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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem technickych bariér na mnozstvi
nehod se zvéfi. Na dalnici D10 se béhem let 2006 az 2014 stalo celkem 598 nehod,
ve kterych byla srazena zvér. Bylo vyclenéno celkem 6 kategorii bariér: 1) zadna
bariéra, 2) kovové svodidlo, 3) betonové svodidlo, 4) vyztuzené kovové svodidlo, 5)
protihlukova sténa, 6) plot, které byly b&hem terénniho prizkumu zaméfeny.
Nasledné byl pfidan uzemni primét zaznamenanych nehod a feSeny jejich vazby. V
praci je dale fesen vliv urbanizovanych ploch a vytvorena hustota nehod na 1 km
dalnice. Vysledky ukazuji, Ze nebyl prokézan vliv technickych bariér v kontextu celé
dalnice (p=0,73164) . Z analyzy hustoty nehod vyplyva n¢kolik rizikovych mist, kde
dochdzi ke shlukovani nehod >19 nehod/km. Veskeré rizikové hotspoty vykazuji
shodné vlastnosti. Nachazeji se v blizkosti lesnich biotopt nebo jimi prochazi liniové

prvky zeleng.

Kli¢ova slova: nehoda se zvéfi, bariérovy efekt, silni¢ni provoz, migrace



Abstract

This thesis deals with the influence of technical barriers to accidents with wild
animals. On the highway D10 during the years 2006-2014 a total of 598 accidents
with animals happened. Six categories of barriers were determine: 1) no barrier, 2)
metal guardrails, 3) concrete dividers, 4) reinforced metal guardrails, 5) noise barrier
wall, 6) fence, which had been given spatial location during the field survey. The
paper also addressed the impact of urbanized areas and created the density of
accidents per 1 km of the highway. The results show that there was no evidence for
an effect of technical barriers (p = 0.73164). An analysis of accidents density implies

some hotspots where there is > 19 accidents / km.

Keywords: animal vehicle collison, barrier effect, traffic, migration
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1. Uvod

Kazdym rokem je na silnicich v Ceské republice sraZeno nékolik tisic az
desitek tisic kust zvere (Andél et al. 2005; Mrtka et Borkovcova 2013). V Evropé se
odhaduje az pil milionu jedinct za rok (Langley et al. 2006). Tento fakt se neodrazi
jen na financ¢nich ndkladech spojenych s hmotnou Skodou, ale také na biologické
uyme, respektive na ztrat€¢ biodiverzity, a genové pestrosti jednotlivych druht. V
zavislosti na zivo¢isném druhu, mize byt mortalita vlivem srazek s dopravnimi
prostiedky decimujicim faktorem pro celou populaci.

Prvotnim pficinou je fragmentace krajiny, kterda ma za nasledek pfetnuti
migracnich tras a naruSeni habitati. Se stupném vyznamnosti silnice stoupa také
stupen naruSeni. Proto je tfeba hledat faktory, které ovliviiuji vnik zvéte na vozovku
a tu prizpusobit tak, aby se minimalizovaly ztraty na obou stranach. Lze tak
dosdhnout optimdlniho feSeni, pfi kterém bude umoznéna migrace zivocichi, jenz
muze byt pro konkrétni druh zcela zdsadnim faktorem pieziti. Zaroven tak lze snizit
finan¢ni naklady spojené s faktickym stetnutim jak na stran¢ u€astnika nehody, tak
na stran¢ organd a organizaci, kterych se ztrata zvéte dotyka. Oblast ,,Road Ecology*
se V poslednich letech stava znacné€ diskutovanym tématem. Pfedkladana diplomova
prace pifinaSi rozbor problematiky tohoto oboru. Soucasné fesi vliv technickych
bariér podél piipadové dalnice v Ceské republice. S vyuzitim GIS a statistickych
metod vyhodnocuje useky, kde vlivem nedokonalého technického feSeni vznikaji

rizikova  mista svysokym  potencidlem  nehody takzvané  hotspoty.
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2. Cile prace

Cilem diplomové prace je analyza variability bariér nachazejicich se podél
dalnice D 10 a vyhodnoceni jejich role v kontextu kolizi dopravnich prosttedkl s

lesni zvéri.

Analyza bude zaloZzena na detailnim terénnim prizkumu dalnice D10
spojenym se zaznamenavanim GPS soufadnic jednotlivych bariér a uréenim
variability jejich druhu. Dale bude pfidan uzemni primét zaznamenanych kolizi a

vyhodnocovany jejich vazby na variabilitu bariér.

Identifikace mist
S vysokym rizikem
nehody vlivem
technického feSeni

7'y
vy Analyza dat
ZjiSteni a o kolizich
popis ,
variability ;r(())z?géllgihs
d!’lar,‘e,r na lesni zveFi
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zobrazeni
S vyuzitim
GIS
v
Terénni Vybér
prizkum, relevantnich
identifikace dat
variability
bariér a

zameérfeni
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3. Literarni reSerse

3.1 Fragmentace krajiny dopravni infrastrukturou

Silnice svym charakterem méni povahu, dynamiku a strukturu ekosystému a
ma pfimy i neptimy dopad na jeho druhovou skladbu. Postavenim liniového prvku
Vv krajiné je tak dotcena jeji skladba a vyuzivani (Coffin 2007).

Negativni dopad vystavby liniového prvku v krajin€ napt. dalnice l1ze vymezit
Ctyfmi kategoriemi:

e Ztratou biotopu,
e bariérovym efektem,
e Umrtnosti zvéte zpusobenou kolizemi s dopravnimi prosttedky,

e disturbanci a znec¢i$ténim okoli,

Ptimy dopad vystavy spociva ve fyzické zméné biotopu v misté a okoli prvku,
ktery nenavratné¢ méni jeho podobu. Méni se tak tok mezi ekosystémy, jez mlize mit
za nasledek jeSté vétsi izolovanost mista. Ackoliv se plocha, kterou vesSkeré
transportni koridory v kazdé zemi zabiraji, pohybuje v rozmezi setin az jednotek
procent rozlohy, neptsobi z narodniho hlediska vazny problém. V lokalnim métitku
v§ak mohou zabirat vyznamnou ¢ast krajiny a pfispct tak ke zvySeni fragmentace
(luell et al. 2003).

Pohyb jedincii v ¢ase a prostoru je klicovym faktorem pro jejich pfeziti. At
uz se jednd o cesty za potravou, ukrytem, hleddnim vhodného jedince na péafeni ¢i
pfirozenou migraci na dlouhé vzdalenosti. Vyskyt transportniho koridoru tvofi
bariéru, se kterou se zvife musi vypotradat. Tato bariéra miize byt dvojiho druhu:
fyzicka a behavioralni. Pro vétsi savce je fyzicka bariéra (Silnice) nepiekonatelna
pouze tehdy, pokud je kompletné¢ oplocena a je tak znemoznéna migrace. Jako
behavioralni bariéra naopak pusobi, kdyz maji n€které druhy tendenci vyhybat se
mistim, kde jsou pfitomni lidé nebo jejich stopy. Soucasné vysoka intenzita provozu
mize sama o sob¢ zvife odradit pfevazné kvuli hluku, ktery vytvaii. Pokud se vedle
sebe nachazeji dva dopravni koridory napf. silnice a Zeleznice, mize se bariérovy
efekt zvysit v zavislosti na druhu, ktery se v oblasti vyskytuje a ten absolutné
izolovat. Pro jiné vSak prostor mezi témito prvky mulZe tvofit mezibod v ramci

migrace. Obecné je vSak tento prostor chudy na biodiverzitu (luell et al. 2003).
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Jakym zpisobem bude zbehaviordlniho hlediska zvéf pfistupovat
Kk postavené silnici v zasad¢ lze rozdélit do tiech kategorii:
a) bude se vyhybat télesu silnice jako takové
b) bude se vyhybat zneCisténi a disturbancim, které vznikaji vlivem provozu na
silnici
€) je schopna se vyhnout jedoucim vozidlim

Ackoliv prvni dvé kategorie snizuji Umrtnost na silnicich, vznikaji jiné
vedlejsi efekty, kterymi je zvife dotceno. V piipad¢ kategorie a) se zviie soucasné
vyhybé prostiedim a dal§im zdrojim, které jsou mnohdy diilezitym prvkem pro jeho
preziti. Do této kategorie taktéz spada, pokud se zvife zamérne vyhyba silnici zkratka
proto, ze ji nemuze prejit a vznika tedy bariérovy efekt. S intenzitou dopravy souvisi
bod b), kdy vlivem znecisténi dochazi k postupné degeneraci biotopu ¢i jeho uplné
ztraté (Fahrig et Rytwinski 2009).

Nehody se zvéii nejvice odrazeji skutenost této problematiky. Mnoho zvirat
je kazdorocné na silnicich usmrceno a jes$t¢ vice zranéno. Ne vzdy je pocet
uhynulych jedinct likvidaéni pro cely druh. U vice citlivych druhil je v nékterych
ptipadech vSak tato umrtnost vyssi nez pfirozend mortalita v pfirodé a mortalita dana
lovem (luell et al. 2003). Vyrazné je také ovlivnéna bezpeénost na silnicich a celkové
naklady vynaloZené jednak na odstranéni Skod po havérii a zaroven néklady spojené
s obnovou dané populace. V Ceské republice byl skoro kazdy druhy #idi¢ u¢astnikem
nehody se zvifetem. Od menSich savct druhu kuna lesni (Martes martes), pies prase
divoké (Sus scrofa) az po srnce obecného (Capreolus capreolus) (Mrtka et
Borkovcova 2013).

Vlivem bariérového efektu a mortality na silnicich je tedy ovlivnéna hustota
populace. Do jaké miry je toto ovlivnéni zdsadni, vSak také zavisi na disperzi,
natalité a adaptaci jednotlivych druhli. Nejvice ohroZeny jsou druhy, jejichz teritoria
jsou pomérné rozsahla, pohybuji se na dlouhé vzdalenosti a maji nizkou natalitu.
Pokud se tyto druhy zdmérn€é nevyhybaji migraci pfes vozovky, mizZe se jejich
populace rapidné snizit vysokou mortalitou na silnicich. Typicky se jedna o stiedné
velké az velké savce. Nékterym druhim naopak piitomnost silnice snadno poskytuje
potravni zdroje. MuZe se jednat o druhy mrchozroutdi, jez vyuZzivaji umrtnosti
ostatnich druhti a sami jsou schopni se jedoucimu vozidlu vyhnout. Nekteti predatofi
se naopak naucili vozovku a jiné liniové prvky pouzivat jako lovisté napt. lisSka

(Vulpes vulpes) (Ramp et al. 2006).
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Druhy malych savct a ptakd, ktefi maji mala teritoria, pohybuji se na kratké
vzdalenosti a vyznacuji se vysokou natalitou, nemusi byt silnici viibec ovlivnény a
mohou existovat i mezi nékolika koridory, které pro ostatni znamenaji
nepifekonatelnou bariéru. Piipadné tyto populace mohou i prosperovat pravé diky
bariérovému efektu, jelikoz pro né tvoii ochranu pied predatory, ktefi ji nejsou
schopni efektivné prekonat (Fahrig et Rytwinski 2009).

Fragmentace krajiny dopravni infrastrukturou je problém, kterym je tfeba se
zaobirat ve vSech fazich planu vystavby. Zachovani spojitosti v krajin€ by tak m¢lo
byt jednim z hlavnich cilt pfi nové vystavbe. Prevence je vzdy prvnim krokem, proto
je vhodné naplanovat projekt, ktery se kritickému mistu vyhne. Pokud to neni mozné¢,
je tfeba, aby byly do projektu zahrnuty zmirfiujici opatfeni. V pfipadé€, ze by tyto
opatieni nemé€ly zadny nebo maly efekt je mozné jako posledni moznost zvolit

kompenzaci (Damarad et Bekker 2003; luell et al. 2003).

A -
-
C ,
xif\ﬁ:}l.
A
)

Obr. €. 1: Schéma - A) fragmentace, B) vyhnuti se kritickému mistu, C) zmirnujici opatfeni,

D) kompenzace (luell et al. 2003).

Ve fazi planovani projektu nové silnice je dulezité vybrat vhodnou trasu tak,
aby nezasahovala do chranénych uzemi ¢i neohrozovala chranéné druhy. Hlavni
zasadou by mélo byt zvazeni vSech moznych rizik, které by mohli ovlivnit lokalni
druhy a biotopy. Zejména pak jejich schopnost vyrovnat se s disturbanci ¢i

fragmentaci. V kazdém ptipad¢ by trasa neméla protnout vzacné a nachylné biotopy
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viz obrazek ¢. 1 bod A). Pfi vhodném urceni trasy se lze vyhnout potiebé
zmirnujicich opatieni, jako jsou napf. migracni objekty (Damarad et Bekker 2003).

Nicméné, nelze se vzdy pii planovani vyhnout jistému stupni fragmentace.
Proto je nutné zajistit konektivitu a ptiivodni profil migracni trasy, aby dochazelo k co
nejmensim disturbancim. Specidlné je tfeba vénovat pozornost oblastem, kde trasa
silnice protina vodni toky, lesy, liniové prvky zelen¢ a hraze. Tyto prvky jsou Casto
mistem, ve kterém se rodi mlad’ata, slouzi jako migrac¢ni koridory nebo jsou
poslednim mistem vyskytu nékterych druhii v jinak intenzivné vyuzivané krajing.
Aby mélo opatifeni co nejvetsi ucinnost, je nutné ho zahrnout do prvnich fazi
projektu spolecné s expertizou, ktera jasné vymezi dotcené oblasti. Existuji dva rizné
ptistupy ke zmirfiujicim opatfenim: ptfimé zvySeni propustnosti na komunikacich pro
zvef a snizeni celkové mortality. Je vhodné kombinovat oba pfistupy zaroven. Lze
tak dosdhnout optimalniho feSeni a zamezit problémlim pfi upfednostnéni pouze
jednoho z nich (Damarad et Bekker 2003; Andél et al. 2005).

Ne vzdy je mozné naplanovat trasu dopravni infrastruktury zptisobem, ktery
nenarusi piivodni biotopy. Soucasné zmirfiujici opatieni nemusi byt vzdy efektivni a
pouze by se tak zbyte¢né navySovaly ndklady. V téchto ptipadech je ucelné ptistoupit
ke kompenzaci. Lze ji v tomto smyslu definovat jako opatieni, které vytvori, obnovi
nebo zhodnoti ekosystémy a biotopy, aby se tak nahradily Skody zplisobené
vystavbou infrastruktury na jiném misté. Jednd se o posledni moznost, kterou lze
vynahradit dopady fragmentace. Je vSak tfeba zdlraznit, Ze biologicka hodnota nové
vytvofeného ekosystému zpravidla nedosahuje kvalit plvodniho, pfedev§im

z hlediska urovn¢ biodiverzity (Damarad et Bekker 2003).

