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Abstrakt
Fragmentace krajiny zplisobend linedrnimi dopravnimi sitémi predstavuje kritickou
hrozbu pro globalni biodiverzitu a zdravi ekosystému. Tento clanek se zabyva Sirokym
spektrem dopad silni¢nich a Zelezni¢nich staveb na konektivitu krajiny, pticemz rozlisuje
mezi strukturalni préchodnosti a funkéni konektivitou pro rtizné zivocisné druhy, véetné
aspektl lidské spolecnosti. S vyuzitim Zivotniho cyklu infrastruktury jako ramce studie
aplikuje mezinarodné uznavanou hierarchii zmirnovani dopadt (Avoidance, Mitigation
and Compensation) k feseni ekologickych i socidlnich problémt bariérového efektu.
Ve fazi strategického planovani je kladen diiraz na prevenci vytvaieni konfliktnich
mist v ekologickych sitich a na integraci uzemniho planovani. Ve fazi ndvrhu ¢lanek
vyzdvihuje prechod od technokratického inzenyrstvi k prirodé blizkym reSenim (NBS).
Tato feSeni, jako jsou multifunkéni migracni objekty a ozelenéné zemni valy, zvySuji
biodiverzitu, retenci vody a klimatickou odolnost.
Clanek déle diskutuje nezbytnost pritbézného monitoringu, biologického dozoru a vyuzi-
vani databazi srdZzek se zvéri k identifikaci kritickych mist mortality. Zavérem vyzdvihuje
Casto piehlizenou fazi vyfazovani z provozu (decommissioning) a vyznam nastroja pro
rewilding a obnovu prirozené konektivity. Integrovany, multidisciplindrni pfistup v ramci
celého zivotniho cyklu je prezentovan jako nezbytna cesta k dosaZeni ekologicky udrZitel-
nych dopravnich siti, které vyvazuji lidskou mobilitu s ochranou zivotniho prostredi.

Klicova slova: ochrana biodiverzity, hierarchie zmirnovani dopadd, bariérovy efekt,
prirodé blizkd feseni, vyfazovani z provozu (decommissioning)

Abstract

Landscape fragmentation caused by linear transport networks is a critical threat to
global biodiversity and ecosystem health. This paper examines the multifaceted impacts
of road and rail structures on landscape connectivity, distinguishing between structural
continuity and functional connectivity for various species, including aspects of human
society. Using the infrastructure life cycle as a framework, the study applies the inter-
nationally recognised mitigation hierarchy Avoidance, Mitigation and Compensation to
address both ecological and social barrier effects. During the strategic planning phase, the
focus is on avoiding ecological network conflict points and integrating spatial planning.
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In the design stage, the paper emphasises the transition from technocratic engineering
to Nature-Based Solutions (NBS). These solutions, such as multi-functional migration
passages and vegetated soil berms, enhance biodiversity, water retention, and climate
resilience. The article further discusses the necessity of continuous monitoring, biological
supervision, and the use of roadkill databases to identify mortality hot-spots. Finally, it
highlights the often-overlooked decommissioning phase as a vital tool for rewilding and
restoring natural connectivity. An integrated, multidisciplinary approach throughout the
entire life cycle is presented as the essential path toward achieving ecologically sustain-
able transport networks that balance human mobility with environmental preservation.

Keywords: biodiversity conservation, mitigation hierarchy, barrier effect, nature-based
solutions, decommissioning

uvoD
Fragmentace krajiny, rozdéleni pfirodnich biotopl a ekosystémli na mensi celky, je dnes
celosvétove povazovana za jednu z nejvétsich hrozeb pro zachovani biologické rozmanitosti,
ikdyz diive po dlouhd desetilet{ patfila k relativné opomijenym témattim (Haddad et al.,, 2015;
Keil et al., 2015). Pojem fragmentace pochdzi z latinského slova fragmentum, které znamena
ulomek, zlomek nebo dil¢i ¢ast, a to ve smyslu urcitého odpadu, ktery jiZ nemé plnohodnotné
vlastnosti pivodniho celku. Je primarnim ddsledkem riiznych antropogennich forem zmén
ve vyuzivani pdy. A prave vystavba a provoz liniové infrastruktury patti k hlavnim hybnym
silam zplsobujicim tyto obvykle jiZz nevratné zmény a vytvarejicim bariéry mezi fragmenty
stanovist (Tao et al, 2016). S postupnym rozvojem dopravnich systémt se jejich dopad na
fragmentaci stava stale vice problematickym. Fragmentace neni pouze fyzickym rozdélenim
prostoru, ale procesem, ktery snizuje Zivotaschopnost populaci a méni ekosystémové funkce.

