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SOUHRN

Vysokd umrtnost plazii na silnicich je zplsobena rychlym rozvojem dopravy a
neustalym budovanim nové infrastruktury. Nasledné dochazi k izolovanosti populaci,
coz muze ohrozit jejich dlouhodobou Zivotaschopnost. Dalsi pfi¢inou umrtnosti plazii
muze byt rozvoj zemédélstvi a s tim spojena urbanizace. V této praci je uvedena
situace pro né€kolik vybranych druhd hadii na zdklad¢ dostupnych informaci a jsou
diskutovdny negativnimi vlivy plisobici na druhy plaz. Také jsou zde navrzena
opatfeni pro zmirnéni umrtnosti jedinci na komunikacich a velmi nutna

informovanost verfejnosti o tomto problému.

Klic¢ova slova: plazi, imrtnost, komunikace.



ABSTRACT

High mortality of reptiles on roads is caused by the rapid development of
transportation and the constant building of new infrastructure. Consequently, this may
result in the isolation of populations, which may threaten their long-term viability.
Mortality of reptile populations is also affected by the development of agriculture and
the associated urbanization. In this work the overview of situation for a few selected
species is presented based on available studies dealing with the negative influences
acting on the species of reptiles. Further, there are discussed a few proposed measures
to mitigate the mortality of individuals on roads and the necessity of public awareness
of this problem.

Key words: reptiles, mortality, roads.
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UvVoD

Umrtnost Zivo¢ichtl na silnicich je jednim z nejznamgjsich efektd fragmentace
lokalit (tj. rozdé€leni piirodnich lokalit s vyskytem specifickych druht rostlin a
zivoCichli na mensi a vice izolované jednotky). Kazdorocné jsou usmrceny miliony
zivocichl pfi kolizich s vozidly. Automobilové doprava je vyznamnym fenoménem
soucasnosti. Vystavba dopravni infrastruktury je podminkou ekonomického rozvoje,
ktery pak pfinaSi rychly rist pfepravnich vykond a rdst intenzity provozu na
komunikacich. Dopravni zatéz pfitom neustdle roste. Rychly rozvoj dopravy ma
zédsadni vliv na krajinu, ale také na ptezivani populaci volné€ Zijici Zivocicht v takto
ovlivnéné krajiné. Pfi¢iny mortality lze obecné rozdélit do dvou skupin: faktory
technické, odrdzejici stav komunikace a provozu na ni (Sifka komunikace, pocet
jizdnich pruhl, svodidla, protihlukové stény, oploceni, intenzita dopravy, jeji
rozlozeni v pribéhu dne, primérnd rychlost vozidel, apod.) a faktory biologické,
odréazejici stav populaci zivoCichli v okoli komunikace a jejich migracni chovani.
Situaci déle ovliviiuji také mistni konfigurace terénu, skladba lesnich a zemédélskych
kultur, atd.

Cilem prace bylo upozornit na tento problém s dirazem na mortalitu hadi, pfinést
prehled dosavadnich vyzkumi a nalézt zpisoby feSeni a ochrany postizenych skupin

plazti ohrozenych usmrcenim na silnicich.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Pri¢iny mortality plazu

Nedavné studie provedené ve Spojenych statech odhaduji, Ze kazdy den na
komunikacich uhyne jeden milion obratlovct (Gaby 1987). Také na izemi Australie je
kazdy rok na silnicich usmrceno pét milionti plazt a obojzivelnikt (Lalo 1987).

Umrtnost na silnicich zavisi na teploté, srazkach, ro¢nim obdobi a denni nebo noc¢ni
dobé. Ro¢ni kolisdni tmrtnosti indikuje rozmnoZovaci obdobi, obdobi péce o mlad’ata,
hleddni novych teritorii pravé dospélymi mlad’aty, sezonni migrace a loveckou
sezonou. Umrtnost na silnicich ovliviiuje také okolni krajina. Silnice, které vedou
paralelné nebo protinaji okraje lesti travnimi porosty, jsou zvlasté rizikové pro
zivoCichy pravidelné se pohybujici mezi témito oblastmi. Takové komunikace maji
negativni u¢inek na hadi populaci (Hardy 2008). Toto riziko je vyssi pro hady, které se
v prostiedi vyskytuji pravidelné a pro pfizpsobivé druhy. K vysoké hadi umrtnosti
dochazi v disledku castych ptrechodii pfes komunikace za ufelem rozmnozovani,
zimovanim, obZivou, nebo vyhleddvanim letnich stanovist’ (Hardy 2008).

Zda se, Ze silni¢ni imrtnost koreluje s vékem a pohlavim jedinci béhem konkrétni
sezOnni aktivity, napiiklad vyssi pocet thynu juvenilnich jedinct v kvétnu miize byt
zapric¢inéno piichodem novych jedinct do populace, piredevsim aktivnéjsSich druhti a
druhti s vétsi disperzni schopnosti. Také v obdobi pareni, kdy samci podnikaji pfesuny
pres komunikace za samicemi, mize mit za nasledek zvySenou umrtnost. (Hardy
2008). V n¢kolika poslednich prizkumech byla zdokumentovdna a zaznamenana
zvySena mortalita 1 u jinych skupin plazl, u krokodyli, jesStérek a Zelv (Klauber a
Fitch 1989). Znadméa jsou umrtni velkych ohrozenych druhli, vcetné krokodyla
amerického (Crocodylus acutus ) (Gallagher et al. 1989). Napiiklad na Jizni Floridé
byly zaznamenany automobilové srazky, které v 46% piipadech skonéily timrtim

zvitete (Gaby 1987).



Mortalitou na silnicich trpi také obojzivelnici (mloci, zéby). K nejvySsim
umrtnostem dochédzi na silnicich, které se nachazi v blizkosti moktadii a rybnikd,
silnice tim narusuji pfipojeni zadkladnich zdroju a stanovist v krajiné¢ (Ashley a
Robinson 1996; Smith, 2003). Mnoho druhti se stanou obéti na silnicich v obrovském
poctu a to béhem masové migrace dospélych jedincti v dobé rozmnozovani (Holden
2002).

