Univerzita Karlova
Pfirodovédecka fakulta

Ustav pro Zivotni prostredi

Studijni program: Ochrana Zivotniho prostredi

Studijni obor: Ochrana Zivotniho prostredi

Eliska BeneSova

Zhodnoceni funkénosti ekoduktl s vyuzitim GIS
Evaluation of the functionality of ecoducts using GIS

Bakaldarska prace

Vedouci zavérecné prace: Ing. Lubos Matéji¢ek, Ph.D.

Praha, 2024



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem zdvérecnou préci zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla predlozena k ziskani
jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, 29. 4. 2024

Eliska BeneSova



Podékovani

Rada bych podékovala svému vedoucimu prace, Ing. Lubosi Matéjickovi, Ph.D., za ochotu a cenné
rady pfi zpracovani mé bakalarské prace. Zvlastni podékovani patfi také mé rodiné, zejména pak
drahé polovicce, za podporu béhem celého studia.



Abstrakt

Prace se zabyva hodnocenim ekoduktu s vyuzitim GIS, reprezentovanych softwarovym nastrojem
ArcGIS Pro. Pfedstavujeme novy, systematicky pohled na hodnoceni ekodukt(, ktery je pfimo
aplikovatelny také v procesu planovani jejich vystavby. Dochdzime k zavéru, Ze vétsina ekoduktu
na Uzemi Ceské republiky neni vybudovana bezvyhradné spravné z hlediska jejich primarniho
Ucelu. Zaroven vsak vétSina téchto ekoduktll spliuje alespon nékterd hodnocena kritéria;
mulzeme tedy rozumné predpokladat jejich vyuziti s nizsi preferenci. Prace poskytuje zaklad pro
tento pohled a je moiné ji rozsifit pfidanim dalSich hodnocenych kritérii. Spravnost metod

a vysledk( této prace by mélo byt mozné ovérit terénnim vyzkumem.

Klicova slova: ekodukt, GIS, dalkovy prazkum Zemé, fragmentace, architektura, linearni

infrastruktura



Abstract

This thesis deals with the evaluation of ecoducts using GIS, represented by the ArcGIS Pro
software tool. We present a new, systematic view on the evaluation of ecoducts, which is directly
applicable also in the process of planning their construction. We conclude that the majority of
ecoducts in the Czech Republic is not built in an unquestionably correct way in terms of their
primary purpose. At the same time, however, most of these ecoducts meet at least some of the
assessed criteria; we can therefore reasonably assume that they will be used, albeit with a lower
preference. The thesis provides a basis for this view and can be expanded by adding additional
evaluated criteria. The validity of the methods and results of this work should be verifiable by

field research.

Key words: ecoduct, GIS, remote sensing, fragmentation, architecture, linear infrastructure



Obsah

L UVOG ettt ettt ettt et ettt ettt et ettt bt et a e s et e tea et et et et et eteaeaeeeteteaeteaeteananas 7
000 O I o - ol PSPPSR 9

2 Ekodukty a moznosti jejich hodnoceni v GIS.........ccooiiiiiiiiee e 10
2.1 Vhodné parametry €KOAUKLU .........ooeuiiiiiieiiie e 11
D2 0 RV 1= { - 1ol o T (e T T [0 VS PRSPPI 12
2.0.2 LiAdSKQA CINNOST ...ttt eare e 13
2.1.3TVAr @ VEHKOSE ... 14
2.0.4 OdNIUCNENT ...ttt st e b e et be e s ae e e be e e e ne 16
2.1.5Vegetalni UPraVa .uuuicccueeieeeeieeee ettt e e sttt e e e st e e sttt e e s s s ee e e sabaeeeesatneessnnnaeeessnnees 17

R 0] 00121 o | PP P PP PP PPPTRPPROP 19
4 Hodnoceni ekoduktll v CeSKE repUBIICE..........cvevivieeeeeeeeeeceeeeeeet ettt 20
O AV T - Tol T o g o Lo VSRR 20
4.2 LidSKA CINNOST...ccuviiiiieiieiieeeee ettt s r e s n e ne e e n e sneenane s 23
4.2.1 Manudlni hodnoceni, VizuaIni identifikace ......cceevvivviiiiiiiiiieeeeieeeeeeeee et 23
B.2.2 PIEKIYLT ceeeeieiieeiiee ettt e e e st r e e e e e s sese bbb b e e et aeeeesesaabbarareaeeeeaannnees 24
4.2.3 SErOJOVE UCENI 1evveeieeiiiieeiireeeieeeeeiesiiitreeeeeeeeesesisraeeeeeeeesessssssseseeeeessessstssseseeesensnnsnnes 25

4.3 Velikost @KOAUKED ......cc.eiiiiiieeeee e 26

5 DHSKUSE . ..ttt et r e n e e r e neenr e e reeeas 28
6 ZAVET @ SHINULT VYSIEAKU ....uvvieieieiee ettt e et tre e e e e e e e e e treee e e eannees 29
7 S€ZNAM POUZILE [IEEIATUIY coviieiieiiitrieiie ettt e e e et e e e e e e e s eessasbareeeeeeeeesennnes 30
8 .5€ZNAM OBIAZKU .. 42
9 SEZNAM Brafll.cceeeieee e e e e et e e e et r e e e e e naaeaeeearaeeeanns 42
10 SeZNaM tADUIEK .....eeeeeeee e e 42

11 Fotografickd PFloNa ....coooeeeeeeee e e e 43



1 Uvod

Prostupnost je jednou ze zdkladnich vlastnosti krajiny a hraje klicovou roli pfi naplnéni zakladnich
biologickych a ekologickych potfeb Zivych organism( (Haddad et al.,, 2015). Tato dilezita
vlastnost je v3ak jiz nékolik desetileti zhorSovana fragmentaci krajiny (Haddad et al., 2015), tedy
degradaci prirozenych biotopl a jejich rozdélenim na mensi casti pUsobenim pfirodnich
a antropogennich procest (Hagen et al., 2012). Prikladem pfirozené fragmentace je sopecna
erupce, pfi které se lava vylije do okolniho prostiedi, a tim vytvari fyzickou bariéru rozdélujici
plGvodni stanovisté na mensi, izolované fragmenty (Hagen et al., 2012). V kontextu této prace se

vsak blize zamérime na fragmentaci zplsobenou antropogenni ¢innosti a mozZnosti jejiho feseni.