Doprava a vyuziti krajiny predstavuji dvé navzajem odliSné slozky krajinné sféry, jejichz
vzajemny vztah, ackoliv nemusi byt na prvni pohled uplné zrejmy, je pomérné silny. Jde prede-
v$im o primy vliv dopravni infrastruktury a doprovodnych staveb pro dopravu na zabor pdy
v disledku jejich vystavby a o ovlivnéni kvality ptid v d@sledku provozu a udrzby (Sarika
et al,, 2012; Zhou et al,, 2020). Doprava vsak plisobi na vyuziti krajiny také neptimo. Tim, Ze
kvalitni dopravni dostupnost podnécuje urbanni rozvoj v blizkém okoli komunikace, zvySuje
tlak na zabor pldy rezidencnimi a komerc¢nimi aktivitami (Jedlicka et al., 2019; Nozdrovicka
et al., 2020). Silnou vazbu v$ak najdeme i opacnym smérem — zplisob vyuZitf a rozvoje uzemi
ma primy vliv na poptavku po osobni i nakladni doprave, tedy i tlak k realizaci novych, ¢i
prebudovani stavajicich, soucasti dopravni infrastruktury (Li¢binsky, Adamec, 2011).

Nékteré projevy fragmentace mtizeme pozorovat primo — tireba nartist poctu volneé zijicich
Zivocichli zahynuvsich na silnicich a Zeleznicich je jiz dobie zdokumentovanym problémem
(Hill et al., 2019). Jsou zde ale také efekty dlouhodobé, které neni tak snadné odhalit. Mezi né
patri zejména bariérovy efekt, diky kterému jsou vyrazné omezeny pohyb a migracni schop-
nosti jedincl, coZz md za nésledek i omezeni genetického toku mezi jednotlivymi populacemi.

Zéaroven predstavuji dopravni sité bariéru také pro obyvatele venkova, kdy nova komu-
nikace znamend casto pieruseni lokdlnich biokoridort i ,socidlnich“ koridor. Bariérovy
efekt omezuje prostupnost krajiny pro rekreaci a obsluhu uzemi (zemédeélstvi, lesnictvi), coz
mnohdy vede k socidlni izolaci ¢asti obci.

Aby mohla krajina plnit své funkce, je tfeba udrZet jeji dostatecnou konektivitu i pfes
narGstajici pocet bariér. Konektivitu krajiny délime na strukturdlni a funkc¢ni. Zatimco
strukturdlni slozka hodnoti fyzickou kontinuitu krajinnych prvkd bez chledu na konkrétni
organismy, funkéni konektivita odrézi redlnou schopnost konkrétnich druhli prekonévat
bariéry a vyuzivat rizné segmenty krajiny.

Tento prispévek si klade za cil prehledné prezentovat mozné dopady budovani dopravnich
siti na konektivitu ve venkovské krajiné a zaroven zasadit moznd reseni jednotlivych dopadi
do kontextu celého Zivotniho cyklu komunikace.
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ZIVOTNI CYKLUS DOPRAVNI TEPNY

Priprava dopravnich staveb je kontinualni proces, jednotlivé etapy nemusi byt striktné oddé-
lené. V jednotlivych fazich Zivotniho cyklu komunikace ale probihaji specifické procesy,
kterymi musi kazdy zamér projit, nez postoupi do faze ndsledujici. Zakladni premisou pro
feSen{ dopadll na konektivitu je hledat feSeni v co nejrannéjs{ fazi celého Zivotniho cyklu
komunikace a na zachovani pravidla pro udrZitelné strategické planovani doporucova-
ného mezinarodni organizaci IENE (Georgiadis et al., 2018) s kaskadovou hierarchii priorit:
Avoidance — Mitigation — Compensation (Pfedchazeni — Zmirnovani - Kompenzace).

