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Predkladana studie je realizaci projektu s nazvem ,Detailni monitoring kolizniho mista a migraci
uzovky podplamaté v obci KarlStejn“. Zakazka je sou€éasti realizace projektu ,Komplexni pfistup k
ochrané fauny terestrickych ekosystému pred fragmentaci krajiny v CR*. Zadavatelem této studie je
Agentura ochrany ptirody a krajiny CR, resp. regionalni pracovisté Stredni Cechy, Odd&leni SCHKO
Cesky kras. Na fece Berounce v okoli obce Karl$tejn (cca GPS: 49°56'2.229"N, 14°10'56.632"E) se
nachazi po€etna populace uzovky podplamaté (Natrix tessellata). Silnice 11/116 zde oddéluje letni
biotopy téchto akvatickych hadu (a také druhu N. natrix) od ¢asti zimovist, kterd se nachazeji na jeji
druhé strané. Ztoho dldvodu zde na jafe a na podzim dochazi k sezénnim migracim hadd,
disledkem &ehoz je jejich zabijeni projizd&jicimi auty. Usek je znamy tim, Ze zde ve zvy$ené mife
dochazi k zabijeni predev&im juvenilnich jedincd. Ugelem studie je poskytnou informace o
nacasovani a pribéhu podzimni migrace a identifikace mist s nejvy$§$i mirou silniéni mortality.
Zaroven studie navrhuje zplsob ochrany véetné technické specifikace feSeni. Metodika studie byla
dana zadavatelem a spocivala ve vybudovani doCasné bariéry po okraji silnice smérem k Fece.
Bé&hem dvou dennich pochlzek byly zjisStovany Udaje o zivych &i mrtvych hadech po obou stranach
bariéry v€. povrchu vozovky. V pribéhu sledovaného obdobi (28/9 az 22/10/2015) bylo celkem
nalezeno 17 jedinct N. tessellata a 1 jedinec N. Natrix. V naprosté vétSiné se jednalo o juvenilni
jedince uzovky podplamaté (n = 15), pfiCemz vétSina z nich (n = 11) byla pfejetych. Kromé toho byli
nalezeni 2 prejeti dospéli jedinci tohoto druhu a 1 prejeta juvenilni uzovka obojkova. VétSina
prejetych hadld byla zabita jiz v prvni poloviné vozovky (smérem k fece). Vzhledem k malému
mnozstvi pfejetych jedincl v Useku podél bariéry, a to i v mistech, kde jich byva jiné roky pfejeto
velké mnozZstvi, Ize soudit, Ze bariéra zafungovala jako efektivni ochrana proti pronikani hadu
(pFedevSim dospélych) na vozovku. Mladi jedinci byli schopni tuto bariéru ob&as pfekonat. Je
pravdépodobné, Ze vétSina hadl se vratila do prostoru mezi bariérou a fekou a zde zazimovala.
V tomto prostoru se nachazi velké mnozstvi vhodnych zimovist, ktera nicméné pfi vétSich zimnich
povodnich byvaji zfejmé vyplavovana. Hadi se ksilnici od vody pfiblizuji prakticky v celém
sledovaném Useku. Patrna je nicméné jejich urcita afinita k antropogennim strukturam (domy, zidky,
zahradky, zahradnictvi atd.), ke kterym sméfuji. Také potencialni zimovisté, existujici mezi silnici a
fekou jsou antropogenni struktury. Je velmi pravdépodobné, Ze migrace do zimovist zacina jiz
dfive, nez byl zaCatek nami sledovaného obdobi, nicméné ojedinélé nalezy v druhé polovina fijna
pravdépodobné koresponduji s koncem migrace. Kromé vysledkd vlastniho terénniho prizkumu
studie poskytuje prehled literarnich udaji na dané téma, technickou dokumentaci ke komponentiim
ochranné bariéry v€. orientaéniho odhadu ceny a fotografie s ukazkami obdobnych ochrannych
opatfeni na nékolika mistech v Némecku.
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2. UvoD

2.1. DGvody vzniku této studie

Pfedkladana studie je realizaci projektu s nazvem ,Detailni monitoring kolizniho mista a
migraci uzovky podplamaté v obci KarlStejn“. Zadavatelem této studie je Agentura
ochrany pfirody a krajiny CR, resp. regionalni pracovisté Stfedni Cechy, Oddéleni SCHKO
Cesky kras.

Na fece Berounce v okoli obce Karlstejn (GPS: 49°56'2.229"N, 14°10'56.632"E) se nachazi
poCetna populace uzovky podplamaté (Natrix tessellata). Vzhledem Kk pfitomnosti
frekventované silnice 11/116 v Useku kolem Karl$tejna zde dochazi k ¢astym stfetim téchto
hadu s projizdéjicimi automobily. Nasledujici tabulka prezentuje udaje o poctu a skladbé
vozidel na komunikaci 11/116, pochazeji z celostatniho scitani dopravy v roce 2010 (rocni
pramér dennich intenzit - RPDI). Vzhledem k roku scitani (2010) Ize oCekavat, Ze stavajici
intenzity budou o néco vyssi.

Dopravni intenzity (24 hod) na komunikaci 11/116 (r.2010)
¢. silnice sqtam T O M suma
usek

[1/116 (Vi Z od mostu pies Berounku) 1-4188 475 | 1.036 0 1.511

Kromé faktické vySe dopravnich intenzit ma na silniéni mortalitu daného druhu vliv
charakteru provozu na dané komunikaci a z toho plynouci rozlozeni dopravy v pribéhu 24
hod. Pro ukazku ... paklize by silnice byla kupf. vyuzivana pouze v denni dobu (pfistupova
komunikace do komeréniho arealu &i nakupniho centra) a dany zivocich by vykazoval no¢ni
aktivitu, bude jeji vliv bez ohledu na dopravni intenzity nulovy. V metodice TP189 jsou
odliSovany tyto charaktery provozu:

e D-dalnice
R-silnice . tfidy - rychlostni silnice
E-silnice I. tfidy se statutem mezinarodni silnice (,E*)
I-silnice I. tfidy bez statutu mezinarodni silnice
[I-silnice Il. a lll. tfidy (v€etné prijezdnich useku silnic) s rozliSenim:

o lI-H-hospodarsky

o |l-S-smiSeny

o lI-R-L-rekreacni - letni

o lI-R-Z-rekreatni - zimni

e M-mistni komunikace
V pfipadé silnice, kde probihalo sledovani uzovek podplamatych, se jedna o silnici kategorie
[I-S.
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Mésic

Tato silnice zde oddéluje letni biotop uzovky podplamaté (a také uzovky obojkové), tj. Feku
Berounku, od Budhanské skaly, ktera je spolu se svym okolim vyznamnym zimovistém.
Z toho davodu zde na jafe a na podzim dochazi k sezéonnim migracim hadu, pfesouvajicich
se mezi letnimi biotopy podél feky a zimovisti v puklinach a rozvalinach Budnanské skaly,
pfipadné antropogennich strukturach (domech, zidkach atd.), pfiléhajicich k silnici 11/116.
Tato komunikace se tak vtéchto obdobich stava vyznamnym koliznim mistem, kde po
stfetech s automobily hynou desitky aZ stovky jedincd. Usek totiz neni pro bezpeénou
migraci hadu nijak zabezpec€en a neexistuji zde ani zadné pro hady vyuzitelné propustky pod
télesem silnice. Dopravni intenzity v pribéhu 24 hod se navic na této komunikaci prekryvaji
s vrcholem (resp. vrcholy) cirkadianni aktivity téchto hada.

Usek je znamy tim, Ze zde ve zvySené mife dochazi k zabijeni pfedevsim juvenilnich jedinct
bé&hem jejich migrace do zimovist (podzim) resp. ze zimovist (jaro).
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Obr. 2:

Obr. 1: Juvenilni jedinec Natrix tessellata ... a N. natrix
Hovofi-li se nékde v této studii o zdejSi populaci, jsou tim mysleni jedinci, ktefi zde Ziji na
levém bfehu Berounky. Ve skute¢nosti se nejedna o samostatnou populaci, nybrz o soucast
kontinualniho roz$ifeni tohoto druhu na Berounce, jehoz aredl vyrazné presahuje zajmové
Uuzemi. ZdejSi hadi tudiz nejsou uravienou entitou, nybrz se volné Sifi do okoli a z okoli se
sem také volné dostavaji. Tato skuteCnost je dulezita kupfikladu, kdyz pfi jarnich povodnich
dojde k zaplaveni né&kterych zimovist podél feky a k utopeni zimujicich hadt. Uzemi je opét
rychle obsazeno jedinci z okoli. Naopak pfi Spatné provedenych opatfenich na ochranu hadu
v tomto prostoru, ktera by se stala biologickou pasti spiSe nez ochrannym opatfenim, bude
dochazet k neustalému ,nasavani“ novych jedincd z okli a jejich nechténému zabijeni.

2.2. Ucel studie

Ugelem predkladané studie je ziskani ucelenych informaci o:
(1) na¢asovani podzimni migrace hadu od feky do zimovist
(2) hlavnich mistech pfekonavani silnice resp. mistech silni¢ni mortality hadu
(3) rozdilech v pfekonavani silnice mezi dospélymi a juvenilnimi (letoSnimi) jedinci
(4) moznostech branéni vstupl hadu na silnici pomoci bariéry
(5) stavajicich zimovistich &i kladistich v blizkosti silnice
(6) existujicich technickych mozZnostech trvalych zabran proti vnikani hadd na silnice
véetné odhadu finan¢ni naro¢nosti takovéhoto feSeni v daném tuzemi

Zaveérecna zprava z monitoringu tudiZ obsahuje:

a) prehledné soupisy zjisténych parametri sledované populace (tj. poéty jedincl
celkem, pocéty odchycenych zivych a nalezenych mrtvych jedincl, poéty jedincu
v jednotlivych kategoriich dle véku, pohlavi, délky a vahy, vedkeré naméfené hodnoty
sledovanych parametr, atd.) a struéné zhodnoceni aktualniho stavu sledované
populace uzovky podplamaté na zakladé zjisténych udaju.

b) mapové podklady — tj. lokalizace vSech nélezl, zakresy mist s nejvySSi zjiSténou
intenzitou migrace, pfipadné zakresy dalSich dullezitych zjisténi — napf. konkrétnich
lihnist &i zimovist (ve formé vrstvy/vrstev v prostfedi ArcGIS a zarover v podobé
grafickych pfiloh).

c) celkové zhodnoceni vysledki a konkrétni navrh moznych trvalych FeSeni pro
umoznéni migrace uzovky podplamaté v daném uaseku; navrhy feSeni budou
obsahovat konkrétni technicka opatfeni, v€etné odhadu jejich finanéni a Casové
naro¢nosti a v€etné grafického zpracovani (tj. mapové podklady, technické zakresy,
apod.); porovnani pfedpokladanych vyhod a nevyhod jednotlivych navrhovanych
feSeni (v pfipadé navrhu jediného feSeni alespori porovnani predpokladaného
vysledku jeho realizace se sou¢asnym stavem)
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d) zakladni faunistické udaje o vyskytu sledovaného druhu zaroven zapiSe do
internetové aplikace NDOP (Nalezova databaze ochrany pfirody).

3. METODIKA

Metodika terénnich praci i vyhodnoceni dat byly dany zadavatelem. Tato metodika popisuje
zpusob realizace studie ,Detailni monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté
v obci KarlStejn®.

Monitoring byl provadén v dobé podzimnich migraci, tj. pfesund hadl od feky smérem
k Budnanské skale. K témto pfesunim zde vétSinou dochazi v obdobi cca od poloviny zafi
do poloviny Fijna. Konkrétni obdobi pro realizaci pfedkladané studie bylo stanoveno pfed
zahajenim vlastnich praci zadavatelem, a to dle aktualniho vyvoje pocasi a aktivity zdejSich
uzovek podplamatych na podzim 2015.

Zakladem monitoringu bylo postaveni do¢asné zabrany/bariéry proti vstupu hadu do vozovky
ve stanoveném useku, tj. v délce cca 900 m, na strané silnice 11/116 pfiléhajici k fece.
Ugelem bariéry bylo zachytit hady sméFujici pres silnici smérem od feky ke skalam. Podél
této bariéry byly po strané smérem k Ffece rozmistény kusy €ernych plastu, jakozto pfipadné
Ukryty pro hady, pohybujici se podél bariéry. Nasledné byla tato zabrana pravidelné
kontrolovana kazdodennimi pochlizkami, a to v pribéhu celého monitorovaciho obdobi.
Nalezeni Zivi jedinci byli odchytani (byla zaznamenana lokalizace jejich nalezu), byly zjistény
jejich biometrické udaje, uréeno jejich pohlavi a pfiblizny vék. Nasledné pak byli pfeneseni na
stranu silnice se zimovisti a vypusténi. Zaroven byly zaznamenavany veskeré zjistitelné
udaje o nalezech pfipadnych mrtvych jedinca.

VSechny nalezy byly uloZzeny do NDOPu a zadavateli byly pfedany také ve formé& SHP
souboru.

Lokalizace mista realizace projektu
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Obr.

Obr. 7: Utésnéni v zemi j tfeba kazdodenné Obr. 8: ... a k silnici
kontrolovat a opravovat (strana bariéry k fece)
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byla fixovana a pevné Obr. 10: Na strané smérem krece byly
zatluéenych kolicich polozeny ukryty pro hady pohybujici se podél
bariéry

Obr. 11: Prosovnénl ucinnosti byla ouzna
na jednom Useku jesté prisvitna folie

4. LITERARNiI RESERSE

V této kapitole jsou prezentovany informace tykajici se aspektl biologie hadu se vztahem
k problematice silnicni mortality, metodam zjiStovani jejich pfitomnosti podél silnic a
eliminaénim opatfeni na snizeni negativniho vlivu automobilové dopravy. Citované udaje
vesmeés pochazeji zimpaktovanych odbornych periodik a maji vysokou vypovidaci
schopnost. V naprosté vétsSiné pochazeji z podminek (klimatickych, geografickych, ...)
srovnatelnych s uzemim, kde probihala pfedkladana studie.

Obsah kapitoly:

Vliv silnic resp. automobilové dopravy na populace hadud

Pohybova aktivita

Pro¢ hadi vstupuji na silnici

Podil mladych hadl mezi pfejetymi

Mezidruhové rozdily v mortalité na silnicich a chovani hadu na vozovce
Sezonnost silni€ni mortality

Metodika sledovani pohybu plazl v blizkosti silnice a propustky pod silnici
Technicka opatfeni na snizeni mortality hadu na silnicich

ONoOORWN =
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9. Budovani nahradnich zimovist' pro hady

4.1. Vliv silnic resp. automobilové dopravy na populace hadu

Je obecné znamou skutecnosti, Ze silniéni komunikace predstavuji jedny z nejvyznamnéjSich
bariér pro pohyb mnoha skupin Zivo€ichtu a jsou zdrojem fragmentace jimi obyvanych
biotopl. Pravdépodobné nejviditeln&jSim projevem tohoto fenoménu je zvySena mortalita
v populacich podél silnic (Andrews 1990, Ashley & Robinson 1996, Case 1978, Fahrig et al.
1995, Forman et al. 2003, Forman & Alexander 1998, Gibbs & Shriver 2002, Heine 1987,
Smith & Dodd 2003, Trombulak & Frissell 2000).

Silniéni mortalitu I1ze v podminkach statl s rozvinutou dopravni infrastrukturou povazovat ze
jeden z nejvyznamnéjSich zdroju nepfirozené resp. Clovékem plsobené mortality volné
Zijicich zivoc€ichd, a to u celé Skaly ZivoCiSnych skupin od bezobratlych (Seibert & Conover
1991) po velké savce (Groot Bruinderink & Hazebroek 1996).

Vliv silniéni mortality se ve zvySené mife bude projevovat v populacni dynamice téch
zivoCidnych druhu, které jsou dlouhovéké, maji nizky populaéni pfirdstek a vykazuji pozdé;si
nastup pohlavni dospélosti (Brooks et al. 1991, Congdon et al. 1994). U téchto dlouhovékych
druhl se detekovatelny vliv nové silnice projevi na poklesu populace az po del$i dobé, ale o
to s vétSim a trvalejSim dopadem (Doak 1995, Findlay & Bourdages 2000). Kupfikladu u
vodnich i suchozemskych Zelv severni Ameriky do$li Gibbs & Shriver (2002) k zavéru, Ze 2 —
3 % narust ro¢ni mortality je vice, nez kolik mohou populace zvladnout, aniz by nedoslo
k jejich ubytku. Mnoho druhd hadu pfitom vykazuje podobnou prostorovou aktivitu jako
suchozemskeé Zelvy (Macartney et al. 1988).

KratSi a variabiln&jSi obdobi aktivity, typické pro populace nachazejici se na severni hranici
druhového arealu &i ve vy38Sich nadmorskych vysSkach, ma u hadu za nasledek zpomaleny
rist, pozdéjsi nastup pohlavni dospélosti a vétsi dlouhovékost. Pohlavni dospélost je pfitom
dosahovana pfi obdobnych télesnych rozmérech (stejna velikost ale starSi) (Larsen &
Gregory 1989, Brown 1991, Martin 1993, Stearns & Koella 1986, Blouin-Demers et al. 2002).
Mala domovska oblast (Gregory et al. 1987), pomaly rist a pozdni nastup pohlavni
dospélosti (Parker & Plummer 1987), rozdilné naroky na biotopy juvenilnich a dospélych
jedinct (Prestt 1971, Moser et al. 1984), nizka uroven reprodukce (Saint Girons 1992) a
vysoka mira potravni specializace (Bea et al. 1992) jsou duleZité rysy biologie hadu, které
spolu s nezadoucim zajmem lidi (bud zabijeni, nebo odchyt pro chov v zajeti) tuto skupinu
zivoCichl pfeduréuji k problémum s pfezivanim v antropogenizovanych uzemich.

