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Abstrakt

Cilem diplomov¢ prace je popsat piiciny a disledky fragmentace, ktera ¢asto
negativné ovliviiuje populace Zivogichii. Cést této diplomové prace je zaméfena
na dopravni infrastrukturu jakozto na jednu z hlavnich pfi¢in fragmentace krajiny.
Vystavba dopravni sit¢ je doprovazena spoustou dalSich negativnich faktord, jako
je napiiklad bariérovy efekt, zabor stanovist’ ¢i zne¢ist'ovani a ruseni v okoli vozovek.
V neposledni fadé jsou komunikace také pticinou stfeti volné zijicich zivocichii
s vozidly, jelikoz vytvaii piekazky, které zivocichim komplikuji volny prachod
krajinou pii jejich kratkodobé a dlouhodobé migraci a denn¢ takto ptijdou o zivot
stovky zvifat. Nutno podotknout, Ze tento problém mnohdy zasahuje i do Zivota lidi,
jelikoz pfi téchto stietech miize dojit jak k vysokym ztratdm na majetku, tak rovnéz
vSak ke zranéni nebo dokonce usmrceni ¢loveka. Prace je proto zaméfena predev§im

na problematiku kolizi vozidel s volné Zijicimi zivodichy.

Co se tyce geografického vymezeni studie, je diplomova prace zaméiena
specificky na oblast Usteckého a Libereckého kraje. Prace obsahuje mapové vystupy
ze softwaru ArcGIS, v nichz jsou graficky zobrazena mista dopravnich nehod s volné
zZijici zvefi, ktera se udala ve zminénych krajich za roky 2010 az 2014. Tato zobrazeni
pak umoziuji grafické zndzornéni mist, kde dochazi k nejvétsim koncentracim
zkoumaného druhu nehod. Cilem je identifikovat tzv. ,blackspots”, za které
povazujeme mista konfliktd, jez jsou specificka vyssi incidenci kolizi dopravnich
prostiedk s lesni zvEfi. Tato mista jsou nasledné podrobeny analyzam z hlediska vlivu

fragmentace krajiny na jejich vznik.

Klic¢ova slova:

Fragmentace, Bariérovy efekt, Dopravni kolize, Volné Zzijici zivocichové,
Kolize se zvéti, Migrace, Land use, Land cover, Silni¢ni ekologie, Ceska republika,

Ustecky kraj, Liberecky kraj, GIS



Abstract

The aim of this thesis is to describe the causes and consequences
of fragmentation that often negatively affects populations of animals. Part of this thesis
is focused on transport infrastructure as one of the main causes of landscape
fragmentation. Construction of the transport network is accompanied with creation
of many negative factors, such as the barrier effect, annexation of habitats or occurence
of pollution and noise in the surroundings of roadways. At last but not least,
the existence of transport infrastructure also causes collisions between wildlife
and vehicles, as it creates barriers that complicate the free passage of animals during
their short and long-term migration which results in death of hundreds of animals.
It should be noted that this problem often affects people's lives too, because those
accidents can result in high losses on the property, injuries or even deaths of people.

The thesis is therefore focused on the issue of vehicle collisions with wildlife.

Geographically the thesis focuses specifically on the area of Usti and Liberec
Region. The thesis includes map outputs of ArcGIS software, where are graphically
displayed site accidents with wildlife that occurred in aforementioned regions during
the years from 2010 to 2014. The display then allow a graphical representation
of locations where happens the largest concentrations of this kind of accidents.
The main goal is to identify so-called “blackspots”, that are locations which
are specific for a higher occurrence of vehicle collisions with wildlife. These locations
are then further analyzed in terms of the impact of landscape fragmentation on their

creation.

Keywords:

Fragmentation, Barrier effect, Traffic collision, Wild-life animals, Wildlife
vehicle collisions, Migration, Land use, Land cover, Road ecology, Czech Republic,

Usti Region, Liberec Region, GIS



Obsah

L VOO o 12
2 CHLE PIACE ...ttt 14
3 LAtETATNT TESETSE ....vvearieiriiieeiti ettt 15
3.1 Fragmentace KrajiNy .......cocoeoieiieieniiesiesiesie st 15
3.1.1  PFiCiny fragmentace ..........cccceeviiiiiiiiiiniciiee e 15

3.1.2  Disledky fragmentace..........cccovviiieiieriiie e 18

3.1.3  Doprava jako pfic¢ina fragmentace a jeji vliv na populace............... 19

3.2 Vztah fragmentace a jednotlivych druht ZivoCichll ..........cccceiieniennne 25
3.2.1  Citlivost druhli ve vztahu k fragmentaci ...........cccoovveiiiiiiiiiiiennnn, 25

3.2.2  Druhy zivoéichli dotéené fragmentaci v ramci CR........cc.ccvvcvnceeee, 28

3.3 Problematika dopravnich kolizi S€ ZVEIT ........cccccvvvviviiiiiiiiiic e, 31
3.3.1  Obecné dopady dopravnich kolizi s Zivo€ichy..........cccerviiiiiinnnne, 33

3.3.2  Nehodovost v Ceské 1epublice..........ccrwrurerreereerenrnsesesseeeerieneenens, 36

3.3.3  Kategorizace dopravnich staveb dle vlivu na zivo€ichy.................. 41

3.3.4  Chovani zivo€icht pfi kontaktu s komunikaci..........ccocevviiiniennnne, 44

3.3.5  Dot&ené druhy Zivoc¢ichi kolizemi s vozidly v ramci CR................ 49

3.4 ZMmIrnujici OPAtTENT..c.veeiiiesiieieiee e 51
3.5  Vyuziti GIS v otazce dopravnich Kolizi .........ccccevveiiiiiiiiiici e 53
3.6 Strucna charakteristika zkoumaného Uzemi ..........cccccvevvvriieiiiiciicneeen 55
3.6.1  Liberecky Kraj .....ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiic 55

3.6.2  UStECKY KIAj w.ovvvveiecieciciceecicee et 56

4 MELOTIKA ... 57
4.1 LIerarni TESETSE ...ccuveiviiriiiiiitieii e 57
4.2 SHAIE ..o 57

5 VysledKy a prinos PraCe.......ccouiviiiiiiiiiiiiieiie e 59



5.1  Mista a shluky dopravnich nehod............cccooiniiiiiii, 59

5.1.1  ROK 2010 ....iiiiiiiieieiesieieesi e 59
5.1.2  ROK 2011 ..ot 60
5.1.3  ROK 2012 ...t 61
514  ROK 2013 ... i 62
5.15  ROK 2014 ... 63

5.1.6  Zastoupeni typu komunikaci v celkovém poctu dopravnich nehod. 64

5.1.7  Oblasti s vyssi incidenci KOlZi........ccoovvieeiveiieiieiiese e, 64

5.2  Velikost fragmentll vs. pocet Nehod ..........ccovvviiiiiiiiiiieree e 70

6 DISKUZE ... 73
7 ZEAVET .ttt bbbttt 77
8 Pehled literatury a pouZzitych zdrojl.........coveviiiiiieniiiiiiec e 79
8.1 TIStENE ZATOJE ..o 79
8.2  INternetoVE ZATOJE ......veviiiieiiieiiieeee e 83
8.3 ZAKOMY .ottt 86
8.4  Zdroje obrazkill.........ccceeiiiiiiiii s 86
8.5  ZArOJE Aal.....ccvieeiceiccie e e 87

9 PIILORY ..ttt 88

Seznam obrazku

Obrazek 1 Ptiklad fragmentace biotopli V CR ........cueveevceecieeeeiceeeeeeeee e 16
Obrazek 2 Roztiisténost biotopit v CR — okoli Prahy — Zbraslav................cc.cc.ce..... 17
Obrazek 3 Kontakt dopravnich staveb s€ ZVEfi........ccoeviiiiiiiiiiciic e, 25
Obrazek 4 Srazka losa evropského v PoSumavi..........cccoovviiiiiciiiiece 31
Obrazek 5 Pocet nehod s lesni a doméci zveti za rok 2007 ........occvvvvviiiiiiicniieninenne 36
Obrazek 6 Pocet nehod s lesni a domaci zvEefi za rok 2008 ...........cccoevviiiiiiiiiicnnn, 37
Obrazek 7 Pocet nehod s lesni a domaci zvefi za rok 2009 .........c.ccoevviiiiiiiiincnn, 37

Obrazek 8 Pocet nehod s lesni a domaci zveii za rok 2010 ....ccoeveeieeeeeeeeieeeeee, 37



Obrazek 9 Pocet nehod s lesni a domaci zveri za ok 2011 ....vveivveeeeeiiee e, 38

Obrézek 10 Pocet nehod s lesni a domaci zvEii za rok 2012 ......cccveiiiiiiiiiinieeee 38
Obrézek 11 Pocet nehod s lesni a domaci zvEii za rok 2013 ......cccveiiiiiiiiciieee 38
Obrazek 12 Pocet nehod s lesni a domaci zveti za rok 2014 ........coceevviiiiiciiiicnns 39
Obrazek 13 Pocet nehod s lesni a domaci zveti za 1ok 2015 ......ccvvviiiiiiiiciiiien, 39
Obrézek 14 Pocet nehod s lesni a domaci zvEii za rok 2016........coevveriiiiieiieinne 39
Obrazek 15 Podil nehod s lesni a domaci zvéti z celkového poctu nehod ................ 40
Obrazek 16 Pocet usmrcenych osob pfti srazkéach s lesni nebo domaci zvefi ............ 40
Obrazek 17 Kontakt ZelezniCnich staveb S€ ZVET.......ccovviiiiiiiiiiiiiie e 44
Obrazek 18 Prase divoké v kontaktu s komunikaci (vychodni ¢ast Prahy)............... 50
Obrézek 19 Piiklad eKodUKLU........cooviiiiiiiiiii e 51

Obrazek 20 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéti (Ustecky kraj, 2010).......... 59
Obrazek 21 Pocet dopravnich nehod s volné zijici zvéii (Liberecky kraj, 2010)...... 60
Obrazek 22 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéti (Ustecky kraj, 2011)......... 60
Obrazek 23 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvEii (Liberecky kraj, 2011)...... 61
Obrazek 24 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéti (Ustecky kraj, 2012)......... 61
Obrazek 25 Pocet dopravnich nehod s volné zijici zvéti (Liberecky kraj, 2012)...... 62
Obrazek 26 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéti (Ustecky kraj, 2013).......... 62
Obrazek 27 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéii (Liberecky kraj, 2013)...... 63
Obrazek 28 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéti (Ustecky kraj, 2014) ......... 63
Obrazek 29 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéti (Liberecky kraj, 2014)...... 64
Obrézek 30 Zastoupeni typi komunikaci v celkovém poctu dopravnich nehod ....... 64
Obrazek 31 Uzemi se zvysenym poétem kolizi — okoli Nového Boru (ZM CR)....... 65
Obrazek 32 Uzemi se zvy$enym poétem kolizi — okoli Nového Boru (Ortofoto)..... 65
Obrazek 33 Uzemi se zvySenym poétem kolizi — okoli Chrastavy (ZM CR)............ 66
Obrazek 34 Uzemi se zvysenym poétem kolizi — okoli Chrastavy (Ortofoto) .......... 66
Obrazek 35 Uzemi se zvySenym poétem kolizi — Ceské Lipa-Jestfebi (ZM CR) ..... 67
Obrazek 36 Uzemi se zvySenym podtem kolizi — Ceské Lipa-Jestiebi (Ortofoto).... 68

Obrazek 37 Uzemi se zvysenym poétem kolizi — D8 (ZM CR) ....c.ovovvervrvreerrreenen. 69
Obrazek 38 Uzemi se zvysenym poétem kolizi — D8 (Ortofoto).........cccvvvvevrveenne. 69

Obrazek 39 Fragmenty utvofené komunikacemi 1. tHidy........ccocooviviiiiiiiiiiiicnn, 70



Seznam tabulek

Tabulka 1 Velikost fragmentii a hustota silni¢ni sit€ uvnitt .........cccccevvivvviiiieeiiinennne, 70
Tabulka 2 Pocet nehod vztazeny k plose a délce vnitinich komunikaci (2010)........ 71
Tabulka 3 Pocet nehod vztazeny k plose a délce vnitinich komunikaci (2011)........ 71
Tabulka 4 Pocet nehod vztazeny k ploSe a délce vnitinich komunikaci (2012)......... 72
Tabulka 5 Pocet nehod vztazeny k ploSe a délce vnitinich komunikaci (2013)........ 72
Tabulka 6 Pocet nehod vztazeny k plose a délce vnitinich komunikaci (2014)........ 72

Seznam pfiloh

Ptiloha 1 Administrativni ¢lenéni Libereckého Kraje ..........cocoooviviiiiiiiiiiiciieee 89
Ptiloha 2 Liberecky kraj — pfirodni a urbanizovana 0zemi.............c.ccoevvvrvrvernennennn 90
Piiloha 3 Administrativni &lenéni Usteck@ho KIaje ........ocuvveveveerererereieieeieeieeien. 91
Piiloha 4 Ustecky kraj — piirodni a urbanizovana izemi..........cc.cccooerererrcrerrennne. 92
Ptiloha 5 Mista nehod s voln¢ zijici zvéii a jejich shluky (2010)........cccceevvvvvveinennn 93
Ptiloha 6 Mista nehod s voln¢ Zzijici zvéii a jejich shluky (2011).....cevvviiiiiiienenne. 94
Piiloha 7 Mista nehod s volné Zijici zv&ii a jejich shluky (2012)....ccccovcviviviininnnnn, 95
Piiloha 8 Mista nehod s volné Zijici zvéEii a jejich shluky (2013)....ccccevvivriviininnnen, 96
Ptiloha 9 Mista nehod s voln¢ zijici zvéii a jejich shluky (2014).......ccocvvviviienennn, 97
Ptiloha 10 Rizikova oblast a stfet s migracnim koridorem — okoli Chrastavy........... 98

Piiloha 11 Rizikova oblast a stet s migra¢nim koridorem — Ceska Lipa-Jestiebi ....99

Ptiloha 12 Rizikova oblast a stfet s migraénim koridorem — Novy Bor-Svor ........... 100
Ptiloha 13 Rizikova oblast a stfet s migracnim koridorem — okoli dalnice DS ......... 101
Ptiloha 14 Incidence kolizi v zavislosti na velikosti fragmenti (2010)...........cce...... 102
Piiloha 15 Incidence kolizi v zavislosti na velikosti fragmentd (2011).........ccocv.ee.. 103
Piiloha 16 Incidence kolizi v zavislosti na velikosti fragmentd (2012)..........c.c........ 104
Ptiloha 17 Incidence kolizi v zavislosti na velikosti fragmentt (2013)........ccceueeee. 105

Ptiloha 18 Incidence kolizi v zavislosti na velikosti fragmentd (2014)..........ccoeue.... 106



Pouzité zkratky

AOPK CR
CDV

CR

EU

GIS
CHKO
MD OPK
MMR CR
NP

RSDP

ZM CR

Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
Centrum dopravniho vyzkumu

Ceska republika

Evropské unie

Geografické informacni systémy

Chranéna krajinna oblast

Ministerstvo dopravy — odbor pozemnich komunikaci
Ministerstvo pro mistni rozvoj Ceské republiky
Narodni park

Reditelstvi sluzby dopravni policie

Zakladni mapa Ceské republiky



1 Uvod

V poslednich desetiletich se rozmaha vystavba objekti, které maji vliv
na celkovy raz krajiny a pieménuji ho, at’ uz esteticky nebo funkéné.
Nejvyznamnéj$im dopadem vystavby dopravnich, primyslovych ¢i zemédélskych
objekti je tzv. fragmentace krajiny, ktera rozClenuje ptiivodné celistvé izemi na stale
ochrany piirody ve 21. stoleti. Pomoci riiznych legislativnich opatfeni je snaha chréanit
celistvost cennych biotopt, protoze v opacném piipadé by mohla fragmentace krajiny
mit az katastrofické nasledky na faunu, floru a ekosystémy celého svéta. Kromé
negativnich vlivii fragmentace na funk¢nost ekosystémil je zapotiebi poznamenat také
jeji vyznamny dopad na ¢lovéka a jeho zivot v krajiné. Ptiroda plni funkci mista pro
odpocinek a rekreaci, ovliviiuje pocit psychické pohody ¢lovéka a také pocit domova.
Fragmentovand krajina cCasto sidli s dopravnimi cestami ¢i sidly, které jsou
doprovazeny hlukovou a imisni zatézi a timto se potencial krajiny vytraci (Andél a kol.

2005).

Fragmentace ma v soucasné dobé mnoho pfi¢in — vystavba novych sidel
v extravilanu! obci, priimyslové zony a jejich rozsifovani, tézba nerostnych surovin,
intenzivni  primyslové zemédé&lstvi, dopravni infrastruktura a podobné.
Nejvyznamnéjsi vliv na problematiku fragmentace je pfisuzovan vystavbé dopravni
infrastruktury. Ta je spojena s pietvafenim reliéfu krajiny, s mnoha rusivymi faktory
a chemickymi zatézemi v okoli komunikaci a v neposledni fad¢ také s rizikem

dopravnich kolizi s volné Zijicimi Zivo€ichy pfi jejich snaze tyto ,,bariéry* prekonat.

Stfety dopravnich prostiedkid se zveéfi mohou byt pro jednotlivé druhy
vyznamnym zasahem do jejich populace. 1 kdyz velky pocet umrti zivocichti na
silnicich nemusi vZdy vést k pfimému ohroZeni dan¢ho druhu, jsou jimi ovlivnény
pfedevSim ti Zivocichové, ktefi maji mén€ pocetné lokalni populace a huie
se vyrovnavaji s témito vykyvy. Citlivé jsou také pravideln€ migrujici druhy, at’ uz

z pohledu kratkodobé migrace (napiiklad v obdobi rozmnozovani, pfi shanéni potravy

! Extravilén = nezastavéna &ast uzemi, kterda zvnéjSku ptiléhd k hranici zastavéného tizemi; vytvari
souvisly pas kolem tohoto uzemi a byva plosné vétsi; do extravilanu se zpravidla zahrnuji i osamélé
budovy mimo intravilany; do extravildnu zpravidla patii lesy, pole, louky, pastviny apod. (VCFA CVUT
2014)
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apohybu z mista odpoCinku a zpét nebo rozptyl mladat po jejich odchovu
a osamostatnéni) ¢i daleké migrace. Denné na silnicich dochazi ke stovkam kolizi

vozidel se zvéti a denné jsou desitky az stovky jedinct usmrceny.

Tato prace je tedy zaméfena predevSim na dopravni nehody, které byly
zpusobeny v dusledku stretu s volné zijici zvéii. Kolize s vozidly piedstavuji pro
zivocCichy vazné bezpec€nostni riziko, které ve vétsiné piipadi vede ke smrti zvitete.
Dopravni nehody se zvéii vSak hraji dulezitou roli také proto, Ze jejich obét'mi nemusi
byt ve vSech ptipadech pouze zvét, ale miize pii nich byt ohrozen také lidsky zivot,
pti¢emz nezanedbatelné jsou mnohdy i vysoké ztraty na majetku. Touto problematikou
je bezpochyby dulezité se zabyvat, jelikoz se jedna o problém v celosvétovém métitku
tykajici se vSech velikosti a druhli komunikaci, mlze ohrozit témét vSechny druhy
voln¢ zijicich zivoc¢ichli v rdmci jejich kazdodenniho pohybu a zéroven postihnout

kazdého z naés, at’ jsme fidicem nebo jen spolujezdcem.
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2 Cile prace

V ramci této diplomové prace budu zkoumat piedev§im problematiku
fragmentace krajiny, kterd je pravé tim nejvyznamngjSim nepiiznivym jevem
vzhledem k okolni krajin¢ a pfi¢inou, ktera ovliviiuje piirodni prostfedi a samotné
populace zivoc¢ichd. V souvislosti s fragmentaci pfirodniho prostiedi se zaméfim
hlavné na problematiku stieti vozidel s volné Zijicimi zivoCichy, které jsou dasledkem

roz¢lenovani Krajiny dopravni infrastrukturou.

Pomoci softwaru ArcGIS vytvofim mapové vystupy zndzornujici mista stietd
dopravnich prostfedka s zivoCichy a tedy mista, kterd jsou nejvice zatizena touto
problematikou. Na zakladé analyz ve zminéném softwarovém programu graficky
zobrazim dopravni nehody, které se za roky 2010 az 2014 udaly na vybraném uzemi,
nasledné vyobrazim shluky téchto nehod, diky ¢emuz znézornim mista, kde
k nehodam dochazi nejcastéji a tyto mista detailnéji popisu. V ramci studie budu dale
zjistovat, jak mira fragmentace mize ovlivnit incidenci kolizi uvniti a po obvodu
danych fragmentt, které byly utvotreny ptitomnosti komunikaci 1. tfidy. V ramci celé

zminéné studie se zamé&iim na Ustecky a Liberecky kraj.

