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Abstrakt

Diplomovéa praca sa zameriava na problematiku fragmentacie krajiny
dopravnou infrastruktirou a jej ekologickych dosledkov, ako je fragmentacia,
degradacia a strata biotopov, bariérovy efekt, dopravna mortalita vol'ne Zzijucich
zivoc¢ichov a rozne typy disturbancii. Diplomova praca identifikuje miesta vysokej
koncentracie vyskytu dopravnych kolizii s lesnou zverou na komunikécidch
nachadzajicich sa v pril'ahlej oblasti Narodné¢ho parku Velkd Fatra na zéklade
udajov o zrazkach z rokov 2012 - 2015, vyhodnocuje incidenciu kolizii z hl'adiska
dotknutej zveri a spracovava analyzu v kontexte lokalizacie ekologickych koridorov
europskeho a regionadlneho vyznamu s pomocou vyuzitia geografického
informac¢ného systému. Celkovo bolo wurCenych Sest' lokalit so zvySenou
koncentraciou kolizii dopravnych prostriedkov s lesnou zverou, pricom najviac
dotknutym druhom v zdujmovej oblasti je srncia zver. Rizikové miesta mézu byt v
budticnosti zabezpecené zmieritujucimi opatreniami v podobe migracnych objektov a
tymto moze dojst’ k zvySeniu bezpecnosti na cestach a ochrane jedincov populacii

viacerych druhov vol'ne Zijucich Zivocichov.

KPucové slova: fragmentécia, bariérovy efekt, lesna zver, kolizie, GIS



Abstract

The diploma thesis focuses on the landscape fragmentation due to
transportation infrastructure and its environmental consequences such as
fragmentation, degradation and loss of habitats, barrier effect, wildlife-vehicle
collisions and disturbance effects. The diploma thesis identifies places of frequent
occurrence of wildlife-vehicle collisions on roads located in the adjacent areas of
National Park Velk4 Fatra based on data on collisions from 2012 to 2015. The thesis
assesses the collisions incidence from the point of view of the concerned animals and
processes analysis in the context of the location of the european and regional
biocorridors using Geographic Information System. Six wildlife-vehicle hotspots
were identified, the most affected species is roe deer. Hotspot locations can be
secured in the future by mitigation measures, i.e. migratory objects, and this can lead

to increased security of traffic and the protection of individual wildlife species.

Keywords: fragmentation, barrier effect, wildlife, road-kills, GIS
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1. Uvod

Za poslednych pétdesiat rokov sa hustota dopravnej siete v ramci Europy
vyrazne zvysila. Pri¢ina tkvie v snahe o zefektivnenie dopravnych spojeni i v
rozSirovani I'udskych sidiel a v urbanizécii. Vysledkom su zna¢né negativne vplyvy
pOsobiace na krajinu, mnohé z nich sa casto objavuju postupne, su tazSie

pozorovateI'né a preukazuji kumulativne uc¢inky.

Jednym z ekologickych dosledkov fragmentécie krajiny je dopravnd mortalita
sposobena koliziami motorovych vozidiel s vol'ne zijacimi zivo¢ichmi, ktord moze v
hrani¢nych pripadoch viest' k ohrozeniu Zzivotaschopnosti jednotlivych populécii,
pripadne moze zhorsit' prosperitu populacii zivocichov. Monitoring dopravnych
kolizii méze byt v pripade potreby uzitoénym prostriedkom k lokalizovaniu
kritickych ¢i rizikovych miest. Za uUcelom zmiernenia negativnych dopadov
fragmentacie krajiny na populdcie Zivoc¢ichov sa vyuzivaju rézne zmieriujlice

opatrenia, pri navrhu ktorych je lokalizovanie kritickych miest nevyhnutnostou.

Na celostatnej urovni Slovenskej republiky zatial nie su zverejnené
dostacujlice informécie o takychto rizikovych miestach, rieSenie diplomovej prace

zameranej na tato problematiku vo vymedzenom uzemi je teda opodstatnené.

V 1avodnych kapitolach praca rozobera viaceré aspekty ekologickych
dosledkov fragmentdcie krajiny, nasledne sa venuje metédam hodnotenia
fragmentacie krajiny, priom pomocou vyuzitia jednej z tychto metdd je v dalSej
kapitole ohodnotend miera fragmentécie krajiny v Eurdépe na trovni jednotlivych
Statov. Osobitnd kapitola sa venuje ochrane konektivity a migracnej priepustnosti pre
vel'ké cicavce 1 s aplikovanim genetickych metdd pri hodnoteni konektivity krajiny.
V poslednej kapitole teoretickej Casti sa diplomova praca zameriava na zmieriujuce
opatrenia (migracné profily, migra¢né objekty) a uvadza konkrétny priklad uspesne
realizovaného projektu Alpsko-karpatského koridoru. Prakticka cast’ diplomovej
prace vyhodnocuje analyzované data a graficky zobrazuje vysledky obsiahnuté v

mapovych vystupoch uvedenych v prilohach diplomovej prace.



2. Ciele prace

Ciel'om diplomovej prace je identifikovat’ miesta astého vyskytu dopravnych
kolizii s lesnou zverou na komunikaciach nachadzajucich sa v pril'ahlej oblasti NP
Velka Fatra na zaklade tudajov o zrazkach z rokov 2012 - 2015, vyhodnotit’
incidencie kolizii z viacerych hladisk (druh dotknutych volne zijucich zivocichov,
Casova suvislost’ a pod.) a spracovat’ analyzy v kontexte lokalizacie ekologickych
koridorov eurépskeho a regiondlneho vyznamu a v suvislosti s izemnym systémom

ekologickej stability (USES).

Okrem Statistického spracovania vyssie uvedenych udajov mé diplomova
praca za ciel’ vypracovat analyzu v prostredi geografického informac¢ného systému
(ArcGIS), vysledkom ktorej maji byt mapové vystupy znazoriiujuce presné miesta
dopravych kolizii, zhluky wvysokej koncentracie vyskytu kolizii a vzajomné
prepojenie tychto lokalit s biokoridormi a s iIzemnym systémom ekologickej stability

a taktiez popis jednotlivych lokalit.

Prinosom diplomovej prace je lokalizovanie rizikovych miest dopravnych
kolizii spdsobenych lesnou zverou, pricom identifikované miesta moézu byt v
budlcnosti zabezpecené zmieriiujiicim opatrenim v podobe migracného objektu a
tymto moze ddjst’ k zvySeniu bezpecnosti na cestdch a ochrane jedincov populacii

viacerych druhov vol'ne Zijucich Zivoc¢ichov.



3. Literarna resSers
3.1 Fragmentacia krajiny

Fragmentacia krajiny je definovana ako rozcletiovanie alebo rozdel'ovanie
prirodnych lokalit ¢i stvislych krajinnych celkov na mensie izolované jednotky, za
sucasné¢ho znizenia celkovej rozlohy povodného izemia, pricom na tychto miestach
dochadza k naruseniu ekologickych vztahov réznymi druhmi bariér. Fragmentacia je
dynamicky a premenlivy jav, priCom je evidentnd najmd v urbanizovanych
regionoch, kedy je dosledkom prepojeni zastavanych ploch linedrnou infrastruktarou
(cesty, zeleznice a pod.), rozsirovanim l'udskych sidiel, priemyselnych aredlov, no
samozrejme sa vyskytuje i v menej urbanizovanych oblastiach, ked'ze dopravnou

infraStrukturou st prepojované jednotlivé regiony (van der Ree et al.).

Nakolko vystavba novych dopravnych spojeni v stcasnosti pokracuje
rychlym tempom, miera fragmentacie sa stale zvySuje a zostatkové ekologické siete
poskytuju stale mensiu a mensiu konektivitu. Dopravna infrastruktura, intenzifikacia
pol'nohospodarstva a stale vzrastajuca urbanizacia spolu s vystavbou priemyselnych
areadlov st povazované za hlavné priciny fragmentacie krajiny (Damarad, Bekker,

2003).

3.2 Ekologické dosledky fragmentacie krajiny dopravnou
infrastruktirou

K pochopeniu environmentalnych dopadov modernej infrastruktiry na rdzne
zlozky zivotného prostredia z pohladu ekoldgie je nutné pozriet sa na tato
problematiku komplexne a zahrnit” do uvah viaceré aspekty a taktieZ kumulativne
javy; je potrebné vychadzat z empirickych dat, ktoré nam pomoézu nacrtnit’
vSeobecné zavery a odhadovat’ modely, ktoré by mohli byt’ pouzité aj pre hodnotenie

dopadov zdmerov a koncepcii na zivotné prostredie.

Linearna infraStruktara je jednou z hlavnych pri¢in fragmentécie, degradacie
a straty prirodnych habitatov, nakol'ko je rozSirena celosvetovo a jej podiel vo
vSeobecnosti stale stipa. Ovplyviiuje zivotné prostredie na viacerych Urovniach,
poc¢nuc jednotlivymi organizmami, cez populdcie vol'ne Zijucich zivocichov, az po

prirodné habitaty, celé prirodné spoloc¢enstva a ekosystémy (Fahrig, 2003).
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Za pociatky vyskumu, ktory sa venuje ekologickym vplyvom ciest a cestnej
dopravy mozno oznacit rok 1925, kedy Dayton Stoner zdokumentoval svoje
pozorovania z vyskumu dopravnych kolizii zapri¢inenych zivo¢ichmi v State lowa,
USA (Stoner, 1925). Neskor sa pre komplexny vyskum ekologickych dopadov
cestnej infraStruktiry zauzivalo oznacenie ,,cestnd ekologia", prvykrat bol tento
termin pouzity v Nemecku v roku 1981 (,,Straendkologie"; Ellenberg et al.). Od
devitdesiatych rokov sa vyskum v tejto oblasti rapidne rozvijal, publikované boli
mnoh¢é Studie a sympo6zia v Eurdpe, Severnej Amerike 1 Australii. O rozvoj tohto
odboru sa zaslizil Forman et al. publikovanim ¢lanku s ndzvom ,,Roads and their
major ecological effects" v roku 1998, ktory ma v sucasnosti takmer 1500 citacii a
neskoér vydanim knihy s ndzvom ,,Road Ecology: Science and Solution" (2002).

Hlavnymi ciel'mi cestnej ekologie je popisat a kvantifikovat' ekologické
efekty, ktoré st spdsobené réznymi typmi ciest dopravnej infraStruktiry a
minimalizovat’ ¢i kompenzovat negativne dopady na Zivotnom prostredi a krajine
(van der Ree et al., 2011). Vd’aka vyskumom v tejto oblasti sa podarilo identifikovat’
mnohé priame i nepriame negativne dopady pozemnych komunikéacii na Zivotné
prostredie. Medzi najcastejSie primarne ekologické efekty popisované mnohymi
autormi mozno zaradit' fragmentaciu a degradaciu biotopov a s tymto spojenu
fragmentaciu populacii viacerych druhov zivoCichov na menSie a zranitel'nejSie
frakcie; bariérovy efekt; zvySent mortalitu volne zijucich zivocichov spdsobenu
dopravnymi koliziami s motorovymi vozidlami; disturbancie a znecistenie okolitého
prostredia (Seiler, 2001; Jaeger a Fahrig 2004; Roedenbeck, 2007; EEA, FOEN
2011). Spominané negativne efekty moZu samostatne alebo v stc€innosti viest k
redukcii populaénych velkosti a tym padom k vysSiemu riziku vyhynutia populécii.
To, ktory z tychto efektov bude najsilnej$i a aka bude odozva druhu na vystavbu
cestne] komunikacie a s flou spojeni premdvku zéilezi od behavioralnej
charakteristiky a ekologie konkrétneho druhu. Napadnym vyhybanim sa vozovke sa
zniZi priama mortalita Zivo¢ichov spdsobena zrdzkami, avSak zvysi sa bariérovy

efekt (Jaeger et al. 2005).

3.2.1 Fragmentacia, degradacia a strata biotopov

Vysok4d miera fragmentacie krajiny patri k jednym z najvyznamnejSich

problémov, ktoré negativne ovplyviiuju charakter krajiny a populacie vol'ne Zijacich
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zivo¢ichov. Nakol'ko vsSetky cesty i1 Zeleznice su sucastou siete, pri odhadovani
dopadov fragmentécie na populécie zivo¢ichov treba zohl'adiiovat’ mozné synergické
efekty celej dopravnej siete, idaje z jednej linky dopravnej komunikacie s preto
nepostacujice. Stidie venované fragmentacii musia zvi¢$a brat’ do uvahy arealy
vel'kej rozlohy a taktiez musi analyza prebiechat’ pocas dlhsej Casovej periody.

Narozdiel od fragmentacie zapricinenej pol'nohospodarenim ¢i urbanizaciou,
kedy je strata biotopov evidentnd, pre fragmentidciu habitatov zapri¢inenu
infrastruktirou je charakteristické skor izolovanie jednotlivych lokalit kvoli
bariérovému efektu, strata konektivity habitatov a taktiez sprievodné disturbancie v

okoli ciest (Seiler, 2001).

