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1. Uvod

Voda v krajiné je zadrzovana v nivach vodnich tokl a v pfirozenych ¢i ¢lovékem vytvofenych
vodnich plochach, ale také prostiednictvim vihkych stanovist, jejichz role v krajiné je
nezastupitelna. Akumuluji vodu, vazou ziviny a oxid uhli¢Gity do biomasy a puady (An a
Verhoeven, 2019). Diky vysoké evapotranspiraci ovliviiuji mistni klimatické podminky
shizovanim teploty a zvySovanim relativni vihkosti vzduchu (Hesslerova et al. 2019, Mitsch a
Gosselink 2015), ¢imz ochlazuji krajinu a mohou tak pfispét ke zmirnéni dopadl klimatické
zmény. Mokfady tvofi pfechod mezi suchozemskym a vodnim prostfedim a zahrnuji mnozstvi
rozliénych typl ekosystému. K mokradnim biotopim v Sir§im slova smyslu patfi napfiklad tiiné
(prohlubné v terénu zaplavené vodou), rakosiny, litoraly rybnikud, pramenisté mokfradniho typu,
zaplavované louky, aluvia vodnich tok( a luzni lesy, raselinisté a podmacené smrciny. Tyto
biotopy hraji vyznamnou ulohu pro udrzeni biodiverzity v krajiné, a to nejen pro vodni fléru a
faunu, slouzi také pro dalSi zivocichy, a funguji tudiz jako “hot spots” €ili zdroje biodiversity.
PFitomnost mokfadnich ekosystém je tak nezbytnym predpokladem samotné existence na
né vazanych druh, ale zpétnovazebné i tyto druhy mohou vypovidat a indikovat souasny
stav téchto biotopl. Zaroveri mokfady hraji vyznamnou ulohu ve vodni a termalni bilanci
krajiny).

Vv s

vyskytuji jen vzacné. Jsou to drobna vlh&i stanovisté pfedevsim v udolich a podél Fek a potokd,
jejichz lokalizace a inventarizace je vzhledem k malé plose pomérné slozita. V CHKO Labské
Piskovce je vodnich ploch, uUdolnich niv a mokfadnich ploch vice, ale jsou pomérné
roztfisténé. Jedna se predevSim o zapadni ¢ast - Mikulasovicko, v jinych ¢astech CHKO
dochazelo v minulosti k pomérné rozsahlym melioracim, a mokfadni biotopy ¢asto nejsou v
dobrém stavu. Pfitom dulezitost mokfad(l narlsta s epizodami sucha v poslednich letech a
naslednou klrovcovou kalamitou a masivnim odumiranim lesnich porostd, se kterymi se
uzemi jiz nékolik let potyka. Vzhledem k zabéru problematiky mokfadl a vody v krajiné je
vhodné kombinovat pfi jejich studiu rizné postupy napfi¢ disciplinami, napf. historii a terénni
prizkum s modernimi geoinformatickymi nastroji.

Tyto divody nas vedly k realizaci projektu Voda v krajiné Ceského Svycarska
(SVYCOVOD), financovaného Technologickou Agenturou Ceské republiky (TACR
SS05010090), ktery probihal pod vedenim J. Mullerové v letech 2022 - 2025 na Fakulté
Zivotniho prostfedi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem. Jeho cilem byla
souhrnna analyza vodnich a zamokFenych ploch v krajiné Ceského Svycarska, véetné
vymapovani jejich souc¢asného a historického vyskytu, podrobnéjsi botanické i zoologicka
inventarizace a zhodnoceni jejich stavu. Interdisciplinarni projekt pfedstavoval unikatni
propojeni terénniho prizkumu s distanénimi metodami a archivnim vyzkumem, konkrétné
kombinoval geoinformatiku a dalkovy prizkum, botaniku, zoologii, kartografii a historii (Obr.
1). Mezi jeho vystupy patfi databaze mokFadnich biotopli Ceského Svycarska, soubory
specializovanych map historického a soufasného stavu mokfadl, mapa vyvoje teplotni
bilance krajiny Ceského Svycarska, doporuéeni pro management a monitoring, a odborné
publikace zabyvajici se uUlohou mokfadld pro ochranu biodiversity a zmirfiovani dopadu
globalni zmény (oteplovani), a moznostmi vyuziti modernich geoinformatickych nastroji pro
studium a monitoring vody v krajiné. Projekt tedy poskytuje Spravé NP uc€inné nastroje a
podklady k ochrané mokfadnich stanovist a druhd, které na nich Ziji.


http://projects.fzp.ujep.cz/svycovod/
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Obr. 1. Struktura projektu Voda v krajiné Ceského Svycarska (SVYCOVOD)

2. Metodika
2.1 Geoinformatika

Geoinformatické nastroje mohou poskytnout cenné informace o ekosystémech a pfi spravném
nastaveni jsou vhodné i pro komplexni analyzy (Millerova a kol. 2025). V zajmovém uzemi
byly vyuZity historické a sou€asné mapové podklady, a nékolik pokroCilych technologii
dalkového prizkumu Zemé, které umoznily ziskat detailni informace o historii i sou¢asném
stavu zajmoveho uzemi.

