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Ekodukty - ekonomické aspekty

Marek Foglar, Vladimir Kfistek

1. Uvod

Zahranic¢ni 1 doméaci zkuSenosti ukazuji na nutnost vystavby ekodukti (tzv. ,,ze-
lenych mosti* umoziujicich bezpecny piechod zvéte pies, nebo pod komunika-
ci) zejména tam, kde planovana, ¢i jiz existujici dopravni trasa, podstatnym zpii-
sobem ovlivituje chranéné lokality, chrdnéné zivocichy, ¢i kde je, ¢i bude migra-
ce zvéte trvale ovlivnéna komunikaci. K uréeni lokality vhodné pro vybudovani
ekoduktu jsou nutna dlouhodobé pozorovani, na jejichz zdklad€ se zjisti typ mi-

grujici zvete a jeji migracni potencial a ndsledovné doporuci typ ekoduktu.

U navrhovanych konstrukci je nutné posoudit jak vhodnost zamysleného tech-
nického feSeni, tak 1 vhodnost uprav okoli z hlediska moZnosti migrace zvére.
Upravami okoli jiz existujicich mostll je mozné zmirnit jejich nepriichodnost pro
urCité druhy zvéte. U kazdého navrhovaného feSeni je nutné provést zhodnoceni
ucelnosti dané¢ho feSeni, abychom se pii vystavbé ekodukti nepiehoupli od jed-
noho extrému, Zzadné ekodukty, k extrému opacnému, tj. vystavba ekoduktii na
mistech, kde neni opodstatnénd. Velmi cenné zkusSenosti je mozné Cerpat z vy-
stavby ekodukti v Evropé za poslednich dvacet let, kde se ne vzdy podatilo
zhodnotit prostiedky do vystavby ekoduktu investované.

Stavebni a biologické aspekty realizace ekoduktl byly diskutovany jiz mnoho-
krat, napt. v [1], ¢i[2]. Zamérem tohoto pojednani proto neni dale prohlubovat
uroven poznatkll o chovani zvére, jejim vyskytu, €1 jeji kategorizaci z hlediska
technického feSeni migracnich profilii, ale snaha diskutovat ekonomickou stran-
ku vystavby ekoduktl. Takovymito 0daji jsou ro¢ni Skody zplisobené srazkami
vozidel se zvitaty, hodnota a pocty zvéte nejcastéji ohroZzované kolizemi se zvi-
faty, ¢1 v neposledni fadé¢ naklady na stavbu ekologickych mosti podle jejich
typu a konstrukéniho systému, vztazené na jednotky délky, ¢i plochy. Tyto sou-
hrnné statistiky neni mozné aplikovat na urcitou trasu bez ptedchoziho sledovani
poctl srazek se zvitaty v urCenych podusecich v pribéhu nékolika let.

Dal$im vystupem je néstin metody ekonomického zhodnoceni vystavby ekoduk-
th.

2. Skody zpiisobené srazkami vozidel se zvifaty

Pro kvantifikaci pfinosu vystavby ekologickych mosti je nejprve nutné vycislit
Skody vznikajici pti srdzkach vozidel se zvitaty, at’ uz lesni zvéfi, ¢i hospodai-
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skymi zvitaty, jejich mirou jsou Skody vznikajici v pritbéhu roku. Pro tento ucel
nejlépe poslouzi statistické udaje ziskané na Policejnim prezidiu CR [3]. Tyto
statistiky uvadéji celkovy pocet nehod zplisobeny kolizi vozidel se zvitfaty a je-
jich procentuelni podil na celkovém ro¢nim poctu nehod, viz Tab. 1.

Tab. 1 Pocet nehod zpiisobeny kolizi vozidel se zviraty a zpiisobend Skoda
v jednotlivych rocich

2.1.1. Rok 2000 2001 2002 2003 2004
pocet nehod 7640 6758 7320 7526 8484
0 r W
70 z celkového poctu 3.61 3.64 3.84 3.84 432
dopravnich nehod
zpiisobena Skoda [K&] | 159 853 200 | 179 938 600 | 202 260 700 | 218 672 200 | 272 979 100
prumérna Skoda na 20923 26 626 27 631 29 056 32 176

nehodu [K¢]

Z uvedené statistiky je mozné pozorovat vzristajici trend poctu nehod zptisobe-
nych srazek vozidel se zvéri, Skod na vozidlech pii nich zpisobenych, primérné
Skody na nehodu, 1 procentudlniho po¢tu nehod zpiisobenych srazkami vozidel
se zvef na celkovém ro¢nim poctu nehod.

