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Abstrakt:

Tato prace se zabyva vyznamem silni¢nich aleji, jejich efektem coby bariéry respektive
migrac¢niho koridoru a vlivu na nehodovost silni¢niho provozu. V praci je zpracovano celkem
76 nehod z hlediska pfiCiny stfetu se stromem, 86 nehod se zvéfi a 60 nehod jako kontrola.
Déle prace obsahuje vyhodnoceni krajiny kolem silni€nich komunikaci z hlediska
nehodovosti. Nehodovost zplisobena srazkou s lesni zvéfi je vyhodnocena z hlediska migracni
bariéry. Prakticky vystup prace predstavuje navrh projektu na obnovu vegetacnich prvki s

vyhodnocenim moZnych FeSeni vedoucich ke zlep3eni soucasné situace.

Abstract:

This project aims are to describe the importance of along-road vegetation, esp. tree-lines,
alleys-and shrubs, and their barrier effect or migration corridor. The impact on road traffic
accident probability is tested. Totally 76 collisions with the trees, 86 accidents with animals
and 60 accidents as a control, is reported. The work includes the evaluation of the landscapes
around the roads (landcover) in relation to accident probability. Accidents caused by collision
with animals are evaluated in terms of migration barriers. Practical output of this work is a
project proposal for the restauration of vegetation elements and an evaluation of possible

solutions to improve the present situation.
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1. Uvod

Stromy jsou pfirozenou soucasti krajiny a provazeji lidstvo jiz odnepaméti. EXistuji
jich stovky druhli v mnoha podobéch. Lesy, parky, stromoradi, aleje nebo solitérni stromy
jsou soucésti naSeho Zivota doslova kazdy den.

Tato prace se zaméfuje obecné na silnicni vegetaci a klade dliraz na aleje, coz jsou
dvou- a viceradé vegetacni doprovody liniovych struktur. Aleje mizeme nalézt podél cest,
silni¢nich komunikaci, vodnich tok(, hrazi rybnik(, obor nebo jako zd{raziujici linii
historickych komponovanych krajin. Aleje jsou krasné na pohled, tvofené origindly, nebot’
Zadny strom neni stejny. Kromé estetické funkce plini aleje i mnoho jinych funkci v krajiné.
Biologickou, stabilizacni, ekologickou, historickou a kulturni. Aleje vyznamné dotvareji
krajinny raz a elegantnim zplisobem zacleruji do krajiny antropogenni zésahy do pfirody,
jako jsou napfiklad pozemni komunikace.

A pravé kvili provozu na pozemnich komunikacich se aleje v dnesni dobé stavaji
vaznym tématem. Jsou totiz brany jako ohroZujici faktor pfi silni¢ni dopravé. Automobilova
nehoda s narazem do stromu je velice nebezpecna a ¢asto miize dochazet k vaznym zranénim
nebo Umrti. V souvislosti s narlistem dopravy a rychlosti na silnicich v poslednich letech
poCty usmrcenych pfi nehodé zplsobené narazem do stromu stdle rostou. To vede
k nejzavaznéjsi otazce této prace: patfi doprovodna vegetace k silnicim?

Tato prace se snaZzi v této otdzce poukazat na objektivni poznatky. Vysvétluje roli
silnice jako bariéry ale také koridoru v oteviené krajiné. S tématem aleji a nehodovosti na
pozemnich komunikacich souvisi také nehody zplsobené srazkou s lesni zvéfi. Nehoda
zplsobena timto stfetem neni tak nebezpecna jako naraz do stromu. Souvisi ovsem s tématem
aleji, silnicni mortalitou, bariérou a koridorem. Pravé kolize s lesni zvéfi ndm ukazuji silnici
jako €ast migracniho koridoru.

Projekt je zaméfen na feSeni nehodovosti na useku silnice 1. a Il. tfidy v JihoCeském
kraji. Cilem projektu je zhodnotit okolni vegetaci podél silnic, charakterizovat vyznam
rizného vyuziti krajiny v okoli komunikaci z hlediska pravdépodobnosti stietl se zvéfi,
popsat efekt vegetace podél silnic z hlediska bariéry nebo migracniho koridoru a jejich vliv na
nehodovost v doprave.



2. Soucasny stav poznani

2.1 Definice pojmd

Definice migraéni bariéry

Bariéra je struktura prirodniho ¢i antropogenniho plivodu, kterd znemoziuje volny
prichod Zivocichl. Problém volného pohybu Zivocichll se zpravidla tykd migracnich bariér
antropogenniho plvodu (Andél a kol. 2010).

Definice migracniho koridoru

Koridor je liniova struktura krajiny, kterd umoziiuje migraci Zivo€ichli (Andél a kol.
2010).

Definice dopravni nehody

Dopravni nehoda je udalost v provozu na pozemnich komunikacich, napfiklad havarie
nebo srdzka, ktera se stala nebo byla zapoCata na pozemni komunikaci a pfi niz dojde
k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skodé na majetku v pfimé souvislosti s provozem

vozidla v pohybu (int. odk. C. 2).
Vymezeni pojmd podle CSN 83 9001 (Hendrych a kol. 2008):
Vegetacni doprovod, doprovodna zelen: porost, ktery doprovazi pfirodni prvek

(potok, Feka) nebo stavbu (pozemni komunikaci, drahu, kanal, budovu apod.)

Liniova zelen: zelen doprovazejici liniové stavby (napf. zelen u Zelezni¢nich trati a

nadrazi, silnicni zelen, uli¢ni zelen) a pFirodni nebo umélé vodotece

Obecni zelen: zeleri ve vlastnictvi fyzickych nebo pravnickych osob

Verejna zelen: rlzné druhy zelené volné pfistupné verejnosti bez ohledu na

majetkove vztahy k pozemku

Rozestup (roztec€): vzdalenost mezi rostlinami vysazenymi v fadé (resp. vzdalenost
fad)



Spon: vzjemné vzdalenosti rostlin a systém jejich uspofadani ve vysadbé (napfr.
trojuhelnikovy, Ctvercovy, obdélnikovy)

Forma vysadeb drevin: charakteristické rozmisténi dfevin (solitér, fada, skupina,
porost)

Stromoradi: liniovéa vysadba stromd, zpravidla jednoho druhu obvykle v pravidelnych
rozestupech: €asto tvori doprovod liniového prvku nebo stavby (napf. vodotece, komunikace,
oploceni nebo hranice pozemku)

Alej: dvou a vicefadé stromoradi podél pozemni komunikace. Alej je vy3si formou
stromoradi, alej lemuje pozemni komunikaci oboustranné. Naproti tomu stromoradi mize byt

i jednofadé a mlze tvofit doprovod i jiného liniového prvku nez pozemni komunikace

2.2 Vlastnosti aleji

Aleje v krajiné maji fadu vlastnosti od funk&nich po esteticke (Kavka a kol. 1978,
Souckova 2013, Smrzova 2012). Mezi funk¢ni vyznamy patfi stavebné technicky (ochrana
proti erozi, zpevnéni a zabezpeceni svahll, zpevnéni stfedniho déliciho pasu a melioracni
funkce drevin na podméacenych ptdach), dopravné technicky (optické vedeni, ochrana pred
osInénim, slouZi jako vétrolamy a snéhové zabrany), hygienicky (zmirnéni hlucnosti,
prasnosti, snizeni mnoZstvi smogu a emisi, zlepSeni silnicniho mikroklimatu, zvySuje vihkost
vzduchu a snizuje teplotu vzduchu), krajinafsky (zmirnéni zasahu silnic do okolni krajiny,
rekultivace opusténych tras, lom(, piskovist a deponii, estetické pFizplsobeni technickych
objektd) a biologicky (ochrana soucasného stavu okolni pfirody: vysadba podél komunikaci
zlepSuje biologicky potencial kulturni krajiny).

Estetické hodnoceni aleji Gzce souvisi s jejich primarni funkZnosti. Hodnoti se na
prvni pohled jasné vlastnosti tedy vnéjSi vzhledové (velikost, tvar, textura, barva,
proménlivost v pribéhu roku: v pribéhu jednoho vegetacniho obdobi a proménlivost
v pribéhu celoZivotniho vyvoje dreviny).



2.3 Historie vzniku stromovych aleji

Vznik aleji ve svété

Vznik stromovych aleji podél silnic je samozfejmé Uzce spjat se vznikem prvnich
komunikaci. UplIné prvnimi cestami, které zacali lidé pouzivat, byly zvéfi vy3lapané cesticky.
NejstarSi dochované zaznamy o téchto cestach, sahaji az do 6 000 let pf. n. I. Potfeba stale
pevngjSich cest vedla k rychlému vyvoji. Kolem roku 4 000 pf. n. I. byly v Anglii a v Irdku
budovany stale vice propracovanéjsi konstrukce cest. V roce 2 000 pf. n. |. se cesty zaCaly
zpevnovat kameny (Seiler 2001).

Tyto cesty slouzily zpoCatku pouze jako spojnice mezi obydlim (zdmek) a mistem
obZivy (statky). Pozdgji tyto cesty mifily k dalSimu cili a tim bylo boZstvo (kostel). Kdyz uZ
byly cesty dlouhé a hojné vyuzivané, zacalo se s vysazovanim aleji (Smrzova 2012).

Tyto aleje nebyly vysazované pouze z estetického hlediska, nybrZz i z praktického.
Umoznovaly lepsi orientaci v neprehledné krajiné, poskytovaly stin, v zimé slouzily jako
prirozena obrana proti snéhu, vojakiim pak poskytovaly Ukryt nebo i potravu (Bulif 1988).

Vznik aleji v Cechéch

Velky vliv na zménu krajiny mél cisaf Karel IV., ktery od mlédi Casto cestoval, a proto
dobfe chapal komunikacni i vojensky vyznam cest. Pravé Karel 1V. zavedl vystavbu silnych
cest (silnic) se zpevnénym povrchem, jejichZ Sitka byla kolem 5 metrd. | presto, Ze silnice
podminuji vysadbu doprovodné vegetace, za vlady Karla IV. se aleje jeSté nevysazovaly.
Pravé naopak byly stromy podél cest ké&ceny, aby se za nimi nemohli skryvat lapkove
(SmrZovéa 2012).

Nasi nejstarSi dochovanou aleji je Ctyffada lipova alej Vévody Albrechta Valdstejna
v Ji¢iné. Tato Uchvatna alej byla zaloZena po roce 1620 a i presto, Ze se jedna o nékolikatou
generaci, stale odrazi plivodni zaloZeni i s druhovou skladbou (Hendrych a kol. 2008).

Albrecht z Valdstejna vykoupil vroce 1631 pozemky pro velkolepou pfijezdovou
cestu od letohradku v Libosadu k méstu. Lipovou alej, dlouhou témér 2 km, zaloZil o rok
pozdéji zasazenim 1152 lip do Ctyr fad, které rozdélily jeji vnitini prostor do tfi rovnobéznych
prihledl (Smrzové 2012).

