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Abstract: Although amphibian road mortality is well studied phenomenon,
many sections of roads, even in highly protected areas of Slovakia remain with-
out attention. The aims of this study were to record weather conditions dur-
ing the start of spawning migration of common frog (Rana temporaria) at the
site Tatranska Javorina and to map amphibian migration corridors on selected
roads in Tatra National Park. The start of spawning migration was observed on
30. 3. 2016 when the average air temperature rose above 6 °C. On 62.9 km of
roads in protected area, 12 amphibian migration corridors were mapped dur-
ing one day survey on 31. 3. 2016. Together 101 carcasses of R. temporaria were
found implying the social damage of 14,140 Eur.
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UvoD

Mortalita obojZivelnikov na cestach je nadalej jed-
nym z faktorov, ktory znizuje pocetnost popula-
cif tejto skupiny zivocichov, a to aj napriek tomu,
Ze vSetky druhy obojzivelnikov st na Slovensku
zakonom chranené. Napriklad spolocenska hod-
nota skokana hnedého (Rana temporaria) bola vy-
hlagkou ¢. MZP SR ¢. 158/2014 Z. z. stanovenda na
140 Eur/jedinec. Obojzivelniky sa v jarnom obdo-
bi prebudzaju z hibernacie a nasledne migruja do
reprodukénych biotopov, kde sa rozmnozujy, zatial
¢o v jesennom obdobi naopak migruju spat na zi-
moviska. Migracné trasy casto krat pretinaja frek-
ventované cestné komunikacie, kde si tieto Zivoci-
chy usmrcované automobilovou dopravou. Tomuto
negativnemu javu sa venovalo mnozstvo odborni-
kov nielen na Slovensku, ale aj po celom svete (NE-
VRELOVA & VASKOVICOVA 2014; MIKATOVA & VLASIN

2002; EIGENBROD et al. 2008). Verejnostou je vSak
usmrcovanie obojzivelnikov vplyvom automobilo-
vej dopravy Casto krat ignorované, pretoZe opro-
ti strednym a velkym cicavcom nespdsobuju vodi-
¢om pri zrazkach materialne skody (Dura 2013).

Mortalitu obojzivelnikov na cestach na Slovensku
znizuju pomocou zabran a naslednym prenasa-
nim cez cesty napriklad spravy chranenych uze-
mi. Tie vSak v sicasnosti nedisponujui potrebnymi
prostriedkami (JANIGA et al. 2012), alebo v niekto-
rych usekoch je pre nevhodné terénne podmienky
nemozné zabrany instalovat, preto mnoho Kkritic-
kych usekov ciest v chranenych uzemiach ostava
bez aktivnej ochrany, podobne ako tiseky v I. stupni
uzemnej ochrany. Pre ucinnd a efektivnu ochranu
obojzivelnikov v dobe migracie je potrebné poznat
faktory ovplyviiujice zaciatok a priebeh migra-
cie. Napriklad YERMOKHIN et al. (2015) uvadza,
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Ze jarné prebudenie obojzivelnikov je kontrolova-
né poveternostnymi podmienkami v konkrétnom
roku a exogénnou dynamikou teploty prostredia.
T4 sa meni tieZ v zavislosti od nadmorskej vysky
a uz napriklad BEATTIE (1985) uvadza, ze zaciatok
kladenia znasok skokana hnedého je oneskoreny
v priemere o 6 dni na 100 vyskovych metrov. Tuto
skutoCnost je dolezité brat do uvahy obzvlast pri
ochrane obojzivelnikov v Tatranskom narodnom
parku, kde sa ich biotopy nachadzaju v Sirokom
rozpati nadmorskych vysSok. Vyskytu obojzivelni-
kov vo Vysokych Tatrach sa venovali napriklad LAc
(1969), KAMMERER (1899) alebo FEJERVARY-LANGH
(1943). Skokan hnedy je uvadzany v tomto tzemi
ako najhojnej$i a v praci LAca (1969) st spomenu-
té okrem inych napriklad lokality: Tatranska Lomni-
ca, Matliare, Stary a Novy Smokovec, Tatranska Kot-
lina, Tatranska Polianka, Strbské pleso, Zelené pleso,
Cierne pleso, Cervené pleso alebo Rohaéske plesa.