Piinosem této prace bude bezpochyby grafické znazornéni nehodovosti
ve zkoumanych oblastech, které obecné mize pomoci se v dané problematice 1épe
zorientovat a na kritickych mistech pfipadné navrhnout dobra opatfeni vedouci

ke zmirnéni dopravnich nehod s voln¢ zijicimi zivocichy.
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3 Literarni reSerse

3.1 Fragmentace krajiny

Fragmentace krajiny je v souc¢asné dob¢ jednim z nejvyznamnéjsich problému
ochrany zivotniho prostfedi (And¢l a kol. 2010), jelikoz se jedna o nepfiznivy jev,
ktery vyznamné ovlivituje jak okolni prostfedi, tak 1 samotné populace Zivocichi.
V pribéhu poslednich desetileti postupné dochazi k rozdélovani a rozparcelovani
fungujicich celki krajiny, coz nepfiznivé ovliviiuje a omezuje pohyb druhd uvnitt
téchto fragmentd. Dochazi k rozpadu diive souvislych aredlti rozsifeni velkého
mnozstvi druhii Zivocichl a ti jsou nuceni obyvat stdle mensi a izolovangjsi oblasti,
Casto bez dostate¢né moznosti komunikace s okolim (Andél a kol. 2010). Osud téchto
izolovanych populaci se postupné stava nejistym, jelikoz dopady fragmentace se pfi
urcité hustoté mohou stavat i hlavnim faktorem, ktery ohrozi existenci nékterych,

predevsim téch citlivéjsich druht (Hlavaé a kol. 2001).

3.1.1 Pri€iny fragmentace

Fragmentace krajiny doprovazi lidstvo jiz od neolitické revoluce, kdy se zacalo
rozvijet zem&dé&lstvi, postupné dochazelo k odlesiovani rozsahlych oblasti a byla
vytvafena prvni trvald sidla. Zemédé€lska cinnost a urbanizace jsou dodnes hlavnimi
faktory rozd€lujicimi krajinu. S postupnym rozvojem civilizace dochazelo také
k prohlubovani jevd, které fragmentaci zapficinuji (t€Zba nerostnych surovin, rozvoj
prumyslu, rozvoj silni¢ni a zelezni¢ni dopravy). Muze se pritom zdat, ze fragmentace
krajiny neni takovym problémem pro jeji zdanlivé maly vliv na celkovou podobu
krajiny. Jako uvsech jevi vychazejicich z ekologickych principti se ale jedna

predevsim o jeji miru tinosnosti (And¢l a kol. 2005).

Fragmentace krajiny muze byt disledkem celé fady faktort, nej¢astéji sidelni,
prumyslové ¢i dopravni vystavby (Andé€l a kol. 2010). Kromé antropogennich staveb
do vyznamnych bariér ovlivitujicich geneticky tok a pohyb druhil uvnitt fragmentt l1ze
zatadit také nékteré ptirodni ,,piekdzky*, jako naptiklad pohofti, vodni toky a plochy,
propasti, hluboka udoli apod. Mezi hlavni rizikové faktory, které fragmentaci

prohlubuji, vSak v soucasné dob¢ patti (Andél a kol. 2005):
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- pramysl — primyslové arealy, které jsou casto situovany mimo stavajici
intravilany? obci a mést; arealy t&zby nerostnych surovin;

- zemédélstvi — chemicky oSetfované rozséhlé plochy, pastevni aredly, oplocené
pozemKky;

- obytné oblasti a doprovodné infrastruktury — satelitni méstecka i individualni
obytné stavby; obchodni zony, které jsou také Casto situovany mimo stavajici
intravildny obci a mést; dopravni infrastruktura doprovazejici tyto objekty;

- dopravni infrastruktura — silni¢ni a Zelezni¢ni komunikace;

- produktovody - potrubi piepravujici kapalny nebo plynny material.

Obriazek 1 P¥iklad fragmentace biotopii v CR

Zdroj: Simova 2016

2 Intravilan = vniténi &ast obce, ktera je urcena k zastavbé a bydleni (Bezplatna pravni poradna 2017)
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Obrazek 2 Roztii§ténost biotopii v CR — okoli Prahy — Zbraslav

Zdroj: Google 2017

Ceska republika se v sou¢asné dobé& miize zafadit mezi staty Evropy s nejveétsi
hustotou silniéni sité (asi 0,7 km/1 km?), pfi¢emz se ale vétsinou jedna o silnice nizsich
kategorii a méné frekventované typy komunikaci. Z hlediska dalni¢ni sité prozatim
ve srovnani s ostatnimi evropskymi staty zaostava (v CR necelych 16 km/1 000 km?,
zatimco ve vyspélych evropskych zemich hustota dalni¢ni sit¢ dosahuje
az 55 km/1 000 km?). Mezi hlavni ambice zde proto patii zrychleni vystavby dalnic
a rychlostnich komunikaci a také modernizace Zelezni¢nich koridort, coz je vyrazné
uleh¢eno moznosti vyuzivani finanénich zdroji z Evropské unie (Simonovsky 2010).
Dle informaci odborného cCasopisu Dopravni inZenyrstvi a vV ném popisovanych
predikci do roku 2040 by se v budoucnu hustota planované dalni¢ni sit€ méla rovnat
téméf dvojnasobku té stavajici, tedy az 27,5 km/1 000 km?. CR z pohledu dopravni
infrastruktury a sidelni vystavby také zaostavd ve srovnani s obecnymi standardy
Evropské unie, lze tedy predpokladat, ze se do budoucna bude tento tlak zvySovat

a s nim tedy i dalsi rozsifovani urbanizovanych ploch (Andél a kol. 2005).

Je vSak patrné, Ze nyngjSi piiprava a samotna vystavba silnic a dalnic
se vyznamné 1i8i od té, kterd byla praktikovana v minulosti, a to pfedev§im v jejim
diirazu na Setrnost k okolnimu prostredi. Né&které stavby, které byly realizovany

v 70. az 80. letech, by v soucasné dob¢ byly téméf nemyslitelné. Nyni je praktikovan

17



trend stavét silnice a dalnice v maximalni mife Setrné k Zivotnimu prostiedi a vysoké
mnozstvi nakladii doprovazejici tyto vystavby jsou investovany do souvisejicich
opatieni, napiiklad na vystavbu protihlukovych bariér, na ochranu povrchovych
a podzemnich vod, na protiecrozni a vegetaéni upravy ¢i na duraz, aby se trasa
co nejvice vyhybala zastavbé nebo ptirodné cenné lokalité. Tento tlak s sebou vSak
nese i velké zdrzeni a vys$i ekonomické vydaje na ptipravu jednotlivych staveb

(Simonovsky 2010).

3.1.2 Dusledky fragmentace

Pti vSech vySe uvedenych antropologickych zasazich do krajiny dochazi
K vyznamnému zaboru piirodnich stanovist, kontaminaci prostiedi a riznym rusivym
faktoriim v okoli staveb. Lidské zasahy, disturbance a znehodnocovani ptirodnich
ekosystémi jsou pfitom hlavnimi pfi¢inami poklesu celosvétové biologické
rozmanitosti. Zabor a pfipadné nésledné ni¢eni biotopti obvykle vede k roztfisténosti
arozdélovani plivodnich stanoviSt na mensi a izolovanéjsi fragmenty. Ztrata prostoru,
zvySeni izolace a v neposledni tadé bezprostfedni blizkost mistim (hranam

jednotlivych fragmentt), které clovék vyuziva, vede k dlouhodobym zménam

ve struktufe a funkci zbyvajicich netknutych fragmentti (Haddad a kol. 2015).

Ekologové se shoduji, Ze zabor a ni¢eni pfirodnich biotopt je Skodlivym ¢inem
z pohledu zachovani biologické rozmanitosti, ale zaroven se také casto shoduji na tom,
ze nelze presné urcit, do jaké miry je fragmentace sama o sob& na viné. Dle popisu
Hadadda a kol. (2015) je tato problematika mnohdy ekology vysvétlovana naptiklad
pomoci hypotéz zaloZenych na biogeografii ocednskych ostrovl, které poskytuji
teoreticky ramec vhodny k pochopeni fragmentace a jejiho vlivu na pfirodni krajinu.
Ta je slozena z ,ostrivkid® riiznych ptirodnich stanovist, které jsou roztrouseny

Vv celém ,,mofii* clov€kem transformovaného prostiredi.

Casto je mezi ekology diskutovan vzajemny vztah mezi G¢inky fragmentace
vzhledem ke snizujici se velikosti fragmentu a jeho zvySené izolaci. Rtzné pozorovaci
studie tento spor ¢astokrat jesté prohlubuji, jelikoz zavéry z téchto studii jsou mnohdy
zaméteny pouze na jednotlivé aspekty roztiiSténosti (naptiklad na izolaci, rozhrani

fragmentli apod.) a nefesi je jako celek. Vysledky téchto korela¢nich pozorovani
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a experimentalnich studii vSak ukazuji, ze fragmentace je velice komplexni zalezitost,
ktera pusobi n€kolika soubéznymi vlivy a v dlouhodobém ¢asovém méftitku (Haddad

a kol. 2015).

Jak bylo popisovano vyse, fragmentace prostiedi vznikd z rGznych pficin
amize mit tedy i rozdilnou podobu. Nejvétsi vaha z hlediska fragmentace
je v soucasné dobé ptisuzovana dopravnim stavbam (Hlavac a kol. 2001). Ty mohou
byt diivodem pro disturbanci nebo uplné odstranéni nékolika ptirodnich stanovist
najednou a zaroven mohou byt divodem pro pietvoreni ptilehlych oblasti ¢i pro
preruseni nebo piesmérovani ekologickych tokli. Mohou rozdélovat volné zijici
populace zivoc¢ichli, podporovat §ifeni invazivnich druhii, mohou byt divodem pro
pfeménu hydrologické sité a také mohou napomoci zvyseni lidské pfitomnosti a dalsi

aktivity v prilehlych oblastech. V neposledni tadé dopravni cesty také definuji
a udavaji vzor krajiny (Hawbaker a kol. 2006).

3.1.3 Doprava jako pri€¢ina fragmentace a jeji vliv na populace

Postupné se rozristajici dopravni sit’ piedstavuje piekvapivou hranici
v ekologii (Forman, Alexander 1998). Komunikace, které jsou ustfednim funkénim
nastrojem lidské spolecnosti, vytvaii piekazky pro bezproblémové migrace zvifat,
navic doprovazené kolizemi a v neposledni fad¢é zpusobuji fragmentace biotopu
(Jacobson a kol. 2016). Rozsitfovani dopravni sité je samo o sobé specifickou pfi¢inou
fragmentace, a to piedevsim pro jeji liniovy charakter. Komunikace zvéf ¢asto nemuze
obejit, aproto (pfedev§im frekventované pozemni komunikace a komunikace
dalni¢niho typu) pro ni pfedstavuji nepiekonatelnou bariéru. Disledkem existence
vyznamnych dopravnich cest je tedy kromé fragmentace krajiny také fragmentace
populaci druhti, které se v zasazené krajiné vyskytuji. S postupnym rozsifovanim husté
sit¢ dalnic a ostatnich komunikaci v ptirod¢ vznikaji navzajem izolované ,,ostrovy*.
Populace téchto izolovanych segmentii se musi vyrovnavat s tzv. ostrovnim efektem,
neboli vlivy, které maji za nésledek kolisani pocetnosti populace (naptiklad rtizné
zivelné katastrofy, v populaci se rozsifujici epidemie, klimatické vykyvy a podobn¢)

a kterym obtizné odolavaji predev§sim malé populace, jelikoZ z dlouhodobého hlediska

vrwe
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populace a to mize v nejhor$im piipadé vést i K vymieni dané populace (Hlavac a kol.
2001).

N¢kolik zahrani¢nich studii zamétenych na tuto problematiku shrnulo skodlivé
ucinky komunikaci na populace volné zijicich zvifat (napt. Clevenger a kol. 2003;
Forman a kol. 2003; Seiler a kol. 2006; Roedenbeck a kol. 2007; Fahrig a kol. 2009;
Jaeger a kol. 2004). V ramci téchto studii je konstatovano, ze prvnim Skodlivym
ucinkem je pfima umrtnost zvéie v dasledku kolizi. Druhym ucinkem je role vozovek
jako urcitych prekazek pro pfirozeny pohyb ZivoCichti a pro omezeny pfistup
ke zdrojim a okolnim populacim a jedincim. Tietim uéinkem jsou disturbance
zpusobené hlukem, svétly a prasnosti z vozovek, coz vede ke zhorSeni kvality
okolnich stanovist’. Dal§imi U€inky jsou ztrata stanovist’ zpuisobena lidskymi elementy
a rozde€leni populaci zivo€ichli na mensi a tim padem 1 zranitelngjsi frakce. Zminéné
ucinky mohou pisobit na populace ptimo, to znamend, Ze ovliviiuji ty druhy, které
pfimo vyuzivaji pfitomnosti komunikaci. Mohou ale na zivocichy pusobit také
neptimo (Lima a kol. 2015) - to by mohlo naznaCovat napiiklad nepiimé vlivy
na kolisani velikosti populaci druht, které jsou potravou pro n¢které predatory, jejichz
populace se vlivem kolizi snizuji, coz mize byt pfic¢inou pro populaéni nerovnovahu
Vv urCitém prostfedi. Nebo mohou nepiimo putsobit na populace druhi, které jsou
tradi¢ni potravou pro urCité predatory. Ti se poté mohou z tohoto diivodu uchylit

Kk lovu jinych druhd.

V soucasné dobé se v Evropé rozliSuje pét zékladnich ekologickych efekti
fragmentace lokalit dopravni infrastrukturou, které jsou vzajemné propojeny a mohou
tedy pusobit spolecné (Dufek a kol. 2008). Patii mezi né bariérovy efekt, ztrata lokalit
a jejich propojeni, ruSeni a znecisténi okoli, biokoridory a lokality podél komunikaci
a Vv neposledni tad¢ stiety fauny s vozidly (And¢l a kol. 2005). Celkovy bariérovy
ucinek dané komunikace je poté ur¢en kombinaci téchto nize uvedenych negativnich
vlivli dopravy, kterymi byva intenzita provozu na komunikaci a s tim spojené
disturbance (zne€isténi a hluk), mortalita zivodichti a fyzicka neptekonatelnost
vozovky (rizné technickd feSeni na vozovce, napiiklad pfitomnost plott, svodidel,

piikopt atd.).

20



3.1.3.1 Bariérovy efekt

Bariérovy efekt vznik4 ptitomnosti komunikace, kterd piisobi pro zivocichy
jako fyzicka ptekazka. Vozovka Casto pohyb zivoCichii omezi, nezastavi ho vSak
(v ptipadé€, Ze neni oplocend) uplné. Velci savei komunikaci jako pfekazku vnimaji
Vv ptipadé, je-li oplocena nebo je-li vyznamné frekventovana. Na malé zivocCichy
(obojzivelniky, malé savce, plazy a bezobratlé) piisobi komunikace vyraznéji, jejich
pohyb Casto neni prekdzkou ovlivnén a Castéji u nich dochazi k pfimym srazkam
svozidly az usmrceni (Dufek, Jedlicka, Adamec 2008). Na druhou stranu mali
zivocichové cCastéji vyuzivaji pfitomnosti riznych propustki, které vétSinou velci

savci vyuzit nemohou (Hlavac a kol. 2001).

Fragmentace dopravni infrastrukturou je zdsadnim problémem v zemich, které
maji hustou dopravni sit. Témi jsou napiiklad Némecko, Belgie ¢i Holandsko.
Celkova délka silnic a dalnic v CR je témét 56 tisic kilometrti (GaREP 2017), diky
¢emuz je ve srovnani s ostatnimi staty Evropy V poptedi, ¢asto se vSak jedna o silnice
niz8ich tiid, které vétSina zivo€ichti snadno piekona. Naproti tomu hustota sité dalnic
je v CR ve srovnani s primérem zapadoevropskych zemi mnohem niz&i. To by také

ale mohlo znamenat rychly rozvoj této oblasti v budoucnu (And¢l a kol. 2005).

Siiku fragmentaéni bariéry viak ovliviiuje vyznamné i mira disturbance
(ptedevsim hluk z komunikaci). I pies to, ze vozovka mize byt redln¢ Siroka cca 20-
30 metrti, intenzita hluku miize byt tak siln4 a miiZze mit tak silny rusivy efekt, Ze mize
branit vyskytu ur¢itych druhti i v ¥adu stovek metrti v okoli dané vozovky (Andél a kol.

2005).

3.1.3.2 Ztrata lokalit a jejich propojeni

S vystavbou dopravnich komunikaci dochéazi k zdboru ptirodnich stanovist,
které jsou timto naruSovany a pietvafeny. Plsobenim izolace a rusenim hlukem
Vv oblastech okolo komunikaci dochazi k nevratnym zménam v distribuci fauny (Dufek
a kol. 2008), pficemz nékteré studie dokonce dokazuji niz$i hustotu druht v okoli
vozovek (Thiel 1985; Mech a kol. 1988; Belden a kol. 1993; Mace a kol. 1996;
Mladenoff a kol. 1999). Snizend hustota miize byt bud’ disledkem toho, jak
se zivo¢ichové vyhybaji témto lokalitdim nebo disledkem snizeni velikosti populace

vlivem dopravni umrtnosti (Fahrig a kol. 1995).
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Jednim z vyznamnych dopadli v souvislosti se zdborem stanovist
je tzv. ,,crowding effect. V souvislosti s destrukci okolnich biotopt se ¢asto zvySuje
pocetnost populaci pohyblivych organismii v ptvodnich zbytkovych biotopech.
Nasledn¢ po pocatecnim narlstu pocetnosti zpravidla dochazi k populacnimu kolapsu
(Noss a kol. 2006). Tento jev vychazi z teorie ostrovni biogeografie. Nové vzniklé
fragmenty zpocatku hosti pocetné€jsi populace a obecné vice druhti, nez jsou schopny
hostit a dlouhodobé udrzet vzhledem k omezenému prostoru a diverzité¢ prostredi

Vv téchto fragmentech (Anderson, Jenkins 2006).

Dalsim dopadem muze byt vznik tzv. okrajového efektu. Zasahy do okolniho
prostiedi jsou ohrozeny malé fragmenty a uzké linie ptivodnich biotopti a vzhledem
K jejich malé rozloze uz Casto chybi vnitini prostedi, které by bylo schopné zajistit
vhodné podminky pro specializovanéjsi a citlivéjsi druhy organismt fungujici uvnit
vramci téchto fragmentl. Zminéné fragmenty ¢i linie jsou poté tvofeny pouze
okrajovymi biotopy, a ty jsou diky tomu vystaveny mnoha vlivim - naptiklad
klimatickym vykyviim (svétlo, vlhkost, vitr, teplo), ptirodnim disturbancim (poZary)
¢i ptisobeni ¢lovéka (lov, kontaminace, ruseni apod.). V okrajovych oblastech miizeme
nalézt jak bézné druhy se Sirokou ekologickou valenci (tedy Sirokym zabérem faktort
prostiedi, které je dany organismus schopen snaset, napi. Siroké rozmezi teploty
¢ivlhkosti), tak druhy invazivni, které se zde vyskytuji na ukor druhli uzce
specializovanych, a tim dochazi k postupnému snizovani druhové rozmanitosti

(Primack a kol. 2001; Anderson, Jenkins 2006; Noss a kol. 2006).

Okrajovy efekt ma spoustu negativnich dopadii, které koresponduji
s rozdilnosti mezi prostfedim fragmentu a jeho okolim. Zejména v lesnim prostiedi
mohou pisobit aZ n€kolik stovek metrii do vnitiku fragmentu. Doprovodnym jevem
je Casto tzv. princip ekologické pasti. V tomto ptipadé€ jsou organismy vnitiku lakany
prostiedim okraji, kde jsou nasledné vystaveny preda¢nimu tlaku (Primack a kol.
2001; Anderson, Jenkins 2006; Noss a kol. 2006). Jedna se ¢asto o propadové biotopy,
kterym by se organismy mély vyhybat, misto toho je vSak preferuji. Ekologické pasti
se vyskytuji jak v zachovalé krajing, tak v prostfedi ovlivnéném ¢lovékem. V rychle
V konecném diisledku pak miiZze existence ekologickych pasti vést k vyhynuti mistni

populace daného druhu (Battin 2004).
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Zabor biotopu je ovSem povazovan za zasadni problém piedev§im na lokalni
urovni. Na regionalni ¢i ndrodni Grovni mé vétsi vyznam predevsim sidelni vystavba
(Andél a kol. 2005). I ve statech, kde je velice husta dopravni sit’, se celkova plocha,

ktera je zastavéna infrastrukturou odhaduje pouze na méné nez 5-7 % (Trocmé 2003).