Bez vhodného feSeni tohoto problému mulze dochdazet k nezddoucim zménam zasazenych
ekosystémU (Haddad et al., 2015) a souvisejicich druh( Zivocichl (Segelbacher et al., 2003). Tento
problém vznikd v disledku omezeni jejich volného pohybu a migrace — ¢imZ dochazi k izolaci
raznych populaci stejného druhu (Segelbacher et al., 2003), kfiZzeni s pribuzenskymi partnery a
nedostatecné variabilité gent (Holderegger, Di Giulio, 2010), ktera zpUsobuje vyssi riziko vyskytu
dédi¢nych vad (Jovanovic¢ et al., 2009). To by zahy mohlo zpUsobit zvySenou Umrtnost tohoto
druhu (Jovanovi¢ et al., 2009). Dalsim dopadem fragmentace krajiny je vznik okrajovych ¢asti
rozdélenych uzemi, které predstavuji neobyvatelny biotop pro pdvodni druhy a zaroven je u nich
zvysena pravdépodobnost osidleni druhy invazivnimi; ty mohou svou cinnosti ovlivhovat i
neposkozené Uzemi (Primack, Morrison, 2013). Linearni infrastruktura, tedy silnice a Zeleznice,
maji nejvétsi dopad na konektivitu krajiny (Van Bohemen, 1998). Bylo vyvinuto vice zpusobd, jak
snizit dopady téchto staveb. Pro nase ucely je miZeme rozdélit na preventivni a napravna

opatreni.



Jako preventivni opatfeni v této praci oznacujeme takova reseni problému, ktera zamezi vzniku
infrastruktury vedouci k fragmentaci na uzemi konkrétniho biotopu. Do tohoto opatfeni fadime
vyhlasovani zvlasté chranénych izemi podle zakona ¢. 114/1992 Sb., O ochrané ptirody a krajiny,
ktery vymezuje dva typy Uzemi — maloplosnd a velkoplosna (Ministerstvo Zivotniho prostredi,
1992). Do velkoploSnych Uzemi jsou zahrnuty narodni parky (NP) a chranéna krajinnd oblast
(CHKO). Vétsi ¢ast tvofi maloplosna uzemi, mezi které radime narodni pfirodni rezervaci (NPR),
pfirodni rezervaci (PR), narodni ptirodni pamatku (NPP) a pfirodni pamatku (PP) (Ministerstvo
zivotniho prostiedi, 1992). Tato opatfeni se vSak vyhlasuji jen v pripadé, ze biotop splfiuje
stanovené podminky, jako je napf. pritomnost zvlasté chranénych druht Zivocichl ¢i rostlin
(Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2011). V nasi prdci se dale timto opatfenim nebudeme zabyvat,

je zde uvedeno pouze pro celistvost.

V kontextu nasi prace jsou vyznamna nasledna opatreni, ktera zavadime, abychom zmirnili
negativni dopady planované nebo jiz vystavéné infrastruktury (Clevenger, Wierzchowski, 2006).
Konkrétné vyuzivame opatreni jako jsou podchody, viadukty ¢i nadchody. Nadchody budeme
dale oznacovat jako ekodukty. Funkénost téchto opatieni je vSak ovlivnéna mnoha faktory, jako
jsou napf. samotné umisténi stavby, tvar a rozméry konstrukce, stinéni hluku z dopravy a vhodna

vegetace na této stavbé (Denneboom et al., 2021).



1.1 Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni funkénosti ekodukt(, které byly vystavéné na tzemi Ceské republiky.
Funkcnost je hodnocena podle definovanych parametra a jejich méreni je provadéno pomoci
geoinformacniho systému, dale jen GIS. Seznam parametrl ovliviujicich funkénost ekodukt
a moznosti jejich hodnoceni pomoci GIS jsou uvedeny v teoretické €asti prace. Praktickd ¢ast
prace aplikuje poznatky zteoretické ¢asti na ekodukty Ceské republiky. V souvislosti se

stanovenym cilem muiZeme také stanovit nasledujici otazky a hypotézy:

1. Protinaji ekodukty budované v Ceské republice migra¢ni koridory?
2. Jsou ekodukty vyuzivany k jejich ptivodnimu ucelu?

3. SplAuji ekodukty minimalni doporucenou Sitku a index otevienosti?

Ho: Neexistuje silny vztah mezi idealnimi parametry ekoduktu a realnymi projekty na dzemi

Ceské republiky, ekodukty jsou tedy pfevainé budovany netéelné.

Hi: Existuje silny vztah mezi idealnimi parametry ekoduktu a redlnymi projekty na Uzemi

Ceské republiky, ekodukty jsou tedy pievazné budovany ucelné.



2 Ekodukty a moznosti jejich hodnoceni v GIS

V této ¢asti stanovujeme idealni parametry ekodukt a moznosti jejich hodnoceni v GIS. Za timto

ucelem definujeme presnéjsi zaméreni této prace, vyznamné zejména pro jeji praktickou cast.

Alternativnim feSenim prostupnosti krajiny jsou kromé ekoduktd i jiz vySe zminéné viadukty
a podchody (Denneboom et al., 2021), jejich hodnoceni pomoci GIS je vsak problematické
vzhledem k jejich prostorovym dispozicim. GIS je orientovany zejména na dalkovy prlzkum zemé
a ortofoto mapy, tedy pohled z vrchu (Li et al., 2019), ktery pro hodnoceni prevazné vertikalnich
struktur neni vhodny. Navic je téchto struktur vice a rozdilného stafi, ziskat jejich kompletni vycet
a hodnotit individualné jejich parametry by bylo velmi obtiZzné. Navic jsou tyto stavby budovany

plvodné s riznym ucelem (Strasky, 2015).

Ekodukty, pokud se jedna o stavby primdrné budované jako ekodukty, je vtomto sméru snazsi
zaradit a dohledat pravé podle Géelu a pfisluiné evidence (Reditelstvi silnic a dalnic, 2024). Toto
rozdéleni je pouze technické, resp. uredni povahy. Stejnému ucelu mohou slouzZit ryze
infrastrukturni stavby, budované za jinym ucelem (napf. tunely umoznujici zachovat pavodni raz
krajiny nad nimi) (Reditelstvi silnic a dalnic, 2018). Pravé jiny ucel vystavby je viak ¢&ini z hlediska
hodnoceni jejich vlastnosti bezpfedmétnymi — nejedna se o zamérné reseni fragmentace krajiny
a nema tedy smysl hodnotit Ucelnost budovani téchto staveb, jestlize je jejich Ucel jiz zajistén

rozdilnou primarni funkci.