Umrtnosti na silnici jsou pravdépodobné postizeny nékteré druhy Zab vice neZ
mloci, kteti se mnozi v blizkosti silnic. Kromé toho, zZaby maji kiehkou télni strukturu,
kterda muize byt vice nachylna vuéi tlaku vytvoreném vozidlem, aniz by doslo
k pfimému zasahu (Holden 2002).

Luchenbach a Bury (1983) uvadi zvySenou pfitomnost ztraty ocasku u jestérek,
keré se vyskytuji podél silnic. Ztrata ocasku je inikovy mechanismus, obvykle souvisi
s vyskytem predatora. Samicky jestérek bez ocasku produkuji méné vajicek nez ty

S ocasky a jeho ztrata mize zpusobit i umrti (Luchenbach a Bury 1983).

2.2. Mortalita hadu

NaSe krajina je protkdna hustou siti silnic, kterd a v mnoha smérech ovliviiuje
procesy V ekosystému (Forman 2003).

Vlastnosti komunikaci jsou velice proménné a mohou ovliviiovat pfirodu a to jak
piimo tak 1 nepfimo. Jednotlivé vlastnosti silnice jako je jeji v€k, substrat, piistup,
Sitka a také umisténi silnice v krajiné mizou ovlivnit pfitomnost jednotlivych druhii a
tim 1 miru a vznik rizikovych oblasti, které by mély za nésledek thyn jedincti na
komunikacich (Andrews 1990; White, 2003).

Z dosavadnich poznatkll plyne, Ze nejvy$$i umrtnosti trpi mldd’ata a nedospéli
jedinci. Za nejrizikovéjsi obdobi roku je povazovano obdobi mésice kvétna a Cervna,
kdy jsou hadi nejaktivnéjsi (Jochimsen 2004).

Umrtnost na silnici miize mit vliv na tok genti mezi jedinci a to miZe mit za
nasledek totalni izolaci populace a jeji dlouhodobou Zivotaschopnost (Sjorgen 1994;

Vos 1998).



Malé a izolované populace mohou trpét piibuzenskym kiizenim nebo mohou zcela
vyhynout a jsou tedy mnohem zavislejsi na migraci nez velké populace. Preziti
populace v roztiisténych stanovistich zavisi na struktufe silnic a pohybu zvitat (Carr a
Fahrig 2001). Rizikem uhynu na komunikacich mohou trpét izolované populace, které
maji velmi omezenou rozlohu vyskytu a kvili izolovanosti maji maly pocet jedinct a
jejich ztraty nemohou byt vyrovnany imigraci nékterou ze sousednich populaci. Na
tuto populaci piisobi vSechny negativni vlivy s vétsi intenzitou a mize mit za nasledek
velky pocetni vykyv populace po né€kolik po sobé jdoucich neptiznivych sezén
(Musilova 2011).

Ur¢ité chovani u hadd zvySuje jejich zranitelnost na silnicich (Jochimsen 2004),
jako je tendence vyhiivani se na povrchu vozovky, relativné pomaly pohyb (Rosen a
Lowe 1994; Rudolph, 1999) a naroky na prostiedi, které se lisi podle sezony. Hadi
jsou aktivnéj$i béhem urcité sezony, kdy hledaji specifické zdroje, jako je utocCisté,
jedince stejného druhu, kofist a hledani vhodného mista pro sntisku (Gregory a Duvall
1990). Tyto zdroje se vétSinou nachédzi v riznych lokalitach, které jsou nejednotné
rozmistény v krajin€. Pohyb jedincl béhem sezény se tedy rozliSuje na kratké
vzdalenosti a to za ucelem opatieni kofisti, rozmnoZovanim, nebo naopak na delsi
vzdalenosti, kdy vyhledavaji klidové stanoviste slouzici k hibernaci (Cobb 1994).

Dlouhodobé Zivotaschopné populace zavisi na propojenosti mezi témito stanovisti
Vv krajiné. Jak umrtnost ovliviluje kazdého jedince, poskytuji dal§i poznatky o vlivu
silnic na hadi populaci, kdy Cobb (1994) uvadi, Ze thyn bfezi samice je vEétsi problém
neZ thyn juvenilniho jedince. Ne vzdy silnice piedstavuje pro hady pouze nebezpedi.
Naopak podél urcitych usekl silnic jsou kamenné zidky, které predstavuji pro hady
atraktivni biotop (Jochimsen 2004). Dospéli jedinci evidentné¢ dobie znaji svij
domovsky okrsek, znaji jednotlivé migraéni trasy a k pfesunu pies silnici vyuZivaji
silnicni propustky pro periodické vodotece. Naopak u mlad’at a nedospélych jedinct je
situace jina. Nemayji jeSté tyto trasy dostatecné zazité, a proto Casto vylézaji piimo na

povrch komunikace bez Sance na jeji piekonani (Jochimsen 2004).
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2.2.1. PFimé a neprimé vlivy pusobici na mortalitu hadu

Mortalita hadl je zpiisobena pfimymi a neptfimymi vlivy (viz dale), kdy na silnicich
dochazi k umrti mnoha druhti hadt. Jedincim na pozemnich komunikacich hrozi
nebezpeci stfetu s dopravnimi prostiedky (Spellerberg 1990, Maxell a Hokit 1999),
¢im miize dojit k pfimé umrtnosti hadd. Ackoli vétSina srazek hadt s dopravnimi
prostfedky je ndhodnd, Luchenbach a Bury (1983) ve stat¢ Kalifornie upozornili na to,
ze lidé Casto usmrcuji hady timysIné.

Umrtnost na silnicich zavisi na teploté, srazkach, ro¢nim obdobi a denni nebo noc¢ni
dobé (Maxell a Hokit 1999). Ro¢ni kolisani umrtnosti ovliviiuje rozmnozovaci obdobi,
obdobi péce o mlad’ata, hledani novych teritorii pravé dospélymi mladaty, sezonni
migrace a vyhledavani kofisti. Umrtnost ovliviiuje také okolni krajina.

