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Fragmentace krajiny Ceské republiky liniovymi stavbami
Souhrn

Promény krajiny v pribéhu c¢asu jsou ovlivnény rlznymi procesy, jejichZz pQvod,
intenzita a délka trvani se lisi. Jednou z nejvyraznéjsich zmén je fragmentace, ktera spociva v
rozdéleni pdvodné souvislého krajinného celku na mensi, izolované ¢asti. Zasahy ¢lovéka
zdsadnim zplsobem fragmentaci krajiny zvysuji, coz ma vyznamné negativni dopady nejen na
biodiverzitu nebo jednotlivé druhy Zivocich(, ale i celé ekosystémy. Fragmentace ovliviiuje
moznosti pohybu vsech organism( véetné savc(, sniZzuje dostupnost vhodnych habitatld pro
naplnéni Zivotnich potfeb jednotlivych druhi a celkové tak prispiva k degradacijejich populaci,
kterd mUze mit pro jednotlivé druhy Zivocichl i fatdlni dasledky. Vystavba silni¢nich a
felezni¢nich trati povede v daldich letech ke zvySovani liniové fragmentace krajiny v Ceské
republice. Tato bakalarska prace mimojiné navrhuje vhodny rozsah a umisténi kompenzacnich
opatreni umoznujicich migraci pres planované vysokorychlostni Zelezni¢ni trasy. Z porovnani
map planovanych tras vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati a dalkovych migracnich koridort
velkych savcl vyplynulo, v kterych konkrétnich mistech dojde k naruseni spojitosti migracnich
koridoru. U trati, které maji nejblize k realizaci, je ndvrh reseni kiizeni koridor( jiz pfipraven.
V této pracije proto dliraz kladen na navrh reeni trati, které jsou teprve ve fazi planovani.
Topograficka analyza krajiny v mistech kfiZeni trati a migracnich koridor umoznila navrhnout
typy a konkrétni umisténi prechodovych prvk(, které zachovaji prlichodnost koridord. V fadé
pripadd bylo nutné tesiti ndvaznost na jiz existujici ekodukty pres soubézné vedouci dalnice.
Tohoto cile se podafilo dosdhnout. Navrh umisténi a typu celkem 26 ekoduktl, mostl a
estakdd jako vyusténi reSersni prace v dostupné literature, mapdch a planech, predstavuje
snahu o konkrétni reseni sloZitého ukolu ochrany a obnovy pfirodnich koridort jako jednoho
z klicovych aspektl ochrany Zivotniho prostredi. Z vysledk(l prace vyplyva, Ze ochrana
konektivity krajiny musi byt zohlednéna v planovani vsech novych dopravnich staveb a
souvisejicich zdsah( do krajiny, aby se minimalizovaly negativni dopady liniové fragmentace

krajiny na Zivotni prostfedi v Ceské republice.
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Linear fragmentation of the landscape of the Czech Republic

Summary

Changes in the landscape over time are affected by a variety of processes that vary in
origin, intensity and duration. One of the most significant changes is fragmentation, which
consists of the division of originally continuous landscape into smaller, isolated parts. Human
interventions are significantly increasing landscape fragmentation, with major negative
impacts not only on biodiversity or individual species, but also on entire ecosystems.
Fragmentation affects the mobility of all organisms, including mammals, reduces the
availability of suitable habitats to meet the life needs of individual species and, in general,
contributes to the degradation of their populations, which can have fatal consequences for
individual species. The construction of roads and railways will lead to an increase in linear
landscape fragmentation in the Czech Republic in the coming years. This bachelor’s thesis
proposes, among other things, the appropiate extent and location of compensatory measures
to enable migration across planned high-speed railway lines. A comparison of maps of the
planned routes of high-speed railway lines and long-distance migration corridors of large
mammals showed where the continuity of migration corridors will be disrupted. For the lines
that are closest to realisation, a draft solution for crossing the corridors has already been
prepared. Therefore, the focus of this paper is on the design of solutions for lines that are still
in the planning phase. A topographic analysis of the landscape at the crossing points of the
lines and migration corridors has enabled the design of the types and specific locations of
crossing elements that will preserve the connectivity of the corridors. In a number of cases, it
was also necessary to address connectivity to existing ecoducts over parallel motorways. The
objective was achieved. The proposal for the location and type of a total of 26 ecoducts,
bridges and flyovers, as a result of a search in available literature, maps and plans, represents
an attempt to provide a concrete solution to the complex task of protecting and restoring
natural corridors as one of the key aspects of environmental protection. The results of the
paper show that the protection of landscape connectivity must be taken into account in the
planning of all new transport constructions and relatedinterventions in the landscape in order
to minimize the negative impacts of linear landscape fragmentation on the environment in

the Czech Republic.
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1 Uvod

K proménam krajiny v prlibéhu ¢asu pfispivaji procesy rlzného plvodu, intenzity a délky
trvani. Jednou ze zdsadnich a nejvice viditelnych zmén je fragmentace. Pojem fragmentace
vychazi z latinského slova fragmentum, znamenajici kousek nebo Ulomek. Fragmentace krajiny
tak predstavuje proces, pfi némz dochazi k rozdéleni pivodné souvislého ekosystému na
mensi, izolované ¢asti (Haddad et al. 2015), které jiz nemaji plnohodnotné vlastnosti
plvodniho celku (Bennett & Saunders 2010). Fragmentace m(iZe byt zpUsobena rlznymi
faktory, prirodnimi nebo antropogennimi, tzn. lidskou ¢innosti (Coffin 2007; Hilty et al. 2019).
Pfirodni zplsob fragmentace krajiny vychazi z rlznych ptirodnich procesli. Mohou to byt
geologické procesy jako napf. seismickd aktivita, eroze, tektonické pohyby zemské kiry,
zalednéni. Fragmentaci mohou zpUsobit prirozené vodni toky, ricni delty, hluboka udoli, ale i
pozary, polomy, vichfice, sesuvy pldy apod., které vedou k vytvoreni Castecné Ci zcela
izolovanych oblasti (Tinker et al. 2003; Hilty et al. 2019). Antropogenni zpUsob fragmentace
krajiny je spojen s historii lidské populace. Zacina s ndstupem zemédélstvi a rozsahlym
odlesfiovanim, pokracuje vystavbou trvalych sidel, téZbou surovin, rozvojem primyslu a
dopravy (Andél et al. 2005; Bennett & Saunders 2010). Pfirodni a antropogenni fragmentace
sdileji nékteré spole¢né charakteristiky a dopady, avsak rozdil mezi nimi spociva ve trech
klicovych bodech (Hilty et al. 2019). Prvnim rozdilovym faktorem je rychlost a vzorec zmén —
vznikajici krajinna mozaika se vlivem lidskych zasahl odliSuje od mozaiky formované
prirodnimi procesy a rozdily ve vzorcich vznikajicich fragmentl maji disledky pro ochranu
biodiverzity a pfimo ji ohrozuji. Druhym faktorem je rozsah zmén — pfi porovnani miry
fragmentace zpusobené lidskou cinnosti a prirozenymi procesy v riznych biomech lze
pozorovat, Ze s vyjimkou boredlnich lesu, kde pomér Cini 4 % ku 13 %, je u vSech ostatnich
biomU mira fragmentace zplsobena lidskou ¢innosti vyrazné vyssi (Wade et al. 2003). Rozdil
spociva i ve schopnosti vzniklych fragment(l regenerovat se. Pfirodni krajinné procesy se
regeneruji na zakladé pldnich typl a topografie. Naopak fragmentace zplsobena lidskou
¢innosti Casto neni reverzibilni a prostfedi nemd mozZnost se obnovit ptrirozenou regeneraci
(Hilty et al. 2019). Kromé toho pravidelné a opakované zasahy mohou snizZit odolnost daného
regionu vici exotickym druhlim, které mohou byt invazivni (Coffin 2007) a mohou mit znacny
vliv na mistni ekosystémy a krajinu. Podle geometrické povahy bariér vytvarejicich fragmenty
se fragmentace déli na liniovou, vytvorfenou dalnicemi, silnicemi, Zeleznicemi, vodnimi toky
atd., a na plosnou, zpUsobenou primyslovou nebo sidelni zastavbou, oplocenymi arealy,
vodnimi plochami, nevhodnymi biotopy atd., (Andél et al. 2010). Zmény zpUlsobené cinnosti
Clovéka jsou dnes patrné na vice nez 75 % pevniny a tento pomér stale stoupa, coz jen mezi
lety 1993 a7 2009 predstavovalo narust 0 9 % (Sanderson et al. 2002; Venter et al. 2016). Ve
fragmentovanych oblastech se mimo jiné snizil rozsah pohybu savcli o 50 % ve srovnani
s oblastmi ¢lovékem dosud nedotéenymi (Tucker et al. 2018). Navic tyto oblasti pro nékteré
ZivocCisné druhy jiz neposkytuji dostatecny Zivotni prostor, ktery zajistovaly pred zdsahem
Clovéka (Laurence et al. 2002). Neni tak pfekvapivé, Ze ztrata stanovist a naruist fragmentace
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jsou hlavnimi pri¢inami rozsahlych zmén biodiverzity v suchozemskych ekosystémech (Fahrig
2003; Jackson & Fahrig 2011; Newbold et al. 2015). Pfedpoklada se, Ze za poslednich 30 let
ztrata stanovist a fragmentace celosvétové sniZily biologickou rozmanitost v rliznych biomech
az 0 75 % (Haddad et al. 2015). Motivaci pro zachovani biodiverzity je nejen ekonomicky
méritelna hodnota prirodnich zdroju, ale také hodnota biodiverzity jako kulturniho bohatstvi
lidstva (Vucetich et al. 2015). Kdyby soucasna mira ztraty biodiverzity pokracovala stejnym
tempem, smérovali bychom k nejvétSimu vymirani druhd za poslednich 65 milion( let (Ripple
et al. 2017). Pohyb organism(l a geneticka vyména je mozna jediné tehdy, pokud oblasti, ve
kterych se organismy vyskytuji, jsou navzajem propojeny (Jackson & Fahrig 2011). Plvodni
propojenost krajiny umoziujici komunikaci populaci jednotlivych druhll je dnes vainé
narusena. V dusledku toho se ochrana a obnova pfirodnich migrac¢nich koridorl stava
dalezitym aspektem ochrany Zivotniho prostiedi (Hilty et al. 2019). Fragmentaci krajiny a
chybéjici konektivitou jsou nejvice postizeny ty druhy Zivocichll, u kterych dochazi
k pravidelnym migracim na dlouhé vzdalenosti, jako jsou napriklad velci savci (Harris et al.
2009; Andél et al. 2010). Propojeni vzdalenych habitatd pomoci dalkovych migracnich
koridor muZe zvysit migraci velkych savcd mezi nimi az o 50 % a napomoci jejich preZiti
(Gilbert-Norton 2010). Druhy, které nejsou schopny se ptizpUsobit silné zménéné krajing,
mohou byt nachylné k vyhynuti (Bentley et al. 2000). Pti obnové migracnich koridor( je
obtizné méfit jejich funkénost. Navrhem metodiky pro takové méreni se zabyva napfr.
Chetkiewicz et al. (2006). Dlouhé a uzké dalkové migracni koridory mohou byt silné ovlivnény
odliSnymi podminkami na kraji koridoru, napf. svételnym rusenim, nepfiznivymi
mikroklimatickymi podminkami, konkurenci invazivnich druh(, nebezpecim infekci atd.
(Bennett & Saunders 2010). Koridor funguje jako filtr redukujici pocet jedinc dané populace
schopnych migrovat (Lees & Peres 2008).

Zelezni¢ni tratd, zejména ty vysokorychlostni, kterymi se zabyva tato prace, davaji vznik
specifickému typu liniové fragmentace krajiny. Tyto traté nezvySuji vyznamné pocet nové
vzniklych fragmentt krajiny, zadsadni je v3ak jejich bariérovy efekt na pohyb vétsiny Zivocisnych
druhd. Naroc¢né pozadavky na projektovani a stavbu vysokorychlostnich trati, jejich vedeni
v tubusech a ochranné bariéry podél trati znamenaji, Ze zachovani spojitosti krajiny je mozné
jen pomoci realizace prechodovych prvkl pres tyto traté.

Z uvedenych skutec¢nosti vyplyvda, Ze téma fragmentace krajiny a ochrany zachovalych
Casti ekologické sité zdaleka neni vyCerpano. Pokrocilejsi technologie, vyspélost
spolecenského védomi a spolecenska zodpovédnost umoznuji zaclenit zachovani konektivity
krajiny do pripravy a provadéni viech novych priimyslovych a dopravnich staveb.



2 Cil prace

Fragmentace krajiny souvisejici s antropogenni cinnosti mda celou fadu negativnich
dopadl pro volné Zijici organismy a tim i celé ekosystémy. Mimo jiné lze jmenovat izolaci
populaci a omezeni toku genl nebo sniZzeni druhové diverzity. Tato bakalarska prace se bude
vénovat zejména liniové fragmentaci krajiny Ceské republiky, jejim dopaddm na migraéné
vyznamna Uzemi a migracni koridory a moznostem kompenzace téchto negativnich vlivU.
Vyhodnocen bude soucasny i budouci stav, a to zejména z pohledu planované vystavby
vysokorychlostnich Zelezniénich tras v CR. Cilem této bakalaiské prace je ziskat dostupné
informace o liniové fragmentaci obsazené ve védecké literatufe a ddle navrhnout vhodny
rozsah a umisténi kompenzacnich opatfeni v podobé tzv. ekoduktl umozniujicich migraci pres
planované vysokorychlostni Zeleznicni trasy.
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3 Literarni reserse

3.1 Fragmentace krajiny

V literatufe je mozno nalézt fadu rliznych definic fragmentace krajiny. Podle Jaegera
(2008) existuji tfi rizné moznosti definice fragmentace. Podle vyznamu slova je fragmentace
rozpad, rozbiti nebo déleni na kusy. Funkéni definice fika, Ze fragmentace je naruseni
ekologickych vztahG mezi rdznymi misty. Podle strukturalni definice znamena fragmentace
separaci habitatl, ktera vytvari bariéry branici pohybu zvifat. Wade et al. (2003) definuje
fragmentaci lesa F: jako soucet ptirodni fragmentace lesa (Pm) a antropogenni fragmentace
lesa (Pra): Ft = Pin + Pra
Vyznam této definice je zfejmy: antropogenni slozka celkové fragmentace pfedstavuje vice
rizikovou €dst, na jejiz snizovani se mohou zamérit rozhodovaci procesy majici za cil zachovani
maximalné nefragmentované krajiny ve smyslu provadéni ochrannych a ndpravnych opatfeni.
Oproti tomu Jaeger (2000) zavadi miru mesr (effective mesh size), kterd charakterizuje
fragmentaci z geometrického pohledu a pomoci matematické pravdépodobnosti vyjadruje
pravdépodobnost jevu, Ze dva jedinci se ocitnou ve stejném fragmentu. Mira mes se stanovi
jako soucin pravdépodobnosti C a celkové rozlohy zajmového Uzemi:

metr=Ac. C=(1/A). XL, AP
kde C... pravdépodobnost, Ze dva nahodné umisténé body do Uzemi nejsou oddéleny
bariérou
Ai ... rozloha jednotlivych izolovanych ploch (km?)
At ... rozloha celého Uzemi (km?)
N ... pocet dil¢ich izolovanych ploch

3.1.1 Fragmentace krajiny v zemich EU

Uzemi Evropy je charakterizovdno vysokou mirou fragmentace krajiny, zpGsobené
prevazné rozristanim méstské obytné a primyslové zastavby, ale i rozsifovanim dopravni
infrastruktury (Bruschi et al. 2015). Fragmentace krajiny se v jednotlivych zemich regionu EU
v€etné Velké Britanie znaéné lisi, nejvyssi je na Malté, ndsleduje Nizozemsko, Belgie, Némecko
a Lucembursko, viz obrazek ¢. 1. Ackoli na Malté je mira fragmentace krajiny v priméru
nejvyssi, Lucembursko a Belgie maji nejvétsi rozlohu vysoce fragmentovanych biotopl
mensich nez 0,02 km2. PFiblizné 90 % krajiny je vysoce fragmentované v Lucembursku a
priblizné 84 % je vysoce fragmentovéno v Belgii (EEA 2022). Ceskd republika vykazuje ve
srovnani sevropskym primérem vysokou miru fragmentace, kterd se pribliZzuje hodnotam
zaznamenanym v Némecku (Jaeger et al. 2016). Naopak Irsko, Skotsko, zemé vychodni Evropy
a zemé v oblasti Stfedomof¥i vykazuji fragmentaci krajiny nizsi (Lawrence et al. 2021; EEA
2022). Hustota zalidnéni ma vyznamny vliv na fragmentaci (Jaeger et al. 2016). Nejvice
fragmentované oblasti se nachdzeji v okoli velkych mést a podél hlavnich dopravnich siti
(Bruschi et al. 2015). Pfesto i mnohé méné obydlené oblasti v Evropé jsou v sou¢asné dobé



zna¢né fragmentované (EEA 2022). Ve Finsku, pobaltskych zemich a Svédsku jsou biotopy
mnohem souvislejsi nez v jinych ¢astech Evropy (Lawrence et al. 2021), s primérnou rozlohou
nejméné 2,8 km?, coZ je mnohem vice nez je pramér EU véetné Velké Britanie, kde pramérna
rozloha nefragmentovaného biotopu ¢ini pfiblizné 0,68 km? (EEA).
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Obrdzek ¢. 1: Fragmentace krajiny v evropskych zemich, 2018
Zdroj: EEA 2022