3.1.3.3 Ruseni a znecisténi

V bezprostfednim okoli komunikaci dochazi k ruSeni hlukem, ke znecisténi
ovzdusi a dalSim fyzikalnim zméndm. Vystavba komunikaci ma vliv na hustotu ptdy,
na reliéf krajiny ¢i na hydrologické a mikroklimatické podminky. Muze také omezovat
pratok podzemnich vod - to ovlivituje vegetaci, predevsim mokiiny a bichové lokality
(Dufek a kol. 2008).

Znecisténi  vzduchu zapficiiuji zejména vyfukové plyny dopravnich
prostfedkt, které obsahuji okolo 200 polutantli, napt. oxid uhelnaty, oxidy dusiku,
polyaromatické uhlovodiky, t€kavé organické latky. Pouziti posypové soli na vozovce
muze byt pti¢inou kontaminace pitné vody ¢i poskozeni vegetace. Muze také zasadné
zménit pH v okolnich piadach, coz zvySuje mobilitu téZkych kovl a dalSich polutant

(Dufek a kol. 2008).

Ovlivnéni hlukem z dopravy je zavislé piedevSsim na intenzité provozu,
rychlosti vozidel, ale také na typu vegetace podél komunikaci, na reliéfu okolni krajiny
anatypu prilehlych lokalit. VétSina Zivocichti v8ak hluk vnima jako indikator
ptitomnosti ¢lovéka a oblastem, kde je zvySena intenzita hluku, se vyhybaji (Dufek

(Y4

a kol. 2008). V Evrop¢ je hluk povazovan za piedni faktor, ktery ,,znecistuje zivotni
prostiedi, a to predev§im v souvislosti s jeho vlivem na populace hnizdicich druhd
ptakl. Tato problematika jiz byla zkoumana v nékolika evropskych zemi mnoha
rozsadhlymi vyzkumy, které byly zaméfeny na vztah hluku z dopravnich komunikaci
a vzdalenosti od komunikace (napt. Reijnen a kol. 1995; Brotons, Herrando 2001;
Forman a kol. 2002; Bautista a kol. 2004 atd.). Vesmés vSechny tyto vyzkumy
se shoduji na negativnim vlivu hluku na hnizdéni ptakd v bezprosttednim okoli
komunikaci (Andél a kol. 2005). Mira ovlivnéni hlukem ale zavisi také na schopnosti

adaptace jednotlivych druhd, jelikoz, jak uvadi And¢l (2005) ve své publikaci, vétSina

savcu si na hluk dokaze rychle zvyknout.
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Dtlezitym faktorem mohou byt také vizuéalni vlivy dopravni infrastruktury.
Osvétleni silnic nekteré druhy zZivocichl (obojzivelniky nebo ptaky) mlze rusit pii
rozmnozovani. Naopak muze lakat hmyz, ktery ptitahuje ptaky nebo dalsi druhy, které

se jim zivi (Dufek a kol. 2008).

3.1.3.4 Biokoridory a lokality podél komunikaci

Vegetace vyskytujici se v okoli ¢i pfimo podél komunikaci miize byt
atraktivnim mistem pro volné zijici zivocCichy. I proto je v jejich bezprostfedni
blizkosti zaznamenavan vyskyt plazii, obojzivelnikti, ptakl a savci, pro které muze
tato oblast puisobit jako ito¢ité &i ukryt. Casto ji také Zivodichové vyuzivaji jako
migra¢ni koridor, ktery je bohuzel diive nebo pozdéji prerusen ktizovatkou ¢i jinak
urbanizovanou oblasti, diky ¢emuz jsou zaznamenany piipady, kdy se diky témto
koridorim zvét dostane az do mést. Protinani s infrastrukturou také mize vést
ke kolizi a naslednému usmrceni jedince. Okrajova vegetace vozovek tedy nemuze

nahradit pfirodni migra¢ni koridory (Dufek a kol. 2008).

3.1.3.5 Stiety fauny s vozidly

NejzasadnéjsSim a nejviditelnéjSim  ekologickym efektem dopravni
infrastruktury a naristajici frekvenci dopravy jsou kolize dopravnich prostiedki
s volné Zijicimi zivocichy pfi jejich snaze piejit komunikace (Dufek a kol. 2008).
Kazdy rok takto dojde k iimrti miliént jedinci a jesté vice jich je zranéno (Andél a kol.

2005).

Velky pocet umrti v rdmci jednoho druhu vSak nemusi vzdy vést k pfimému
ohroZeni dané populace, ale miZe byt indikatorem hojnosti a Sirokého rozsifeni druhu.
Jak je uvedeno v ¢lanku Centra dopravniho vyzkumu (2008), u béznych druht
zivocicht, jako jsou naptiklad hlodavci, lisky ¢i béZni pévci, tvoii dopravni tmrtnost
pouze cca 1-4 % celkové timrtnosti. Na umrtnost jsou naopak citlivé vzacné druhy
zivocichi, které nemaji ptili§ pocetné lokalni populace. Z tohoto divodu je doprava
hlavni pficinou Umrtnosti velikého mnoZstvi ohroZenych druhii na Zemi. Citlivé
na dopravni imrtnost jsou také druhy, které pravideln¢ a intenzivné migruji mezi
lokalitami naptiklad v obdobi rozmnozovani (obojzivelnici ¢i n€kolik druht plazit)

(Dufek a kol. 2008).
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Umrtnost Zivo¢ichii na komunikacich ovliviuji i dalii faktory, jako napiiklad
teplota ovzdusi, intenzita srazek, ro¢ni obdobi nebo denni a no¢ni doba. Kolisani
umrtnosti v pribéhu roku mize byt ovlivnéno rozmnoZovacim obdobim druhil
anaslednou péci o mlad’ata, poté hleddnim novych teritorii subadultnimi jedinci
&i sezonni migraci Zivodichi. Umrtnost mize ovliviiovat také druh a vzhled okolni
krajiny (Dufek a kol. 2008). Mezi tyto parametry muzeme zatadit napiiklad typ
a atraktivitu navazujicich biotopt, staifi komunikace, hustotu dopravy, rychlost

jedoucich vozidel ¢i rtizna technicka feSeni komunikaci, jako napiiklad jejich Sitku

nebo pritomnost svodidel (And¢l a kol. 2005).

Obrazek 3 Kontakt dopravnich staveb se zvéii

Zdroj: Pferov 2013

3.2 Vztah fragmentace a jednotlivych druht zivo€icht

3.2.1 Citlivost druht ve vztahu k fragmentaci

Kazdy druh je k dopadim fragmentace citlivy jinak a v rozdilné mite. Dle
vyzkumt Andéla (2005) a Ministerstva Zivotniho prostfedi CR lze uvést, ze zpravidla

nejvice postizenou skupinou v souvislosti se ztratou nebo izolaci biotopu jsou druhy
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zivoCichll s omezenou pohyblivosti, druhy s rozsdhlym Zzivotnim prostorem, dale
druhy, které jsou siln€¢ zéavislé na urcitém charakteru a typu prostiedi (napiiklad
na zachovalé piirodni prostiedi) (Andél a kol. 2005) a také druhy, pro néz

je charakteristicka pravidelna ¢i piilezitostni migrace (Andél a kol. 2010).

Protoze kazdy druh vnima fragmentaci prostfedi odlisné, je logické,
ze rozdilné budou i jeho reakce a zplisob adaptace. V ptirodé se vyskytuji druhy, které
se lehce piizptsobi kterémukoliv prostiedi a zasah do Kkrajiny je nijak vyznamné
neovlivni a prostfedi, které proslo zménou, bez problému zahrnou do svého
domovského teritoria. Tyto nejvice adaptibilni druhy nazyvame ,.generalisty*.
V nasSem krajinném prosttedi mezi tyto druhy mizeme zatadit napiiklad prase divoké
(Sus scrofa), holuba hiivna¢e (Columba palumbus) nebo strakapouda velkého
(Dendrocopos major). Cim vice jsou druhy ochotny sniZit pozadavky na velikost
teritoria, tim vice mohou zmensit plochu svého domovského uzemi pravé o plochu
prostiedi dotéené¢ho zménou. I proto se tedy dokazaly vyse zminéné druhy tak dobie
adaptovat na pfitomnost lidské zastavby i pfes to, Ze jejich piivodnim domovskym

teritoriem je les, a ziji v soucasné dob¢ v blizkosti ¢lovéka bez vétsich potizi.

Ne vSechny druhy vSak maji takovou schopnost adaptace. Mnoho druhi
je vaci fragmentaci  silné citlivych a k dobré kvalité svého Zivota vyzaduji
co nejcelistvéjsi domaci prostiedi. Tyto druhy Spatné sndsi zasahy do krajiny a tim
zpusobené naruseni celistvosti a klidu v ramci jejich teritoria. Mezi tyto druhy
zivoCicht patii naptiklad vlk obecny (Canis lupus) nebo tetiev hluSec (Tetrao
urogallus), ktery je v zasadé vérny svému domovskému tizemi a fragmentace, ktera
vede Kk pfeméné tohoto tzemi, mize byt pfi¢inou silného ubytku populace tohoto

druhu (Suvorov 2015).

Je vsak tieba si uvédomit, ze fragmentace je pouze jednim z mnoha
negativnich faktorii, které na krajinné prostfedi ptisobi a jeji kone¢ny vliv je vzdy
vysledkem kombinace n¢kolika riznych faktort (naptiklad umélé introdukce druhti ¢i
chemizace prostfedi). U kazdého druhu tedy vZdy zélezi na konkrétnich podminkach,
ve kterych se pravé nachdzi - naptiklad na stavu vyuZitelného prostredi a typech
a vlastnostech bariér, které dany druh omezuji nebo na tom, jaky je soucasny stav dané

populace. Ke kazdému Zivoc¢isnému druhu a konkrétni situaci je zapotiebi pfistupovat
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individualné a je tedy komplikované definovat citlivost druht k fragmentaci v obecné

roving.

Ze shora uvedené¢ho divodu je pro hodnoceni problematiky fragmentace
zapotfebi vyuzit urCittho modelového vzoru skupiny organismii, kterou v tomto
ptipad¢ jsou, jak uvadi Andél (2005), predevs§im velci savci. Ti jsou v krajin¢ dobie
viditelni, ¢asto migruji na dlouhé vzdalenosti, maji rozsdhlé¢ domovské okrsky a jejich
kolize s dopravnimi prostiedky jsou vyznamné rovnéz pro ¢lovéka a pro celkovou
bezpecnost silni¢niho provozu. Také znalosti o biologii velkych savci jsou casto
hlubsi, nez o jinych druzich zivocichti. Velci savei maji urcité prostorové pozadavky,
které jsou pro ¢lovéka v ptijatelnych a uchopitelnych dimenzich, a to jak z hlediska
rozlohy potiebného tizemi k Zivotu (stovky km?), tak z hlediska rozmérovych
parametri podchodi a nadchodl u délnic a silnic. Pokud jsou splnény podminky pro
velké savce, Casto jsou i automaticky pokryty pozadavky dal§ich, menSich zivocicht

(Andél a kol. 2005).

Napiiklad v letech 2008 — 2010 byl Ministerstvem Zzivotniho prostfedi
proveden vyzkumny projekt, ktery se piimo zabyval hodnocenim migracni
propustnosti  krajiny pro velké savce anaslednymi ndvrhy ochrannych
a optimalizacnich opatfeni. Projekt hodnotil problematiku fragmentace krajiny
v disledku bariérového efektu pozemnich komunikaci a jinych antropogennich staveb
pro velké savce a byl zaméten piedev§im na medvéda hnédého (Ursus arctos), rysa
ostrovida (Lynx lynx), vlka obecného (Canis lupus), jelena lesniho (Cervus elaphus)
a losa evropského (Alces alces). V ramci tohoto projektu byla na uzemi CR pro velké
savce navrzena sit’ migracnich koridorl, kterd navazuje na sit€¢ v okolnich statech
(AOPK CR 2017). Vyse jmenované druhy Zivoéichi byly pro vyzkum vybrany
predevsim z diivodu potieby jejich obecné ochrany, jelikoz kromé jelena lesniho jsou
vSechny druhy zatazeny mezi zvIasté chranéné druhy ve smyslu zakona o ochrané
ptirody a krajiny (zakon ¢. 114/1992 Sb.), vlk a medvéd jsou mimo to chranény také
vV ramci evropské soustavy Natura 2000 jako tzv. evropsky vyznamné druhy. Tyto
druhy Zivocichli maji také vysoké naroky na volny pohyb v krajin€ a jejich existence
neni dlouhodobé udrzitelna, pokud v jejich domovském prostiedi nebudou funkcné
propojeny jednotlivé populace. A konecné tyto druhy lze povazovat za urcité
»reprezentanty* lesnich ekosystému. Jak jiz bylo feceno vySe, vzhledem k jejich
vyznamnym ekologickym narokim je dillezité zajistit propustnost krajiny pravé pro
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velké savce, diky ¢emuz bude dostatecnd ipro dal$i druhy lesnich Zzivocichii.

To se odrazi i na konektivité lesnich ekosystému jako celku (Andél a kol. 2010).

Co se ty¢e vlivi fragmentace na zivocichy v ramci CR, zde by postupujici
fragmentace mohla v budoucnu poznamenat mozny navrat tii druhti velkych Selem,
ato rysa ostrovida (Lynx lynx), medvéda hnédého (Ursus arctos) a vlka obecného
(Canis lupus). Tyto Selmy byli v minulosti na naSem Uzemi vyhubeny lovem
a Vv soucasné dobe je zde jejich vyskyt opét zaznamenavan, piicemz se jedna o jedince
migrujici z okolnich zemi nebo o jedince z mistnich malych populaci. Pro tyto druhy
jsou charakteristické spolecné ekologické ndroky, a to potieba rozséhlych lesnich
oblasti, které nejsou (nebo jsou minimaln¢) ruseny lidskou ptitomnosti a ¢innosti. Dale
jsou pro né typické daleké migrace, které mohou dosahovat desitek, nékdy i stovek
kilometrt, ptfi¢emz jde Casto o pfesun subadultnich jedinct, ktefi jsou vytlaCovani
z ptivodné rodicovskych okrskii (Andél a kol. 2010). Dale mezi druhy vyznamné
ohrozené fragmentaci muzeme zatadit losa evropského (Alces alces), ale i sysla
obecného (Spermophilus citellus). Naopak mezi druhy fragmentaci ohrozené v mensi
mife patii napiiklad prase divoké (Sus scrofa), veverka obecna (Sciurus vulgaris)

¢i srnec obecny (Capreolus capreolus) (Andél a kol. 2005).

3.2.2 Druhy zivoéichli dotéené fragmentaci v ramci CR

Jak bylo uvedeno v kapitole vyse, obecné mezi druhy nejvice ohrozené
fragmentaci patfi ty, které jsou zavislé na velkém domovském okrsku, ktery
ale obyvaji v relativné nizkych poctech jedinct. Pokud se na potencialni ohrozeni
fragmentaci zaméfime z pohledu velikosti jedinci, savci mensSich velikosti nejsou siti
vozovek tak vyznamné ovlivnéni, a to pfedevSim proto, ze jejich casto dostatecné
veliké populace obyvaji konkrétni vysece krajiny, které sit’ vozovek vymezila a jsou
diky tomu celkové schopné dlouhodobé&jsi samostatné existence. Savci drobnéjSiho
vzristu navic mohou lépe nalézt zpiisob, jak vozovku piekonat, a to diky pocetnému
mnozstvi riznych trubnich propustki apod., které jsou pro vétsi zveét nevyuzitelné.
Proto tedy pfedevSim druhy savci stiedni (velikost napt. vydry a jezevce) a velké

velikosti jsou témi, které jsou nejvice ohrozeny (Hlavac a kol. 2001).

V ramci CR mezi nejvyznamnéji dotéené (v nékterych piipadech az ohrozené)

druhy fragmentaci patii predev§im vydra fi¢ni (Lutra lutra), jezevec lesni (Meles
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meles), kocka divoka (Felis silvestris), rys ostrovid (Lynx lynx), liska obecna (Vulpes
vulpes), prase divoké (Sus scrofa), vlk obecny (Canis lupus), srnec obecny (Capreolus
capreolus), jelen evropsky (Cervus elaphus), medvéd hnédy (Ursus arctos) ¢i los

evropsky (Alces alces) (Hlavac a kol. 2001).

Ve vsech piipadech se jedna o ptivodni druhy zivoc¢ichti obyvajici nase uzemi.
Na nékteré z vyjmenovanych druhli fragmentace sice plsobi, nema ale zasadni vliv
na kolisani pocetnosti jejich populace. Avsak nékteré z téchto druht sev CR jiz
nevyskytuji a byly vyhubeny i pfed nékolika staletimi, pfiCemz divodem jejich

vyhubeni mize byt pravé i rozpinajici se lidska zastavba. (Hlavac a kol. 2001).

Napiiklad vlk obecny byl na tzemi CR vyhuben naza¢atku 20. stoleti,
a to z ditvodu intenzivniho a narustajiciho lovu. Znovu se na tizemi naseho statu zacal
objevovat Vv ojedinélych ptipadech az po 2. svétové valce, pficemz se ve véEtsing
ptipadd jednalo o kusy ,,zatoulané“ z Polska nebo Slovenska, diky tamnim snaham
0 jeho opétovné rozsiteni (Andéra a kol. 2004). V soucasné dob¢ je na izemi Beskyd,
CHKO Kokotinsko, Broumovska, Sumavy a Krusnych hor po vice nez 100 letech
znovu potvrzen vyskyt vlka a ptredevs§im jeho opétovného rozmnozovani na uzemi
CR dolozeného diky zabérim malych vl¢at zachycenych fotopastmi. Bohuzel
I v téchto ptipadech se jedinci vlka potykaji s negativnimi dopady fragmentace.
Béhem let 1990-2004 bylo na izemi Sumavy nalezeno pét mrtvych vlkii, z &ehoz ti
se staly obétmi dopravnich nehod (Hnuti DUHA 2008). Podobny piipad byl
zaznamenan také vroce 2012, kdy byla u Valasského Mezifi¢i autem sraZena
a usmrcena mlada vicice (Hnuti DUHA 2012). NejnovéjSim ptipadem, ktery souvisi
S postupnym  rozSifovanim  tohoto druhu, je srdzka vlka na dalnici

D1 na Havli¢kobrodsku z biezna 2017 (Reflex.cz 2017).

Rys ostrovid byl na naSem tzemi vyhuben, avSak dnes se opét vyskytuje
v n¢kolika izolovanych oblastech. Naptiklad populace v Beskydech se rozrostla diky
omezeni jejich lovu na Slovensku. Na Sumavu bylo nékolik jedincti navraceno v ramci
reintrodukce, ktera probéhla pod zastitou ostravské zoologické zahrady. Na konci
20. stoleti jiz byla zdejsi populace odhadovana okolo sta kust jedinct. V dusledku
pytlactvi je viak problém na izemi CR udrzet stabilngjsi populace, proto podet jedinci
rysa v soucasné dobé opét klesa (Hnuti DUHA 2005). Také v piipad¢ rysa byl v roce

2013 zaznamenan piipad stfetu s vozidlem nedaleko Brna na D1, pficemz

29



se pravdépodobné jednalo o jedince z Sumavsko-bavorsko-rakouské populace, ktery
migroval za ucelem vyhledani nového teritoria hloubéji ve vnitrozemi a pfi své cesté

se setkal s nejvétsi ¢eskou dalnici (Hnuti DUHA 2013).

Kocka divoka je ptivodni druh, ktery byl na prevazné &asti uzemi CR
na prelomu 18.a19. stoleti vyhuben. V soucasné dobé se vyskytuje v oblasti
jihovychodni Moravy, pficemz se ve vét§iné piipadi jedna rovnéz pouze o jedince,
ktefi migruji ze slovenské populace. Podobné na uzemi Sumavy lze vypozorovat
jedince migrujici z oblasti Bavorska diky tamnim reintroduk¢nim programtm (Hlavac

a kol. 2001).