Ptimé ucinky zahrnuji poranéni nebo umrtnost, ke kterym dochézi pti budovani
silni¢nich staveb (napft. odstielovani pii pozemnich pracich) ( Gibbons 2001). Ackoli v
meéstskych oblastech je silnicni amrtnost vysoka, nejvyssi imrtnost na silnicich byla
zaznamenana v narodnich parcich, vzhledem k vyssi koncentraci druhd. (Bernardino a
Dalrymple 1992; Kline a Swann 1998).

Na mortalitu plazi maji vliv i neptimé vlivy. Naptiklad Maxell a Hokit (1999)
poukazuji na dalsi problém, kdy citlivé vnimaji vzniklé vibrace na vozovce. To muze
vyvolat strach u mnoha hadi, jejichz instinktivni reakci je znehybnéni, ¢imz se
zvySuje pravdépodobnost piejeti dopravnim prostiedkem.

Jako opatteni ke zmirnéni umrtnosti hadt jsou vyhlasovany zachranné programy
pro jednotlivé druhy plazii v ur€itych lokalitach. Napt. zdchranny program uZovky
stromové (Elaphe longissima) v roce 2011. S tim souvisi i rizné metody studii na

urcitych uzemi a ziskdvani informaci o jednotlivych druzich.
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2.3. Metody studii plaza v terénu

Terénni vyzkum plazd je na rozdil od tfady jinych zivocisSnych skupin pomérné
obtizny. Pro studium této Zivoc¢iSné skupiny neexistuji standardni ustalené metody
odchytu, jako je tomu naptiklad u ptakt a netopyrt (odchyt do siti, zjisStovani podle
akustickych projevil), savci (odchyt do riznych typt pasti), nebo rizné
entomologické metody (smykani, atd.). U plazi jsme odkdzani pouze na vysledky
ziskané piimym pozorovanim nebo individualnim odchytem. Uspé&$nost ziskanych
vysledki je také velmi vyznamné ovlivnéna pocasim, a to jak momentalnim stavem
pocasi v dob¢€ pozorovani, tak jeho pribéhem v urcitém roce (Krebs 1989).

Pouziti vhodné metodiky a nacasovani terénnich pozorovani zdsadnim zptisobem
rozhoduje o ziskanych vysledcich. Jednotlivé druhy plazl se vzajemné lisi zplisobem

zivota 1 naroky na prostfedi. Volba konkrétni metody zavisi na téchto faktorech:
e Vytceny cil sledovani. Mapovani, monitoring.
e Druh. Zvolena metodika zavisi na ekologii vybraného druhu.
e Stav pocasi. Dilezita je nejen vhodna teplota, ale i vlhkost, sila vétru, apod.
e Rocni obdobi. Souvisi s vybérem druhu.
e  Charakter a Clenitost lokality

e Vybaveni mapovatele. UspéSnost i moznosti studia plazli v terénu zavisi také

na odborné urovni mapovatele a na pfipadném udéleni pottebnych vyjimek.

Jednotlivé metody maji sva uskali a jejich pouziti Casto zéavisi na vhodnych
okolnostech (pocasi, vhodny biotop, ptehlednost terénu, snadno kontrolovatelné
ukryty, apod.). Napftiklad zjistit uzovku stromovou (Elaphe longissima) v oblastech,
kde je jejich vyskyt vazan na zidky, je za vhodného pocasi pomérné snadné. Zjistit
tentyz druh v Bilych Karpatech, kde je pfevazné vazan na ptirodni biotopy (zidky, les,
lesni okraje luk a pastvin), je velmi obtizné a vysledek Casto zalezi na nahod¢. Pro

dlouhodobé sledovani jsou jiz po mapovateli pozadovany pomérné piesné a podrobné
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udaje o lokalité¢ o okolnostech nalezu sledovanych druhd. Tyto pozadavky se tykaji
zejména monitoringu, pii némz jednoduchymi metodami zjiStujeme pfitomnost a
nepfitomnost druhu ve vybraném kvadratu (Henzel 2006).

Struktura pozadovanych udaji vychazi z metodiky monitoringu plazii, kterd byla
vypracovana Agenturou ochrany ptirody a krajiny CR (AOPK CR 2006):

Dokumentace diileZita pro monitoring:

Dokumentovani vychoziho stavu vychazi z metodiky monitoringu AOPK CR
(2006). Zapis o stavu lokality je v pfipadé¢ kazdoro¢niho monitoringu soucésti
kazdoro¢niho sledovani.

Dokumentace $irS§iho okoli monitorované plochy:

V ramci monitorovani vybrané lokality bude kazdoro¢n¢ zdokumentovana i sila vlivii
(jak pozitivnich, tak negativnich), ptisobici vné nebo uvnitt dané lokality. To usnadni
napft. vysvétleni pfi¢in ubytku nékterych druhti apod.

Vyznaceni hranic monitorovanych tseki:

Hranice vybranych tsekl (popf. trasy) budou v terénu dostatecné zfetelné oznaceny
tak, aby mohl monitoring v ramci stejnych ploch (tsekd, linii) probihat i po zméné
zpracovatele. Oznaceni bude proto provedeno jednak pomoci riznych znacek (barevné
znacky pomoci trvanlivého spreje, vrypy na kameny apod.).

Mimoto budou monitorované useky peclivé zméteny (plocha, délka) zaméteny GPS a
zaznamenany do map, planki apod.

Pocet navstév na lokalité:

Zpracovatel bude kazdorocné vykazovat vysledky ze dvou navstév lokality. Kazda
navstéva bude vykazana v ramci samostatného zapisu. Mezi jednotlivymi navstévami
je tieba zachovat dostate¢ny Casovy odstup. Nelze napt. vykéazat vysledky ze dvou po
sobé nasledujicich dnd. Odstup mezi jednotlivymi navstévami bude asi 14 dnd. Je
vSak dobré pocitat s tim, Ze pocet navstév na vétsing€ lokalit bude vyssi pted zahajenim
monitoringu bude napt. kazdorocné potieba nejprve vysledovat spravnou fazi rocniho

cyklu né&kterych druhi, apod.
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Stav pocasi pfed monitoringem:
Pro aktivitu plazl je dilezity i prubéh pocasi v ptedchozich piiblizné 14 dnech. Neni
tteba je popisovat nijak vyrazn¢, sta¢i poznamenat napt. dlouhodobé sucho, pravidelné
piehaiky apod.