Prvym cielom nasledovnej prace bolo zaevidovat
zaciatok jarného tahu skokana hnedého na lokali-
te v Tatranskej Javorine v nadmorskej vyske 1000
m n.m. a zaznamenat poveternostné podmienky,
ktoré tento jav sprevadzali. Na zaklade nadmor-
skej vysky, v ktorej sa lokalita nachadza a pozoro-
vani z predchadzajucich rokov bol predpokladany
neskorsi zaciatok jarnej migracie oproti lokalitam
nachadzajicim sa v niz§ich nadmorskych vyskach
Slovenska. Druhym cielom bolo zmapovat vybra-
né rizikové useky frekventovanych cestnych komu-
nikacif v Tatranskom narodnom parku, v ktorych
bolo predpokladané usmrcovanie obojzivelnikov
vplyvom automobilovej dopravy, a ktorym v stcas-
nosti nie je venovana odborna pozornost.

MATERIAL A METODY
Charakteristika tizemia

Monitorované useky ciest na trase Tatranska Javo-
rina - Podbanské, kde boli predpokladané kolizie
obojzivelnikov s dopravou, patria do okrsku mier-
ne chladného, vel'mi vlhkého s priemernymi julo-
vymi teplotami 12 °C - 16 °C (LAPIN et al. 2002).
Priemerny ro¢ny uhrn zrazok sa pohybuje od 800
- 1600 mm v zavislosti od presnej geografickej po-
lohy lokality (FASKO & STASTNY 2002). Pocet dni so
snehovou pokryvkou v sledovanej oblasti sa pohy-
buje medzi 120-140 dni a vyskou snehovej pokryv-
ky medzi 120-160 cm (FaSKo et al. 2002).

Mapované uzemie je charakterizované miernou prie-
to¢nostou a hydrologickou produktivitou (MAL{K
et al. 2002). V okoli mnohych tsekov mapovanych
cestnych komunikacii sa nachadzaju mokrade ale-
bo podmacané oblasti vhodné pre reprodukciu
obojzivelnikov. Pri obci Tatranska Javorina je to na-
priklad prirodna rezervacia Bor, ktort tvori vrcho-
viskové rasSelinisko. Do katastralneho tizemia Tat-
ranska Lomnica patri prirodna rezervacia Mokriny

alebo raseliniskd narodnej prirodnej rezervacie
Prameniste. V katastralnom uzemi obci Stary Smo-
kovec a Batizovce sa nachadza narodna prirodna
rezervacia Mraznica, ktord tvoria prechodné ra-
Seliniska az vrchoviska. Narodnd prirodna rezer-
vacia Uhlistianka s moc¢iarnymi, prameniskovymi,
raSeliniskovymi a lesnymi spolo¢enstvami patri do
katastralneho izemia Strbské Pleso. V blizkosti ob-
ce Podbanské sa nachadza prirodna rezervacia Ma-
chy s raselinnymi spolocenstvami podtatranskych
fluvioglacialnych plosin.

