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Abstrakt

Pfi srazce automobilu s volné Zijici zvéfi nemusi dojit k nasledkiim jen na zvéfi nebo
automobilu, ale také na lidském zdravi. Zmirfiujicich opatfeni je mnoho a je nutna
jejich promyslena aplikace v krajiné a jejich vhodné kombinovani. Chovani kazdého
druhu je specifické, proto nejde navrhnout univerzalni opatfeni ke zmirnéni kolizi.
Pravdépodobnost srazky mize byt ovlivnéna nékolika faktory, jako je napfiklad Cas,
krajinny pokryv, potfeba zvéfe migrovat, rozrustani silniéni infrastruktury a s ni

souvisejici fragmentace krajiny.

Tato prace ma za cil identifikovat rozdily mezi fragmentovanym a nefragmentovanym
prostfedim v kontextu incidenci WVC. K identifikaci fragmentace krajiny byla pouzita

metodika UAT polygon0 z roku 2013.

Prostfednictvim analyzy v programu ArcGIS byly zpracovany udaje UAT polygona,
poétu kolizi pro rok 2007 - 2014 a dopravni infrastruktury v Ceské republice pro

Kralovéhradecky kraj, Pardubicky kraj a Kraj Vysocinu.

V ramci prace byl zjiStovan vliv fragmentace na pocet WVC. Vysledky ukazaly, ze
vice nehod bylo ve fragmentované Casti a to jak v pfepoctu na kilometr ¢tverecni, tak
i na kilometr délky komunikace. Po srovnani s polygony vytvofenymi dalnicemi
a silnicemi I. a Il. tfidy vysledky potvrdily, ze je vice kolizi mimo UAT polygony

a zaroven se pocty nehod neustale zvySuji.

Klicova slova

Silni¢ni ekologie, migrace, zvér, LU/LC



Abstract

In a car collision with wildlife, there can be consequences not only on animals or cars,
but also on human health. There are many mitigating measures and their coherent
application in the landscape and their appropriate combining is necessary. The
behaviour of each species is specific, so it is not possible to propose universal
measures to mitigate collisions. The probability of a collision may be influenced by
several factors, such as time, landscape coverage, the need animal migration, the

expansion of road infrastructure and the associated landscape fragmentation.

This work aims to identify the differences between fragmented and non-fragmented
environments in the context of WVC incidents. The 2013 UAT Polygon methodology

was used to identify landscape fragmentation.

Through analysis in the ArcGIS program, UAT polygon data, the number of collisions
for 2007 - 2014 and transport infrastructure in the Czech Republic were processed for

the Regions of Hradec Kralove, Pardubice and Vysocina.

The effect of fragmentation on the number of WVC was investigated. The results
showed that more accidents were in the fragmented part, both per square kilometre
and per kilometre of communication. The results have confirmed that there are more
and more collisions outside UAT polygons and at the same time the number of
accidents continues to increase in comparison with polygons created by motorways

as well as I. and Il. class roads.

Keywords

Road ecology, migration, wildlife animals, LU/LC
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1. UVOD

Poéty nehod na pozemnich komunikacich v Ceské republice se b&hem poslednich
deseti let neustale zvySuji. Mezi lety 2009 a 2018 doslo k narlstu o necelych 150 %.
Zaroven s tim narUstaji pocCty lehce zranénych osob, ale pozitivni informaci je, ze
poCty usmrcenych a téZce zranénych klesaji, coZz znacdi vyvoj dobrym smérem,
kterému ale budeme muset jedté hodné pomoci a vénovat naleZitou pozornost. Za
rok 2018 bylo z celkového poétu nehod 12,3 % s lesni zvéfi a domacim zvifetem

a 4 osoby pfi tom byly usmrceny (Policie Ceské republiky 2018).

Castou priginou kolize se zvéfi je jeji potfeba migrace. Mezi nejéast&jsi diivody
migrace patfi hledani potravy, mista k reprodukci ¢i odpocinku. Kazdy z divodd ma
sva specifika a liSi se ronim obdobim, mésicem a denni dobou. Postupem &asu se
ale migracni potencial a s nim i heterogenita redukovaly. Zvéf musela zménit své
migracni koridory a to predevsim kvdli barieram v podobé pozemnich komunikaci.
Expanzi silni¢ni infrastruktury se nejen omezila migrace, ale zvysil se i pocCet kolizi.
Existuje sice hodné informaci a mnoho odbornikd se migraci, nejen pfes komunikace,

(Andél et al. 2005b; Andél et al. 2010a; Keken et al. 2016).

Cetnost kolizi automobilu se zvéFi rovnéz zavisi na kategorii silnic a frekvenci
provozu. To také vytvari miru fragmentace krajiny a ve spojitosti s rostouci zastavbou

shizuje vhodna mista k pfebyvani zvéfe a omezuje migraci (Andél et al. 2010a).

Podle progndz, které provedl Andél et al. (2010b), se bude pocet nefragmentovanych
mist dopravou snizovat a v souvislosti s tim je mozny narUst kolizi. Je proto nutné se
nadale touto problematikou zabyvat, informovat vefejnost (hlavné fidi¢e), hledat
ucinné nastroje k zabranéni kolizi automobill se zvéfi a tim snizit pocty mist

s vysokou koncentraci nehod.
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2. CILE PRACE

Cilem diplomové prace je identifikovat rozdily v incidenci automobilG s volné zijicimi
zivoCichy (WVC) na uzemi fragmentovaném a nefragmentovaném dle metodiky UAT
polygonu (Unfragmented Area by Traffic). Nasledné budou tato dvé tzemi podrobena
analyze z hlediska vlivu stupné fragmentace krajiny a zjisténa mira incidenci WVC

pomoci programu GIS.

Analyza bude provedena ve tfech krajich Ceské republiky — Kralovéhradeckém kraji,
Pardubickém kraji a Kraji Vysocina v letech 2007 az 2014 na UAT polygonech pro rok
2013.

Na zakladé ziskanych dat s misty nehod, UAT polygony a pozemnimi komunikacemi
(v naSem pfipadé s dalnicemi a silnicemi I., Il., a lll. tfidy) je cilem zjistit, zda je vice
kolizi v UAT polygonech ¢i fragmentovanych oblastech. Dale je cilem diplomové
prace urcit, jestli v polygonech vymezenymi dalnicemi a silnicemi I. a Il. tfidy je vice
nehod na silnicich Ill. tfidy v mistech UAT polygont ¢i mimo né. Zaroven je ukolem
analyzovat vazbu mezi vnitini velikosti nefragmentovaného uzemi a poctu kolizi

dopravnich prostfedkl se zvéri.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Rozvoj infrastruktury

Pozemni komunikace byly zfizovany primarné k pfepravé nakladl a pro propojeni
jednotlivych oblasti. Budovani prvnich komunikaci, coz byly na uzemi ¢eskych zemi
takzvané stezky, probihalo vykacenim stromd na uzemi lesu. Prvni zminka je o stezce
,Domazlické* z roku 805 naseho letopostu (Cihak et al. 2013). Vétsi rozvoj sité stezek
byl pak za krale Vladislava Il. (ktery viadl v letech 1140 — 1172 (Capka et Eligka
1998)). Avsak k podstatnym zménam doslo ve 13. a 14. stoleti za kolonizace, kdy
byly stezky pfevedeny od straznych hradd k nové zalozenym méstliim. S narustajicim
vyuzivanim stezek byly za vlady Karla IV. budovany zemské silnice s Sifkou cca
5 metrl, coz mélo umoznit vétSi bezpecnost jizdy a zaroven zlepsSit podminky pro
rozvoj obchodu (Cihak et al. 2013). Diky zavedeni postovnich linek, kdy byla potfeba
vétsi rychlosti jizdy, doslo v 17. stoleti k systematickému zlepSovani zemskych silnic.
Pak nasledovalo za panovani cisafe Karla VI. roku 1726 ustanoveni silni¢ni
repatriacni komise, ktera méla za ukol zajistit silniéni reformu a tim se zasadné

zménila vystavba silnic v Eeskych zemich (Lidl 2009).

Byly stavény hlavni statni silnice, s uplatnénim nové konstrukce vozovek, kterych bylo
v 18. stoleti 25 v Cechach a 20 na Moravé. Jejich $itka uz ale byla cca 9,5 metrd.
Diky zavedeni systému konkurence vrchnosti a poddanych a zaroven povoleni
stavovskych pfispévkl na vystavbu silnic, doSlo k vyraznému zrychleni tempa
budovani silnic. To dokladaji délky silnic v Cechach, které &inily roku 1804 jen
609 kilometrd, roku 1829 to bylo 2 713 kilometrd a roku 1848 uz 3 827 kilometra
(Cihak et al. 2013).

Se vzrustajici hustotou dopravy se zacala zavadét prvni pravidla silniéniho provozu
a soucasné i dopravni znaceni. Dodrzovani dopravnich pfedpist kontrolovala silniéni

policie zfizena v poloviné 19. stoleti (Macek et Uhlif 1997).

Po vzniku noveé republiky roku 1918 byla zapotfebi rozsahla vystavba a prestavba
silni¢ni sité. Kvali narastu automobilové dopravy bylo zapotfebi postupné odstranit
prasnost vozovek, zvysit jejich unosnost a zajistit rovinatost. Od 20. let 20. stoleti jsou
proto také testovany nové druhy povrchl a to predevsim asfaltové a betonové. To
vSe bylo mozné zajistit také diky vzniku statniho silniniho fondu (ten byl Cinny
v letech 1927 — 1938) (Cihak et al. 2013; Lidl 2009).
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S potfebou  rozvoje ekonomiky souviselo i zrychleni dopravy napfic
Ceskoslovenskem. Proto byly roku 1935 vypracovany prvni navrhy vedeni patefnich
silniénich komunikaci a v roce 1936 se uz zacalo se stavbou dalkové silnice. Dal8im
dalezitym bodem bylo vydani viadniho nafizeni €. 372 o ¢esko-slovenskych dalnicich
ze dne 23. 12. 1938. Tim byl ufedné zaveden pojem ,dalnice” a v kvétnu roku 1939
se zadalo s jeji stavbou (Cihak et al. 2013; Lidl 2009).

Po 2. svétové valce bylo zapotfebi napravit Skody zplsobené valkou na silnicich,
kterych bylo v provozu jiz 54 310 kilometrl. Neustalou snahou bylo zajistit

bezpradnost vozovek, coz se povedlo u 70 % celkové délky silnic k roku 1970.

V disledku zakona &. 147/1949 Sb. se staly veSkeré silnice statnimi a podle
dopravniho vyznamu byly rozdéleny do 3 tfid. S narlstajici automobilovou dopravou
se zacaly projevovat obtize, proto vilada CSR rozhodla roku 1952 o vypracovani
statniho silniéniho planu a zfizeni Kancelare pro statni silniéni plan. Tato organizace
se v pribéhu jesté pfejmenovavala az na koneény nazev Stredisko pro rozvoj silnic
a dalnic roku 1957. Z tohoto strediska se roku 1967 zfidilo Reditelstvi dalnic Praha,
které mélo zajistit vystavbu dalnic a zabezpecit pro né pfipravu. Na vymezenych
tazich se provadély prestavby silnic a nékteré z nich i ve ¢tyf pruhovém usporadani.
Dale se budovaly dalnice, obchvaty mést a obci, zpfistupfiovaly se rekreaéni oblasti
a u silnic vedoucich velkymi mésty se provadéla uprava pro feSeni kapacity i ochrany
Zivotniho prostredi (Cihak et al. 2013; Prasil 2017).