Statistiky Policejniho presidia CR udavaji podil lesni zvéie a domacich zvifat na
ztratdch na zivotech, na zranéni osob a na celkovych Skodach. Z nich vyplyva,
ze strety s domacimi zvitaty jsou z hlediska celkovych skod pouze okrajovou
zaleZzitosti a dalSim textu se budeme zabyvat pouze stety vozidel se zvéti lesni
a opatfenimi na zmensSeni jejich poctu.

3. Ekodukty a naklady na jejich vystavbu

V dostupné literatuie jsou ekodukty rozdéleny z hlediska moznych piechodii
komunikaci [1].

Pro ucel typizace je nejjednodussi rozeznavat tfi zakladni typy ekoduktl: pro-
pustky, mosty a tunely. Danym typtim ekoduktl pfislusi konstrukéni systémy,
jimz se daji na zakladé idajii z projekéni a stavebni praxe' pfifadit jednotkové
ceny vztazené na jednotku délky (K&m") ¢i jednotku plochy (K&/m?), viz. Tab.
3.

" Odhad cen je pouze informativni, vznikl autorovou investigaci v nékolika spole¢nostech zam&fenych na pro-
jekci a realizaci staveb.
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Tab. 3. Jednotkové ceny pro dany typ ekoduktu a jeho konstrukcni systéem

Typ ekoduktu Konstruk¢ni systém | Cena
trubni DN 1200 dilce’ 110 000 K¢&/m'+ 2* 30 524 K¢ Celo
trubni DN 1400 dilce’ 13 370 K&/m'+ 2* 39 600 K¢ ¢elo
PROPUSTKY trubni DN 1600 dilce' 16 123 K&/m'+ 2* 39 600 K& &elo
ramovy 2000/2000 dilce' 25 530 K¢&/m’
ramové do svétlosti Sm 34 000 K¢&/m”
rdmové do svétlosti 10m 33 000 K&/m”
klenbové¢ - jednokomorové 25 000 K¢&/m”
klenbové - dvoukomorové 30 000 K&/m®
tramov¢ jednopolové do svétlosti 15m 32 000 K¢&/m®
M trdmové jednopolové do svétlosti 20m 31 500 K&/m”
tramové jendopolové do svétlosti 25m 31 000 K&/m*
tramové dvoupolové do svétlosti poli 25m 33 000 K&/m*
trdmové trojpolové do svétlosti poli 15m 31 000 K&/m®
tramové troj- a vice polové do svétlosti poli 30m’ 32 000 K¢&/m®
TUNELY ekologicky tunel pfes ¢tyfpruhovou komunikaci 45 000 K&/m*

Zatimco u mosti a tuneld je Gdaj K&/m” pro porovnani veelku odpovidajici, ma-
ze se meénit podle typu a narocnosti zalozeni, apod., v ptipad¢ propustkl je za-
vadéjici uvadét celkovou cenu na 1m’, z diivodu velké ceny cCel propustki, jez
rozpoc¢itana na Im” propustku vyrazné pomérove prodrazuje propustky pod béz-
nymi silnicemi oproti propustkim pod komunikacemi délni¢niho typu.

Jednotkové ceny uvedené v Tab. 3 zahrnuji pouze ndklady na stavbu téchto ob-
jekth. Do nakladii na umisténi ekoduktu do trasy je nutné ptipocist nédklady na
projekt objektu aj., v neposledni fad¢ také naklady na oploceni zabranujici zveii
ve vstupu na vozovku a zdroven ji k ekododuktu navadéjici. Pti rozsahlych les-
nich usecich mohou tyto naklady nasobné ptfesahnout ndklady na ekodukty sa-
motné€.