3.2 Mortalita zZivo¢ichu na silnicich

Pocty usmrcenych zvifat na silnicich mohou byt ve skutecnosti mnohem
veétsi, nez jak dokladaji dostupné statistiky. Je tfeba brat v potaz dobu, za kterou se
kadaveér rozlozi ¢i zmizi z daného mista vlivem abiotickych a biotickych Ciniteld.
Teixteria et al. (2013a) na toto téma provedl vyzkum v Brazilii. V zavislosti na tiidé
druhu se doba vyrazn¢ lisi. Naptiklad u ptactva doba rozpadu t€la mrtvého zvitrete
vychézi zhruba na polovinu dne, u obojzivelnikii na jeden den, u plazi dva a pil dne
a u velkych savci az pét dni.

Ubytkem poétu mrtvol vlivem mrchoZroutii se zabyval Beckmann et Shine

(2015). B¢hem experimentu V Australii bylo sesbirano 1920 Zzab a ropuch,
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usmrcenych béhem nehod nebo odchycenych pro tcely vyzkumu. Nésledné byly
polozeny bfichem nahoru podél silnic. Spole¢né s zabami zde byly polozeny
papirové platy vyplnéné piskem, které slouzily pro identifikaci mrchoZrouta.
Vyzkum byl rozd€len na dvé ¢asti: denni (7:00-19:00) a no¢ni (19:00-7:00). V kazdé
¢asti bylo polozeno celkem 960 kusti zab. Kontrola probihala vzdy po dvou
hodinach. Béhem noci byl zjistén pouze jeden piipad odstranéni mrtvoly
mrchozroutem. Béhem dne vSak 700 z 960 vzorkii bylo odstranéno mrchozrouty.
Konkrétné dvéma druhy lunaka (Haliastur sphenurus) a (Milvus migrans). Doba, po
kterou mrSiny setrvaly na mist¢, kolisala od 20 minut v obdobi sucha az po 9 hodin
V obdobi dest’.

Oploceni dalnice mize na jednu stranu snizit mortalitu zivo€ichu, ale pii
nedofeSeném napojeni muize zveét navést do usekl bez oploceni, jak doklada Bager et
Fontoura (2013). Na brazilské dalnici byly stanoveny tfi experimentalni useky pro
studii efektivnosti oploceni. Prvni usek v délce 3.4 km byl oplocen, druhy 5.5 km
usek zustal bez oploceni a tieti 6.8 km byl stejné jako prvni oplocen. Na celé feSené
délce se nachazelo celkem 19 propustki, z toho 9 na tseku ¢islo dva. Studie si kladla
za cil zjistit mortalitu zivo¢ichli pfed a po instalaci oploceni. Béhem sedmi let
sledovani zde bylo nalezeno celkem 30 druht, z toho nejvétsi dopad mél cely systém
na nutrii fi¢ni (Myocastor coypus), kde iimrtnost po instalaci oploceni klesla o 30%.
U ostatnich druhil zlstal pocet usmrceni stejny nebo se nepatrné zvysil. Celkove pak
mortalita Zivo¢ichll na sledovaném tuseku klesla o 15%. Nicméné po vybudovani
plota se koncertovala mortalita v useku ¢. 2, ktery zGstal neoplocen. Bylo zde
pozorovano celkem 74% usmrcenych zvifat a doslo tak pouze k pfesunuti rizikového
mista.

Ramp et al. (2006) se zabyval otazkou, zda vegetace podél silnice muze
vyznamné ovlivnit mnozstvi nehod. Zajimavym poznatkem z této studie je, ze
ackoliv se riziko nehody obecné zvysSuje s hustotou vegetace podél silnice, tak
konkrétné¢ u savcl se riziko snizuje s mnoZstvim potenciondlnich ukrytd v této
vegetaci. Jistym vysvétlenim zde mize byt pocit bezpec¢i v tkrytu ve chvili, kdy se
blizi vozidlo a zvife tak nezpanikaii a nesnazi se utéct. U ptactva dochazelo k méné
nehodam v mistech, kde byla vegetace vysoka. Lze tak fici, Ze s vySkou vegetace
klesa riziko nehody u ptactva, jelikoz jsou nuceni letét vysoko nad zemi.

Nehodé by se dalo zabranit, pokud by fidi¢ byl schopen rozpoznat bliZici se ¢i

stojici zvife na urcitou vzdalenost v zavislosti na rychlosti jizdy. Mastro et al. (2010)
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dosel k zavéru, ze vétsina fidici je schopna rozpoznat zver na vzdalenost 50 m pokud
se nachdzi do 10 m od kraje vozovky a po sméru jizdy. Detekci nejvice ovliviuji
dalkova svétla a osvétleni vozovky. Pti rozsviceni dalkovych svétel se vzdalenost, na
kterou je tidi¢ schopen rozpoznat zvet zvySuje oproti potkédvacim svétliim. Naopak
osvétleni vozovky Sanci snizuje stejn¢ jako dalsi objekty, které mohou tvofit odraz.
Soucasné se neprokézalo, ze by pohyb objektu vyznamné ovlivnil schopnost detekce.
Sullivan (2011) zaroven zminuje, ze riziko nehody se zvySuje, pokud se doba od
rozpoznani objektu do jeho dosazeni zkracuje. Je tedy zavislé jak na rychlosti, tak na
viditelnosti. Tento fakt odrazi skutecnost, ze k nejvice nehoddm se zvéti dochazi za
snizené viditelnosti, kdy reakéni doba fidicli je omezena na dosah automobilovych
svétel.

Béhem dne fidi¢i mohou zpozorovat bliZici se objekt na del$i vzdalenost a
rychlost tak mize byt méné vyznamna na zavinéni nehody, jelikoz fidi¢ ma vice ¢asu
na reakci a vyhnuti se srazce (Sullivan 2011).

Dle Mrtka et Borkovcova. (2013) na zapfi¢inéni nehody rovnéz nema vliv,

zda je fidi€ z povoléni ¢i nikoliv.

3.2.1 Faktory ovliviiujici vnik zvére na téleso vozovky
Faktory, které ovliviiuji srazku zvifete s vozidlem lze rozdélit do tfech

zékladnich oblasti. Prvni oblast je pfitomnost zvifete na vozovce. Ta je zéavisla na
okolnim prosttedi, jeho skladbé, topografii, vzdéalenosti silnice k vyhledavané
potravé, klimatickych podminkdch a soucasné¢ na hustoté populace, natalit¢ a
disperzi. Druhou oblasti je pfitomnost vozidla, ktera zavisi na intenzité dopravy,
vzdalenosti k urbanizovanym plochdm, dnu v tydnu, Case a taktéZ klimatickych
podminkach. Tteti oblast tvofi silnice samotnd, predevsim jeji technické parametry,
tedy zakfiveni, povrch, pfitomnost bariér a viditelnost fidi¢e (Ramp et al. 2006).

Dle Thurfjell et al. (2015) je prase divoké (Sus scrofa) schopné rozpoznat
hrozici nebezpeci pii migraci ptes silnici a mnohdy se mu tak vyhnout. Béhem
sledovani samic, které byly opatieny GPS lokatorem, bylo zjisténo, Ze nejvice nehod
zpusobenych timto druhem se odehraje v dob¢, kdy hustota provozu na dalnici neni
vysokd. K vétSiné nehod dochazelo mimo dopravni S$pi¢ky v ¢asné rannich a
vecernich hodinach. Pocet dopravnich nehod castecné koresponduje s mnoZstvim
pokusii o migraci pres dalnice, jeZ se nejcastéji odehraly béhem zimnich mésict ve

vecernich hodinach a béhem léta v Casné rannich hodinach. Nejvice nehod pak bylo
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zaznamenano v obdobi od fijna do prosince ve veCernich hodinach. Jak autor dale
uvadi, migraci podnécuje 1 typ a vyuziti pudy na protéjsi strané¢ dalnice. Pro prase
divoké se jako vyznamné jevi prevazné orna puda s plodinami a opadavé lesy, jez
poskytuji potravu oproti plocham, které by poskytly pfirozeny tkryt.

Zjisténi obdobi, ve kterém dochazi k nejvétsSimu poctu nehod je dle Steiner et
al. (2014) jeden z dilezitych bodl ve snaze predikovat mnozstvi nehod zptisobenych
srazkou se zvéii. Na zékladé dat od mnoha vyzkumnikd a spravnich trada za
desetileti bylo vytvofeno schéma zabyvajici se touto otazkou. Srnec obecny
(Capreolus capreolus) je jeden ze zkoumanych druhti, u kterého bylo nejvice
nahlasenych nehod na konci jara se slabsim vykyvem uprostted podzimu. Nicméné
V zavislosti na zemépisné Sifce dochazi k posunim na skale (leden az prosinec) a
vrchol nehodovosti se mirné méni vyjma severni oblasti Skandinavie. Zde je vrchol
nahldSenych nehod dosazen v obdobi zimy, pfevazné v lednu. To lze vysvétlit
nastupem klimatickych podminek, jez jsou pro dany druh kritické. Nejvice
nahlasenych nehod s jelenem lesnim (Cervus elaphus) je kolem fijna, kdy jejich
aktivita stoupa se zacCinajicim obdobi fije. Z hlediska denni doby je nejvice
nahlasenych nehod pfti Gsvitu (5:00 az 7:00) a soumraku (17:00 az 22:00).

Oploceni dalnice si Casto klade za cil zbranit proniknuti zvéfe na vozovku.
Pokud je vsak Spatné vyprojektovano, miZze byt naopak zdrojem koncentrace nehod,
jak uvadi Cserkész et al. (2013). V Mad’arsku dle tamni legislativy vznika povinnost
veSkeré useky dalnic oplotit. Vlivem nedofeSeného napojeni oploceni na technické
stavby jako jsou mosty, nadchody, ktizeni komunikaci, vjezdy ¢i nadjezdy apod.,
vznikd mezi témito objekty mezera. Dochézi tak k situaci, kdy je zvifeti neptimo
umoznén vstup na vozovku. Vzhledem k tomu, Ze druha strana vozovky je rovnéz
oplocena a mozny vystup je aZ na dal$im kiiZeni technickych staveb, zvife je
uvéznéno. DalSim poznatkem ze studie je, Zze z celkového poctu 3433 nehod
sledovanych béhem Sesti let na 604 km dalnic se 43 % nehod stalo do 100m od
kiizeni a byl statisticky prokazan vliv kiizeni technickych staveb na zplisobené
nehody az do 400m od jejich polohy.

Mnoho zvifat se stahuje k obydlenym oblastem. Casto hledaji potravu ¢&i lepsi
ukryt. Pokud dalnice prochdzi urbanizovanou plochou, mlzZe se tak paradoxné
zvySovat riziko stfetu jak dokladd Borkovcova et al. (2012). Vice nez 50 %
uhynulych zvitat bylo nalezeno do 200 m od urbanizovanych ploch. Zde jsou nejvice

ohroZeni pfedevSim mali savci. Vyznamnym faktorem muze také byt, zda je dalnice
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Z hlediska nehodovosti je, pokud se téleso silnice nachdzi ve stejné Urovni jako
okolni prostiedi. Naopak jako bezpe¢ny usek lze uvazovat, pokud je silnice pod
urovni terénu nebo alespon jedna jeji strana. Soucasné pak vliv ma i1 vegetacni
pokryti nejbliz§iho okoli silnice. Vétsina kadavért byla nalezena v mistech, kde se
vegetace nenachazela. Na danych usecich zvife mize byt zmatené vlivem svétel a
hluku a k tomu mnoho fidi¢t v otevienych a ptehlednych mistech zvySuje rychlost a
sniZuje pozornost.

Riziko nehody se zvySuje, i pokud se silnice nachazi v blizkosti lesti nebo
oblasti, které lidé vyuzivaji rekreacné. Dle Finder et al. (1999) az do vzdalenosti
800m. Soucasné také uvadi, ze zvet Casto migruje podél vodniho koridoru pii cesté
za potravou a pokud podobny koridor vychazi z lesnaté oblasti a protind silnice, zvet
na ni tak pfimo navadi.

V dob¢ tani sn¢hu vznikaji podél silnic solné tin¢ piedevsim v oblastech
S vysokymi sn¢hovymi srazkami, kde je nutné Casto sypat vozovky soli. Ptitahuji tak
zivoCichy vyhledavajici sodik. Pfitomnost téchto tini v blizkosti silnic zvySuji riziko
srazky s losem (Alces alces), ktery tyto tuné vyhledava a snadno z nich ziskava
minerdlni latky jinak dostupné pouze v rostlinich. ReSenim muize byt jejich
odcerpani nasledné zasypani kamenim nebo $térkovinou. Pokud jsou spole¢né s vyse
zminénym opatfenim vytvofeny nové tiné, doporucuje se je umistit alesponn 300
metrt od vozovky (Grossman et al. 2009).

Jensen et al. (2014) porovnaval vznik nehody z hlediska nadmotské vysky a
sklonu v horskych oblastech. Useky, ve kterych dochazi ke znaéné nehodovosti,
vykazuji shodné parametry. Vyznacuji se niz§i nadmoiskou vyskou a vySSim
sklonem. V tomto ptipadé dulezitym aspektem je chovani jak zvéfe, tak fidicu. Zver
ma tendenci migrovat do nizSich poloh v pfipadé, Ze se tam nachazi potrava ve
vysSich polohach jiz nebo jesté nedostupna. Tedy hlavné z jara a na podzim. Vyssi
sklon pak poskytuje lepsi tkryt. Dale samotna silnice je v piikrych svazich vice
zakiivend a fidi¢i davaji pozor pfedevS§im na stied silnice neZ na jeji okraj. Tudiz
pfechazejici zvife mnohdy nemusi zaregistrovat.