Historické a soucasné mapové podklady k vyskytu mokradu

V uvodni fazi feSeni projektu byla provedena reSerSe dostupnych archivnich dat (staré mapy,
archivni letecké snimky). Tyto datové zdroje byla podrobné zkoumany za ucelem moznosti
identifikace historickych mokfadu a srovnani se sou¢asnym stavem. Do reSerSe byly zahrnuty
nasledujici datové podklady:

e Povinné cisafské otisky stabilni katastru - a tyto mapy obsahuji mokrady v legendé,
tak v rozsahu zajmové oblasti nebyly Zadné mokrady identifikovany



e Prvni vydani statni mapy odvozené 1:5 000 - mokfady nebyly identifikovany
(polohopisna slozka je odvozena z katastralni mapy)

e Vojenské topografické mapy - byly zkoumany rizna méfitka vojenskym topografickych
map v soufadnicovém systému S-42. Pro analyzu byly vybrany topografické mapy v
méfitku 1:10 000 (TM10), jelikoz obsahuiji strojové zpracovatelnou vrstvu mokfradu (viz
3. 1. 2). Zpracované mapové listy TM10 jsou soucasti Specializované mapy s
odbornym obsahem Mokiadni_biotopy Ceského Svycarska v _minulosti _a
soucasnosti.

e Archivni letecké méfické snimky - s ohledem na rozsah oblasti, finan¢ni nakladnosti
nakupu LMS i pracnosti jejich zpracovani bylo pro vizualizaci zaniklé krajiny pouzito jiz
zpracované ortofoto z let 1953 - 1955 dostupné jako WMS sluzba. Jelikoz tato data
neobsahuji NIR pasmo, je velmi obtizné je pouzit pro identifikaci mokradt. Archivni
ortofoto tak bylo pouzito pro zobrazeni, vizualni interpretaci, retrospektivni analyzu a
validaci vyslednych dat spolu s dal$imi datovymi vrstvami (Motejlkova, 2023; Obr. 2).

e podklady pro soudasny vyskyt mokfadil - souasné ortofoto (CUZK), ZM10 (CUZK),
ZABAGED (GUZK), DIBAVOD (Foitik a kol., 2022), Mapovani biotopt (AOPK, Chytry
a kol., 2010, vyzkumné zpravy, terénni prizkum

"2 Soucasnost

Rybniky Mokrady 0 50 100m Datové podklady: CUZK, DIBAVOD, ZABAGED
I —

[ zaBAGED 7 zABAGED

= oisavoo DIBAVOD

Obr. 2. Analyza nesouladu mokfadl odvozenych se soucasnych datovych podkladu na
prikladu lokality Maxi¢ky (data ZABAGED vs DIBAVOD; Motejlkova, 2023).

Strojové uceni pro interpretaci starych map

Pro vymezeni historického rozsahu mokFad na tUzemi Ceského Svycarska byly pouZity
topografické mapy TM10. Bylo testovano automatizované rozpoznani znaek mokfadu a
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vektorizace jejich hranic. Pro tento ucel byly vyuzity dvé neuronové sité, U-Net a SSD (single-
shot detektor). U-Net je hojné vyuzivan pro segmentaci rastrovych dat, SSD je pouzivan pro
detekci objektd, jeho uziti bylo spiSe nekonvencni.

Aby bylo mozné algoritmy natrénovat, byly vytipovany dvé trénovaci lokality: Treborisko a
Podyji. Obé oblasti disponuji hojnym vyskytem mokfadd, a tedy i jejich vyznaceni v TM10. Na
téchto uzemich byly mokfady vyznaCeny manualné a nasledné byly vyexportovany ve
vhodném formatu. Pro U-Net Slo o binarni masku s obrazky o velikosti 512 x 512 pixel. U
SSD $lo o tficetipixelové &tverce v PASCAL formatu (Obr. 3). Cast dat z trénovaci mnoziny
byla pouZita pro validaci na sledovani trénovacich metrik.

Obr. 3. Priklady trénovacich dat pro neuronovou sit U-Net (horni fadek), a SSD (dolni
fadek). Pfevzato z Vynikal et al. (2024)

Vysledkem byly segmentované mokiady v testovacim tuzemi Ceského Svycarska (Obr. 4).
Vysledky byly uspokojivé, dosazené F1 skore bylo 75,7% u U-Netu a 72,1% u SSD. V pfipadé
limitace rozsahu mokrad( nad 1000 m2, dokazal algoritmus SSD predcit U-Net se skoére 72,6
ku 72,2. Bliz8i popis metodiky viz publikace Vynikal a kol. (2024), a Vynikal a Pacina (2024).
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Obr 4. Detekce a segmentace ploch mokfadu na mapach TM10. Vlevo sémanticka
segmentace, vpravo detekce objektd

Letecké snimkovani

Bé&hem projektu bylo vyuzito letecké RGB snimkovani pro zachyceni vizualnich charakteristik
povrchu ve vysokém rozliSeni, multispektralni senzor pro analyzu spektralnich a termainich
vlastnosti vegetace a dalSich typl povrchu, a letecky laserovy skener (LIDAR) pro vytvoreni
pomérné detailniho digitalniho modelu terénu (DMR) a povrchu (DMP). Jako nosi¢ byl vyuzit
ultralehky pilotovany letoun TL232 Condor (Obr. 5).

Obr. 5. Ultralehky letoun TL-232 Condor pouziti pro snimani na arovni krajiny



Pro optické letecké snimkovani byla pouzita stfedoformatova kamera Hasselblad A6D-100c
(RGB, objektiv 50 mm) s prostorovym rozliSenim 6,5 cm (Obr. 6 a 7), a multispektralni kamera
Micasense Altum s rozliSenim 32 cm (Tab. 1, Obr. 8), oboji ve vySce letu ca 700 m. Kamera
Micasense je standardné umisténa na bezpilotnim prostfedku. Pro potfeby projektu, vzhledem
k rozsahu Uzemi a potfeb& snimkovani na krajinné urovni ve vysokém spektralnim rozlieni
byla kamera implementovana do letounu Condor. Za timto uéelem byl sestrojen
customizovany gimbal ve spolupraci s leteckym mechanikem Ing. O. Jungmanem, pfi¢emz
bylo nutné vyfesit napf. napajeni a automatické spusténi snimkovani pfes WI-FI rozhrani.

Tab. 1. Charakteristiky sensoru Micasense Altum

Cislo kandlu  Ndzev Vinové délky
1 modry 459 - 491 nm
y) zeleny 546.5 - 573.5nm
3 gerve ny 661 - 675 nm
4 Red edge 711 - 723 nm
5 blizky infracerveny 813.5- 870.5nm
B termalni 8-14 pm

Obr. 6. Ortofoto RGB ziskané leteckym snimkovanim kamerou Hasselbad dne 3. 9. 2022
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Obr. 8. Ukazka zpracovanych multispektralnich dat oblasti NPCS, nalet z 31. 8. 2022 kamerou
MicaSense Altum osazené na ultralehkém letounu TL232 Condor.