Biologické principy nepriaznivého posobenia fragmentdcie na populacie
zivocichov vychadzaji zo znamej tedrie ostrovnej biogeografie (MacArthur, Wilson,
1967) a teorie metapopuldcii (Levins, 1969). Teoria ostrovnej biogeografie
vysvetluje dynamiku rastlinnych a zivociSnych spolocenstiev na ostrovoch v
zavislosti od velkosti ostrova a jeho vzdialenosti od pevniny. Na morskych
ostrovoch a stostroviach boli sledované dynamické procesy kolonizécie a
vymierania jednotlivych druhov; ¢im je ostrov menSi, tym sa zvySuje
pravdepodobnost’ vyhynutia druhu, vzdialenost ostrova od pevniny (miera
izolovanosti) spoluurcuje intenzitu a uspesnost’ kolonizacie. Z uvedeného vyplyva
zaver, Ze ¢im je ostrov vacsi a blizsie k pevnine (zdroju), tym by mal byt, podla
teorie ostrovnej biogegrafie, druhovo bohatsi. Fragmentovana krajina sa vyznacuje
vyskytom izolovanych oblasti r6znej miery, v sucasnosti sa tento model casto
aplikuje na problematiku narodnych parkov a prirodnych rezervécii - pri tomto
pristupe povazujeme rezervacie za ,0ostrovy" stanovi§t obklopené narusenym

prostredim (Primack et al., 2001).

Pri popula¢nych procesoch prebiehajicich na trovni lokalnych populécii
dochddza 1 k migricidm (emigracidm, imigraciam). Subor tychto vzajomne
oddelenych lokalnych populdcii Zijicich na ur¢itom vicSom Uzemi, ktoré navzajom
interaguji, mozno oznalit za metapopulaciu. Jednotlivé lokédlne populacie sa liSia
svojimi vlastnostami, odliSnym poc¢tom jedincov, populacnou dynamikou, stupfiom
izolacie a pod. Viac prosperujuce Ciastkové populdcie, ktoré su charakterizované
dostatoCnym mnozstvom potomstva (tzv. zdrojové populédcie) su potom schopné

doplnit’ stavy susednych, menej prosperujucich populécii (tzv. prepadové ,,sink"



populacie). Niektoré¢ populacie mézu byt absolatne zéavislé na ,,zdrojovych"
populaciach, a preto akékol'vek prerusenie tychto tokov by mohlo mat pre danu
populaciu vazne nasledky (zniZenie genetickej variability, zniZenie ,,fitnes" jedincov,
redukcia pocetnosti populacie az vyhynutie). ZniZenie genetickej variability
populacii je velkym problémom, nakol'ko geneticka variabilita je v SirSom zmysle
zakladnym predpokladom biologickej diverzity, v uzSom zmysle je predpokladom
schopnosti adaptovat sa na nové podmienky prostredia, schopnosti populécii
produkovat’ plodné potomstvo atd’. Malé izolované populacie preto maji vyssSiu
pravdepodobnost’ extinkcie v porovnani s velkymi populédciami s dostatocnym
genetickym tokom. Malé populécie si nachylnejsie k inbridingu, genetickému driftu
a pod., izolované populécie su nachylnejsie podl'ahnut’ stresovym faktorom a t'azsie
sa vyrovnavaju s lokalymi prirodnymi disturbanciami (vykyvy pocasia, poZiare,

ochorenia), maja teda nizsiu odolnost’ (,,resilience") (EEA, FOEN, 2011).

Prerusenie vzdjomnej interakcie medzi subpopulaciami méze byt sposobené
napriklad novou migra¢nou bariérou (dopravnou komunikaciou), ktori maju jedinci
problém prekonat. Tymto je obmedzend moZznost pohybu (emigracie, imigracie,
disperzie), ktord je pre zivoCiny nepostradatelnd z viacerych dovodov (pristup ku
zdrojom potravy, zniCenie stanovista, rusSenie, vyskyt predatorov, rozmnoZovanie,

lokalne narasty alebo poklesy poc€etnosti atd’.) (Primack et al., 2001).

Dal§im javom stvisiacim s fragmentaciou biotopov je okrajovy efekt (,,edge
effect"). Fragmentované stanovistia maju vacsiu celkova dizku okraja vzhladom k
celkovej ploche tzemia, rozloha povodného nefragmentovaného tizemia sa tymto

dramaticky zmensuje (obr. ¢.1).

wnitini plocha vnitini plocha
=8,7 ha =87ha

Zeleznice LTI T

vnitini plocha = 64 ha

wnitini plocha vnitfni plocha
=87 ha =87 ha

okraj = 36 ha
cesta
vnitfni plocha =87 ha x4 =348 ha

Obr. & 1: Hypoteticky priklad zmeny rozlohy pévodného tizemia o vymere 64 ha (A) a dizky

ekotonu po fragmentacii infrastruktirou (B) (Primack et al., 2001).



Pre takéto oblasti su charakteristické okrajové efekty, tzn. hranice lokality
disponuju rozdielnymi podmienkami prostredia v porovnani s miestom uprostred, ide
napriklad o vysSie vykyvy dopadajuceho svetla, rozdiely v teplote, vlhkosti, rychlosti
vetra a pod., spoloCenstva ekotonov su preto odlisné. Obzvlast’ badatel'ny okrajovy
efekt je mozné pozorovat’ v lesnych ekosystémoch, kedy moze prevladat’ az stovky

metrov od hranice lesa smerom dovnutra biotopu (Primack et al., 2001).

Jednotlivé druhy Zivocichov su k dopadom fragmentécie citlivé rdzne, zalezi
od konkrétnych podmienok prostredia a konkrétnej populacie. Vo vSeobecnosti
mozno tvrdit’, ako uvadza And¢l et al. (2005), Ze najviac ovplyvnené druhy, ktoré na
fragmentaciu reaguju citlivo, su druhy s velkymi narokmi na priestor, druhy s
klesajucou hustotou ¢i druhy s vysokym stupniom ohrozenia, stenoekné druhy a
druhy s obmedzenou pohyblivostou alebo naopak druhy so zna¢nou dennou alebo
sezonnou priestorovou dynamikou a druhy migrujice na vel’ké vzdialenosti. Tento
autor medzi modelové organizmy, ktoré st obzvlast ohrozené fragmentaciou,
zarad’'uje medved’a hnedého (Ursus arctos), losa mokrad’ového (Alces alces) i sysla
oby€ajného (Spermophilus citellus), avSak zdoraziiuje individudlne postdenie

situdcie konkrétnych ohrozeych populdcii.

Na otazku, ako vel'mi su habitaty ovlyviiované novymi komunikéciami a k
akym zmenam ddjde vd’aka okrajovemu efektu, nie je jednoduché odpovedat’, ked’ze
vSetko zavisi od charakteristiky jednotlivych ciest, od premavky, topografie terénu,
hydrologickych podmienok, pril'ahlej vegetacie, senzitivity jednotlivych populécii,
miery celkovej disturbanie a mnohych d’alSich faktorov, ktoré treba pri hladani

odpovede na tato otazku zohl'adnit’ (Collinge, 2009).

Reh a Seitz (1989) potvrdzuji konkrétnym vyskumom zmenu genetickej
Struktiry malych lokalnych populécii (zniZenie heterozygozity a polymorfizmu a
pritomnost’ inbridingu) skokana hnedého (Rana temporaria), ktoré nastali po
izolovani tejto populacie infrastruktirou v istej lokalite juhozépadného regionu v

Nemecku.

Metdédam merania a kvantifikdcie stupnia fragmentdcie sa venuje osobitna

kapitola (€. 3.3).



3.2.2 Bariérovy efekt

Pozemné komunikacie predstavuju pre volny pohyb mnozstva druhov
zivo¢ichov vyznamné a ¢asto neprekonatel'né prekazky, no taktiez mézu mat’ vplyv
na prirodzené prirodné procesy, ako napriklad hydrologické pomery, rozlozenie
vegetacie a pod. Hlavnymi skutocnostami, ktoré maji podiel na vzniku bariérového
efektu su: 1. vyhybanie sa zivocichov cestnym komunikaciam, 2.disturbanciancie,

ktoré komunikacie spdsobuju a 3.pritomnost’ fyzickych prekazok, ktoré cesty tvoria.

Miera bariérového efektu je dana kombindciou troch skupin faktorov, ale
samozrejme taktiez zéalezi od toho, aky druh zivocicha sledujeme (jeho
charakteristika a spravanie sa). Prvym faktorom je technické rieSenie komunikécie,
pricom dolezitymi parametrami su Sirka komunikécie a technické prekazky
(zvodidla, ploty, protihlukové clony, prickopy lemujice cesty, migracné objekty a
pod.). Druhym faktorom je intenzita dopravy a tretim faktorom su doprovodné
disturbancie v podobe chemického znecistenia, hluku a vibracii, osvetlenia a
celkového vizudlneho rusenia (Iuell, 2003). Mnoho takychto bariér neblokuje pohyb
zivoCichov kompletne, ale znacne pocet ZzivoCichov, ktoré uspesne prekonaju

prekazku v podobe cesty, redukuje.

V pripade, ze budu cesty viac priepustné pre zivocichy (napr. odstranenim
prekazok), bude hrozba demografickych zmien v populaciach mensia, av§ak na tkor
pocetnejSich usmrteni zivocichov vozidlami. Naopak, zamedzenim tychto usmrteni
blokovanim okrajov vozovky sa zvysi bariérovy efekt a problém izolovanych malych
populacii. Bariérovy efekt ovlyvni populédcie viacerych druhov a tyka sa vicsich
aredlov v porovnani s jednotlivymi usmrteniami a je potencidlne jednym z
najsilnejSich negativnych ekologickych dopadov sposobenym infraStrukturou. Preto
vhodnym rieSenim je prave technické zabezpecCenie cestnych priepustov, nadchodov

¢i podchodov (Forman, Alexander, 1998).

3.2.3 Dopravné kolizie vozidiel s vol’'ne Zijucimi Zivo¢ichmi

Priama umrtnost’” zivoCichov na cestich je najzretelnejSim efektom
fragmentacie lokalit. KaZdorocne st usmrtené miliony Zivocichov pri koliziach s

motorovymi vozidlami.



Harris a Scheck (1991) identifikovali niekol’ko dévodov, preco je
infraStruktura spolu s premavkou znaénym zdrojom mortality volne zijucich
zivocichov: zakonitym doévodom je predelenie teritorii ¢i migracnych tras; zivocichy
vyuzivaji otvoreny pozdiZny cestny koridor a tym prichadzaju do kontaktu s
premavkou; dal§im logickym predpokladom je vyskyt miftvych zvierat v okoli
vozovky, ktoré poskytuju zdroj potravy; a v neposlednom rade je to prave Specificky
biotop, ktory sa nachadza po strandch vozoviek a méze byt atraktivnym habitatom

pre niektoré druhy, pot'azne vsak i ,,ekologickou pascou".

Pri uvazovani o nasledkoch je potrebné si uvedomit, ze velké mnozstvo
umrti nemusi zakonite viest k ohrozeniu populacie, ale méze indikovat, ze dany
druh ma vysoku pocetnost’ a/alebo je vel'mi rozsireny. Na dopravni umrtnost’ st
citlivé predovSetkym vzacne druhy lokalnych populacii o nizkej pocetnosti (napr.
vel'ki karnivori), d’alS$im taxénom citlivym na dopravni Umrtnost’ st druhy, ktoré
intenzivne migruji medzi lokalitami, napr. obojzivelniky (predovsetkym pocas
obdobia rozmnoZovania) a rozne druhy plazov. Umrtnost’ na cestach taktiez zavisi od
ro¢né¢ho obdobia, teploty, zrazkach, dennej a no¢nej dobe a pod. Mnohé Zivocichy,
ktoré sa dostanu do kolizie s vozidlami neumieraju ihned’, ale az po istom Case na

nasledky zraneni ¢i Soku. (Dufek et al., 2008).

Litvatis (2008) popisuje tri pristupy, ktorymi moZzZno analyzovat kolizie
zivocichov s motorovymi vozidlami. Princip prvej metddy spociva v identifikovani
miest so zvySenym poc¢tom kolizii, vhodnymi vstupnymi informéciami okrem udajov
o miestach kolizii st udaje o biotope a okolitych oblastiach tychto ,,hotspots" miest,
pricom vystupom moze byt vyhodnotenie, ktoré miesta st pre ZivoCichy atraktivejsSie
v porovnani s inymi. Pri druhom pristupe je analyzovana geograficka distriblcia
druhov v suvislosti s hustotou cestnej siete a moZe odhalit’ prave asociacie danych
ciest s pritomnost'ou alebo absenciou cielového druhu, pripadne zistit’ mieru ,,road-
density threshold" pre vybrant SirSiu lokalitu. Tretia metéoda vyuziva modely
predpovedania vyskytu kolizii, pri¢om zohl'adituje informacie o hustote premévky, o
etologii druhov a predbezne stanovuje zony kolizii. Vystupom je v tomto pripade

vypocet pravdepodobnosti mortality na konkrétnych usekoch ciest.



3.2.3.1 Faktory ovplyviujice vyskyt dopravnych kolizii

Pocet dopravnych kolizii s voI'ne Zijucimi Zivo¢ichmi vo vSeobecnosti stipa s
intenzitou premavky, no na druhej strane sprievodné javy prili$ intenzivnej premavky
naopak odradzaju zivocichy od priblizenia sa ku ceste a kolizie v tychto pripadoch
umerne nestipaju; preto mozno konStatovat, ze zalezi od ekologie konkrétneho
sledovaného druhu. Dalej sa mozZe pocet dopravnych kolizii zvySovat’ s hustotou tej
ktorej populacie ¢i so zvysSenou aktivitou Zivo¢ichov daného druhu, vo velkej miere
vSak zavisi od vlastnosti prostredia, okolitych biotopov, migranych tras, vegetacie
lemujucej cestu, no taktiez od faktorov ako je napr. pocasie, doba dna, ro¢né obdobie
a v neposlednom rade od technickej charakteristiky samotnej cesty (Sirka vozovky a
pod.) a od zmierniuyjucich opatreni na cestach (oplotenie, podchody, nadchody,

ekoduty atd’) (Seiler, 2001).