Cook et al. (2013) zjistil, ze vyznamnou roli mtize hrat 1 predispozice zvitete.
Dle zavéri této studie, jsou na silnicich mnohem ¢astéji usmrceni savci vSeZravcei nez
jini potravni specialisté. U ptactva bylo mnohem vice usmrcenych vSezravych a

bylozravych jedinci nez masozravych. Dale bylo také zjisténo, ze solitérni jedinci
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jsou mnohem néachylnéjsi ke stietu s vozidlem nez skupinky. Ochrana omnivort
Z hlediska zamezeni pruniku na vozovku vSak mize byt znacné problematicka.
Vzhledem ke spektru potravy, kterou tyto jedinci konzumuji, by standartni opatieni

nemuselo byt efektivni. Naptiklad Gprava piilehlé vegetace.

3.2.2 Opatieni ke sniZzovani amrtnosti zvére na silnicich

3.2.2.1 Oploceni
Jedna se o klasicky dratény plot. Kazdy dilec je pfipevnén na sloupek, ktery

drzi konstrukci pohromadé. Pro vétsi ucinnost je doporuceno pod plot zapustit
nepropustnou tkaninu. Oploceni tohoto typu ma =z hlediska zamezeni vstupu
zivocichl do vozovky fadu nevyhod. Hlavni nevyhodou je, Ze samotny plot nemusi
byt zapustén do dostate¢né hloubky tak, aby se zvife nemohlo podhrabat. Dale pak
abiotické faktory mohou zapfii¢init erozi pudy, narusit tak jeji strukturu a umoznit
zivoc¢ichiim snazsi prinik pod bariérou (Dodd et al. 2004).

Pokud je plot budovan na kratké vzdalenosti napt. v rizikovych usecich, je
tteba se zabyvat otazkou, Vv jakém misté bude zakoncen. Zvife by mohlo mit tendenci
migrovat na konec oploceni a mohlo by dochazet pouze k presunuti rizikového mista.
Pokud je to technicky mozné, doporucuje se plot zakonlit v misté, kde zveét mize
alespon teoreticky migrovat mimo hlavni silnici (napf. mosty apod.). Pfi stavbé
plotu na delsi vzdalenosti je dilezité, aby byl kombinovan s vhodnymi opatfenimi,
které umozni migraci a také se zafizenim (napf. branou), které umozni jednosmérny
vystup z jinak kompletné oplocen¢ho tseku. Zvite, které by jinak bylo uvéznéno,
bude alespont moci najit vychod. SniZi se tak pravdépodobnost nehody, ktera je bez

podobného zafizeni zcela jisté vysoka (Putman 1997).

3.2.2.2 Pachové odpuzovace
Jednim ze zptsobti jakym Ize zabranit vniku zvéfe na vozovku jsou pachové

odpuzovace. Jedna se o chemické ¢i pfirodni substance, které nesou pachové stopy
lidi a predatorii. Obvykle se aplikuji na ptilehlou vegetaci v okoli silnic pfipadné na
jiné objekty (Tuell et al. 2003).

Plisek et Hrouzek (2009) na okresni silnici umistil pachové oplocenky v délce
121 km, aby tak ovéfil jejich u€innost. Zadmérné byly vybrany useky se vzrostlou

vegetaci a plodinami, tedy mista, které poskytuji piirozeny ukryt a zhorSuji
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viditelnost fidice. Byl pouzit piipravek Duftazaun a vysledek byl vice nez
uspokojujici. V obdobi pouziti ptipravku bylo nalezeno pouze 50 ks sparkaté zvéte
oproti 589 kusim v dob¢ bez jakékoliv aplikace odpuzujicich ptipravkl. Soucasné
uvadi, ze piipravek zabral i na zajice a bazanty, kterych bylo nalezeno po aplikaci 20
kust oproti 886 kustim v pfedchozim roce. Upozoriiuje vSak, Ze umisténi oplocenek
s koncentratem doprostied piikopu ve sméru do silnice je neefektivni, jelikoz
koncentrat odpuzuje zveét ve sméru, ze kterého prichazi. Migracni koridor zvéte tak
Ize zuzit do relativné tzkého tseku a posunout ho do méné rizikovych mist. Pfi
nespravné aplikaci zveét miize byt naopak vice zmatend a vbéhnout piimo do silnice.

V navaznosti na uspéch pripravku Duftazaun byl ve stfedo¢eském a tsteckém
kraji aplikovan na dalSich 250 km okresnich silnic za ucasti n¢kolika honiteb. Vyjma
useku silnice €. 34 Lovosice-Most, byl meziro¢ni bytek srazené zvéte v rozmezi 50
az 100 % (Hrouzek 2011).

Kusta et al. (2015) taktéz zkoumal jejich u¢innost v Ceské republice. Na
okresni silnici byly v 4.2 km useku nastfikany kombinace odpuzujicich ptipravkl
vzdy po sedmi metrech. Sbér dat nasledné probihal od zacitku jara do konce
podzimu. Béhem dvou let, kdy probihal vyzkum, se mnozstvi nehod snizilo o 37%.

Nekteré pripravky, zalozeny na pachu predatora vSak nemusi ptisobit
prakticky viibec, jak zmifluje Elmeros et al. (2011). Pokus byl proveden s pouZitim
chemikalie, kterd ma pfipominat pach mo¢i vlka. Vy§e zminény piipravek nemé¢l vliv
na cilovy druh srn a jeleni ve zkoumané lokalit¢ a zvéf nebyla odrazena ani
v jednom kontrolnim tuseku ¢&i tGseku snavnadou. Vysvétlenim miaze byt i
dlouhodoba nepfitomnost daného predatora v ptirodé, kdy zver jiz instinktivné

nereaguje na jeho pach.

3.2.2.3 Uprava vegetace
Obecné se doporucuje ponechat volny pruh bez vegetace podél silnic v Sifce 3

az 10 metrd. Snizuje se tak atraktivita Gseku pro zvéf, kterd by zde jinak hledala
potravu nebo ukryt a soucasné¢ se zvysuje viditelnost pro fidi¢e a tim 1 moznost v¢as
zareagovat na piipadny stfet. Ptaci jsou ohrozeni pfevazné v piipad€, Ze se podél
silnice nachdzi nizka vegetace, ve které jsou Ccasto skupinky hlodavcii nebo
bobulovité kefe. V honb& za potravou tak riskuji kolizi s dopravnim prostfedkem.

Pokud je vSak podél silnice soucasné plot, kefe mohou byt vhodnym doplitkem.
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Zvolenim vhodného druhu a vysadby lze napfiklad snizit Sanci, Ze zvéf bude mit

tendenci plot preskocit (Iuell et al. 2003).

3.2.2.4 Varovné znaceni
Varovné znaceni, které upozoriiuje na riziko nehody se zvéfi, nemusi byt vzdy

spravné umisténo, jak zminuje Krisp et al. (2007). Mnoho usekit mize byt oznaceno
zcela zbytecné a ztraci se tim Gcelnost znaCeni. Nejprve je tieba zjistit, zda umisténé
cedule jsou skute¢né na rizikovych usecich. Data nehod jsou vétsinou bodové a lze
tak vytvofit nahodné rozdéleni danych bodt. Ty se mohou porovnat s ptivodnimi
daty a zjistit tak, jestli jsou nehody ndhodné anebo se koncertuji na urcitych mistech.
Dalsim krokem je vytvofeni prostorového zobrazeni pomoci kernelovy rovnice.
Determinujici faktory jsou Sitka pasma a velikost rastru, kterym je potfeba vénovat
zvySenou pozornost a vybrat nejvhodnéjsi hodnoty pro zkoumany usek. Vysledkem

pak mize byt prostorové vyobrazeni useki, které¢ je vhodné oznacit.

3.2.2.5 Pocitacové modely
K lepsSimu pochopeni jakym zplsobem zveét vyuziva biotopy, které

uptednostiuje zdroje nebo jakym prvkl se v krajiné vyhyba, mize pomoci
multiagentni modelovani. Informace o adaptaci zvéte, jejich pohybu a jejich reakci
na ménici se ekosystém jsou zdkladnimi prvky pro uspéSné planovani krajinné
struktury ve vztahu k dopravni infrastruktufe. Multiagentni modelovani vychazi
z pristupu, ktery zvazuje prvky systému (v tomto piipad¢é ekosystému — jedince) a
snazi se urcit, jakym zplsobem zmény v ekosystému plsobi na interakci mezi
jedinci. Tyto takzvany agenti jednaji nezavisle v nadefinovaném prosttedi. Mohou se
snazit naplnit jisty cil. Soucasné pak mohou byt naprogramovani tak, aby dochéazelo
K interakcim mezi jednotlivymi agenty, z kterych budou nasledné vyvozovat dalsi
jednani. Jedna se tedy o zptsob, ktery lze vyuzit pti hledani odpovédi na otazky, jak
budou jednotlivé druhy zvéfe reagovat na liniové prvky v krajin€, migraéni objekty
apod. (McLane et al. 2011).

Pii zjiStovani dopadii opatfeni zmirfujicich mortalitu Zivocichii vlivem
srazky s vozidlem lze vyuzit predikénich modeli. Jednim z nich je ,,Road Effects on
Population Persistence* (REPoP) vytvoifeny Ancesao et al. (2013). Jednd se o
naprogramovany model programu NetLogo, ktery zjiStuje variabilitu zadanych
hodnot. V tomto piipadé chovani kuny skalni (Martes foina). Na plose piesahujici

250 000 ha byl simulovan vyvoj populace po dobu 55 let. Smérodatnymi vystupnimi
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hodnotami byla hustota populace a jeji geneticka diferenciace. Nejprve se zjistoval
vyvoj populace bez linearni bariéry, aby byly k dispozici hodnoty pro srovnani.
V dalsi fazi pak byla do prostfedi zasazena linearni stavba (dalnice) protinajici
uzemi, soucasn¢ se zmirnujicimi opatieni na samotné dalnici a rizika nehody pfi
ptechodu (0.1-0.9). V ptipad¢ zmirnujicich opatfeni se jednalo o 24 propustek a miru
oploceni v procentech (0,25, 50,75 ,100). Vysledky ukazuji, Ze pocetnost populace
klesa se zvySujici se mirou rizika nehody a také, ze od 30% miry rizika jiz populace
neni schopna vyrovnat ztratu. Jako u¢inné opatieni se jevi oploceni (75%), pokud je
mira nehody vysoka (0.9). V téchto piipadech se pocetnost populace blizila
K hodnotam srovnatelnym s prostiedim bez bariéry. Naopak jako neefektivni se jevi
pouziti propustkll, jejichz zmirfiujici dopad je na trovni 25% oploceni. OvSem
v piipadech, kdy je riziko nehody nizké (0.1) vysledky ukazuji, Ze oploceni mlze
naopak zvysit genetickou diferenciaci.

Dalsim piikladem multiagentniho modelovani je Grosman et al. (2009), ktery
se zabyval poctem pokust o migraci pies silnici za solnymi tinémi losem (Alces
alces). Data ze sledovani n€kolika jedinct shromazdéna za nékolik let byla
prenesena do modelu a bylo vytvofeno nékolik scénditi. K nejvétSimu snizeni
prechodl o0 49% doslo, kdyZ veSkeré solné tlin€ byly od€erpany a zasypany a nebyly
vytvofeny kompenzacni tin€ na jiném misté V rozmezi 300 az 1750 metrii od kraje
vozovky. S vytvofenim nahradnich tini bylo snizeni 18%. S odstranénim pouze dvou
tietin tini bylo snizeni 16% a nebylo zavislé na faktu, zda v okoli byly vytvofeny

kompenzacni tiin€ ¢i nikoliv.

3.3 Migracéni objekty

Jednim ze zasadnich problému pii planovani migra¢niho opatfeni miize byt
nedostatek relevantnich dat. V piedchozich dekadach se pii stavbé podobného
opatfeni mnohdy nezjistoval skutecny migraéni potencidl daného mista pired
faktickou stavbou. Nasledné vyzkumy, které sleduji napt. pocCet prachodii zvéri, tak
nemohou poskytnout informace, zda zde skute¢né byla vyznamna migraéni trasa ¢i
nikoliv. Je proto dilezité, aby pfi nebo nejlépe pfed pldnovanim migra¢niho opatieni
byly tyto informace zjiStovany. To samozieym¢ zdavisi na informacnim a
komunikac¢nim toku mezi zhotovitelem komunikace, na jejimz télese se ma opatieni
nachdzet a bude tvofit liniovou bariéru a odbornymi organy, které se vySe zminénou

problematikou zabyvaji. Soucasn¢ je dulezité presveédcCit zhotovitele komunikace,
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aby pfistoupil na financovani vyzkumui spojenych s migraci zvéfe a aby veskeré

analyzy byly dostupné jesté pied zahajenim stavby (Lesbarréres et al. 2012).

Lesbarréres et al. (2012) v této souvislosti v nékolika bodech navrhuje kroky,

kterymi Ize nejlépe dosahnout funkéniho zatizeni:

1.

Pted zahajenim stavby zjistit jakym zplisobem komunikace ptipadné migracni

objekt ovlivni okolni prostiedni.

- Identifikovat, kter¢ druhy budou stavbou ovlivnény a jejich naroky na
prostiedi soucasné s velikosti prostoru ve kterém se pohybuji a s jakou
cetnosti.

Ur¢it cile migra¢niho objektu a jeho prostorové vlastnosti.

Vybrat umisténi samotné stavby a kontrolnich stanovist’ pro ucely vyzkumu:

- sestavit metodiku pro sledovani mnozstvi prechodt

- vybrat vhodna kontrolni stanovist¢ v mistech, kde nepovede silnice
anebo, kde povede silnice, ale nebude migracni objekt

- navrhnout vice typl migracnich objektd v ptipad€, Ze nebude dostatek
zdroju pro piivodni navrh

- sledovat a vyhodnotit data mnozstvi prechodi na misté budouci stavby a
kontrolnich stanovistich

Po dokonceni migra¢niho objektu dale sledovat mnoZstvi pfechodi podle

vzorce: ¢im mensi pocet pouziti, tim delsi ¢as sledovani.

Zaveérecné vyhodnoceni.

- Objekt je pIn€¢ funkéni v zajisSténi konektivity pies barieru pokud,
mnozstvi pfechodu je stejné soucasné jak na misté objektu (pied i po
stavb®), tak na kontrolnich stanovistich. Céaste¢nd funkéni, pokud je
mnozstvi prechodli menSi na objektu nez na kontrolnich stanovistich.
Pokud objekt neni funk¢ni nebo nenapliuje predpokladané ocekavani, je

tteba zménit navrh a proces opakovat.