Medvéd hnédy byl v Cechach vyhuben v prabéhu 18. stoleti, nyni se viak
Unas opét zafind vyskytovat, a to v disledku naristajici populace na sousednim
Slovensku. Podobny byl na ¢eském Uzemi i1 osud losa evropského, ktery zde byl
vyhuben jiz ve 12. — 15. stoleti a i u n€j byly zaznamenény ptipady, kdy byli na nasem
uzemi spatfeni migrujici jedinci, V tomto ptipad¢ v souvislosti S nartistem populace
v Polsku (Hlava¢ a kol. 2001). Vsichni vySe uvedeni zivocichové patii mezi velice
vzacné anevSedni druhy, aproto by méla byt v celospoleCenském zajmu jejich

ochrana a snaha o udrzeni a dals$i rozSifovani populaci na uzemi nasi republiky.

Co se ty¢e udalosti posledni doby, pomérn¢ ¢erstvym piipadem je srazka losa
evropského v oblasti PoSumavi z bfezna 2017, kterou neptezila mladd samice.
S ohledem na vzacnost a kritickou ohroZenost tohoto druhu se jednd o velice
vyznamnou ztratu jedince z Sumavské losi populace, tedy jedné ze dvou hlavnich
populaci vyskytujicich se na uzemi Ceska (Ceska krajina 2010). Ve stejném obdobi
doslo také k vySe zminéné srazce vlka obecného, v jeden mésic tedy hned dvou
vyznamnych a vzacnych druhti. Obé tyto udalosti opét ukazuji na problematiku Spatné
prostupnosti krajiny v CR, ktera nasledné brani pfirozenému a bezpeénému priichodu
zvéie pii jejich migraci (Stépanek 2017).

Mezi druhy ovlivnéné fragmentaci na naSem uzemi patii 1 nckolik
nepuvodnich druht, jako naptiklad jelen sika (Cervus nippon), dan¢k evropsky (Dama
dama), muflon (Ovis musimon), jelenec b&loocasy (Odocoileus virginianus), paovce
hiivnata (Ammotragus lervia), koza bezoarova (Capra aegagrus), kamzik horsky
(Rupicapra rupicapra) nebo psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides). Plosngji

je z téchto druhi zastoupen muflon, jelen sika a danék. Jejich naroky na prichodnost
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vramci silniéni sité¢ koresponduji s témi, jaké maji puvodni druhy zivocichii
odpovidajici velikostni kategorie (Hlava¢ a kol. 2001). Do specifické kategorie 1ze
zatadit bobra evropského (Castor fiber), a to pro jeho rozdilné vnimani, co vlastné
predstavuje migraéni bariéru. Diky jeho zptsobu Zivota jsou jimi pfedev§im dlouhé
regulované useky ¢i prehradni zdi, zatimco mosty tak vyznamnou piekazkou nejsou

(Hlavac a kol. 2001).

V piipad¢ prasete divokého (Sus scrofa) a srnce obecného (Capreolus
capreolus) je sice mira ohrozeni fragmentaci zanedbatelna, avsak jejich ovlivnéni

z pohledu dopravnich kolizi je vyznamné.

Obrazek 4 Srazka losa evropského v PoSumavi

Zdroj: iDNES.cz 2017

3.3 Problematika dopravnich kolizi se zvéfi

Z pohledu volné¢ Zijicich zivoc¢ichli uz jen samotna nezbytnost se komunikacim
vyhnout (zejména kvuli hluku, ktery z vozovek vychdzi) mé velky ekologicky dopad.
Sit’ komunikaci vytvafi bariérovy efekt, ktery déli jednotlivé populace, a to miize mit

demografické az genetické nasledky. Dopravni kolize se zvéti jsou ale predevsim
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jednim z hlavnich zdroji timrtnosti danych druht, i kdyz malokdy omezi velikost celé

populace (Forman, Alexander 1998).

Denn¢ na silnicich dochazi ke stovkam stfeti vozidel se zvéii a denné jsou
desitky az stovky jedinct usmrceny (CDV 2017). Obecné jsou ale nasSe znalosti
0 umrtnosti na silnicich stale relativné chudé (Lima a kol. 2015). Kolize se zvéri vSak
hraji takto dtlezitou roli také proto, Ze jejich obétmi neni pouze samotna zvéfr,
ale muze pfi nich dojit také k pfimému ohrozeni lidskych Zivoti a ¢asto i k vysokym
ztratam na majetku (Mrtka 2013), coz ve své publikaci zminil napiiklad také Conover
(2002) ¢i Dolbeer a kol. (2012). Dle webovych stranek www.srazenazver.cz doposud
v ramci CR neexistuje jednotny celostatni piehled o viech srazkach se zvitaty, o jejich
druhovém slozeni ¢i 0 mistech, kde k témto kolizim dochazi nejéastéji. Proto byla

‘

na zakladé toho vytvofena praveé aplikace ,, Srazky se zveéri“, jejiz snahou je sjednotit

udaje tykajici se kolizi se zviraty, které eviduji naptiklad dopravni policie, pojistovny
¢1 mysliveckd sdruzeni. Databaze je pribézné doplnovana a udaje do ni mohou ptidat
také samotni Fidi¢i. Vystupem této aplikace je interaktivni mapa CR zobrazujici idaje
0 kolizich, které jsou reprezentovany body. Rozsifenou funkci je napiiklad mapa
zobrazujici shluky jednotlivych kolizi a na zéklad¢ toho useky s nejvyssi hustotou
srazek (CDV 2017). Presto, ze je tato aplikace zajisté prospé$nd a smysluplnd, jen
tézko diky ni bude odhadnut pfesny stav tohoto druhu kolizi na vozovkéch. At uz se na
tuto problematiku podivame v celosvétovém méfitku ¢i z pohledu tizemi naseho statu,
skutecné ¢islo poctu kolizi neni snadné urc€it, a to navzdory tomu, Ze vV provadénych
statistikach je Cerpano z né€kolika riznych zdroji (jak jiz bylo uvedeno, naptiklad
z databazi pojistoven, dopravni policie ¢i mysliveckych sdruzeni). Ne vSichni fidic¢i
totiz srazky se zvéti nahlasuji a ne vSichni fidi¢i se domahaji svych prav v piipade
kolize. Pokud se statistiky fidi poctem nalezenych jedinci usmrcené zvéte
na vozovkach, toto ¢islo také nemusi byt presné, jelikozZ mnoho zranénych zvitat jesté
muze doputovat daleko od silnice, kde zemfou a tim padem jejich télo neni nikdy

nalezeno (Huijser a kol. 2008).

Obecné jsou v mnoha zemich data o nehodach se zvifaty poskytovana
predevsim policii, myslivci a dale také samotnymi obcany. Publikace Heigla a kol.
(2016) se zam¢tila na porovnani, zda informace o nehodach obdrzené od myslivcl
pochézi ze stejnych typua oblasti jako ty, které byly nahlaSeny obCany. Vysledek této

analyzy naznacoval patrné rozdily v informacich z pohledu krajinného pokryvu a typu
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silnic. Myslivci mnohem castéji hlasily ptipady srazeni zvéte v oblastech obklopenych
ornymi pidami a také ze silnic 2. tiidy. Oproti tomu obcané (¥idi¢i, svédci) hlasili
vétsSinou piipady z méstskych nebo primyslovych oblasti a ze silnic vysSich tfid
¢i ze sidelnich komunikaci. Z toho lze vyvodit, ze myslivei maji vétsi tendenci
vykazovat udaje predevSim z loveckych oblasti, zatimco ostatni ob¢ané nahlaSuji
ptipady, které zaznamenali v prab¢hu jejich kazdodenniho Zivota, napiiklad na cesté
do/ze zaméstnani. Proto je pohled obcana, krom¢ oficialnich dat, dilezitym zdrojem
informaci, diky kterym Ize o této problematiku ziskat prehled také v krajinném métitku

(Heigl a kol. 2016).

Nejvice stietl se zveéii je prisuzovano vecernim hodinam, a to az do svitani.
V tuto dobu je velké mnozstvi druhti zvifat mnohem vice aktivni, a to naptiklad pii
anehod¢ vcéas zabranit. Casto je zvef oslnéna svétlem zjedouciho vozu a tim
privedena do stresu, na ktery reaguje V mnoha ptipadech ,,ztuhnutim* a naslednym

nehybnym postojem na vozovce spise, nez utékem (Péncik 2016).

Je potieba si uvédomit, ze denné je sice na silnicich srazeno mnoho Zivocich,
dopravni nehodu vSak zpiisobi pouze néktefi z nich. Ve vétsin€ piipadi se jedna o veétsi
savce, mezi nimiz dominuji velci kopytnici, konkrétné prase divoké a srnec obecny.
Casto se mezi zivoGichy zptisobujicimi dopravni nehody objevuji také psi,
a to predevsim v méstskych oblastech (CDV 2017). V Zivo¢i$né tisi je vSak ¢lovek tim
tvorem, ktery byl obdatfen ovladanim druhé signalni soustavy?, a proto pouze on miize
podobné situace piedvidat a dle toho pfizplisobovat své jednani okolnostem. Zver
jedna na zéklad¢ instinktu a reaguje bezprostfedné, casto ovlivnéna stresovou povahou

celé situace, proto nelze piipisovat vinu za piipadné nehody pravé ji (Kollar 2000).

3.3.1 Obecné dopady dopravnich kolizi s zivocichy

Kolize vozidel s volné Zijicimi zivo¢ichy mohou mit Sirokou skalu dusledka,
a to jak na zvéf, tak na samotné motoristy. I pfesto, Ze lidska zranéni ¢i dokonce imrti

vyplyvajici z nehod se zvéii jsou poméerné vzacna, i ta se obCas d&ji a jsou velice

3 Druha signalni soustava = reflex vyvolany obsahem slova, ktery se vyskytuje pouze u lidi (Otazky
z mediciny 2002)
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vaznym nasledkem. Naopak celkem béZznymi nasledky tohoto druhu nehod byvaji
napiiklad poskozeni vozidla, vedlej$i autohavérie, riznd emociondlni traumata a dalsi
mén¢ zavazné nasledky, jako naptiklad nehodou zavinéné ¢asové zpozdéni a podobné.
Tyto nehody mohou také ¢asto vyzadovat asistenci riznych organti, zachranné sluzby
nebo silni¢ni udrzbu kvili potencidlnimu odstranéni soucastek ¢i usmrcenych jedincii
zvéie z vozovek. U zivocichi kolize pfedstavuji bezprostiedni nebezpeci pro jejich
individualni pfeziti a v pfipadé ohrozenych druhi potom pro budouci pfeziti celé

populace (Huijser a kol. 2008).

3.3.1.1 Dopady na cestujici
1. Bezpecnosti rizika

Jak bylo jiz uvedeno, pro ¢lovéka piedstavuji riziko pfedevsim kolize
s velkymi hojné rozsitenymi zivocichy (ptedev§im velkymi kopytniky), mezi které
muzeme zatadit naptiklad prase divoké ¢i srnce obecného, v méstskych oblastech
Casto také s domacimi zvifaty (CDV 2017). Vyzkumy provedené v riiznych statech
(Huijser a kol. 2008), zalozené na datech o hlasenych nehodach se zvéfi, ukazaly,
ze priblizné 4-10 % ze vSech hodnocenych nehod zpisobila prave velka zvirata a mély
za nasledek zranéni fidi¢e ¢i jeho spolucestujicich. I kdyz to tato Cisla zpocatku
nenaznacuji, znamena to piiblizné 26 000 urazi ro¢né piipsanych praveé kolizim
se zvéfi, z cehoZ maly podil tvoii i1 lidskd imrti. Naptiklad americka studie zaméfena
na pfiCiny a dopady kolizi s volné zijicimi zivoCichy odhaduje, ze ve Spojenych
statech ro¢né nasledkem kolizemi se zvEii umirda asi 200 lidi, coz je asi 0,5 %
z celkového poétu smrtelnych nehod (Huijser a kol. 2008). V CR bylo napitiklad v roce
2016 zaznamenano celkem 98 864 dopravnich nehod, z toho 10 448 nehod (tedy asi
10,6 %) bylo zptisobeno praveé srazkou se zveéii. Pii téchto nehodach doslo k umrti

jedné osoby, tedy stejnému poétu umrti, jako v roce 2015 (Policie CR 2016).

2. Pfimé finanéni dopady
Nejbéznéjsim piimym ndkladem plynoucim z kolizi s volnég Zijicimi Zivo€ichy
jsou Skody na automobilech ¢i dalSich typech vozi. Nejvétsi dopad maji 1 v tomto

piipadé kolize s velkymi a hmotnéjSimi Zivo€ichy. Plati pravidlo, Ze ¢im vétsi
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je velikost a hmotnost zvéfe, tim vétsi $koda miiZe na vozidle vzniknout. Ridi¢i ale
mohou vzniknout i dal$i pfimé naklady plynoucimi z tohoto druhii kolizi, jako
naptiklad naklady na odtah vozidla z komunikace, vydaje na Iékaiskou péci v piipadé
zranéni fidice nebo spolucestujicich, pfipadné uslda mzda z divodu absence
v zaméstnani. Finan¢ni disledky dopadaji také na vefejné instituce, které maji za ukol
nehodu prosetfit, piipadné odstranit jeji nasledky z vozovky (t€lo zvéfe, likvidace
soucastek z vozidel, opravy na infrastruktuie). Kromé toho mohou mit vefejné organy
také urcité financni ztraty plynouci z penézni hodnoty samotné zvéte, napiiklad
z loveckych a licen¢nich poplatkii ¢i rekreacnich atrakci spojenych s prohlizenim

cer 4

volné zijicich zivocichu (Huijser a kol. 2008).

3. Nepiimé dopady na cestujici

cey

Kolize vozidel svolné Zijicimi zivo¢ichy mohou mit i mnoho dalSich
vedlejsich dopadii na fidiCe a cestujici, které jiz nelze ptfesné kvantifikovat.
Zivocichové pohybujici se na vozovce mohou zapiiinit vedlejsi sekundarni nehody,
kdy ucastnikem nehody mize byt i viiz, ktery s Zivo€ichem nepfijde do ptimého styku.
Samotna nehoda potom miiZe vést ke zpozdéni cestujicich nebo neptimych ucastnikli
nehody a svédki z diivodu situace na komunikaci. Ridiéi si také mohou disledkem
nehody pfivodit emocionalni trauma, a to z divodu Spatné zkuSenosti, z obavy

z dalsiho nebezpeci pii cestovani €i ze zabiti zvitete (Huijser a kol. 2008).

3.3.1.2 Dopady na zivo€ichy

Kolize svozidly piedstavuji pro zivoéichy vazné bezpe€nostni riziko.
Ve vétsiné piipadi vede stiet svozidlem ke smrti zvifete, kdy toto umird
bezprostiedné po zasazeni nebo kratce po kolizi. Stiety s vozidly tedy ovliviji preziti
mnoha jedinci, ale jsou také zdvaznym problémem z hlediska ochrany zivocichd,
jelikoZz je tim ovlivnéno a ohroZeno dlouhodobé pieZiti mistnich ¢i regionalnich
populaci, predevsim v kombinaci s dalsimi faktory, jako je ztrata ptirozeného prostiedi

v disledku fragmentace, urbanizace a zemédé€lstvi (Huijser a kol. 2008).
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3.3.2 Nehodovost v Ceské republice

Reditelstvi sluzby dopravni policie (RDSP) kazdoro¢né informuje
0 probéhlych dopravnich nehoddch v materidlu Informace o nehodovosti
na pozemnich komunikacich v CR, kde shromazd'uje veskera souvisejici data, nehody
popisuje dle rtiznych charakterti a vytvaii statistiky. Dle téchto informaci 1ze tedy
odhadnout alespon ¢aste¢ny pocet srazek s lesni zvéti a jejich podil z celkového poctu
dopravnich nehod, které byly za konkrétni rok feSeny. Na webovych strankach Policie
CR jsou dostupné tyto dokumenty a tedy data o nehodovosti za roky 2007 az 2016.
Zarok 2017 jsou dostupné zatim pouze data k mésici lednu. Na zdkladé zminénych
dokument zlet 2007-2016 byly vytvofeny grafy znazornujici pocet nehod
znéazornujici podil téchto srazek z celkového poctu dopravnich nehod za kazdy rok

(RDSP 2007-2016):

Obrazek 5 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2007

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2007

prosinec 729
listopad 728
fijen 859
z&Fi 663
srpen 716
Cervenec 711
Cerven 695
kvéten 1046
duben 980
brezen 521
unor 417
leden 436

0 200 400 600 800 1000 1200

Zdroj: Policie CR 2007
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Obrazek 6 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2008

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2008

prosinec 687
listopad 807
fijen 778
zafi 604
srpen 561
Cervenec 615
Cerven 559
kvéten 840
duben 671
brezen 447
unor 452
leden 478

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Zdroj: Policie CR 2008
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Obrazek 7 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2009

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2009

prosinec 243
listopad 326
fijen 267
ZaFi 263
srpen 268
dervenec 215
cerven 248
kvéten 340
duben 280
brezen 200
unor 157
leden 269

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Zdroj: Policie CR 2009
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Obrazek 8 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2010

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2010

prosinec 243
listopad 410
fijen 436
zari 316
srpen 336
Cervenec 274

Cerven 293
kvéten 426
duben 272
brezen 207
unor 147
leden 163

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Zdroj: Policie CR 2010
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Obrazek 9 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2011

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2011

prosinec 331
listopad 441
fijen 408
zafi 293
srpen 327
cervenec 311
Cerven 341
kvéten 473
duben 376
bfezen 292
unor 256
leden 215

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Zdroj: Policie CR 2011
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Obrazek 10 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2012

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2012

prosinec 508
listopad 690
fijen 724
ZaFi 532
srpen 490
dervenec 436
cerven 485
kvéten 630
duben 499
brezen 359
unor 310
leden 252

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zdroj: Policie CR 2012

e

Obrazek 11 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2013

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2013

prosinec 570
listopad 728
fijen 808
z&Fi 553
srpen 595
Cervenec 491

Cerven 520
kvéten 711
duben 539
brezen 479
unor 370
leden 418

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Zdroj: Policie CR 2013
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Obrazek 12 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2014

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2014

prosinec 689
listopad 898
fijen 871
zafi 572
srpen 702
cervenec 605
Cerven 566
kvéten 736
duben 764
bfezen 517
unor 484
leden 447

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Zdroj: Policie CR 2014
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Obrazek 13 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2015

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2015

prosinec 431
listopad 996
fijen 1032
zafi 1015
srpen 864
dervenec 753
Cerven 647
kvéten 1000
duben 798
brezen 557
unor 536
leden 570

0 200 400 600 800 1000 1200
Zdroj: Policie CR 2015

e

Obrazek 14 Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2016

Pocet nehod s lesni a domaci zvéri za rok 2016

prosinec 862
listopad 1029
fijen 1162
z&Fi 760
srpen 876
Cervenec 801
Cerven 803
kvéten 1174
duben 1030
brezen 754
unor 545
leden 652

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Zdroj: Policie CR 2016
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Na zéklad¢ vyse uvedenych grafii 1ze uvést, Ze zpravidla nejkritictéj§imi mésici
Z pohledu poctu dopravnich nehod jsou jarni a podzimni mésice, tedy duben az kvéten
a fijen az listopad, které ve vétSin€ ptipadll vyznamné prekonavaji primér. To mize
byt disledkem zvySené migrace zvéfe v tomto obdobi, kterd vzristd piedevSim
z diivodu hledani novych tkryt a z divodu pareni. V podzimnich mésicich zver také

Casto olizuje posypovou sil na vozovkach.

Obrazek 15 Podil nehod s lesni a domaci zvéri z celkového poctu nehod

Podil nehod s lesni a domaci zvéri z celkového poctu nehod
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Zdroj: Policie CR 2007-2016
Obrazek 16 Pocet usmrcenych osob p¥i srazkach s lesni nebo domaci zvéri
Pocet usmrcenych osob pri srazkach s lesni nebo domaci zvéri
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Zdroj: Policie CR 2007-2016
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Co se tyce celkového poctu dopravnich nehod za jednotlivé roky, je tieba
zminit, ze vroce 2009 doslo k zasadni zméné Vv otazkach ohlasovaci povinnosti
dopravnich nehod. Byl zvySen limit pro oznamovaci povinnost, coZ znamena,
ze presahne-li po dopravni nehod¢ Skoda na vozidle ¢astku 100 000 K¢, je ucastnik
nehody povinen k dané nehodé zavolat Policii CR, zatimco do roku 2009 byl tento
limit 50 000 K¢&. Limit se tedy od roku 2009 zdvojnasobil a dle grafu uvedeného vyse
je viditelny 1 rozdil v celkovém poctu nehod, ktery je v roce 2009 témét dvakrat nizsi,

nez v letech ptedchozich.