S rostouci vzdalenosti od méstskych center se rozsah fragmentace krajiny rychle sniZuje,
viz obrdazek €. 2.V oblastech venkovskych sidel se prdmérna velikost biotopu pohybuje kolem
0,12 km?, to se zvy$uje na 0,8 km?2 v nezastavénych venkovskych oblastech a 5,3 km?
v prevazné neobydlenych oblastech. Pomér silné fragmentovanych biotopl (mensich nez 0,02
km?) zabird 79 % pldy v pfedméstich, 61 % ve vesnicich a 53 % ve venkovskych oblastech.
Dokonce i v pfevazné neobydlenych oblastech pokryvaji biotopy mensi nez 0,02 km? vice nez
20 % pudy.
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Obrazek ¢. 2: Fragmentace krajiny podle stupné urbanizace a typu ekosystému MAES, 2018, EU
Zdroj: EEA 2022
Kromé meéstskych oblasti je nejvice fragmentovanym typem ekosystému orna puda
s primérnou velikosti biotopu 5 kmZ. Velikost pastvin je v priméru 8 km?, lesy jsou souvislejsi,



s pramérnou velikosti biotopu 27 km?2. Ze srovnani pobFeznich a vnitrozemskych oblasti
vyplyvd, Ze v pobFeinich oblastech je velikost biotopu pfiblizné 0,4 km? a ve vnitrozemi se
zvysuje na 0,9 km? (EEA 2022). Pobfeini oblasti jsou vice pod tlakem rozristani mést a
dopravni infrastruktury (Jaeger et al. 2016; Yilmaz & Terzi 2021; Lagarias & Stratigea 2023).
Specifickou ¢ast krajiny predstavuji chranéné krajinné oblasti a prirodni rezervace. Zde je vliv
budovani liniové i plosné infrastruktury obzvlasté citlivou problematikou. Pro Ceskou
republiku je velmi dobfe pouzitelnd napf. metodika obsazend v praci Bruschi et al. (2015),
kterd s vyuzitim dat a informaci z Geografického informacniho systému (GIS) analyzuje dopad
dopravni infrastruktury na fragmentaci krajiny v italskych narodnich parcich, pficemz pouziva
miru Infrastrukturalniho indexu fragmentace (IFl) jako srovnavaci veli¢inu pro monitorovani
zmén fragmentace krajiny v prabéhu ¢asu.

3.2 Fragmentace krajiny v Ceské republice

Podle Zpravy o Zivotnim prostfedi Ceské republiky 2021 doslo v obdobi 2000 a# 2016 k
poklesu rozlohy nefragmentované krajiny 0 11,7 %. V roce 2000 zaujimala nefragmentovana
¢ast krajiny plochu 54,1 tis. km?2 (68,6 % Uzemi), v roce 2010 50,0 tis. km? (63,5 % Uzemi) a
v roce 2016 47,8 tis. km?2 (60,6 % Uzemi). Progndzy naznacuji, Zze proces celkové, tedy plosné i
liniové fragmentace krajiny bude pokracovat, a v roce 2040 se ocekdvd, ze podil
nefragmentované krajiny klesne na pouhych 53 % rozlohy CR (Cenia 2022). Obrazek €. 3
znadzorfiuje vyvoj fragmentace krajiny v CR od roku 1980 s vyhledem do roku 2040 vyjadfeny
metodou UAT. Je patrné, Ze mnoizstvi zelenych nefragmentovanych ploch s postupem let
viditelné ubyva.

Obrdzek ¢. 3: Vyvoj fragmentace krajiny CR metodou UAT
Zdroj: Atlas fragmentace a konektivity terestrickych ekosystémi v Ceské republice



UAT (Unfragmented Area by Traffic) je ¢ast krajiny, kterd spliuje soucasné tyto dvé
podminky: 1/ je ohrani¢ena bud' silnicemis ro¢ni primérnou denni intenzitou dopravy vyssi
nez 1000 vozidel/den, nebo vicekolejnymi Zeleznicemi a 2/ ma rozlohu vétsi nez 100 km?, viz
obrazek €. 4. Cilem metody UAT je identifikovat oblasti, které jsou za zakladé téchto pravidel
povaZované za nefragmentované dopravou (Andél et al. 2010).

intenzita dopravy

> 1000 vozidel/den BARIERA

rozloha

> 100 km?

Obrazek ¢. 4: Definice nefragmentovaného uzemi dopravou UAT
Zdroj: Andél et al. 2005

Vv

Ve Zpravé o Zivotnim prostfedni CR za rok 2021 je uvedeno, Ze nejvy$s$i mira fragmentace
krajiny v Cesku byla v obdobi 2010 aZ 2016 zaznamendna ve Stfedoceském, Jihomoravském a
Moravskoslezském kraji, viz obrazek €. 5. Vysoka mira fragmentace v téchto krajich je pricitana
rozSifovani zastavénych oblasti v dusledku pokracujici urbanizace, zejména v méstskych
aglomeracich, a rozvoji dopravni infrastruktury, vcetné vystavby méstskych okruhd,
rychlostnich a dalni¢nich komunikaci. Naopak Plzerisky kraja JihoCesky kraj patfi mezi kraje s
nejvétsi rozlohou nezasazenych ploch, coZ je ddno ClenitéjsSim reliéfem a vétsi rozlohou

velkoplosnych chranénych uUzemi. V téchto krajich je nizsi hustota osidleni, a tedy i nizsi
potfeba dopravni obsluznosti (Cenia 2021).

Ml Plochy sidel
B UAT 2016
UAT, které od roku 2010 pribyly
[ UAT, které od roku 2010 ubyly
Fragmentované plochy

Obrdzek &. 5: Fragmentace krajiny dopravou v CR, 2010-2016
Zdroj: Cenia 2021
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3.3 Vliv dopravy na krajinu

Kapitola se zabyva liniovou fragmentaci vzniklou vystavbou a provozovanim dopravnich
staveb. Vystavba novych silnic, ddlnic, Zeleznic, Ficnich cest a zvySujici se intenzita dopravy
vyznamnym zpuUsobem ptispivaji ke zvySovani stupné fragmentace krajiny (Andél et al. 2005;
Jaeger et al. 2007). Dopady vystavby a provozovani dopravni infrastruktury na pfirodu jsou
nasledné rozdélovany do dvou kategorii - na vlivy primarni a vlivy sekundarni (Coffin 2007;
Bennett 2017).

3.3.1 Primarni vlivy dopravy

Primarni vlivy dopravy se tykaji pfimo vystavby a nasledného provozu dané infrastruktury
(Girvetz et al. 2008). Je potreba zdlraznit, Zze celkovy ucinek téchto vlivi se dale zvysuje
zejména v situacich, kdy dochazi ke sdruZovani dopravni infrastruktury, coz znamena, ze
silnice, Zeleznice nebo Fi¢ni kanaly jsou vedeny paralelné a jsou umistény blizko vedle sebe
(Hlavac et al. 2020).

3.3.1.1 Ztrata pfirodnich stanovist

Vystavba dopravni infrastruktury mize vést ke ztraté nebo vyznamnému ovlivnéni kvality
prirodnich stanovist (Fahrig 2003). Z celkového pohledu by se to mohlo zdat nevyznamné,
protoze silnice, Zeleznice, vodni kanaly a souvisejici infrastruktura maji obvykle maly podil na
celkové rozloze krajiny. Celkova plocha silnic a dalnic se v Evropé pohybuje od 0,1 % na Islandu
do 7,5 % na Malté, pricemz Némecko md 5,1 % a ostatni staty se pohybuji v rozmezi1 -2 %
rozlohy statu (ERF 2020). Vliv ztraty stanovist vsak nelze oddélit od dalSich dopadd, které
nevyhnutelné nasleduji, napr. bariérovy efekt, hluk, znecisténi atd. (Coffin 2007). Typicka
mozaikovita krajina Ceské republiky s vysokou hustotou mensich sidel je na dopady vystavby
dopravni infrastruktury zvlasté citliva (Hlava¢ et al. 2020). Pokud je nova dopravni
infrastruktura navrhovana se snahou o minimalni vliv na obytné oblasti, ¢asto se dostava do
konfliktu s nedotéenymi ¢astmi krajiny, pfirodnimi biotopy, biotopy zdakonem chranénych
druhd nebo siti zvlasté chranénych uzemi (Dodd et al. 2004; Bruschi et al. 2015). Negativni
dopady dopravni infrastruktury jsou navic obvykle zintenzivnény doprovodnymi stavbami,
jako jsou cCerpaci stanice, parkovisté, skladovaci a logistickd centra atd. (Davenport &
Davenport 2006).

3.3.1.2 Bariérovy efekt

Bariérovy efekt vznika v disledku rdzného stupné neprostupnosti silnic a Zeleznic pro
zZivocichy. Predevsim silnice s vysokou hustotou provozu a vysokorychlostni Zeleznice jsou
prakticky nepropustné pro vétSinu druhl (Carvalho 2017), coz vyrazné omezuje jejich



schopnost pohybu v krajiné za ucelem hledani potravy, ukrytli a partneru. Liniova fragmentace
krajiny ma za nasledek rozdéleni populaci, coz vede ke ztraté schopnosti dlouhodobého preziti
(Bennett & Saunders 2010; Bruschi et al. 2015). Bariérovy efekt snizuje nejen velikost populaci,
ale také jejich genetickou rozmanitost (Jackson & Fahrig 2011). Podle Hlavace et al. (2020)
muze bariérovy efekt mit charakter fyzicky nebo behavioralni, tj. souvisejici s chovanim
ZivoCichQ. Fyzické bariéry se nejCastéji vyskytuji v podobé plné oplocenych silnic, dalnic a
nékterych Zeleznic, pfedevsim vysokorychlostnich trati, nebo silnic s extrémné vysokou
intenzitou provozu (Andél et al. 2010). Mohou téZ souviset s nevhodné navrzenymi povrchy a
vySkovymi stupni, coZ predstavuje prekazku zejména pro mensi druhy jako jsou bezobratli,
ryby, obojzivelnici a plazi (Larinier 2002; Hamer et al. 2014; Hilty et al. 2019). Behavioralni
bariéry jsou pozorovany vétSinou u vétsSich druh( savcl a projevuji se v rlznych vzorcich
chovani, kdy se zvitata vyhybaji oblastem poblizZ silnic nebo Zeleznic, nebo vykazuji neochotu
prejit velké oteviené prostory (Rolandsen et al. 2011).

3.3.1.3 Disturbance a znecisténi

Vystavba a zejména nasledny provoz dopravni infrastruktury vyznamné zasahuji do
svého okoli. Disturbance a znecisténi predstavuji negativni zasahy do charakteristik dané
oblasti a maji za nasledek snizeni kvality Zivotniho prostiedi pro mistni populace volné Zijicich
zivocCich(l. Mezi disturbance a znecisténi patii zmény vodniho rezimu zplsobené naspy, zarezy,
utuZzenim povrchu, odvodnovacimi systémy, které mohou meénit hydrologické podminky a
kvalitu okolniho prosttfedi (Jones et al. 2000). Do této kategorie dale patfi chemické znecisténi
vznikajici v disledku emisi rlznych skodlivych latek, jako jsou oxidy, uhlovodiky, tézké kovy
atd., uvolnované z vyfukd motord automobilll (Trombulak & Frissell 2000). Béhem zimy mUze
soleni silnic zpUsobit znecisténi sodikem a chlérem (Fekete et al. 2021), v letnim obdobi mUze
dochdzet ke kontaminaci herbicidy pfi udrzbé silnic a Zeleznic (Coffin 2007). PFi dopravnich

nehodach muZe dochazet k Uniku paliv a olejd do Zivotniho prostfedi (Trombulak & Frissell
2000). Vsechny tyto latky maji vazné dopady na ekosystémy v dané oblasti. Hluk je povazovan
za hlavni faktor znecistujici Zivotni prostfedi (Coffin 2007). Intenzita hluku zavisi pfedevsim na
intenzité dopravy, povrchu silnice, druhu Zeleznice, topografii, okolni vegetaci atd. (Hlavac et
al. 2020). Na hluk jsou citlivé populace ptaku, predevsim hnizdicich (Reijnen & Foppen 2006;
Jaeger et al. 2007), a potom téch, u kterych frekvence hluku ze silnice interferuje s frekvenci
jejich volani. Bylo napfiklad zjisténo, Ze sykory kofiadry (Parus major Linnaeus, 1758) ve mésté
Leiden v Nizozemi zpivaji ve wvysSich ténech v hlucnéjsSim prostiedi, aby prekonaly
nizkofrekvencni zvuky méstského hluku (Slabbekoorn & Peet 2003). Nékteti velci savci, jako
napr. srnec obecny, si naopak dokazi na hluk zvyknout (Andél et al. 2005). Mezi znecistujici
faktory patfi i prasnost. Vzduch v okoli silnic a zejména v blizkosti nezpevnénych cest je
pokryvanim povrchd rostlin a negativnim ovliviiovdnim procestu fotosyntézy, dychani a
transpirace rostlin. Nasledkem je poskozeni, snizeni produktivity, pfipadné i uhyn rostliny
(Farmer 1993). Prach slouzi jako povrch pro adsorpci tékavych kontaminant(, které jsou
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nasledné ukladany na povrch rostlin bud’ suchou nebo mokrou depozici. Nasledné mohou
fytotoxické znecistujici latky pronikat do tkani rostlin. Prach zpUsobuje respiraéniproblémy jak
u zvitat, tak u lidi (Forman & Deblinger 2000). Osvétleni a vizudlni ruseni neni obvykle
povazovano za potencialni aspekt fragmentace krajiny, ale neddvné metaanalyzy naznacuji, Zze
mnoho druh( savcu je silné ovlivnéno timto podnétem (Svechkina et al. 2020; Sanders et al.
2021). Bylo napriklad prokazano, ze svételné znecisténi snizuje ucinnost hledani potravy alovu
(Prugh et al. 2014), zvySuje uroven stresu, zpomaluje reprodukci, zvySuje zranitelnost vici
predaci a také méni vegetacni spoleCenstva v habitatech (Ditmer et al. 2021) a tim potencialni
dostupnost potravy.

3.3.1.4 Mortalita Zivocich( zptsobena dopravou

Na evropskych silnicich zahyne podle studie Grilo et al. (2020) kaZzdoro¢né 194 miliona
ptakd a 29 milion savcl. Tento jev predstavuje ziejmé nejviditelnéjsi negativni dopad
dopravni infrastruktury na volné Zijici ZivoCichy (Tillmann 2005). Existuje mnoho faktord, které
mohou ovlivnit miru Uumrtnosti, naptiklad Sifka komunikace, intenzita dopravy, rychlost
vozidel, druh a atraktivita okolnich biotopl, motivace zvifat k prekonani komunikace atd.
(Andél et al. 2005). Rolandsen et al. (2011) zkoumali zavislost mnozstvi kolizi los( na silnicich
a zeleznicich v Norsku a prokdzali, Ze mnozstvi kolizi je pozitivné korelovano s hustotou losi
populace, zatimco hustota dopravy nezvysuje pfimo mortalitu. Z toho vyplyva hypotéza, Ze
vy$Si hustota provozu odrazuje zvér od vstupu do pdsem v blizkosti vozovky. Mezi druhy
nejvice postizené umrtim na silnicicha Zzeleznicich patri predevsim ohrozené druhy savc(, ktefi
se obvykle pohybuji na velké vzdalenosti a potiebuji pfekonavat dopravni komunikaci — napfr.
vydra (Andél et al. 2011), velké Selmy (Nelleman et al. 2001), dale pomalu se pohybujici nebo
pravidelné migrujici druhy — napf. obojzivelnici, plazi apod. (Carr & Fahrig 2001). Dalsi
skupinou jsou ptdci, pfedevsim dravci a sovy, ktefi shiraji zvifata usmrcena na komunikacich
(Coffin 2007), a v neposledni fadé také nékteri netopyri, pokud je komunikace umisténa
v jejich letovém koridoru (Lesiiski 2007; Kerth & Melber 2009). Mortalita fauny na dopravni
infrastrukture je Uzce spojena s bezpecnosti silni¢niho provozu. Snizeni rizika kolizi s vozidly,
zejména s vétsimi zivocichy, ma tedy prinos z hlediska celkové bezpe¢nosti na silnicich. Reseni
problému Uhynu fauny vSak nelze omezit pouze na aspekt bezpecnosti. Takovy pristup by
mohl vést k situaci, kdy by jedinym opatfenim bylo blokovani ptistupu vétsich savcl na silnice
a Zeleznice pomoci mechanickych zabran (nepropustné ploty, zdi), coz vede ke zvySené
izolovanosti populace a ztraté konektivity biotopu (Tillmann 2005). Pfi hledani optimalnich
feseni je proto nezbytné kombinovat oba pristupy, coZz znamend navrhnout dostatecny pocet
spoju zajistujicich konektivitu, a zaroven opatrit zbylé Useky zabranami (Andél et al. 2005;
Andél et al. 2010; Bennett & Saunders 2010; Hilty et al. 2019; Hlavac et al. 2020).