Obrovsky vliv na vysadbu zelené vSak méla vlada Marie Terezie a jejiho syna Josefa
Il. Vtéto dobé dochadzi kobrovskému rozvoji manufakturni vyroby a zavedeni
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kapitalistickych vyrobnich vztah(, coz ma za nasledek vzristajici potfebu pfepravy jak zboZi,
tak lidi. To vedlo k rozsahlému budovani silni¢nich siti a zavedeni vysazovani silni¢ni zelené.
Od roku 1752 bylo na zakladé pfipisu povinné vysazovani stromll z bezpe€nostnich,
hospodarskych, orientacnich a estetickych dlivod(. Podél ,.cisafskych® silnic celostatniho
vyznamu byly nejcastéji vysazovany lipy, jefaby, buky, jasany, moruse, jilmy, ofeSaky a
ovocné stromy. Vybér druhu vysazovanych stromd nebyl uréen, vrchnosti si mohli vybrat
sami. Ty se vSak musely Fidit danou vzdalenosti mezi jednotlivymi stromy, ktera Cinila 11,4
metr( (Bulif 1988).

Dalsi udaje o stromech a kefich byly uvedeny v Terezianském patentu z roku 1778.
Zde je kratky aryvek: ,JestliZe blizko silnice stojici stromy a kefe vrhajicim stinem prekazeji
jejimu vyschnuti, nafizujeme a kazdému k zachovani ukladame, aby ve vzdalenosti 2 saht
(3,8 m) od patnikli nebo hrany silnice nové se nevsadil Zadny strom, at’ se jmenuje jakkoli,
vesSkeré pak nyni v této vzdalenosti stojici stromy, vyjma stromy ovocné, pokud jesté jsou 3
stopy (0,95 m) daleko od hrany silnice a tedy spadu prikopu neprekazeji, aby byly ihned
porazeny a odstranény s dalSim rozkazem, Ze i zminéné ovocné stromy na strané silnice,
nemaji vSak byti vys$si nez 5 stievicd (1,58 m). Jednotlivé kefe budtez ale do této vzdalenosti
uplné vykopany a ma toto vyklizeni a odstranéni ode dne prohlaseni této Nasi viile béhem 6
tydnQ jisté byti vykonano, jelikoz by jinak provedeno bylo vojenskou exekuci na Utraty
vzdorujicich.” Lze tedy bez pochyby Fici, Ze terezidnske a josefinské obdobi poloZilo zéklady
jak planovité vystavbé silnic, tak cilevédomym vysadbam strom(l podél nich (Bulir 1988).

Vysazované stromy

Slechtici radi vysazovali také platany a jirovce neboli kofiské kastany, kterymi
prirozené navazovali z aleji podél silnic a cest, ke svym sidlim. Timto propojovanim se
vzdalenéjsi krajinou utvareli jednotny celek. Snad z tohoto popudu zacali stromy vysazovat
také sedlaci. Ti vysazovali pouze ovocné stromy, jako jsou jabloné, podél cest u svych
pozemkl. Ovocné stromy podél méné vyznamnych cest tvorily velké procento ze vsech
vysadeb. K tomu v letech 1771 — 1787 prispéla také Vlastenecko hospodarska spolecnost, pri
akci na podporu rozvoje ovocnictvi na zakladé podnétu statnich organl. Diky této akci byly
provedeny vibec prvni celozemské statistiky poctu ovocnych stromll ze zahrad a okolo
polnich cest a silnic. V roce 1772 bylo v Cechach zaznamenéno 2 359 996 ovocnych stromd.
O 14 let pozdgji v roce 1786 bylo zaznamenano 7 649 945 ovocnych stromd, coz je vice nez
trojnasobny nardst (Bulif 1988).



Dalsi zménu ve vyvoji silniéni zelené zplsobilo Napoleonovo tazeni Evropou, které
s sebou pfineslo novou krajindrskou tvorbu z Anglie (SmrZzovéa 2012).

Napoleonovo taZzeni mélo za nasledek Cetné poSkozeni nebo Uplné zniCeni aleji. Na
druhou stranu se u nas ale poprvé objevuji husta stromoradi z pyramidalnich italskych topol(.
Tyto vlasské topoly se u néas staly oblibenymi predevsim pro svlij nezvykly tvar a velikost,
¢imZ usnadriovaly orientaci v krajiné i na silnici (Souckova 2013). NejspiSe pravé proto bylo
na konci 18. stoleti zaznamenano podél silnic nejvice topold (Smrzova 2012).

V prvni poloviné 19. stoleti se pak opét klade dlraz na vysadbu predevsim ovocnych
stromd, zejména kv(li jejich hospodarskému vyznamu. Dale mély ovocné stromy zpeviiovat
zaklady a tvofit stin. Pouceni, jak sazet tyto stromy je uvedeno v nafizeni z roku 1828. Za
vysadbu ovocnych stromi se také stdle zasazovala jiz zminéna Vlastenecko-hospodarska
spolecnost, kterd podporovala rozvoj ovocnictvi prostfednictvim ¢lankd v Casopisech a
kalendafich. Kolem poloviny 19. stoleti doSlo také k dokonceni stavby sité statnich silnic.
Tato sit’ byla v Cechach dlouhd pFiblizné 3 800 km, na Moravé a ve Slezsku pak méfila 890
km. V této dobé ovsem vyuziti téchto silnic pokleslo, a to kvili vynalezu parniho stroje.
Zeleznigni doprava umoziovala podnikateldim rychlejsi pfepravu na vétsi vzdalenost. Z toho
dlvodu se zacali budovat spojovaci silnice. Tato doplrikova sit' méla za tkol spojovat hlavni
silnice s Zelezni¢nimi stanicemi. Stejné jako podél hlavnich silnic, se podél doplikovych
silnic vysazovaly stromy, pfedevSim ovocné (Bulif 1988).

Zékonem z roku 1864 doslo k rozdéleni v3ech silnic. A to na silnice statni (eréarni) a
silnice ostatni vefejné. Ty se dale délily na silnice zemske, okresni a obecné. O statni silnice a
vysadbu kolem nich se staral stat, zatimco péCe o ostatni komunikace i s jejich zeleni byla
pfedana jednotlivym zemim, okrestim &i obcim. V té dobg plati zakon pro Kréalovstvi Ceské
z roku 1866, kde se uvadi: ,,Na vSech zemskych silnicich ma kazda politicka obec na svém
Uzemi obstaravati vysazovani stromorfadi. TotéZ se ma diti na okresnich silnicich.* Povinnou
vysadbu uvadi i dalSi ¢esky zemsky zakon z roku 1884, podle kterého musi byt vSude aleje
nebo jednoducha stromoradi, vyjma osad uzavienych fadami stromd nebo lesy. Dale tento
zakon udava vzdalenosti mezi dfevinami: pro plané stromy 12 m a pro ovocné 6 — 10 m (Bulif
1988).

Po parnim stroji je v roce 1886 vynalezen dalSi dopravni prostfedek, a to automobil. U
nas bylo prvni auto vyrobeno v roce 1898 v Kopfivnici. Se vznikem automobilismu se zacaly
objevovat nové pozadavky na celkovou stavbu silnic. Jednalo se o konstrukci a Sifku
vozovky, bezpe€nostni a dopravni zafizeni, zplisob trasovani silnic a jejich zaclenéni do

krajiny. Rozvoj silni¢niho stavitelstvi byl v letech 1914-1918 pfFeruSen prvni svétovou valkou.
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Béhem této valky doslo k velkym Skoddm na komunikacich ale také na alejich. PéCe o aleje
béhem valeCného obdobi byla opravdu miziva. K jejich udrZzovani nepfispély ani vystavby
elektrickych a telegrafnich vedeni. V tomto obdobi, nakonec posledni co postihlo aleje, bylo
hromadné kéceni, zplisobené pozemkovou reformou prvni republiky (Bulif 1988).

Stejné jako tomu bylo u prvni svétové valky, i druhad svétova valka zapficinila Ustup
vyvoje a budovani silni¢ni sité (Bulif 1988).

Neblahé dopady vale¢ného obdobi se neodrazily pouze na horSim technickém stavu
silnic, ale také na Spatném stavu stromovych aleji a krajiné jako takové (Souckova 2013).

Po druhé svétoveé valce jsou verejné silnice zestatnény zakonem €. 147/1949 Sbh. Stat
do své spravy prevzal pfisluSenstvi i soucasti silnic, do kterych patfi i silniéni stromovi.
V roce 1949 byla krajskou sprédvou silnic zfizena samostatna funkce nazvana pomolog —
pracovnik pecujici o ovocné stromy. Tato funkce byla ovsem o rok pozdéji pfejmenovana na
silni¢niho sadovnika, jelikoZ pracovnik mél peCovat o veSkerou vegetaci, nikoliv jen o ovocné
stromy. V téchto letech se zaCaly zakladat stromové Skolky a vychazeji podrobné metodické

pFirucky o zasadach a technice vysadby drevin (Bulif 1988).

2.4 Vliv silnic na krajinny raz

Silnice jsou v dneSni dobé béZznym a velmi rozSifenym krajinnym prvkem
antropogenniho pivodu. Jejich historie sahd do davné minulosti. Hlavnim diivodem vystavhy
silnic, je pfeprava, at’ uz lidi nebo véci, do jinak odlehlych mist (Donaldson a kol. 2004).

| pFesto, Ze silnice tvofi v krajiné umélé koridory, plni mnoho funkci, které jsou
typické pro koridory pfirodni. Témito funkcemi jsou: pfirozené prostfedi, kandl, filtr, zdroj a
propadlisté. Silnice maji vliv na fadu abiotickych a biotickych procest, strukturu a funkci
krajiny (Donaldson a kol. 2004).

Priméarni ekologické efekty komunikaci na Zivotni prostfedi Ize rozdélit na tyto
kategorie, ke kterym se dale vazi podkategorie:

1. Naruseni a ztrata pfirozeného prostredi

2. Fragmentace

3. Funkce koridoru

4. Bariérovy efekt

5. Mortalita volné Zijicich Zivocichi (Seiler 2001)

6. Abiotické a biotické vlivy (Donaldson a kol. 2004)



2.4.1 NaruSeni a ztrata pfirozeného prostredi

Vystavba silnic a dalnic znacné meéni pfirodni prostfedi na vysoce naruSovanou
krajinu. V tomto smyslu krajinu ovliviiuje vétsina druhll cest: silnice, dalnice, pésiny, lesni
cesty, polni cesty, stezky atd. Venkovské cesty sice nenaruduji krajinu takovym zplsobem
jako tfeba délnice, ale jelikoZ je jich velké mnoZstvi a mohou byt hojné frekventované, jejich
vliv na Zivotni prostfedi mlze byt velice vysoky (Hartley a kol. 2003). Déle nesmime
zapomenout na doprovodna zafizeni komunikaci, jako jsou: Cerpaci stanice, parkovisteé,
chodniky, silni¢ni naspy, krajnice a svahy (Seiler 2001).

Negativni Ucinky silnic se $ifi do krajiny az nékolik kilometrd. OvSem to, v jakém
mnozstvi je krajina, ekosystémy a jejich slozky ovliviiovany zavisi na rlznych faktorech:
klimatickych podminkach, intenzité dopravy, typu naruseni a citlivosti vegetace a Zivocich
(Seiler 2001).