Pro vlicovani bylo pouzito pét pfirozené signalizovanych bodud (s ohledem na nepfistupnost
terénu), jejichz soufadnice byly odvozeny z vefejné dostupnych dat (Ortofoto CR, DMR 5G
dostupné jako mapové sluzby na ags.CUZK.cz). Letecké snimkovani (MSS, RGB) bylo
provadéno v souladu s planem snimkovani, které sprava NP Ceské Svycarsko realizovala v
predchozich letech (s ohledem na porovnatelnost dat) v intervalu kvéten/Cerven a s ohledem
na pozar v NP v zafi/fijnu (dle vhodnych meteorologickych podminek pro snimkovani, Obr. 9).

= @) g

Obr. 9. Plany letu MSS snimkovani NP v
2024 (oblast poZafists).

. 2022 (nahofe vlevo), 2023 (nahofe vpravo) a

Letecké laserové skenovani (LIDAR, Obr. 10) bylo zaméfeno na sledovani dynamickych zmén
v krajiné predevsim nasledkem velkoplo$nych disturbanci (kirovcova kalamita, pozar, rozpad
a pfirozena obnova lesnich porostd). K mapovani byl pouzit letecky laserovy skener Riegl
VUX1-LR umistény na stejném letadle operujicim ve vySce pfiblizné 300 metrd nad terénem.
Frekvence skeneru byla nastavena na 200 kHz, coz se osvédcilo pro penetraci do hlubokych
rokli charakteristickych pro tuto oblast. Z dat LIDAR byly vytvofeny dlaZdice s pfesahem a
zakladni klasifikaci na dvé tfidy (vegetace a hola zem) v prostfedi ArcGIS Pro. Na detailu (Obr.
11) dobfe vynikne pfidatné informace ze sensoru lidar ve srovnani s optickymi daty, konkrétné
multispektralni kamerou, pfi¢emz u lidarovych dat je dobfe znatelna struktura porostu i reliéfu.



snimani lidarovym senzorem

[ hranice NP

—— plan ety

Obr. 10. Oblast skenovana pomoci LiDAR (plan letu) v roce 2022 (vlevo, cely NP), a 2023 a

2024 (vpravo, pouze oblast pozaristé)

T

Obr. 11. Spalenisté z multispektralni kamery (vlevo) RGB a stlnovany model povrchu z lidaru
(vpravo)

Parametry nasnimanych dat jsou sumarizovany v Tab. 2., a plany letu pro jednotlivé roky na
Obr. 10 a 11. Nasnimana data jsou ve formé odvozenych ortofot dostupna Spravé NP, a jsou
soucasti mapové aplikace https://shorturl.at/zDGQY.

Tabulka 2. Letecké snimkovani v NP a CHKO
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Typ Sensor Datum Rozsah Vyska letu (m) Méfitko

sensoru

MSS Micasense Altum | 30. a 31.8. NP 600 32cm

2022

RGB Hasselblad AG6D- | 3. 9. 2022 pozaristé 700 6,5 cm
100c

LiDAR | Riegl VUX1-LR 23.9. 2022 cely NP 300 13 b/m?

MSS Micasense Altum | 28. 5. 2023 cely NP 600 32 cm

MSS Micasense Altum | 7. 9. 2023 CHKO 600 32cm

LiDAR | Riegl VUX1-LR 29.10. 2023 | pozaristé 300 13 b/m?

LiDAR | Riegl VUX1-LR 11. 6. 2024 pozaristé 300 13 b/m?

RGB Hasselblad A6D- | 18. 6. 2024 pozafisté 600 5cm
100c

MSS Micasense Altum | 26. 6. 2024 pozaristé 600 32cm

MSS Micasense Altum | 20. 9. 2024 pozaristé 600 32cm

RGB Hasselblad A6D- | 21. 9. 2024 pozafisté 600 5cm
100c

Bezpilotni snimkovani na testovacich lokalitach

Bylo provedeno nékolik detailnich snimkovani lokalit v lokalitach, kde probihal terénni
zoologicky a botanicky prizkum. Snimkovani bylo pofizeno za uc€elem analyzy struktury
vegetace jako vysvétlujici proménné pro biodiverzitu podmacenych stanovist. Zpracovani
probéhlo v programu Agisoft Metashape (Obr. 12). Pfi pouziti multispektralni kamery
MicaSense Altum je nutné provést kalibraci pomoci kalibraéniho panelu a slune¢niho senzoru,
ktery je umistén na bezpilotnim prostfedku M300 a zohledriuje aktualni slune¢ni podminky
(Obr. 13).
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Obr. 12. Ukazka procesu zpracovani multispektralnich dat v Agisfot Metashape
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Obr. 13. Proces kalibrace multispektralnich dat ze senzoru MicaSense Altum v prostfedi
programu Agisoft Metashape

Vysledkem je multispektralni ortofoto, model povrchu, a rlizné derivaty, napf. Normalizovany

vegetacni index (NDVI), ktery odliSuje zdravou fotosyntetizujici vegetaci (Obr. 14), a 3D
modely (Obr. 15).
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Obr. 14. Vizualizace multispektralnich dat v oblasti Cerného dolu nalétanych senzorem Altum
umisténym na bezpilotnim prostfedku Matrice M300 (30. 9 2022). Vlevo ortofoto v nepravych
barvach (NIR-R-G, zdrava vegetace Cervené), uprostfed stinovany model povrchu, vpravo
Normalizovany vegetacni index (NDVI, zdrava fotosyntetizujici vegetace syté zelené).