Po padu Zelezné opony narostla intenzita dopravy, coz vedlo k naplanovani vystavby
rychlostnich silnic, dalnic a vystavbeé silnic u zapadnich hranic. V dusledku nedostatku
financi a pfijeti novych pravnich predpisi doSlo ke zpomaleni vystavby méné
vyznamnych spoju a pozornost se upfela na zlepSeni stavu mezinarodnich silnic
a nasledné k odstrafiovani $kod po povodnich v letech 1997 a 2002. Po vstupu Ceské
republiky do Evropské unie se zase pozornost soustfedila na pfipravu a realizaci
transevropské silni¢ni sité. Spojenim nékolika Gtvart vznikla 1. 1. 1997 organizace
Reditelstvi silnic a dalnic CR, jejimz Gkolem je zajistovat rozvoj silnic |. tfidy a dalnic,

udrzbu, prestavbu, vystavbu a jejich spravu (Cihak et al. 2013; Prasil 2017).

3.2 Kategorizace pozemnich komunikaci
Pusobeni komunikaci na krajinu i jednotlivé pfirodni slozky krajinné sféry je Siroké.
Stavba a jeji nasledné uzivani postihuje jak pfirodni, tak spole€enské faktory, kterym

je tfeba vénovat pozornost, a to jak jednotlivé, tak komplexné. Ve velké mife vSak

zaleZi na rozsahlosti stavby a frekvenci uzivani (Planka 2005).
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Dle zakona €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich v platném znéni se pozemni

komunikace déli do &ty kategorii:

- dalnice,
- silnice,
- mistni komunikace,

- Ucelova komunikace.

3.2.1 Dalnice

Dalnici se rozumi, dle § 4 citovaného zakona, pozemni komunikace urena pro
rychlou dalkovou a mezinarodni dopravu. Je budovana bez uroviiovych kfizeni, se
smeéroveé oddélenymi jizdnimi pasy a ma oddélena mista napojeni pro vyjezd a vjezd.

Dalnice se dale déli dle svého urCeni a dopravniho vyznamu na |. a Il. tfidu.

Vlastnikem je stat, o spravu a udrzbu se stara RSD CR (Reditelstvi silnic a dalnic
Ceské republiky) a silniénim a spravnim ufadem je MDCR (Ministerstvo dopravy

Ceské republiky) (dopravniinfo.cz 2009).

3.2.2 Silnice

Podle § 5 citovaného zakona silnice tvofi silni¢ni sit, je vefejné pfistupna a urCena
k uziti silniCnimi i jinymi vozidly a chodci. Dle svého ur€eni a dopravniho vyznamu se

rozdéluji do tfi tfid:

- silnice I. tfidy, jeZ je ur€ena hlavné pro dalkovou a mezistatni dopravu,
- silnice Il. tfidy, jez je urCena pfevazné pro dopravu mezi okresy,
- silnice lll. tfidy, jeZ je ur€ena zejména k vzdjemnému propojeni obci €i jejich

napojeni na dalSi pozemni komunikace.

Silnice |. tfidy mize byt oznadena dle pravniho pfedpisu za silnici pro motorova
vozidla, pokud je vybudovana bez urovhovych kfizeni a s oddélenymi misty napojeni
pro vyjezd a vjezd. Jejim vlastnikem je stat, o spravu a udrzbu se stara krajské SUS

(sprava a udrzba silnic) ¢i smluvni firmy a silni€nim spravnim ufadem je krajsky urad.

Silnice Il. a lll. tfidy vlastni kraj, organy pro spravu a udrzbu maji stejnou jako silnice
. tfidy, ale silniénim a spravnim Ufadem jsou Ufady obci s rozSifenou plsobnosti

(dopravniinfo.cz 2009).
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3.2.3 Mistni komunikace

Mistni komunikace jsou dle § 6 citovaného zakona verejné pfistupné komunikace,
které slouzi zejména mistni dopravé na uzemi obce. Dale se rozdéluji do Ctyf tfid dle

dopravniho vyznamu, stavebné technického vybaveni a urceni.

- mistni komunikace . tfidy,
- mistni komunikace II. tfidy,
- mistni komunikace lll. tfidy, kterou je obsluzna komunikace,

- mistni komunikace IV. tfidy.

Pouze mistni komunikace |. tfidy, ktera splfiuje urcité podminky, mize byt dle

zvlastniho pravniho predpisu oznagena za silnici pro motorova vozidla.

Vlastnikem je mésto nebo obec, o spravu a udrzbu se staraji technické sluzby Ci
smluvni firmy a silni€nim spravnim Ufadem je ufad obci povéfeny vykonem statni

spravy (dopravniinfo.cz 2009).

3.2.4 Ucgelova komunikace

Dle § 7 citovaného zakona je ucCelova komunikace uréena ke spojeni jednotlivych
nemovitosti pro potfeby viastnikl ¢i ke spojeni nemovitosti s ostatnimi komunikacemi
nebo k obhospodarovani lesnich a zemédélskych pozemkd. PrisluSny urfad maze po

projednani s Policii Ceské republiky omezit veFejny pFistup na komunikaci.

Vlastnik je privatni nebo vefejna osoba, spravu a udrzbu zajistuji smluvni firmy
a silniénim spravnim oOfadem je ufad obci povéfeny vykonem statni spravy

(dopravniinfo.cz 2009).

3.2.5 Délka silniéni sité

Na Uzemi Ceské republiky bylo dle RSD k1. 7. 2018 1 244,19 km dalnic,
5 824,24 km silnic I. tfidy, 14 585,43 km silnic Il. tfidy a 34 088,42 km silnic Ill. tfidy.

Celkem tedy délka silni¢ni sité méfila k uvedenému datu 55 742,28 km.

Nejvice kilometri méfi tedy silnice llI. tfidy, které tvofi 61,2 % délky silni¢ni sité. Dale
silnice Il. tfidy s 26,2 %, silnice I. tfidy s 10,4 % a nejméné dalnice, které zabiraji

pouze 2,2 % délky silniéni sité.
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DELKA SILNICNI SITE

STAV K 1.7.2018
CELKEM 55 742,3 KM

= silnice Ill. tfidy = silnice Il. tfidy = silnice I. tfidy = dalnice

Obrdzek 1 Procentudini zastoupeni silnicni sité v CR (RSD 2018).

Infrastrukturu silnic Ceské republiky Ize povaZovat za pomé&rné rozsahlou ba dokonce
v ramci Evropy za jednu z nejhustSich. | pfesto vS8ak neodpovida realnym potfebam
zemé. Jednim z duvodu je rozsahlé zastoupeni silnic lll. tfidy, které tvofi 61 % silni¢ni
infrastruktury. Oproti tomu dalnice a rychlostni silnice jsou v silni¢ni siti zastoupeny
malo, a to i pfesto, Ze spojuji dulezita centra a prenaseji nejvétsi podil dopravniho
vykonu (Keken et al. 2016; OP Doprava 2015).

Zejména ve méstech, kde je vysoky pocet obyvatel, bude vzdy prostor limitovan

zastavbou intravilanu a ekologickymi hledisky (dopravniinfo.cz 2009).

3.3 Fragmentace krajiny

Obecné pojem fragmentace vychazi z latinského fragmentum, coz znamena zlomek
Ci ma daldi vyznamy jako déleni, tfisténi, drobeni nebo kouskovani celku na mensi
Casti. V krajiné je chapana jako nepfiznivy jev, u kterého se fungujici spojité biotopy
— pfirodni stanovisté déli na mensi dily se zhorSenou kvalitou Zivota (Miko et HoSek
2009), a které uz nemaji plnohodnotné vlastnosti pavodniho celku (Andél et al.
2005b). V dnesni dobé se Fadi mezi velmi zavazné problémy v ochrané Zivotniho
prostfedi, a to zejména ovlivnénim okolniho prostfedi i samotné populace zivodichd,

které omezuje migraci (Andél et al. 2010a).

Také De Montis et al. (2017) povazuji roztfisténost krajiny, pfedevSim kvuli lidské

Cinnosti, za jednu z hlavnich pfi€in, které maji negativni dopad na biodiverzitu.

16



Fragmentaci popisuji jako pfeménu vétSich €asti biotopu v mensi fragmenty, které
maji tendenci byt izolované&jSi ke svému okoli. Je to pfevazné patrné v méstskych
oblastech zejména kvili osidleni a dopravni infrastruktufe, jejichz ekologickym
dopadem je ztrata stanovist, zvySena ohrozenost a izolace fléry a fauny. Proto se
zachovani kontinuity ekosystém( stalo vyznamnym bodem politiky uzemniho

planovani.

Obrdzek 2 Priklad fragmentace krajiny vystavbou ddlnice D11 (nfoto.cz 2017).

Fragmentace zahrnuje propojeni problematické ekologie, technik vyuzivanych
v krajiné a zkoumani vztahG mezi pokryvem krajiny, krajinnym uspofadanim

a uzemnim vyuzitim krajiny (Nagendra et al. 2004).

Vv

Podle Jaegera (2000) mlze byt roztfisténost krajiny dalezitym procesem, kde se
rozsahla pfirodni stanovisté stavaji menSimi a izolovanéjSimi. V poslednich
desetiletich ale zpusobily lidské potfeby zdroju planety extrémni dopady na zménu
vyuzivani ptdy a zna¢nou ztratu pfirodnich stanovist a biodiverzity (Foley et al. 2011),
proto se i dopady fragmentace na krajinu v pradbéhu ¢asu méni. To, co dfive mohlo

zpusobit posileni biodiverzity, dnes kvuli své ¢etnosti mize Skodit.

Ve Zpravé o Zivotnim prostiedi Ceské republiky 2017 Cermakova et al. (2017) ale
uvadi, ze zmény od obdobi roku 1990 az do posledni meziro&ni zmény mezi roky
2010 a poslednim dostupnym rokem hodnoceni se trend fragmentace krajiny vyviji

negativné a neni v souladu se stanovenymi cili.
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Dle De Montise (2017) je dllezitym kli¢em pro planovani vhodnych strategii ke
snizeni a preruSseni fragmentace krajiny interpretovat propojenost krajiny

a fragmentaci krajiny v prostoru a Case.

Fragmentace krajiny je vSak jev, ktery provazi celou historii lidstva. Prvni a zasadni
etapou byla neolitické revoluce, ktera je spojena se vznikem zemédélstvi, trvalych
sidel a odlesnénim rozsahlych oblasti. A pravé zemédélska ¢innost a vystavba obci
a mést tvofi dosud zakladni faktor, ktery krajinu rozdélil na dil¢i izolované segmenty.
Zasadnim problémem ale neni fragmentace jako takova, nybrz otazka jeji unosné
miry (Andél et al. 2005a).

Na uzemi Ceské republiky je nejvy$si fragmentace krajiny zaznamenana na Gzemi
StfedocCeského, Jihomoravského a Moravskoslezského kraje (obr. €. 2). Zarovern jsou
tyto kraje Ffazeny mezi uzemi, kde je nejvysSi ubytek nefragmentovanych ploch
v obdobi mezi roky 2005 — 2010 (Mertl et al. 2016).

W = 300 kma

B 150-255 km=

B 100-149 kom=

[l Flochy sidel
Fragmentované plochy

Obrdzek 3 Fragmentace krajiny dopravou v CR, 2010 (Mertl et al. 2016).

3.3.1 P¥iciny fragmentace krajiny

Dle Andéla et al. (2010a) se nejcastéji jedna o faktory sidleni, pramyslové a dopravni.