4. Metodika ekonomického zhodnoceni vystavby ekoduktu

Metodu ekonomického zhodnoceni vystavby ekoduktu v dané lokalité je mozno
zaloZit na podmince rovnosti mezi Skodami vzniklymi srdZzkami vozidel se zvéri
v daném useku a cenou ekoduktu daného typu a konstrukéniho systému. Aby
tento vztah byl dostatecn¢ vypovidajici, musi v uvahu vzaty nasledujici faktory:
e Skody vzniklé srazkami vozidel se zvéti v daném tseku musi zahrnovat:
= Skodu vzniklou na vozidlech

? Véetné obetonavky a podkladniho betonu.
3 Uvazovan beton jako stavebni material, konstrukce sprazené ocel-beton jsou v priméru na Im?* zhruba o 10%
drazsi.
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= ostatni Skody vzniklé na vozovce, vefejném osvétleni, do-
pravnim znaceni, poSkozeni oploceni, poSkozeni nékladu,
apod., v¢etné piipadnych Skod na Zivotnim prostiedi vznik-
lIych unikem pohonnych hmot ¢i Zivotnimu prostifedi nebez-
pecného nékladu vozidla
» Skody vznikl¢ thynem zvéte jejimu chovateli, jedna se tedy
o hodnotu uhynulé zvéte z hlediska myslivosti
» Skody vzniklé thynem zvéfe spolecnosti jako celku. Tyto
Skody je nutné mit na zieteli obzvlasté pfi thynu chranénych
zivocicht, ¢i Zivocisich v dobé pafeni, ¢1 péce o mlade
do néakladii na vystavbu ekoduktu musi byt zahrnuty ndklady na jeho pro-
jekt, naklady na oploceni zabranujici zvéti ve vstupu na vozovku a zaro-
ven ji k ekoduktu navadéjici
do nakladl na vystavbu ekoduktu musi byt dale zahrnuty naklady vzniklé
uzavienim komunikace pii vystavbé ekoduktu a také naklady na zdsahy
do stavajiciho silni¢niho télesa
jednotkové naklady na stavbu ekoduktu podle jeho typu a konstrukéniho
systému musi byt zvétSeny opravnym soucinitelem vyjadiujicim nepies-
nost odhadu vzhledem k objektivnim podminkam vystavby
pocty stietd vozidel se zvéfi musi byt zvétSeny opravnym soulinitelem
vyjadiujicim nepfesnost policejnich statistik, udaj Skody na vozidlech bu-
de uvazovan jako pramér nejméné péti let sledovani iseku
technickd Zivotnost ekoduktu nebude uvazovéna jako b&znd navrhova zi-
votnost trvalého mostniho objektu jako 100 let, ale vzhledem ke zna¢né
variabilité vstupnich parametri bude uvazovana 30-50let

Zjednodusené¢ muzeme tedy vyjadtit nutnost vystavby ekoduktu touto rovnici:

kde

(y,-8V+$0+S82+SSHZ)-ZE ~ y, - NVE, (1)

SV je Skoda na vozidlech zplisobend srazkami se zvéti vozidlech
v daném useku komunikace,

Vs soudinitel spolehlivosti statistik Policie CR
SO je ostatni Skoda vznikla srazkami se zvefi,
SZ je Skoda vznikl4 uhynem zvéie z hlediska myslivosti,

SSHZ je $koda vznikla thynem zvéfe spolecnosti jako celku (vSechny
tyto Udaje prisluSeji jednomu roku — je tfeba je predikovat jako
pramérné pro celou dobu Zivotnosti ekoduktu),

ZE  je technicka Zivotnost ekoduktu,

W soucinitel spolehlivosti odhadu ndkladl na stavbu ekoduktu dle
typu a konstruk¢niho systému,

NVE  jsou celkové naklady na vystavbu a zajiSténi funkce ekoduktu.
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Vsechny faktory se vyjadiuji ve finan¢nich objemech, néklady je mozné defino-
vat rozdélenim do fady polozek zahrnujicich naklady na zamér, projekt a vy-
stavbu, néklady na udrzbu a opravy, naklady na kontrolu, ndklady na rekon-
strukce a obecné téz naklady na odstranéni stavby. Pfitom musi byt bran ohled
nejenom na vychozi podminky, ale téz na degradaci materiald, Casti, slozek a
celku, vyvolanou provozem a paisobenim prostiedi. Casto pievlada snaha po sni-
zeni naklada pocate¢nich, bez ohledu na naklady dalsi, coz m4 ale za nasledek
zvyseni nakladi celkovych.