V Ceské republice je podle mapy feditelstvi silnic a dalnic (2024) vybudovano k 1. 1. 2024 celkem

29 ekoduktd; hodnocenim praveé téchto ekodukti se budeme zabyvat v praktickd ¢asti.
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2.1 Vhodné parametry ekoduktl

Vhodné parametry ekoduktl se lisi dle jejich typu. Ten by mél poté odpovidat potiebam lokalni
fauny. V praxi se tedy mizeme setkat napfiklad s lanovymi prechody pro opice (Simiiformes)
spojujicimi stromy na protilehlych stranach silnice ¢i s pouhymi svislymi ty¢emi pro druhy, jako
jsou poletuchy (Biswamoyopterus). Tyto konstrukce jsou vsak vyznamné odlisné od prechodU pro
velké savce, jak je popisuje Smith et al. (2015). V kontextu této prace se budeme zabyvat typem,
ktery je b&Zné stavén v podminkach typickych pro Ceskou republiku (viz Obr. 1). Vyhodu tohoto
typu ekoduktu je jeho rozmanitost vyuziti Sirsi skupinou Zivocichl (Mystajek et al., 2020). Aby
vSak ekodukt slouzil svému ucelu je dulezité si nejdfive zvolit skupinu druh(, pro které by mél
primarné tento prechod slouzit (Smith et al., 2015); vétSinou se jedna o tak zvané destnikové
druhy, tedy druhy s vazbou na okolni ekosystémy, jejichz ochranou zaroven chranime i ostatni
druhy (Breckheimer et al., 2014). Kazdy druh klade jiné ndroky na strukturu a sloZeni okolniho
prostiedi, a proto je nutné tyto naroky implementovat i do navrhi stavby ekoduktd (viz kapitola

2.1.5).

Obr.1: Ekodukt JeniSov

(vlastni zpracovani; data: ortofoto CR; Zeméméfticky Grad, 2024)
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2.1.1 Migracni koridory

Migrace je pfirozenou soucasti ZivoCisné fise. Zvirata migruji z rGznych divodd, at uz jde o predaci
(McKinnon et al.,, 2010; Skov et al., 2013), vytlaceni konkuren¢nim druhem, energetické
pozadavky (Alerstam, Backman, 2018) ¢i rozmnoZovani (Arai, 2020). V dusledku téchto davod
je nutné zachovavat mezi jednotlivymi populacemi ¢i stanovisti vyskytu ekologickou konektivitu
(Taylor et al., 1993); tedy propojeni pomoci vhodnych koridord. Ekologickou sit, ktera propojuje
oblasti jiz existujicich nebo potencidlnich mist, kde se vyskytuji nebo mohou vyskytovat
sledované druhy, Ize reprezentovat uméle stanovenymi migracni koridory (Romportl et al., 2013).
Tyto koridory mohou slouZit jako nastroj pro ochranu vyhrazenych stanovist nebo, zejména

v kontextu této prace, jako ukazatel vhodnych mist pro stavbu ekoduktd.

Pomoci GIS mUzZeme vytvaret pravé takové migracni koridory, propojujici vhodna stanovisté pro
sledovany druh (Iverson et al., 2024). Jednim z postupu je vyuZiti teorie grafa (Loro et al., 2015;
Bunn et al., 2000), kdy si krajinu mazeme predstavit jako sit stanovist. Tato stanovisté predstavuji
uzly spojnicového grafu. Spojnicemi jsou v tomto pfipadé rizné vhodné cesty mezi jednotlivymi

stanovisti (Urban, Keitt, 2001). Nejvhodnéjsi spojnice nebo cesty v grafu budeme oznacovat jako

evvs

evvs

evvs

sledovany druh a nasledné jim pftifadit ¢iselnou hodnotu tak, aby ¢iselnd hodnota reprezentovala
naplnéni téchto kritérii v pfislusné oblasti. Mélo by tak dojit k vytvoreni de facto mapové vrstvy
obsahuijici Ciselné atributy, jejichZ vyssi hodnota znamena drazsi, tedy méné idedlni cestu (LaRue,
Nielsen, 2008; Adriaensen et al., 2003). Uvedena kritéria lze v systému GIS konfigurovat napftiklad

pomoci nastroje, ktery je obecné oznacovan jako Fishnet tool (Panagoda, Weerasinghe, 2019).

vy

evvs

krajinného pokryvu a stavu koridor(. Nastroje GIS vSak nabizi i dlouhodobé sledovani stavu
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koridoru s vyuZitim ¢asovych satelitnich snimk( z rdznych let. Po analyze téchto snimkd je mozné
posoudit zmény koridoru v pribéhu ¢asu (Martin et al., 2019; Nandy et al., 2007; Bukombe et al.,
2022).

Mapy konektivity krajiny se vyuZivaji i k planovani vystavby ekoduktl (Clevenger et al., 2002; Del
Greco et al., 2022). Zminéné studie dale mapy konektivity krajiny doporucuji k vyhodnoceni jiz
vystavénych ekoduktl. Tuto metodu vyuZili Paemelaere et al. (2023) pti vyhodnoceni efektivity
podchodd, ale Zzddnd z ndami nalezenych studii tuto metodu nevyuzila konkrétné pro hodnoceni

ekoduktd.

2.1.2 Lidska ¢innost

Lidska cCinnost je jednou z vyznamnych proménnych ve vyuZivani struktur pro prechod zvéfi.
Podle Obr. 2 mGzeme predpokladat negativni korelaci pfitomnosti ¢lovéka s vyuzivanim struktury
zvéri (Mystajek et al., 2020). Tuto teorii podporuje i dalsi studie (Denneboom et al., 2021), ve
které byla na zakladé vice studii prokazana 15,9krat vyssi Gcinnost struktur vyuzivanych pouze
zvéri oproti strukturam postavenym pro dvoji vyuZiti. Tato proménna vSak nemusi byt vidy
rozhodujicim faktorem pro preferenci pfechodu danymi druhy. V ptipadé struktur pro prechod
zvére vice vzdalenych od oblasti s vyznamnou lidskou ¢innosti je tento faktor natolik nevyznamny,
ze muze byt zcela zanedban pfi vyhodnoceni funkénosti ekoduktd (Clevenger, Waltho, 2005).
Lidska Cinnost mUzZe byt také kompenzovana ostatnimi parametry prechodu (Barrueto et al.,

2014).

Vagi¢ et al. (2022) navrhuje k vyhodnoceni ucinnosti ekoduktl vyuziti kamerovych systéma
a strojového uceni pfi identifikaci objektl pohybujicich se po stavbé. Ackoliv byla tato metoda
primdrné urcena pro identifikaci zvére, kterd prechdzi pres tyto stavby, je moiné rozumné

predpokladat, Zze by mohla byt pouzita i pro hodnoceni, zda ekodukt vyuzivaji lidé.

