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Abstrakt

Prostupnost krajiny je kliCova pro prezivani mnohych druhii organismt. V soucasné dobé
vsak rychle nariista mira fragmentace krajiny a propojenost jednotlivych krajinnych elementii
klesa. K fragmentaci krajiny nejvice pfispiva vystavba silnic, ktera s sebou piinasi i dalsi
nezanedbatelné ckologické dopady. V souvislosti s obnovou prostupnosti krajiny je proto
Casto feSeno zprichodnovani téchto liniovych bariér. Vystavba prichodi skrze silnice je
Castym opatfenim, otdzkou vSak stale ziistava, zda je vystavbou téchto objektli dosahovano
pozadovanych kompenzaénich opatfeni. Prakticka Céast této prace je proto zaméfena na

analyzu vybranych prichodi na ¢asti Prazského okruhu a zhodnoceni jejich vyuzivani.

Klic¢ova slova: Fragmentace krajiny, prostupnost krajiny, ekodukty

Abstract

Permeability of the landscape is crucial for the survival of many species. However, nowadays
is quickly increasing the landscape fragmentation and the connectivity of landscape elements
is decreasing. Fragmentation of the landscape is mainly affected by road constructions, which
cause even other significant ecological impacts. In connection with recovery of the
permeability of the landscape are therefore made these line barriers often passable.
Construction of the road over- and under- passes is common measure, but the remaining
question is if constructions of these objects help to achieve required measures. The practical
part of this thesis is therefore focused on analysis of selected passageways of Prague highway

bypass and on the evaluation of their using.

Keywords: Landscape fragmentation, landscape permability, ecoducts, mitigation measures
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1. Uvod

Pojem fragmentace pochazi z latinského slova fragmentum znamenajici zlomek
¢i ulomek ve smyslu ur¢itého odpadu, ktery jiz nema plnohodnotné vlastnosti celku. Podobné
muzeme aplikovat tento pojem i v krajinné sféte, kde jsou krajinné celky opakovanou
vystavbou liniovych i plosnych prvka déleny na mensi ¢asti. Tyto Casti postupné ztraceji
potencial k vykonavani pivodnich ekologickych funkei a dochdzi ke snizovani jejich kvality
(And¢él a Kkol., 2010a). Obdobné popisuje fragmentaci také Jaeger (2000). Podle ng¢j
je fragmentace procesem, ktery vede ke vzniku fady vice ¢i méné izolovanych stanovist,
ekosystémi nebo typi land-use obklopenych intenzivné vyuzivanymi oblastmi a liniemi,
které upravuji vzajemné ekologické vztahy. Tyto vyuzivané oblasti a liniové prvky mohou
zarovenl pusobit mezi segmenty jako bariéry branici Sifeni zvifat. K roztiiSténosti uzemi
na mensi nespojit¢ plochy dochazi predev§im diky rozSifovani sidelni a dopravni
infrastruktury, ale také kvili zaborim rozsahlych ploch a jejich pfeméndm na zemédélskou
pudu (Aurambout, 2003). Fragmentaci, ke které muze vést pfeména vegetacniho pokryvu
napiiklad na zemédélskou pudu, popisuje také Finch a kol. (1995). Podle n&j miize dojit
pievedenim urcitého typu vegetace na odliSny typ vegetacniho pokryvu k rozdé€leni stanovist’.

Z praktického hlediska je podle And¢la a kol. (2010a) vhodné d¢lit problematiku
fragmentace krajiny do dvou typd, jejichz spole¢nym faktorem je vyskyt bariér v krajiné.
V prvnim typu je piedmétem ochrany obecné krajinny prostor a ochrana je zaméfena
na celistvost krajiny jako celku. V druhém typu jsou pfedmétem ochrany biotopy a migra¢ni
koridory a ochrana je zaméiena na pruchodnost krajiny pro jednotlivé druhy Zzivocichi
(And¢l a kol., 2010a).

Fragmentace muze vést ke zmensovani nebo rozd€lovani habitati ZivocCichi
(Bloemmen a kol., 2004). Tyto zmé&ny narusuji ptirozené pohyby Zivo¢ichu, zptsobuji izolaci
populaci ptuvodnich druhl a narusuji ptirozeny genovy tok (Crist, 2004). Pro mnohé druhy
mohou vést tyto zmény az K vymirani. Pro zmirnéni dusledkti fragmentace krajiny je potfebné
zajistit nalezitou konektivitu oddélenych ¢asti. O tom, zda druh ptezije ¢i nikoli, rozhoduje
mnohem vice faktorl, ale opétovné propojeni rozdélenych habitati dava Zivo€ichim vétsi
Sance na pieziti pfedev§im z dlouhodobého hlediska (Bloemmen a kol., 2004).

V soucasné dob& je nejvétsi pozornost v souvislosti s obnovou konektivity krajiny
vénovana dalnicim a jejich prichodnosti pro zivoc¢ichy. Je to dano tim, Ze pouze malo prvki

Vv soucasné moderni krajiné ma takovy vliv na zmény v krajin€ a fragmentaci habitat jako



dalnice (Singleton, 2006). Za nejvhodnéjsi propojovaci prvky jsou povazovany pruchody,
které maji predevSim prispét k obnoveni pohybd zivocichd, ale zdroven je také chranit
pred negativnimi vlivy dopravy a silnic (Crooks a kol., 2006). Naroky jednotlivych druht
se mezi sebou velice 1isi, proto je nelze generalizovat a vydavat obecna doporuceni pro stavbu
pruchodii (Bloemmen a kol., 2004). Pro zajistovani idealni prostupnosti je proto nutné
provadét zpétné hodnoceni realizovanych objektl, zjistovat jejich ucinnost a ziskané

poznatky aplikovat v budoucich projektech (Hardy a kol., 2007).

1.1 Cile prace

Téma hodnoceni zmén prostupnosti krajiny jsem si vybrala proto, ze predstavuje
propojeni oborl biologie i1 geografie, které jsou mi blizké. Ve své praci se tak mohu vénovat
problematice fragmentace krajiny z pohledu geografa a zaroven zjistovat, jak tento vysledek
lidské ¢innosti ovlivituje volné Zijici zivocichy.

Fragmentace krajiny je stale vice aktualnim tématem. Nejen vzhledem Kk neustale
se zvySujici hustoté dopravnich siti, ale 1 kviili vét§Simu mnozstvi zastavénych ploch. Proto je
ziejmé, Ze by ochrané prostupnosti krajiny a snizovani negativnich vlivii fragmentace méla
byt vénovana patfi¢nd pozornost.

Cilem této prace je na zaklad¢ literarni reSerSe zhodnotit problematiku fragmentace
krajiny i jeji prostupnosti a posoudit vliv na populace voln¢ zijicich zivoCicht. Prvni Cast
reSerSe bude zaméiena na fragmentaci krajiny — jeji zmény, hodnoceni, charakter
fragmentacnich bariér a jejich vliv na organismy. V druhé césti reSerSe bude feSena
problematika prostupnosti krajiny a opatieni na zajisténi jeji prachodnosti pro volné Zijici
zivocCichy. Zaméfim se pfedevsim na zajistovani funk¢nosti migra¢nich objektli a parametri,
které vyuzivani danymi druhy zivoc¢icht nejvice ovliviiuji.

Zavérenou Cast této prace bude tvofit analyza jizniho zazemi Prahy. Pomoci metody
Effective Mesh Size bude zjistovana mira fragmentace daného tizemi. Dalsi analyza probéhne
na zaklad¢ terénniho prizkumu. Hodnoceny budou vybrané objekty, které se pro Zivocichy
zdaji byt nejvhodné&jsi k pfekonavani fragmentaéni bariéry - ¢asti Prazského okruhu. Cilem
pruzkumu bude zjistit, jak intenzivné jsou objekty vyuZzivané, zda se nachazi na vhodnych

mistech a zda jejich konstrukce odpovidaji narokiim migra¢nich objekti.



2. Fragmentace krajiny

2.1 Vyvoj fragmentace krajiny

Zmény v krajiné a degradace ptirodniho prostiedni provazi celou historii lidstva,
ale rychlost s jakou k témto zménam v soucasnosti dochazi je nesrovnatelna (Bennet, 2003).
Prvni vyraznéj$i zmény zpiisobovala vystavba rozsahlejSich komplexti budov a siti cest.
Vznik prvnich silnic v Evropé¢ bychom mohli datovat kolem roku 2000 pi. n. |
Propracovangjsi technologie stavby silnic se poprvé objevily o néco pozdé€ji u starovékych
Rimant. Pfesto tyto stavby vzhledem ke svému charakteru a intenzité dopravy
neptedstavovaly vyznamnéj$i fragmentacni bariéry (Seiler, 2001). Zasadni zlom z hlediska
fragmentace krajiny nastal podle Andéla a kol. (2011) v obdobi primyslové revoluce
v 19. stoleti, kdy zacala masivni vystavba mést, rozvoj zelezni¢ni a silnicni dopravy.
S nastupem zeleznice ptiSel do krajiny zcela novy rusivy fenomén vytvarejici pro zivocichy
prvni vyznamnéj$i liniové bariéry. Tato nova etapa vyustila az do soucasného rychlého
rozvoje silni¢ni dopravy, ktera vytvaii zna¢né bariérové prvky v krajin¢ (And¢l a kol., 2011).

Nejvice fragmentovanou krajinu ze vSech kontinenti ma pravdépodobné Evropa, kterd
je kolébkou industrializace a dopravy. Primérné hodnoty fragmentace pro cely kontinent
nemaji pfili§ velkou vypovidaci hodnotu, protoze v ramci Evropy jsou oblasti vysoce
fragmentované (napf. Nizozemi, Belgie, Némecko) i oblasti s relativné rozsahlymi plochami
nefragmentovaného tzemi (napf. Skandinavie, Rumunsko, Rakousko). Dobrymi ukazateli
jsou prumérné velikosti nefragmentovanych tzemi, které se podle zdznami Evropské Unie
0 novych &lenskych statech, pohybuji mezi 121 - 174 km? (Selva, 2001).

V USA je silnicemi rozdéleno a ovlivnéno podle Formana (2000) 19% z celkové
rozlohy. Dulezity krok v ochrané nefragmentovaného tzemi USA znamenalo zavedeni
zédkona na ochranu nefragmentovanych oblasti v ramci US National Forest System. Tento
zakon zarucil ochranu 2 % pevninské rozlohy USA pied fragmentaci (Selva, 2001).

Také na uzemi Ceské republiky dochazi k postupnému ibytku nefragmentované plochy.
Zgrafu Andéla a kol. (2010a) vidime, ze mezi lety 1980-2005 ubylo vice
nez 20% nefragmentovaného uzemi. Mezi lety 1990-2005 Dbyla rychlost ubytku
nefragmentovaného tizemi téméf 790 km® za rok. Prognozy predpokladaji, Ze i nadale bude

ubytek nefragmentovaného izemi pokracovat (And¢l a kol., 2010a).
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Graf 1: Vyvoj pokryti izemi CR nefragmentovanym tizemim
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Zdroj: Andél a kol., 2010a

2.2 Hodnoceni fragmentace krajiny

Z hlediska snizeni dopadt fragmentace Krajiny a zachovani jeji konektivity je potiebné
miru fragmentace hodnotit uréitymi ukazateli (And¢l a kol., 2011). Je vSak nutné
si uvédomovat, ze vétSina indikatorti fragmentace jsou nastroje pouze pomocné a nemély
by byt chapany dogmaticky. Mély by byt zvazovany ve vazbé na konkrétni situaci a slouzit
k hledani optimalnich variant a kompromisnich feSeni. Kone¢né rozhodnuti by mél provést
expert, ktery indikatory pouzije, ale cely problém zaroven dokaze zhodnotit komplexné
(And¢l a kol., 2010a).