Silnice predstavuji riziko zvy$ené mortality a omezeni pohybu jak pro terestrické druhy hadu
(Rosen & Lowe 1994, Guyot & Clobert 1997, Hoff & Marlow 2002), tak i pro druhy akvatické
(Bernardino & Dalrymple 1992, Ashley & Robinson 1996, Haxton 2000), a to jak na urovni
lokalni tak regionalni (Gibbs & Shriver 2002). Bylo opakované doloZeno, Ze silnice resp.
automobilova doprava na nich mize mit vyznamny vliv na okolni herpetofaunu a to ve
zvySené mife tam, kde silnice prochazi mokradnimi biotopy. Disledkem je velké mnozZstvi
pfejetych plazi (Bernardino & Dalrymple 1992, Hels & Buchwald 2001, Gibbs & Shriver
2005), snizeni druhové pestrosti a poCetnosti jedinct (Fahrig et al. 1995, Findlay & Houlahan
1997), ovlivnéni jejich pfitomnosti v uzemi (Vos & Chardon 1998, Pellet et al. 2004), zména
genetické struktury (Reh & Seitz 1990) a zména populaéni demografie resp. populaéni
dynamiky (Marchand & Litvaitis 2004, Steen & Gibbs 2004, Aresco 2005a, Gibbs & Steen
2005) v€etné poméru pohlavi (Kuslan 1988, Aresco 2003).

U druht vykazujicich vyrazny pohlavni dimorfizmus obecné plati, Ze samci maji ve srovnani
se samicemi vySSi miru mortality resp. krat$i délku zivota (Comfort 1979, Clutton-Brock et al.
1985). Ve vétsiné reprodukénich systémul je pro populaéni rist poCet samic v populaci
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vyrazné dulezitéjSi nez polet samcu a fluktuace v poméru pohlavi ovlivni reprodukci
(Caswell 2001). Narust zabijeni samic, zpUsobeny silniéni mortalitou, ma za nasledek
destabilizaci poméru pohlavi a zvySuje nebezpedi lokalniho vymieni (Aresco 2005a, Doak et
al. 1994, Mitro 2003). Toto ,rozhozeni“ poméru pohlavi ve smyslu prebytku samcu bylo
pozorovano kupfikladu u severoamerickych Zelv Pseudemys floridana, Trachemys scripta a
Sternotherus odoratum. Jeho pfi¢inou byla zvySena mortalita samic, podnikajicich
kazdoroCni pfesuny z vody na kladisté (Aresco 2005a). Stejnému riziku jsou vystavena také
Cerstvé vylihla mladata, sméfujici zpét do akvatickych biotopu resp. do biotopl s pfitomnosti
dospélci (Nelson & Scardamalia-Nelson 2003). Jedna se o faktor spolecny vétSiné
temperatnich druhl plaz. Obecné tak naspy silnic, pfedstavujici diky vhodné expozici vici
slunci, vhodnému substratu i absenci vysoké vegetace vyhledavana kladisté, predstavuji pro
rizné druhy plazi biologické pasti (Schlaepfer et al. 2002, Szerlag & McRobert 2005).
ZmenSeni poétu samic ma pak nasledné za nasledek delSi presuny samcu, hledajicich
samice a tim i vy8&i Sanci jejich zabiti (Steen & Gibbs 2004).

Sledovani feromonalnich stop pomoci vomeronasalniho systému hraje pfi reprodukci
vétsSiny, ne-li vSech, hadl zasadni roli (Gillingham 1987, Mason et al. 1989, Mason 1992,
Chiaraviglio & Briguera 2001). Feromonalini stopy jsou ziejmé jedinym podnétem, ktery hadi
na vétsi vzdalenost vyuZivaji pfi detekovani pfitomnosti jedincl viastniho druhu (Duvall et al.
1992). Kazdé antropogenni naruSeni schopnosti detekovat feromonalni stopy ma za
nasledkem nezadouci zasah do reprodukce hadul. Silnice nejriznéjSich kategorii takovouto
pfekazku predstavuji (Shine et al. 2004). Paklize se jedna o populaci s vysokou hustotou
jedinc po obou stranach vozovky, nebude se zfejmé jednat o vyznamny problém. U
populaci s hustotou nizkou vSak takovato olfaktoricka bariéra muize zhorSit UspéSnost
reprodukce. Zivotaschopnost vylihlych mladat mGze byt zhorSena, paklize se samice
nemohla pafit s vice jak jednim samcem (Madsen et al. 1992). U malych populaci mize byt
disledkem i snizeni jejich genetické heterogenity s dopadem na dlouhodobé prezivani.
PreruSeni feromonalnich stop samic bude nutit samce k vétsi pohybové aktivité a zvySovat
riziko jejich zabiti (Aldridge & Brown 1995, Bonnet et al. 1999, Shine et al. 2004).

Ponékud v rozporu s pfedchozimi zavéry je zjisténi, ke kterému na zakladé provedené
literarni reSerSe doSel Bonnett (1991), a to Ze pro vétSinu hadu silniéni mortalita
nepredstavuje zasadni tlak na popula¢ni dynamiku &i stav ohrozeni. V ramci konkrétnich
lokalnich populaci vsak silni¢ni doprava riziko pfedstavuje.

Paklize bude dochazet k vyznamnému oteplovani klimatu, je tfeba pocitat i se zménami
v pfitomnosti, chovani, prostorové aktivité a jinych projevech chovani hadd. Davody, které je
odrazovaly od pobytu na silnici, i je sem naopak pfitahovaly, mohou pominout. Zmény
klimatu navic mohou byt vaznym stresujicim faktorem ovliviiujicim pfitomnost hadu na dané
lokalité i bez pfitomnosti aut.

Maximalni vzdalenost, do které |ze vysledovat vyznamny vliv silnice na herpetofaunu (a
samozifejmé nejen na ni), se nazyva ,zona vlivu silnice“. Pohybuje od méné jak 200 m
(nepfilis pohyblivé druhy) do vice jak 2 km (kupf. nékteré druhy severoamerickych zelv)
(Forman & Alexander 1998, Forman 2000). Populace velkych hadl muze byt silni¢ni
mortalitou do vzdalenosti cca 0,5 km vyznamné nafedéna. Craig Rudolph et al. (1998)
uvadéji v pfipadé chrestySu Crotalus horridus o vice jak 50 % naredéni do vzdalenosti 450 m
od silnice a hustota hadli nedosahovala normalu jesté ve vzdalenosti 850 m.

Pomoci nasledujici rovnice, kterou stanovili Gibbs & Shriver (2002) a upravili Hels &
Buchwald (2001) Ize odhadnout pravdépodobnost, s jakou bude dany jedinec na silnici zabit.
Jedna se o vypocet aplikovatelny jak na hady, tak na ostatni plazy v€etné zZelv Ci na
obojzivelniky.

Poabiti = 1 — e ™
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N = hustota provozu dana pocétem aut na jeden jizdni pruh za sekundu, pfi 80ti
procentnim objemu denniho provozu (u strikiné diurnalni druh( pocitat hustotu
provozu pouze v dennich hodinach tj. cca 80% z celého dne)

a = Sitka smrtici zény = Sitka dvou pneumatik na jizdni pruh (2 x 0,25 m) +
dvojnasobek vazeného pruméru délky SVL hada

v = rychlost pohybu daného druhu (m/s)

Vypocet ro¢ni silniéni mortality pomoci vztahu vyvinutého autory Hels & Buchwald (2001) a
modifikovaného autory Gibbs & Shriver (2002, 2005):

n prekroceni

silniéni mortalita = 1 — (1- P,apit))

n prekroeni = odhadnuty pocet pfekroCeni silnice ,typickym* jedincem daného druhu
za rok

Je ziejmé, Ze slabym mistem bude stanoveni poc&tu pfekroceni silnice v pribéhu roku. Roe
et al. (2006) tuto hodnotu stanovovali na zékladé udaju o pohybové aktivité hadl v daném
uzemi, a to pomoci telemetrie.

Zvysené riziko nartstu mortality vlivem zabijeni na silnici Ize oCekavat tam, kde se nova
vozovka pfiblizi k akvatickému biotopu, ¢i dokonce dva takovéto biotopy oddéli. Akvatické
resp. semiakvatické druhy hadl ¢asto zaviseji jak na vodnim tak i na terestrickém biotopu,
pfi¢emz terestricka uzemi t€mito hady vyhledavana (zimovisté, kladisté, atd.) mohou byt od
vody dost vzdalena, coz vyvolava nutnost dlouhych pfesund (Burke & Gibbons 1995,
Buhlmann & Gibbons 2001, Gibbons 2003, Roe et al. 2003, Semlitsch & Bodie 2003, Roe et
al. 2004).

Roe et al. (2006) zjistil, Ze zatimco mira pohybu mimo akvaticky biotop, a tim i
pravdépodobnost zabiti na silnici, se v ramci daného druhu (vodni uzovky rodu Nerodia)
muze lokalitu od lokality liSit, mezidruhové rozdily v pfesunech a vyuzivani terestrickych
biotopl, a tim i rozdily v pravdépodobnosti zabiti na silnici, zUstavaji zachovany (maji
obecnou platnost).

Z dlvodu ochrany herperofauny mokradnich biotopd navrhli Semlitsch & Bodie (2003)
v podminkach severni Ameriky zavedeni ochranné zony sahajici minimalné 350 m od
daného akvatického biotopu. Tento pfistup v8ak nezohledfiuje migrace semiakvatickych
plazti mezi jednotlivymi mokrady resp. vodnimi télesy. Pfitom pravé tyto prfesuny zifejmé patfi
k nejcastéjSim pohybum mimo vlastni akvaticky biotop a zahrnuji vétSinu mortality
zpUsobené silniéni dopravou. Vyrazné méné zabiti na silnicich pfipada na pfesuny mezi
vodou a terestrickymi refugii. Roe et al. (2006) uvadi v pfipadé uzovky Nerodia sipedon a N.
erythrogester neglecta ze vice jak 91 % prekroCeni silnic resp. zabiti na silnicich pfipada
pravé na pfesuny mezi sousednimi akvatickymi biotopy. Stejna situace byla pozorovana i u
dalSich semiakvatickych plaz( (Buhimann 1995, Graham et al. 1996, Piepgras & Lang 2000,
Joyal et al. 2001). Pfedevsim proto pravé v mistech, kde silnice pfetina ¢i v budoucnu ma
pretnout prostor mezi dvéma mokiradnimi biotopy, je tfeba uvazovat s vybudovanim systému
zabran a propustkd, které umozni bezkonfliktni migrace akvatickych plazu.

Nasledujici dva grafy ukazuji vysledky vypoctu zavislosti rozsahu mortality na dopravni
intenzité.
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4.2. Pohybova aktivita

Druhové bohatstvi plazd a obojzivelnikl daného Uzemi nejlépe vysvétlovala dle Burbrink et
al. (1998) blizkosti uzemi, které Ize pro dané druhy definovat jako jadrové a dale stuper
heterogenity biotopl. Sezdnni zmény ve vyuzivani biotopl patfi k Castym rysum biologie
mnoha druht hadd (Reinert 1993), stejné tak jako i jinych plaz( (Paulissen 1988). Sezénni
pohyby temperatnich oviparnich hadd vétSinou vykazuji nasledujici féze: (1) rychly pohyb
ven ze zimovist, (2) usedlost &i pohyb po malém Uzemi kde lovi potravu, pafi se a svlékaji
se, (3) pohyb samic na kladi§té a (4) vétSinou dlouhé pfesuny obou pohlavi do zimovist
(Cobb 1994, Jochimsen 2005). Jedna se o jakousi smyCku a hadi populace jsou tudiz citlivé
na zachovani konektivity uzemi v ramci této smycky. Paklize silnice oddéli letni a zimni
oblasti, Ize oCekavat, Ze populace bude trpét zna¢nou mortalitou (Jochimsen 2005).

Kratké pfesuny na vzdalenosti do 100 m maji u uzovek Elaphe obsoleta velmi €asto vztah
k obstaravani potravy (Blouin-Demers & Weatherhead 2001c). Vedle periodickych zmén
v dostupnosti potravy (King & Duvall 1990, Madsen & Shine 1996) se jako dal8i vyznamny
faktor pfesuni a zmén v biotopové preferenci projevuji fyziologické procesy, prfedevsim
spojené s termoregulaci (Webb J.K. & Shine R. 1998). Volba teplotné vhodnych ukrytd maze
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byt pro ektotermni ZivoCichy velmi dulezitd, jelikoz jejich fyziologické procesy i chovani jsou
teplotné zavislé (Stevenson et al. 1985). Kupfikladu u chfestySu Crotalus horridus mélo
zarGstani prostoru zimovist vegetaci za nasledek pokles pocetnosti druhu v daném uzemi a
vysekavani vegetace je povazovano za ochranarsky prospésnou aktivitu (Brown 1993).

Domovskou oblasti (tzv. home range) a pohybem hadu v ramci ni se poprvé zabyvali Brown
& Parker (1976). Terminem celkova domovska oblast se nej¢astéji u hadld mini tzemi, po
kterém se pohybuji od zimovist k letnim oblastem a zase zpét (Hirth et al. 1969, Tiebout &
Cary 1987). Domovska oblast v uzsim slova smyslu byva nékdy chapana jako misto
s nejCastéjSi pritomnosti resp. nejvy3si aktivitou. Nékdy se tomuto prostoru Fika jadrové
uzemi (Moore 1978) &i centrum aktivity (Dixon & Chapman 1980).

Pfehled literarnich Gdaju o velikosti domovskych oblasti riznych druh( hadl zpracoval
Macartney et al. (1988). Na zakladé jedenacti studii vyuzivajicich radiotelemetrické
sledovani po dobu delsi jak jeden mésic se pohybovala primérna velikost domovské oblasti
(100% MCP) od 0,6 ha do 50,9 ha (2 11,6 ha). NejvySSi hodnota v8ak zahrnuje i pohyby
z resp. do zimovisté a kdyz ji vylou¢ime, poklesne primérna velikost domovské oblasti na
7,7 ha (Blouin-Demers & Weatherhead 2002a).

Domovské oblasti uzovek Elaphe obsoleta
1) dle Weatherhead & Hoysak (1989) 2,56 ha 100 % MCP
2) dle Durner & Gates (1993) 9,49 ha 100 % MCP

Udaje o domovskych oblastech uZovek E. obsoleta ziskanych velmi rozsahlou analyzou
(Blouin-Demers & Weatherhead 2002a ) uvadi nasledujici tabulka

prim + SE max min
plocha 100 % MCP 18,5hat2,5 93,2 1,2
plocha 95 % MCP 15,3ha+2,2 89,4 0,8

vzdalenost 100 % MCP od zimovisté 4454 m + 85,9 3985,0
vzdalenost 95 % MCP od zimovisté  459,7 m+ 85,7 3985,0
Poznamka: MCP = minimalni konvexni polygon (metoda vypoctu plochy domovské oblasti)

Z vySe prezentovanych udaju jsou ziejmé velké rozdily v domovskych uUzemich mezi
jednotlivymi hady., pfiemz u uzovek je zcela bézné prekryvani domovskych oblasti jak mezi
jedinci stejného pohlavi tak i mezi jedinci odliSnych pohlavi a Casté je i Siroké prekryvani
domovskych oblasti jedincl ze sousednich zimovist.

S postupujici fragmentaci biotopl vzrusta predev§im u malych populaci riziko imbredni
deprese a genetického driftu, tj. faktord zhorSujicich pfezivani. Hadi Casto zimuji ve
spole€nych zimovistich. Kupfikladu Blouin-Demers et al. (2000a) uvadéji v pfipadé uzovky
Elaphe obsoleta, ze pohromadé obvykle zimuje 10 az 60 hadl. Brown & Parker (1976)
pozorovali, Zze uzovky Coluber constrictor se ve dvou tfetinach pfipadd vraceji kazdym rokem
do zimovist identickymi migracnimi trasami. Paklize jsou tato spoleCna zimovisté v uzemi
rozlozena na zakladé pohybovych schopnosti hadu, Ize oCekavat genetickou podobnost u
hadl zimujicich v daném zimovisti resp. genetické rozdily mezi jednotlivymi zimovisti
(Gregory 1982). Jelikoz geneticka konektivita mezi populacemi je udrzovana za situace, kdy
dojde alesponn k jednomu efektivnimu mezipopulacnimu pafeni za generaci, neni
pfekvapenim, Ze v pfipadé uZovky E. obsoleta nebylo nalezeno Zadné genetické
strukturovani mezi jedinci ze zimovist vzdalenych méné jak 6 km (Prior et al. 1997,
Lougheed et al. 1999). Vyménu genetického materialu Ize tudiz olekavat na velkou
vzdalenost a (Blouin-Demers & Weatherhead 2002a) se domnivaiji, Ze jedinci ze zimovist
vzdalenych 8 km se mohou reprodukéné setkat. Jelikoz u hadu je Castd velka vérnost
danému zimovisti, kupf. u zminénych uzovek 98 % (Prior et al. 2001), |ze oCekavat, ze

13



| Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci Karlstejn ECODIS :|

komunikace mezi zimujicimi populacemi je ve zvySené mife zajiStovana bud juvenilnimi
hady, nebo Ze dochazi k intenzivni reprodukéni komunikaci mezi jedinci z rliznych zimovist
(Blouin-Demers & Weatherhead 2002a). Tito autofi opravdu prokazali, Zze uzovky E. obsoleta
se ve vztahu k rozlozeni zimovist pohybuji na zna¢nou vzdalenost a Ze jedinci z riznych
zimovist méli mnoho pfileZitosti se navzajem setkavat. Samci byli vice pohyblivi nez samice
vejce daleko od svych zimovist, coz zvySovalo pravdépodobnost, Ze jejich mladata najdou
cestu do jinych nez matefskych zimovist. Zda se tudiz, ze chovani obou pohlavi sméfuje
k reprodukci mimo okruh jedincl vlastniho zimovisté. Mista pozorovani paficich se samc
tohoto druhu byla v priméru stejné vzdalena od vlastnich zimovist jako Cinila primérna
vzdalenost mezi jednotlivymi zimoviSti. Naopak mista pozorovani paficich se samic se
v priméru nachazela ve vzdalenosti odpovidajici pouze poloviné vzdalenosti mezi vlastnim a
nejbliz§im sousednim zimovistém.