Uginky okraja silnic a znegisténi

K silnicim samozfejmé patfi samotna vystavba, kterd krajinu naruduje ve velkém
méritku. Dochazi ke zménam reliéfu krajiny, hustoty pldy, proudéni povrchové a podzemni
vody. CoZ ovliviiuje ekosystémy, faunu i floru. Témito zménami nardista riziko erozi pldy. Na
zasahy do podzemnich a povrchovych vod jsou nejvice citlivé mokrady, které pocituji kaZzdou
zménu. Okraje silnic maji neblahé ¢inky i na fléru a faunu a to i desitky metr(i od krajnice.
Bylo zjisténo, Ze v téchto mistech dochazi k negativnim zméndm v rozmanitosti rostlin i
zivo€ich(. Silnice také zplsobuji zmény klimatickych podminek a to predevsim pfi vedeni
skrze lesni ekosystémy, kde se pFi zvySené intenzité svétla a vétru, sniZzuje vihkost vzduchu a
teplota. Tyto zmény maji velky vliv na lesni vegetaci, jako jsou mechy a liejniky (Seiler
2001).

Kromé vystavby ma na krajinu vliv také Gdrzba silnic, a to predevsim odmrazovani
pomoci posypové soli. Posypova stl znacné ovliviiuje témér veskeré slozky Zivotniho
prostfedi: ekosystémy, pldu, vodu, vegetaci a faunu (EPA 2005). Ma negativni vliv
predev$im na jehlicnaté lesy, znec€istuje zdroje pitné vody, sniZzuje Groven pH v pldé, ¢imz
zvySuje pohyblivost tézkych kovid. Tyto latky se dale mohou akumulovat v rostlinnych a
zivoCisnych tkanich a mit tak negativni UuCinky na prezivani a reprodukci. Stejné tak maji
negativni U€inky na rostliny a vegetaci vyfukove plyny (Seiler 2001).



Hluk a dalsi rusivé efekty z dopravy

vvvvvv

se z vozovky nese daleko do krajiny, kde plsobi negativnimi G¢inky. Zavisi ovsem na okolni
krajing, typu reliéfu a prilehlé vegetaci. U lidi midze vést dlouhodobé vystaveni hluku
k psychickému napéti a nakonec k fyziologické poruse. Jak hluk plsobi na zvér je ale sporné.
Existuji nazory, Ze je to pravé hluk, co zveér odrazuje od silnic. To oviem zéleZi na druhu a
koneckonct i na jednotlivci (Seiler 2001).

Je vsak jisté, Ze hluk velmi ovliviiuje ptactvo. Nepfiznivé plsobi na jejich hlasovou
komunikaci, pareni a teritorialni chovani (van der Ree a kol. 2011).

Fakt, Ze ptaci potfebuji klid, je zndm jiZz dlouho. Podle Reijnena et. al. (1995) klesa
hustota ptactva v otevieném prostranstvi pfi 50 dBA a ptactvo v lesich reaguje na hladinu
zvuku 40 dBa (Seiler 2001).

Pro predstavu mdzeme pfirovnat hlasitost 40 dBA k tichym kancelafim a 50 dBa
k normalnimu hovoru ¢i tiSe jedoucimu automobilu (Durdjakova 2013).

Jinym znecistujicim faktorem je umélé svétlo z pouli¢nich lamp, které ovliviiuje jak
rostliny, tak ZivocCichy. ZalezZi na typu lampy a na druhu zafivky. Napfiklad rtutové lampy
s bilym svétlem ovliviiuji regulaci rlstu rostlin a rusi nocni Zivocichy a to predevsim ptaky,
hmyz a Z&by (Seiler 2001).

2.4.2 Fragmentace

Uginky fragmentace musi byt hodnoceny v irokém méfitku krajiny, ne pouze u
vozovky. Stejné tak musi hodnoceni probihat v delSim ¢asovém obdobi. Fragmentace krajiny
zplsobuje degradaci a ztratu stanovist’ pro volné Zijici Zivocichy a tim dochazi ke snizovani
druhd a jejich populaci, v krajnich pfipadech dochazi i k vymirani druhli (Holderegger a kol.
2010).

Préavé snizovanim kvality pfirodnich stanovist, umoZzfuje fragmentace snadngjsi Sifeni
invaznich rostlin a pleveld (Sera 2008).

Uginky fragmentace krajiny jsou opravdu velké. Jejich sila se o to zvySuje, o co
pfibyva dopravnich komunikaci. CoZz je pomérné velky problém, protoZe silni¢ni sit se stéle
rozSifuje a dochazi tak ke stéale vétSim a vétSim fragmentacim (Seiler 2001).



2.4.3 Funkce koridoru

Silnice slouZi jako koridor prevazné lidem, kterym usnadiuje pohyb a pfepravu zboZi.
Ale i mezi rostlinou a ZivociSnou FiSi se najdou druhy, které silnice vyuZivaji jako koridor.
VétSinou se jednd o dovezené druhy, které jsou u nas invazni. Mohou se tak Sifit invazivni
druhy plevele, z Zivogichd se mlze jednat o malé savce, obojzivelniky nebo plazy (Donaldson

a kol. 2004).

Krajnice jako stanovisté volné Zijicich Zivocichd

AC se to mizZe zdat jako ironie, je pravdou, Ze se u krajnic silnic mdZe nachazet mnoho
drunll, a to leckdy i vzacnych. U travnatych okraji silnic s pravidelnym secenim najde
Utocisté mnoho rostlin i Zivogichl. Zivogichové se sem mohou uchylit, pokud ztrati své
prirozené prostredi napf. v disledku vystavby (Hambrey Consulting 2013).

Také ostatni prislusenstvi silnic miize poskytovat Ukryt (Hambrey Consulting 2013).
Napfiklad zadrZzovaci a drendzni trubky vyuZivaji jeStérky, pod mosty mohou nalézt Gtocisté
netopyfi. VyuZivanymi stanovisti podél silnic jsou takeé vysazené stromy, které skytaji dkryt
mnoha ptak{m ¢i malym savcim (Seiler 2001).

Je vSak nutné podotknout, Ze prave tito ZivoCichové Zijici u silnic jsou nejCastéjSimi
obétmi dopravniho provozu. Jejich vyskyt na tomto stanovisti je proto za vysokou cenu
(Hambrey Consulting 2013).

Krajnice jako koridor pro pohyb volné Zijicich Zivocich( a rostlin

Mezi hojné rozSifené rostliny podél komunikaci patfi plevelové a cizi druhy rostlin,
které mohou ohroZovat mistni floru. Dale se podél silnic mohou vyskytovat hlodavci. Co se
tyCe polnich Ci lesnich cest, opusténych nebo cest s nizkou frekvenci dopravy, jsou tyto cesty
vyuZzivany i velkymi savci (Seiler 2001).

Funkce cest jako koridor(l zaleZzi na okolni krajiné (Hambrey Consulting 2013).
MZeme je rozdélit do t¥i kategorii:

1. Oteviena zemédélska krajina — bohata doprovodna vegetace poskytuje cennou

lokalitu pro zvér a usnadfiuje pohyb podél komunikace (Seiler 2001)
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2. Zalesnénd krajina s otevienou travnatou cestou — vytvari nové hranice, které zvysuji

bariérovy efekt pro lesni druhy (Seiler 2001)

3. Krajnice silnice — slouzi jako zdroj nezadoucich i Zadoucich druhd Sifici se na nova

stanovisté nebo re-kolonizujici volné plochy pfiléhajici ke krajnicim (Seiler 2001)

2.4.4 Bariérovy efekt

Silnice, vice nez cokoliv jiného, plisobi jako bariéra. Zabranuje prirozenym pFirodnim
procestim, jako je Sifeni poZzaru, pritok vody, pohyb zvifat ¢i Sifeni rostlin (Seiler 2001).
PFiGemz nejvice je bariérovy efekt silnic vidét pravé pfi pohybu zvifat. Umrtnost zvifat pfi
pfechdzeni komunikaci je vysokd (Dyer a kol. 2002). Stejny bariérovy efekt maji také
doplnkové stavby vozovky, jako jsou ploty, naspy Ci pfikopy atd. (Seiler 2001)

Bariérovy efekt silnic, mizeme pfirovnat k nelinearni funkci, zavisejici na intenzité
dopravy, rychlosti vozidla, Sifce silnice, vlastnostech silnice, chovani zvifat a jejich citlivosti
vlci naruseni. Je ziejmé, Ze nejvice k bariérovému efektu prispiva pravé intenzita dopravy a

v - v

Si je intenzita dopravy a rychlost vozidla, tim vys$

—_

rychlost vozidla. Cim vy: je

pravdépodobnost srazky se zvérfi a jeji amrti. Mdzeme rozlisit pét kategorii infrastruktury
podle intenzity dopravy s bariérovym dopadem na volné Zijici ZivocCichy (Seiler 2001).

1. Malé lokalni komunikace s velmi nizkou intenzitou dopravy — MdZe slouZit jako
casteCné omezeni pro pohyb zvéfe. MlZe omezit vliv bariéry na bezobratlé a nakonec odradit
malé savce od vstupd do otevienych prostord. Pro vétsi zivocichy miiZe tato cesta slouZit jako
koridor, pokud se vyhnou stanovisti blizko silnice (Seiler 2001).

2. Mensi vefejné komunikace s provozem pod 1 000 vozidel za den — Mize pUsobit
silngjsi bariérovy efekt pro malé Zivocichy a vést tak k nahodilym Gmrtim. Stale ovSem bude
dochazet k prekracovani silnic ZivoCichy (Seiler 2001).

3. a 4. Silnice s hustym provozem do 1 000 vozidel za den — Tvofi vyznamnou bariéru
pro mnoho druhd. Hluk z dopravy milze Zivocichy od prekracovani silnice odradit (Seiler
2001).

5. Silnice a dalnice s provozem nad 10 000 vozidel za den — TvofFi témér neprostupnou
bariéru pro vétsinu Zivocichl (Seiler 2001).
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2.4.5 Mortalita volné Zijicich Zivocich(

Silnice maji na volné Zijici ZivoCichy mnoho vlivl, ovsem nejzavaznéjsim z nich je
vliv na jejich amrtnost (Cook a kol. 2013).

V pribéhu poslednich tFi desetileti, se silnice s vozidly staly hlavni pfimou lidskou
pricinnou Umrtnosti obratlovcl na sousi, a predbéhly tak i samotny lov. Pro predstavu je zde
uveden odhad prejeté fauny, mérfené na kratkém Useku silnice za rok: v Nizozemsku 159 tis.
savcl a 653 tis. ptakd, v Bulharsku 7 mil. ptakd, v Australii 5 mil. plazd a Zab a ve Spojenych
statech zemie kazdy den na silnicich 1 mil. obratlovcl (Forman a kol. 1998).

Faktory, které maji vliv na miru umrtnosti zvifat na silnicich, jsou pfedevsim Sifka
vozovky, droven vozovky a rychlost vozidla. Plazi a obojZivelnici jsou zvlasté citlivi na
dvouproudé silnice s nizkou pfimérenou dopravou. Drobni savci a ptaci jsou extrémné citlivi
na Siroké vysokorychlostni délnice. A stfedni a wvelci savci jsou nejvice néchyini na
dvouproudé vysokorychlostni silnice (Forman a kol. 1998).