3.3.1 Migraé¢ni potencial

Migracni potencial (MP) je definovan jako pravdépodobnost funkénosti

migrac¢niho profilu, ktery vyjadiuje pfedpoklady pro umoZznéni migrace. Je funk¢ni,

jestlize je zve&fi vyuzivan a zajiStuje jeji bezpeCnou migraci pies pozemni

komunikaci (Ministerstvo dopravy 2006).
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Migracni potencial je soucin migracniho potencidlu ekologického a

technického:
MP = MPE*MPT
MP nabyvé hodnot od 0 do 1 pficemz:

MP = 0 ptedstavuje stav, pfi kterém je priuchod zvére danym profilem nemozny
MP = 1 idedlni stav, kdy pravideln¢ uZzivanid cesta nebude komunikaci nijak

ovlivnéna

Samotny vzorec vychdzi z matematického pravidla, kdy v ptipadé soucasného
vyskytu dvou nezavislych jevi, je vysledek roven jejich soucinu. Jako ptiklad lze
uvést misto, kde pravidelné dochazi k migraci (MPE = 0,8), ale zaroven zde neni
mozné realizovat vhodné technické feseni (MPT = 0,1). Vysledny migra¢ni potencial
bude velmi maly (MP= 0,8*0,1=0,08).

Migrac¢ni potencial ekologicky (MPE) stanovuje odhad funkénosti migraéni
cesty, ktera se stfetdva s komunikaci. Je kombinaci dvou prvki: vyznamnosti
migracni cesty, jeZ zahrnuje vyuZiti a stalost dané cesty vcetné rusivych vlivi, které
mohou branit migraci ¢i ji zcela vylou¢it. MPE lze ur¢it pomoci tabulky nebo na
zéklad¢ podrobnéjsi studie lokality a za vyuZziti map migracnich cest spolecné
stizemnim systémem ekologické stability (USES). Soudasné lze také vyuzit
dopliikové tabulky pro urceni jednotlivych faktori (Ministerstvo dopravy 2006).
Podrobné stanoveni MPE se fidi podle daného vzorce jako geometricky potenciél

obou slozek:
MPE = (MPEA*MPEB)*?

Kde:
MPEA = stanoveni vyznamnosti migracni cesty

MPEB = stanoveni rusivych vlivii na migracni cesté

Migrac¢ni potencial technicky (MPT) je dan funkc¢nosti dila. Podobné jako u

predchoziho ekologického potencidlu 1 zde urCeni probiha na zéklad¢ dvou faktort.
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Prvnim z nich je technické feSeni objektu. Vzhledem ke slozitosti problematiky a
ruznorodosti potieb technickych parametrii, které jsou zavislé na konkrétni situaci,
byla sestavena série nomogramil. Tyto nomogramy vyjadiuji zavislost migra¢niho
potencialu na rozmérovych parametrech a mohou pomoci pii optimalizaci objektu.
Druhym faktorem je ruseni, které vznikd vlivem provozu samotné stavby. Jedna se
predevsim o: optické a pohybové vjemy, hlukovou zatéz a osvétleni (Ministerstvo

dopravy 2006). MPT je dan vzorcem:
MPT = (MPTA*MPTB)Y?2

Kde:
MPTA = hodnoceni technickych parametrii

MPTB = slozka migra¢niho potencialu technického

3.3.2 Faktory ovliviiujici funkénost prichodi

Vyskyt jedinct a populaci v lokalité objektu zasadné urcuje jeho migracni
potencial. Stavba komunikace Casto fragmentuje krajinu zptisobem, ktery zamezi ¢i
dokonce Uplné zrusi priichodnost. Zvér tak jiz nemlzZe pouZivat znamé cesty napf. na
tjisté, za potravou ¢i na zimovisté. Proces obnovy téchto cest trva vétSinou nékolik
generaci. Napiiklad u jelenovitych doba, za kterou za¢nou novy objekt vyuZivat,
muze trvat né€kolik mésici az nékolik let (Putman 1997). Po dokonceni liniové
stavby protinajici krajinu, jsou teritoria dotenych druhli naruSena. Po jistém Case
vSak dochazi k obnové a zvét tak miiZze vyuzit migracniho objektu. S predchozi vétou
souvisi také vysvétleni, pro¢ jsou opatfeni vybudovana na novych komunikacich,
vyuzivany Castéji nez na starSich (Hlavac¢ et Andé€l 2001).

V piipadé¢ planovani opatieni ke zmirnéni vniknuti obratlovci na téleso
vozovky je tfeba brat v ivahu ne€kolik faktorii a hledisek. Jednim z faktorii je, zda se
bude jednat o opatieni pro jeden konkrétni druh ¢i pro vice druhii zaroven a opatieni
bude tzn. mezidruhové. V piipadé¢ zaméteni upravy migraéniho objektu na dany
druh, se mize snizit mira vyuziti jinymi druhy a obracené. Tedy, Ze migracni objekt
pfizptisobeny vice druhim muaze byt nevhodny pro druhy, které jsou v oblasti
zastoupeny mén¢ (Teixeria et al. 2013b).

Okolni stav krajiny je dilezitym faktorem pro uf¢eni migracniho potencialu

daného objektu. Je potfeba vzit v ivahu, zda je krajina pro zvér atraktivni a jestli zde
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funguji migracni cesty. Je-li mozné to urcit (napf. v intenzivné vyuzivané
zemé&délské krajing), je podstatné migracni objekt na tuto ¢ast krajiny ¢i cesty napojit
(Hlavac et And¢l 2001).

Nezanedbatelny je také vliv hluku. Existuji dvé hlavni kategorie ruseni:
vlivem provozu a ruseni v prichodu. Samotnou intenzitu provozu nelze vyznamné
ovlivnit. V misté¢ pruchodu vSak muze byt napiiklad sniZzena rychlost. Dale pak
materidl, ze kterého je komunikace postavena nebo mostni konstrukce mize zmirnit
hlu¢nost danou provozem (Hlavac et Andé€l 2001). V ptipad¢€, ze se migracni objekt
nachazi v blizkosti urbanizovanych ploch, zvySuje se vyuziti a tim i hluk zptisobeny
lidmi, jak doklada Ng et al. (2004). V takto situovanych objektech maji lidé nejveétsi
podil na prichodu a zanechavaji zde i pachovou stopu. Zvéf je tak od migrace
odrazena. Je proto dulezité pfesné vymezit ucel migraéniho objektu podle aktualni
potteby. Na objektech které jsou multifunkéni a plni tedy funkci jak migra¢niho
objektu, tak napt. polni cesty ¢i pfechodu pro pési bylo zaznamendno méné prechodi
zv€fi nez na objektech, které byly urCeny pouze pro zvéf. Rovnéz objekty
(propustky, podchody apod.), které primarné plni jinou funkci nez migraéni, maji az
3x nizsi frekvenci pouziti zvéti (Mata et al. 2008).

Neméné dulezitym poznatkem je identifikace mista nehod z hlediska poctu
druht, které na daném misté vnikaji do vozovky nejCastéji. Zda je misto nehod
shodné pro vice druhti zaroven nebo zdali jsou pro jednotlivé druhy spiSe rozdilné,
jak uvadi Teixeria et al. (2013). Vysledky studia z brazilskych dalnic ukazuji, Ze
se vzrustajicim méfitkem vzdalenosti vzrista také statisticky vétsi shoda nehod

rozdilnych druhil na zkoumané délce tiseku.

3.3.3 Druhy migracnich objekta

3.3.3.1 Trubni a ramové propustky
Jedna se o propustky vétSinou mensiho primeéru v rozmezi 0.3 az 2 metru.

Jejich ucdel spodiva piedeviim v propousténi vody pod vozovkou. Casto jsou
modifikovany pro obojZivelniky, jimiZ byvaji také hojné vyuzivany pro piechod na
druhou stranu (Forman et al. 2003; Glista et al. 2009).

Réamové propustky jsou obecné VEtsi nez trubkové propustky pro ptilezitostné
propousténi vody. Voda jimi proudi hlavné pii vétsi srazkové thrnnosti, jinak byvaji

vyschlé (Glista et al. 2009).
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Oba objekty mohou slouzit jak vodohospodaiskym funkcim, tak i1 pro
migraci. Pii pfevaze vodohospodarské funkce nebo v piipad€, ze neni prokazatelny
vnik vody do propustku, je tieba upravu konzultovat s vodohospodafem. Ramovy
propustek je vhodnéj$i pro migraci nez trubni. Taktéz se doporucuje na dno
propustku umistit kameny a kusy dfeva, které budou slouzit jako kryt pro zivocichy
(Ministerstvo Dopravy 2006).

Pti navrhovani propustek je nutné dodrzovat nékteré zasady v ptipad¢, Ze maji
slouzit soucasné i pro migraci, jak je uvedeno v Technickych podminkach ¢. 180
vydanych Ministerstvem dopravy v roce 2006:

e pokud je silnice, pod kterou propustek vede oplocena, je dulezité, aby jeho
vyusténi bylo az za plotem

e vytvofit ndvrh bez pouziti usazovacich jimek s kolmymi sténami, jelikoz
byvaji pasti pro drobné zivocichy

e zajistit trvaly spad propustek, aby nevznikala trvale zatopend mista

e Vpfipadé, Ze ma propustek slouzit pro trvaly pratok, pouzit rdmovy typ
S nezpevnénym dnem

e vyusténi propustku fesit ptirodnim zplisobem

Pokud na propust navazuje betonova sténa, ma za tcel zamezit vniku do vozovky na
dvou trovnich. Prvni troven je samotny propustek ramového tvaru. Druhd arovei je
sténa, kterd mé zabranit Zivo¢ichiim, aby se vysplhali na vozovku. Je vSak tieba brat
V potaz typ vegetace a jeji udrzbu. Pokud by vegetace sténu pokryla, mohla by se tak
negovat jeji tcinnost. Proto je v piipadé této kombinace i vétsi narok na Gdrzbu
(Dodd et al. 2004).

V piipadé¢ malych savci je vhodné ponechat pod silnici prichod, ktery
umozni migraci, jak zminuje Clevenger et al. (2003). Naptiklad kovové propustky,
kter¢ mnohdy slouzi jako kanaliza¢ni, ¢i propustky pro vodu. Vybudovani
podobného opatieni neni az tolik nakladné vzhledem k ndkladiim na stavbu silnice a
zaroven i nutné. Aby opatieni bylo efektivni, navrhuji se vybudovat propustky vzdy
po 150 az 300 metrech. Je také vhodné, aby vchod byl opatien vegetaci a poskytl tak
kryti, které by savce vice vybizelo pro prechod. Soucasné pak zviditelnit krajnice v
zatackach, aby byli savci odrazeni od pfechodu a na rovnych usecich se naopak

snazit vytvorit vegetacni kryt.
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Propustky vSak nemusi slouzit jen malym savcim, jak dokladd Cain et al.
(2002) na jihu severni Ameriky v Texasu. Byl proveden vyzkum na pouziti
propustek u rysa ¢erveného (Lynx rufus). Vysledky ukazuji, Ze pokud maji propustky
slouzit 1 jako migracni koridor, je tieba brat v ivahu ekologickou valenci a niku
druhu, pro ktery by mé¢l dany objekt slouzit. Veskeré objekty pak mohou byt ucelné
modifikovany, aby se jejich potencionalni vyuziti zvysilo. V piipad€ rysa cerveného
byly pouzity modifikované a nemodifikované propustky. V piipadé modifikovanych
byla zaznamenéna az pétindsobn¢ vyssi mira vyuziti jako migra¢niho koridoru nez u
nemodifikovanych. Roli zde hralo ptfedevs§im pouziti vhodného vegetacniho krytu,
vybudovani fims uvnité propustku v pfipadé, ze se v daném objektu drzela voda a
také oploceni ptilehlych krajnic vozovky.

Jelenec usaty (Odocoileus hemionus) byl zachycen pii pouziti propustek
vyznamné vétSich rozmért a obloukovitého tvaru, nez u propustek umoznujici
prachod. Naopak se statisticky neprokéazalo, ze by délka podchodu vyznamné
ovlivnila, zda objekt pouZije ¢i nikoliv. DalSim faktorem majici vliv u tohoto druhu

je typ ptilehlé vegetace, kterd se v jeho ptipad¢ jevi jako pfirozena (Ng et al. 2004).

3.3.3.2 Mosty viceucelové, specialni a velké
Mosty mohou tvofit vyznaéné opatieni pro pfechod druhii. V piipadé, ze je

prechod situovan pro vodni toky ¢i plochy, mize byt opatien fimsou pro umoZznéni
ptrechodu vice druhti. Podchody mohou vyuzit a kopirovat pfirodni terén a zvysit tak
svoji u¢innost. Realizace téchto opatieni je vSak finanéné nakladna (Glista et al.
2009).

Most vicetcelovy ma za tkol piekonat pfirodni nebo umélou piekdzku a
zaroven slouzit jako podchod pro zvifata. Pokud je zdmérn€ navrzen i jako podchod
pro lidi, je vhodné, aby jeho Sife byla vétsi nez deset metrii. Pti pfemosténi vodniho
toku se doporucuje ponechat pasy souse na obou strandch toku, jak uvadi Lesbarréres
et al. (2012) je to jeden z nejvhodnéjsich typti podchodu. Cesta by v tomto piipadé
mela byt Sirokd alesponi pétindsobek Sife toku a vySka podchodu dostate¢nd pro
nejvetsi lokalni druh, ktery by objekt mohl vyuzit nebo na ktery je podchod zacilen.
Z hlediska migrace neni efektivni, aby bylo pfemosténi soucasné vedeno pfes
komunikaci mimo lesni a polni cesty (Ministerstvo dopravy 2006). Putman (1997)

jako nejmensi ptipustnou Sitku podchodu uvadi 4m stejné jako vySku. Naopak
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hloubka by méla byt co nejmensi. Doporucuje se také na zemi ponechat hlinu a do
krajnich ¢asti objektu umistit vegetaci.

Most specialni je navrhovan pouze pro potieby migrace v mistech, kde je to
ucelné. Muze se jednat o Clenity kopcovity terén, nebo pokud komunikace protina
naspy. Tento typ podchodu je vhodny predevSim pro vétsi savce napi.. srnce
obecného (Capreolus capreolus) ¢i prase divoké (Sus scrofa). Doporucuje se
ponechani pfirodnich objekti (kmeny, kameny, rosti apod.) na dné opatieni.
Rozmisténi by vSak mélo byt provedeno zpisobem, pii kterém by nedoslo k ucpani
pruchodu pfi vétsich pritocich (Ministerstvo dopravy 2006).