Analyzy kolizii vol'ne zijuci¢h zivocichov a ich migracnych tras vo vztahu k
line4rnej infraStruktire zaloZzené na geografickych informacnych systémoch su
prostriedkom k lepSiemu porozumeniu tejto problematiky a k navrhovaniu modelov
pre hodnotenie vplyvov ciest a nésledne pre aplikovanie zmiernujucich opatreni

(Gunson et al., 2011).

3.2.4 Disturbancie a vplyv ciest na abiotické zlozky Zivotného
prostredia

Cestna infrastruktira spolu s premavkou moze ovplyviiovat’ abiotické zlozky
prostredia roznym sposobom: geomorfologickymi zmenami, zmenou hydrologickych
pomerov, chemickym znecistenim vod, zdberom, znelistenim a erdziou pdd,
zasol'ovanim pdd, znecistenim ovzdusia, naruSenim mikroklimatickych pomerov a
takisto moze sposobovat’ disturbancie v podobe hluku alebo v podobe vizudlneho
svetelného naruSovania. Intenzita tychto vplyvov variruje s poziciou -cesty,

svazitost'ou terénu, podnym krytom danej lokality a pod. (Forman, Alexander, 1998).

Doprava komtaminuje prostredie mnoZzstvom chemickych polutantov. Emisie
tvoria latky ako oxid uhol'naty, oxidy dusika, oxid siri¢ity, polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH), prchavé organické zluceniny. Vozidld st zdrojom taktiez

tazkych kovov (napr. olovo, zinok, med’, kadmium) atd’. (EEA, 2012).
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Hluk zapri¢ineny premavkou na cestdch mo6ze mat’ na zivocichy negativny
vplyv, obzvlast’ na druhy, ktorych prirodzenou sucastou behaviordlnych prejavov je
vyuzivanie zvukov (napr. vtidky) a ovplyvnené su najmi tie druhy, u ktorych
frekvencia zvuku z premavky interferuje s frekvenciou zvuku ich spevu. Vedie to
napriklad k tomu, Ze niektoré druhy vtakov v hlu¢énom mestskom prostredi spievaju
vo vyssej frekvencii, aby tak predisli problémom a ,,maskovaniu" zvukov s nizkou
frekvenciou, ako uvadza vyskum Slabbekoorna a Peeta (2003) uskuto¢neny v meste

Leiden v Holandsku, kedy bol monitorovany spev sykorky velkej (Parus major).

Linearne dopravné infrastruktura moze ovplyvnovat taktiez mikroklimatické
podmienky lokality, napr. menit’ rychlost’ a smer vetra, teplotu i relativnu vlhkost
ovzdu$ia (prehrievanie vzduchu v blizkosti ciest v letnych mesiacoch). Vo
vSeobecnosti su okraje vozoviek veternejSie, turbulentnejSie, vzduch je teplejsi a
such$i a navySe obsahuje mnozstvo prachovych Ccastic, obzvlast v pripade
nespevnenych okrajov vozoviek. Prachové Castice nepriaznivo posobia na vegetaciu
v pril'ahlych oblastiach ciest, ked’ze pokryvaju povrch listov rastlin a tym ovplyviiuju
fotosyntézu, respirdciu i transpiraciu, coho vysledkom je zniZovanie produktivity

rastlin (Farmer, 1993).

3.2.5 Cestné koridory

Povrchy vozoviek, postranné linie ciest a ich pril'ahlé oblasti v niektorych
pripadoch vyuzivaji Zivocichy na ulahcenie svojho pohybu, pripadne tieto oblasti
poskutuju utociste niektorym druhom, najmd malym cicavcom ¢i hmyzu (Coffin,
2007). Andrews (1990), Hobbs et al. (1990) popisuji niekol’ko dovodov, pre ktoré
niektoré druhy zivoCichov vyuZivaji koridor ciest: pohybovanie sa za ucelom
vyhladdvania potravnych zdrojov, rozptyl medzi separovanymi populaciami,
migracia na dlhé vzdialenosti a lokédlne ¢i globalne Sirenie druhov a kolonizécia

novych Gzemi.

Rastliny a Zivocichy, ktoré vedia vyuZzit’ koridor ciest ¢i cestiiek vo svoj
prospech a ulah€uju si tym pohyb ¢i Sirenie, st zvécSa generalisti. Tieto druhy s
schopné vyuzit’ vysoko variabilné ekologické podmienky charakteristické pre cesty a
a ich prilahl¢ oblasti (Forman, Alexander, 1998). Priestor v blizkosti okrajov a

hranic ciest vedia GspeSne vyuzit’ na ulah¢enie svojho §irenia v krajine. Prave z tohto
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dévodu su cesty uvadzané ako jeden z hlavnych faktorov uspesnych invazii exotickej

flory a fauny (Gelbard, Belnap, 2003).

Rozhrania medzi dvoma typmi biotopov, teda prirodzené okraje alebo
ekotony sa prirodzene vyskytuji v krajine. Zabezpecuju heterogenitu prostredia a
interakcie medzi organizmami. Eventualne st vytvarané i prirodnymi disturbanciami,
ako napr. poziarom v lese a pod., kedy sa na lokalite vytvori ,,medzera", a zmenené
podmienky prostredia (zvySeny dopad slnecnych lacov, prisun zivin, znizena

kompeticia a pod.) dovol'uji inym druhom kolonizovat’ lokalitu.

Okraje ciest su Specifické svojim linedrnym tvarom a dopravnou dynamikou.
Je pravdou, ze linie pobliz ciest mézu byt vhodnym prostredim pre niektoré druhy
zivocichov, avSak narozdiel od prirodzene sa vyskytujucich ekotonov, su v plnej
miere vytvorom Ccloveka. Ekolégovia casto poznamenavaju nehostinnost tohto
prostredia pre mnoho druhov a jeho negativne dosledky pre ekosystémy (Forman et

al., 2003).

Vzdialenost od okraja linie vozovky, v ktorej eSte mozno pozorovat
negativne javy posobenia dopravy, je v literatire oznacovany ako tzv. ,,road-effect
zone" - zb6na naruSenia a je dolezita z hladiska pripadnych manazmentovych
opatreni. Téato zdéna je typicky niekolkondsobne SirSia ako samotna Sirka cesty, je
asymetricka vzhladom na rozdielny terén, svazitost, prudenie vetra a pod. Ide o

vel'mi variabilny fenomén meniaci sa v prietore i Case (Eigenbrod et al., 2009).

3.3 Metody hodnotenia fragmentacie krajiny

Hustota a konfiguracia cestnej siete ovplyviluje funkéné vztahy v radmci
ekosystémov v krajine. Existuje viacero metdd, ktorymi mozno fragmentdciu na
urovni krajiny ohodnotit’ ¢i merat. Tieto metddy mozno rozdelit do dvoch
zékladnych kategoérii: metody stanovujice Ciselné indexy fragmenticie a metddy

vymedzujlice Uzemie (Andé¢l et al., 2011).
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3.3.1 Metéda stanovenia ,,effective mesh size"

Medzi kvantitativne vypocty, ktoré kvantifikuju stupen fragmentacie urcitého
uzemia Ciselnym indexom, mozno zaradit' napr. vypocet ,,degree of landscape
division" (D), ,,splitting index" (S), alebo ,,effective mesh size" (M.s) (Jacger, 2000).
Posledna menovana je povazovand za reprezentanta tejto skupiny metdd a volne
mozno prelozit nazov tohto postupu ako stanovenie ,,efektivnej velkosti oka"
uritého uzemia. VSetky tri uvedené metody su zaloZzené na uvazovani o
pravdepodobnosti, ¢i sa dva zZivocichy nachédzajice sa na r6znych miestach v ramci
arealu maju  alebo nemaji moznost’ stretnit. Ekvivalentom je urenie
pravdepodobnosti, Ze dva ndhodne vybrané konkrétne miesta (body) v regione
(vopred ur¢enom podla istych kritérii) buda od seba oddelené bariérou. Ako bolo
spominané v predchadzajucich kapitolach, moznost’ (schopnost) dvoch jedincov
populacie sa stretnut a reprodukovat, spolu s neizolovanostou a dostato¢nou

vel'kost'ou arealu, su predpokladom Zivotaschopnej populécie.

M je teda cCiselny indikator fragmentacie krajiny a vychadza z vypoctu
pravdepodobnosti, ze sa dva jedince ndhodne umiestnené do Studovaného tizemia,
budu nachadzat’ na ploche neoddelenej prekdzkou. Mg sa vyjadruje v plosnych
jednotkéch, nizSie hodnoty urcuju vyssiu mieru fragmentacie. Mg mozno vypocitat’
podla vzorca:

n
1 2
Meff =AtC=— 'z Al
Ap 4
i=1
pri¢om C = pravdepodobnost’, Ze dva ndhodne umiestnené body v ucitom tzemi nie
st oddelené bariérou; A; = rozloha jednotlivych izolovanych ploch (km?); A, =

rozloha celého skimaného tizemia (km?); n = poet ¢iastkovych izolovanych ploch.

Tato metdda je vhodna pri sledovani Casového vyvoja a vzdjomného
porovnavania urovne fragmentacie rozsiahlych uzemi, nakol’ko reaguje i na menSie
zmeny Vv Strukturach bariér, ktoré vedu k fragmentaci. Vyhodou tejto metody je, ze
nakolko plni vedecké, funkéné aj pragmatické poziadavky, mdze byt pouzitd ako
environmentalny indikator fragmentacie biotopov. Informécia o stupni fragmentacie
krajiny je relevantna napriklad pri regiondlnom tizemnom planovani ¢i pri planovani

umiestnenia novej dopravnej komunikécie (Jaeger, 2000; And¢l et al., 2005).

13



3.3.2 Metoda stanovenia dopravou-nefragmentovanych oblasti
(UAT)
Principom metdéd vymedzujicich nefragmentované tizemie je, ze sa podla
urcitych algoritmov definuje tzemie, ktoré je povazované za nefragmentované a tym

padom hodnotne;jsie.

Ukazkovym prikladom tejto metodiky je stanovenie dopravou-
nefragmentovanych oblasti (UAT - ,,unfragmented area by traffic"). V roku 2005
bola And€lom a kol. vypracovana kompletnd metodicka prirucka, ktord popisuje
hodnotenie fragmentéacie krajiny dopravou. Prirucka definuje nefragmentované
lizemie ako tizemie, ktoré spiiia nasledujiice podmienky: 1. je ohrani¢ené cestami s
intenzitou dopravy vysSSou ako 1000 vozidiel za denn alebo viacnasobnymi
kolajnicovymi Zeleznicami (t.j. limitnd intenzita fragmentacného faktoru); 2. ma
rozlohu vi&$iu ako 100km? (t.j. limitna velkost’ izemia). Tieto tzemia (UAT) su
nasledne analyzované z hl'adiska kvality (hodnota biotopov, hodnotenie bariér a ich

priepustnosti, prip. SWOT analyza).

Vyhodou tejto metédy je moznost' analyzy v geografickych informaénych
systémoch (GIS), praktickou vyhodou je, Ze vymedzené izemie je mozné konkrétne
konfrontovat’ s roznymi zdmermi izemného planovania a investi¢nej pripravy, napr.
stanovenim rozsahu zasahu pre viacero variant. Tato metéda ndm dovol'uje hodnotit’
aktualny stav fragmentécie krajiny, no taktiez tento stav porovnavat s minulostou a
pomocou prognostickych dopravnych modelov odhadovat vyvoj fragmentacie v
buducnosti. Vysledky z analyz UAT maji dobri vypovednu hodnotu, podavaji
informécie o sucasnej aj potencidlnej hodnote Uizemia a je odportcané vyuZzivat
informdcie z takychto analyz pri hodnoteni vplyvov koncepcii a zdmerov na Zivotné

prostredie (And¢l et al., 2005).

3.4 Fragmentacia krajiny v Eurdpe

Jednym z najvyraznejSich faktorov prispievajucich k ubytku biodiverzity v
Eurépe je prave dopravnd infrastruktira a jej negativne vplyvy na fragmentaciu
biotopov. Od roku 1990 sa celkova dizka dialnic v Eurdpe (42 207 km) znaéne
zvysila, v roku 2015 vykazovala dizku 75 820 km (Statista, 2015).
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Vypocet zhodnotenia fragmentacie v krajine uvedeny v tejto kapitole je
zalozeny na metode ,,effective mesh size" spolu s vypoctom ,,effective mesh density"
(Serr). Pomocou indikatora ,.effective mesh density" sa urCuje stupeit ¢i miera
fragmentacie, teda Strukturalna konektivita, do tivahy sa neberie druhovo-$pecificka
konektivita. Fragmentovanu krajinu charakterizuje pritomnost’ tzv. ,,fragmentation
geometry" (FG), pojem FG je definovany ako pritomnost’ nepriepustnej bariéry, resp.

subor vSetkych bariér v krajine, v tomto pripade ide o bariéry antropogénne. Scs
udava informéciu o poéte nefragmentovanych tzemi (,,0k") na ploche 1000 km?,
inymi slovami, hustotu tychto ploch. Samotné plochy su ohrani¢ené bariérami FG.
Cim viac bariér roz¢lefiuje krajinu, tym je vy$§ia hodnota Si (EEA, 2011).

