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Abstrakt

Stiet vozidla s divokou zvéfi (WVC) je s rostouci pozemni dopravou stale zavaznéjsim
problémem a aktualnim tématem, na které by se méla vice zaméfit pozornost vSech
zucCastnénych. Nedochazi pouze k nasledkim na zvéfi, znanym ekonomickym
Skodam ale také ztratam na lidském zdravi. Zmirfujicich a preventivnich opatfeni je
sice mnoho, ale je nutna jejich promyslena, cilena a systematicka aplikace. Kazdy
zvifeci druh se vyznacCuje velmi specifickym chovanim a nelze jednoznacné navrhnout

jedno univerzalni opatfeni, které povede ke zmirnéni tohoto problému.

Tato diplomova prace ma za cil vyhledat rozdily mezi fragmentovanym a
nefragmentovanym prostiedi &tyi regiond Ceské republiky (Jihomoravsky, Olomoucky,
Zlinsky a Moravskoslezsky kraj) v kontextu WVC. K samotné identifikaci fragmentace

krajiny byla pouzita metodika UAT polygonu z roku 2013.

V programu ArcGIS byly pomoci analyzy zpracovany udaje UAT polygon, pocéty kolizi
v letech 2007 az 2014 a dopravni infrastruktury zvolenych region(.

Vysledky prace ukazaly vliv fragmentace krajiny, kdy doslo v rozdélenych oblastech k
vice kolizim s divokou zvéfi a to v pfipadé poctu stfetd na cEtverecni kilometr i na
kilometr délky komunikace. Po srovnani s polygony tvofenymi dalnicemi a silnicemi |. a

II. tfid vysledky potvrdily, Ze je vice kolizi mimo UAT polygony. Celkové se pocty stretu

se zveéri neustale zvysuiji.

Klicova slova:

Nehoda, silni¢ni ekologie, migrace, zvér, LU/LC



Abstract

The wildlife-vehicle collision (WVC) is a growing and serious problem, especially due to
the growth of ground transportation, which should attract more attention of all
concerned. There are not only losses of wildlife animals and considerable economic
damage, but also damages to life, body and health. While there are many prevention
measures, the sophisticated, targeted and systematic application is necessary. For
each animal species is typical a very specific behaviour and it's not possible to suggest

one universal arrangement to alleviate this problem.

This diploma thesis wants to find the differences between fragmented and
unfragmented environments of four regions of the Czech Republic (Jihomoravsky,
Olomoucky, Zlinsky a Moravskoslezsky Region) in the context of WVC. The
methodology of UAT polygons from 2013 was used to identify landscape fragmentation

itself.

In the ArcGIS program were processed using the analysis UAT polygon data, number

of collisions between 2007 and 2014 and transport infrastructure of selected regions.

The results of this thesis shows the impact of landscape fragmentation, as there were
more WVC in fragmented areas (in the case of number of clashes per square kilometer
and per kilometer of road length). After comparison with the polygons formed by
highways and the first and second-class roads, the results confirmed there are more
WVC outside UAT polygons. Overall, the number of clashes with beasts is steadily

increasing.

Keywords:

Collision, road ecology, migration, wildlife animals, LU/LC
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1.UVOD

Srazky volné zijicich zivocichu s dopravnimi prostfedky — Wildlife-vehicle collisions
(WVC) jsou vyznamnym problémem, ktery se diky rozSifovani dopravni
infrastruktury a houstnuti dopravy, kazdym rokem zhorSuje, a to nejen pro volné
Zijici zvifata, ale i pro lidi. Silnice i dal§i dopravni stavby s sebou Casto pfinasi
nezadouci efekt prekazky pro zveér, ktera pak muze zastavit jejich pfirozenou migraci
pfi hledani potravy, mista k odpocinku &i reprodukci, nebo pfimo ohrozit jejich Zivoty.
Jen mezi lety 2009 a 2018 doslo k narustu poctu stfetd automobilu se zvéfi o
necelych 150%, a to se jedna pouze o nahlasené kolize Policii CR. Skuteény podet
stfetd tak mize byt o mnoho vysSi. Nasledky stfetu s motorovym prostfedkem jsou
pro zvér Casto fatalni a nasledky pro Clovéka predstavuji v lepSim pfipadé znacnou
ekonomickou ztratu, v hor§im pak zranéni &i smrt. Jen v Ceské republice se roéni
naklady na opravy vozidel kvuli nehodam se zvéfi a zvifaty odhaduji na 51 miliona
eur (Mrtka, Borkovcova, 2013) a za rok 2018 bylo z celkového poctu nehod 12,3%
stfet s lesni zvéfi a domacim zvifetem a 4 osoby pfi tom byly usmrceny (Policie
Ceské republiky 2018).

Analyza pfi¢in a dasledk( této problematiky je vyznamnym a velmi aktualnim
tématem. Statistiky nehodovosti se kazdym rokem zhorSuji a hledani mozného
feSeni pro zmirnéni a snizeni poc¢tu nehod je nezbytné pro udrzeni sou¢asného
stavu nebo jeho zlepSeni do budoucna. Podle jednotlivych studii patfi mezi
nejCastéjsi pfiiny kolizi zvéfe s vozidly pohybova aktivita volné Zijicich zivodcich,
hustota obyvatelstva v dané lokalité, ro€ni obdobi, €lenitost okolniho terénu. Cetnost
stfetll se zvéri také zavisi na kategorie komunikace a hustoté provozu. To vytvari
miru fragmentace krajiny a ve spoijitosti s rostouci zastavbou snizuje vhodna mista

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

Nazory odbornikll se neshoduji vtom, jak vyznamnou roli hraji jednotlivé, vyse
panuje i ohledné uplathovani jednotlivych opatfeni vedoucich ke zmirnéni problému.
Nékteré zdroje uvadi, Zze by mélo byt kladeno vétsi usili i prostfedky do vzdélavacich

kampani, dopravnich omezeni a varovnych signall pro fidi€e. Jiné zdroje naopak



podporuji metody, diky kterym by se volné Zijici zvéf méla ve vétsi mife vyhnout

pozemnim komunikacim napfiklad pomoci plotu, odpuzovacu a dalsi.

Do budoucna se predpoklada, ze se bude pocet nefragmentovanych mist nadale
snizovat, nasledkem ¢ehoz se predpoklada dalsi mozny narlst poctu kolizi. Je proto
nezbytné se touto problematikou nadale zabyvat, pfijit s efektivnim a jednotnym
feSenim, informovat fidi¢e a hledat u¢inné metody, jak zabranit prohlubovani tohoto

problému.
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2.CILE PRACE

Cilem diplomové prace je vyuziti programu ArcGIS jako metody pfistupu
k problematice kolizi automobill s volné zijicimi ZzivoCichy (WVC) zpusobenou
fragmentaci krajiny. Je potfeba spravné identifikovat rozdily nehodovosti na

fragmentovaném a nefragmentovaném uzemi pomoci metodiky UAT polygonu.

Analyza poctu kolizi a fragmentace krajiny bude provedena za obdobi let 2007 az
2014 a UAT polygond zroku 2013 na uzemi Ceské republiky, konkrétné v

Jihomoravském, Olomouckém, Zlinském a Moravskoslezském kraji.

Rozdil poctu stfetu se zvéfi ve fragmentovanych oblastech a v UAT polygonech
bude mozné porovnat na zakladé ziskanych dat s misty nehod, pozemnimi
komunikacemi a UAT polygony. DalSim dil€im ukolem bude zjiSténi pfipadné vazby
mezi vnitfni velikosti nefragmentovaného uzemi a po¢tem kolizi automobild s volné
polygonech vymezenymi silnicemi I. a Il. tfid a dalnicemi, nez na silnicich Ill. tfidy

v mistech UAT polygond a mimo né.
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3.LITERARNI RESERSE

3.1 Fragmentace krajiny

Lidé svou aktivitou zménili zemi jiz mnoha zpUsoby, ale jednim z nejrozSifenéjsich
vlivi Clovéka na Zivotni prostfedi je proces fragmentace, tedy rozdélovani
pfirozenych systém( do prostorové izolovanych ¢&asti. Fragmentace ZzZivotniho
prostiedi vSak nemusi byt vzdy zplsobena jen lidmi, ale také rznymi procesy jako
jsou sesuv pudy, pozary Ci zaplavy. Jak Ceska, tak i zahrani¢ni literatura uvadi, ze
pochopeni dusledkd zpusobenych lidskymi zasahy do krajiny je zésadni vyzvou
v ekologii (Galvin et al., 2005).

Pojem fragmentace ma puvod v latinském pojmu fragmentum. Ve starovéku pojem
fragmentum predstavoval Stépeni hmotnych pfedmétl, jako bylo dfevo, cihly &i
napfiklad strouhanka. Ve stfedovéké teologii pak pojem predstavoval Stépeni
bochniku JeziSem, ktery s nim nakrmil tisice lidi. Fragmentum je v soucCasnosti
mozné vysvétlit jako zlomek, ulomek ¢&i Stépeni. Fragmentace krajiny tedy
predstavuje jeji déleni na stale mensi Casti, které pak postupné ztraceji potencial
k vykonavani puavodnich ekologickych funkci. Fragmentace je problémem
predevSim z divodu postupného snizovani kvality pfirody (Pankakoski, Vihma,
2017).

Dlvodem fragmentace krajiny je pfitom nejCastéji urbanizace a zemeédélska
expanze. Obecné jsou vSak zmeény krajiny, zpusobené lidmi, déleny na pét hlavnich
zpuUsobll, a to perforace, disekce, fragmentace, smrstovani a pfirozeny ubytek.

(Lindenmayer, Fischer, 2006).

Zatimco néktefi zahrani¢ni autofi popisuji fragmentaci krajiny a jeji dusledky jako
feSitelny problém, jini autofi doslova uvadéji, Zze svét zaziva rozsahlou krizi.
Modifikace krajiny totiz souvisi se ztratou pfirodniho prostfedi, které je nutné
k zivotu nékterych zivogichl, a fragmentace krajiny je tak jednim z hlavnich dtvod
jejich vymirani. V nadchazejicich desetiletich je pfitom ohroZzeno mnoho rdznych

zivocisnych druhu (Lindenmayer, Fischer, 2006).
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V nasledujicich podkapitolach si tedy pfiblizime indikatory i hodnoceni fragmentace
krajiny, a to jak z pohledu Ceskych, tak i zahrani¢nich odbornikd. V souasném
svété plném moderni techniky a globalizace je zfejmé, Ze lidé zasahuji do krajiny a
prirodniho prostfedi az pfFili§ a je nutné, aby tyto zasahy byly uréitym zpUsobem

regulovany (Galvin et al., 2005).
3.1.1 Indikatory fragmentace krajiny

Problematiku fragmentace krajiny a dopravni infrastruktury, coz jsou jedny
z nejvaznéjSich problémua ochrany pfirody, je nezbytné zaclenit do rozhodovacich
procest na vSech stupnich, od celostatnich ¢i regionalnich koncepci, az po
konkrétni pfipravy jednotlivych akci. Aby vSak tato problematika mohla byt uspésné
zpracovana, je nezbytné vytvofeni indikatord, které pomohou pfi nasledném
rozhodovani o fragmentaci krajiny a dalSich aktivitdch. Indikatory vytvarené
k hodnoceni fragmentace krajiny vSak nejsou vyuzivané pouze k ochrané fauny a
flory nebo k pozemkovému planovani, ale rizné metody vyuzivaji také napfiklad
rizné farmy a zemédélci, ktefi pozaduji pfesnou vyméru své pldy (Janus et al.
2016).