Odchyt plazi:
VétSina druhli plazii je chranéna a manipulace s nimi za b&znych okolnosti neni
povolena. Z tohoto duvodu s odchytem plazi vétSina navrzenych metodik nepocita.
Vzdy je vhodné uptfednostnit neinvazivni metody, a to i za ptredpokladu mensi
presnosti udaji. K ruSeni plazii a k manipulaci s nimi by mohlo dochazet pouze
vyjimecné a v odtivodnénych piipadech (Krebs 2006).

Moznosti znaceni plazii:
znacenych jedincti. Odhad cetnosti populace se provadi na zakladé matematickych
vypoctl, pii pouziti metod znackovani a zpétného odchytu, tzv. ,,Mark and Recapture
Techniques* (Krebs 2006). Aby byl odhad Cetnosti spravny, je potfeba splnit n€kolik
zakladnich pozadavkl (Henzel 2006).

e  Uziti snadno rozpoznatelného znaceni.

e Znaceni nesmi ovlivnit pfezivani ani chovani jedince (ulovitelnost a tmrtnost

znacenych 1 neznacenych jedincli musi byt stejnd).
e  Odchyt musi byt provadén rovnomeérné po celé vymezené plose.

e Oznaceni jedinci musi bat v populaci rovnomérné rozptyleni (jednotlivé

odchyty musi byt provadény v takovych intervalech, aby tato podminka byla splnéna).

e Pii kratkodobém vyzkumu je mozné pouzit barveni povrchu téla v rtizné

kombinaci tecek a barev. (Henzel 2006).
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2.4. Ochrana plazu

Zakon 114/92 Sb. O ochrané pfirody a krajiny fesi ochranu plazi (jakoz i ostatnich
skupin zivocichil) jednak jako ochranu jejich piirozenych biotopii a ekosystémd,
jejichz jsou soucasti, a jednak jako druhovou ochranu. Ochrana biotopii a ekosystémil
je pro plazy velmi dualezitd. Zakon umoziuje chranit prostiedi systémem zvlast
chranénych tizemi i formou tizemnich systému ekologické stability. Zvlastni ochranou
zivo€icht (tedy 1 vSech plazil) se rozumi, Ze jsou tito zivoCichové chrdnéni ve vSech
svych vyvojovych stadiich. Chranéna jsou jimi uzivana pfirozena i uméla sidla a jejich

biotop (Krebs 2006).
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3. METODIKA

V této praci jsem se zamétila na podrad hadi (Serpentes). Ke zjisténi soucasnych
znalosti o mortalit¢ hadi jsem pouzila veiejnych vyhledavacich serveri Web of
knowledge, Google Scholar. Jako klicova slova jsem uvadéla hesla ,,snake(s)",
,mortality”, | road(s)* a jejich kombinace, dal$i vyhleddvani probihalo pies kiizové
odkazy z jiz vyhledanych ¢lankd.

Z jednotlivych studii byla vybrana data a udaje popisujici mortalitu na

komunikacich. Tato data byla dana do tabulky a nasledné zhodnocena ve vysledcich.
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4. VYSLEDKY

Celkem se mi podafilo nalézt 23 védeckych praci zabyvajicimi se mortalitou hadi.
Data z jednotlivych studii jsou uvedeny v Tabulce 1. U nekterych studovanych druht

nebyla vSechna data dostupna, a proto nékteré faktory nejsou zde uvedeny.
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Tabulka 1. Pfehled sledovanych parametra spojenych s mortalitou hadu.

. , Mortalita Dospélci .- .
Druh Celed celkem 0 /3 Miadata Zdroj
Stihlovka americka Degrerio et al
(Coluber Colubridae 79% 67% 12% g :
constrictor) (2010)
UZovka bicova Rosen (1999)
(Masticophis Colubridae 32%
bilineatus)
UZovka byci
(Pituophis . 74% Anders et al.
) Colubrid
catenifer) olubridae (2008)
UZovka cerna
R I. (2007
(Pantheropsis Colubridae 90% 59% ow etal. (2007)
obsoletus)
et
. Colubridae Rouse et al. (2011)
lecontei)
UZovka rnolfasmova Colubridae 59 Bartosz (2004)
(Nerodia sipedon)
UZovka obojkova . 0 o Ciesiolkiewic et al.
(Natrix natrix) Colubridae 89% 30% (2006)
Uzovka? ObOjk'OV3 Colubridae 89% Bartosz (2004)
(Natrix natrix )
UZovka paskovana . Degrerio et al.
l 739 179
(Nerodia fasciata) Colubridae 3% % (2010)
UZovka pletend
. , 0
(Masticophis Colubridae 44% Rosen (1999)
flagellum)
UZovka ‘purpurova Colubridae A7% Andrews (2007)
(Farancia abacura)
Uzovka stro.mc.)va Colubridae 80% Musilova (2011)
(Elaphe longissima)
UZovka Sarlatova
(Cemophora , o o Degrerio et al.
coccinea) Colubridae 80% 12% (2010)
UZovka Stitonosa
609 R tal. (2011
(Chionactis Colubridae % ouse etal. ( )
occipitalis)
UZovka zelena Degrerio et al
(Opheodrys Colubridae 70% 39% g(z 010) ’
aestivus)
Chrestys zdpadni o 40,5%
(Crotalus atrox) Viperidae Rouse et al. (2011)
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Udaje uvedené v Tabulce 1. Mortalita celkem, Dospélci, Mlad’ata, uvadi data roéni
umrtnosti hadd, zjisténé z praci jednotlivych vyzkumu, zabyvajici se studovanymi

druhy.