13
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Obr. 2: Denni aktivita vybranych druh( volné Zijicich a domacich zvifat a lidi na pfechodech pro
zvér. (a) Jelen evropsky (Cervus elaphus). (b) Srnci zvér (Capreolus). (c) Prase divoké (Sus scrofa).
(d) VIk (Canis). (e) Zajic polni (Lepus europaeus). (f) Liska obecna (Vulpes vulpes) nebo psik
myvalovity (Nyctereutes procyonoides). (g) Pes domaci (Canis familiaris). (h) Ko¢ka domdci (Felis

catus). (1) Lidé. (prevzato z Mystajek et al., 2020, upraveno)

2.1.3 Tvar a velikost

Tvar ekoduktu by mél spole¢né s oplocenim udriet zvéf mimo vozovku a zaroven ji navést
k prekroceni této infrastruktury bezpe¢nym a kontrolovanym zplsobem; mél by tedy mit
takzvany nalevkovity tvar (Beben, 2016; Smith et al., 2015). DuleZitym faktorem je vSak i sklon
vybudovaného ekoduktu. Pokud je sklon pfili§ velky a jeho nasledkem je pro zvéf nemozné vidét
na protéjsi stranu ekoduktu, mlze se zvér rozhodnout radéji takovouto strukturu neprekracovat.
Rozdil vySky ekoduktu na jeho stranach a v jeho stfedu by z tohoto dlivodu nemél presahnout

jeden metr (Beben, 2016).
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Dalsim vyznamnym atributem pro stavbu, a tedy i hodnoceni vystavénych ekoduktd, je Sitka. Vice
dale uvedenych studii tento parametr uvadi jako jeden z rozhodujicich pro vyuzivani téchto
staveb zvéri. Ackoliv by se mohla zdat preference druhl pro konkrétni Sitku rozdilna, jak uvadi
Saxena a Habib (2022), mGZeme spekulovat, Ze rozdily ve vyuzivani rizné Sirokych staveb riznymi
druhy je mozné vysvétlit omezenym vybérem ostatnich mozZnosti pro prekroceni infrastruktury
nékterymi ze sledovanych druhli. Ve stejné studii je totiz dale uvadéna rostouci biodiverzita
druh( vyuZivajicich tuto strukturu s jeji rostouci Sitkou a na Sifce 750 m je shleddna stejna
biodiverzita jako v jejim okoli (Saxena, Habib, 2022). Pokud by skute¢né rozdilné druhy
preferovaly rozdilnou Sitku ekoduktd, mohli bychom s rostouci Sitkou ocekavat vyznamné zmény
skupin druht vyuZivajicich ekodukt, ale ne zmény velikosti téchto skupin az do teoretického
maxima, kterym je biodiverzita okolni krajiny. Pokud bychom se méli zaméfrit na druhy, které se
béiné vyskytuji na uzemi Ceské republiky, vidy je uvadéna pozitivni korelace vyuZiti téchto
struktur se vzrUstajici Sitkou. Jedna se zejména o druhy jako jsou jeleni (Cervus), lisky (Vulpes),
prasata (Sus), zajici (Lepus) a obecné psovité Selmy (Canidae) (Mata et al., 2008; Denneboom et
al., 2021; Wang et al., 2018; Clevenger, Waltho, 2005). Obecné doporuceni na zakladé vice studii
je minimalni Sitka ekoduktl 50 m (Brennan et al., 2022; Beben, 2016; Smith et al., 2015). Tato
Sitka ale nemusi byt vZdy fixni; mGZeme se setkat s doporucéenim o minimalni Sifce sedm metr(
(Choi et al., 2012). Tento rozdil je zpGsobeny rozdilnou Sitkou silnice, na které je dany ekodukt
vystavén. Doporuceni Sirky minimalné 50 m tedy patrné souvisi s typem infrastruktury, pres
kterou jsou zkoumané ekodukty v pfislusnych studiich vedeny. SSitkou ekoduktu je proto
vétSinou zminovan i index otevirenosti (Choi et al., 2012; Mata et al., 2008; Brennan et al., 2022).
Index otevienosti je definovan jako podil soucinu Sitky a vysky konstrukce s délkou (Mata et al.,
2008). Tato definice je stanovena pro prechodové konstrukce typu podchod, a proto se
modifikuje bez vyuziti jedné z jednotek; tedy vysky (Mata et al., 2008). Pro funkcénost ekoduktu
je udavan index otevienosti 0,7 nebo 0,8 (Choi et al., 2012; Brennan et al., 2022). Stejné jako
u Sirky ekoduktu je s roustoucim indexem otevienosti sledovana pozitivni korelace s vyuzitim

této stavby zvéri (Ford et al., 2017).
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Vzdalenost Ize v systémech GIS méfit nékolika zpUsoby. Nas zvoleny zplsob méreni vzdalenosti
v praktické ¢asti prace je nastroj Distance And Direction (velikost a smér) (ESRI, 2024a) s pouZzitim
geodetického méreni, které je dodavatelem tohoto softwarového nastroje uvadéno jako

presnéjsi oproti planarnimu méreni (ESRI, 2024b).

2.1.4 Odhluénéni

Antropogenni hluk je povazovan za jeden z nejvyznamnéjsich dopadu silnic, predevsim ddlnic, na
ekosystémy (Coffin, 2007). Hlukem jsou ovlivnény zejména takové druhy, které se dorozumivaji
pomoci zvuku o stejné frekvenci; napfiklad ptaci (Hao et al., 2024). Negativni dopady hlukového
znecisténi mlZeme pozorovat i na populacich savcl (Iglesias et al., 2012; Ghadirian et al., 2019;
Shannon et al., 2016; Clevenger, Waltho, 2005). Konkrétnéji se zvér vyhyba mistim, kde je hluk
vétsi, nez 40 dBA (Ghadirian et al., 2019; Shannon et al., 2016), i kdyZ mista odpovidaji jejich
prirozenému biotopu (Ghadirian et al., 2019). Ackoliv se ndmi zminéné predchozi studie zabyvaly
dopadem hluku v okoli liniové infrastruktury, byly pozorovany i negativni dopady hluku na
samotnych ekoduktech (Clevenger, Waltho, 2005). Vyssi mira hluku na ekoduktech negativné
korelovala s uc¢innosti ekodukt(i podle prlichodu zvére nezdvisle na druhu (Clevenger, Waltho,
2005, Olsson et al., 2008). Abychom zmirnili negativni dopad hluku ze silnic na zvér prechazejici
pres ekodukt, stavime na ekoduktech protihlukové bariéry. Protihlukova bariéra by méla byt
primarné stavéna z prirodniho materidlu (Sotowczuk, 2014; Denneboom et al., 2021). Plastovy
material, konkrétnéji polyethylen, by se vtomto pfipadé vyuZivat nemél, nebot byl pro zvér
shledan jako odstrasujici prvek (Brunen et al., 2020). Zaroven byla prokazana preference zvére
pro prvky s oblym tvarem (Denneboom et al., 2021). Spolec¢né s protihlukovymi bariérami by
mély byt vystaveny zemni valy a spravné zvolena vegetace (Sotowczuk, 2014; Sotowczuk, 2020),

ktera dokaze snizit hluk na ekoduktech o nékolik desitek decibelll (Sotowczuk, 2014).