Obecné se samci pohybuji ve vétSich vzdalenostech od svych zimovist nez samice.
S ohledem na rozlozZeni jednotlivych zimovist' v okoli a na pohybovou aktivitu obou pohlavi
v dobé reprodukce bylo mozno o&ekavat, ze libovolna samice se setka ze samci nalezejicimi
az k osmi cizim zimovistim.

Genetickou odliSnost Ize u uzovek Elaphe obsoleta pozorovat mezi populacemi ze zimovist
vzdalenych 15 km, coZ znamena, ze jedinci z takto vzdalenych zimovist se jiz nesetkaji a ze
vajiCka nejsou kladena dale jak 4 km od matefskych zimovist.

4.3. Pro¢ hadi vstupuji na silnici

Jelikoz vétSina fyziologickych procesl je teplotné zavislych, zmény v télesné teploté
ektotermnich zivoCichu zasadnim zplsobem ovliviuji jejich fyziologii a tim i ,fitness® v€etné
reprodukéni Uspésnosti a prezivani (Christian & Tracy 1981, Hertz et al. 1982, Arnold &
Bennett 1984, Huey & Kingsolver 1989). U hadl, jakozto pfedstaviteld terestrickych
ektotermnich Zzivocichl, je télesna teplota ovliviiovana jejich chovanim, tj. optimalnim
naCasovanim své aktivity a vhodnou volbou prostfedi s optimalni teplotou. Jejich pfitomnost
v uzemi resp. vazba na urCité biotopy tak zvyznamné casti odrazi pozadavky na
termoregulaci. Vyraznéji se tato skute¢nost projevuje v chladnéjSich oblastech, tj. kupfikladu
ve vyS8Sich nadmofskych vySkach ¢&i na severni hranici druhového aredlu. V téchto
klimatickych podminkach tak mohou hadi osidlovat jiné typy biotopl, nez tomu byva
obecné patfi mezi obyvatele zalesnénych uUzemi, na severu svého arealu vyhledava
mnohem vice oteviené biotopy resp. ekotony lesu a otevienych biotopl (Blouin-Demers &
Weatherhead 2002b).
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Primérna télesna teplota uzovek Elaphe
obsoleta z kanadské provincie Ontario za
kazdy mésic

Hodinové primérné télesné teploty (Cerné
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cely rok (A) a zvlasté jen pro ¢ervenec (B).
Horizontalni ¢&ary odpovidaji rozsahu
preferovanych télnich teplot pro
podminky Ontaria.

Lillywhite (1987) na zakladé reSerSe literarnich udaji tykajicich se preferovanych télnich
teplot 55 druht hadu z péti Celedi uvadi, Zze pro vétSinu druhU se tato preferovana télni
teplota pohybuje v rozmezi 28 — 34°C, pfi¢emz ¢asto je blizko 30°C.
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Rozsah preferovanych teplot u uzovek Elaphe obsoleta se pohyboval v rozmezi 26,5 -
29,8°C (@ 28,1°C), pfitemz neexistovaly statisticky vyznamné rozdily mezi pohlavimi, &i
gravidnimi samicemi a zbytkem populace. Pfesto byla u gravidnich samic pfedevsim pred a
po kladeni patrna snaha o udrzovani zvySené télni teploty (Blouin-Demers & Weatherhead
2001a).

V nékterych studiich bylo dolozeno, Zze pocetnost hadl vzrista v ,okrajovych“ biotopech.
Jedna se kupfikladu o uZovky Elaphe obsoleta (Blouin-Demers & Weatherhead 2001c,
Carfagno et al. 2006) &i Coluber constrictor (Carfagno et al. 2006). Tato preference
,2okrajovych“ biotopu je stejné silna na stanovistich pfirozenych stejné tak jako na
stanovistich antropogenizovanych (Blouin-Demers & Weatherhead 2001c).

Carfagno et al. (2006) zjistoval, zda zvySena pfitomnost severoamerickych uzovek Elaphe
obsoleta a Coluber constrictor v ,0krajovych“ biotopech je zpusobena zvySenou pfitomnosti
malych savcu. Jedna se o druhy, pro které mali savci a ptac¢i hnizda predstavuji vyznamny
zdroj potravy (Klimstra 1959, Fitch 1963, Weatherhead et al. 2003). Na zakladé
videomonitoringu hnizd bylo dolozeno, ze hadi v nékterych oblastech pfedstavuji vyznamné
predatory ptaCich hnizd a reguluji pocetnost mistnich ptacich populaci (Thompson et al.
1999, Morrison & Bolger 2002, Thompson & Burhans 2003). Pfes doloZzenou zvy$enou
pritomnost obou vySe uvedenych druhd hadd v ,okrajovych” biotopech zde nebyla dolozena
také zvySena pfitomnost malych savcu a Carfagno et al. (2006) tak tuto zavislost vylu€uiji,
v ¢emz se shoduji i s autory Blouin-Demers & Weatherhead (2001c). Tito autofi také zjistili,
Ze ackoliv pfitomnost uzovek v téchto biotopech byla hojna po cely rok, jejich po€etnost zde
vzrustala od kvétna do srpna, tj. nejCetnéj$i zde byly v dobé, kdy zde jiz zadna vejce Ci
mladata v hnizdech nejsou. Termoregulace (mozZnost snadné volby oslunéného i
coz v8ak neznamena, Ze by tyto ,okrajové“ biotopy byly pro obstaravani potravy nevhodné.
O vyznamu ,okrajovych® biotopu pro termoregulaci hovofi také to, Ze se gravidni samice se
zde zdrzuji Castéji nez samice negravidni Ci nez samci. Tyto okrajové biotopy pfitom ani
neposkytuji vétSi bezpeli pred predatory. Gravidni samice ani vy8Si snahu zit skryté
nevykazuji (Blouin-Demers & Weatherhead 2001a, 2001c).

ZvySené naroky na termoregulaci maji nejen gravidni samice, ale také obé& pohlavi v8ech
vékovych kategorii pfed svlékanim, coz opét muze obecné pro hady favorizovat ,okrajové*
biotopy.

V pfipadé uzovek Elaphe obsoleta povazuji Weatherhead & Charland (1985) a Blouin-
Demers & Weatherhead (2001c) za idealni dostatecné strukturovana uzemi s mozaikou poli,
lest ¢&i luk nebo pfirozenych otevienych biotopld (sutoviska, mokfiny), kde fragmentace
(roz€lenéni neprostupnymi bariérami) je natolik mala, Zze kazdému jedinci v ramci jeho
domovské oblasti umozni kontakt jak s ,okrajovymi“ biotopy, tak se zalesnénym uzemim.

Jako zajimavé se jevi zjiSténi, Ze néktefi tropicti hadi profituji z fragmentace rozlehlych
pralesnich celkd (Henderson & Winstel 1995).

Dulezitym faktorem ovliviiujicim rozsah silni€ni mortality je denni doba, kdy dany druh
nejcastéji na silnici vstupuje. Jelikoz teplotni heterogenita biotopll ma na aktivitu plazl
vyznamny Vliv, je zfejmé, Ze pfitomnost komunikace libovolného typu musi mit na chovani
zvySena teplota jejich povrchu, coz ma za nasledek jejich zabijeni projizdéjicimi auty
(Gibbons & Semlitsch 1987, Ashley & Robinson 1996). Kupfikladu b&éhem ¢asného jara se
samci Vipera latastei Ci V. seoanei Casto vyhfivaji na silnicich (Brito & Alvares 2004). Naopak
Row et al. (2007) nenalezl u Zadné kategorie (dospéli samci, gravidni samice) dospélych
jedinct druhu E. obsoleta ani v zadné c&asti roku statisticky vyznamny narlst poctl
pfekroCeni vozovky. Zdlrazfiovano je pfedevsim vyhfivani v odpolednich hodinach.
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Minimalné v pfipadé nezpevnénych komunikaci, jejichz povrch je tvofen svétlym Stérkem,
v8ak mlze dochazet k paradoxni situaci, kdy teplota takovéhoto povrchu je nizsi nez v okolni
louce (nékdy az o 5°C). Zcela odli$nou situaci lIze o¢ekavat u asfaltové silnice s tmavym
povrchem. Teploty na takovymto povrchem byvaji vice méné stejné jako v okoli, ale situace
se méni navecer, kdy povrch silnice vychlada pomaleji a teploty zde jsou tudiz vySsi.
Teplotni rozdily tak mohou u obou typt komunikaci ¢init ve srovnani s okolnimi biotopy i 5°C,
ale pribéhem zmén se dramaticky lii, a to jak ve smyslu sméru rozdilu (asfaltova silnice je
teplejSi nez okoli, Stérkova silnice je naopak chladné&jsi nez okoli), tak i doby nejvétsiho
rozdilu (rano je Stérkova cesta vyrazné nejchladnéjSi a naopak vecer je asfaltova cesta
vyrazné nejteplejsi). Z vySe uvedeného lze tudiz pfedpokladat, Ze dopravou na silnicich
s tmavym povrchem budou ohrozeni ve zvySené mife hadi s nocCni €i soumracnou aktivitou.
Naopak denni hady na silnici ve€erni gradient teplot nepfildka (Shine et al. 2004).

4.4. Podil mladych hadu mezi prejetymi

Vysoky podil mladych hadd mezi zabitymi je zfejmé Castym jevem (Ciesiolkiewitz et al.
2006), pficemz tento nepomér se da ocCekavat predevSim v Usecich s blizkosti lihnist a u
druhl s vétsim poctem narozenych mladat ¢i nakladenych vajec. Pohyb mladat z lihnist
predstavuje zfejmé nejvyznamnéjsi zdroj silniéni mortality (Bonnet et al. 1999).

Vékové (pfipadné i pohlavné) zavislé rozdily v biotopovych preferencich, potravnim di
reprodukénim chovani a prostorové aktivité resp. migracich se nasledné projevi v rozdilné
mife silniéni mortality a to predevdim v oblastech s vysokou hustotou silnic &i jinych
urbannich struktur (Mumme et al. 2000, Marchand & Litviaitis 2004, Steen & Gibbs 2004).

Lze oCekavat, Ze k prudkému narlstu prejetych mladych hadd bude dochazet v dobé jejich
lihnuti, tj. v druhé poloviné léta. Nemusi se ale jednat o obecnou pravdu. Kupfikladu u
uzovky Natrix natrix, kde muze dochazet i k podzimnimu pafeni (Guther & Vokl 1996,
Kabisch 1999) a mladi hadi se tudiz lihnout jiz na jafe, pfipadné vejce mohou pfezimovat, Ize
oCekavat narust prejetych mladych hadu jiz na jafe (Ciesiolkiewitz et al. 2006).

Mezi vSemi ostatnimi vlivy se na narust poc¢tu prejetych hadl vyrazné podili teplota. S jejim
narlstem pfibyva i poCet prejetych mladych hadl. Je to zplsobeno jednak obecné viivem
teploty na aktivitu had(l a dale na proces inkubace a lihnuti. Tato korelace se stava zvlasté
markantni v chladnych letech Ci periodach, kdy nasledné otepleni urychli lihnuti mladych
hadl a nasledné zvySeni jejich pohybové aktivity, projevujici se pohybem od lihnist a
naslednou mortalitou na silnici.

Ciesiolkiewitz et al. (2006) nikdy u €erstvé vylihlych uzovek Natrix natrix nepozorovala, Ze by
se vyhfivaly na silnici. Naopak byl ¢asto pozorovan rychly pohyb mladych pfes silnici, ¢asto
v pravém uhlu.

4.5. Mezidruhové rozdily v mortalité na silnicich a chovani hadd na vozovce

VétSina studii zabyvajicich se mortalitou ZivoCichu pusobenou silni€ni dopravou se tyka
velkych ¢i stfedné velkych savcl, pfipadné obojzivelnikl. Vliv na populace plazl je studovan
méné Casto (Case 1978, Bernadino & Dalrymple 1992, Rosen & Lowe 1994, Ashley &
Robinson 1996, Gokula 1997, Clevenger et al. 2003), pfitom kupfikladu hadi patfi mezi druhy
zivoCichli €asto postihované silniéni mortalitou (Klauber 1939, Bernardino & Dalrymple
1996).

Davody, pro€ jednotlivé druhy plazd na silnice vstupuji i naopak se jim vyhybaji nejsou pfilis

dobfe znamy (Shine et al. 2004). Paklize by se dany druh silnicim aktivné vyhybal, kromé
fragmentace biotopu by silnice nepfedstavovala zadné riziko. Naopak nebezpedi zabijeni by
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vyrazné rostlo u téch druhd, které by silnici vyhledavaly kupfikladu z divodu termoregulace.
A mnoho druhl plazi opravdu silnice ztohoto duvodu v nocnich hodinach vyhledava
(Klauber 1956, Gibbons & Semlitsch 1987, Rosen & Lowe 1994, Ashley & Robinson 1996,
Gokula 1997). Umisténi silnice do uzemi mize mit vliv i na reprodukci, nebot je znamo, ze
hadi ¢asto kladou sva vejce v mistech lesnich okraju €i praseku, kde byva tepleji nez uvnitf
porostu (Zuiderwijk et al. 1993, Shine et al. 2002). Toto potvrzuje i Ciesiolkiewitz et al.
(2006). Pocet prejetych mladych uzovek Natrix nartix vyznamné koreloval s délkou lesnich
okraju.

Znalost modifikace chovani daného druhu plaza, jakozto reakce na pfitomnost nové silnice
v uzemi, mUze byt dllezitd pro pochopeni, nakolik nova silnice ovlivni mistni populaci
daného druhu (Shine et al. 2004). Jsou kupfikladu znamy pfipady, kdy hadi pro pfekroceni
silnice aktivné vyhledavali existujici propusté pod silnici (Pituophis melanoleucus), ¢i kdy pro
bezpeéné pfekonani aktivné ,sledovali“ intenzitu dopravy (Masticophis flagellum) (Dodd et al.
1989).

Dikladné sledovani zivoCichl zabitych na silnicich poskytuje vérny obrazek toho, jaké druhy
tyto silnice tim i onim zpusobem vyuzivaji, ¢i musi vyuzivat pro svij Zivot. Otazkou vSak
zustava, zda velky pocat zabitych jedincd daného druhu také odrazi jeho hojnost v okolnich
biotopech, &i zda existuji né&jaké faktory selektujici mortalitu. Je zfejmé, Ze zatimco nékteré
druhy trpi silniéni mortalitou ve zvySené mife, jiné disponuji mechanismy, které jim umoznuji
se s timto problémem vypofadat snadnéji (Seigel & Pilgrim 2002, Jochimsen 2005). U téchto
druhll predstavuje silnice spiSe nez zdroj pfimé mortality bariéru ve smyslu populacni
stability (Andrews 2003).

Mnozstvi a druhové slozeni zabitych Zivo€ichl (v tomto pfipadé hadu) ovliviiuje fada faktora.
Svlj vyznam ma rychlost projizdéjicich aut, objem dopravy, rozloZeni dopravy v prabéhu
dne, topografie terénu, dostupnost porostu a dalSich Ukryt( v okoli a dale parametry télesa
vozovky jako kupfikladu jeji pozice vici okolnimu terénu (v zafezu €i v naspu) (Clevenger et
al. 2003). Na mortalitu ma vliv také biologie daného zivocisného druhu (Andrews 2003).
Obecné ohrozenéjsi jsou druhy se zvySenou vagilitou (Gregory & Stewart, 1975; Slip 1986,
Shine 1993, Rosen & Lowe 1994, Aldridge & Brown 1995, Shine & Fitzgerald 1995, Bonnet
at al. 1999) ¢&i podnikajici dlouhé pfesuny (Dodd et al. 1989, Steen & Gibbs 2004, Bonnet at
al. 1999, Carr & Fahrig 2001), druhy aktivné vyhledavajici potravu (Bonnet et al. 1999) &i
druhy ochotné vstupovat do otevienych biotopu (Gibbs 1998; de Maynadier & Hunter 2000),
druhy vyuZivajici biotopy podél silnic (Aresco 2005a) a druhy jejichz aktivita koresponduje
s periodami nejvysSich dennich dopravnich intenzit (Rosen & Lowe 1994, Hels & Buchwald
2001).

Intensivni silniéni mortalita se vétSinou koncentruje do relativné kratkého obdobi okolo
obdobi péafeni, migrace ke kladistim a lihnuti resp. rozeni mladych. Pro malo pohyblivé
druhy, obyvajici mala uzemi, z kterych nepodnikaji vétSi pfesuny (kupf. zmije Vipera berus),
nepfedstavuje antropogenni mortality (v tomto pfipadé mortalita silni¢ni) vyznamné riziko.