PfiCina fragmentace krajiny, ktera ma nejvétsi negativni dopad na krajinu, je stavba
antropogennich bariér, ktera v prabéhu let narista a stava se ¢im dal tim vice
nepropustnou (Andél et al. 2010a). Jde pfevazné o dopravni liniovou infrastrukturu,
u které vSak zavisi na intenzité dopravy. Nyni se ale objevuje trend stavét dalnice
a silnice co nejvice Setrné k Zivotnimu prostfedi (Simonovsky 2010), coz by mohlo
pfispét ke zlepSeni, ale stale to bude bariéra, ktera bude tézko prekonatelna.
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Jako dalsi pfiCina se uvadi uzemné nekompaktni rozSifovani zastavénych ploch

vlivem pokradujici urbanizace uzemi (Mertl et al. 2016).

Zeleznice, dalnice a silnice tedy patfi k hlavnim faktor(im, které zptisobuji fragmentaci
krajiny. Je to hlavné kvUli vysoké dynamice a proménlivému jevu. Stavi se stale nova
dopravni infrastruktura a zvySuje se intenzita dopravy, coz ma za nasledek zménu
stupné fragmentace krajiny. Neni to vSak jediny faktor. Vyznamny fragmentacni vliv
ma také jiz zminéna vystavba sidel v extravilanu, dale primyslové zény, intenzivni

pramyslové zemédélstvi, téZba nerostnych surovin a dalSi (Andél et al. 2005a).

Vedle antropogennich bariér stoji také pfirozené bariéry. Mdze jimi byt napfiklad
pohofi, velké feky a dalSi. Nedochazi zde vSak k nahlému rozSifeni jednotlivych
lokalnich populaci. Jiz pfi kolonizaci takovych uzemi byly respektovany pfirodni
bariéry i s migraénimi cestami, kterym se v pribéhu dob pfizpUsobili (Andél et al.
2005a).

3.3.2 Ddusledky fragmentace krajiny

Pocatkem 80. let se nejvice dbalo pfi ochrané Zivotniho prostfedi na zemédélskou
padu. Za kazdy zabrany hektar musela byt nahrada v podobé rekultivované pudy
obdobné vymeéry. Trasy cest tedy vedly spiSe mokfady a nivami, které vSak dnes
povazujeme za velmi cenné. Pfi vystavbé nové infrastruktury tedy narazime na
problém, kdy dopad na zivotni prostfedi bude horsi ve srovnani se stavem stavajicim.
Jde pfedevSim o zabory pudy a fragmentaci krajiny. Tyto negativni vlivy nejde piné
eliminovat, pouze minimalizovat vhodnym vySkovym a smérovym navrhem trasy
(Cihak et al. 2013).

Pfi vystavbé dopravni infrastruktury, ktera probiha pfevazné v poslednim desetileti,
se ale nevyhneme rozdéleni a rozparcelovani jiz fungujicich celk( krajiny, coz
negativné omezuje a ovliviiuje pohyb druh( uvnitf téchto fragmentl (Andél et al.
2010a). Prirozeny tok genu populaci maze byt vlivem bariér omezen €i uplné prerusen
(Andél et al. 2005a). U takto izolovanych populaci, kde fragmentace pfekroCi urcitou
hodnotu, tedy hrozi, pfedevSim u citlivéjSich druhd, zanik existence (Hlavac et Andél
2001). Také proto jsou disturbance, lidské zasahy do krajiny Ci znehodnoceni
pFirodnich ekosystémua hlavni pFiinou poklesu celosvétové biodiverzity. DalSimi
nasledky mize byt zabor a odstranéni pfirodnich stanovist, kontaminace prostredi,
Sifeni invaznich druhl, pfeména hydrologické sit€ a zvySeni lidské aktivity

a pfitomnosti v pfilehlych oblastech. Zaroven je dobré si uvédomit, Ze dopravni
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infrastruktura definuje a udava vzor krajiny. (Haddad et al. 2015; Hawbaker et al.
2006).

Dle Scolozziho a Genelettiho (2012) je vaznym dusledkem narustu fragmentace
pokles propojenosti v krajiné. To potvrzuje i Andél et al. (2010a) ktery Fika, ze
rozpadem dfive souvislych pfirodnich celkd jsou druhy nuceni obyvat stale mensi

a izolovanéjsi oblasti, u kterych je ¢asto problém s mozZnosti komunikace s okolim.

Také se predpoklada, ze omezeni vybéru biotopu bude mit za nasledek nizsi
reprodukci a to pfedevsim tehdy, kdy se na stanovisti vyskytne vice druhl. Populace
se totiZ budou muset spokojit s méné vhodnymi stanovisti, kde nebudou mit vhodné

podminky k zZivotu, budou omezeny v pohybu a snizi se tak i jejich fyzicka kondice
(Langevelde 2015).

Dfive komunikaci umoznovaly pfirodni a pfirodé blizké biotopy, které plnily funkci
spojovaciho ¢lanku. Ty se vSak postupné vytraci a v mnoha pfipadech je jejich navrat
¢i obnoveni nemozné. Snahou zpét propojit a obnovit kontinuitu krajiny je realizace
ekologickych siti (Andél et al. 2010a).

Obrdzek 4 Remizky pro lepsi pohyb Zivocichu (jiznicechy.ochranaprirody.cz).

Andél et al. (2010a) se snazili popsat dulezitost prichodnosti krajinou, kterou
fragmentace omezuje. Zaméfili se pfedevSim na velké savce, které povazuji za
reprezentanty. Ti maji totiz vysoké ekologické naroky, a pokud bude zajiSténa
propustnost krajinou pro né&, tak bude dostate¢né umoznéna i pro ostatni mensi druhy

a zaroven zajiSténa i konektivita ekosystému jako celku.
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Ne vSechny prekazky se ale daji prekonat. Napfiklad ochranné oploceni podél
komunikaci je pro Zivo€ichy nepfekonatelnou pfekazkou a migrace je zde nemozna —
tim se vytvofi takzvany bariérovy efekt. Na druhou stranu je ale fragmentace uzemi
dopravnimi cestami z pohledu ekologli vétsi problém nez kolize, pfi kterych zahynou
jednotlivi jedinci (Beben 2016).

Existuji ale i nazory, kde jsou nové dalniéni a silniéni tahy povazovany za pfinos pro
zlepSeni kvality zivotniho prostfedi. Zahrnuji pfedevSim kvalitu ovzdusi, akustiku
a kvalitu povrchovych a podzemnich vod. Ochrana zivé pfirody uz je individualni
otazka, kde je zapotfebi posuzovat jednotlivé pripady zvlast. Mizeme se setkat
s projekty, které bezpochyby zkvalitfiuji moznosti koexistence s Zivou pfirodou Ci
s projekty, které jsou na hranici unosnosti. Mimo samotné technické fedeni je mozné
také vyuzit vyhod a moznosti jednotlivych kompenzaénich opatfeni, se kterymi se

samotny projekt doplni a mtze tak prispét k jejich vy$si kvalité (Cihak et al. 2013).

Musime mit ale na paméti, ze fragmentace je komplexni zalezitost, ktera pUsobi

v dlouhodobém ¢asovém méfitku a s vice soub&znymi vlivy (Haddad et al. 2015).

3.3.21 Bariérovy efekt

Podle Andéla et al. (2005a) ma bariérovy efekt komunikace ,takovy celkovy ucinek,
Ze pusobi v krajiné jako bariéra pro pohyb Zivocichu“. Je vytvafen u rlznych typ(

bariéry pomoci vice faktoru, které se mohou riizné kombinovat (Romportl et al. 2009).

Bariérovy efekt maze vznikat tehdy, kdy se zvife zamérné vyhyba prekazce napfiklad
proto, Zze ji nemlze prejit (Fahrig et Rytwinski 2009). Migracni bariéry Ize
kategorizovat z riznych hledisek, které se vzajemné kombinuji: odpor bariéry, doba
pusobeni a typ objektu s bariérovym efektem v pfirodé. V tabulce 1 je znazornéno,

jak rozdélit uzemi a kriticka mista z hlediska prichodnosti.

Usek migragniho koridoru | Oznageni | Hodnoceni kritického mista z hlediska jeho priichodnosti
K1 Uzemi s nepfekonatelnou bariérou (kritické misto)
Uzemi s bariérami K2 Uzemi s vyznamnou bariérou (problémové misto)
K3 Uzemi s bariérou stfedniho vyznamu
Uzemi prichodné P L:Jzemi prichodné (s malym rusivym vlivem)
Pz Uzemi prlichodné zcela, bariérovy prvek chybi

Tabulka 1 Obecnd kategorizace tzemi a kritickych mist z hlediska priichodnosti (Fahrig et Rytwinski 2009).
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Mezi objekty s bariérovym efektem Ize dle Andéla et al. (2010a) zafadit: dalnice
a silnice, zeleznice, vodni plochy a vodni toky, ohradniky a ploty, osidleni a bezlesi.
U pozemnich komunikaci hraje vyznamnou roli nékolik faktoru, jako je vybér trasy
nové komunikace, technické feSeni stavby a charakteristika dopravniho provozu,

které vSak musi byt hodnoceny vzdy individualné dle podminek lokality.

Pro populace zivolichl jsou tak umélé i pfirodni bariéry vnimany jako fyzické
prekazky. Pro velké savce je u pfekonavani komunikaci problém oploceni &i vysoka
intenzita provozu. Zatimco pro menSi zivoCichy mize byt i neoplocena nebo malo
frekventovana komunikace velky problém (Dufek et al. 2003). Zaroven Fahrig
a Rytwinski (2009) zastavaji nazor, Zze malo ohroZeni jsou mali savci a ptaci, ktefi
maji mala teritoria, vyznacuji se velkou natalitou a pohybuji se na kratké vzdalenosti.
Komunikaci nemusi byt ani zavazné ovlivnéni a dokazi existovat i mezi nékolika
bariérami, které jim mohou tvofit ochranu pfed predatory. DalSim druhdm, kterym
blizkost komunikaci muze vyhovovat, jsou zivoCichové, ktefi srazené jedince povazuji

za potravu (Ramp et al. 2006).

Naopak druhy, které maji velké teritorium, nizkou natalitu a pohybuji se na dlouhé
vzdalenosti, jsou nejvice ohrozené. Mortalitou na silnicich se maze vyrazné snizit
jejich populace (Ramp et al. 2006). Nékteré ale vysoka intenzita provozu a mira hluku

od prekonani komunikace odradi (luell 2003).

Merriam et al. (1989) Fika, Ze vétSina prekazek a vlivl pasobici bariérovym efektem
na zivoCichy neznemozni pfekonani komunikace vSem jedincim, ale zna¢né snizi
poCet UspéSnych pfechodl. Miru Unosnosti nezdarl v prekonani komunikace

a potfebu uspésnych pfechodu pro udrzeni populace v kondici je vSak tézkeé urcit.

Seiler et al. (2003) se pfi své studii migrace lost domnivaji, ze Casem bariérovy efekt
vzrusta, protoze si zvéf postupné na prekazku zvyka, povazuje ji za pfirozenou,

pfestava ji pfekonavat a vnima ji jako hranici svého teritoria.

Moznym fedenim, jak bariérovy efekt zmirnit, jsou migracni objekty, které mohou
fragmentované Casti spojit. Optimalni ale je FeSit opatfeni na sniZeni bariérového
efektu hned od po&atku projektovani pozemnich komunikaci, kdy se mohou vhodné

navrhnout a umistit (Andél 2005a).