Pti hodnoceni fragmentace krajiny se pouzivaji dvé odlisné skupiny ukazatelti. V prvni
fad¢ jsou to kvantitativni ukazatele schopné méfit krajinnou strukturu a jeji zmény. Ty jsou
pouzivany ke zkoumani fragmentace krajiny a jejich dopadli na Zivotni prostiedi
a biodiverzitu. Kromé téchto ukazateli jsou nové zavadény také kvalitativni ukazatele, které
méti vnimani fragmentace krajiny ¢lovékem a jeji socidlni rozmér. Predpoklada se, Ze velky
potencial by mohlo mit hodnoceni, které by vhodné kombinovalo oba tyto pfistupy. Tyto
predpoklady vychazeji z oficialni politiky Evropské imluvy o krajiné¢ (ELC), ktera socilni
rozmér do vnimani krajiny pfinesla (Llausas a Nogué, 2012).

Metody pro Kkvantitativni hodnoceni fragmentace déli And¢l a kol. (2010a) do dvou
zakladnich skupin: a) metody vymezujici nefragmentované izemi

b) metody stanovujici ¢iselné indexy miry fragmentace
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Pro zhodnoceni fragmentace krajiny je vhodné aplikovat oba tyto zdkladni ptistupy.
Jejich spojenim je mozno ziskat vystupy, které jsou piedpokladem pro objektivni a citlivé
zhodnoceni fragmentace krajiny v otazce uzemniho pldnovani a investicni vystavby

(Andé¢l a kol., 2010a).

2.2.1 Metody vymezujici nefragmentované izemi

Principem téchto metod je na zdkladé urCeného algoritmu definovat tGzemi, které
je povazovano za nefragmentované a zaslouzi tak zvlastni ochrany. Vyhodou takto
vymezeného uzemi je fakt, Ze se s nim da dale pracovat v mapach. Lze tak urcovat jeho
prekryv s ostatnimi prvky prostiedi, konfrontovat jej se zameéry investi¢niho planovani nebo
jej zatfazovat do modelti GIS. Kromé& mapovych vystupt se pomoci této metodiky da ziskat
také mnoho ¢iselnych indikatort pouzitelnych pro hodnoceni casovych trendt.

Ptikladem téchto metod je stanoveni nefragmentovanych oblasti dopravou (UAT -
Unfragmented Area by Traffic) (And¢l a kol., 2010a). Polygon UAT je definovan jako ¢ast
krajiny plnici zaroven tyto dva pozadavky (Gawlak in Andél a kol., 2010a;
Andél a kol., 2011):

a) ohraniceni silnicemi s ro¢ni primérnou denni intenzitou dopravy vyssi nez
1000 vozidel za den, nebo vicekolejnymi Zeleznicemi
b) rozloha je v&tsi nebo rovna 100 km® (miiZe byt pouzita odlisnd limitni

velikost pfi studiu lokalniho ¢i regionalniho métitka)

Uvedené hodnoty ukazateli vymezujicich UAT jsou pouzivany v Ceské republice
(Andél a kol., 2011). Stejné hodnoty pro vymezovani oblasti bez silnic a oblasti s nizkou
intenzitou dopravy uvadi také Selva (2011). Ekologické studie ukazuji, Ze hodnoty pouzivané
Vv soucasnosti jsou piijatelné, ale do budoucna bude zapotiebi podrobngji identifikovat
prahové hodnoty pro objem dopravy (Selva, 2011).

Pro tizemi Ceské republiky vytvofil Gasovy vyvoj nefragmentovaného tzemi

Andél a kol. (2010a). Na ukazku je uveden stav v roce 1980 a v roce 2005.
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Obrazek 1: Nefragmentované uzemi v CR
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Zdroj: Andé¢l a kol., 2010a
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2.2.2 Metody stanovujici ¢iselné indexy fragmentace

Postupy kvantifikuji stupenn fragmentace urcitého uzemi ¢iselnym indexem stanovenym
geometrickymi nebo pravdépodobnostnimi modely. Tyto indexy reaguji i na mensi zmény
ve strukturach  bariér, proto jsou nejvhodnéj§i pro sledovani casového vyvoje
(Andé¢l a kol., 2011). Tti zakladni metody reprezentujici tuto skupinu ukazatel uvadi ve své
praci Jaeger (2000) - stupen rozdé€leni krajiny (D), index rozdé€leni (S) a efektivni velikost oka
(Effective Mesh Size - mefs). Ukazatelé vychazeji z vypoctu pravdépodobnosti, S jakou se dva
jedinci umisténi ve studovaném uzemi nahodné na riizna mista budou nachazet na stejné plose
nerozdélené bariérami. Tento predpoklad je pro zhodnoceni fragmentace povazovan
za klicovy z n¢kolika divoda (Jaeger, 2000):

a) Moznost kontaktu dvou jedinct je zasadni pro pieziti populace.

b) Neni nutné zvazovat setkani vice nez dvou jedinci. Pokud nedojde k setkani ani
dvou jedincti, nebudou splnény zakladni pfedpoklady pro preziti populace. Proto
s ohledem na snadnéj$i vypocet staci predpokladat setkani pravé dvou jedinct.

c) Velikost a dostupnost nerozdélenych ploch jsou dilezité faktory ovliviiujici

vymirani.

Z uvedenych metod pro hodnoceni fragmentace je nejCastéji pouzivany ukazatel

efektivni velikost oka. Hodnotu ziskame podle vzorce (Jaeger a kol., 2008)

Meft = AC = i A
kde A; je rozloha celého uzemi (km?), C je pravdépodobnost, Ze dva body ndhodné umisténé
do tGzemi nejsou odd€leny bariérou, n je pocet dil¢ich izolovanych ploch
(Andél a kol., 2010a).

Tato metoda je povaZzovana za védecky podlozenou a jasné definovanou
(Jaeger a kol., 2008). Jeji vyhodou je, Ze shrnuje informace o fragmentaci krajiny do jedné
hodnoty, ktera mize byt snadno interpretovana (Andél a kol., 2010a). Evropska agentura
pro zivotni prosttedi (EEA) doporucila pouzivat tuto metodu napiiklad pii rozsahlych
analyzach miry fragmentace krajiny v Kanadé, Némecku a v dalSich zemich. Efektivni
velikost oka se ukdzala jako idedlni indikator piedevsim diky potvrzené spolehlivosti ve vice

nezavislych studiich (Jaeger a kol., 2008). Diky jasnému matematickému zakladu tohoto
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ukazatele mohlo dojit k fad¢ jeho modifikacim (Andél a kol., 2010a). Postupné tak byly
odstraniovany faktory negativné ovlivitujici vypovédni hodnotu mesr. Pfikladem takové
modifikace je zohlednéni vlivu hrani¢nich ploch (Moser a kol., 2007). Pouziti tohoto

ukazatele v praxi si mizeme ukazat na mapé Evropy (Jaeger a kol., 2011).

Obrazek 2: Stupen fragmentace krajiny s vyuzitim efektivni velikosti oka

Landscape fragmentation
per country (2009)
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1 DOD km® (4]
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2140
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Out=ide data
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Zdroj: Jaeger a kol., 2011

Jinym ukazatelem stanovujicim ¢iselny index fragmentace je fragmentation value
(Woess a Grillmayer, 2002), ktery na zakladé jednoduchého vypoctu ukaze, na jak velké ¢asti

byla plocha fragmentac¢ni bariérou rozdélena. Pii pocitani se vychazi ze vzorce:

Obrazek 3: Ukazatel fragmentation value

velky areal

100 % - (velk y are dl—mal y are dl) 4 100 %

celkov & plocha maly aredl

L silnice

celkovd plocha = plvodni habitat

Zdroj: Woess a Grillmayer, 2002
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Vysledek nabyva hodnot vrozmezi 0-100, kdy vyslednd hodnota 100 znamena
rozdéleni plochy na dvé stejnd uzemi. Vysoké hodnoty tohoto indexu jsou hodnoceny vice
negativné, protoze znamenaji znatné zmenseni ptivodni kontinualni plochy. Ohled by vSak
m¢él byt bran také na skutecnost, ze i oddéleni malé plochy miize mit negativni vliv, pokud
dojde K jeji tplné izolaci. Hodnota proto slouzi jako orienta¢ni ukazatel, pti jehoz hodnoceni

bychom méli brat ohled i na dalsi faktory (Woess a Grillmayer, 2002).

2.3 Fragmentacni bariéry

Jako fragmentac¢ni bariéry oznacujeme liniové nebo plosné prekazky branici volnému
pohybu v krajin€ a rozdé€lujici ji na dil¢i ¢asti. Tyto ¢asti nemohou byt nadale z kvalitativniho
hlediska povazovany za celek (And¢l a kol., 2010a; Andél a kol., 2010b). Tyto bariéry jsou
podle ptvodu antropické a ptirodni. Mezi pifirodni bariéry fadime napiiklad velké feky
a horska pasma. Ptirodni bariéry neptedstavuji zasadni problém, protoze populace zivocichl
se vyvijely jiz za jejich pfitomnosti a jsou na né¢ adaptovany (Dufek a kol., 2000). Antropické
fragmentacéni bariéry délime do dvou hlavnich skupin (Andé¢l a kol., 2011):

a) plosné (osidleni, vodni plochy, nevhodné biotopy, ploty a ohradniky)

b) liniové (pozemni komunikace, Zeleznice, vodni toky)

V soucasné¢ dob¢ dochazi k velkému rozvoji dopravnich siti 1 k rozsahlym upravam
pozemkl, proto dochdzi ke konfliktim mezi infrastrukturou a nenarusenou krajinou stale
Castéji (Seiler, 2001). Prvotnim problémem je vystavba samotnych sidelnich, primyslovych
a zemeédélskych komplexii ve volné krajin€. V disledku toho dochazi k zaborim pudy v okoli
pro vystavbu dalSich spojovacich prvkl véetné komunikaci. Toto celkové podporuje trend
neustalého nartistu intenzity dopravy, ktera je kromé samotného silni¢niho télesa, takeé

podstatnym fragmenta¢nim faktorem (Andé¢l a kol., 2010a).

2.3.1 Plosné bariéry

Nejvyznamnéj$i ploSnou bariéru branici zivoCichim volné se pohybovat v krajiné
pfedstavuje osidleni. Do kategorie ploSnych bariér spadaji kromé sidel i dalSi objekty
antropogenni infrastruktury (primyslové, zemédé¢lské, téZebni, komeréni aredly). Tyto

objekty vytvaieji spolu s doplikovymi prvky (ploty, zeméd€lské objekty) kontinudlni
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zastavby. Hlavnim problémem téchto bariér je Vv podstaté nevratny charakter, proto lze
po jejich vzniku jen velmi tézko realizovat zprichodnéni (And¢l a kol., 2010b).

Zvlastni kategorii ploSnych bariér piedstavuji oplocené aredly. Hodnoceni téchto bariér
je podle Andé¢la a kol. (2010b) obtizné, protoze se jejich rozmisténi muze kazdoro¢né ménit.
V piipad€ ploti a ohradniki se navic nejedna o bariéry, které by zivocichové nemohli
prekonat. Vzhledem k rozsahim nékterych pastvin je vSak potfeba i tomuto fenoménu
vénovat pii zajistovani priachodnosti pozornost (Andél a kol., 2010b).

Piekazku pro Zivoc¢ichy mohou pfedstavovat i biotopy, které jsou z hlediska jejich
ekologickych narokii nevhodné. Tyto naroky se liSi mezi druhy, ale i v rdmci druhu v pribéhu

zivotniho cyklu. Proto je pfesna kategorizace téchto bariér obtizna (Andél a kol., 2010b).