4.1. OhroZené skupiny hadi

Celedi

Ze ziskanych dat se vétSina zabyva druhy patficimi do celedi uZovkoviti
(Colubridae) (12 druht) a pouze jeden zastupcem z ¢eledi zmijoviti (Viperidae), viz.
Graf 1.

w Colubridae  m Viperidae

Graf 1: Zastoupeni studovanych druht patficich do uvedenych éeledi
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Mortalita celkem

Vyjadiuje ro¢ni imrtnost hadt zjisténou z vyzkumu jednotlivych studii a hodnoty
celkové mortality pro studované druhy, uvedené v Tabulce 1. se pohybovaly v
rozmezi od 5 do 90 % (pramér 61% + smérodatna odchylka 24 %). Nejvyssi mortalita
(90%) byla zjisténa u druhu uzovky ¢erné (Pantheropsis obsoletus). Naopak nejmensi
mortalita (5%) byla zaznamenana u uzovky mokasinové (Nerodia sipedon).

Sledovani druhti a doba vyzkumu jednotlivych studii byla v rozmezi od 2 do 4 let a
probihalo v dobé jejich nejvyssi aktivity. U kratSich vyzkumi se sledoval naptiklad
jeden usek rizikové oblasti a byl zaméten na jeden druh, naptiklad vyzkum silni¢ni
umrtnosti chiesty$e zapadniho (Crotalus atrox) v oblasti Dinosaur Provincial park, v
USA. A naopak nejdelsi vyzkum se tykal praci zabyvajicich se vice druhy, napfiklad
studie tykajici se druhu uzovky dlouhonohé (Rhinochelius lecontei) a uzovky pletené
(Masticophis flagellum), kdy pfedmétem sledovani byly i jednotlivé pohyby jedinct,

jako je rozptyleni nebo zdrzovani se v uréitych lokalitach.

Dospélci

Dalsim sledovanym parametrem byla skupina dospélych jedinci, kdy tmrtnost byla

uvedena pouze u jednoho druhu uzovky americké (Coluber constrictor) (67%).

Pohlavi

Se skupinou dospélcti, zminénych viz vyse, souvisi dalsi sledovany parametr a tim
je pohlavi. Umrtnost podle jednotlivych pohlavi uvadi pouze jedina prace (Degrerio et
al. 2010), kdy tmrtnost byla uvedena u jednoho druhu stihlovky americké (Coluber

constrictor), a to 67 %.
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Mlad’ata

Jako poslednim sledovanym parametrem byla skupina mlad’at. Umrtnost téchto
juvenilnich jedinct se pohybuje od 12-89 % (primér 36% + smérodatnd odchylka 29
%). Nejvyssi hodnota (89%) byla uvedena u druhu uzovky obojkové (Natrix natrix) a

cvwr

(Cemophora coccinea) a stihlovka americka (Coluber constrictor).

4.1.1. Geografie a studie zabvvajici se mortalitou hadi

Vyskyt jednotlivych druhtt uvedenych v Tabulce 1 se tykd predevsim
severoamerickych druhii (vyskytujicich se témét po celém tizemi severni Ameriky) a
dvou druhi s vyskytem na uzemi Evropy, uzovka stromova (Elaphe longissima) a
uzovka obojkova (Natrix natrix).

Severoamerické druhy:

Uzovka ¢erna (Pantheropsis obsoletus):

Row et al. (2007) se zabyval vlivy silnic na populaci uzovky ¢erné na v Ontariu na
uzemi Kanady a ze svych vysledkli zaznamenal celkem 115 pfesuntl, z nichz 3 jedinci
byli usmrceni automobily. Row (2007) uvadi, Ze Gmrtnost na silnici muze mit
negativni dopad na dospé€lé¢ jedince v populaci.

UZovka sarlatova (Cemophora coccinea), uzovka americka (Coluber constrictor) a
uzovka paskovana (Nerodia fasciata). Témito druhy se zabyva Brett (2010).
Pfedmétem jeho sledovani byla populace trpici umrtnosti na komunikacich v oblasti
Bald Head Island, izolovaném bariérovém ostrové v Severni Karoling.

Podle Bretta (2010) se umrtnost na sledované komunikaci lisila podle druhu, véku a
pokud sledovani probihalo v pribéhu rozmnozovani ¢i ne. Ve vysledcich uvadi 186
zjisténych hadd, celkem péti druhid (Coluber constrictor, Opheodrys aestivus,
Pantherophis alleghaniensis, Cemophora coccinea a Nerodia fasciata). Nejcastéji
postizenym druhem byla Stihlovka americka (Coluber constrictor) a nejvyssi pocet
stietll byl zaznamenan u skupiny nové narozenych jedinct (59%) s nejvétsi timrtnosti

V obdobi srpna. Z vysledkii se domniva, Zze umrtnost nesouvisela s poctem navstévniku
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na ostrové a navrhuje zvyseni informovanosti vefejnosti a omezeni rychlosti v dobg,
kdy jsou populace nejvice aktivni (Brett 2010).

Uzovka byc¢i (Pituophis catenifer), uzovka purpurova (Farancia abacura):
Jochimsen (2006) u téchto druha zjistil vy$§i umrtnost na jate. Podle Jochimsena
(2006) maji silnice vliv na populace hadii, naptiklad pti budovani novych komunikaci
muze dochdzet k Casté izolaci populaci. Autor upozoriiuje na mozné feseni v n¢kolika
bodech: Hlavni je sledovat jakékoli zmény s ohledem na druh, obdobi, pohlavi a vék a
dale zjistit a zhodnotit faktory, které ovliviiuji umrtnost populaci na komunikacich.
Tyto zjisténé informace by mohly byt pouzity k identifikovani mist Vv rizikovych
oblastech s vyssi umrtnosti druhti (Jochimsen 2006).

UZovka zelena (Opheodrys aestivus), uzovka Stitonosa (Chionactis occipitalis):
Témito druhy se zabyva Brett (2010) (zminéné viz vyse).