Jelikoz biologie kazdého druhu hada je unikatni, liSi se hadi i ve svém chovani pfi kontaktu
se silnici, ochotou ji pfekonavat a ve svych reakcich na projizdégjici auta. Zatimco néktere
druhy silnice bez problému pfekonavaji, jiné se jim aktivné vyhybaji. Ekologie jejich chovani
zahrnujici obranné mechanismy proti predatorim a tim i reakce na ohroZeni a obecné
neznamo jakym je kupfikladu i otevieny prostor a projizd€jici auta, je vysoce determinujici
pro rozhodovani se v takovychto situacich. Kupfikladu to, jak se hadi chovaji pobliz silnice, je
pravdépodobné ovlivhéno skutecnosti, zda maji ptaci predatory a jak se vici nim chovaiji
(uték, aktivni obrana, kriptické zbarveni). Andrews & Gibbons (2005a) pozorovali, ze malé
druhy hadd vykazuji vyznamné men$i tendenci vstupovat na silnice, coZz vysvétluji jednak
jejich mensi pohyblivosti, ale pfedevSim jejich neochotou vystavovat se na otevieném
prostranstvi utokim ptacich predatort (Fitch 1999; Gibbons & Dorcas 2005).
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Hlavni vnéjsi a vnitini faktory ovliviujici, zda had ,,vstoupi na silnici a uspésné ji
prekona (Andrews 2003)

Faktory vnitini (had) Faktory vnéjsi (silnice)

druh hada geograficka lokalizace / sousedni
biotopy

télesna velikost &i vék pocasi

pohlavi material vozovky

reprodukéni kondice stafi vozovky

rytmus aktivity Sitka

tendence k disperzi (obstaravani potrav, hibernace, fluktuace v dopravnich intenzitach

pareni)

obranné mechanismy hustota provozu

rychlost pohybu chovani fidicu

Jedovaté druhy hadl zfejmé diky svym obrannym mechanismim prekonavaji silnice
pomaleji (Gibbons and Dorcas 2005, Fitch 1999, Andrews & Gibbons 2005a).

Obecné samoziejmé plati, Ze s prodluzujici se dobou stravenou na silnici se také zvysuje i
riziko zabiti. Prodlouzeni pobytu na silnici nemusi byt zpisobeno jen pomalym pohybem ale
také zmrazenim pohybu pfi projeti automobilu. Mezi hady se jedna se o velmi béZnou reakci
na auto. Takto se ale vétSinou chovaji pouze v momenté, kdy auto projizdi kolem, nikoliv
pfed a po. Obycejné pak rychle pokracuji v pohybu (Andrews & Gibbons 2005b). Nicméné
toto chovani vykazuji pouze do urcité vzdalenosti od projizdéjiciho auta. Cili-li se bezpecni
resp. nachazi-li se pobliz okraje silnice, na projiZzdé&jici auto nereaguji a pokracuji v pohybu.
Predevsim u vétSich druhl s dobfe vyvinutymi obrannymi mechanismy (kupf. jedovati hadi)
vSak pferuSeni mize trvat i vice jak minutu a pfi vétSim mnozZstvi aut tak had stravi na silnici
vyrazné delSi dobu, nez by se dalo ¢ekat na zakladé bézné rychlosti jeho pohybu.

Negativni vliv pfitomnosti silnice se projevi i tehdy, kdyZ dany druh hada na silnici vstupuje,
ale ma tendenci ji nepfekonavat, ale naopak se vratit zpatky. V tomto pfipadé hrozi vedle
zvySeného rizika zabiti auty také nebezpeli rozdéleni populace a genetické izolovanosti
jejich ¢asti. Hadi Casto pfekonavaji silnice a SirSi cesty v kolmém sméru tak, aby se zkratila
vzdalenost z jedné strany na druhou (viz Thamnophis sirtalis parietalis na nasledujicim foto).

x .-e __-i,.- -
2004)

(Shine et al.

Ke stejnému zavéru dosli i Ciesiolkiewitz et al. (2006) a Andrews & Gibbons (2005a, 2005b)
dokonce pisi, Ze jednotlivé druhy hadl se pfi pfekonavani silnice liSi v rychlosti i v tendenci
se silnicim vyhybat, ale nikoliv v Uhlu, pod kterym ji pfekonavaji. Voli vZzdy kolmy smér. Po
uvodnim vahani a zkoumani situaci sladovani hadi obyCejné prekrocili silnici kolmym
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smérem a ,na jeden zatah“. Timto chovanim se vyrazné liSi od obojzivelniku, ktefi silnice
prekraCuji pod mnoha uhly. Hadi voli nekratSi smér.

DalSim Casto pozorovanym chovanim hadu, ktefi se dostali k silnici, byl paralelni pohyb
podél ni, pfipadné Ze si drzi sva domovska uzemi paralelné se silnici (Fitch 1999, Sealy
2002, Andrews & Gibbons 2005b, Shine et al. 2004). Tato pozorovani ukazuji na snahu hadu
silnici se vyhnout resp. minimalizovat svUj pobyt na ni. Existuji druhy hadd, ktefi pfesto ze
jsou Casto nachazeni na okrajich vozovky Ci v jeji blizkosti, vykazuji jen malou ochotu ji
prfekonavat.

Zpusob prekonavani silnic mohou také ovliviiovat olfaktorické stopy (Andrews & Gibbons
2005b), &i pocasi ... za teplého pocasi hadi silnici pfekonavaji rychleji (Blouin-Demers et al.
2003, Heckrotte 1967).

mortalitu povazovat umisténi silnice do klicového biotopu daného druhu. Toto ziejmé plati
bez ohledu k jaké ekologické skupiné dany had patfi.

4.6. Sezénnost silni¢ni mortality

Obecné Ize ocCekavat velké rozdily v poétech mrtvych hadd v pribéhu roku (Dodd et
al.1989). Jochimsen (2005) v klimatickych podminkach amerického statu Idaho napodital
vyrazné nejvice prejetych hadl v zafi.

Ackoliv nebezpeci zabiti muze doprovazet mnoho jinych aktivit — slunéni, lov kofisti, pareni
(Gibbons & Semlitsch 1987; Gregory et al. 1987), jsou hadi nejvétS§imu riziku vystaveni
predevsim pfi pohybu a riziko zabiti se zvySuje, kdyz dany jedinec opousti svoji domovskou
oblast (Bonnet at al. 1999), coz plati i pro silniéni mortalitu.

VySe rizika predace &i silniéni mortality se li§i mezidruhové a je rlizné podle sezény, podle
véku a pohlavi. Dokonce se li8i v ramci i podle velikosti téla. Kupfikladu vyznamné vysSi
zastoupeni dospélych samcl rodu Elaphe s delSim télem zabitych na silnici oproti chycenym
v Ukrytech ukazuje, Ze velci samci se zfejmé pohybuji na vétsi vzdalenosti (Bonnet at al.
1999). Obdobné zjisténi se tyka také samcl rodu Coluber (Bonnet & Naulleau 1996). Muze
pfitom dochazet k situaci, kdy samci sice pfekonavaji vétsi vzdalenosti, nicméné jejich pohyb
je omezen na méné dni nez u samic (ty se pohybuji sice Castéji, ale na mens&i vzdalenosti
(King & Duval 1990).

Uvnitf daného druhu je mortalita nejvétSi u vékovych kategorii resp. pohlavi s nejdelSimi
presuny a v dobé, kdy k takovymto pfesunlim dochazi - pfedev§im u dospélych samcl
v dobé pareni, Cerstvé vylihla resp. narozena mladata a dospélé samice v dobé& migraci ke
kladistim (Bonnet at al. 1999, Jochimsen 2005). Toto opét plati jak pro riziko pfirozené
predace, tak i pro silnicni mortalitu. V jednom se vSak tyto dva zdroje mortality liSi. Zatimco u
pfirozené mortality pasobené dravymi ptaky se riziko zabiti sniZuje s pfibyvajici velikosti
hada, u silniéni dopravy tomu tak neni.

predpoklad dohromady Coluber Elaphe Natrix Vipera
Vysoka mortalita juvenil(l il il - il -
Mortalita juvenild béhem migrace . % . * . % + i

z lihnisté/mista narozeni

Nizka mortalita subadultt * * * * -
Mortalita subadultd bez vlivu sezény + + + +

Velmi vysoka mortalita dospélych samct o *r o No *
Mortalita samcu nejvysSi béhem obdobi . . * .

pareni i i
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Vejcorodé samice jsou zabijeny béhem - - . % % ND
obdobi kladeni

Telesvng vellkogt bez vlivu na mortalitu ND + + ND ND
dospélych samic

Télesna velikost ovliviiuje mortalitu ND ) * % ND ND

samcl

* %

statisticky vyznamné

+ existujici trend ale bez statistické vyznamnosti
- zadny trend

No statisticky podlozeny nesouhlas

ND  nedostateCna data pro test

(Bonnet at al. 1999)

Nebezpedi narustu silniéni mortality samcl u vétSiny druh( hadd se zvySuje v dobé, kdy
samci vyhledavaji samice a pohybuji se po vyrazné vétSim uzemi (Reinert & Zappalorti
1988b, Martin 1992, Aldridge & Brown 1995, Craig Rudolph et al. 1998). V tomto obdobi Ize
oCekavat nejvétsi mezipohlavni rozdily v silnicni mortalité.

Uzkou vazbu mé narlst silniéni mortality had(i na pohybové aktivity spojené s pafenim a
kladenim vajec. V pfipadé severoamerickych uzovek Thamnophis sirtalis byla silnicni
mortality pozorovana béhem celého jara a poCatku léta a nasledné pak v obdobi srpen az
fijen poklesla pfiblizné na 20 %. Termoregulace byla dominantni pFiCinou mortality (Ashley &
Robinson 1996).

V pfipadé zmiji Vipera latastei a V. seoanei ze severniho Portugalska bylo zjisténo, Zze mezi
jedinci zabitymi na silnici pfevazuji samci (64% resp. 72%). U obou druhd mezi zabitymi
prevazovali dospéli jedinci (79% resp. 72%). Toto platilo i pro kazdé pohlavi zvlasté. Zatimco
dospéli samci V. latastei byli nej¢astéji nachazeni zabiti na jafe a na podzim, dospélé samice
v |été a nedospéli jedinci nejCastéji na jafe. Dospéli samci a nedospéli jedinci V. seoanei byli
nejvice zabijeni na jafe, zatimco dospélé samice na podzim (Brito & Alvares 2004). Vétsi
podil pfejetych dospélct je u obou druhu pfi¢itan vétsi pohybové aktivité ve srovnani
s jedinci nedospélymi (Brito 2003b). ZvySena silniéni mortalita samcu oproti samicim je
obecnym rysem u mnoha viperidi a méa vztah ke zvySené pohybové aktivité pfi vyhledavani
partnerky (Duvall et al. 1993). V pfipadé chfestySe Crotalus horridus pozorovali Aldridge &
Brown (1995) dokonce az 13x vyS$Si pocéty zabitych samcu na silnicich. U evropskych zmiji
samci obecné zvysSuji svoji reprodukeni uspésSnost pafenim s vice samicemi (Madsen &
Shine 1994) a kupfikladu u samcu V. latastei bylo pozorovano, ze béhem reprodukéniho
obdobi ztrojnasobi svoji pohybovou aktivitu a v této dobé se pohybuji az po Sestinasobném
uzemi (Brito 2003a). Samice obou druhll ke konci bfezosti oby€ejné nepfijimaji potravu.
Naopak po vykladeni mladat se jejich lovecké usili zvySi. S tim také roste jejich podil mezi
prejetymi hady. Jelikoz V. seaonei rodi mladata pozdéji, je také tento nartst mortality u nich

v o wviv

opozdéngjsi (Brito & Alvares 2004).

Zména v Cetnosti zabitych hadd daného druhu na silnici maze byt vyvolana nejen zménami
v jejich pohybové aktivité, ale také zménou aktivity v ramci 24 hodin. Nékteré druhy hadu
vykazuiji z jara a na podzim aktivitu denni, zatimco b&hem léta dojde k ,pfehozeni“ na aktivitu
nocni. V letnich mésicich objem dopravy obecné vzrusta. V rdmci rodu Elaphe se jedna
kupfikladu o druh E. guttata, zatimco E. obsoleta zistava dennim hadem i v Iété.

Ve smyslu dopadu na danou lokalni populaci se jako nejnebezpeCnéjSi jevi mortalita
dospélych samic oviparnich druh(, pfesouvajicich se ke kladistim. Ztrata téchto samic je
z hlediska Zivotaschopnosti populace velmi vyznamna, zatimco ztrata stejného mnozstvi
samcu Ci mladat je mnohem méné podstatna (Bonnet at al. 1999). Nastésti jsou migrace
samic ke kladistim predikovatelna jak ve smyslu €asu, tak i mista. Na rozdil o samcl
hledajicich partnerky k pafeni, vyuZivaji samice pfesouvajici se ke kladistim pomérné uzce
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vymezené koridory a tyto trasy zustavaji meziro€né stabilni. Tato skute¢nost zvySuje Sance
na uspésnost ochranarskych opatfeni (Bonnet at al. 1999).

U vétSiny druhl oviparnich plazl opoustéji samice sva vejce kratce po jejich nakladeni.
Zatimco samci Elaphe obsoleta jsou reprodukéné aktivni kazdoro¢né, samice se v priméru
rozmnozuji jednou za 2 az 3 roky, i kdyZz nékteré samice mohou klast vejce i ve dvou
sezonach po sobé (Blouin-Demers & Weatherhead 2002a). Volba kladisté tak zlstava
jedinym chovani, které lze nazvat rodiCovskou péci. Je dobfe znamou skute€nosti, Ze
podminky inkubace ovliviiuji fenotyp mladat vtakovém rozsahu, Ze determinuji jejich
nasledné prezivani a uspésnost (fithess) (Qualls & Andrews 1999, Brana & Ji 2000, Janzen
& Morjan 2002), a to vCetné tak vyznamnych atribut(, jako je pohlavi (Bull 1980, Rhen &
Lang 1998, Valenzuela 2001). U hadll vS8ak neni znama existence vlivu teplot pfi inkubaci na
pohlavi mladat. Skrze vhodnou volbu kladisté mohou samice maximalizovat fithess svych
potomku a tim i svoji reprodukéni Uspésnost.

Dulezitymi fyzikalnimi parametry ovliviiujicimi inkubaci vajec jsou teplota, vlhkost a vyména
plyn (Packard & Packard 1988). V tomto smyslu optimalni podminky ¢asto poskytuje tlejici
biomasa nejridznéjSiho plvodu. Kladeni vajec do pfiméfené tlejici rostlinné hmoty je
doloZeno u vicero skupin plazd (Hecnar 1994).

Vhodné podminky v kladis§ti mohou urychlit inkubaci (Qualls & Shine 2000) a zvysit Sance na
preziti mladych hadl diky jejich vétSim rozmérdm pfi lihnuti (Jayne & Bennett 1990;
Bronikowski 2000) ¢i zvySenym pohybovym schopnostem (Jayne & Bennett 1990).

U mnoha plazl je bézné, Ze dochazi ke spole¢nému kladeni vice samic na jedno misto.
Existence hromadnych kladist byva vysvétlovana predevS§im dvéma dlvody — obecnym
nedostatkem jinych kvalitnich mist pro inkubaci vajec v uzemi (Fitch 1954, Cooper et al.
1983) a jako strategii pro sniZeni predace vajec (Fitch 1954).

Kupfikladu u uzovek Elaphe obsoleta je dobfe dolozeno, ze tyto hadi asto kladou sva vejce
do spoleCnych kladist, ktera jsou vice tradi¢ni (Castéji se sem opakované samice
v nasledujicich letech vraceji), nez kladisté individualni. Lze tudiz oCekavat, Ze podminky
v téchto kladistich budou optimalnéjsi ve srovnani s kladisti individualnimi (Blouin-Demers et
al. 2004). Tito autofi zjistili, Ze primérna teplota ve spole¢nych kladistich byla pfiblizné o 5°C
vySSi nez v kladistich individudlnich. Vajicka v teplejSich podminkach se lihla v priméru o

anomalii Stitkd a méné spoléhala na obranné defensivni chovani pfi vyruseni.

Urychleni inkubace muzZe byt zvlasté dilezité na severnim okraji druhového arealu &i ve
vy88ich nadmofskych vySkach (Bobyn & Brooks 1994), kde mladi hadi nemaji mnoho €asu
do nastupu zimy (Blouin-Demers et al. 2004). V pfipadé uzovky Elaphe obsoleta dospéli hadi
Casto zimuji ve spoleCnych zimovistich, ktera jsou tradicni a kam se mladi jedinci jen zfidka
dostavaji pfed svym sedmym rokem zivota (Blouin-Demers et al. 2000a, Blouin-Demers &
Weatherhead 2002). Ve srovnani s mladaty z individualnich kladist tak maji mladi hadi ze
spole¢nych kladist vice €asu nalézt pfed nastupem zimy vlastni vhodna zimovisté. Také
reakci mladat zteplejSich kladiSt na ohrozeni, spocivajici v rychlém uniku spiSe nez
v hrozbé, Ize pro preZiti povaZzovat za vyhodu (Blouin-Demers et al. 2004). Kone¢né nizSi
vyskyt anomalii §titk( odrazi také nizSi vyskyt anomalii na patefi v€etné sristi a duplikatur
Zeber, coz signalizuje i lepSi naonatalni pfezivani (Osgood 1978, Arnold & Bennett 1988,
Merila et al. 1992, Forsman et al. 1994). Otazkou tedy zUstava, pro¢ vibec nékteré samice
kladou sva vejce do individualnich kladist? Odpovédi mulze byt skuteénost, Zze
v individualnich kladistich je nizSi vyskyt parazitd vajec. Obé tyto strategie tak za urc€itych
podminek mohou pfinaset své vyhody v podobé& maximalizace reprodukéni uspésnosti. To,
Ze individualni kladist€ nebyvaji danymi samicemi vyuzivadna v nasledujicich letech

22



| Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci Karlstejn ECODIS :|

Jidealni“ spole¢na kladisté (Blouin-Demers et al. 2004).
4.7. Metodika sledovani pohybu plazt v blizkosti silnice a propustky pod silnici

Priizkum povrchl vozovek pomoci pravidelné kontroly daného segmentu silnice byva €asto
pouzivan pro monitoring populaci nejriznéjSich skupin Zivo€ichu. Vedle studia rozsahu
silniéni mortality ptaki a savcl je tato metoda jiz dlouho pouzivana i pro studium
obojzivelnikl a plazd (Fitch 1949, Kauffeld 1957). Hodi se pro studium populaci squamat
(Rodda 1990, Bernardino & Dalrymple 1992), Zelv (Haxton 2000), zab (Hels & Buchwald
2001) i ocasatych obojzivelnikd (Mazerolle 2004).