3.3.2.2 Ostrovni efekt

Ostrovni efekt je disledkem fragmentace krajiny, kdy se biotopy déli vznikem bariér

na mensi Casti, které ztraci puvodni funkce a postupné se u nich snizuje kvalita.
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Jednotlivé fragmenty, neboli ostrovy, plvodniho stanovisté jsou oddélené plochami
nepfiznivého prostredi, které mohou organismy vnimat jako bariéry. Tim se déli nejen
krajina, ale také populace. Pro zivoCichy je pohyb v krajiné dulezity kvuli potravé,
pfemnozeni, ruseni, znieni zivotniho prostfedi, predatorim, rozmnozovani a tak
dale. Proto vyskyt bariér a pferuSeni migracnich tok( mize mit pro zivoCichy vazné
nasledky. A pravé soubor riznych vlivli plsobici na izolované populace je oznacovan
jako ostrovni efekt. U malo pocetnych izolovanych populaci pak muze dochazet
vlivem vétSiho vyskytu pfibuzenského rozmnozovani ¢&i vétSi pravdépodobnosti
vzniku Skodlivych mutaci ke genetickym problémim a kolisani pocétu jedincl
v populaci. Schopnost populaci pfizplsobit se a odolat zménam Zivotniho prostredi,
ruSivym vlivim, epidemiim, vykyvim prostfedi a klimatu, pfirodnim katastrofam nebo
i prechodné zhorSenym podminkam se snizuje. Citlivost jednotlivych druhl ke
zménam je vSak odlisSna a také zalezi na podminkach, ve kterych se nachazi
(momentalni stav populace, stav prostiedi, typ a vlastnosti bariéry...). Obecné jsou
ale vice ohrozené malé populace, u kterych to mize vést az k vymreni (Andél et al.
2005b; Hlavac et Andél 2001).

Vlivem nasledného zvySeni pocetnosti populace na uméle zmensené plose muze
dojit k populaénimu kolapsu, ktery vychazi z teorie ostrovni biogeografie. Ta Fika, ze
nové vzniklé fragmenty hosti zpodatku vice druhl, nez jsou schopny zvladnout
a dlouhodobé udrzet (Anderson et Jenkins 2006).

3.3.3 UAT polygony

Podle Andéla et al. (2005a) Ize fragmentaci hodnotit dvéma metodami.

a) Metoda stanovujici Ciselny index fragmentace, kde se kvantifikuji stupné
fragmentace jednoho uzemi Ciselnym indexem. Tato metoda je vhodna
pfedevSim pro vzajemné porovnani vlivi odliSnych variant zamérG a pro
sledovani ¢asového vyvoje.

b) Metoda vymezujici Uzemi, pfi které se vymezi urcita ¢ast plochy podle pfedem
definovanych vlastnosti. Vyhodou této metody je, Ze vystupem je Uzemi, které
Ize mapové vymezit, ma charakter jinych limitd pouzivanych v iuzemnim
planovani (jako napfiklad pamatkova rezervace, pfirodni rezervace atd.) a lze
jej konfrontovat s jinymi rozvojovymi zameéry. Reprezentantem této metody je
pravé metoda stanoveni nefragmentovanych oblasti dopravou (UAT -

unfragmented areas with traffic).
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UAT polygon, znazornény na obrazku 3, je tedy €ast krajiny, ktera splfiuje soucasné

dvé podminky:

- Je ohrani¢ena silnicemi s ro¢ni primeérnou intenzitou dopravy vyssi nez 1 000
vozidel za den, nebo vicekolejnymi zeleznicemi,
- ma rozlohu vétsi nebo rovnu 100 km? (Andél et al. 2010b; Mertl et al. 2016).

polygon

bariéry:
/

- silnice s intenzitou
vétsi nez 1000 voz. za den

Obradzek 5 Definice nefragmentovaného tuzemi dopravou (UAT) (Andél et al. 2010b).

Uvedené limitni hodnoty jsou zakladni a nejCastéji pouzivané, ale vzhledem k ucelu
studie, Ize volit i jiné limity, jako napfiklad kategorie komunikace (v evropském
méfitku) nebo mensi limitni velikost polygonu (v lokalnim méfitku) (Andél et al.
2010Db).

UAT polygony mizeme chapat jako cenné prvky v krajingé, které stoji za to chranit
a u kterych je mozno navrhnout praktickd opatfeni k zajisténi jejich citlivosti.
S polygony Ize pracovat, jak uz bylo fe€eno, v Uzemnim planovani, v ochrané pfirody

¢i pfi hodnoceni investi¢nich zamért (Andél et al. 2005a).

Fragmenty oznacCené jako UAT polygony maji urCité hranice a je znama jejich rozloha,
to ale neurcuje kvalitu prostoru uvnitf polygonu. Proto byla zavedena veli€ina efektivni
plocha EA, ktera se vypocita vynasobenim celkové plochy vSech dil€ich ploch biotopu
uvnitt UAT a indexem kvality biotopu stanovenym v uzavieném intervalu. EA
reprezentuje plochu, ktera vyhovuje biotopem i fragmentaci a je tedy modelem

optimalni plochy pro zajmovy druh (Andél et al. 2005b; Andél et al. 2010b).
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V Ceské republice bylo vymezeno celkem 227 polygon(, jejichz rozloha &ini cca
70 % rozlohy statu. Zbylé uzemi, jedna se pfedevSim o hlavni sidelni a priimyslové
aglomerace, dosahlo jiz pfili§ vysoké urovné fragmentace (Andél et al. 2005b). Na
obrazku 4 Ize vidét vyvoj fragmentace krajiny dopravou v Ceské republice mezi lety
2005 — 2010.

[ uat 2010
[ uAT, Které od roku 2005 ubyly '

W Piochy sidel
Fragmentované plochy

Obrdzek 6 UAT 2010 a 2005 — rozdilové mapa (Mertl et al. 2016).

Z praktického hlediska se na polygony mizeme divat jako na mista s takovymi
parametry, které vyhovuiji jak lidem (z rekrea¢niho hlediska), tak zivo¢ichim. Je tfeba
jim dat velky vyznam, nebot doprava vzhledem ke svému liniovému charakteru
a vzhledem ke svételnym, hlukovym a chemickym emisim velmi ovliviiuje Siroky
koridor okolni krajiny (Andél et al. 2005b).

Mezi hlavnimi mozZnostmi vyuZiti této metody jsou podle Andéla et al. (2005b)
dopravni politika, ochrana biodiverzity, progn6éza vyvoje struktury krajiny
v budoucnosti, uzemni planovani, material k podkladim pro celostatni koncepce

a pro mezinarodni srovnavani &i strategické hodnoceni vlivli na Zivotni prostredi.

3.4 Migrace

Begon et al. (1997) ve své publikaci Ekologie rozliSuje dva typy pohybu Zivo&ichu —
disperzi a migraci. Disperzi popisuje jako proces, pfi kterém odrostla mladata
opoustéji prostfedi svych rodi€l a tim se pak nevyskytuji spole¢né na jednom misté.
Oproti tomu migrace je pohyb vétSiho poctu jedincl jednoho druhu z jednoho mista
na druhé. Sem patfi sezéonni migrace i CastéjSi pohyb napfiklad za potravou,

odpocinkem, rozmnozZovanim.
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Migrace mize byt také jakasi strategie vyuzivani uzemi, kdy néktefi jedinci upoustéji
od teritorialniho chovani a zacinaji se pohybovat na velké vzdalenosti. Tyto migrace
jsou bud nahodné, kdy se jedinci pohybuji bez zjevné smérové orientace, nebo
naopak pravidelné, kdy se vraceji do svych plvodnich okrskd. Jednim ze smysl
migrace je také zabezpedit dostateénou genetickou vyménu mezi jednotlivymi druhy
(Andél et al. 2005a).

Jednim z nejdulezitéjSich a nej¢astéjSich divodu k migraci je potrava. Plynula latkova
pfeména v télech Zivocichu je dulezita pfedevSim pro rust a zdravotni stav zvére,
ktery je rozhodujici zvlasté v obdobi zimy. Pfi vhodném stravovani ziviny z potravy
zabezpedi spravny rlst, schopnost reprodukce a spravnou funkci organu. V dnesnich
podminkach, kdy je pfistup k pfirozené druhové skladbé omezeny a kdy muze mit
zvéf u spasani problém s mistem ukrytu ¢i nedostatkem klidu, musi jedinci migrovat

i na delSi vzdalenosti, nez najdou vhodné misto (Zabloudil 2008).

Migracni potencial byl mezi roky 1950 a 2012 ovlivnén pfedevsSim dvéma faktory —
snizenim konektivity krajiny kvuli intenzifikaci zemédélstvi a rostoucimu lidskému
tlaku v urbanizaci (Jesen et al. 2014). Tim se zvéfi znesnadnil, ¢asto znemoznil, volny
pohyb v krajiné. AvSak migraéni potencial zvéf méla a mit bude. Uz po staleti vyuziva
vice méné stejnou trasu, a i kdyz ji ¢lovék pfetne komunikaci, zvéf mozna bude
zkouSet novou ftrasu, ale stale bude chodit stejnym smérem a s velkou
pravdépodobnosti lidsky dopravni koridor prejde. Jiny ddvod kfizeni pozemni
komunikace mize byt nasledkem vyplaSeni zvéfe, kdy se vétSinou jedna o bezhlavy

v s

migrace (Hrouzek et al. 2015).

3.4.1 Migraéni koridor

Celkovy raz krajiny Ceské republiky byl jesté roku 1950 tvofen prevazné drobnou
mozaikou poli a hustou siti nepravidelnych cest. Také diky tomu byla v krajiné vysoka
mira rdznorodosti a zvéfi byl umoznén migracni potencial. V porovnani s rokem 2012
se krajina vyrazné zménila. Celkovy raz krajiny tvofi velké bloky ornych pid nebo

lesy. Tim se heterogenita a migracni potencial velmi redukovaly (Keken et al. 2016).

Pfeménou drobné mozaiky krajiny na velké homogenni bloky se snizily moznosti
trasy migraCnich cest, omezila se propustnost krajiny a zvySilo se riziko srazek
automobill s migrujici zvéFi pfes komunikaci. V pfipadé Ceské kulturni krajiny byly

zmény nejvétsi v prvni a druhé fazi kolektivizace. Jiz po staleti si zvér tvofila sité
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migracnich koridorl v otevfené krajing, ale kvuli lidské cinnosti v poslednich
desetiletich se okoli migranich koridort i samotné migracni trasy drasticky zménily
(Keken et al. 2016).

Ve spolupraci Hlavace a Andéla (2001) byla vyhotovena mapa kategorizace uzemi
Ceské republiky podle znalosti prostorovych naroki urgitych druh(i savci, ktera
reprezentuje informace o jejich vyskytu a migraénich trasach (obr. &. 5). Uzemi bylo

rozdéleno mezi pét kategorii:

- Uzemi mimoradného vyznamu, které zobrazuje centralni vyskyt vice druhi ze
sledované skupiny savcu, nebo oblasti jejich hlavnich migraci.

- Uzemi zvySeného vyznamu, na kterém je soucasny nebo predpokladany
budouci vyskyt nékterych ze skupiny.

- Uzemi vyznamné, coz jsou zbylé oblasti s periodickym, nepravidelnym nebo
budoucim vyskytem ze sledované skupiny savcl, nebo oblasti jejich
vedlejSich migraci.

- Uzemi méné vyznamné, kde se pravidelné vyskytuji pouze dva sledované
druhy.

- Uzemi nevyznamné, kde se velké druhy savcl nevyskytuji a to predevsim

velké méstské aglomerace.

Kategorie uzemi

| - Gzemi mimofadného vyznamu

Il - tzemi zvySenéha vyznamu

- 11 - Gzemi vyznamé

IV - Gzemi méné vyznamé

V - izemi newyznamné

Dalnice a rychlostni silnice
s D+ R soutasné
wessss D +Rplanovane

50 0 50 100 150 Kilometers

Obrdzek 7 Mapa kategorizace tizemi CR z hlediska vyskytu a migraci velkych savct (Hlavdc et Andél 2001).
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Jako mimofadné vyznamné z pohledu migraéni propustnosti jsou oblasti, kde se
vyskytuji oddélené populace, protoZe tato mista mohou mit zasadni vyznam pro jejich
trvalou existenci. Za ohrozené Uzemi je povazovano misto, kde liniova bariéra déli
populace v oblasti jejich centralniho vyskytu. V pfipadé, Ze migrujici jedinec narazi na
dalnici, mize se zachovat nasledujicimi zpisoby: zméni smér pohybu a opusti okoli
dalnice, sleduje dalnici do doby, nez nalezne bezpeény prichod nebo prfebéhne

dalnici vrchem (Hlavac et Andél 2001).

