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ANOTACE

Praktickd cast této prace se zabyvd meéfenim hlukovych emisi na vybranych
migraénich objektech dalnice D11. Jedna se konkrétng o nadchody Vole¢ a Zehuii a podchody
Chyst’ a Kanin. S timto tématem je silné svazana fragmentace krajiny a o ni se prace zminuje,
konkrétné 0 jejim vyznamu, historickém vyvoji a prognoze. Zminéné stavby maji spolecny
jmenovatel ato dopravni infrastrukturu. Ta je nezbytnym pifedmétem ke spravné aplikaci
nadchodl, podchodl a efektivni minimalizaci fragmentace krajiny. V praktické c¢asti se
pojednava o méfeni hluku na vy$e jmenovanych objektech v Ceské republice. Z hlukového
hlediska jsou zde hodnoceny jejich ptednosti, nedostatky a vzéjemné porovnani. Kazda stavba

je zde fotograficky zdokumentovana hlukové zmapovana.
KLICOVA SLOVA

Ekodukt, nadchod, podchod, meéteni hluku, fragmentace krajiny, migracni objekt,

UAT, dopravni infrastruktura, hlukova mapa
TITLE
Noise at migration objects

ANNOTATION

The practical part of my work deals with the measurement of noise emissions on selected
migration objects situated on highway D11. Specifically it is ecoducts Vole¢ and Zehuii
and underpasses Chyst and Kanin. This theme is strongly tied to the fragmentation
of the landscape and it is also one, about its importance, development and prognosis. It is
an essential subject for proper application overpasses, underpasses and effectively minimize
fragmentation of the landscape. The practical part deals with the measurement of noise
on the foregoing objects in the Czech Republic. The noise terms are evaluated their strengths,

weaknesses and comparison. Each building is photographically documented by noise map.
KEYWORDS

Ecoduct, overpass, subway, noise measurement, fragmentation of the landscape,

migration object, UAT, transport infrastructure, noise map
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UvVOD

V dnesni dob¢, kdy se klade stile vétsi diraz na Zivotni prostfedi a minimalizaci
negativnich vlivi na jeho jednotlivé slozky, ptipadné zmirnéni nasledki, je problematika méfeni
hluku na migracnich objektech relativné aktudlni. Silni¢ni doprava byvala v tomto duchu
vnimana predevsSim jako znecCiStovatel ovzdusi a ostatni negativni vlivy plynouci z provozu
se opomijely, avSak pravé na hluk a jeho negativni vliv se v poslednich letech klade stale vétsi
diraz. Jeho negativni dopad na zivé slozky je jak v kratkodobé, tak dlouhodobé expozici, jejiz

nasledky mohou byt silné a mnohdy i trvalé.

Z divodu rozsifovani a zhustovani dopravni infrastruktury, st¢hovani se lidi za praci
do velkych mést a tim rostouci urbanizaci, dochazi k zabirani a omezovani Zivotniho prostoru
ostatnich Zzivo€ichl. Frekventované liniové stavby, jako dalnice a rychlostni silnice jsou
pro zivoCichy takika nepiekonatelnou bariérou. Umoctiuje se tak dé&j zvany fragmentace Krajiny.
Jedna se o negativni a nezadouci jev, ktery rozdéluje fungujici krajinu na mensi a mensi podc¢asti.
Tomuto jevu lze piedchazet, ba ho i fesit. Jedno z moznych opatieni predstavuje prave vystavba
migracnich objektli pfes problémova mista. Pficemz je zapotfebi zaméfit se na konkrétni
zivocichy, kterych se tato opatieni tykaji. CoZ neni jednoduché vzhledem k velkému mnoZstvi
druhti s rozdilnymi ekologickymi naroky. Také vzhledem k riznorodym ptirodnim podminkam,
které kazdé uzemi m4, se fadi feSeni fragmentace krajiny a néaslednych protiopatfeni sloZitym

problémem.

Cilem této prace je méfeni hlukovych emisi na vybranych migracnich objektech
nachazejicich se na dalnici D11. Jedna se o dva podchody Chyst a Kanin a dva nadchody Volec¢
aZehuii. Stavby jsou vybrany zamérné s rozdilnymi prvky a konstrukci. Jejich nasledné
zmapovani a vyhodnoceni tak mutze ukazat vhodnéj$i zplsob aplikace migracnich objektd.
Me¢éfeni a analyza hlukové zatéze nasledné pomtize odhalit jejich silné a slabé stranky, porovnat

vhodnéjsi feseni a navrhnout napravna opatfeni pro zvyseni ucinnosti jednotlivych staveb.
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1 NEGATIVNI VLIVY SILNICNI DOPRAVY NA ZIVOTNI
PROSTREDI

Samotnd existence dopravy a dopravni infrastruktury negativné ovliviluje Zivotni
prosttedi a jeho jednotlivé slozky. Vystavéné komunikace zabiraji ptidu a jsou hlavnim zdrojem
fragmentace krajiny, coz ma za nasledek ohrozovani biologické stability - snizovani rozmanitosti
zivych organismu (biodiverzity) a také estetickou devastaci krajiny. Také samotny provoz
dopravnich prostiedkii emituje hluk a vibrace, coz jsou ruSivé aspekty, které se snazime

eliminovat kviili negativnim vliviim jak na lidi, tak na okolni faunu.

Dalsim faktorem je také vznik vyfukovych emisi - latek zneCiStujicich ovzdusi
vznikajicich provozem jednotlivych vozidel. Jedna se o plynné latky, které¢ jsou vysledkem
nedokonalého spalovani v motoru, ale také o latky pevné, vznikajici opotfebovanim jednotlivych
¢asti vozu, tak 1 spalovanim provoznich hmot, v€etné uvolilovani vysoce nebezpecnych latek
z katalyzatoru. Dale sem patii kontaminace pid a vod unikem provoznich kapalin. Zahrnuty by
zde mély byt i odpady vzniklé provozem vozidla. Jedna se predevsim 0 pneumatiky a autovraky,
které jsou ale z velké miry recyklovatelné. Ziidka kdy uvadéné znecisténi slozek Zzivotniho
prostiedi zapfi¢inéné tdrzbou komunikaci, pfedev§im v zimé&. Za rusivy element se povazuje
i svétlo, jak uz z osvétleni silnic, tak vozidel na nich, takze i to by mélo byt zahrnuto ve vyctu

dopravnich faktor negativné ovlivitujicich slozky Zivotniho prostiedi.

Doprava obecné méla velky vliv na vyvoj fady ekosystémti, kde kvili zavleceni novych
druhii do pro né€ neptirozenych podminek dochazelo k pfemnozeni téchto jedinct a vytlacovani,
vymirdni plivodnich obyvatel dané lokality a jejich nové nalezené kofisti, kterd béhem evoluce

nebyla na podobny druh predatora pfipravena. Siroké moznosti transportu maji také za nasledek

vvvvvvv
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2 FRAGMENTACE KRAJINY

Pojem fragmentace pochazi z latinského slova "fragmentum®, v ptekladu ulomek, zlomek
¢i zbytek. Pokud mluvime o fragmentaci krajiny, myslime tim neptiznivy jev, proces, ktery
rozdéluje pivodné komplexné fungujici pfirodni ¢asti krajiny, biotopd, na stdle se zmensujici
podcCasti smén¢ kvalitni Grovni zivota, jako duasledek rozSifovani dopravnich komunikaci,
infrastruktury, sidel, urbanizace a rozSifovani lanti orné pudy. Negativni dopad fragmentace
krajiny se da popsat jako postupné omezovani, zmenSovani prostoru pro faunu a fléru. Zaroven
Tento jev je velmi zavaznym a stale rostoucim problémem, ktery se musi feSit pii kazdé
planované komunikaci a zaroven musi oSetfit ta mista, kde byla tato problematika opomijena,
jinak mize mit v budoucnu katastrofické nasledky pro Sirokou $kalu zZivotniho prostfedi. Mozné
riziko je vyhynuti nékterého druhu v takto fragmentované oblasti, zapficinéné nedostate¢nou
moznosti migrace a tim nedostatku jedinct k udrZeni populace. Takto jiz dochazi k omezovani
pocti nékterych zivolichd. Obzvlasté zvéfe s omezenou schopnosti migrace. Tento efekt
ve vysledku narusuje celou rovnovéhu ekosystému. Jeden druh bude vymirat, jiny se pfemnoZi,
pfipadn¢ oboje. Tento tkaz mé vliv na genetickou rozmanitost a jeji nedostatek muze
v dlouhodobém ¢asovém horizontu vést také k zaniku populace daného druhu, takZe ke sniZovani
biologické diverzity. Ve svétle téchto faktd zasahuje do problematiky stat a jeho organy. Snazi se
pomoci riznych legislativnich néstrojii chranit cenna Gzemi a udrZet jejich celistvost. Piipadné
zajistit co nejveétsi prachodnost a navrzeni napravnych opatieni tam c nejvice ohrozenych
oblastech. Tyto procesy ochrany zivotniho prostiedi probihaji nejen na narodni, ale v soucasné
dob¢ i na celoevropské trovni. Problematika migrace zivocichi, fragmentace krajiny a jejich
feSeni jiz musi byt soudasti vSech pfipravnych projekt na budovani a rekonstrukci silnic
a dalnic. Navrh umisténi staveb, funk¢nich jako migracni objekty vychazi z biologickych
poznatkli, pfi¢emz je také velmi dulezité posoudit technickou realizovatelnost v souladu

s navrhovanym umisténim [1], [2].
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2.1 Nasobna fragmentace

Nasobna fragmentace je jev, pii kterém jsou umistény dvé a vice dopravnich cest
v jednom migra¢nim koridoru. Tento "defekt" ¢asto nastava u noveé vybudovanych dalnic, které
kopiruji trasu puvodni, respektive pfilehlé silnice. EXistence takto blizkych dopravnich cest
ve vzdalenosti 0,3 az 1 km ptedstavuje pro zvét takika nepiekonatelnou bariéru, tak se tento druh
fragmentace stdva jesté rizikovéjSim. Obzvlasteé pokud je umocnén vysokou intenzitou dopravy

na téchto komunikacich [3].

Obrazek ¢. 1 - Fragmentace biotopt zvitat [28]

Na obrazku ¢. 1 a jeho prvni ¢asti je patrné, jak se zivoCichové pohybuji po volném
prostranstvi s dostatkem vegetace. Na jeho druhé ¢asti je vidét, ze nékterd propojeni stanovist’
mohou byt trvald i pfi nedostatecném mnozstvi pfirozeného prostiedi. Treti Cast zobrazuje
vystavbu infrastruktury a preruSeni a zamezeni migracnich cest zivocichti. ZvysSuje izolaci fauny
a zpusobuje fragmentaci krajiny. Ctvrta &ast obrazku &. 1 znazoriiuje opatieni ke zmirnéni
uvedenych negativnich efektd. Ty mohou pomoci obnovit, nebo dokonce zlepsit, konektivitu

stanovist’ v krajiné [28].

2.2 Dusledky fragmentace krajiny

Jako zékladni ¢lenéni dopadl fragmentace krajiny se v soucasné dobé povazuje téchto pét
hlavnich ekologickych efekti, bariérovy efekt, ztrata lokalit a jejich propojeni, stfet zvitat
s vozidly, biokoridory a lokality kolem komunikaci a znecisténi a ruSeni. Jejich zakladni

charakteristiky jsou dale popsany [3].
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2.2.1 Bariérovy efekt

Existence jakékoliv pozemni komunikace piedstavuje pro pohyb vSech zivocicht
prekazkou. Pro vétsi savcee je hlavni bariérou oploceni a vysoka intenzita dopravy na viceproudé
komunikaci. Men$im Zivo¢ichim pusobi problém prakticky jakakoliv uzivana komunikace
a stavaji se Castéji obét'mi dopravnich nehod. V podstaté zadna dopravni cesta nezamezi migraci
zivoc¢ichti v plném rozsahu, ale zalezi na jejim technickém feSeni. Mezi technické parametry
se zahrnuji Sitka komunikace, vyska vedeni komunikace - nasyp ¢i zatez, oploceni, protihlukové
stény apod. a také migra¢ni objekty. OvSem i pouhé omezeni migrace ur¢itého druhu s sebou
nese jisté nasledky. Pokud je dopravni komunikace limitujicim prvkem pro migraci jakéhokoliv
zvitete (viz ptiloha A) po vice generaci, existuje jistd pravdépodobnost, Ze bude mit negativni
vliv na jejich geneticky vyvoj. To vytvaii dal$i divod k zachovani moznosti volného pohybu
zivodichu. Pfedevsim pro druhy s vétsi citlivosti na fragmentaci krajiny. Jedna se o druhy, které
obyvaji rozsahla uzemi pfi nizkém poctu jedincti, takze mezi potencialné nejvice ohrozené druhy
patii zejména velci savci. Mensi savei nejsou zpravidla existenci dalnic natolik citelné ovlivnéni.
Drobni savci jsou schopni nalézt dostate¢né mnozstvi trubnich propustkti k prekonani dalnice,

kterych je u dalnic velké mnozstvi a pro vetsi zvitata jsou nevyuzitelné [3], [17], [18].

Tabulka ¢. 1 - Intenzita dopravy ve vztahu k propustnosti komunikace [17]

Intenzita  dopravy | Propustnost komunikace a charakteristika
vozidla / den
<1000 Propustna pro vétSinu Zijicich druht:
nizka intenzita dopravy neni dostateCnym varovanim. Zvifata se snazi
komunikaci pfekonat - velk4 mortalita
1000 - 4 000 Propustna pro né€které druhy, bariéra pro citlivé druhy:
tato komunikace jiz ¢astecné odrazuje zvifata od prekonani komunikace
4 000 - 10 000 Silna bariéra, hluk, emise:
komunikace je v nékterych piipadech mozné ptejit, proto i zde dochazi k
Castym stfetliim s vozidly
> 10000 Nepropustna pro vétSinu druhd, velka mira fragmentace populaci:
vysokd intenzita dopravy mé vétSinou na zvitata silné odpuzujici Gcinek,
prekonavaji situaci pouze ve stresovych situacich - malé mortalita
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Migraéni bariéry se kategorizuji dle tii hlavnich faktort. Konkrétné jsou to doba
pusobeni, typ objektu v krajin¢ a zohlednéni kumulativniho efektu téchto bariér. Prvni zminéna,
doba pusobeni se zakladn¢ d¢li na trvalou ¢i prechodnou. Typ objektu je rtizny podle druhu
ptekazky. Tou muze byt naptiklad dopravni komunikace, Zeleznice, ptipadné i vodni toky a jiné.
Treti a posledni faktor je zohlednéni kumulativniho efektu bariér, jedna se o vicendsobné
piekazky, které jsou blizko u sebe a nasledné se pocita jejich vysledné spolecné riziko. Propustné
prekazky v podstaté nepfedstavuji zavazny problém, ale v piipadé jejich soustiedéni se ve vEétSim
poCtu na malé plose uz mize vést K problému, ktery bude nutno feSit. Bylo dokazano,
ze dopravni komunikace predstavuji pro zivo¢ichy nejen fyzickou bariéru, ale také behavioralni,
kdy se ji instinktivné vyhybaji a strani, klidn¢ i na nékolik kilometri. Tento jev se objevuje

zejména u dospélych jedincu [4], [17].

2.2.2 Ztrata lokalit a jejich propojeni

Budovani infrastruktury ma rovnéz za nasledek zabor pudy, ¢imz dochdzi k naruseni
prirozené oblasti. Ztrata lokalit a jejich propojeni ma podobny dopad jako "bariérovy efekt".
Vede Kk prehrazeni biokoridori, migranich cest a izolaci zivocichi v jednotlivych

fragmentovanych oblastech [3].

2.2.3 Stret zvirat s vozidly

Nejznaméjsi dusledek fragmentace krajiny, se kterym se dnes a denné mohou fidici
setkavat, je stfet se zvefi. Praveé kvuli Cetnosti stfetll vozidel se zvéii a obecnému povédomi
0 téchto mnohdy necekanych nehod je dany faktor tak znamy. Kazdoro¢né zahyne na ¢eskych
silnicich pfes jeden milion riznych zvitat, od srnek, pies zajice po obojzivelniky. Nejcast&jsimi
obétmi tohoto typu nehod jsou pomérné hojné druhy, bohuzel ale mnozstvi umrti stale roste a tim
se jejich vliv zvétSuje. V roce 2014 byla zvifata druhym nejéastéj$im vinikem dopravnich nehod
s 5300 nehodami, pficemz u 62 procent se jedna o srnce a u 30 procent o divoké prase. Velice
Casté jsou 1 stiety se zajici, ovSem jejich s¢itani je velmi obtizné. Na jate je nejvetsi riziko srazky
praveé se srncem a na podzim s prasetem divokym. Mortalita na dopravnich komunikacich zavisi
I na okolnich podminkach, jako na teploté, srazkach, rocnim obdobi, dnu ¢&i noci a dalsich
faktorech. Dale také ovliviiujici faktory z pohledu zivocichti jako naptiklad obdobi

rozmnozovani, pée 0 mlad’ata, migraci nové dospélych, sezonni migraci a v neposledni fade
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ma vliv 1 lovecka sezona. I pfes relativné vysoké mnozstvi stietd zvifat s vozidly a jejich thynu
se jedna pouze 0 malé Cislo z jejich celkové ro¢ni mortality. U vétSiny druhti se jedna o jedno
az Ctyfi procenta. Rizikem se da tento faktor nazyvat pro populace plazi a obojzivelniki, ktefi
migruji intenzivné amezi mnozstvim raznych lokalit, obzvlast¢ pak béhem obdobi
rozmnozovani. Jejich prechod pfes komunikaci byva zdlouhavéjsi a tim se zvysuje
pravdépodobnost stietu s vozidlem. Ke stietu vozidel s velkymi a stiednimi savci dochazi nejcastéji
na dvouproudych nebo rychlostnich komunikacich. Na celkové mortalité obratlovci se vSak nejvétsi
mirou podili silnice niZSich tfid. Z ditvodu, Ze méné frekventované komunikace niz$ich tiid maji nizsi
hustotou provozu a zaroven je zde vétSinou absence jakychkoliv bariér, a proto jsou zivoCichy Casto
uzivany a preferovany k prechodu. Logicky je také celkova délka silnic nizsich tfid mnohem vétsi
nez celkova délka délnic. Pokud délku komunikaci piepocitame na mortalitu zivocicht, je nejvice

srncl a zajich usmrceno na dalnicich a rychlostnich silnicich [3], [5], [17], [19].