Pocitani Zivych (AOR = alive on road resp. LOR = live on road) ¢i mrtvych (DOR = dead on
road) jedincd v daném prostoru je vhodny postup pro uréeni vlivu automobilové dopravy
(silniéni mortality) na populace Zivo€ichll obyvajici okolni biotopy (Dodd 2004). Snadnost
jejich provadéni ve srovnani s monitoringem uvnitf pfirozenych biotopu byva ¢asto divodem
téchto studii. U velkych druh( Ize scitani provadét z pomalu jedouciho auta, u druht malych
je tfeba jit pé8ky. Pravidelné prochazeni resp. pomalé projizdéni urcitého useku silnice a
pocitani zivych a mrtvych hadd v rdznych dennich a ro&nich obdobich je standardné
pouzivanou metodou. Bylo vyvinuto nékolik matematickych modell, které na zakladé vyse
uvedenych dat poskytuji urcitou pfedstavu o vlivech dopravy na mistni populace plazl resp.
hadu; viz kupfikladu Rosen & Lowe (1994). Jejich vysledky jsou vS8ak obtizné srovnatelné s
podminkami Ceska republiky, jelikoZz pochazeji z poustnich oblasti amerického jihozapadu.
V jejich pfipadé nejriiznéjsi druhy hadu (20 druhu) €asto silnici prekracovali resp. se na ni
zdrzovaly a velmi hojné zde dochazelo k jejich zabijeni (vice jak dvojnasobné mnozstvi
nalezenych mrtvych oproti Zivym a to i pfesto, Ze mrtvé jedince Casto odstranuji nejrizné;si
denni i no¢ni predatofi). Vypocétem dosli k odhadu 22,5 zabitych jedincli / 1 km / rok. Prostym
pocitanim dosli k ¢islum 1,34 LOR / 100 km a 3,22 DOR / 100 km. Price (1983) z obdobnych
podminek v Novém Mexiku uvadi 2,09 LOR / 100 km a 1,64 DOR / 100 km. Jedna se
samoziejmé o biotopové, klimaticky i geograficky neporovnatelné Udaje, z kterych nicméné
vyplyva velky podil zabitych hadd.

Tyto prizkumy zaméfené na pocitani zivych a mrtvych jedincl na silnicich byvaji také ¢asto
pouzivany pro odhad stavu populaci v okoli, pro hodnoceni aktivity jedinct daného druhu,
pro stanoveni druhové diverzity. Pfi aplikacich téchto vysledk( na okolni biotopy vsak je
tfeba jista opatrnost (Steen & Smith 2006). Dodd et al. (1989) a Bonnet at al. (1999) se
domnivaji, Zze poCet hadu zabitych na silnici poskytuje jen velmi nedokonaly pfehled o
pocetnosti jednotlivych druhl v okoli silnice a pocitani hadu prejetych na silnici nemuaze byt
podkladem pro opatfeni tykajici se ochranarskych aktivit v okolnich biotopech.

Chceme-li pocitanim mrtvych ZivogichG na silnicich dojit k informaci o jejich pfFitomnosti,
densité, abundanci, poméru pohlavi a dalSich demografickych parametrech, je tfeba
kupfikladu pocitat s velmi rychlym odstrafiovanim mrtvolek (pfedevSim malych Zivocichu)
z povrchu silnice predatory ¢i opakovanym rozjizdénim automobily. DalSim problémem mize
byt fakt, Ze silnice nékteré druhy pfitahuji, jiné naopak odpuzuji. Zkreslujici mize byt také
lokalni ochuzeni €i nafedéni herpetofauny v okoli silnice, pravé diky silniéni mortalité.
Samoziejmé i pomald jizda autem muze zpUsobit prehlédnuti mrtvolek. Rizné osoby
s odliSsnymi pozorovacimi schopnostmi také mohou pozorovani provadét ponékud jinak, coz
opét bude zdrojem nepfesnosti. Jednim ze zpUsobu sniZzeni chyb vznikajicich ,lidskym
faktorem® je tudiz vyuzivani stejné osoby po dobu celého prizkumu (Dodd 2004).

Druhy vice specializované na urcity biotop ¢i druhy malo pohyblivé budou pravdépodobné pfi
silnicnim scitani podhodnoceny. Ze stejnych divodu tak muazZe dochazet i k mylnym
interpretacim pomérd pohlavi &i vékové struktury. Také klimatické podminky daného roku
mohou vyvolat ¢i naopak utlumit pohyb jedinct daného druhu (pfedevSim druhd s vazbou na
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vodu) pfes vozovku coz opét zkresli predstavu o populaci. Pfi porovnavani vysledku
z riznych oblasti je vhodné mit na zfeteli, Ze na Siroké silnici se najde vice zabitych zvifat,
nez na silnici uzké ¢i malo frekventované (Steen & Smith 2006).

Je zfejmé, Ze pocty prejetych hadu se budou velmi liSit podle lokality, kterou dana silnice
prochazi. Pouze pro informaci dokladujici zpUsob porovnavani silniéni mortality mezi
lokalitami je uveden nasledujici graf, porovnavajici rizné silnice ve Spojenych statech.
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hodnotu 1,854.

DalSim zpusobem monitoringu ZivoC€ichGl a samozifejmé i hadu je vyuziti pfi€né nasypanych
pruhli z jemného pisku. Jedna se o klasicky zplUsob pouzivany pro monitoring pohybu
zivocichl propustky pod silnici. Alternativné i pro doplnéni zde nékdy byvaiji instalovany
odchytové pasti ¢i infracervené kamery spousténé pomoci Cidel pohybu (Dodd 2004).

Zvirata nafocena pii migraci propustkem (foo U.S. Geological Survey) ]

24



Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci Karlstejn ECODIS :|

" [ L ' - S -‘-k

Pruh pisku pro odeéitéi sts k(IV‘Iata et al. ... ato samé pro vyzkum uiove Zamenis
2003), longissimus na Ohfi (Kovar et al. 2014)

Stopy na pruhu jemného pisku v podchodech pod silnici 1/13 (foto K. Janousek).

Na nasledujicim obrazku je ukazka odchytového systému na monitoring pfitomnosti plaza i
obojzivelnikd v uzemi (Enge 1998). Systém se sklada ze tfi plastovych zabran upevnénych
na zatluCenych kolikach a trubkovych pasti (délka trubky cca 86 cm) s jednim otvorem
(pramér pasti 25 cm, pramér otvoru 6 cm) & dvéma otvory (primér pasti 20 cm, pramér
otvoru 5 cm). Rozestupy mezi pastmi Cinily 2,5 m.

V tomto konkrétnim pfipadé cinila délka zabran 7,3 m a vyska 0,92 m. Z divodu udrzeni
odpovidajiciho mikroklimatu uvnitf byly do pasti vioZzeny navihéené houby a nad pasti
instalovany stini¢e proti slunci. Takovychto systému je mozno v uzemi instalovat libovolné
mnozstvi podle velikosti studované oblasti.
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ﬁs‘c s jednim otvorem
i{: past se dvéma otvory

120

Ukazka odchytového systému pro monitoring pritomnosti plazt v tzemi (Enge 1998)

Nasledujici obrazky dokumentuji zpisob provedeni odchytovych pasti na hady.

\
VI

120 cm

Odchytova past (2) a navadéci trychtyf (3) jsou vyrobeny z tuhé (1,27 mm) tkaniny obtoCené
slabym hlinikovou okenni siti (1). Vyztuzeni zadni ¢asti pasté (4) a navadéciho trychtyfe (5)
je provedeno z preklizky. V podminkach kanadské provincie Ontario byly do téchto pasti
s uspéchem odchytavany nasledujici druhy hadu: Elaphe alleghaniensis, Nerodia sipedon,
Thamnophis sirtalis, T. sauritus, Storeria dekayi, S. occipitomaculata, Diadophis punctuatus,
Liochlorophis vernalis a Lampropeltis triangulum (Row & Blouin-Demers 2006).

Dal8i uspésny typ odchytového zafizeni pro stfedni a vétsi hady (Burgdorf et al.2005) je
uveden nize.
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Svrchni (vlevo) a boéni (dole) pohled na odchytové
zarizeni se vstupnimi trychtyfi
121.9cm

25x51cm

51%51cm

2] oyt

25x51 cm‘_/.

5,1 cm prdm.

Vstupni trychtyi (nahofe) a pozice a
délka navadécich zabran (vpravo)

Nasledujici obrazky dokumentuji propustky pod silnici, kudy na Feckém ostrové Milos

.prochazeji“ zmije Macropvipera schweizeri, zpasob monitoringu jejich pohybu a vybudované
zabrany proti jejich vnikani na silnici (loannidis et al. 2007).
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72 % zmiji, které
dosly podél zabrany
az k propustku jim
také proslo na
druhou stranu
silnice; zmije se také
vyhfivaly pred
propustkem;
proustek vyuzivaly i
dalSi druhy plazi a
malych savcl

s vét§im primérem, ale vyuzivany byly vSechny. Zminéni autofi povazuji systém zabran a
propustkd za ucinnych nastroj na ochranu hadl pred silniéni mortalitou.

Odhad primérné
ro¢ni hodnoty DOR
zmiji M. schweizeri
na feckém ostrové
Milos €inil 10 %
celkové populace na
tomto ostrové
(loannidis et al.
2007).

Monitoring uvnitf

propustku pomoci
kamery napajené
solarnim panelem

28



Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci Karlstejn ECODIS :|

4.8. Technicka opatieni na snizeni mortality hadd na silnicich

V urcitych specialnich pfipadech, kdy Ize po ur€itou denni €i roéni dobu dopravu na dané
komunikaci zcela zastavit, Ize oCekavat okamzity vysledek, projevujici se vyraznym snizenim
silniéni mortality. Jedna se kupfikladu o situace, kdy skrz lokalitu s vysokou hustotou had
vede ucCelova komunikace, napfiklad do pramyslového zavodu (loannidis et al. 2007).
V pfipadé vefejnych komunikaci vSak toto feSeni nelze zvolit.

Ochota vyuzivat propustky pod silnic ma u mnoha Zzivocichl vztah k objemu dopravy, s tim
spojenym hlukem, Sifkou silnice, rozméry propustku a strukturou biotopl pfiléhajicich k
propustku. Zatimco pro nékteré druhy mesich a stfednich savcu je narlist dopravy spojen
s vét§im vyuzivanim propustkl pod silnici, u jinych je naopak narlst dopravni intenzity
doprovazen snizenou ochotou vstupovat do propustkd pod silnici. Stejny efekt ma také
narlst hluku a Sifky vozovky (Clevenger et al. 2001, Ascensao & Mira 2001). Vliv vyse
uvedenych charakteristik na plazy vSak dosud nebyl studovan.

Klasickym opatfenim k zamezeni pruniku hadd na vozovku pfi zachovani konektivity uzemi
je vybudovani systému zabran a propustk( pod silnici, pfi¢emz prostfedi uvnitf propustku
véetné teploty jsou zfejmé kliCovym faktorem pro ochotu hadl do propustku vstupovat.
Jelikoz bylo zjisténo, Ze hadi jsou ke vstuplim do propustkl pfitahovany moznosti se zde
slunit, je dulezité, aby vstup tuto podminku zajistovat tj. aby byl oslunén (Roberts 2000).
Stény zabran zfejmé neni vhodné délat kovové ani tmavé, aby sem hady nelakala moznost
slunéni. Jako vhodny se naopak jevi svétly material.

Pfesto, Ze instalované zabrany byly pouze 30 cm vysoké, i zde se potvrdilo, Ze hadi maji
silné vyvinuty instinkt plazit se podél ,zdi“. SpiSe nez aby ji pfekonavali, plazili se podél ni do
propustku (Roberts 2000).

Vegetace v blizkosti zabran predstavuje cestu, kudy mohou drobni Zzivogichové prekonat
bariéru s nasledkem zabiti na silnici. Vegetaci je proto tfeba z blizkosti zabran pravidelné
odstranovat, v opacném pfipadé klesa jejich Ucinnost. Je tfeba také udrzovat neprichodnou
dolni ¢ast bariéry pfi zemi, kde mize dochazet k podmilani a tvorbé nezadoucich dér.
Pravidelnou udrzbu potfebuji také propustky, které viivem silnych destl byvaji zanaseny
nejriznéjSim materialem. Ackoliv urcita vrstva zeminy na dné propustku zfejmé zvySuje jeho
atraktivitu pro potencialni migranty, vétSi nanosy mohou zpUsobit ucpani (Dodd 2004).

Nezadouci pozornost lidi, vyvolana koncentraci zajimavych Zzivo€ichG v urCitych mistech

podél silnice, jak tomu bylo kupfikladu u aligator(i, které krmili zastavujici automobilisté u
propustkd na Floridé (Dodd 2004), v nasich podminkach zfejmé nehrozi.

29



| Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci Karlstejn ECODIS :|

Rozsahly systém zabran a podchodl na Floridé mél za nasledek zasadni (93,5 %) snizeni
mnozstvi zabitych Zivocichl ve vSech cilovych skupinach. Konkrétné v pfipadé hadu to bylo
149 po vybudovani oproti 1.291 pfed vybudovanim. Vyjimku tvofily pouze rosni¢ky schopné
zabrany prelézat. Jedinym ,slabym® mistem, kde se naopak mortalita oproti pfedchozimu
stavu zvysila, byly konce bariéry (Dodd 2004).

23
B -

Stavba bariéry
- trvalé z porobetonu (snimek nahore)
- do€asné z plastové folie (snimek vpravo)

Nasledujici snimky ukazuji dva typy pouZitych zébran. Zatimco prvni (a) se osvédcila, druha
(b) nebyla schopna zabranit pronikani zivo€ichu na silnici (Dodd 2004).

Také Aresco (2005b) popisuje jako velmi ucelné vyuziti stavajicich propustkd nejriznéjsich
typu pod silnicemi, pfi doplnéni o zabrany podél vozovky. Jeho studie, také z Floridy,
provéfoval u€innost tohoto systému pfi ochrané vodnich Zelv v oblasti, kde CEtyfprouda
dalnice prochazi mezi dvéma mokfady a obCasné vyschnuti jednoho z nich ma z nasledek
hromadné presuny Zelv a dalSich plazi, doprovazené masovym zabijenim. Tam, kde pod
Ctyfproudou dalnici takove propustky existovaly a na jejich konci bylo z obou stran patrné
svétlo (tj. lepSi byly ty s vétSim primérem) a na dné byly vrstva zeminy ¢i pisku, Zely tudy
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ochotné pod silnici prochazely. Minimalné do doby nez dojde k vybudovani permanentni
systému se jedna o funk&ni nastroj k ochrané Zelv a dalSich plazi Bylo dllezité, aby konce
navadécich bariér byly zato€eny smérem k mokradim, aby tudy nedochazelo k nechténému
obchazeni zabrany. V pfipadé permanentnich zabran je pro severoamerické zelvy
doporuc¢ovana vySka cca 1 m, jelikoz mnohé druhy dokazi dobfe $Splhat. V pfipadé
docdasného feSeni, které nicméné muize slouzit znaéné dlouho a mize zachranit Zivot
velkému mnozstvi jedincu, je nutné pravidelné patrolovani zabran. V opaéném pfipadé
dochazi v urcitych mistech k tvorbé& otvord pod zabranou ¢i v dobé vrcholici migrace k jejimu
prelézani (Aresco 2005b).

V nékterych oblastech pfedstavuje automobilova doprava vazny problém pro mistni
populace hadu. Zvlasté patrné to je u téch druhd, jejich densita je lokalné velmi vysoka, jako
kupfikladu u severoamerické uzovky Thamnophis sirtalis (viz nasledujici foto velkého
mnozstvi zabitych hadd na vozovce). Jedna se o lokalitu s jednou z nejvétsich koncentraci
hadl na svété.

Velké
mnozstvi
hadu
prejetych
na vozovce

V této oblasti (Manitoba, Kanada) byl vybudovan nasledujic systém zabran a podchodd,
ktery se osveédcil:

Plutky navadéjici hady do propusti
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Pohled do propusti vybudovanych
pro hady

Pro potvrzeni ucinnosti systému byly podél hrazeni a na konci propustku instalovany padaci
a krabicové pasti pro odchyt hadu. Vysledky potvrdily funkénost systému.

Zpusob budovani malého ,hadiho”
propustku dokladaji nasledujici
fotografie. Jedna se o protladeni
nepfilis Siroké trubky (do 30ti cm
v priméru) pod silnici. Efektivita tohoto
systému zatim nebyla provéfena.
V pfipadé ucinnosti by se ve srovnani
s SirSimi propustky jednalo o finan¢éné
nenakladny zpusob budovani

Hadi odchyceni do propustku.

krabicové pasti u

hrazeni

Budovani
,hadiho*
propustku

Na zacCatku a na konci prostoru migrace hadl pFes sinici byly instalovany nasledujic
informacni tabule, nabadajici fidi¢e ke snizeni rychlosti. Ridi¢i vSak na tuto vyzvu pfilis
nereagovaly.
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Dalsim vhodnym opatfenim je vybudovani nahradnim kladist pobliz mist s vysokou hustotou
hadu tak, aby samice nemusely prekonavat silnici. Lze tim docilit zkraceni migracnich
vzdalenosti na kladisté a tim i snizeni mortality. Kladisté se ¢asto vyznacduji specifickymi rysy
(Madsen 1984, Hecnar 1994) a pfi jejich dodrzeni Ize docilit znaéného uspéchu (Zuiderwijk

Snakes
crossing hlghway

et al. 1993, Collins & Swallow 1995, (Bonnet at al. 1999).