Obr. 15. 3D model z Cerného dolu (DJI Mavic 2 Pro, 13. 9. 2022)

Zmény teploty povrchu z termalnich dat

Pro sledovani dlouhodobych zmén a retrospektivni analyzu teplotni bilance krajiny Ceského
Svycarska byla pouzita asova fada satelitnich snimkul druzic Landsat-8 a MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), které byly zpracovany pomoci cloudové platformy
Google Earth Engine (GEE). GEE umoziuje pouzit vypocetni kapacitu serverl a datova
ulozisté satelitnich a dalSich dat pres pfipojeni k vzdalenym serverim bez potfeby stahovani
dat a vypoctd na vlastnim PC, a zarovenn umoziuje také nahrani vlastnich dat. Timto
zpusobem je mozné s pomoci GEE zpracovat rychle velké objemy dat véetné slozitych
algoritma.

U Landsatu-8 bylo pro odvozeni teploty povrchu (Land Surface Temperature, LST) vyuzito
termalni pasmo 10 pomoci single channel algoritmu a informaci z daldich pasem. Produkt
Terra Land Surface Temperature and Emissivity Daily Global 1km sniman& senzorem MODIS
poskytuje denni hodnoty primérné povrchové teploty. RozliSeni téchto dvou datovych zdrojl
se znacné lisi, zatimco MODIS poskytuje hruba data o velikosti pixelu 1 km, ale s velmi
vysokou frekvenci, tj. denné, druzice Landsat-8 ma radové lepsi prostorové rozliseni (100 m
pro termalni pasmo), ale nizkou frekvenci 16 dni (Tab.3). Pro analyzy byly pouzity snimky z
vegetacniho obdobi z let 2016 — 2022 (1. 4 - 31. 10). Celkem je z tohoto obdobi pro zajmovou
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oblast dostupnych 1486 snimkd z MODIS a 88 snimkl z Landsat-8, z nichz byly pro kazdy
pixel odfiltrovany snimky s oblagnosti €i nizkou kvalitou, takze finalni poCet se dle pixelu
pohyboval v rozmezi 30 az 66 snimkU Landsat-8 a 518 az 618 snimka MODIS. Sledovali jsme
vyvoj maximalni a primérné teploty v Case.

Tab. 3. Zdroje dat o teploté povrchu

Pocet dostupnych
Drufice Poudity produkt Dostupné od | Rozligeni snimki
Terra Land Surface Temperature and
Terra MODIS |Emissivity Daily Global 022000 1000 m 1486
Landsat-8 USGS Landsat 8 Lavel 2 Collection 2, Tier 1 |03/2013 100 m (30 m) |88

K popisu podminek prostfedi bylo pouzito nékolik dalSich zdroju, jako je zdravotni stav
vegetace (Normalizovany vegetacni index, NDVI, ze stejnych druzicovych kolekci dat), zména
krajinného pokryvu (Dynamic World; Brown a kol.,, 2022), dostupnost vody v krajiné
(DIBAVOD, Digitalni baze vodohospodafskych dat; Fojtik a kol., 2022; a mokfadni biotopy
vybrané z biotopového mapovani; Chytry a kol., 2010), geomorfologické charakteristiky
odvozené z vySkového modelu terénu DMR5G (CUZK, 2023), Topographic Position Index
(TPI) vyjadfujici polohu pixelu vzhledem k jeho okoli a Topographic Wetness Index (TWI)
uréujici potencial akumulovat destovou vodu odvozeny vyhradné z topografie, bez ohledu na
absorp¢ni kapacitu, nastaveni krajiny, srazkové podminky &i vyskyt vodnich zdroju (Maxwell
a Shobe, 2022).

Predikované hodnoty byly porovnany s interpolovanymi in situ méfenimi lesniho mikroklimatu
z vice nez 200 lokalit v ramci NP Ceské Svycarsko, které méfily devét mikroklimatickych
proménnych v letech 2018 az 2021 (Man a kol., 2022). Pro srovnani jsme pouZili 95. percentil
agregované maximalni atmosférické teploty méfené 15 cm nad povrchem
(T_max95p_air_15cm) pro stejné misto a ¢as, abychom se vyhnuli sezénnimu efektu.
Zmény teploty byly analyzovany pomoci funkce linearRegression v GEE, kde sklon ur€uje
primérnou ro¢ni zménu teploty v daném pixelu. V ArcGIS Pro byly zjisténé vzorce teploty
povrchu vztazeny k environmentalnim proménnym za ucelem identifikace hlavnich Fidicich
environmentalnich faktord pro LST a jeji dynamiku. Zvlastni pozornost byla vénovana vodnim
prvkim a zdravotnimu stavu vegetace. Pro zlepSeni vysledného Casoprostorového rozliseni
teplotnich dat a podrobnou analyzu role jednotlivych proménnych byl v ArcGIS Pro vytvofen
regresni model pomoci metody strojového uceni Random Forest. Konkrétné jsme pouzili
nastroj Forest based Classification and Regression tool, ktery podporuje rastrové i vektorové
vysvétlujici proménné. Predikované hodnoty vysokého prostorového rozliSeni (30 m, jako u
L8) a vysokého €asového rozliseni (denni frekvence, jako u MODIS) byly porovnany s vyse
uvedenymi méfenimi in situ (Man a kol., 2022). Statistické analyzy byly provedeny pomoci
ArcGIS a Pythonu. Cely postup je znazornén na Obr. 16.
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Obr. 16. Pracovni postup analyzy teplot povrchu (LST) a role vodnich prvkd a zmén krajiny
pFi ochlazovani krajiny z asové Fady satelitnich dat (odvozeno z Miillerova a Siffel, 2025)

2.2 Terénni mapovani
Inventarizace mokradu

V ramci projektu probéhla inventarizace mokfadu s cilem komplexné zhodnotit stav vodnich a
mokradnich prvkl v zajmovém Uzemi a identifikovat problémy, vytipovat vhodné lokality pro
revitalizaci, navrhnout vhodna managementova opatfeni a pfipravit podklady pro Spravu NP.
U jednotlivych mokfadl byl proveden struény odhad a popis stavu, véetné extenzivniho
prizkumu druhl cévnatych rostlin a zZivo€ich(d. Hodnocen byl dale potencial mokfadl z
hlediska podpory biologické rozmanitosti, stupefi a typ degradace a revitalizaéni potencial,
v€etné pfipadnych navrhl pro revitalizaci.