2.2.4 Biokoridory a lokality podél komunikaci

Vysazovani zelené kolem komunikaci vytvafi vhodné prostiedi pro nékteré Zivocichy.
Konkrétné pro fadu mensich druhi ptakt, savei, obojzivelnikd, ¢i plazl, ktefi si z téchto mist
vytvaii sva UtoCisté. Vyskyt Zivocichl v téchto lokalitdich zvétSuje potencidlni riziko srazky
s dopravnim prostfedkem. Coz vyvolava otazku, zdali udrzbou zachovavat vhodné prostiedi
pro vyskyt téchto zivoCicht (redukce seeni, vysazovani vhodné vegetace, nepouZzivani
chemikalii apod.) a tim ponechat zvysené riziko stfetu. Nebo pouzivat adrzbu (pravidelné seceni,
uzivani chemikalii proti plevelu apod.), ktera minimalizuje vhodné podminky pro zachovani
téchto utocist. Kraje silnic plné vegetace mohou slouzit jako koridor pro migraci zvéte, cesta
je tak muze zavést napiiklad az do mést a obydlenych ¢asti. Nejblizsi kiizovatka bude pro mensi
druhy "neprichodna” a tim se slepou uli¢kou. Blizké okoli dopravnich komunikaci sice muze
skytat a také skyta atocisté pro nékteré druhy, avsak kvili riznym druhlim znecisténi a ruseni
provozem je tato lokalita obydlovana pfedevsim rozsifenymi a pfizpusobivymi druhy, které

se tim samy vystavuji riziku smrti [3].

2.2.5 Zmnecisténi a ruSeni

Jak bylo uvedeno vyse, provozem vozidel dochazi ke zne€istovani ovzdusi, vody, pad
ataké kruseni okoli emisemi hluku a svétlem. Intenzita hluku zavisi primarné na hustoté

dopravniho proudu na dané komunikace, dalsi faktory majici vliv, jsou druhy flory podél cest,
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typ prilehlych bariér a reliéf krajiny. Ruseni svétlem ma dvé rizné stranky. Osvétleni od vozidel
rusi a odrazuje vétSinu zvéte, zaroven vsak pfitahuje hmyz, jenz predstavuje hlavni slozku
potravy pro dalsi druhy. Samotna konstrukce komunikace ptisobi na hustotu podlozi a pudy.
Toma dopad inapodzemni vody, které ovliviiuji vegetaci. Kvalitu vod negativné ovliviiuje
I posypova sil, ktera ji kontaminuje a méni pH v pidé, coz nasledné¢ usnadiuje cestu dalSim
nezadoucim latkdm. Pfi provozu dopravnich prostiedki dochézi obcas k unikim ¢i tkapim
provoznich hmot, kde se jedna ptevazné o kapaliny ropného charakteru. Pravé tyto patii mezi

prvky vyznamné degradujici kvalitu vod a pad [3].

2.3 Hodnoceni fragmentace krajiny

Hodnotit fragmentaci krajiny lze provadét vice zptsoby. Jedna z nejéastéjsich a nejlépe
vypovidajicich metod je stanoveni UAT. Za UAT je oznaCovana oblast, kterd neni
fragmentovana, v originale "unfragmented area by traffic", coz je mozné volné pielozit praveé
jako tizemi nefragmentované dopravou. Slovni definice tohoto pojmu je ¢ast krajiny ohrani¢ena
liniovou stavbou, tvorici bariéru, pficemz se dopravni komunikace stava bariérou pii intenzité
dopravy vyssi, nez tisic vozidel za den. Druha ¢ast definice pak stanovuje minimalni rozlohu
UAT, coz ¢ini sto kilometrii ¢tvereénych. PouZzivani tohoto systému neni Uplné piesné, jde
0 uréitou modelaci a odhad, pfesto je hojné pouzivan k urCeni aktualni fragmentace krajiny

a jednotlivych lokalit [6].

2.4 Soulasny stav fragmentace krajiny v Ceské republice

V poslednim méfeni UAT se nachazela v Ceské republice nejvétsi fragmentace krajiny
ve Stfedoceském, Moravskoslezském a Jihomoravském Kraji viz obrazek ¢. 2. Ve zminénych
lokalitach doSlo k nejvétsimu ubytku nefragmentovanych ploch za méfené obdobi mezi roky
2005 a 2010. Tento vysoky narust zapficinila urbanizace aglomeraci a rozsifovani dopravni
infrastruktury napfiklad vystavbou dalnic a rychlostnich silnic. Zaroven jejich nedostatecna
propracovanost v otazkach ochrany Zivotniho prostiedi a zachovani puvodnich biotopt

a migra¢niho potencialu. V tomto desetiletém asovém rozpéti bylo v Ceské republice zabrano
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novou silni¢ni infrastrukturou 357 hektart lesi a 4590 hektard zemédélské pidy. Nejvétsi

zasluhu na tom mé StfedoCesky kraj a Hlavni mésto Praha z let 2004 az 2006. Hlavnim

jmenovatelem tohoto zdboru byla pfedevSim vystavba prazského okruhu. Na druhé strané

statistiky s nejmensim nartistek UAT se nachazi JihoCesky a Plzensky kraj, v nichz je nejvyssi

pocet nefragmentovanych ploch, i z divodu nizsi hustoty dopravni infrastruktury [8].
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Obrazek ¢. 2 - Fragmentace krajiny v Ceské republice v roce 2010 [8]

Z hlediska mezinarodni scény se Ceska republika fadi ke statim s vy$§i fragmentaci

a postupné dohani zépadni zemé na prednich ptickdch jako je Belgie, Dansko, Nizozemsko,

Francie a Némecko. Na druhém konci pomysiné tabulky UAT jsou zemé s méné hustou dopravni

infrastrukturou a mensim podilem zastavénych ploch a urbanizovanych lokalit S rozsahlymi,

nedotéenymi ptirodnimi oblastmi. Idealni ptikladem jsou

piedevsim Skandinavie, viz obrazek ¢. 3 [8].

nékteré vychodni a severské zemé,
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Obrazek ¢. 3 - Fragmentace krajiny v Evropé [9]

Diilezity je také stav fragmentace krajiny v Ceské republice na vodnich tocich. Je na nich
evidovano vice nez Sest tisic pricnych ptekazek, bariér majicich negativni vliv na vodni

ekosystém a v této souvislosti i na volnou migraci zvifat [8].

2.5 Prognoza fragmentace krajiny

Podil nefragmentované krajiny mezi lety 1980 az 2010 v Ceské republice poklesl z 81 %
na 63,4 %, brano z celkové rozlohy stitu. Piestoze se rychlost poklesu v poslednich letech
snizuje, celkovd fragmentace stile roste a nepiedpoklada se zadny vyraznéj$i utlum tohoto
negativniho efektu. I z divodu pldnovanému rozSifovani dopravni infrastruktury, predevsim
dalnic na uzemi Ceské republiky. Spole¢nosti CityPlan byla vypracovana progndza, podle které
bude i nadale klesat rozloha nefragmentovaného uzemi. Ta by méla v roce 2040 dosahnout
az na 53 %. Jak je mozné vidét z grafu €. 1, tak v pfipad¢ udrzeni nastoleného trendu vyvoje od
roku 1980 do 2010 by bylo realné dojit k hodnoté 53 % UAT jesté diive, nez v roce 2040. V
tomto ohledu je mozné tvrdit, Ze progndza rozhodné nepatii k pesimistickym a jeji naplnéni se

zda uskutecnitelné [10], [8].
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Graf ¢. 1 - Pokles rozlohy UAT v CR od roku 1980 s prognézou do roku 2040 [10]

Ceska republika se snazi v dlouhodobém horizontu konkurovat zemim zapadni Evropy.
V tomto ohledu se da fict, ze progndéza budouciho stavu fragmentace krajiny se jevi spise
pesimistickd, obzvlasté diky relativné positivni situaci vV soucasné dobé. Na obrazku ¢. 4
je zobrazena fragmentace krajiny z roku 2009 v ¢asti sttedni Evropy. Z né&j je patrné, Ze vyvoj
zem¢ zalozeny na zpusobu zapadni Evropy s sebou nese urcita rizika specificka pro tento druh
problematiky, ktera jsou dnes patrna a mélo by se z nich poucit a vyvarovat se jim. Zelena barva
vyznaCuje nefragmentované lokace. V evropském méfitku se jedna o oblasti S minimalni

rozlohou 500 km?. Césti vyznagené bile jsou jiz fragmentovany.

Legenda

Déinice a rychlostni kamunikace

= Hranice statd

Pobie#ni hranice statd
[ Palugany UAT nad 500 km2

Polygony UAT s rozlohou nad 500 km2

450
—— TKilometry

Obrazek ¢. 4 - Fragmentace krajiny ¢asti Evropy z roku 2009 [11]
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Tabulka ¢. 2 obsahuje indikatory, které ve spolupraci s obrazkem €. 3 zobrazuji piiblizny
stav fragmentace krajiny ve zmindnych zemich. Pokud porovname Ceskou republiku
s Némeckem, kde ob&é zem¢ disponuji srovnatelnou hustotu silniéni sité, maji ov§em nasi zapadni
sousedé téméf tiikrat vétsi hustotu piepravniho vykonu. Tim se mize snadno stat i ze silnice nizsi
tiidy tézce propustna bariéra pro zvetr. Primérnad velikost UAT, dopravou nefragmentovanych
&asti krajiny je v Ceské republice okolo 80 %. Jedna se o lepsi vysledek neZ u nasich zapadnich
sousedu a zaroven i celkovy podil UAT oblasti k celkové rozloze statu vyzniva v soucasné¢ dobé

ve prospéch CR. Konkrétni hodnoty jsou 78 % CR a 42 % Némecko.

Tabulka ¢. 2 - Mira fragmentace krajiny a dopravy v nékterych statech Evropy [11]

Stat Indikatory dopravy Indikatory fragmentace
o Hustota  pfepravniho . Podil
Hustota silni¢ni Priméma velikost
vykonu osob nefragmentovanych
sité UAT
) ) oblasti
) [Osobokilometr/  km“/ X
[km/ km?] [km?]
den] [%]
Belgie 4.9 10280 785 26
Lucembursko | 2,0 6860 514 12
Nizozemsko 3,0 9740 703 17
Némecko 1,8 6640 826 42
Cesko 1,6 2390 1480 78
Slovensko 0,4 1370 2241 94
Polsko 1,2 1590 2763 91

Podle studie vypracované spolecnosti CityPlan bude pravdépodobny stav fragmentace
krajiny v Ceské republice vroce 2040 takovy, jako zobrazuje obrazek &. 5. Na prvni pohled je
patrné, ze nejvetsi Ubytek nefragmentovanych oblasti se ocekava v okoli velkych mést, z divodu

rozsifovani urbanizace a dopravni infrastruktury.
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¢) Rok 2040

polygony UAT 2040
(prognoza)
hranice kraji

Obr. 1.26 a, b, ¢ Srovnani fragmentace krajiny v CR na zakladé metodiky UAT v letech 1980 a 2005 a pro-
gnoza pro rok 2040. Zelené oblasti jsou doposud nefragmentované. Jak je viak vidét, jejich podil na rozloze
statu v case strmé klesa.

Zdroj: Evernia 2008

Obrazek ¢. 5 - Progndza fragmentace krajiny CR v roce 2040 [2]

2.6 Moznosti eliminace fragmentace krajiny

V soucasné dobé se rozlisuji dva zakladni druhy eliminaci fragmentace krajiny. V prvnim
ptipadé jde o minimalizaci fragmentace krajiny vystavbou novych komunikaci a tedy opatfenimi
na téchto cestach. Druha moznost je zmirnéni fragmentace, defragmentace na jiz existujici

a nevyhovujici infrastruktufe.

1. Planované komunikace

Pii planovani nové komunikace je zapotiebi brat ohled na jiz existujici sit’
infrastruktury a snazit se umistit cesty co nejblize k sob&é. Misto vystavby novych tras
preferovat rozsiteni stavajici silnice vedouci pozadovanymi misty. T0 je mozné realizovat
dokonce i za stalého provozu. Tento zpiisob defragmentace, planovanymi komunikacemi
je vhodnéjsi, nez vytvorit dalsi bariéru pro zivocichy v podobé dvou, ptipadné vice
soubéznych komunikaci. V projektovani by mély byt zohlednény také prichody
pro faunu, at’ uz nad nebo pod komunikaci. Nutna je konzultace vhodného umisténi
objektu s ekology. Pfitom se musi brat v potaz cela fada faktord. Naptiklad konkrétni
druhy, které mohou vyuzivat pfechod jak kazdodenné lokaln¢, tak pro moznost uziti

béhem svych sezonnich migraci a podle toho ptizpisobit celkovou velikost objektu.

Zaroven je vhodné piechody vegetatné co nejvice pfizplsobit volné okolni piirodé,

23



aby nijak nerozrusovaly zivoCichy béhem pfechazeni a mensim poskytovaly bezpeci.
V soucasné dobé se stile bézn¢ uziva tak zvany systém "V" plotl, jez navadéji zver

k pfilehlym nadchodiim ¢i podchodim viz obrazek ¢. 6 [3].

Ekodukt Systém "V" ploth
B

Obrazek ¢. 6 - Systém "V" plotii, navadéjicich zvef na ekodukt

2. Stavajici komunikace
Délnic¢ni, ptipadné rychlostni silni¢ni useky star§iho data vyroby ptedstavuji jednu
z nejvetSich bariér pro migraci zivocichu. Pricina je v planovani téchto komunikaci,
kde se diive pfiliS nehledélo na ochranu zivotniho prostiedi, fragmentaci krajiny.
Jako nasledky takového jednani jsou utvary pro ptrechod zvéte nepfijatelné a mnohdy
neprichodné. Na takovémto typu komunikace je zapotfebi vybudovat, ptipadné

rekonstruovat prechody, které zde mohou byt postaveny, av§ak nejsou vhodné [3].

Jako migraéni pfechod muzeme chapat vice riznych staveb nachazejicich
se na silnicich, viz kapitola 4. Migracni objekty. Nékteré z nich byly postaveny
s prvotnim zamérem piechodu pro Zzivoc€ichy, jiné zvét zacala sama uZivat, pfestoZe

se tento zpusob vyuziti neplanoval [12].

2.7 Uzemni systém ekologické stability

Pro snizeni vlivu fragmentace krajiny byl v CR zaveden tak zvany izemni systém

ekologické stability (USES). Jeho tukolem je zajistit setrvani pavodni fauny a flory v jejich
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ptirodnich stanovistich v co nejidealn¢jSich podminkach, poptipad€ vytvotit podminky pro jejich
navrat do dané lokace. Cil tohoto systému je tedy logicky, zajistit dlouhodobou existenci
a trvalou reprodukci ptivodnich organismu a jejich spolecenstvi v danych podminkach. Soucasti
uzemniho systému ekologické stability tvoii tfi zakladni skladebné Casti. Jedna se o biocentrum,

biokoridor a interak¢ni prvek, které jsou dale vSechny citovany dle platnych zakond.