Eurépska environmentdlna agentara (EEA, 2011) uskutocnila analyzu

hodnotenia miery fragmentacie v Eurdépe v roku 2009. Zikladni zjednoduSenu

predstavu o miere fragmentacie na Grovni §tatov zobrazuje obr. €. 2.
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Obr. ¢ 2: Fragmentacia krajiny v Europe (2009) na tirovni $tatov vyjadrena hodnotou S

(EEA, 2011).
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Z vyskumu EEA (2018) vyplyva, Ze najviac fragmentovanu krajinu maja
Staty Luxembursko (93% krajiny je vysoko fragmentovand) a Belgicko (80%),
vysoké hodnoty vykazuju aj Staty Holandsko (67%) a Nemecko (60%). Tieto oblasti
mozno povazovat’ za akési centrum vysokej fragmentacie, nakol’ko od tychto Statov

vSetkymi smermi je miera fragmentacie nizSia a spomedzi vSetkych analyzovanych

vwe

Chart — Fr ation in EEA ber countries

cantage of country area covered by each fragmentation prassure class

Per

Very low Low Medium [l High [l Very high

Obr. ¢. 3: Fragmentacia krajiny v jednotlivych §tatoch (2018). Graf zobrazuje percentudlny podiel
rozlohy krajiny, ktory je fragmentovany na turovni S5-tich tried (miera fragmentacie velmi
nizka/nizka/stredna/vysoka/vel'mi vysoka). Fragmentaény ,,tlak" krajiny reprezentuje hodnota S
(EEA, 2018).

Velké casti Eurdpy su vysokofragmentované z dovodu expanzie sidiel a
dopravnej infrastruktiry. Vysoka miera fragmentacie je Casto lokalizovana prave v
oblastiach rozl'ahlych urbanizovanych centier a pobliz silnych transportnych
koridorov. Napriklad Nemecko ma v stéasnosti siet dialnic s celkovou dizkou
12993 kilometrov (Pordata, 2015) o vyraznej hustote, priom mnoZstvo
prepravenych oséb a tovaru v rdmci Eurdpy je znacné. Vysoky stupen fragmentacie
tejto krajiny vysvetl'uje, okrem iného, jej centralna lokalizdcia v Eurdpe, vysoky
level industralizacie, nizky pocet velkych topografickych prekazok pri konstruovani

dopravnej infraStrukary a v neposlednom rade ekonomické podmienky krajiny.
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Na nasledujicom grafe (obr. &. 4) je pre porovnanie zobrazena celkova dizka

dialnic v urcitych Statoch v Eurdpe na poprednych a poslednych prieckach v roku

1990 a po 25-tich rokoch v roku 2015 (Pordata, 2015).
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Obr. & 4: Celkova dizka diaPnic v uréitych §tatoch na prvych a poslednych prie¢kach v rokoch

1990 a 2015 (Pordata, 2015).

Na obrazku ¢. 5 je zobrazend Uroven fragmenticie v 28 analyzovanych

e , . o 2
krajindch v rastrovom datovom modeli s rozlisenim 1km~.

Landscape fragmentation
per 1 km? grid (2009)

Number of meshes
per 1000 km? (s .}

[ ] <01
[] 0.1-025
[] o.25-05
[] o051
] 15
2 s-10
B 10-25
Bl 2550
B s0-100
Bl 00

[ ] outside coverage

Obr. ¢. 5: Fragmentacia krajiny v Eurépe (2009) vyjadrena hodnotou S s rozliSenim 1:1km

(EEA, 2011).
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Fragmentacia krajiny v Eurdpe je dana kombinaciou fyzicko-geografickych a
socioekonomickych podmienok. Rozmanitost’ a réznorodost’ eurdpskej prirody v
mnohych pripadoch podmiefiuje socidlny a hospodarsky rozvoj krajin, c¢oho
dokazom je aj rozna miera osidlenia v ramci Europy (obyvané horské udolia v
Alpéch, husto zal'udnené oblasti vel'komiest ¢i pobreznych nizin na zapade Europy,
riedko osidlend severna &ast’ Skandinavie a pod.) Na obr. & 5 moZno pozorovat
vysoké hodnoty S.s v okoli velkych mestskych aglomerécii a hlavnych dopravnych
uzlov zapadnej a strednej Eurdpy a severnej Casti Talianska, naopak nizsie hodnoty
vykazuje severnejsia ast’ Skandinavie i Rumunsko. Mieru fragmentacie krajiny vo
vSeobecnosti najviac ovplyviuje hustota zal'udnenia, siet’ dopravnych koridorov a s
fou suvisiaca frekvencia pohybu oséb i tovaru, t.j. celkové mnozstvo cestujucich

pasazierov a mnozstvo prepraven¢ho tovaru (EEA, 2011).

EEA skumala mieru fragmentacie aj v stvislosti so socioekonomickymi a
geofyzickymi podmienkami krajin a tiez zohl'adiiovala relevanciu jednotlivych bariér
v krajine, a teda predpoklad znel, ze regiony s vysSou populacnou hustotou budi viac
fragmentované. Medzi geofyzické podmienky krajiny bol zaradeny napr.
percentudlny podiel krajiny pokryty horami ¢i jazerami a medzi socioekonomické
podmienky napr. popula¢na hustota, mnozstvo cestujucich pasazierov a mnozstvo

prepraveného tovaru na osobu, pomer HDP/osoba a pod.

Tento ,,pan-eurdpsky” model, ktory zohladnuje fyzické a socioekonomické
faktory preukazal zna¢ny vzt'ah (korelaciu) s velic¢inou ,.effective mesh density"

(R*=0,46).

Nasledujtci obrazok €. 6 zobrazuje Groven fragmentacie na Slovensku (EEA,
2018), vysSiu mieru fragmentacie mozno pozorovat’ najmé v okoli va¢Sich miest na

juhozapadnom a vychodnom Slovensku.
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Obr. ¢. 6: Distribiicia tirovne fragmentacie na Slovensku (2012) rozdelena do piatich tried,
ktoré reprezentuji hodnotu S.. SvetlejSie farby udavaju niz§i fragmentaény ,,tlak" spdsobeny

expanziou sidel a dopravnej infrastruktary (upravené podla EEA, 2018).

3.5 Ochrana konektivity krajiny a migra¢na priepustnost’ pre
vel’ké cicavce

Zapezpecenie ochrany konektivity krajiny je treba vnimat ako
multidisciplinarnu zalezitost’, pricom sa dotyka viacerych oborov a oblasti, prelinajt
sa tu prvky z ekologie, biogeografie, tizemného planovania, geografickych

informac¢nych systémov, technickych odborov a pod.

Koncepcia vychadza zo §tudie Andéla et al. (2005, 2011) a je zaloZzend na
vymedzeni a ochrane troch hierarchicky usporiadanych jednotkach: migraéne
vyznamnych tuzemiach, dialkovych migracnych koridorov a migraénych trasach.
RieSenie problematiky fragmentacie krajiny by malo brat’ do uvahy vSetky druhy
zivocichov, ktoré moédzu byt bariérovym efektom danej komunikacie vyznamne
dotknuté. Z praktického hl'adiska metodika podl'a And¢la (2011) zoskupuje druhy do
siedmych zakladnych kategérii s podobnymi vlastnostami vo vzt'ahu k migrécii
(,,velké cicavece" a druhy najnaro¢nejSie na parametre migra¢nych objektov; ostatné

kopytniky; cicavce strednej velkosti; obojzivelniky, plazy a drobné cicavce; ryby a

19



ostatné vodné zivocCichy; vtaky a netopiere ; spoloCenstvd rastlin, bezstavovcov a

drobnych stavovcov).

Dalej sa tato kapitola zameriava na kategériu velké cicavce. Této kategoria v
koncepcii ochrany konektivity krajiny zahffia nasledovné modelové Zivocichy:
medved’ hnedy (Ursus arctos), rys ostrovis (Lynx lynx), vlk dravy (Canis lupus), l1os
mokrad'ovy (Alces alces) a jelen lesny (Cervus elaphus). Tieto organizmy boli
vybrané za modelové z viacerych dovodov, prvym doévodom je ochrana tychto
druhov ako takych (na Slovensku podla prilohy ¢. 4 a ¢. 6 k vyhlaske ¢. 24/2003,
ktorou sa vykonava zakon €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny patria druhy
medved hnedy, rys ostrovid, vlk dravy medzi chranené zivocichy a druhy
europskeho vyznamu a los mokradovy patri medzi druhy ndrodného vyznamu),
d’al§im dévodom je, Ze tieto druhy maji znacné naroky na vol'ny pohyb v krajiine, na
vel'kost’ a kvalitu domovskych okrskov a mézeme ich povazovat’ za reprezentantov
lesnych ekosystémov. Pri tejto skupine treba brat do uvahy i dialkovu migraciu
nadregionalneho az eurdpskeho formatu. Vzhladom k ich vysokym ekologickym
narokom je pravdepodobné, ze tam, kde bude zaistend priechodnost’ krajiny pre
vel'ké cicavce (v podobe konkrétnych migraénych objektov), bude dostatocnd i pre
ostatné druhy lesnych zivocichov. Ochranou konektivity krajiny pre velké cicavce

by teda mala byt’ zabezpe€ena 1 konektivita lesnych ekosystémov ako celku.

Migra¢ne vyznamné Uzemia su definované ako Uizemia nutné pre zaistenie
dlhodobej existencie populécii zdujmovych druhov velkych cicavcov, zahfnaju teda
oblasti stidleho vyskytu druhov 1 tUzemia potrebné pre zaistenie migracného
prepojenia. Su povazované za nadradenu hierarchicku jednotku a ich funkciou je
ochrana konektivity krajiny ako celku. Problematika fragmentdcie krajiny v
stivislosti s migracne vyznamnymi Gzemiami by mala byt zarad’ovana ako jedno z
povinnych rozhodovacich hladisk v rdmci tGzemného planovania a investi¢nej
pripravy vystavby komunikacii a tieZ by tieto Gzemia mali byt podkladom pre

navrhy konkrétnych zmieriujuicich opatreni na cestach.

Dialkové migracné koridory taktiez zohravaji ulohu pri dlhodobej
udrzatelnosti konektivity krajiny. Maju liniovy charakter a ich hlavnou funkciou je
prepojenie populacii velkych cicavcov na narodnej a stredoeurdpskej urovni.
Prepojuju oblasti vyznamné pre trvaly a prechodny vyskyt velkych cicavcov a st

nastrojom pre koordinaciu zdujmov ochrany prirody a 1zemného rozvoja a taktiez by
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mali byt sucastou podkladov pre konkrétne navrhy zmierfiujucich opatreni na
dopravnych komunikaciach. Dial’kové migra¢né koridory teda vedl prevazne cez
lesné biotopy, pripadne prirode blizke biotopy a ich su charakterizovné kontinuitou s
minimom prerusujucich bariér. Migracné trasy predstavuju v systéme ochrany
konektivity krajiny realizacny stupen. Ide o konkrétne vymedzené trasy v kritickych
¢i problémovych miestach migracnych koridorov. Na tychto miestach je vhodné
uvazovat’ o realizacii ochrannych zmieriiujucich opatreni veducich k spriechodneniu
pripadnych migracnych bariér. Migracné trasy by mali sluzit' ako podklad pre
realizaciu konkrétnych  investicnych alebo uzemnych opatreni pre zlepSenie

konektivity na lokéalnej urovni (Andé€l a kol., 2010).

3.6 Vyuzitie genetickych analyz pri hodnoteni konektivity krajiny

Genetické analyzy vedia poskytnut’ hodnotni informaciu o distribucii
jednotlivych genotypov v populacii a o vyvoji rozlozenia populacii na uzemi
velkych aredlov v case. Konkrétnym prikladom je napriklad $tadia Straku et al.

(2012), ktory mapuje populacie medved’a hnedého.

Populacia medved’a hnedého na izemi pohoria Karpaty bola az do druhe;j
polovice 19. storocia vel'ka a stvisla, avSak od konca prvej svetovej vojny sa kvoli
roznym cCinnostiam c¢loveka (lov, odlesfiovanie a pod.) populacnd velkost
zredukovala a rozdelila, pricom boli vytvorené dve subpopulacie medved’a hnedého
v ramci europskeho kontinentu: vdcsia vychodna subpopulacia rozprestierajuca sa od
uzemia vychodnej Casti Slovenska, cez Ukrajinu aZ do Rumunska; a menSia zdpadna

subpopulécia lokalizovana na izemni strednej Casti Slovenska (Straka et al., 2012).

Vysledok genetickych analyz ukazuje, Ze tieto dva genetické klastre su
rozdelené do dalSich dvoch skupin: vychodny klaster bol rozdeleny do dvoch
subpopulécii: Cast’ vychodnych slovenskych Karpat (ES) a rumunskej casti (RO),
zapadny klaster bol roz€leneny na subpopuldcie severnej (NS) a centrdlnej Casti
Slovenska (CS), ¢o je mierne prekvapivé zistenie vzhladom na ich geograficka
blizkost’. Straka a kol. (2012) navrhuje vysvetlenie, ze po radikdlnom znizeni
popula¢nej velkosti boli medvede zapadnych Karpat, ktoré prezili, separované v
dvoch lokalitach - teritorium Malej Fatry a prilahlych Gzemi; a teritérium Nizkych

Tatier alebo Polany. Geneticky drift viedol ku genetickej divergencii a nésledne
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okolo roku 1932, vysledkom zvySenia pravnej ochrany na Slovensku sa pocetnost’
populacii zvysila, tieto dve subpopulacie boli upevnené v dvoch geneticky

rozdielnych linidch (Find'o, 2007; Straka, 2012).