3.3.1.5 Vznik novych stanovist na okrajich dopravni infrastruktury

Komunikace, predevsim dalnice a vysokorychlostni Zeleznice, jsou ¢asto vedeny v Sirokych
zdtezech a naspech. Tyto zdfezy a naspy vytvareji nova stanovisté, kterd jsou strukturou i
porostem odlisSna od okolni zemédélské krajiny a zlstavaji usetfena rozsahlé eutrofizace
(vstupem Zivin z hnojeni) a pouzivani pesticid( a ¢asto jsou vyznamnymi rezervoary zbytkové
puvodni vegetace v krajiné (Deckers et al. 2005). Spravnym zakladanim a udrzbou se mohou
zarezy a ndspy stat vyznamnymi lokalitami s vysokou biodiverzitou a vyskytem ohrozenych
druhd rostlin, bezobratlych (Vermeulen 1994), malych savcl (Brock & Kelt 2004) a plazQ.

3.3.1.6 Rozsifovani neplvodnich a invaznich druht

Dopravni koridory Casto slouzi jako efektivni cesty pro Siteni invaznich druh do novych
oblasti (With 2002). Dalkova preprava zemédélskych produktl, surovin a dalSich komodit
predstavuje klicovy faktor v introdukci neptvodnich druhd. Semena rostlin, larvy hmyzu a dalsi
mikroorganismy mohou byt pfeneseny na rliznd mista prostfednictvim nakladnich vozidel, lodi
a dalSich prostfedkd prepravy. Dlsledkem tohoto Sifeni mlze byt vznik novych populaci
neplvodnich druh(, které mohou konkurovat mistnim organismim a narusovat plvodni
ekosystémy (Keller et al. 2011; Vila & lbafiez 2011). Prikladem muzZe byt Sifeni halofyt(,
rostlinnych druhl odolnych vici vysokému zasoleni, v disledku chemické zimni Gdrzby silnic
(Fekete et al. 2021).

3.3.2 Sekundarni vlivy dopravy

Mezi sekundarni dopady dopravni infrastruktury na volné Zijici ZivoCichy patfi zmény v
krajiné, rozvoj obytnych oblasti a nové socioekonomické aktivity, které vznikaji v dlsledku
vystavby novych silnic a Zeleznic (Trombulak & Frissell 2000; Coffin 2007). ZlepSena
dostupnost dané oblasti pro lidskou populaci je daleZitym faktorem, ktery s sebou nese vyssi
uroven ruseni spojenou s hustSi dopravni infrastrukturou. Tyto vedlejsi dopady by mély byt
peclivé zohlednény a posouzeny v ramci Uzemniho planovani a hodnoceni vlivi na Zivotni
prostiedi (SEA). Zvlasté peclivé planovani je nezbytné v pripadé citlivych stanovist nebo dosud
neporusenych oblasti, nebot nova dopravni infrastruktura vidy ptinasi zvySeny antropogenni
tlak na tato mista (Laurance et al. 2009). Proto mezi hlavni zplsoby, jak minimalizovat
negativni vliv bariér a fragmentaci prostredi, patfi zejména peclivy vybér a pldnovani tras silnic
a zeleznic (Girvetz et al. 2008).

3.4 Migrace zivocichli a naroky na prichodnost

Zakon o ochrané prirody a krajiny 114/1992 Sb. uklada povinnost chranit biotopy vsech
kriticky ohrozenych, silné ohrozenych a ohroZenych druhl. Biotop je v tomto kontextu
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definovan jako veskery prostor nezbytny pro dlouhodobou existenci daného druhu, zahrnujici
i oblasti potfebné k migracim. Vlivem fragmentace krajiny je to pravé pohyb Zivocichu, ktery
je nejvice omezen, pricemzje pro mnoho druhl klicovy, nebot potrebuji migrovat za ucelem
hledani potravy, rozmnoZovani, udrZeni dostatecné genetické variability (Jackson & Fahrig
2011) a udrzeni potifebnych socialnich vazeb (Girvetz et al. 2008). Ochrana druh( bude tedy
efektivni pouze tehdy, pokud budou jejich biotopy chranény jak v oblastech vhodnych pro
rozmnozovani, tak v oblastech vyuzivanych k rliznym formam migrace. Toto pravidlo plati
obecné pro vsechny druhy, at jsou ohrozené nebo béiné, s nejvétsim pozitivnim dopadem u
vzacnych druhd s vysokymi naroky na prostor (Hilty et al. 2019).

3.4.1 Suchozemsti bezobratli (zejména hmyz)

Bezobratli jsou Casto citlivi na zmény ve strukture krajiny a konektivité prostiedi (Rosch
2013). Tato skupina je velmi rozmanitd a vétSinou je Uzce vazana na konkrétni spolecenstva
nebo dokonce druhy rostlin. Mnoho ztéchto druhl dokaZe v dospélosti létat, avsak
fragmentace krajiny vytvafi izolované ostrovy stanovist, které mohou byt pro bezobratlé
obtizné dosazitelné (Koivula & Vermeulen 2005). Bylo zjiSténo, Ze silnice negativné ovliviuji
vyskyt bezobratlych ze dvou hlavnich dlvodi. Zaprvé je to vysoka umrtnost nékterych
zivocisnych druht pfi prechodu pres silnici, pricemz vétsi dopad je pti vysSim objemu dopravy,
a zadruhé neochota mnoha druhi prekrocit silnici nebo Zit v jeji blizkosti (Mufioz et al. 2015;
Bhattacharya et al. 2003). Mnoho druh( bezobratlych proto Celi poklesu pocetnosti populaci
nebo dokonce hrozbé vyhynuti. Hmyz je zdsadni pro fungovani vétSiny pozemnich
ekosystém(. Ztrata diverzity hmyzu mUze zpUsobit kolaps populace mnoha druh( obratlovcd,
ktefi se jim zivi, a dokonce muze ovlivnit recyklaci Zivin v mnoha ekosystémech (Muiioz et al.
2015). PIna propojenost stanovist (napf. mokrady, suché travniky, pfirozené lesy) na obou
stranach dopravni infrastruktury je proto zasadni (Résch 2013), obzvlast pokud jsou to mista
s vysokou biodiverzitou bezobratlych a vyskytuji se zde zvlasté chranéné druhy.

3.4.2 Ryby a ostatni vodni zivocichové

Pro ryby a ostatni vodni ZivoCichy jako jsou raci nebo sladkovodni mlZi je klicovou
podminkou jejich existence schopnost volného pohybu po vodnim toku v obou smérech.
Pokud komunikace prekracuje vodni tok, je vidy nezbytné udrZet migracni prichodnost,
protoze v pripadé nevhodné navrzeného kfizeni dopravni infrastruktury a vodniho toku muze
dojit k naruseni geomorfologie toku (Bouska et al. 2010) a tim k degradaci celého ekosystému
a ztraté biodiverzity (Altermatt 2013; Gido et al. 2015). NejlepSim FeSenim je ponechat vodni
tok pod mostem v plvodnim stavu bez jakychkoliv technickych Uprav. Pokud to neni z
néjakého dlvodu proveditelné, je nutné udrzet alespon stejnou hloubku a rychlost proudu
jako v pfilehlych ¢astech toku. V Zadném pripadé by nemély byt budovany vyskové stupné
nebo podobné bariéry (Larinier 2002). Dulezité je rovnéz zachovani prirozeného dna a breht



v daném toku. Trubni propustky (viz kapitola 7.2.1) nejsou vhodné ani u malych tokl, pokud
jsou obyvané rybaminebo vodnimi Zivocichy, napf. raky. Ramové propustky (viz kapitola 7.2.2)
obvykle Iépe vyhovuji potfebdm vodnich organism0. Pro tento typ propustku se doporucuje
talifovity profil dna, ktery zajistuje dostatec¢nou hloubku v obdobi sucha a soucasné vytvari
pozvolny prechod mezi vodnim prostfedim a suchymi birehy (Hlavac et al. 2020). Specialni rybi
prechody (Larinier 2002; Silva et al. 2018) mohou byt vhodnym tfeSenim v ptipadé existence
migracni bariéry v podobé jezu. Fausch et al. (2009) nicméné dokumentuje na pfikladu
lososovitych ryb paradox pfi snaze o zmirnéni fragmentace vodniho toku, kterym je zvySovani
propustnosti migracni bariéry a tim sniZeni rizika vyhynuti pavodnich druhd, ale zaroven
umoznéni invaze druhl neplvodnich a tim opét zvySeni tlaku na pUvodni druhy.
V odlvodnénych ptipadech, jako je naptiklad velka udolni nadrz po jejiz hrazi vede silnice, by
tak mél byt pfinos zprichodnéni bariéry podroben dlkladné analyze.

3.4.3 Obojzivelnici

Obojzivelnici tvofi relativné malou skupinu Zivogichd v Ceské republice, zahrnuji osm
druhd tzv. ocasatych obojzivelnikd (Colk( a mlokd) a tfinact druhl Zab (Zwach 2009). Vétsinou
jsou klasifikovani jako ohroZeni a chranéni. Uvadi se, Ze celosvétové vice neZ jedné tretiné
obojzivelnikl, presnéji 40 %, hrozi vyhynuti (Tan et al. 2023). Skupina obojzZivelnik(i je
specifickd tim, Ze rozmnozZovani probiha ve vodé, kde se vyvijeji vajicka a larvy. Pfi sezonni
migraci mezi suchozemskymi stanovisti a misty k rozmnoZovani jsou obojZivelnici ¢asto nuceni
prekonavat silnice, coZ mlzZe mit za nasledek hromadné uhyny (Carr & Fahrig 2001; Hels &
Buchwald 2001). Je predpoklad, Ze migracni cesty budou v blizkosti kazdé trvalé vodni plochy
vhodné pro rozmnoZovani obojZivelnik(. Kromé toho je nutné brat v Uvahu také rozptylené
migrace mladych jedincU, ktefi se po opusténi vodniho prostrfedi pohybuji krajinou a hledaji
nové vhodné lokality (Hill et al. 2018). U obojzivelnik( jsou dobfe znama tradi¢nitahova mista,
ktera se neméni. Proto by migracni objekt mél byt strategicky umistén pfimo na trase jejich
migracni cesty (Andél et al. 2011; Hill et al. 2018). Pro prlchod obojzivelnik(l je nutno
vybudovat vhodny migracni objekt, mostek nebo propustek (viz kapitola 7.2), nebo specidlni
tunel pro obojzivelniky (Hamer et al. 2014; Matos et al. 2017). Je nezbytné vyuZit zabrany,
které navadéji k prlchodiim (Woltz et al. 2008; Jarvis et al. 2019), ty mohou byt i docasné,
branici vstupu na stavenisté ¢i komunikaci, nékdy spojené s odchytem a prenosem Zivocichu
na druhou stranu. DalSi mozZnosti, jak vytvofit vhodné podminky pro obojzivelniky, je vytvorit
na strané suchozemskych stanovist vhodné biotopy (Rothermel 2004) — tiné, a tim zamezit
potfebu migrovat pres silnici.

3.4.4 Plazi

Plazi predstavuji skupinu studenokrevnych obratlovc(l, kterd zahrnuje rdzné druhy, od
hadd a je$térek aZ po zelvy (Zwach 2009). Plazi se vyskytuji na celém uzemi Ceské republiky a
obyvaji rliznoroda stanovisté, od silné oslunénych oblasti aZ po lesy a fi¢ni brehy. K migraci
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mezi zimovisti a misty rozmnozovani dochazi pouze u nékterych druhd. Silnice jsou pro vétsinu
druht pritazlivé k vyhtivani (Mccardle & Fontenot 2016), zejména v jarnim obdobi, coz vede k
vy$Si mortalité téchto Zivocichl (Colino-Rabanal & Lizana 2012). Celosvétoveé vice nez jednomu
z péti druhl plazi (21 %) hrozi vyhynuti (Tan et al. 2023). Pro vétSinu plazli pfedstavuji
ekodukty (viz kapitola 7.3.4) optimalni feSeni pro prekonadvani dopravni infrastruktury. Pfesto
i Uzké nadchody jsou vhodné, pokud poskytuji alespori travni vegetaci a mista pro ukryt, jako
jsou kameny, kmeny stromua ¢i vétve (Hlavac et al. 2020). Podchody predstavuji dobré reseni
pro druhy spojené s vodnim prostfedim (Woltz et al. 2008), jako jsou Zelva bahenni (Emys
orbicularis Linnaeus, 1758), uzovka podplamatd (Natrix tessellata Laurenti, 1768), uzovka
obojkova (N. natrix Linnaeus, 1758), uzovka stromova (Zamenis longissimus Laurenti, 1768),
¢i zmije obecnd (Vipera beru Linnaeus, 1758). Pokud podchodem protéka vodni tok, je
dalezité, abyiprilehlé brehy zlstaly v co nejptirozenéjsim stavu s minimem technickych uprav.
| kdyZ jsou poZzadavky na prichodnost pravdépodobné podobné jako u obojzivelnikl, je
dalezZité zdUraznit, Ze se jedna spiSe o predpoklady neZ o potvrzenou skutec¢nost. Pro druhy
suchomilné, jako jsou jestérky, podchody nejsou ptilis vhodné kvili nedostatku vegetace a
Ukryt a u malych propustkd i svétla. Idealni proto budou pfedevsim dostate¢né velké mosty,
kde je pod nimi prostor bez technickych Uprav a porostly vegetaci. U mensich mostl je dllezité
zajistit ndhradu vegetace umisténim prvkd, které poskytnou moznosti ukrytu a umozni plaziim
prekonat jinak nevhodné prostredi (Hlavac et al. 2020).

3.4.5 Ptaci

V Ceské republice se vyskytuje okolo 400 druhl ptakd (Vermouzek & Sirek 2016), ktefi
obyvaji vSechny typy prostfedi. Ptaci jsou skupina Zivocich(, ktefi jsou nejvice ovlivnény
svételnym a hlukovym rusenim (Coffin 2007). Vétsiné z nich liniové dopravni stavby nebrani
pfi jejich migraci, ale srdzky ptdkd s vozidly (Erritzoe et al. 2003), kolize s prahlednymi
protihlukovymi sténami podél silnic a dalnic (Mitrus & Zbyryt 2017) a srdzky s trakénim
vedenim vlak(, tramvaji a trolejbus(i predstavuji nejvétsi negativni dopad na jejich umrtnost
(Janss 2000; Coffin 2007). Krystaly soli, které se pouzivaji pfi zimni Udrzbé, jsou také
nezanedbatelnym ddvodem uUhynu ptakd (Mineau & Brownlee 2005). Omezeni mortality u
ptakd pri stretu s vozidly se vénuje mnoho praci. Nékteré z nich navrhuji vysadbu trnitych
Zivych plotl a vysadbu vyssi zelené, kterd prinuti ptaky zvysit vysku letu (Ortowski 2008), déale
se jako vhodné jevi k ozelenéni okoli silnic a dalnic nepouZivat kere, které slouzi jako zdroj
potravy pro ptaky (Erritzoe et al. 2003). Na druhou stranu podle Meunier et al. (1999) je
vegetace podél silnic vyuzivana ptaky jako atraktivni hnizdici, potravni a odpocinkova zéna.
Dale je vhodné transparentni stény opatfit svislymi nebo horizontalnimi pruhy (Mitrus &
Zbyryt 2017), na trakéni vedeni pouzit prostiedky ke zviditelnéni rizikové casti (Jenkins et al.
2010) a sloupy vedeni zabezpecit proti dosedani ptakl. Podle Jenkinse et al. (2010) pretrvava
znacna nejistota ohledné nejucinnéjsiho znackovaciho zafizeni elektrického vedeni. Rovnéiz je
zminéno, Ze odolné a univerzalni zatizeni, které by bylo uc¢inné ve dne i v noci, dosud nebylo
vyvinuto.