Pro u€el mapovani mokfadu byla v terénu vyuzita mapova aplikace pro mobilni zafizeni
ArcGIS Field Maps (Obr. 17, Tab. 4). Pro lokalizaci mokfadu byly, kromeé aktualni ortofotomapy
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a zakladni mapy CR, vyuZity i archivni mapové podklady a vrstvy o vyskytu mokfadi a vodnich
ploch, véetné udaju z databazi ZABAGED (CUZK), DIBAVOD (Foijtik a kol., 2022), Mapovani
biotopu (Chytry a kol, 2010) a starSich zaznamu mapovani vodnich prvka v azemi.

X  Collect

GPS location not available

% |

LR / \
AR Augusinora
e |

N 14.046439°E

Fields

Poznamka

Z&dn4 hodnota

Z&dnd hodnota

Obr. 17 Mapovaci aplikace ArcGIS Field Maps

Tab. 4. Struktura mapovaci aplikace

Datum
Autor
Charakter pfirozeny  technicky
Typ tok tné rybnik rakosina pozarni  mokfad mokra raselinisté luzni les smés
nadrz louka
Eutrofizace ano ne
Degradace ano ne
Odvodnénifvysychani  ano ne
Disturbance ano ne
Lado ano ne
Malety drevin ano ne
line
Revitalizaéni potencidl ano ne moZna
Hodnoceni velmi hodnotna bé&ina degradovana znitena nezajimava
hodnotna s potencialem
Poznamka wvyznamne druhy, popis charakteru stanovisté, vyuziti, specifikace degradace ¢i navrzenych opatreni atp.
Fotodokumentace

Biodiverzita bezobratlych

Pro sledovani vlivu zdravotniho stavu lesa na spole€enstva bezobratlych Zivocicha bylo v roce
2022 monitorovano pét typu lesnich porosti smrku ztepilého v roklich pobliz vodnich toku Ci
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jinych mokFadnich stanovist v NPCS, liSicich se mirou poSkozeni a celkovym stavem
ekosystému (Holcova a kol., 2025). Konkrétné se jednalo o:
A. zdravy smrkovy les s pfitomnosti semenackl a bohatého bylinného patra, kde
dominovaly mechy a drobné kefiky bobulovitych rostlin
B. zdravy smrkovy les s absenci semenacku, s nizkou diverzitou bylin a pddou pokrytou
vrstvou jehlici
C. karovcem poskozeny stojici suchy smrkovy les, avSak s vysokym podilem semenacki
a bohatym bylinnym patrem
D. stojici suchy smrkovy les posSkozeny kurovcem bez regenerace, s pudou pokrytou
silnou vrstvou suchého jehli¢i
E. paseky po tézbé klrovcového difeva — oteviené, suché a slunné lokality bez stromu,
pouze se suchymi vétvemi ponechanymi na zemi

Celkem bylo v rdmci narodniho parku vymezeno 28 lokalit (viz Obr. 18), na nichZ bylo
rozmisténo celkem 112 zemnich pasti (vzdy 4 pasti na lokalitu), pfiblizné 10 m od sebe. Zemni
pasti se skladaly ze dvou identickych plastovych kelimk({ (500 ml, prdmér 10 cm). Jeden
kelimek byl trvale umistén v zemi, zatimco druhy umozioval odbér materidlu. Pasti byly
naplnény fixa¢ni kapalinou, slozenou z 8% octa a opatfeny 20 x 20 cm kovovou sitovinou,
ktera zajiStovala ochranu pfed drobnymi obratlovci. Déle byly pasti kryty pfistfeSkem, aby se
snizilo fedéni fixaCni tekutiny a zabranilo znecisténi opadem (Obr. 19). Obdobi odchytu do
pasti pokryvalo vrchol aktivity zajmovych skupin zivo€ichu (tj. od dubna do &ervna 2022).
Kontrola a odbér vzork( probihaly v intervalu 2-3 tydny.
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Obr. 18. Prehled lokalit odchytu stfevliki a pavoukd na Uzemi Narodniho parku Ceské
Svycarsko. Typy prostiedi viz text
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Obr. 19. Zemni past na lokalité Kachni potok, foto M. Holec

N e

Strevlici a pavouci byli determinovani v laboratofi na druhovou Uroven za pomoci standardni
literatury (pavouci: Nentwig a kol., 2024; Miller, 1971; Roberts, 1987; Roberts, 1995; stfevlici:
Harka, 1996; Lorenz, 2021). Material stfevliki determinoval L. BlaZej (Sprava NP Ceské
Svycarsko) a material pavoukt M. Holec (UJEP Ustin. L.).

Metodika vyzkumu byla konzultovana s pracovniky NP, zejména se zoologem Bc. L. Blazejem.
Odchyt zivoc&ichu byl volen tak, aby byl co nejSetrnéjsi k zivotnimu prostfedi a zaroven bylo

mozné uchovat material pro pfipadnou pozdéjSi determinaci a hodnoceni dalSich
taxonomickych skupin odchycenych zivocichua.

Na kazdé lokalité byly zaznamenany udaje o charakteru prostfedi, v€etné abiotickych
podminek, struktury a slozeni vegetace, s cilem posoudit jejich potencialni viiv na vyskyt a
abundanci sledovanych druht bezobratlych Zivocicha.