Ze struktury vztahu (1) vyplyva, ze pokud jsou Skody vznikajici srazkami vozi-
del se zvétri v daném tseku pro béznou navrhovou zivotnost ekoduktu vétsi nez
naklady na vystavbu ekoduktu daného typu, véetné projektu a oploceni komuni-
kace, je mozno zdmér vystavby ekoduktu v daném misté povazovat za ekono-
micky efektivni.

5. Priklad aplikace metody ekonomického zhodnoceni vystavby ekoduktu

Na silnici prvni t¥idy* v Sestikilometrovém useku protinajicim pole a louky
v blizkosti lesa s velkym vyskytem zvéte je ro¢né nalezeno Okresnim myslivec-
kym spolkem 18 ks srnci zvéfe, 15 zajicl, 2 jezevci, 3 liSky a patnact kocek.
Srazkami vozidel se srn¢i zvefi dojde k primémé ro¢ni Skod€ na vozidlech
40000 K¢ na nehodu. Podle stop na vozovce je patrné, ze skuteCny pocet nehod
zpusobenych srdzkami vozidel se zveii je minimalné dvojnasobny.

Silnice je vedena ptiblizn€ v irovni terénu, k novym mostim bude muset byt
silnice vedena na naspu.

Otazka: Vyplati se v daném pétikilometrovém useku vystavba dvou jednopolo-
vych ekologickych mostii o svétlosti mostniho otvoru 25m?

% * SV =18 * 2 * 40 000K ¢ * 50 let = 72 000 000 K¢&

SO =7,5% * SV =7,5% * 72 000 000 = 5 400 000 K¢

SZ =18 * 2 * 3470 K& * 50 let = 6 246 000 K¢&

SSHZ = hodnota bude prozatim odhadnuta na 20% SZ = 1 249 200 K¢&

NVE =2 * (9,5m * 30 m) * 31 000 K& (mosty) + 2 * 4500m * 2 * 204 K¢&/m®
(oboustranné oploceni komunikace do vygky 2m’) + 2 * (9,5m * 600m * 0,6m *
574 K&/m’)(odstranéni vozovky — kryt + podklad + odvoz do 20km) + 2 *
(37 000 m® * 310K&/m’ (60 K&/m® nasyp zhutnény na 100%PS + 250 K&/m® na-
kup a dovoz nasypového materialu)) + 2 * (600m * 8,5 m) * 2000 K&/m” (asfal-
tova vozovka, véetn¢ nezahrnutych nakladi, jako svodidla apod.) + 2 * 2 *
350m * 2m * 4500 K&/m® (PHS vysky 2m)= 74 908 160 K&

* Udaje pouzité v piikladu vychazi ze statistik Okresniho mysliveckého spolku Zd’ar nad Sazavou pro Gsek silni-
ce [/37 Zd’ar nad Sazavou - Skrdlovice
> Jednotkové ceny uvazovany podle agregovanych polozek systému ASPE.
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Suma leva strana rovnice = y * SV + SO + SZ + SSHZ = 84 895 200 K&

Suma prava strana rovnice = yy * NVE =1,1 * 74 908 160 = 82 398 976 K¢
Zavér: Vystavba dvou ekologickym mostl se v daném useku, pies velké nakla-
dy na zfizeni naspli a nové vozovky, je z ekonomického hlediska opodstatnéna.

6. Zavér

PredloZzend metodika, zaloZend na pouhé linearizaci a vzdjemné nezavislosti
vSech faktor(i, je samoziejm¢ nastrojem v krajni mife zjednoduSenym — zame-
rem je zejména upozornéni na ekonomickou stranku ptistupu k hodnoceni vy-
stavby ekoduktli. Takovyto ptistup by pii spolupraci vSech slozek zainteresova-
nych v rozhodovacim procesu o vystavbé ekoduktu a pti zpiesnéni statistickych
udaji do ni vstupujicich, mohl slouzit jako jedno z kriterii pro rozhodnuti eko-
dukt v daném useku komunikace zfizovat ¢i nikoli. Zdmérem je téz vyvolani
Sirsi diskuse o ptistupech k hodnoceni efektivnosti vystavby ekodukta.

Podékovani

Uvedené vysledky byly ziskany v ramci feSeni Vyzkumného zaméru Stavebni
fakulty CVUT MSM 6840770005.
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