"Biocentrum je definovino provadeci vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb. (§ 1 pism. a) k zakonu
C. 114/1992 Sb. jako biotop nebo soubor biotopu v krajine, ktery svym stavem a velikosti

umoznuje trvalou existenci prirozeného ¢i pozménéného, avsak prirodé blizkého ekosystemu.” [7]

"Biokoridor je definovan provadeci vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb. (§ 1 pism. b) k zdkonu
¢. 114/1992 Sb. jako uzemi, které neumoZiiuje rozhodujici casti organismu trvalou dlouhodobou
existenci, avSak umozZnuje jejich migraci mezi biocentry a tim vytvdari z oddélenych biocenter

sit." [7]

"Interakéni prvek je krajinny segment, ktery na lokalni urovni zprostiedkovava priznivé
plisobeni zdkladnich skladebnych cdsti USES (biocenter a biokoridorii) na okolni méné stabilni
krajinu do vetsi vzdalenosti. Mimo to interakcni prvky casto umoznuji trvalou existenci urcitych
druhii organismu, majicich mensi prostorové ndaroky (vedle rady druhii rostlin nékteré druhy

hmyzu, drobnych hlodavcu, hmyzozravcu, ptakii, obojzivelnikii atd.)." [7]
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3 MIGRACE ZIVOCICHU

Pojem migrace v podstaté znamena piesunovani zivoCichli z jednoho mista na druhé.
At uz se jedna o skupinu, ¢i jednotlivce. Tento zpisob pohybu zvifat se u nich vyvinul jako
reakce na ménici se zivotni podminky béhem ro¢niho cyklu a v rdmeci zivotniho cyklu pfidruzené
fauny a flory. Migrace se tedy nejcastéji opakuji v jisté periodé. To vedlo k jejich roz¢lenéni
natfi zakladni druhy. Denni migrace, jedna se o jev vyskytujici se spiSe u rostlin. Dale
je to mesi¢ni migrace, vzacny piipad, ktery se odehrava piedevsim za ucelem rozmnozovani.
A nakonec ro¢ni, kde jde jednoznac¢né 0 nejcastéjsi a nejznaméjsi ptripad. Migrace do teplych
krajin, za obdobim de$tl, za tucelem rozmnoZovani se. Zaroven vsak existuje moznost
nepravidelné migrace. Ta nastane naptiklad z divodu pfemnozZeni dan¢ho druhu, pfemnozeni
jeho predatora, znecisténi ¢i nevhodnych podminek. Tyto aspekty muze ovliviiovat a také

ovliviiuje fragmentace krajiny [13].

Obecné existuje u vétsiny druhii savell ¢ast populace, pohybujici se na velké vzdalenosti
a nerespektujic ptirozené okrsky. Jednd se o téméi dosp€lé jedince, ktefi si musi najit nova
utoCiste, jelikoZz jsou vytlacovani ze své domoviny. Obcas takto vSak migruji 1 pln€ dospéli
jedinci. Tento druh migraci ma zdsadni vyznam na dlouhodobé pieziti a také prosperitu populaci.
Diky tomu tak mohou byt osidlena 1 mista, kterd jsou jinak izolovand a v kratké dobé by jim
hrozil zanik. Zaroven se touto nestandardni migraci Casto vyrovnavaji vykyvy sily populace
zpusobené zhor§enymi podminkami, epidemiemi, pfirodnimi katastrofami apod. Také takto mize

dochazet k osidlovani novych oblasti [18].

Fragmentace krajiny v naSich podminkach nejvice ovliviiuje migraci velkych Selem.
Mezi n¢ patii vlk obecny, rys ostrovid a medvéd hnédy. Jedna se o druhy casto migrujici
na dlouhé vzdalenosti. Vzdalenost, urazena pii téchto migracich se pohybuje od desitek
az po stovky kilometra. Tyto druhy jsou mnohdy citlivé na lidskou pfitomnost a snazi se ji
vyhybat jak jen to je mozné, snazi se stranit clovéku. Coz jim pravé Clovek svymi zasahy
do jejich ptirozenych regionil zna¢né ztézuje. V Ceské republice je na hranici vymfeni populace
losa evropského, jelikoz samotny vyskyt této zvéfe u nas €itd jen par desitek kust. K jejich
udrzeni se zde a znovuobnoveni jejich populace je uz nyni zapotiebi migrace losa od sousedniho

Polska, pfipadn¢ ze zemi Skandinavie. Pokud by losi takovouto cestu absolvovali, jednalo by
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se 0 presun dlouhy stovky kilometri. Tim by se mnozstvi piekdzek akumulovalo a nasobil se

bariérovy efekt [4].

3.1 Kategorizace zZivocichi

Kazdy druh mé jiné naroky a potfeby na parametry uzivanych migracnich objektt.
Pti planovani opatfeni pro jednotlivé stavby je zapotiebi vychézet z konkrétniho druhového
slozeni a vytipovat cilové druhy, které budou dany pfechod uzivat. Z tohoto hlediska doslo
ke sjednoceni druhti do zakladnich kategorii s podobnymi poticbami pro zajisténi jejich migrace.
Idedlni modelovou skupinou pro aplikaci pii projektovdni migrac¢nich objektl v naSich
podminkach jsou velci savci, kategorie A. Ti jsou kvili svym pozadavkim na velikost arealu
a dalkovym migracim ohrozeni fragmentaci krajiny nejvice. Na mensSi savce maji bariéry
Vv krajiné méné negativni dopad, pro umoznéni jejich existence vétSinou postacuji 1 ¢asti krajiny
mezi dalnicemi. VEtSi savei navic migruji na del$i vzdalenosti nez mensi savci. Masozravci
rovnéZz migruji na del$i vzdalenosti nez bylozravci, protoze musi pii cesté za potravou urazit
I desitky kilometrti. Podrobné&j§i rozdéleni zivoCichi do kategorii, které se vyuziva

I pfi projektovani migraénich objektt je vidét v tabulce ¢. 3 [17].

Tabulka ¢. 3 - Rozdéleni voln¢ Zijicich zivo¢ichii do kategorii dle migraénich narokd [20]

Kategorie Druhy Charakteristika

A - velci | jelen, rys, | Zakladnim hodnocenym typem migrace je liniova dalkova

savci a druhy | medvéd, migrace celorepublikového a evropského formatu. Migracni

nejnaroénéjsi | vik, los objekty pro tyto druhy by mély byt realizovany piedev§im

na parametry na dalkovych migracnich koridorech, u kterych je dtraz kladen

objektt na kontinuitu a dlouhodobou perspektivu.

B — ostatni | srnec, prase | Zékladnim typem migrace je lokalni migrace, ktera zahrnuje

kopytnici divoké cesty mezi zimnimi a letnimi stanoviSti, mezi zdroji potravy,
vodou a misty odpocinku. Ve vztahu ke komunikacim je tfeba
pocitat pfedevSim s mistnimi populacemi, které jsou na mistni
podminky dobie adaptované. U prasat divokych je nutné pocitat
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s del§imi nepravidelnymi pfesuny jedinct i celych tlup.

C - savci | Cl — liska, | Zakladnim typem migrace je lokalni migrace, ktera zahrnuje
stiedni jezevec, cesty mezi zdroji potravy, vodou a riznymi ¢astmi obyvaného
Velikosti drobné teritoria. Pocitat je nutné také s migracemi osamostatiiujicich
kunovité se mlad’at, jez hledaji nova volna teritoria. U mistnich populaci je
Selmy mozné ocekédvat adaptaci na konkrétni podminky. Tyto druhy
nejsou piili§ citlivé na ruSivé antropogenni vlivy, vyskytuji
se i v blizkosti méstskych aglomeraci a pramyslovych objektu.
C2—-vydra | Vydra je svym zptsobem Zzivota odlisna od ostatnich druhi této
kategorie, proto je uvadéna samostatné. Krom¢ vySe uvedené
lokalni migrace migruji u vyder také dospéli samci, kteti se ¢asto
pfesouvaji na velmi dlouhé vzdalenosti. Dllezitym rysem téchto
migraci je prevazujici vazba na vodni toky.
D — | Zdby, Colci, | Jednd se piedevSim o specidlni sezénni migrace mezi
obojzivelnici, | mloci, suchozemskymi stanoviS§ti a misty rozmnoZovani. Zejména
plazi, drobni | néktefi U obojzivelniki jsou tyto cesty vétSinou dobfe znamé a vyuzivané
savcli plazi, jezek | hromadné. Migracni cesty lze ocekavat v blizkosti kazdé trvalé
vodni plochy vhodné pro rozmnozovéni obojzivelnikd. Kromé
toho je tfeba pocitat také s rozptylenymi migracemi mladych
jedinct, kteti se po opusténi vodniho prostifedi pohybuji krajinou
a obsazuji nové vhodné lokality.
E — ryby a| ryby, Zivo¢ichové véazani svoji existenci a pohybem vyluéné na vodni
ostatni vodni | mihulovci, | prostiedi. Zasadni vyznam maji konstrukce mostli a zptsob
zivocichové | raci, vodni | Upravy vodniho toku pod mostem. Technické feSeni musi
mekkysi aj. | vyloucit vytvareni nepriichodnych vodnich stupiii a nevhodné
upravy vodniho toku pod mostem.
F — ptaci a | lednacek Ptaci trvale Zijici u tokidl nebo ptaci a netopyii vyuzivajici toky
netopyfi fi¢ni, skorec | jako tahové koridory mensi mosty neproletuji, ale pteletuji silnici
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vodni, nad mostem, coz mize zvysit riziko mortality. Technické feSeni

konipas musi zvazit parametry mostnich objektd i feSeni doprovodnych
horsky, opatteni, jako jsou protihlukové clony na mostech.
nckteré
druhy
netopyri
G — | ohrozena Pokud komunikace vytvaii bariéru v biotopech, které vzhledem

spolecCenstva | spoleCenstva | ke své specificnosti, vzacnosti a zranitelnosti vyzaduji specidlni
rostlin, ochranu, je tfeba navrhnout opatfeni, kterd zajisti propojeni
bezobratlych celych spoleCenstev.

zivocicht  a
drobnych

obratlovcu

3.2 Migraéni koridor

Migra¢ni koridor je v podstaté usek krajiny spojujici dva nebo vice vzdalenych pfirodnich
celkd. Jeho funkce spociva v umoznéni volného prechodu zivocichii mezi jednotlivymi ¢astmi.
Idedlni migraéni koridor je alesponn c¢astecné zarostly stromy nebo kefi pro moZnost
alespon ¢aste¢ného poskytovani skrySe pro zver pred svymi predatory. Prazdné pole ¢i louka
bez vyssiho porostu jsou také vhodné pro pfemistovani fauny. Problém nastava ve chvili, kdy
Vv cesté se objevi komunikace, souvisla zastavba, urbanizované zony, ploty, primyslové oblasti
a podobné. To se poté jedna o velmi obtiznou, nékdy az nemoznou piekazku, kdy zvitata nadale
nemohou migrovat svymi koridory. A jak bylo uvedeno v kapitole 2.2.1. Bariérovy efekt,
tato situace mize mit za nasledek pfemnozeni, vymfeni ¢i degeneraci postihnutého druhu v dané
lokalité¢. Migrace predstavuji zasadni aspekt k trvalému preziti a prosperité celych populaci.
Zasluhou migrovani Zivocichi, jsou piezivany ro¢ni cykly, rizné epidemie a Zivelné katastrofy,
ptipadné i osidlovana nova uzemi vhodna pro setrvani daného druhu. Diky tomuto druhu
premistovani dochazi ke genetické vyméné druhti z rGznych stanovist. To ma za nasledek
udrzovani rozmanitého genofondu a nedochazi tak k degeneraci populace. Obrazek ¢. 7

znazoriiuje migracné dilezita uzemi, spolu s dadlkovymi migra¢nimi koridory v CR. Migracné
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vyznamna Uzemi jsou nezbytna pro udrzeni dlouhodobé existence populaci velkych savci.
Do této kategorie patii jak mista jejich vyskytu, tak lokace zajistujici jejich propojeni. Slouzi
tedy Kk ochrané propojenosti a priachodnosti krajiny. Dalkové migrac¢ni koridory zajist'uji
dlouhodobou udrzitelnost populaci, jejich propojeni na narodni i mezistatni irovni. Zobrazuji
minimélni rozsah migracnich cest, které¢ je zapotiebi zachovat k udrzeni, ptipadné rozkvétu
zajmovych druhd. Celkova délka dalkovych migraénich koridora v Ceské republice je 10 060
kilometrti a je vhodné, aby byly vedeny pfirodnimi biotopy a nedochazelo k jejich kiiZzeni

s zadnymi bariérami [4], [5].

@B migragné vyznamna dzemi
" zastavéné plochy
") kegje

0
jn

Obrazek ¢. 7 - Migraéné dilezita izemi a dalkové migraéni koridory v CR [14]

Na obrazku ¢&. 8 je zndzornéna hlavni silniéni infrastruktura v Ceské republice spoleéné
s intenzitou dle tloustky car. Nejvétsi riziko predstavuji mista, kde se dalnice, rychlostni silnice,
pfipadné¢ komunikace s vysokou intenzitou dopravniho zatiZeni stfetdva pravé s migra¢nim
koridorem. Tomuto stavu se v dnes$ni dob¢ snazi pfedejit vhodnym projektovani a umist'ovanim
migra¢nich objektt. Pokud vSak takovyto jev nastane, vytvofi pro zvéf témét nepiekonatelnou

bariéru.
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~ Intenzita do 1 000 voz./den
e intenzita 1 000 aZ 10 000 voz /den
s ntenzita nad 10 000 voz.den

o zastavéné piochy

2 kroje

D stitni hranice

Obrézek ¢&. 8 - Intenzita dopravy na hlavni dopravni siti CR [4]

Obrazek ¢. 9 vyznacuje kritickd mista, kde se zminéné komunikace stfetavaji s dalkovymi
migra¢nimi koridory a tvofi tak téZce propustnou bariéru. Tato mista jsou zaroven idealnimi
adepty na vybudovani migra¢niho piechodu. Z obrazku je patrné, ze nejproblemati¢téjSim misto
ptredstavuje puvodni usek dalnice D1. Na nami sledované dalnici D11 se nachazi "pouze" par
problémovych mist, ktera navic nenesou oznaceni kriticka. Prinikem obrazku ¢. 8 Intenzita
dopravy na hlavni dopravni siti CR, spolu s obrazkem ¢&. 7 Migraéné diilezita uzemi a dalkové
migraéni koridory v CR dojde Kk vytvofeni mapy rizikovych mist pro piechod zvéie. V téchto
mistech je zvySena pravdépodobnost srazky zivocichi s vozidly a zamezeni jejich migrace. Dany
problém se jiz zacal na mnoha mistech feSit a oSetfovat. Lokality, na kterych nedostatky stale

pfetrvavaji, jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 9 a ¢ 10. Diference danych snimkd spociva

Vv akutnosti feseni problému. Kritickd mista by méla byt preferovana pted problémovymi.
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@ riticka mista
“\.» dalkové migraéni koridory
zastavéné plochy
kraje
D statnl hranice

Obrazek ¢. 9 - Kritickd mista dopravni infrastruktury pro ptechod Zivoc&icht [14]

Na obrazku ¢. 10 jsou vyznacena dal§i problémova mista, kterd je zapotiebi také

@ problémova mista
™\ dakové migraéni koridory
zastavéné plochy

Obrazek ¢. 10 - Problémova mista dopravni infrastruktury pro ptechod Zivocichi [14]

3.3 Silni¢ni komunikace jako migra¢ni bariéra

Dulezity faktor, ktery zasadné ukaze, jak velky vliv bude mit silnice na zivotni prostiedi,

zobrazuje umisténi komunikace v krajin€. Je nutné, aby se pii navrhu jakékoliv komunikace brala
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v potaz problematika fragmentace krajiny a tento jev se konzultoval s odborniky, ekology
a dodrzovala se prislusna legislativa. Nejvétsi hrozbou jsou logicky dalnice a rychlostni silnice.
Jedna se 0 komunikace, na kterych je zapotiebi budovat rizné migracni piechody. Jisté riziko
predstavuji 1 frekventované silnice prvnich tiid. Z téch se vlivem protihlukovych stén, oploceni
a nasypum, piipadné vedeni celé komunikace v zafezu stava hiife prostupna krajina, bariéra
pro migrujici zveét. Mnozstvi vlivu komunikace na fragmentaci krajiny se pocita v tak zvanych
RPDI jednotkach. Ty znamenaji primér dennich intenzit za ro¢ni obdobi, ktery se pocita jako
soucet vozidel za den. Co se tyka jiz existujicich komunikaci a jejich posuzovani, hledi
se piedevs§im na intenzitu dopravniho provozu a na technické parametry silnice. Touto cestou lze
nalézt nedostatky, ke kterym doslo béhem vystavby kvili nedostatecnému ohledu na ochranu
zivotniho prostiedi a pokusit se minimalizovat dopad téchto problému. Na silni¢ni infrastruktuie
v Ceské republice je z pohledu na Zivotni prostiedi pozitivni jev, Ze i pii své hustoté se zde
nachazi relativné malé procento dalnic a rychlostnich silnic. Diky ¢emuz se lze do budoucna
zamé&fit a feSit projekty migracnich objektli odpovidajicim zptisobem a piedevSim v zajmu

ochrany zivotniho prostfedi a tedy minimalizaci negativniho dopadu na né&j [4].
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4 MIGRACNI OBJEKTY

Vystavba migracnich objekti je dulezitym faktorem u snizovani bariérového efektu
a dalSich negativnich vlivli fragmentace krajiny. Z hlediska ucinnosti této stavby Ize dominantni
faktory majici vliv na kvalitu stavby rozdélit do zékladnich ¢ty skupin. Podrobnéjsi rozvétveni
najdete na obrazku ¢. 99. Prvni aspekt je zakladni koncepce feSeni, kde se odrazi predevsim
lokalita umisténi objektu, jak terén, tak komunikace ur¢ena k preklenuti. Dale se jedné o rozméry
migracnich objektl, coz byva necastéjsim podnétem technickych a ekonomickych nakladu.
Resi se zékladni rozméry, vyska, $iika a délka. Castokrat opomijeny faktor u nas je zptisob
zaclenéni migra¢niho objektu do okoli. Zde se fesi terénni upravy okoli objektu, jeho vhodny
povrch, vegetace na a v blizkém okoli a také zpiisob navadéni zvéfe k této stavbé. Ctvrty
a posledni aspekt piedstavuje ochrana proti ruSivym vliviim z provozu komunikace. Tento faktor

vvvvvv

pro migrujici faunu. Spada sem i svétlo a vizualni kontakt vozidel se samotnymi zivocichy [20].