3.4.6 Letouni a netopyfi

V Ceské republice se vyskytuje 25 druht netopyrG (Vespertilionoidea) a 2 druhy vrapenc(i
(Rhinolophoidea). Tyto druhy se odlisuji velikosti a zplsobem Zivota, coZz ovliviiuje jejich
chovani v rdmci dopravy (Andéra 2014). Kerth & Melber (2009) zjistili, Ze nékteré druhy
letouni prekondvaji velké vzdalenosti vysoko nad zemi, zatimco jiné preferuji nizké lety v
lesnim prostredi a vyhybaji se volnym prostoriim, coZ zvysuje riziko kolizi s vozidly. Hluk a
osvétleni jsou dalsi negativni faktory spojené s dopravou, které mohou zpUsobit ztratu
prostiedi pro letouny a netopyry (Coffin 2007; Jaeger et al. 2007). Lesinski (2007) ukazal
analyzou 160 pfipadd umrti netopyra v Polsku, Ze podil usmrcenych mladych jedincl byl ve
zkoumaném vzorku vyrazné vyssi nez pocet usmrcenych dospélych jedinci. Nejvyssi vyskyt
téchto pripadd (2,7 prip./km/rok) byl v oblastech, kde silnice pfimo sousedila s lesnatym
porostem, a nejnizsi (0,3 prip./km/rok) byla v husté obydlenych méstskych oblastech Varsavy.
Zkoumanim 14 druhl netopyrl se zjistilo, Ze umrti netopyrd souvisi se strategii lovu
konkrétniho druhu, zejména s vyskou letu. Viceprouda dalnice a silnice je pro letouny a
netopyry neprekonatelnd bariéra (Lesinski 2007), zejména pokud v jejich letovém koridoru
nemohou vyuzit podchody, pfipadné nadchody. (Berthinussen & Altringham 2012).

3.4.7 Mali savci

Kategorie tzv. malych savcl zahrnuje Sirokou $kalu druhd, kteri se vyskytuji v rdznych
prostredich — v lesich, kfovinatém porostu, mokradech, otevienych pastvinach a v méstském
prostiedi (Dungel & Gaisler 2002). Mali savci jsou schopni se adaptovat na rizné podminky a
krajiny a specifikaci naroki na prichodnost, je vhodné rozdélit celou skupinu do nékolika
kategorii a to:

Suchozemské Selmy, napf. liska obecnd (Vulpes vulpes Linnaeus, 1758), lasicovité
(Musteloidea), nebo kocka divoka (Felis silvestris Schreber, 1777) jsou pohybliva zvitata, ktera
kazdodenné migruji, pficemz u malych lasicovitych dochazi k pfesunim v fadu stovek metru
(King et al. 2007) a u lisek i v desitkach kilometrd (Dungel & Gaisler 2002). Pfi migraci vyuzivaji
rGzné standardni prlchody, véetné podchodl a nadchod(ll, a dokonce i mensich propustku.
Ko&ka divokd se projevuje schopnosti vyuZivat $irokou $kalu prichodd, ale v Ceské republice
chybi konkrétni zkusenosti s vyuZivanim jednotlivych typa (Hlavac et al. 2020). Klar et al.
(2009) studovali ve stalych lokalitach v Némecku vysokou umrtnost kocek divokych v dasledku
dopravnich nehod. Pro reseni tohoto problému zde proto aplikovali oploceni s hornim okrajem
o délce 50 cm, ktery je v Uhlu 45° upraven do previsu a brani ko¢kdm v priniku do prostoru
komunikace. Toto oploceni ma pfiznivy vliv na sniZzeni mortality divokych kocek pfi jejich
migraci, ale pro optimalni konektivitu stanovisté fragmentovaného rychlostni silnici nebo
dalnici se doporucuje vystavba migracniho prvku idedlné kazdych 1,5 — 2,5 km.

Zajic polni (Lepus europaeus Pallas, 1778), je puvodné stepni a lesostepni druh, vyuZiva
zemédélskou krajinu, les i okraje mést (Voigt et al. 2019). VétSinou vyuZivd nadchody -
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ekodukty, ale i mosty s lesni a polni cestou. Vyhyba se tmavym propustkim a malym tmavym
mostiim (Hlavac et al. 2020).

Mezi tzv. drobné savce jsou fazeni vSichni mySoviti (Muridae) hlodavci jako jsou hrabosi
(Arvicolinae), kiecek polni (Cricetus cricetus Linnaeus, 1758), sysel obecny (Spermophilus
citellus Linnaeus, 1766) atd., dale hmyzozZravci jako je jezek zdpadni (Erinaceus europaeus
Linnaeus, 1758), jezek vychodni (Erinaceus roumanicus Barrett-Hamilton,1900), nebo krtek
obecny (Talpa europaea Linnaeus, 1758), (Dungel & Gaisler 2002), ktefi tvofi rozmanitou
otevienych plochach se vyhybaji pohybu na delsi vzdalenosti. Casto vyuZivaji podchody s
nezpevnénym povrchem a nadchody s vegetaci, dlilezité jsou pro né ukryty, jako jsou kameny
a mrtvé drevo (Hlavacet al. 2020). Podle studie Mammenet al. (2009) je kiecek polni (Cricetus
cricetus Linnaeus, 1758) schopen vyuZivat betonové propustky malého priiméru s pouzitim
navadécich zabran, pricemz doporucena vzajemna vzdalenost propustkl je 200 m.

Mezi semiakvatické savce se rfadi druhy, které obyvaji vodni prostfedi nebo se pohybuji
v jeho blizkosti. Typické zastupce této skupiny predstavuje vydra fi¢ni (Lutra lutra Linnaeus,
1758) a bobr evropsky (Castor fiber Linnaeus, 1758) (Dungel & Gaisler 2002). Pro zajisténi
prichodnosti a sniZzeni mortality této skupiny Zivocich( je klicové mit dostatecné Siroké suché
bfehy pod viemi mosty pres vodni toky (Hlavac et al. 2017). Preferovanym fesSenim jsou
mosty, pod kterymi ma vodni tok po obou stranach prirozené bifehy bez technickych uprav. V
pripadé, Ze zachovani prirozenych brehd neni moziné, je nutno vytvorit suché brehy z kamenné
dlazby a pfimo je propojit s brehy toku v okoli mostu (Fabrizio et al. 2019; Beben 2012).
Polednikova et al. (2017) udava, ze pokud tato podminka neni splnéna, zvitata migrujici podél
vodniho toku jsou nucena prechazet silnici, kde jim hrozi srazka s projizdéjicimi vozidly.

Posledni skupinu tvori savci zijici v korundch strom{, jako je plch velky (Glis glis Linnaeus,
1766), plch lesni (Dryomys nitedula Pallas, 1778), veverka obecnd (Sciurus vulgaris Linnaeus,
1758), plSik liskovy (Muscardinus avellanarius Linnaeus, 1758), plch zahradni (Eliomys
quercinus Linnaeus, 1766), kuna lesni (Martes martes Linnaeus, 1758), kuna skalni (Martes
foina Erxleben, 1777) a dalsi (Dungel & Gaisler 2002). Pro prlichod potfebuji zachovani
kontinuity lesniho prostfedi. To predstavuje nadchody se stromovou nebo kefovou vegetaci a
velké udolni mosty, které umoznuji rozvoj vegetace pod mostem. Dal$i mozZnosti jsou
stromové nadchody (Minato et al. 2022), viz kapitola 7.3.6.

3.4.8 Stredné velci savci

Do kategorie stfedné velkych savc(l jsou fazeni kopytnici, z nich? je v CR hojné rozsireny
srnec obecny (Capreolus capreolus Linnaeus, 1758) a prase divoké (Sus scrofa Linnaeus, 1758).
Dale sem patfi neplvodni druhy jako danék evropsky (Dama dama Linnaeus, 1758) nebo
muflon evropsky (Ovis musimon, Pallas, 1762) a dalsi (Dungel & Gaisler 2002). Skupina stfedné
velkych savcll ma mnohem vétsi ndroky na migracni prichodnost ve srovnani s malymi savci,
a tudiz umoznéni dobré prichodnosti pro srnce obecného a prase divoké zaroven poskytuje
migracni cestu pro Siroké spektrum mensSich druhl a prispivd k omezeni poctu dopravnich



nehod se zvéfi. Stfedné velci savci jsou druhy s velkym ploSnym vyskytem, které obyvaji jak
lesni, tak zemédélské oblasti (Hewison et al. 2001; Virgds 2002). Zatimco srnci se typicky
zdrzuji v trvalych domovskych okrscich, divoka prasata se ¢asto pohybuji na vétsi vzdalenosti
(Virgods 2002). Stredné velci savci migruji pfrevdzné lokalné mezi zdroji potravy, vody, mezi
zimnimi a letnimi stanovisti a misty odpocinku. VétSinou se dokazi dobie adaptovat na mistni
podminky (Hewison et al. 2001; Virgds 2002). Ekodukty predstavuji idedlni migracni prichody,
ale stfedné velci savci jsou schopni vyuzit i béZzné nadjezdy polnich a lesnich cest s asfaltovou
silnici, pokud jsou po stranach pdsy ker(. Obecné se u této skupiny nenavrhuji velké specialni
migracni objekty (Andél et al. 2011). Co se tykda podchodl pod silnici nebo dalnici, jsou
vyuzivany pouze podchody s indexem otevienosti vétsim nez 1 (viz kapitola 7.1). Propustky
nejsou pro stfedné velké savce vyuzitelné (Hlavac et al. 2020).

3.4.9 Velci savci

Mezi velké savce patii patii jelen lesni (Cervus elaphus Linnaeus, 1758), rys ostrovid (Lynx
lynx Linnaeus, 1758), medvéd hnédy (Ursus arctos Linnaeus, 1758), vlk obecny (Canis lupus
Linnaeus, 1758) alos evropsky (Alcesalces Linnaeus, 1758) (Dungel & Gaisler 2002). Velci savci
obyvaji rozsahld uzemi v malo pocetnych populacich a jsou zavisli na nedotéeném prirodnim
prostiedi (Jaeger et al. 2007). Kromé jelena lesniho patfi vSechny tyto druhy mezi zvlasté
chranéné ve smyslu zakona o ochrané prirody a krajiny; rys, vlk a medvéd jsou rovnéz chranéni
jako tzv. evropsky vyznamné druhy v ramci evropské soustavy Natura 2000. Zajisténi
konektivity mezi riznymi populacemi téchto velkych Selem na nadregiondlni Urovni je klicové
pro dlouhodobé preziti téchto druhl (Girvetz et al. 2008; Andél et al. 2010). Jelen evropsky je
hojnym druhem v CR, obyvd vétsinu lest ve vyssich polohdch. ProtoZe naroky jelena na
prichodnost krajiny jsou podobné narokim velkych Selem, je jelen vyuzivan jako indikacni
druh. Je zifejmé, Ze tam, kde bude zajisténa propustnost krajiny pro velké savce, bude
dostatecnad i pro ostatni druhy volné Zijicich lesnich zivocicha (Baguette et al. 2013). Ochranou
konektivity krajiny pro velké savce je tedy zajisténa i konektivita lesnich ekosystému jako celku
(Hilty et al. 2019). Pro ucely migrace jsou ekodukty jedinym typem nadchodu, ktery je vhodny
pro velké savce. V ojedinélych pfipadech jsou vik a rys schopni vyuZzit i mensi nebo viceucelové
nadchody, ale nejedna se o bézné chovani (Jedrzejewski et al. 2008). Jako podchody jsou pro
velké savce vhodné pouze Siroké mosty a estakady s indexem otevienosti od 2 do 4 (Hlavac et
al. 2020).

3.5 Migracni objekty

Migracni objekty jsou stavby umozniujici bezpecny prichod nad nebo pod silnici, Zeleznici
nebo vodnim kanalem, aby byl zamezen kontakt ZivoCichG s dopravnim provozem (Andél
2011; Hlavac et al. 2020). Termin migracni objekt zahrnuje nejen samotnou konstrukci na
dopravni infrastrukture, ale také pridruzené prvky a Upravy okoli, které jsou realizovany v
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prabéhu vystavby a jsou funkéné propojeny se stavebnim objektem. Mezi tyto prvky patti
vegetacni Upravy, navigacni prvky, oploceni, terénni Upravy atd. (Andél et al. 2006; Andél et
al. 2011). VSechny tyto aspekty ovliviuji konecny technicky migracni potencial objektu (Andél
et al. 2011). Umisténi a efektivita objektu maji zasadni vliv na prlchodnost pozemnich
komunikaci pro faunu (Hilty et al. 2019; Hlavac et al. 2020). Migracni objekty predstavuji
klicovy nastroj pro minimalizaci vlivu fragmentace krajiny na populace Zivocicht. Nadchody i
podchody jsou pfi spravné navrzeném feSeni srovnatelné funkéni, volba mezi nadchodem a
podchodem zavisi na terénnich podminkach a drovni komunikace (Clevenger & Waltho 2005;
Andél et al. 2006). Mata et al. (2005) pti zkoumani vyuziti prechodovych prvk( na Spanélskych
rychlostnich silnicich zjistili, Ze je vhodné;si stavét vétsi poCet univerzdlnich migracnich objektt
nez mensi pocet specialnich a ndkladnych staveb uréenych pro velka zvifata.

3.5.1 Index otevienosti

Index otevrenosti je méritko, které vyjadiuje miru potenciondlni vyuzitelnosti migracniho
objektu. Cim vy33i je index otevfenosti, tim snazsi je pro Zivocichy prekondvat prekazky a
migrovat mezi rliznymi ¢astmi svého prostiedi (Andél et al. 2011).

Index otevienosti podchodu (1) — je pomér mezi plochou svétlého prifezu podchodu
v ose a délkou podchodu, viz obrdzek €. 6.
Vypocet: | =S x v / d (Ctvercovy nebo obdélnikovy tvar); | =P / d (jiny tvar).

Obrdzek ¢.: 6  Podchod. v - vyska pochodu, $ - Sitka podchodu, d - délka podchodu.
Zdroj: Hlavdc et al. 2020

Index otevienosti nadchodu (C) — je pomér Sifky a délky nadchodu.

Vypocet: C=3/d - toto plati u nadchodu obdélnikového pldorysu, viz obrazek. ¢. 7, u
tvarové jinych typl je potfeba brat v ivahu odlisné rozméry stfedové a okrajové Sirky, viz
obrdazek ¢. 8.



o i % Y
Obrazek ¢. 7 Nadchod obdélnikové pldorysu Obrazek ¢. 8 Nadchod s rozsirenymi okraji
Zdroj: Hlavac et al. 2020 Zdroj: Hlavac et al. 2020

3.6 Podchody

Do kategorie podchodl patfi vSechny druhy objektl, kdy Zivolichové prochazeji pod
urovni dopravni infrastruktury. Podchody jsou navrieny s ohledem na rdzné druhy Zivocich(
a prostredi, ve kterém se nachazeji. Jejich rozméry, povrch, bezpecnostni prvky a propojeni s
okolni krajinou jsou kli¢ové pro efektivni vyuziti Zivocichy.

3.6.1 Propustek trubni

Trubni propustky patfi mezi nejcastéjsi typ krizeni dopravni infrastruktury s drobnymi
vodnimi prvky. PouzZivaji se k prevadéni prilezitostnych i stalych drobnych vodnich tok( pres
silnice a Zeleznice. Obvykle jsou navrieny pro odvadéni destovych vod, ale za urcitych
podminek mohou plnit také funkci migracnich objektd. Jsou to propustky kruhového, ptipadné
eliptického prurezu (Beben 2012), viz. obrazek ¢. 9 a 10. Jednd se o konstrukce s vnitfnim
rozmérem do 2 m, stavby s vétSim priimérem jsou jiZz povazovany za mosty (Hlavacetal. 2017).
Z hlediska pouzitého materidlu Ize trubni propustky rozdélit do tfi kategorii — betonové,
ocelové a plastové (Beben 2012). Betonové propustky jsou z hlediska migrace Zivocich(
obvykle nejvhodnéjsi, ale pro mladé jedince obojzZivelnikli mUZe suchy beton predstavovat
problém, protoZze na ném rychle vysychaji (Hlavac et al. 2017; Hlavac et al. 2020). Ocelové
propustky (konstrukce tubosider) jsou tenkosténné ocelové konstrukce klenbového tvaru
montované z tvarovaného vinitého plechu (Andél et al. 2011). Jsou méné vhodné pro migraci,
kov je vnimam ZivocCichy jako cizorody prvek a také vinity plech je nevhodny povrch z hlediska
schidnosti. Obecné byva vyuZivan az po delsi dobé, kdy dojde k zaneseni sedimenty (Hlavac
et al. 2020). Plastové propustky predstavuji zatim nejméné pouZivany druh propustkd. O
tomto typu zatim existuje malo Gdajd a je nutny dalsi monitoring (Hlavac et al. 2020). Kromé
materialu je potreba dodrzet i dal$i podminky, aby vyuZitelnost propustku byla co nejlepsi.
Vtok a vytok musi byt umistény na Urovni terénu, aby nedochazelo k vytvareni vyskovych
rozdilG (Hlavac et al. 2017). Pokud jsou nezbytné usazovaci nadrze, musi byt navrzeny tak, aby
umoznovaly Zivo€ichim unik i pfi poklesu hladiny, naptiklad tim, Ze minimalné jedna ze stén
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bude mit sklon 1:1 nebo mirnéjsi. Propustky musi byt navrzeny tak, aby mély jednotny sklon a
nebyly stfedem trvale zaplaveny. V pfipadé, Ze ma propustek slouzit jako migracni priichod na
oplocené komunikaci, musi mit vystupy na obou stranach vné oploceni. Dodd et al. (2004) ve
své studii upozorniuje, Ze je nutné propustek doplnit o navadéci bariéry a pripadné upravit
terén pro spravné navedeni obojzivelnik(.