2.3.2 Liniové bariéry

Pozemni komunikace jsou pouze jednim z antropogennich stresort, kterym jsou
populace voln¢€ Zijicich Zivocichli vystaveny (Roedenbeck a kol., 2007). Svym liniovym
a sitovym charakterem jsou vyznamnou piekazkou pii pohybu Zivo¢icht z hlediska kratkych
lokélnich migraci i dadlkovych pohybti (Hlava¢, 2001). Dopravni stavby jsou povazovany
za nejvyznamnéjsi fragmentacni Cinitele predevs§im proto, zZe se jedna o bariéry, které zvirata
nemohou obejit (Andél a kol., 2005). Jejich ucinek je povazovan za tak vyznamny také proto,
ze Z uvedenych bariér patii mezi nejrychleji se rozvijejici. Napiiklad v zemich EU narostla
mezi roky 1995-2005 délka silnic o 13 000 km. V budoucnosti se da ocekavat nejen narust
novych silnic, ale i zména charakteru silnic stavajicich. Planované je navySeni podilu dalnic
V silni¢ni siti v ramci EU ze 49 % (2005) na 63 % do roku 2020 (Selva, 2011).

Bariérovy efekt pozemnich komunikaci je dan podle And¢la a kol. (2010b) kombinaci
vice faktort:

- vybérem trasy nové komunikace
- technickym feSenim stavby

- Charakteristikou dopravniho provozu

Dopravni infrastruktura méni charakter krajiny nejvice V oblastech jejiho rychlého
rozvoje. Pozemni doprava se zejména v Evropé rozviji béhem poslednich desetileti
mnohonasobné& rychleji nez za poslednich 2000 let, a proto pfedstavuje v soucasné dobé tak

vyznamnou fragmentacni bariéru (Jaeger a kol, 2008). Pro piekonani této bariéry
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je pro zivocichy dulezité kolisani intenzity dopravy, ke kterému dochazi v zavislosti na typu
komunikace i v pribéhu dne a noci (And¢l a kol., 2010b).

S ohledem na technické feSeni predstavuji nejvyznamnéjsi bariéru silnice nejvyssich
tfid. Pro tyto silnice je typickd ptitomnost stiedovych svodidel, ptipadné betonovych blokii.
Zvirata si nemusi téchto bariér pii vstupu na vozovku vSimnout, ale pfekonat je nasledné
nemohou a jejich pokus o navrat zvysi pravdépodobnost stietu s vozidlem (Andé¢l a kol.,
2011). Silnice mizeme rozdelit podle déliciho Gc¢inku. Toto rozdéleni kategorizuje silnice
podle celkového technického feSeni a intenzity dopravy. Jednotlivé kategorie se od sebe také

odlisuji tim, jak ptisobi na populace riznych druhti Zivocichti (Hlavac, 2001):

- silnice dalni¢niho typu (v CR dalnice a rychlostni komunikace)
- frekventované silnice klasického typu (vétSina silnic I. tfidy)

- ostatni méné frekventované silnice

2.4 Dusledky fragmentace a ekologické dopady silnic

Pro biologickou rozmanitost je po celém svété nejvétsi hrozbou spolu s destrukci
apreménou  biotopi také fragmentace rozsahlych biotopii na menSi cCasti
(Meffe in Watson, 2004). Ptestoze neexistuje mnoho studii, které by piimo porovnavaly vliv
silnic a jinych fragmenta¢nich bariér, je vliv silnic na fragmentaci krajiny bezpochyby nejvice
znatelny a také nejvice studovany (Crooks a kol.,, 2006). Poprvé byly dopady silnic
a silni¢niho provozu zkoumany v roce 1925 v lowe, USA. K nejvét§imu nartstu poctu studii
zabyvajicich se dopady dopravni infrastruktury na krajinu doslo v 90. letech. V souvislosti se
zvySenym zajmem o tuto problematiku byl v 80. letech zaveden novy pojem road ecology.
Ukolem téchto vyzkumii je kvantifikovat dopady silnic a dopravy s cilem minimalizovat
a kompenzovat jejich negativni dopady na ekosystémy, spolecenstva i jednotlivé organismy
(Van der Ree a kol., 2010).

Dopady fragmentace, silnic a dopravy mtzeme délit do kategorii dle riznych kritérii.
Jednotlivé Kkategorie jsou vétSinou propojené mezi sebou. Souhrnné tyto dopady zobrazuje
schéma Seilera (2001).

18



Obrazek 4: Dopady silnic a dopravy
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Zdroj: Seiler, 2001

2.4.1 Ztrata a rozdéleni habitatu

Za hlavni pti¢inu soucasného celosvétového snizovani biodiverzity je povazovana ztrata
habitati (Eigenbrod a kol., 2008). Ztrata habitati je proces uzce spjaty s procesem
fragmentace (Bailey a kol., 2010). K zaniku habitat mize dochazet ptimymi zasahy — habitat
je odstranén vznikem fragmentacni bariéry (pifedevsim silnic spolu s doplikovymi prvky),
nebo nepfimymi zasahy, kdy k zaniku habitatu dojde v dusledku zneCiSténi zpusobeného
dopravou (Jaeger a kol., 2005). Uvadi se, Ze vystavba 1 km dalnice znamena zabor plochy
o rozloze 10 ha. Plocha samotného zpevnéného povrchu vozovky je mensi. Jestlize vSak
piipocteme 1 vSechny obsluzné funkce (naspy silnic, parkovisté, ¢erpaci stanice) je vysledna
plocha mnohem vétsi (Seiler, 2001).

Lindenmayer a Fischer (2006) ve své knize upozoriuji na to, Ze pojem ztrata habitati
je Casto pouzivana jako synonymum ke ztraté puvodniho pokryvu. Ve vétSiné piipadu je vSak
nutné tyto procesy odliSovat, jinak by mohlo dochazet k mylnym zaveéram.

Ztraty a degradace habitatii jsou tizce propojeny s procesem rozdéleni habitatti a odd¢lit
efekt téchto dvou procest je velmi obtizné (Lindenmayer a Fischer, 2006). Eigenbrod a kol.
(2008) ve své praci zalozené na vyzkumu dokonce nedoporucuje bariérovy efekt silnic
a proces ztraty habitatl od sebe oddélovat. Oddélené hodnoceni téchto dvou procesit podle n¢;j
vede K tomu, Ze neni zvazovano rozmisténi habitatt vzhledem k silnicim. Pfedstaveny jsou
proto metody, které jsou na zékladé vymezeni tzv. dostupnych habitati schopny pfedpoveédét

dopady silnic a ztraty habitatd.
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Rozd¢leni habiti ma tifi klicové slozky. Patfi mezi n¢ ztrdta plvodniho habitatu,
rozdéleni habitatu na mensSi Casti a zvySujici se izolace jednotlivych stanovist

(Andrén, 1994). Propojeni téchto slozek mizeme vidét na obrazku od Jaegera a kol. (2005).

Obrazek 5: Dusledky rozd¢€leni habitati
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Jak je z obrazku patrné, vlivem fragmentace se zvétSila délka hranic a doSlo k nartstu
plochy okrajovych biotopt. Diky vzniku téchto okrajovych biotopi muze dochazet k fadé
dalSich procest. Vétsinou dochazi ke zméné mikroklimatickych podminek, Casto také
k ovlivnéni distribuce a mnozstvi druht obyvajicich ptivodni biotopy (Lindenmayer a Fischer,
2006).

Rozdélenim velkého habitatu vznikaji mensSi populace, mezi kterymi v piipadé
pfitomnosti nepropustné bariéry nemize dochazet k migraci jedinci. Malé populace
se vyznacuji vétSim kolisanim pocetnosti, coz mize vést az k vymieni populace. Nasledna
rekolonizace Gzemi pak muZe byt znemoznéna piitomnosti bariéry (Forman a Alexander,
1998). Nemoznost migrovani jedinci mezi oddélenymi stanovisti se mize také negativné
projevit na genetice populaci. Mtze dochazet k inbreedingu a ke snizovani genetické diverzity
(Watson, 2004). Bariéry mezi habitaty zpusobuji nejen nedostatek vhodnych partnert
k rozmnozovani, ale mohou se projevovat i nedostatkem dalSich zdroji, pfedev§im potravy.
Spole¢né tyto faktory pisobi negativné na pietrvani populace (Jaeger a kol., 2005).

Negativni dopady fragmentace habitati na populace ZivoCichli i rostlin se Spatné
kvantifikuji. Pfedev§im proto, Ze se tyto G¢inky Casto projevi az po mnoha desetiletich,

atoiv pripadé, ze k dalsim negativnim vlivim fragmentace jiz nedochazelo
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(Jaeger a kol., 2011). Jako vhodné metody ke kvantifikaci vlivu silnic na populace volné
zijicich zivocichl se ukazuji riizné genetické metody. Potencial téchto metod je veliky, stale
vSak nepatii mezi bézné pouzivané, piestoze by financni nakladnost v porovnani s ostatnimi

metodami neméla byt piekazkou (Simmons a kol., 2006).

2.4.2 Mortalita

voeer

Nejviditelnéj$im vlivem dopravy na volné zijici druhy zivoCichu je mortalita
na silnicich. Na zékladé vyzkumu, ktery probéhl v CR v letech 2007-2008 bylo ukazano,

jak se od sebe odlisuje mortalita na riiznych kategoriich silnic (And¢l a kol., 2011).

Graf 2: Mortalita srnce obecného na riiznych kategoriich silnic
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Zdroj: And¢l a kol., 2011

Primérnd mortalita vztaZzend na 1 km délky dané kategorie komunikace byla nejvyssi
udalnic a rychlostnich silnic. Kdyz tento vysledek porovnidme s absolutnimi ¢isly
usmrcenych zivocichli, mnohem vyssich hodnot dosahuji silnice II. a III. tfid. Je to dano tim,
ze zvitata se s komunikacemi nizsich tiid dostavaji do styku nejcastéji, protoze tyto silnice
tvoii v CR 88 % celkové délky komunikaci. Pestoze tedy t&Zi§té problematiky fragmentace
krajiny lezi na silnicich nejvySSich kategorii, z hlediska mortality fauny je tfeba vénovat
nejvetsi pozornost prave silnicim nizsich t¥id (And¢l a kol., 2011).

Jaky dopad bude mit na populaci imrtnost jedinci na silnicich, zdlezi na mnoha

faktorech. Obecné plati, ze nejvétsi dopad bude mit umrtnost na druhy vyskytujici
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se v malych izolovanych populacich, které obyvaji rozsdhla uzemi, po kterych migruji.
Cim vétsi toto tGizemi bude, tim vétsi bude také pravdépodobnost, Ze Zivolichové narazi
na silnici a dojde ke stietu s vozidlem. Protoze v malé populaci je dulezity kazdy jedinec,
mize mit vy$$i pocet umrti fatalni disledky pro celou populaci (Seiler, 2001). Vzhledem
k tomu, Ze nizké populacni stavy jsou typické pro ohrozené druhy Zivocichd, je umrtnost
na silnicich u vzacnych druhti povazovana za vazny problém (Alexander a Waters, 2000).
To potvrzuje ivysledek studie ze Svycarska. Bylo zji§téno, Ze nejvétsim problémem
pti ochrané ohrozenych druhtl je nejen samotna fragmentace, ale vzhledem k vysoké hustoté
silni¢ni sité je podstatnym faktorem také rostouci umrtnost na silnicich (Trocme, 2006b).
Nalezli bychom také zivocichy, kteti mohou mit z umrti jinych Zivo¢icht na silnicich
prospéch. Prikladem jsou n¢které druhy supi, u kterych byl pozorovan castéjsi vyskyt podél
silnic, kde se Zivili mr§inami. Diky tomu, Ze se rychle dostanou z dosahu jedouciho vozidla,

mohou z tohoto zptsobu zivota tézit vyhody (Fahring a Rytwinski, 2009).