Uzovka dlouhonosa (Rhinochelius lecontei), uzovka pletena (Masticophis
flagellum). Tyto druhy zahrnul ve své praci Rouse (2011). Pfedmétem vyzkumu byly
ucinky nové vybudovanych komunikaci na hadi populace, vyskytujici se na
sledovaném tizemi. Rouse (2011) se zabyval aktivitou jedincti a nejvyssi aktivita byla
zaznamenana v obdobi pareni. Populaci sledoval po dobu Ctyf let a bez ohledu na
druh, se sledované druhy zna¢né lisily v jejich pifesunech (jak casté presuny,
vzdalenost) a ve svém rozmisténi v uréité oblasti (Rouse2011).

Chfestys zapadni (Crotalus atrox):

Martinson (2008) proved] studii na uzemi Dinosaur Provincial park v USA. Sledovani
probihalo po dobu dvou let a bylo zaméfené na silni¢ni umrtnost prérijnich chiestyst v
jihovychodni Alberté. Jeho hlavnim cilem v této oblasti, bylo vyvinout opatieni, ktera
by vedla ke snizeni poctu usmrcenych hadi. Ze svych navrhovanych opatfeni
Martinson (2008) uvadi naptiklad uzavirdni silnic v dob& Castych migracnich cest,
nebo umisténi dopravnich znacek se sniZenou rychlosti. Dopravnim znackdm
vefejnost bohuzel nevénovala sebemensi pozornost. NejvetSim problémem je
nedostatek kvalitnich informaci a proto se snazi klast diraz na sezndmeni vefejnosti
S touto situaci. Domniva se, Ze tyto kroky by mohly zvysit zajem o hadi populace a
ostatni Zzijici ZivoCichy a timto ziskat i podporu v plénovéani ochrannych opatieni

(Martinson 2008).
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Druhy vyskytujici se na izemi Evropy:
Uzovka stromova (Elaphe longissima):
Timto druhem se zabyva Musilova (2011) a pfedmétem vyzkumu tohoto druhu, byla
izolovana populace Vv oblasti Poohii. Nejvy$§im ohroZzenim populace je neustale
rostouci autoprovoz, to dokazuje umrtnost v letech 2005-2007 kdy bylo nalezeno 53
mrtvych jedincl a az 80 % téchto ztrat bylo zptsobeno vlivem dopravy. Nejvyssim
uhynem trpi mlad’ata a nedospéli jedinci (Musilova 2011).

Nékteré useky silnic jsou lemovany kamennymi zidkami, které vytvaii atraktivni
biotop. V Poohii byl dlouhodobé sledovan jeden tsek komunikace, ktery uzovky
stromové opakované piekondvaly. To bylo doloZzeno mnoha odchyty oznacenych
jedincti na obou stranach silnice. Jako G¢inné opatieni, které vyrazné snizilo vysokou
umrtnost této skupiny, bylo vybudovéni bariéry podél nebezpecného tiseku silnice 13
(Ostrov-Chomutov).

UZzovka obojkova (Natrix natrix):

Dodd (2004) u tohoto druhu studoval piiiny Gmrtnosti v pfirodni rezervaci Stawy
Milickie na uzemi Polska. Pfedmétem sledovani byly malé populace a migrujici druhy
vzhledem ke stale rostouci hustoté dopravy. Dodd (2001) upozoriiuje na dopady, které
ma roz§ifovani mést a znec€isStovani na ptirodni prostiedi.

Podle Dodd (2001) jsou tyto jevy ptredpokladem hlavnich pfi¢in poklesu poctu
jedincl. Zaznamenaval informace tykajici se po¢tu uhynulych jedinci, jejich pohlavi a
velikost druhi.

Lowe (1994) u tohoto druhu uvedl, ze mira imrtnosti na sledované komunikaci
¢inila 48 hadl/km/rok pfi aktivité jedinct 186 dni v roce (6 mésici).

Bonnet (1999) zminuje vztah mezi ro¢ni dobou, pohlavim a vékovou skupinou
uhynulych jedinct na komunikacich. Nejvice citlivi jsou pravé narozeni jedinci, samci
migrujicimi za samicemi v dobé rozmnozovani a samice hledajici misto pro kladeni

snisky (Bonnet 1999).
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4.1.2 Sezéna

Z jednotlivych vyzkumii studovanych druhd, byly
celkem u 8 druhti, kdy se posuzovalo:

e hlavni aktivita béhem roku

e nejvyssi pocet stietl

¢ aktivita (den/noc)

Tyto tdaje jsou shrnuty v Tabulce 2.

Tabulka 2. Aktivita u jednotlivych druhii

zaznamenany druhy aktivity

Druh Hlavni aktivita béhem Nejvyssi pocet Aktivita

roku stirett den/noc
Coluber constrictor biezen-listopad srpen den
Cemophora kvéten-srpen srpen noc

cocinea

Elaphe obsoleta cervenec cervenec noc
Opheodrys aestivus biezen-listopad srpen den
Nerodia fasciata biezen-listopad srpen noc
Farancia abacura biezen-listopad cervenec noc
Crotalus atrox srpen srpen den
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5. DISKUZE

Podle Jochimsena (2004) hadi urCitym chovanim zvySuji svou zranitelnost na
silnicich. Ve svych piesunech jsou relativné pomali a nejcastéji vyuzivaji povrchu
vozovky k vyhiivani. Dal$im typickym chovanim, které uvadi Enge a Wood (2002 ) je
znehybnéni téla, kdy se jedinec lekne a neni schopen v pokracovani pfesunu pies
komunikaci, coz je v astych piipadech pfic¢inou imrtnosti na silnicich.

V predloZzené bakalarské praci byla uvedena data, zjiSténd z jednotlivych studii
zabyvajici se populacemi hadil. Ze zjisténych dat z jednotlivych praci , byla celkova
mortalita (tj. primérna ro¢ni Gmrtnost) byla u druhu uzovky c¢erné (Pantheropsis
obsoletus) (90%) a naopak nejmensi miru umrtnosti ve své studii uvedl Bartosz (2004)
u druhu uzovky mokasinové (Nerodia sipedon) (5%) (Row et al 2007). Jako dalsi byla
skupina dospélych jedinct, kde nejvyssi umrtnost (67%) uvadi pouze jedna prace
(Degreio et al. 2010). Podle Degreio et al. (2010) hlavnimi negativnimi vlivy, které
plisobi na druhy, jsou zmény v krajin€, které jsou zpusobené zanikem tradi¢niho
zpusobu hospodafieni a jeho prechodem od maloplosného zpiisobu k velkoplosnému.