Metodika

Zber udajov. Pre zaznamenanie datumu zaciatku
jarnej migracie skokana hnedého na lokalite v Tat-
ranskej Javorine bola lokalita kontrolovana pravi-
delne, kazdy pracovny den pocas celého mesiaca
marec v roku 2016. Priblizny zaciatok migracie bol
odhadovany na koniec mesiaca, na zaklade pozoro-
vani z predchadzajicich rokov 2014 a 2015. Zimo-
viska (obrazok 1) sa nachadzaji v zmieSanom lese
so zastupenim prevazne smreka obycajného (Picea
abies) a jelse (rod Alnus). Poloha zimovisk sa nacha-
dza medzi aredlom Vyskumného dstavu vysoko-
horskej biologie a potokom Javorinka. Reproduk¢-
né biotopy (obrazok 2) pozostavaji z pozdizneho
permanentného mociara obklopeného drevinami
(najma rod Alnus). ObojZivelniky prekonavaju po-
Cas jarnej migracie smerom zo zimovisk na repro-
dukc¢né lokality cestni komunikaciu (Sirka 12 m)
a kanal odkloneny z potoka Javorinka (Sirka cca 2
m). Z dalsich druhov obojzivelnikov boli v blizkom
okoli lokality pozorované v rokoch 2014 a 2015
druhy mlok vrchovsky (Ichthyosaura alpestris)
a mlok karpatsky (Lissotriton montadoni).

Pre zmeranie poveternostnych podmienok v den
zaciatku migracie bola pouzitd permanentna mete-
orologicka stanica DAVIS Vantage PRO 2 umiestne-
na na budove Vyskumného dstavu vysokohorskej
biolégie v Tatranskej Javorine. Merana bola teplo-
ta ovzduSia v °C, mnozstvo zrazok v mm a vlhkost’
vzduchu v %. VSetky premenné boli merané pocas
celého mesiaca marec v pravidelnych 15 minuto-
vych intervaloch. Telesna teplota migrujucich je-
dincov v dobe zaciatku migracie, merana pred pre-
konanim cestnej komunikacie, a teplota vozovky,
cez ktord migracia prebiehala boli merané termo-
kamerou Testo 882 v ¢ase medzi 11:00-12:00 dila
31. 3. 2016.

Mapovanie kritickych tisekov, v ktorych jarné mig-
racné koridory obojzivelnikov pretinaji cestnu ko-
munikaciu, bolo realizované dna 31. 3. 2016 v ca-
se od 16:00 do 19:00. Mapované boli tseky dvoch
ciest (¢. 66 a €. 537). Cesta ¢. 66 bola mapovana
v useku od obce Tatranska Javorina po kriZovatku
s cestou €. 537 v blizkosti obce Tatranska Kotlina.
Cesta ¢. 537 bola mapovana od krizovatky s cestou
¢. 66 po obec Podbanské. Useky boli prechadzané
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autom rychlostou max 50 km/h v oboch smeroch
tak aby bol kazdy tsek kontrolovany dva krat. Cel-
kovo bolo odkontrolovanych 62,9 km cestnej komu-
nikacie. Pri naleze kadaverov obojzivelnikov bolo
miesto nalezu zaznamenané do GPS pristroja Gar-
min GPSmap 62sc. Boli spocitané uhynuté jedince
skokana hnedého a vytvorené fotografické snimky
kadaverov.

Spracovanie udajov. Grafy nameranych meteoro-
logickych velic¢in boli spracované v programe STA-
TISTICA 7 (StatSoft, USA). Grafy zobrazuju prie-
merné hodnoty veli¢in meranych pocas celého dia
0d 00:00 do 23:59. Pre upravenie grafov bol pouzity
program Microsoft Office Power Point 2007.

GPS stradnice migra¢nych tras obojzivelnikov cez
cestné komunikacie boli spracované programom
Arc Map 10 v ktorom bola vytvorena mapa zazna-
menanych migra¢nych koridorov obojzivelnikov
v roznych stupnioch izemnej ochrany.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zaciatok migracie skokana hnedého bol na lokali-
te v Tatranskej Javorine (1000 m n.m.) pozorovany
diia 30. 3. 2016. Migrujtce jedince tohto druhu na
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priemerna teplota vzduchu (°C) £5D
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Obrazok 1. Zimoviska skokana hnedého v zmieS$a-
nom lesnom poraste.

