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In the recent decades, our landscape has been undergoing substantial changes. Landscape fragmentation by newly
established roads and industrial and settlement infrastructure is globally considered one of the most serious threats
to biodiversity. In the CR, the decrease of unfragmented areas by traffic (UAT) from 81 % in the 1980 to 63 % in the
2005 with the prognosis of 51 % in the 2040 confirms the obvious negative trend. Nature conservation finds itself at
the stage of certain transition. The current predominant focus on the conservation of habitats should be extended to
conservation of landscape networks. The current legislative protection of landscape networks is insufficient, there-
fore the article presents special concept of landscape connectivity of large mammals, usable for all of wide range of
forest animal species. Finally, some general principles when minimising the barrier effect and wildlife mortality are

recommended.
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Ochrana pfirody v Evropé stoji na prahu nové
etapy. Po prvnim obdobi, zaméfeném na druhovou
ochranu, a druhém obdobi, orientovaném na ochra-
nu ekosystémd, pfichazi etapa, kdy zédkladnim pied-
métem ochrany budou komplexni krajinné ekologic-
ké sité. Ekologickd sit je zde chapéana jako prostorovy
krajinny utvar, ktery zahrnuje jak mista s vhodnymi
biotopy pro trvalou existenci druhd, tak plosné nebo
liniové atvary, které umoznuji jejich funkéni propoje-
ni. A stejné tak jako je ochrana jednotlivych druhti ne-
ucinna bez ochrany celych ekosystémi, do nichz tyto
druhy svymi vazbami ndlezi, tak i samotna ochrana
ekosystémii nemftize byt efektivni bez ochrany celé
ekologické sité, ktera v krajiné tyto ekosystémy spo-
juje.

Dtivodem, pro¢ se tato skutecnost dostava do
popfedi az nyni, jsou rozsdhlé zmény v krajiné zpt-
sobené lidskou cinnosti v poslednich desetiletich.
Spojovaci prvky mezi ekosystémy v krajiné se dfive
vyskytovaly plosné a pfirozené, tato jejich vlastnost
byla pfijimana jako samozfejmost a byla ji vénova-
na relativné mald pozornost. V soucasnosti rozsahla
vystavba sidel ve volné krajiné, primyslové a skla-
dovaci arealy stavéné na zelené louce, rozvoj dalnic,
silnic a dalsi dopravni infrastruktury vedou k vytva-
feni husté sité bariér, které blokuji a likviduji ptvod-
ni krajinnou ekologickou sit. Tento proces je obecné
oznacovan jako fragmentace krajiny. Samotnd kraji-
na jiz prestava spojovaci funkci plnit automaticky, a
je proto nezbytné zajistit ochranu téch prvk, které
v krajiné zbyvaji a tuto funkci stale jesté pIni. Pro fadu
druhti zivodichii se krajina stava nepriichodnou, a tim
je z dlouhodobého hlediska ohrozena samotnd exis-
tence téchto druhti (Andél a kol., 2011).
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Nasledujici pfispévek se zabyva nékolika vzajem-
né provazanymi aspekty fragmentace krajiny. Jedna
se (a) o zplisoby hodnoceni a kvantifikaci fragmen-
tace, které jsou predpokladem pro sledovani vyvoje
v krajiné, (b) o koncepci ochrany priichodnosti kraji-
ny pro velké savce, ktefi pfedstavuji velmi ohroZenou
skupinu a déle (c) o hlavni zasady pfi zajistovani pra-
chodnosti novych dopravnich staveb. Konkrétni pfi-
klady jsou uvadény z Ceské republiky, u zakladnich
zéasad feSeni Ize pfedpokladat dosti obecnou platnost.

Zptsoby hodnoceni fragmentace krajiny

Prvnim krokem proto, aby bylo moZzné zahrnout
problematiku fragmentace krajiny do planovacich a roz-
hodovacich procestl, je zavedeni postupti pro jeji kvanti-
fikaci. Obecné prevladaji dva zékladni piistupy.