V Tab. I jsou uvedeny zasadni etapy vyvoje zameéru vcetné prislusnych procesti a nastroj
k nim navdzanym.

I: Zivotni cyklus dopravni komunikace dle Hlavdc et al. (2020).

Etapa Klicové téma Procesy a nastroje
Dopravni koncepce,
Dopravni analyza nadregionalnich i 5 o , ;
politika konfliktd se zelenou Proces SEA (v ramci dopravnich koncepci, PUR, nebo ZUR), v¢.
infrastrukturou. strategické migracni studie (analytickd mapa zahrnujici zvlasté
) . chrdnénd uzemi, tzemi soustavy Natura 2000, lokality — biotopy
Vymezeni a priizkum narodné vyznamnych druht)
Vymezeni  Sirsiho koridoru, Biologicky prizkum je obvykle zahajovan ve stadiu posuzovani
dopravniho vytipovani zakladnich koridord pro vedeni trasy
koridoru  konfliktl se zelenou
infrastrukturou.
Posouzeni navrzenych Proces EIA je zdkladnim néstrojem pro uplatnéni ekologickych
Vybér variant v ramci koridor@i, pozadavkl pii kazdé stavbé. Soucasti dokumentace EIA je vzdy
trasy zdkladni navrh umisténi  samostatné zpracované vyhodnoceni migrace - tzv. rdmcova

a typ prichodd pro faunu migraéni studie, zpracovan musi byt vzdy také plan monitoringu
a plan ochrany bioty béhem vystavby. Pokud zdmér nepodléha
procesu EIA, musi byt vZdy provedeno hodnoceni vlivu zamysleného
zdsahu dle § 67 ZOPK (tzv. biologické hodnoceni), jehoz soucasti je

Presné umisténi opét rdmcova migracni studie.

a parametry priichodtt Vramci EIA je také pripravovan navrh kompenzacnich opatieni.

pro faunu, plan Béhem uzemniho Fizeni musi byt vzdy vyreSena ochrana migracnich
,

Projektova monitoringu technickych koridorti navazujicich na préichody pro faunu v uzemnim planu,
priprava  parametrd, povrchu mosti zaroven musi byt zajiSténé plochy pro kompenzacni opatieni.

a podmosti, navaznost Dokumenty z EIA k ochrané fauny se pro uzemni fizeni zpracovavaji
na okoli. feseni tizemni Ve vetsim detailu (Detailni migracni studie a Plan monitoringu bioty)
ochrany koridort Stavebni Fizeni — disledné zapracovani vSech podminek EIA, popf-.

biologického hodnoceni a detailni zpracovani Projektu monitoringu
bioty a Projektu ochrany bioty pfi stavbé v rdmci Zasad organizace
vystavby (ZOV)

Minimalizace zdsaht

do prirodnich biotopg,
Vystavba zamezeni vstupu Zivoc¢ichlt

na stavenisté, ochrana

pred kontaminaci okoli

Biologicky dozor
Monitoring v priibéhu vystavby

ZkuSebni  Kontrola a odstranéni Kontrola funkce vSech opatfeni k ochrané konektivity, odstranéni
provoz nedostatk zjisténych problém

Hodnoceni vlivu provozu
a udrzby na faunu,
hodnoceni funkénosti

Provoz zmirnujicich opatfent

audrzba (podchody, nadchody,
oploceni), kontaminace
prostiedi, mortalita
Zivocichu

Monitoring po vystavbé
Monitoring efektivity realizovanych opatieni
Postprojektova analyza
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Vyse uvedend tabulka nepracuje s fazi, kdy komunikace (nebo jeji ¢ast) ztrati sviij funkeéni
vyznam v dopravnim systému a méla by pfejit do etapy ukonceni provozu a odstranéni
stavby z krajiny. V praxi se tak Casto nedéje, zejména byvalé paterni komunikace obvykle
zUstavaji soucdsti systému, byt se snizenym funkénim zarazenim.