2.4.3 Disturbance

Intenzivni doprava neplsobi pouze jako fragmentacni bariéra, ale také negativné
ovliviiuje mnoha zpusoby okoli silnic. Pro hodnoceni vlivu dopravy na okoli byl zaveden
pojem road effect zone, kterym se oznacuje vzdalenost od okraje silnice az po misto, kde jesté
mohou byt detekovany ekologické dopady (Van der Ree a kol., 2010). Rusivé a zne€iStujici
faktory $itici se do okoli mohou nakonec ptispét mnohem vice ke ztraté i degradaci ptirodnich
stanovist’ nez samotny silniéni objekt (Seiler, 2001). Sitka zony ovlivnéné dopravou zalezi
na vice faktorech. Kromé¢ samotné intenzity dopravy zalezi také na typu krajinného pokryvu
Vv okoli silni¢niho objektu. Na zakladé¢ studii bylo prokazano, Ze se urcité typy vegetacniho
pokryvu  snékterymi  disturbancemi  vypofadavaji  rychleji a 1épe nez jiné
(Forman a Deblinger, 2000). Sitka téchto zon se také lisi v zavislosti na posuzovanych
druzich. Zatimco u nékterych druht ptakiti byl pozorovan vliv disturbanci 1 ve vzdalenosti
ptes 2000 m, u obojzivelniki byl pozorovan vliv disturbanci pouze do vzdalenosti 35 m
od silnice (Eigenbrod a kol., 2009).

Negativni  vlivy silnic  jsou dobfe rozpoznatelné v zalesnénych oblastech
(Watson, 2004). V lesnich ekosystémech mutizeme disturbance pozorovat uz pfi samotné
vystavbeé silniéniho télesa. Vykacenim stromii pro silni¢ni koridor dojde k naruSeni

mikroklimatu, coz se negativné projevi na druhové skladbé fauny a flory (Seiler, 2001).
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Mezi zékladni typy disturbanci tadime hluk, osvétleni a chemické znecisténi
(Fahring a Rytwinski, 2009). Vétsina polutantii se hromadi v tésné blizkosti silnic, ale jsou
zaznamenany ptipady, kdy byl prach z povrchu vozovky detekovan i nékolik stovek metrQ
od zdroje. Takovym typem znecisténi mohou trpét napiiklad mechorosty a lisejniky.
ZneCisténi zpuisobuji také posypové soli a vyfukové plyny, které negativné plisobni
na vegetaci i na kvalitu vody a ptdy (Seiler, 2001).

Hluk pusobi negativné na zivoCichy vyskytujici se nejen v tésné blizkosti silnice.
Nejvice pusobi na druhy, pro které jsou zvukové signaly dileZitou soucasti komunikace
naptiklad pti obran¢ teritoria. OhrozZeny jsou i druhy, které zvukovou komunikaci uplatiuji
pii namluvach (Warren a kol., 2006). Nejcastéji jsou negativni vlivy hluku pozorovany
u ptacich populaci. Na zaklad¢ studii bylo zjisténo, Ze nékteré populace v blizkosti silnic
trp€ly nizsi reprodukci a prezivaly kratS§i dobu. Zaroven byla pozorovana niz§i populacni

hustota v oblastech, kde hladina hluku ptekrocila 40-50 dBA (Seiler, 2001).
2.4.4 Efekt komunikace jako koridoru

Silni¢ni a dalni¢ni objekty neptsobi pouze jako bariéry (obr. B). Spolu s nejbliz§im
okolim mohou fungovat jako koridory, kterymi se organismy pohybuji podél silnic. Také zde
mohou vznikat habitaty vhodné pro stanovistné méné naro¢né organismy schopné vyporadat
se snegativnimi vlivy dopravy (Andrews, 1990; Seiler, 2001). Jak tyto koridory funguji,

znazornuje schematicky Seiler (2001).

Obrazek 6: Silnice jako koridory
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Okraje silnic mohou slouzit jako koridory, kterymi se organismy piesouvaji podél silnic
ke vzdalenéjsim habitatim (obr. A). Pfesun organismti miize byt pasivni i aktivni. Pfikladem
pasivniho pohybu mize byt premistovani semen na autech i do vzdalenosti ptes 100 km.
Aktivné se podél silnic mohou pohybovat zvifata navadéna oplocenim ke vzdalenéjSim
koridorim (Seiler, 2001), ale také zvirata, ktera maji niz§i schopnost Sifeni na delSi
vzdalenosti a vyuzivaji vhodné okraje jako docCasna stanovisté pii cesté do novych habitatli
(Vermeulen a Opdam, 1995). Vyuzivani okraji silnic jako docasnych stanovist bylo
zkoumano u ¢lenovcea (Arthropoda), ktefi se nemohou S$itit 1étanim. Bylo zjisténo, ze pokud
ma okraj silnic slouzit témto Zivoc¢ichiim jako koridor pro pohyb na vétsi vzdalenost, musi byt
splnény urcit¢ pozadavky. Jako nejdilezitéjsi se ukdzala dostate¢na Sirka okrajovych
stanovist s vhodnym pokryvem, ale také schopnost populace vyrovnavat se cestou
se ztratami. V ptipad¢, ze byly tyto poZadavky splnény, mohly byt tyto koridory povazovany
zaucinna opatieni zmirnujici dopady fragmentace (Vermeulen a Opdam, 1995). Ostatni
zvifata, napiiklad mali savci (Andrews, 1990), mohou témito koridory dosahnout hledanych
stanovist, ale cestou se musi vypofadat s urcitymi riziky. Nebezpe¢im je zvySena mortalita,
kterou pohyb u silnic pfinasi, ale také zvySena predace, nebot’ obé€ti dopravy ptitahuji mnohé
masozravce (Seiler, 2001).

Vyuzivani nejbliz§iho okoli silnice jako habitatu poskytujici rtzné zdroje ukazuje
obrazek C. O tom, jestli viibec bude moci byt ptilehlé okoli vyuzito, rozhoduje predevsim typ
vegetacnich uprav. Diky vhodnym tupravam mohou i v tésné blizkosti silnic vznikat habitaty,
které v okolni krajin¢ chybi. Piesto tyto habitaty nemohou dosahovat takovych ekologickych
hodnot, jako ty vzdalenéjsi od dopravni infrastruktury (Seiler, 2001). Vhodné mutze byt
vysazeni stromi a keft podél silnic. Minimalizuje se nejen Sifeni hluku a znecist'ujicich
prvkl, ale vegetace zaroven poskytuje ukryty napiiklad ptakiim nebo malym savcim (Seiler,
2001). V zavislosti na mistnich podminkdch mize byt vhodné obnovit pivodni vegeta¢ni
pokryv. Ptikladem je vyzkum zlowy, jehoz cilem bylo zjistit, jak se projevi obnoveni
prérijniho pokryvu v tésné blizkosti silnic na populacich motyli. Bylo vytvofeno a mapovano
12 oddélenych oblasti, ve kterych byl monokulturni pokryv nahrazen druhy typickymi
pro mistni prérie. V upravenych aredlech byl poté pozorovan dvojndsobny pocet stanovistné
naro¢nych druhtl i celkovy narlst poctu jedinct (Ries, 2001).

Pfi vegetacnich upravach okraju silnic je podle Seilera (2001) nutné jesté zvazovat
nebezpeci vzniku ekologickych pasti. Takovéto habitaty mohou vypadat jako ptizniva
stanovisté, ale ve skutecnosti jsou v nich skryty ndklady v podobé vysoké umrtnosti jedinct,

takze ve vysledku tyto stanovisté vice druhti zabiji, nez podporuji.
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2.5 Legislativni nastroje a problematika fragmentace

krajiny

Zakladnim legislativnim nastrojem pro ochranu piirody a krajiny v Ceské republice
je zakon ¢. 114/1992 Sb. s navazujicimi predpisy (And¢l a kol., 2011). Na zakladé tohoto
zakona dochazi ptfi Gzemnim planovani k posuzovani zdméru z hlediska ochrany ptirody.
Zakon obsahuje nastroje pro ochranu druhti i jejich biotopi. Mezi ndstroje vyuzitelné
k ochrané celistvosti patii (And¢l a kol., 2005):

- zVvIasteé chranéna uzemi (v€etné NATURA 2000)
- izemni systém ekologické stability (USES)

- krajinné pamatkové zony

- izemni planovani

- nefragmentované oblasti

Samotnym pojmem fragmentace krajiny a pfimym feSenim této problematiky se vSak
zakon o ochrané piirody a krajiny nezabyva, piestoze se fragmentace prolina do vSech
¢innosti ovliviiujicich krajinnou strukturu. Bylo by vhodné tuto mezeru v legislativé doplnit
a zaClenit fragmentaci krajiny do skupiny environmentéalnich faktorti jako povinné hledisko
pro vSechny koncepce tykajici se uzemniho planovani a rozvoje dopravni 1 sidelni
infrastruktury (Andél a kol., 2005; And¢l a kol., 2010a).

Pfi zemnim planovani musi byt podle zakona ¢. 70/1975 Sb. (stavebni zakon)
hodnoceni fragmentace krajiny soucasti vSech planovacich materiald (Andél a kol., 2005).
V piipadé¢ tizemniho planovani se vSak v této souvislosti jedna az o ochranu samotnych
propojovacich prvki (Andé¢l a kol., 2010a). Pti feSeni této problematiky je pouzivan nastroj
USES, ktery je zaméfen na ochranu propojovacich prvkii (Andél a kol., 2011). Projekty
aplany USES jsou legislativné provazany s izemnim planovanim, coz by mélo zajistovat
ochranu jednotlivych prvkli do budoucna (Andél a kol, 2010a). Problémem vSak je,
7e napiiklad preruseni koridoru neni vrozporu s oficidlni metodikou USES. Dal§im
problémem je skutecnost, Ze zajiSténi dostatecné prichodnosti dopravni sité je pouze jednim
krokem z hlediska dosazeni migra¢ni prostupnosti krajiny. V praxi tak mize nastat situace,
Ze je vramci uzemniho planovani schvalena vystavba na pozemcich v okoli vybudovanych
migracnich objektl. Tyto stavby pak mohou omezit, nebo vyloucit funk&nost vybudovaného

objektu (Hlavac, 2001).
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Na nedostatky v pravni oblasti poukazuje také Selva (2011), ktera analyzovala evropské
pravni nastroje tykajici se problematiky fragmentace. Zjistila, Ze vétSina zdkonil je zamétena
na ochranu prostupnosti krajiny, celistvosti ekosystémii a ekosystémovych proces.
Presto neni dostatecnd pozornost vénovdna ochrané oblasti dosud nefragmentovanych
dopravou. Tento poznatek potvrdila i ptipadova studie z Némecka. Bylo zjisténo, ze velka
¢ast oblasti chranénych v ramci NATURA 2000 je znaéné fragmentovana. Oproti tomu
az 75 % oblasti s nizkou intenzitou dopravy a niz§i mirou fragmentace lezi nechranénych
mimo tuto sit. Proto by podle Selvy (2011) mélo byt vice pravnich ndstrojii zaméteno
na ochranu dosud nenarusenych tizemi, protoze sluzby téchto dobie fungujicich ekosystému

jsou nenahraditelné.
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3. Prostupnost krajiny

Vsechny organismy potiebuji K Zivotu specifické habitaty, které se lisi svoji velikosti
v zavislosti na ekologii druhu. Tyto habitaty mohou byt vlivem lidské ¢innosti rozdé¢leny,
nebo zcela zniCeny. To mlze mit pro mnohé druhy negativni duasledky
(Bloemmen a kol., 2004), a proto je dulezité udrzovat konektivitu mezi habitaty (Crist, 2004).
Konektivitou habitatii oznacovanou jako strukturni konektivita rozumime fyzické propojeni
oddélenych casti habitatii (Crooks a kol., 2006). Pokud tedy mluvime o strukturni konektivité,
jedna se o prostorové usporadani ¢asti habitati v krajiné (Baguette a Van Dyck, 2007). Jinak
je chapana konektivita funk¢ni, kterd bere ohled na behaviordlni odpovédi organismil
na jednotlivé krajinné elementy (Tischendorf a Fahring, 2000) a zavisi na tom, jak je chovani
Sificich se organismil témito elementy ovlivnéno (Baguette a Van Dyck, 2007). Funk¢ni
konektivitou proto miizeme rozumét prostupnost krajiny pro zivocichy. Je ziejmé, ze funkéni
a strukturni konektivita jsou spolu izce propojené, nebot” vhodnym propojenim habitatt 1ze
dosahnout potfebné prostupnosti krajiny pro zivocichy, ktera bude udrzovat procesy zivotné

dulezité pro prezivani populaci (Crist, 2004; Singleton a kol. 2002).
3.1 Konektivita krajiny

Konektivita krajiny v piivodnim vyznamu znamenala, do jaké miry krajina usnadiuje
Ciztézuje pohyb zdroji mezi jednotlivymi arealy (Crooks a kol.,, 2006). Podle
Tischendorfa a Fahringa (2000) byl pojem konektivita krajiny zaveden pii uréovani pohybu
zivoCichi pro zduraznéni interakce mezi vlastnostmi druht a krajinnou strukturou. Podle
Crookse a kol. (2006) vsak konektivita krajiny ve smyslu propojeni habitatii ignoruje naroky
organisml a popisuje pouze fyzické vztahy mezi habitaty.