V jedné z publikovanych teorii zabyvajicich se migracnim potenciadlem, ktera ma uzkou
spojitost s ucinnosti migra¢niho objektu, je migracni potencial definovan jako pravdépodobnost
funkénosti migraéniho profilu. Povazuje se za funkcni pouze v piipadé, ze je prokazatelné
vyuzivan zivoichy a zabezpeCuje jejich piechod pies komunikaci. Aby tato funk¢énost byla
zajisténa, je rozdelena na dvé zakladni slozky, které se dale déli, viz obrazek ¢. 11. Prvni slozkou
jsou ekologické parametry, kterymi jsou dany vlastnosti samotné migracni cesty jeSté pied
vybudovanim pfislusné komunikace. Dale se sem ftadi prvky ekologického okoli a jejich
charakteristika, at’ uz podporujici ¢i omezujici migraci. Je zapotfebi zahrnout vSechny mozné
vlivy. Dalsi slozkou ucinnosti migracniho objektu pfedstavuji jeho technické parametry. Jsou
dany vlastnostmi migra¢niho objektu, jeho celkovou konstrukei, technickym feSenim, zac¢lenénim

do okoli a eliminaci rusivych vliva [18].
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Obrazek ¢. 11 - Schéma faktort ovliviiujicich G¢innost migra¢nich objektu [20]

4.1 Podchod

Podchod se da charakterizovat jako migracni objekt, kde samotny proces migrace probiha
pod urovni komunikace. Tyto stavby se dale déli na propustky a mosty na komunikaci. Jednotlivé
stavby spadajici do kategorie podchodi jsou mostni estakddy, majici minimalni dopad
na fragmentaci krajiny a zivot fauny takika nezméni. Ddle se jednd o propustky, které jsou
vSak z hlediska svych rozméri vhodné pouze pro urcité mensi druhy a také podchody, jako mosty

na komunikaci. Dal$i typ je pak most na komunikaci, ktery uz je svymi rozméry vhodny
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i pro velké zivocCichy a plni sviij prvotni ucel ochranu a bezpeény piechod zvére pod urovni

komunikace idealn¢ [12], [20].

4.1.1 Propustek

Tyto objekty jsou stavény ze dvou zakladnich hledisek. Jedna se o vodohospodaiskou
stavbu, kterd slouzi k prevadéni srazek, piipadné stalych "potacku" pies komunikaci. Druhy
faktor je migracni, kdy slouzi primarn¢ jako zvifeci podchod pro mensi zivocichy. Samoziejme
je mozné obé¢ tyto funkce i kombinovat. Pro uzivani tohoto objektu je zapotiebi dbat jistych
zéasad. Alespon jeden bieh ponechat volné pruchozi, suchy. Dno podchodu zasypat piirozenym,
ptirodnim povrchem, nejlépe zeminou. Idealni je také umistit do objektu kusy dieva, piipadné
kameni pro ukryt migrujicich zivocichl a jejich klidngjsi prichod. Vhodné je zajistit navadéni
prichazejici zvéte do objektu, naptiklad systémem plotd ¢i pachovymi ohradniky. Zaroven
uzpiisobit okolni prostfedi pro neruseny vchod i vychod do objektu vysadbou zeleng, ptirozené
pro dané prostiedi. Samoziejmosti je vyvarovat se bariéram kolem obou koncl propustku,
maximalni povolena ptekdzka muize byt vysokd 0,1 metr. V pfipadé existence oploceni
komunikace pod kterou se tato stavba nachazi, je zapotfebi umistit ob& tusti za plot tak,

aby nedochazelo k situacim, kdy bude zvéf lapena mezi oplocenim a komunikaci [20].

4.1.2 Most na komunikaci

Tento druh objektd je budovan pro pfekonéni terénnich nerovnosti, jako naptiklad udoli,
vodnich ploch, vodotec¢i, riznych lesnich cest, pfipadné i silnic a Zeleznic. Samotna jejich
konstrukce piisobi jako hlukova bariéra a tak jsou tyto stavby vyhledavany zivocdichy
pro ptechazeni komunikace. VeéEtSinou se pouzivaji jako universdlni feSeni, kdy mayji
jako primarni funkci napiiklad pieklenuti vodoteée a v ramci zachovani moznosti migrace pies
tento most je optimalizovan pro piechod fauny. V rdmci terminologie se sem fadi velmi rozli¢né
objekty, od malych podchodt, s délkou pfemosténi pies dva metry, oproti nim napiiklad mosty
velké, o vice polich, s délkou pfemosténi ve stovkach metrii, coz se pouziva v hlubokych udolich,
kopcovitych terénech a podobné. Tyto mosty mizeme délit i podle postupu pii navrhu objektu,
kdyz by se nejednalo o universalni feSeni. Prvni skupinou jsou primarné navrzené objekty,
kdy byly podchody vybudovany za jinym primarnim tG¢elem a migraci zivo¢ichii maji pouze
jako dopliikkovou funkci. Staveb, které jsou vedeny ptes udoli, vodni toky a kde si zvitata zvykla

prochazet i presto, ze byla pivodné¢ opomenuta, existuje velké mnozstvi. Druhou skupinu
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predstavuji optimalizované objekty. Jednd se o prvni skupinu, u které doslo k vhodné upravé,
k zajisténi zlepSeni prichodnosti této stavby. Posledni skupinou jsou specialni objekty, ziizované
vyhradné za Gc¢elem migrace zivocichu. Tyto stavby se priliS nepouzivaji, preferuje se vystavba
optimalizovanych objektti. Rozeznavame dva zakladni typy konstrukci podchodi z hlediska

pInéni ekologickych funkci a to most ptimo pojizdény a most presypany [20], [21].

4.2 Nadchod

Nadchod je migra¢ni objekt, kde migrace probiha nad urovni dopravy, je vedena vrchem,
ptes "most". Pouzivan byva i nazev ekodukt. Ten vznikl z latinskych slov "0ikos", coz znamena
dim, ¢i prostfedi a ze slova "duco", znamenajici néco vést. Jsou to liniové stavby, mosty,
umozhujici opétovnou migraci a neruseny volny pohyb Zivoéichti mezi jednotlivymi biocentry,
které byly, ptipadné mohly byt rozd€leny disledkem rozsitovani infrastruktury. EXistence
nadchodti na rizikovych mistech také vyznamné omezi riziko stfetu vozidel se zvéfi. Jsou
konstruovany na mistech, tvofici tézko ptrekonatelnou bariéru pro prechod zvéfe, coz mizou byt

oplocené stavby, dalnice, rychlostni komunikace, frekventovana viceprouda infrastruktura [12].

Stejné jako u podchodil 1 zde rozdélujeme nadchody na jednotcelové a viceucelové.
Jednotcelové jsou ur¢eny vyhradné pro migraci zivoc€ichill a nejsou tak €asto pouzivany. V drtivé
vétsing se v8ak pouZivaji mosty viceucelové. Jednd se o kombinaci migra¢niho objektu a potieby
prevést polni ¢i lesni cestu. Nezalezi na tom, ktery z téchto faktord byl primarnim cilem navrhu

objektu, podstatné je, ze se zde snoubi ob¢ varianty [20].

Vyhodou nadchodu je, ze sta¢i mensi rozméry celého objektu oproti podchodiim,
aby se stal efektivnim a vyuzivanym pro ptechazejici zveét. Zaroven se na jeho povrchu da snadno
vysadit nova vegetace, véetné kefi a stroml, které poskytuji lepsi prostiedi pro migraci i mensim

zivoéichum.

4.3 Historie vystavby migraé¢nich objekti

Historie vystavby ekoduktl se zacala psat v 70. letech minulého stoleti, kdy ve vyspélych

zemich zapocala éra tak zvaného ekologického projektovani. V té dob¢ uz se podchody bézné
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stavily, ale nejednalo se o u¢elné umistované objekty pro migraci Zivogichil. Slo o stavby uréené
k jinym ucelim, od ptevedeni vodotece, po ptekonani udoli. Ovsem diky vétSimu rozmachu péce
komunikaci pro zvifata lepsi volbou, nez ji prekonavat piimo po vozovce. Prvni "ekodukty"
se zaCaly objevovat ve Francii, Némecku a Rakousku. Bohuzel tyto stavby byly mnohdy
neefektivni kvuli nevhodné lokalizaci i konstrukci. Podchody uz tou dobou byly hojné uzivany
mensSimi savci a ostatnimi zivoCichy menSich rozmért, ktefi neméli problém s prichodem
v raznych propustcich o menSich rozmérech. To samoziejm¢ nezlistalo bez povSimnuti,

a tak se zacali pouzivat cilen¢ i podchody o vétSich rozmérech [15], [16].

V 80. letech a pocatkem 90. ptestala byt konstrukce objekti limitnim prvkem pro piechod
zivocichl, diky velkému posunu v jejim vyvoji. Jako nedostatecny prvek vsak stale byla
nevyhovujici vegetace v okoli téchto pfechodu jak jeji mnoZstvi, tak umisténi a celkova uprava,
coz mélo za nasledek nevhodny migra¢ni potencial objektd. Kolem roku 1990 zaéinalo dochazet
k idedlnimu umistovani migrac¢nich objektd, diky dislednému ekologickému vyzkumu,
znalostem migrac¢nich cest Zivo¢ichd a chovani zvifat. V ramci téchto faktori se také pracuje
na vhodném zaclenéni migra¢nich objektd do piirodni krajiny. Za uc¢elem vhodného piechodu
zivocichli, ktery by je nezneklidioval, neruSil, neoslioval a poskytl dostatek vegetace

pro bezpeénou migraci [15], [16].

Reditel vystavby RSD sam v roce 2011 potvrdil, ze ekodukty jsou v soudasnosti
budovany i projektovany na mnohych trasich. Do budoucna se vSak planuje preference
podchodi, vedoucich zvét mostem na komunikaci a zachovavajici jejich biokoridory. Reditel
RSD potvrdil preferenci vystavby migraénich podchodii, diky &emuz se uSetii 50 az90 %

nakladt oproti nakladim na ekodukty.

4.4 Koncepce migrac¢nich objekti

V dal$im textu je rozvedeno, jaké ma byt spravné umisténi migracnich objektl, jaka by
méla byt vysdzena vegetace na jejich povrchu a v neposledni fadé zatfazeni objektu do razu okolni

krajiny. Jedna se o rozséhlé problematiky a tak zde bude popséna jejich zakladni charakteristika.
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4.4.1 Umisténi migracnich objekti
Je velmi dulezité pristupovat k vystavbé migracnich objekti po dlouhodobych

arozsahlych pozorovénich, konkrétné¢ na miru prichodnosti stavajici komunikace pro zveér.
Vhodné a cenné jsou zkuSenosti ze zahrani¢i, kde se nachazi nckteré stavby velmi vydarené

a efektivni a také naopak, vzit si piiklad z nepodaienych projekti a zjistit kde nastala chyba.

O vhodném objektu na problémova mista rozhodne z velké Casti okolni terén a niveleta
komunikace. Z tohoto hlediska lze rozlisit ¢tyti zakladni ptipady. Prvni je niveleta komunikace
vedené na urovni terénu, kdy je mozné umisténi migracniho objektu jak nadchodem,
tak podchodem. Ob¢& moznosti budou v tomto pfipad¢ velmi nakladné. Druhy pfipad reprezentuje
niveleta komunikace v hlubokém zafezu, coz je vzorovy piiklad, kdy se jednd o umisténi
ekoduktu. Dalsi moznosti je niveleta komunikace vedena po nasypu nebo po mosté nad Grovni
terénu. Idealni je, pravé pokud vedeni uz samotné komunikace probihd po mosté
nebo jako estakada. V tom piipadé by v daném misté nedoslo k naruSeni migracnich cest, byly by
zachovany a nemuselo by se fesit dal$i umisténi migraéniho objektu. Pokud je v naspu, musi
se zkonstruovat podchod s rozméry podle druhd migrujicich zvifat. Posledni piipad piedstavuje
niveleta komunikace v mélkém zatrezu, kde se uplatiuje obdobné feSeni, jako pii prvni moznosti.

Urc¢itou vyhodu piedstavuje konstrukce ekoduktu, pravé diky mélkému zatezu komunikace [15].

Cilové umisténi pfechodu by mélo byt v misté vyskytu stezek ¢i migracnich koridort
zivoCichl. Tim zabezpeci prichod komunikace a zabrani tvorbé neprichodné bariéry. Rozméry
migracnich objektd se tidi druhy fauny, jez jej maji vyuzivat, ¢ili rozméry nejsou nijak
legislativné upraveny, pouze jsou pro urcitd zvifata doporuceny. Obecné se pouzivala
prevazné minimalni hranice 50 metrd Sitky, pro rizné druhy v disledku zachovani jejich
specifickych narokti na prostor béhem prichodu ekoduktem. AvSak ani tento rozmér neni
zavazny, jednd se pouze o doporuceni. Zaroven vSak existuji nadchody, které jsou uzsi a svou
funkci plni vice nez dobte. Dulezity faktor je také vyska konstrukce, coz je zalezitost podchodi.
Ta by méla byt podle dosavadnich poznatkt piiblizné 5 metrd, alesponn co se tyCe vétSich

savcu [15].

4.4.2 Vegetace na objektu
Vegetatni uprava ma zasadni vliv na funkcénost migra¢nich objekti. U podchodi

je mozné vysazet urCité odolné dieviny. Dalsi text se tyka flory na povrchu ekodukti, jelikoz
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pod podchody neni mozné realizovat takové prostiedi. Pfi vhodné volbé dievin nebude cela
vegetace na objektu potifebovat takika zadnou udrzbu, kromé ochrany pfed okusovanim zvéf,
bud’ chemicky nebo vystavénim plitku do vysky 1,5 metrd. Vysadba na ekoduktu musi
vyhovovat nejen narokim migrujici zvéfe (ekologicky), ale také musi byt schopna odolat
specifickym podminkam na tomto objektu a snaset nepfirozené pidni a vlhkostni podminky.
Zaroven by mély plnit jak navadéci funkci pro zvér, tak clonici, pro hluk a svétla od vozidel.
Je vhodné preferovat neopadavé jehli¢nany, konkrétné¢ smrk ztepily a borovici lesni, protoze jsou
schopné své funkce plnit i v zimnim obdobi, na rozdil od listnatych stromt. Idealni je doprovazet
vysadbu stromi i kefi, které poskytnou ochranu i mensim zivo¢ichtim. Jejich umisténi je dilezité
podél okrajt ekoduktu tak, aby odclonily rusivé vlivy z komunikace na stied nadchodt. Samotny
stted by m¢l byt mirn€ volngjsi, co se tyCe vegetace, aby umoznoval vétSim druhiim prechod
aviditelnost na druhy konec k wujisténi bezpeénosti objektu. Také je vhodné, aby vysadba
probihala ve skupinach, nikoliv v liniich. Cil vysadby pfedstavuje vytvofeni co nejpfirozenéjsiho
prechodu pro zivoCichy mezi jejich pfirozenymi stanovisti a zajistit tak nerusené¢ pouzivani
objektu. V neposledni fadé se musi dbat na vhodny charakter povrchu, ktery ma zasadni vyznam
na vyuzivani objektu. Idealni je pfirozeny povrch, zatravnény, v piipadé podchodl tedy
bez porostu. Nevhodné jsou asfaltové ¢i betonové plochy, Stérk a podobné materialy. Dalsi
moznost predstavuje také aplikace ukrytti pro zivoCichy, jejichZ cilem je rozélenit povrch objektu
a také poskytnout ukryt mensim zivocichlim a tim jim usnadnit pohyb pfes pfechod. Na jejich

tvorbu lze pouzit opét pfirodni materialy [17], [20].