Prvni skupinou jsou metody stanovujici numerické
indikdtory fragmentace. Mezi témito metodami se do-
posud nejvice rozsifila metoda stanoveni efektivni ve-
likosti oka (effective mesh size — M ) podle praci Jaeger
(2000); Jaeger et al. (2007) atd. M, je Ciselny indikator
fragmentace krajiny rozdélené bariérami na dil¢i izolo-
vané plochy. Indikator vychazi z vypoctu pravdépodob-
nosti, Ze dva jedinci nahodné umisténi do studovaného
tuzemi se budou nachazet v jedné plose, Ze tedy nebu-
dou oddéleni bariérou. M se stanovi podle vzorce:
M =(1/A) . Z A? kde A, je rozloha jednotlivych izolo-
vanych ploch (km?) a A, je rozloha celého hodnoceného
tzemi (km?) (Andél, Petrzilka, Gor¢icova, 2010).

Druhou skupinou jsou metody vymezujici nefrag-
mentované uzemi. Principem téchto metod je, ze po-
dle uréeného algoritmu se definuje tizemi, které je po-
vazovano za nefragmentované a které zaslouzi urcitou
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Obr. 1. Vyvoj fragmentace krajiny dopravou podle UAT (nefragmentovanych oblasti dopravou) v Ceské republice v
letech 1980 a 2005 a s prognézou v roce 2040. Zdroj: Andél, Petrzilka, Gorcicova (2010)
Legenda: Rozloha nefragmentovaného tizemi: 1 — nad 300 km?, 2 — 150 — 300 km?, 3 — 100 — 149 km? Rozloha fragmentovaného
tizemi: 4 —50 — 99 km?, 5 — 2 — 49 km?, 6 — do 2 km?, 7 — urbanizované plochy (nad 2 km?)
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zvlastni ochranu. Vyhodou tohoto postupu je mozné
zobrazeni nefragmentovaného tzemi v mapach, coz
s nim umozni praci jako s ostatnimi tzemnimi limi-
ty (napf. zvlasté chranéna tzemi) pfi uzemnim pla-
novani, v ramci procesu EIA (Environmental Impact
Assessment) aj. Reprezentantem téchto metod je sta-
noveni nefragmentovanych oblasti dopravou (UAT
— Unfragmented Area by Traffic) podle Gawlak, 2001;
Ilmann, Lehrke, Schifer (eds.), 2000. Nefragmento-
vand oblast je definovédna jako tzemi, které splnuje
soucasné tyto podminky: (a) je ohraniceno silnice-
mi s intenzitou dopravy vétsi nez 1 000 vozidel/den,
nebo vicekolejnymi zeleznicemi, (b) ma vétsi rozlohu
nez 100 km? (Andél a kol., 2005).

V Ceské republice byla fragmentace krajiny sledo-
vana od roku 1980 do roku 2005 s prognézou roku
2040 (obr. 1). Negativni trend, tedy pokles nefragmen-
tovanych oblasti z 81 % rozlohy CR v roce 1980 na 63
% v roce 2005 s progndzou 51 % v roce 2040 je dobfe
patrny. Tyto vysledky potvrzuje i stale se zmen3uji
hodnoty efektivni velikosti oka. V roce 1980 byla hod-
nota M, 397,3 km?, v roce 2005 hodnota 216,2 km” a
prognoza pro rok 2040 je 165,0 km2 Vysledky obou
metod ukazuji na alarmujici nartst fragmentace kra-
jiny v CR.

Koncepce ochrany prichodnosti krajiny pro velké
savce

Legislativa ochrany pfirody a krajiny zalozena
na zakoné ¢. 114/1992 Sb. v platném znéni, ma fadu
nastrojli na ochranu biotopti a jednotlivych druhti
(zvlasté chranéna uzemi, Natura 2000, vyznamné
krajinné prvky aj.), ale pouze jediny nastroj zaméfe-
ny piimo na ochranu ekologické sité. Tim je tizemni
systém ekologické stability (USES). Jedna se o uceleny
hierarchicky systém ochrany vhodnych biotopt pro
trvalou existenci organismt (biocenter) a propojova-
cich prvkt (biokoridort a interakénich prvka).