Systémy GIS jsou nezdvisle na konkrétni technické implementaci shledany jako nejpouzivané;si
mapovaci ndstroje pro tvorbu hlukovych map. Z veskerych GIS systém je poté nejpouzivanéjsim
programem ArcGIS od spolec¢nosti ESRI (Meller et al., 2023). Mapovani hluku pomoci GIS se
pouziva pro rGzné ucely; jednim z ucelll muUze byt vyhodnoceni mist, kde maji lidé vétsi
pravdépodobnost konkrétnich zdravotnich potizi, zplsobenych pravé nadmérnym hlukem (Zafar

et al.,, 2023). DalSim z ucell muUZe byt obecné vyhodnoceni vlivQi antropogenniho hluku na
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ekosystémy (Akay, Acar, 2019; Reed et al., 2012). Vyhodou zpracovani hlukovych map
v systémech GIS je dostupnost zpUsobu provedeni interpolace i dat, které obsahuji Sum (Meller
et al., 2023). K interpolaci dat z méreni se poté obecné pouzZivaji rizné nastroje jako jsou RBF
(radial basis function) (Esmeray, Eren, 2021) ¢i IDW (Inverse distance weighted) (Oyedepo et al.,
2019; Zafar et al., 2023). Pro mapovani hluku byl v systému GIS vytvoren ndstroj SPreAD-GIS;
vyvinuty primo pro odhad akustickych ucinkd Sifeni antropogenniho hluku (Akay, Acar, 2019).

Tento nastroj vyuziva pro vypocet vzorctl Sifeni rizna data o okolnich podminkach prostredi, jako

jsou krajinny pokryv, topografie a povétrnostni podminky (Reed et al., 2012).

Ackoliv vétsSina studii vyuziva pro zobrazeni hlukovych map klasické 2D zobrazeni (Meller et al.,
2023), nékteré studie hlasi u 3D mapovani lepsi detekci Sumu (Puyana-Romero et al., 2020)
a vyhody pro zkoumani hluku ve méstech, zejména pak u vyskovych budov (Alam et al., 2021).
V dasledku 3D mapovani lze zkoumanou oblast zobrazit pod rlznymi dhly (Pamanikabud,
Tansatcha, 2009). MUzZeme tak byt schopni [épe vyhodnotit umisténi ¢i identifikovat neefektivitu

protihlukovych opatfeni (Puyana-Romero et al., 2020).

2.1.5 Vegetacni Uprava

Vegetacni Uprava a povrch ekoduktu maji potencial ovlivnit preference vyuZiti ekoduktu
jednotlivymi sledovanymi druhy. Pokud se jednd o hmyz (Jung et al., 2017; Jung et al., 2016),
ptactvo (Pell, Jones, 2015; Jones, Pickvance, 2013), obojzivelniky, plazy (McGregor et al., 2015)
a malé savce (Stewart et al., 2020), je vyhodnocena pozitivni korelace vyuzivani ekoduktu
s mnozstvim vegetace na jeho povrchu. Studie zamérené na velké savce vykazuji zdroven
preferenci zvére pro ekodukty, v jejichZ okoli se nachazi vegetace (Azedo et al., 2022), ackoliv na
upfednostnéni vegetace na samotném ekoduktu se nazory lisi. Hamilton et al. (2024) sledovali
Castéjsi vyuzivani se vzrUstajici produktivitou rostlin u nékterych velkych i malych byloZravci
a Selem, jiné druhy téchto skupin vSak své vyuzivani ekoduktl za stejnych podminek sniZily.
Komparativni studie od Denneboom et al. (2021) zdroven prokazala negativni vliv vegetacniho
pokryvu na vyuziti ekoduktu velkymi byloZzravci a preferenci téchto druhl pro viditelnost na
opacnou stranu této konstrukce. Dvodem rozdilného vysledku téchto studii by mohl byt rozdilny
krajinny raz. Navzdory témto odliSnym vysledklim mUzZeme vyvodit zavér, ktery by mél pokryvat
nejvétsi pocet sledovanych druh(; vegetace na ekoduktu by méla byt umisténa na obou stranach
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v linearnich pasech, alespon 3-5 m Sirokych (Pell, Jones, 2015). Toto rozlozeni by mélo umoznit
vegetacni kryt pro ptaky a dalSi vySe zminéné druhy a zaroven volny prostor uprostied pro lepsi
viditelnost na druhou stranu ekoduktu. Osdzenim vegetace po strandch zaroven snizime hluk

z dopravy, jak je jiz uvedeno v kapitole 2.1.4.

Systémy GIS se bézné vyuzivaji pti mapovani vegetace a urceni jeji zmény v Case (Gandhi et al.,
2015; Mohammadyari et al., 2015). Tyto mapy maji poté Siroké vyuZiti v mnoha odvétvich, at uz
se jednd o planovani méstské zelené (Mohammadyari et al., 2015), o posouzeni zdravotniho
stavu samotné vegetace (Farag et al., 2006) ¢i o podklady pro ochranu Zivocich(l (Serieys et al.,
2021). Pro mapovani v systémech GIS existuje cela rada vegetacnich indext (Lemenkova, 2021);
nejpouzivanéjsim vegeta¢nim indexem je vSak NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
(Huang et al., 2021). Ackoliv je mapovani vegetace v systémech GIS mozné, zddna z nalezenych

studii se nazabyva jeji aplikaci pfimo na identifikaci pokryvu ekodukta.
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3 Omezeni

| pfes snahu o kvalitni a kompletni hodnoceni funkénosti ekoduktll ma tato prace nékolik

omezeni, vyplyvajicich ze zvolenych metod a obecné povahy této prace. Nasleduje jejich vycet.

V praktické casti v kapitole 4.1 hodnotime prekryti vybudovanych ekoduktd s migracnimi
koridory. Migracni koridory se vSak nékdy nachdzi nedaleko ekoduktu, ktery je vyslednou
analyzou hodnocen jako ekodukt neprekryvajici migra¢ni koridor. Pokud bychom predpokladali
urcitou prizpUsobivost zvéfe, mohou byt tyto ndmi negativné hodnocené ekodukty vyuzivany
vice, nez ekodukty vzdalenéjsi od migracnich koridor(. V systémech GIS mlze byt tento problém
vyfeSen pomoci nastroje Buffer (obalovd zona), ktery vytvofi okolo migraénich koridor( oblast
v ndmi dané vzdalenosti, kterou by bylo mozné nasledné ulozit do nové vrstvy. Tuto novou vrstvu
by bylo moZné zanalyzovat pomoci nastroje Intersect (prtinik) obdobnym zpUsobem, jako
v pfipadé vrstvy migracni koridory. Toto omezeni je zachovano v dlsledku nedostupnych
podkladt, na zakladé kterych bychom mohli spolehlivé urcit prijatelnou vzdalenost koridoru od

vystavéného ekoduktu.