V nejobecnéjSim pojeti je vdak hodnoceni fragmentace €asto vztahovano k velkym
savcum, v evropském pojeti jsou to pfevazné chranéné druhy velkych savcu jako
rys ostrovid, vlk obecny, los evropsky a medvéd hnédy. Tito savci jsou nazyvani
takzvanymi destnikovymi druhy, nebot spinéni urlitych ekologickych podminek je

pro né dostate¢nou ochranou (Andél et al., 2010).

Indikatory fragmentace také pracuji s pojmem fragmentacéni bariéry, coz jsou liniové
Ci plosné prekazky branici volnému pohybu v krajiné. Tuto krajinu rozdéluji na
nékolik Casti, a jedna se predevS§im o osidleni a infrastrukturu, nebo dopravni
infrastrukturu, hlavné vystavbu silnic, dalnic a Zeleznic. Indikatory se pak zaméfuiji
predevSim na ochranu krajinného prostoru ve své celistvosti a ochranu priichodnosti

krajiny pro jednotlivé druhy Zivo€icha (Fu et al., 2010).

Takzvané fragmentaCni bariéry se vSak netykaji pouze rozdéleni krajiny a
zastavovani krajiny infrastrukturou. Zahrani¢ni literatura napfiklad pracuje také

s pojmem bariérovych efektu ve vodnich tocich. Rlizné nepropustné konstrukce jako
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vytvory lidské prace, které se umistuji do vodnich tok(, také predstavuji prekazky
ovliviujici pfirodni podminky. Tyto pfekazky mohou nejen zatarasit cestu vodnim
zivoCichim, ale mohou také napfiklad ménit tok vody. Bariérovy efekt, at uz jako
bariéra ve vodnich tocich nebo bariéry v krajiné, mize mit velice negativni disledky
(Pujades et al., 2012).

Metody pro hodnoceni fragmentace krajiny jsou bud metody vymezujici
nefragmentované Uzemi, nebo metody stanovujici Ciselné indexy fragmentace.
Metody vymezujici nefragmentované uzemi definuji celistvé uzemi, které si zaslouzi
zvlastni ochranu. Takto definované uzemi je mozné vymezit v mapach a konkrétné
je konfrontovat s riznymi zaméry Uzemniho planovani. Jedna se napfiklad o
stanoveni nefragmentovanych oblasti dopravou UAT (Unfragmented Area by
Traffic). Druha skupina metod, které stanovuji Ciselné indexy fragmentace, a to na
zakladé pravdépodobnostnich modeld. Tyto metody reaguji i na mensi zmény ve

strukturach bariér, které vedou k fragmentaci (Andél et al., 2010).

Dulezitym dokumentem, ktery pracuje s indikatory, je Evropska umluva o krajiné
(The European Landscape Convention) Jedna se o strategie nékolika zemi
zaméfené na ochranu, fizeni a planovani zmén v krajiné. Evropska umluva o krajiné
je jednim z dokumentl, které fikaji, ze vyvoj dopravni infrastruktury zplsobuje
roztfisténost a izolaci a naru$eni krajiny. Jsou také vyjmenovany rizné negativni
uCinky roztfisténosti krajiny na fungovani zivotniho prostfedi, mezi nimi zvySeni
hluku, znecisténi ovzdusi, ale také pro nas dllezité linearni fragmentacni prvky

s pfimym dopadem na zvéf, a tim je zvySena umrtnost ze srazky.

Evropska umluva o krajiné také hovofi o slozitosti indikatora a vypoctu. Napfiklad
indikatory a mérfeni, které jsou vhodné k analyze fragmentace stanovist v dusledku
rozsahlého rozSifovani mést, nemusi byt vhodné k monitorovani fragmentace
zpusobené vystavbou nové dalnice pres zalesnénou pudu. Dale je vzdy nutné
zohlednit konkrétni ohrozeny Zzivo€iSny druh, jeho pohybové navyky a podobné.
Navic ucinky rozpadu stanovist na rlzné druhy mohou nastat v rliznych ¢asech.
Nékteré druhy reaguji na roztfisténost velmi rychle, jiné druhy naopak pomaleji.
Navzdory omezeni a obtizim spojenych s interpretaci fragmentace krajiny jsou

vytvareny rizné konkrétni indikatory. Jednim z nich byl napfiklad takzvany ,mesh-
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size“ indikator, volné pfeloZeny jako ,metoda stanoveni efektivni velikosti ok“. Tato
metoda byla aplikovana ve velkych oblastech Evropy a Kalifornie a byla vyvinuta
pfimo pro pfizpusobeni se méfeni ve velkych méfitkach a pro rizné typy organismu
(Llausas, Nogué, 2012).

Metoda je zalozena na vypoctu pravdépodobnosti, ze dva nahodné zvolené body
nejsou od sebe oddéleny bariérou. Tato metoda vykazuje vynikajici vysledky pfi

dlouhodobém hodnoceni fragmentace rozsahlych uzemi (Andél et al., 2005).

Sledovani fragmentace ekosystém( a hodnoceni indikator(i provadi nejen Evropska
unie a jeji Clenské staty, ale také napfiklad OSN. OSN je zodpovédna za provadéni
cild Umluvy o biologické rozmanitosti, ke které se piihlasilo zhruba 190 stat( i
Evropska unie. Umluva pozaduje zachovani citlivych ekosystém(, ochranu
ohrozenych rostlinnych a zivo&iSnych druhd, pficemz fragmentace ekosystému byla
oznatena za jeden z22 hlavnich ukazatell, které by mély byt sledovany
(Britannica Academic, 2018).

3.1.2 Vyuzivani metody stanoveni efektivni velikosti ok v

zahranici

Rostouci potifeba a zajem o vyuzivani indikator fragmentace krajiny je stale vétsi, a
také v Evropé je patrny &im dal vétSi zajem o ruzné monitorovaci systémy
udrzitelného hospodafeni s krajinou. Roztfisténost krajiny v disledku dopravni
infrastruktury ohrozuje krajinu nejen znecisténim prostredi, ale také sniZuje velikost
a zivotaschopnost populace volné Zijicich zivoc€ichu. Jednotlivé zemé tak pfistoupily
k pfijeti dokument(;, jako je napfiklad Monet — Svycarsky monitorovaci systém
udrzitelného rozvoje. Je dulezité, aby rizné staty spolu sdilely své napady, a i proto
uvadime priklady ze zahranici, nebot se mlze jednat o pfiklady dobré praxe.
Clanek zvefejnény v Journal of Environmental Management porovnava &tyfi trovné
FG (fragmentacni geometrie nebo fragmentacni analyzy), z nichz kazda ma své
slabé i silné stranky a nejvhodnéjsi volba FG zavisi na cilech studie a celkovém
kontextu. Dana studie prfedklada udaje o souc¢asném stupni fragmentace krajiny pro
pét ekoregiond a 26 kantont ve Svycarsku. Nejen ve Svycarsku do$lo za

poslednich padesat let k obrovskému navySeni ploch pozemk(l, vyuzivanych
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k dopravé a v nasledujicich dvaceti letech se pFfedpoklada dalSi rozsahlé
navySovani k tomuto ucelu, pfedevSim na zakladé narUstu dopravy pfi rozsSifeni
Evropské unie, ekonomické globalizace a nasledného narustu obchodu. Jednim
z nejnaléhaveéjSich problému je vzrlstajici dopad na volné Zijici zvifata.
V poslednich letech se mnoho Svycarskych politickych prohlasSeni tykalo pravé
fragmentace krajiny dopravni infrastrukturou. Svycarska federalni agentura pro
Zivotni prostiedi, lesy a krajinu (SAEFL) a Svycarsky federalni ufad pro Uzemni
rozvoj (ARE) ve své vizi zdUraznily budoucnost Svycarské krajiny a nutnost omezeni
dopravni struktury a minimalizovani bariérovych G¢inkl nové i stavajici dopravy.
Koncepce ,Landschaft 2020 napfiklad navrhuje zachovani vSech souvislych oblasti
(oblasti bez silnic prvni a druhé tfidy) pfesahujici 50 kilometr( ¢tverecnich. Chybi
v8ak kvantifikovana cilova hodnota pro maximalni pfipustnou miru roztfisténosti.
Projekt MONET byl zahajen v roce 2000, a to na podnét Svycarského federalniho
statistického ufadu (SFSO), Svycarské agentury pro Zivotni prostfedi, lesy a krajinu
(SAEFL) a Svycarského federalniho Gfadu pro uzemni rozvoj (ARE). MONET
predstavuje projekt monitorovani udrzitelného rozvoje s cilem zavedeni systému
ukazatelt pro udrzitelny rozvoj ve Svycarsku a vyuziva celkem 163 ukazatel.
MONET také pocita s takzvanou metodou meff (v praci jiz zmifovanou jako
.,metoda stanoveni efektivni velikosti ok®). Aplikace meff vyzaduje specifikaci
krajinnych prvkud, které zpusobuji roztfisténost, a definici méfitka (napfiklad
federalniho statu, venkovskych oblasti, ekoregiond), nad kterymi je tfeba urcit
fragmentaci. Kombinace téchto vybérl definuje fragmentacni geometrii. Pfestoze je
mozné mezi jednotlivymi staty Cerpat inspiraci, je nutné zohlednit specifické
podminky kazdé zemé&. Tato studie napfiklad pocita s velkymi stupni fragmentace
krajiny mezi r(znymi regiony Svycarska, nebot napfiklad Alpské oblasti jsou
mnohem méné obydlené nez niziny. Analyzy vybiraji prvky krajiny, u kterych bylo
prokazano, ze brani pohybu Zzivo&iSnych druhli, a to mimo jiné dalnice, silnice,

zeleznice, oblasti méstského rozvoje nebo primyslové zény.

Védecka literatura nabizi rizné metody pro kvantifikaci fragmentace krajiny. Metoda
meff je €asto pouzivana, nebot shrnuje informace o fragmentaci krajiny do jediné

hodnoty, kterou Ize snadno ziskat a interpretovat, a ma i dalSi vyhody. Meff je
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vhodna pro porovnavani roztfisténosti regiond s rozdilnymi plochami. Na pfikladu
Svycarska bylo prokazano, Ze meff miZe byt uZitetné aplikovana na analyzy na
urovni statu, pro zajisténi komparativnich fragmentacnich dopadd dopravni
infrastruktury a rozSifovani mést. Meff prokazal velké rozdily mezi jednotlivymi

regiony, které jsou pfedevsim dané topografii zemé (Jaeger et al., 2008).