DOPORUCENI K RESENI DOPADU V JEDNOTLIVYCH ETAPACH
ZIVOTNIHO CYKLU KOMUNIKACE

Faze planovani
(etapy Dopravni politika, Vymezeni dopravniho koridoru, Vybér trasy)

V planovaci fazi je prioritou prevence (Avoidance) — rozhodnuti jsou strategickd a maji nejvetsi
potencidl eliminovat negativni dopady dfive, nez vzniknou. Hlavnim cilem je trasovat dopravni
koridory mimo chrdnénd a jinak citlivd uzemi, vyhybat se jadrovym uzemim s vyskytem
cennych druh@ fauny a obecné doposud nefragmentovanym ¢astem krajiny, k ¢emuz nam
pomdhaji analyzy krajinné struktury pomoci indext fragmentace, jako jsou m,; (Andél et al,
2010) nebo novéjsi IDFK (Dostal et al., 2025), ktery zohledriuje proménlivou prichodnost jednot-
livych migracnich bariér. Zaroven je tfeba pri planovani predchazet naruSeni historické sidelni
struktury, znehodnoceni rekrea¢niho potencidlu uzemi a budoucim omezenim rozvoje obci.

Jiz v této rané fazi je treba uvazovat nad vyskytem kritickych mist, kde dochazi k prosto-
rové kolizi s migraénimi trasami Zivoc¢ichti. Zdkladnim ndstrojem je Biotop vybranych zvlasté
chranénych druhti velkych savcd, ktery patti k UAP oteviené poskytovanym AOPK CR (Strnad,
2021). Ke sniZeni dopadi fragmentace prispiva také uptrednostnéni modernizace stavajicich
dopravnich koridort pied vystavbou uplné novych.

Dtlezitym planovacim aspektem je tak mezioborova spoluprace s Uzemnim a krajinnym
planovanim, nebot pfi planovani dopravni infrastruktury je treba brat v uvahu také vSechny
ostatni relevantni zdmeéry v uzemi pfipravované, zejména se zamérit na synergické dopady
paralelné vedenych dopravnich tras a pripravit spole¢né feseni jejich préchodnosti jako celku.

Faze projektové pfipravy

Pokud nelze bariéru a s ni souvisejici dopady eliminovat béhem planovani, nastupuje moznost
realizace opatfeni smérujicich k jejich zmirniovani (Mitigation). Pro sniZzeni bariérového efektu
komunikace a jeho dopad na populace zivocich@ se navrhuji migra¢ni prchody — ekodukty,
podchody a propustky. Klicem je dosazeni celkové miry prostupnosti daného useku dopravni
infrastruktury, vychazejic{ z poc¢tu a rozmisténi migracnich objektd v¢. jejich ndvaznosti
na ekologicky funkéni prostredi a migracni trasy cilovych druh@ - funkei objektli nemé byt
pouze zajisténi fyzického prechodu jedinct pres prekazku, ale umoznit dlouhodobé zacho-
vani prostorové, genetické a demografické propojenosti populaci, tedy prispivat ke kontinuité
ekologickych procesti v krajiné. Zkusenosti ukazuji, Ze nejlépe fungujici migracni objekty jsou
takové, které pti splnéni{ minimélnich narokd pro jednotlivé skupiny Zivoc¢ichll jsou vhodné
zasazeny do krajiny a maji kontinudlni ndvaznost na okolni biotopy. Pohyb fauny v jejich
okoli pak optimalizujeme pomoci navadécich plotd a vegetacnich tprav.