V saasnosti sa javi, Ze hlavnou bariérou medzi tymito dvoma
(sub)populaciami medved’a hnedého (NS a CS) je udolie rieky Vah, najmé region
Liptova (agrikultirny region s velkymi plochami pasienkov a limitovanou
spojitostou lesov na oboch stranach doliny), dolina bola navySe rozdelena vodnou
nadrzou, zeleznicami, medzinarodnou dialnicou D1 a osidlenim dvoch najvicsich
miest regionu - Ruzomberok a Liptovsky Mikulas. Vsetky tieto faktory mézu mat
negativny vplyv na génovy tok medveda hnedého na Slovensku. Geneticky tok
medzi populdciami NS a CS bol v sGcasnosti zdokumentovany priamou
identifikaciou niekol’kych jedincov CS populacie v NS (10) a naopak (19) (Straka et
al., 2012).

3.7 Zmierniujice opatrenia

Vyskumy z cestnej ekologie sa zameriavaji a snaZia sa kvantifikovat
negativne vplyvy dopravnej infrastruktiry na jedincov, populacie, spoloCenstva
zivo€ichov ¢i celé prirodné ekosystémy, pricom cielom je tieto negativne vplyvy
minimalizovat’ ¢i zmiernit, prip. kompenzovat. MozZnosti, ako to dosiahnut, je

viacero a mnohé z takychto opatreni uz s zavedené vo viacerych krajinach sveta.

Cielom zmierniujiicich opatreni je, okrem zvySenia bezpecnosti Gc€astnikov
cestnej premavky, zabezpecit’ zniZenie rizika vyhynutia lokdlnych populacii, pricom
toto riziko moze vzniknit' dosledkom izolovania populécii ¢i dopravnej mortality

(Klar et al., 2010).

Medzi zmieriiujice opatrenia mozno zahrnut: systém detekcie zvierat,
vystrihajice znamenia pre ZivoCichy, ktoré by im mali zvysit' ostrazitost, zmenu v
manazmente zény popri hraniciach ciest, opatrenia vedice k zniZzeniu intenzity
cestnej prevavky a k zniZeniu rychlosti vozidiel (dopravné znacenie), prip. k
zvySeniu viditelnosti a prehladnosti na cestach, doCasné uzavierky cestnej
komunikacie, protihlukové clony, objekty zabezpecujuce prechod zZivocichov cez
cesty (ekodukty, nadchody, podchody a pod.), oplotenie ciest, pripadne odstranenie

oplotenia, ktoré eventudlne moéze viest k zniZeniu bariérového efektu, alebo
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oplotenie, ktoré navadza Zivoc¢ichy k prechodovym objektom, osvetlenie ciest, prip.
svetlomety, ¢i rozne zariadenia s repelentnym uc¢inkom na zver (zvukové, pachové),
medzi opatrenia mozno zaradit' aj celkovi modifikdciu dizajnu ciest, viaduktov,

mostov a pod. (Clevenger, Ford, 2010).

Prave objekty zabezpecujuce prechod Zzivocichov cez cesty (nadchody,
mostiky, lanové mosty, podchody, tunely pre obojzivelniky, rary pre druhy z cel'ade
lasicovité ¢i rézne rimsové priepusty; spolu s vhodnym oplotenim) urcené na
zniZzovanie a prevenciu mortality vol'ne zijucich zivocichov ziskavaju ¢im d’alej tym
vacSiu pozornost’ institacii, ktoré sa venuju vystavbe a prevadzke dopravnych
komunikacii, pretoze spominané opatrenia zvysuju konektivitu krajiny bez toho, aby

obmedzovali plynulost’ ¢i kapacitu cestnej premavky (van der Grift et al., 2013).

V stcasnosti mame vd’aka roznym $tadiam dokazy, Zze mnoho druhov vol'ne
zijucich zivocichov pravidelne vyuziva takéto objekty a v pripade, Ze su vhodne
skonstruované a udrziavané, znacne redukuju mortalitu zivocichov (Glista et al.,

2009).

Pri navrhovani a konS$truovani objektov krizujicich cesty (nadchodov,
podchodov a pod.) ur¢enych na zmiernenie mortality Zivocichov je nutné si polozit
viacero otazok. Zasadnym a kliCovym bodom je spravne zvolit umiestnenie
objektov tak, aby plnili svoj ucel, d’alej treba zvazit’ otdzky tykajuce sa technickych
parametrov (typ, velkost, $irka, dizka, vyska objektov), poétu objektov na uréita
dizku cesty, a teda i je efektivnej§ie postavit mensi pocet objektov o velkych
rozmeroch alebo naopak viacero malych objektov, d’alej je ddlezitou otazkou, do
akej miery je vhodné a prospesné pouzit’ oplotenie ciest, ¢i je opodstatnené vyuzit’
"lievikovité" oplotenie, ktoré navadza Zivocichy smerom ku ekoduktom a v
neposlednom rade je dolezité sa zaoberat’ aj otdzkou, ¢i a ako treba prispdsobit
objektom aj okolité prostredie alebo do akej miery sa snazit’ eliminovat’ disturbancie
v okoli. Aj v tomto pripade treba vnimat’ kazdy stavebny poc¢in individualne, priCom
by mal odraZzat’ konkrétne podmienky danej lokality, cielové skupiny zZivocichov a

pod. (Ritwinski et al., 2015).

Vopred odhadnit’ efektivnost’ zmieriiujucich opatreni a predpovedat
ucinnost’ na urovni populécii ¢i spolocenstiev vSak nie je jednoduché, nie na vSetky
zo spominanych otazok pozname odpoved’, Casto chybaju udaje o porovnani
upravené¢ho miesta a kontrolného miesta, na ktorom nebolo pouzité zmieriiujuce
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opatrenie; udaje o populacnej velkosti (prip. hustote) cielovych druhov pred a po
zavedeni opatrenia a pod., preto d’alSie experimentalne $tadie tykajice sa hodnotenia

efektivity zmierfiujucich opatreni su prinosom (Ritwinski et al., 2015).

Utinnost migraéného objektu bude teda vysledkom stéinnosti viacerych
parametrov, zjednodusene mozno povedat, ze ide o parametre ekologické a
technické. Vysledky mnohych s$tudii ukazuji, ze neexistuji ziadne optimalne
rozmery objektov, ale ze sa vzdy jednda o optimdlnu kombinaciu vsetkych
relevantnych faktorov (umiestnenie, ekologické charakteristiky prostredia a

technické charakteristiky daného navrhu) (Andé¢l et al., 2011).

Vo vSeobecnosti mozno kategorizovat’ zmieritujuce opatrenia do dvoch rovin:
opatrenia zabranujuce vzniku novych bariér, kedy sa jedna o neprepojovanie obci do
suvislych komplexov, minimalizaciu vystavby v extravildnoch obci, neotvéranie
novych dopravnych koridorov v krajine, priCom v tomto pripade ddleziti ulohu
zohravaju celostatne koncepcie, uzemné planovanie a strategické hodnotenie vplyvov
na zivotné prostredie (SEA). Druhou kategdriou su opatrenia znizujuce bariérovy
efekt uz existujicich, pripadne planovanych dopravnych komunikécii (Andé¢l et al.,

2011).

Navrhovanie uinnych opatreni je zloZitou problematikou, kedZe treba
zohladnit’ viacero aspektov: ekologické naroky ro6znych druhov zivocichov,
technické rieSenie komunikécii, proces investicnej pripravy i ekonomické hl'adisko.
Hodnotnym dokumentom st prave migracné stadie, ktoré by mali byt podkladom pri
investinej priprave vystavby ¢i rekonStrukcie ciest, a v ktorych by mal byt odborne
vyhodnoteny bariérovy efekt danej komunikacie spolu s navrhmi zmieriiujicich

opatrenti.

3.7.1 Zmiernujuce opatrenia na Slovensku

Od roku 2013 nadobudol G¢innost’ technicky predpis rezortu (TPR), ktory bol
vydany Ministerstvom dopravy a vystavby SR: Technické podmienky (TP 04/2013)
s ndzvom Migracné objekty pre vol'ne zijuce zivocichy - Projektovanie, vystavba,
prevadzka a oprava; uc¢elom ktorych je stanovit' postup a rozsah prac pri navrhu
migra¢nych objektov pocas pripravy jednotlivych stupiiov projektovej dokumentécie

a ur¢it zakladné technické a ekologické parametre navrhovaného projektu.
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Technické podmienky slazia pre projektantov a taktiez pre ekologov
spracuvavajucich projektovii dokumentéciu tykajicu sa procesu hodnotenia vplyvov

koncepcii a zamerov na zivotné prostredie (SEA a EIA).

Hodnotenie priechodnosti cestnych komunikécii je obsiahnuté¢ v SEA a EIA
dokumentéaciach. Cielom je konkrétne vymedzenie redlnych i potencidlnych
migra¢nych koridorov pre vel'ké, stredne velké cicavce, Selmy a ostatné zivocichy,
vratane zabezpecCenia nadvdznosti na siete susednych Stitov SR na zaklade
vedeckych poznatkov o rozSireni a charaktere migracii hodnotenych zivocichov.
Jadrové tzemia a hlavné migracné smery sa vymezuju podla databaz sledovanych
druhov zivocichov zo sprav narodnych parkov, chranenych krajinnych oblasti,
polovnickych organizacii, NATURA 2000, databaz krajinnej pokryvky Slovenska
(CORINE Land Cover 2006) a pod. Hlavné migracné koridory doposial na
Slovensku nie st vymedzené, ako pomocné podklady pre vymedzenie koridorov
slizi napriklad Koncepcia tzemného rozvoja Slovenska, regionalne a miestne
izemné systémy ekologickej stability (RUSES, MUSES) spracované ako stéast’
tizemno-planovacej dokumentacie (UPD) obci a vys§ich tzemnych celkov a
podklady a databazy vymedzenych koridorov migracie Zivogichov Ceskej republiky,
Pol'ska a Rakuska nachadzajucich sa v pohraniénych oblastiach Slovenska.
Smerovanie koridoru upresiiujit napomahajice krajinné prvky - chranené uzemia a
ich ochranné pasma, uzemia eurdpskeho vyznamu (podl'a smernice ¢. 92/43/EHS o
ochrane prirodnych stanoviit), takisto prvky USES a v neposlednom rade i terénne
prieskumy, tidaje o ekoldgii Zivocichov, o celkovej Strukture krajiny SirSieho okolia a
pod. Vysledkom hodnotenia priepustnosti je vychodiskova migra¢na Stadia, ktora
zhodnoti celkovu priechodnost’ trasy komunikéicie a vytipuje zdkladné migracné
profily. Hlavnym cielom vychodiskovej migracnej stadie je teda rieSenie celkovej
koncepcie priepustnosti pre vol'ne Zijuce Zivocichy na dlhSich dial'ni¢nych a cestnych

usekoch (TP 04/2003).

Na obrazku ¢. 7 je zndzornené rieSenie problematiky migracie zivocichov v

jednotlivych etapach investi¢nej pripravy na Slovensku.
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Obr. €. 7: RieSenie problematiky migracie Zivoc¢ichov v jednotlivych etapach investi¢nej
pripravy na Slovensku. Vysvetlivky: DUR = dokumenticia pre uzemné rozhodnutie; DSP =
dokumentacia na stavebné povolenie; DSR = dokumenticia na realizaciu stavby; UP = uzemné

planovanie (TP 04/2003, MDVRR).

3.7.2 Alpsko-karpatsky koridor

Spojenie medzi vychodnym hrebetiom Alp a zapadnou ¢astou Karpét tvori
Alpsko-karpatsky koridor nadregionalneho vyznamu. Pozdiz tejto osi sa pohybuje
mnozstvo druhov, napr. jelen lesny (Cervus elaphus), rys ostrovis (Lynx lynx),
medved’ hnedy (Ursus arctos), vlk dravy (Canis lupus)) a d’alSie druhy zijace v
lesnych ekosystémoch. Pocas poslednych desatroCi intenzivne vyuzivand pdda,
roz$irenie osidlenia, priemyselné parky a dopravnd infrastruktira postupne preruSuju
prepojenie medzi tymito eurdpskymi pohoriami (na Slovensku ide najmi o dial'nicu
D2). Zostavajuce zelené ostrovy medzi Alpami a Karpatmi (zvédcSa lesné oblasti ako
su nivy Dunaja, Moravy a Dyje) stdle naznacuju trasu koridoru (obr. ¢. 8). Tieto
interakéné prvky st Castami SirSej ekologickej siete s dolezitymi ekologickymi

funkciami.
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[ | Onranitenie koridoru (scenar 2)

+ _ _ 4 Horské regiony Alp a Karpat
Obr. &. 8: Situovanie biokoridoru medzi Alpami a Karpatmi (Suppan, 2012).

Cielom projektu Alpsko-karpatsky koridor (AKK) bolo analyzovat’ aktualnu
priechodnost’ krajiny a identifikovat’ a zrealizovat’ potrebné opatrenia v koliznych
bodoch tak, aby bola zachovana a zlepSena spojitost’ a migracna priepustnost’ krajiny
v osi medzi Alpami a Karpatmi. Opatrenia sa prakticky dotykaju oblasti dopravne;j
infrastruktury (priechody pre zver), tizemného plénovania (AKK ako sucast’
zavaznych uzemnych planov), wudrzatelného vyuZivania krajiny (oblast
pol'nohospodarstva a lesného hospodarstva) a ochrany prirody (chranené tzemia ako

neoddelitel'na stcast’ ekologickych sieti).