Na zéklad¢ grafu Podil nehod s lesni a domdci zveéri z celkového poctu nehod
Ize také konstatovat, ze podil dopravnich nehod zptisobenych srazkou s lesni nebo
domaéci zveéii na celkovém poctu dopravnich nehod az do roku 2011 viceméné
stagnoval a ¢inil okolo 5%. Od roku 2012 lze zaznamenat vyssi podil dopravnich
nehod zpisobenych srazkou s lesni nebo domaci zvéfi se vzristajici tendenci i v letech
nasledujicich. | pfesto vsak nelze opomenout fakt, ze data o dopravnich nehodach

s voln¢ zijicimi Zivo¢ichy nejsou uplna a proto je nelze brat jako definitivni.

Z grafu Pocet usmrcenych osob pri dopravnich nehoddach s lesni nebo domaci
zveri lze vycist, ze 1 s rok od roku vzristajici tendenci poc¢tu dopravnich nehod se zvéri
je pocet usmrcenych osob pii téchto nehodach velice nizky a od roku 2007 nepiekrocil
5 0s0b. V letech 2009, 2011, 2012 a 2014 nedo$lo dokonce k zadné kolizi s nasledkem

amrti osob.

3.3.3 Kategorizace dopravnich staveb dle vlivu na zivocichy

To, jaky bude mit vozovka celkovy bariérovy efekt na Zivocichy, je dano
mnoha faktory. Tim nejvyznamnéj$im je celkové technické feseni vozovky, konkrétné
jeji sife, vyskové vedeni (zda je obklopena nasypy ¢&i zarezy?) a zda se v jejim okoli
vyskytuji naptiklad protihlukové stény, ploty, svodidla apodobné. Druhym

vyznamnym faktorem je celkova intenzita dopravy na vozovce a rychlost jedoucich

4 Nasyp = zemni téleso/uméla vyvysenina v terénu vytvofena nasypanim nebo zhutnénim materialu
(obvykle zemina, kameni, hlusina)

Zatez = zemni téleso vytvorené vytézenim a odstranénim rostlé zeminy (horniny) do tirovné zemni
plang, terénni nerovnost vytvotfena pro zahloubeni komunikace

(Kaun, Lehovec 1998)
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vozidel. To nejlépe urcuje vysi rizika stietu vozidla se zvéti v pripadé jejiho vyskytu
na komunikaci. Skladba a intenzita dopravy (naptiklad podil té¢zkych nakladnich
vozidel na komunikaci) také urCuje to, jak moc je okoli vozovky zatizeno hlukem

a tedy ruseno a disturbovano (Andél a kol. 2006).

Pokud se blize zaméfime na feSeni komunikaci z technického hlediska,
mizeme vozovky rozdélit (ve smyslu zakona o pozemnich komunikacich ¢. 13/1997
Sb.) na dalnice, silnice, komunikace mistni a komunikace ucelové. Dle dopravni
intenzity (ro¢ni pramér denni intenzity vozidel) mizeme vozovky rozdélit do tii
kategorii, a to podle vztahu k migraci zvéfe — vozovky s intenzitou nizkou (< 1 000
vozidel/24 hodin), stiedni (1 000 — 10 000 vozidel/24 hodin) a vysokou (> 10 000
vozidel/24 hodin) (Andé¢l a kol. 2006).

Vozovky snizkou intenzitou dopravy zpravidla nebyvaji dostate¢nym
varovanim pro zver, ktera se nasledné tyto vozovky snazi piekonat. To je diivod, pro¢
méné frekventované vozovky casto stoji za velkym poctem usmrcenych zvifat.
Zmirfiujici opatfeni proti stfetlim jsou na téchto vozovkach pouze ¢astecnd a obvykle
jsou smétovana jen na kritické useky vozovky pro zlepseni celkovych viditelnostnich
podminek na téchto tsecich, zahrnujicich i zvySeni viditelnosti zvéfe. Komunikace
se stfedni intenzitou dopravy odrazuji zveét od prekonavani téchto vozovek ¢astecné.
Zaroven se ale vytvaii naruSend zona na obou stranach podél téchto vozovek, ktera ma
zpravidla stejnou Sitku, jako je Sife dané komunikace. Této zoné se zveét vyhyba
a béhem dennich pohybil se zde témét nevyskytuje. Na téchto komunikacich ale take
dochazi k celkem castym stietim vozidel se zvéfi, jelikoz jeji prekonani je v mnoha
ptipadech pro zvéf mozné. Vozovky s vysokou intenzitou dopravy maji ve vétSiné
pfipadli na zvét silny odpudivy Uc¢inek. Pocet zvifat zabitych na téchto vozovkach
je proto relativné maly, jedna se vétSinou pouze o piipady, kdy se zvéf snazi prekonat
vozovku ve stresové situaci. Zaroven se ale navySuje také §ife naruSené zony podél
obou stran téchto vozovek, ato aZ na dvojnasobek Sife samotné vozovky. Zvéer
se Vv téchto narusenych pasech témét nevyskytuje a omezuje zde veskery sviij pohyb.
Protoze je ale tento typ vozovky pro zivoc¢ichy nepropustny, mé také silny délici vliv
z pohledu efektu na jejich mistni populace (And¢l a kol. 2006).

Naptiklad dle americké studie zamétujici se na ptic¢iny a dopady kolizi s volné

cey

zijicimi zivocichy bylo z dat z narodnich databazi o kolizich zjisténo, ze 89% vsech
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kolizi uskutecnénych mezi lety 2001 az 2005 bylo na dvouproudovych silnicich
(Huijser a kol. 2008). Z pohledu americké dopravni situace by toto zjisténi mohlo
naznacovat, ze dopravni kolize s zivoCichy jsou problémem predevsim ve vzdalenych,
venkovskych oblastech. Dvouproudové silnice se vSak vyskytuji také v oblastech, kde
zije mnoho lidi, ktefi denné dojizdé€ji do velkych mést za praci. Proto jsou
dvouproudové silnice v téchto mistech dilezitou dopravni spojkou a tim padem

je kolizemi ohrozeno vysoké mnozstvi fidicu.

Dle studie Jaegera (2004) vSak samotna velikost vozovky (pokud nebereme
V potaz souvisejici objem dopravy na téchto vozovkach) nema vliv na vysi dopravni
umrtnosti. Velikost (Sife) silnice ma vliv pouze na miru nepfistupnosti ke zdrojim
a okolnim populacim, a to pfedevs§im pro ty druhy, které jsou k pfitomnosti vozovek
zvlaste citlivé a vyhybaji se jim.

Kromeé silnic a dalnic v8ak pfirodni prostiedi rozdé€luji také Zeleznice a i ony
ovliviiuji bezpeény pohyb Zivo¢icht. CR ma velice rozvinutou a hustou sit’ Zeleznic
i silnic, a proto na uzemi naseho statu téméf neexistuje misto, které by jimi z pohledu

v v

ohroZeni zvéfe nebylo ovlivnéno. Zeleznice méa oproti silni¢nimu a dalni¢nimu t&lesu
mnohem uzsi rozméry, a proto zivocichtim nedéla vétsi problémy ji piekonat. Provoz
zeleznice je ve srovnani s provozem na silnicich a délnicich také méné intenzivni
a zivoCichové maji vétsinou dostate¢ny prostor K tomu ji piejit. Nepiekonatelné nejsou
ani hlavni zelezni¢ni koridory. Itak ale k umrti Zivocichd na Zeleznicich dochazi.
V konecném disledku vSak Zeleznice pro zivocichy ptredstavuji mensi problém, nez
silnice a dalnice. Jejich vliv se mtize projevit pfedevsim tam, kde dochazi k protinani
s dalsimi druhy bariér (napiiklad vozovkami a sidly) (Andél a kol. 2010). Ve vztahu
Kk umrtnosti zvéte je vSak obecné vétsi pozornost stale vénovana vliviim silnic a dalnic
a vlivy Zeleznice zlstavaji v dané problematice opomijeny, piesto vSak dil¢i studie
existuji. V ramci CR byla naptiklad provedena studie zaméfena na kolize vlaki
se srncem (v prubehu roku 2009), kdy byl testovan vliv délky tratového useku,
vlakova frekvence na dotCenych tratich, relativni mnoZzstvi jedincl srnce a ro¢ni
obdobi na pravdépodobnost kolizi. Na zaklad¢ této studie bylo zjisténo, Ze pocet kolizi
byl ovlivnén predevsim vlakovou frekvenci, coz znamend, ze ¢im vice vlaka dotCenym
uzemim projizdi, tim roste pravdépodobnost srazky se zvifetem. Neméné vyznamny
vliv ma dle této studie také ro¢ni obdobi, jelikoz k nejvétsimu mnozstvi srazek doslo

v zim¢ (resp. vunoru). Divodem je nizka kvalita a dostupnost potravy a také
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pritomnost snéhu — to v§e ma vliv na pohyb jedinci, ktefi musi v tomto obdobi urazit
vetsi vzdalenosti, aby si obstarali jidlo, a hledaji oblasti, kde snih neni, nebo je ho
malo. Takové oblasti mohou byt Casto pravé v okoli silnic nebo Zeleznic (Kusta a kol.

2014).

Krom¢ vyse uvedenych dopravnich staveb mé v obecném méfitku na tento
druh kolizi se zvéti vliv také letectvi. Naptiklad civilni letectvi ve Spojenych statech
vede kazdoro¢né ke Skoddm v fadech miliént (vice nez 600 miliont dolart) a vice nez
200 lidi zde bylo v poslednich dvou desetiletich usmrceno v disledku narazt s ptaky

(Dolbeer a kol. 2012; Richardson a kol. 2000).

Obrazek 17 Kontakt Zelezni¢nich staveb se zvéri

Zdroj: Suvorov 2015

3.3.4 Chovani zivo€icht pri kontaktu s komunikaci

Jak bylo jiz feeno, u vétSiny druhu Zivocichi se zpravidla mizeme setkat
alespoii s ¢asti jejich populace, kterd se nesoustiedi pouze na stalé domovské okrsky,
ale z riznych dtvodt migruje, a to na kratsi i velké vzdalenosti. U vétSiny druhd neni

jejich piesny divod a motiv pro migraci Gplné objasnén. Obecné se ale muze jednat
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napiiklad o subadultni jedince, ktefi migruji z divodu vytlaceni z jejich domovského
okrsku (Hlava¢ a kol. 2001), nebo napiiklad o migraci plné dospélych jedinct

Z raznych sezénnich ¢i teplotnich piicin.

Faktem vSak zlstdva, ze migrace druhl je zasadnim faktorem pro trvalé
pfezivani populaci a jejich prosperitu, a to z nékolika divodi. Diky migraci mohou
byt v ramci populaci vyrovnavany vykyvy jeji pocetnosti, které¢ byly zapfi¢inény
napiiklad epidemii, zivelnou katastrofou nebo pouze zhorSenymi podminkami
prostiedi. Migrace ma také pozitivni vliv na osidlovani novych, ztratovych lokalit
v piipadech, kdy jedinci z prosperujici populace migruji do mist s izolované;si
populaci, ktera by jinak mohla i zaniknout. Pfipadné mohou byt nova mista migrujici
populaci objevena a nasledné osidlena, nebo alespoii ptechodné vyuzita pro jejich
vhodné podminky. Jednim z pozitivnich disledkl migrace je také udrzeni genového
toku® mezi populacemi a tedy podpora rozmanitosti genofondu populace® (Hlavag¢
a kol. 2001).

U kratkodobé migrace se obecné jednad vétSinou o presuny z ditvodu hledani
potravy a poté navraty do mista odpocinku nebo i jiz zminény rozptyl mlad’at po jejich
odchovu a osamostatnéni. Pravé pii tomto druhu migrace jsou zivoCichové casto

nejvice omezovani vozovkami (Hlavac a kol. 2001).

Zatimco biofyzikalni G¢inky komunikaci na Zivocichy a bezprostfedni okoli
vozovek jsou hojné studovany a na toto téma je vedeno spoustu vyzkumi, znalosti
0 psychosocialnich faktorech komunikaci pasobicich na zivocichy jsou stale velice
fidké (Crawford a kol. 2016). Pfitom tyto faktory mnohdy ovlivituji mnoZzstvi stteti,

které se na silnicich uskute¢ni.

Pfi styku s komunikaci mize jedinec tuto situaci fesit riznymi zpusoby. Pokud
migrace jedince nema dany konkrétni smér, mize jedinec jeho smér pohybu zménit
a komunikaci se diky tomu zcela vyhnout. Pokud je vSak divod jeho migrace jasné
dany a orientovany, mize komunikaci sledovat az do té doby, dokud se nesetka

s vhodnym a bezpe¢nym prichodem. Tteti moznosti je, Ze jedinec komunikaci piejde

S Genovy tok = vyména genetického materialu mezi riznymi populacemi (Lizal 2013)

® Genofond populace = soubor alel (konkrétnich forem genu) pro v§echny formy znakt v populaci
(BIOMACH, vzdé¢lavaci web 2017)
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po jejim povrchu (Hlava¢ a kol. 2001). Pokud se jedinec rozhodne vozovku piejit,
miize byt zasaZzen vozidlem ¢ dokonce zabit (Loss a kol. 2014). Casto jedinec pii své
migraci nemusi narazit na bezpecny pruchod, ktery by mohl vyuzit a pouze kopiruje
bariéry, které v okoli vozovek jeho prichodu brani (svodidla, ploty apod.),
ato az do té chvile, dokud ho tyto bariéry nedovedou do mista, kde je prichod mozny.
Jak zminil Ramp (2005), tyto bariéry mohou mit v téchto ptipadech roli ,,trychtyie®,

ktery jedince svede do mist, kde jsou timto vytvofeny rizikové oblasti srazek se zvefi.

Lima a kol. (2015) ve své publikaci fesil reakce zvéie v pripad¢€ tésné blizkosti
vozidla. Je pravdépodobné, Ze reakce zvere bude zahrnovat veskeré aspekty jejich
antipredacni vybavy — t0 znamena, Ze vyuZzije své obranné a Gnikové smysly, kdy
objevi a identifikuje svého preddtora, v tomto piipad€ hrozbu v podobé vozidla.
V mnoha ptipadech v§ak mize byt vozidlo nejprve vnimano spise jako velky benigni
objekt, nez jako hrozba. Za ptedpokladu, ze by zvét opravdu v pripad¢ ohrozeni
vozidlem vyuzivala predev§im svou antipreda¢ni vybavu, je otazkou, jaké reakce
by mély druhy v mistech, kde se nevyskytuje velké mnozstvi rodilych predatord.
V tomto piipad¢ by zvér tuto vybavu mohla postradat a tim padem by mohla byt zv1ast’
zranitelna vici kolizim s vozidly. Stejny problém se mutze tykat také téch druhi, které
se potykaji s nizkym rizikem predace z divodu jejich velikosti téla ¢i obrannym
dovednostem. Tyto druhy se nemusi rizikovym oblastem vyhybat, jelikoz jednoduse

nemaji obavu z novych blizicich se objektii (Lima a kol. 2015).

Samotna detekce vozidla se nezda byt problémem, a to predevSim v piipade
zvéte, ktera ma dobrou sluchovou a zrakovou vybavu (sluch hlavné u savct, zrak zase
u ptakl). Vyzaduje vSak piitomnost takovych obrazovych nebo zvukovych podnéti,
které odpovidaji smyslové schopnosti dotéeného zvifete, a tyto senzorické systémy
se mezi jednotlivymi druhy podstatné lisi. Existuji i takové druhy a jedinci, ktefi maji
percepéni schopnosti velmi omezené a nemusi byt schopni vozidlo detekovat
az do posledni chvile. Mezi ty mohou patfit napiiklad jedinci s vadou zraku ¢i sluchu
nebo ti, jejichZ percepéni schopnosti jsou adaptovany na specifické signaly v ptipadé
hrozby konkrétniho predatora (Lima a kol. 2015). Kromé toho mulize mit na reakce
jedinctt vliv také fyzické uspotfadani vizudlniho systému, které miZe mnohdy
vozidel (napf. u ptakia) (Martin 2011). Obecné lze fici, ze zde funguje pfima iméra,
kdy s vétsi velikosti téla jedinci se mnohdy zvétSuje velikost oka. Diky tomu veEtsi
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druhy malé (Blackwell a kol. 2009).

Dilezitym faktorem je také prostfedi, kde je zvéf nucena viiz detekovat
—logicky, ¢im v¢tsi je kontrast mezi objekty, tim vEétsi je Sance vozidlo vcas detekovat.
Obecng, pokud ekologické podminky (naptiklad spektralni vlastnosti svétla) vedou
k vysS§imu kontrastu mezi objekty, jedinci tak maji i v€tsi Sanci ulovit kofist ¢i naopak
detekovat predatora (Macedonia a kol. 2009). Ta sama teorie se da aplikovat

I na detekce vozidel na komunikacich (Lima a kol. 2015).

Na zakladé studie S. L. Jacobsona a kol. (2016) probehl vyzkum, ktery
se zabyval objemem provozu na komunikacich a jeho uc¢inkem na populace volné
Zijicich Zivocichu a jejich pohyb. Tato studie se pokusila objem provozu na vozovce
vyuzit jako nastroj, ktery by mohl pomoci ptedvidat bariérovy ucinek komunikace
a potencialni umrtnost zvéte a poskytnout tak zaroven v¢éasné varovani. V ramci této
studie byly sestaveny Ctyfi skupiny druhti dle jejich reakei na situace, kdy jsou
ohroZeny provozem na vozovce. Prvni skupinou byla skupina nereagujicich, do které
byli autory zahrnuti pfedev§im mnozi bezobratli, nékteré druhy zab, zelv, hadl a sov.
Druhy spadajici do této skupiny se ve vétSiné ptipadii komunikaci snazi piejit bez
ohledu na objem provozu i v ptipadé, kdy jsou jim ohrozeni. Druhou skupinou byly
tzv. ,,pausers‘ - tento nazev dostala skupina pro charakteristické zastaveni druhti tvaii
V tvaf nebezpeci, tzn. bezprostiedné na vozovce, diky ¢emuz je u nich vysoka
pravdépodobnost stieti s vozidly se zvySujici se intenzitou dopravy. Byli
do ni zahrnuti napfiiklad skunci, urzoni, vacice, klokani, jiné druhy obojzivelniku,
hadt a Zelv nespadajici do prvni kategorie. U skupiny nereagujicich a u ,,pausers* jsou
proto komunikace pfedevSim faktorem zpusobujicim Umrtnost. Tieti skupinou byly
tzv. ,speeders®, kteti se pred hrozicim nebezpecim snazi utéci, ale nejsou toho schopni
tak Gispésné se zvysujici se intenzitou dopravy. Tato skupina je dopravou odrazena jiz
pfi stfedni intenzité hluku. Mezi tyto Zivodichy patii napiiklad kopytnici. Ctvrtou
skupinou jsou druhy vyhybajici se dopravé 1 pfi jejich relativn€ nizkych objemech.
medvedi, pumy a nekteré druhy netopyrt. U ,,speeders™ a vyhybajicich se druzich
komunikace plisobi spise jako faktor tvotici bariérovy ucinek, nez jako faktor zvysujici

umrtnost (Jacobson a kol. 2016).
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To, jak a v jaké mife zvéf komunikace prekonava je problematika, ktera
souvisi jak s bezpecnosti silni¢éniho provozu, tak i s ochranou jednotlivych populaci
zivoCichii pravé pred disledky fragmentace a pifipadnymi riziky jejich stieth
s dopravnimi prostfedky a zpisobenymi havariemi (Hlava¢ a kol. 2001). Protoze
kazdorocné dojde na komunikacich k imrti ¢i vaznému zranéni nékolika milionii
jedinct (Ande¢l a kol. 2005), umrtnost zvéte zpisobena dopravnimi kolizemi muze byt
silnym zasahem do celé populace daného druhu, piedevs§im pak druht vzacnych, které
nemaji piili§ pocetné populace. Proto doprava muze byt i jednou z hlavnich pficin

vymieni velikého mnozstvi ohrozenych druhti na Zemi (Dufek a kol. 2008).