Kli¢em k efektivnimu zmirniovani dopad dopravnich bariér je multifunkénost — ve venkovské
krajiné se ve viceucelové migra¢ni objekty snadno premeéni kiiZzeni s polnimi/lesnimi cestami,
idedlné je-li objekt roz¢lenén na zénu vyuzivanou lidmi (cesta) a odstinénou ¢ast ponechanou
pro volné zijici Zivocichy. V kategorii podchodll 1ze skvélé migracni objekty navrhnout
zejména z mostl, které zaroven slouzi k prekondni vodoteci, ponechame-li vodni tok
v podmosti v co nejvice prirodé blizké podobé a dimenzujeme rozméry mostu tak, aby po stra-
nach reky zlstal dostatecneé Siroky pas suché zemeé. To je ptiklad konceptu “prirodé blizkych
opatteni” (nature-based solutions, NBS), ktery v kontextu dopravnich staveb znamend odklon
od cisté technokratickych reSeni ve prospéch propojeni jednotlivych soucasti stavby s okol-
nimi ekosystémy. Misto betonovych protihlukovych stén tak jsou preferovany zemni valy
s hustou vegetaci, misto uzkych betonovych rour pro vodu budujeme meandrujici prikopy
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s mokradni flérou ¢i zasakovaci pasy a betonovou nadrz na sbér splachovych vod nahradime
vybudovanim usazovaciho jezirka s pobfezni vegetaci, ktera ptildka vodni ptactvo i rizné
obojzivelniky atd. NBS tim poskytuji mnohé ekologické prinosy i v kontextu adaptaci na
zménu klimatu: ¢isti vodu, ochlazuji okoli komunikace a zaroveri slouZzi jako biotopy.

I pti tom nejlepsim technickém navrhu zlistava urcity rezidudlni dopad do krajiny, ktery je
nutné resit formou kompenzaci (Compensation). Kompenzacni opatieni predstavuji zavazek
investora stavby nahradit ztracené prirodni hodnoty v jiném misté, ¢imz se napliuje cil No
Net Loss (Zadn4 cista ztrata biodiverzity). Ve venkovské krajiné se Casto jednd o revitalizaci
tini, vysadbu novych interakénich prvka ¢i zaklddani remizkd na zbytkovych plochach
v blizkosti komunikace. Tato opatteni zaroven podporuji i pfinosy krajiny pro spole¢nost:
nové vytvorené zelené pasy a biokoridory funguji jako prachové a hlukové filtry a zaroven
zvySuji estetickou hodnotu a rekreacni kapacitu uzemi, kterd byla stavbou naruSena. Efektivni
kompenzace pomoci NBS tak vraci krajiné jeji funkénost.

1: Multifunkéni podchod u Klimkovic zajistuje kriZeni ddlnice D1 s ucelovou komunikact, vodnim tokem
i vytvdri migracni prostor pro Zivocichy
Foto: I. Dostal

Faze realizace (vystavba)

S vystavbou nastupuje redlny zasah do krajiny a prichazi obdobi nejvyssiho stresu pro okolni
ekosystém i mistni obyvatele. Dochazi k ptimému zaboru tizemi a destrukci biotopd, a to obvykle
iv okoli samotné stavby. NejvétSim rizikem pro zivocichy je pfima mortalita v nezabezpecenych
vykopech a do¢asné zablokovani migrac¢nich tras stavebnim ruchem, nebot zmirnujici opatreni
nejsou doposud realizovana. Stres pro obyvatele vyvolava zvySeny pohyb tézké techniky pres
jinak klidné obce v¢. zvySeni prasnosti a vibraci. Z hlediska rekrea¢niho potencialu i hospodar-
ského vyuziti pozemkd jsou kritické docasné uzavirky pristupovych cest do volné krajiny.

Sledovat minimalizaci negativnich vlivli stavby mé za ukol jeji biologicky dozor, ktery
dohlizi, aby docasné zdbory nepoSkozovaly okolni biotopy a aby stavebni prace respekto-
valy biologické cykly fauny. Typickymi opatfenimi jsou zdkaz hlu¢nych praci v dobé hnizdéni
a reprodukce nebo fyzické zabezpeceni vykopt pomoci ramp pro unik malych Zivocicht.

Faze provozu a udrzby
Po uveden{ komunikace do provozu péce o konektivitu nekonci, pravé naopak. Nejprve je
treba béhem zkuSebniho provozu otestovat komplex vSech realizovanych opatfeni, provést
kratkodoby monitoring funkénosti kazdého objektu, odstranit nalezené nedostatky a piipadné
iprovést ndvrh opatieni novych, ukazi-li se ta ptivodni jako nedostate¢na. Dopliikové vysadby
zelené v této fazi nejsou jesté vzrostlé, a tak vyZaduji specidlni péci.
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2: Poskozené oploceni podél komunikace je treba uvést do rddného stavy, jinak neplni svou funkci — ekodukt
Jenisov na D6
Foto: L. Dostél