Podobné studie existuji také v némeckych regionech. Méné Casto je metoda meff
vyuzivana v souvislosti se zkoumanim vlivu fragmentace krajiny na rostliny.
V Dolnim Sasku tato studie byla realizovana na vice nez tisicovce rostlinnych druhu.
Aby vSak bylo mozné studovat uc€inky fragmentace krajiny na biologickou
rozmanitost, je dulezité vyvinout nové metody hodnoceni (Schmiedel, Culmsee,
2016).

V zahrani¢nich ¢lancich dale najdeme studie vénujici se dalSim indexim a
ukazatelim. Jednim z €asto zmifovanych je ukazatel v indexu méstské biodiverzity
CBI, takzvany City Biodiversity Index nebo také Singapursky index pro biologickou
rozmanitost mést. Tento index byl schvalen vroce 2009 Umluvou o biologické
rozmanitosti mést. CBI je spojen s monitorovanim biodiverzity ve méstech, nebot
méstské populace volné Zijicich ZivoCichu jsou fragmentaci stanovist negativné
ovlivilovany. Byva omezovan napfiklad jejich pfistup ke zdrojum, tak i k zivo€iSnym
partnerim, coz mUze mit za nasledek také ztratu genetické rozmanitosti. CBI byl
tedy vyvinut v Singapuru jako nastroj pro sledovani a vyhodnocovani stavu
biologické rozmanitosti ve méstech. CBI pfedstavuje vice nez 20 indikatord,
napfiklad indikator 2 méfi propojeni pfirodnich oblasti ve méstech. Jedna z bézné
pouzivanych metod k posileni méstské konektivity spoc€iva k ochrané &i vytvareni
zelenych siti, které jsou znamé pod velmi modernim nazvem ,zelena infrastruktura®
(Deslauries et al., 2018).

Zelena infrastruktura tedy pfedstavuje propojeni Uzemi pfirodnimi oblastmi, kde tato
aktivita muze pfispét ke zvySeni miry preziti mezi rznymi skupinami zivocichl tim,
Ze umozni pohyb uvnitf a mezi biotopy, a to uprostfed okolni méstské infrastruktury.
Zelena infrastruktura zdUrazriuje zachovani existujicich prirodnich oblasti. Zelena

infrastruktura byva také definovana jako subregionalni sit chranénych lokalit,
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pfirodnich rezervaci a zelenych mist, kde spojeni téchto oblasti zahrnuje fiéni

koridory, migracni cesty zvéfe (Dover, 2015).

Existuji vSak také prostory, které samy o sobé nejsou pfirodnimi oblastmi, avdak
mohou poskytovat pfilezitost pro pohyb druhl. Jedna se napfiklad o golfova hriste,
parky nebo botanické zahrady a dalsi. Do letosniho roku 2018 testovalo CBI
pfiblizné 20 velkych mést, mezi nimi napfiklad Montréal, Londyn nebo Bangkok
(Deslauries et al., 2018).

3.1.3 Hodnoceni fragmentace krajiny dopravou

V Ceské republice je pak &asto vyuZivano hodnoceni fragmentace krajiny dopravou.
Fragmentace krajiny dopravou je sice v dneSnim svété nutnym jevem, nicméné také
zavaznym a slozZitym problémem ochrany pfirody. V budoucnu mudze mit tento jev
az katastrofické nasledky pro fléru, faunu a ekosystémy. Hodnoceni fragmentace
krajiny dopravou se snazi vyjasnit skuteCnosti, které lze jen obtizné exaktné
definovat a kvantifikovat. Snazi se zodpovidat otazky, které uzemi je nadmérné
fragmentované, jak méfit miru fragmentace, a tak dale. Navrzena metodika definuje
oblasti, které se povazuji za dosud nefragmentované a hodnoti jejich kvalitu. K takto
vymezenym oblastem, které jsou nazyvany jako polygony UAT (obrazek 1), je dale
mozno pfistupovat jako ke konkrétnim cennym prvkim v krajiné, které je nutné
chranit. Polygony UAT se pak Casto zakresluji do map a konfrontuji s rGznymi
zaméry. UAT polygon muzZe zaroveri obsahovat nadlimitni bariéry, coz muze
znamenat dal$i moznou fragmentaci. Je proto dulezité vyhodnotit kvalitu UAT po
strance bariér i Uzemi, coz urci jeho kvalitu, podle které Ize posoudit perspektivu do

budoucna. Schéma uréeni kvality biotopu vidime na obrazku 2. (Andél et al., 2005).
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NEFRAGMENTOVANA PLOCHA (UAT)

intenzita dopravy .
> 1000 vozidel/den BARIERA

rozloha
> 100 km?

Nefragmentovana oblast je definovana jako uzemi, které spliiuje sou¢asné tyto podminky:
(i) je ohranic¢eno silnicemi s intenzitou dopravy vétsi nez 1000 vozidel/den, nebo
vicekolejnymi zeleznicemi
(i) ma vétsSi rozlohu nez 100 km?

Obrazek 1 Nefragmentovana plocha UAT (Andél et al., 2005).

KVALITA POLYGONU UAT

ROZLOHA EFEKTIVNI PLOCHA
VHODNYCH BIOTOPU (EA)
KVALITU UAT modelové veliéiny>
URGUJE
RIZIKO BUDOUCIH POTENCIALNI BARIERA
DALSi FRAGMENTACE (PB)

Kvalita polygont UAT je dana dvéma zéakladnimi faktory: (i) rozlohou vhodnych biotopt
uvnitf polygonu a (ii) rizikem jeho budouci dalsi fragmentace.
Pro popis a kvantifikaci téchto faktoru byly zavedeny modelové veli¢iny EA a PB.

Obrazek 2 Kvalita polygoni UAT (Andél et al., 2005).
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Z hlediska negativnich dopadl dopravy jsou za nejCastéjSi oznaCovany tyto:

e Ztrata biotopu neboli stanovisté — predstavuje zasadni problém pfedevsim
na lokalni urovni.

o Fragmentace biotopu - velky problém v zemich s hustou dopravni siti jako
jsou Holandsko, Némecko ¢&i Belgie; prestoze hustota v Ceské republice je
také velka, jde vétSinou o silnice nizSich tfid, které jsou pro zvéf pomérné
shadno pfekonatelné.

e Mortalita — zfejmé nejviditelngjsi vliv dopravy na zvéf, nebot kazdy rok jsou
na silnicich usmrceny miliony volné Zzijicich zvifat a jeSté vice jich je zranéno.

e Disturbance a znecCisténi — jedna se predevsim o chemické znecisténi, hluk,

osvétleni.

V Evropé je hluk povazovan za jeden zhlavnich faktorl znecistujici Zivotni
prostiedi. PfestoZe velci savci, napfiklad srnci obecni, si na hluk dokazou zvyknout
pomérné rychle, intenzita hluku vyrazné ovliviiuje Sitku fragmentacni bariéry.
Celkovy bariérovy ucinek je dan kombinaci uvedenych negativnich dopadu dopravy,
tedy fyzickou nepfekonatelnosti cesty a intenzitou provozu spolu s mortalitou a
disturbancemi (Andél et al., 2005).

Metody pro hodnoceni fragmentace krajiny, které vymezuji Gzemi, mohou byt riizné,
nicméné vyuzivanym reprezentantem téchto metod je zminéné stanoveni
nefragmentovanych oblasti dopravou UAT (Unfragmented Area with Traffic). Pro
UspéSné méfeni je nutné dodrzovat dané zasady, a to individualni, expertni,
pravdépodobnostni, komplexni pristup. Princip metodiky  stanoveni
nefragmentovanych oblasti také umoznuje provadét ramcovou prognézu dalSiho
vyvoje (Andél et al., 2005).

3.1.4 Analyza fragmentace krajiny z hlediska migrace savcu

VysSe popisované metody hodnoceni fragmentace krajiny maji rzné cile. Jednim
z dulezitych cilt je ochrana volné Zijicich Zivocichl. Ekologie a ochrana Zivotniho
prostfedi se v poslednich letech ¢im dal ¢astéji zaméfuje na pozadavek zachovani
co nejvétsich pfirodnich ¢&i polopfirodnich oblasti bez silnic a dalnic. Oblasti

nedotéené silnicemi a naslednym souvisejicim vyvojem totiz predstavuiji relativné
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nenaruSené ekosystémy, které jsou pro biologickou rozmanitost velmi pfinosné.
V dlsledku vystavby silni¢nich siti a expanze lidské Cinnosti se vSak plochy bez
pozemnich komunikaci celosvétové stavaji spiSe vzacnostmi. Roztfisténost krajiny
jako jeden z disledk lidské €innosti ma neblahym vlivem na biodiverzitu (De Montis
et al., 2017). Jaeger (2000) povazuje tuto skuteCnost za dulezity proces, kdy se
rozsahla pfirodni uzemi postupné zmenSuji a stavaji se izolovanéjSimi. Planovani
novych tras by tedy mélo identifikovat stavajici oblast bez silnic a vyhnout se jim,
lidé by se méli zaméfit, pokud mozno na obnovovani a upravu nefunkénich silnic,

vymysSlet rizné alternativy, a také vzit v ivahu migraci savcu (Selva et al., 2015).

Pravé ve velmi zalidnénych oblastech, kde je rozSifena infrastruktura, jsou nejvice
patrné nezadouci ucinky fragmentace s ohledem na volné Zijici ZivocCichy. Aby
populace v téchto mistech mohla pfetrvat, musi se jedinci pfizpUsobit. Pfitomnost
silnice ¢i dalnice v8ak velmi Casto vyzaduje celkovou zménu tradi¢nich pohyb(
divoké zvére nebo vede dokonce az k nutnosti trvalého opusténi stanovisté (Maehr
et al., 2001).

V ramci ochrany migraéni propustnosti krajiny je dllezité pracovat s pojmy jako
dalkové migraéni koridory nebo migracni trasy. Blize si pojmy vysvétlime

v nasledujici kapitole, ktera se bude vénovat funkci krajiny a migracni propustnosti.
3.2 Funkce krajiny a migracni propustnost

V této kapitole si vysvétlime funkce krajiny a zaméfime se na migracni propustnost
a souvisejici pojmy. Pfeména razu krajiny z drobnych uGtvard na velké homogenni
bloky snizuje celkovou propustnost krajiny, migra¢ni potencial a zplUsobuje vyssi

pravdépodobnost kolize vozidel s volné zijicimi zivoCichy (Keken et al., 2016)
3.2.1 Funkce krajiny

Funkce krajiny je dllezitym pojmem v oblasti planovani, krajinné ekologie a
environmentalnich véd. Funkce krajiny byva v zahrani¢ni literatufe definovana jako
interakce mezi prostorovymi prvky, interakce mezi ekosystémy, v centralni Evropé
byvaji v definovani funkci krajiny obsaZeny také biologické, morfologické a

chemické procesy. Obecny ekologicky model uzemniho rozvoje v Nizozemsku
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napfiklad pfirovnava funkci krajiny k moznostem vyuziti pfirodniho prostredi, tedy je

zde kladen duraz na lidské potfeby (Kronert et al., 2001).