Kvalita hodnoceni ekoduktli pomoci zde zvolenych metod je silné zavisla na kvalité pouzitych dat,
jejich dostupnosti, aktudlnosti a spravné interpretaci. To také tyto metody odliSuje od terénniho
vyzkumu ptimo v danych lokacich. V nékterych pfipadech tedy miZe byt vhodné metody

kombinovat.

Zde pouzité metody nabizi omezené moznosti hodnoceni vertikalnich parametrd, jako jsou vyska
a sklon. Tyto parametry mlzZe byt mozné s vyuzitim GIS hodnotit, ale zaméreni této prace je
odlisSné. Zaroven v této praci zanedbavame dalsi potencialné vyznamné vlivy, jako jsou vzdalenost
od silnic nebo lidskych sidel. Budouci vyzkum by tedy mohl praci rozsifit pravé o tyto parametry

a dalsi souvisejici metody.

19



4 Hodnoceni ekoduktl v Ceské republice

Tato kapitola se zabyva hodnocenim ekoduktd na Gzemi Ceské republiky. Vychazime pfitom
z poznatkl v teoretické ¢asti. Zamérujeme se na tfi z péti identifikovanych parametrd: umisténi

na migracnich koridorech, lidskou ¢innost a velikost ekodukt(.

Jako podkladovd mapa pro viechna zpracovéani byla pouZita ortofoto mapa Ceské republiky

v veyv

z otevienych dat Zemémeéfricského uradu (2024).

4.1 Migracni koridory

Abychom zjistili, zda se migracni koridory protinaji s vybudovanymi ekodukty, vyuZili jsme

nasledujici data:

e vrstvu s vyznaéenymi migracnimi koridory.

e Polygony prekryvajici ekodukty vystavéné v Ceské republice.

Vrstva s vyznacenymi migrac¢nimi koridory, plivodnim celym nazvem Biotop zvlasté chranénych
druh( velkych savc(, byla pfiddna do mapy z volné pfistupnych dat Agentury ochrany pfirody
a krajiny CR (Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, 2023). Tuto vrstvu tvofi tfi barevné odliené

sekce:

e migracni koridory.
e Kritickd mista.

e Jadrova uzemi.

Z téchto tfi sekci potfebujeme pro nasi analyzu pouze migracni koridory a kritickd mista, jimiz
jsou oznacené body, kde se migracéni koridory protinaji s antropogennimi barikddami — v nasem
pfipadé se jedna o silnice. Jddrovd uzemi tedy mUZeme z nasi vrstvy odstranit a zdroven

k usnadnéni analyzy sjednotit dvé zbyvaji sekce (migracni koridory a kritickd mista) v jednu.

Pro piipravu druhé vrstvy, polygon( prekryvajicich ekodukty vystavéné v Ceské republice, byla
v systému ArcGIS vytvorena geodatabaze s nazvem Ekodukty. Do této databaze jsme postupné
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pridali polygony odpovidajici umisténim hodnocenym ekoduktim. Tyto polygony déle délime do
tri typ:

e pfirodni.

e Sesilnici.

e Jiny.
Tyto typy jsou pfifazovany na zdkladé nasledujicich kritérii: typ pfirodni je udélovan ekoduktliim,
jejichZ povrch je shodny s okolnim rdzem krajiny. Na tomto typu neni ucelné vybudovana Zadna
infrastruktura. Zaroven mezi né radime i takové ekodukty, které tyto podminky spliuji, ale
mohou byt vyuZivany pro prejezd zemédélské techniky. Typ se silnici je udélen ekoduktim, jehoz
¢ast zabira ucelné vybudovana silnice vedena po celé jeho délce a také ekoduktlim, na jejichz
povrchu se nachazi znacena turistickd ¢i cyklisticka trasa. Poslednim typem je jiny; tento typ
ekoduktu nelze zaradit ani do jednoho z predchozich typl. Jde o ekodukty svybudovanou

infrastrukturou jinou nez silnice — v nasem pripadé se jedna napriklad o umélé vodni koryto.

Po vytvoreni dvou vrstev z Uvodu této kapitoly mizZzeme tyto vrstvy prekryt pomoci funkce
Intersect (prinik). Tato funkce nam vytvofi zcela novou vrstvu s vyznacenymi ekodukty, které
splAuji podminku prekryti s migranimi koridory. V atributové tabulce této vrstvy jsou poté tyto

ekodukty prehledné vypsany (viz Tab. 1 a Graf 1).
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objekt nazev typ

1 Zehun se silnici
2 Kletné pfirodni
3 Bily Kostel nad Nisou | pfirodni
4 Pland nad LuZnici prirodni
5 Janov se silnici
6 Nova Hospoda se silnici
7 Vitin pfirodni
8 Vitin pfirodni
9 Kamenice pfirodni
10 Kamenice pfirodni
11 Mezificko pfirodni
12 Mezificko pfirodni
13 Domasov pfirodni
14 Domasov pfirodni
15 Ricany prirodni
16 Ri¢any pfirodni

Tab. 1: Ekodukty prekryvajici migracni koridory; (vlastni zpracovani)

Rozdéleni ekoduktd prekryvajici migracni koridory dle typu

se silnici 3

Pocetni zastoupeni jednotlivych typd:
M pfirodni 8
M se silnici 3

pfirodni 8

Graf 1: Rozdéleni ekoduktl prekryvajicich migracni koridory dle typu; (vlastni zpracovani)
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Touto analyzou jsme Zzjistili, Ze nasi podminku spliuje 11 vystavénych ekoduktl z celkové
hodnocenych 29. Pét ekodukt( je ve vysledku této analyzy duplicitné, vzhledem k malému poctu
ale neni nutné vysledek dale zpracovévat slozitéjsi metodou pro analyzu dat; duplicitni vysledky
bylo moZné identifikovat manualné. Duplicita vznikla v dUsledku vlastnosti vstupnich vrstev
a jinak neovliviiuje kvalitu vysledku. V pfiloze se dale nachazi prehlednd mapa, na které jsou

zobrazeny dveé vrstvy; vrstva migracni koridory a vrstva ekoduktl splniujici kritérium prekryti.

4.2 Lidska ¢innost

Na zakladé poznatkd z kapitoly 2.1.2 mGzeme predpokladat snizenou ucinnost ekoduktl, které
jsou casto vyuzivany clovékem. Pfi zkoumani ekoduktl systémem GIS se tedy zaméfime na
takové ekodukty, na jejichZ povrchu se nachazi silnice, turistickd nebo cyklistickd trasa nebo jiné
vizudIni indikatory lidského vyuziti téchto struktur. Specifické postaveni ma pfitom polni cesta od
zemédélské techniky. U této cesty totiz zifejmé dochazi k vyuziti clovékem, je vSak problematické
urcit Cetnost, a tedy redlny dopad, protoZe se nejedna o Ucelné vybudovanou komunikaci.
Z tohoto dlvodu tento typ vyuZiti nebudeme zohledriovat pfi hledani ekoduktl se silnici
a budeme je ddle oznacovat jako pfirodni. Naopak turisticka trasa, kterd nemusi byt ve své
podstaté pozemni asfaltovou komunikaci, ma v dlsledku mozné vysoké cetnosti vyuZiti podle

poznatk( z kapitoly 2.1.2 vyznamny dopad. Budeme ji proto znacit jako ekodukt se silnici.