Vliv mortality na populacni hustotu

Ddlezitou otazkou je, zda ma Umrtnost Zivocichd na silnicich vliv na celkovou
populaci. Jako pfiklad lze uvést vrabce domaciho. Vrabec doméci Cinil v Anglii nejvyssi
poCet usmrcenych jedincl na silnici. Jedna se vSak o druh s rychlym rozmnoZovanim,
obrovskou populaci a rychlym opétovnym obsazovanim stanovist. Z tohoto dlivodu dospéla
studie k zavéru, Ze umrtnost na silnicich nema vliv na velikost populace v narodnim méfitku
(Forman a kol. 1998).

Vysoky pocet obéti dopravy jednoho druhu tedy nemusi znamenat hrozbu pro preziti,
spiSe naznacuje, Ze se jedna o rozsifenou populaci. Pro mnoho dal$ich druhll jako jsou
hlodavci, krélici, vrabci, kosi, liSky nebo lesni zvéf, je mortalita na silnicich zanedbatelna ku
velikosti jejich populace (Seiler 2001).

Jsou ale také druhy, na jejichZz populaci ma umrti na silnicich vliv. Jedna se o druhy
ohroZené nebo vzacné (Dyer a kol. 2002). VétSinou jsou to druhy s velmi malou populaci,
které ke svému Zivotu potfebuji velky Zivotni prostor nebo podnikaji dlouhé migrace.
Takoveéto druhy byvaji na mortalitu na silnicich velice citlivé a byva ovlivnéna celd populace
(Cook a kol. 2013). Z mensich savcl se mlze jednat napfiklad o jezka, jehoZz Umrtnost diky
silnicim stale roste. StaCi se pozorné divat na silnicich a hned pochopime pro¢. Velkou

pozornost mizZzeme vénovat také obojzivelnikiim, jejichZz pokles populaci po celém svété je
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pripisovan pravé Gmrtnosti na silnicich. To je zplsobeno predevsim sezénni migraci
obojzivelniki z chovnych rybnikl pravé pres silnice. Bylo zjisténo, Ze silnice o intenzité
dopravy 10 vozidel za hodinu, mdze zpdsobit az 30% Umrtnost u samic ropuchy. A silnice
s vice nez 60 vozidly za hodinu, tvoFi témér kompletni bariéru (Seiler 2001).

Neda se tedy jasné shrnout, zda mortalita na silnicich ma ¢i neméa vliv na velikost
populaci. Mlzeme ovsem fict, Ze populace nékterych druhd nejsou timto problémem

ohroZeny, ale jiné byt mohou.

2.4.6 Abiotické a biotické vlivy

Silnice maji velky negativni vliv na abiotické sloZzky Zivotniho prostfedi, a tim i na
biotu. NejzavaznéjSim a zarover nejhlidanéj§im problémem je chemické znec€isténi, které se
dostava do ovzdusi a vody, kudy se dale Sifi do Zivotniho prostfedi a do bioty. Komunikace
zasahuji do hydrologie i jinymi zplsoby a to predevsim zménou morfologie a Fi¢nich kanald.
Mezi dal$i slozky, které jsou ovliviiovany silnicemi, patii plida, kde mlze dochéazet k erozim
nebo mikroklima (Coffin 2007).

Mira téchto vlivl je dana predevsim okolni krajinou, tedy jejim pokryvem a vyuzitim
pddy (landcover) a pocasim (Coffin 2007).

Chemické znecisténi

Plvodcem chemického znecisténi na silnicich jsou vozidla a udrzba souvisejici
s ¢innosti komunikace (Coffin 2007).

Udrzba mé nejvétsi vliv na Zivotni prostiedi posypovou soli a herbicidy (Donaldson a
kol. 2004).

Hlavni latkou v posypové soli je chlorid sodny (NaCl), ktery je toxicky pro mnoho
druhd rostlin, ryb a jinych vodnich organismd. Plisobi korozivné na vozidla a mosty. Dalsi
takovou latkou je chlorid vapenaty (CaCl), ktery znemoZzriuje pohyb obojzivelnikiim (Forman
a kol. 1998).

Méné toxickou latkou je vapenato-hofeCnaty acetat (CMA), ktery je biologicky
odbouratelny a plsobi méné korozivné nez NaCl. Po rozpadu by nemél mit témér zadny
negativni vliv na pldu a vegetaci. Ale kvlli octanlim, sniZujicim mnoZstvi kysliku ve vodg,

by se nemél pouZivat v oblastech citlivych na podzemni vody (Vavrinek 2004).
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Tyto latky se dostavaji do okoli komunikace pfedevsim vodou. Ukladaji se v pldé i ve
vodé, kde se dale kumuluji v rostlinnych i ZivocCisSnych sloZzkach, které poSkozuji (Forman a
kol. 1998).

ZneciStujici latky pochazejici z motorovych vozidel jsou emise (Donaldson a kol.
2004).

Emise z vyfukovych plynd vozidel obsahuji tékavé latky, mezi které patfi: oxid
uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOx), oxid sifiCity (SO,), olovo (Pb), metan (CH,), tékavé
organické slouceniny, Castice z vyfuku a silni¢niho prachu a dalSi toxické latky jako benzen,
formaldehyd a butadien. Na zneCisténi se kromé téchto primarnich latek, podileji také latky
sekundarni, které vznikaji z reakci nékterych chemickych sloucenin. Z téchto sekundarnich
latek Ize za nejdilezitéjsSi povazovat ozén, ktery vznika reakci oxidd dusiku s tékavymi
organickymi prvky v ovzdusi. Tyto emise se $ifi vzduchem a stejné tak se ukladaji v plidé a
vodé, kde nasledné plisobi na biotu (Coffin 2007).

Je nutnosti zminit dal$i nebezpecné latky ze silni€niho provozu, a to tézké kovy.
Mobilita tézZkych kovi je podporovana pravé posypovou soli, ¢imz je usnadnéna kontaminace
vod. Mezi tyto téZké kovy patfi olovo (Pb), kadmium (Cd), nikl (Ni), zinek (Zn), chrom (Cr) a
meéd’ (Cu) (Forman a kol. 1998).

NejzavazngjSim a zaroven nejvice zkoumanym z téchto kovl je olovo. Usazovani a
hromadéni olova v plddé ovliviiuje mnoho faktord jako: intenzita dopravy, vzdalenost od
silnice, hloubka pldy, sila a smér vétru a vegetace podél silnic. Olovo v pldé je relativné
nerozpustne a dochazi k jeho kumulaci. Ze studii vyplyvé, Ze ke zvySené koncentraci olova
v plidé dochazi do 80 m od silnice. Koncentrace olova ve vegetaci u komunikaci je také
zvysend, ovsem nedosahuje takového mnoZzstvi jako v pldé. Je ovliviiovana sezénou a
druhem vegetace. S potravnim fetézcem se olovo dostava dal do ZivocCisnych sloZek. Nejvice
olova bylo zaznamenano u bezobratlych byloZravcd, jejich mnozstvi olova v téle dale
ovliviiuje mnozstvi olova v téle savcll (Donaldson a kol. 2004).

Vliv silnic na vodni ekosystémy
Silnice mohou zapficinit presmérovani podpovrchové vody do povrchovych tokd. Tim
dochézi ke zvyseni objemi vody a zméngé reziml pldni vihkosti. To je zplisobeno povrchem

vozovky a jejim odtokem. Diky odtoku se do okoli silnic dostane nejméné dvakrat tolik
srazek, nez do jinych oblasti. Tim dochazi ke zvySeni hladiny toku, zméné morfologie koryta
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ale také ke zvyseni rychlosti i rozsahu eroze. Vzdalenost, kam dosahuje vliv odtoku, je dana
morfologii povrchu, topografii a zdejSi vegetaci (Donaldson a kol. 2004).

NejvétsSim vlivem silnic na vodni toky je tedy zvySeny povrchovy odtok (Coffin
2007).

Ten s sebou pFinadSi chemické a sedimentarni zne€isténi z povrchu vozovky, které pak
méni kvalitu vodnich biotop(, ale i okoli. Chemické znecisténi mdze do vodnich ekosystémd
prinaSet napr. téZké kovy €i organicky uhlik, které dale méni kvalitu vody i okoli a ukladaji se
v bioté. Sedimentace silnicniho materialu zplsobuje zmény vodnich tok( a to pfedevsim
svym ukladanim. Nahromadénim materialu mize dochazet ke zméné teploty vody v toku a
tim ke zménam Zivotnich podminek pro biotu (Coffin 2007).

To nakonec velmi ovliviiuje nejen tok samotny a vyskyt bioty, ale opét i rychlost a
mnoZstvi eroze (Donaldson a kol. 2004).

Jednim z ohroZenych vodnich ekosystéml jsou mokrady. Silnice mohou vyrazné
naruSit mokfadni biodiverzitu. Pokud ma silnice vliv na jednu z abiotickych Ci biotickych
funkci mokradu, ma tim padem vliv na dynamiku celého mokradu (Donaldson a kol. 2004).

VSechny tyto negativni vlivy jsou vSak variabilni, nebot’ jsou zavislé na podnebi,
topografii, pldé, vegetaci, silniéni siti, velikosti a vyuzivanosti silnic (Donaldson a kol. 2004).

Vliv silnic na pldni ekosystémy

Vliv silnic na pldu je znacny. Celkové velmi negativné ovliviiuje vlastnosti a
strukturu pldy, vrstvu a funkci hrabanky, ale pfedevsim €innost a strukturu pddni fauny a
flory. Stejné jako u ostatnich negativnich vlivl silnic, i zde je mnoZstvi znecisténi zavislé na
faktorech, jako je velikost a vyuzivanost silnic (Donaldson a kol. 2004).

Nejzasadngjsim problémem je zde zhutnéni pldy, ke kterému dochazi samotnym
télesem vozovky a také ovsem pfi jeji vystavbé. Zhutnénim ztraci plda své fyzikalni
vlastnosti. Pfichazi o schopnost sani a tak se zvySuje povrchovy odtok vody a eroze. Navic
plda ztraci samodistici schopnost a dochazi k jejimu okyselovani. Coz potlacuje rist rostlin i
vyskyt bezobratlych Zivocichli (Donaldson a kol. 2004).
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2.5 Lesni zvér

Silnice jsou pro Zivogichy nebezpe€nou prekazkou. Cim $irsi a frekventovangjsi
silnice je, tim predstavuje VétsSi prekazku. Rozdéluji krajinu, naruduji migracni cesty a
rozdéluji tak jednotlivé populace mnoha druht (Hartley a kol. 2003).

Silniéni sit’ je pfitom zaloZena na historickych cestach, které byly vyuZivany i v
minulosti na z&kladé utvareni krajiny a propojeni starych obchodnich center. Oviem préaveé
intenzita a rychlost provozu jsou faktory, které Cini soucasné cesty méné prostupnymi
(Cerveny a kol. 2004).

Malé i velké komunikace lakaji svym vyhfatym povrchem hmyz. Hmyz pfitahuje
hmyzozravé druhy obratlovcd, jejichZz prejeta téla dale lakaji vétsi vSezravce a masoZzravce.
Nejcastéjsi obéti automobilové dopravy z obratlovcl je jezek. Srazka se zvifetem, neznamena
jen Uhyn jedince, ale mize zpUsobit i vaznou dopravni nehodu. Takovou nehodu mohou
zavinit i ti nejmensi napf. migrujici masy housenek nebo obojZivelnikli. Ovsem stiety

e

s velkou sparkatou zvéri (jelen lesni, prase divoké, los) zplsobuji nejen vétsi Skody na

vozidle, ale také na Zivoté (Cerveny a kol. 2004).