Z hlediska pozorovani krajinnych procesl pak existuji dané limity, a to je fakt, ze
neexistuje dostatek dlouhodobych datovych souboru, které by prekracovaly nékolik
desetileti. Existence takovych zkoumani a analyz by jisté sou¢asnym badatelim
velmi pomohla, zejména v kontextu globalnich klimatickych zmén. Zahranicni
literatura popisuje funkce krajiny obvykle ze dvou hledisek. Jedno hledisko je
.biocentrické“, kdy je funkce krajiny definovana jako tok energie, materialt a druht
mezi rlznymi ekosystémy. Tento pohled, uvadény napfiklad Formanem a
Godronem (1986) predstavuje procesy, které samy tvofi svou strukturu a ovladaji
jeji zmény. Druhy pohled je popisovan spiSe jako ,antropocentricky“ a uvadi, ze
funkci krajiny je jeji schopnost udrzet ¢i slouzit lidskym potiebam (de Groot, 2006).
Tento pfistup je vyuzivan pro ucely planovani a rozhodovani, nicméné muze vést
k nedorozuméni funkci krajiny v jejich pavodnim smyslu. Zahrani¢ni autofi nékdy
radéji pracuji s pojmem funkénost krajiny, nékdy také oznaCovano jako zdravi
krajiny, tedy jeji schopnost zachovat, vyuZivat a cyklovat Zivotné dilezité zdroje jako

vodu, pudu a dalSi (Kfovakova et al., 2015).

Udrzitelnost funkci krajiny zlstava jednim z dilezitych, avSak do urité miry
nedosazitelnych cill. ACkoliv bylo v této oblasti celosvétové dosazeno uz velkého
pokroku, Zadna dosud vytvofena védecka metoda nedokaze uplné udrZitelnosti
funkci krajiny dosahnout. Tato udrzitelnost je zkoumana v podminkach rdznych
zemi, jedna ze studii napfiklad vznikla v ramci Moldavské republiky. Existuji rizné
studie zkoumajici vztahy mezi méstskou konfiguraci, dynamikou obyvatelstva
(napfiklad poétem osidleni) a mistni mirou udrzitelného rozvoje. Jednim ze zavér(
studie v Moldavsku je doporuceni zvySeni hustoty obyvatelstva ve stavajicich
méstech a zkraceni dopravniho propojeni mezi méstskymi centry. Studie vSak
dodava, ze kazdy region je jedineCny a potfebuje vlastni individualni zhodnoceni
(Shaker, 2018).
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Obréazek 4 Migraéni vyznamné tzemi v CR (Andél et al., 2010).

3.2.2 Migracni propustnost

Migracni propustnost nebo migraéni koridory, to jsou Casto pouzivané pojmy
v souvislosti s fragmentaci krajiny a ochranou (nejen) lesni zvéfe (obrazek 3 a 4).

PFi planovani migraénich koridorli mohou byt pouzity podklady o vyskytu velkych
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savcl a migrace jednotlivych druh( (obrazek 5), nicméné tento mapovy podklad by
mél byt ovéfen napfiklad podrobnym zoologickym prizkumem (Andél et al., 2005).
Migracni koridory pfedstavuji trasy, kde se zvéf pohybuje. Migraéni propustnost je
také Casto zmifiovana v souvislosti takzvané LULCC, obecné zména vyuzivani
pudy. Nejen fragmentace krajiny a vystavba infrastruktury, ale i zména vyuzivani
pudy nebo jeji dusledek, a to zména klimatu, mUze ovlivnit chovani zvéfe a
nasledné i zvysit pocty dopravnich kolizi. Zména vyuzivani pady probiha uz mnoho
staleti. Napfiklad v Evropé byly aZ do roku 1500 velké oblasti zapadni Evropy
Castecné vyclenény pro zemédélstvi a téZbu dfeva. AZ do roku 1800 se poté
zemédélstvi zintenziviiovalo. V roce 2000 nebyla fenoménem LULCC (Land-Uses
and Land-Cover Changes) ovlivnéna jen mala oblast pousti, centralni amazonské a
konZské panve a Arktida a Antarktida. Musime si uvédomit, Ze i péstovani nového
druhu plodiny misto pavodniho mlze ovlivnit chovani zvére, a ta se tak muze stat
nachylnéjsi ke kolizim (Pielke et al., 2011). Konkrétni prokazané vlivy na kolize se

zvéfi a moznosti jejich snizeni si uvedeme v dalSi kapitole.

Mapa kategorizace Gzemi CR z hlediska vyskytu a migraci velkych savcd
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Obréazek 5 Mapa kategorizace tizemi CR z hlediska vyskytu a migraci velkych savct (Andél et al., 2005).
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33 Kolize s lesni zvéri

Srazky dopravnich prostfedkl s lesni zvéfi jsou v krajiné pIné silnic a dalnic ¢im dal
Castéjsi zalezitosti, a vznikaji tak rtzné studie, které tuto problematiku zkoumaji a
navrhuji fe$eni. Jedna z velkych studii poslednich let byla napfiklad provedena ve
Spanélsku. Studie vyuzila informace o téméF 75 tisicich pfipadu, které byly od roku
2006 hlasené Spanélské policii. Tyto stfety se zvéfi prfedstavovaly necelych 9 %
vSech hlasenych dopravnich nehod v zemi. V nékterych horskych oblastech na
severu Spanélska v3ak kolize se zvéfi predstavovaly 30 az 50 % taméjSich
hlasenych nehod. Celkové tedy byly pfipady kolize s volné Zzijicimi zivo€ichy velmi
nerovnomeérné rozlozené po Uzemi statu. Jeden z vysledkl studie také ukazal, ze
prase divoké (Sus scrofa) a srnec obecny (Capreolus capreolus) se podileli celkem
na témér 95 % hlasenych kolizi (Lagos et al., 2012). Divoka prasata pak byla
pfitomna u vétSiny nehod, u kterych bylo hlaseno zranéni Clovéka. Zajimavé je, ze
prase, srnec a jelen jsou ve Spanélsku nejéastéji lovenymi kopytniky. Celkové pak
pocet kolizi vozidel na zivoCiSny druh vyznamné koreloval s Casto lovenymi druhy.
Pocet kolizi, které zahrnovaly velké Selmy, byl maly, nicméné ve vétSiné pfipadl se
jednalo o lisku obecnou (Vulpes vulpes). Dalsi malé procento nehod obsahovalo
nékteré ohrozené druhy, napfiklad medvéda hnédého (Ursus arctos) a ryse
iberského (Lynx pardinus). Ekonomické naklady téchto nehod predstavovaly celkem
105 milionG eur ro¢né. Jedna se v3Sak o velky problém nejen z ekonomickych
davodu, ale predevSim kvali hrozbam pro zvéf. Studie samoziejmé pocitala i se
statistickymi Udaji pro zkoumané Spanélsko a Balearské ostrovy (napfiklad podet
vozidel v zemi 31 milion a 50 provincii), takze vysledky se urcité nedaji zobecnit na
jiné zemé, nebot kazdy stat je svym zpUsobem specificky. Pfes nékteré nedostatky,
které zprava uznava, se jedna o velmi pfinosnou studii, ktera zahrnuje informace
porovnavajici nehody, intenzitu dopravy, hustotu osidleni, ¢i délku silniéni sité. Pro
porovnani kolizi mezi jednotlivymi provinciemi byly vyuzity pfedevS§im indexy
s ro¢nim primérem kolizi na 100 tisic obyvatel, primérného ro¢niho poctu srazek
na 100 kilometr( délky silnice a pramérného ro¢niho poctu kolizi na 100 milion(

vozidel (Saenz de Santa Maria, Telleria, 2015).
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Jedna z dalSich studii se vénovala srazkam se zvéfi na Kanarskych ostrovech,
konkrétné na Lanzarote. Ostrovni pfiroda je navic specificka vtom, ze je vice
nachylna k zaniku, nez ta pevninska. Zvifata jsou totiz na ostrovech
charakterizovana malou a izolovanou populaci, nizkou mirou reprodukce a vysokym
prezivanim dospélych jedincl. Proto je na lidské zasahy ostrovni pfiroda citlivéjsi.
Kanarské ostrovy pfitom predstavuji dulezitou turistickou destinace, také pravé diky
svému klimatu, a bohaté fauné a fléfe. | zde vSak v poslednich desetiletich doslo
k vyraznému rozvoji méstskych oblasti a silni¢nich siti. K hlavnim negativnim
disledkim vystavby silnic autofi studie Ffadi fragmentaci stanovist, vypousténi
toxickych plyn a latek jako jsou napfiklad oleje, akustické a svételné znecisténi
nebo narlst invazivnich exotickych druhG a bariérové efekty a pfimou Uumrtnost
zvitat v dUsledku kolizi s vozidly. K pozitivnim dusledkiim ale patfi napfiklad
shizovani predatorstvi a poskytovani stanovist pro péstovani ryb. Tato studie
pocitala s celkem 666 hlasenych umrti (ptakd i savc) béhem jednoho roku, pficemz
mésicni pramér umrti je 0,09 ptakd na kilometr silnic a 0,14 savcu na kilometr silnic.
Celkové vychazi ro¢ni pramér na 2,76 obéti na jeden kilometr. Bylo zjisténo, Ze
vétSina nehod se stala v blizkosti domd a na silnicich s vysokym rychlostnim
omezenim. Velké procento nehod s umrtim savcl se také stalo v oblastech
obklopenych exotickymi kefi. NejCast&ji usmrcenymi savci zde byli jezek alzirsky
(Atelerix algirus) nebo kralik divoky (Oryctolagus cuniculus). V |été byla umrtnost

zvére na silnicich obecné vyssi (Tejera, 2018).
3.3.1 Trendy v dopravnich kolizich se zvéfi

K trendim ve zkoumané oblasti patfi vySe zminéna pozornost, ktera je tomuto
tématu ¢im dal vice vénovana. Lidé chapou dulezitost tohoto tématu a zamérfuji se
na studie, které by napomohly ke snizeni poCtu dopravnich nehod se stfetem se

ZVeri.

Znacné se zvysily nejen provadéné studie, ale také pocet vydanych knih, které se
tomuto tématu vénuji. K asto doporuCovanym zavérim pfitom patfi ddlezitost

omezeni rychlosti &i objemu provozu (Tejera, 2018).
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Soucasnym trendem je budovani novych pozemnich komunikaci metodou Setrnéjsi
k Zivotnimu prostfedi, coz muze situaci zlepsit, ale nové vytvofené bariéry budou i

tak t&Zko prekonatelné. (Simonovsky, 2010)
3.3.2 Moznosti existence ,rizikovych z6n*

K rizikovym zénam muzeme samoziejmé pocitat migraéni koridory zvére, v pfipadé

lesni zvéfe pak silnice a dalnice, které jsou v blizkosti lesu.