Popis prostfedi zahrnoval nasledujici charakteristiky:

a) Vegetace - v obdobi od 31. kvétna do 3. Cervence 2022 byly pofizeny fytocenologické
snimky cévnatych rostlin, a to jak v bezprostfednim okoli kazdé pasti (do 0,5 m od
jejiho stfedu), tak na urovni celé lokality. Pro jednotlivé pasti i celé lokality byl nasledné
vypocitan Shannon-Wienerlv index diverzity druha (SWI) a hodnoty Ellenbergovych
indikacnich faktord, které charakterizuji kli€ové environmentalni podminky, jako jsou
vlhkost, teplota, intenzita osvétleni a dostupnost Zivin (Ellenberg et al., 1992). Vypodlty
byly provedeny v softwaru Juice (Tichy, 2002) a zahrnovaly jak nevazené, tak vazené
hodnoty podle pokryvnosti druha.

b) Pro hodnoceni struktury lesa a charakteristik spojenych s polohou byla pouzita
moderni technologie leteckého laserového skenovani. Celé uzemi narodniho parku
bylo nasnimano pomoci LLS RIEGL VUX-1LR. Lidarova mraéna bodu s hustotou 15
bodu na ¢&tvereCni metr byla klasifikovana na body terénu a vegetace. Na zakladé
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téchto dat byl vytvoren digitalni model povrchu (DMP) a digitalni model reliéfu (DMR)
s vertikalnim rozliSenim 0,2 m.

Z DMR byly odvozeny topografické parametry pro jednotlivé lokality, konkrétné
oslunéni (GJ/m#den), index topografické vlhkosti (Beven et Kirkby, 1979) a
charakteristika rokli (vySka, Sitka, orientace a hieben). VySka porostu byla uréena
odec¢tenim DMR od DMP. Letova trajektorie byla zpracovana v softwaru PosPac a
surova lidarova data byla upravena v softwaru RiProcess pro dosazeni vySsi pfesnosti.
V8echny zminéné parametry byly vypoé&teny pomoci softwaru ArcGIS Pro.

Maximalni fotosyntetickd aktivita vyjadfena nejvy8Si hodnotou indexu NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index, pomér mezi odrazivosti povrchu v Cervené
a blizké infraCervené &asti spektra) za rok 2022, byla pro kazdou lokalitu odvozena ze
satelitnich snimk( Sentinel-2 prostfednictvim platformy Google Earth Engine.

Otevrenost lokality (procento oteviené oblohy bez topografického zastinéni, tj. méné
nez 90°) a efektivni index listové plochy integrovany pfes zenitové uhly 0 az 60° (LAl
4 Ring, Stenberg et al., 1994) byly ziskany pomoci adaptéru rybiho oka pro mobilni
telefon (Apexel fisheye lens). Data byla sbirana béhem odbérl vzorkl u pasti z vysky
jednoho metru nad pasti (nad zemi) a analyzovana v softwaru Gap Light Analyzer
(Frazer a kol., 1999, Obr. 20). Hodnoty indexu listové plochy u Zivého lesa dosahovaly
primérné 1,49 v rozpéti 0,78 - 2,24, u mrtvého stojiciho lesa to bylo primérné 0,99
(0,16 - 1,72), a u vytézenych ploch, kde zustalo pouze klesti, byly hodnoty zcela
minimalni (pramér 0,05; rozmezi 0 - 0,22).

Obr. 20. Zpracovani hemisferické fotografie v prostfedi programu Gap Light Analyzer, print
screen ze zpracovani lokality pasti z oblasti Michalova dolu.
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Diverzita zastoupenych druhl byla vyjadiena jak jejich po¢tem, tak Shannon-Wienerovym
indexem diverzity (SWI). Druhy stfevliki a pavoukUl byly klasifikovany na zakladé jejich vazby
k biotopum do nasledujicich kategorii: druhy preferujici lesni stanovisté, druhy otevienych i
teplych stanovist, druhy mokradd nebo velmi vihkych lokalit a generalisté bez vyrazné vazby
na konkrétni typ biotopu. Udaje o preferencich biotop(i byly pfevzaty od Buchara (1993),
Buchara a Ruzi¢ky (2002), a Mustera a Michalika (2020) (pavouci), a Hurky (1996) (stfevlici).

Identifikované druhy byly dale zafazeny do kategorii reliktnosti na zakladé jejich ekologické
vazby a tolerance k naru$eni stanovisté (Buchar, 1993; Hlrka a kol., 1996; Buchar a Ruzicka,
2002). Klasifikace zahrnuje reliktni druhy pfirozenych, nenarusenych biotopu, adaptabilni
druhy obyvajici jak nenarudena, tak mirné naruSena Uzemi a eurytopni druhy vazané na
nestabilni, antropogenné ovlivhéna a narusena stanovisteé.

BliZSi popis metodiky viz ¢lanek Holcova a kol. (2025).
2.3 Databaze mokradnich biotopu

Zakladni struktura Databaze mokFadnich biotopti Ceského Svycarska byla jednotlivymi
odbornymi &leny tymu a Spravou NPCS navrhovana jiz v roce 2022. Byly definovany
pozadavky na polozky dat, které je tfeba do databaze zapracovat. Vznikla tak prvni datova
struktura, ktera se pozdéji jeSté mirné ménila a dale rozSifovala. Vysledna databazova
struktura umoznuje uchovavat a zpracovat jednak jednotliva data sbirana pfi terénnich
prospekcich, tak i existujici historicka &i dalSi doplikova data. Struktura databaze byla
pfipravovana tak, aby bylo mozné data snadno prohledavat a filtrovat. Velky dlraz byl pfi
tvorbé datové struktury kladen na moznost budouciho rozsifeni.

Databaze je koncipovana oteviené, aby pfipadné budouci poZadavky nenarusily provazanost
datovych polozek a tabulek. Pfi navrhu databazové struktury byly zohlednény rizné typy dat,
jako jsou zoologické a botanické informace o pfitomnych druzich, popisy charakteru vegetace,
dostupné historické zaznamy k mokfadim a dal§i environmentalni charakteristiky. Kazdy
zaznam obsahuje unikatni identifikator a dalSi informace o lokalité, jako jsou GPS soufadnice,
typ biotopu, Udaje o vegetaci a dalSi pfipadné hodnotici parametry, jako je revitalizaéni
potencial nebo mira a pfiCina degradace.

Soucasti databaze jsou také tabulky pfiloh, které umoznuji pfipojovani dalSich materiald k
jednotlivym zaznamdm. Tyto pFilohy mohou obsahovat textové poznamky, mapové podklady
nebo fotografie. Diky tomu databaze nabizi vétsi flexibilitu pfi dokumentaci jednotlivych lokalit
a usnadnuje pfistup k podrobnym informacim.