Od délky sto metrd a vice nese most oznaceni velky. VétSinou se jedna o
mosty pies udoli. Pokud je prostor pod mostem dostateéné ozelenén a funguji zde
napiiklad migracni trasy, je nutné se snazit zachovat mistni podminky v maximalni
mozné mife. Do téchto mist se doporucuje neumistovat zadné piekazky, stavby ¢i
jiné bariéry. Do zastinénych prostor pod mostem je vhodné umistit pouze zeminu,
nikoliv $térk ¢i kameny (Ministerstvo dopravy 2006).

Vyzkum, ktery byl proveden v Kanadé¢, ukazuje, jakym zplsobem spolu
statisticky souviseji faktory a pouziti prichodu. Nekolik desitek parametrt
migracnich objektii a okolni krajiny bylo korelovano ve vztahu k pouziti lokalnimi
druhy. U medvéda grizzly (Ursus arctos horribilis) bylo zjisténo ovlivnéni
predevsim rozmérovymi parametry pruchodu (8itka, vyska, otevienost) a vzdalenosti
objektu od kraje lesa. Pfedchozi zminéné atributy byly pozitivné korelovany. Naopak
negativné korelovana byla hladina hluku. V ptipadé vlka tomu bylo obdobné¢ jako u
medvéda. Pozitivni korelace byla zaznamendna u Sitky a vysky objektu, otevienosti,
vzdalenosti od mésta a pouZziti prichodu lidmi. Vlci také vice pouzivali migracni
objekty, které byly pomérné kratké, blizko k mistni Zeleznici a ve kterych neproudila
voda. Migraci jelenli pfes objekty nejvice ovlivnila Sifka, vySka a otevienost
(pozitivni korelace). V zimnim obdobi pak vice pouzivali objekty vzdalené kraji lesa
(Clevenger et Waltho 2005).

Jako vhodné opatieni se jevi vybudovani suchych cest podél vodniho toku,
pokud podchazi silnici. Niemi et al. (2014) porovnaval migracni objekty se suchymi
cestami a bez nich. Nejvétsi dopad tohoto opatieni se projevil v umrtnosti
obojzivelnikt a mensich savcl. V mistech, kde byla spole¢né s vodnim tokem sucha
cesta dochazelo k mensimu poctu imrti néz na mistech, kde byl pod mostem pouze

vodni tok a to aZ o 88 % u obojzivelnikii a 70 % u savcli. U velkych savch se
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neprojevil rozdil v poctu mrtvych jedincl u opatieni véetné suchych cest a vodniho

toku a opatieni, kde byla pouze cesta bez vodniho toku.

3.3.3.3 Nadchody

Vyznacuji se vétsi Sitkou a maji zajistit moznost migrace pievazné pro veétsi
savce. Sife nadchodu miize piesahovat i vice nez 200 metrl a zajistovat tak
propojeni biotopd (Glista et al. 2009). Tyto mosty jsou vedeny pies komunikaci
vrchem. Z tohoto divodu rozlisujeme typy mostu dle zpisobu vyuZiti na vicetéelové
a jednoucelové. Déle pak podle typu konstrukce na mosty s konstantni Sitkou a
mosty hyperbolického tvaru (Andél et al. 2011).

Most vicetcelovy ma dvé zakladni funkce a to: prevést lesni ¢i polni cestu a
soucasné umoznit migraci. Zalezi, kterd z funkci mé byt primarni a na onom zaklad¢
pak ptevazuje. Typ konstrukce je diilezity z hlediska navadéni Zivoc€ichli na migraéni
koridor. V ptipadé kratkych objekti nebo mostl s nedostate¢nou sttedovou Sitkou se
doporucuje pouziti hyperbolického tvaru. Bude tak zajisténa dostateCna otevienost
objektu (Andé¢l et al. 2011).

Ve Svédsku bylo u¢inéno pozorovani na ekoduktu, ktery spojuje dvé lesnaté
oblasti. Délnice pod ekoduktem byla oplocena a zvér je tak na néj svedena. Béhem
péti let bylo pomoci kamer a stop pozorovano celkem 95 piipadi pouziti losem
(Alces alces) a 437 pouziti srn¢im (Capreolus capreolus). Mnozstvi prechodii mélo
béhem periody pozorovani vzriistajici tendenci pro srnce, nikoliv vSak pro losy u
Kterych se tendence vyrazné neménila. Nejvice zaznamenanych piechodd bylo
200 aut za hodinu) a nekoresponduje tak s aktivitou obou druht, ktera je nejvyssi
béhem dne. Soucasné se podafilo identifikovat pohlavi u 360 ptechéazejicich jedinct
srnce obecného (154 srn, 145 kolouchti a 61 srncti) a 86 losi (45 samct a 38 samic).
Nékteti jedinci losa byli téZ opatieni radioobojkem a z pozorovani vyplyva, Ze rocné
pifechod pouzije zhruba 5 az 7 jedincu, jez je dostacujici pocet pro zachovani

geneticke diferenciace v subpopulacich (Olsson et al. 2008).
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3.4 Migra&ni naroky dotéenych druhii na izemi Ceské republiky

3.4.1 Velci savci
Jedna se piedevsim o: jelena lesniho (Cervus elaphus), rysa ostrovida (Lynx

lynx), medvéda hnédého (Ursus arctos), vlka obecného (Canis lupus) a losa
evropského (Alces alces). Tyto druhy maji nejvyssi naroky jak na kvalitu prostiedi,
tak na objekty zajistujici migraci pfes komunikaci. Migra¢ni objekt, ktery je schopen
zajistit prechod vySe zminénych druht, je proto parametroveé vyhovujici i pro ostatni,
méné nachylnou zvér. U této skupiny se také pocitd s migraci nadregionalniho a
evropského vyznamu. Z hlediska ovlivnéni populaci dopravni infrastrukturou jsou
nejvice ohrozeni dalnicemi a oplocenymi koridory. Silnice nizsich tfid neptedstavuji
dalkové migraénich koridorti v mistech, kde dochéazi ke kiizeni s komunikaci a
zajisténi konektivity v migracné vyznamnych tizemich (And¢l et al. 2005; Andél et

al. 2011).

Podchody gifka (m) 1240 Nadchody Sifka (m) 1240
vySka (m) 4-10

Obr. ¢. 2: Doporucené parametry (praktické minimum — optimum) migracnich objektd pro

velké savce (Andél et al. 2011).

3.4.2 Ostatni kopytnici
Hlavnim druhem této skupiny je srnec obecny (Capreolus capreolus) a prase

divoké (Sus scrofa). Spadaji sem jesté ostatni neptivodni kopytnici, ktefi nemaji tak
vyrazné zastoupeni. Napi. dan€k evropsky (Dama dama) nebo jelenec béloocasy
(Odocoileus virginianus). Tito savci migruji pfedevsim v regionalnim a lokalnim
meéfitku za potravou, mezi stanovisti, pfi fiji. Dobfe se adaptuji na mistni podminky a
mohou vyuzivat objekty rozmérové mensSich parametrii nez velci savei. Nemigruji na
dlouhé vzdalenosti, nicméné je tieba pocitat s vyskytem i celych ptechazejicich tlup.
Rizikem pro tyto Zivo€ichy jsou viceproudé silnice z hlediska mortality a oplocené
koridory z hlediska prichodnosti. Dochazi v§ak k mnoha stietim s timto typem
savcl, proto se jako ochranné opatfeni doporucuje kombinace migracnich objekth

spole¢né s oplocenim. Objekty k ptfekonani silnice pro tuto kategorii je vhodné
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umistit v rozmezi 2-5 km v migra¢né vyznamnych tzemich a 5-10 km mimo né

(Andél et al. 2005; And¢l et al. 2011).

Podchody Sifka (m) 6-20 Nadchody Sifka (m) 7-20
viyska (m) 37

Obr. ¢. 3: Doporucené parametry (praktické minimum — optimum) migra¢nich objekti pro

ostatni kopytniky (Andé¢l et al. 2011).

3.4.3 Savci stiredni velikosti
Nejbéznéjsimi zastupci této skupiny jsou: liSka obecna (Vulpes vulpes),

jezevec lesni (Meles meles), kuna lesni (Martes martes), kuna skalni (Martes foina) a
vydra fiéni (Lutra lutra). Jedna se o druhy, ktefi migruji pfevazné za potravou ¢i
lokdln¢ uvniti svého teritoria. Dobie se adaptuji a nejsou natolik ovlivnéni
antropogennimi vlivy. Hlavnim rizikem jsou pro tuto kategorii silnice niz$ich tfid, na
kterych dochdzi k nejvétsi umrtnosti. Caste¢n& i proto, Ze napiiklad liska hleda
uhynulé Zivocichy kolem silnic. Zakladnim faktorem pro ochranu této skupiny je
cetnost migracnich objekti napt. propustki, kterych ¢asto vyuziva. Doporucuje se je
umistit v rozmezi 0,5-1 km s pramérem alesponn 0,3 m. Soucasné je vhodné do
propusti umistit suché fimsy po obou stranach, pokud jim prochazi voda U vyder,
které¢ migruji pirevazné podél vodnich tokd a to 1 na dlouhé vzdalenosti, nejvetsi
riziko nehody spocivd v mistech, kde dochéazi ke kiiZzeni komunikace s vodoteci

(Andél et al. 2005; And¢l et al. 2011).

3.4.4 Drobni savci, obojZivelnici, plazi
Ohrozeni jsou zejména drobni obratlovci napt. jezek (Erinaceus spp.), dale

skokan hnédy (Rana temporaria), ropucha obecna (Bufo bufo), slepys kiehky
(Anguis fragilis). Hlavnim problémem je mortalita na silnicich, ktera ¢asto souvisi
se sezonni migraci. Proto by migracni objekty mély respektovat pfirozené trasy, které
u téchto druhil byvaji stalé. Soucasné je vhodné, aby v objektech bylo ptirodni dno a
poskytovaly dostatek ukryti. Navadéci zatizeni by nemélo byt pfili§ dlouhé, jelikoz
zivo¢ich ma pak tendenci z trasy uhnout. Naprosto nevhodné jsou v propustcich

stupné€ vyssi nez 10 cm (Andél et al. 2005; Andé¢l et al. 2011).
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3.4.5 Ptaci
Napft. lednacek fiéni (Alcedo atthis), skorec vodni (Cinclus cinlus), konipas

horsky (Motacilla cinerea), ¢ervenka obecna (Erithacus rubecula) a mnoho dalsich
druhti. U ptactva, které je vazdno na vodni hladinu nebo na bifehové porosty, ke
sttetim dochdzi hlavné v mistech, kde se vodote¢ kiizi se silnici. V piipadé
premosténi vodniho toku je dulezitd otevienost mostu nad vodni hladinou. Na té
zavisi, zda bude jedinec most prelétat nebo podlétat. Doporucuje se, aby index
otevienosti byl >1. Soucasné, nckteré druhy pielétaji vozovku v trovni podélnych
porosti. Riziko stfetu je tedy odvislé od jejich vysky. Dalsim problémem u ptactva
jsou protihlukové stény z prithlednych materialti, do kterych ¢asto narazeji (And¢l et
al. 2005; Andé¢l et al. 2011).
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4. Metodika

Metodika je rozdélena do nékolika ¢asti. V kazdé z nich se jednotlivé fesi
faze, které na sebe navazuji. Jedna se o zameéfeni bariér, analyzu dat o kolizich
dopravnich prostiedki s lesni zvéfi od PCR, prostorové zobrazeni s vyuzitim GIS a

statistické testovani.

0 15 30 60 90 120
km

Obr. ¢. 4: Pribéh fesené dalnice. Zdroj: Novak Libor.

Reseny usek piivodné rychlostni silnice R10, ktera byla v roce 2016 v ramci
sjednoceni nazvi prefazena do kategorie dalnice, nyni nese oznaceni D10. Zac¢ina na
uzemi hl. m. Prahy, protina stfedoCesky kraj a kon¢i ve mésté Turnov v kraji

libereckém. Oficialni udavana délka je 70,010 km (RSD 2015).

4.1 Zaméreni bariér v terénu

Prvnim bodem bylo prostorové zaméfeni a pribéh bariér podél dalnice D10.

Pied samotnym méfenim v terénu byly stanoveny nasledujici kategorie bariér:

1) zadna bariéra

2) kovové svodidlo
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3) vyztuzené kovové svodidlo

4)
5)
6)

betonové svodidlo

protihlukové stény

ploty

Pfi¢emz:

a)

b)

Usek dalnice, ve kterém se zjedné strany sou¢asné nenachazelo Zadné
svodidlo (kovové, betonové) vyjma stiedového ani bariéra (protihlukové
sténa, plot) byl stanoven jako typ zadna bariéra.

Oznaceni kovové svodidlo nese jak vodici svodidlo pro stranach dalnice, tak
sttedové svodidlo v obou smérech.

U protihlukové stény nebyl rozliSovan material, z kterého byla postavena ani
jiné technické parametry.

U kategorie ploty se pfi tvorbé mapy prubéhu bariér rozliSovalo, zda se jedna
0 opatfeni proti vniku zvére na téleso dalnice nebo o oploceni soukromého
pozemku. V dalSich analyzach vsak byly slouceny.

Pfi analyze $irSich vztahti 100m bufferem je myslena vzdalenost 0 — 100 m od
dalnice, 200m bufferem vzdalenost 100 — 200 m od dalnice a 500 m bufferem
vzdélenost 200 — 500 m od délnice.
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Obr. ¢. 5: Kategorie bariér: 1) zadna bariéra, 2) kovové svodidlo, 3) betonové svodidlo, 4)

vyztuzené kovové svodidlo, 5) protihlukova sténa, 6) plot. Zdroj: www.mapy.cz

Celkova délka tesené dalnice byla 70 km. Proto se vyclenilo 6 tisekt tak, aby
bylo mozné celé méteni obsahnout jako jednotlivec. Méfeni se provadélo pésky,
vzdy z obou stran tseku. Rozd¢leni usekti nebylo ndhodné, nybrz korespondovalo
s technickym feSenim dalnice, aby bylo mozné vyrazit vzdy z bodu, do kterého se

lze zase vratit bez rizikového ptechodu dalnice, ktery byl zcela vyloucen. V kazdém
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useku byl nejprve zméfen smér na Turnov a po bezpecném prechodu délnice smér na
Prahu. Zaméfeni polohy a pribéhu bariér bylo provedeno pomoci GPS lokatoru
Garmin Oregon 450t. Na zacatku kazdé bariéry byl v pfistroji ulozen bod polohy.
Jelikoz nebylo mozné kazdy bod zaméfit piesné v poloze objektu, pfistroj byl
postaven kolmo na zacatek bariéry v bezpeéné vzdalenosti. Bod polohy byl

pojmenovan a ulozen dle nasledujiciho kodu:

Smér: Umisténi Druh bariéry: Cislo objektu

T = Turnov bariéry: NI = Z4dn4 bariéra Vv poradi,

P= Praha 1 VN = vngjsi 4l SK =svodidlo kov [*7 piipadné dalsi

VR = vnitini SB = svodidlo poznamky
beton
PS = protihlukova
v sténa

Zatatek PL = plot

bariéry. Bod | "T T T T T T

oznacen jako:

TVNNI1

Obr. ¢. 6: Schéma nazvu zaméteného bodu. Zdroj: Novak Libor.