Aby se zabranilo stfetlim se zvéfi, buduji se silni¢ni podchody nebo nadchody, coz
jsou Siroké prechody s pfirozenym povrchem. PFi budovani téchto ochrannych opatfeni se
jedna na zékladé dat o daném druhu, jako je: pocCetnost, rozsifeni, teritorialita, migracni
chovani ¢i motivace k vyuzivani podchod( a nadchod(l (Radimsky 2007). Napfiklad sparkata
ZV&F vyuziva predevsim nadchody, jelikoZ v podchodech se neciti bezpe&né (Cerveny a kol.
2004)

Podchody a nadchody se dale déli do podkategorii (Radimsky 2007, obr.1). Pro
migraci ZivoCichll jsou vytvoreny specialni nadchody, nazyvané ekodukty. Ekodukty musi
spliovat rozmérové parametry, musi byt umistény v migracné nejvyznamngéjSim misté a je

nutna vegetacni Uprava (Radimsky 2007).
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2.6 Stromy versus kere

PFitomnost stromd Casto podmiriuje vyskyt kefll, az do okamziku limitace stinénim.

2.6.1 Vhodna doprovodné vegetace k jednotlivym druhlim pozemnich komunikaci

Délnice, rychlostni silnice a silnice I. tfidy jsou pozemni komunikace pouZivané pro
mezistatni a dalkovou dopravu. VyznaCuji se velkou intenzitou a vysokou rychlosti
dopravnich prostfedkd (Buchlova 2007). Tyto komunikace jsou zasazeny do prirody bez
ohledu na okolni krajinu, které by se mély prizplsobovat. Byvaji zpravidla Siroké bez
prudkych zatdCek. Pro ucastniky silnicniho provozu se tedy stavaji monotdnnimi a mohou
vést k Ginavé. Z tohoto diivodu se doporucuje vysazeni stroml podél pozemnich komunikaci.
Méla by se ale dodrZet dostatecna vzdalenost od komunikaci a také by se mél zvolit pestfejsi
vybér druhl strom(. Vytvoreni aleji z vice druhl strom(l a kefll by u takovychto komunikaci
mélo Vvétsi a lepsi vliv na pozornost fidice, nez pouziti pouze jednoho druhu stromll
(Cimblrkova 2011).

Je také ddlezité, aby stromy nezakryvaly dopravni znacky a nebranily tak v jejich
viditelnosti (Anonymus 2005).

Silnice 1l. tfidy spojuji okresy. Oproti dalnicim a silnicim I. tfidy maji mensi Sirku,
intenzitu dopravy i moznou stanovenou rychlost (Buchlovd 2007). Tyto komunikace
vychézeji vstfic krajingé. Vice se prizplsobuji terénu, klikati se a najdeme na nich mnoho
zatacek rliznych stupiill. Doprovodné aleje téchto silnic by mély byt rozmanité. Stridat by se
mély aleje jednodruhové i vicedruhové s pouzitim kefll. Nemély by ovsem UpIné zamezit
pohledu do okolni krajiny. Mély by podporovat specifika daného regionu a také ztvarnovat
raz krajiny (Cimbirkova 2011).

Silnice 1lI. tfidy propojuji malé obce. Jejich Sifka, intenzita dopravy i rychlost vozidel
je 0 mnoho mensi nez u silnic 1. tfidy a dalnic (Buchlova 2007). Kopiruji terén krajiny témér
prirozené, vétsinou podle plvodnich cest (Cimblrkova 2011). Doprovodna vegetace téchto
silnic by méla byt opét rliznodruhova, pfizplisobena mistnim specifikiim (Stropkové 2008). U
téchto druhd komunikaci je vhodné pouziti ovocnych stroml ale i solitérnich stromd
(Cimblrkova 2011).
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2.6.2 Vhodné druhy doprovodné vegetace pozemnich komunikaci

Druhy vhodné k vysazeni podél pozemnich komunikaci jsou vybirany podle faktord
Zivotnosti, odolnosti, typu okolni krajiny. Nejvétsi ddraz je kladen na vybér drevin
autochtonnich (Anonymus 2004). CoZz jsou dreviny plvodni, které jsou adaptovany
v dUsledku dlouhodobého pFirozeného vybéru na podminky mistniho prostfedi (SindelaF a
kol. 2005).

Dale se u vybéru drevin dba na odolnost vici posypovym solim pfi zimni Udrzbgé
vozovky. V minulosti byly podél silnic sazeny cizokrajné dreviny z dlivodu vysoké odolnosti
vlci chloridlim. Tyto rostliny jsou sice odolné a rychle rostouci, ale pro nasi krajinu jsou
cizim prvkem. Mezi cizi druhy, které byly takto pouzity, patfi: hloSina uzkolista (Eleagnus
angustifolia), rakytnik Gzkolisty (Hippophae rhamnoides) a netvafec krovity (Amorpha
fruticosa) (Anonymus 2004). Predstavuje to potencialni riziko $ifeni téchto neplvodnich
druhl do volné krajiny.

2.6.3 Pro€ osazovat pozemni komunikace vegetaci

Zéakladni funkci rostlin je pfeména oxidu uhli¢itého (CO,) na kyslik (O,). Z tohoto
ddvodu je dalezity vyskyt rostlin v mistech se zvySenym priimyslem (Desai a kol. 2012).

Stromy maji vliv na klimatické podminky. Aleje mohou sniZit teplotu vzduchu o 0,2 —
1°C. To je dano tim, Ze rostliny spotfebovavaji pro své fyziologické procesy cast tepelné
energie. Déle také zaleZi na plose porostd. Cim Vétsi plochu vegetace zabira, tim dochazi
k vétSimu zastinéni korunami stromd a tim vice se sniZuje teplota (Poleno 1985).

Dilezitym faktorem doprovodné vegetace podél pozemnich komunikaci je snizovani
rychlosti vétru (Anonymus 2009). Pokud je vegetace spravné rozmisténa, mlze snizovat
rychlost vétru v prdiméru o 30 — 70%. Aby aleje co nejlépe plnily tuto schopnost, je nutné
spravné rozmisténi. Proto je dllezité, aby pasy vegetace byly polopropustné a nebyly pFilis
husté. Déle v tomto pFipadé také zaleZi na: druhové skladbé vegetace, vnitfnim prostorovem
usporadani vegetace, véku, Sifce a rychlosti vétru (Poleno 1985).

Hluk je jednim z negativnich G¢inkd silniéni dopravy. A i tento faktor se da ovlivnit
vegetacnim pasem podél komunikaci. Pokud je komunikace bez jakékoliv bocni ochrany
v podobé protihlukovych stén ¢i doprovodné aleje, hluk z dopravy se Sifi do daleké krajiny

bez jakékoliv prekazky. Pokud oviem podél komunikace vede doprovodna zelen, hluk uz
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nema tak volnou cestu k Sifeni. Vegetace tlumi hluk na z&kladé absorbovéani, odrazu a lomu
zvukovych vin na listech, vétvich a vyhoncich. Nejvice zvuku pohlcuji vétve s velkym
mnozstvim listd. PFi ochrané krajiny pred hlukem hraji roli faktory: druh a vyska rostlin,
klimatické podminky, typ a hlasitost zvuku. Ddlezité je také rozmisténi a hustota vegetace.
Cim VEtsi hustota, tim vétsi pfekéazka pro Sifeni hluku (Pudjowati a kol. 2013).

Jedny z nejdllezitéjSich vlastnosti kefové a stromové vegetace jsou absorpéni a
filtraCni schopnosti (Anonymus 2009). Kefe a stromy dokaZi filtrovat vSechny pevné
prachové Castice ve vzduchu, diky asimilaénim organiim. Nejsilnéjsi Gcinek maji asimilacni
organy s kratkym fapikem a drsnym, lepkavym nebo ochmyfenym povrchem. Za nejvhodné;si
rostliny stouto schopnosti se povaZzuji: hloSina Gzkolista, rakytnik feSetlakovy, Skumpa
orobincové a tusalaj. Ty dokéaZi zachytit pres 20 g na m? listové plochy. Cim vétsi mnoZstvi
téchto rostlin, tim vétsi tvofi listovou plochu a tim vice prachovych Castic zachyti (Poleno
1985).

I samotny kefovy pas podél pozemnich komunikaci vyrazné ovliviiuje obsah olova
v pldé. Jemné prachové Castice slouceniny olova, z vyfukovych plyn(, sedimentuji anebo
jsou zachyceny kefovou €i stromovou vegetaci. Kromé filtrace prachovych Castic, dokaze
zelen filtrovat také kapalné a plynné slozky znecistujici ovzdusi. Kapalné a plynné imise jsou
ale oproti pevnym Céasticim pro rostliny toxické (Poleno 1985).

U téchto pFiznivych vlivii vegetace na pozemni komunikace plati, ze mira vlivd
vegetace na silnice je dana mnoha podminkami. Jednou z nich je fakt spravného rozmisténi
doprovodné vegetace. Stejné tak plati u vétsiny pFipadd, ze ¢im vétsi je plocha vegetace, tim

vysSi je jeji ucinnost.
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3. Cile projektu

1. ReSerse problematiky silni¢nich aleji jako migracni bariéry, nebo koridoru.
2. Popsat efekt silni¢nich okrajll a aleji a jejich vliv na nehodovost v doprave.

v v

3. Charakterizovat okoli komunikaci z hlediska stret(l se zvéri, zejména s ohledem na
vyskyt stromoveé, kefové a bylinné vegetace.

4. Navrhnout vhodny management ke zlepSeni stavajici situace.

4. Hypotezy

Na zé&kladé predchozich literarnich znalosti pfedpokladam Ze:

1. Stromy u silnic slouZi jako koridor pro zvér.
2. Stromy podél silnic slouzi jako bariéra pfi vyjeti dopravnich prostfedk(i z vozovky.

3. Nevhodné umisténi aleji, napf. pFili§ blizko vozovce, zvysuje riziko narazu auta do

stromu nebo zabranuji vyhledu atd.

4. Vegetace podél silnic slouzi jako skry$ pro zvéf a zabranuji tak v€asnému spatfeni

zvére, pred vbéhnutim do vozovky.

5. Stromy jsou pevné prekazka a zvy3uji nebezpenost nehody.
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5. Navrh projektu

5.1 Charakteristika zajmového Gzemi

Z&jmové Uzemi se nachazi podel dvou tras silnic JihoCeského kraje. Prvni silnici je
silnice 1. tfidy (1/34) z Ceskych Budgjovic do Jindfichova Hradce. Z Ceskych Budgjovic vede
po E49 pres obce HUry, Lisov, Stépanovice do Treboné. Z Tieboné pak vede po E551 pres
obce Straz nad Nezarkou, Lasenice, Dolni Zd'ar do Jindfichova Hradce. Tato trasa je dlouha
53 km.

Druhou silnici je silnice I1. tfidy (11/157) z Ceskych Budgjovic do Ceského Krumlova.
Z Ceskych Budgjovic vede tato trasa pfes obce Srubec, Ledenice, Borovany, Trhové Sviny,
Besednice, StfiteZ, Zubg&ice a Mirkovice do Ceského Krumlova. Tato trasa je dlouh& 58 km.
Navrh projektu se zaméfuje pouze na tyto trasy a obce na nich lezici.