Celkové je databazova struktura (Obr. 21) navrzena modularné a oteviené, coz zajistuje jeji
pfizplsobivost budoucim pozadavkim. Propojeni jednotlivych tabulek je zajisténo
prostfednictvim jednoznacnych identifikator( slouzicich k udrzeni integrity dat. Tato struktura
podporuje moznost postupného doplfiovani dat a jejich pribéznou analyzu, a pfedstavuje tak
nastroj pro rozhodovaci procesy spojené s obhospodafovanim mokradu.
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Obr. 21. Cast databazové struktury inventarizace mokfadu v aplikaci Claris FileMaker Pro

Databaze je realizovana na serverové platformé Claris FileMaker Server, ktera umozriuje
vytvaret databazové struktury s moznosti vkladani a editace dat pomoci vestavéné
technologie FileMaker WebDirect.

Dale byla vytvofena mapova aplikace, jejiz polozky odpovidaji zaznamum v databazi. Obé
aplikace byly nasledné provazany a doplnény o udaj obce, v jejimZ katastru mokfad lezi.
Vysledna databaze mokiadnich biotopti Ceského Svycarska (Obr. 22) je ¢len&na do tii ¢asti
a je dostupna na adrese htips://db1.fzp.ujep.cz/svycovod, a také ze stranek projektu.
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piitomné vyznamné druny rostlin a ZivoZichl, a pofizena fotodokumentace.

Zajimavé Casti databaze
Seznam mokiadii
Studie (intranet po piihlaseni)

© 2025 - Viechna prava vyhrazena.
Projekt TACR — $S05010090 je fe&en na Katedfe geoinformatiky, Fakulta Zivotnino prostedi UJEP v Usti nad Labem .

Obr. 22. Databaze mokfadnich biotopi Ceského Svycarska - Gvodni stranka

Databaze ma tfi ¢asti, vefejnou, interni a editaéni. Prvni Cast je vefejna a obsahuje vlastni
terénni data vCetné fotografickych pfiloh. UZivatelé databaze se mohou na data o mokfadech
podivat souhrnné, nebo vyuzit moznosti rozsahlych filtrd a definovat parametry, které maji
mokrady splhovat (Obr. 23). Tato &ast je naprogramovana pomoci technologii PHP,
Javascript, HTML5 a CSS. Samotny databazovy portal je postaven na technologii FileMaker
Server a FileMaker Pro. Vybudovana “Databaze mokfad(i Ceského Svycarska”, komunikuje s
databazovym serverem pomoci rozhrani FileMaker Data API, a v nékterych specifickych
pfipadech pomoci ODBC technologie.

Obr. 23. Databaze mokradd s moznosti filtrovani a fazeni

Cela databazova aplikace je koncipovana v modernim responzivnim designu, aby byla
pfizpusobena i pro praci s mobilnimi zafizenimi (Obr. 24).
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Databaze mokfadnich biotopli Geského
Svycarska

D 6
Obec MikuldSovice
Popis drobny vodni tok pfirozeného

charakteru, v okoli vihké
oteviené porosty s titinou,
osffici tfeslicovitou a rakosem
obecnym

Typ mokfadu tok

Hodnoceni degrad. s potencilem

Revit. opatreni zmeiceni vodniho toku a
podpora rozlivu, rozsifen plochy
mokfadniho charaktery,

vyworeni vodni tné

D 7
Obec Mikulésovice
Popis mensi rybnik pfirozeného

chrakteru ('Studeny rybnik’),
souzasné bez vody, s malym
potiickem, v pokrocilém stupni
zazemnén, kalisté pro prasata
Typ mokfadu tne

Hodnoceni degrad. s potencilem

Revit. opatreni obnova rybnika s funkeni
Vypusti, odstranéni sediment a
nletu drevin

Seznam mokrad
Potty zaznamd - celkem: 218 / zobrazeno na strance: 10

Obr. 24. Ukazka responzivniho

~ A Detsilni karta mokiadu

& c

Databaze mokiadnich biotopii Ceského
Svycarska

Detailni karta mokradu (ID: 6)

Obec: Mikulasovice
Popis: drobny vodni tok pfirozeného charakteru, v okoli vihké
oteviené porosty s titinou, ostici treslicovitou a rakosem

obecnym

Revitalizaéni opatfeni: zmél&eni vodniho toku a podpora
rozlivu, rozsifeni plochy mokfadniho charakteru, vytvoreni

vodni ting

Hodnoceni: degrad. s potencidlem

Charakter: pfirozeny

Zobrazit na mapé

Fotogalerie

ﬂ .

designu databaze

x

% dbl.fzpujep.cz/ovy.

Kazda polozka obsahuje svou detailni kartu mokfadu, kde jsou prehledné k dispozici veSkeré
nasbirané informace (Obr. 25). Pfimo na karté je k nahledu prvnich pét fotografii z terénu,
dalsi jsou k dispozici formou fotogalerie. Z detailni karty mokfadu je pfimé propojeni na
mapovou aplikaci, a to s pfiblizenim k danému mokfadu. Toto propojeni je realizovano
obousmérné, kde z mapové aplikace se Ize zpét prokliknout pfimo na detailni kartu mokfadu.

mokfadnich biotopi Coského Svicarska

Detailni karta mokiadu (ID: 6)

Obr. 25. Detailni karta mokfadu (vlevo), a mapova aplikace (vpravo) jsou vzajemné

provazané

= Aplikace mokiadnich biotopii Ceského Svycarska

Vod s Conkho Sk (TA CRSS05010090)

|o

Druha ¢ast databaze je dostupna po pfihlaseni a obsahuje jak seznam mokfadu, tak datovy
archiv v8ech dohledanych nestrukturovanych zdroju, ktery je zde pfehledné k dispozici.
Seznam mokiradd krom vefejnych funkci ma v této asti i moznost exportu do formatu nalezové

databaze NDOP.
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Treti Cast databaze je editani, a umoznuje pfistupovat k datim databaze v editacnim rezimu.
Pomoci technologie Filemaker WebDirekt je vytvofeno uUvodni rozhrani a dale jednotlivé
formulare upravené pro editaci, mazani a vkladani zaznamu (Obr. 26).