Na zakladé porovnani map, které kategorizuji Uzemi mimofadného vyznamu
a zvy$eného vyznamu Ceské republiky z hlediska dlezitosti pro velké savce
s polygony UAT se zjistilo, ze je zde velmi pfizniva shoda mezi hlavnimi migraénimi
cestami a vyskytem a kvalitou UAT (obr. €. 6). Tyto informace mohou byt cenné pfi

feSeni a nalézani kritickych mist s cilem je vyfesSit (Andél et al. 2005a).

w— ddlnice

rychlostni komunikace

ostatni silnice 1. ffidv

" hlavni mésto Praha
hlavni oblasti migrace

- mimofadného wznamu
- 2viSenéhao viznamu

—_—.— P
E Ekonﬂiktnl mista

polygony UAT
[7 1 kategorie A=vibomy

kategorie B = velmi dobry

kategorie C = dobry

et

‘mmﬁunnmmmﬂu +~mun-¢nuu-=¢- _"EE\,["N“ D 10 X X0 40 W O 0 W 00
e W W— W)t

Obrdzek 8 Kontakt polygon( UAT s oblastmi migrace velkych savcu (Andél et al. 2005a).

3.4.2 Migracni objekty

Obecné Ize migraéni objekty popsat jako veSkeré stavby, které umozni zvéfi
bezpeény prichod pfes pozemni komunikaci. Prichody Ize pak dale rozdélit na

podchody a nadchody (tab. & 2). Tyto dva objekty jsou pfi spravném feSeni
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srovnatelné funkéni, takze pfi projektovani zalezi hlavné na podminkach okolniho
terénu (Hlavac et Andél 2001).

Trubni propustky

Propustk p v
P ¥ Ramovy propustek
Podchody Most viceucelovy
Mosty na silnici Most specialni

Migraéni objekt
'8 1 ORISRy Most velky, pfirozeny

Most viceucelovy
Most specialni

Tunely Tunel
Tabulka 2 Klasifikace optimalizacnich opatreni (Hlavdac et Andél 2001).

Mosty pres silnici
Nadchody yp fnic

Predevsim by mély odpovidat jiz funkénim migracnim koridorim a vhodnou skladbou
vegetace, ktera mlze slouzit i jako hlukova ¢&i vizualni ochrana. Dulezité tedy je zajistit
dostatecny pocet prichodl tam, kde je vysoky vyskyt zivoCichG a vhodné navrhnout
objekt pro dany druh (Grilo et al. 2008).

Nadchody, neboli ekodukty, jsou objekty umoznujici zvéfi pfechod pfes komunikaci.
tvar, kde je zvéf pozvolné na pfechod navedena a Sitka ve stfedu muze byt uzsi.

Jejich vystavba je ale finanéné narocna (luell 2003).

Oproti tomu podchody jsou zpravidla finanéné unosnégjsi, protoze jsou vétSinou méné
vyuzity napfiklad pro odvod povrchovych vod nebo k prijezdu zemédélskych stroju
(Grilo et al. 2008).

Existuji dal$i doprovodna opatfeni, ktera mohou pomoci k niz§i mortalité ZivoCichu na
komunikacich. Podle luella (2003) a Hlavace s Andélem (2001) se mohou rozdélit na
specificka opatfeni (napfiklad oploceni, umeélé odpuzovaCe, varovna znaceni
a systémy, protihlukové stény, umélé osvétleni) a upravu biotopu (napfiklad

odstranéni vegetace, vysadba vegetace — zivé ploty, vybér druhd rostlin).

29



3.4.3 Uzemni systém ekologické stability

Ochrana a vytvareni Uzemniho systému ekologické stability (USES) je zakotvena
v zakonu &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny v platném znéni, kde je USES

jednim z nastrojl jak ochranu pfirody a krajiny zajistit.

Podle § 3 citovaného zékona je USES vzajemné propojeny soubor pfirozenych
i pozménénych, avSak pfirodé blizkych ekosystému v mistnim, regionalnim

i nadregionalnim méfitku, které udrzuji pfirodni rovnovahu.

Je tvoren biokoridory, biocentry a interakénimi prvky, které vytvafi ekologickou sit
v krajiné stejné jako dalkové migraéni koridory (DMK) i migraéné vyznamna uzemi.
Jejich prostorové vztahy jsou dullezité z pohledu jejich vzajemnych propojeni Ci
moznosti spole¢né ochrany. DMK propojuji 30 % regionalnich a cca 70 %

nadregionalnich biocenter (obr. €. 7), pfesto ale nelze oba systémy ztotoZrovat.

USES je zaméfen piedevsim na ochranu biotopt (lesnich i nelesnich), je postaven
na odliSnych metodickych zakladech a pfipousti pferuseni biokoridor(. Tim se Casto

stava nepruchodny pro fadu zZivoc€ichl (Andél et al. 2010a).

““_» DKM bez kontaktu s prviy USES

“\» kontakt DKM s prvky USES
nadregionalni prviky USES

@, regiondlni prvky USES
zastavéné plochy

() statnihranice

Obrdzek 9 Ddlkové migracni koridory a tzemni systém ekologické stability (Andél et al. 2010).
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USES je rozsahla sit a podle Andéla et al. (2005a) je asi 70 % nadregionalnich
biocenter uvnitf polygont UAT a cca 90 % polygonu je v kontaktu s nadregionalnimi

biocentry i biokoridory.

3.5 Nehodovost automobilt se zvéfi na pozemni komunikaci

3.5.1 Kolize se zvéri

Jak uz bylo zminéno vy3$e, €astou pfiinou srazky automobilu se zvéfi je pfedevsim
migrace za potravou (Zabloudil 2008). Je to také ovlivnéno tim, Ze tento ddvod
migrace je velmi Casty a pfi hledani vhodné potravy musi zvéf pfekonavat riizné
prekazky.

Ze studie, kterou proved| Hrouzek et al. (2015) v Usteckém kraji, vyplynulo, Ze témé&f
polovina kolizi se odehraje do 200 metrd od hranic s obci. Poznatek vysvétlili tim, Ze
na tomto useku se C€asto zrychluje €i se musi zpomalit, &imz fidi¢i vénuji vice

pozornosti zobrazované rychlosti na tachometru, nez svému okoli.

Podle statistik nehodovosti Policie Ceské republiky (2018) bylo v lofiském roce
celkem 104 764 nehod, z &ehoZ podet srazek s lesni zvéti &inil 12 394. Udaje o podtu
nehod ale nejsou UplIné, nebot jsou zde zapocitany pouze nehody vySetfované Policii
Ceské republiky, kterou je povinnost zavolat jen kdyZ je $koda zjevné vy$si nez
100 000 K&. Pokud neni (a nejsou spinény jiné podminky), povinnost volat Policii
odpada. Ztohoto duvodu se mize zdat, Ze je nejvice kolizi s kopytniky,
pravdépodobné je to ale zplUsobeno relativné vysSi Skodou na majetku (Groot-
Bruinderink et Hazebroek 1996). Kvuli nizkym Skodam neni do databaze zahrnuta
menSi zvéF, jako napfiklad zajic &i jezek, i kdyz kolizi s nimi je hodné (Keken et al.
2016).

3.5.2 Nejvice ovlivnéné druhy

Jednotlivé druhy zZivoCichl jsou rizné ovlivnény v odliSnych podminkach. Napfiklad
pro stfedné velké a velké druhy Zivoc€ichu je riziko srazky automobilem vy$Si zejména
na dvouproudych komunikacich, zatimco pro ptaky a malé savce je vy$Si ohrozeni na
viceproudych komunikacich (Evink et al. 1996; Romin et Bissonette 1996). Zaroven
vysledky, které uvedl van Langevelde a Jaarsma (2004), ukazuji, ze pomaleji se

pohybujici zvifata jsou nachylnéjsi na kolize nez ta pohybujici se rychleji.

31



DalSi kritérium, které ovliviiuje nehodovost, muze byt vék nebo pohlavi jedince €i ro¢ni
obdobi a sou€asné jsou vice ohroZzeny ty druhy, které maji vétsi potfebu migrace
(Borkovcova et al. 2012).

V Ceské republice jsou nejéastgji srazenymi zivodichy pfi nehodé s vozidlem srnec
obecny, zajic polni, jezek zapadni/vychodni a divoké prase (Mrtka et Borkovcova
2013). To potvrzuji i data prfevzata z internetovych stranek srazenazver.cz, kde je
patrné, Ze nevice hlasenych srazek v Ceské republice je se srncem, a to predevsim

v mésici srpnu a fijnu (obr. €. 8).

551
489
456 474
422
393 418 403
303 321
281
70 70 65
33 35 42 41 43

2918 28 19 22 16 19 13 1 . 13 6 3 8
1. 18 V. 18 V.18 VI.18 VII.18 VII.18 IX.18 X.18 XI. 18 XIl. 18 I.19

prase divoké srnec obecny zajic polni

Obrdzek 10 Pocet srdzek s vybranymi ZivociSnymi druhy za rok 2018 (srazenazver.cz).

3.5.3 Obdobi srazek se zvéri

Obecné plati, ze zvéf nema tendenci kfizit silnici v dobé nejvyssi intenzity provozu
a radéji pocka a prejde pres komunikaci az v dobé niz§iho provozu. Nejen intenzita
provozu je jednim z hlavnich faktord zpusobujici srazky se zvéfi. Je zjisténo, ze

k vétSimu poctu nehod dojde i pfi vySSi aktivité zvifat (Kusta et al. 2017).

Studie o nejrizikovéjSich mistech silnice z pohledu kolizi s volné Zijici zvéfi, ktera
probéhla v Usteckém kraji, se mimo jiné zjistilo, Ze desetina srazek prob&hne béhem
mésice kvétna a témér cCtvrtina spada na mésic fijen a listopad. Naopak za
nejbezpecnéjSi Cast roku byly oznaceny prvni tfi mésice, coz je obdobi, kdy zvér

strada a je v klidu, nebot Setfi energii a omezuje pohyb (Borkovcova et al. 2012).
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Jednim z vysvétleni nizkého poétu nehod v zimnich mésicich na Uzemi Ceské
republiky jsou pomérné drsné podminky s Castymi snéhovymi srazkami a mrazy. To
ovliviiuje i fidiCe, ktefi jsou nuceni jet obezfetnéji a pomaleji. DalSim faktorem je

mohla pfeb&hnout pres silnici (Kusta et al. 2017).

V obdobi tani snéhu v§ak pfichazi riziko v podobé solnych tlni, které se vytvari podél
silnic posypavanych soli. To je pro zvéf vyhledavajici sul, ktera poskytuje mineralni

latky, lakavé, ale z pohledu mozZnych kolizi velmi nebezpeéné (Grossman et al. 2009).

Z pohledu kolizi béhem dne mizeme vymezit dvé faze — fazi svétla od 6 do 18 hodin
a fazi tmy od 18 do 6 hodin. Po takovémto rozdéleni mizeme vypozorovat az dvé
tretiny nehod béhem faze tmy. Vysvétlenim muze byt zvySena aktivita zvére, delSi

reakcéni doba fidi¢l a zhorSena viditelnost.