V rokoch 2009 az 2012 sa polozili zédklady ochrany Alpsko-karpatského
koridoru, projekt prebiehal v rovine cezhrani¢nej spoluprace Slovenska republika -
Rakiisko, rdmcom pre spoloénii implementaciu roznych opatreni pozdiz Alpsko-
karpatského koridoru v obdobi 2013-2022 je Ak¢ny plan, ktory vychadza z
vysledkov ziskanych pri praci viacerych partnerov na projekte AKK.
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Na Slovensku bola vd’aka tomuto projektu vylepSena dopravna siet’
vybudovanim ekoduktu ponad dialnicu D2 (Bratislava — Brno) na tseku pri obci

Moravsky Svity Jan (dokoncené v roku 2016) (obr. €. 9).

Obr. ¢ 9: Ekodukt nad dial’nicou D2 pri obci Moravsky Svity Jan - otvorenie. Zdroj:
transport.sk, TASR.

4. Strucna charakteristika zaujmovej oblasti

Zaujmova oblast’ tvori tzemie vymedzené pre Studijné ucely a analyzu
spracovavanu v ramci diplomovej prace, nejde teda o konkrétnu klasifikovana

uzemnu jednotku (celok) v ramci Slovenskej republiky.

Studovana oblast sa nachidza na tizemi troch krajov SR, najvisia plocha
rieSeného tizemia spada pod Zilinsky kraj, nasleduje Banskobysticky kraj a mala &ast’

uzemia (cca 21 km komunikacii) sa nachddza na uzemi PreSovského kraja.

Diplomovéa praca sa primarne zameriava na dopravné komunikicie v
prilahlych oblastiach Narodného parku (NP) Velk4a Fatra (analyzy z dovodu
nedostupnosti dat o pocte dopravnych kolizii s lesnou zverou nezahffiaju cestu
Ltriedy ¢.14, ktord sa nachaza na juZnej strane NP Velka Fatra), d’alej je to oblast’ na
juh od tohto narodného parku, ktorti ohraniCuju komunikécie spajajlice mesta
Turdianske Teplice, Kremnica, Ziar nad Hronom, Zvolen a Banska Bystrica a
nakoniec je to usek cesty veduci z RuZomberka smerom na vychod s bodom

konciacim v Poprade, pricom tento Gsek ohranicuje severnu cast’ NP Nizke Tatry.
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Narodny park Velka Fatra je situovany v severozapadnej Casti stredné¢ho
Slovenska, rozprestiera sa v regionoch Turiec, Liptov a Banska Bystrica, pricom
vacsina Gizemia spadd pod Zilinsky kraj. Rozloha vlastného Gizemia narodného parku

je 40 371 hektarov, vymera ochranného pasma (OP) NP tvori 26 132 hektarov.

Narodny park bol vyhlaseny v roku 2002, v arealoch narodnych prirodnych
rezervacii a prirodnych rezervécii je vyhlaseny 5. stupen ochrany, vlastné uzemie NP
spada pod 3. stupen ochrany a OP pod 2. stupeii ochrany. Po vstupe do Eurdpske;j
unie bola Velka Fatra zaradena do celoeurdpskej sustavy chranenych uzemi
NATURA 2000 ako uzemie eurdpskeho vyznamu (UEV) a od roku 2010 patri Vel'ka
Fatra aj medzi chranené vtacie Gizemia (CHVU). Prevaznu ¢ast’ izemia NP a jeho OP
pokryvaju lesné porasty (lesnatost’ 86%). Najvyssim vrchom je Ostredok (1596 m

n.m.).

V ramci diplomovej prace boli analyzované nasledujuce tseky dopravnych
komunikécii (obr. &. 10), s celkovou dizkou 374 km, z toho vigsinu tvoria cesty
Ltriedy s celkovou dizkou 275,5 km - ide o cesty, ktoré maji vyznam najmi pre

medzinarodnu a celostatnu dopravu (SSC CDB, 2009).

1. dial'nica D1 (Ivachnova - Poprad / 67,2 km ),

. rychlostné cesta R1 (Zvolen-Rékos - Banska Bystrica-Sever / 31,3 km),
. cesta Ltriedy &. 65 (Ziar nad Hronom - Vrutky / 66,7 km),

. cesta L.triedy ¢.18 (Vrutky - Poprad / 122,5 km),

. cesta Ltriedy €. 70 (Kral'ovany - Dolny Kubin / 18,1 km),

AN N AW

. cesta L.triedy €. 59 (Banska Bystrica - Dolny Kubin / 68,2 km).
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Obr. €. 10: Zaujmova oblast’ nachadzajica sa v okoli NP Velka Fatra. Zdroj: Openstreetmap.org.

5. Metodika

Teoreticka cast’ diplomovej prace spociva v literarnej reSerSi tykajlicej sa
problematiky fragmentacie krajiny a jej ekologickych dosledkov, venuje sa taktiez
metddam hodnotenia miery fragmentécie, zmieriiujucim opatreniam a d’al$im témam,
ktoré su teoretickym vychodiskom pre praktickti ¢ast’ diplomovej prace a tvoria
zaklad zdrojov vedomosti potrebnych pre hlbsiu analyzu problematiky, pripadne pre
aplikovanie niektorych opatreni do praxe. Metodika teoretickej Casti pozostava z
detailného $tadia dostupnej literatary, odbornych clankov, publikécii, internetovych
zdrojov a pod., tykajucich sa vysSie uvedenej problematiky, a vypracovania
uceleného prehl'adu.

Praktickéa cast’ diplomovej prace spracovava data o dopravnych koliziach s
volne zijucimi zivo¢ichmi, ktoré sa udiali na komunikaciach v prilahlej oblasti
Narodného parku Velkéa Fatra v rokoch 2012 - 2015. Uvedené data boli poskytnuté
Vyskumnym ustavom dopravnym, a.s. (VUD, a.s.).

Stadia je rozdelena na dve &asti: §tatisticka analyzu v tabul’kovej podobe a

analyzu v prostredi geografického informaéného systému (ArcGIS).
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Tabulkova Cast’ analyzy vyuziva Statistické metddy a vyhodnocuje celkovy
pocet kolizii lesnej zveri s dopravnymi prostriedami podla typu komunikacie, druh
lesnej zveri dotknuty koliziami s dopravnymi prostriedkami a pocetnost’ dopravnych

kolizii z ¢asového hladiska.

Déta o dopravnych koliziach obsahovali udaj, na akom useku cesty (v km) v
ramci kilometrovnika sa kolizia udiala. Tieto udaje boli pomocou mapy Cestnej
databanky Slovenskej spravy ciest (CDB SSC, 2017b) prevedené do GPS suradnic
ETRS 1989 a zaznamenané v excelovej tabul’ke spolu s idajmi o druhu lesnej zveri,
type komunikacii, na ktorych sa kolizie stali a pod., a nasledne bola tato tabul'ka
exportova do prostredia GIS vo forme atributovej tabulky. Dalej boli za Gdelom
vytvorenia bodovej vrstvy pridané data X-ovych a Y-ovych stradnic a vrstva znovu
exportovand, aby s flou bolo mozné plnohodnotne pracovat. V programe ArcGIS
bola teda vytvorend vrstva kolizii, ktora obsahovala priestorovl informaciu o presne;j
lokalizacii vSetkych kolizii.

Vektorové liniové data jednotlivych typov dopravnych komunikaciach,
bodové data miest a polygonové data krajov SR boli prevzaté z portalu geofabrik.de,
data o krajinnej pokryvke Corine 2012 (ktoré posluzili ako mapovy podklad) a
taktiez data o lokalizacii biokoridorov a GNUSES zo zobrazovacej online mapovej
sluzby portalu Slovenskej agentury Zivotného prostredia (SAZP) Ministerstva
zivotného prostredia (MZP SR). S vyuzitim nastroja ,, Kernel density" bola vytvorena
rastrova vrstva zobrazujlca koncentraciu kolizii podla hustoty (rozloZenia)
jednotlivych kolizii. Na zdklade tychto dat bolo vytvorenych niekol’ko mapovych

vystupov, ktoré zohl'adnovali vysledky Studia rieSenej oblasti.

Vsetky vrstvy a vystupy diplomovej prace su zobrazené v stradniciach ETRS

1989.
6. Sucasny stav rieSenej problematiky

6.1 Dopravna mortalita lesnej zveri na Slovensku

Cestna doprava ako sucast’ dopravnej infrastruktury je povaZzovana za jeden z
nosnych pilierov pre dosahovanie ekonomického rastu, pre zvySovanie

konkurencieschopnosti a prosperity spolocnosti.
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Stucasny stav dopravnej infraStruktury na Slovensku je charakterizovany
hustou sietou ciest, avSak snizkym podielom dialnic a rychlostnych ciest, tiez
s pomerne hustou sietou Zeleznic. K 1.1.2017 tvorila celkova dizka cestnych
komunikacii na Slovensku 18 031 km, z &oho dizka dialnic 463 km, dizka
rychlostnych ciest 274 km, diZka ciest I. triedy 3306 km, diZka ciest II. triedy 3611
km, dizka ciest III. triedy 10363 km a zvy$nG &ast’ tvoria privadzade (SSC CDB,
2017a).

Zabratie pody dopravnou infrastruktarou v roku 2014 predstavovalo 0,56%
(274,5 km?) z celkovej vymery Slovenskej republiky (49 035 km?), pricom najvacsi
podiel zaberu poédy dopravou infrastrukturou tvori cestnd doprava s podielom 0,29%
(142,2 km?), nasleduje Zelezni¢na doprava s podielom 0,22% (107,8 km?), podiel
leteckej a vodnej dopravy je zanedbatelny (MZP SR).

Niektoré zdroje uvadzaju konkrétne Statistiky poctu dopravnych kolizii s
lesnou zverou, napriklad sa jednd o Polovnicku Statisticki ro¢enku SR 2016, ktoru
spracovalo Narodné lesnicke centrum Zvolen. Na obr. ¢. X st uvedené celkové
Skody na zveri spdsobené dopravnymi prostriedkami za rok 2016 na uzemi celého

Slovenska (obr. ¢. X) podl'a vysSieuvedenej rocenky.

Typ reviru Druh zveri Muoistvo Hodnota
v ks €
polov. reviry spolu Jelenia zver spolu 1017 1009518
Sméia zver spolu 5823 2902 900
Danielia zver spolu 207 146 848
Muflénia zver spolu 20 8 830
Diviagia zver spolu 579 144 185
Medved hnedy 12 32727
Vik dravy 6 12 000
Rys ostrovid 1 2 656
Jazvec lesny 106 27013
Liska hrdzava 790 66 927
Zajac polny 1548 231 240
Bazant spolu 800 34023
Iné zver 53 16 965
Spolu 10 962 4 635 832

Obr. & 11: Skody na zveri spdsobené dopravnymi prostriedkami za rok 2016 (Polovnicka
Statistickd roCenka SR, 2016).

Od roku 2008 boli monitorované poCty zrazenych zvierat cestnou a
zelezni¢nou dopravou Narodnym lesnickym centrom Zvolen, ktory spravuje a dopiia

databazu narodnej polovnickej Statistiky. Nasledujuce grafy zobrazuju udaje
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usmrtenej zveri z polovnickej Statistiky, avSak do roku 2012 st zaznamenané
vyrazné rozdiely v evidencii jednotlivych subjektov (spravcovia pozemnych
komunikécii, organy ochrany prirody, polovnicke $tatistiky a pod.) (Ligasova, VUD,

a.s., 2017, ex litt.), takze nasledujtca Statistika je orientacna.
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Obr. ¢. 12: Celkovy pocet dopravou usmrtenych vel’kych Seliem a volne Zijicich kopytnikov na
Slovensku v rokoch 2008-2012 (Spolo¢nost’ pre karpatski zver, tdaje evidované podl'a Pol'ovnicke;j
Statistiky SR).

Na urovni sledovania spravania sa jedincov konkrétneho druhu v
suvislosti s pohybom a prechddzanim cez cesty v istom vymedzenom aredli na
Slovensku bola vypracovana S$tadia Skubanovej et al. (2017), ktord sledovala
spravanie medved’a hnedého (Ursus arctos) pomocou GPS telemetrie. Vysledky
Studie potvrdzuju, Ze priemerna ro€nd intenzita premavky prevysujuca 5000 vozidiel
za 24 hodin znaéne ovplyviiuje a obmedzuje pohyb medved’ov. Stidia na zaklade
ziskanych dat o dopravnej mortalite medveda hnedého za roky 2007-2015
vyhodnotila kolizie podl'a veku a pohlavia usmrtenych medvedov, z hladiska typu
komunikacie, na ktorom dochadza naj¢astejSie ku koliziam a podl'a najrizikovejSieho

casu.

Vedecky vyskum tykajici sa identifikdcie migracnych koridorov niektorych
druhov zivocichov zvidcSa prebieha na lokélnej, prip. regiondlnej urovni v ramci
niektorych uzemi na Slovensku, resp. v ramci niektorych projektov. Tejto
problematike sa venuje napriklad Findo et al. (2007, 2009) vo svojej publikacii
,Brown bear corridors in Slovakia: Identification of critical segments of the main
road transportation corridors with wildlife habitats" (Koridory medved’a hnedého na

Slovensku: Urcenie kritickych tsekov hlavnych dopravnych tahov a habitatov zveri).
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6.2 Projekt Transgreen

Aktualne od roku 2017 prebiecha v ramci programu Interreg (Danube
Transnational Programme) projekt Transgreen. Ide o projekt integrovaného
planovania rozvoja dopravy a zelenej infrastruktiry v dunajsko-karpatskom regione s
ohladom na potreby T'udi a prirody. Hlavnym cielom je prispiet k rozvoju
bezpecnejsej a ekologicky SetrnejSej cestnej a ZzelezniCnej siete v Karpatoch
integrovanim prvkov ,,zelenej infrastruktary" do rozvoja dopravnej infrastruktary na
lokélnej, narodnej a medzinarodnej Grovni. Projekt Transgreen zdruzuje organizacie
priamo zapojené do tvorby planov infrastruktary v oblasti cestnej dopravy a
indtiticie ochrany prirody (na Slovensku je to Statna ochrana prirody SR, Narodna
dialnicnd spolo¢nost’, a.s.), vyskumné centrd, centrd priestorového planovania,
medzinarodné a narodné environmentalne organizacie z viacerych krajin karpatského

regionu - Slovensko, Ceska republika, Mad’arsko, Rumunsko, Ukrajina, Rakusko.