Vyse uvedené oznaceni kazdého bodu umoznilo snadnou orientaci v datech

pfi dal§im zpracovani.

4.2 Analyza dat o kolizich dopravnich prostiredki s lesni zvéri

Policii CR byl poskytnut obsahly datovy soubor ve formé excelové tabulky,
ve které jsou zaznamenany dopravni nehody na uzemi CR. Pro G&ely této diplomové
prace byly z tabulky vy€lenény pouze relevantni tidaje a to soufadnice mista nehody
na délnici D10 (R10) v letech 2006 az 2014. Udaje byly nasledn& upraveny, aby je
bylo mozné zobrazit v prostfedi GIS. Jednalo se o upravu formatu soufadnic
Vv excelové tabulce, kterd byla nasledné transformovana do prostfedi GIS a zobrazena

jako bodova vrstva.

4.3 Prostorové zobrazeni s vyuzitim GIS

V programu GIS byly zpracovany mapy a vztahy mezi jednotlivymi faktory a
objekty souvisejici s nehodami se zvéii na dalnici D10. Jedna se o zobrazeni prub&hu

a variability bariér, nehod, sirSich vztahi z hlediska propustnosti krajiny, hustotu
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rizikovych mist a jejich vzajemného propojeni. VesSkera data byla zpracovavana

Vv soufadnicovém systému SJTSK KrovakEastNorth.

4.3.1 Pribéh a variabilita bariér
Zamétené body polohy jednotlivych bariér byly transformovéany do citelné

vrstvy a nasledné¢ do soufadnicového systému. Vznikl tak bodovy podklad pro
zakresleni prib¢hu bariér. Body byly nasledné spojeny dle podkladové mapové
vrstvy a symbolizovany podle vySe zminéné kategorizace viz obr. €. 4.

Dalsim krokem byla identifikace variability bariér. Stanovilo se 10 moznych

kombinaci:
1. 2. 3 4,
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
I I I I I I I I
5 6. 7. 8

| | | | | | | |

| | | | | | | |

| | | | | | | |

| | | | | | | |

| | | | | | | |

| | | | | | | |

I I I I I I I I
9 10.

— Legenda:

= | Svodidlo (kovové/betonove)
w— | 74dn4 bariéra

Bariéry (ploty/protihlukové

stény)

Obr. €. 7: Variabilita bariér. Zdroj: Novak Libor.

Stiedova svodidla; na obou stranich nic

Stiedova svodidla; na jedné stran¢ vodici kovova svodidla; na druhé nic
Sttedova svodidla; na obou stranach vodici kovova svodidla

Sttedova svodidla; na obou stranach bariéra

o > v DN

Stiedova svodidla; na jedné stran¢ vodici kovova svodidla; na druhé bariéra
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6. Stfedova svodidla; na jedné stran¢ nic; na druhé vodici kovova svodidla spole¢né
S bariérou

7. Stfedova svodidla; na obou stranach vodici kovova svodidla; na jedné strané
soucasn¢ bariéra

8. Stredova svodidla; na obou stranach vodici kovova svodidla spole¢né s bariérou

9. Stfedova svodidla; na jedné stran¢ nic; na druhé bariéra

10. Stfedova svodidla; na jedné stran¢ vodici kovova svodidla spole¢né s bariérou; na

druhé bariéra

V této fazi byly z hlediska ucelnosti a cili prace nckteré kategorie bariér
slouCeny, aby bylo dosazeno relevantnich vysledkli bez rizika zkresleni zbytecné
vysokym poctem kombinaci. NerozliSovalo se tedy mezi betonovymi a kovovymi
svodidly a soucasn¢ se nerozliSovaly kategorie protihlukovych stén a ploti, prestoze
jsou v mapové vrstvé zakresleny. Cela délka dalnice byla rozdélena na tseky po 10
metrech, které¢ byly nasledné obaleny 20 m bufferem. Kazdému useku byl pfifazen

kod variability, dle vySe uvedeného ¢lenéni.

4.3.2 Sirsi vztahy
Pti tvorbé podkladového materidlu, na jehoz zakladé bude mozné urcit, v jake

vzdalenosti od nehody se nachazi nepropustné uzemi, byla celd délka dalnice opét
rozdélena na Gseky po 10m. Kazdy usek byl nasledné obalen bufferem po 100, 200 a
500m. Pro lepsi prehlednost a vzhledem k mnozstvi prvki byla kazda vrstva bufferu
vytvofena zvlast a ne jako celek. Na zaklad¢ ortofota byl pak kazdému useku

pfifazen nasledujici kod:

0 = po obou stranach dalnice se v dané vzdalenosti nenachazi nepropustné tzemi
1 = na jedné stran¢ dalnice se v dané vzdalenosti nachazi nepropustné tzemi

2 =na obou stranach dalnice se v dané vzdalenosti nachazi nepropustné uzemi

4.3.3 Vzajemné propojeni
Veskeré predchozi vrstvy byly vzdjemné propojeny. Vychozi vrstvou byla

mapa nehod transformovédna z excelové tabulky, kterd nese prostorové zaméfeni
kazdé nehody. S tou se nasledné propojila vrstva variability bariér. Tabulkovée tak lze
urcit, Vjaké kombinaci bariér se kazda z nehod stala. Soucasné¢ diky propojeni
s vrstvou SirSich vztahti je mozné vysledovat, zda se v mist¢ od nehody nachazi

urbanizovana ¢i jina nepropustna plocha ve vzdalenosti 100, 200 a 500 m.
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4.3.4 Hustota nehod
Poslednim vystupem z GISu je hustota nehod na dalnici D10 tzn. kernel

density, diky které byly zobrazeny nejvice rizikova mista dopravnich nehod se zvéfi.
Vychozim podkladem zde je mapa nehod transformovéna z excelové tabulky. Pii
a velikost zobrazovaného rastru. Vzhledem k ucelu zjistovani v tomto piipad¢ byla
zvolena plocha propo¢tu 1 km? a velikost zobrazovaného rastru 100 m. Nésledng byl

zvolen rovnomérny interval jako klasifikacni faktor.

4.3.5 Statistické testovani
Na zaklad¢ vrstvy variability bariér byla zmétena celkova délka jednotlivych

bariér dle kategorizace viz obr. €. 5. Nasledné bylo spocteno mnozstvi nehod na 1
km dalnice v daném typu. V zdkladnim rozd€leni variability bariér byly vyclenény
samostatné kategorie i pro soubézny prubéh svodidla a bariéry. Nicméné bariéra je
sama osob¢ nadfazena svodidlu a proto byly nékteré kategorie pro ucely statistického
testovani slouceny. Konkrétné kategorie 8 a 10 byly pfevedeny do kategorie 4. Dale
kategorie 7 byla ptfevedena do kategorie 5 a kategorie 9 do kategorie 6. Pro
statistické testovani byl pouzit test dobré shody. Kazdému typu bariér byla pfifazena
pravdépodobnost vyskytu nehody a vypocitana ocekavana Cetnost.

Nulovéa hypotéza byla stanovena tak, aby bylo mozné potvrdit ¢i zamitnout
vliv bariér, tedy, Ze pocet nehod nezavisi na daném typu bariéry, respektive nelisi se

od ocekavané Cetnosti v zavislosti na délce useku
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5. Vysledky

5.1 Variabilita bariér

Prvotnim vystupem je analyza variability bariér, kterd vychazi ze
zpracovanych dat z kapitoly 4.3.1 Prib&éh a variabilita bariér. Veskeré zjisténé

hodnoty piehledné zobrazuje nasledujici graf:

Procentualni zastoupeni nehod v zavisloti na daném typu bariéry a jeji délce

Typ bariéry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Potet nehod 243 71 98 82 19 5 17 17 34 12
Délka tseku (m) [ 23718 8722 16661 7121 782 1343 4430 1426 3754 966
mPofetnehodv%|  41% 12% 16% 14% 3% 1% 3% 3% 6% 2%

B Délka dseku v % 34% 13% 24% 10% 1% 2% 6% 2% 5% 1%

Obr. €. 8: Pomér nehod a délky useku. Zdroj: Novak Libor.

Typ bariéry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nehod na 1km 10,2 81 5,9 11,5 24,3 3,7 38 11,9 9,1 12,4

Tab. ¢. 1: Mnozstvi nehod na 1 km dalnice v daném typu bariéry. Zdroj: Novak Libor.

Z grafu je patrné, ze nejvice nehod z let 2006 az 2014 se stalo v tsecich, kde
jsou uprostied pouze kovova ¢i betonova svodidla a krajnice jsou volné bez jakékoliv
zabrany. Tyto useky oznacené jako typ bariéry 1 se na dalnici nachazeji v délce
23 718 metri a tvoii tietinu z celkové délky dalnice. Typ bariéry €. 2 oznacuje useky,
kde jsou uprostied kovova ¢i betonova svodidla a soucCasné z jedné strany vodici
kovova svodidla. Lze vidét, Ze vtomto typu bariéry dochdzi k pomérné
vyrovnanému mnozstvi nehod a to 71 vzhledem k délce, kterd ¢ini 8772 m. Typ
bariéry €. 3 je zajimavy tim, ze se v ném ze vSech feSenych usekli stalo nejméné
nehod v poméru k délce (vyjma tisekti 6 a 7 viz nize), kterou je na dalnici zastoupen.

V tomto typu bariéry se kovova ¢i betonova svodidla nachazeji jak uprostied, tak
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podél krajnic na obou stranach. Useky s ¢islem bariéry 4, 8 a 10 jsou typové shodné.
Z obou stran se po krajnicich vzdy nachazi bariéra a to plot nebo protihlukova sténa.
Jejich rozdé€leni je tak zavislé na prib¢hu svodidel uvniti samotné bariéry. U typu €.
4 se svodidla nachazeji pouze uprostied, u €. 8 soucasn€ z obou stran po krajnicich a
u ¢. 10 pouze z jedné strany krajnice. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.3.5 statistické
testovani, tyto kategorie jsou v nasledujicich analyzach slouc¢eny. Vzhledem k tomu,
ze nebyl zjistén vyznamny rozdil na mnozstvi srazenych kusi zvéfe v zavislosti na
prabéhu svodidla uvnitié bariéry. Pomér nehod na 1 km je pomérné shodny. Typ
bariéry €. 5 je velmi specificky v obou kategoriich. Jedna se o usek, ktery z celkové
délky dalnice zabird nejmensi ¢ast (787 m) a soucasné se vyznacuje nejvysS$im
poctem nehod (24) v pfepoctu na jeden km. Fakticky pocet nehod na tomto useku je
vSak 19. Nicmén¢, vzhledem ke kratké délce useku, nadfazenosti bariéry vuci
svodidlu a také tomu, Ze V nasledujicich analyzach nebyl zjistén vyznamny vliv
tohoto typu useku na mnozstvi nehod, byl dale sloucen s druhem bariéry ¢. 7, s
kterym jsou typové shodné. Rozdil tvoii svodidlo, které je v tésné blizkosti pfimo
soubézné s bariérou. Typy bariér ¢. 6 a 9 byly stejné¢ jako ptedchozi bariéry
slouceny. Rozdil mezi nehodovosti na 1 km je sice zna¢ny, nicméné rozdil pouze

V soubézném pribéhu svodidla podél bariéry, byl diivodem ke slouceni téchto dvou

typt.
Kod variability |Délka Useku (m) ~ |Pocet nehod [Délka Useku (%) [Pocetnehod (%) |Nehod na 1km  [pravdépodobnost |ocekovana Cetnost |chitest
1 23717,60 243 34,39% 40,64% 10,25 017 8,40
2 8721,60 71 12,65% 11,87% 8,14 017 8,40
3 16661,20 98 24,16% 16,3%% 588 017 8,40
4 9512,80 111 13,79% 18,56% 11,67 017 8,40
5 5262,40 36 7,63% 6,02% 6,84 017 8,40
6 5096,80 39 7,3% 6,52% 7,65 017 8,40
Celkem 68972,40 598 100,00% 100,00% 50,43 1 p=| 0,73164

Tab. €. 2: Statistické testovani. Zdroj: Novéak Libor.

U sloucenych usekti byl znovu spocten pocet nehod na 1 km, ptidana

rovnomérnad pravdépodobnost a ocekdvana Cetnost. Lze vidét, Ze pomér nehod ve
vztahu ke vzdalenosti se u sloucenych tsekli vyrazné zménil. Vysledek testu dobré
shody p= 0,73164 > o tedy znamend, ze nulovou hypotézu nezamitdm. Vliv bariér

jako jeden z faktorti na zapti¢inéni nehody nebyl dle vyse uvedeného testu prokazan.

44



5.2 Sirsi vztahy

Analyza SirSich vztahl ukédzala, Zze se vétSina nehod na délnici D10 stala
mimo kolmo navazujici urbanizované plochy. Nicmén¢ v zavislosti na vzdalenosti od

osy dalnice se jednotlivé kategorie vyrovnavaji, jak lze spatfit v nasledujicim grafu.

Procentualni zastoupeni nehod v jednotlivych bariérach
a vzdalenosti od osy dalnice

200 18,90% 1,l%

100 13,71% 2[68%

Buffer (vzdalenost od osy dilnice)

Typ bariéry

Q0 1 m2

Obr. €. 9: Pocet nehod dle vzdalenosti od dalnice. Zdroj: Novak Libor.