Také to souvisi s vrcholem pohybové aktivity zivocichu, ke které dochazi pfi vychodu
a zapadu slunce. Tyto vzorce chovani mohou za pravidelnost a cykli¢nost kolizi
(Rodriguez-Morales et al. 2013).

Podle studie Hrouzka et al. (2015) je nejvice stfetd mezi Sestou hodinou vecerni
a pulnoci a to témér 43 %. Mezi pulnoci a Sestou hodinou ranni dojde k necelym
23 % nehod. KtéméF 20 % kolizi dojde mezi Sestou hodinou ranni a polednem.

Nejméné je pak stfetl od poledne do Sesté hodiny vecerni.

Podle statistik se od roku 2011 do roku 2015 téméF zdvojnasobily stfety vozidel se
zvéfi a podle Steinera et al. (2014) je zjiSténi konkrétnich Casl kolizi jeden

vvvvvv

k minimalizaci nehod.

3.5.4 Hotspoty

Mnoho jevl ovliviiuje topografie, ktera popisuje tvar zemského povrchu. Razné
povrchové utvary zemé& mohou ovlivnit smér migrace zvéfe a mimo jiné ji mohou
navést k vozovce a nasledné vytvofit takzvané hotspoty, neboli mista s vysokym
poctem kolizi automobill se zvéfi (Litvaitis et Tash 2008). Tato mista jsou
pravdépodobna na silnicich, které vedou podél okraje lesa &i travniho porostu nebo
tyto plochy kfizi (Dufek et al. 2003).

To se shoduje i se studii, ktera se zamérovala pfimo na srazky vozidla s jelenem

v urbanizovaném uzemi, ze které vyplyva, Ze nejvice hotspotl bylo na mistech, kde
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vegetace podél silnic byla hustSi a vzdalenost od lesniho porostu mensi (Found
et Boyce 2011).

Pohyb zvére, at uz kvuli potravé, vodé, reprodukci nebo Zivotnimu prostredi je
pfirozeny, musime ho respektovat a pokud mozno jej i pochopit. RUznymi zménami,
at’ uz prirodnimi ¢i nikoli, napfiklad zalesnénim, zatravnénim nebo solenim silnic
mohou néktera zvifata soustfedovat svou &innost pobliz komunikaci. Ale lidskym
vlivem v podobé pretvoreni terénu, oplocenim, pfikopy nebo polnimi kulturami se zvér
nasmeéruje pfimo k silnici. To pak muze vést k pfimym stfetim a vytvofeni dalSich
hotspotu (Litvaitis et Tash 2008).

Jednim z moznych feSeni jak snizit poCet hotspotl je zaméfit se na bezpecnost lidi
za volantem, coz mlze byt jednodussi na pochopeni nez disledky umrtnosti volné
Zijicich Zivo€ichl s automobily. Ackoli i mali Zivo€ichové mohou predstavovat
nebezpedi na silnici, je pro fidiCe jednodussi pfijmout opatfeni, ktera zabrani srazce
s jinym Fidiéem (coz mize mit obdobné nasledky jako kolize s velkym zivoCichem),
coz muze mit za nasledek snizeni poctu hotspotu. Je v8ak dllezité vénovat pozornost
mistlm, kde zveér kfizi komunikaci. Po identifikaci téchto mist a mist hotspotu se tyto
poznatky mohou zahrnout do planovani vystavby novych komunikaci a snizit tak
poCet nehod (napfiklad oplocenim, ekodukty nebo zménou chovani Fidice) (luell
2003).

Dal$imi vhodnymi technikami za ucelem snizeni poctu hotspotl jsou podle Kusty
et al. (2014) napfiklad pachové repelenty, vhodné dopravni znaceni, rychlostni

omezeni, vystrazna svétla nebo technicka opatfeni na silnicich a v jejich okoli.
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4. METODIKA PRACE

4.1 Popis studovaného uzemi

Zajmova oblast se nachazi v Ceské republice na tizemi t¥i krajui - Kralovehradeckém,

Pardubickém a Vysociné. Celkova rozloha ¢ini 16 074 km?.

Kralovéhradecky kraj

Pardubicky kraj

Kraj Vysotina

1:1 700 000

0 25 50 75

Obrazek 11 Zndzornéni tii zajmovych kraji (Rechnerovd).

4.2  Zpracovani vstupnich dat

VeSkera data se zpracovavala Geografickym informacnim systémem (GIS) a to
konkrétné v ArcMap verze 10.6.1. v soufadnicovém systému S-JTSK Krovak East
North.

Hlavnimi pouzitymi daty byla vrstva ploch hranic kraji Ceské republiky, UAT

polygony, mista kolizi se zvéfi a pozemni komunikace.

Vektorova vrstva hranic kraju Ceské republiky byla ofiznuta pouze na vybrané tFi
kraje, které byly dale sjednoceny pro lepsi praci a snadné&jsi vyhodnocovani vysledka.
VSechny dalSi funkce pracovaly pravé s touto nové vzniklou vrstvou, ktera obsahuje

pouze polygon zajmového uzemi.
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Bylo potfeba identifikovat nefragmentované a fragmentované uzemi dle UAT. Vrstva
UAT polygonu byla pfidana pomoci Arc Gis serveru z portalu Cenia, ktera nabizi data
fragmentace krajiny dopravou pro rok 2005 a jeji prognézu v letech 2013 a 2025.
V praci byly pouzity data UAT polygona pouze pro rok 2013, ktera jsou nejblize
rokiim, ze kterych jsou data kolizi. Vrstva byla rastrova a kazdy polygon byl pfeveden

na vektor, aby se s nim mohlo dale pracovat a vyhodnocovat jednotlivé vysledky.

I:I hranice zajmového Uzemi

1:800 000 [ VAT palygony
0 10 20 30 40km [ ]fragmentovana oblast
[ . E—

Obrdzek 12 Rozdéleni uzemi Krdlovéhradeckého kraje, Pardubického kraje a Kraje Vysociny na UAT polygony
a fragmentované oblasti (Rechnerova).
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Pouzita data kolizi byla pfevzata od Policie Ceské republiky. Slo o jednotliva mista
kolizi automobilu se zvéfi, ke kterym byla policie zavolana. Vzhledem k rozdilné
uplnosti dat v jednotlivych letech, byly proto vybrany roky s nejvice kompletnimi

informacemi po co mozna nejdelSi obdobi — tedy roky 2007 az 2014.

E hranice zajmového uzemi
I:l UAT polygony
I:l fragmentované luzemi

o

kolize roku 2014
@ kolize roku 2013
®  kolize roku 2012

1:800 000 ®  Kolize roku 2011
0 10 20 30 40km ®  kolize roku 2010
[ — —

@ kolize roku 2009
@ kolize roku 2008
@ kolize roku 2007

Obrazek 13 Kolize béhem let 2007 - 2014 na uzemi Krdlovéhradeckého kraje, Pardubického kraje a Kraje Viysociny
(Rechnerovad).
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Dale byla potfebna vrstva dalnic a silnic I., Il. a lll. tfidy.

b E hranice zajmového uzemi

s dalnice
silnice |. ffidy

silnice 1. tFidy

silnice IlI. tFidy

l:l UAT polygony

0 10 20 30 40km l:lfragmentované azemi
I .

1:800 000

Obrazek 14 Ddlnice a silnice I, Il., a lll. tfidy na uzemi Krdlovéhradeckého kraje, Pardubického Kraje a Kraje
Vysociny (Rechnerova).

Nasledné byla mista kolizi rozdélena do tfi skupin:

- Kolize uvnitf UAT polygond.

- Kolize ve fragmentované oblasti.

- Kolize na hranici dvou pfedchozich oblasti. Tato hranice méfi 40 metrd
v priméru, takze zasahuje 20 metri do fragmentované ¢asti a 20 metrd do

nefragmentované &asti.
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) |:| hranice zajmového Uzemi
|:| UAT polygony
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hranice mezi UAT
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Obrdzek 15 UAT polygony, fragmentovand oblast a hranice mezi nimi na tzemi Krdalovéhradeckého kraje,
Pardubického kraje a Kraje Vysociny (Rechnerova).

4.3 Analyza dat

Pro pfedstavu zmén, které se odehraly v zajmovém uzemi s UAT polygony mezi roky

2005 a 2013, bylo provedeno jejich porovnani a vyhodnoceni zmény v rozloze.

Dale se po vektorizaci UAT polygoni mohla spocitat jejich rozloha i rozloha

fragmentované ¢asti a hranice mezi nimi.

VloZzenim a ofiznutim bodu kolizi se zjistily po&ty nehod pro roky 2007 az 2014
a nasledné se mohly spocitat kolize i pro kazdou ze tfi ¢asti — fragmentovanou,

nefragmentovanou a hranici.

Po vybrani potfebnych komunikaci — dalnic, silnic 1., Il. a lll. tfidy, byly tyto ofiznuty
podle studovaného uzemi a byly propocitany jejich délky. Nasledné byly vSechny

potfebné informace zjist€ny a mohly se spocitat kolize na kilometr délky komunikace
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i kolize na kilometr Ctvere¢ni pro UAT polygony, fragmentovanou oblast a hrani¢ni

¢ast pro vSech osm sledovanych let.

Dal$im krokem bylo vytvoreni polygonu, jejichz hranici tvofi dalnice a silnice 1. a Il
tridy.

Pranikem byly zjistény pro kazdy nové vznikly polygon délky silnic Ill. tfidy, plochy
polygonl a pocty kolizi uvniti polygonu ve fragmentované a nefragmentované casti

a dale pocty nové vzniklych polygonl na téchto dvou ¢astech.

Po spodteni rozlohy polygonl se mohla spocitat jejich primérna velikost a pfidanim
vrstvy kolizi byly zjistény polty nehod na kilometr délky komunikace, nehody na

kilometr &tverecni a nehody na polygon.

Poslednim krokem bylo zhodnoceni UAT polygont v kontextu migraéné vyznamnych
uzemi (MVU) poskytovanych Agenturou ochrany a krajiny CR, které zahrnuji oblasti
stalého vyskytu velkych savch a prostory potfebné k migraci (jejichz aktualizace
probéhla roku 2016). Byla zjistovana rozloha v zajmovém uUzemi, spole¢na plocha
UAT polygont s MVU a procentualni zastoupeni MVU v UAT polygonech i zastoupeni
UAT polygonti v MVU.
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5. VYSLEDKY

Nejprve bylo provedeno porovnani UAT polygon(i pro rok 2005 a 2013. Cervena mista
v mapé znac¢i UAT polygony pro rok 2005, ktera se do roku 2013 nedochovala.
Béhem let 2005 a 2013 ubylo ve studovaném Gzemi celkem 1 387,19 km? rozlohy
UAT polygond.

l:l hranice zajmového Gzemi
[ ] UAT palygeny 2013

1:800 000
I UAT polygony 2005
0—10—_2:%0 km |:| fragmentovana oblast

Obrazek 16 Porovndni UAT polygon( pro rok 2005 a 2013 (Rechnerova).

DalSi zjisténa informace se tykala rozlohy fragmentované a nefragmentované plochy

na vybraném Gzemi tii kraja Ceské republiky.
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ROZLOHA V KM2
UAT 10 823,57
FRAGMENTOVANA
5 250,22
PLOCHA
CELE UZEMI 16 073,79

Tabulka 3 Rozloha fragmentovaného a nefragmentovaného tuzemi v Krdlovéhradeckém kraji, Pardubickém kraji
a Kraji Vysocina (Rechnerova).

Podstatnou informaci, ze které se i nadale vychazelo, byl pocCet kolizi. Nejméné
nehod bylo v roce 2009 a to celkem 513. Naopak nejvice nehod se stalo roku 2014,
kdy jejich pocet byl vice nez trojnasobny — 1 605. Celkem se béhem vybranych let ve

tfech sledovanych krajich stalo 8 619 kolizi.