mnozstvo zrazok (mm) £SD

inych lokalitach v pésobnosti Spravy Tatranského
narodného parku boli pozorované uz 27. 3. 2016 na
lokalite v Tatranskej Lomnici - Tatranec (780 m n.
m.), 5. 4. 2016 na lokalite Zuberec (770 m n. m.), 28.
3. 2016 na lokalite Mlynceky (680 m n. m.) a 1. 4.
2016 na lokalite Liptovsky Trnovec (570 m n. m.)
(FERIANCOVA 2016, personal communication). Pre
porovnanie su uvedené aj zaciatky jarnej migracie
z oblasti v nizSej nadmorskej vyske, napriklad v po-
sobnosti Spravy Narodného parku Muranska plani-
na. Na lokalitach pri meste Revica (320 m n.m.) bol
zaciatok tahu skokana hnedého zaznamenany uZ
19. 2. 2016 alebo v predchadzajucich rokoch 10. 3.
2015,19. 2. 2014, 4. 4. 2013, 14. 3. 2012 (Izxko 2016,
personal communication).

Priemerna teplota vzduchu vypocitana z dennych
aj no¢nych teplot v den zaciatku migracie 30. 3.
2016 na lokalite v Tatranskej Javorine bola 8 °C.
Priemerné mnozstvo zrazok bolo mensie ako 0,01
mm a priemernd vlhkost vzduchu bola 55 % (obr.
3).30. 3. 2016 bol deii ked' priemerna teplota vzdu-
chu po prvykrat v mesiaci marec v roku 2016 na
lokalite v Tatranskej Javorine vystupila nad 6 °C.
Nutnost teploty vzduchu pre zaciatok jarnej migra-
cie obojzivelnikov nad hranicou 6 °C potvrdzuje aj
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Obrazok 2. Mociar sluziaci ako reprodukény bio-
top skokana hnedého v Tatranskej Javorine.

Obrazok 3. Merané meteorologické uidaje na lokalite v Tat-
ranskej Javorine po¢as mesiaca marec 2016. Cervena ¢&iara
znazornuje prebudenie skokana hnedého z hibernacie a za-
¢iatok jarnej migracie.
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Tabul'ka 1. GPS suradnice migra¢nych koridorov cez cestnii komunikaciu a po¢ty usmrtenych jedincov skokana
hnedého na trase Tatranska Javorina - Podbanské diia 31. 3. 2016.

Pocet Nadmorska Stupeii uh;‘l)l?llt;i‘lelnjsel:l{ill:::(::\i/n;(t::ilh
GPS (WGS 84) T b ‘(‘,ifl'r‘::l‘;j Vyhlasky MZP SR & 158/2014
Z.z. (140 eur/jedinec)
49°8'26.07"S, 19°54'19.24"V 11 958 m.n.m. 3 1540 Eur
49°8'19.61"S, 19°54'15.60"V 14 968 m.n.m. B3] 1960 Eur
49°7'15.19"S, 20° 0'54.63"V 5 1215 m.n.m. 3 700 Eur
49°7'16.05"S,20°10'17.39"V 12 1000 m.n.m. B 1680 Eur
49°9'40.83"S,20°16'18.67"V 876 m.n.m. 5 980 Eur
49°11'24.61"S, 20°17'42.87"V 923 m.n.m. 5 700 Eur
49°14'16.49"S, 20°18'41.93"V 10 787 m.n.m. 5 1400 Eur
49°16'43.13"S, 20°10'44.80"V 929 m.n.m. 3] 1120 Eur
49°16'38.62"S, 20°10'0.95"V 948 m.n.m. 3 840 Eur
49°16'27.68"S, 20°9'34.80"V 11 961 m.n.m. 3 1540 Eur
49°16'17.39"S,20°9'8.22"V 5 975 m.n.m. 3 700 Eur
49°16'1.89"S, 20° 8'33.43"V 7 1000 m.n.m. 3 980 Eur
Spolu 101 14 140 Eur

LORENC (2013), ktory vo svojej praci spomina, ze
migracia ziab zac¢ina pri otepleni na teploty 7-10 °C.
V studii JaAKUBcA (2007) boli zaznamenavané poc-
ty prenesenych ziab cez cestu v zavislosti od teplo-
ty. Zaciatok merania bol na lokalite vodnej nadrze
Striebornica (kataster obce Moravany nad Vahom),
patriacej do orografického celku Podunajska pa-
horkatina, uvedeny na den 20. 3. 2004. V tento den
autor pozoroval uz nad 250 prenesenych jedincov
obojzivelnikov a priemernu teplotu ovzdusia medzi
6-8°C.