4.4.3 Zarazeni objektu do okoli
Typ okolniho prostiedi, biotopu a charakteristiky migra¢niho objektu maji zasadni vliv

na pritazlivost objektu a okolniho prostiedi pro zivocichy a tim i jeho vyuzitelnost. Cilem
je provést takové upravy, aby biotopy rozdélené komunikaci byly spojeny co nejptirozengjsim
zptisobem a navadéli tak zivoCichy pfimo na migra¢ni objekt. Jedna se piedevsim o rozmisténi
atraktivnich krajinnych prvkil a slozek, které budou zvéf pfitahovat. Takze vysledny stav krajiny
navazujici na stavbu miize byt pro dany druh atraktivni nebo zcela nevhodny. V mistech
pfechodu mezi nadchodem a okolnim silni¢nim télesem je zapotitebi preferovat vysadbu téch
druhli vegetace, které jsou pro ZivoCichy nepfitazlivé, aromatické, trnité. Idedlni je vyuzivat
jehli¢natych stromt, vzhledem k tomu, ze svou funkci plni stejné po cely rok, zvlast¢ vhodné

je to pro lesni druhy zvifat. Vysadba stromti by méla byt nepravidelna a doplnéna o husté kefe,
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které vyplni prostor pod korunami, navedou zivocichy a t¢ém mens$im poskytnou do¢asny ukryt.
Vysazeni vegetace a vegetacnich pasi mimo samotny objekt ma fadu funkci naptiklad vizualni
odclonéni dalnice od pftilehlych obci, snizovani emisi a hluku, navadéci funkce pro zivocichy,
vytvofeni vyskové bariéry, kterda tak zvysi letové drahy ptaka apod. Vegetacni pas ma jisté
zasady, které¢ by se meély dodrzovat. Jednd se o jeho minimalni $itku 5 metrd, vysazovani
ve skupindch nikoliv v liniich, musi umoznit pohyb zivoc¢ichtl i uvniti pasu ne jen podél n¢j a mél

by byt oddélen od vozovky pevnym plotem [17], [18], [20].

Vyznamné jsou i terénni upravy vzhledem k zaclenéni objektu do okoli. Vhodné je
vytvaret ukryty a drobné biotopy, zachovat nerovnosti, nedoporucuje se rovny terén. Sklon
navazujicich svahi by vSak mél byt co nejmensi. Neni nutné celoplosné prekryti kulturni
zeminou ke vstupu na objekt. Doporucuje se nechat néktera mista bez piekryvu pro zvyseni
rozmanitosti prostiedi. V ramci rozmanitosti terénu je mozné vyuzivat riiznych doplnk,
které mohou slouzit i1 jako naviga¢ni prvky k piechodu, jak poloZzené kmeny listnatych strom,

tak naptiklad hromady kameni [20].

Navadéci bariéry, oploceni maji jako svilj primarni cil sniZeni mortality zivocicht
na frekventovanych tazich, prevazné dalnicich. Zaroven také funguji jako navadéni zvirat
na mista, kde je jim umoznén bezpecny ptechod. Také je nesméji nijak ohroZovat a mély by
co nejlépe splyvat s okolni ptirodou, tudiz se preferuji dievéné konstrukce, piipadné pouze husté
aby se minimalizovalo riziko stfetu zvitat s vozidly, coz nejenze bylo v podstaté nerealizovatelné,
ale také se tim velmi zvySoval efekt fragmentace a pokud doslo k poruse celistvosti plotu a zvéf
se dostala do oplocené zony, byla v pasti mezi dalnici a plotem. Tam se velmi rychle dostavala
do stresu a dochazelo ke zdéSeni zvifete, které narazelo do okolnich piekazek a pokud se mu
nepodafilo prorazit plot, skonc¢ilo pod koly projizd€jicich automobill. Alternativou pro zamezeni
vstupu zivo¢ichti na komunikace a jejich zavedeni pfimo na ptechod jsou pachové ohradniky.
Jedna se o stavebni pénu, ktera zapacha po predatorech a tim funguje na zver jako repelent. Jejich
umistovani probiha v liniich, aby fungovaly jako ploty. Péna se nanasi bud’ na kolik,
nebo na piilehlou hustou vegetaci. U&innost t&chto zafizeni se udava na 80 az 90 %. A&koliv byl
tento systém puvodné navrzen na odrazeni jelenii a srnci, funguje také na baZanty a zajice.

Nevyhodou je nutnost obnovovat pénu piiblizné kazdé ctyii mésice [15], [20], [22].
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Dbat se musi také na spravné umisténi oploceni. Aby se zamezilo vstupu zvifat
na komunikace, mélo by byt oploceni umisténo mezi upravovanym usekem travy podél krajnice
a vysazenym stromovym ¢i kefovym porostem. Tato moznost umoziiuje navic vyplasenym
zivoCichim nalézt pravé ve vyssi vegetaci ukryt, uklidnit se, zhodnotit situaci a opustit
problémovy prostor. Velmi nevhodné feSeni piedstavuje umisténi oploceni mezi hranu svahu
S podélnou vegetaci a okolni pozemky, coz je mnohdy desitky metri od krajnice komunikace.
V téchto mistech byva totiz oploceni mnohdy poskozovano zemédé€lskou technikou, lidmi,
piipadné Cernou zveéii a tim pak dochazi k jejich uvéznéni mezi dopravni komunikaci
a oplocenim. V tomto ptipadé se vyplaSena zvér snazi dostat mezi vyssi zelen, ni¢i plot a snazi se
tuto bariéru prekonat, aby se dostala do domnélého bezpeci. Bohuzel kazda situace a konkrétni
umisténi oploceni musi byt feSena specificky pro urcité tizemi dle lokdlnich podminek. Oploceni
sice muze byt na idealnim misté pro zivodichy, jejich migraci a zamezeni vstupu na komunikaci,
zaroven vsak mize omezovat udrzbu dalnic a mit zasadni vliv na bezpe¢nost dopravy na samotné

dalnici. V piipadé nehody predstavuje velkou piekazku pro unik osob z ohrozeného tizemi [18].

4.5 Konstrukce migracnich objekti

Nadchody i oba druhy zminénych podchodl maji jiné zasady pro své konstruovani a také

jiné moznosti konstrukce. Nize jsou popsany jejich zékladni a nejpouzivangjsi druhy.

4.5.1 Konstrukce propustki

Rozeznavame tfi zdkladni typy propustkd. Jednd se o propustky trubni, ramové
a tlamové. NejcCastéji pouzivany materidl je beton, pfipadné se uzivaji prefabrikaty, kde se dba
na hladké propojeni jednotlivych prvki. Trubni propustky maji kruhovy prifez, nejsou vhodnym
feSenim pro migraci. Je totiz nutné zajistit svétlou vysku prichodu alespon jednu polovinu metru
a to 1 po zavezeni dna potfebnym materidlem. Z tohoto divodu se preferuji propustky ramové.
Tyto propustky maji ¢tvercovy, ¢astéji pak obdélnikovy profil, do maximalné dvou metra Sifky.
Tento typ podchodi se pouziva nejCastéji obzvlast€¢ u novych staveb. Jako posledni typ
konstrukce se uvadi tlamovy propustek, tubosider, jde o klenbovy profil s plochym dnem.
Také se sem daji zatadit specidlni podchody, které jsou navrzeny optimalné pro urcity druh, typ

zivocichi, jako naptiklad pro jezevce, vydry, obojzivelniky atp. Museji odpovidat jednotlivym
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kritériim dle druhii, pro které probéhl navrh. Vhodné konstrukce propustkil jsou zobrazeny
na obrazku ¢. 12 [20], [21].

Standardné se do propustku dostava Cerstvy vzduch a svétlo pouze diky obéma konctim.
Pouziva se vsak i1 konstrukéni vylepseni, kdy jsou tyto objekty z vrchu oteviend a maji tak lepsi
podminky pro migraci zvéfe, nizSi teplota, vysSi vlhkost a intenzivnéjs$i piistup cerstvého
vzduchu. Bohuzel toto vylepSeni s sebou nese i negativni faktory, jako naptiklad ruseni migrujici

zvéte hlukem z automobilové dopravy a piislusné komunikaci a dal$i znecisSténi z dopravy.

cvwr

TRUBNI RAMOVE

0 Q [ [

nevhodné fedeni piijatelné fedeni nevhodné fedeni pfijatelné fedeni optimalni feseni
jednostranna sucha cesta  oboustranna sucha cesta
5 pfirozenym povrchem

Obrazek ¢. 12 - Vhodné konstrukce propustku [20]

45.2 Konstrukce mostu na komunikaci

Dle hlediska plnéni ekologickych funkci rozeznavame dva zakladni druhy konstrukci
téchto podchodii. Jedna se o most pfimo pojizdény a o most presypany. Oba typy objekti jsou

nasledné popsany z hlediska jejich konstrukce [20].

Konstrukce mostii piimo pojizdénych

Je tvofen mostni betonovou deskou, ktera je jak stropem podchodu, tak soucasti vozovky.
Vyznacuje se vySS$i hlu€nosti, neZ most piesypany a zaroven propousti vice vody a s nim
i znecisténi do podmosti. Také se hife zacleniuje do okoli, vegetace mize byt vysazena pouze
po stranach. Jeho vyhoda spociva v ptipadé uziti u nizsi vysky komunikace a mensich prostorach
pro cely podchod, kde oproti druhé varianté¢ ma lepSi prostorové parametry. Zobrazeni pfimo

pojizdéného mostu je na obrazku ¢. 13 [20].
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Obrazek ¢. 13 - Most piimo pojizdény [20]

Konstrukce mosti piresypanych

Poznavacim znakem tohoto objektu je vrstva zeminy, ktera se nachazi mezi vozovkou
a stropem podchodu. Tim se také snizuje hlu¢nost v podmosti. Diky vét§i moznosti vegetacnich
uprav se 1épe vcleni do okolniho prostfedi. PouZiti pfesypaného mostu si vSak obvykle vyzada

prodlouzeni délky celého podchodu. Schéma piesypaného mostu je na obrazku ¢. 14 [20], [21].

Obrazek ¢. 14 - Most piesypany [20]

45.3 Konstrukce nadchodu

Typ a tvar konstrukce jsou ptedev§im ovlivnény ekologickymi a ekonomickymi aspekty.
A tak Ize mnohdy vidét objekt pievadejici nejen zvifeci stezky, ale zaroven polni a lesni cesty,
nékdy dokonce i silnice nizsich t¥id. To predstavuje priklad, kdy jde ekologie stranou a ustupuje
ekonomice. Na navrhu celého projektu nadchodu by mél spolupracovat ekolog spolu s dopravnim
inzenyrem. Idedlni zpisob piedstavuje spoluprice s odborniky z provéfenych, Uspésnych
projekti. Dilezité aspekty brané v tivahu z hlediska fauny jsou povaha, vlastnosti, velikost
a zvyky zvéfe, ktera bude piechod uzivat. Pro klidny pfechod Zivocicht objektu je zapotiebi,

minimalizovat ¢i Gplné odstranit rusivé faktory. Musi se tedy dbat na zabezpeceni dostate¢ného
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rozhledu, viditelnosti v okoli ekoduktu, i v ném. Také na uziti vhodného materialu - viditelnych
ploch ajejich barvy, vcetné¢ oploceni, aby tim nedochazelo k rozptylovani zivocichu.
V neposledni fadé musi byt zohlednéna také hlukova, piipadné i vibra¢ni zat€z tizemi. Funkci
hlukovych bariér miize, kromé standardnich stén, spliiovat také vhodné vysdzena zelen,
predevsim kete. Prestoze tlumici U¢inky vegetace jsou znatelné nizSi nez protihlukové stény,
jedné se o lepsi variantu, nez holy nadchod bez jakéhokoliv opatteni. Aplikace téchto opatieni
vétSinou také zabranuje vlivu dal$iho rusivého faktoru a to osvétleni z dopravnich prostiedkl

[15].

Ve vétsing piipadi se v Ceské republice u nadchodii pouziva tak zvand obsypana
konstrukce. U tohoto typu objektu tvofi hlavni ¢ast zatizeni vlastni vaha, spolu se zhutnénou
zeminou na povrchu a s nosnou betonovou, ocelovou ¢i plechovou konstrukci plsobi
jako nosnik. V soucasné dobé¢ se tyto prechody kompletuji z Zelezobetonovych prefabrikati, které
se skladaji jako stavebnice, ptipadné se da pouzit i konstrukce tubosider z plechovych
zaktivenych segmentil. Jako dalsi typ konstrukce se u nas pouzivaji také mosty pies komunikaci,
které nejsou piili§ vhodné z hlediska funkénosti ekoduktu. Nezbytnost predstavuje dimenzovani
ekoduktu na maximalni mozné teoretické zatizeni odpovidajici zvolenému vyuziti. Pokud
pres n¢j vede komunikace, je nutna kalkulace zatizeni vozidly, chodci, zivocichy, vzrostlou
vegetaci, vodou, snéhem a tim vylouc€it moznost jeho pfetiZzeni. V ptipadé¢ Ze se ekodukt nachazi
v ekologicky cennych lokacich, povazuje za praktické dbat na ochranu okoli a minimalizovat
negativni dopady v celém Zivotnim cyklu objektu, coz ma za nésledky zmény predevSim v dobé

vystavby [1], [15.

Ekodukty mtuzeme také rozdélit na tii zakladni typy z hlediska jejich tvaru a zaclenéni

do okolniho terénu:

e Typ tunelovity, ktery se aplikuje na komunikace v hlubokém zatezu. Jeho vyhodou je
propojenost biotopll a zajiSténi prichodnosti pro Siroké mnozstvi druhli, zéroven
také snadné vegetaéni tipravy. V Ceské republice se takovyto ekodukt nachézi v Dolnim

Ujezdu, viz obrazek ¢&. 15 [24].

45



Obrazek ¢. 15 - Tunelovity typ ekoduktu [24]

Typ s hyperbolickym plidorysem je povazovéan za idedlni volbu. Diky Sirokym ustim je
zvef prirozené navadéna na tento objekt a také proto neni uzsi stfedni ¢ast problémem.
Dalsi vyhodu tedy predstavuje uspora materidlu. U nas se bohuzel zddny nadchod tohoto

typu nenachazi. Zobrazen je na obrazku ¢. 16 [24].

Obrazek ¢. 16 - Typ ekoduktu s hyperbolickym plidorysem [24]
Klenuty typ se vyuziva predev§Sim v rovinném terénu, piipadné na komunikacich
vmimém zifezu. V Ceské republice se jedna napiiklad o ekodukt Kletné, viz

obrazek ¢. 17 [24].

Obrazek ¢. 17 - Klenuty typ ekoduktu [24]
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Ptechod by mél svym povrchem navazovat na pfirozeny raz stezek zivocichii. Idedlni je
aplikovani zhutnéné zeminy s ¢asteénym ¢i uplnym zatravnénim. Naopak velmi nevhodny prvek
predstavuje betonova, asfaltova ¢i vydlazdéna cesta. K umoznéni riistu vegetace se voda dostava,
vsakuje blize ke konstrukci. Aby nedochazelo k jejimu naruSovani, musi byt podkladova vrstva
alespont mirn¢ propustnd. Nasledné izolacni vrstva pod ni vede vodu ven z konstrukce pomoci

vhodného spadovani [15].

Po uvedeni ekoduktu do provozu se musi stdle kontrolovat. Provadi se pravidelné
prohlidky, zajist'ujici idrzbu a monitoring, jak uz konstrukce, tak i vegetace. Cilem monitoringu
je sledovat pocet zivoCicht pouzivajici ekodukt, ale také cetnost piechazejici zvéie
pies komunikaci v blizkém okoli tohoto objektu. Dané tdaje reflektuji efektivitu stavby a tim

pomahaji v jeji optimalizaci a ziskani dalSich zkuSenosti [1].
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5 MERENI HLUKU

Jako hluk muzeme definovat jakykoliv sluchovy vjem, zvuk, ktery je nam nepiijemny
¢i obtézujici. Zvuk je v podstat¢ mechanické vinéni v prostfedi, které onen sluchovy vjem
vyvolava. Hluk pilisobi neptiznivé na ¢lovéka od hodnoty 65 dB, pokud je ¢loveék vystavovan
pravideln¢ akustickému tlaku piesahujicimu 85 dB, miize to mit za nasledek trvalé poskozeni
sluchu. Hladina 130 dB ptisobi na sluch jiz bolestivé. K poruse sluchu nedochdzi okamzité, jedna
se o postupné zhorSovani jeho kvality. Hluk takto poSkozuje nervové buiiky v hlemyzdi
a nasledkem je trvalé sniZeni sluchové prahu, také poskozuje bubinek a cely sluchovy ptevodni
aparat, coz vede napiiklad k nedoslychavosti. Rada Zivo¢ichti ma lepsi a ostiejsi sluchovy aparat,
coz z nich déla zranitelnéj$i jedince v piipadé vystavovani vyssi trovné akustického tlaku,
obzvlast pokud by se jednalo o dlouhodobou expozici. V tomto ohledu je zapotiebi aplikovat
opatieni, ktera budu chranit rtizné druhy organizmi pied hlukem, ktery vytvari clovek.
Aplikovano na naSi problematiku, jde o ochranu zivocéichti pfed negativnim vlivem hluku

z dopravy [25].