Uzavieni urCité casti silnice ve spravnou dobu,
umoziujici  bezkonfliktni migraci, ktera se da
predpokladat (Seigel 1986, Podloucky 1989), Ize
povazovat za opatfeni, které je vhodné aplikovat tam, NEXT 3 km
kde pres silnici dochazi k velkym sezénnim pfesunim Reduce Speed ... Respect Nature
hadu. Pravdépodobné jej vSak bude mozno vyuzit jen L] T

v nemnoha extrémnich pfipadech. Tam kde hadi Ziji
v tésné Dblizkosti silnice, pfes kterou podnikaji Casté
individualni pohyby, nelze takové opatfeni vyuZit.

Vjizni Italii, kde zalesnéna uUzemi v podstaté
neexistuji, jsou uzovky Elaphe situla, E. quatuorlineata
a Coluber viridiflavus nachazeny pouze v jeden metr
Sirokych pasech krovin, oddélujicich zemédeélsky
kultivované plochy. Diky dobré konektivité mezi
jednotlivymi uzemimi zde vSak bez ohledu na velmi
omezeny prostor existuji stabilni populace téchto
druht (Luiselli & Capizzi 1997). Kfovinaté pasy tak Ize L . e
povazovat za funk&ni zplisob propojeni hadich Informaéni tabule na zacatku a
populaci uvnitt zem&dalské krajiny (Spellerberg 1988, konci prostoru migrace hadu
Goddard & Spellerberg, 1980, Luiselli & Capizzi PFes silnici

1997).

)
H % e
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4.9. Budovani nahradnich zimovist’ pro hady

Stejné jako u dalSich ,natrixoidnich® druhd hadu, kupf. Thamnophis sirtalis (Aleksiuk &
Gragory 1974) &i Natrix maura (Santos & Llorente 2001), také u N. tessellata dochazi
k dozravani spermii a vajicek koncem léta a na podzim, pfed zahajenim hibernace (Karvemo
et al. 2011). U N. tessellata obCas dochazi k podzimnimu pafeni (Gruschwitz et al. 1999,
Street 1979), stejné tak jako u vicero dalSich temperatni druh akvatickych hadu, kupf.
Thamnophis sirtalis (Schwartz et al. 1989), Nerodia harteri paucimaculata (Greene et al.
1999), Natrix maura (Santos & Llorente 2001). Minimalné v pfipadé N. tessellata se vSak
jedna spise o vyjimky, pfiCemz vétSina hadu se pafi na jafe (Karvemo et al. 2011). Zda se
pravdépodobné, Ze samci N. tessellata, ktefi opoustéji zimovisté o néco dfive nez samice,
se odsud z jara pfili§ nevzdaluji a ¢ekaji zde z dlivodu pafeni na samice (Karvemo et al.
2011). Ty se pak po odpareni rychle pfesouvaji k vodé na mista, kde nasledné kladou vejce
(Conelli et al. 2011). Nachazeji-li se pobliz zimovist velmi vhodné struktury na kladeni vajec
(kupf. kamenné zidky), samice zde mohou zUstavat az do kladeni (Karvemo et al. 2011).

PFfi vyhledavani vhodnych zimovist v prab&hu podzimnich pfesund hraji dualezitou roli
olfaktorické vjemy (Hirth 1966). Evoluce téchto mechanismud ma pfitom zvlast velky vyznam
v severnich Castech areall rozsifeni, kde v danych populacich existuji tradi¢ni zimovisté,
kam se hadi na podzim, Casto zvelkych vzdalenosti, pfesouvaji. V téchto chladnych
oblastech je zimovist, poskytujicich dostateCnou ochranu pfed mrazem obecné malo, coz je
mimo jiné i jeden z divodu existence hromadnych zimovist hadd (Gregory 1984). V téchto
oblastech i malé rozdily mezi misty k pfezimovani mohou pro hady pfedstavovat rozdil mezi
zivotem a smrti (Burger et al. 2013). Jedinci, ktefi nejsou schopni takovato vhodna zimovisté
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najit, jsou pfes zimu vystaveni vétSimu riziku uhynuti (Costanzo 1989). U nékterych druh
dochéazi z migracim za takovymito vhodnymi zimovisti na zna¢né vzdalenosti (az 17,7 km u
druhu Thamnophis sirtalis) a konkrétni jedinci vykazuji €asto silnou meziro&ni afinitu ke svym
zimovistim (Gregory 1982, 1984). VétSinou se vSak jedna o vzdalenosti vyrazné mensi
(Southwood & Avens 2010).

V pfipadé hledani cesty nové vylihlych hadu do zimovist mlize vyznamnou roli hrat sledovani
pachovych stop po dospélych jedincich (Reinert & Zappalorti 1988a). Uzovky Thamnophis
sirtalis obojiho pohlavi sleduji pfi svych podzimnich migracich do zimovist olfaktorické stopy
jinych jedincu vlastniho druhu (Costanzo 1989), coz bylo pozorovano také u nové
narozenych jedincu chfestySu Crotalus horridus (Brown & McLean 1983) a nové narozeni
jedinci Crotalus viridis se pfi téchto pfesunech fidili pachovymi stopami dospélcu. Tuto
pachovou stopu na zemi ziejmé zanechavaji kozni lipidy (Graves et al. 1986). Zatimco po
velkou ¢ast podzimu nové narozeni chfestySi C. horridus na pachové stopy jinych jedincu
nijak nereagovali, v dobé zahajeni pfesunt do zimovist se toto nahle zménilo a juvenilni
jedinci zacali pachové stopy sledovat, byli nachazeni pohromadé, i dokonce v blizkosti
vlastni matky (Cobb et al. 2005).

| blizce pfibuzné druhy hadd se mohou liit vtom, zda zimuji solitérné &i ve spole€nych
zimovistich a takovéto rozdily mohou byt dokonce i mezi riGznymi populacemi daného druhu
(Burger et al. 2012). Vyznamnou roli hraji klimatické podminky dané oblasti. PfedevSim
v klimaticky tvrdSich oblastech na severni hranici vyskytu temperatnich druhl, kde tvrdSi
zimy neumoziuji zazimovat v libovolnych ukrytech, byva vhodnych zimovist, zajiStujicich
bezpecné preckani zimy, nedostatek. Hadi zde za takovymito vhodnymi zimovisti migruji na
znacné vzdalenosti, vraceji se sem opakované a mnohdy je sdileji spole€né s mnozstvim
dalSich jedincd. U hromadnych zimovist je pro danou populaci hadt pochopitelné zvySené
riziko velkych ztrat predaci, vyplavenim, ¢i pfenosem chorob a parazitl. Hromadna zimovisté
opakované vyuzivana po mnoho let, signalizuji svoji bezpe€nost a klimatickou vhodnost.
Takovato vhodna zimovisté byvaji hady vyuzivana po dlouho dobu a konkrétni jedince se
sem stale opakované vraceji (Woodbury et al. 1951, Fitsch 1960, Brown 1992, Johnson
1995, Prior & Weatherhead 1996, Sine & Mason 2004). Jsou znamy pfipady, kdy konkrétni
jedinci severoamerické uzovky Pituophis melanoleucus byli v daném zimovisti nalezeni 15,
16, 17 a 18 ruznych zim (Burger & Zappalorti 2011). Nékolikaleta nepfitomnost hadu

......

uvadeéji pfipad, kdy se sem uzovky Pituophis melanoleucus opét vratily po desetileté pauze.

Ochrana kvalitnich zimovist a pFistupovych cest k nim je tak ve zvySené mife dulezita pravé
u populaci hadd, Zijicich na severu arealu druhového rozsifeni (Burger et al. 2012).
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5. VYSLEDKY

Pfi interpretaci vysledkd z vyzkumu biologie hadu je vhodné mit stale na zfeteli postfeh
autord Cobb et al. (2005), a totiz, Ze individualni rozdily v chovani hadu jsou €asto pravidlem,
spiSe nez vyjimkou.

5.1. Nacasovani podzimni migrace hadt od feky do zimovist’

S ohledem na povétrnostni podminky v dobé provadéného terénniho prizkumu byla ranni
kontrola uzemi pocinaje 3/10 nahrazena kontrolou kolem poledne. No¢ni teploty byly nizké a

Zadni hadi po ranu nebyli u zabrany resp. na vozovce nachazeni. VecCerni kontrola probihala
po celou dobu prizkumu, a to cca od 17:00 do 18:30. Informace o nalezech ucinénych pfi

jednotlivych kontrolach je uvedena v nasledujici tabulce.

Realizované pochtizk

5/10

9,10

/ ve sledovaném useku silnice 11/116 s uvedenim cisel nalezi

datum | pochizka ¢.1 | pochlzka ¢.2 datum pochlizka €.1 | pochiizka ¢.2
28/9 bez nalezu bez nalezu 11/10 bez nalezu bez nalezu
29/9 bez nalezu 1,2 12/10 bez nalezu bez nalezu
30/9 bez nalezu bez nalezu 13/10 bez nalezu bez nalezu
1/10 bez nalezu bez nalezu 14/10 bez nalezu bez nalezu
2/10 bez nalezu bez nalezu 15/10 bez nalezu bez nalezu
3/10 bez nalezu 3,4,5 16/10 bez nalezu bez nalezu
4/10 | bez nalezu 17/10 | bez nalezu bez nalezu

18/10

bez nalezu

bez nalezu

6/10 bez nalezu 1,12, 13 19/10 bez nalezu
7/10 | bez nalezu 20/10 bez nalezu
8/10 bez nalezu 14 21/10 bez nalezu bez nalezu
9/10 bez nalezu bez nalezu 22/10 bez nalezu bez nalezu
10/10 bez nalezu bez nalezu

Na vétSiné uzemi byla bariéra postavena 28/9, pfi¢emz kratky usek mezi mostem a cca
vyusténim silnice od Spravy CHKO byl dobudovan 29/9. Stavba bariéry pfed timto datem se
vzhledem k vysoké pravdépodobnosti poSkozeni pfi konani zdejSi hromadné akce
(Karlstejnské vinobrani) nejevila jako vhodna. Bariéra byla odstranéna 19/10, tj. nalezy €. 15,
16 a 17 byly ucinény kratce po odstranéni bariéry a nalez €. 18 az nasledujici den. Pochuzky
(jiz bez bariéry) probihaly jeSté do 22/10 , tj. 3 dny po jejim odstranéni.

Vzhledem k pfedpokladu, Ze mnoZstvi vhodnych zimovist se nachazi také v prostoru mezi
fekou a silnici, je pravdépodobné, Ze pribéh resp. dobu trvani migrace od vody do zimovist
nelze monitoringem podél silnice pfesné postihnout. Mnoho jedincl totiz na vozovku viibec
nevstoupi a zazimuje jiz ve svahu mezi silnici a fekou.

Vzhledem k malému mnozstvi pfejetych jedincl v Useku podél bariéry, a to i v mistech, kde
jich byva jiné roky pfejeto velké mnozstvi, Ize soudit, Ze bariéra zafungovala jako efektivni
ochrana proti pronikani hadu (pfedevsim dospélych) na vozovku. Mladi jedinci byli schopni
tuto bariéru ob¢as prekonat. Je pravdépodobné, Ze vétSina hadl se vratila do prostoru mezi
bariérou a fekou a zde zazimovala. O této skuteCnosti svédcCi i fakt, Ze ihned po jejim
odstranéni, a to i pfes Spatné pocasi, byly vtomto useku nalezeni prejeti jedinci ... ffi
juvenilni jesté tentyZ den (nalezy ¢. 15, 16 a 17), co byla bariéra odstranéna a semiadult
(nalez €. 18) nasledujiciho dne.

Nasledujici tabulka shrnuje udaje o nalezech zivych ¢&i mrtvych hadi. Kromé jediného nalezu
€. 3 (uzovka obojkova) se ve vSech pfipadech jednalo o uzovky podplamaté.
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Udaje o nalezech zivych é&i mrtvych hadt ve sledovaném uUseku silnice 11/116

’ na silnici stav nalezu | délka | hmot. ohlavi
misto
cas viz s . A s . .
k stied ke zivy | mrtvy | (cm) (9) f m juv
mapa | . .
fece skalam
28 a 29/9 byla postavena bariéra
16:00 9 X X 15 X
11:00 8 X X X
Utekl zpét smérem k fece
1700 12 | X | | | | x [ 23 ] | | | X
N. natrix
17:13 23 X X 15 X
17:20 | 104 X X 15 X
14:20 92 X X 48 X
14:45| 113 X X 16 X
Mezi poslednim domem a kempem
1455] 115 | X | | | [ X [ 13 ] | | [ X
Mezi poslednim domem a kempem
17:30 | 84 | | | [ x| [ 15 | [ ] [ X
Pred bariérou, na bifehu. Pfenesen pfes silnici.
17:30 [ 84 | | | [ X | [ 9 | | | [ X
Pred bariérou, na bifehu. Pfenesen pres silnici.
18:00 [ 40 | | | [ x | | 20 | | | [ X
Vedle mostu u feky. Pfenesen pfes silnici.
18:20 6 X X 17 X
18:30 18 X X 18 X
1716 |za115] X X X
Jiz mimo prostor bariéry ... 49.9343297N, 14.1733278E
19/10 byla odstranéna bariéra

12:20 23 X X 15 X
Had byl nalezen nedlouho po sundani bariéry, na hrané silnice u sundané bariéry
1350 19 | X | | | [ X [ 15 ] | | [ X
Had byl nalezen nedlouho po sundani bariéry, na hrané silnice u sundané bariéry
14:00] 18 [ X | | | | X [ 15 | | | | X
Had byl nalezen nedlouho po sundani bariéry, na hrané silnice u sundané bariéry
12:30 [ 58 | | x ] | | X [ 40 | | X |
Noc i den byly chladné, teplota v poledne (v dobé nalezu) byla 70C. Had byl Cerstvé prejety

Poznémka: Cisla mist nélez(i viz nasledujici mapky

Pohyb hadu pfes silnici jsme zaznamenali téméf po celou sledovanou dobu, tj. od 29/9 do
20/10 (21/10 a 22/10 jiz bylo bez nalezu). Posledni nalez byl ucinén pfesto, Ze teplota toho
dne dosahovala maximalné 7°C. Je velmi pravdépodobné, Ze migrace do zimovist zacina jiz
diive (tj. pfed zaCatkem nami sledovaného obdobi), nicméné ojedinélé nalezy v druhé
polovina fijna pravdépodobné koresponduji s koncem migrace. Bude zfejmé ale zaleZet na
poCasi daného podzimu a je mozné, Ze zatimco v chladnéjSich letech vétsi podil populace
zazimuje jiz pod silnici, zatimco v teplejSich letech bude migrace trval delSi dobu a vétsi
podil jedincu se pokusi pfekonat silnici. Jedna se vS8ak o pouhou domnénku, pro kterou
nemame pevné udaje.

Vzhledem na malé mnozstvi nalezd nejsme schopni posoudit rozdily v naasovani migrace
mezi pohlavimi resp. mezi vékovymi kategoriemi.

5.2. Hlavni mista prekonavani silnice resp. mista silniéni mortality had

Z duvodu zaznamenani prostorového situovani nalezi hadu byla sledovana ¢ast silnice (+
jeSté o kus dale zapadnim smérem mimo postavenou bariéru) rozdélena na pravidelné
useky cca po 6ti metrech (viz nasledujici mapky). Do téchto usekl byly nalezy situovany.
Hadi byli nalezeni v téchto usecich: 6, 8, 9, 12 (N. natrix), 18 (2x), 19, 23 (2x), 40, 58, 84
(2x), 92, 104, 113, 115, + jeden nalez zapadné od 115.
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Useky é. 1 az 30

, ... a zdejSi nalezy
N. natrix juv (pfejetd) ... zelena Cerchovana

' N. tessellata juv (pfejetd) ... Zlutd Cerchovana
N. tessellata juv (ziva) ... Zluta plna

Useky &. 31 az 60

, ... a zdejSi nalezy

N. tessellata ad (pfejeta) ... Cervena Cerchovana
N. tessellata juv (ziva) ... Zluta plna
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Useky &. 61 az 90

, ... a zdejSi nalezy

N. tessellata juv (Ziva) ... Zluta plna

Useky ¢&. 91 az 115

, ... a zdejSi nalezy

N. tessellata ad (pfejeta) ... Cervena Cerchovana
N. tessellata juv (pfejetd) ... Zluta Cerchovana
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Lokalizace vSech ucinénych nalezkd byly pfedany zadavateli jako pfiloha zpravy ve formatu
SHP, kde ID daného bodu koresponduje s Cislem nalezu (viz tabulka vySe). Déle byly tyto
vloZzeny do NDOPu s nasledujicimi ID:

Cislo nalezu ID v NDOPu Cislo nalezu ID v NDOPu Cislo nalezu ID v NDOPu
1 9531560 7 9531574 13 9531561
2 9531553 8 9531576 14 9531578
3 9531580 9 9531568 15 9531565
4 9531564 10 9531569 16 9531563
5 9531572 11 9531566 17 9531562
6 9531571 12 9531548 18 9531567

Z nasledujici mapky, na které jsou vyznaceny vSechny nalezy bez ohledu druhu, véku Ci
zivy/mrtvy, je vidét, ze hadi se k silnici od vody pfiblizuji prakticky v celém Useku. Patrna je
nicméné jejich urcitd afinita k antropogennim strukturam (domy, zidky, zahradky,
zahradnictvi atd.), ke kterym sméfuji. Mimo kontakt s témito strukturami byl pouze jediny
nalez (vlevo od mostu). Druhy nalez vlevo od mostu je jiz opét naproti malé rozpadlé stavbé,
ktera ale na satelitnim snimku neni patrna (je vidét na obrazku &. 27).