Je tfeba zdUraznit, ze v kazdém bufferu bylo pracovano se stejnym vzorkem
nehod. Jedna se tedy zejména o vyjadfeni mozného vlivu na srdzku se zveri
Vv pfipadé, ze se do urcité vzdalenosti od dalnice nachdzi urbanizovana plocha, ktera
by mohla pisobit jako bariéra. Poznatkem z této analyzy je skutecnost, Ze se do
vzdalenosti 100 m od osy dalnice 80% nehod stalo v mistech, kde se zadna
urbanizovana plocha nenachazela. | v kategorii do 200 m od dalnice jsou pocty
nehod pomérn€ shodné. AZ v kategorii 500 m od osy dalnice je mozné vidét zmeénu,
kde se necelych 60 % nehod stalo mimo urbanizované plochy. Naopak se zvysuje
zastoupeni nehod na necelych 35 % v mistech, kde je zjedné strany dalnice
zastavéna plocha. Kategorie s oznacenim 2, tedy zastavéné tizemi po obou stranach
vykazuje jisté kolisani, pfesto vSak mnozstvi nehod v tomto typu bariéry tvori
minimalni zastoupeni. Ackoliv se v Kategorii 0 zcela nepochybné odehralo nejvetsi

mnozstvi srazek, dle testu dobré shody nebyl prokdzan vyznamny vliv.

Vzdalenost (m) |Typbariéry  |PoCetnehod [Délka Useku (m) |Pocetnehod%  [Délkaiseku % |Nehodnalkm  |Pravdépodobnost|Ocekavana cetnost |Chitest
100 0 500 56083 83,61% 78,88% 892 03 6,76
100 1 8 10276 13,71% 14,45% 7,98 0,33 6,76)
100 ) 16 4738 2,68% 6,66% 338 033 6,76

Celkem 598 71098] 10000%  100,00% 027 1,00 2| 027357559
Tab. ¢. 3: Test dobré shody u 100 m bufferu. Zdroj: Novak Libor
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Vzdélenost (m) |Typ bariéry  [PoCetnehod |Délka Useku (m) [Pocetnehod %  [Délkatseku % |Nehodnalkm  [Pravdépodobnost |Ocekavand cetnost |Chitest
200 0 476 49386 79,60% 69,46% 9,64 0,33 6,11
200 1 113 17931 18,90% 25,22% 6,30 0,33 6,11
200 2| 9 3781 1,51% 5,32% 2,38 0,33 6,11
Celkem 598 71098 100,00%| 100,00% 18,32| 1,00 p=| 0,115170213

Tab. €. 4: Test dobré shody u 200 m bufferu. Zdroj: Novak Libor.

Vzddlenost (m) {Typ bariéry  [Pocetnehod |Délka iseku (m) [Pocetnehod%  |Délkatseku% [Nehodnalkm  |Pravdépodobnost [Ocekdvana Cetnost |Chitest
500 0 349 31685 58,36% 44,51% 11,01 033 7,68|
500 1 208 32007 34,78% 45,02% 6,50, 033 7,68|
500 2 41 7406) 6,86% 10,42% 5,54 03 7,68|
Celkem 59 71098 100,00% 100,00% 23,05 1,00 p=| 0,328357915

Tab. €. 5: Test dobré shody u 500 m bufferu. Zdroj: Novak Libor

Procentualni vyjadreni délky useky a mnozstvi nehod

100 m 200 m 500 m

| Délka dseku %

ocet nehod %

0 1 2 0 1 2 0 1 2
Typ bariéry

Obr. €. 10: Pomér nehod a délky tseky v analyze $irSich vztahd. Zdroj: Novak Libor

Z vyse uvedeného grafu je patrné, Ze jednotlivé kategorie se vyrovnavaji S
vzristajici vzdalenosti od osy dalnice. Pomér poctu nehod k délce tuseku u
jednotlivych kategorii vSak nevykazuje vyznamny rozdil. Maximalni odchylka je

14% ve vzdalenosti 500 m a typu bariéry 0. Tedy, ze se 58% nehod stalo na 44%

dalnice.
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N Sirsi vztahy pro dalnici D10 na 100, 200 a 500 metru
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5.3 Hustota nehod
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Obr. ¢. 12: Grafické zobrazeni hustoty nehod na km délnice. Zdroj: Novak Libor.
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Na celé délce dalnice se vyskytuji dva useky, kde na 1 km dochéazi k pomérné
zna¢nému shlukovani nehod v poc¢tu 19 — 23. Prvni ohnisko je v blizkosti Brandysa
nad Labem — Staré Boleslavi mezi 14. a 15. km dalnice D10. Druhé ohnisko je
nedaleko obce Brodce mezi 32. a 33. km. Dale se na celé dalnici vyskytuje dal$ich
péet tsekll se zvySenou nehodovosti v rozmezi 15 az 19 nehod na 1 km. Veskeré
ostatni useky jsou pod hranici 15 nehod na jeden km. Sou€asné lze pozorovat, Ze se
veskeré useky s nehodovosti > 15 na 1 km nachdzeji v blizkosti ¢i piimo uvnitf
lesnatych oblasti. Jistou vyjimkou je usek se zvySenym nartstem ¢. 5. Nenachazi se

sice blizko lesnaté oblasti, nicméné v mapé neni patrny pruh zelené, ktery ho ptimo

protina.
Kilometraz
Zvyseny narust ¢. | D10
1 19,5-20,5
2 30,5-31,5
3 35-36
4 60-61
5 68,5 -69,5

Tab. ¢. 6: Kilometraz useki se zvysenym po¢tem nehod na km. Zdroj: Novak Libor.

isko 1 isko 2
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Hustota nehod
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Obr. €. 13: Variabilita bariér uvnitt isekti s nejvétsim shlukem nehod. Zdroj: Novak Libor.
U prvniho ohniska je wvariabilita bariér znané¢ promeénliva. Dominuje

kategorie €. 4, tedy neprostupny usek z obou stran. Ten postupné prechazi ptes jednu

oplocenou stranu, svodidla az po zcela volné krajnice vozovky bez jakychkoliv
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zabran. Oproti tomu usek u druhého ohniska je neprostupny z obou stran v celé délce
(typ bariéry 4, 8, 10). Misty se pouze na nékolika metrech objevuji svodidla bez
oploceni. Oba useky tak z hlediska variability bariér nevykazuji shodné parametry.
Ptevazuje zde typ ¢. 4, nicméné u prvniho tseku konci v mistech rizikového

hotspotu, kdezto u druhého je jeho soucasti.

®  sraZkasezvEf

Obr. €. 14: Struktura krajiny a technickych bariér v danych hotspotech. Zdroj: Novak Libor.

bariers zamerns|

sveodidls beton

svodidla kov

zadne

Obr. ¢. 15: Struktura technickych bariér v danych hotspotech. Zdroj: Novak Libor.

Ptestoze z hlediska variability bariér jsou v obou lokalitdich zna¢né rozdily,
pohled na ortofoto ukazuje jisté shodné vlastnosti. V obou lokalitdch dalnice protina
lesni ekosystém, za kterym je nedaleko mimouroviiova kiizovatka. Soucasné se

Vv obou piipadech v blizkosti nachazi urbanizovana plocha. V ptipadé¢ prvniho
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ohniska zde jest¢ lokalitu protind Zelezni¢ni koridor, u kterého je navic ukonceni

oploceni.

Narust

Hustota nehod
[Jo-2

— B
71
-5

[ EEERE]
-

Obr. €. 16: Variabilita bariér v usecich se zvySenym poctem nehod. Zdroj: Novak Libor.

Variabilita bariér ve vSech sledovanych lokalitich se zvySenym nariistem
nehod opét ukazuje znac¢nou nesourodost. V prvnim piipade jsou nepropustné bariéry
po obou stranach délnice. Ve druhém a Ctvrtém misté se zvySenym ndristem nehod
se nachazeji pouze useky se svodidly (typ bariéry 1, 2, 3). Oproti tomu u tietiho a
patého ptipadu lze vidét vyraznou rozdilnost ve slozeni bariér, kde se stiidaji useky

se svodidly a useky, které jsou z jedné strany nepropustné.
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e  srazka se zvéri

Obr. ¢. 17: Struktura krajiny v mistech se zvySenym nariistem nehod. Zdroj: Novak Libor.

Z ortofota lze zjistit nekteré shodné parametry podobné jako u dvou
hlavnich ohnisek. U vSech péti piipadt jsou v blizkosti urbanizované plochy, které
mohou tvofit vyznamnou migracni bariéru. V piipad¢ 1, 2 a 3 délnice soucasné
protind lesni biotopy. V piipad€ 4 a 5 je patrny pruh zelené, ktery se kiizi s dalnici.
Ptipad ¢. 3 je nicméné specificky. Zakrouzkované misto je jediné na dalnici, kde se
uprostied mezi svodidly nachazi plot v délce cca 200 metrt. Je zcela patrné, ze prave

v tomto useku se shlukuji nehody.
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6. Diskuse

Vysledky testu dobré shody prokazuji, Zze neni staticky vyznamny rozdil
vpoméru nehod vradmci jednotlivych kategorii bariér nachéazejicich se v
bezprostfednim okoli déalnice D10. Je vSak zajimavé, Ze napt. u typu bariéry ¢. 4
(oploceni z obou stran) je prumérny pocet srazenych zvirat necelych 12 kust na 1
km, kdezto u typu €. 3 (kovova svodidla z obou stran) je pramér kolizi na 1 km cca 6.
V tGsecich s bariérami po obou stranich je tedy dvojndsobny pocet nehod nez
Vv tsecich se svodidly. Vysledky koresponduji se zavéry Malo et al. (2004), ktery na
zakladé statistického testovani zjistil, Ze svodidla mohou tvofit zabranu respektive
odradit zvéf od vniku na vozovku respektive se na tsecich se svodidly stalo nejméné
nehod v porovnani s ostatnimi tiseky. Osobné se v§ak domnivam, ze kovova svodidla
sama osob¢ mohou byt ptekazkou pouze pro urcité druhy. Napt. pro prase divoké,
pokud vezmu v potaz vysku svodidla nad zemi. Nelze vsak popfit, ze tento typ bariér
ma nejmensi pocet nehod na 1 km. Svodidla betonova, ktera se nachéazeji téméf vzdy
ve stiedu délnice, vSak jiz mohou tvofit zna¢nou bariéru. Jelikoz si jich migrujici
zveéf nemusi v§imnout a pfi pokusu o navrat se zvysuje riziko nehody, jak zminuje i
Andé¢l et al. (2005).

Je dilezité, jakym zplisobem jsou ploty proti vniknuti zvéfe na vozovku
projektovany. Zejména pak jejich zakonceni, aby nedochazelo pouze k navadéni
zvéie do mist, kde se ocitnou v pasti. Vyssi narust nehod v oplocenych tsecich
pozoroval Cserkész et al. (2013), kde zminuje pfedevSim problematiku kiiZeni
technickych koridori a jejich navaznost na oploceni. Dalnice D10 je oplocena zhruba
Z 14%, coz neodpovida oficialnim cca 25 km udavanych RSD. V soucasné dobé jsou
oploceny pfedevsim useky, kde dalnice protina lesni biotopy a do roku 2018 je
Vv planu kompletné oplotit celou délnici. Mozna pravé z tohoto diivodu jsou nékteré
soucasné useky nedofeSeny. Vznikaji tak mista, které mohou byt z lokalniho hlediska
znaén€ problematické. Napiiklad useky, kde zjedné strany plot kon¢i a z druhé
pokracuje. Bager et Fontoura (2013) zaznamenal incidenci nehod pravé v mistech
mezi jednotlivymi oplocenymi useky nebo Clevenger et al. (2001), ktery upozoriuje
na zvySeny pocet nehod v blizkosti ukonceni oploceni. Dal§im vyznamnym faktorem
je samotnd integrita plot. Pokud je soustavné narusovana, dochazi tak k jeji ztrat¢ a
cely systém oploceni pfestava byt t¢inny. To mize byt jedna z p¥icin, pro¢ je na D10
pomérné velky pocet nehod v oplocenych tsecich, které se tak zdaji byt neefektivni.

Béhem terénniho prizkumu jsem pozoroval nékolik desitek dér na celé délce
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oplocenych tusekt a nésledné 1 nékolik srazenych zvifat pravé v téchto mistech.
S kazdym dal$im prijezdem byly nékteré diry opraveny a jiné se nové objevily. Bylo
by zajimavé sledovat frekvenci tohoto jevu napt. na kompletné¢ oploceném useku a
nasledné¢ vyhodnotit pocet nehod zptisobeny pravé nedokonalou integritou. Dal$im
faktorem z hlediska t¢innosti oploceni muze byt i délka plotu, jak zjistil Huijser et
al. (2016). Ploty, které jsou krat$i nez 5 km, jsou obecn¢ méné efektivni nez ploty
majici délku vice jak 5 km. Tyto vysledky se shoduji se situaci na dalnici D10.
Veskeré oplocené tseky méfi jednotlivé cca 3 km a podél jejich pribéhu se stal
znacny pocet nehod. Lze se tedy domnivat, ze délka oploceného useku neni
dostatecna a rizikovy usek, kvili kterému byl plot postaven, piesahuje délku daného
oploceni.

V ptipadé D10 je rozlozeni nehod v poméru k délce variability bariér vcelku
rovnomérny. Maximalni odchylka je 7%. Oproti tomu Malo et al. (2004) dosel
k vysledku 70% nehod na 8% silni¢ni sité v provincii Soria ve Spanélsku nebo
Hubbard et al. (2000), ktery zjistil, Ze ve staté¢ lowa doslo k 25% nehod v rozmezi 0,8
km od uréitych stanieni, coz tvofilo 3,4% silni¢ni sité. Zadny takovy markantni
rozdil nebyl na dalnici D10 prokéazan.