TRUBNI

nevhodné fedeni pijatelné reseni

Obrdzek ¢. 9 Profil trubniho propustku
Zdroj: Andél et al. 2011
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Obrazek ¢. 10 Upraveny trubni propustek pro prichod vodnich
i suchozemskych Zivocichd (©Vadclav Hlavdc)
Zdroj: Hlavdc et al. 2020

3.6.2 Propustek ramovy

Ramovy propustek ma ¢tvercovy nebo obdélnikovy prifez do velikosti 2 x 2 m, viz obrazek
¢. 11. Je vyroben obvykle z prefabrikovanych Zelezobetonovych profill (Andél et el. 2006;
Beben 2012). Stejné jako u trubniho propustku plati, Ze beton neni pfili§ vhodny pro mladé
jedince obojZivelnikl, ale po zaneseni naplaveninami (obrazek €. 12) jsou jiz schopni rémovy
propustek vyuzit (Hlavac¢ 2017; Hlavac et al. 2020). Idedlnim materidlem dna je kamenna
dlazba, kterou je vhodné vytvarovat do mélkého ,talifovitého” profilu, aby zlstaly zachované
suché brehy pfi pratoku vody. Hladky pfechod mezi vodou a suchym biehem umozniuje
obojzivelnikim plynuly pohyb pres objekt i proti proudu vody nebo vylezeni na breh, pokud



jsou unaseni proudem. Ramovy propustek navic zajistuje rozmanitost podminek; v nejhlubsim
misté se sedimenty se udrzuje vlhko i v suchych obdobich (Hlavac et al. 2020). Obecné je
ramovy propustek lepsi feSeni neZ trubni propustek, protoZe umozruje migraci SirSimu
spektru Zivocichl (Andél et al. 2006; Hlavac et al. 2020). Pouziti ramovych propustkd jako
migracnich prichodd je podminéno témi samymi obecnymi zdsadami jako u trubnich
propustkl. To zahrnuje plynulé propojeni dna a brehl s okolim, vyusténi mimo oploceni,
doplnéni o navadéci bariéry pro zivocichy apod. (Dodd et al. 2004).

RAMOVE

- LB

nevhodné fegeni piijatelne feseni optimalni Fedeni

jednostranna sucha cesta  obousiranna sucha cesta
s piirozenym povrchem

Obrdzek ¢. 11  Profil ramového propustku
Zdroj: Andél et al. 2011
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Obrdzek ¢. 12 Vhodny propustek s prirozenym dnem.
Zdroj: Andél et al. 2017

3.6.3 Most pres vodotec

Most pres vodoteC predstavuje Siroce pouzivany typ mostl, zahrnujici celou fadu
konstrukénich a rozmérovych variant. Jedna se o konstrukce, které jsou presypané, nebo
pojizdéné, bud primo, nebo neprimo. Délka mostu, coZ zaroven predstavuje Sitku podchodu,
je vrozmezi od 2 m do 20 m (Andél et al. 2006). Obecné u mostu plati, Ze je potfeba udrzet
nebo vytvorit suché brehy na obou stranach vodniho toku a bezbariérové propojeni s brehy
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toku (Bebem 2012). S ohledem na specifické potieby jednotlivych skupin Zivocichl lze rozlisit
tfi hlavni varianty vyuziti.

Malé mosty o Sifce podchodu 2 az6 m (obrazek €. 13) s indexem otevienosti mensim nez
1,5 jsou vyuzivany ZivoCichy od obojZivelnikll aZz do kategorie mali savci (liska). Minimalni Sitka
suchych breh(l po obou stranach toku se pohybuje v rozmezi 50 az 100 cm. DaleZitou cilovou
skupinou v této souvislosti mohou byt letouni, jako jsou netopyfi a vrapenci (Berthinussen &
Altringham 2012), pfipadné ptaci vazani na vodni tok, napriklad lednacek ri¢ni (Alcedo atthis
Linnaeus,1758) a skorec vodni (Cinclus cinclus Linnaeus,1758). Tito ptaci budou vyuZivat pouze
mosty s indexem otevienosti vétsSim nez 1.

Obrdzek ¢. 13 Mostek s prirozenym korytem a suchym brehem
Zdroj: Hlavac et al. 2017

Mosty s Sitkou podchodu 6 - 20 m a s indexem otevienosti vétSim nez 1,5 (obrdzek ¢.
14) mohou byt vhodné pro vyuZiti druhy zarazenymi do kategorie stfedni savci, a pfi horni
Sitkové hranici i pro druhy kategorie velci savci (Beben 2012). Pro tuto kategorii most by mél
vodni tok zlstat bez technického opevnéni a s prirozenymi brehy. Minimalni Sifka brehd by
méla byt v rozmezi 3 -5 m. V pfipadé, Ze jsou ponechany pfirozené ¢lenité brehy, neni nutné
instalovat specidlni Ukryty pro drobné Zivocichy. VyuzZitelnost objektu pro druhy kategorie
stfedni a velci savci mliZze byt vyznamné zlepSena instalaci oboustrannych protihlukovych stén
umisténych nad podchodem (Hlavac et al. 2020).



Obrdzek ¢. 14 Most Letovice - idedlIni feseni je ponechdni vodniho toku v co
nejprirozenéjsim stavu a suché cesty podél toku.
Zdroj: Sprdva a udrZba silnic Jihomoravského kraje

Mosty, kde voda vypliuje celé podmosti, jsou neprichodné pro suchozemské i
semiakvatické Zivocichy. Zde je potieba vybudovat lavku bud drevénou nebo zdénou (viz
obrdzek €. 15), ktera bude Siroka 40 -50 cm a umisténa 20 - 50 cm nad obvyklou drovni hladiny
vody, nejlépe po obou stranach mostni konstrukce. DuleZité je plynulé napojeni [dvky na okolni
terén (Hlavac et al. 2020).

. "L\ v b : 0 . ey “' \‘"
Obrdzek ¢. 15 Vybudovand ldvka pro suchozemské Zivocichy. (©Vaclav Hlavdc)
Zdroj: Hlavac et al. 2020

3.6.4 Most pres komunikaci

Mosty pres komunikaci se pouzivaji k premosténi polnich a lesnich cest (obrazek ¢. 16),
Casto se vyskytuji pod dalnicemi. Jejich délka dosahuje 30 - 35 m, index otevienosti je kolem
1, nejsou pfilis§ vyuzivany savci stiedni (srnec obecny) a velké (jelen lesni) velikosti. Pokud
bychom vsak rozsitili podchod o 10 - 20 m (obrdzek €. 17), hodnota indexu otevienosti by se
zvysila na hodnoty 1,5 - 4,5 a vtomto pripadé by mohly byt vyuzivany i témito druhy (Beben
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2012), nejlépe opét s vylepSenim o protihlukové stény umisténych nad podchodem (Hlavac et
al. 2020).

Obrdzek ¢. 16 Parametry tohoto podchodu jsou nedostatecné pro velké a stredné
velké savce. V pripadé rekonstrukce by bylo vhodné most rozsifit na Sitku alespori
10-20 m. (© Vdclav Hlavdc)

Zdroj: Hlavdc et al. (2020)

Obrdzek ¢. 17 Optimalizovany podchod pres tcelovou komunikaci predstavuje obvykle plné
funkcni podchod pro Zivocichy do velikosti srnce a prasete divokého, za optimdlnich podminek
muze byt vyuZit i velkymi Selmami, jelenem nebo losem. (© Jana Kloubcova)

Zdroj: Hlavac et al. 2020

3.6.5 Most specialni

Specialni most predstavuje stavbu, kterd je zamérné vytvorena za ucelem umozinéni
pohybu Zivocich(, zejména stiedné velkych a velkych savc(, viz obrazek ¢. 18. Minimalni Sifka
podchodu by méla byt 20 m a index otevienosti nejméné 3. Pro zvyseni vyuZitelnosti pro druhy
kategorie stredné velkych a velkych savc( je vhodné instalovat protihlukové stény umisténé
nad podchodem pfiblizné 50 m na obou stranach (Hlavac et al. 2020). Pokud se most nachazi
v letovém koridoru, je vyuZivan i letouny (Lesinski 2007). Neméné dulezity je typ konstrukce.

cvvs

Mosty presypané jsou vyhodnéjsi kvlli vyrazné nizsi hlucnosti. Mosty s pfimo pojizdénou



mostovkou umoznuji snazsi dosaZzeni pozadovanych rozmérl, ale nevyhodou je vysoka
hlu¢nosti mostnich zavér( v dlsledku prijezdu vozidel (Andél et al. 2006). V tomto pripadé je
tieba resit omezeni hlu¢nosti pri prejezdu vozidel. Jestlize v podchodu neni mozny rozvoj
vegetace z divodu sucha a tmy, je tfeba na okrajich podchodu instalovat Ukryty pro drobné
Zivocichy, napf. kameny a mrtvé drevo (Clevenger et al. 2001). V pripadé, Ze specialni podchod
neni vybudovan presné v trase prirozené migrace, musi byt souc¢asti reseni vysadba navadéci,

pripadné signalni zelené, ktera bude usmérnovat migrujici ZivoCichy k podchodu (Andél et al.
2006; Andél et al. 2011; Hlavac et al. 2017).
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Obrdzek ¢. 18 Specidlni most vybudovany vyhradné k migraci Zivocichi. Vhodné by bylo doplnit jej o navddéci zeler a
protihlukové stény (© archiv AOPK CR)
Zdroj: Hlavdc et al. 2020

3.6.6 Estakada

Estakada je typ mostu, jehoz délka vétSinou presahuje 50 m a ktery vede ptres mélka udoli,
udolni nivy nebo niZinna zdplavovd uzemi (obrazek ¢. 19). Estakdda vétSinou nevede pfilis
vysoko na zemi, v fadé pripadl vyska vozovky nad terénem nepresahuje 3 metry a vozovka je
nesena sloupy. Podchod pod estakadou mUze byt velmi dobfe vyuzivan vSsemi druhy Zivocicha
(Clevenger & Waltho 2005). Z hlediska migrace je dulezité respektovat stejné principy jako u
mostl specialnich. Doporucuje se co nejvice zachovat prirozeny charakter povrchu pod
mostem, vodni tok ponechat v pfirodnim stavu bez vodnich stupnt a sedimentaéni nadrze
umistovat jen tehdy, kdyZ je dost prostoru pro migraci ZivoCichG. Je vhodné instalovat
ochranné stény, které minimalizuji riziko imrti vodnich a mokfradnich druhl ptakd a netopyri
(Mitrus & Zbyryt 2017). Timto opatfenim se také omezi rusivé vlivy z dopravy pro ostatni
skupiny Zivocichda.
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Obrdzek ¢. 19 Estakdda na ddlnice D3 u obce ZiSov byla vybudovdna pro prekovdni mokradd
a tani s vyskytem piskore pruhovaného (© Jana Kloubcova)

Zdroj: Hlavdc et al. 2020

3.6.7 Viadukt

Viadukty jsou rozsahlé mostni konstrukce pres celd udoli (obrazek €. 20). Délka mostu (tj.
Sitka podchodu) se pohybuje od 50 m aZ po nékolik set metrl, pficemz vyska se obvykle
pohybuje v rozmezi cca 6 - 80 m a je dana topografii terénu (Beben 2012). | kdyZ viadukty
nejsou primarné navrzeny pro migraci ZivoCichl, umoznuji prichod vétsiné druhd Zivocicht
véetné velkych savcl. V pripadé odpovidajicich podminek zde mizZe dochazet k plnému
propojeni spolecenstev na obou stranach délnice. (Clevenger & Waltho 2005).

Obrdzek ¢. 20 Vidadukt v Bosné a Hercegoviné
Zdroj: vlastni fotografie



3.7 Nadchody

Do kategorie nadchodl patti vSechny druhy objektd, pomoci kterych Zivocichové
prochazeji nad drovni dopravni komunikace. Na rozdil od podchodd jsou nadchody vystaveny
stejnym svételnym a klimatickym podminkdm jako okoli, coZ je jejich velkd vyhoda, ktera
umoziuje rozvoj vegetace shodné s okolim (Hlavac et al. 2020). Délka nadchod( zavisi na Sifce
prekonavané komunikace a Sitka nadchodd se obvykle pohybuje v rozmezi od 7 do 100 m, Sirsi
nadchody se jiZ fadi mezi tunely (Andél et al. 2006; Hlavac et al. 2020). Z hlediska Zivocich
nevytvareji dojem nebezpecného uzavieného prostoru bez moznosti rozhledu, jak je tomu u
podchodll (Clevenger & Waltho 2005). U uzkych nadchodd vsak mulze byt omezujicim
faktorem zpevnéni povrchu a ruseni hlukovymi i vizualnimi podnéty zplsobenymi dopravou
(Coffin 2007). Klicovym technickym parametrem pro hodnoceni potencidlni pfijatelnosti pro
migraci Zivocich(l je pomér stfedové Sirky a délky nadchodu, tzv. index otevienosti nadchodu,
viz kapitola 6.1.

3.7.1 Viceucelovy nadchod

Primarni funkci viceu¢elového nadchodu je prevedeni polni nebo lesni cesty, doplfikovou
funkci je prevedeni migracnich tras Zivocich( (Andél et al. 2006), viz obrazek ¢. 21. Nadchod je
rozsifen o okrajové nezpevnéné pasy bud’ jednim pruhem o Sifce 4 m, nebo dvéma pruhy na
obou strandch o Sifce 3 m. Zpravidla je vyuzivan béZznymi ZivoCichy mistni populace do velikosti
mali savci (Hlavac et al. 2020). Migracni povrch je hlinity, nebo mlatovy, popf. zatravnény, je
zde vhodné doplnéni mensimi kameny nebo kmeny jako Ukryt pro mensi Zivocichy (Clevenger
et al. 2001). Vzhledem k malé vrstvé zeminy a charakteru mostni konstrukce nejsou zadouci
vétsi vegetacni Upravy. Nadchod je potreba vybavit plnymi bariéramiovysce 1 - 1,2 m na obé
strany a ty by mély déle navazovat na oploceni (Andél et al. 2006; Andél et al. 2011).

Obrazek ¢. 21  Nadchod s polni cestou
Zdroj: Andél et al. 2011
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3.7.2 Optimalizovany nadchod

Optimalizovany nadchod je nadchod lesni nebo polni cesty podobné jako viceucelovy
nadchod. Oproti nému je vice optimalizovdn na prichodnost pro ZivoCichy (Andél et al. 2011).
Ma zkracenou mostni konstrukci a na okrajich je vyrazné nalevkovité rozsifeny, coz zvySuje
atraktivitu pro ZivocCichy. Povrch, vegetacni Upravy a navadéci prvky jsou stejné jako u
viceucelového nadchodu, vysadba mensich kefd je vhodna na rozsifeném okraji (Clevenger et

al. 2001). Je vyuzitelny pro zZivocichy velikosti mali savci i stfedné velci savci (Hlavac et al.
2020).

3.7.3 Specialni nadchod s presypavkou

Primarni funkci specidalniho nadchodu s presypdvkou je prevedeni migracnich tras
ZivoCich( pres dopravni infrastrukturu (Andél et al. 2006). Prevedeni lesni nebo polni cesty je
mozné, ale jen jako nezpevnéné s omezenym vjezdem. Jedna se o presypany most s rovnou
mostovkou, ktery predstavuje zjednodusenou variantu plnohodnotného nadchodu, ktera jiz
umozniuje realizaci vegetacnich uprav odpovidajicich okolni vegetaci. Nadchod s presypavkou
je schopen usnadnit migrace Sirokého spektra druhl a je zejména vhodny pro oblasti s
nadprimeérnou biodiverzitou. Poskytuje optimalni fesSeni pro zajiSténi obecné prichodnosti a
mUzZe byt specidlnim nadchodem pro kategorii stfednich savcl pres dalnici. Rozmérové
parametry obvykle nejsou vieobecné dostatecné pro kategorii velkych savcl, avsak ojedinélé
vyuZiti touto kategorii je mozné. Stfedova Sirka je 8 m, v pripadé lesni nebo polni cesty 12 m.
Co se tyka vegetacnich Uprav, tak podél okrajl je hustsi vysadba kefl a uprostied je volny
travnaty pas. Ochranou pfed rusenim z dopravy je oboustranna plna bariéra o vySce 2 m, opét
jsou potreba navadéci prvky jako ndlevkovité feSeni u vstupu a oploceni, které navazuje na
plné bariéry (Hlavac et al. 2020).