Pocet kolizi

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Obradzek 17 Pocty kolizi v jednotlivych letech na studovaném uzemi (Rechnerovad).

Déle byly zjistény a vypocteny kolize jednotlivé pro tfi skupiny. Jednak pro UAT

polygony, pro fragmentované plochy a pro hranici téchto dvou uzemi.
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Béhem let 2007 az 2014 se na fragmentovaném Uzemi stalo 3 199 kolizi, v UAT
polygonech 4 836 a na jejich hranici méfici 40 metr( v priméru 584.

V nasledujici tabulce jsou pfehledné vypsany pocty kolizi v jednotlivych letech

a na jednotlivych uzemich.

ROK VAT FRAGN,IENT(,)VANE HRANICE | CELKEM
POLYGON UZEMI
2007 679 475 84 1238
2008 581 403 74 1058
2009 264 223 26 513
2010 400 264 62 726
2011 516 359 57 932
2012 612 427 82 1121
2013 826 507 93 1426
2014 958 541 106 1605
CELKEM 4 836 3199 584 8619

Tabulka 4 Tabulka kolizi za jednotlivé roky 2007 - 2014 v UAT polygonech, fragmentovaném tzemi a hranici
obou predchozich (Rechnerovd).

Nejvice kolizi bylo roku 2014 na tuzemi UAT polygon( a naopak nejméné roku 2009
na hranici fragmentované a nefragmentované ¢asti. To se shoduje i celkové s roky,

kdy bylo na silnicich nejméné, resp. nejvice kolizi.

Pro dalSi vypocty se zméfily délky jednotlivych typtl pozemnich komunikaci, v nasem
pfipadé pro dalnici, silnici 1., Il. a Ill. tfidy, které jsou vidét v nasledujici tabulce.
Procentualné je nejvice kilometrll komunikace na studovaném Uzemi v kategorii silnic

[1l. tfidy a nejméné kilometrd je dalnic.

TYP KOMUNIKACE DELKA KOMUNIKACE V KM
Dalnice 278,12
Silnice . tfidy 1 344,80
Silnice II. tfidy 3 475,66
Silnice lll. tfidy 7 769,17
CELKEM 12 867,74

Tabulka 5 Pocet kilometri jednotlivych typt pozemni komunikace na vybraném uzemi (Rechnerova).
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Dohromady v8ech silnic v UAT polygonech je 8 571,60 km a na fragmentovaném

uzemi 4 296,14 km.

Nasledné se mohly spocitat kolize na kilometr délky komunikace a na kilometr

Ctvereéni v UAT polygonech, ve fragmentovaném uzemi a na jejich hranici.

PLOCHA POCET DELKA
) KOLIZE/KM | KOLIZE/KM?
KM?2 KOLIZI | KOMUNIKACE
UAT POLYGON 10 790,67 4 836 8 307,80 0,58 0,45
FRAGMENTOVANA
5217,40 3199 4 207,35 0,76 0,61
PLOCHA
HRANICE 65,72 584 352,60 1,66 8,89
CELKEM 16 073,79 8 619 12 867,75 0,67 0,54

Tabulka 6 Pocet kolizi na kilometr délky komunikace a na kilometr ctverecni ve vybraném uzemi béhem let 2007

aZ 2014 (Rechnerova).

| pfesto, Ze UAT polygony maiji vétsi rozlohu a vice kilometrd komunikace, stalo se

tam jen o 1 637 kolizi vice, nez ve fragmentovaném uzemi. To dokazuje i pfepocet

kolizi na kilometr délky komunikace a kilometr ¢tvere¢ni rozlohy, kde vySly pro oba

pfipady vysSi hodnoty ve fragmentovaném uzemi nez pro UAT polygony.

Mnohonasobné vysSi hodnoty vSak vysly pro hraniéni Gzemi mezi fragmentovanou

a nefragmentovanou oblasti.
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Daldi analyzy byly provedeny s polygony, jejichZ hranice tvofi dalnice a silnice I. a ll.
tfidy. Silnice lll. tfidy se nechaly beze zmény.
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0 10 20 30 40km silnice 111. tFidy
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Obrdzek 19 Polygony vytvorené ddlnicemi a silnicemi I. a Il. tfidy (Rechnerovd).

Témér tfi Ctvrtiny délky silnic 1ll. tfidy lezi na ploSe UAT a jedna Ctvrtina na

fragmentovaném uzemi.

Dale byly tyto nové vzniklé polygony rozdéleny na ty, které lezi na fragmentované
ploSe a na ty, které lezi mimo fragmentovanou oblast. Bylo zjisténo, Ze se vice
polygont kryje s fragmentovanou plochou. Celkem je 649 polygonl na
fragmentovaném uUzemi a 636 polygonu na nefragmentovaném uzemi. Primérna
velikost polygonti ve fragmentovaném Gzemi je 8 km? a v nefragmentovaném tUzemi
17 km2. Maximalni velikost polygonu ve fragmentované casti je 118 km? a mimo
fragmentované Gzemi 240 km?. Délka silnic lll. tfidy ve fragmentovaném Uzemi je
2 539,16 km a na uzemi UAT polygond 5 230 km, coz je skoro dvojnasobek nez mimo
UAT polygony.
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POCET @ VELIKOST DELKA SILNICE | POCET
POLYGONU | POLYGONU KM? . TRIDY KOLIZI
FRAGMENTOVANA 3319
649 8 km? 2 539,16 km
OBLAST
UAT POLYGONY 636 17 km? 5230 km 5300

Tabulka 7 Zdkladni udaje o polygonech tvorenymi ddlnicemi a silnicemi I. a Il. tfidy (Rechnerova).

Po porovnani vysledkl kolizi na kilometr délky komunikace a kolizi na kilometr

Ctvereéni vyslo vice kolizi v obou pfipadech ve fragmentované oblasti.

KOLIZE / KM KOLIZE / KM2 | KOLIZE / POLYGON
FRAGMENTOVANA
1,30 0,63 5,11
OBLAST
UAT POLYGOY 1,01 0,49 8,33

Tabulka 8 Porovndni poctu kolizi na kilometr délky komunikace a na kilometr Ctverecni ve fragmentované i
nefragmentovand cdsti (Rechnerova).

Celkové sice vychazi vice kolizi na polygon pro nefragmentovanou oblast, ale
vzhledem k jeho vétSi rozlehlosti oproti polygonim prekryvajici fragmentovanou
oblast je tento Udaj zavadéjici a proto je relevantné&jsi udaj zobrazujici poc€et kolizi na
kilometr Ctverecni.
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Poslednim krokem bylo porovnani UAT polygont a MVU.

,
D hranice zajmového Gzemi
I v

1:800 000 - UAT polygony
0 10 20 30 40km I:l fragmentovana oblast
N

Obrdzek 20 UAT polygony, fragmentovand oblast a MVU (Rechnerovd).

Rozloha MVU ve studovaném uzemi je 6 141,10 km?, coZ je v pfepodtu 38,2 %
rozlohy zajmového uUzemi. V porovnani s rozlohou UAT polygonl, které se

rozprostiraji na 67,4 % plochy, to je pomérné mala ¢ast.

Plochu UAT polygont tvoii ze 42 % MVU. Z pohledu zastoupeni UAT polygond
vMVU je to uz 75 %. Ztoho je zfejmé, Ze vétsina MVU se rozprostira
v nefragmentované asti, coz znamena i vysSi trvaly vyskyt druhd a lepSi migracni

propustnost na téchto mistech.
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6. DISKUSE

Uz v devadesatych letech minulého stoleti byl v mezinarodnich védeckych
Casopisech pouzit termin Road Ecology — neboli silni¢ni ekologie. Jiz v té dobé byl
tento pojem chapan jako disciplina, ktera se snazi porozumét interakcim mezi
dopravou, silnicemi a okolnim prostfedim v kontextu zjisténi u€innych opatfeni, ktera
povedou ke zmirnéni dopadu kolizi. Béhem let se tato disciplina zaméfila pfedevsim
na WVC a na vyuziti Gzemi pro pohyb volné Zijicich Zivo&ichl. Zaroven je snaha
zahrnout do silniéni ekologie, i kdyz druhotné, dopady souvisejici s bariérovymi

ucinky a fragmentaci stanovidt’ (Forman et Alexander 1998; van der Ree et al. 2015).

6.1 Mozné faktory kolize

WVC predstavuji vazny globalni problém. Na faktory kolizi 1ze pohlizet z nékolika
smérd. Jednim z rozdéleni mohou byt napfiklad faktory nahodné a pravidelné &i
globalni a lokalni. Skupina nahodnych faktor(i je ovlivnéna globalné plsobicimi
faktory, zatimco druhou skupinu ovlivni mistni faktory, které pusobi na konkrétnich
mistech, jako je napfiklad blizkost lesa. Tuto skupinu faktort Ize snadno urcit z mistni
analyzy (Bil et al. 2019). Seidel et al. (2018) identifikoval nékolik lokalnich faktord,
kterymi byly polokryté €i uzaviené typy stanovist, vyskyt kefl podél silnic a vzdalenost
lesa. Ty totiz umoznuji ukryt zvéfe a zaroven omezuji vyhled fidi¢l, coz mize vést
k CastéjSim kolizim. Konkrétné vzdalenost od lesa byla sledovana ve studii provedené
Bilem et al. (2019), kde se ukazalo, Ze kazdym metrem, kterym se fidi¢ vzdaluje od
lesa, se zmenSuje pravdépodobnost srazky. Vysledkem bylo, Zze vzdalenost od lesa

10, 50 resp. 100 metrl znamena snizeni nebezpeci 0 2,6 %, 12,2 % resp. 22,9 %.

Studie provedena v Némecku zaméfena na srazku vozidla se srncem ukazala, ze

v blizkosti hotspotu jsou stromy rostouci mimo les vyznamné hojnéjSi a ze by se mél

tento faktor brat jako mozny ukazatel kolizi (Seidel et al. 2018).

V Anglii zase pfi zkoumani kolizi s jelenem zjistili, Ze 44 % vSech zaznamenanych
nehod spadalo do vzdalenosti 1,6 kilometri od zastavby (Langbein 2008). Lze se
proto domnivat, ze v urbanizovanych oblastech bude Cetnost kolizi vySSi. To ovSem
nelze pausalizovat, nebot Valero et al. (2015) piSe, Ze riziko nehody bude v blizkosti
frekventovanych silnic nizsi, protoZe relativné vysSi Cetnost automobill na silnici

znesnadni a odradi zvér na komunikaci vbéhnout.

Vyznamné kolize ovliviiuje frekvence provozu a fragmentovanost krajiny. Ve

vysledcich které zjistil Fernandez (2018) je vidét, Ze ackoli ma fragmentované uzemi
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dopravou nizsi rozlohu nez UAT polygony, vyskytlo se tam vice kolizi. Od roku 2007
do roku 2014 se 58,38 % nehod stalo mimo polygony UAT. To potvrzuji i nade
vysledky, které udavaji 61,5 % nehod v UAT polygonech a 38,5 % nehod ve

fragmentované Casti.

Struktura krajiny v souvislosti s WVC, by proto mohla byt lepSim ukazatelem, nez
objem dopravy (Keken et al. 2016). Oba faktory spolu ale Uzce souvisi a proto by bylo
zajimavé tato dvé kritéria propojit, v této praci je ale brana v potaz spiSe intenzita

dopravy.