Z&kladni ptednosti USES je systémovy piistup
k feSeni, celorepublikova ptlisobnost, provazanost
s uzemnim planovanim a realizaci konkrétnich opat-
feni v krajiné a také dlouhodobé zkusSenosti.

Jeho nevyhodou je, Ze dovoluje planovat biokori-
dory s pferusenim neprichodnou bariérou, které se
tim stavaji nepriichodné pro fadu Zzivocicht. Kritic-
kou skupinou z tohoto pohledu jsou tzv. velci savci
(rys, medvéd, vlk, los, jelen), ktefi obyvaji rozsahlé
biotopy a ¢asto se pohybuji v krajiné na velké vzdale-
nosti. Divodem pro jejich ochranu je (kromé ochrany
druhti samotnych) skute¢nost, Zze pfedstavuji repre-
zentanty Sirokého spektra lesnich druhti. Proto bylo
nutné pro ochranu prichodnosti krajiny pro dalkové
migrace velkych savcti navrhnout samostatnou kon-
cepci. Ta je zaloZena na vymezeni a ochrané tfi hierar-
chicky uspofadanych jednotek (Andél, Mindarikova,
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Andreas, eds., 2010):

o Migraéné vyznamnd tizemi (MVU) - jsou nejvys-
81 vymezenou jednotkou. Vychazi ze zakladni
koncepce udrzeni prichodnosti krajiny ve vazbé
na vétsi zoogeografické celky (napf. propojeni
Karpatské soustavy a Ceského masivu). Jedna se
o Sirokd uzemi, kterd zahrnuji oblasti jak pro tr-
valy vyskyt druhti, tak pro zajis§téni migrac¢ni pro-
pustnosti. V rdmci CR zaujimaji cca 42 % rozlohy.
V téchto tzemich by méla byt problematika frag-
mentace krajiny zafazovéna jako jedno z povin-
nych rozhodovacich hledisek v ramci tizemniho
pldnovani a investi¢ni pfipravy (obr. 2).

e Dilkové migracni koridory (DMK) — jsou zakladni
jednotkou pro zachovani dlouhodobé udrzitelné
priichodnosti krajiny. Jsou to liniové struktury
délky v desitkach kilometra a $itky v priméru
500 m, které propojuji oblasti vyznamné pro tr-
valy a pfechodny vyskyt velkych savcti. Jejich za-
kladnim cilem je zajisténi alesport minimalni, ale
dlouhodobé udrzitelné konektivity krajiny. Cel-
kova délka v CR je cca 10 000 km. DMK jsou vy-
znamnym néstrojem pro koordinaci zajmt ochra-
ny pfirody a rozvoje tizemi. Bez jejich vymezeni
dochézi k tomu, Ze vyznamny koridor, do jehoz
prichodnosti byly investovany znacné prostred-
ky, napf. vystavbou ekoduktli na dalnicich, je
znehodnocen realizaci jiné bariéry. Vymezené
DMK jsou zdsadnim podkladem pro pfipravu
konkrétnich technickych opatfeni na pozemnich
komunikacich (obr. 3).

e Migracni trasy (MT). MT predstavuji detailni feSe-
ni pfekonani kritickych mist v rdmci migraéniho
koridoru. Jednd se o podrobné vymezené trasy
v Sifce fadové stovek az desitek metrdi, u kterych
jsou pfesné specifikovana technickd optimalizac-
ni opatfeni. Migraéni trasy jsou feSeny zejména
v ramci uzemniho planovani a procesu EIA. Vy-
stupem pfi feSeni migracnich tras je konkrétni na-
vrh migracnich objektti a dal$ich opatfeni na sil-
nicich a délnicich.