V tadé lokalit chybi drobné struktury vytvafejici €lenitost krajiny, jako jsou rtizné
meze, kamenné zidky, proslunéné snosy. Na jinych mistech naopak dochazi
k intenzivnimu hospodafeni, kdy jsou vySe uvedené terénni struktury likvidovany.
Tyto zmény byly pfi¢inou zaniku fady lokalit, které druhtim slouZily k rozmnoZovani i
zimovani. Pfi¢iny uUmrtnosti u dospélych jedincii byly casté pifesuny v dobé
rozmnozovani, hledani potravy a za ucelem vyhledavani vhodného mista
k pfezimovani (Jochimsen 2004).

DalSim sledovanym faktorem byla skupina mlad’at, kde byla zaznamenana nejvyssi
umrtnost (89%), kterou uvadi Ciesiolkiewicz et al. (2006) u druhu uzovky obojkové
(Natrix natrix). A naopak nejniz§i umrtnost (12%) podle Degrerio et al. (2010) byla
zjisténa u druhu uzovky Sarlatové (Cemophora coccinea) a Stihlovky americké
(Coluber constrictor). Kde pfi¢inou zvySené umrtnosti by mohly byt ¢asté piesuny

pravé narozenych mladat.
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Ve vétSing literatufe zabyvajici se studovanymi druhy, se autofi shoduji na opatient,
které by vedly k vétSi informovanosti vetejnosti a vétsi zajem o tuto problematiku.
Veftejnosti existence takto rizikovych lokalit neni ¢asto znama. V nékterych ptipadech,
byl projeven velky nezajem 0 realizaci jakychkoli navrhovanych opatieni. Napiiklad
umisténi dopravnich znacek se snizenou rychlosti v dobé nejvyssi migrace zvifat, se
jevilo jako ucinné opatieni, ale nebylo az tak ucinné, jak se predpokladalo. Dalsim
navrhem byla zminéna rtizna bariérova opatfeni, ktera by ale m¢la spiSe nez ochranné
opatfeni, za nésledek spiSe omezeni pohybu zvifat. Vybudovani rGznych prilezi a
propusti se jevilo jako lepsi varianta k predchazeni timrtnosti na silnicich, ale s t€émito
opatfenimi by bylo mozné pocitat az pfi budovani novych komunikaci (Jochimsen
2004).

Existuji dalsi strategie, které¢ by mohly zmirnit umrtnost plazi na silnicich. Z dosud
zjisténych navrhovanych opatfeni Ruediger (2005) zminuje napiiklad uzavirani
urcitych silni¢nich usekd v obdobi migrace. Dalnice a dalSi pozemni komunikace
ptedstavuji bariéry pro nékteré druhy volné Zijicich zivoéicht a mohou mit vliv na
ztratu a izolovanost stanovist' jednotlivych druhti. Clovék témito svymi Ginnostmi
naruSuje volny pohyb zivocichli, moznost migrace a genetického toku mezi
jednotlivymi druhy. Ve vétSin€ primyslovych zemi je pohyb omezen na
tzv.”koridory”. Zejména pii pldnovani délni¢nich a silni¢nich cest, by bylo uzZitecné
ziskat nezbytné informace o migra¢nich trasach a pohyblivosti divoké zvéte (Andrews
1990).

Podle Aresca (2005) by pii stavbé dalsi nové infrastruktury mélo byt pamatovano
na umisténi umélych koridorii pro zivocichy, prichodl a mostti na vhodnych mistech.
Naptiklad v Rakousku byla provedena studie k ziskani potfebnych informaci o
migracnich trasach volné Zijicich zivo€ichi. Byla zde snaha ziskat informace o
bariérovém ucinku délnic na druhy Zivocichli a zaroven doporuceni a navrhy na co
nejefektivnéj$i umisténi chodeb pro volné Zijici zivocCichy.

Tyto shromdzdéné udaje a informace se daji pouzit pii planovani budoucich

komunikaci. (Aresco 2005).
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V poslednich letech bylo provedeno mnoho studii, které se zabyvaly zmirnénim
umrtnosti plazi na silnicich. V literatufe jsou nejvice diskutovany a zminovany dvé
metody. Jedna se o oploceni, které zabrani plaziim dostat se na silnice a vybudovani
riznych prilezt a podchodu, které pomohou bezpe¢nému piesunu plazi aniz by byli
vystaveni nebezpeci stietu s dopravnimi prostifedky (Enge a Wood 2002). Bariérovym
oplocenim je mozné snizit pocet piejetych plazli na silnicich, ale toto oploceni musi
byt spravné navrzeno a udrzovano tak, aby bylo uc¢inné (Enge a Wood 2002).

Instalace bariérového oploceni mize zmirnit pfimou umrtnost plazii na silnicich.
Tunely a prilezy museji byt pouzity v souladu s oplocenim, aby mohlo dochazet
k migraci druhti (Boarman a Sazaki 1996). Museji byt navrzeny s ohledem na faktory,
jako je velikost, tvar, svétlo, teplota, hluk, hloubka, pfistupy, oploceni a umoznit
kontaktu s jinymi druhy. Tato opatieni mlizou vSak pohyb druhi ponckud omezit
(Boarman a Sazaki 1996).

Dal$im opatienim jsou budovani biokoridorti podél komunikaci.