Jiny pohled na konektivitu krajiny pfedstavuji Lindenmayer a Fischer (2006), kteti
Ji klasifikuji do tii kategorii na konektivitu krajinnou, habitatovou a ekologickou. Krajinna
konektivita ptfedstavuje propojenost rtiznych typ vegetaéniho pokryvu z lidské perspektivy.
Habitatova konektivita znamend propojeni vhodnych habitatii pro konkrétni druhy Zivocicha.
Nejslozitéjsi procesy zahrnuje ekologickd konektivita, do které patfi ekologické procesy
ruznych urovni a métitek. VSechny tyto kategorie konektivit jsou vzajemné propojené

a mohou se mezi sebou ovliviiovat. Vztahy mezi nimi mohou byt rtizného charakteru. Jaky

27



efekt mize mit zlepSeni jednoho typu konektivity na jiny, ukazuje nasledujici schéma

(Lindenmayer a Fischer, 2006).

Obrazek 7: Ekologické konektivita

Ekologicka konektivita

vétsinou
pozitivni vztah

efekt se bude
ligit mezi druhy

Habitatova konektivita — Krajinna konektivita

efekt se bude
ligit mezi druhy

Zdroj: Lindenmayer a Fischer, 2006; vlastni uprava

WV e

3.2 Prostupnost krajiny pro volné Zijici ZivoCichy

ey

Pro ochranu divoce zijicich populaci zivo¢ichu je potfebné zajistit prostupnost krajiny.
Ta umoznuje migrace mezi populacemi a hraje tak diilezitou roli z hlediska genetické vymény
(Jaeger a kol., 2006; Trocme, 2006a). Prostupnost krajiny a migrace mezi populacemi jsou
V soucasné¢ dobé nejvice ovlivnény rozmisténim fragmenta¢nich bariér, pfedevSim silnic
a dalnic. Ke zmirnéni vlivu téchto struktur jsou konstruovany migrac¢ni objekty umoziujici
zivoCichim volny pohyb skrze bariéry. Pokud jsou tyto objekty vhodné konstruované
a umisténé, mohou znacné napomahat k obnoveni prostupnosti terénu (Jaeger a kol., 2006).
Podle Jaegera a kol. (2005b) rozumime pod pojmem prostupnost takové umisténi
ptechodovych struktur, které bude umoznovat vSem druhiim volny prachod skrze
fragmentacni bariéry.

Projektovani a konstrukce ptfechodovych struktur se znacné rozsitila predevSim
v Evropé (Trocmé a kol., 2002), nebot’ zde na mnohych mistech dosahuje stupen fragmentace
vysokych hodnot (Jaeger a kol., 2011). Ne&které staty (napiiklad Francie, Nizozemi
a Svycarsko) vypracovaly spole¢né pokyny pro projektovani prechodéi pro organismy,

ve kterych stanovily minimalni pozadavky na migracni objekty. Pfesto se provadéna opatieni
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mezi zemémi zna¢né li§i v zavislosti na mistnich podminkach (Trocmé a kol., 2002). V Ceské
republice nebyly dosud jasné¢ formulovany piesné pozadavky na opatfeni zmirnujici bariérovy
efekt frekventovanych komunikaci (Dufek a kol., 2000). Pfi realizaci migracnich objektt
se vychazi z kombinace fady technickych a ekologickych parametrd, aby bylo dosazeno

pozadovaného kompenzacniho efektu (Andél a kol., 2011).

3.3 Ekologické sité

Ekologicke sité se podileji na ochrané ptirody z lokalniho 1 globalniho hlediska a slouzi
jako nastroje na ochranu prostupnosti krajiny (Bloemmen a kol., 2004). Ekologické sité Casto
presahuji hranice statl, proto je z hlediska ucinné ochrany biodiverzity potfebnd mezinarodni
spoluprace. Piikladem takové spoluprace bylo napiiklad vytvotfeni Pan-evropské ekologické
sit¢ (PEEN) v roce 1995 (Van der Sluis a kol., 2004).

Sit¢ jsou tvofeny jadrovymi oblastmi a propojovacimi prvky — Kkoridory
(Bloemmen a kol., 2004). Koridory usnadfuji S$ifeni organismi mezi fragmentovanymi
habitaty a izolovanymi populacemi (Van der Sluis a kol., 2004; Rosenberg a kol., 1997)
avVzavislosti na svém charakteru se riznou mérou podileji na konektivit¢ krajiny
(Tischendorf a Fahring, 2000). Tischendorf a Fahring (2000) popisuji biologické koridory
jako ,uzké neprerusené pruhy habitatu, které strukturné propojuji dve oddélene Ccdsti
habitatii. Tyto linearni habitaty vedou prostfedim odlisného charakteru a ,,propojuji dvé nebo
vice casti habitatu, které jsou dulezité z hlediska udrzeni i zlepseni Zivotaschopnosti populaci
zvirat ve volné prirodé (Beier a Noss, 1998). Koridory slouzi vét§iné organismti pouze jako
propojovaci struktury, v jejich ¢astech dochazi k rozmnoZovani spiSe vyjimecné, a proto zde
nenalezneme organismy ve vSech fazich Zzivotniho cyklu (Rosenberg a kol., 1997).
Podle charakteru pohybu v koridoru rozlisuje Van der Sluis a kol. (2004) nasledujici kategorie
koridort:

a) dochazkové koridory — pravidelné pohyby na kratkou vzdalenost mezi mistem
odpocinku/rozmnozovani do oblasti s potravou

b) migra¢ni koridory — pohyby sezonniho charakteru

c) disperzni koridory — pfesuny obvykle jednosmérné, vétSinou se tykaji mlad’at

opoustéjicich rodisté
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Koridory mohou slouzit jako wCinné nastroje pro podporu konektivity Krajiny
v oblastech, kde byla struktura krajiny pozménéna a neposkytuje vhodné podminky ptivodnim
druhtim. Kli¢ovy vyznam mohou mit koridory také pro stanovistné specializované druhy
apro druhy zavislé na nenarusenych stanovistich (Bennet, 2003). Koridory vsak mohou
podle Nosse (1987) piinaset i potencialni nebezpec¢i. Mohou prispivat k Sifeni nemoci
I nezadoucich druhd mezi habitaty. Snadnéjs$i migrace jedinci mize také vést ke snizovani
genetické variability mezi populacemi.

Jadrové oblasti ekologickych siti, oznadované také jako biocentra, jsou ekologicky
vyznamné oblasti. Tyto oblasti predstavuji ,0strovy” hodnotnéjSich oblasti v nehostinné
krajiné a umoZziuji trvalou existenci druhii a spolecenstev pfirozeného genofondu krajiny

(Andél a kol., 2011).

3.4 Migracni objekty

Migra¢nimi objekty, které jsou obecné oznacované podle Hlavace a kol. (2001) jako
pruchody, rozumime nejen vlastni stavbu. Za jejich soucdst jsou povazovany i navazujici
objekty a upravy, které jsou se stavebnim projektem funkcéné propojené (Andé¢l a kol., 2011).
V soucasné dob¢ je kladen diraz na spolupraci projektanti a ekologii pii ptipravé projektu,
nebot’ dochazi ke stfetu slozky biotické i antropogenni a obé by mély byt zvazovany
se stejnou dulezitosti. Nezbytny je také individualni piistup ke kazdému projektu
(Andél a kol., 2006). V idealnim pfipadé by mély byt migraéni objekty designovany
a situovany tak, aby zvifata jejich vyuzivani preferovala pfed prechazenim vozovky samotné
(Hardy a kol., 2007).

V Evropé si lidé poprvé v 60. letech zacali uvédomovat, ze silnice vytvareji znacné
prekazky pro volné zijici zivo¢ichy. Prvni ptechody pro zvéf vznikly v 60. letech ve Francii,
Lucembursku a Nizozemi (Corlatti a kol., 2009). Jedna z prvnich zprav, kterd obsahovala
technicka doporuceni, jak pomahat zvéfi v pfekondvani této bariéry, byla publikovana v roce
1978 ve Francii. Pozdéji se vSak ukdzalo, Ze prvni migra¢ni objekty byly vétSinou
poddimenzované, nedosahovaly potfebnych rozméri a postupné byly shledany neefektivnimi,

a to zejména pro velkou zvéf (Trocme, 2006a).
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3.4.1 Lokalizace kompenzacnich opatieni

Volné zijici zivoCichové neptfechédzi silnice ndhodné. Pfi rozhodovani, kam budou
umistény migracni objekty, by mélo byt zvazovéano, ze zvifata migruji za raznymi ucely
a Vv raznych intervalech. Nejcastéji vykonavaji pohyby na del$i vzdalenost za ucelem
vyhledani potravy, ukrytu, vhodného habitu ¢i reprodukce. Charakter téchto pohybd se méni
Vv zavislosti na denni dob¢ a ¢asti sezony (Hardy a kol., 2007).

Pti rozhodovani, kam vhodné umistit prichody, pomahaji rizné typy modeli a studii.
Je doporuceno pii stanovovani vhodné lokace kombinovat riizné ptistupy, aby bylo dosazeno
co nejlepsiho vysledku. Podle Hardyho a kol. (2007) je vhodné kombinovat modelovani
v geografickych informac¢nich systémech (GIS) se znaleckymi posudky i druhoveé
specifickymi studiemi. Do projekta by také méla byt zahrnovana data o mistech, kde dochazi
nejCastéji ke kolizim, a data o amrtnosti zivo¢ichii na silnicich. K ur€ovani mist s nejveétsi
umrtnosti a nejveétSim potencidlem ke stietim je pouzivana fada technik, které se daji
aplikovat od lokalni arovné az po troven statni (Bissonette a kol., 2007).

V Ceské republice je pro lokalizaci migraénich objektti doporu¢ovano pouzivat teorii
migra¢niho potencidlu. Tato modelova veliina vyjadiuje pravdépodobnost, Zze bude dany
profil umoznovat zivocichim migrovat (And¢l a kol., 2011; Hlavac a kol., 2001). Pfi urCovani
migra¢niho potencidlu jsou zvazovany slozky ekologické 1 technické a vyslednd hodnota
je dana jejich kombinaci. Hodnoty migracniho potencialu jsou kategorizovany a podle
prislusnosti vysledné hodnoty ke konkrétni kategorii je ur¢ena mira funk¢énosti daného profilu
(Hlavac¢ a kol., 2001). Za funk¢ni je povazovan takovy profil, ktery je ZivoCichy vyuzivan
a umozni jim bezpe¢né piekonani pozemni komunikace (Andél a kol., 2006). Za ptrednosti
této metodiky je oznaCovano rovnocenné hodnoceni slozek ekologickych a technickych.
Vyhodou je 1 moznost vyuZiti tohoto parametru pro optimalizaci ekonomickych néakladi
pti realizaci migraénich objektdi (Hlava¢ a kol., 2001). Tato metodika mé viak podle Zaka
a Bocka (2010) i n¢kolik nedostatkt, mezi které patii napiiklad kategorizace Zzivocichi
na zakladé podobnych vlastnosti ve vztahu K migraci. Na odlisné chovani v ramci
taxonomické skupiny se vSak jiz neptihlizi. Také vypocet ruSivych vlivii ve slozce
ekologického migraéniho potencialu neni podle Zika a Bocka (2010) provadén vhodné.
Do vypoctu se zahrnuji rusivé vlivy pred zahdjenim vystavby komunikace, nikoli aZ po jeji

vystavbe, kdy by vysledky 1épe piedpovidaly funkénost do budoucna.