Za pilotné uzemia boli uréené Styri lokality: Beskydy/Kysuce (CR, SR),
Miskolc/Kosice/Uzhgodor (HU, SR, UA) a dve lokality v Rumunsku (obr. €. 13).

1. Beskydy

2. Miskolc - Kodice - Uzhgorod
3. Arad (Radna) - Deva

4. Tirgu Mures - lasi

Obr. & 13: Pilotné izemia projektu Trangreen. Zdroj: SOP SR.

V ramci projektu by sa mali vypracovat’ konkrétne névrhy rieSeni, ktoré
znizia negativne vplyvy dopravnych sieti (ciest a Zeleznic) na Zivotné prostredie a
navthnat vhodné prvky ,zelenej infrastruktury" tak, aby sa zachovali stvislé
ekologické koridory, ktoré zabezpecia bezpecny prechod ZivoCichov cez cesty a
zeleznice. Vypracuje sa vSeobecny subor opatreni a pravidiel tykajucich sa
integrované¢ho planovania dopravnych projektov, ktory sa bude dat’ vyuzit' a
aplikovat’ v rdmci celého karpatského regionu. Projekt bude zamerany na ekologické
koridory pozdiz cestnej a Zelezni¢nej Transeuropskej dopravnej siete (TEN-T) v

Karpatoch.
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Mala by prebehnut’ analyza dostupnych udajov, analyza postupov pri
navrhovani ekologickych koridorov a taktiez analyza Ilegislativnych a
instituciondlnych néstrojov, dalej by sa mal vybudovat systém monitoringu
dopravnej mortality vol'ne zijucich zivoCichov a monitoringu zmieriiujicich opatreni
(hodnotenie efektivnosti), oCakavanym vystupom je modelovy zoznam opatreni
zameranych na prepojenost’ ekologickych koridorov s naslednou adapticiou na

pilotné uzemia.

V réamci pilotnych izemi sa bude vykonavat’ hodnotenie dopadu existujice]
dopravnej infrastruktiry na prirodu (migra¢né Studie a pod.) a planovanej dopravne;j

infrastruktiry na migraciu vel’kych $eliem (SOP SR).

7. Vysledky

Udaje o zaevidovanych dopravnych koliziach s lesnou zverou vymedzenej
oblasti cestnej siete (tab.¢. X) v ramci Slovenskej republiky pouzité pre praktické
vypodéty a analyzu poskytol Vyskumny tustav dopravny, a.s, Zilina (VUD, a.s.).
Celkova dizka analyzovanych komunikécii &ini 374 km. V niektorych pripadoch
kolizii nebol zaevidovany druh Zivoc¢icha (d’alej ako ,,neurCené"), v pripade
komunikacie dial'nica D1 nie je vo vSetkych pripadoch evidovany presny tsek cesty
(lokalita stretu), preto su udaje z tejto komunikacie pouzité iba v tabulkovej Casti
analyzy. Udaje dopravnych kolizii konkrétnych tsekov ciest sa tykajii rokov 2012 -
2015.

typ komunikacie identif. | usek od tisek po dizka (km)
dialnica D1 Ivachnova Poprad 67,2
rychlostné cesta | Rl Zvolen-Rékos Banska Bystrica-Sever 31,3
cesta L. triedy 1/65 Ziar nad Hronom | Vrutky 66,7
cesta I. triedy 1/18 Vrutky Poprad 122,5
cesta I. triedy 1/70 Kralovany Dolny Kubin 18,1
cesta L. triedy /59 Banska Bystrica Dolny Kubin 68,2

Tab. €. 1: Analyzované tiseky ciest v zaujmovej oblasti.
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7.1 Celkovy pocet kolizii lesnej zveri s dopravnymi prostriedami
podl’a typu komunikacie

Na jednotlivych komunikacidch doslo k nasledovnému poctu kolizii s vol'ne
zijucimi zivoCichmi (obr. €. 14): v roku 2012 tvoril celkovy pocet na vybranych
usekoch komunikacii 149 kolizii, v roku 2013 87 kolizii, v roku 2014 88 kolizii a v
roku 2015 125 kolizii. Dotknutymi zaevidovanymi druhmi zivo¢ichov vo vsetkych
analyzovanych v rokoch 2012 - 2015 je jelenia zver, srnéia zver, diviacia zver, liS¢ia
zver, medved hnedy a menSie cicavce (kuna a jazvec lesny), v roku 2013 prislo k
stretu jedného jedinca druhu rys ostrovid a v roku 2012 i k stretu s vlkom dravym
(dva jedince) a k trom stretom s druhom, ktory obvykle migruje popri vodnych

tokoch - vydra rie¢na.

Najviac kolizii (61) v roku 2015 sa udialo na useku cesty L.triedy €.18
(Vrutky - Poprad). Tato cesta je v zdpadnej Casti analyzovaného useku situovana v
tesnej blizkosti NP Mal4 Fatra, nasledne az po Ruzomberok je situovand popri
ochrannom pésme NP Velka Fatra a od Ruzomberku hrani¢i s ochrannym pasmom
NP Nizke Tatry, pricom isty usek prave tdto komunikacia lemuje ochranné pasmo
NP Nizke Tatry. Celkovy podet kolizii na tseku tejto cesty ¢ini 112. Dalsi tsek
komunikacie, ktory moZno povaZovat' za rizikovy vzhl'adom k poctu kolizii s vol'ne
Zijlcimi Zivo€ichmi, je usek dial'nice D1, na ktorom sa v roku 2012 prihodilo najviac

zrazok spomedzi vSetkych analyzovanych tsekov (75 zrazok).

Celkovy pocet kolizii
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Obr. ¢. 14: Suhrnny pocet zrazok lesnej zveri na jednotlivych tsekoch komunikacii v rokoch

2012 - 2015. Zdroj dat: VUD, a.s.
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Nasledujuca tabul’ka (tab. ¢. 2) zobrazuje pocet kolizii na 1 km komunikacie

vybranej komunikécie. Celkovy pocet kolizii na 1 km v Studovanej oblasti ¢ini 1,20.

Za najrizikovej$iu oblast’ daného uzemia mozno oznacit’ cestu Ltriedy ¢.70

veducu z Kral'ovian do Dolného Kubina.

cesta usek od usek po celkova pocet pocet Kolizii
dizka kolizii na 1 km
D1 Ivachnova Poprad 67,2 108 1,60
R1 Zvolen-Rakos Banska Bystrica-Sever 31,3 42 1,34
1/65 Ziar nad Hronom Vrutky 66,7 107 1,60
I/18 Vrutky Poprad 122,5 89 0,72
/70 Kral'ovany Dolny Kubin 18,1 61 3,37
/59 Banska Bystrica | Dolny Kubin 68,2 42 0,61

Tab. ¢&. 2: Poéet kolizii na 1 km $tudovaného tiseku komunikacie. Zdroj dat: VUD, a.s.

7.2 Druh lesnej zveri dotknuty koliziami s dopravnymi
prostriedkami

Na nasledujucich grafoch su zobrazené zaevidované druhy volne Zijucich
zivocichov, ktoré boli usmrtené stretom s motorovym vozidlom pri dopravnych
koliziach v rokoch 2012 - 2015 na vybranych tsekoch ciest. Z grafov (obr.¢. 15-18)
vyplyva, Ze najviac dotknutym typom zveri je srncia zver (celkov pocet uhynutych
jedincov za dané roky je 201), mnoZstvo usmrtenych jedincov jelenej zveri v
uvedenych rokoch bolo na porovnatelnej tirovni, s vynimkou roku 2014. Dal§im
vyznamnym dotknutym typom lesnej zveri vzhl'adom na celkovy pocet je diviacia a
lis¢ia zver (konkrétne ide o liSku hrdzavu (Vulpes vulpes)). V roku 2014 bolo v
dosledku kolizie s vozidlom usmrtenych az 5 jedincov medved’a hnedého bliZSie
neur¢en¢ho veku na ceste z Banskej Bystrice do Ruzomberka. Celkovo bolo
usmrtenych 10 jedincov medved’a hnedého, 2 jedince rysa ostrovida a 2 jedince vlka
dravého, vzhl'adom na ohrozenost’ tychto druhov Zivo€ichov je to relativne vysoky

pocet.
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Pocet kolizii vzhfadom na druh zveri (2012)
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Obr. & 15: Polet kolizii v roku 2012 podPa typu zveri. Zdroj dat: VUD, a.s.

Pocet kolizii vzhladom na druh zveri (2013)
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Obr. & 16: Polet kolizii v roku 2013 podPa typu zveri. Zdroj dat: VUD, a.s.

38



40
35
30
25
20
15
10

.l B Illl# =Rl

Pocet kolizii vzhfadom na druh zveri (2014)
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Obr.

& 17: Poéet Kkolizii v roku 2014 podPa typu zveri. Zdroj dat: VUD, a.s.
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Pocet kolizii vzhfadom na druh zveri (2015)

m1/70
mI/65
m1/59

i mi/18

' = B Rl

i T T T T T = T - T -_l

. . mD1
@ B B e N R Y QX

N & & ®

& o O 9 Q

S S S & S

K2 4 &
S ® S
& <

Obr

sa na mesiace v roku, v ktorom sa kolizie ¢asto vyskytovali a takisto sa zameriava na

. & 18: Pocet kolizii v roku 2015 podPa typu zveri. Zdroj dat: VUD, a.s.

7.3 Vyhodnotenie pocetnosti dopravnych kolizii z ¢asového

hladiska

V nasledujtcej kapitole stt vyhodnotené ¢asové udaje o koliziach, zameriava

hodiny pocas diia, v ktorych sa nehody udiali najcastejSie.

koncom roka, konkrétne najvyssi pocet nehdd sa stal v mesiaci september, nasledne

Najviac dopravnych kolizii na analyzovanych usekoch sa prihodilo vzdy
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dopravnych kolizii s vol'ne zijucimi zivo¢ichmi doslo v mesiaci februdr. Nasledujuca
tabulka (obr. ¢.19) zobrazuje rozdelenie po¢tu nehdd podl'a mesiaca, v ktorom sa

udiali, vzhl'adom na jednotlivé roky 2012 - 2015.

Casové vyhodnotenie kolizii podla mesiaca v
rokoch 2012-2015
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Obr. ¢. 19: Percentualny podiel rozloZenia kolizii podl’a mesiaca, v ktorom sa udiali v
jednotlivych rokoch. Zdroj dat: VUD, a.s.

Za najrizikovejSiu dobu pocCas dna mozno vzhl'adom na vysledky
analyzovanych kolizii konkrétnych Gsekov ciest povazovat’ neskoré vecerné hodiny a
skoré ranné hodiny. Najviac nehdd z dostupnych udajov pocas rokov 2012 - 2015 sa
udialo o 21. hodine vecer, d’al§im najcastejSim ¢asom je 7. hodina rannd, nasleduje
22. hodina vecer, 6. hodina rano, 18. hodina, 19. hodina, 5. hodina, 23. hodina, 20.
hodina. K najniz$iemu poctu nehod doslo o 14. a 13. hodine poobede a na pravé
poludnie. Nasledujuca tabulka zobrazuje zastipenie jednotlivych usmrtenych druhov
lesnej zveri v dosledku kolizie s motorovym vozidlom podl'a toho, o akom case v

ramci dna sa tieto kolizie udiali.
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Zastupenie druhov lesnej zveri podla hodiny kolizie
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Obr. & 20: Zastipenie druhov lesnej zveri podla hodiny kolizie. Zdroj dat: VUD, a.s.

7.4 Miesta kolizii v ramci analyzovaného uzemia

Nasledujica analyza, ako bolo spomenuté vysSie, neberie do tUvahy usek
komunikacie dialnice D1, v nasledujicej tabul'ke (obr. €. 3) je uvedeny zoznam

rieSenych usekov ciest.

cesta usek od asek po celkova pocet | pocet kolizii na
dizka Kolizii 1 km
R1 Zvolen-Rakos Banské Bystrica-Sever 31,3 42 1,34
1/65 Ziar nad Hronom Vrutky 66,7 107 1,60
/18 Vrutky Poprad 122,5 89 0,72
/70 Kralovany Dolny Kubin 18,1 61 3,37
1/59 Banska Bystrica Dolny Kubin 68,2 42 0,61

Tab. ¢. 3: RieSené useky ciest, ktoré boli analyzované s vyuZitim geografického informac¢ného

systému (GIS). Zdroj dat: VUD, a.s.