Rizikové zény takeé predstavuji oblasti, kde se vyskytuji urcité druhy zvifat. Nékteré
skupiny zvifat, jako napfiklad velci savci Ci sovy, jsou totiz ke kolizim s vozidly

nachylnéjsi, a to pfedevsim z ddvodu zpUsobu svého chovani (Tejera, 2018).
3.3.3 Analyzy pravdépodobnosti kolize s vybranymi zviraty

Pravdépodobnost kolize s vybranymi zvifaty je pro kazdy stat specificka. Napfiklad
v nékterych horskych oblastech na severu Spanélska kolize se zvéFi predstavovaly
30 az 50 % taméjSich hlaSenych nehod. Celkové tedy byly pfipady kolize s volné
Zijicimi zivocichy velmi nerovhomérné rozlozené po Uzemi statu. Jeden z vysledkl
studie také ukazal, ze prase divoké a srnec obecny se podileli celkem na témér 80

% hlaSenych kolizi (Saenz de Santa Maria, Telleria, 2015).

Vy8e jsme si uvedli, Ze pravdépodobnost kolize je také vy3Si v oblastech se
zvySenym vyskytem konkrétnich druhl zvifat, které jsou obecné ke stietu

nachylnéjsi z divodu svého specifického chovani (Tejera, 2018).

V predchozich fadcich byla uvedena studie vénujici se fragmentaci krajiny a
hodnoceni raznych statistickych udaju ze znamych pfipadd stfetu vozidel se zvéfi.
Dale existuji ¢lanky, které se vénuji identifikaci potencionalniho rizika srazky divoké
zvéfe s dopravnim prostfedkem. Jedna se napfiklad o ¢&lanek pro pouzivani
takzvané statistiky vzdalenosti Penrose. Efektivni redukce zkoumanych hrozeb
vyZaduje identifikaci proménnych ovliviiujicich umisténi kolizi a vytvofeni
prediktivnich modeld. Ve zkoumané studii bylo vyuZzito modelovani vzdalenosti
Penrose a 61 potvrzenych lokalit s vysokym vyskytem mortality zvéfe v jiznim lllinois
v USA. Posuzované proménné zahrnovaly proménné souvisejici se silnicemi

(napfiklad objem provozu) a pudou. Oblasti kolizi byly charakteristické napfiklad
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velkymi vzajemné nezavislymi zatravnénymi oblastmi. Dle oCekavani mapovani rizik
ukazalo, Ze velka pravdépodobnost kolize byla v oblastech, kde se vyskytuje rys
Cerveny (Lynx rufus). U rysa iberijského se ukazalo, ze u takto malych populaci
ohrozenych druht volné Zijicich zivo€ichl muze silniéni Umrtnost predstavovat
opravdu obrovsky problém v nasledné Zivotaschopnosti druhu. Mimo hrozby pro
zvéf je také problémem velka Skoda na majetku lidi i na jejich zdravi, pfic¢emz
znacné Skody zpusobuji ve zkoumaném Uzemi napfiklad jelenec béloocasy
(Odocoileus virginianus) nebo los evropsky (Alces alces). Bylo jiz popsano nékolik
metod, které umoznuji prediktivni modelovani kolizi vozidel se zvifaty a mapovani
rizika, avdak ke vSem je nutna perfektni znalost souvisejici oblasti. Prediktivni
modely také maji velky potencial k pfedvidani koliznich mist a vyuziti v planovani

silni¢nich staveb (Kolowski, 2008).

Mnoho odbornikGl tedy uvadi, Zze pravdépodobnost kolize se zvéfi se zvySuje
s vystavbou infrastruktury, fragmentaci krajiny, vysokou omezenou rychlosti Ci
oblastmi vyskytu konkrétnich druhl lesni zvéfe. Zajimavy je ale Clanek, ktery tvrdi,
Ze Cetnost kolizi se zvéfi ovliviuje i faze mésice. Faze mésice totiz muze ovlivhovat
nejen viditelnost pro fidiCe, ale také vzorce no¢nich aktivit zvéfe. U kopytniki mize
vy$Si noCni svitivost zvysit jejich aktivitu, pfipadné u jinych zvifat maze byt aktivita
snizena, nebot by pfedstavovala kofist pro pfipadného predatora. Udaje pro vyzkum
byly ziskany z vice nez 11 tisich nehod ve Spanélské oblasti a vice nez 77 tisict
nehod v New Yorku. Autofi zkoumali vliv mésice na Ctyfi vybrané druhy zvéfe,
predstavujici vysoky podil na kolizich s dopravnimi prostfedky. Jednalo se o prase
divoké, srnce obecného, jelena lesniho (Cervus elaphus) a jelence béloocasého. Tri
ze Ctyr pfitom byli nejcastéji ucastni kolize pfi Uplfiku, a to v pribéhu celého roku,
nicméné béhem nékterych mésicu vice nez u jinych mésicu. Mésicni efekt byl
nejsilngjsi v bfeznu a Fijnu. Pro srnce byla dokonce frekvence kolizi s dopravnim
prostfedkem o vice nez 71 % vétsi pravé v upliku, nez pfi novu. Obecné autofi
doplfuji, Ze nejvétsi vliv na kolizi se zvéfi ma objem silni¢niho provozu, &innost
zvére a podminky pro viditelnost fidi€u. Vyssi riziko kolize je napfiklad za Usvitu &i
soumraku. U v8ech ¢tyf druhd zvére bylo nejvétsi procento kolizi pfi kratkém obdobi

setméni, a poté pfi usvitu. Vzhledem k chybégjicim vyzkumim vSak zlstava otazka,
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do jaké miry ovliviiuje lunarni faze fidi¢e a do jaké miry zpusobuje zménu chovani
zvirat (Colino-Rabanal, 2018).

34 Vliv fragmentace krajiny na kolize se zvéfi

Publikace vénujici se vyzkumu vlivu silnic na populace volné Zijicich zivocich( zacali
biologové vydavat jiz v roce 1970. Soucasné s vyvojem ekologie a analyzy krajiny
se pozornost vénovana silni¢ni ekologii obratila na fragmentaci krajiny a souvisejici

udrzeni ekologickych procest (Fu, 2010).
3.5 Moznosti snizovani pravdépodobnosti kolizi se zvefri

Pocet zvifecich obéti pfi kolizi s dopravnim prostfedkem je celosvétové pfekvapivé
velky. Napfiklad jen co se tyka ptakl, pouze v USA se odhady pohybuji mezi 89 az
340 miliond jedincl, coz je velmi alarmujici Cislo. Pfedstavme si, jak velky musi byt

skutecny celosvétovy pocet obéti vS§ech druhl zvifat (Tejera, 2018).

Soucasné studie chapou zavaznost problému a zacinaji se také objevovat moznosti
na predchazeni stfetim se zvéfi. Kjednomu z doporuCovanych feSeni patfi
omezeni rychlosti pro jedouci vozidla, coz je sice plosné v sou€asném uspéchaném
svété ne pfrili§ realné, nicméné jisté by to bylo jedno z feSeni alespon v rizikovych
zénach (Tejera, 2018).

Casto je také doporudované vytvareni takzvané zelené infrastruktury a spise
opravovani prozatim nefungujicich & nevyuzivanych silnic, nez stavéni novych
(Deslauries et al., 2018).

Existuji také studie, které jako mozna feSeni snizeni kolizi divoké zvéfe s vozidly
predkladaji stavbu vice podchodl &i oploceni. Celkové se jedna o doporuceni vice
vyuzivat prvky, které snizi dopad na volné Zijici zvifata a naopak zvySi bezpeénost
jejich i bezpe€nost fidi€u. Kjedné zamerickych studii byly napfiklad vyuzity
kamerové zaznamy u nékolika podchodu pro zvéf. Pfed zahajenim vystavby dalnice
bylo zaznamenano 242 vyskytl jelend béloocasych. Po dokonceni dalnice bylo
zaznamenano 2433 podchodu celkem deviti druhu jelend a 3614 pfechodu vétSich

a stfednich savcd. V poméru k poCtu sledovanych dni byl podchod jelena
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béloocasého celkem 6,7 krat vysSi az po dokonCeni dalnice, nez pfed zahajenim jeji
vystavby. Tento fakt tedy mizeme zobecnit tak, Ze vystavba infrastruktury donuti
volné Zzijici zivoCichy ke zméné tras a pfiblizi je k silnicim, ¢imz se zvySuje riziko
umrtnosti. Zajimavy je také fakt, Ze vramci oplocenych dalniénich Useku byla
mortalita nejniz&i pravé v oblasti s podchody. Cim dale se dalnice nachazela od
podchodu, tim vySsi byla umrtnost zvéfe. Ironii je, Ze bylo zaznamenano vice kolizi
se zveéri v oblastech ¢astecné oplocenych, nez zcela neoplocenych. Jeleni se totiz
velmi ¢asto snazili prejit dalnici v mistech, kde oploceni koncilo. Pokud tedy stavitelé
pocitaji s oplocenim, je zcela urcité doporu¢ovano podchodll a mezi nimi souvislého
oploceni, nikoliv pouze jednotlivych oplocenych Usekl. Vyzkumy provadéné pro tuto
studii probihaly necely rok, proto Ize vysledky té&Zzko zcela zobecriovat.
Prokazatelngéjsi by byly vysledky z dlouhodobéjsich studii (McCollister, Van Manen,

2010).

Pfinosné jsou vSak i studie, které prokazou, Ze né&jaky konkrétni prvek ¢i opatfeni
neni pro snizeni rizika kolize vhodny. Na zakladé némeckého experimentu bylo
napfiklad prokazano, ze vybrana reflexni varovna svétla nejsou pro zvéf vhodna a
kolizim s dopravnim prostfedkem ucinné nezabranuji. Byly analyzovany srazky
divokych zvifat na 151 testovacich mistech o délce zhruba 2 kilometry, a to
v prubéhu 2 let. Mezi testovanym zafizenim byly napfiklad tmavomodré varovné
reflektory od firmy Schilderwerk Beutha Inc. Nebo svétle modré reflektory od
Beilharz Inc. Jiz v pfedchazejicich studiich bylo také prokazano, ze ani rGzné
pachové odpuzovace nejsou pfili§ Ucinné, ¢astec¢né z divodu pozdéjsiho zvyknuti

zvéfe na zafizeni (Benten, 2018).

V praci jsme zminili skute¢né velky pocet zvifecich obéti dopravnich nehod, a to
vzdy v urcité oblasti v ramci konkrétnich studii. Tato €isla jsou alarmuijici, a navic se
predpoklada, ze pocCet nehlasenych kolizi je tfikrat vySSi nez pocet téch hlasenych.
Je tedy vice nez nutné zameéfit se na vlivy plsobici na kolize zvéfe s dopravnimi
prostfedky, a také na realizace konkrétnich projektl vedouci ke snizovani kolizi
(Benten, 2018).