3.7.4 Ekodukt (zeleny most)

Ekodukty predstavuji kategorii nadchodt, uréenych pro prichod vsech ZivocichG kromé
vodnich (Andél et al. 2006). Pfrevedeni lesnich nebo polnich cest je vtomto pripadé nezadouci.
Ekodukty se stavi v mistech, kde pozemni komunikace krizi migrac¢ni koridory velkych savcq,
nebo v jadrovych Uzemich téchto zvirat. Hlavac¢ et al. (2020) rozdéluje ekodukty podle stfedové
sitky na 10, 20, 40 a 60 metr( Siroké, které se lisi podle druhu migrujicich Zivoc¢ichli a typu
komunikace pod ni. Jinou velikost ekoduktll zavadi Jedrzejewski et al. (2006), ktery rozdéluje
ekodukty na zelené mosty $itky 35 - 80 m a krajinafské mosty Sitky nad 80 m. Sitka
krajinarského typu mostu se rozsifuje smérem k obéma konctim, coz zajistuje plynuly pfechod
z okolniho prostfedi na most (Jedrzejewski et al. 2006). Je prokdzano, Zze mosty s Sitkou nad
50 m jsou vyuZzivany vice nez mosty do 50 m (Barrueto et al. 2014; Clevenger & Waltho, 2005).

.....

kde Ize ocekavat migrace medvédl (Linnell et al. 2007). Jsou téz vhodné v situacich, kdy je



potieba propojit cenné biotopy obsahujici rozmanita Zivocisnd i rostlinna spolecenstva (Dodd
et al. 2004). Vegetacni Upravy, jejich rozmisténi a hustota musi odpovidat propojovanym
biotopdm a narokim cilovych druh(. Pfi propojovani lesnich ekosystému je vhodné vytvorit
pas hustsi vysadby kef( na obou stranach ekoduktu a ponechat uprostfed svétla mista pro
potfeby druh( spojenych s lesnimi pasekami a okraji lesa. Stred je vhodné nechat cely
oslunény, bez drevinné vegetace, viz obrazek ¢. 22. Pfi propojovani bezlesych ekosystému je
vhodné omezit vysadbu dfevin na tzv. "signdlni zelen" pti prechodu ekoduktu do krajiny. V
tomto pripadé muzZe byt vyuzita i jehli¢nata dfevina, napriklad smrk, ktera plni svou funkci i v
zimé. K ochrané pred rusenim je dullezita plnd bariéra o vySce 2 m navazujici na oploceni a
ndlevkovity vstup na objekt zvysujici atraktivitu pro ZivoCichy (Hlavac etal. 2020). K lednu 2024

je v Ceské republice postaveno 29 ekoduktl a 6 jich je ve fazi vystavby (RSD 2024), viz obrazek
¢. 23.

Obr. ¢. 22 Ekodukt
Zdroj: RSD 2024

| proweamoais |
Ceska republika P = -
Ekodukty na dalni¢ni : B o :
a silni¢ni siti CR )

stav k 01/2024

Obr. & 23 Mapa ekoduktii v CR
Zdroj: RSD 2024
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3.7.5 Tunel

Ze stavebniho hlediska existuji dva typy tuneld —tunel hloubeny a tunel raZeny. Z pohledu
migrace Zivocich( je vysledek srovnatelny. Jednd se v podstaté o nadchod velké Sitky, tj. vice
nez 100 m (Hlava¢ et al. 2020), kratsi je nazyvan ekodukt. Hloubeny tunel se buduje
povrchovym odtéZenim, samotnou stavbou konstrukce nosného prvku a naslednym
zasypanim (Andél et al. 2006). Pti vystavbé tohoto typu tunelu dochazi k uplnému odstranéni
puvodniho biotopu. V pripadé, Ze prostor nad tunelem je obnoven do ptvodniho prirodniho
stavu vcéetné vegetacniho krytu, stava se tunel optimdlnim migracnim objektem pro vSechny
kategorie ZivoCichll (Andél et al. 2011). RaZeny tunel se buduje ve vétsiné pripadl v horskych
oblastech a pro prekondni terénnich utvarl (Andél et al. 2006). Na rozdil od hloubeného
tunelu zde nedochazi k likvidaci plvodnich biotopl, razeny tunel je nejvhodnéjsim resSenim
pro udrZeni kontinuity biotopl (Andél et al. 2011). Funkce razeného tunelu jako migracniho
objektu je dana morfologii terénu, napf. strmé skdly, pod nimiZ je tunel veden a mohou tak
byt pro nékteré kategorie ZivoCichl nevyuzitelné (Hlavac et al. 2020).

3.7.6 Stromové nadchody

Vees

propojenim korun stromU (obrazek ¢. 24 a 25). Specidlni jednoducha opatfeni, nazyvana jako
stromové nadchody, mohou pfispét ke sniZzeni umrtnosti na silnicich. Minato et al. (2022)
zkoumali vyuZivani specialnich zavésenych nadchodl v Japonsku. Tyto specidlni nadchody jsou
postaveny na propojeni korun stromi na obou strandch silniéni komunikace pomoci vhodné
konstrukce. Hlavnim principem je systém lan s dostatecnym mnozstvim ukrytl pred
predatory. V Ceské republice lanovy typ priichodd dosud neni vyuzivan (Hlavac et al. 2020). |
kdyZz maji tato opatfeni relativné nizké naklady, jejich ucinnost je stdle ve fazi ovérovani. V
Ceskych podminkdach se prozatim nepocita se Sir§im vyuZitim tohoto typu nadchodu. Je mozné
uvazovat o jeho vyuZziti pri propojeni méstskych parkd nebo v situaci, kdy silnice kFiZi oblast s
vyskytem plcha velkého nebo plcha lesniho (Hlavac et al. 2020).

Obrdzek ¢. 25 Detail lavky
v korundch stromd Zdroj: https://animexbridge.com/
Zdroj: Hlavdc et al. 2020



3.8 Migracni propojeni krajiny

Konektivita krajiny znamena propojenost a spojitost krajiny z pohledu pohybu Zivocich(.
Konektivita je nezbytnd pro ochranu ekosystémi. Podle konceptu ochrany krajiny se z
administrativné technického hlediska rozlisuji tfi hierarchicky usporadané typy uzemi (Andél
et al. 2011): migra¢né vyznamna Uzemi, ddlkové migracni koridory a migracni trasy, které
zahrnuji konkrétni migracni objekty na infrastrukture.

3.8.1 Migraéné vyznamna tzemi (MVU)

Migracné vyznamna Uzemi jsou Uzemi nezbytnd pro udrzeni dlouhodobé existence
populaci zajmovych druhd velkych savctl v Ceské republice, mezi né pat¥i rys ostrovid (Lynx
lynx), medvéd hnédy (Ursus arctos), vik obecny (Canis lupus), los evropsky (Alces alces) a jelen
lesni (Cervus elaphus) (Andé&l et al. 2011). MVU zahrnuji jak oblasti s trvalym vyskytem téchto
druh, tak i prostfedi nezbytna pro zajisténi migracnich spojeni, jak je patrné z obrazku ¢. 26.
Tyto dvé kategorie se pfirozené prolinaji (Andél et al. 2010). Celé MVU je nutné vnimat jako
biotop pro tyto druhy (Hilty et al. 2019).

=R migraéné vjznamnd (zemi

A" zastavéné plochy

Obrdzek & 26 Migracné vyznamnd tzemi v CR
Zdroj: Andél et al. 2011

3.8.1.1 Medvéd hnédy (Ursus arctos)

Populace medvéda hnédého je podle cerveného seznamu savcl IUCN (International
Union for Conservation of Nature) uvadéna jako stabilni. Obrazek €. 27 zndzornuje vyskyt
medvéda hnédého v Evropé. V Ceské republice je uveden v Cerveném seznamu ohrozenych
druhG obratlovct CR jako druh kriticky ohroeny (Chobot & Némec 2017). Trvalé oblasti
vyskytu se nachdzeji pouze v oblastech Moravskoslezskych Beskyd, Javornikl a Vsetinskych
vrchu, viz obrazek €. 28. Tato populace je plné zavisla na jedincich migrujicich ze sousednich
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zdrojovych populaci na Slovensku a v Polsku, které jsou soucasti rozsahlé populace
Karpatského oblouku (Linnell et al. 2007). Medvéd hnédy Zije samotarsky v teritoriich o rozloze
60 aZ 300 km2 usamica 120 aZ 1600 km?2 u samct (LCIE 2023). Nellemann et al. (2007) zkoumali
ve Svédsku medvédy a zjistili, 7e samci i samice preferuji oblasti se svaZitym a vyraznym
terénem, vzdalené vice nez 10 km od mést a rekreacnich mist. Vyhledavaji predevsim lesnaté
oblasti s kefovitym podrostem a minimalnim rusenim ze strany lidi. S vysSSi migraci je tfeba
pocitat vdobé ftije a pri hledani novych teritorii mladych jedincl, predevsim samcl
(Nellemann et al. 2007), ktefi jsou vice tolerantni k pfekonavdani bariér jako jsou silnice,
Zeleznice a oteviend zemédélska krajina. Ve svém vyzkumu z Rumunska uvadi Linnell et al.
(2007), Ze rozvoj zastavby spojeny s fragmentaci habitatu mlze ovlivnit chovani medvédu.
Velké vzddlenosti nuti Zivocichy, tedy i medvédy, pouZivat i uzemi dotéend nebo pfimo
obyvand clovékem (Perault & Lomolino 2000) a dostavaji se tak snim do stfetu. Ochrana
habitatu medvéda v evropském prostiedi je o to obtiznéjsi, Ze zde jiz neexistuji rozsahlejsi
nedotcené oblasti prirody. Rezim ochrany musi tedy byt zaveden v blizkosti lidskych sidel a v
Casto vysoce fragmentované krajiné, ktera je vlci zpUsobu Zivota medvédl nepratelska
(Linnell et al. 2007).

Presence
B rermanent

. Sporadic

I Presence, status uncerain

Country | region:

Surveyed

__ Nodata collected

Obrdzek ¢. 27 Oblast rozsifeni medveda hnédého (Ursus arctos) v Evropé
Zdroj: LCIE 2023
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Obrdzek & 28 Vyskyt medvéda hnédého (Ursus arctos) v CR
Zdroj: Andél et al. 2010

3.8.1.2 Los evropsky (Alces alces)

Los evropsky se podle celosvétového cerveného seznamu savcld IUCN (International
Union for Conservation of Nature) fadi mezi malo dotené druhy a jeho populacni trend je
udavan jako vzrUstajici. Na obrazku ¢. 29 je vidét oblast vyskytu losa evropského v Evropé.
V Ceské republice je uveden v Cerveném seznamu ohrozenych druhd obratlovcd CR jako druh
silné ohroZzeny (Chobot & Némec 2017). Losi Ziji samotarsky, coZ plati i pro samice, které se
na rozdil od jinych pribuznych druhl nesdruzuji do stad. Seskupovani vice jedinc nastava
pouze vyjimecné, obvykle béhem obdobi fije nebo v zimé. V populaci losu Ize najit migrujici i
nemigrujici jedince. Migrujici losi pfesunuji sva teritoria v zimé do nizSich nadmorskych vysek
a v lété migruji zpét (Rolandsen et al. 2011). Toto migracni chovani se dédi z generace na
generaci a je pomérné odolné vici zménam v dostupnosti potravy nebo prekazkam v migracni
trase (Sweanor & Sandegren 1989). V Ceské republice jsou v sou¢asné dobé pouze dvé mista
se stalym vyskytem losa evropského, a to Treborisko a okoli pravého brehu Lipna (Andél et al.
2010), viz obrazek ¢. 30. Prevainé k ndm prichazi zvifata migrujici z Polska. Hlavnimi
migracnimi koridory, kterymi losi vstupuji na nasSe Uzemi, je oblast mezi Frydlantskym
vybézkem a Nachodem, a na Moravé témér cela ¢esko-polska hranice od Vidnavy po Jablunkov
(Andél et al. 2010).
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Obrazek ¢. 29 Mapa vyskytu losa evropského v Evropé
Zdroj: Andél et al. 2010

@ soutasny pravideiny
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Obrdzek ¢. 30 Mapa vyskytu losa evropského (Alces alces) v CR
Zdroj: Andél et al. 2010

3.8.1.3 VIk obecny (Canis lupus)

VIk obecny se podle celosvétového ¢erveného seznamu savcl IUCN (International Union
for Conservation of Nature) fadi mezi malo dotené druhy a jeho populacni trend je udavan
jako stabilni. Na obrazku €&. 31 jsou vidét oblasti vyskytu vika obecného v Evropé. V Ceské
republice je uveden v Cerveném seznamu ohrozenych druh( obratlovcl CR jako druh kriticky



ohroZeny (Chobot & Némec 2017). Diky jedine¢nému terénnimu sledovani Selem bylo v roce
2021 aspésné zmapovano dvacet Ctyfivi€ich teritorii, z nichZ alespon ¢ast zasahovala na dzemi
Ceska. To predstavuje oproti Gdajdim ze sezdny 2019/2020 nar(st o dvé teritoria, konkrétné v
Orlickych hordch a v Ceském lese. Vétsina téchto teritorii se nachazela v Cechach, predevsim
v pohranicnich oblastech. Zaznamenano bylo osmnact pfipadd smecek, Ctyri pripady vicich
paru a dva pripady teritorialnich jedinc (Hnuti duha 2022), viz obrazek ¢. 32. Vik je socialni
Selma a Zije v dobte organizovanych smeckadch (Andéra & Gaisler 2019). Teritorium obyvané
vlkem je velké od 100 do 1000 km?2 (LCIE 2023). VIkim nejvice vyhovuji oblasti s vysokou
lesnatosti a nizkou lidskou aktivitou, ale na pfikladu z jizni Evropy, Rumunska a ltalie je vidét,
Ze ma vysokou toleranci k antropogennimu prostredi. V priibéhu migrace je schopen tolerovat
a prekondvat rusné silnice, dalnice, i pfebihat bezlesé oblasti, vidy alev pribéhu rannich nebo
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Obrdzek ¢. 31 Mapa vyskytu vika obecného v Evropé
Zdroj: LCIE 2023
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Obrédzek & 32 Mapa vyskytu vika obecného v CR
Zdroj: Hnuti duha 2022

3.8.1.4 Rys ostrovid (Lynx lynx)

Rys ostrovid se podle celosvétového cerveného seznamu savcl IUCN (International Union
for Conservation of Nature) radi mezi malo dotené druhy a jeho populacni trend je udavan
jako stabilni. V Ceské republice je uveden v Cerveném seznamu ohrozenych druh( obratlovc(
CR jako druh ohrozeny (Chobot & Némec 2017). Z obr. &. 33 je patrné, Ze populace rysa je
v Evropé koncentrovana do nékolika vzajemné izolovanych, silné fragmentovanych oblasti
(LCIE 2023), presnéji to je 11 populaci a pFiblizné 8 000 - 9 000 jedinctl (LCIE 2023). V Ceské
republice se populace rysa ostrovida vyskytuje prevazné v oblasti jiznich a zapadnich Cech a
Moravskoslezskych Beskyd, viz obrdzek €. 34. Rys ostrovid Zije samotarsky. Teritorium rysa se
u samcl pohybuje od 120 do 1800 km? a u samic od 80 do 500 km? (LCIE 2007), nékdy se
Castecné prekryvaji teritoria u samcl (Andél et al. 2010). Mladi rysové se osamostatnuji ve
véku 8 az 10 mésicl, to znamend, Ze béhem ledna az dubna se vydavaji na dlouhé migracni
trasy a hledaji vhodné nové teritorium. Migracni vzdalenost, kterou rys urazi, je znacné
individudlni. Nicméné je zfejmé, Ze samice Castéji vyhledavaji nové teritorium v blizkosti svych
matek, zatimco samci podnikaji migracni cesty na delSi vzddlenost. Habitatové naroky rysa
ostrovida jsou vysoce lesnaté oblasti a ¢lenity terén (Andéra & Gaisler 2019).
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Obrdzek ¢. 33 Mapa vyskytu rysa ostrovida v Evropé
Zdroj: LCIE 2023

vyskyt rysa ostrovida po r. 1985 (2385 zaznamd)

Obrdzek ¢ 34  Mapa vyskytu rysa ostrovida v CR
Zdroj: Andél et al. 2010
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3.8.1.5 Jelen lesni (Cervus elaphus)