7.5 Oblasti s vy$Sou incidenciou dopravnych Kkolizii s lesnou
zverou

S vyuzitim analyzy v geografickom informa¢nom systéme (GIS) je mozné zo
vSetkych rieSenych usekov ciest ur¢it’ oblasti, kde ku stretom lesnej zveri s
dopravnymi prostriedkami prichddzalo najcastejSie - kde bola koncentracia

dopravnych kolizii najvys$Sia. Mapovy vystup (priloha ¢. 1) zobrazuje vsSetky
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zaznamenané kolizie podla dostupnych informécii na jednotlivych tsekoch ciest,
pricom dotknuty typ lesnej zveri je na mape rozdeleny do Siestich kategorii: jelenia
zver, srnéia zver, lis¢ia zver, diviac¢ia zver, medved hnedy a rys ostrovid. Priloha ¢. 2
vyobrazuje na danom uzemi zhluky (,,Kernel density") kolizii, priCom vysledkom
tejto analyzy vziklo na uzemi niekol'ko miest (,,hotspots") s vysokou koncentraciou
dopravnych kolizii. Takéto lokality sa nachadzaja: 1. juzne od Ruzomberka na ceste
1. triedy ¢. 59 smerom na Donovaly po Liptovsku Osadu (lokalita A), 2. na ceste 1.
triedy ¢. 18 za Liptovskym Hradkom smerom na Poprad (lokalita B), 3. v prvej
polovici trasy zo Zvolena do Banskej Bystrice na rychlostnej ceste R1 (lokalita C), 4.
v okoli Dolného Kubina smerom juzne na Ruzomberok (cesta 1. triedy €. 59)
(lokalita D) a smerom zapadne na Kral'ovany (cesta 1. triedy ¢. 70) (lokalita E) a 5.
na trase zo Ziaru nad Hronom do Kremnice na ceste 1. triedy ¢. 65. Uvedené lokality
A-E mozno porovnat’ s okolitym terénom a krajinnou pokryvkou na snimkach

,,ortofoto" (obr. €. 21 - €. 24).

Salatin

Skalnd Alpa

Obr. &. 21: Uzemie s vysokou koncentraciou dopravnych kolizii s lesnou zverou: lokalita A (cesta

1.triedy €.59/E77). Zdroj: VUD, a.s.; CNES, 2018; Google 2018.
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Obr. &. 22: Uzemie s vysokou koncentraciou dopravnych kolizii s lesnou zverou: lokalita B (cesta

1.triedy €.18). Zdroj: VUD, a.s.; CNES, 2018; Google 2018.

Obr. & 23: Uzemie s vysokou koncentraciou dopravnych kolizii s lesnou zverou: lokalita C

(rychlostna cesta R1/E77). Zdroj: VUD, a.s.; CNES, 2018; Google 2018.
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Obr. &. 24: Uzemie s vysokou koncentraciou dopravnych kolizii s lesnou zverou: lokalita D (cesta 1.

triedy & 59) a lokalita E (cesta 1. triedy & 70). Zdroj: VUD, a.s.; CNES, 2018; Google 2018.

7.6 Rizikové oblasti v suvislosti s lokalizaciou ekologickych
koridorov (biokoridorov) a USES

Pre ucely zistovania do akej miery sa miesta s vysokym poctom kolizii
(,,hotspots") krizuju s biokoridormi eurdpskeho vyznamu, biokoridormi regionalneho
vyznamu a s prvkami Generelu nadregionilneho systému ekologickej stability
(GNUSES) boli vytvorené mapové vystupy. Priloha ¢. 3 je zobrazuje rizikové oblasti
v suvislosti s lokalizaciou biokoridorov europskeho vyznamu. Na tejto mape mozno
pozorovat’ krizovanie niektorych takychto miest, evidentnym miestom je prave
lokalita C (R1; Zvolen-Banskd Bystrica) a lokalita v okoli Ruzomberka a na trase
Dolny Kubin-Kralovany (lokalita E), no takychto stretov migra¢nych koridorov s
miestami Castych zrazok je niekolko, napriklad i v okoli mesta Vrutky pobliz NP

Mala Fatra.

Na podobnom principe je zalozeny mapovy vystup zobrazeny v prilohe €. 4, s
tym rozdielom, Ze sa zameriava na biokoridory regiondlneho vyznamu. Migracné
koridory zvécSa prepajaju vymedzené chranené izemia (NP Malé Fatra - NP Vel'ka

Fatra; NP Velka Fatra - NP Nizke Tatry; NP Nizke Tatry - NP Murénska planina a
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pod.). Za zretelné prekryvy biokoridorov s miestami kolizii moZzno oznacit’ oblast’

pri Vratkach nachadzajicu sa pri NP Mald Fatra a oblast’ pri meste Liptovky Hradok.

Priloha ¢. 5 =zobrazuje miesta kolizii v kontexte prvkov Generelu
nadregionalneho tizemného systému ekologickej stability (GNUSES), konkrétne
prvkov biocentier (biosférického, provincionalneho a nadregiondlneho vyznamu) a

terestrickych i1 hydrickych biokoridorov.

8. Diskusia

Vysledky prace prindsaju pohlad na to, v akej miere hynii volne Zijuce
zivocichy v okoli velkoplosného chraneného tuzemia. Zaujmova lokalita bola
vybrana z viacerych dovodov: jednym z nich je prave lokalizacia uprostred viacerych
narodnych parkov, menovite ide o NP Velka Fatra nachadzajiici sa uprostred
analyzovanych komunikacii, NP Mala Fatra rozprestierajuci sa na severozapade
vzhl'adom na Studované Gizemie a NP Nizke Tatry, susediaci so zaujmovym tzemim
i s Velkou Fatrou z vychodnej strany, preto bolo predpokladom, ze v zdujmove;j
oblasti dochadza k relativne pocetnym kolizidm dopravnych prostriedkov s lesnou

zverou na niektorych tzemiach, ktoré by zodpovedali migraénym trasam Zivocichov.

Samotny aredl nevykazuje prili§ velk mieru fragmentécie, nakolko ide o
zachovaly prirodny biotop, lesy si udrzali prirodny alebo prirode blizky charakter a
navySe sa v ramci aredlu nachadzaji chranené tzemia, takze vystavba d’alSich
komunikacii sa vo vel'kej miere neoCakéava. Podl'a obrazku €. 6 (kapitola 3.4.), ktory
zobrazuje distribiciu Urovne fragmentacie na Slovensku (2012) ohodnotent pod’la
indikétora S, (1de o informéciu o pocte nefragmentovanych plosok na ploche 1000
km?), vé¢ina izemia na $tudovanej lokalite spadd do triedy ,,velmi nizka" resp.
,hizka" miera fragmentacie. Zaroven vsSak je potrebné, aby jednotlivé uzemia
narodnych parkov, prip. chranenych krajinnych oblasti disponovali konektivitou, a
aby bola zabezpecena ekologické priechodnost’ vol'ne Zijucich zivoc¢ichov majtcich v

tychto a okolitych oblastiach svoje domovské okrsky.

Pre zistovanie odpovede na otdzku, ¢i su dané aredly fragmenticiou a
pritomnost'ou jednotlivych komunikécii ovplyvnené malo a teda konektivita krajiny
je zabezpecend dostato¢ne, moze prave monitoring dopravnych kolizii s lesnou

zverou poskytnut’ relevantné informdacie a v pripade vyrazne negativnych efektov
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dopravnej infrastruktiry hl'adat’” moznosti ako tieto vplyvy minimalizovat’, idealne

eliminovat’.

Praca analyzuje uz zmonitorované dopravné kolizie v rokoch 2012 - 2015 na
istych usekoch ciest. Pred rokom 2012 boli udaje o dopravnych koliziach s lesnou
zverou monitorované a zaznamenavané nedostatoéne, v sucasnosti taktieZ nie su
zaznamenané kolizie na vSetkych dopravnych komunikéacidch, ako napriklad
spominand cesta L.triedy ¢.14 nachadzajlica sa v tesnej blizkosti juznej hranice NP
Velka Fatra (lemujuca ochranné pasmo tohto NP), ktora zabezpeCuje horsky
priechod Sturec pri Harmaneckej tisine, alebo cesty Ltriedy &. 66 a &. 72 prepajajiice
Banska Bystricu a regiéon Liptov horskym priechodom Certovica, vedicim cez NP
Nizke Tatry. Vysledky tvoriace vystupy v podobe identifikovanych miest s ¢astym
vyskytom kolizii su relativne, z tohto dovodu mézu byt skreslené, a mézu existovat’
miesta na Slovensku, kde by bola pocetnost’ kolizii vyrazne vysSia a prioritou by
bolo riesit prave takéto miesta. Vysledky prace by bolo vhodné porovnat s
podobnymi analyzami v rdmci mnohych d’alSich oblasti na Slovensku a eventudlne i
podla ziskanych vysledkov aktualizovat' lokalizdciu regiondlnych migraénych

koridorov.

Z dostupnych udajov je zrejmé, Ze ani zdznamy Dopravnej policie SR
neeviduju o aky konkrétny druh zrazenej zveri sa sa v pripadoch kolizii jedna

(Projekt Transgreen, zaznamy z diskusie, 30.5.2017, ex litt.).

V ramci projektu Transgreen (blizSie kapitola 6.2) sa v stc€asnosti planuje
sledovat’ frekvencia vozidiel a mortality na cestach na niektorych konkrétnych
lokalitach na Slovensku, ¢o mdze priniest’ komplexnejSie vysledky tykajlice sa tejto

problematiky v spojitosti migracnych biokoridorov lesnej zveri.

Metodika a postupy pouzité v praktickej casti diplomovej prace si
prostriedkom k ziskaniu konkrétnych vysledkov a naplnenia cielov zadanych v

kapitole 2.

S pouzitim néstrojov geografického informacného systému a priestorovej
lokalizécii stretov bolo mozné identifikovat’ rizikové miesta vysSej koncentracie
vyskytu kolizii, ktoré je mozné podrobne porovnat s krajinnou pokryvkou alebo

dostupnymi migraénymi Stadiami jednotlivych druhov zivocichov (napriklad so
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Stadiami Finda et al. (2007), ktoré sa venuji mapovaniu koridorov medveda

hnedého na Slovensku.

Vysledky casti tabulkovej analyzy tykajuce sa vyhodnotenia pocetnosti
kolizii z casového hladiska potvrdzuju predpokladané hypotézy, ze najCastejSie
dochadza k zrazkam v neskorSich vecernych hodinach (21. a 22. hodina) a v rannych
hodinach (7. a 6. hodina) a v ramci roka pocCas zimnych mesiacov (september,

december, november).

Pocas nasledujucich rokov sa vSak miesta Castych vyskytov kolizii mozu
mierne menit’ a odrazat’ tak konkrétne zmeny podmienok prostredia, preto je nutné
vzdy reagovat na aktudlnu situdciu v zéavislosti na biotickych a abiotickych

podmienkach prostredia.
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9. Zaver a prinos prace

Diplomové praca spracovala tematiku fragmentacie krajiny v suvislosti s
dopravnou infrastrukturou a jej ekologickymi désledkami, pricom fragmentacia
biotopov ma v sucasnosti za nasledok mnohé nepriaznivé vplyvy pdsobiace na

populacie vol'ne zijicich zivocichov a individuélne jedince viacerych druhov.

Praca sa bliz§ie zaoberala dopravnou mortalitou lesnej zveri na
komunikaciach rychlostnej cesty a ciest Ltriedy, konkrétne v okoli NP Velka Fatra.
Bolo identifikovanych Sest’ miest so zvySenou koncentraciou zrdzok motorovych
vozidiel s lesnou zverou, pricom tieto ,,hotspots" boli nasledne Studované v kontexte
migraénych biokoridorov eurdpskeho a regiondlneho vyznamu, priCom miera
krizovania biokoridorov s miestami zrazok bola evidentnejsia v pripade biokoridorov
eurdpskeho vyznamu. Za vyznamné miesta krizovania bola urcené lokalita v okoli
Ruzomberka, Gisek cesty na komunikacii L.triedy €.18 vedtcej z Dolného Kubina do
Ruzomberka a lokalita na trase R1 (Zvolen - Banska Bystrica). Dalej bola zistovana
miera prepojenia miest kolizii s Generelom nadregionalneho systému ekologickej
stability, z dostupnych informécii o nehodéch s lesnou zverou na vymedzenych

komunikaciach mozno konS$tatovat’ miernu suvislost’.

Najvyssi pocet kolizii na 1 km ciest Studovanej oblasti sa stal na komunikacii
veducej z Doln¢ho Kubina do Kralovian (cesta I/70). Najviac dotknutym druhom na

vymedzenom Uzemi je srnéia zver, nasleduje jelenia zver, liS¢ia zver a diviacia zver.

Poznatky o lokalizacii zvySeného vyskytu dopravnych kolizii s lesnou zverou
mozno v budlcnosti vyuzZit' pri projektovych aktivitdch, ktoré by mali za ciel
zmiernit’ nehodovost’ v danej oblasti a zaroven tym redukovat’ mnozstvo usmrtenych
vol'ne zijicich Zivocichov, ktoré bezne vyuZzivaji ekologické koridory pri svojej
migracii a taktieZ mnoZtvo usmrtenych jedincov chranenych druhov Zivoc¢ichov ako
je medved hnedy, rys ostrovid a vlk dravy. Vysledky mézu taktiez posluzit' pre
rozne d’alSie migracné Studie.

Praca mapovala urcitt vymedzeni oblast Slovenska, vysledky podéavaju
relevantnu informdaciu pocte a lokalizacii kolizi. Metodika pouzitd v tejto praci je
pouzitelnd a aplikovatelnd i pre dalSie oblasti na Slovensku, pripadne i pre

kompletnu jednotnti analyzu uzemia na trovni celého Slovenska.
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