Silnice 1. tfidy 1/34 leZi z vétsi Casti v mirné teplé a vihké oblasti s mirnou zimou a
pahorkatinnou krajinou. Nadmo¥ska vyska této silnice se pohybuje od 388 m. n. m. (Ceské
Budéjovice pres 508 m. n. m. (LiSov) k 475 m. n. m. (Jindfichdv Hradec) (int. odk. ¢ 7).
Primérny Ghrn sraZzek za rok se pohybuje v rozmezi 550 (Ceské Budgjovice) az 650 mm
(Jindfichllv Hradec), Treborn mé cca 600 mm (Tolasz a kol. 2007). Priimérna roc¢ni teplota
vzduchu je v Ceskych Budgjovicich 8,2°C (int. odk. €. 6), Treboni 7,6°C (int. odk. €. 3) a
Jindrichové Hradci 7,2°C (Anonymus 2011).

Geologické podloZi je podél komunikace riiznorodé. Z Ceskych Budgjovic do Liova
je tento podklad tvofen jilovci, piskovci a magmatity. V blizkosti LiSova jsou granulity a
spras. Z LiSova do Treboné jsou okolni horniny tvofeny piskovci, slepenci, jilovci a
prachovci. V tésné blizkosti Trfeboné je take raSelina a slatina. Z Treboné do Jindfichova
Hradce se nachazi pararuly a ortoruly. Nejvétsi podil hornin podél této silnice zastupuji
piskovce, jilovce a pararuly (int. odk. €. 5).

Silnice 11. tfidy 11/157 leZi stejné jako silnice I. tfidy v mirné teplé a vihké oblasti.
Krajina je v okoli Ceskych Budgjovic pahorkatinnd a u Ceského Krumlova vrchovinna.
Nadmoiska vyska této silnice se pohybuje od 388 m. n. m. (Ceské Budgjovice) pfes 517 m. n.
m. (Borovany), 465 m. n. m. (Trhové sviny) do 499 m. n. m. (Cesky Krumlov) (int. odk. &. 7).
Primérny Ghrn sraZek za rok je v Ceskych Budgjovicich i Ceském Krumlové 550 mm (Tolasz
a kol. 2007). Primérna ro¢ni teplota vzduchu je: Ceské Bud&jovice 8,2°C (int. odk. €. 6) a
Cesky Krumlov 7,5°C (int. odk. €. 4).
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Geologické podloZi okolo této silnice se smérem od Ceskych Budgjovic k Ledenicim a
Borovaniim méni z Budéjovického piskovce na pararulu. U Trhovych Svinll se opét vraceji
piskovce sjilovci a také granulity. Od Trhovych Svinl pfes Besednici az k Ceskému
Krumlovu se nachazeji uz jen pararuly s obéasnym vyskytem migmatitu. Na této silnici jsou
nejvice rozsSifenou horninou pararuly (int. odk. ¢. 5).

Migmatity, granulity, pararuly a ortoruly jsou prvohorni horniny metamorfované.
Piskovce, slepence, jilovce a prachovce jsou druhohorni horniny se zpevnénym sedimentem.
Sprase, raseliny a slatiny jsou kenozoické horniny s nezpevnénym sedimentem (int. odk. €. 5).

Orientacni urceni acidity podle horninového podlozi neni jednoznacné. U jilovc,
piskovcl a slepencl zaleZi acidita na sloZzeni hornin a tmelu. Pararuly, ortoruly a granulity
jsou horniny s kyselym pH. SpraSe jsou horniny zasadité (Pavel a kol. 1984). Kyselé pH ma
také migmatit. Prachovec je hornina, u které stejné jako u piskovce ¢i slepence, zéalezi pH na
druhu horniny a tmelu. (Dudek a kol. 1969). Raselinistni plida ma pH kyselé, kdezto slatiny
mohou byt slabé kyselé nebo neutralni (Vaculik a kol. 1983).

5.2 Metodika sledovani nehodovosti

Po konzultaci s panem nprap. Bc. Milanem Bajcurou, tiskovym mluvéim Krajského
feditelstvi policie JihoCeského kraje, v Ceskych Budg&jovicich byly vybrany dvé silnice
s vét$im poctem nehod zplisobenych narazem do stromu. Silnice 1. tfidy z Ceskych Budgjovic
do Jindfichova Hradce a silnice Il. tfidy z Ceskych Budgjovic do Ceského Krumlova. Déle
byla excerpovéna internetova stranka s daty o dopravnich nehodéch (int. odk. €. 1). Tyto
stranky obsahuji veSkeré informace o nehodach vCetné interaktivni mapy s misty stfetu.
Z téchto strének byla vypsana jednotliva data: Cislo nehody, druh silnice, druh nehody,
zemeépisna Sifka a délka (latitude, longitude), obec, datum, Cas, viditelnost, Skoda na vozidle,
stav povrchu vozovky v dobé nehody (naledi, blato), povétrnostni podminky v dobé nehody
(dést’, snih) a smérové pomeéry (zatacka).

Na téchto internetovych strankdch jsou nehody zaznamenavany od roku 2007. Pro
tento projekt byly vypsané nehody od 1.1.2007 do 24.12.2013. Byly zaznamenany tfi typy
nehod: srazka s pevnou prekazkou strom (76 nehod), srazka s lesni zvéri (86 nehod) a havérie
nebo jiny druh nehody jako kontrola (60 nehod).
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Jako dalsi z internetovych zdrojd, byla pouzita stranka Reditelstvi silnic a dalnic (int.
odk. €. 8). Zde byla zjisténa intenzita dopravy v roce 2010 na stanovenych silnicich. Tato
intenzita byla pfifazena jednotlivym nehodam, podle mista vzniku nehody.

V programu ArcMap 10. byla vytvofena mapa JihoCeského kraje. Do mapy byly
zaneseny sledované silnice a také nehody v bodech. VSechny prislusné informace byly
zpracovany pomoci souhrnné tabulky dat v Microsoft Excel. Okolo jednotlivych nehod
v ArcMap 10. byl vytvoren ,,buffer o poloméru 100 m. V této ploSe byl dale urcen krajinny
pokryv (landcover) v okoli jednotlivych nehod (pole, louka, les, voda, obydli, shluky strom,
aleje, mokrad a silnice) a také vzdalenost kefll a strom( po obou stranach u kazdé jednotlivé
nehody.

Déle bylo v ArcMap 10. urCeno prekryti (weight) jednotlivych nehod. Toto prekryti se

stanovovalo na zakladé rovnic:

- v pfipadé tfi prekryvajicich se, vedle sebe lezicich nehod A, B, C:
vaha nehody A=AB/2r

vaha nehody B=(AB/2r+BC/2r)/2

vaha nehody C=BC/2r

V neposledni fadé byly v GISu vytvofeny mapy predikci. Tyto predikce byly
vypocitany pro nehody zplsobené narazem do stromu (Predikce S) a nehody zplsobené
srazkou s lesni zvéri (Predikce Z). Byly vytvoreny dvé mapy. Prvni pro predikci narazu do
stromu a druhd pro predikci srdZky se zvéfi. Jednotlivym nehodam se pfifadila vysledna
hodnota dané predikce. Tato hodnota byla zobrazena pomoci velikosti koleCka dané nehody.
Velké koleCko u Predikce S znaci velkou pravdépodobnost narazu do stromu a naopak velké
kolecko u Predikce Z ukazuje velkou pravdépodobnost stietu se zvéri. Cim mensi kolecko,
tim mensi pravdépodobnost zapficinéni nehody.

Pomoci map predikci se dale urcila kritickd mista. Tato mista byla vybrana vizualné
podle hustoty nehod v mapé. Dale se vytvorily snimky téchto kritickych mist v programu
ArcMap 10., které byly pouZity k ndvrhu opatfeni.

Inspekce mnohorozmérnych dat byla provedena pomoci analyzy hlavnich komponent
(PCA) v programu Canoco 4.6 (Lep$ a Smilauer 2000, 2003), skére proménnych je
ilustrovano na prvnich 4 oséach v programu CanoDraw (ter Braak 2002, Smilauer 2012). Vliv
krajinného pokryvu na pravdépodobnost srazky se zvéfi byl testovan pomoci Monte Carlo
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permutacniho testu (MCPT, 4999 opakovani) se zahrnutim silni¢ni tfidy jako kovariaty.
Pravdépodobnostni modely byly spocteny pomoci zobecnénych linearnich metod (GLM)
s binomickou distribuci pri€iny nehody ve statistickém baliku R (R Core Development Team
2013). Jelikoz se hodnoceni krajinného pokryvu kolem nehod pFekryvalo, byla nehodam
pfifazena vdha odpovidajici mife prekryvu. Modely byly sestaveny béZzné pouZivanym
postupem postupného vybéru zpétnou eliminaci s ohledem na minimalizaci hodnot AIC (bliZe
viz Smilauer 2012, Crawley 2013). Predikce nehody byla spoctena prikazem predict.

5.3 Predbézné vysledky zhodnoceni stavajici situace

Analyza hlavnich komponent (PCA) ndm ukazuje vzajemné vztahy a rozdéleni
vyznamnosti jednotlivych proménnych podle jednotlivych os a jejich vzajemné vztahy
rozdeélené podle vyznamnosti podél prvni a druhé osy (Obr.1a), tfeti a Ctvrté osy (Obr.1b).
Proménné, které lezi nejbliZze u faktoru strom nebo zvér, maji nejvétsi vyznam. Na prvni ose
je nejvétsi variabilita mezi silnicemi I. tfidy 1/34 a Il. tfidy 11/157. Na druhé ose se vyliSuji
proménné, které jsou korelované s narazem do stromu. Proménné, lezici nejblize ke stromu,
jsou nejdllezitéjsi. Je tedy ziejmé, Ze nejvétsi vyznam pfi narazu do stromu ma zastoupeni
lesa, blizkost dalsich silnic (napf. u kfizovatky), pritomnost kefli a stromid po obou stranach
silnice. Mensi vyznam pak maji louky, obydli, voda, Skoda a rok. Vy3e Skody je vysSi u
narazll do stromd, nez u srazky se zvéfi.

Pravdépodobnost narazu do stromu klesa s pfitomnosti pole okolo komunikaci.

Treti osa vyliSuje proménné, které Kkoreluji s pravdépodobnosti srazky se zveéri.
V protilehlem sméru jsou proménné, které souviseji s narazem do stromu. Zde je ukazano, Ze
s vy3§i pravdépodobnosti kolize se zvéFi souviseji proménné ¢as a viditelnost. Zadny vztah
nema pFitomnost obydli, les, naledi, dést’ a louka. Proménné se z&pornou korelaci jsou rok a
Skoda. Skoda ma V&tsi vyznam pfi narazu do stromu, protoZe je jeji hodnota vy3si. Z GehoZ
vyplyva, Ze Skoda pfFi sraZce se zvéfi je znatelné nizsi.