31



3.4.2 Technické provedeni a vyuZivani objekta

Designovani migrac¢nich objektl se ukazuje stejné dulezité, jako jejich lokalizace.
Je vSak obtizné vytvoftit takovy objekt, ktery by byl vhodny pro vSechny druhy Zivoc¢ichi.
Proto je pti vystavbé téchto objektl nutné zvazovat preference a naroky konkrétnich druhti
zivocCicht, pro které je dany objekt prfedevSsim uréen (Hardy a kol., 2007). Stejné dilezita
je i vazba na stanovistni podminky. Ukazuje se, Zze objekty vybudované pro konkrétni druh
v urit¢ oblasti nemusi byt stejné¢ uclinné pro stejny druh na odliSném stanovisti
(Trocme, 2006a).

Vyuzivani migra¢nich objektli ovliviiuje fada parametr, na které by nemélo byt
a zaClenéni objektu do okoli, ochrana proti rusivym vlivim komunikace a pfistupnost
(Andél a kol., 2011; Hardy a kol., 2007). Vhodnou kombinaci téchto parametra se da docilit
vysoké ucinnosti migracnich objekti.

Mezi nejcastéji realizované objekty patii piechody pro sttedné velké a velké savce.
Je to dano predevSim skuteCnosti, Ze pravé tyto druhy savci obyvaji rozsahld Uzemi
pii relativné malém poctu jedinct, a proto je pro né uspé$né piekonani bariéry tak dilezité
(Hlava¢ a kol., 2001). Zda bude dany objekt vyuzivan, rozhoduje v ptipadé velkych savci
nejvice rozmér stavby (And¢l a kol., 2006). Dtlezitost patficnych rozméra potvrzuji 1 studie,
které ovérovaly uCinnost migracnich objekti pro velké savce. Ukazalo se, ze idealni
funk¢nost objektl zajistovala Sitka 40-50 metrd (Renard a kol., 2008; Van Wieren a Worm,
2001), nicméné uz i objekty Siroké alesponi 20 metru byly vétsimi druhy savcu vyuzivany
(Olsson a Widen, 2008; Mata a kol., 2008). Na zakladé terénniho pruzkumu sestavil Hlava¢
a kol. (2001) tabulku, ktera ukazuje, jak $ifka ovliviiuje pravdépodobnost vyuzivani objektu

nékterymi nasimi velkymi savci.
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Tabulka 1: Pravdépodobnosti vyuzivani mosti v zavislosti na rozmérovych

parametrech
% Popis Srnec Prase Jelen
[ priklad [ priklad | priklad
Idealni
80 - 100 stav nad 30 |60x15:30| nad30 | 60x5:30 | nad40 | 80 x 15:30
Praktické

60 - 80 optimum 7-30 30x7:30 | 7-30 30x7:30 | 8-40 30 x 8:30
40 -60 Primér 15-7 | 15x3:30 2-7 20 x3:30 4-8 30 x4:30

Praktické

20 - 40 minimum | 0,65-1,5| 9x2,2:30 1-2 10x3:30 | 1,7-4 10 x 5:30
Nefunkéni

0-20 stav do 0,65 do 1,0 do 1,7

% - pravdépodobnostni vyjadifeni uzivanosti mostu podle parametri prichodu
(odpovida technickému migra¢nimu potencidlu)

| - index vyjadiujici Sitku podchodu nasobenou jeho vyskou a délené délkou (8 x v/ d)

Zdroj: Hlavac¢ a kol., 2001

3.4.2.1 Nadchody

Nadchody jsou objekty budované nad trovni dopravy (Andél a kol., 2011). Nékteré
Z téchto objekti maji primarné slouzit jako krajinné konektory a zajiStovat horizontalni
ckologické toky Vv krajin¢ (Glista a kol., 2009). Tyto nadchody urc¢ené specialné k propojeni
piirodnich stanovist' a migraci zivocichi nazyvame ekodukty (Hlava¢ a kol., 2001). Podle
Andéla a kol. (2011) je vSak vétsi ¢ast piechodi viceti¢elového charakteru. Pro tyto pfechody
je charakteristicka pritomnost nezpevnéné cesty nebo lokalni komunikace a pruhi zelené
poskytujici utkryt Zivocichim. Viceucelové nadchody slouzi spiSe k pfechodim mensich
zivodichli a nemohou byt alternativou specialnich nadchodd (ekoduktt). Pokud je jich vSak
postaveno dostatené mnozstvi, mohou se projevit pozitivné na celkové prichodnosti
komunikaci (Andé€l a kol.,, 2006; Trocmé, 2006a). Ptinos takovychto objektii potvrzuje
napiiklad studie z jihozdpadniho Svédska, kde bylo zjisténo, Ze vystavbou prechodovych
struktur se snizila frekvence pfechdzeni silnice ZivoCichy o vice nez 60 %. Tato skuteCnost

snizila umrtnost Zivoc¢ichd na silnicich a zéroven zvysila bezpecnost provozu na daném tseku

(Olsson a Widen, 2008).
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Technické provedeni objektti zavisi na tom, pro jaké tcely je dany objekt konstruovan,
a na moznostech vzhledem k okolnimu terénu. Nejcastéjsi typy konstrukci nadchodt ukazuji
nasledujici kresby.

Obrazek 8: Hlavni konstrukéni typy ekoduktil

a) tunelovity b) Klenuty

Zdroj: Hlavac a kol., 2001

V hlubokych zadfezech se nejCastéji pouziva typ tunelovitého tvaru (a), v rovinatém
terénu typ klenuty (b). Hyperbolicky ptdorys (c) je doporuc¢eno pouzivat u prechodi s nizsi
sttedovou §itkou. Uzky rozmér objektu by mohl nékteré Zivogichy odradit, ale pokud
je vytvoren dostateéné velky prostor na okrajich, Zivocich se nebude citit tolik ohroZen a spise
bariéru ptekona (Andél a kol., 2006; And¢l a kol., 2011). Volbou vhodné tvaru lze také
podpofit piechod konkrétnich druht zivoc¢ichi. Podle studie Clevengera a Waltha (2005)
napiiklad hyperbolicky tvar ptechodu vyhovuje druhiim jako je medvéd grizzly, vik, los

nebo jelen. Naopak uzaviengjsi okraje piechodid preferuje medvéd baribal a puma.
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Podle Glisty a kol. (2009) se tvar a rozmér objektu 1isi také v zavislosti na tom, zda se jedna
0 ptfechodové struktury uréené primarné zivo¢ichlim, nebo zda jsou mosty urcené predevSim
k propojeni krajinnych struktur. V druhém ptipadé mohou dosahovat objekty Sitky u okraji
az 200 m, aby byla zajiSténa co nejvetsi navaznost.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim vyuzivani nadchodui je uprava plochy objektl
(Andél a kol., 2011). Pestry vegetacni pokryv a pfitomnost tkrytd ¢i kamenti na piechodech
poskytuje utocCisté malym savcim a bezobratlym zivocichim. Studie ukazuji, Ze na takto
upravenych objektech je pritomno vice druhd Zivocichti a i celkovy pocet organismu je vyssi
(Trocmé, 2006a; Van Wieren a Worm, 2001).

Nadchody a podchody jsou podle Hlavace a kol. (2001) srovnateln¢ funk¢ni, pokud jsou
technicky spravné feSeny. Studie ze Spanélska vSak ukazuje, Ze nékteré druhy mohou
preferovat nadchody. Pii rozsahlych pozorovanich bylo zjisténo, Ze uréité druhy jsou ochotny
urazit 1 zna¢nou vzdalenost, neZ nadchodu dosdhnou. Tato studie jen potvrzuje zjisténi,
ze S ohledem na konkrétni druhy Zivo¢ichli mize vhodné zvoleny typ migra¢niho objektu

vyrazné piispét k migrovani mezi oddélenymi segmenty (Mata a kol., 2008).

3.4.2.2 Podchody

Do kategorie podchodii fadime vSechny objekty, kde pohyb zivocichli probiha
pod trovni dopravy (Andél a kol., 2006). Podchody se dle charakteru objektu déli
na propustky a mosty (Glista a kol., 2009).

Propustky jsou cCasto vyuzivany zivoCichy, pfestoze jejich vystavba byla urcena
primarné jinému ucelu (napf. prutoku potoka ¢i srazkové vody). Pokud jsou vSak propustky
designovany jiz s ucelem slouzit také zivoCichiim, dosahuji tyto objekty mnohem wvyssi
ucinnosti (Ng a kol., 2004). Podle prifezu rozliSuje Andé€l a kol. (2011) propustky trubni
(obr. a) a propustky ramové (obr. b).

Obrazek 9: Propustky

a) trubni b) ramové

Zdroj: Andél a kol., 2011
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po stranach umglé cesty v dostateéné vysce, aby i pii zvySené hladiné vody nedoslo k jejich
zatopeni a zivoCichové tak méli zajistény prachod suchou ¢asti. V ptipad¢ trvalého pratoky
vody propustkem je doporuceno zachovavat ptirozeny charakter dna. Z tohoto hlediska se jevi
jako vhodngjsi ramové propustky, kde tvar dna umoziuje usazovani plavenin, a proto ptisobi
prirozenéji (Andél a kol., 2011). Propustky ptedstavuji objekty, které jsou urceny zivocichim
mensich rozméra a vétSinou nejsou primarné urceny konkrétnimu druhu (Glista a kol., 2009).
Vyjimku piedstavuji propustky uréené obojzivelnikim. S ohledem na specifické chovani
obojzivelnikti pfedstavuje vystavba téchto objekti klicové opatfeni na jejich podporu
(Trocmé, 2006a).

Druhou kategorii podchodi ptedstavuji mosty. Tyto objekty jsou konstruovany
na trasach silnic predevsim s ucelem piekonat vodni plochy, udoli, terénni deprese aj.
Na zékladé konstrukéniho feseni déli Andél a kol. (2006) mosty na velké (piirozené),

specidlni (ur¢ené pouze k migraci zivoCichii) a viceucelové.

Obrazek 10: Mosty
a) velky b) specialni

Zdroj: Hlavac a kol., 2001

Velké mosty poskytuji dostatek prostoru pro pohyb 1 velkych Zivoc¢icht a oproti jinym
objektim se zde pfirozené podminky vytvafeji snadn&ji (Glista a kol., 2009;
Abson a Lawrence, 2003). Studie velkého pfirozeného mostu Vv Australii ukazala,
7e vhodnymi upravami podmosti lze dosdhnout vysoké rozmanitosti druhd obyvajicich
a vyuzivajicich vznikly prostor. Podmosti bylo upraveno tak, aby se co nejvice podobalo
okoli, a to pfedevSim z hlediska druhového sloZeni vegetace. Tyto podminky vedly k tomu,
7e bylo podmosti vyuZzivano téméf stejné Sirokym spektrem zivocichd, jako se nachazelo

v okoli mostu (Abson a Lawrence, 2003). Napojeni na okolni prostiedi je povazovano

vvvvvv
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vysdzenim vegetace, volbou vhodného substratu i umisténim ukryti pro mensi Zivocichy
(Austin a Garland, 2001; Ng a kol., 2004). Umistovani ukrytd do podmosti se ukazuje jako
dilezité predevs§im u mostl specidlnich a viceticelovych, kde je podmosti uzavienéjSiho
charakteru. Nékteré Selmy mohou tyto objekty vyuzivat k lovu, protoze moznosti uniku
kofisti jsou zde vice omezené. Pokud zde tedy kofist nemuze nalézt ukryt pied ptipadnymi
predatory, bude se pravdépodobné takovym objektim vyhybat (Glista a kol., 2009).
Dulezitym parametrem jsou také dostateéné svételné podminky v podchodu. Bylo zjisténo,
ze u objektli s nedostateCnym mnozstvim svétla mize byt vyrazné snizena jejich funkcnost,
piestoze ve vSech jinych ohledech ptedstavuji vhodné podchody (Austin a Garland, 2001).