Jelen lesni se podle celosvétového Cerveného seznamu savcll IUCN (International Union
for Conservation of Nature) rfadi mezi malo dotcené druhy a jeho populacni trend je udavéan
jako vzristajici. Z hlediska legislativy v Ceské republice neni nijak chrdnén a neni zafazen do
Cerveného seznamu ohrozenych druht obratlovcii (Chobot & Némec 2017). Je rozditen ve
vétsiné kontinentdlni Evropy, chybi pouze na severu Skandindvie a vétsiné evropské casti
Ruska. Dale se vyskytuje ve velké ¢dasti Euroasie - od Irska po Himal3dje, jihovychodni Asii a v
severni Africe, viz obrazek ¢. 35. Na uzemi Ceské republiky je roziiten ve vétsich lesnich
komplexech hor a vrchovin a v nizinnych luznich lesich na Moravé (Andéra & Gaisler 2019), viz
obrazek €. 36. Jelen lesni je socidlné Zijici druh. Vytvari rizné skupiny (napf. samice s kolouchy,
jeleni v Fiji apod.), které se ale v prlbéhu roku méni (Andél et al. 2005). Obecné se jeleni
presouvaji ze dvou dlvodl, a to za potravou, anebo vdobé fije. V obou pfipadech to jsou
nékolikakilometrové vzddalenosti, ale byly zaznamendny i delsi migrace o délce 50 az 60 km
(Sustr 2008). Ob&as nastavaji i pripady delSich migraci, kdy jeleni opoustéji oblasti s vysokou
hustotou populace a presunuji se na nova mista a diky témto migracim jsou oblasti stalého
vyskytu migracné propojeny. Rozezndvame dva typy jelenizvére: sedentarni typ, ktery zastava
celoro¢né na jednom uUzemi, a migrujici typ, ktery podnikd pravidelné sezonni migrace za
potravou (Andél et al. 2010). Domovské okrsky Sumavskych jelenl se lisi podle typu: u
sedentarnich jedincud je velikost okrsku 20 - 50 km?, zatimco u migrujicich dosahuje 60 - 120
km? (Sustr 2008).
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Obrdzek ¢. 35 Oblast rozsiteni jelena lesniho (Cervus elaphus) v Evropé
Zdroj: Andél et al. 2010
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Obrdzek ¢ 36  Vyskyt jelena lesniho (Cervus elaphus) v CR
Zdroj: Andél et al. 2010

3.8.2 Dalkové migracni koridory

Dalkové migracni koridory (DMK) predstavuji klicovy prvek pro udrZzeni prichodnosti
krajiny (Hilty et al. 2019). Jsou to liniové krajinné prvky s délkou v desitkdch kilometru
a prmeérnou Sitkou 500 m. DMK slouzi k propojeni oblasti vyznamnych pro trvaly i pfechodny
vyskyt Zivocichi (Hilty et al. 2019; Andél et al. 2011), pfedevsim velkych savc(i. Na obrazku €.
37 jsou vyznacené zelenou barvou dalkové migraéni koridory v Ceské republice. DMK slouzi
jako prosttedek pro koordinaci potifeb ochrany pfirody a rozvoje Uzemi (Jaeger et al. 2007;
Hilty et el. 2019). DMK jsou soucasti migra¢né vyznamnych Uzemi. V horskych oblastech nebo
mistech s trvalym vyskytem velkych $elem, jako je naptiklad Sumava, pfedstavuji dalkové
migracni koridory pouze jednu moznou trasu z celé fady potencialnich migracnich koridort
(Andél et al. 2010). V kontrastu k tomu v oblastech s omezenou migracni prichodnosti a
uzkymi migraéné vyznamnymi Gzemimi se dalkové migracni koridory ¢asto stdvaji poslednim
mistem, které umoZniuje migraci velkym savclim v krajiné (Hilty et al. 2019). Ochrana
poslednich skutec¢né prichozich tras je klicovym ukolem DMK. Dalkové migracni koridory byly
vytvoreny s cilem spojit populace velkych savcd na Urovni narodni i sttedoevropské (Jaeger et
al. 2007). Predstavuji nezbytny minimalni rozsah migracnich propojeni, ktery je klicové udrzet
dlouhodobé. Zakladnicharakteristikou DMK je vedeni pfevazné lesniminebo jinymi pfirodnimi
a prirodé blizkymi biotopy bez vyraznych prerusujicich bariér. DMK jsou propojeny s
obdobnymi sitémi pripravovanymi v sousednich statech (obrazek ¢. 38) a mohou se v
budoucnu stat soucdsti celoevropské ekologické sité podporujici migraci velkych savcl (Andél
et al. 2010).
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Zdroj: Andél et el. 2011
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Zdroj: Andél et al. 2010



3.8.3 Migracni objekty na infrastrukture

Migracni objekty na infrastrukture predstavuji konkrétni a detailni feSeni migracnich
koridord v mistech, kde dochazi ke stfetu s bariérou a kde je tfeba navrhnout stavebni feseni,
aby nedoslo ke ztraté konektivity. DUllezité je, Ze migracni objekty se zaméruji na detailni
feSeni pouze tam, kde hrozi preruseni migrace, a v mistech, kde jsou nezbytnad technicka
investi¢ni opatfeni pro zachovani migraénich cest (Andél et al. 2011). Redeni migraénich
objektl by mélo byt zaclenéno do procest Uzemniho planovani a hodnoceni vlivli na Zivotni
prostfedi (EIA).

3.9 Vysokorychlostni zelezni¢ni traté (VRT) v Ceské republice

Liniové dopravni stavby predstavuji zavainy zdsah do krajiny, podstatnym zplsobem
zvysuji jeji fragmentaci a narusuji konektivitu krajiny. V predchdazejicich kapitolach bylo
zdokumentovano, Ze pro vétSinu ZivocisSnych druhl maji zasadni bariérovy efekt.
Vysokorychlostni Zelezni¢ni traté (VRT) vzhledem ke svym specifickym parametrim
predstavuji z pohledu zachovani konektivity novou vyzvu. Tato kapitola se proto zabyva
planovanymi VRT v Ceské republice a jejich zdsahem do migraéné vyznamnych Gzemi a
dalkovych migracnich koridor(i. VRT jsou specialni druhy Zelezni¢nich trati, navrzené a
postavené tak, aby umoznovaly provoz vlakd pfi mnohem wvyssich rychlostech nez béiné
Zeleznicni traté. Vysokorychlostni traté jsou projektovany na maximalni rychlost 350 km/h,
na vétsiné Usekl se pocita s rychlosti 320 km/h. Jsou to traté plné oplocené, bez urovrovych
kiizeni. V Ceské republice bude vysokorychlostni Zeleznice provozovdna v rdmci systému
Rychlych spojeni (RS). Systém RS zahrnuje nejen nové postavené VRT, aletaké modernizované
konvencni Zelezni¢ni traté s vysokorychlostnimi parametry a dalsi modernizované Zelezni¢ni
traté (SZ 2023). Celkem Sprava Zeleznic planuje VRT v celkové délce 753 km, v sou€asné dobé
ma vyprojektovanych 351 km tras (SZ 2023). Zakladni $itka VRT &ini 14 metrd. Pokud je VRT
umisténa na ndspu, mdze se $ifka VRT véetné naspu zvétdit a? na 30 metrd (SZ 2023). Na
obrazku €. 39 jsou znazornény planované trasy VRT v Ceské republice.
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Obrdzek ¢ 39 Pldnované trasy VRT v CR
Zdroj: Sprava Zeleznic 2023

4 Material a metody

V této kapitole jsou prezentovany vysledky analyzy dopadu VRT na fragmentaci krajiny.
Tuto prdci podporila Sprava Zeleznic, statni organizace, kterd pro potreby bakalaiské prace
poskytla vektorovou vrstvu navrzenych tras VRT.

4.1 Vstupni data

Pro porovnani tras vysokorychlostnich trati a ddlkovych migracnich koridort byly
pfipraveny nasledujici datové sady:

Navrh tras VRT

Popis dat: Navrh tras vysokorychlostnich trati v Ceské republice
Typ a format dat: Vektorova vrstva GIS / ESRI SHP (Shapefile)
Zdroj dat: Sprava Zeleznic, statni organizace

Migraéni koridory pro velké savce v Ceské republice

Popis dat: Vymezeni Migraéné vyznamnych tzemi (MVU), Déalkovych migraénich
koridor DMK) a Migraénich tras (MT) v Ceské republice
Typ a format dat: Vektorova vrstva GIS / ESRI SHP (Shapefile)



Zdroj dat: Agentura ochrany ptirody a krajiny Ceské republiky
Dalni¢ni komunikace (podkladova vrstva)

Popis dat: Trasa délnic I. a Il. tfidy v Ceské republice
Typ a format dat: Verejna mapova sluzba / WMS
Zdroj dat: Reditelstvi silnic a dalnic s. p.

ArcCR 500 (podkladova vrstva)

Popis dat: DigitdIni vektorova geograficka databaze Ceské republiky 1:500 000
Typ a format dat: Verfejna mapova sluzba / WMS
Zdroj dat: ARCDATA, Zemémé¥icky urad, Cesky statisticky urad

OpenStreetMaps (podkladova vrstva)

Popis dat: Oteviena mapova data
Typ a format dat: Verejna mapova sluzba / WMS
Zdroj dat: https://www.openstreetmap.org/

Google Maps (podkladova vrstva)

Popis dat: Mapova sluzba Google
Typ a format dat: Verejna mapova sluzba / WMS
Zdroj dat: https://maps.google.com/

4.2 Prostorova analyza dat

Ke zpracovani dat byl pouZit program QGIS (open source geograficky informacni

systém, https://www.qgis.org). Program QGIS umozZniuje prohlizeni, tvorbu a analyzu

rastrovych a vektorovych geodat a tvorbu mapovych vystup(.

Cilem provedené analyzy byla identifikace usekl navrZenych tras VRT, kde dochazi ke

krizeni s migracnimi koridory. Pro tento ucel byl vyuzit algoritmus pro prostorové protnuti

(Spatial overlay) vstupni (trasy VRT) a prekryvné vrstvy (MVU a DMK). Viysledek analyzy byl

ulozen do samostatné vrstvy GIS. Pro ndsledné vyhodnoceni byla pFipravena mapova

kompozice, ktera obsahovala tyto mapové vrstvy:

- Useky VRT, kde dochazi ke k¥izeni s migragnimi koridory

- Navrh tras VRT

- DAalkové migracni koridory

- DAalni¢ni komunikace

- Podkladova data: ArcCR 500, OpenStreetMaps, Google Maps

Vsem vrstvdm byly pritazeny takové mapové symboly, aby byla zjednoduSena vizudlni

interpretace oblasti, kde dochazi ke kfizeni VRT a DMK.
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5 Vysledky

Vystupem prace popsané v predchozi kapitole je mapa, viz obr. ¢. 40. Na mapé jsem
vyznacila mista, kde VRT kFizi DMK. Téchto mist je 35.

2

| I navriend trasa VRT
[/ dalnice
.| NN kiizeni VRT a DMK

<
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Obrazek ¢. 40  KriZeni tras VRT a DMK Podkladovd data: OpenStreetMap
Zdroj: vlastni prdace

Dosazené vysledky jsou prehledné shrnuty v nasledujici Tabulce €.1, ktera obsahuje i
Udaje o jiz navrzenych migracnich prvcich spolus mymi vlastnimi ndvrhy. Celkem jsem navrhla
umisténi 9 ekoduktl a 17 most( a estakad.



Tabulka ¢. 1

Rok zahajeni Pocet Navrh Vlastni ndvrh Navrh mostQ, | Vlastni ndvrh
N&zev kiizeni s |ekoduktd . estakad a mostl a
stavby = ekodukta o x .
DMK SZ tunelu 52 estakad

VRT Moravska Brana | 2026 2 2
VRT Moravskd Brana Il 2026 6 2 s 4 s
VRT Polabi 2027 1 1 zouniasin 2
VRT Praha sever 2027 0
VRT Podfipsko 2027 0
VRT Jizni Morava 2027 1 1 Zoumesm
VRT Kruinohorsky tunel 2028 1 1 ?;?é:f:g;
VRT Stiedni Cechy 2028 5 1 4
VRT Vysotina faze | 2028 3 3
VRT Praha 2029 0
VRT Vysocina faze Il 2029 6 2 4
VRT Stfedohorsky tunel| 2030 a pozdéji 1 1
VRT Poohri 2030 a pozdéji 1
VRT Vychodni Cechy | 2040 a pozdéji 4 2 2
VRT Podkrkonosi 2040 a pozdéji 3 3
VRT Hana 2040 a pozdéji 1 1
celkem 35 3 9 6 17

VRT budou stavény postupné v rozmezi let 2026 aZz 2050. Nejblize k zahajeni stavby,
v roce 2026, ma VRT Moravska brana | a VRT Moravska Brana Il. Podle dostupnych dat Spravy
Zeleznic je VRT Moravska Brana Il jiz detailné zpracovana, podle mych zjisténi krizi DMK na
Sesti mistech. Tyto Useky prekonava trat ¢tyfmi estakddami a dvéma ekodukty o Sifce 60 m u
obce Kletné a jizné od obce Polanka nad Odrou. VRT Moravska Brana | kfizi kritické misto DMK
mezi Lipnikem nad Becvou a Hranicemi na Moravé. Nejvhodnéjsi prechodovymi prvky zde
budou dva mosty pred a za obci Slavi¢. Ekodukt zde neni vhodny z divodu prekondvani udoli
potoka Zabnik.

V roce 2027 se planuje zahajeni stavby VRT Polabi, VRT Praha sever, VRT Podfipsko, a
VRT JiZzni Morava. VRT Polabi vede z Prahy do vychodnich Cech, s odbo¢kou na Nymburk.
Zjistila jsem, Ze tato VRT kFfizi DMK na jednom misté u obce Horatev. Zde Sprdva Zeleznic
navrhuje ekodukt o Sifce cca 30 m. VRT Praha sever a VRT Podfipsko nekfizi zadny DMK. VRT

vvvvv

Zeleznic je tato trasa jiz pfipravena v detailnim navrhu a toto jediné kfizeni pfekonava 400 m
dlouhou estakddou pies Udoli potoka Satava.
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Dalsi faze staveb zahrnuje VRT Krudnohorsky tunel, VRT Stfedni Cechy a VRT Vysocina
faze I. Zahdjeni staveb je planovano na rok 2028. VRT KruSnohorsky tunel je navrien v délce
26 km, z toho 11,7 km bude na ¢eském Uzemi. DMK zde nebude narusen, trat povede pod
povrchem. VRT Stfedni Cechy za&ina vychodné od Prahy a konéi ve Svétlé nad Sazavou. Tento
usek krizi DMK na péti mistech. Po prostudovani topografie téchto mist jsem zjistila, Ze na
Ctyfech z nich je vhodnéjsi vybudovat most nebo estakadu, nebot trasa vede pres Gdoli potok
nebo fek. Jedno kfizeni VRT a DMK severné od obce Dobrnice je misto vhodné pro vystavbu
ekoduktu. VRT zde prekondva cca 960 m Siroky DMK, viz obr 41, je zde rovinaty Usek krajiny

v

porostly lesem. VRT navrhuji vést v zafezu a nad trati postavit ekodukt v Sifce cca 50 - 80 m.

[ navrzend trasa VRT
[ délnice
I kiizeni VRT a DMK

. navrh umisténi ekoduktu

,,,,,,,

plis g S : A
Obrdzek ¢ 41 Cdst VRT Stiedni Cechy, severné od obce Dobrnice Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace



VRT Vysocina faze | zacind u obce Velkd BiteS a konCi v Brné, jeji trasa kfizi tfi DMK.
Jihovychodné od obce Velka Bites je prvni kfizeni v délce cca 7 km, viz obr. €. 42, zde VRT vede
cca 350 m od ddlnice D1, na které je vybudovdn ekodukt Domasov, ktery je Siroky cca 30 m.
Na VRT je proto potfeba také postavit ekodukt, ktery by navazoval na stavajici ekodukt na
dalnici D1.

I navrZend trasa VRT
| — 1 T
| NN kiiZeni VRT a DMK

- existujici ekodukt
. navrh umisténi ekoduktu

Obrdzek & 42 Cdst VRT Vysocina féze I, jihovychodné od obce Velkd Bites Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace
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Dalsi kiiZzeni je na severovychod od obce Ri¢any, viz obr. €. 43, VRT zde vede cca 200 m od
dalnice D1, kde je vybudovan ekodukt Ri¢any o $ifce cca50 m. Zde je dillezité postavit ekodukt
na VRT, tak aby navazoval na ekodukt nad dalnici.

[ navriena trasa VRT
=== dalnice
I kiiZeni VRT a DMK

. existujici ekodukt
. névrh umisténi ekoduktu |-

Obrdzek ¢. 43 Cdst VRT Vysocina féze I, severovychodné od obce Ricany Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prace



Dalsi kfizeni je zdpadné od obce Popuvky, VRT kfizi DMK v délce cca 1,6 km. Tento DMK vede
lesnatou oblasti a ve vzdalenosti cca 400 m je trasa ddlnice D1, viz obr €. 44. Je potieba zde
vybudovat ekodukt nejen na VRT, ale také na D1, aby tento koridor zUstal prostupny pro

v

ZivocCichy. Zde navrhuji postavit dva ekodukty v Sifce 50 - 80 m.