Nékteré studie se také zabyvaji kolizemi s konkrétnimi druhy zvifat. Jedna se

napfiklad o estonskou studii, ktera zkoumala ¢asové rozlozeni nehod v souvislosti
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s divokymi prasaty, a to sezonni i denni. Analyza byla zaloZzena na vice nez 900
estonskych dopravnich nehodach v letech 2004 az 2013. Velké mnozstvi srazek se
vyskytovalo bé&éhem vikendd, s vrcholem v patek, coz odpovida vlivu vysSiho
silni¢niho provozu. Pfesto vS8ak bylo absolutné nejvyssi riziko kolizi zaznamenano
ve &tvrtky. Cetnost kolizi byla také vy$$i po zapadu slunce. Z jednotlivych mésicli
byly kolize nejvy$si v Fijnu, listopadu a prosinci, tedy v obdobi dlouhych podzimnich
a zimnich noci, které jsou dlouhé. Uvedené studie jsou velmi pfinosné, nebot
v kazdé zemi &i regionu mohou pfesné udaje umoznit upozornit fidi¢e na obdobi Ci
Useky vysokého rizika kolize pomoci do€asnych varovnych znacek, bezpeénostni

kampané ¢i mobilni aplikace (Kruuse, 2016).

Existuji také Ceské studie, které zkoumaiji vliv intenzity dopravy a aktivity zvéfe na
pravdépodobnost kolizi. Jedna z nich, analyzujici pfes 15 tisic nehod, se zaméfuje
na kopytniky v Ceské republice. Studie pfinasi zajimavy vysledek, a to fakt, Ze
dopravni kolize, a u€inna opatfeni by méla byt navrZzena podle cyklu €innosti zvifat,
které jsou ovlivnéné mimo jiné ro¢nim obdobim, zménou vegetace, dostupnosti

potravy nebo reprodukénim chovanim (Kusta, 2017).
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Obrazek 6 Vyvoj fragmentace krajiny dopravou UAT - 1980, 2005 a s prognézou 2040 (Andél et al., 2010)
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4. METODIKA PRACE

4.1 Popis oblasti

Zajmova oblast se nachazi v Ceské republice na Gzemi &tyF kraji — Jihomoravském,

Olomouckém, Zlinském a Moravskoslezském o celkové rozloze 21 733 km?

Moravskoslezsky

Olomoucky

1:2 500 000

0 15 30 60 90 120

Obrazek 7 Znazornéni ctyr sledovanych kraji (Friedlova).

4.2 Zpracovani dat

Data byla zpracovana v Geografickém informacnim systému GIS v programu

ArcMap verze 10.6.2 v soufadnicovém systému S-JTSK Krovak East North.

Jako pouzité vrstvy byly hranice kraju Ceské republiky z ArcCR, UAT polygony,
vrstva pozemnich komunikaci, vrstva MVU CR, mista kolizi se zvéFi z dat Policie

CR.
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Polygony UAT byly nejprve zvektorizovany a nasledné ofiznuty pouze na studované
uzemi. Vrstva polygonu UAT se dale sjednotila do jedné, aby byla uleh&ena prace
s polygony v lepSi praci s ni pro programu ArcMap. V dalSich krocich se pracovalo

pouze s vrstvou polygonu UAT na analyzovaném uzemi.

1:1 800 000 l:l UAT polygony
i - - 55 E hranice zajmovéha Uzemi
O [ ] fragmentovand oblast

Obrazek 8 Rozdéleni uzemi Jihomoravského, Olomouckého, Zlinského a Moravskoslezského kraje na UAT

polygony a fragmentované oblasti (Friedlova).

V prvnim  kroku bylo Ukolem spravné identifikovat fragmentované a
nefragmentované oblasti. Na zakladé toho mohla byt pomoci ArcGIS serveru
pridana vrstva UAT polygon(. Na portalu Cenia se nabizela data fragmentace
krajiny dopravou pro rok 2005 a jeji prognéza mezi roky 2013 a 2025. Pro ucely této
prace byly pouzity data UAT polygonli pouze za rok 2013. Tato data byla nejblizsi
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rokim, ze kterych byly ziskany data stfetd vozidel se zvéfi. Samotna vrstva byla
rastrova a kazdy polygon byl pfeveden na vektor potfebny pro dalSi praci a

vyhodnoceni vysledku.

Data kolizi byla pouzita z databaze Policie CR, jedna se o mista kolize se zvéfi, ke
kterym byla policie zavolana a nehoda evidovana. Pro neuplnost byly vybrany pouze
roky s kompletnimi informacemi, tak abychom docilili co nejdelSiho mozného
obdobi, v tomto pfFipadé roky 2007 az 2014.

kolize roku 2014
. kolize roku 2013
* kolize roku 2012
. kolize roku 2011
. kolize roku 2010
. kolize roku 2009

. kolize roku 2008

. kolize roku 2007
1:1 800 000 [
l:l fagmentované uzemi
01020 40 60 80 I vsT oowgony

O

Obrazek 9 Kolize béhem let 2007 — 2014 na tzemi Jihomoravského, Olomouckého, Zlinského a

Moravskoslezského kraje (Friedlova).
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Nasledné byla vytvofena potifebna vrstva dalnic a silnic I., II. a lll. tfidy.

|:| fragmentované dzemi
I:I UAT polygony
D hranice zajmového Gzemi

e [Jalnice

1:1 800 000 Silnice |. tridy
Silnice II_tfidy

0 10 20 40 60 80

i —— Silnice 11 tfidy

Obrazek 10 Dalnice a silnice I, II., a lll. tfidy na Gzemi Jihomoravského, Olomouckého, Zlinského a

Moravskoslezského kraje (Friedlova).

V dalSim kroku byla mista kolizi rozdélena do tfi skupin:
A) Kolize uvniti nefragmentované oblasti (UAT polygonech).
B) Kolize ve fragmentované oblasti.

C) Kolize na hranici dvou pfedchozich oblasti. Tato hranice méfi 40 metr(
v priméru, takze 20 metrl do obou oblasti — fragmentované i nefragmentované
Casti.

36



E hranice zajmového dzemi
hranice mezi UAT a fragmentovanou éasti

0 1020 40 60 80 fragmentovane_erase
O - i -
- UAT polygony

1:1 800 000

Obrazek 11 UAT polygony, fragmentovana oblast a hranice mezi nimi na uzemi Jihomoravského, Olomouckého,
Zlinského a Moravskoslezského kraje (Friedlova).
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4.3 Analyza dat

Prvnim krokem bylo srovnani a analyza zmén mezi lety 2005 a 2013 v zgjmovém

uzemi s UAT polygony.

Nasledné se vektorizovaly UAT polygony, aby se mohla spocitat rozloha
jednotlivych segment(, rozloha fragmentované &asti i hranic mezi UAT polygony a

fragmentovanou oblasti.

Poclty nehod pro zkoumané roky i stfety v jednotlivych oblastech (fragmentované,
nefragmentované i hrani¢ni) se daly spocitat a zjistit po vloZzeni a ofiznuti bodU

kolizi.

V dalS§im kroku byly vybrany, ofiznuty podle analyzovaného uzemi a spocitany
jednotlivé délky silnic 1., II., Ill. tfidy a dalnic. Na zakladé ziskani viech potfebnych
informaci se daly zjistit poCty nehod na kilometr délky pozemni komunikace i poCet
kolizi na kilometr CtvereCni pro zvolené oblasti — fragmentovanou oblast, UAT

polygony i hrani¢éni ¢ast.

Dal$im ukolem bylo vytvofeni polygond, jejichZz hranice pfedstavovaly silnice 1. a Il.

tfidy a dalnice na studovaném uzemi vSech C&tyf kraja.

Na zakladé predchozich kokU bylo mozno zjistit poCet stfetd s volné Zijici zvéfi
uvnitf polygonu silnic Ill. tfid pro fragmentované a nefragmentované oblasti, poCet

nové vzniklych polygonu pro tyto oblasti i nové polygony pro tento druh komunikace.

Spoctenim samotné rozlohy polygonu se dala spocitat jejich primérna velikost a po
pfidani vrstvy kolizi bylo mozno zjistit poCet kolizi na kilometr &tvere¢ni, cetnost

stfetd na kilometr ¢tverecni i celkovy poc€et nehod na polygon.

Bylo zapotiebi vyhodnotit UAT polygony z pohledu migraéné vyznamnych uzemi
(MVU), které zahrnuje oblasti stalého vyskytu velkych savcli a prostory potfebné
k migraci. Po vyhodnoceni vySe zminéného byla zjist€na spole¢na plocha UAT
polygoni s MVU, procentudlni zastoupeni MVU v polygonech UAT i opaéné a

celkova rozloha v zajmovém Uzemi.
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5.VYSLEDKY

Jako prvni bylo provedeno porovnani UAT polygont za rok 2005 a 2013, kdy
Cervena mista na mapé oznacuji UAT polygony pro rok 2005, ktera se do roku
nedochovala. Ubytek UAT polygontl ve studovaném tzemi mezi lety 2005 a 2013
&ini 600,9 km?.

DalSim zjisténym krokem byla rozloha fragmentovaného Uzemi a ploch UAT na

vybraném Gzemi &tyf krajti Ceské republiky.

E hranice zajmového dzemi
1:1 800 000 - UAT polygony 2005
[T UAT polygony 2013
0 1020 40 60 80
O e Km - fragmentované dzemi

Obrazek 12 Porovnani UAT polygoni pro rok 2005 a 2013 (Friedlova).
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ROZLOHA V KM?

PLOCHY UAT 9335 km?

FRAGMENTOVANA PLOCHA 12 398 km?

CELKOVA PLOCHA ZAJIMOVEHO UZEMI | 21 733 km?

Tabulka 1 Rozloha nefragmentované a fragmentované plochy v zajmovém Gzemi (Friedlova).

Bylo zjisténo, ze na sledovaném uzemi bylo nejméné nehod v roce 2009, a to
celkem 932. Nejvice nehod se pak udalo v roce 2014, kdy se pocet stfetu vySplhal
az k Cislu 2611, tedy skoro trojnasobku zroku 2009. Celkovy pocet kolizi ve

sledovanych krajich za vybrané obdobi dosahl poc¢tu 14 206.

POCTY KoLIZI

-

m.--"

0oy 2008 2005 2010 anil 2012 2013 2014 CELKEM

Obrazek 13 Pocty kolizi v jednotlivych letech na studovaném tzemi (Friedlova).
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V dalSim kroku byly zjistény a vypocteny kolize pro jednotlivé oblasti — pro
fragmentované plochy, pro UAT polygony a pro hranici mezi fragmentovanou

plochou a polygony UAT (40m).