Pokud by pfi prebihani vozovky zvéti dochéazelo k GispéSnym piechodim, byl
by zéroven eliminovan bariérovy efekt, ktery dopravni cesty poméhaji vytvaret. Kazdy
druh ma vsSak rozdilnou schopnost vozovku piekonat. Jak je uvedeno napiiklad
vV Metodickém pokynu pro zjistovani pruchodnosti (Hlavac a kol. 2001), pfi vyzkumu
provadéném za ptiznivych sné¢hovych podminek bylo zjisténo, ze liska vozovku
ptebihd Casto a predevsim v no¢nich hodinéch, zaroven s vysokou uspéSnosti. Srnci
zvet se pres noc k vozovkdm piiblizuje, a to az ke krajnici, k prebéhnuti vSak dochazi
méné Casto (stresové situace apod.). Schopnost Uspé$né piekonat komunikaci
je obecné nizka u piezvykavcl, naopak vétSina Selem je vozovku schopna tspésné
ptebchnout. Zde tvoii vyjimku pouze pomalu pohybujici se Selmy, jako je naptiklad
jezevec ¢i vydra (Hlavac a kol. 2001).

Na cetnost vyskytu pfebihdni komunikaci zvéfi ma vliv velké mnozstvi
faktor. Mezi ty nejvyznamnéjsi patii charakter krajiny v okoli komunikace
a koncentrace zvéfe v jejim okoli, dale napiiklad nivelita komunikace’ ve vztahu
Kk okolnimu terénu — zvéf ve vétsing piipadd vbiha na vozovku tam, kde je nivelita
komunikace na urovni okolniho terénu a nejsou tedy podé¢l vozovky viditelné naspy
¢izafezy. Dale Cetnost piebihani vozovek ovliviluje ptitomnost svodidel
na komunikacich — zvéf logicky méné vbiha na vozovku v mistech, kde jsou pfitomna
svodidla, ptedev§im potom srnéi zveéf se malokdy snazi takové prekazky piekonat.

Dilezitym faktorem je také oploceni komunikace (pfedevSim v ptipad¢é dalnic)

" Nivelita komunikace = pomyslna ¢éra, ktera znazornuje vyskové poméry a sklon dané komunikace
(Kaun, Lehovec 1998)
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a ,stari” komunikace, jelikoz v ptipadé novéjsich staveb dochézi k ptebihani vozovek

vyrazné ¢astéji (Hlavac a kol. 2001).

3.3.5 Dotéené druhy zivoéichii kolizemi s vozidly v ramci CR

K tématu srazené zvéfe a jeji celkové mortality na silnicich bylo v roce 2013
pod zastitou casopisu Myslivost provedeno dotaznikové Setteni, které mélo vyhodnotit
mnozstvi srazené zvére na Ceskych silnicich. Dotaznik mohl v pribéhu roku 2011
vyplnit kazdy tidi¢ v papirové i elektronické podobé a v ramci Setfeni byl dotazovan
na pocet najetych kilometrti na silnicich CR za poslednich pét let a zarovei na zvitata,
ktera v tomto obdobi srazil, a to véetné pripadu, kdy toto zvife nezistalo bezprostiedné
po kolizi lezet na silnici a z vozovky odeslo. Ridi¢i do dotazniku nezahrnovali ptipady,
kdy pouze vidéli jiz ptejetou zvéf lezet na vozovce, jelikoz se Setfeni tykalo pouze

osobnich zkusSenosti se srazkou (Mrtka 2013).

Vystupem tohoto dotaznikového Setfeni bylo celkem 1 121 zaznamenanych
ptipadd sraZeni riznych druhli zvéte. Z tohoto celkového poctu bylo mezi srazenou
zveii 770 saveu, 318 ptakt a 13 obojzivelniku ¢i plazi. Nejéastéji byly hlaseny srazky
se zajicem polnim (témé&f 20 % vSech piipadl), srncem obecnym, ale také s kockou
domaéci. V mensi mife potom s bazantem obecnym, kunou, prasetem divokym, liskou
obecnou, psem, jezevcem lesnim ¢i velkymi byloZravci, jako je jelen evropsky, danék
skvrnity a muflon. Z vysledkt ziskanych vypoéty bylo zjisténo, Ze nejvyssi
piedpokladané roéni ztraty na silnicich v celé CR se tykaji zajice polniho (asi 144 000
jedinctr), srnce obecného (asi 129 000 jedinci) a kocky domaéci (asi 98 000 jedinci).
U baZanta obecného byly zjiStény predpokladané rocni ztraty asi ve vySi 39 000
jedinct. U kuny, lisky obecné a prasete divokého byly zjiStény ztraty mezi 17 000
a 19 000 jedinci. U psa domaciho, jezevce lesniho, kanéte a velkych bylozravet potom
mezi 6 000 a 10 000 jedinci (Mrtka 2013).

U srnce obecného byly dle vyjadieni Ing. Mrtky zminéné vysledky
ptekvapujici, jelikoz se u tohoto druhu plvodné piredpokladala mnohem nizsi
mortalita. Tyto pfedpoklady se opiraly o poznatky, které byly zjistény z péSich
pochtizek v okoli silnic, pfi kterych vSak nemohou byt zjiStény ptipady, kdy srnec
neumira bezprostiedné po srazce, ale odejde z komunikace a uhyne pozdé¢ji. To muze

byt dusledkem vétsi velikosti srnce a skutecnosti, ze ke smrti dojde napiiklad az na
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nasledky vnitiniho zranéni. V tomto piipad¢ byly vysledky dotazniku ndpomocné,
jelikoz tyto informace mohou zaznamenat pravé pouze fidici, kteti s takovou srazkou
maji osobni zkuSenost. Naopak u mensich druht zvéte nemusi fidi¢ snadno druh
identifikovat a vysledky tak mohou byt zkreslené. Pozorovani mortality mensich druhti
zvéte je tedy pravdépodobné prukaznéjsi pti péSich pochtizkach. Z vysledkii dotazniku
bylo také naptiklad zjisténo, ze v pfipadé zajice polniho, jezevce lesniho, srnce
obecného a kuny miize mortalita na silnicich vyrazné pfevysit lov téchto druhli zvéte
(Mrtka 2013).

V piipad¢ prasete divokého byla zjisténa relativné nizka mortalita, a to i pies
velké rozsifeni tohoto druhu v urbanizovanych oblastech a jeho znatelného
pfemnozeni za poslednich nékolik desitek let (Mrtka 2013). To muze byt dano
napiiklad jeho vysokou inteligenci, kdy si jedinci pamatuji mista, kde jim v minulosti
hrozilo nebezpeci. Prase divoké se velmi snadno adaptuje na okolni podminky a ma
vysokou schopnost reprodukce. Clovék tomuto druhu nevédomky vytvaii podminky,
za kterych se mu dafi, a proto se jeho populace rozristaji, a to 1 na periferiich velkych
mést. V posledni dob¢ je zndmo né&kolik piipadi, kdy doslo k pfimému stietu ¢lovéka
s prasetem i v obydlenych oblastech ¢i k napadani psti prasaty. Pohyb této zvéte
Vv urbanizovanych oblastech je problémem i z hlediska dopravnich kolizi z dGvodu

jeho ¢astého vyskytu na silnicich a dalnicich.

Obrazek 18 Prase divoké v kontaktu s komunikaci (vychodni ¢ast Prahy)

YOUTUBE.COM

Zdroj: youtube.com
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3.4 ZmirAujici opatieni

Co se tyce jednotlivych negativnich dopadt fragmentace na ptirodni prostiedi
a stim souvisejiciho bariérového efektu, je mozné ho zmirnit pomoci riznych
doprovodnych opatfeni. V mistech kiizeni bariéry, kde je pfedpokladan nebo je jiz
potvrzen migracni tlak zivocicht, je zapotiebi provést upravy projekti navrzenych
mostnich objekt a vytvofit tak naptiklad ptirod¢ blizké podmosti, které do okolni
krajiny svym vzhledem zapadne. Casto se tedy dba na zpiisob vytvoieni takového
prichodu, pii jehoz Upravé se nebude pfili§ zasahovat napiiklad do ptfirodniho
charakteru koryta, do pfevadénych vodnich tokd, do hlinit¢ho podmosti s vyskytem

kameni ¢i vétvi, coz mize slouzit jako ukryt pro drobné zivoc¢ichy nebo do okoli, které

ptirozené navadi zivo¢ichy do podmosti (naptiklad oploceni ¢i vysadba dievin).

Druhou moZznosti je vystavba ekodukti, specidlnich migracnich objekti, které
zachovavaji spojitost mezi ekosystémy obnovenim pavodniho terénu a vegetace
na povrchu ekoduktu. Tento typ opatieni je pii pfechodu pies komunikaci vyuzitelny
Sir§im spektrem druht Zivocicht, pfedevsim téch, pro které je pfirozenéjsi prechéazet
vozovku vrchem (napfiklad z didvodu obavy ztmavych a uzkych podchodi
¢i z davodu velikosti propustkll, kterda nemusi vyhovovat savcim vétSich rozméri)

(Libosvar 2009).

Obrazek 19 Priklad ekoduktu

Zdroj: Spravy.Pravda.sk
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Konstrukéni feSeni a rozméry vySe zminénych objektl jsou zakladnimi
parametry, které nasledné rozhoduji o jejich funk¢nosti. Jedna se o variabilni otazku,
ktera je vzdy zavisla na mistnich podminkéch a je tedy potieba piistupovat ke kazdému
objektu individualné. Stejn¢ dulezitymi faktory jsou také tzv. faktory pohody, mezi
které 1ze zaradit naptiklad charakter bezprostredniho okoli objektu a komplexni feseni
daného objektu. Je dualezité, aby v okoli byly minimalizovany rusivé vlivy z provozu
na komunikaci a zvér se tak v téchto mistech citila bezpe¢né a mohla migracni profil
Vv klidu vyuzit. Konkrétné se jedna o nékolik vyznamnych vlivli, na které je potteba
brat zietel pii vystavbé téchto objektl. V prvni fade¢ je dulezité zaméfit se na optické
vjemy V objektu, pficemz by zvér pti jeho prichodu méla mit co nejveétsi smyslovy
kontakt s pfirozenym okolim, pfedev§im vegetaci, a naopak co nejmensi se samotnym
télesem komunikace. Proto je dilezité dbat prfedev§im na vegetacni Gpravu danych
objektl. Dale je podstatné dbat na charakter povrchu, po kterém se zvéf pohybuje pti
prachodu objektem, kdy je nejvhodnéjsi ptfirozeny travnaty povrch ¢i pida bez
porostu. Naopak nevhodnym a nepfirozenym povrchem jsou betonové a asfaltové
plochy nebo povrch zasypany Stérkem ¢i oblazky, které navic pti pohybu zvéfe mohou
zpusobit hluk a zvétr tak miize sama sebe vyplasit. Je také zapotiebi minimalizovat
osvétleni v téchto objektech plynouci z reflektorti automobili. V neposledni fadé tyto

objekty vyzaduji minimalizaci hlukové zatéze z okolniho provozu vozidel (Andé¢l

a kol. 2006).

Spousta Zivocichli také pii svém kazdodennim pohybu mezi fragmenty
vyuziva tzv. biotopové koridory, kterymi mohou byt naptiklad pruhy vegetace podél
fek, liniové remizky, vétrolamy apod. Zv¢r tyto oblasti vyuziva diky jejich podobnosti
s domovskym prostfedim, a proto je k témto vegeta¢nim strukturdm casto piihlizeno

pii krajinnych Gpravach (Suvorov 2015).

Migrace zvéte je predevSim projev biologického systému a je ovlivnéna
velkym mnozZstvim faktorii. Proto mé pfiprava migracnich objektii pravdépodobnostni

charakter a je zaloZena na odhadech (Andél a kol. 2006).

Dalsi moznosti, jak snizit pocet nehod se zvéfi, je pfimo modifikovat chovani
volné Zijicich Zivocichii. Toho lze docilit naptiklad ovlivnénim druhového slozeni
vegetace, kterd sousedi se silnicemi nebo zavedenim odrazek a zrcadel do rizikovych

mist podél vozovek (Hlavaé a kol. 2001). V CR jiZ také probéhlo testovani pachovych
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repelentt, které by zvéf mély upozornit na nebezpeci, zvysit jeho ostrazitost, pipadné
mu uplné zabranit prichodu ptes vozovku. Tyto repelenty ¢asto obsahuji smes pachti
pfipominajici clovéka (napt. lidsky pot), predatora nebo spalenist¢ a na zakladé
informaci myslivci tato opatieni funguji a daii se diky nim snizovat pocet dopravnich
nehod se zvéti. Rizné typy repelentll byly testovany na rizikovych usecich silnic
na Pardubicku a stety vozidel na téchto vozovkach se snizily, se srnéi zvéti az o 83 %,
se zajici témét o 86 % a s liskami 0 50 % (Havranek a kol. 2011). Kusta (2015)
se ve své studii zabyva uc¢innosti pachovych repelentii na snizovani imrtnosti zvéte
v disledku stfetd na vybranych vozovkach a ZelezniGnich tratich vramci CR.
Na zaklad¢ dvouletého vyzkumu byla zjisténa vysoka ucinnost repelenti, které byly
pfi¢inou sniZeni poctu nehod a také mély vyznamny vliv na snizeni nakladi Skod
zpusobenych v rdmci téchto nehod, a to az 0 37%. ZaleZzi ale na spravné volbé typu
repelentu a také na ro¢nim obdobi, jelikoz v zimnich obdobich je funkénost repelentt

obecné¢ snizena (Kusta a kol. 2015).

3.5 Vyuziti GIS v otazce dopravnich kolizi

Geografické informacni systémy (GIS) jsou v soucasné dob¢ nepostradatelné
v mnoha oblastech, nevyjimaje oblast dopravy i ochrany Zivotniho prostiedi. GIS lze
vyuZit v oblasti ochrany ptirody, kdy je naptiklad mozné sledovat rozmisténi stanovist
rostlin a zivoc¢ichi, pomoci GPS sledovat ohrozené druhy a dale studovat souvislosti
mezi podminkami okoli a jejich vyskytem. GIS rovnéz umoziuje sledovat zménu
prostiedi v pribéhu Casu ¢i vyhodnocovat efektivitu riiznych zavedenych opatteni

a jejich vliv na zlepSeni Zivotniho prostfedi (ARCDATA PRAHA, 2017).

Software GIS lze vyuzit i v oblasti dopravy, nebot’ v ném lze 1épe graficky
znazornit sit dopravni infrastruktury (moznost spravy a modelovani dopravni
infrastruktury), monitorovat aktudlni dopravni situaci ¢i lokalizovat ptipadné nehody
(moZnost monitoringu sjizdnosti vozovek a uzavirek). Muze také pomoci pfi

analyzach dopravni obsluznosti v jednotlivych krajich (ARCDATA PRAHA, 2017).

Obecné je dopravni nehoda prostorovy jev, na kterém lze taktéz studovat
vlastnosti z pohledu technologie GIS a pomoci toho hledat dal§i zpusoby
vyhodnocovani dopravni nehodovosti (VI¢kova, Hrubes 2015). K tomu, aby bylo
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mozné vyuzit technologie GIS jako systémového nastroje pro modelovani dopravni
nehodovosti, je nutné do ni promitnout n¢kolik systémovych segmentd. V prvni fadé
se jedna o prostorov¢ orientovana data, tzv. geodata. To jsou data vazana na konkrétni
misto v prostoru, ktera lokalizuji vybrany tuzemni jev. Tato data jsou pofizena
z terénnich Setteni, v tomto ptipad¢ tedy napiiklad pii Setfeni urcité dopravni nehody
na ur¢itém misté. V dalsi fadé se jedna o prostorové informace, tzv. geoinformace.
To jsou geodata obohacena o dal$i vlastnosti a charakteristiky, které o tyto ptidané
hodnoty plvodné pofizena geodata rozsifuji. V neposledni tad¢ je to samotna
prostorova znalost prostiedi, tzv. geoznalost, diky niz lze propojit relace mezi
jednotlivymi geodaty a geoinformacemi. Toto propojeni lze provést datoveé
| prostorové, tedy vyobrazenim vztahu vzdalenosti v prostoru (Vickova 2011).
V konecném disledku vyuziti technologie GIS v otdzce dopravni nehodovosti mize
vést ke kvalitn€jSimu vyhodnocovéani redlnych pficin vzniku dopravnich nehod
a vyuziti shlukovych analyz muize navic odhalit vnitini propojenost faktort. Pozitivem
je také kone¢na grafickda vizualizace vystupt, které diky tomu lze snadné&ji

interpretovat (Vickova, Hrubes 2015).

GIS lze vyuzit pro analyzy faktort ovliviiujicich kolize vozidel s volné zijicimi
zivocichy zaméfené na druhové specifickou umrtnost na komunikacich klasifikaci
prostorovych modeli (Slater 2002). Tyto analyzy mohou pomoci ilustrovat vztahy
krajinného prostedi a silni€nich piekazek (napf. vodni bariéry, ploty ¢i svodidla)
(Glista a kol. 2008). Jak uvedl Ramp (2005) ve své vyse zminované publikaci, pravé
diky komplexnimu nahledu z prostfedi GIS bylo moZzné vypozorovat, Ze uvedené
prekazky umisténé podél silnic, mohou casto fungovat jako ,.trychtyi, ktery druhy
pokousSejici se prejit komunikace svadi do mist bez podobnych piekéazek a tim mohou
byt vytvafena tzv. ,,hotspots®, kde se stiety se zv&fii soustied’uji do urcitych lokalit.
Tyto analyzy pomahaji porozumét, kde k takovym stietim mize dojit (Boitet a kol.
2014) a mohou byt napomocné naptiklad pii planovani, vystavbach ¢i upravach

komunikaci.

V prostiedi ArcGIS Ize také napiiklad analyzovat Casoprostorové zmeény

a zkoumat zmény prostiedi a jejich vliv na konkrétni faktory. V tomto pfipad¢ se daji

vyuzit letecké snimky, umoziujici zachyceni zmény krajiny v ¢ase. Tento zpiisob

vyzkumu byl vyuzit napfiklad ve studii Kekena (2016), ve které byly zkoumany
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asoprostorové zmény ve struktufe krajiny CR za roky 1950 az 2012 a jejich vliv
na vyskyt dopravnich stfetd Svolné Zijicimi Zzivocichy. Tato studie dokézala,
ze historicky vhled do struktury krajiny a jejiho postupného vyvoje miize byt napiiklad
i Z pohledu vyvoje dopravni infrastruktury velice uzite¢ny a efektivni nastroj. Tento
lze vyuzit pfi navrhovani opatieni, které by mohly vést k prevenci nebo minimalizaci

vvvvvv

a obnovovat piirozena nebo piirod¢ blizka stanovisté (Keken a kol. 2016).

3.6 Struc¢na charakteristika zkoumaného uzemi

3.6.1 Liberecky kraj

Liberecky kraj je ve srovnani s ostatnimi kraji CR svou rozlohou 3 163,4 km?
nejmensi. Tvoii ho celkem Gtyfi okresy, a to Liberec, Jablonec nad Nisou, Ceska Lipa

a Semily. Reliéf Libereckého kraje je pfevazné hornaty.

Nachazi se zde n€kolik turisticky exponovanych mist, a to naptiklad Machovo
jezero, Jestéd a rizné dalsi historické pamatky. V tomto kraji se navic nachazi n€kolik
vyznamnych chranénych oblasti, a to CHKO Luzické hory, CHKO Jizerské hory, ¢ast
CHKO Kokofinsko, zapadni ¢&ast CHKO Cesky radj a rovndz zapadni
&ast Krkonosského NP (MMR CR 2012).