U méfeni hluku se nejcastéji jedna o méfeni akustického tlaku a jeho hladiny. Pro jeho
zméteni se pouzivad zvukomér, coz je elektronické méfici zafizeni, které reaguje na zvukové
vjemy podobné¢ jako lidsky sluch. A tim umoZznuje opakovatelné méfeni a zaznamenavani hladin
hluku. V nasem piipadé se jedna o méteni akustickych imisi (Laeqg), které je mozné definovat jako
veskery hluk z jednoho nebo vice zdroji v okolnim prostiedi. To nasledné umozniuje hodnotit
akustickou kvalitu prostfedi a posoudit vliv hladiny hluku na exponované Zivocichy. Obecné se
pii tomto méfeni zjist'uji hodnoty hladiny akustického tlaku, jeji ¢asovy priibéh, ekvivalentni
hladina, kmitoctové sloZzeni apod. Ekvivalentni hladina akustického tlaku se pouziva v ptipadech,
kdy dochazi k vyraznym zméndm akustického tlaku v pribéhu na case béhem méfeni.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku se definuje vztahem:

1 T p?
Laeq = 10log]< [, ppg) dt| [dB]

kde T je doba trvani proménného hluku [s],

p%(t)  okamzitd hodnota akustického tlaku [Pa] [25].
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Zvukomér mizeme rozdé€lit na Ctyfi zdkladni ¢asti. Prvni je mikrofon, uréeny k méfeni
a ménici akusticky tlak na elektricky signal. Za nim je umistén zesilovac signalu pro zlepSeni
dalSiho zpracovavani. Déle jsou rizné druhy filtrii, dle potfeby méteni, znaci se A, B, C ¢i D.
Na konci se pak nachazi blok detektorti s vystupni zobrazovaci jednotkou pro komunikaci

s uzivatelem. Kazdy zvukomér musi projit pied vlastnim métenim kalibraci [25].
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6 MERENI HLUKU NA VYBRANYCH MIGRACNICH
OBJEKTECH

Na dalnici D11 se nachdzi fada migracnich objekti. Jsou zde také dva ekodukty,
na kterych probihala métfeni. Dale doslo k vybéru dvou podchodi, kterych bylo k dispozici velké
mnozstvi. Vybran byl podchod Kanin, ktery jako jedina stavba vedena pod komunikaci byla
konstruovana jako presypany most. Druhy vytipovany podchod je umistén mezi vesnicemi Chyst’
a Stara voda. Jedna se o most pfimo pojizdény. Méfené objekty maji zamérné rozli¢né prvky,
aby se ve vysledcich méfeni promitla diference staveb. A po analyze vysledki se doslo
k zavéram, ktery objekt Iépe tlumi hlukové emise a jaké prvky mu v tom nejvice pomahaji,

pfipadné co ma negativni vliv Sifeni hluku na pfechodu.

6.1 Stanoveni metodiky méreni hluku

Dle s¢itani dopravy z roku 2010 je dalnice D11 zafazena do tseku s intenzitou dopravy
25001 - 40 000 vozidel za den. Nami namétené hodnoty pfi pirepoctu na konstantni intenzitu
dopravy jako v dobé méteni prezentuji téméef 40 000 vozidel za den, ale musime vzit v ivahu
fakt, ze méfeni probihala v nejrusnéjsi ¢ast dne, ¢ili vyslednd hodnota bude niz$i, avSak tato

statistika nam potvrdila méfenou intenzitu [27].

Je zapotiebi zachovat podobné, reprezentativni meteorologické podminky. Povrch
dopravni komunikace by mél byt suchy. Okolni krajina nesmi byt pokryta snéhem ani ledem,
ptipadné ani nasakla mnozstvim vody. Pfi méfeni dopravniho hluku a hlukovych map
se doporucuje umisténi mikrofonu hlukoméru ve vysce 1,2 az 1,5 m nad terénem, zejména
v piipadech, kde se méti hluku a jeho vliv na zivocichy ve venkovnim prostoru. Mikrofon

je nasmérovan k nejvyznamnéjsimu zdroji hluku [26].

Podle webu rozhlas.cz bylo vysledovano, ze nejvétsi pravdépodobnost stietu se zveri
je béhem vychodu a hlavné zapadu slunce. V tuto dobu vsak neni intenzita dopravni proudu nijak
vysoka a tim 1 hlukové emise nedosahuji zdaleka takovych vysek, jako pfi maximalnim zatiZeni
dennim zatizenim. Vybrano bylo rozmezi, kdy se ocekdva denni extrém, nikoliv primérna

standardni situace provozu. Z tohoto divodu bylo zvoleno méieni od 14:00 do 17:00 hodin,
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kdy se predpoklada nejintenzivnéjsi doprava, obecné jeji Spicka a s ni roste i hlukové zatizeni
sledovanych objekti. Respektive konecny ¢as byl proménlivy podle toho, kdy doslo k naméteni

potfebného mnozstvi hodnot. Jednotlivda méfeni koncila v casovém rozmezi od 16:11 do 16:45

hodin [19].

Co se tyka dnii, ve kterych byla métfeni provadéna, jednalo se o takové, pred kterymi
a po kterych nasleduje bézny pracovni den. Jde tedy o dny utery, stfedu a ¢tvrtek mimo svatky
a prazdniny. Samotné méfeni probihalo v pravidelnych pétiminutovych intervalech na kazdém
z vyznacenych bodu, dokud nebylo na kazdém misté pét naméfenych hodnot, takze 25 méfeni
v ¢asovém rozmezi 14:00 az 17:00, viz pfilohy. Naméfena mista byla oznacena ¢isly a méfeni
probihala od nejmensiho k nejvétsSimu a dalsi obracené od nejvétsiho k nejmenSimu. Divodem

bylo vylouceni periodicity hlukové zatéze.

Nejprve probéhla experimentalni méfeni na obou typech migracnich objekt. Jedno
méfeni na nadchodu, konkrétné Vole¢ a druhé na podchodu u Chysté. Pfi experimentalnim
méfeni na ekoduktu bylo zapotiebi zjistit, ktera mista budou vhodna na opakované méfeni,
aby jejich pocet nebyl zbyteéné veliky a piesto zlstaly zachovany potiebné informace. Doslo
k méteni devatenacti bodd, které poskytly zakladni informace o daném objektu a pomohly snizit
pocet mé&fenych bodd. Pocet mist byl nasledné redukovan na sedm, z puvodnich devatenacti,
pficemz jedenact z nich se nachazelo pies délku celého objektu a osm bodd, ktera byla zrusena,
uplné¢ mapovala protihlukovou sténu. Po redukci byla vysledna mista stfed a Ctyfi body,
které¢ smetovaly dvacet a Ctyficet metrii od stfedu na sever 1 jih, pficemz zUstavaly lezet na sttedni
ose objektu. Pro lepsi mapovani hluku na nadchodu doslo pii druhém méfeni na ekoduktech
K posunu méficich bodu ze svislé polohy do vodorovné. Sedm bodu bylo pomérné rozdéleno
mezi namé&feny stfed objektu a krajni body byly umistény dva metry od protihlukové stény.
Experimentalni méfeni u podchodu probihalo obdobné. Vybrano bylo jedenact bodi, jeden
uprostfed podchodu, dal$i na kazdé strané usti do objektu a od tusti se kazdych deset metra
jak na severni tak na jizni strané nachazely ¢tyfi dalsi méfené body. I z divodu rozdilnosti obou
vybranych konstrukci podchodu byla zachovana mista uprostied a u obou vstupi. Ze zbylych
bodii byl vybran ten ve vzdalenosti tficet metrii od usti vzhledem k jeho ndvaznosti s okolnimi
body z experimentdlniho méfeni. Méfené body na obou typech pfechodii jsou zobrazeny

na obrazku ¢. 18.
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Obrazek ¢. 18 - Vysledné méfené body na migraénich objektech [30]

6.2 Ekodukt Volec

Obrézek ¢. 19 - Ekodukt Vole¢
Na obrazku ¢. 19 je zobrazen ekodukt Vole¢, ktery je piikladem dobie odvedené prace.

Nachézi se na 71,2. km dalnice D11. Je vhodné umistén v krajin¢ v misté, kde probihd migrace

zivocichl. Propojuje dalnici odd€lené lesni celky a zajistuje tak volny pohyb po obou lokacich.
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Jeho vzhled zapada do razu krajiny a nijak jej nenarusuje, rovnéz zde nejsou zadné rusivé prvky.
Vysadba vegetace na jeho povrchu je riiznoroda a ¢etnd, da se fici idealni. Jsou zde stromy i kefe
a nebyt soustavné devastace zelené prasetem divokym, byl by idealné porostly vzrostlou
vegetaci. PO strandch se nachazeji stromy a kefte, pfiCemz ve stfedu objektu zlistal ponechany
zatravnény pruh pro migraci zivo¢ichl. Po obou stranach je zde protihlukova sténa, ktera hlukové
emise prokazatelné snizuje. Tato sténa je po obou stranach tvofena dvaceti ¢tyfmetrovymi poli,
ktera maji za ukol tlumit hluk. Zapadni sténa je mirn¢€ zakulacena a jakoby obtéka dalnici vedouci
do podchodu. Jeji nejvyssi ¢ast méfi 260 cm a nejnizsi 200 cm, priCemz pievySeni, které zdolava
kvili svému misténi je 645 cm. To je také diavod velké diference rozmérti na této strané.
Vychodni sténa je oproti tomu v podstaté¢ rovnd, kromé& obou krajt, které se sta¢i smérem ven
z ekoduktu pro lepsi ochranu piichazejicich zivo€icht pied negativnimi vlivy dopravni
komunikace. Jeji vyska je od 190 cm do 210 cm, je zde znatelné mensi rozdil a to piedevsim
kvili minimalnim rozdilim v Grovni terénu, zépadni sténa piekonava prevyseni pouze 135 cm.
Dle naméfenych hodnot je schopna tlumit hluk az o 10 dB. Nevyhodou této stavby jsou vyjeté
koleje, které signalizuji obéasné uzivani objektu ke zkraceni si cesty od mistnich lesnikt. Objekt

byl zprovoznén 21. prosince 2006. Jeho volné dostupna $ifka pro prechod Zivocichu je 45 metrt
a celé konstrukce 97,6 metrti. Délka ekoduktu ¢ini 44,5 a vyska 10,84 metru [12], [29].
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Graf ¢. 2 - Hluk na ekoduktu Vole¢ - sever az jih [29]
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Diky protihlukové sténé je na celém objektu takika stejnd hladina hluku a nedochézi
tak K ruseni svétlem od projizdé€jicich vozidel béhem piechodu. Nadchod u Volce je na severni
strané vysSi, nez na jizni. Zaroven se na severni strané vyskytuji vySsi hlukové emise
nez na druhé, coz muze byt zplsobeno pravé vyskou mista, na které pak uz nema sténa takovy
vliv, ¢ili se pfes ni dostane na sever o néco malo vice hluku, viz graf ¢. 2. Nejtissi bod
je v samotném stfedu ekoduktu, diky odclonéni hluku zdi a vzrostlou vegetaci. Od stiedu hluk

na ob¢ strany velmi mirné stoupa.
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Graf €. 3 - Hluk na ekoduktu Vole¢ - zapad az vychod [29]

Jak lze vidét na grafu ¢. 3, nejvétsi hluk je samoziejmé pied protihlukovou sténou, mimo
prostranstvi ur¢ené k ptechodu zivocicht, v priméru se jedna o piiblizné 70 dB. Samotny hluk
na objektu je opét po celé Siice takika stejny, rozdil je primémé 1 dB. Nejnizsi hlukova zatéz
byla naméfend uprostfed ekoduktu a deset metrli na zapad od stiedu. Stavba tak plisobi
jako idealni model, kde takika nezalezi na misté, které si Zivoc¢ichové ur¢i k pfejiti, vSude bude
podobnd hladina hluku a ruSeni hlukem tak bude minimdlni. Z experimentalniho méfeni bylo
zjisténo, Ze za zéapadni sténou, smérem dovnitt nadchodu, je veétsi mnozstvi hlukovych emisi,
nez za vychodni, primémé o 4 dB. Veskera méfeni hluku na ekoduktu Vole¢ a grafické

vyhodnoceni viz ptilohy H, I, P, Q a S.
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6.3 Ekodukt Zehun

Obrazek &. 20 - Ekodukt Zehutt

Nadchod Zehui, ktery je na obrazku ¢&. 20, patii mezi méné povedené stavby. Nachazi
se na 51,6. km dalnice D11. Naprosto zde chybi jakékoliv protihlukova opatieni, at’ uz samotna
protihlukova sténa, ktera by tlumila hluk od projizdéjicich vozidel na objekt, tak vysadba
vegetace. Ta je zde provedena v minimalni mife po obou stranach ekoduktu, pti¢emz na snizeni
urovné hluku vliv v podstaté nema. Ke kvalit¢ zehuniského nadchodu nepomahd umisténa
komunikace ptes tento objekt, ktera se kazdodenné vyuziva obyvateli z prilehlych vesnic. Tento
objekt je dobie umistén mezi dva zalesnéné celky pfilehlé u dalnice D11. A vzhledem K této
lokaci bylo by vhodné zachovat kontinuitu okolniho prostredi a nechat vysazet stromy pro lepsi
funkci objektu pro prechazejici faunu. Velmi vyznamny nedostatek se ukryva par desitek metrt
za ekoduktem. Jizné umistény lesni celek je z velké Casti obestavén dvoumetrovym dievénym
plotem. Ten vytvaii zbyte¢nou bariéru pro vSechny Zivocichy a tim siln¢ degraduje smysl a tcel
vystavby tohoto objektu. Severni ¢ast krajiny u ekoduktu je pfili§ strma a tim zhorSuje zvifatim
piistup k této stavbé a tim i jeji atraktivitu. Byl zprovoznén 20. prosince roku 2005 a dosahuje
délky 43,5 a $itky 76 metrd. A jeho vyska nad terénem je 10,7 metra [12], [29].
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Graf ¢. 4 - Hluk na ekoduktu Zehut - sever az jih [29]

Nejvice emitovana hlukem na tomto useku je severni ¢ast a to hned ze dvou duavodi.
Prvni pfi¢inu predstavuje sklon terénu v téchto mistech. Jak uz bylo feceno, je zde mirné prudky
sraz, kvali kterému se na tato stranu nadchodu dostava vice ptichoziho hluku z komunikace.
Druhy divod znaci tvar dalnice, kterd je parabolického tvaru stacejici se k severu a tim je tato
¢ast "obkrouzena" a vice vystavena hluku. Oproti tomu nejtiss$i bod neni uprosted, ale na jizni
¢asti, konkrétn€ dvacet metrti od stfedu. Na viné je opét tvar komunikace a fakt, Ze na méfeny
bod umistény dvacet metrli od stfedu 1épe piisobi konstrukce ekoduktu a tlumi pfichazejici hluk,
oproti tomu bod ¢étyficet metrd od stfedu jiz neni nijak chranén a proto zde byla namétfena vyssi

hladina hluku, viz graf ¢. 4.

Zapotiebi zde je protihlukova sténa, kterd by odclonila velké mnozstvi hlukovych emisi.
Zv1ast€ nutné zakrocCeni se skytd na jeho zapadni ¢ast, kde je hluk znatelné vySsi. Jednodussi
metodou by byla Sir$i vysadba vegetace, nutnd vétsi hustota po obou krajich a pravé vhodnou
volbou dievin by se zapadni strana mohla osazet tak, aby 1 v zimnim obdobi pohlcovala hluk
a poskytovala tak vétsi klid pro prechazejici zivocichy. Zaroven by se mélo zredukovat oploceni
kolem pftilehlého lesa, pfi nejmensim zajistit vchod do této lokace v nejbliz§im misté vstupu
na nadchod. Toto misto je v souasné dob¢ neprostupné. Severni strana a jeji piistup k nadchodu

neni vhodna jak z hlediska vysadby vegetace, ta zde prakticky neni zadna i pfesto, ze se nachazi

nedaleko dalsiho lesniho celku, tak z hlediska terénu. Ten by mél mit mens$i sraz a byt vice
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ptizpisoben pro lepsi dostupnost zivocichiim. Zamezenim vjezdu vozidel na silnici pies objekt

by se docililo odstranéni dal$iho rusivého elementu.
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Graf ¢. 5 - Hluk na ekoduktu Zehui - zapad az vychod [29]

Cwwr

deset metri na vychod. Vychodni ¢ast je zatiZena hlukem méné, protoZze komunikace smérem
na vychod klesa, naproti tomu na zapad stoupd. Ten samy jev zapficinuje, ze nejzapadnéjsi
meétfeny bod je vystaven vétsi mife hluku, nez nejvychodnéjsi bod. Je zde velmi vysoka diference
hladin hluku, od 59 do 71 dB.