+  kolize béhem let 2007-2014

1:1 800 000 l:l fragmentované Gzemi
UAT polygony

01020 40 60 80

e — S—" D hranice zajmového tzemi

Obrazek 14 Kolize béhem let 2007 az 2014 na fragmentovaném tuzemi (Friedlova).

+  kolize béhem let 2007-2014

1:1 800 000 l:l fragmentované tzemi

UAT polygony
0 102 40 60 80
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Obrazek 15 Kolize béhem let 2007 az 2014 v UAT polygonech (Friedlova).
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L4 kolize b&hem let 2007-2014
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Obréazek 16 Kolize béhem let 2007 az 2014 na hranici FU a UAT polygonech (Friediova).

Mezi lety 2007 a 2014 se v UAT polygonech stalo 5217 kolizi, na fragmentovaném

Uzemi 8545 a na hranici téchto Uzemi, méfici 40 metru, se jednalo o 444 stretu.

V nasledujici tabulce jsou rozepsany jednotlivé roky za zkoumané obdobi a pocty

stfetl na zkoumanych uzemich.
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POLYGONY HRANICE FRAGMENTOVANE | CELKEM
ROK UAT UZEMI
2007 656 81 1174 1911
2008 664 73 1036 1773
2009 344 30 528 902
2010 369 12 693 1074
2011 445 35 726 1206
2012 777 67 1325 2169
2013 820 72 1298 2190
2014 918 74 1545 2537
CELKEM 4993 444 8325 13762

Tabulka 2 Kolize pro jednotlivé roky 2007-2014 v UAT polygonech, fragmentovaném uzemi a v jejich hranici méfici
40m (Friedlova).

Nejvice kolizi se udalo roku 2014 ve fragmentovaném uzemi a nejméné roku 2010
na hranici fragmentované Casti a UAT polygonech. V roce 2014 se celkové stalo
nejvice nehod. Naopak obdobim, kdy se udalo nejméné nehod byl rok 2009. Pokud
bychom vynechali sledovanou oblast hranice mezi UAT polygony a fragmentovanym

uzemim, tak by se shodoval rok 2009 s nejmensSim poctem kolizi v polygonech UAT.

Pro dal8i vypocty bylo nezbytné zméfit celkovou délku silnic 1., II., lll. tfidy dalnic a
na zkoumaném Uzemi Jihomoravského, Olomouckého, Zlinského a
Moravskoslezského kraje. Nejvétsi procentualni zastoupeni na tomto uzemi je silnic

[ll. tfidy, naopak nejméné dalnic.
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TYP KOMUNIKACE DELKA KOMUNIKACE (KM)
Dalnice a rychlostni silnice 406, 28

Silnice Ltiidy 1726, 93

Silnice I1.t¥idy 3620, 62

Silnice IL.ti{dy 5731, 06

CELKEM 11484, 89

Tabulka 3 Pocet kilometr(i jednotlivych typl pozemnich komunikaci v zajmovém uzemi (Friedlova).

V UAT polygonech je vSech silnic dohromady 5 791 km, na fragmentovaném tzemi

pak 5 821 km.

Déale mohly probé&hnout vypocty kolizi na kilometr délky komunikace a na kilometr

Ctvere€ni v UAT polygonech, na fragmentovaném Uzemi a na jejich hranici

PLOCHA | POCET | DELKA KOLIZE/KM | KOLIZE/KM?
KM? KOLIZI | KOMUNIKACI
UAT POLYGONY 12 398 5217 5791 0,9 0,42
FRAGMENTOVANA | 9 335 8545 5821 1,47 0,92
PLOCHA
HRANICE 101 444 265 1,68 4,39
CELKEM 21834 14206 | 11877 1,196 0,65

Tabulka 4 Podet kolizi na kilometr délky komunikace a na kilometr tvereéni v z&jmovém tizemi béhem let 2007 aZ
2014 (Friedlova).
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Na zkoumaném uzemi Ctyf kraju sice zaujimaji UAT polygony vétsi plochu nez
fragmentovana plocha, ale délka komunikaci je srovnatelna. Pfesto doslo v UAT
polygonech pouze k 5217 kolizim oproti fragmentované ploSe, kde doSlo za stejné
obdobi k 8545 stfetim, coz je o 3328 vice.

Prepocet kolizi na kilometr délky komunikace i kilometr &tvereéni plochy vysly
v obou pfipadech v neprospéch fragmentované plochy.

Zasadné vySsi hodnota pak vySla v hraniéni oblasti pfi pfepoctu kolize na kilometr
Ctvereéni rozlohy, a to asi 4,5 nasobna oproti fragmentované oblasti.

Dal$i analyzy byly provedeny s polygony tvofenymi dalnicemi a silnicemi I. a Il. tfidy.

Silnice Il tfidy byly ponechany beze zmény.
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Obrazek 17 Polygony vytvorené dalnicemi a silnicemi I. a Il. tfidy (Friedlova).
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Rozdéleni silnic Ill. tfidy na zkoumaném uzemi je ve prospéch UAT polygond, na
kterych se nachazi 3191 km. Na fragmentované ploSe lezi 2540 km tohoto typu

komunikace.

Nové vzniklé polygony silnic byly rozdéleny na ty, které lezi na fragmentované ploSe
a na ty, které se nachazi na plose UAT. Na fragmentované ploSe se nachazi 385
polygonli, zatimco na ploSe UAT 254. Prumérna velikost polygonu ve
fragmentované oblasti &ini 24 km? a maximalni velikost je 561,7 km?® Na plose UAT

jde o pramér 49 km? a maximalni plochu 364,3 km?.

POCET PRUM. DELKA POCET
POLYGONU | VELIKOST SILNICE KoOLIZi
POLYGONU [II.TRIDY
V KM?
FRAGMENTOVANA | 385 24 2541 8545
OBLAST
UAT POLYGONY 254 49 3191 5217

Tabulka 5 Zakladni udaje o polygonech tvorenymi dalnicemi a silnicemi I. a Il. tfidy (Friedlova).

PFfi porovnani vysledk( v tabulce nize, tedy poctu kolizi na kilometr délky
komunikace a kolizi na kilometr ¢tverec¢ni, doSlo v obou pfipadech k vice stfetlim ve

fragmentované oblasti.

KOLIZE/KM KOLIZE/KM? KOLIZE/POLYGON
FRAGMENTOVANA | 3,36 0,69 22,19
OBLAST
UAT POLYGONY 1,63 0,56 20,53

Tabulka 6 Porovnani poctu kolizi na kilometr délky komunikace a na kilometr ¢tvere¢ni ve fragmentované i

nefragmentovana casti (Friedlova).
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Celkové vychazi vice kolizi na km komunikace i km? pro polygon fragmentované
oblasti. Vzhledem k vétSimu poctu fragmentovanych oblasti oproti polygonim
prekryvajici UAT polygony si tento vysledek mizeme jesté ovéfit poctem kolizi na

polygon, kde se opét ukazuje fragmentovana oblast jako rizikovéjsi.

Jako posledni bylo potfeba porovnat UAT polygony a MVU.

I:I hranice zajmového dzemi
vy

1:1 8600 000
I:I UAT polygony
anxm [ fragmentovand oblast

Obrézek 18 UAT polygony, fragmentované oblast a MVU (Friedlova).

Celkovéa rozloha MVU ve studovaném Uzemi je 8662 km2, coz je 39 % rozlohy
zajmového uzemi. V porovnani s rozlohou UAT polygond, které se rozprostiraji na

57 % plochy, se jedna o pomérné vyrovnanou situaci.

Plochu UAT polygont tvofi z 53 % MVU. Z pohledu zastoupeni UAT polygonti v
MVU se jedna o 6631 km? plochy, coZ je po prepodtu 76 %. Z toho je ziejmé, Ze
vétsina MVU se rozprostira v nefragmentované &asti, coz znamena i vyssi trvaly

vyskyt druh( a lepsi migraéni propustnost v téchto ¢astech.
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6. DISKUZE

WVC predstavuje vztah mezi srazkami vozidel a volné Zijicich Zzivocichu a
fragmentaci krajiny. Tato diplomova prace se snazi porozumét, analyzovat a
vyhodnotit souvislosti mezi pozemni dopravou a prostfedim nejen okolo komunikaci.
Dale je cilem poskytnout data, ktera by mohla do budoucna poslouzit k navrhiim

pfipadnych opatieni, ktera by zmirnila pocet i dopady kolizi vozidel se zvéfi.

Prvni ¢ast prace se vénovala reSersi zahrani¢nich zdroju. Autofi se shoduji na tom,
Ze lidé svou aktivitou zménili zemi jiZ mnoha zpUsoby, ale jednim z nejrozsifenéjSich
vlivi ¢lovéka na zivotni prostfedi je pravé proces fragmentace, tedy déleni krajiny
na mensi Casti, které postupné ztraceji potencial k vykonavani plvodnich
ekologickych funkci. Zjisténé informace o VWC z mnoha odbornych vyzkumda, at uz
z USA, Spanélska, Estonska, Némecka, ale i Ceské republiky a dalSich zemi, je

mozno rozdélit na nékolik zasadnich ¢asti.
Faktory WVC

Kolize vozidel a volné Zijicich ZivoCichu (WVC) predstavuje skute¢né zavazny
problém pro vSechny oblasti svéta, kde je druhové rozmanita fauna a rozvinuta
silniéni doprava. Vliv fragmentace na &etnost kolizi dopravnich prostfedku s volné
zijicimi zivocichy je nesporny. Velky vliv na kolize ma vSak také konkrétni oblast,
kde se vyskytuji jednotlivé druhy zvifat, nebot velci savci Ci sovy jsou ke kolizim
nachylnéj$i z divodu zplsobu svého chovani. To potvrzuje i srovnani diplomové
prace s Rechnerovou (2019), kdy vysledky obou studii, tedy srovnani stfetu ve
fragmentovanych a nefragmentovanych oblastech, dopadly odlisné, pfestoze se
jedna o sousedici regiony na relativné malém Gzemi Ceské republiky. Kolize mohou
byt dale ovlivnény napfiklad roénim obdobim nebo fazi mésice. Ta totiz mlze

ovliviiovat nejen viditelnost pro fidi€e, ale také vzorce no€nich aktivit zvére.

V pfipadé konkrétnich zkoumanych oblasti rozhoduje CElenitost terénu, pfitomnost
strom0 a kefl podél silnice, vzdalenost a hustota lesa od komunikace. VSechny
zminéné okolnosti maji spole¢ne, Ze omezuji vyhled fidice z vozidla, coZ nutné

nemusi znamenat pfizpasobeni rychlosti a zaroven ovliviuji chovani volné Zijici
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zvére. Tyto faktory mohou vést k pravdépodobnéjSimu stfetu vozidla s zivoCichem.
Podle studie provedené Bilem et al., (2019), se ukazalo, Ze kazdym metrem, kterym
se fidi€ vzdaluje od lesniho porostu, se sniZuje pravdépodobnost kolize. Vysledkem
prace pak byly konkrétni Udaje — pfi vzdalenosti 10, 50 a 100 metri od lesa
predstavuje snizeni rizika srazky o 2,6 %, 12,2 % a 22,9 %. Tato studie je
podpofena dalSim nazorem, kdy redukce vegetace podél silnic napomaha

vvvvvv

(Kusta et al., 2017).