Proménna rok vysla negativné proto, Ze od roku 2009 se nehody zplisobené srazkou
s lesni zvéFi nehlasi policii CR a nejsou tedy zaznamenany v databazi policie. CoZ vysvétluje
velky pokles poc¢tu nehod tohoto druhu v naSich datech od roku 2009. To také znamena, Ze

jsou data nehodovosti srdZzkou s lesni zvéFi zkreslend, protoZze od roku 2009 neni Zadny

prehled o téchto nehodach.
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Obr. 1. Analyza hlavnich komponent (PCA) ukazuje variabilitu proménnych (a) podél 1. a 2.
osy (12,6 a 9,4% variability), (b) podél 3. a 4. osy (8,5 a 7,3%). Zvyraznény jsou proménné

pozitivné a negativné korelované s ndrazem do stromu.
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Linearni diskrimina¢ni analyza (CVA) ukazuje prlikazné proménné jednotlivych druh
nehod (Obr. 2). Jsou zde rozlisené tfi druhy nehod: srdZka s lesni zvéfi, ndraz do stromu a
kontrola. Nehodu zplisobenou srazkou se zvéfi nejvice ovliviiuje proménna viditelnosti. To
znamena, ze C€im horSi je viditelnost, tim vétsSi je pravdépodobnost srazky lesni zvére.
PFritomnost zataCky zvySuje pravdépodobnost narazu do stromu. Do kontroly spadaji jiné
druhy nehod nebo havérie. Tyto nehody jsou nejvice ovliviiovany proménnou deStém.

PFitomnost desté tedy zvysuje pravdépodobnost téchto druhd nehod.
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Obr. 2. Lineérni diskriminaCni analyza (CVA) vyjadfuje linearni kombinaci
prikaznych proménnych (MCPT test, 4999 opakovani), které déli nehody podle pficiny.
Proménna pole (7,1%, F=8,72, p=0,0004), zataCka (6,6%, F=8,4, p=0.0004), dést’ (4,5%,
F=5,99, p=0,003) a snizena viditelnost (3,3%, F=4,2, p=0,017).
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Efekt krajinného pokryvu vysel prikazné pouze pro naraz do stromu. Typy souvisejici
s narazem do stromu jsou les, obydli a mnozstvi silnic. Neprlikazny vliv maji louky a aleje.
Pole mé& negativni vyznam. Tedy znovu plati, ¢im vice poli, tim mensi je pravdépodobnost
narazu do stromu.

Nulovou korelaci maji landcovery: mokfad, voda a stromy. Zajimavy je pfedevSim
nulovy vyznam mokradu. V blizkosti mokfadu lze predpokladat vyssi vihkost vzduchu, coZ
vede k CastéjSimu vytvareni ndmrazy na silnicich, a tedy ke zhorSenému stavu povrchu
vozovky a niz8i ovladatelnosti vozidla. PFesto ale tento faktor ma nulovy vyznam pfi nehodé s

nasledkem narazem do stromu.
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Obr. 3. Parcialni linearni pfima gradientova analyza (RDA) omezenad na pravdépodobnost
stfetu se stromem. Silnice I. a Il. tfidy byla zadana jako kovariata. Sipky ukazuji smér
jednotek krajinného pokryvu vzhledem k promitnutim stfetu se stromem na 1. ose (vysvétluje
1.9%).
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Obr. 4. Linearni regrese ukazuje narlst skody v Case.

Z této linearni rovnice je zfejmé, Ze Skoda sroky roste. V roce 2007 mlzZe byt
priblizna prdmérna Skoda okolo 38.000 K¢&. V roce 2013 se pak primérna Skoda vysplhala na
pribliznou hodnotu 77.000 K¢&. To znamena, Ze primérny narlst skody za kazdy dalsi rok je

v v

zhruba 6.000 K&. Nardst Skody mizeme prisuzovat vétSimu mnozstvi drazsich aut.

kontrola

1/34 11/157

Trasa

Obr. 5. Dlivod nehody v porovnani se silnici I. a 1. tfidy.

Silnice 11. tfidy ma nizsi kvalitu, je uzSi a vede k v&tSi opatrnosti pfi jizdé. Pres tuto
opatrnost jizda po hor§i komunikaci vykazuje nepatrné vétSi pocCet kolizi se stromem. Na
druhé strané zvySena ostrazZitost vede zfejmé k rychlejsi reakci na neCekanou udalost a pocet

v

srazek se zveéri je zde mensi, nez na silnici 1. tfidy.
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Obr. 6. Vy3e Skody podle druhu silnice I. nebo I1. tfidy.

Primérna vyse Skody v zavislosti na typu komunikace se priikazné nelisi. Rozptyl
hodnot Skody je vSak na silnici I. tfidy vétsi. To je dano vy3si povolenou a moznou rychlosti.
Zde také dochazi k banalnim nehodam, ale ty zavazné maji pravé diky rychlosti mnohem vice

devastujici ucinky.
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Obr. 7. VySe Skody podle druhu nehody.

Skoda je nejvyssi pfi narazu do stromu a nejnizsi pfi srazce s lesni zvéFi. Strom je

pevna, nehybné prekazka a vSechna kineticka energie pfi srdZzce s nim demoluje vozidlo.

ZVEr

Nehody zplsobené sradzkou se zvéfi jsou nejvice ovlivnény zhorsenou viditelnosti,
naopak zatacka a naledi snizuji pravdépodobnost srazky se zvéFi nejspis v dlsledku snizeni
rychlosti vozidla. Nepriikazné vysly proménné stromy nalevo a napravo u silnice, i kdyz
praveé ty predstavuji biokoridor. Jelikoz vsak nevysly prikazng, nemély v nasi studii vliv.

Neprikazné vysla také proménna krajinného pokryvu pole i presto, Ze vétsi ¢ast nehod
se zverfi byla zaznamenéna pravé v polnich Usecich. To by potvrzovalo pfedpoklad, Ze zvér
vbih& na silnici z pole proto, Ze se pobliz nenachézi Zadny vhodny Ukryt.

Moznym FeSenim je proto umistovani upozorfiovacich znacek na kritickych mistech,

popfipadé plasict zvére.
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Modely

Na zékladé predchozich vysledkd jsme méli v planu vytyCit rizikové Gseky
s navrzenim vhodného Feseni z hlediska bezpecnosti provozu. Pdvodnim zamérem bylo
trasovat silnice po Useku 0,5 km s pravdépodobnosti srazky se stromem nebo zvéri. JelikoZ se
nepodafilo zpracovat pro viechny trasované body okolni landcovery, rozhodli jsme se kriticka
mista vytycCit podle stavajicich nehod na silnicich.

Tab. 1, 2, 3. Modely optimalizované pomoci GLM s binomickou distribuci.

dev. d.f. % AIC P
Stromy 0| 2853 | 221 287,3
Model_4 | 258,64 | 217 9,3 268,64 | <0,0001
Model_4 Stromy= -0,038+0,5*Zatacka-2,29*Pole-0,77*Les+4,19

dev. d.f. % AIC p

Zver_0 296,4 221 298,4

Model | 247,52 | 218 16,5 255,52 | <0,0001

Model Zvér= -0,28+0,67*Viditelnost-1,05*Naledi-0,87*Zatacka

dev. d.f. % AIC p

Kontola_0| 259,09 | 221 261,09

Model_2 | 240,65 | 218 7,1 248,65 0,0003

Model 2 Kontrola= 0,8+0,34*ZataCka-0,16*LStromy-28,7*Silnice
V tabulkdch jsou uvedeny procenta deviance postihujici data jednotlivého druhu

nehody. PFi nehodé zplisobené narazem do stromu mlizeme vysvétlit 9,3%, pfi srazce se zveri

mliZeme vysvétlit 16,5% a u kontroly miizeme vysvétlit 7,1%.
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Obr. 8. Mapa predikci nehod zplsobenych narazem do stromu a srazkou se zvéfi na silnicich
l. a ll. tFidy.

Predikce S ukazuje oblasti s velkou pravdépodobnosti narazu do stromu. Tato mista
oznaCuji v Predikci S velkd koleCka. Maléd koleCka zde znaCi fakt, Ze mohlo jit o nehodu
zplisobenou srazkou se zveéri anebo havarii (kontrola).

Predikce Z znaci oblasti s velkou pravdépodobnosti srazky se zvéfi. Tato mista jsou
v Predikci Z vyznagend velkymi kolecky. Mala kolecka predstavuji nehody zplsobené

narazem do stromu nebo havérie (kontrola).
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Obr. 10. Predikce nehod zplsobenych srazkou s lesni zvéfi na silnicich I. a I1. tfidy.
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5.4 Navrh reseni

Obr. 11a. Predikce Stromy

Obr. 11b. Predikce Zvér

Tento Gsek se nachéazi na silnici |. tfidy mezi Lisovem a Stépanovicemi. Podél silnice
jsou krétka nepravidelnd stromofadi a okolo ni se nachazeji pole. Na tomto Useku nejsou
ziejmé nehody zplsobené narazem do stromu. Naopak mlZe na tomto Useku dochazet

k Castym srazkdm s lesni zveri.
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Jedna se relativné o rovny uUsek, kde by bylo vhodné umistovani dopravniho znaceni:
Pozor zvéf, a také rozmistovani odrazek pro plaseni zvére. Tyto odrazky pfi posviceni
zplisobi leknuti zvéfe a nasledny Gték. Dalsim FeSenim by bylo vyséazeni silni¢ni vegetace,
ktera by vytvofrila ukryt a zvér by se v ni zastavila.

Ze stromové vegetace by se zde mohl pouZit napf. jefab obecny nebo lipa srdcCité.
KFovinné porosty by mohly byt tvofeny kalinou obecnou nebo kalinou tusalaj.

Obr. 12h. Predikce Zvér.

Tento Gsek se nachazi na silnici I. tfidy za Stépanovicemi smérem na Tiebori. Silnice
je misty lemovéna stromovou vegetaci. Na zacatku tohoto Useku k silnici priléha les. VétSinu
okoli ale zabiraji pole.

Na tomto Useku je vétsi pravdépodobnost srazky s lesni zvéri nezli ndraz do stromu.
Nejednéd se o Uplné rovny Usek. Nachazeji se zde mirné zataCky a silnice navic prochazi
osadou Vranin. Z téchto diivodil by bylo vhodné zde navrhnout sniZeni rychlosti dopravnich
vozidel a rozmistovani odrazek pro pladeni zvéfe. DalSim FeSenim by bylo vysazeni
kfovinnych porostd, pro Ukryt zvére.

Vhodnym kefem by zde mohla byt vrba jiva, v podrostu kalina obecna.
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Obr. 13b. Predikce Zvér.

Na silnici I. tfidy se nachazi také tento Usek za Tteboni. Za nim leZi obec Nova Hlina.
Témér celd trasa je lemovana lesy. Na tomto rovném Useku mlZe dochéazet k narazdim do
stromu. Vice pravdépodobné jsou vSak srazky s lesni zvéri.

Pokud vede silnice skrz les, je hledani feSeni dosti omezené. V tomto pfipadé jsou
nejefektivnéjsi volbou odrazky pro plaseni zvére.
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Obr. 14bh. Predikce Zvér.