Komunikace plisobi jako fyzickd ptekéazka, kterd ma vliv na populace Zivocichl a
vegetace podél a v okoli komunikaci miiZze vytvaret atraktivni lokality pro volné Zijici
zivoc¢ichy (Enge a Wood 2002). V bezprostiedni blizkosti silnic je ¢asto zaznamenan
vyskyt obojzivelniki, plazt, ptaki i saveli. Mnoho druhti nachazi utocisté predevsim v
zatravnénych a zalesnénych okrajich silnic a dalnic. N&které okraje komunikaci slouZzi
jako lokality a jejich fungovani mize ovlivnit styl, jakym jsou udrzovany.(Boarman et
al. 1996).

Ekologicka udrzba ptikopti a krajnic jako je redukce pravideln€ secenych ploch,
vysazeni piivodnich druht rostlin, kel a stromt, chemickd likvidace plevele, ma na
biodiverzitu pozitivni vliv, av§ak na druhé strané, mize snizit bezpecnost provozu a
zvysit pocty zivocichd srazenych vozidly (Boarman, Sazaki 1996).

Okraje silnic mohou slouzit také jako koridor, kterym volné Zijici ZivoCichové
migruji, tento pohyb je vSak pro mensi druhy omezen nejblizsi kiizovatkou, ptipadné
urbanizovanou oblasti. Nékdy se zveét dostava podél silnic a dalnic az do velkych mést
(napt. Velka Britanie, Norsko) (Enge a Wood 2002).

Okraje silnic vSak v Zadném piipadé nemohou nahradit pfirodni koridory. Pfirodni

podminky podél komunikaci nejsou stdlé a mohou se drasticky meénit. Silni¢ni
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koridory vzdy protinaji jinou infrastrukturu a vedou volné zijici zivoc¢ichy k témto
ktizovatkdm, kdy mutze dojit ke stfetu. Bezprostiedni okoli komunikaci muze v
nékterych piipadech fungovat jako pfirodni lokality (Boarman a Sazaki 1996).

Dalsi strategii pro zmirnéni umrtnosti plazti na silnicich by mohlo byt docasné
uzavieni silnice v dobé nejvyssi migrace druhti. Jako dalsi opatfeni se doporucuji
ucinnad pasma kolem nebo v mistech zimovist. Také omezeni hustoty provozu na
nekterych komunikacich, instalace ptejezdové konstrukce, jako jsou tunely, propustky
nebo umistovani dopravnich znacek pro snizeni rychlosti (Enge et al. 2002).

Jsou znamé pruzkumy, identifikujici lokality, které jsou pro hady nebezpecné a
mohou mit negativni vliv na populace. (Boarman a Sazaki 1996). Napiiklad jeden
pruzkum provedeny v Ontariu, v oblasti Sesti ptirodnich rezervaci v prub&hu jara, 1éta
a na podzim roku 2008.

Jako dal$i opatieni se navrhuje vyhlasovani zachrannych programi pro jednotlivé
druhy plazt v urcitych lokalitich (Enge a Wood 2002). Napiiklad vyhlaSeni
zachranného programu uzovky stromové (Elaphe longissima) v roce 2011 pro oblast
Bilych Karpat. Zachranné programy souvisi s umélym vysazovanim druht, jak
reintrodukce, tj. vysazovani plazl na lokalitach, kde se kdysi v minulosti vyskytovali
(t). znovuvysazeni), tak 1 introdukce (pfemisténi, translokace), tj. zavadéni druhii na
lokality, kde jsou zcela novym prvkem fauny. Reintrodukce mohou byt moZnosti pro
zachranu ohrozeného druhu. Otazkou je, odkud brat jedince pro uskute¢néni
znovunavraceni na urcité lokality.

Odchytit jedince z mistnich populaci je nevhodné (snizeni pocetnosti ptivodni
populace a mal4 nadé€je na uspéch na nové lokalite). Jedinci pochazejici z jiné Casti
oblasti nejsou vhodni k tzv. posilovani populaci. Napiiklad jestérka zelend odchycena
v Bulharsku a vysazena na naSe lokality je pfizpisobend jinym podminkdm (napf.
odlisna doba inkubace vajec, jiné pfezimovani). Jeji piipadni potomci jsou v mistnim
prostiedi znevyhodnéni. Tento postup muze pivodni populace negativné ovlivnit
(Krebs 2006).

VeétSina literatury uvadi dva nejcastéjsi negativni vlivy silnic na populace hadt. Za
prvé, komunikace pifimo snizuje pocet reprodukcnich jedinch. A za druhé, pfi

budovani komunikaci dochazi k rozpadu piirozené¢ho prostiedi a to ma neptiznivy vliv
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na pohyb a kontakt s ostatnimi jedinci svého druhu. Podle Shine (2004) je
jednoznacné potieba podrobnéjsi studie vlivu komunikaci na pohyblivost populacni
dynamiky hadl, obzvlast’ na pohyb juvenilnich jedinci. Stejné tak podrobnéjsi studie
o strategiich, vedouci Kk zachovani a ochrané populaci, které¢ jsou ovlivnény neustalym

rozSifovanim dopravnich komunikaci (Shine et al. 2004).
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6. ZAVER

Tato prace se zabyva mortalitou hadd a jejim vlivem na jednotlivé skupiny. Prace

dale ptinasi zakladni piehled o pfi¢inach mortality a snazi se nalézt navrhy, zpisoby a

opatfeni pro zmirnéni imrtnosti plazii na silnicich. Spolu s navrhovanymi ochrannymi

opatfenimi je dilezité zajistit vétsi informovanost o tomto problému a tim se pokusit o

lepsi ochranu jednotlivych druhti v krajiné.

_Zmirnénim tohoto problému by mohla byt

realizace budovani bariér a zidek podél komunikaci

a vyuzivani propusti pro periodické vodotece.

Jednou z moznosti zachrany ohrozenych druhG by mohlo byt umélé
vysazovani,

jako dalsi krok je zajiSténi a tprava vhodného biotopu, které mohou
napomoci Sifeni druhu a propojeni ostrivkovitych populaci.

NejdilezitéjsSim a hlavné prvnim krokem vedoucimu ke zmirnéni timrtnosti

hadl na silnicich je upozornéni vefejnosti o existenci tohoto problému a

poskytnuti dostatek kvalitnich informaci.
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