Kolize mohou byt samoziejmé zplsobeny kombinaci mnoha faktord, i proto je obtizné
a v zasadé nemozné navrhnout jednotna funkéni opatfeni k zabranéni WVC. Zaroveri
ne vSechny kolize jsou zaznamenany a odhady ukazuiji, Ze pouze 25 az 60 % nehod
je hlaseno (Seidel et al. 2018).

Nahlasené nehody jsou vétSinou s pfesnym umisténim, a proto neni vhodné brat data
a uréovat nebezpecna mista z neoficialnich zdroji (Gundoglu 2010). Proto zde byla

pouzita data od Policie CR, ktera poskytuje mista kolizi s GPS soufadnicemi.

Béhem let 2007 a 2008 doslo k poklesu pocétu nehod, ale od roku 2009 az do
sledovaného roku 2014 se pocty neustale zvySuji. Vyznamny rozdil od roku 2008 do

roku 2009 Ize vysvétlit zménou podminek pro hlaseni nehod policii.

Data kolizi od policie nejsou ale i tak Uplna, protoze jde jen o pfipady, ke kterym byla
policie zavolana, takze neodrazi skuteCny stav nehod. Lze ale predpokladat, ze podil
nehlaSenych kolizi reflektuje poCty nehod nahlasenych, takze tim nebyly vysledky

vazné zkresleny.

| pfesto, Ze je v dnedni dob& moZnost identifikovat nebezpena mista s vétsi
odchylkami v kazdém GPS zafizeni a zaroveri nemoznosti identifikovat misto stfetu
(Bil et al. 2013).

6.2 Frekventovanost a zastoupeni komunikaci

Mnoho studii potvrzuje, Ze ackoli hlavni tahy dopravni infrastruktury, jako dalnice
a silnice I. tfidy, tvofi pomérné malé zastoupeni veSkeré infrastruktury, coz se shoduje
i nasimi vysledky, kde dalnice a silnice I. tfidy tvofily 12,6 % z veSkerych nami
zohlednénych komunikaci, doSlo na nich k vétSiné kolizi (Morelle et al. 2013;

Neumann et al. 2012).
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To se ale neshoduje s nazorem, ze by bylo vhodné stavajici silnice modernizovat
namisto budovani silnic novych. Zalezi vSak na kategorii budované Ci rekonstruované
silnice. V pfipadé vystavby silnic nizSi kategorie by doslo k vétsi roztfisténosti krajiny
a tim k vétsi pravdépodobnosti WVC, ale snizila by se frekvence provozu na hlavnich
tazich. To by bylo vyhodné pro obyvatelstvo, ale ne pro zvéf potiebujici migrovat
a mit dostatek mista k Zivotu. Pokud by se jednalo o stavbu dalnic a rychlostnich
komunikaci, mohlo by to mit za nasledek vyssi pocCet kolizi, které uz tak jsou na téchto

frekventovanych komunikacich vyssi.

6.3 Fragmentace dopravou a metoda UAT polygonu

Na studovaném uzemi je v pfepoctu 67,34 % plochy tvofeno UAT polygony. To je
v porovnani s vysledky, které provedl Andél et al. (2005b) na celém Gzemi Ceské
republiky méné o 2,66 %. Zaroveri studie provedena v Usteckém, Libereckém
a StfedoCeském kraji zjistila, Ze pouze 55,12 % plochy tvofi nefragmentované uzemi
(Fernandez 2018). Jednim z faktor(i mize byt blizkost hlavniho mésta Prahy, kde je
jak intenzita dopravy, tak Cetnost komunikaci vys$Si. Postupné ale narusta intenzita
dopravy vSude a dojde k situaci, kdy pfesahne limitni hodnotu 1 000 vozidel za den
a tim dojde k rozdéleni UAT polygonl. Bylo provedeno modelovani tohoto jevu
a vysla celostatni prognéza vyvoje dopravy, z ¢ehoz vysly rustové koeficienty. Po
srovnani vyslo, Ze od roku 2000 dojde do roku 2013 ke zmen$eni plochy UAT
polygonu o cca 5 % a do roku 2025 o 13 %. A to v8e pouze narlistem dopravni
intenzity, ve které neni zahrnuta vystavba nové infrastruktury, coZz povede k dalsi
fragmentaci (Andél et al. 2005b).

Z vysledku je patrné, Ze fragmentovana oblast ma vy$Si pocet kolizi na kilometr i vySSi
pocet kolizi na kilometr Etverecni oproti nefragmentovanym &astem. | pfesto, ze UAT
polygony vytvari vétsi celky nefragmentovanych ploch a zvéf se zde muze volnéji
pohybovat, je vyskyt nehod nizsi. K rozdilnym vysledk(im ale doSel Fernandez (2018)
ktery zjistil, e v Usteckém, Libereckém a Stfedoeském kraji je ve fragmentované

Casti vice kolizi na kilometr délky komunikace, ale méné na kilometr ¢tvereéni.

V préaci byla pouzita metoda UAT polygonu kvuli své jednoduchosti, srozumitelnosti
a dostupnosti. Jednotlivé UAT polygony musely byt ale ru¢né zvektorizovany, takze
se musi pocitat s drobnou nepfesnosti, ktera ale na pocet kolizi v jednotlivych
uzemich neni zasadni. UAT polygony jsou také pouzity i v jinych studiich, ale pracuji
pouze s frekvenci provozu a velikosti nefragmentované plochy. K detailn&jsi studii by

bylo potfeba zkombinovat a pracovat i s jinymi faktory, jako je struktura krajiny,
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blizkost urbanizovanych oblasti, migracni koridory, Uzemni systém ekologické
stability - USES a dal$i. Zaroven se zde braly v potaz pouze politické hranice,
konkrétné hranice tfi kraju. K lepSimu pochopeni mist kolizi by bylo zapotfebi vymezit

a pracovat s pfirozenymi pfirodnimi hranicemi, které jsou zvéfi respektovany.

6.3 Moznosti reSeni

Pro lepSi odhad nehod automobill se zvéFi a jejich porozuméni je zapotiebi mit vice
znalosti, které Ize ziskat z vyzkumu a studii, které by se i finanéné vice vyplatily, nez

hrazeni Skody u€astnikim nehody.

Prioritou je vefejna bezpecnost a ochrana volné Zijicich zivocicha. Proto je dilezité
hledat nastroje, kterymi se budou moci pfedvidat rizika a to i v globaln&jsim méfitku.
Je uz mnoho zplsobd, jak urcit riziko srazky vozidla se zvéri, napfiklad pomoci udaju
o klimatu, vyuzivani pudy, udaju o sklizni, vlastnostech silnice nebo predikovat kolize
pomoci hotspott a mist s nizkym vyskytem kolizi. Konkrétné pak hotspoty, jako mista
s pomérné malou rozlohou a vysokou koncentraci nehod, jsou idealni pro cilena
opatfeni. Po zdokonaleni metody, by bylo mozné pomoci GPS informovat fidi¢e
o potencialnim riziku kolize v realném Case a tim snizit pocty nehod (Bil et al. 2019;
Hothorn et al. 2012; Nelli et al. 2018).

Nesmi se zapominat, Ze jednim z hlavnich subjektd hrajicich v tomto celém tématu
hlavni roli je zvéf. Je proto nezbytné zkoumat jednotlivé druhy a jejich potfeby. Studie
v USA poukazala na to, Ze nejlépe funguji opatfeni na zmirnéni kolizi zalozené na
chovani zvifat a jejich pohybovych vzorech (Romin et Bissonette 1996). Je ovSem

obtiZzné odhadnout a pfedpovédét populacni dynamiku a nasledné jeji velikost.

VSe také souvisi s krajinnym pokryvem, ktery vyskyt zvéfe ovliviuje snad nejvice.
Veskeré poznatky je zapotfebi zohlednit v Uzemnim planovani a zaroven napfic staty,

protozZe je to celosvétovy problém, ktery se nejlépe vyfesi vzajemnou spolupraci.
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7. ZAVER A PRINOS PRACE

Proces fragmentace krajiny, jakoZto déleni ucelenych €asti pfirody na mensi plochy,
ma vyznamny vliv na volné Zijici zvifata. Jsou ovlivnéna jak bariérovym tak ostrovnim
efektem, coz negativné plsobi na jejich potfebu migrace, mista k odpocinku,
rozmnozovani, ziskavani potravy atd. Hlavni pfi€inou fragmentace je pfedevSim
liniova dopravni infrastruktura a intenzita dopravy, kvali kterym se rozloha
nefragmentovanych oblasti, takzvanych UAT polygon(, snizuje. Z vysledku této prace
nicméné vyplyva, ze vystavbou nové dobfe navrzené pozemni komunikace se sice
fragmentace zvysi, takova vystavba ale muze zZivot zvére ovlivnit pozitivné tim, Ze se

snizi poCty nehod, které ohrozuji zvéf i lidské zdravi.

Bylo provedeno shrnuti vysledkd analyzy UAT polygond, fragmentovanych oblasti
dopravou a poétu kolizi v Ceské republice, konkrétné v Kralovéhradeckém kraji,
Pardubickém kraji a Kraji Vysocina. Tyto vysledky ukazuji, Ze po pfepocitani na
plochu jsou ve srovnani s UAT polygony pocty nehod vy3Si ve fragmentované oblasti.
Zaroven je dle oCekavani zfejmé, ze pocty kolizi automobil s volné Zijicimi zivoCichy
se od roku 2009 do roku 2014 neustale zvysuji a hledani opatfeni k jejich minimalizaci
je tedy ¢&im dal relevantnéjsi. Byly vymezeny jednotlivé polygony ohrani¢ené
dalnicemi a silnicemi I. a Il. tfidy, které mohou umoznit snazsi urCeni oblasti, kde je
vyskyt kolizi vy§Si a vénovat pozornost konkrétnim polygonim, ve kterych se mohou
aplikovat opatfeni ke snizeni kolizi. Tento problém je nutné feSit, nikoli vSak

jednotlivé, ale naopak komplexné a ve vétSim méfitku.

Podafilo se zpracovat a vyhotovit mapové dokumenty, na kterych jsou jednotlivé
parametry vizualizované a slouzi tak pro lepSi pfedstavu jednotlivych vstupnich dat
kterymi jsou UAT polygony, dalnice, silnice I., Il. a Ill. tfidy a mista kolizi automobilu

s volné Zijicimi Zivo€ichy.

Pomoci programu ArcGIS byly provedeny analyzy fragmentace krajiny a kolizi, jejich
vzajemny vztah a vliv stupné fragmentace na incidence, ¢imz byly splnény hlavni cile

této prace.

Vysledky mohou byt pouzity jako podklad pro dalSi prace, k dal§imu zhodnoceni nebo
porovnani. Jsou vhodné jak pro navrhy v uzemnim planovani, pfi provadéni opatfeni
k minimalizaci WVC a vytipovani nejrizikovéjSich mist. Mohou se také vzit v tvahu
v kontextu navrhovani nové dopravni infrastruktury, nasledné fragmentaci krajiny

a moznych nasledku pro zvérf a jejich migraci.
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9. PRILOHY

ROZLOZENI| KOLIZI V UAT POLYGONECH A FRAGMENTOVANE OBLASTI

a uzemi Kralovéhradeckého kraje, Pardubického kraje a kraje Vysogina

bé&hem let 2007 - 2013
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PRUNIK UAT POLYGONU A MIGRACNE VYZNAMNYCH UZEMi
na uzemi Kralovéhradeckého kraje, Pardubického kraje a kraje Vysoina

f

ROZLOHA KM® | ROZLOHA %

ZAIMOVE UZEM T 16 073,8 100
UAT POLYGONY 10 823,6 67,4
MVU 6141,1 38,2

PRUNIK UAT A MVU

hranice zajmového tzemi
UAT polygony

MVU

priunik UAT polygond a MVU
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