VétSina prejetych hadll byla zabita jiz v prvni poloviné vozovky (smérem k fece).

5.3. Situovani stavajicich zimovist’ €i kladist’ v blizkosti silnice

Viz kapitola &. 6. Doporuceni pro ochranu.

5.4. Soupis zjiSténych parametru sledované populace

Vit tabulka Udaje o nélezech Zivych & mrtvych hadi ve sledovaném useku silnice 11/116.
5.5. Rozdily v pfekonavani silnice mezi dospélymi a juvenilnimi (letoSnimi) jedinci

SloZeni prejetych resp. Zivé pozorovanych hadu bylo nasleduijici:

Zivi prejeti
N. tessellata adult 0 2
N. tessellata juv. 4 11
N. natrix adult 0 0
N. natrix juv. 0 1

Z téchto Cisel je patrné, ze byli nalézani pfevazné juvenilni (letosni) jedinci N. tessellata, a to
vétSinou prejeti. Nakolik ale tato Cisla odrazeji (1) skuteCnou migraci a (2) nakolik u€innost
bariéry jako prevence pronikani hadll na vozovku nelze soudit. S ohledem na pozorovani
z pfedchozich let se Ize domnivat, Ze varianta (2) bude blize k pravdé (viz kupf. narust
prejetych jedincl okamzité po odstranéni bariéry).

UzZovka obojkova byla nalezena pouze jedina (pfejety juvenilni jedinec) a nelze tudiz Cinit
zadné zavéry.
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Také na porovnani rozdill v misté pfekonavani vozovky mezi juvenilnimi a dospélymi jedinci
neni dostatek naleza.

5.6. Struéné zhodnoceni aktualniho stavu sledované populace uzovky podplamaté na
zakladé zjisténych udaju

Na zakladé provedeného terénniho prizkumu nelze formulovat korektni odhady stavu
populace uzovek v zajmovém uzemi. Jedna se o pfilis kratké obdobi, postihujici pouze jedno
obdobi migraci do zimovist. Navic je pravdépodobné, Ze velké mnozstvi jedinctd na silnici
vubec nevstupuje a zimuje ve svahu mez télesem silnice a fekou. Také mnozstvi
pozorovanych jedincd podél nami postavené zabrany (at jiz Zivych pfed ni, €i pfejetych za ni)
bylo malé. Tato zabrana na vétSiné mist zafungovala jako bariéra, vétSina hadl ji
neprekonala (nedostala se na silnici, nebyla pfejeta a tudiz ani detekovana) a vratila se
nepozorovana zpét do svahu k fece. Vysoky podil juvenilnich jedincd mezi pozorovanymi (at
jiz zivymi &i mrtvymi) vSak ukazuje na Zivotaschopnost populace tohoto druhu v okoli nami
sledovaného useku resp. pfimo v ném (toto nelze odliSit, nami sledovany usek je pfirozenou
soucasti populace, obyvajici Siroké okoli). Terestrické biotopy nami sledovaného useku (at
jiz pfed ¢i za silnici) poskytuje hadim zimni Ukryty a ti zde zimuji (a pravdépodobné také
kladou vejce). Automobilovéa doprava je zde bezpochyby vyznamnym zdrojem silni¢ni
mortality, nicméné z logiky véci vyplyva, Ze stala pfitomnost prejetych hadl na silnici, aniz by
pfi tom dochazelo k jejich ubytku podél feky v okoli, mimo jiné paradoxné signalizuje stabilitu
a vitalnost zdejSi populace. Narust poctl prejetych hadu v zajmovém Uzemi tak bez znalosti
vyvoje okolnich ¢asti populace mlize byt vniman coby bliZici se problém, stejné tak jako
odezva popula¢niho nardstu.

Doporuceni pro pokracovani projektu:

(1) Vprvé fadé je tfeba rozhodnout, zda ucelem pfipadného opakovani projektu
z dhvodu zpfesnéni udaju je vedle samotného vyzkumu také ochrana hadl pfred
zabijenim na silnici. Vybudovana bariéra totiZz letos pomérné ucinné zamezovala
hadim (pfedevSim dospélym) ve vstupu na vozovku, coz na jedné strané pfineslo
pozitivni efekt sniZeni jejich morality, na druhé strané tim ale dochazelo ke
zkreslovani vysledku ... mnoho hadu nejenze nevstoupilo na silnici (nebylo pfejeto
resp. zaznamenano), ale pravdépodobné se vratilo od bariéry zpét do prostoru svahu
nad fekou a jejich pfitomnost tak nebyla podchycena. Paklize uelem projektu neni
pfimo ochrana hadd pomoci doCasné bariéry postavené jen pro tuto jednu danou
sezonu, nybrz ziskani informaci o mistech a pribéhu migrace, jevi se jako vhodné
tuto bariéru nestavét, nybrz pravidelné a Casto (kupf. kazdou hodinu od rana do
veCera prochazet cely usek). Disledkem bude vice zabitych hadl na vozovce, coz

(2) Jako velmi vhodné se jevi del$i ¢asové obdobi prizkumu, kupf. jiz od prvni poloviny
zafi do cca druhé poloviny fijna. Mozny je i monitoring v jarnim obdobi navratu hadu
ze zimovist’ zpét k vodé.

(3) Usek, ve kterém letos sledovani probihalo, neni osidlen uzavienou populaci, nybrz je
soucasti vyrazné€ rozsahlejSiho akvatického biotopu s vyskytem téchto uzovek,
tvofeného fekou Berounkou resp. jejimi ob&ma biehy. Tento Usek se tahne
predevSim zapadnim smérem (proti proudu). Vzhledem ke skuteCnosti, Ze silnice
[1/116 tento levy bfeh Berounky vice méné v tésné blizkosti lemuje az do Srbska, Ize
zde vSude oCekavat stejné problémy se silnicni mortalitou, jako v useku, kde probihal
letoSni prizkum. Vzhledem k absenci obytné zastavby (= Usek je ,méné na ocich®),
zde rozsah této mortality pouze zUstava skryty. Dle moznosti Ize proto doporucit dalSi
provedeni prizkumu v delSim useku silnice 11/116. Paklize by dusledkem tohoto
prizkumu meélo byt vybudovani technickych opatfeni na ochranu hadl pred silni¢ni
mortalitou (ktera nejsou levna), jevi se jako vhodné vybrat nejen mista s nejvyssi
intenzitou pfekonavani silnice, ale také mista, kde tato technicka opatfeni jsou
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fakticky realizovatelna. V ramci celého uUseku KarlStejn — Srbsko ) pfitom letos
sledovany usek silnice mezi takovato mista urcité nepatfi. Pouze pro pfesnost ...
populace N. tessellata se tahne jesté dale proti proudu na zapad, silnice zde jiz ale

pfimo podél feky nevede.

vvvvvv

pofizenych nalezud) v okoli Uzemi, kde probihal nas prazkum.
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Obr. 12
Budianského potoka neni pro vybudovani
bariéry podél silnice prilisS vhodny.

Prostor vyusténim

Vzhledem k biologickym potfebam uzovek
podplamatych a danostem zajmového uzemi
se nabizi nékolik moznych variant feSeni
technickych opatfeni na ochranu jejich zdejSi
populace pred silni¢ni mortalitou.

S ohledem na komplikovanost zastavby,
doprovodnych struktur (mostky, parkovisté,
kfizeni silnic) a pfitomnosti lidi v zajmovém
uzemi kolem silnice 11/116 obecnég, je realné
vybudovat tato technicka opatfeni pouze od
vyusténi Budnanského potoka smérem
k zadpadu (tj. proti proudu Berounky). Druhym
smérem, tj. po proudu, by bylo mozné
vybudovat pouze bariéru podél bfehu
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Berounky a nikoliv podél silnice.

Obec Karlstejn uvazuje s vybudovanim chodniku podél silnice na strané smérem k fece a
budovani bariéry proti vnikani hadd na vozovku v soubéhu s touto investici se jevi jako
vysoce vhodné. Opérné zidky na svahu pod chodnikem by totiz mohly byt budovany jiz
s pfihlédnutim k potfebam had(, stejné tak jako by pfipadna bariéra mohla poslouzit jako
Caste€né odclonéni chodcl od vozovky. Porézni téleso z nasypaného kameniva pod
chodnikem je idealnim zimovistém pro hady, a to v celé délce chodniku, navic v nejvyssich
partiich svahu, kam se zaplavova voda pfi povodnich dostava nejméné Casto.

Pro ochranu hadu, at' jiZ samostatné nebo spolu s vySe zminénym chodnikem, Ize uvaZovat
s nasledujicimi technickymi opatfenimi resp. jejich kombinacemi.

6.1. Vybudovani neprostupné bariéry (bez podchodd pod silnici) podél jizniho okraje
silnice

Podstatou toho opatfeni je vybudovani neprostupné bariéry, ktera hadim smérem od feky
zamezi (resp. vyrazné omezi) vstupovat na vozovku. Tam, kde se v KarlStejné nachazeji
.predzahradky®, bude tfeba tuto bariéru umistit nikoliv v tésné blizkosti silnice, nybrz az pod
tyto ,predzahradky”. Velka variabilita vyrabénych komponentl pro bariéru a doprovodné
struktury (viz kapitoly €. 7. Vykresy komponentl systému propustk( a zabran a 9. Ukazka
podchodi v Némecku) umoziiuje technicky bezproblémové vyfesit i viezdy (vstupy) do doma
a ,predzahradek®, pfiléhajicich k silnici. Problémem neni ani pfitomnost mostu.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze pod silnici nebudou v této varianté budovany Zzadné podchody,
jedna se o pomérné jednoduché technické feseni, které nijak neovlivni plynulost dopravy. P¥i
adekvatni realizaci je vysoka pravdépodobnost, Ze na celém uUseku timto dojde k zamezeni
pronikani hadl na vozovku. Vyjimkou budou pouze okrajové partie bariéry, kudy se na silnici
budou hadi dostavat z pfilehlych (nechranénych) usekul. Prakticky v celé délce takto vzniklé
bariéry je mezi silnici a Berounkou dostatecné Siroky fi¢ni svah, kde se navic jiz nyni
nachazi velké mnozstvi mikrobiotopl, potencialné vyuzitelnych jako zimovisté (viz
nasledujici fotografie). Je dokonce vysoce pravdépodobné, Zze vtéchto (pfevazné
antropogennich) strukturach jiz nyni vyznamna c&ast populace hadl (oba druhy Natrix)
zimuje. Tyto struktury se nachazeji pfedevsim zapadné od mostu pies Berounku.

Obr. 13: Mezi silnici a Berounkou je mnoistvi Obr 14: Dtto obr. 13
potencialné vhodnych zimovist’ ¢i kladist’
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Obr. 19: Dtto obr. 1 Obr. 20: Dtto obr. 13
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Obr. 2: Pstup k nim maji hadi od feky zcela Obr. 24 Dttobr. 23
bezkonfliktni

V tomto svahu mezi fekou a silnici (pfedevSim v useku od mostu pfes Berounku smérem
k zapadu) je pravdépodobné vétsi mnozstvi i pestrost takovychto potencialnich zimovist nez
na druhé strané silnice. Budfianska skala je vétSinou kompaktni sténa a potencialnich Ukrytl
zde neni az zas tak mnoho (viz nasledujici foto).

Obr. 25: Budnanska skala Obr. 26: Dtto obr. 25

Ukryty zde ale pochopiteln& jsou také, mnohdy kolem domd (viz nasleduijici foto).
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Obr. 27: Potencialni zimovisté na druhé strané Obr. 28: Dtto obr. 27

silnice

7 Ne kazda oprava kolem domu ale pfinasi
prospech také hadim. Peclivé vysparovana
- kamenna zidka vypada hezky, hadi se do ni
ale nedostanou a jako zimovisté je bezcenna
(viz foto 29).

Hadi pfekonavaji silnici také v prostoru mezi
mostem pres  Berounku  avyusténim
Budrianského potoka. Zde pravdépodobné

Obr. 29: Vysparovane zidka je pro hady jako hledaji zimni dkryty v zidkach kolem domu (viz
zimovisté bezcenna. foto 30 a 31).

Obr. 30: Prostor za vozovkou mezi mostem a Obr. 31: Vhodnych zimovist' zde neni mnoho,
vyusténim Budnanského potoka ale jsou

Také ve svahu mezi fekou a silnici zde neni potencialnich zimovist mnoho, nicméné i zde se
néjaka nabizeji (viz nasleduijici foto).
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Or.32: Potencialni zimovisté pod télesem
silnice (GPS: 49°56'2.927"N, 14°10'53.687"E)

e 2 ‘ : —
Obr. 34: Bezproblémovy pristup od feky Obr. 35: Dtto obr. 34
Z pfedchozich snimku je tudiz patrné, Ze prostor mezi silnici a Fekou jiz nyni nabizi dostatek
mikrobiotopu, které hadi mohou vyuzivat jako zimovisté. PfedevSim pak zapadné od mostu
pfes Berounku. Technicky pomérné jednoducha varianta neprostupné bariéry mezi fekou a
silnici (dle mozZnosti co nejblize k silnici) se tudiz jevi jako velmi vhodna jak z hlediska jeji
realizace, tak z hlediska narokd hadu. Nese ale pro zdejsi populaci hadld jedno vyrazné
riziko. Cely zminény svah mezi fekou a silnici, a to pochopitelné v€etné zdejSich zimovist,
lezi v zaplavovém uzemi Berounky. Z nasledujicich mapek je pak patrné, kam az zaplavy
teoreticky sahaiji pfi rGznych povodfiovych stavech.
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Je ziejmé, Zze svah mezi Berounkou a silnici 11/116 je pfi kazdé vétSi zaplavé prakticky cely
pod vodou (viz hladina zaplavy 5ti leté vody).

V posledni dobé doslo na Berounce k nasledujicim povodnim (viz http://www.dibavod.cz):
(1) 13.8.2002 ... 1.960 m>.s™, (2) 29.3.2006 ... 323 m®.s™, (3) 28.1.1995 ... 280 m®.s™
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Obr. 36: Hladina Berouyza veké odné v roce 2002

Z téchto udajl je zfejmé, ze k povodnim na Berounce (minimalné k nékterym) dochazi
v dobé zimovani uzovek a zde zimujici jedinci se tudiz pravdépodobné v nékterych sezénach
utopi. Jedinci, kterym se na podzim podafilo pfekonat silnici a pfezimovat nad ¢arou zaplavy,
nad ¢aru zaplavy a tudiz k utopeni vSech (resp. velké €asti) hadl zimujicich v daném useku
na tomto bifehu Berounky.

6.2. Vybudovani bariéry po obou stranach silnice véetné podchodt pod silnici

Jedna se o jediné plnohodnotné opatfeni na ochranu hadl pred silniéni mortalitou v daném
uzemi a zaroven o technicky nejnaro¢néjsi variantu feSeni. Jeji podstatou je zamezeni
vstupu hadui na vozovku jak smérem od feky (podzimni migrace od feky do zimovist), tak
také smérem kfece (jarni migrace ze zimovist k vodé), pfiCemZ migrace je umoznéna
podchody pod vozovkou. Jedna se o feSeni, které umozni ,volny“ pohyb obéma sméry a
nehrozi zde tudiZ nebezpeci utopeni celé zdejSi populace v zimovistich ve svahu pod silnici.

Zatimco smérem od feky je bariéra bezproblémové realizovatelna v celém useku, na druhé
strané silnice se nachazeji useky, kde bude jeji vystavba obtizna, pfipadné realizovatelna
pouze po dohodé s vlastniky domu pfiléhajicich k silnici. Aby tato varianty byla ucinna, je
pfitom nezbytné, aby obé strany vozovky byly kompletné uzavieny. V opaéném pfipadé hrozi
nebezpedi, Zze neuzavienymi Useky se hadi budou dostavat na vozovku a na jeji druhé
strané narazi na neprekroCitelnou bariéru. Dusledkem bude jejich prejeti automobily.
Vystavba bariéry bude obtizena prfedevsSim v mistech se zastavbou (viz nasledujici mapky).
Vzhledem k pestrosti prvkl, které jsou pro ni k dispozici (viz kapitola & 7. Vykresy
komponentt systému propustk( a zabran) je vdak technicky mozna vSude, a to aniz by doslo
k omezeni pfistupl k vySe zminénym domum.

Vzdy, kdyZz se po obou stranach vyusténi podchodi nachazeji vhodné mikrobiotopy, plati
obecné ... ¢im vice podchod(, tim Iépe. Umistovani podchodd bez navaznosti na vhodné
mikrobiotopy po obou stranach jejich vyusténi znamena, ze dochazi k budovani biologickych
pasti.
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Mista problematicka z hlediska vystavby bariéry (zluté) a situovani podchodt
(€ervené) v navaznosti na okolni mikrobiotopy potencialné vhodné k zimovani
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Obr. 38: Problematické mito 3

b

Obr. 37: Problematické misto (1) a (2

Obr. 39: Problematické misto (4) vychod Obr. 40: Problematické misto (4) zapad
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Obr. 44: Prosor situovani podchodu (D) '

| \ & " Poznamka: Mista navrhi situovani podchodd jsou
Obr. 45: Prostor situovani podchodu (E) pouze orientacni

6.3. Vybudovani nahradnich zimovist’ mezi silnici a rekou (bez budovani bariéry)

Jedna se o technicky nejjednodussi variantu. Jeji podstatou neni zamezeni vstupu hadd na
vozovku, nybrz jejich nasmérovani jinam tim, ze se jim nabidnou vhodna zimovisté jiz
v prostoru mezi fekou a silnici. V tomto prostoru (pfedevSim zapadné od mostu pfes
Berounku) se jiz nyni nachazi velké mnozstvi takovychto struktur, potencialné vyuzitelnych
jako zimovisté. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze i pfesto zde stale dochazi k migracim pies
silnici (a k silniéni mortalité¢), neni pravdépodobné, Ze by dusledkem vybudovani dalSich
zimovist doslo k uplné eliminaci této mortality. Lze v8ak oCekavat jeji snizeni. Nalakani hadu
(ktefi by normalné zimovali az za silnici) do téchto nahradnich zimovist vSak v sobé& nese
riziko jejich utopeni pfi ¢asné jarnich povodnich (viz vySe uvedeny bod &. 1. Vybudovani
neprostupné bariéry (bez podchodd pod silnici) podél jizniho okraje silnice).