U podchodt se ukazuje, Ze se na jejich funk¢nosti miize vyznamnou mérou podilet
oploceni (Austin a Garland, 2001; Ng a kol., 2004). Zejména v ptipad¢ velkych zivoéicht
mize oploceni slouzit jako vhodny navadéci prvek. Dodd a kol. (2007) dosel k zavéru,
ze instalace oploceni vyrazné snizi umrtnost na silnici a zaroven zvysi vyuzivani podchodd,

nebot’ k nim bude navedeno vice zivo¢ichu.
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4. Metody a data

4.1 Zajmové uzemi

Jako modelové uzemi pro studium zmény miry fragmentace a prostupnosti krajiny bylo
zvoleno jizni zazemi Prahy, kde v souvislosti s vystavbou dalni¢niho obchvatu a probihajicim
procesem suburbanizace dochazi k vyznamnym zménam ve struktuie krajiny. Diky vyhodné
poloze se tato oblast vyznacuje ptibyvajicim poctem Satelitnich méste¢ek. Mezi nejrychleji
rozvijejici se patii oblast mezi obcemi Jesenice — Kocanda — Osnice. Vzhledem k tomu,
7e Se monitorovand oblast nachazi v tésné blizkosti Prahy a je husté osidlena, neni zde mnoho
lesnich porostii, kde bychom mohli ptedpokladat vyssi vyskyt zvéie. Pouze ve dvou mistech
vede dalni¢ni obchvat oblastmi, kde bychom alespon néjaky lesni porost nalezli. Prvni oblast
se nachazi JV od Cholupic. Zde se severné ve vzdalenosti necelych 200 m od okruhu nachézi
ptirodni pamatka Cholupickd bazantnice, ktera zaujima plochu 14 ha. Tento komplex
je typicky zachovalymi zbytky pfirozeného porostu (smiSeny luzni les a habrové doubravy)
a poskytuje ukryt fad¢ zivocCicht, piredev§im lesnim druhtim motylt a ptaka (Kyzlik a kol.,
2011). Zaroven se tato oblast nachdzi na uzemi ptirodniho parku Modrfanska rokle, coz
vysvétluje, pro¢ byly 3 ekodukty postaveny pravé na této casti okruhu. Druha oblast
se souvislej§im lesnim porostem se nachazi jizné od Kocandy. Udoli potoka Botice je v této
oblasti obklopené porosty stromu a i po jeho piemosténi je zde dostateéné mnozstvi vegetace,
ktera mize poskytovat ukryty zivo¢ichum. Krajinny pokryv této oblasti zobrazuje nasledujici

mapa.
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Obrazek 11: Krajinny pokryv zdjmového tizemi
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Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, Zabaged ®; vlastni zpracovani

4.2 Hodnoceni fragmentace

Pro analyzu miry fragmentace zajmového tizemi byla pouzita metoda Effective Mesh

Size (Jaeger, 2000). Ukazatel byl pro dané uzemi spocitan pro stav pied vystavbou Prazského

okruhu a pro stav po vystavbé, aby mohla byt sledovana zména. K vypoctu ukazatele bylo
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zajmové uzemi prekryto siti ¢tvercti 0 velikosti 500 m x 500 m. Za fragmentacni bariéry byly
zvoleny silnice a zastavénd plocha. Na ukazku je uvedena mapa s bariérami, které jsou

pritomné po vystavbé obchvatu.

Obrazek 12: Fragmentacni geometrie pro vypocet mefs — stav po vystavbeé obchvatu

S

silnice

G 0 25 5 km
- zastavéna plocha

Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, Zabaged ®; vlastni zpracovani

Jednotky Ctvercové sité, se kterymi ukazatel mes pocita, maji uméle vytvofené hranice,
které zpravidla neodpovidaji pfirozenym hranicim krajinnych prvkd. Vysledkem analyzy,
kterd by tento fakt nezohlediiovala, by mohlo byt neobjektivni zhodnoceni fragmentace
krajiny. Proto byla k vypoctu fragmentace krajiny zvolena modifikace mes poditajici
S tzv. preshrani¢énim efektem, ktera zohlednuje i propojeni jednotlivych krajinnych prvkl

ptes hranice (Girvetz a kol., 2008; Moser a kol., 2007).
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4.3 Hodnoceni prostupnosti

Sbér dat o vyuzivani prichodidl byl provadén na useku Prazského okruhu dlouhém
ptiblizné 10,5 km mezi Cholupicemi a Herinkem. Tato ¢ast okruhu se nachazi v jiznim
zazemi Prahy a vétSinu ploch v tésné blizkosti rychlostni silnice tvoii zemédélsky obdé€lavana
puda. Po celé délce tohoto useku se nachdzeji obce, mezi nejblizsi (vzdusna vzdalenost
do 0,5 km) patii Cholupice, Hodkovice, Jesenice, Horni Jir¢éany, Kocanda, Osnice a Herink.
Z celého useku byly vybrany k podrobnéjSimu prozkoumani objekty, které se zdaly byt
vhodné k vyuzivani zivo¢ichy. Data o vyuzivani pifechodi byla ziskavana kontrolou stop
ve sn¢hu. Na objektech byla provedena kontrola stop dvakrat az tiikrat (v zavislosti
na dostupnosti pii sné¢hové pokryvce) — 20. ledna 2013, 17. inora 2013 a 25. unora 2013.

Umisténi prichodt na obchvatu ukazuje nasledujici schéma.

Obrazek 13: Priichody na jizni ¢asti okruhu a monitorované objekty
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Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, vlastni zpracovani

K detailn&jsimu monitorovani byl vybran nadchod €. 5, ktery se jevil jako nejvhodnéjsi
k pfechodu zvéfe zhlediska zalenéni do okoli i navaznosti na dal$i krajinné prvky.
K monitorovani byla pouZita fotopast typu STC-DVIR5 Prowler, kterd byla pfipevnéna
na dievény sloupek protihlukové stény v okrajové ¢asti nadchodu. Fotopast je opatfena

¢idlem a pohyb Vv jejim zorném poli spusti fotoaparat. Objekty zaznamenané na fotografiich
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byly rozdéleny do kategorii, které se od sebe lisi stupném ruSeni. Pti tvorbé téchto kategorii
slouzila jako inspirace prace Liddla (1997), ktery pfifadil riznym lidskym aktivitdim hodnoty

na zakladé toho, jak rusivé jejich ptitomnost na divokou zvet ptsobi.

Tabulka 2: Rusivy vliv lidskych aktivit

Aktivita Ruseni*
Pé&si

Jizda na koni
P¢si se psy
Ctyikolky
Cyklistika

* 1 =nizky efekt

5 = vysoky efekt

GO Wi

Zdroj: Liddle, 1997; vlastni Gprava
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5. Vysledky

5.1 Hodnoceni fragmentace

Analyza zajmového Uzemi pomoci metody Effective Mesh Size ukazala, ze mira
fragmentace narostla pfedev§im v okoli stavby Prazského okruhu. Zvy$ena mira fragmentace
je patrna i v dalSich mistech, pfedevSim v tésném zdzemi Prahy, kde probihd intenzivni
vystavba zejména obytnych budov. Narast zastavéné plochy a vznik dalSich propojujicich
komunikaci se da ptedpokladat iV budoucnosti, proto mizeme ocekavat, ze 1 mira
fragmentace tohoto rozvijejictho se uzemi bude nadéle stoupat. Zaroven lze piedpokladat
zvyseni intenzity dopravy v zdjmovém uzemi, ¢imz dojde i k nartistu bariérového efektu

komunikaci.

Obrazek 14: Analyza miry fragmentace pomoci meft

a) pred vystavbou Prazského okruhu b) po vystavbé Prazského okruhu
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Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, Zabaged ®; vlastni zpracovani
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5.2 Hodnoceni prostupnosti

Kontrola stop ukazala, ze z divokych zvitat vyuzivaji objekty zajici a srn¢i zveér.
Nejvice stop bylo nalezeno vzdy na objektech ¢islo 5, 6 a 7. Predpokladame, Ze se v okoli
téchto prechodd vyskytuje veétsi mnozstvi zvée diky pritomnosti lesnich porosti severng
I jizné od prechodii. Stopy zvéfe byly koncentrovany po stranach piechodi, v mistech kde
neni prevedena cesta. Ze stop bylo také patrné, ze se zvifata radéji vyhybaji volnému prostoru,
protoze pokud byl pifechod osazen kefi/stromky, vétSina stop vedla touto vegetaci a volny
prostor stopy kiizovaly spiSe vyjimecné. U podchodu €. 9 byly pozorovany pouze stopy
zajice. Je mozné, ze se zde vyskytovala i jind zvét, ale podminky pro kontrolu stop u tohoto
objektu nebyly nikdy zcela idealni a jiné stopy se urcit nepodafilo. Na ekoduktech u Cholupic
(objekty 1, 2 a 3) byly identifikovany opét pouze stopy zajice. Ekodukty jsou hojné vyuzivané
lidmi, v zimé zejména bézkaii a péSimi se psy. Mizeme proto piedpokladat, ze stopy zvitat
byly zni¢eny, nebo zde vétsi savci prechody témét nevyuzivaji vzhledem k ¢astému pohybu
lidi.

Ekodukt ¢. 5 byl fotopasti monitorovan 77 dni v obdobi od 17. tinora do 4. kvétna 2013.
Za tuto dobu bylo pofizeno celkem 1292 fotografii, ztoho na 1008 fotografiich byla
zachycena prochazejici osoba ¢i zvife (fotografie v piiloze 6). Na ostatnich 284 fotografiich
nebyl zachycen zadny objekt, ¢idlo mohlo byt spusténo naptiklad pohybem vegetace.
Nepovedené fotografie z noci si miizeme vysvétlit také tak, Ze prochazejici zvife aktivovalo
fotoaparat, ale blesk neosvitil celou $ifi pfechodu, proto na téchto fotografiich neni
ve vysledku nic vidét. Strukturu vyuzivani ekoduktu na zakladé ziskanych fotografii ukazuje

nasledujici graf.
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Graf 3: Vyuzivani ekoduktu
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Z grafu je patrné, ze vybrany ekodukt je zna¢né antropogenné¢ vyuzivany, nebot’ prvni
Ctyfi nejpocetnéjsi kategorie (celkem 90,7 % prochazejicich) zaujimaji lidské aktivity.
NejvysSich hodnot dosahuji cyklisté. Tuto skutecnost mizeme vysvétlit pritomnosti
cyklotrasy, ktera je vedena piimo pies ekodukt. Fotografie byly z fotopasti odebirany
pfiblizné ve tfitydennich intervalech a je zajimavé sledovat také narhst poctu cyklisth
na fotografiich v jednotlivych obdobich. Mezi poslednimi tfemi intervaly byl narhst poctu
cyklisti vzdy az trojnasobny, coz muzeme vysvétlit zlepSujicim se pocasim. Druhou
nejpocetnéjsi kategorii vyuzivajici ekodukt (koné — 26 %) vysvétluje ptitomnost jezdeckého
oddilu nedaleko ekoduktu.