Nejhluéngjsi bod celkové na zehuniském nadchodu se tedy nachazi na jihovychodni ¢asti

wev

bod pfimo nad obéma jizdnimi pruhy. VSechna méfeni ekoduktu Zehuit a vyhodnoceni viz

ptilohy B, C, N, O a R.
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6.4 Podchod Kanin

Obrazek ¢. 21- Podchod Kanin

Tento podchod se nachazi na 45,5. km dalnice D11. Jedna se o piesypanou konstrukei,
takze uz samotny tento fakt dava objektu vyhodu v tlumeni hluku na piechazejici zvét, viz
obrazek ¢. 21. Dalsim kladem této stavby je jeji umisténi. Jelikoz v téchto mistech dalnice
rozdeluje piivodné celistvy lesni ekosystém je lokace podchodu Kanin v podstaté idedlni, nebot’
tyto fragmentované celky opétovné spojuje. Nevyhodu piedstavuje ptilehla Zelezni¢ni trat,
ktera se nachazi ptiblizné 120 metri severn¢ od podchodu. Ackoliv tato komunikace ma nizkou
frekvenci uzivani, vlak zde jezdi ptiblizn€ jednou za ptll hodiny, jedna o vyznamny rusivy prvek.
Ten ma v piipadé prijezdu soupravy vyssi vliv na hluk podchodu nez samotny hluk vozidel

z dalnice. Sika objektu je 16 a délka témét 50 metrii [29].
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Graf ¢. 6 - Hluk na podchodu Kanin [29]
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tim vice hluk roste. Zde by bylo vhodné pouzit protihlukovou sténu podél dalnice nad obéma
vstupy do nadchodu, aby zmirnila dopad hlukovych emisi na pfichazejici zivocichy. Veskera

méteni hluku na podchodu Kanin a grafické vyhodnoceni viz ptilohy D, E, L a M.
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6.5 Podchod Chyst

Obrazek €. 22 - Podchod Chyst’

Na obrazku ¢. 22 je podchod Chyst, jenz se nachazi na 68. km dalnice D11. Otevien byl
v roce 2005. Jedna se o pfimo pojizdénou konstrukci mostu, kterd bohuzel neni idedlni volbou
pro dany druh migracniho objektu. Tento typ konstrukce nema velké tlumici ucinky
a tak se do podchodu dostava z komunikace velké mnozstvi hluku. Velmi negativnim faktorem
je zde také rost, viz obrazek €. 23, ktery se nachazi mezi protismérnymi pruhy a propousti
tak na nadchod nejen vétsi mnozstvi hluku, ale také dalsi zne€isténi z dopravy spolu s vodou.
Tento podchod v podstaté spojuje dva vodni celky a zaroven pievadi pod komunikaci vodotec.
Podél vydlazdéného koryta pro potok se po obou stranach nachazi misto pro prechazejici faunu.
Na zapadni strané je uz§i pruh pfiblizn€ jeden metr a na vychodni se pak nachéazi vétsina Sitky
podchodu. Dalsi zvlaStnosti této stavby jsou tfi studny, které se nachéazeji pfimo v podmosti
a odvadgji vodu z komunikace. Na obrazku ¢. 19 je vidét v levém dolnim rohu studna a nad ni
z komunikace vedouci vypust, ktera v ptipadé destt vede vodu do studny. Ta je pro vétsi
bezpecnost zakryta Zeleznou miizi. Tento fakt miiZze pisobit ruSivé na zvéer, kterd by dany
podchod chtéla pouzit, pravé v ptipadé destt, jelikoz voda dopadajici na hladinu studny,
ptipadné na Zeleznou mfiz na jejim svrsku vydava v podmosti i kvili ozvéné vétsi hluk. Podchod
je vhodné umistén, pii¢emz byva i Casto uzivan, da se zde pozorovat fada stop od denné
prochazejicich Zivoc€ichd. Most je Siroky 24,9 metrQ, pficemz vySka ¢ini pouhych 5,7 a dlouhy

28,6 metri [29].
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Obrazek ¢. 23 - Rost na podchodu Chyst spolu s jednou ze tii studni
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Graf &. 7 - Hluk na podchodu Chyst [29]

Vysledky méfeni hluku na podchodu Chyst maji takika ,,w* pribéh, kde uprostied

objektu je podobna troven hluku jako na bodech vzdéilenych 30 metrdi od stfedu,

coz dokumentuje graf ¢. 7. Vinikem tohoto jevu je jiz zminény rost uprostted vozovky podchodu,

ktery do potencialné¢ nejklidn€jsiho anejlépe odclonéného mista propousti hluk. Stred

se tak nachazi v podstaté nejblize zdroji hluku a pted dopadem negativnich vlivii z dopravni
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komunikace je minimaln¢ chranén. V ramci téchto fakti predstavuji nejméné hlukové zatizena
mista oba vstupy do podchodu, kolem 59 dB, ktera jsou o néco 1épe odclonéna od hluku diky
svému umisténi. Oba krajni body vzdalené tficet metri od stfedu vykazuji podobné hlukové
zatizeni, pfiCemz stfed je pouze o jeden decibel tissi, takze se jedna o podobné zatizeni, jako

dvacet metra od nadchodu.

Jako napravna opatfeni by zde bylo zapotiebi v prvni fad¢ uzavtit rost, ktery se nachazi
uprostied vozovky tak, aby nepropoustél vody z komunikace a byl celistvy a 1épe tak izoloval
hluk vozidel. Dalsim moznym vylepSenim by byla aplikace protihlukové stény nad usti obou
stran podchodi, ¢imz by se odclonila zna¢na cast hluku, ktera plsobi pfimo na prochdzejici
zvifata a zaroven by se snizily hlukové emise v blizkém okoli. Za zvazeni také stoji systém
studen, ktery je zde pouzit a hlavné metoda odtoku piebyte¢né vody z komunikace do téchto
studen. Daji se zde bezproblémové pouzit prvky jako u obytného domu s okapy, kde by
se ze vSech vyvodi, které maji za kol vést vodu z komunikace do studni, vedly systémy trubic.
Ty by tak zajistovaly, Ze se voda dostane do studni, coz v souasném stavu nemusi byt vzdy

mozné. A zaroven by nerusily prochazejici zivocichy hluénym kontaktem kapajici vody

vvvvv

pouzit jiZ pii projektovani, nemusely by zde byt tfi takovéto studny, stacilo by vSe svést do jedné.

Vsechna métfeni podchodu Chyst’ a vyhodnoceni viz ptilohy F, G, J a K.

6.6 Porovnani

V dal§im textu jsou porovnavany jednotlivé stavby. Nejdiive nadchody, jejich konstrukce
a vhodné a nevhodné prvky. Dale jejich hlukové mapy a pfi¢iny danych naméfenych hodnot.
Porovnavany jsou i podchody, které jsou velmi odlisné predevsim diky rzné celkové konstrukci
a tak i hluk se na obou objektech §ifi rozdiln€. A nakonec dojde k porovnani dvou objekt,

ekoduktu Vole¢ a podchodu Kanin, jakozto 1épe provedenych staveb z obou skupin.

6.6.1 Porovnani nadchodu

Nejprve dojde k porovnani nadchodii Volce a Zehuné, konkrétné méteni hluku od severni
¢asti k jizni. Z grafu €. 8 vyplyva, ze hlukové emise jsou na srovnatelné urovni pouze na jiznich

bodech, vzdalenych 20 az 40 metri od stfedu. Uprostied objektu méa Zehun 01,5 decibel vy3si
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hladinu hluku a obé severni méfena mista tento rozdil uz jen navysuji. Ten je pak nejvice patrny
na 40 metrech severn¢ od stfedu, kde dosahuje vice nez 7 decibelt. Hlavnimi faktory takto
rozdilnych hodnot jsou sklon terénu a vedeni komunikace u Zehuniského ekoduktu, pricemz
protihlukova sténa na nadchodu Vole¢ poskytuje takika stejnou miru hlukové zatéze na vSech
méfenych bodech. Pro piechod Zehuné piedstavuje tedy jednu pfi¢inu sklon terénu v severnich
mistech, kde se nachazi mirné prudky sraz, kvili kterému je tato strana nadchodu vice oteviena
anachylna piichozimu hluku zkomunikace. Druhy dévod zastava tvar a sklon dalnice,

ktera je parabolického tvaru stacejici se k severu a tim vice vystavuje tuto ¢ast hlukovym emisim.
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Graf ¢. 8 - Porovnani hlukovych emisi na vybranych nadchodech od severu k jihu

Dalsim bodem zhodnoceni je graf ¢. 9, ktery obsahuje méfeni obou nadchodt ze zapadu
na vychod. Na tomto grafu je rozdil markantné&jsi, jelikoz pravé sem se promitd velmi zasadné
vliv protihlukové stény, ktera se nachazi pouze na ekoduktu Vole¢. Nadchod Zehuii dosahuje
na svém zapadnim kraji volné pfistupném pro zivocichy vysSich hodnot nez ekodukt Vole¢
pied nékterou ze stén. Nejbliz§ich naméfenych hodnot dosahuje nadchod Zehun k Vol&i pravé
na své nejtissi ¢asti 10 metrd na vychod. | tento bod je hlu¢néjsi, oproti nejhlué¢néjs§imu mistu
na ekoduktu Vole¢ o vice nez jeden decibel. Celkové se zde odrazi znatelné lepsi koncepce

volec¢ského objektu oproti jeho konkurentovi, kde hlavnim divodem tuspéchu je protihlukova
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sténa a pfiCinami neuspéchu u zehunského nadchodu jsou pravé absence stény a sklon
komunikace, ktery tak vystavuje zapadni ¢ast nadchodu znatelné¢ vétSim hlukovym emisim.
Pficemz nedostatecna vysadba vegetace po obou stranach ekoduktu predstavuje také nevyuzitou

moznost ke zmirnéni vlivu hluku.
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Graf ¢. 9 - Porovnani hlukovych emisi na vybranych nadchodech od vychodu na zapad

6.6.2 Porovnani podchodi

V porovnani téchto dvou objektt je zasadni rozdil uz v jejich konstrukci, kdy podchod
Kanin ma piesypanou konstrukci, zatimco podchod Chyst ma konstrukci mostu piimo
pojizdéného. Uz samotny tento fakt poskytuje stavbé u Kaninu vyhodu, vzhledem k mnoZstvi
materidlu, ktery se nachazi mezi stropem podchodu a samotnou vozovkou se da predpokladat
améfeni tento fakt potvrdila, Ze tento podchod tlumi hluk z dalnice v mnohem vétsi mife.
Nejvétsi rozdil v hlukové zatézi obou objekti lze pozorovat uprostied, kde dosahuje téméi 10
decibeld, viz graf ¢. 10. Vinu nese jak samotny typ konstrukce, tak jiz zminovany rost’ podchodu
Chyst. Znacény je irozdil v namétenych hodnotach hluku v samotnych usti do podchodu, ktery
se pohybuje okolo 5 decibelti ve prospéch Kaninu, ato i ptesto, ze v pripadé¢ podchodu Chyst’

od stiedu si jsou jiz blizsi, s rozdilem pies dva respektive jeden decibel. Podchodu Kanin
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poskytuje vyhodu u téchto vzdalenéjsSich bodii od samotného objektu umisténi stavby. Nachazi
se totiz v zalesnéné oblasti, takze vysoké dieviny zde tlumi hluk a vysledné naméteni je tak nizsi
nez u podchodu Chyst’, ktery se nachazi v podstaté mezi dvéma poli, kde zZadna vyssi vysadba
provedena neni a neni zde zadné opatieni, které by na tyto vzdalenéjs$i mista mélo positivni vliv

Z hlediska snizovani hlukovych emisi.
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Graf ¢. 10 - Porovnani hlukovych emisi na vybranych podchodech

6.6.3 Porovnani celkové

Porovnavany jsou lepsi z obou typi pfechodu. Z grafu ¢. 11 je patrné, Ze nejnizsich
hodnot dosahuje podchod Kanin pravé ve svém stifedu, zadny ze vSech ¢ty méfenych objektt
nedosahoval tak nizké hodnoty na Zddném ze svych méfenych bodi. Dalsi dva nejméné hlu¢né
body se opét nachazeji u podchodu Kanin a to jsou ob¢ usti. Oproti tomu nadchod Vole¢ ma své
hlavni pozitivum v takika stalé hladiné hluku na celém objektu, diky ¢emuz dosahuje lepSich
vysledku pfiblizné od 28. metru od sttedu objektu. Ackoliv se oba objekty nachazi v zalesnénych
oblastech, kde Zivocichové prokazatelné¢ migruji, vyssich hodnot hlukové zatéZe mimo samotnou
stavbu dosahuje podchod Kanin. To je disledkem faktu, Ze se jedna o podchod, takze je okolni
komunikace v naspu a hluk se $ifi 1épe, nez u nadchodu, kde je okolni komunikace v zafezu

a dochazi tak k tlumeni hluku. V ptipad¢ vzdalengjSich boda hluk roste skazdym desatym

65



metrem na obou objektech pfiblizn€ od 0,5 az 1 decibel, takze naméfeny rozdil se nijak vyrazné

ménit nebude.
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Graf ¢. 11 - Porovnani hlukovych emisi na nadchodu Vole¢ a podchodu Kanin
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ZAVER

Fragmentace krajiny reprezentuje jeden z negativnich aspektt dopravy. Jedna se o proces
rozpadu puvodné ucelenych biotopti na stale mensi pod¢asti. Dopravni infrastruktura se v tomto
ohledu stava migracni bariérou a jeji efekt je umocnén intenzitou dané komunikace. A praveé
intenzita dopravy kazdym rokem stidle narista, kvali neustdlému rozSifovani silnicni
infrastruktury. V rdmci zachovani piirozenych koridora Zivoc¢ichli a snizeni fragmentace krajiny
je zapotiebi eliminovat tento jev a jeho disledky a zajistit tak prichodnost téchto liniovych
staveb, minimaln¢ praveé v mistech migra¢nich koridort. Moznym feSenim jsou migracni objekty.
Existuje vice moznych feSeni téchto staveb. Zasadni vliv na jejich vybér ma okolni terén
aniveleta komunikace. Pro maximalni vyuziti potencidlu migrac¢nich objekti je nutné fadné
provést studii umisténi daného objektu, zvolit konstrukci vhodnou pro ty druhy zivoc¢ichu, ktefi
jej maji vyuzivat a provadét monitoring funkcnosti stavby po uvedeni do provozu. Jednou
z moznosti nasledného zjistovani kvality objektu je méfeni hluku. Dulezité je odclonéni hluk

od migra¢niho objektu tak, aby nedochazelo k ruseni prochazejicich zivocicha.

Méfenim hluku na vytipovanych migrac¢nich objektech na dalnici D11 byla zjisténa
kvalita protihlukovych opatieni na kazdém, ze ¢tyf zkoumanych objektii. V porovnani vybranych
ekoduktl je jednoznaéné lepsi prechod ve Volci, ktery diky své vysoké a efektivni protihlukové
sténé¢ udrZzuje nizkou a takika konstantni hladinu hluku na celém svém povrchu. Zaroven
je vhodné umistén mezi dva lesni komplexy a zafazen idealné¢ do krajiny vysazenou vegetaci.
Oproti tomu ekodukt Zehui prezentuje takika presny opak. Hlukové emise na tomto objektu jsou
velmi rGznorodé a to piedevsim kvili absenci protihlukovych opatieni, vétSimu mnozstvi
vysazene¢ vegetace, kterd by mohla alesponi ¢astené sténu nahradit a vedeni komunikace. Objekt
je umistén do relativné atraktivni zony pro Zivocichy, avSak okolni terénni a vegetacni Upravy
jsou nevhodné. Ke zlepSeni efektivity objektu by bylo zapotiebi odstranit oploceni u pfilehlého
lesa a vybudovat protihlukovou sténou, pfi nejmenSim na zdpadni strané, kterd propousti
na nadchod vétsi mnozstvi hlukovych emisi. Z méfenych podchoda je lepsi stavbou prechod
u Kaninu. Jeho umisténi je velmi vhodné, naléza se v zalesnéné oblasti, ktera se nachazi po obou
stranach dalnice. Vzhledem k tomu, Ze jde o pfesypanou konstrukci, hluk na samotném podchodu
je minimalni, vrstva mezi nim a vozovkou vhodné¢ izoluje. Vyssi hodnoty hluku jsou vSak patrné

uz pii vzdalenosti dvaceti metrii od usti podchodu, proto by bylo zapotfebi umistit 1 zde
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protihlukovou sténu podél komunikace nad oba vstupy do objektu. Nejen Ze by tento prvek
zamezil vyS$imu mnozstvi hlukové zatéze v okoli objektu, zaroven by nedochazelo k ruseni
prochazejicich zivoCicht svétlomety automobil, ani jejich samotnym pohybem. Podchod
u Chysté prevadi vodote¢ a je umistén mezi dvéma vodnimi plochami, bohuzel zde vSak neni
zadna vysadba vegetace, ktera by poskytovala zivoc¢ichtim tkryt a navadéla je k objektu. | zde by
bylo vhodné pouzit protihlukovou sténu podél komunikace, ze stejnych divodut jako u podchodu
Kanin. Jednd se o pfimo pojizdénou konstrukci mostu, kterd nema tak dobré protihlukové
vlastnosti jako predesly prechod. Velkym problémem zde je rost, umistén uprostfed vozovky
pro odvod necistot z komunikace, ktery velmi zvysSuje hlukovou zatéz v samotném podmosti.
Zaroven jsou zde umistény studny na odvod vody z komunikace, pouzity systém
je v8ak nevhodny a je zapotiebi jeho inovace. Idealni moznosti jak eliminovat vyse zminéné
nedostatky, je intenzivngj$i spoluprace projektantti migracnich objekti a odborniki zaméfenych

na problematiku migracnich koridort.
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Celkova mapa hlavnich bariér
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B0 xumulativni banéry
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() statni heanice

Ptiloha A - Bariéry v krajiné [20]