Inspirace pro technické feSeni nahradnich zimovist je prezentovana v kapitole €. 4.9. Ukazky
vybudovanych nahradnich zimovist pro hady.

Na nasledujicich fotografiich (obr. 47 az 50) je vidét mista, ktera se pro nahradni zimovisté
jevi jako vhodna. Je zde uvedena i jejich GPS lokace. Vzhledem k mobilité hadu neni pfitom
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nutné, aby tato nahradni zimovidté byla situovana pfesné v mistech, kde dochazi
k nejintenzivnéjSi migraci hadl pres vozovku. SpiSe by mélo byt pfihlédnuto k faktické
moznosti v daném prostoru zimovisté vybudovat (prostor mezi fekou a silnici je na vétsiné
mist pomémé uzky a strmy a vhodnych mist zde neni az zas tak mnoho). Na vSech
navrzenych mistech se jiz nyni navic nachazeji nasypané (resp. sesunuté) hromady kameni,
na které je mozno se zimovisti navazat. Navrzena mista se vzdy nachazeji v dostateCné
vzdalenosti od struktur (viz obr. 13 az 22), ktera se jiz nyni jevi jako vhodna zimovistg;
jednak proto, aby nedoSlo k naruSeni stavajicich vazeb hadu na tyto struktury a dale také
proto, Ze tyto struktury jsou situovany v ,pfedzahradkach®, kde by se zasahy nesetkaly
s pochopenim majitel. Obecné plati, Ze jednodussi bude budovani nahradnich zimovist co
nejdale od obytné zastavby. Vzhledem k minimalizaci naruSeni faktorli pohody obyvatel se
jako vhodny jevi kupf. (1) prostor zapadné od mostu a prvnim domem (Cp. 124), (2) prostor
za poslednim domem (Cp. 123) proti kempu, (3) prostor svahu nad naplavou zpustlého
zahradnictvi a (4) prostor vychodné od mostu smérem Kk vyusténi Budnianského potoka
(zastavba severné od silnice zde na vétSiné mist neumozrniuje vybudovani funkéniho
podchodu).

S - . e :
Obr. 46: Pohled na bieh Z od mostu Obr. 47: Mozny prostor realizace zimovisté
(GPS: 49°56'1.520"N, 14°10’

: 9 f‘ 7N W Al
Obr. 48: Dalsi mozny prostor pro zimovisté Obr. 49: DalSi mozné misto se nachazi Z od
v tomto useku silnice (GPS: 49°56'2.956"N, mostu, kde jesté nejsou zadné ,predzahradky*
14°10'53.609"E) (GPS: 49°56'4.25"S 14°10'47.46"V)

Smérem vice proti proudu (v prostoru ,pfedzahradek®) je potencialnich mist pro vybudovani
nahradnich zimovist velké mnozstvi, I1ze zde ale oCekavat odpor viastnik(. Jako pfijatelna
mista se tudiz hodi ta, kde zde nejsou pfedzahradky, pfipadné nékdy v prostoru zpustliého
zahradnictvi na naplaveé (cca GPS: 49°56'3.318"N, 14°10'27.376"E).
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P

50:

zahradnictvi je jiz dnes hromada kameni Berounku
(GPS: 49°56'4.387"N, 14°10'31.373"E)

(DY,

Obr.

6.4. Kombinace bodu (6.1.) a (6.2.) resp. (6.1.) a (6.3.)

Realizace bariéry miOze byt doplnéna o vybudovani nahradnich zimovist (mezi fekou a
silnici). Vhodné se toto jevi pfedevSim u bariéry jednostranné, neprostupné. Jak ale bylo
vySe uvedeno, vzdy je tfeba mit na mysli, ze nahradni zimovisté v tomto prostoru budou ¢as
od Casu zaplavena pfi povodni vodou. Budovani nahradnich zimovist na druhé strané silnice
doporucit nelze ... jednak zde nejsou vhodna mista a dale by dochazelo k nezadoucimu
lakani hadu pres vozovku (= biologicka past).
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7. VYKRESY KOMPONENTU SYSTEMU PROPUSTKU A ZABRAN

Obr. 1: Propustek se stropnimi otvory,
vyska 52 cm
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Obr. 2: Propustek se stropnimi otvory,
vyska 52 cm, detail otvoru
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Obr. 3: Propustek bez otvoru,
vyska 52 cm
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Obr. 4: Propustek se stropnimi otvory,
41 vySka 64 cm
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1

52 cm

1

12,

52 cm

220 ,

Obr. 5: Propustek kombinovany,
vyska 52 a 64 cm

ukazka reSeni pro 12 cm vrstvu asfaltu
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Obr. 6: Propustek kombinovany,
dvé vyskova provedeni

1

80 cm

52 ¢m

100 cm
ukazka feseni pro 8 cm vrstvu asfaltu

60



Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci Karlstejn ECODIS :|

Obr. 7: Propustek na podpeéerach
celkové umisteni

Umisténi propustku na podpérach napfis§ komunikaci je tvofeno z:
1x prvek - délka 2,50 m / 45°, 3x prvek - délka 2,50 m /45°, 1x prvek - délka 2,50 m / 45°
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Obr. 8: Propustek na podpeérach
vestavba do vozovky
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Obr. 9: Propustek na podperach,

rozmery
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Obr. 10: Vstup do preklenuti
bocni cesty
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Obr. 12: Zlab na preklenuti
bocni cesty, detaily
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Obr. 13: Vstup do propustku
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Obr. 14: Napojeni vstupuniho
prvku na propustek
vysoky 52 cm
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Obr. 15: Napojeni vstupuniho
prvku na propustek
vysoky 64 cm
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Obr. 16: Prvek navadeci
bariery, perspektiva
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Obr. 17: Prvek navadeci
bariery, rozmery
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Obr. 18: Zpusob umisténi
bariéry do terénu
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Obr. 19: Zpusob umisténi bariéry
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Obr. 20: Zakonceni bariéry
obloukem

ze strany stavby odfiznout
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Obr. 21: Navyseni bariéery
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Obr. 22: Plastova bariéra pro mista,
kde nelze vybudovat
bariéru pevnou
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Obr. 24: Zausteni bariéry do propustku,
svrchni pohled, riuzné velikosti
oblouku
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Obr. 25: Zausteni bariéry do propustku
pFi rizném prevys$eni terénu
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Obr. 26: Vertikalni prohybani bariéry
mimo dosah deformujici sily
kofenli stromu
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Obr. 27: Vertikalni prohybani
bariéry s rozmery

bo¢ni pohled na bariéru, prohnuti pomoci
prvka S, 5°(dole §irsi)

boéni pohled na bariéru, prohnuti pomoci
prvka F, 5°%nahore $irsi)

197.3 o4
. 194.3
s & = 147.3
o, 59.1
49.8
8
= E! in
149.1 96.8

F - prvek bariéry sefizly, 5°(nahofe $irsi) S - prvek bariéry sefizly, 5°(dole §irsi)

a0

44

456.9

[r
i
-t
=]
X Sy
] -
5 ! =
| A -
33, 25 20 |=
| e
IL&H,.
50 F3
4.3

80

45.9

| |

['1]
[
-
[=1
e =
2 o™
! g
| &5 0 |=

4.

50

834

44

81




Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci Karlstejn ECODIS :|

Obr. 28: Napojeni bariéry a
propustku s prusvity
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Obr. 29: Napojeni bariéry a
propustku bez prusvitu
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Obr. 30: Detail vazani prvku bariéry pfi
jejim vertikalnim prohybani
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8. FINANCNI A CASOVA NAROCNOST OCHRANNEHO OPATRENI

Rozpoclet je proveden pro vSechny Ctyfi navrzené varianty, pfi¢emz nacenéni je pouze
odhadem, ktery bude tfeba aktualizovat v dobé realizace zaméru.

Systém ja koncipovan takovym zplsobem, aby doslo k uzavieni vSech potencialnich
pristupovych tras hadu na vozovku, at jiz z jednoho, €i z obou stran. Most ani bo¢ni
silnici smérem ke Spravé CHKO nebude tfeba preklenovat pfiénym roStovym
pruchodem (pouziva se u bocnich cest, kde neni mozno vybudovat bariéru), jelikoz
odsud se hadi nemohou dostavat na vozovku. To samé plati pro vstupy do domud na
severni strané vozovky. Bariéra je zde navrZzena podél domu s pferuSenim u vchodu
a vjezdu. V tSchto prolukach je zahnuta smérem ke zdi domu. Pfipadné je zde mozno
bariéru nebudovat vabec a zakon€it ji u hrany domu. Vysledkem bude finanéni
uspora za nepouzité komponenty bariéry. Mista parkovani automobild naproti
domdm pres silnici bariéra obchazi smérem k fece (= bude umoznéno pokracovani
parkovani).

parametry systému kvantifikace

délka jizni bariéry (k fece) 760 m
délka severni bariéry (za vozovkou) 708 m
pocet podchodl pod vozovkou 5
Sifka vozovky s krajnici (chodnikem) cca 9 m

8.1. Vybudovani neprostupné bariéry (bez podchodl pod silnici) podél jizniho okraje
silnice

Popis MJ Mnozstvi Cena Cena
celkem |jednotkova | celkova
Prace
Zemni prace
Hloubeni zafezu v horniné tf. 4 objemu m3 292,5 285,6 83 526,3
pres 100 m3
Hloubeni ryh §. do 2000 cm v horniné tf. | m3 7,0 301,3 2 109,0
4
Vodorovné premisténi vykopku z hornin | m3 153,3 237,2 36 356,6
tf. 1 az 4 do 10 km
UloZeni sypaniny na skladku m3 153,3 18,3 2 800,9
Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem m3 146,3 135,5 19 826,6
objektu sypaninou se zhutnénim
Zemni prace celkem 144 619,4
Ostatni akce a prace
Pfesun hmot Kpl 1,0 42 350,0 42 350,0
Umistovani komponenta bariéry do Kpl 1,0 100 000| 100 000,0
terénu
Celkem za vystavbu 142 350,0
Material
Cast systému Prvek Pocet ks Cena
Bariéra LEP 100 (0,5m) 760| 816 240,0
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Celkem za material | 816 240,0
Celkové naklady bez DPH 1103 209,--
Celkové naklady véetné DPH 1 334 883,--

8.2. Vybudovani bariéry po obou stranach silnice véetné podchodi pod silnici

Popis MJ Mnozstvi Cena Cena
celkem | jednotkova | celkova

Prace

Bouraci prace

Rezani Zivice Bm 150,0 213,1 31 965,0

Odstranéni podkladu podkladni beton I | m2 50,0

200 mm 377,5 18 875,0

Odstranéni podkladu z kameniva m2 60,0 2251 13 506,0

drceného tl 300 mm

Odstranéni podkladi ziviénych tl 100 mm | m2 40,0 116,2 4 648,0

Nakladani suté m3 30,0 61,8 1854,0

Vodorovna doprava suti po suchu do 10 | m3 30,0

km 237,2 7 116,0

Poplatek za skladku suti t 50,0 320,7 16 035,0

Poplatek za skladku Zivice t 10,0 266,2 2.662,0

Bouraci prace celkem 96 661,0

Zemni prace

Hloubeni zafezu v horniné tf. 4 objemu m3 564,5 285,6| 161221,2

pres 100 m3

Hloubeni ryh §. do 2000 cm v horniné tf. | m3 13,5 301,3 4 067,6

4

Vodorovné pfemisténi vykopku z hornin | m3 296,0 237,2 70 211,2

tf. 1az4 do 10 km

UloZeni sypaniny na skladku m3 296,0 18,3 5416,8

Zasyp jam, Sachet ryh nebo kolem m3 282,0 135,5 38 211,0

objektu sypaninou se zhutnénim

Zemni prace celkem 279 127,8

Trubni vedeni

Podkladni beton B25 tl. 10 cm m3 10,0 3496,9 34 969,0

Obetonovani prefabrikati B25 m3 10,0 3496,9 34 969,0

M prefabrikatl — podchod ks 98,0 151,3 14 822,5

M prefabrikatd — bariéra ks 559,0 1174 65 609,8

Trubni vedeni celkem 150 370,3

Komunikace

Podkladni vrstva SD tl. 20 cm m2 38,0 148,8 5 654,4

Podkladni beton B7,5 1. 10 cm m2 38,0 4114 15 633,2

OKS 70/100 tl. 8 cm m2 38,0 4554 17 305,2

Lity asfalt tl. 4 cm m2 38,0 577,0 21 926,0

Profiznuti spar v€etné oSetfeni zalivkou |Bm 78,0 125,5 97872

Komunikace celkem 70 306,0

Ostatni akce a prace

Dopravni znaceni Kpl 1,0 60 500,0 60 500,0
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Pfesun hmot Kpl 1,0 42 350,0 81735,0
Umistovani komponenta bariéry do Kpl 1,0 195000| 195 000,0
terénu
Ostatni akce a prace celkem 337 235,0
Celkem za vystavbu 933 700,0
Material
Cast systému Prvek Pocet ks Cena
Bariéra (smérem k vodé) LEP 100 (0,5m) 760 816 240,0
Bariéra (za silnici) LEP 100 (0,5m) 708 | 7603920
5x podchody pod vozovkou AT 500 (1m, Stérbiny) 40| 735600,0
AT 500 (0,5m, &térbiny) 10| 106 100,0
EGE 1000 P (1m) 10 73 900,0
LEP 100 (0,5m) 20 21480,0
Celkem za material 25137120
Celkové naklady bez DPH 3447 412,--
Celkové naklady véetné DPH 4171 368,--

8.3. Vybudovani nahradnich zimovist’ mezi silnici a fekou (bez budovani bariéry)

U této varianty je velmi obtizné stanovit finanéni naroénost, jelikoZz neni zfejmy zplsob
provedeni (velikost, zahloubeni do zemé&) nahradnich zimovist. V kazdém pfipadé se bude
jednat o zlomek ceny budovani systému zdbran a podchodl. Velmi hruba predstava pfi
vybudovani 5ti zimovist se pohybuje okolo 250 000 az 300 000,-.

8.4. Kombinace bodt (8.1.) a (8.3.) resp. (8.2.) a (8.3.)

Viz soucet cen bodu (8.1.) a (8.3.) resp. (8.2.) a (8.3.).

8.5. Casova naroénost

Varianta (8.1) ... cca 1 mésic
Varianta (8.2) ... cca 3 mésice
Varianta (8.3) ... cca 1 mésic

Varianta (8.4) ... cca 2 az 4 mésice

Jako velmi vhodné se jevi budovani systému zabran ¢&i nahradnich zimovist spolu
s vystavbou chodniku, kterou zde obec planuje.
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UKAZKA PODCHODU V NEMEC

Lokalia - Veenzen Bruch
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05. Podchod pod vedlejsi silnci (trubka
slouzi pro odvodnéni silnice)

06. Podchod pod vedlejsi silnici fixovany 08. Jina forma FeSeni podcodu
dlaZebnimi kostkami
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r

09. Pohled do kruhového podchodu . 11. Mlada ropucha na kovové navadéci

zabrané

10. Systém zabran a podchodﬁ

90



Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci KarlStejn ECODIS :|

Lokalita — Trappenkamp

12. Zabrana a podchod z betonovych 14. ReSeni zabran v misté, kde neni
dila mozZna betonova zabrana

13. ReSeni vstupu pod silnici 15. Upevnéni folie kovovym kolikem
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9T

. ]w@ J S i ;
17. Napojeni plastové a betonové 19. Fixovani podchodu ve vozovce
zabrany asfaltem
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Lokalita — Bebensee

WP

E
s
|59

Z e S : : U i
20. Vstup do podchodu 22. Podchod pod silnici

s
|

23. Navadéci betonova zabrana do
zabrany gumovymi pasky podchodu

21. Pf‘ekti spojeni betnovyc dili
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24. Profil zabrany

L Wi ' '\

i \. i .. .. y h N b M \
25. Rostovy prejezd na polni cestu

26. Rozebiratelny rost umoziuje ¢isténi,
Ize jej vSak snadno ukrast
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Lokalita — Schmalfeld

g s

28. ot pres prosr, kde olni cesta 30. Profil ariéry
usti do silnice
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ol

33. apojém betonové a platové bariéry

a rost pod cestou na zahradu

96



Monitoring kolizniho mista a migraci uzovky podplamaté v obci KarlStejn ECODIS :I

Lokalita — Norderstedt

36. Rostovy pi"ejez na zahradu a
zabradli branici padu do prikopu

&
B! iy

38. Vstup d pocho&
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39. Zabrana neni pf'erué ani ujzdﬁ
na zahrady obytnych domu

Lokalita - Haidehof

40. Zatravnény prostor mezi silnici a
zabranou (zabrana je pod zlomem vlevo)

41. Vstup do podcd
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44. Upevnéni podcod dlazdicemi
umoZziuje snadné zasahy do podchodu
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46. Docasné FeSeni pomoci ,,trvalé*
plastové folie

Autofri fotografii (Kovar R., Vita R.,
Kliment P.)

47. UpeVnéni plastové fo

ECODIS

A

lie
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