[ navriend trasa VRT
i) N dalnice
I kiiZeni VRT a DMK

. navrh umisténi ekoduktu

RN W) e ;.
Obrdzek & 44 Cdst VRT Vysocina féze I, zépadné od obce Popiivky Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace
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V roce 2029 se planuje zahdjeni vystavby VRT Praha a VRT Vysocina faze Il. VRT Praha
nekfizi zadny DMK. VRT Vysocina faze Il za¢ina ve Svétlé nad Sazavou a koncéi ve Velké Bitesi.
Tato ¢ast VRT kfizi DMK na Sesti mistech. Studiem topografie daného Uzemi jsem zjistila, Ze
Ctyri kfiZzeni jsou vhodné spiSe pro mosty a estakddy nad udolim feky Sazavy a mistnich toka.
Zbyvajici dvé krizeni jsou vhodna pro stavbu ekoduktl. Jedna se o usek DMK na sever od
Jihlavy, je to pomérné Siroky koridor a VRT jim prochazi v délce cca 5 km, viz obr €. 45. Tato
oblast je lesnatad a mirné hornatd. Trat je vhodné vést v zarezu a ekodukt nad VRT vybudovat
v Sifce 50 - 80 m, zaroven je nutné vybudovat i ekodukt nad dalnici D1, kterd vede paralelné

s VRT ve vzdalenosti cca 300 m, tak aby navazoval na tento ekodukt.

[ navriend trasa VRT
=== dalnice
I Kiizeni VRT a DMK

- névrh umisténi ekoduktu

Obrdzek ¢. 45 Cdst VRT Vysocina fdze Il, severné od Jihlavy Podkladova data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace



N vV

Dalsi kfizeni na této trase je zdpadné od obce Mezificko, zde VRT vede cca 400 m od dalnice

D1, viz obr €. 46. Na dalnici je vtomto misté ekodukt Mezifi¢ko Siroky cca 30 m, vhodné je
postavit navazujici ekodukt i na VRT.

[ navriena trasa VRT
===/ dalnice
I kfiZeni VRT a DMK

. existujici ekodukt

. navrh umisténi ekoduktu |-

x

) s«

Obrézek ¢. 46 Cdst VRT Vlysocina fdze Il, zdpadné od obce Mezificko Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace
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Ve vyhledu od roku 2030 a pozdéji jsou planovany VRT Stfedohorsky tunel a VRT
Poohfi. VRT Stfedohorsky tunel bude mit 18 km a DMK nebude narusen, trat povede pod
povrchem. VRT Poohti smérem na mésto Most mad jedno kiizeni VRT a DMK, viz obr ¢. 47. DMK
je zde uzky cca 500 az 600 m a VRT Poohfi vede timto koridorem v délce cca 3 km. Navrhuji
vést trat v zarezu a postavit v misté kfizeni ekodukt o Sifce 50 - 80 m.

[ navriend trasa VRT
=== dlnice
I kiizeni VRT a DMK

. navrh umisténi ekoduktu

Obrdzek ¢. 47 Cdst VRT Poohfi, severné od obce Peruc Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace



V dal3im vyhledu od roku 2040 a pozdé&ji jsou planovany VRT Vychodni Cechy, VRT
Podkrkonosi a VRT Hana. VRT Vychodni Cechy navazuje na VRT Polabi a pokracuje do Hradce
Kralové s odbockou do Pardubic. Na uUseku jsou Ctyfi kfizeni trati s DMK. Dvé ktiZeni jsou
vhodna pro stavbu ekoduktdl a dalsi dvé pro most nebo estakddu. Jizné od obce Zehuri navrhuji
vést trasu v zarezu a DMK vést ekoduktem nad VRT v $ifce 50 m podobné jako 1 km vzdaleny
ekodukt pres dalnice D11, viz obr. €. 48 ve stejné Sitce 50 m, kam tento DMK sméruje.

[ navriend trasa VRT
[ dalnice
I KiiZeni VRT a DMK

. existujici ekodukt

. navrh umisténi ekoduktu

Domanoyice

Obrdzek ¢. 48 Cdst VRT Vychodni Cechy, jizné od obce Zehuri Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace
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Druhym mistem je k¥iZeni na odbocujici trase do Pardubic, viz obr €. 49. Usek, ktery kfizi DMK,
je cca 1,3 km Siroky, ekodukt by zde byl vhodnym fesenim, jednd se o rovinatou, lesnatou
oblast, navrhuji vést trat v zafezu a postavit ekodukt nad trati v Sifce 50 - 80 m.

] navrzend trasa VRT
p| === délnice
| NN kiizeni VRT a DMK

Obrdzek & 49 Cdst VRT Vychodni Cechy, jiZné od obce Prelovice Podkladovd data: Google Maps
Zdroj: vlastni prdace

VRT Podkrkonosi navazuje na VRT Vychodni Cechy od Hradce Kralové a pokracuje do polské
Vratislavi. Na této trati je cca 14kilometrovy Usek od obce Komarov po obec Bohuslavice, ktery
nékolikrat kfizuje DMK, dale jesté dvé kfizeni VRT a DMK v délce 3 km a 1 km. Vzhledem
k tomu, Ze trasa vede narocnym horskym terénem, tak si tyto Useky jesté vyzadaji detailnéjsi
studie, pravdépodobné bude nutné vést trat tunely. Posledni planovany uUsek je VRT Hana,
toto misto znacené jako kritické. Hlubocansky potok podchazi dalnici D1 a VRT vzdalena cca
900 m by méla byt vedena mostem také, aby byl tento DMK udrzen.



6 Diskuze

Hlavnim vysledkem této prdce je identifikace konfliktnich mist na prlsecicich
planovanych vysokorychlostnich Zelezniénich trati v Ceské republice a dalkovych migraénich
koridord. Tento vysledek jsem ziskala porovnanim a slozenim map téchto trati s mapami
dalkovych migracnich koridor(. Takovych mist jsem identifikovala 35. V nékterych mistech
jsou jiz migracéni objekty navrzeny, v ostatnich pripadech jsem navrhla migraéni objekty nové.
Typologicky Ize na téchto Usecich nalézt ¢tyfi druhy kriZeni. Z hlediska zachovani spojitosti
migracniho koridoru je nejjednodussi pripad, kdy vysokorychlostni trat prochazi v daném
useku tunelem, tedy migracni koridor je prakticky nedotcen. Lze uvaZovat pouze o ruseni zvére
hlukem nebo vibracemi. Vedeni VRT tunelem je velmi Setrné k Zivotnimu prosttredi. Napriklad
zcela nova trat urcena pro italské vysokorychlostni vlaky Freccia, kterad vede mezi Boloriou a
Florencii, je vdélce 73 z celkovych 79 km vedena v galeriich a tunely, ¢imzZ se stava nejen
svétovou raritou, ale rovnéz u ni lze diky tomu predpokladat minimalni vliv na migraci zvifat
(Srb 2021). Tam, kde VRT vede po mostu nebo estakddé a migracni koridor prochazi uzemim
pod témito prvky, je feSenim Uprava prostoru pod mostem ¢i estakddou tak, aby vyhovovala
migracnim pozadavkdm cilovych Zivocisnych druhd, které budou migracni koridor vyuZivat.
Pokud VRT vede v zafezu a protind migracni koridor, navrhla jsem jako feSeni ekodukt Sife 50
- 80 m, s maximalnim odstinénim proti svételnému a hlukovému ruseni. NejsloZitéjsi situace
nastava, kdyZz VRT vede ve vzdalenosti cca 200 - 400 m od jiZ existujici trasy dalnice, a pres
dalnici je jiz vystavén ekodukt. Zde jsem navrhla vystavbu dalSiho ekoduktu pres VRT tak, aby
navazoval na ekodukt pres dalnici. Takto vznikla soustava dvou prechodovych prvkil za sebou
je zatim v CR neprovéienym fedenim. Je zfejmé, Ze zejména &ast koridoru v prostoru mezi
ekodukty je vystavena silnym rusivym vlivim jak z dalnice, tak z VRT. Zde bude nutné velmi
ddkladné odstinéni a ochrana proti ruseni hlukem, svétlem a vibracemi, aby zvifata tento Usek
koridoru mohla prekonat. Jak uvadi Zhang et al. (2017), je aerodynamicky hluk zplsobeny
sbéradem (pantografem) pri rychlostech vyssich nez 250 km/h silnéjsi nez hluk zplsobeny
pohybem kol po kolejich. Tedy je nutno pocitat s tim, Ze protihlukova sténa podél trati bude
neucinna. Nicméné pro funkéni pouzitelnost migracniho koridoru je pfizniva skute¢nost, ze
frekvence jizdy vlakl nebude pfilis ¢asta.

Trendem pfi vystavbé rychlostnich trati a VRT v Evropé je rekonstrukce jiz existujicich
trati. Tam, kde to neni mozné, se preferuje soubéh dalnic a VRT. Jednim z dobrych ptikladl je
pldnovany uUsek od Mankovic do Butovic na trase VRT Moravskda Brana Il, ktera ukazuje
paralelni vedeni traté a dalnice D1. Podobné je napfiklad fesena nova VRT Mnichov-Berlin,
ktera ve vyznamné délce vede soubézné s dalnici A9 (Srb 2021). Timto rfeSenim nedochazi
k dalsi fragmentaci krajiny, protoze silnice a Zeleznice vedou tésné vedle sebe a usetii se i
naklady na vystavbu napravnych opatfeni.

Ve svém ndvrhu umisténi ekoduktl jsem vychdzela z topografického profilu krajiny
v misté kfizeni. Neméla jsem k dispozici Udaje o vyuziti migracniho koridoru Zivo€ichy a o jeho
funkéni kvalité. Pro ndvrh umisténi pfechodovych prvkil a zejména ekoduktl je nutné provést
detailni analyzu migracnich vzorc(l, zplsobu vyuziti jednotlivymi ZivocCiSnymi druhy a jejich
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pocty v konkrétnim ro¢nim obdobi a v pribéhu dne a noci. Na druhou stranu byla vypracovana
celd fada studii s cilem zjistit ndkladovou efektivitu a pfinos pro zachovani ekosystému v okoli
realizovanych prechodovych prvkd a bylo prokdzano, Ze vysledky ucinnosti téchto
prechodovych prvk( byvaji nejednoznacné. Studie nezkoumaly zmény v Zivotaschopnosti
populace, ve vétsiné pripadl neexistovala vychozi situace a hodnoty pro srovnavani. VyuZiti
prechodovych struktur bylo obecné monitorovano po kratkou dobu cca 6 tydn(, jen v urcitém
roénim obdobi a bylo zaméreno jen na uUzkou cilovou skupinu Zivocichd (Sijtsma 2020).
PFinosnéjsi by byl moderni pFistup s matematickym modelovanim a analyzou velkych dat,
spolu s dostupnosti udajli o ¢etnosti vyskytu jednotlivych druh Zivocichl v konkrétni oblasti.
Sdileni a vyuziti vysledk( z evropskych regionli s podobnymi parametry by mélo dat dobrou
odpovéd na otdazku umisténi, typu a nakladové narocnosti ekoduktu ¢i jiného prechodového
prvku. Jako priklad by mohl slouzit holandsky program Meerjarenprogramma Ontsnippering
defragmentace krajiny se silni¢nisiti, ktery se realizoval v letech 2005 az 2018. Celkové naklady
na vystavbu prechodovych prvkd zahrnutych do programu Cinily 283 mil. EUR (Sijtsma 2020).
Sijtsma (2020) dale uvadi, ze ekodukty predstavuji sice nejuniverzalnéjsi, zato vsak
nejnakladnéjsi reseni. Pfemosténi Ci nadchody, které prfevadéji i jinou infrastrukturu, jsou
z pohledu naklad( vyhodnéjsi, pro migraci nékterych druh( Zivocichu vsak mohou byt daleko
méné vyuzitelné. To samé plati i pro tunely pro Zivocichy, které jsou z pohledu ndkladd na
vystavbu velmi efektivni, avSak pro pohyb velkych savcd jen malo pouZitelné. Priimérna cena
ekoduktu ve vyse uvedeném holandském programu byla 5.791.000 EUR, naklady na vystavbu
tunelu pro vysokou zvér byly 794.000 EUR a 201.000 EUR na viadukt se sdilenym vyuzitim,
158.000 EUR na podchod pro malé a stfedni ZivoCichy. Také v USA bylo prezidentem Bidenem
pridéleno prvnich 350 mil. USD z rozpoc¢tu na rozvoj infrastruktury na vystavbu prechodovych
nejvétSiho ekoduktu svéta, ktery pomlze zejména pumam prekonat rozsahlé krizeni
dalni¢nich komunikaci a sniZit tak v soucasnosti velmivysokou nehodovost zplsobenou témito
zvitaty (Landl 2021).

Ekodukty navrzené v této pracijsou urceny vyhradné pro pohyb Zivocich(, snaZila jsem
se vyvarovat nedostatk(l drive postavenych ekoduktl, které prevadéji i dalsi infrastrukturu,
coz je pro pohyb Zivocichll zdsadné nevyhovujici. Takovym Spatnym prikladem je ekodukt
Hrabudvka na ddlnici D1, ktery prevadi silnici lll. tfidy, vodotec a plynovod (Ekolist 2011), nebo
ekodukty umisténé mimo koridory migrace zivocich(, jako nevhodny priklad mdzou slouzit
ekodukty na Prazském okruhu (Ekolist 2011).

Je dulezité, aby projekt vystavby ekoduktl byl soucasti vlastniho projektu VRT a
nestavél se jako dodate¢né ndpravné opatieni. To vychazi i z odhadovanych nakladd, které
jsou v pripadé dodatecnych staveb nepomérné vyssi. Cena ekoduktl vychazi z délky, Sirky,
typu konstrukce a geomorfologickych podminek v misté stavby. Podle vyro¢ni zpravy RSD CR
(2022) byl ndklad na ekodukt Rozkos$ na silnicil/13 cca 42 mil. K¢ a podle rozpoctu Statni fondu
dopravni infrastruktury na rok 2024 bude ekodukt Mosty u Jablunkova stat 184 mil. K¢ (Vlada
CR 2024). Z toho lze odvodit, 7e v tomto rozmezi se bude pohybovat i cena ekoduktd
realizovanych v nejblizsich letech. Pokud se bude vychdzet z ceny jednoho ekoduktu zhruba



mezi 70 a 150 miliony K¢&, bude se cena véech 12 ekodukti navrzenych mnou i SZ, pohybovat
mezi 840 az 1.800 mil. K&. Podle propoctl dostupnych ke konci roku 2022 bude projekt VRT v
obdobi roku 2025 aZ 2050 stat celkové 800 miliard korun (BoSnakov 2023). Z toho vyplyva, Ze
finan¢ni naklady na stavby ekoduktl budou proti celkové cené projektu VRT velmi malé, jejich
prinos pro zachovani konektivity krajiny vSak bude zasadni.

7 Zaver

Predkladand prace v souladu se svym cilem zkoumd na resersni bazi vliv liniovych
dopravnich staveb na fragmentaci krajiny v Ceské republice. Zvlastni diiraz byl pritom kladen
na vysokorychlostni Zelezni¢ni traté.

Ukazala jsem, jakym zplsobem antropogenni fragmentace, ktera je disledkem vystavby
a provozovani liniovych dopravnich staveb, narusuje Zivot pUvodnich ZivociSnych
spolecenstev, omezuje jejich pohyb, je ohroZzenim biodiverzity, a naopak prispiva k rozsifovani
neplvodnich invaznich rostlinnych a Zivocisnych druht. V praci byl také zdokumentovan vyvoj
liniové fragmentace v Ceské republice v poslednich letech.

Porovnanim a sloZzenim planovanych vysokorychlostnich trati s mapami dalkovych
migracnich koridort velkych savcl se podafilo nalézt mista, ve kterych dochazi k jejich
protnuti. Takovych mist jsem identifikovala 35 a ve 26 pfipadech jsem navrhla umisténi a typ
migracnich objektd.

Na zdkladé vysledk( prace lze konstatovat, Ze ochrana a obnova pfirodnich migracnich
koridord v mistech prisecik(i s dopravnimi tratémi je dlleZitym aspektem ochrany a obnovy
Zivotniho prostredi. Vzhledem k legislativni, ekonomické a kulturni vyspélosti evropské a Ceské
spolecnosti Ize opravnéné ocekdvat, ze veskeré zasahy do prirodniho prostredi, a zejména ty,
které jsou spojeny s vystavbou liniovych dopravnich staveb, budou na zachovani pavodnich
ekosystémU a konektivity prirodniho prostredi klast odpovidajici diraz.
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