Na uzemi Libereckého kraje se nachazi témét 2 500 km silnic. Z toho 18 km
silnic je rychlostnich, 329 km maji silnice 1. tfidy a asi 2 100 km maji krajské silnice
2. a 3. tiidy (Doprava v Libereckém kraji 2007). Déle zde lezi dva vyznamné dalni¢ni
tahy z Prahy k hranicim s Némeckem. Prodlouzeni dalnice vedouci z Prahy pfes mésto
Liberec az na statni hranici umoznilo napojeni na némeckou dalniéni sit (MMR CR
2012). Rozlozeni zdejsi silniéni sité je viceméné rovnomérmné a koreluje s celkovou
vymeérou sidelnich jednotek a strukturou osidleni. Vyznamné niz$i hustota silni¢ni sité
je vméné zalidnénych oblastech nebo v horskych oblastech, kterymi jsou naptiklad
Jizerské hory ¢i Vojensky tijezd Ralsko. Z pohledu porovnani hustoty silni¢ni sité
Vv jednotlivych okresech Libereckého kraje ma nejvyssi hustotu sité okres Jablonec nad
Nisou, ktery je zaroven nejlidnatéjsi a to i piesto, ze velkou cast tohoto okresu

v

je v okrese Ceska Lipa, ktery je také tim nejméné lidnatym okresem.
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Co se tyce intenzity silni¢ni dopravy Vv Libereckém kraji, nejvyssi dopravni
intenzita je na silnicich 1. tfidy. Tento narust dopravy je mimo jiné také zptisoben
vstupem CR do EU. Clenstvi CR v EU také z ditvodu zruseni celnich kontrol podpotilo
zmény v provozu mezinarodni t&7ké dopravy po silnicich v CR, pfi¢em? intenzita
nakladni dopravy po celé silniéni i dalni¢ni siti CR byla navysena, nevyjimaje
Liberecky kraj, ve kterém se tato skute¢nost dotkla téméf vSech silnic (Doprava
vV Libereckém kraji 2007). Mapa administrativniho c¢lenéni Libereckého kraje

je ptilohou ¢. 1 a mapa dopravni sité€ je soucasti ptilohy ¢. 2 této prace.

3.6.2 Ustecky kraj

Ustecky kraj je tvofen celkem sedmi okresy - Usti nad Labem, Louny,
Litoméfice, Most, Teplice, Chomutov a DECin. Jeho spravnim centrem je mésto Usti
nad Labem, kde se vyskytuje jeden z nejvétsich Zelezniénich uzla v CR a také nejvetsi
ficni pfistav na fece Labe. Celkové je oblast tohoto kraje povéstna pro jeji prumyslovy
charakter, ktery doprovazi zdejsi tézba uhli a i pfes soucasny utlum tézby zlstava

zivotni prostiedi tohoto kraje ve znacné poskozeném stavu.

V severni ¢asti Usteckého kraje se rozkladaji Krugné hory, na jejich jizni &asti
potom vrchy Ceského stiedohofi. I pies praimyslovy charakter kraje se zde vyskytuje
nékolik vyznamnych krajinnych oblasti, a to NP Ceské Svycarsko (navazujici
nanémecky NP Saské Svycarsko), CHKO Ceské stiedohoii a CHKO Labské
piskovce. Pravé diky NP Ceské Svycarsko je zde pomérné rozvinut turisticky ruch
zam&feny na jedineéné piskovcové utvary (napf. Pravéicka brana), které se zde
vyskytuji. Mezi turistické cile ale patii i Méstské pamatkové rezervace v Ustéku,

Litoméficich, Zatci, Kadani a pfedevsim v Terezing.

Pro kraj je vyznamné jeho sousedstvi s Némeckem a silné dopravni vazby
na EU jak silniéni, tak i Zelezniéni a vodni dopravy (MMR CR 2012). Délka dopravni
infrastruktury v Usteckém kraji je 4 197,7 km (k roku 2013). Celkovou délkou zde
prevladaji silnice 3. tfidy, nejmensi ¢ast uzemi zaujimaji rychlostni komunikace
(Kominek 2013). Krajem prochazi také ¢ast dalnice D8, ktera byla zprovoznéna teprve
na konci roku 2016 a dalnice 2. tfidy D7. Nemén¢ vyznamné jsou pro kraj rozsahlé
7elezniCni trasy. Mapa administrativniho ¢lenéni Usteckého kraje je ptilohou &. 3

a mapa dopravni sité je soucasti piilohy €. 4 této prace.
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4 Metodika

4.1 Literarni reserse

Prvni kapitola této prace je uvodem do celé dale fesené problematiky. V druhé
kapitole jsou popsany cile, kterych bych jako autor prace chtéla dosdhnout. Tteti
kapitola je zamétfena na samotnou problematiku fragmentace krajiny, ktera je pficinou
mnoha negativnich jevu, které z fragmentace vychazi a které ovliviiuji krajinné
prostiedi a populace obyvajici dotCena stanovisté. Druha ¢ast zminéné kapitoly
se proto blize zamétfuje na tyto vlivy, konkrétné na stfety vozidel s volné Zzijicimi
zivocichy a je zde popsana jejich Cetnost, obecné dopady, kategorizace vozovek, které
mohou riznymi zplsoby zvét ovliviiovat a v neposledni fadé také vztah zivocichii
ke kolizim a jejich reakce a chovani pii bezprostiedni hrozb¢ stretu s vozidlem. Poté
jsou zde nastinény moznosti, jak se pokusit zamezit volnému prichodu zvéie pies
komunikace a popsany rtizné typy opatteni, které 1ze na vozovkach aplikovat. Dale se
kapitola zamétuje na geografické informacni systémy, které budou vyuzity v praktické
¢asti prace a jejich mozné vyuziti v rdmci feSené problematiky. V kapitole jsou rovnéz
charakterizovany oblasti, na které je prakticka studie blize zamétena, a to uzemi

Usteckého a Libereckého kraje.

4.2 Studie

V praktické c¢asti této diplomové prace jsou zpracovana data o poctu
dopravnich nehod na konkrétnich silnicich CR, ktera poskytla Dopravni policie CR.
Tato data byla exportovana do prostiedi softwarového programu ArcGIS, kde je s nimi
dale zachazeno jako s prostorovymi daty, respektive s body oznacujicimi mista nehod,
a to zaroky 2010 az 2014. Na zaklad¢ téchto dat je vytvofeno nékolik mapovych listd,
které zobrazuji pfesné umisténi nehod, a zaroven lze diky nim uréit typ silnice, kde se
dana nehoda udala. Dale jsou vytvoteny mapové listy zobrazujici shluky dopravnich
nehod - to znamena, Ze mapové vystupy zobrazuji mista, kde k dopravnim nehodam

za kazdy dany rok doslo nejcasté;ji.

Dalsi ¢asti praktické studie je analyza pomérového rozlozeni dopravnich nehod
a velikosti fragmentd, v nichz k danym nehodam doslo v letech 2010 az 2014. Analyza

je zalozena na identifikaci tzv. “blackspots”, neboli vyznamnych shluki, kde se
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dopravni nehody s voln¢ zijicimi zivocichy koncentruji v nejvétsim mnozstvi. Shluky
jsou zjistovany ve zminovaném softwarovém programu ArcGIS pomoci funkce

Kernel density. Nejvyznamnéjsi oblasti shlukti jsou detailné popsany.

V ramci analyzy je dale zjiStovana mira fragmentace, velikost zustatkové
plochy v nefragmentovaném polygonu a mira nehodovosti po obvodu a uvnitf
jednotlivych polygond, a to v zavislosti na mife hustoty komunikaci uvniti téchto
fragmentti. Zminéna analyza je zaméfena na fragmenty, které vznikly piitomnosti
komunikaci 1. tiidy. Tyto fragmenty jsou v programu ArcGIS vytvofeny pomoci

funkce Feature to polygon.

Na zakladé poskytnutych dat od Dopravni policie CR jsou v ArcGIS seéteny
vSechny dopravni nehody s volné zijici zvEii, ke kterym doslo po obvodu a uvnitt
zkoumanych fragmentl. Z pfislusnych atributovych tabulek v ArcGIS je zjisténa
velikost feSenych fragmentdi a celkova délka vSech komunikaci, které
se ve fragmentech vyskytuji. V programu Microsoft Excel jsou data vyuzita k dal§im
vypoétim, a to napiiklad k vypo&tu hustoty komunikaci na 1 km? téchto fragmentd.
Na zakladé ziskanych tidaji je nasledné vypoétena etnost kolizi se zvéfi na 1 km?
fragmentu ana 1 km délky komunikace. Udaje jsou nasledn& graficky zpracovany
v prostifedi ArcGIS, v ramci kterého jsou vytvofeny vypovidajici mapové vystupy,

které pomohou se v situaci lépe zorientovat a odhadnout tak potiebny vysledek.
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5 Vysledky a pfinos prace
5.1 Mista a shluky dopravnich nehod

Data k nize uvedenym praktickym vypoctim a analyzam poskytla Dopravni
policie CR, pii¢emZ se jedna o zdznamy o dopravnich nehodéch, které se uskute&nily
na tzemi CR V letech 2000 az 2014. Tato prace se blize zaméfuje pouze na data

z Usteckého a Libereckého kraje z obdobi let 2010 az 2014.

Vsechna data o dopravnich nehodach obsahuji taktéz prostorovou informaci,
proto Ize pomoci softwarového programu ArcGIS urcit jejich umisténi. Lze zaroven
identifikovat komunikaci, na které se dana dopravni nehoda udala. Typy komunikaci
byly dle Dopravni policie CR rozdéleny na mistni komunikace, komunikace 3. tiidy,
komunikace 2. tfidy, komunikace 1. tfidy a dalnice. Rychlostni komunikace dle tohoto

rozdéleni spadaji mezi komunikace 1. tfidy.

5.1.1 Rok 2010
PtisluSna mapa — ptiloha ¢. 5.

V roce 2010 je dle dostupnych informaci zaznamenano na uzemi Usteckého
kraje celkem 386 dopravnich nehod s volné Zijici zveti. Nejvice nehod se v tomto roce
uddlo na komunikacich 1. tfidy, nejméné na mistnich komunikacich. Nejvyssi
koncentrace dopravnich nehod za dané ¢asové obdobi je dle mapy viditelna na Ustecku

na uzemi dalnice DS.

Obriazek 20 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéFi (Ustecky kraj, 2010)
Pocet dopravnich nehod s volné zijici zvéii (Ustecky kraj, 2010)

Délnice
Komunikace 1. tfidy
Komunikace 2. tfidy

Komunikace 3. tfidy

Mistni komunikace

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Zdroj: Policie CR 2010
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Na uzemi Libereckého kraje se udalo celkem 265 nehod, nejvice
na komunikacich 1. tfidy, nejméné na izemi dalnice D10, kde nedoslo v tomto obdobi
k Zadné nehodé zptisobené zvéii. Nejvyssi koncentrace nehod za tento rok je na tizemi
okresu Ceska Lipa, konkrétng na silnici 1. t¥idy vedouci pies Gizemi Nového Boru
a dale v okresu Liberec, konkrétné na silnici 1. tfidy na izemi mésta Chrastava a na

rychlostni komunikaci (R35) v Liberci.

Obrazek 21 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéti (Liberecky kraj, 2010)

Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2010)

Délnice
Komunikace 1. tfidy
Komunikace 2. tfidy

Komunikace 3. tfidy

Mistni komunikace

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Zdroj: Policie CR 2010

5.1.2 Rok 2011
Ptislusna mapa — piiloha €. 6.

Zarok 2011 je v Usteckém kraji evidovano dohromady 410 nehod. Nejvice
nehod se udalo na komunikacich 1. tfidy, nejméné na mistnich komunikacich a dalnici
D8. Nejvyssi koncentrace nehod je vSak zaznamenana na izemi dalnice D8 v okresu
Usti nad Labem a piilehlych komunikacich 1. tiidy. Zvy3ena koncentrace je znatelna

také na délnici D8 v oblasti Litoméfic.
Obrazek 22 Potet dopravnich nehod s volné Zijici zvéii (Ustecky kraj, 2011)
Poéet dopravnich nehod s volné Zijici zvéii (Ustecky kraj, 2011)
Délnice
Komunikace 1. tridy

Komunikace 2. tridy

Komunikace 3. tfidy

Mistni komunikace

o
(9]
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Zdroj: Policie CR 2011
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V Libereckém kraji je zaznamenano celkem 253 dopravnich nehod, nejvice na
komunikacich 1. tfidy, nejméné na mistnich komunikacich a dalnici D10, kde nedoslo
k Zadné nehodé zpisobené zvéii. ZvySenou koncentraci nehod lze zaznamenat na
komunikacich 1. téidy, a to opét na izemi Nového Boru a dale na tzemi Ceské Lipy
aprilehlych obci Sosnova, Zahradky a Jestiebi (okres Ceska Lipa). Nejvyssi

koncentrace nehod je vSak ziejma opét na silnici 1. tfidy vedouci pres Chrastavu.

Obrazek 23 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2011)

Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2011)
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Zdroj: Policie CR 2011

5.1.3 Rok 2012
Ptislusna mapa — piiloha €. 7.

V Usteckém kraji se v roce 2012 udalo dohromady 641 dopravnich nehod
svolné¢ zijici zveéti, nejvice na komunikacich 1. tfidy, nejméné¢ na mistnich
komunikacich a dalnici D8. Nejvyssi koncentrace je vSak zaznamenana opét na uzemi

dalnice D8 a piedevs§im na ni pfilehlé silnici 1. tfidy (okoli obce Telnice).

Obrizek 24 Potet dopravnich nehod s volné Zijici zvé¥i (Ustecky kraj, 2012)
Pocet dopravnich nehod s volné zijici zvéii (Ustecky kraj, 2012)
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Zdroj: Policie CR 2012
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Na tzemi Libereckého kraje je evidovano celkem 352 nehod, nejvice na
komunikacich 1. tfidy, nejméné na mistnich komunikacich a dalnici D10, kde ani
V tomto roce nedoslo k zadné dopravni nehodé zptsobené zveri. Nejvyssi koncentrace
je opét zaznamenéna na izemi silnic 1. tiidy, které prochazi Novym Borem, Ceskou

Lipou a obcemi Sosnova, Zahradky a Jestiebi a Chrastavou.

Obrazek 25 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2012)
Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2012)
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Zdroj: Policie CR 2012

5.1.4 Rok 2013
Ptislusné mapa — ptiloha €. 8.

Na uzemi Usteckého kraje je zaznamenano dohromady 611 dopravnich nehod
zpusobenych volné Zijici zvéri, nejvice na komunikacich 1. tfidy, nejméné na dalnici
D8. Nejvyssi koncentrace nehod je znatelna vSak opét na dalnici D8 a ptilehlé silnice
1. tfidy, a to az do obce Chlumec. Vyssi koncentraci 1ze zaznamenat také na silnicich

1. tfidy vedoucich pies Chomutov.

Obrizek 26 Potet dopravnich nehod s volné Zijici zvé¥i (Ustecky kraj, 2013)
Pocet dopravnich nehod s volné zijici zvéii (Ustecky kraj, 2013)
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Zdroj: Policie CR 2013
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V Libereckém kraji se vroce 2013 udalo celkem 421 nehod, nejvice na
komunikacich 1. tfidy, na dalnici D10 opét nedoslo k zadné nehod¢ tohoto typu. Vyssi
koncentraci nehod lze zaznamenat na stejnych mistech jako pfede$lé roky, tedy na

silnicich 1. tiidy vedoucich pies tzemi Nového Boru, Ceské Lipy a Chrastavy.

Obrazek 27 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2013)

Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2013)
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Zdroj: Policie CR 2013

5.1.5 Rok 2014

V roce 2014 je na izemi Usteckého kraje evidovano 713 dopravnich nehod
zpusobenych volné Zijici zveti, nejvice na komunikacich 1. tfidy, nejméné na dalnici
D8. Nejvyssi koncentrace je opét ziejmé na uzemi dalnice D8 a ptilehlé silnici 1. tfidy.
Obrazek 28 Potet dopravnich nehod s volné Zijici zvéEi (Ustecky kraj, 2014)

Poéet dopravnich nehod s volné Zijici zvéii (Ustecky kraj, 2014)
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Zdroj: Policie CR 2014

V Libereckém kraji se uddlo celkem 468 nehod, nejvice na komunikacich
1. tfidy, nejméné¢ na dalnici D10, kde ani v roce 2014 nedoslo k zddné nehodé

zpusobené volné zijici zveti. Nejvyssi koncentrace nehod je opét na silnicich 1. tfidy

vedoucich pies izemi Nového Boru, Ceské Lipy a Chrastavy.
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Obrazek 29 Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2014)

Pocet dopravnich nehod s volné Zijici zvéri (Liberecky kraj, 2014)
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Zdroj: Policie CR 2014

5.1.6 Zastoupeni typi komunikaci v celkovém poétu dopravnich nehod

Dle uvedenych graft 1ze konstatovat, Ze nejvice dopravnich nehod zavinénych
volné zijici zvefi se udalo na komunikacich 1. tfidy.

Obrazek 30 Zastoupeni typi komunikaci v celkovém poc¢tu dopravnich nehod

Zastoupeni jednotlivych typti komunikaci v celkovém poctu
dopravnich nehod v Usteckém a Libereckém Kkraji (2010 - 2014)

| N

= Mistni komunikace
m Komunikace 3. tfidy
m Komunikace 2. tfidy
m Komunikace 1. tfidy
m Ddlnice

Zdroj: Policie CR 2010-2014

5.1.7 Oblasti s vysSi incidenci kolizi

Za vsechny zkoumané roky lze vramci Usteckého a Libereckého kraje
vytipovat nékolik jednotlivych oblasti, kde k dopravnim nehodam s volné zijici zvéri

dochazi nejcastéji a dle piiloh €. 5-9 je zde znatelna nejvétsi koncentrace téchto nehod.

V severozapadni Casti Libereckého kraje se jedna o komunikaci 1. tiidy, ktera
prochazi uzemim mést a obci Novy Bor, Okrouhla, Arnultovice a Svor a zaroven

0 komunikaci vedouci ze zadpadné poloZeného Kamenického Senova.
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Obrazek 31 Uzemi se zvy$enym poétem kolizi — okoli Nového Boru (ZM CR)
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Zdroj: ZM CR, 2014

Zdroj: Ortofotomapa CR, 2014
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Za rizikovou oblast 1ze povazovat také komunikaci 1. tfidy (severni Cast
Libereckého kraje), vedouci z Chrastavy smérem na zapad a zaroven vozovky, které
jsou na zminénou komunikaci napojeny kiizovatkou a tvoii tak jeden uceleny

fragment.

Obrazek 33 Uzemi se zvy$enym poétem kolizi — okoli Chrastavy (ZM CR)
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Zdroj: ZM CR, 2014

Obrizek 34 Uzemi se zvySenym pottem kolizi — okoli Chrastavy (Ortofoto)

Zdroj: Ortofotomapa CR, 2014
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Dalsi rizikovou oblasti je komunikace 1. tfidy (jihozapad Libereckého kraje)
prochézejici méstem Ceska Lipa smérem na jih pfes obce Sosnova, Zahradky

a Jestiebi.

Zdroj: ZM CR, 2014
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Obrazek 36 Uzemi se zvy$enym poétem kolizi — Ceska Lipa-Jestiebi (Ortofoto)

Zdroj: Ortofotomapa CR, 2014

V Usteckém kraji je takovym rizikovym tzemim potom oblast délnice D8
asoubézné komunikace 1. tFidy, které lezi mezi obcemi Telnice, Habrovice

a Chlumec.
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Obrazek 37 Uzemi se zvy$enym poétem kolizi — D8 (ZM CR)
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Zdroj: ZM CR, 2014

Obrazek 38 Uzemi se zvySenym poétem kolizi — D8 (Ortofoto)

Zdroj: Ortofotomapa CR, 2014
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5.2 Velikost fragmentu vs. pocet nehod

V ramci feSeného uzemi bylo v prostiedi softwaru ArcGIS stanoveno celkem
10 ucelenych fragmentt utvorenych vSemi komunikacemi 1. tiidy, které se v ramci

Libereckého a Usteckého kraje vyskytuji.

Obrazek 39 Fragmenty utvorené komunikacemi 1. ti'idy
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Zdroj: ArcGIS 10.3

Pro kazdy fragment byla stanovena velikost jeho plochy a vypoctena hustota

silniéni sité v ramci kazdého fragmentu (na 1 km?).

Tabulka 1 Velikost fragmenti a hustota silni¢ni sité uvniti

fragment | velikost fragmentu (km2) délka vnitini silni¢ni sité (km) hustota vnitfni silniéni sité / 1 km?
1 183,18 83,40 0,46
2 159,07 47,25 0,30
3 250,96 145,08 0,58
4 172,02 67,34 0,39
5 183,49 104,99 0,57
6 147,80 75,18 0,51
7 680,97 412,20 0,61
8 5,15 1,10 0,21
9 6,14 2,15 0,35
10 5,75 0,58 0,10

Zdroj: ArcGIS, 10.3, Excel 2013
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Zaroky 2010 az 2014 byl spocten pocet nehod, k nimz doslo v ramci kazdého

fragmentu, a to po obvodu i uvnitf. VSechny ziskané hodnoty byly dale vyuzity

k vypoétu nékolika dalsich udaji, jako pocet dopravnich nehod na 1 km? plochy

kazdého fragmentu ¢i pocet nehod na 1 km délky komunikaci uvnitf fragment.