Fernandez (2008) zkoumal vyznam frekvence provozu a fragmentace krajiny
v souvislosti s nehodovosti. Ve vysledcich uvedl, ze i kdyz ma fragmentované uzemi
nizsi rozlohu nez UAT polygony, vyskytlo se tam vice kolizi. Konkrétné se od roku
2007 do roku 2014 stalo 58,38 % nehod mimo polygony UAT. To potvrzuje i na$
vysledek, ktery znaci Ze se 61,05 % stfetl ve fragmentované oblasti a 38,95 %
nehod v UAT polygonech. Hovofi se tedy, Ze v souvislosti v WVC je struktura krajiny

vyznamnéjSim ukazatelem, nez objem dopravy (Keken et al., 2016).

Strety se zvéfi jsou vétSinou zplsobeny kombinaci mnoha vlivli. Pravé proto je
v podstaté nemozné navrhnout jedno univerzalni feSeni, které by bylo aplikovano na
veSkeré problematické oblasti po celém svété. Odhaduje se, ze pouze 25-60 %
nehod je hlaSeno a zaznamenano, takze data nemohou byt nikdy pfesna. Navic
jsou GPS soufadnice mista stfetu zaznamenany pouze v pfipadé, pokud na misto
nehody dorazi Policie CR. Ani data ziskana timto zplisobem nejsou pfesna a
neodrazi skuteCny stav. Na druhou stranu jsou zaznamenané nehody diky GPS
soufadnicim celkem pfesné (je nutno zapocitat odchylky jednotlivych zadznamovych
GPS zafizeni) a pfedevsim diky nim je v dneSni dobé mozné identifikovat kritické

oblasti, kde dochazi k nejvétSimu poctu stretl se zvéri.

Z kraje sledovaného obdobi, tedy mezi lety 2007 a 2008 sice doslo k poklesu poctu
kolizi se zvéfi ale od roku 2009 az do roku 2014 se pocty nehod neustale zvysuji a
predpoklada se, Ze je tomu tak i nadale po zkoumaném obdobi az do sou€asnosti.
Zasadni rozdil mezi lety 2008 a 2009 je pfisuzovan pfedevsSim zméné legislativy,

ktera urCuje, kdy je povinné policii k nehodé pfivolat.
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UAT Polygony

Na analyzovaném uUzemi Ctyf regionu je v pfepoltu 57 % plochy tvofeno UAT
polygony, coZ je v porovnani s vysledky na celém Gzemi Ceské republiky o 13 %
meéné (Andél et al., 2005). Ve zkoumanych regionech neni tak rozvinuta silni¢ni sit' a
intenzita dopravy, jako v jinych krajich. Nicméné i ve zkoumanych oblastech se
prfedpoklada, ze brzy bude dosazeno limitni hodnoty 1000 vozidel za den a tim
dojde k rozdéleni UAT polygonll. Na zakladé provedené simulace se predpoklada
dal§i zmensovani ploch UAT polygond. Jen od roku 2000 do roku 2013 doSlo ke
zmensSeni ploch UAT polygonl o zhruba 5 % a na zakladé simulace by se do roku
2025 mély UAT polygony zmenSit o dalSich 13 %. Ve zminénych cifrach neni
zapodétena vystavba novych UsekUl silnic a dalnic, coz bude mit za nasledek jesté

vétsi fragmentaci (Andél et al., 2005).

Z vysledkld nami analyzovanych C&tyf regionu je zfejmé, Ze ve fragmentované oblasti
dochazi k vétSimu poctu stretll se zvéFi na kilometr silnice i kilometr Ctvere€ni plochy
nez v nefragmentovanych oblastech. Prestoze UAT polygony tvofi vétsi celky
nefragmentovanych ploch, kde je mozny volng&jsi pohyb zvére, tak je vyskyt nehod
niz8i. K opaénym vysledkim dosSla Rechnerova (2019), ktera zjistila vétsi
nehodovost v UAT polygonech na kilometr CtvereCni i kilometr délky v regionech
Kralovehradeckém, Pardubickém a Vysoginé. V dalsi studii zabyvajici se Usteckym,
Libereckym a StfedoCeskym regionem, dosSel k odliSnym vysledkim Fernandez
(2018), ktery zjistil, ze je ve fragmentované Casti vétSi nehodovost na kilometr délky

silnice, ale méné na kilometr étvereéni.

Pfi samotné analyze bylo nejprve potfeba zvektorizovat UAT polygony a poté
vyjmout studované uzemi a sjednotit vrstvy. Nasledné probéhla identifikace
fragmentované a nefragmentované casti a poté mohla byt pfidana vrstva UAT
polygonl. Zvolena metoda je relativné pfesna, nicméné pro detailngjsi vysledky by
bylo zapotfebi pracovat s dalSimi proménnymi jako napf. struktura krajiny, migracni
koridory v jednotlivych krajich, blizkost zastavénych oblasti, Uzemni systém
ekologické stability a pfedevSim pak pracovat s pfirodnimi hranicemi, které volné

zZijici zivoCichové respektuiji.
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Navrh reSeni

Bezpecnost silnicniho provozu a ochrana volné zijicich zivoCichl je prioritou a na
této skuteCnosti je tfeba stavét. Existuje mnoho zpusobu a nastrojd, jak predikovat
podminkach, zménach, vyuzivani pudy nebo vlastnosti komunikaci. Je zapotfebi
hledat takové nastroje, které by byly efektivni a schopné minimalizovat rizika stfetu.
Je dulezité vénovat pozornost mistiim, kde zvér kfizi komunikaci za u¢elem migrace
nebo hledani potravy. Po identifikaci téchto mist a mist hotspott se poznatky mohou
dale zahrnout do planovani a vystavby novych komunikaci a snizit tak po¢et nehod
— napfiklad pomoci oploceni, ekodukty nebo pfizplsobeni komunikace (luell, 2003).
Pravé hotspoty pak mohou byt idealni pro cilenou aplikaci opatfeni a dalSich

technickych feSeni, jakozto mista s malou rozlohou a vysokou koncentraci nehod.

Pro lepSi predikci pfipadnych kolizi je zapotfebi ziskat dalSi informace, provadét
vyzkumy, analyzy i simulace, do kterych je tfeba vlozit nemalé finan¢ni prostfedky.
Ty by se ale Casem mély vratit na udetfenych 8kodach na majetku, Zivotech lidi a
samoziejmé zvéfe. Pravé volné zijici zivoCichové jsou hlavni neznamou celé
problematiky. Je nezbytné nadale zkoumat jednotlivé zivoCiSné druhy, jejich vyskyt,
migracni navyky, potfeby a dalSi faktory, které zvér ovliviiuji. PFinosné jsou analyzy
a studie dokazujici naopak neucinnost nékterych opatfeni. Na zakladé némeckého
experimentu bylo napfiklad prokazano, Ze vybrana reflexni varovna svétla nejsou
pro zvéi vhodna a kolizim s dopravnim prostfedkem u¢inné nezabranuji. Usetfené
financni prostfedky na neefektivnich feSenich se pak mohou vynalozit jinak. Mezi
navrhy na zlepSeni patfi ochrana ¢&i vytvareni takzvané zelené infrastruktury,
omezeni rychlosti & objemu provozu. Intenzita dopravy ale neni celoro¢né a na
v8ech druzich silnic tou nejdalezit&jsi pficinou kolizi. Uginna opatfeni by méla byt
navrzena i podle cykli c&innosti zvifat, které jsou ovlivnéné mimo jiné ro¢nim

obdobim, zménou vegetace, dostupnosti potravy nebo reprodukénim chovanim.

Veskeré nabyté poznatky, informace a zkuSenosti je do budoucna potieba zohlednit
i pfi planovani rekonstrukci pozemnich komunikaci, a pfi uzemnim planovani
vystavby novych Useku, na kterych bude tfeba aplikovat opatfeni na zmirnéni kolizi

zaloZzeném na vySe zminénych skute¢nostech a pfedavat nové postupy a rfeSeni dal.
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Je dulezité, aby kazdy stat i region mél i vlastni vyzkum, studie a specificka feseni,
nebot’ se vzajemné liSi jak infrastruktura a podnebi daného uzemi, tak druhy zvére,

které v dané lokalité Ziji.
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7.ZAVER

Po peclivé analyze stretll vozidel se zvéfi ve Ctyfech zvolenych regionech je ziejmé,
ze postupujici fragmentace krajiny ma zasadni negativni vliv na zivot volné Zijicich
zivoc€ichq, jejich migraci, ziskavani potravy ale i rozmnozovani a odpocinek. Z dat
Policie CR bylo podle predpokladu zjisténo, e se mezi lety 2009 az 2014
kazdorodné zvySoval podet stfetd se zvéfi vramci celé Ceské republiky a

zmenSovani UAT polygonu je tak aktualni problém, ktery by se mél komplexné fesit.

Po shrnuti vysledkl prace bylo zjisténo, ze nehod pro zkoumanou oblast bylo
vyrazné vice ve fragmentovanych oblastech, nez v UAT polygonech, a to jak v

praméru na kilometru komunikace, tak v priméru na kilometru ¢tvereénim tzemi.

Neni bez zajimavosti, Ze po porovnani vysledkli WVC ve fragmentované oblasti a
UAT polygonech dosla k opacnym vysledkim Rechnerova (2019), ktera analyzovala
Kralovehradecky, Pardubicky kraj a VysocCinu. PocCet kolizi v ramci jednotlivych
regiont v UAT polygonech by tak mohl souviset napfiklad s ¢lenitosti terénu, kdy
byly v této praci zkoumany regiony s vy3Sim poctem silnic v horskych oblastech, na
kterych se obecné jezdi pomaleji. Zasadnim faktorem muze byt i zalesnéni v okoli
silnic, intenzita dopravy a pfirozeny vyskyt zvéfe blize komunikaci. DalSim faktorem
muze byt samotna velikost UAT polygonu, od které by se mohla odvijet napfiklad

pozornost zvéfe a pripadny ¢as na unik pfed jedoucim vozidlem.

Na zakladé téchto i dalSich podnét a skute¢nosti by mohly byt vysledky podrobeny
porovnani, dalSimu zkoumani a analyzam v programu ArcGIS. Samotny problém
fragmentace krajiny je dan predevS§im kazdoroCnim rozSifeni sité pozemnich
komunikaci a zvySujici se intenzitou dopravy a i tato skuteCnost by se méla
promitnout pfi budoucim Uzemnim planovani, pfed vystavbou novych silnic
v nefragmentovanych oblastech. Vysledky také mohou byt pouzity pro vytipovani

rizikovych mist, na kterych by se mohla pfednostné vybudovat protiopatieni.
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