Orlowski et Nowak (2006) zjistil, ze v ramci jeho vyzkumu se ve sledovaném
uzemi 38% nehod se zveéfi odehrdlo Vv urbanizovanych mistech, pievazné ve
vesnicich a méstech. V ptipadé D10 se podobné vysledky objevuji az pti vzdalenosti
urbanizovaného tizemi cca 500 m od dalnice. Lze se vSak shodnout s Nielsen et al.
(2003) a Malo et al. (2004), ze se vétSsina nehod stala v mistech s mensim
zastoupenim urbanizovanych ploch. Naopak nelze se ztotoznit s tvrzenim Seiler
(2005), ktery uvadi, ze riziko nehody klesa se zvétSujici se plochou zastavéného
uzemi. U dalnice D10 je tomu pfesné naopak. S vétsi vzdalenosti od osy dalnice je
vice zastoupeno urbanizované tzemi a vzriistd pocet nehod, ktery tak spadéa pod tuto
plochu. Uvedené studie vSak pracovaly s kombinaci rznych ttid silnic, coZ mize do
zna¢né miry ovlivnit vysledky. PfedevSim proto, ze prib&h dalnice ma byt veden
mimo vesnice a mésta, oproti silnicim nizsich tfid. Navic analyza SirSich vztaht byla
primarné¢ zaméfena na urceni, zda se zjedné ¢i obou stran délnice nachazi
neprostupna plocha, kterd by potencionalné¢ mohla ovlivnit migraci zvéte. Zpiisobem
tohoto urCeni vSak Ize 1 zjistit, do jaké miry se v urcité vzdalenosti od nehody
nachazi urbanizovana plocha. Ostatni zplisoby vyuziti piidy v okoli dalnice feSeny

nebyly. Dle testu dobré shody vSak nebyl prokdzan vyznamny vliv zastavénych
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ploch. V ptipadé¢ feseni mozného vlivu vyuziti a pokryti ptid na potencionalni srazku
se zveii by vsak zcela jisté bylo vhodné pouzit odlisSnou metodiku. Napi. zpisobem,
ktery pouzili Grilo et al. (2009) nebo Found et Boyce (2011), kde byl vzdy feSen
radius kolem nehod. Nasledny priimét pokryvu a bodu srazky by umoznil zjistit, do
jaké miry jsou jednotliva izemi zastoupena u kazdé nehody a ty nésledné porovnat.
Jelikoz nebyl prokdzan statisticky vyznamny vliv bariér podél dalnice D10, je
tteba hledat dalsi faktory, které mohou mit vliv na shlukovani nehod v urcitych
mistech. Analyza hustoty nehod ukazuje zvySeny pocet srazené zvéfe V mistech,
které¢ maji pomérné shodné parametry. Jedna predev§im o piipady, kdy dalnice
protind lesni biotopy. K zavéru, Ze lesni porosty piilehlé k délnici maji vliv na
mnozstvi nehod, dosel také Finder et al. (1999). Soucasn¢ zminuje i znacny vliv
liniovych prvkl zelené ¢i vodnich toki, které pokud se kfizi s dalnici, zvéf na ni
pfimo navadéji. S vySe uvedenym tvrzenim koresponduji vysledky z analyzy hustoty
nehod, jez pfesné ukazuji na tyto mista. Nékteré studie dale poukazuji na skutecnost,
ze v mistech, kde dochazi k shlukovéani nehod, je také nejvyssi populacni hustota
daného druhu (Finder et al. 1999, Hothorn et al. 2015). Toto tvrzeni nebylo mozné
ovéfit, jelikoz data ziskana prostfednictvim PCR neobsahuji udaje o druhu srazené
zvéfe. Do budoucna by bylo vhodné, kdyby se zaznamenavalo alesponn nékteré

taxonomické ¢lenéni.
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7. Z.avér

Prestoze nebyl statisticky prokazan vliv technickych bariér, nekteré useky
maji dvojndsobny pocet nehod na 1 km nez jiné. Zaroven nebyl prokdzan vliv
urbanizovanych ploch ¢i jinych plosn€ nepropustnych tizemi do vzdalenosti 500
metrd od osy dalnice. Z analyzy hustoty nehod vSak vyplyvaji urcité shodné
vlastnosti jednotlivych rizikovych mist, kde dochazi ke shlukovani nehod. Lze tak
vyvodit useky se specifickym pokryvem a vyuzitim pidy, kterym by dale méla byt
vénovana pozornost. Z vysledka dale vyplyva, ze by mél byt feSen zptsob provedeni
oploceni vcetné pouzitého materidlu a to vzhledem k planu kompletniho oploceni
dalnice.

Terénnim prizkumem, zpracovanim v prostiedi GIS a vyhodnocenim pomoci
statistickych metod bylo dosazeno nékolika podrobnych analyz, které vyhodnocuji
vazby mezi mnozstvim srazené zvéfe, technickou infrastrukturou a okolnim
prostifedim. Byli tak dosazeny stanovené cile diplomové prace.

Veskeré vystupy jsou vyuzitelné pii dalSich analyzach vyhodnoceni vlivu
technickych bariér v kontextu kolizi dopravnich prostiedkli se zvéfi. Stanovenou
metodiku lze zopakovat v jinych piipadovych studii. Tato prace tak pfinasi mozny
zpusob feseni problematiky, ale nabizi i pfipadné srovnani. Soucasné zde lze Cerpat
informace o oblasti road ecology, kterd feSi zasadni otdzky fragmentace krajiny

dopravni infrastrukturou.
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1) Tabulka gisové vrstvy prub€hu bariér. Zdroj: Novak Libor.
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svodidla beton
svodidla beton
svodidla beton
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
svodidla beton
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
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drateny plot
drateny plot
drateny plot

protihlukova stena
protihlukova stena

protihlukova stena

drateny plot

drateny plot

Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
oba
Praha
Turnov
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
oba
oba
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
oba
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov

693
603
87
1546
529
85
232
32
216
26
304
100
784
517
301
304
136
78
614
214
29
879
271
399
74
137
290
37
500
311
414
559
1677
746
108
777
860
418
89
133
88
245
30
525
42
45
80
66

313
38
675
1156
75
1098
82
13
91
52
490
73
64
1776
130
788
44
108
42
51
21
20
87
166
187
12
113
12
234
53
360



239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
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252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
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274
275
276
277
278
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280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318

vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
mimo teleso
mimo teleso
mimo teleso
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnitrni
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnitrni
vnejsi
vnejsi
vnejsi

orna puda
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

orna puda

most

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

most

most

urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
most

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
most

orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

orna puda

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

zelen

urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

most
orna puda
orna puda

zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
svodidla kov
zadne
barierajina
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
bariera jina
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
svodidla kov
zadne
bariera jina
barierajina
bariera jina
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
bariera jina
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne

zadne
svodidla kov
zadne
svodidla beton
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla beton
svodidla kov
zadne
svodidla kov
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drateny plot

drateny plot

protihlukova stena
protihlukova stena
drateny plot

protihlukova stena

Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Turnov
Turnov
Turnov
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Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
oba
Turnov
Turnov
Turnov

171
395

13
248

15
823
191
125
457
112

39

1657
605
95
194
29
382
62
174
68
332
372
14
84
19
224
76
235
126
245
102
60
17
607
28
302
131
1887
15
75

327
10
428
332
712
181
619
173
137
120
1158
831
479

151
463
514

35
270
378
277
632

80
401
167
331
114
454

18
140

27
799
857

94

85
377
368



319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
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350
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360
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367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
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391
392
393
394
395
396
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398

vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnitrni
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnitrni
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnitrni
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
mimo teleso
mimo teleso
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
mimo teleso
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi
vnejsi

most
most
orna puda
orna puda

orna puda
orna puda
orna puda
most
most
orna puda

orna puda
most

orna puda
orna puda
orna puda
orna puda
orna puda
orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

most

orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

most

orna puda

orna puda

most

orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

zelen

zelen

zelen

orna puda

most

most

most

orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
zelen

urbanizovana plocha
zelen

urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha

zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
svodidla beton
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne

zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
svodidla beton
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
barierajina
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
barierajina
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne

zadne
barierajina
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
bariera jina
svodidla kov
bariera jina
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
bariera jina
barierajina
zadne
barierajina
svodidla kov
bariera jina
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
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protihlukova stena

protihlukova stena

drateny plot

drateny plot

drateny plot

drateny plot
drateny plot

drateny plot

drateny plot

Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
oba
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
oba
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
oba
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov

226
40
1372
1300
69
862
145
137
127
110
366
53
195
35
274
29
581
162
897
531
66
526
870
182
596
57
233
30
94
736
211
442
35
799
1369
958
181
248
35
222
358
398
79
822
704
494
132
1006
150
549
1223
744
256
9202
13
129
10
904
192
95
2453
154
194
618
257
691
118
205
476
226
478
107
463
139
104
847
36
246
16
348



399 vnejsi
400 vnejsi
401 vnejsi
402 vnejsi
403 vnejsi
404 vnejsi
405 vnejsi
406 vnejsi
407 vnejsi
408 vnejsi
409 vnejsi
410 vnejsi
411 vnitrni
412 vnejsi
413 vnejsi
414 vnejsi
415 vnejsi
416 vnitrni
417 vnejsi
418 vnejsi
419 vnejsi
420 vnejsi
421 vnejsi
422 vnejsi
423 vnejsi
424 vnejsi
425 vnitrni
426 mimo teleso
427 vnejsi
428 vnejsi
429 vnejsi
430 vnejsi
431 vnejsi
432 vnejsi
433 vnejsi
434 vnejsi
435 vnejsi
436 vnejsi
437 mimo teleso
438 vnejsi
439 vnejsi
440 vnitrni
441 vnitrni
442 vnitrni
443 vnitrni
444 vnitrni
445 vnitrni
446 vnitrni
447 vnitrni
448 vnitrni
449 vnitrni
450 vnitrni
451 vnitrni
452 vnitrni
453 vnitrni
454 vnitrni
455 vnitrni
456 vnitrni
457 vnitrni
458 vnitrni
459 vnitrni
460 vnitrni
461 vnitrni
462 vnitrni
463 vnitrni
464 vnitrni
465 vnitrni
466 vnitrni
467 vnitrni
468 vnitrni
469 vnitrni
470 vnitrni
471 vnitrni
472 vnitrni
473 vnejsi
474 vnitrni
475 vnitrni
476 vnitrni
477 vnitrni
478 vnitrni

urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda
orna puda
orna puda
orna puda

orna puda
orna puda
orna puda
orna puda

orna puda
orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda
urbanizovana plocha
orna puda
urbanizovana plocha

urbanizovana plocha
orna puda
orna puda
orna puda
orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
orna puda

zadne
svodidla kov
barierajina
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne

vyztuzena kovova svodidla

svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne

vyztuzend kovova svodidla

svodidla kov
zadne
svodidla kov

svodidla kov
zadne
zadne
svodidla kov

vyztuZend kovova svodidla

bariera jina
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
svodidla beton
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
bariera jina
barierajina
zadne
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
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protihlukova stena

protihlukova stena

protihlukova stena
protihlukova stena

Turnov
Turnov
Turnov
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
oba
Praha
Praha
Praha
Praha
oba
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
oba
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Turnov
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov

32
270
192
125
121
142
299

15
260
219

65
622
137
212
304
461

1121

62
155
141
854

29

118
2006
69
463
126
305
276
767

144
1
126
17
882
384
120
708
412
411
547
546
1142
1143
108
108
285
285
2307
2307
703
702
3639
3639
1833
1833
4280
4279
1639
1639
4994
4992
3374
3375
10894
10892
3016
3018
3536
3535
2170
2171
2163
2163
5295
5293
2364



479 vnitrni
480 vnitrni
481 vnitrni
482 vnitrni
483 vnitrni
484 vnejsi
485 vnejsi
486 vnejsi
487 vnejsi
488 vnejsi
489 vnejsi
490 vnejsi
491 vnejsi
492 vnejsi
493 vnejsi
494 vnejsi
495 vnejsi
496 vnejsi
497 vnejsi
498 vnejsi
499 vnejsi
500 vnejsi
501 vnejsi
502 vnejsi
503 vnejsi
504 vnejsi
505 vnejsi
506 vnejsi
507 vnejsi
508 vnejsi
509 vnejsi
510 vnejsi
511 vnejsi
512 vnejsi
513 vnejsi
514 vnitrni
515 vnitrni
516 vnitrni
517 vnitrni
518 vnitrni
519 vnitrni
520 vnitrni
521 vnitrni
522 vnitrni
523 vnitrni
524 vnitrni
525 vnitrni

urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
urbanizovana plocha
most

orna puda

orna puda

orna puda
urbanizovana plocha
orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

most

urbanizovana plocha
most

orna puda

most

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

orna puda

most

svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne

zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
zadne
svodidla kov
svodidla beton
svodidla beton
svodidla beton
svodidla beton
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
svodidla kov
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Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Turnov
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
Praha
oba
oba
oba
oba
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha
Turnov
Praha

2366
1992
1991
1367
1369
385
460
128
1090
47
1649
336
744
119
140
46
374
158
247
130
346
42
354
30
387
19
754
327
127
287
773
715
449
1606
42
49
59
107
92
167
167
2807
2806
2479
2480
171
171



2) Detail prubéhu bariér v mistech se zvySenym nartustem nehod

Narust 1

Typ bariery

bariera zamermna

svodidla kov

zadne

Obr. €. 1: Detail prubéhu bariér v prvni misté se zvySenym poctem nehod. Zdroj:
Novak Libor.

Typ bariéry
J f‘} svodidla kov
\,{{y / zadne

Obr. ¢. 2: Detail prabéhu bariér v druhém misté se zvySenym poc¢tem nehod. Zdroj:
Novak Libor.
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Typ bariéry

bariera jina

svodidla kov|

zadne

Obr. ¢. 3: Detail prabéhu bariér ve tietim misté se zvySenym poctem nehod. Zdroj:
Novak Libor.
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Typ bariéry
svodidla beton

svodidla kov

zadne

Obr. ¢. 4: Detail pribéhu bariér ve ¢tvrtém misté se zvySenym poc¢tem nehod. Zdroj:
Novak Libor.

Typ bariery

bariera jina

svodidla kov

zadne

Obr. ¢. 5: Detail prabéhu bariér v patém misté se zvySenym poctem nehod. Zdroj:
Novak Libor.
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3) Fotodokumentace z terénniho prizkumu

> g I - 20 .‘
" TN

Foto. ¢. 2: Potencionalni migra¢ni objekt. Zdroj: Novak Libor.
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Libor.

¢. 3: Potencionalni migracni objekt. Zdroj: Novak

Foto.

4: Potencionalni migracni objekt. vdroj: Nov

¢.

Foto.
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Foto. ¢. 6: Potencionalni migraéi objekt. Zdroj: Novak Libor.
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Foto. ¢. 8: Stopy zvéie v blizkosti dalnice. Zdroj: Novak Libor.
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Foto. ¢. 9: Odbihajici srny v blizkosti dalnice. Zdroj: Novak Libor.

Foto. ¢. 10: Usmrcena srna na okraji vozovky. Zdroj: Novék Libor.
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Foto. ¢. 11: Aplikace pachovych odpuzovaci. Zdroj: Novak Libor.
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