Tabulka 2 Poéet nehod vztaZeny k plose a délce vnitfnich komunikaci (2010)

2010

pocet nehod | pocet nehod pocet nehod | pocet nehod | pocet nehod uvniti fragmentu na 1 km

fragment | po obvodu uvnitt celkem na 1 km? délky vnitini komunikace
1 29 1 30 0,16 0,01
2 20 12 32 0,20 0,25
3 37 7 44 0,18 0,05
4 21 13 34 0,20 0,19
5 33 15 48 0,26 0,14
6 16 8 24 0,16 0,11
7 38 30 68 0,10 0,07
8 0 0 0 0,00 0,00
9 2 0 2 0,33 0,00
10 4 0 4 0,70 0,00

Zdroj: ArcGIS, 10.3, Excel 2013

Tabulka 3 Podet nehod vztaZeny k plose a délce vnitfnich komunikaci (2011)

2011

pocet nehod | pocet nehod | pocet nehod | pocetnehod | pocet nehod uvnitf fragmentu na 1 km

fragment | po obvodu uvnitt celkem na 1 km? délky vnitini komunikace
1 29 1 30 0,16 0,01
2 20 12 32 0,20 0,25
3 37 7 44 0,18 0,05
4 21 13 34 0,20 0,19
5 33 15 48 0,26 0,14
6 16 8 24 0,16 0,11
7 38 30 68 0,10 0,07
8 0 0 0 0,00 0,00
9 2 0 2 0,33 0,00
10 4 0 4 0,70 0,00
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Tabulka 4 Pocet nehod vztaZeny k plose a délce vnitfnich komunikaci (2012)

2012

pocet nehod | pocet nehod pocet nehod | pocet nehod | poet nehod uvnitf fragmentu na 1 km

fragment | po obvodu uvnitt celkem na 1 km? délky vnitini komunikace
1 27 9 36 0,20 0,11
2 22 13 35 0,22 0,28
3 53 10 63 0,25 0,07
4 33 33 66 0,38 0,49
5 41 9 50 0,27 0,09
6 30 14 44 0,30 0,19
7 54 52 106 0,16 0,13
8 1 1 2 0,39 0,91
9 2 0 2 0,33 0,00
10 4 0 4 0,70 0,00

Zdroj: ArcGIS, 10.3, Excel 2013

Tabulka 5 Pocet nehod vztaZeny k plose a délce vnitfnich komunikaci (2013)

2013

pocet nehod | pocet nehod pocet nehod | pocet nehod | pocet nehod uvnitf fragmentu na 1 km

fragment | po obvodu uvnitf celkem na 1 km? délky vnitini komunikace
1 32 7 39 0,21 0,11
2 21 9 30 0,19 0,08
3 50 10 60 0,24 0,19
4 23 26 49 0,28 0,07
5 30 26 56 0,31 0,39
6 26 8 34 0,23 0,25
7 73 56 129 0,19 0,11
8 3 0 3 0,58 0,14
9 3 0 3 0,49 0,00
10 5 0 5 0,87 0,00

Zdroj: ArcGIS, 10.3, Excel 2013

Tabulka 6 Pocet nehod vztaZeny k plose a délce vnitinich komunikaci (2014)

2014

pocet nehod | pocet nehod pocet nehod | pocet nehod | pocet nehod uvnitf fragmentu na 1 km

fragment | po obvodu uvnitf celkem na 1 km? délky vnitfni komunikace
1 37 14 51 0,28 0,17
2 38 17 55 0,35 0,36
3 40 21 61 0,24 0,14
4 33 18 51 0,30 0,27
5 38 33 71 0,39 0,31
6 34 8 42 0,28 0,11
7 71 60 131 0,19 0,15
8 1 1 2 0,39 0,91
9 4 1 5 0,81 0,46
10 5 3 8 1,39 521

72

Zdroj: ArcGIS, 10.3, Excel 2013




6 Diskuze

Dle grafi vytvotfenych na zéklad¢ dat o umisténi dopravnich nehod s volné
zijicimi zivocichy lze konstatovat, ze vétSina dopravnich nehod tohoto typu se udala
na komunikacich 1. t¥id (kam jsou dle dat Dopravni policie CR zafazeny i rychlostni
komunikace). Lze vsak vyvratit, Ze by tato skute¢nost byla disledkem toho, Ze silnice
tohoto typu by z pohledu délky zaujimaly v ramci Usteckého a Libereckého kraje
nejvetsi Cast. V porovnani s ostatnimi typy komunikaci je soucet délky komunikaci
1. tfidy pramérny (asi 784 km), zatimco soucet délky komunikaci 2. tfidy je témét
dvojnasobny (asi 1 336 km) asoucet délky vSech komunikaci 3. t¥idy téméf
Styfnasobny (asi 2 846 km) (ArcCR 500 2016). Vyssi incidence kolizi viak
na komunikacich 1. tfidy a rychlostnich komunikacich mize byt disledkem obecné
vétsi informovanosti o kolizich na komunikacich tohoto druhu. Protoze se jedna
0 vozovky vyssiho vyznamu, jejich stav mize byt hloubg&ji monitorovan, a proto
i Policie CR muiZe zaznamenat v&t$i mnozstvi kolizi, nez na vozovkach niZgich tiid,
které mnohdy nespojuji vEétsi mésta a nejsou ani vyznamngéji frekventovany. Oproti
tomu komunikace 1. tfidy a rychlostni komunikace jsou Casto dilezitou dopravni
spojkou a jsou tedy ¢astéji a pravidelné fidi¢i vyuzivany pfi jejich kazdodenni migraci
(napfiklad do zaméstnani a zpét domi). To muze byt pfi¢inou obecné vyssi
ohrozenosti Fidi¢l na téchto vozovkach (Huijser a kol. 2008). Naopak maly pocet
dopravnich nehod na dalnicich a mistnich komunikacich mize byt disledkem mensi
celkové délky téchto komunikaci v ramci Usteckého a Libereckého kraje (mistni

komunikace asi 427 km, dalnice asi 84 km) (ArcCR 500 2016).

Dle pfiloh €. 5 az 9 lze urcit oblasti, které jsou oproti jinym komunikacim
incidenci dopravnich kolizi s volné zijici zvéfi vice zatizeny. Napiiklad v souvislosti
snehodami na komunikacich v oblasti dalnice D8 v okoli Chlumce, Telnice
a Habrovic (obrazek ¢. 37 a 38) si Ize povSimnout, ze zde dalnice DS a k ni ptilehla
silnice 1. tfidy tvoifi maly fragment. Pfi migraci (v bezlesém prostoru) mé zde proto
jedinec pied sebou hned dvé bariéry, které musi piekonat. To ve spojeni s vysokou
frekventovanosti téchto vozovek mize vést k vy$§imu riziku, ze se jedinec stietne
s vozidlem. Ten samy divod mutze mit také vétsi Cetnost kolizi na tizemi Vv okoli
Chrastavy (obrazek ¢. 33 a 34), kde taktéz komunikace 1. tfidy tvofi mensi fragment.
Oblast zdejSich komunikaci se mimo jiné kiizi také s pro zveéf vyznamnymi dalkovymi
migraénimi koridory (AOPK CR 2011). Ty byly vymezeny v ramci projektu VaV

73



Ministerstva zivotniho prostfedi ,,Vyhodnoceni migra¢ni propustnosti krajiny pro
velké savce a ndvrh ochrannych a optimalizac¢nich opatfeni“ pod zaStitou
Vyzkumného ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi v.v.i., dale
EVERNIA s.r.0. a Agenturou ochrany piirody a krajiny. Byly vymezeny proto, aby
uréovaly trasy, které zajistuji priichodnost na velké vzdalenosti. V misté téchto
koridort je tfeba regulovat vytipované rizikové oblasti, kde dochézi k preruSeni
koridord, zajiStovat bezpecné piekonavani bariér a do budoucna chranit pred dalsi
zastavbou (Andél 2011). Mezi rizikové oblasti patii naptiklad pravé i oblast v okoli
Chrastavy a v mist¢ stietu s komunikaci se vyskytuje jedno z nejslabsich mist zdejsich
koridort (pfiloha ¢. 10). Zminény koridor je v useku, kde mistni ctyfprouda
komunikace se svodidly ptechazi v dvouproudovou, a to bez Zadnych doprovodnych
technickych opatfeni. Vozovka je zde vedena ve svahu a v bezprostfedni blizkosti
komunikace je vzrostly les. Jedna se o zasadni misto, kde zvéf prechazi z Jestédského
hiebene do Luzickych hor (And¢€l 2010). Ke kiizeni s migra¢nim koridorem dochazi
i voblasti vokoli Ceské Lipy (Zahradky — Jestiebi, obrazek & 35 a 36), kde
je problematickym mistem piechod velmi frekventované silnice I/9 (piiloha ¢. 11).
Vozovka je v pasu bezlesi, a to bez svodidel i jiného oploceni. Také na silnici 1. tfidy
vedouci z Nového Boru smérem do Svoru se vozovka setkava s jednim z migracnich
koridoru (pfiloha ¢. 12). Vozovka je v misté prichodu taktéz bez svodidel a oploceni.
Se stejnym vzorem se setkdvame i u jiz zminované dalnice D8 (piiloha ¢. 13).
Zde tvoii problematicky usek hned nékolik bariér. Koridor zde kromé& podchodu pod
frekventovanou dalnici a silnici 1/13 (bez svodidel a jinych zabran) piekonava jesté
rozsahlé bezlesi a kiiZi se navic S vozovkou lokalniho vyznamu a s Zelezni¢ni trati
(Andé€l 2010). | v ramci této studie bylo tedy potvrzeno, Ze silnice jsou ptekazkou pro
mnoho druhd zivoc€ichu, pfedevsim potom pro druhy vazané na lesni stanovisté (Fahrig
a kol. 2009; Forman a kol. 1998) ¢i pro dalsi, které se ve svém kazdodennim zivoté
potykaji s migraci. Mista, kde se komunikace stfetdvd s vyznamnymi stavajicimi
¢1 potencialnimi oblastmi propojujicimi jednotliva stanovisté, maji nejvyssi frekvenci
umrtnosti volné Zijicich zivo¢ichi (Wanmo a kol. 2016). Pravidelny monitoring té€chto
mist miize pomoci identifikovat rizikové oblasti a zavést rizna opatieni, at’ uz se jedna
o funk¢ni nadjezdy a podjezdy, ekodukty, oploceni okolo vozovek, svodidla ¢i alespont

0 vystraznd upozornéni pro fidiCe na zénu se zvySenym vyskytem volné Zijicich
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zivocichll nebo regulace povolené rychlosti vozidel v téchto mistech, zpomalovacich

prahii a podobné.

Vyuziti studii zaméfenych na porovnavani velikosti prostorovych jednotek
ajejich tvart k tomu, aby dle nich byla realizovana zmirfiujici opatfeni, je prozatim
velice sporadické (Grilo a kol. 2016). Tato studie se pokusila o analyzu, v ramci které
bylo zjistovano, jak mira fragmentace a velikost =zistatkové plochy
V nefragmentovaném polygonu mize ovlivnit miru nehodovosti po obvodu a uvnitf
jednotlivych fragmentd, a to v zavislosti na mife hustoty komunikaci uvnité danych
fragmentti. Bylo vytvofeno né€kolik mapovych vystupt (ptilohy ¢. 14 az 18), které
porovnavaji stav mezi lety 2010 az 2014 v deseti ucelenych fragmentech, které vznikly

na tizemi Libereckého a Usteckého kraje pfitomnosti komunikaci 1. t¥idy.

Na zaklad¢ vytvofenych map Ize konstatovat, ze na uzemi vétSich fragmentu
mnohdy dochazi k niz§imu poétu dopravnich nehod na 1 km?, neni to ale pravidlem.
Lze vSak fici, ze mezi lety 2010 az 2014 byla zachovana viceméné stejna bilance
dopravnich nehod na 1 km? v ramci kazdého fragmentu. Nejvyss§i pocet dopravnich
nehod s volné Zijici zvéFi na 1 km? byl za v§echny sledované roky zjistén u fragmentu
¢. 10 (obr. ¢. 39), tedy u fragmentu, kde se vyskytuje vySe popisovany stiet
komunikace 1. tfidy s vyznamnym migracnim koridorem a zaroven vyznamna oblast
shluku dopravnich kolizi, kterd byla v ramci této prace popisovana (oblast v okoli
Chrastavy viz vyse). V ramci této studie bylo zjiSténo, Ze mezi velikosti daného
fragmentu a poc¢tem nehod neexistuje piima timéra. Tato informace tedy potvrzuje
fakt, Ze vzdy zalezi pfedev§im na mistnich podminkach daného tizemi. Tyto vysledky
vesmes koresponduji se studii Grilo (2016), ktera fesila vliv velikosti a tvaru ploSek
na incidenci dopravnich nehod s malymi obratlovci. Ani Vv ramci této studie nebyl
zjJiStén vyznamny vliv toho, jakou ma fragment podobu, oproti tomu, jaké mistni

podminky ve fragmentu panuji.

Vziajemné porovnani fragmentli miiZze pomoci ur€it, které tizemi se zda byt
nejrizikovéjSim a s témito informacemi je zapotiebi dale pracovat v lokalnéjSim
a detailngjsim méfitku. Cetnost dopravnich kolizi je ovlivnéna spoustou podminek,
Které lze podchytit pravé pouze na mistni trovni ¢i dokonce zvlast pro kazdou
komunikaci. Takovym faktorem mize byt napiiklad objem provozu na dané vozovce

(Tuell a kol. 2003). I to vSak zavisi na podobé a konkrétnich podminkach kazdé
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komunikace, jelikoz v n¢kterych ptipadech zvetr mize frekventované vozovky vnimat
jako vyznamngj$i bariéru, nez ty méné frekventované (Beckmann a kol. 2010). Dal§im
vyznamnych faktorem mutze byt také typ stanovist¢ v okoli dané komunikace.
Na zaklad¢ studie Kusty a kol. (2014) sice zadny vyznamny vliv typu stanovist’ zjistén
nebyl, vystupem studie Recorbeta a kol. (1985) byl vSak zvySeny vliv lesnich
ekosystému v okoli vozovek, ktery doprovazi vyssi incidenci srazek se zvEii. V ramci
studie Miillera a kol. (1997) bylo zjisténo, ze na pocetnost tohoto druhu kolizi ma vliv
oteviena krajina, kterou zveét musi pii své cesté piekonat, zaroven byl zjistén nizsi
pocet dopravnich nehod v lesnich oblastech. Vysledky studii zaméfenych na tuto

problematiku se tedy Casto lisi.

Na zékladé¢ této studie lze navic podotknout, ze velky vliv na incidenci kolizi
se zveéfl ma napojeni vozovek na vyznamné migracni koridory, kterym je proto
zapotiebi vénovat o to vyznamnéjsi pozornost. V této problematice je urcitou vyhodou
jiz vySe zminovana mapa migracnich koridort a rizikovych a kritickych oblasti, kde
se koridory setkavaji s bariérami riiznych typt, kterd byla zpracovana v ramci projektu
,»Vyhodnoceni migracni propustnosti krajiny pro velké savce a navrh ochrannych

a optimaliza¢nich opatfeni* (Andél 2011).
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7 Zavér

Tato prace byla zpracovana s umyslem zhodnotit stav Usteckého
a Libereckého kraje z pohledu fragmentace a jejiho mozného ovlivnéni incidence
dopravnich kolizi s voln€ Zijicimi zivocichy. Veskeré otazky, které byly polozeny

v ramci definovani cilt této diplomové prace, byly zodpovézeny.

Dopravni nehody se zvéii jsou dusledkem Clenéni volné krajiny dopravni
infrastrukturou, jejiz vliv v soucasné dob¢ stale nabyva na vyznamu a stava se tim
nejsilngj$im faktorem rozclenujicim pfirodni prostfedi na osamocené fragmenty.
Proces fragmentace obecné negativné pusobi na populace zvéfe Zijici v téchto
fragmentech. Populace druhi jsou tak ovliviiovany napfiklad z pohledu biologického,
a to predevsSim pro sniZenou Sanci volného genetického toku mezi jednotlivymi
populacemi a tim spojenymi nasledky. Populace se musi vramci fragmentace
vyrovnavat také napiiklad stzv. okrajovym efektem, neboli vysledkem stale
se snizujici velikosti plochy vnitiniho uzemi fragmentu, ktery mohou jedinci v klidu
obyvat. Pfedevsim jsou vSak zivo¢ichové nuceni se pti svych kazdodennich pfesunech
potykat s pritomnosti vozovek a hrozbami, které pro né z této skutecnosti plynou.
Kazdy druh na dané situace reaguje jinym zpusobem, vSechny hrozici srazky
s vozidlem jsou vSak potencialnim nebezpecim jak pro samotné zvite, tak pro fidice,

kteti dopravnim nehodam celi.

4

Cetnost a rozmisténi dopravnich nehod s volné Zijici zvéfi je zavislé na mnoha
podminkach v krajiné. Mezi nejvyznamnéj$i faktory ovliviijici frekvenci této
problematiky patii naptiklad typ komunikaci, coz je mnohdy spojeno s rozdilnym
objemem dopravy. Zvét je nejvice ohrozena pii styku s komunikacemi 1. tfidy
arychlostnimi komunikacemi, kde je objem dopravy ve vétSin€ piipadid nejveEtsi,
a to protoze tento typ vozovek casto funguje jako spojka mezi vyznamnéjSimi mésty
a je tedy vyuzivan ke kazdodennimu piesunu mezi sidly. To bylo potvrzeno i v ramci
této studie, kdy na zakladé dat Dopravni policie CR byla zjiiténa nejvyssi incidence
kolizi pravé na komunikacich tohoto typu. Dal§im vyznamnym faktorem ovliviiujicim
pocet dopravnich nehod se zvéii v uréitém misté je naptiklad druh krajinného pokryvu
Vv okoli vozovek, dostupnost vegetace v bezprostiedni blizkosti vozovek, pfitomnost
svodidel, plitki ¢i jinych podobnych opatieni na okrajich vozovek, pfitomnost a dobie

zvolené umisténi propustkiti ¢i ekoduktl nebo okraj komunikace tvofeny naspy
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Cizatezy. Neméné vyznamny vliv ma vSak také mozné kiizeni vozovek
S potencialnimi ¢i jiz fungujicimi migra¢nimi koridory zvéfe. Naopak, jak bylo
na zéklad¢ této studie zjisténo, incidence kolizi nezéalezi na velikosti ziistatkového
fragmentu, v jehoz vnitiku k danym kolizim dochazi. Vzdy zalezi pfedevsim na celém
souboru podminek v konkrétnim misté, proto se tato problematika musi fesit na lokalni

arovni.

Oblasti, kde ke stretim s Zivo¢ichy dochazi, 1ze sledovat za pomoci dat, které
eviduje naptiklad jiz zminéna Dopravni policie CR, poji§tovny, myslivecké spolky
atp. Diky tomu se lze pribézné vénovat monitoringu mist, kde k takovym dopravnim
nehoddm dochéazi nejcastéji a tyto statistiky korigovat. Pii vystavbé novych
komunikaci je dulezité predvidat a Cerpat z jiz ziskanych zkuSenosti a zavadét v okoli

vozovek takova opatieni, aby ke stfetim se zvéti dochazelo v co nejmensi mite.

Z vyse uvedenych zavéri vyplyva, Ze existuje mnoho prostiedkd k tomu
se danou problematikou detailnéji zabyvat, k jejimu uspé$nému feSeni vSak vede
dlouha cesta. Nehody s voln¢ Zijici zv&ii je zapotiebi uchopit jako kolob&h vzajemné
se ovliviiyjicich skuteCnosti a pii jejich feSeni zacit v uplnych zékladech,
a to pfedevs§im se snahou o to, aby dochazelo k vétsi a duslednéjsi evidenci téchto
nehod. Cim vétsi mnozstvi dat je dostupné, o to vétsi je moznost hledat mezi nimi
vzajemné vazby a na zakladé toho zavadét potiebna opatieni. Je bohuzel jisté, Ze neni
Vv lidské moci témto nehodam zabranit Uplné, jelikoZ kazdy druh na dané podminky
Vv krajin¢ reaguje rozdilné. AvSak pravé clovék je ten, kdo ma zminéné dusledky
na svédomi. Snaha podobnym situacim zabraiiovat je pouze v naSich rukou, jelikoz
my jsme témi, kdo ovladaji uméni je predvidat. Zivocichové jsou pouze nuceni se
ménicim se podminkam pfizpisobovat anasim cilem proto musi byt, aby

I fragmentovana krajina byla pro tyto tvory v ramci moznosti bezpe¢na.
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