Na této mapé vede trasa skrz mésto Straz nad Nezarkou. Po projeti mésta se v okolni
krajiné nachazeji pole. Konec useku je lemovan obCasnou stromovou vegetaci. Presto je zde
pravdépodobnost narazu do stromu pomérné velkd. Mimo mésto v okoli poli jsou zde
pravdépodobné i sraZky s lesni zvéri. Zde je Casovy artefakt — nehody zachycuji jesté obdobi,
kdy se jezdilo po staré rovne silnici, dnes zakonCené jako slepé silnice. V soucasnosti se jezdi
po obchvatu, nikoliv skrz obec.

Po vyjeti z mésta by z ddivodu vétsi pravdépodobnosti narazu do stromu, bylo vhodné
zaménit stavajici silnicni vegetaci za kfovinny porost v odpovidajici vzdalenosti od krajnice i
mezi sebou vzajemné. Kfovinna vegetace by slouZila také jako Ukryt pro zvér.

Jako vhodny kfovinny porost by na této silnici mohla byt vysazovana vrba jiva, kalina
obecna nebo kalina tualaj.
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Obr. 15. Predikce Zvér.

Tento Usek leZi za obci Stara Hlina na silnici I. tfidy a je bez jakychkoliv zataCek.
VétSinu okolni krajiny tvori les. ZaCatek trasy je vSak lemovan hustou stromovou vegetaci, za
kterou se nachazeji pole.

Pravdépodobnost srazky se zvéfi je na tomto Useku pravé mimo les. (V lese hrozi stfet
s jeleni zvéfi v podzimnim obdobi). Bylo by vhodné na zaCatek trasy umistovat dopravni

znaceni: Pozor zvéf. Rozmist'ovani odrazek pro plaSeni zvére by zde jisté bylo také pfinosné.
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Obr. 16a. Predikce Stromy.

Obr. 16b. Predikce Zvér.

Tento Usek lezi mezi Lasenicemi a Horni Lhotou na silnici 1. tfidy. Okolni krajina této
trasy je rozmanita. Podél silnice se nachazeji pole a lesy. Pozemni komunikace je lemovana
stromovou vegetaci.

Z map je ziejmé, Ze je zde velkd pravdépodobnost sradzky se zvéfi, ale i narazu do
stromu. Velice pfihodné by proto bylo na zaCatek Useku umistovat dopravni znaeni: Pozor
misto Castych dopravnich nehod. Dale by bylo vhodné doprovodnou vegetaci osazovat ve
Vétsi vzdalenosti od pozemni komunikace. V Useku zatacky by se jako pfihodné feSeni jevilo

vykaceni strom(l a nahrazeni kfovinnou vegetaci, napf. vrbou jivou.
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Obr. 17. Predikce Stromy.

Tato trasa se nachazi u Horniho Zd4ru pred Jindfichovym Hradcem na silnici I. t¥idy.
Okolni krajina je tvofena predevsim lesy. Na strané, kde konCi les, pokraCuje stromova
vegetace podél silnice.

Pravdépodobnost narazu do stromu je zde velkd. Hlavnim moznym FeSenim by zde
bylo snizeni rychlosti dopravnich vozidel, popfipadé umistovani dopravniho znaCeni: Pozor
misto Castych dopravnich nehod.

Tato trasa se nachazi na silnici Il. tfidy za Srubcem. Okolni krajina je z vétSi Casti
tvorena poli. Velkou plochu také zabiraji lesy. Pravé v Gseku prochazeni silnice lesem, je

velka pravdépodobnost ndrazu do stromu i stfetu se zveéfi.
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Bylo by vhodné umistovani dopravniho znaceni o mistu €astych dopravnich nehod a

doporuceni snizeni rychlosti.

Obr. 19b. Predikce Zvér.

Tento Usek leZi u vesnice Ohrazenicko pred Ledenicemi na silnici I1. tfidy. Silnice jsou
lemovany stromovou vegetaci a okoli tvofi pole. Pravdépodobnost ndrazu do stromu je zde
velmi mala. Stejné je tomu tak i pfi srazce s lesni zvéri.

Na této trase by bylo vhodné vytvoreni souvislé doprovodné zelené s odpovidajici
vzdalenosti od krajnice i mezi jednotlivou vegetaci. Vhodnou volbou mi mohly byt kefe Ci
stromy malého prlméru i vzrdstu. Na rovném Gseku mohou stét stromy a v zatackach potom
kere.

Vhodnou stromovou vegetaci by zde byl javor mlé¢ nebo javor klen. Jako kfovinny
porost by mohl byt vhodny kloko¢ zpefeny.
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Obr. 20b. Predikce Zvér.

Tato trasa vede po silnici Il. tfidy za Borovany skrze les. Nachazeji se zde zatacky.

Pravdépodobnost ndrazu do stromu i stfetu se zvéfi je velkd. Hlavnim feSenim tohoto Useku je

umistovani dopravniho znaceni: Pozor misto ¢astych dopravnich nehod. DileZitym Fesenim

by také bylo sniZeni rychlosti.

Obr. 21. Predikce Stromy.

4

Tento Usek se nachazi za Kaplici na Stfitez na silnici Il. tfidy. Vede z v&tSi asti lesem,

ze kterého navazuje na mésto Kaplice. Pravdépodobnost narazu do stromu je pomérné nizka.

Vhodnym opatfenim by zde mohlo byt sniZeni rychlosti.
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Obr. 22. Predikce ZVvér.

Tato trasa vede po silnici Il. tfidy nad StfiteZi. Prochdzi lesem a pravdépodobnost

srazky se zvéri je zde velka. V tomto Useku by bylo vhodné umistovani dopravniho znaceni:

Pozor zvéf a rozmistovani odrazek pro plaseni zvére.

Dalsi vegetace vhodna k vysadbé u danych pozemnich komunikaci

Mezi stromy vhodné k vysadbé podél silnic patfi: javor mléc, javor Kklen, lipa srdCita,
bfiza bradaviCnatd, jasan ztepily, jefdb muk, jefab obecny a jefab brek.

Jefab muk se bézné u silnic nepouzivd, ale v teplejSich oblastech u silnice II. tfidy by
mohl fungovat dobfe. Jefdb obecny se naopak vysazuje ve vysSich polohdch a dobfe snasi
namrazu. Jerab brek by se v naSem pfipadé hodil k pouziti na silnici 1. tfidy.

Jako vhodné doméci kefe k vysadbé na danych silnicich I. a IlI. tfidy se mlze ve
snizeninach a vih¢ich mistech pouzit: vrba jiva, kalina obecnd, naopak na susSich stanovistich
oslunénych kalina tuSalaj, kloko€ zpefeny, ptali zob obecny, bez Cerny a liska obecna.

Kloko€ zpefeny se pouZiva do teplejSich oblasti, z naSich silnic tedy k silnici Il. tfidy.
U vysadby kefl podél silnic, je nejvétsim problémem pFitahovani Zivocichd. Bez ¢erny velice
pritahuje ptaky a liska obecnd veverky. Ptaci zob obecny pak mliZe lakat malé savce,
z predatorl napriklad lisku obecnou.

S vysadbou kefil by tedy mohla vzristat mortalita Zivo€ichl na silnicich.
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5. 5 Casovy harmonogram projektu
Navrhovana opatfeni budou na lokalitach provedeny ve tfech letech (tfech sezdnach).

Tab. 1: Casovy harmonogram pro navrhovany projekt.

2015 2016 2017

Projektovy zameér

Pfiprava

Vyfizeni dokumentace

Ziskani povoleni

Znaceni stromd

Vysadba

Kéceni

5.6 Finan¢ni plan projektu

Ceny finanéniho rozpottu byly ziskany z ceniku Agentury ochrany pfirody a krajiny pro CR.

Tab. 2: Finan¢ni narocnost projektu navrZzeného na dobu tfi let v K¢.

Préace Finan¢ni ndklady (Kc¢)
Zpracovani projektu 70.000
Sazenice kere 15.000
Vysadba kefe 25.000
Sazenice stromy 90.000
Vysadba stromy 150.000
Kéceni stromy 50.000
Celkem 400.000
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6. Zaver

Aleje jsou beze sporu historickym dédictvim naSi zemé. PIni ale také mnoho
dalezitych ekologickych funkci. Od hygienickych, biologickych, krajinafskych, technickych
az po estetické. V dne$ni prlmyslové dobé se nicméné stavaji ohroZujicim prvkem
v silniénim provozu. ReSerSe se zabyva pozitivnim i negativnim plsobenim aleji na Zivoty
lidi. Shrneme-li veskeré vysledky, nehody zplisobené narazem do stromu jsou nejvice
ovliviiovany zatackou, pritomnosti pole a lesa. PFitomnost zatacky zvySuje pravdépodobnost
nehody. Naopak lesy a pole v okoli komunikace sniZuji pravdépodobnost narazu do stromu.

S narazem do stromu také zna¢né souvisi Skoda. Z danych nehod je nejvyssi pravé u
nehod zplsobenych narazem do stromu jakoZto pevné prekazky, nasobené zvysenou rychlosti
v otevienych €i rovnych Usecich predevsim na silnicich I. tfidy. Z tohoto dlivodu by bylo
vhodné zejména u silnic I. tfidy vysazovat spiSe kifovinné porosty ¢i stromy malého priiméru a
vzrlstu.

e

S vegetaci podél silnic také Gzce souvisi stfety s lesni zvéri. Pokud tedy shrneme
veskeré vysledky, nehody zplsobené srazkou se zveéri jsou nejvice ovliviiovany proménnymi
viditelnosti, zatackou a naledim. Cim horsi je viditelnost, tim vétsi je pravdépodobnost
nehody. PFitomnost zatdCky a naledi naopak sniZuji pravdépodobnost srézky se zvéri
pravdépodobné v dlsledku sniZeni rychlosti vozidla. Dale se nepotvrdilo, Ze by zvér
vyskakovala z pfilehlych kefll a zpoza strom.

Projekt se zabyva nehodovosti zplisobenou narazem do stromu a sradzkou s lesni zveéri
na silnicich I. tfidy z Ceskych Budgjovic do Jindfichova Hradce a Il. t¥idy z Ceskych
Budgjovic do Ceského Krumlova. Navrhovana opatfeni se vztahuji pouze na kritické Gseky
zminénych silnic. Cilem téchto opatfeni je vytvoreni bezpecnéjsi silni¢ni dopravy a zaroven

zachovéani naseho prirodniho bohatstvi.
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Obr. 8. 1 Letecky snimek silnice 1/34 z Ceskych Budgjovic do Jindfichova Hradce.
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Obr. 8. 2 Letecky snimek silnice 11/157 z Ceskych Budgjovic do Ceského Krumlova.
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Obr. 8. 4 Historicka mapa z 19. stoleti. Silnice 1/34 z Treboné do Jindfichova Hradce.
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Obr. 8. 6 Historicka mapa z 19. stoleti. Silnice 11/157 z Borovan do Ceského Krumlova.
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Obr. 8. 7 Letecky snimek z ArcMap 10. Silnice 1/34 z Ceskych Budgjovic do Jindfichova
Hradce.

Obr. 8. 8 Letecky snimek z ArcMap 10. Silnice 11/157 z Ceskych Budgjovic do Ceského

Krumlova.
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Obr. 8. 9 Ukazka bufferu z ArcMap 10. silnice 11/157.

Obr. 8. 10 Ukézka bufferu jedné nehody z ArcMap 10. ze silnice 11/157.
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