Telesna teplota jedincov skokana hnedého bola
v Tatranskej Javorine nameranda v rozmedzi 11 az
12 °C (obr. 4). Teplota vozovky (meranda na polud-
nie), cez ktoru prebiehala migracia obojzivelnikov
bola 21 °C. Cestnd komunikacia predstavuje jednak
riziko priamej mortality obojZivelnikov vplyvom
automobilovej dopravy (obr. 5). Zarovein vSak mo-
Ze posobit aj ako stresovy faktor z dévodu nizkej

vlhkosti pocas slnecnych dni a niekol'ko ndsobne
vyS$Sej teploty oproti telesnej teplote migrujucich
zivocichov. Cestna komunikacia je uvadzana v mno-
hych krajinno - ekologickych studiach ako prekaz-
ka migrujtcich obojzivelnikov (GERHATOVA 2013,
NEVRELOVA & VASKOVICOVA 2014). Na mapovanej
trase Tatranska Javorina - Podbanské bolo dia 31.
3. 2016 zaznamenanych celkovo 12 kritickych tuse-
kov cestnej komunikacie vratane lokality v Tatran-
skej Javorine, kde boli pozorované jedince skokana
hnedého usmrtené automobilovou dopravou (obr.
6). Priemerna nadmorska vyska mapovanych mig-
racnych koridorov obojzivelnikov bola 962 m n. m.,
na zaklade ¢oho sa daju predpokladat podobné Kkli-
matické podmienky, a teda priblizne rovnaky cas
zaciatku jarného tahu skokana hnedého, ako na lo-
kalite v Tatranskej Javorine.

Presné GPS sdradnice a pocty uhynutych jedincov
skokana hnedého zaznamenanych na mapovanej

Obrazok 4. Telesna teplota skokana hnedého pocas jar-
nej migracie odmerana termokamerou.

Obrazok 5. Amplexus skokana hnedého na cestnej komuni-
kacii, vystaveny riziku usmrtenia automobilovou dopravou.
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® Migratné trasy cez cestnil
Stupne ochrany

Z6na A - V. stupei ochrany

Z6na B - IV. stupef ochrany
Z6na C - 1Il. stupei ochrany

Obrazok 6. Mapa jarnych migra¢nych koridorov skoka-
na hnedého cez cestni komunikaciu v chranenych oblas-
tiach Tatranského narodného parku.

trase su uvedené v tabul'ke 1. Celkova spolocenska
hodnota uhynutych jedincov predstavovala hodno-
tu 14 140 Eur. Hodnota predstavuje $kodu spdsobe-
nu len v jeden deii migracie, ktord vS§ak méze trvat
aj niekol'’ko tyzdniov. Sedemdesiatdevat uhynutych
jedincov bolo zaznamenanych v III. stupni Gzem-
nej ochrany a 22 jedincov bolo zaznamenanych v V.
stupni izemnej ochrany.

Zmapované useky mozu po vybudovani zabran
sluzit k ochrane obojZivelnikov v dobe jarnej a je-
sennej migracie. InStalacidam zabran by vSak ma-
li predchadzat podrobnejsie ¢asovo a finan¢ne na-
rocnejsie Studie, ktoré by poskytli idaje napriklad
o smere migracii alebo rozmiestneni akvatickych
a terestrickych biotopov obojzivelnikov. Migracné
koridory obojzivelnikov by taktiez mohli sluzit ako
lokality pre dlhodoby vyskum a monitoring stavu
populacii obojzivelnikov v Tatranskom narodnom
parku alebo hodnoteniu ich diverzity.
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