V nasi prdci navrhujeme tfi metody, které bychom mohli pomoci systému ArcGIS vyuzit ke
klasifikaci ekoduktt do pfislusnych kategorii, a tedy také k hodnoceni, zda je ekodukt vyuZivan

pouze zvéri nebo ma dvoji vyuZiti.

4.2.1 Manualni hodnoceni, vizualni identifikace

Jako manualni hodnoceni je vtéto prdci oznaCovdno takové hodnoceni vysledkl, kdy jsou
vSechna data jednotlivé prozkoumdna a podle lidského uvazeni zarazena do jednotlivych
kategorii. Ackoli se tato metoda spoléhd na vizudlni identifikaci bez vyuZziti sofistikovaného
algoritmu, je velice uc¢innd, pokud se jednd o maly objem dat; s vétSim objemem dat nicméné
vzrlstaji ndroky na pracovni silu (Hasankhani, Navid , 2012). Manudlni vyhodnoceni umoziuje

individudlné posoudit kazdy z ekoduktl a na zdkladé stanovenych kritérii mu pfiradit jeden
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z typU, véetné typu ,,jiny” pro formalni oznaceni ekoduktd, které neni mozné bezvyhradné zaradit

do ostatnich kategorii.

Manualni hodnoceni je zpracovdno vramci pfipravy jedné zvrstev v kapitole 4.1 Migracni
koridory, kde predstavuje zasadni krok k pozdéjsSimu algoritmickému zpracovani z pohledu
dalSiho hodnoceného kritéria. V kontextu této kapitoly se zamérime zejména na zde vyznamné;jsi

vysledek této klasifikace (viz graf 2.).

Rozdéleni ekoduktd v Ceské republice dle typu

jiny 1

Pocetni zastoupeni jednotlivych typu:

pfirodni 16
se silnici 12-
” , W se silnici 12
—pfirodni 16
mjiny 1

Graf 2.: Rozdéleni ekodukt( v Ceské republice dle typu; (vlastni zpracovani)

Tento graf zobrazuje zastoupeni jednotlivych, vySe definovanych typl ekoduktld. Muizeme
sledovat nejvétsi zastoupeni ekoduktl prirodnich a déle i velky pocet ekoduktl, na jejichz

povrchu se nachazi ucelné vybudovana silnice, a jsou tedy zpravidla vyuZivany i lidmi.

4.2.2 Prekryti

Metoda prekryti vyuziva jiz pfipravena data nesouci kliéové informace; témi jsou v nasem pfipadé
silniéni sité, turistické trasy a polygony prekryvajici vybudované ekodukty. Tato data jsou
reprezentovana odpovidajicimi vrstvami. Abychom zjistili, kolik ekoduktl je vyuzivano lidmi,
vyuZijeme prekryti dvou vrstev. Jednou z vrstev jsou polygony prekryvajici ekodukty, druhou je
vSak nutné pripravit vyuZitim nastroje Merge (spojeni vektorovych map). Pomoci tohoto nastroje
ziskdme zcela novou vrstvu sjednocuijici silni¢ni sité a turistické trasy. Vysledné prekryti ziskdame
prostfednictvim dalSiho nastroje, Intersect (prunik), ktery aplikujeme na tuto sloucenou vrstvu
a plvodni polygony prekryvajici vybudované ekodukty. Tento vysledny prekryv reprezentuje

veskeré ekodukty, na jejichZ povrchu je vedena silnicni sit nebo turisticka trasa. Je tedy zifejmé,
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Ze tyto ekodukty mohou byt pravidelné vyuzivany clovékem. V zavislosti na kvalité, resp.
preciznosti pfipravy dat vS8ak mohou vzniknout duplicity. Ty je mozné odstranit standardnimi

datovymi metodami nad vystupni tabulkou.

Tuto metodu je mozné modifikovat také pro nalezeni pouze jednoho z typl infrastruktury na
povrchu ekoduktll, tedy pouze silnic nebo pouze znacenych turistickych tras. V ramci této
modifikace se nevyuZije nastroj Merge (spojeni vektorovych map) a jednoduse se vypusti jedna

z vrstev, kterou si neprejeme ve vysledcich zahrnout.

Vyhodou této metody je nizkd ¢asova narocnost pro celou aplikaci metody véetné interpretace
vysledk(l. Nevyhodou je pak pfima korelace kvality vysledkd s kvalitou a Uplnosti vstupnich
datovych soubor(l. Zejména Uplnost nebo dostupnost dat miZe omezit moznost vyuziti této

metody.

Vzhledem k omezené dostupnosti prokazatelné kvalitnich dat a relativné malému poctu
hodnocenych ekoduktll tuto metodu nevyuZijeme v této Casti. VyuZijeme ji vSak s urcitou
modifikaci v ¢asti 4.2 Migracni koridory, kde bude s pfihlédnutim k dostupnym datim
a slozitéjsSimu manudlnimu vyhodnoceni prfedstavovat nejvhodné;jsi metodu pro ziskani kvalitnich

vysledk(l. Tato aplikace zaroven na realném prikladu potvrzuje funkénost této metody.

4.2.3 Strojové uceni

Strojové uceni ma Sirokou skalu vyuZziti. Samotna vyuZiti na detekci mosta provedli pomoci GIS
Nogueira et al. (2019). Ackoliv se jednd o klasické mostni konstrukce, mizeme rozumné
predpokladat, Ze obdobny postup bude moziné aplikovat i v ptipadé ekoduktli. Nevyhodou
strojového uceni je vétsi vstupni investice (Thompson et al., 2024), nebot je nutné nejprve
vytvofit databazi vstupnich prvkdl, které budou dale slouzit jako trénovaci data. Poté je nutné
provést natrénovani téchto dat (Thompson et al., 2024), pficemz doba trénovani mize byt silné
zavisla na vypocetnim vykonu. Velkou vyhodou oproti predchozim variantam vsak zlstava jiz

zminéné systematické feseni (Hasankhani, Navid, 2012).
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4.3 Velikost ekoduktd

Velikost ekoduktll navazuje na poznatky ziskané z kapitoly 2.1.3 Tvar a velikost. Pfedpokladame
tedy, Ze doporucend velikost ekoduktll je podle odborné literatury minimalné 50 m. Déle byl

ur¢en minimalni index otevienosti 0,7 nebo 0,8.