Oblasti vysokého potencialu kumulace
migracnich bariér

B0 sumulativni bariéry
(O stital hranice
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174 3 | stred 58,5 64,0 50,2 4:51 14:17 150
175 2|20 mjih 57,2 62,2 51,7 4:59 14:23 143
176 1|40 m jih 59,3 68,3 51,8 4:51 14:30 123
177 4|20 m sever 62,5 71,1 52,5 4:51 14:38 136
178 5|40 m sever 67,5 76,7 52,6 4:51 14:45 138
179 5|40 m sever 67,0 76,4 52,0 4:51 14:52 129
180 4120 m sever 62,6 69,4 54,2 4:51 14:57 124
181 3 | stred 59,3 65,6 52,0 4:51 15:04 135
182 2|20 m jih 58,1 63,8 52,3 4:51 15:10 115
183 1|40 m jih 58,1 65,2 51,1 4:51 15:18 133
184 1{40 m jih 59,1 65,7 53,0 4:51 15:24 149
185 2|20 mjih 59,7 66,5 53,8 4:51 15:30 168
186 3 | stred 60,0 69,7 54,7 4:51 15:37 143
187 4|20 m sever 63,2 69,7 54,6 4:51 15:43 148
188 5|40 m sever 67,5 77,4 55,0 4:51 15:49 151
189 5|40 m sever 66,4 76,7 51,8 4:52 15:55 124
190 4 (20 m sever 63,1 73,0 54,4 4:51 16:01 150
191 3 | stred 58,6 65,0 51,0 4:51 16:06 148
192 2|20 m jih 57,9 63,8 52,3 4:51 16:12 126
193 1 {40 m jih 59,2 67,1 52,9 4:50 16:17 129
194 1[40 m jih 58,8 65,0 52,6 4:51 16:23 120
195 2|20 mjih 58,9 66,5 51,4 4:51 16:28 126
196 3 | stred 59,7 65,1 54,4 4:50 16:39 143
197 4 |20 m sever 63,5 71,5 55,3 4:51 16:44 140
198 5|40 m sever 66,1 76,5 52,6 4:51 16:50 128

Piiloha B - Méfeni hluku na ekoduktu Zehui - sever aZ jih
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Ptiloha C - Graf hluku na ekoduktu Zehun - sever az jih
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LaegldB]  max[dB] min[dB]

¢islom. umisténi délkam. casm. provoz
199 130 Jih 62,5 69,0 54,3 4:51| 14:13 120
200 2 | Jizni vchod 55,7 68,9 45,6 4:51| 14:19 120
201 3 | Stred 54,3 62,4 48,0 4:51| 14:27 140
202 4 | Severni vchod 54,3 60,5 46,3 4:51| 14:32 133
203 5 |30 Sever 59,1 65,4 50,5 4:51| 14:38 123
204 5 |30 Sever 60,2 69,1 51,4 4:51| 14:43 152
205 4 | Severni vchod 55,0 60,8 47,5 4:51| 14:49 146
206 3 | Stred 52,6 56,5 44,8 4:51| 14:56 131
207 2 | Jizni vchod 56,6 63,0 50,3 4:51| 15:04 119
208 1|30lJih 62,8 69,5 54,3 4:51| 15:09 134
209 130 Jih 62,0 70,7 55,5 4:51| 15:15 126
210 2 | Jizni vchod 55,7 61,1 48,7 4:51| 15:21 144
211 3 | Stred 53,3 59,9 45,3 4:51| 15:27 148
212 4 | Severni vchod 54,3 59,6 46,5 4:51| 15:33 146
213 5|30 Sever 59,9 69,1 52,3 4:51| 15:39 136
214 5|30 Sever 59,6 66,3 52,8 4:51| 15:44 142
215 4 | Severni vchod 55,2 61,8 48,2 4:51| 15:50 146
216 3 | Stred 53,2 60,7 46,2 4:51| 15:56 142
217 2 | Jizni vchod 55,6 61,5 46,7 4:51| 16:03 144
218 130 Jih 62,9 68,3 56,3 4:51| 16:08 161
219 1|30 Jih 63,5 73,5 55,4 4:51| 16:13 150
220 2 | Jizni vchod 56,0 60,9 48,6 4:51| 16:18 157
221 3 | Stred 54,1 61,8 45,4 4:51| 16:29 135
222 4 | Severni vchod 53,9 60,1 47,3 4:51| 16:34 131
223 5 |30 Sever 61,0 69,3 49,1 4:51| 16:40 141

Ptiloha D - Prvni méfeni hluku na podchodu Kanin
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4:51

224 5|30 sever 63,4 72,9 50,2 14:09
225 4 | Severni vchod 59,5 73,8 47,4 4:51 14:15
226 3 | stfed 62,8 73,3 46,7 4:54 14:21
227 2 | jizni vchod 61,0 71,1 49,6 4:51 14:26
228 1130 Jih 64,4 73,5 53,3 4:51 14:32
229 1(30lJih 64,5 72,9 53,2 4:51 14:37
230 2 | jizni vchod 60,1 69,4 49,2 4:53 14:43
231 3 | stred 61,5 72,2 46,2 4:51 14:48
232 4 | Severni vchod 58,8 69,3 43,7 4:51 14:54
233 5130 sever 64,1 72,7 55,3 4:53 15:00
234 5|30 sever 63,8 70,6 52,7 4:51 15:05
235 4 | Severni vchod 58,9 69,4 43,5 4:51 15:17
236 3| stred 62,2 73,4 44,2 4:51 15:22
237 2 | jizni vchod 59,4 68,8 49,7 4:51 15:28
238 1(30lJih 63,3 73,3 54,8 4:51 15:34
239 1(30lJih 62,7 71,8 50,2 4:51 15:43
240 2 | jizni vchod 60,4 70,2 49,6 4:51 15:49
241 3| stred 61,8 72,3 45,0 4:51 15:54
242 4 | Severni vchod 59,8 68,8 46,6 4:55 16:00
243 5|30 sever 63,6 71,2 49,4 4:51 16:05
244 5|30 sever 64,3 74,2 56,5 4:51 16:10
245 4 | Severni vchod 60,2 69,6 48,0 4:51 16:16
246 3 | stred 61,2 73,0 46,1 4:51 16:21
247 2 | jizni vchod 60,4 72,3 50,8 4:51 16:27
248 1(30lJih 62,9 69,5 54,1 4:51 16:32

Ptiloha F - Prvni méfeni hluku na podchodu Chyst
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4:51

249 1|40 m jih 59,0 70,2 50,6 14:07
250 2|20 m jih 59,2 67,7 54,1 4:51 14:12
251 3 | stfed 57,4 62,3 52,4 4:51 14:18
252 4|20 m sever 58,2 63,6 49,9 4:51 14:23
253 5|40 m sever 59,1 65,3 52,5 4:51 14:28
254 5|40 m sever 59,0 64,2 50,5 4:51 14:33
255 4120 m sever 58,1 66,9 51,0 4:51 14:39
256 3 | stred 57,9 62,5 50,7 4:51 14:44
257 2|20 mjih 58,6 65,9 52,2 4:51 14:49
258 1[40 m jih 58,7 65,6 48,6 4:51 14:55
259 1|40 m jih 57,7 65,2 49,4 4:51 15:00
260 2|20 mjih 59,4 66,3 54,2 4:51 15:06
261 3| stred 57,5 63,0 49,4 4:56 15:11
262 4|20 m sever 58,7 63,9 42,3 4:51 15:16
263 5|40 m sever 60,3 67,3 49,9 4:51 15:22
264 5|40 m sever 60,0 66,8 51,7 4:51 15:28
265 4|20 m sever 58,6 63,5 50,6 4:51 15:33
266 3| stred 57,5 63,0 52,0 4:51 15:41
267 2|20 mjih 58,7 63,6 53,8 4:51 15:47
268 1|40 m jih 58,7 65,9 46,9 4:51 15:52
269 1|40 m jih 58,8 67,0 50,2 4:51 15:57
270 2|20 mjih 58,0 64,9 51,4 4:51 16:02
271 3 | stred 58,1 63,9 52,1 4:51 16:08
272 4|20 m sever 57,4 62,7 49,4 4:51 16:13
273 5140 m sever 59,7 65,7 51,8 4:51 16:18

Ptiloha H - Méteni hluku na ekoduktu Vole€ - sever az jih
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Ptiloha | - Graf hluku na ekoduktu Vole¢ - sever azZ jih
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4:56

274 5|30 sever 59,2 66,4 44,4 14:00
275 4 | sever 58,0 69,2 38,5 4:56 14:06
276 3 | stfed 60,9 72,2 42,3 4:55 14:12
277 2 | jih 57,6 67,9 39,7 4:56 14:17
278 1/30jih 62,7 72,7 50,9 4:56 14:23
279 1(30jih 61,3 68,9 47,0 4:56 14:28
280 2 | jih 58,7 69,0 41,4 4:55 14:34
281 3 | stfed 61,0 71,8 41,0 4:55 14:39
282 4 | sever 58,3 69,0 40,2 4:56 14:44
283 5|30 sever 59,4 66,8 46,2 4:56 14:51
284 5|30 sever 58,8 67,7 45,1 4:56 14:56
285 4 | sever 57,9 69,5 39,4 4:56 15:02
286 3 | stied 60,6 70,5 41,1 4:55 15:07
287 2 | jih 58,4 68,7 40,8 4:56 15:13
288 1(30jih 61,6 72,4 48,3 4:56 15:18
289 1(30jih 61,3 70,3 49,0 4:56 15:23
290 2 | jih 59,0 71,0 44,0 4:56 15:29
291 3 | stied 60,9 71,7 45,1 4:56 15:34
292 4 | sever 59,1 70,7 42,9 4:56 15:40
293 5|30 sever 64,4 71,6 53,4 4:56 15:46
294 5|30 sever 65,1 73,2 51,1 4:56 15:51
295 4 | sever 58,4 69,2 44,5 4:56 15:57
296 3 | stied 62,1 73,6 46,0 4:56 16:02
297 2 | jih 58,2 69,1 44,8 4:56 16:13
298 1(30jih 60,6 66,7 50,9 4:56 16:18

Ptiloha J - Druhé méfeni hluku na podchodu Chyst
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4:55

299 5|30 m Sever 61,5 71,5 51,4 14:03
300 4 | Sever 52,8 59,2 39,6 4:56 14:09
301 3 | Stred 51,8 57,9 42,6 4:56 14:14
302 2 | Jih 53,1 64,1 40,7 4:55 14:19
303 1|30 m Jih 59,5 66,1 45,3 4:55 14:25
304 1|30 m Jih 60,8 67,1 51,3 4:55 14:30
305 2 |Jih 54,3 62,8 45,8 4:55 14:35
306 3| Stred 52,2 57,5 43,4 4:55 14:41
307 4 | Sever 54,1 60,6 44,8 4:55 14:46
308 5|30 m Sever 59,7 68,4 48,2 4:56 14:52
309 5|30 m Sever 60,1 66,4 54,4 4:56 14:57
310 4 | Sever 53,7 62,5 44,5 4:56 15:03
311 3| Stred 51,8 64,4 42,5 4:56 15:10
312 2 |Jih 53,8 61,4 45,1 4:56 15:15
313 1|30 m Jih 60,4 67,5 48,7 4:55 15:21
314 1|30 m Jih 59,2 68,9 45,3 4:55 15:26
315 2 |Jih 53,4 67,8 40,7 4:55 15:31
316 3| Stred 51,3 57,7 41,6 4:56 15:36
317 4 | Sever 53,2 59,8 44,0 4:56 15:42
318 5|30 m Sever 60,6 71,1 52,5 4:55 15:48
319 5|30 m Sever 61,7 67,9 53,3 4:55 15:53
320 4 | Sever 54,4 59,8 46,4 4:57 15:59
321 3| Stred 51,6 56,8 43,8 4:56 16:04
322 2 |Jih 54,4 62,3 45,0 4:56 16:09
323 1 (30 m Jih 60,1 69,2 49,5 4:56 16:20

Ptiloha L - Druhé méteni hluku na podchodu Kanin
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Ptiloha M - Druhé méfeni hluku na podchodu Kanin - graf
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Cislom. umisténi Laeg[dB] max[dB] min[dB] délkam. casm.

324 5|Zapad 20 m 69,7 78,3 53,0 4:55 14:03
325 4| Zdpad 10 m 64,2 71,3 54,9 4:56 14:08
326 3 | Stied 60,8 68,8 53,8 4:56 14:14
327 2 | Vychod 10 m 59,6 65,7 53,5 4:58 14:19
328 1|Vychod 20 m 62,8 69,1 53,0 4:56 14:24
329 1| Vychod 20 m 68,3 75,4 54,8 4:56 14:31
330 2 | Vychod 10 m 58,8 66,8 50,7 4:56 14:36
331 3 | Stred 59,4 68,3 50,8 4:57 14:41
332 4 | Zapad 10 m 64,9 77,5 54,8 4:56 14:47
333 5|Z4dpad 20 m 71,6 82,4 58,0 4:57 14:53
334 5|Zapad 20 m 71,3 80,6 55,2 4:56 14:58
335 4|Zapad 10 m 64,6 74,3 54,1 4:56 15:03
336 3 | Stred 60,8 71,4 52,0 4:57 15:08
337 2 | Vychod 10 m 58,8 68,6 52,4 4:56 15:14
338 1| Vychod 20 m 68,6 75,6 56,2 4:56 15:19
339 1|Vychod 20 m 68,3 75,6 52,1 4:56 15:24
340 2 | Vychod 10 m 59,6 66,3 52,9 4:56 15:29
341 3 | Stred 60,9 70,0 51,4 4:56 15:34
342 4|Zapad 10 m 65,0 74,2 55,2 4:56 15:40
343 5|Zapad 20 m 71,9 79,3 58,7 4:56 15:45
344 5|Zapad 20 m 70,5 78,8 54,7 4:57 15:50
345 4 | Zapad 10 m 65,0 74,6 58,0 4:56 15:55
346 3 | Stred 60,3 69,6 52,0 4:57 16:00
347 2 | Vychod 10 m 59,5 65,2 51,1 4:56 16:06
348 1|Vychod 20 m 69,2 77,7 56,6 4:57 16:11

Piiloha N - Mé&feni hluku na ekoduktu Zehuii - zapad aZ vychod
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Ptiloha O - Graf hluku na ekoduktu Zehun - zapad az vychod
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Cislom. umisténi| misto ‘Laeq[dB] ‘max[dB] ‘min[dB] ‘délka m. casm.

349 7 | Zapad pired sténou 69,0 77,6 51,4 5:00 14:.01
350 6| Zapad 20 m 57,4 62,0 49,3 4:55 14:08
351 5| Z3apad 10 m 57,2 67,8 49,6 4:58 14:13
352 4 | Stred 56,6 62,9 47,2 4:55 14:18
353 3| Vychod 10 m 58,2 64,6 46,9 4:56 14:23
354 2 | Vychod 20 m 58,1 64,2 49,9 4:56 14:31
355 1 | Vychod pred sténou 69,7 77,4 53,0 4:56 14:37
356 2 | Vychod 20 m 58,6 64,2 49,5 4:55 14:43
357 3| Vychod 10 m 57,9 62,4 51,4 4:56 14:48
358 4 | Stred 58,0 63,8 52,1 4:56 14:53
359 5|Zapad 10 m 58,0 64,1 51,5 4:56 14:59
360 6| Zapad 20 m 58,1 61,9 50,4 4:56 15:04
361 7 | Zapad pred sténou 69,0 78,9 55,8 4:56 15:10
362 6| Zapad 20 m 58,8 65,3 51,3 4:56 15:16
363 5|Zapad 10 m 58,0 63,5 52,3 4:56 15:21
364 4 | Stfed 57,1 62,8 48,7 4:56 15:26
365 3| Vychod 10 m 58,0 66,9 49,6 4:56 15:31
366 2 | Vychod 20 m 58,9 66,7 50,2 4:56 15:37
367 1| Vychod pred sténou 70,4 83,9 51,0 4:55 15:42
368 2 | Vychod 20 m 58,5 64,3 53,1 4:55 15:47
369 3| Vychod 10 m 58,3 63,7 51,1 4:56 15:52
370 4 | Stred 57,7 66,6 49,3 4:56 15:57
371 5|Zapad 10 m 56,9 78,0 49,2 4:56 16:03
372 6| Zapad 20 m 57,8 63,8 45,6 4:56 16:08
373 7 | Zapad pred sténou 70,2 77,6 56,5 4:56 16:13
374 6| Zapad 20 m 57,7 68,2 48,2 4:56 16:19
375 5|Zapad 10 m 57,2 65,3 49,8 4:56 16:24
376 4 | Stred 57,9 67,1 49,2 4:56 16:29
377 3| Vychod 10 m 57,5 68,7 52,5 4:57 16:34
378 2 | Vychod 20 m 58,4 64,2 51,1 4:56 16:39
379 1| Vychod pred sténou 69,9 80,4 54,7 4:57 16:45

Ptiloha P - Méfeni hluku na ekoduktu Volec - zépad az vychod
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Ptiloha Q - Graf hluku na ekoduktu Vole¢ - zapad az vychod
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Piiloha R - Hlukovéa mapa ekoduktu Zehu
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Ptiloha S - Hlukova mapa ekoduktu Vole¢
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