Nésleduje desetileti trvajici obdobi béZného provozu a udrzby. Ta vyZaduje kontinudlni péci
o funk¢nost jednotlivych mitigacnich prvkd, pravidelnou kontrolu oploceni a jeho okamzité
opravy, pravidelné cisténi propustkli od sedimentl. DileZity je i management zelené, aby
navadeéci trasy k ekoduktlim nezarostly nevhodnymi dfevinami, které by zvitata odrazovaly.
Zéaroven je nezbytny monitoring funkénosti jednotlivych prichodd, ktery pomoci fotopasti ¢i
sledovani stopnich drah ovéfuje, zda navrzend opatreni jsou vyuzivana zivocichy a skutecné
tak pIni svij ucel. Data z monitoringu silni¢ni mortality pak odhali tzv. hot-spoty, kde musi byt
zabezpecCen{ komunikace operativné doplnéno o dodatecné oploceni, ¢imz se zaroven zvySuje
bezpecnost silnicniho provozu. K tomu 1ze uspé3né vyuzit databézi, jako www.srazenazver.cz
(Bilet al, 2017).

Z dopravniho hlediska je dilezité sledovat postupny nartst intenzity dopravy, ktera barié-
rovy efekt zvySuje. Ktomu se mohou pridavat dal$i negativni vlivy, jako zatizeni okoli emisemi
znecistujicich latek a hluku nebo $iteni nezaddoucich neptivodnich druht rostlin podél cest.
Dilezitd je také zpétna vazba od mistnich komunit ohledné pristupnosti krajiny.

Postprojektovy monitoring je vyznamny z hlediska jeho informacni hodnoty — Fikd nam,
kterd opatfeni funguji, davaji smysl a kterd nikoliv, kde byla v minulosti udéldna chyba a je
tfeba ji napravit.

Faze ukonceni provozu a odstranéni stavby

Tato faze, ¢asto opomijend, predstavuje nejvyssi stupen napravy dopadi dopravni stavby do
krajiny a néavrat k prirozené konektivité (tzv. rewilding). Neni-li stavba dale vyuZivana pro
néjaky jiny ucel, ¢asto v praxi dochazi pouze k opusténi stavby a jejimu zanechdni napospas
prirodnim procestim. Spravnym pristupem by tedy mélo byt odstranéni nepotiebnych asfal-
tovych ploch a néslednd rekultivace podlozi, které umozni ptidé znovu plnit své retencni
a biologické funkce. Soucasti by mélo byt i odstranéni vyraznych naspt a zatezi, které defor-
muji prirozeny reliéf krajiny a pohyb podzemni vody.

Staré useky silnic nebo Zeleznic, které byly nahrazeny prelozkami ¢i opustény, mohou byt
také transformovany na tzv. Greenways — prirodni cesty se zpevnénym prirodnim povrchem,
které jsou prostupné pro drobnou faunu a zaroven poslouzi lidem k aktivni rekreaci, ¢imz
podpori socidlni slozku konektivity.
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3: Opustény usek byvalé silnice 1/48 nedaleko Libhosté
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ZAVER

K dosazeni ekologicky udrZitelné dopravni infrastruktury je tfeba zmirnovat dopady frag-
mentace krajiny, coZ se neobejde bez integrovaného pristupu zahrnujictho nejen ekologické,
ale 1 ekonomické a socialni aspekty. Bez multioborového pohledu nelze aplikovat Siroce
vyuZitelné nastroje pro hodnoceni, prevenci a zejména zmirnovani dopadl infrastruktury
na biodiverzitu, a to ve vztahu k celému jejimu Zivotnimu cyklu (pldnovani, vystavba, obdobi
vlastniho provozu, modernizace i pripadné vyrazeni predmétné komunikace z dopravni sité).
Jako reakce na tyto vyzvy se do popredi dostava koncept Nature-Based Solutions (NBS), ktery
na rozdil od tradi¢niho technokratického inZenyrstvi hledd inspiraci v pfirodnich proce-
sech. NBS v kontextu dopravnich staveb neznamenaji pouze estetickou Upravu okoli cest, ale
celkovou funkeni integraci stavby a souvisejicich ekosystémt do krajinného celku.
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