Rozméry ekoduktd jsou méreny v systému ArcGIS Pro s pomoci nastroje Distance And Direction
(velikost a smér). Méreni ekoduktl je provddéno podle postupu Brennan et al. (2022). Na zakladé
tohoto postupu je Sitka mérena jako vnitini ¢ast ekoduktu priblizné v jeho stfedu, slouZici pro

prechod a ohrani¢end na obou stranach oplocenim. Jako hodnocenou délku definujeme délku

vnéjsiho ohraniceni, které je |épe viditelné na leteckych snimcich (viz Obr. 3 a Obr. 4).

Ly
Obr. 3: Méfeni ekoduktu Kletné s Obr. 4: MéFeni ekoduktu Sezimovo Usti
nalevkovitym tvarem s rovinnym tvarem.

(vlastni zpracovani; data: ortofoto CR; Zeméméficky Ufad, 2024)

Podle této metody jsme naméfili viech 29 vystavénych ekoduktl na Gzemi Ceské republiky.
V nékterych pripadech byla namérena rozdilna délka ekoduktl na obou stranach. Tento rozdil byl
zpUsobeny nesoumérnou konstrukci ekoduktd. Délka u takovych ekoduktl byla uréena jako
aritmeticky primeér délek na obou stranach ekoduktu. Namérené hodnoty délek a Sitek ekoduktl
byly zapsany do atributové tabulky, do které byl téz pridan sloupec s ndzvem Index otevienosti.
Index otevienosti byl nasledné spocitan pomoci nastroje Calculate Field (vypocitat pole), kde byl
zadan nasledujici prikaz pro vypocet: !Sitkal/ !Délkal. Tento zplsob vypoctu je ekvivalentni
k vzorci definovaném v kapitole 2.1.3 Tvar a velikost.
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Vysledky méreni a vypocty ukdzaly, Ze doporucenou Sifku 50 m spliuji pouze dva ekodukty;
ekodukt Sabatka s naméfenou $itkou 61 m a ekodukt Dolni Ujezd s $itkou 53 m (viz Graf 3).
Minimalni index otevienosti 0,7 splfiuji dva ekodukty. Jde o ekodukty Bilinka a Sabatka
s vypoctenym indexem otevienosti zaokrouhlenym na dvé desetinna mista 0,82 (Bilinka) a 1,13

(Sabatka) (viz Graf 4).
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5 Diskuse

V této praci prezentujeme novy pohled na systematické hodnoceni ekoduktl s vyuzitim GIS.
Zaroven tento pohled aplikujeme na ekodukty specificky v Ceské republice, nikoli v globalnim
méritku. Mame tak omezené moznosti porovnani vysledkl s ostatnimi autory. V tomto smyslu je
tato prace pilotnim projektem, jehoz platnost by bylo vhodné ovérit bud jinou metodou, jak
navrhujeme niZe, nebo aplikaci zde uvedenych metod v ostatnich regionech, kde je jiz hodnoceni

ekoduktl dostupné.

Spravnost zde definovanych metod by bylo mozné pfimo ovérit terénnim vyzkumem, v rdmci
kterého by bylo zaznamenano realné vyuziti zde hodnocenych ekoduktd sledovanymi druhy
zvére.

Pfinosem této prace by méla byt zejména moznost posuzovat funkénost ekoduktt efektivné, tedy
bez vynaloZeni ndkladl souvisejicich s terénnim vyzkumem a také s Usporou ¢asu. Zaroven by

tato prace méla prezentovat univerzalné pouzitelné metody, ale pro rozdilné sledované druhy,

typy krajiny nebo vyrazné odlisné ndvrhy ekoduktl mize byt nutné tyto metody adaptovat.

Vysledky této prace ukazuji na nedostatky v jiz vybudovanych ekoduktech. Pfestoze nemusi byt
mozné tyto ekodukty bez vynalozeni neumérného Usili upravit, metody v této praci je moiné
pfimo pouZit i v procesu planovani novych ekoduktl. V disledku toho je tato prace zaroven
doporucenim pro budouci projekty, jejichZ realizace zatim nebyla zahdjena. Toto doporuceni by
mélo umozZnit budovat ekodukty ucelné, tedy s minimalizaci souvisejicich nakladud

a s maximalizovanim jejich pfidané hodnoty podle jejich primarniho ucelu.
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6 Zaveér a shrnuti vysledk

V této prdci prezentujeme novy, systematicky pohled na hodnoceni ekoduktl s vyuZitim GIS.
Kromé hodnoceni jiz existujici infrastruktury jsou dale zde uvedené metody ptfimo aplikovatelné

v procesu planovani novych projektd stejného typu.
V Uvodu jsme stanovili nasledujici otazky; zde je nyni prezentujeme vcéetné odpovédi.

1. Protinaji ekodukty budované v Ceské republice migra¢ni koridory?
Ekodukty v Ceské republice protinaji migra¢ni koridory v 11 z 29 sledovanych piipad,
tedy priblizné z 38 %.

2. Jsou ekodukty vyuzivany k jejich ptivodnimu ucelu?
Vyuziti k pivodnimu tGcelu posuzujeme podle Ucelné vybudované infrastruktury na jejich
povrchu, ktera jejich plvodni Gcel omezuje nebo vyluCuje. K plvodnimu Gcelu dle
stanovaného kritéria slouzi 16 z 29 sledovanych ekoduktU, tedy pfiblizné 55 %. Jeden
z ekoduktl nebylo mozZné zaradit jednoznacné.

3. SplAuji ekodukty minimalni doporucenou Sitku a index otevienosti?
Kazdé z kritérii spliuji pouze dva ekodukty, pficemz pouze jeden ekodukt spliuje obé
tato kritéria zaroven. Alespon c¢dasteéné tak spliiuje tato kritéria priblizné 10 %

sledovanych pfipadl, bezvyhradné pak pfiblizné 3,4 %.
Zadny z ekodukt(l nesplioval viechna tfi hodnocena kritéria.

Z hlediska hodnoceni vysledk( tedy pfijimame spiSe nulovou hypotézu, ackoli existuje i mensi

skupina ekoduktl podporujici hypotézu alternativni.

Ekodukty, které byly ndmi hodnocené jako neucelné, mohou stale plnit svou primarni funkci.

MuUzZeme vSak rozumné predpokladat, Ze ucinnost takovych ekoduktl bude mensi.

Tuto praci by bylo moZné rozsifit o dalsi hodnocena kritéria nebo ovéreni vysledkl skrze terénni
vyzkum. Zaroven jsou vSak zde uvedené metody pfimo aplikovatelné na existujici i planované
projekty, tedy k hodnoceni ekoduktl i planovani jejich parametr(i pro maximalizaci jejich pfidané
hodnoty podle jejich primarniho ucelu.
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