Zasady pii zajistovani priuchodnosti pozemnich ko-
munikaci

Pfi minimalizaci bariérového efektu a mortality
na komunikacich je tfeba vzajemné propojit tfi okru-
hy otazek: (1) pro koho je dané feSeni navrzeno, tj.
jakych druhti zivocichti se tykd (objekty fragmentace),
(2) jaké feSeni je navrzeno, tj. jaky typ opatfeni je tre-
ba pfijmout, (3) jak uskutec¢nit dané feSeni, tj. jakym
zpusobem realizovat dand opatfeni v rdmci investi¢ni
vystavby.

Pfi ndvrhu opatfeni je tieba vychdzet z nasleduji-
cich obecnych zasad a ty aplikovat na konkrétni mist-
ni podminky (Andél a kol., 2011):
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a)

b)

d)

Reseni problemati-
ky fragmentace pro
vsechny relevantni
druhy  Zivocichii.
Z praktického hle-
diska je vhodné
druhy  seskupit
do zakladnich ka-
tegorii s podob-
nymi migra¢nimi
vlastnostmi. Do-
poruceny jsou na-
sledujici katego-
rie: A — velci savci
a druhy nejnaroc-
néjsi na parametry
objektd (jelen, rys,
medvéd, vlk, los),
B - ostatni kopyt-
nici (srnec, prase
divoké), C — savci
stfedni  velikosti,
ktefi se déle déli
na C1 (liska, jeze-
vec, drobné ku-
novité Selmy, C2
(vydra — obr. 4),
D - obojzivelnici,
plazi, drobni sav-
ci, E - ryby a ostat-
ni vodni zivoci-
chové, F - ptaci a
netopyfti, G - spo-
leCenstva rostlin,
bezobratlych Zivo-
¢ichti a drobnych
obratlovci. Vybér
relevantnich dru-
hii bude proveden
v migracni studii.
Opatreni na sniZeni
bariérového  efektu
jako povinnd kom-
penzacni  opatient
na wvsech novych
pozemnich komuni-
kacich a p¥i rekon-
strukci  stdvajicich
komunikaci.

Reseni problematiky fragmentace ve vech stupnich in-
vesti¢ni pfipravy, od vyhledavacich studii aZ po re-
aliza¢ni dokumentace. Spoluticast ekologa na pro-
jekéni pfipravé je nezbytnd ve vSech stupnich.
Rovnocenné respektovini biotické a technické slozky.
Pfi navrhu technickych opatfeni je pfedmétem
feSeni stfet mezi faunou (biotickou slozkou) a po-

eds. (2010)

hranice

eds. (2010)

hranice

Obr. 2. Migraéné vjznamna tizemi v Ceské republice. Zdroj: Andél, Minarikové, Andreas,

Legenda: 1 — migracné vyznamna tizemi, 2 — zastavéné plochy, 3 — krajska hranice, 4 — statni

Obr. 3. Dalkové migraéni koridory v Ceské republice. Zdroj: Andél, Minarikovéa, Andreas,

Legenda: 1 — dalkové migracni koridory, 2 — zastavéné plochy, 3 — krajska hranice, 4 — statni

zemni komunikaci (technickou slozkou). Obé tyto
slozky musi byt respektovany rovnocenné, a proto
je pti piipravé i realizaci nezbytna spoluprace eko-
loga a projektanta.