PrestoZe rusivych vlivl je na ekoduktu pfitomno pomérné hodné, fotopast zaznamenala,
ze 1 srn¢i zveét ekodukt vyuziva. Srnky byly zachyceny na fotografiich téméf vzdy za tmy,
prevazné v no¢nich hodinach. Za svétla byli zaznamenani pouze tii jedinci, vzdy to bylo

v ¢asnych rannich hodinach. Béhem dne, kdy je ekodukt hojné¢ vyuzivan lidmi, byla
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zaznamenana za celé obdobi pouze jedna piechazejici srna. Tyto vysledky ukazuji,

jak antropogenni vyuzivani ekoduktu mtze ovlivnit jeho vyuzivani divokymi zvifaty.
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6. Diskuze

6.1 Fragmentace krajiny

Analyza zajmového tizemi byla provadéna na zaklad¢ dat, ktera neodpovidaji presné
soucasnému stavu krajiny. Zejména suburbia se rozvijeji velice dynamicky, proto neni mozné
pracovat se zcela aktualnimi daty, nebot se mapové podklady tohoto charakteru stavaji
pomérné¢ rychle neaktualnimi. Metoda Effective Mesh Size také nezohlediiuje vSechny
proménné tak, jak by k ptesné analyze bylo potfebné. Neni zohlediiovdna proménliva
intenzita dopravy a také neni odliSovana kvalita nefragmentované plochy. Metoda pracuje
stejné s nefragmentovanymi plochami pole i lesa, ptestoze z hlediska fragmentace krajiny
hraji tyto plochy zcela odlisnou roli. VSechny tyto faktory proto mohou urcitym zptisobem

vysledky ovlivnit.

6.2 Prostupnost krajiny

Cilem terénniho prizkumu bylo zjistit, jak jsou pruchody jizni ¢asti Prazského okruhu
vyuzivany zivo€ichy a které faktory mohou jejich vyuzivani ovliviiovat. Zvolena byla metoda
kontroly stop ve snéhu a monitorovani vybraného objektu fotopasti. Kontrola stop se ukazuje
jako nejrychlejsi a pomérné snadnd metoda, ktera se mtize pouzivat pii prizkumu migrac¢nich
objektli. Ze stop zivocCicht Ize vysledovat, které¢ Casti zvirata preferuji a kudy se nejcastéji
pohybuji. Problém vSak mulZze nastat pfi identifikaci stop, protoze né€které druhy zivocichua
(zejména malych savci) je obtiznéjsi timto zpusobem urcit (Van Wieren a Worm, 2001).
Tato metoda mohla byt provadéna pouze v dob¢ sn¢hové pokryvky a prizkum byl omezen
pouze na nadchody nebo podchody otevieného charakteru (napi. velké mosty). Kontrola stop
muze byt provadéna i jinym zptisobem. Autofi Mata a kol. (2008) a Abson a Lawrence (2003)
umistili na pruchody pfi¢né pruhy sypkého materialu, ve kterém se stopy udrzi, a identifikaci
mohli provadét celoro¢né. Tato metoda je naro¢néjsi na provedeni a vyzaduje zasah
do vegetacniho pokryvu, ale pfinasi kvalitngjsi vysledky. Zahrani¢ni studie uvadéji i dalsi
piiklady pfimého terénniho prizkumu, které jsou pouzivany k monitorovani migrac¢nich
objektl. Patfi mezi naptiklad sbér trusu, kontrola uméle vytvofenych hnizd nebo aktivni
vyhledavani Zivo¢icht pod kameny ¢i v jinych ukrytech (Abson a Lawrence, 2003).

Druhé pouZzita metoda — monitoring nadchodu fotopasti — patii mezi metody, které jsou

Casto pouzivané pro zhodnoceni vyuzivani pruchodt i v zahrani¢i (Austin a Garland, 2001,
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Ng a kol., 2004; Renard a kol., 2008; Van Wieren a Worm, 2001). Vyhodou takového
monitorovani je presny zdznam o pohybech zivoc¢ichi. Ze zaznami lze zjistit, kdy presné¢ zver
prochdzela, o kolik jedinci se jednalo a jakym smérem se pohybovali
(Austin a Garland, 2001).

Vysledky terénniho prizkumu ukdzaly znacné rozdily ve vyuzivani jednotlivych
objektu. Jako nejvyuzivangjsi se ukazaly objekty propojujici fragmenty lesnich porostl
a objekty dobie napojené na okolni krajinu. Podle zahrani¢nich studii je pravé specificky
design (Mata a kol., 2008) a napojeni objektii na krajinné elementy klicovym faktorem
ovliviiyjicim vyuzivani objekt (Ng a kol., 2004), coz nase zjisténi potvrzuje. Malo vyuzivané
jsou podle naSich vysledkt ekodukty u Cholupic, které nepiedstavuji objekty vhodné
napojené na okoli. Dva ze tii ekoduktii prevadéji asfaltovou cestu a upraveny kandl na srazky.
Piestoze tedy tyto objekty dosahuji v Sifce pozadovanych rozméra (Olsson a Widen, 2008;
Mata a kol., 2008), provedené¢ Upravy znacné zmensSuji plochu, po které mohou zvifata
prechazet (fotografie v ptiloze 7). Obsluzna asfaltova silnice se svodidly pfedstavuje u uUsti
ekoduktu také znaCnou bariéru (fotografie v piiloze 8). Ze stop zvéfe v zim¢ bylo patrné,
ze se néktefi jedinci pohybovali podél této bariéry az do mist, kde bariéra koncila a kde mohli
pokracovat v pivodnim sméru.

V zahrani¢nich studiich zkoumajicich vyuzivani priichodl jsou casto V jedné oblasti
porovnavany pruchody urcené pouze zivocichlim s prichody viceucelového charakteru,
aby bylo zjisténo, jestli antropogenni vliv ovliviiuje vyuzivani objektd Zivoéichy
(Mata a kol., 2008). Toto srovnani v naSem piipadé neni mozné provést, protoze vSechny
objekty se nachazi v hust¢ osidlené krajin¢ a jejich vyuzivani clovékem je velice Casté. Presto
bylo z vysledku jasné, ze zvitata méné prechazela objekty, kde byl pohyb lidi po cely den.

Monitorovani postavenych objektii je povazovano za velice dulezit¢ predevsSim
pro zlepSovani situace do budoucnosti. Vzhledem Kk tomu, Ze se také jedna o draha opatieni
(Corlatti a kol., 2009), je dulezit¢ védét, které faktory ovliviiuji jejich vyuzivani a jak
dosdhnout co nejlepsitho kompenzacniho efektu. Tyto poznatky lze zjistit pravé zpétnym
monitorovanim objektd. Mnoho autorti v8ak poukazuje na nedostatek studii zaméfenych

na tuto problematiku a povazuji za nutné, aby do budoucnosti téchto studii ptibylo

(Corlatti a kol., 2009; Glista a kol., 2009).
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7. Zavér

K fragmentaci krajiny zacalo dochdzet jiz s prvnimi zasahy c¢lovéka do krajiny.
V soucasnosti vSak nartista rychlost, s jakou k fragmentaci krajiny dochazi, a ta se tak stava
zavaznym problémem dne$ni doby. Z ukazateld hodnoticich postupujici fragmentaci
je patrné, ze nerozdélenych ploch ubyva mnohonasobné rychleji nez diive. To je zplisobeno
ptibyvajicim poctem fragmentacnich bariér, které predstavuji zejména zastavéné plochy
a silnice. Silnice jsou povazovany za nejvyznamnéj$i bariéru, protoze predstavuji velice
rychle se rozvijejici struktury. Jejich vystavba zpasobuje nejen rozdélovani stanovist
a populaci organismu, ale zaroven s sebou piinasi prevazné negativni ekologické dopady.
Degradace stanoviSt, mortalita na silnicich a zneciStovani pfilehlych oblasti predstavuji
pouze nekteré z dopadi, se kterymi se organismy musi vypotradavat.

Obnova piirozenych procesit mezi jednotlivymi fragmenty se ukazuje jako velice
narusené procesy obnovit, je zajisténi prichodnosti mezi fragmentovanymi stanovisti.
Piikladem takovych opatfeni mohou byt vznikajici sité koridori, které predstavuji struktury
umoziujici pohyb zivo¢ichim na delsi vzdalenost. Koridory jsou ur¢ené piedev§im velkym
savcum, pro které je migrace na velké vzdalenosti obzvlasté dilezita. V souvislosti s obnovou
prostupnosti krajiny by vsak nemélo byt zapomindno ani na mensSi organismy, pro které
rozdéleni habitati muze také predstavovat zavazny problém. Je tedy nezbytné feSit obnovu
prostupnosti krajiny pro jednotlivé skupiny organismu, které se odliSuji svymi naroky.
Propojovani odd¢lenych segmenti neni dulezité pouze z hlediska pohybu zivocicha.
Zajistovat konektivitu krajinnych struktur je potiebné také pro udrzeni dalSich ptirozenych
ekologickych toki.

Nejvyznamnéjsi bariéru, kterou musi zivo€ichové nejcastéji prekonavat, predstavuji
silnice, proto je v souvislosti s obnovou konektivity krajiny v popiedi zajmu zpruchodnéni
téchto struktur. K vystavbé priichodii pro zveéf dochézi teprve v poslednich desetiletich, proto
jsou stale upravovdna doporuceni, jak by objekty mély vypadat. Vyznam téchto objektii
Vv krajiné fragmentované silnicemi je z dosavadnich studii patrny. Je vSak nutné vice
monitorovat postavené objekty, hodnotit jejich G¢innost a nadale rozvijet potencial téchto
kompenzacnich opatieni.

Analyza uzemi pomoci metody Effective Mesh Size ukazala, Zze mira fragmentace

narostla podle ocekavani nejvice V oblastech, kde byl postaven dalni¢ni obchvat. Terénni
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priazkum ukézal, ze ptfechody jsou zna¢né¢ antropogenné¢ vyuzivané, coz muze ovlivnit
prechazeni zvéfe. Z zivoCichli pfechody nejvice vyuzivaji zajici a srn¢i zvEéf. Napojeni
na okolni krajinné prvky se ukézalo jako jeden z hlavnich faktord ovliviujicich pfechazeni
zvéte, nebot’ nejveétsi frekvence stop byla na prechodech propojujicich lesni fragmenty.
Jako nejméné¢ vyuzivané se zdaji byt ekodukty u Cholupic. MiZze to byt dano intenzivnim
antropogennim vyuzivanim, které znehodnoti zvifeci stopy nebo nepfitomnosti zvéte v okoli

téchto objektl, nebot’ lesni porosty jsou od ekoduktli pomérné vzdalené.
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9. PFilohy

Priloha ¢. 1: Krajinny pokryv zdjmového uzemi
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Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, Zabaged ®; vlastni zpracovani
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Priloha €. 2: Fragmenta¢ni geometrie pro vypocet mess — stav po vystavbé obchvatu

7]

— silnice

() zastavéna plocha 0 25 5 km

Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, Zabaged ®; vlastni zpracovani
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Priloha ¢. 3: Prichody na jizni ¢asti okruhu a monitorované objekty
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Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, vlastni zpracovani —t
Priloha €. 4: Analyza miry fragmentace pomoci meg
i
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Zdroje: Reditelstvi silnic a dalnic ®, Zabaged ®; vlastni zpracovani
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Priloha €. 5: Vyuzivani ekoduktu

@ cykliste

O kone

M@ pesi

O pési se psy
Bl srnec obecny
17,5% B motocykly
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26,0%

Zdroje: vlastni zpracovani

Piiloha ¢. 6: Fotografie z fotopasti

StealthCam 03 /08/2013 06:54:20 ( 040F Stealth Cam 02/23/2013 02:45:01 ® 022F
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Steélth Cam

Stealth Cam ‘

Zdroje: vlastni fotografie

Priloha ¢. 7 : Ekodukt u Cholupic

Zdroje: vlastni fotografie (17. 12. 2012)
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Priloha ¢. 8: Ekodukt u Cholupic Il

Zdroje: vlastni fotografie (17. 12. 2012)
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