Uéinnost navreného opatieni jako funkce ekologic-
kych podminek a technického feseni. Pozadované
udinnosti migra¢niho objektu mutZe byt dosaZe-

93



Fragmentace krajiny dopravni infrastrukturou a jeji vliv na migracni podminky Zivocichii

sy, o

Obr. 4. Vydra fi¢ni prochazi podchodem po tzv. suché ces-
té (Ceskomoravska vrchovina, 2000). Foto: Vaclav Hlava¢

no pouze za soucasného splnéni dvou hlavnich
pozadavki: (1) vhodnych ekologickych podmi-
nek a (2) vhodného technického feseni. Modelem
pro hodnoceni u migracnich objektii je pravdépo-
dobnostni veli¢ina, tzv. migra¢ni potencial (MP),
ktery se stanovuje jako soucin migra¢niho poten-
cidlu ekologického (MPE) a migra¢niho potenci-
alu technického (MPT). Jako pravdépodobnostni
veli¢ina nabyva migra¢ni potencial hodnot v in-
tervalu od 0,0 (zcela nevyhovujici) do 1,0 (idealni
podminky). Migra¢ni potencialy se stanovuji ex-
pertnim odhadem.

f) Individudlni pfistup ke kazZdému migracnimu profilu.
Vsechna obecna doporuceni je tieba vzdy apliko-
vat na konkrétni mistni podminky.

g) Priorita vyuzivini primdrné navrzenych objektii. P¥i
navrhu migraénich opatfeni budou pfednostné
vyuzivany (1) tzv. primarné navrzené objekty
(objekty zde navrzené z jiného diivodu nez z di-
vodu migrace), dédle (2) tzv. optimalizované ob-
jekty (primarné navrzené objekty, u kterych byla
provedena dil¢i tprava nebo vhodné navadéni
k objektu). Teprve v piipadé, Ze feSeni podle po-
stupu (1) ani (2) neni naprosto vyhovujici, budou
realizovany (3) tzv. specidlni objekty (stavéné
s hlavnim tcelem migrace). Rozmérové parame-
try specidlnich objektt zavisi nejen na tcelu ob-
jektu, ale soucasné i na ekologickych podminkach
okoli.

h) Kombinace opatieni umoZiiujicich a zabrariujicich
priichod ptes komunikaci. SniZeni negativniho vli-
vu na faunu Ize nejlépe dosdhnout soucasnou
kombinaci (1) opatfeni, ktera priichod umoziuji
(migracni objekty — snizuji fragmentaci popula-
ci) a (2) opatfeni, kterd brani vstupu na vozovku
(oploceni — snizuji mortalitu Zivodichii). Vhod-
ny pomér obou typu opatfeni urcuje na zékladé
mistnich podminek migraéni studie.

i) Migracni studie jako povinny podklad pfi investicni
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pfipravé silnic a ddlnic. Pro kazdy projekt pfipravy
nové nebo rekonstrukce stdvajici silnice a délni-
ce zpracovavat jako povinnou soucast podkladi
pro proces EIA (nebo SEA — Strategic Environmen-
tal Assessment), pro izemni fizeni a pro stavebni
fizeni samostatné migracni studie (v postupné
hierarchii: strategickd — rdmcové — detailni mig-
raéni studie). V nich bude odborné vyhodnocen
bariérovy efekt stavby, navrzena opatfeni na jeho
snizeni i aplikace vySe uvedenych zasad. Migrac-
ni studie bude schvalovat pfislusny organ ochra-
ny pfirody.

Fragmentace krajiny se v Ceské republice i v celé
Evropé stéle zvySuje a stava se jednou z klicovych
hrozeb pfi ochrané biodiverzity. Je tedy vysoce ak-
tudlni nutnosti zafadit tuto problematiku do vSech
relevantnich koncepcnich materidlt a pfedevsim
do tizemniho planovani.

Na fragmentaci krajiny se podili veskera lidska
¢innost v izemi. Vystavba dopravni infrastruktury
je jen jednou soucasti. Stejné zdvaznou je vystavba
novych sidel a priimyslovych arealti mimo intravila-
ny obci na zelené louce, rozsifovani sidelnich aglo-
meraci (urban sprawl), vzajemné propojovani sidel
a dalsi aktivity. Proto mtize byt potfebného efektu
omezovani fragmentace dosazeno pouze zaclenénim
této problematiky do tzemniho plénovani vsech
stupn.
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