@ svwycovodDB (dbl.zpujepcy  x [

C = dblfzpujep.cz/imi

Q
D a mokradu (ID: 21)
Obec: MikulaSovice

Databaze mokradu - rozcestnik

Editaéni formulare Editaéni formulare

Mokfady Seznam obci
Rostiiny Seznam mokFadi

Zwotichove
Projekt: TA CR $S05010090 Voda v krajiné Ceského Svycarska (2022 — 2025), spolufinancovany se statni podporou
Technologicke agentury CR a Ministerstva Zivotniho prostiedi CR v ramei Programu Prostredi pro Zivot
Organizace: Univerzita J.E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostredi, katedra geoinformatiky
Autorsky tym: Miillerova Jana, Brétt Dominik, Holcova Diana, Holec Michal, Kaémarova Lucie, Novik Petr

Obr. 26. Rozcestnik editacniho rozhrani databaze mokradu (vlevo) a rozhrani pro editaci
zaznamu (vpravo)

3. Vysledky
3.1 Vyuziti geoinformatickych nastroju pri studiu vegetace

Studie Miillerova a kol. (2025) se zabyva moznostmi zkoumani vegetace pomoci bezpilotnich
prostfedkl. Pochopeni slozitych prostorovych a &asovych vztahi a zmén vegetace
predstavuje kli¢ k porozuméni fungovani ekosystému. Bezpilotni prostfedky skryvaji obrovsky
potencial k propojeni pozemnich méfenimi a satelitnich dat. Nicméné stale existuje mnoho
vyzev. Jednou z nejzasadnéjSich je problematika zachyceni maximalni slozitosti a zaroven
minimalizaci chyb méfeni. ReSersni analyza se zabyvala studiemi, které vyuzivaly bezpilotni
prostfedky (drony) pro studium ulohy prostorové a/nebo Casové komplexity pfirozené a di
polopfirozené vegetace na stav, funkce a/nebo sluzby ekosystému. Vysledek ukazal, ze
potencial bezpilotnich prostfedkd neni ani zdaleka vyuzit (Obr. 27).

VétSina studii se zaméfila na stavu ekosystému, zatimco funkce a sluzby byly upozadnény,
podobné jako vliv prostorového nebo Casoveho aspektu heterogenity vegetace, pfestoze tato
technologie se pro takové ukoly jevi byt idealni. Vzhledem k tomu, Ze heterogenita se mezi
ekosystémy liSi a jeji chapani je znacné ovlivnéno vlastnim designem daného prizkumu, je
dilezité metodiku pedlivé zvazit predevSim s ohledem na cile studie a charakteristik
studovaného ekosystému tak, aby byla dosazena maximalni pfesnost a vypovidaci hodnota.
Tento fakt je ale ve studiich nedostatecné zohledhovan. Pro dalSi vyzkum je tfeba provést
specificky navrzené studie, které umozni prozkoumat uc€inky méniciho se prostorového a
Casového rozliSeni na podil zachycené komplexity napfi¢ gradienty ekosystému, a stanovit
optimalni rozliSeni pro rizné typy ekosystému, které pak zajisti pfenositelnost metodickych
postupu a operativni nasazeni v praxi. Navzdory zminénym nedostatkim a vyzvam totiz
dalkovy prazkum, v€etné bezpilotnich prostfedkl predstavuje velmi vykonny a u€inny nastroj
pro studium krajiny, zkoumani komplexity vegetace a role jednotlivych krajinnych prvkl, napf.
mokfadu, v€etné jejich zmén.
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Possible topics:

* invasivespecies

* biodiversity monitoring
* habitat monitoring

* landuse

* landscapefragmentation

Management:

* biodiversity conservation

* landscapeplanning

* better targeting the measures

* species distribution modelling

Possible topics:

biomass estimations

forest surveys

biodiversityvs. structural diversity
forest logging and disturbances

Management:

forest management
increasing structural diversity
conserving wildlife habitat
production

Possible topics:

* plant-animal interactions

* phenology

* response to stress

« disturbances

* energy balance

¢ heatislands

* carbon fixing

* soil moisture

« impact of biologicalinvasions

Management:

* mitigation of climate change

* ecosystem productivity

* energy balance

mitigation of disturbances
ecosystem resistance and
resilience

biodiversity conservation
ecosystem recovery

restoration

water capacity of the landscape

* assessing the effect of measures
* habitat protection (e. g. wetlands)

URAL DIy,
SRUCTURAL DIVERs,

All trophic|level

Obr. 27. Potencial bezpilotnich prostfedkd pro vyuziti v praxi ve vztahu ke slozitosti
ekosystému. Zelena pole indikuji sou¢asné vyuziti drond. Pfevzato z Millerova a kol. (2025),
zaloZeno na Recovery wheel (McDonald a kol., 2016).

3.2 Historie - zmény mokradui

Celkem bylo v minulosti (Obr. 28) zjisténo vyrazné méné vodnich prvkl (152) ve srovnani se
souCasnym stavem (428, Obr. 29), avSak z hlediska rozlohy je jejich vyméra v sou€asnosti
témér o tfetinu niz8i (Tab. 5). Zaroven je ziejma rozdilna dynamika zmén v poctu vodnich
ploch oproti mokfadlim, kdy vodni plochy v minulosti zaujimaly 45 % celkového poctu vodnich
prvkd, zatimco v sou€asnost je to jiz 67 % na ukor mokfadu. Stejny trend je ziejmy i pfi pohledu
na jejich vymeéru, kdy v minulosti vyrazné dominovaly mokfady (83 % celkové vyméry vodnich
prvkl), zatimco v souCasnosti se vyrazné zvysil podil vodnich ploch (z 18 na 45 %). Detailni
prostorové explicitni analyza (Obr. 30) ukazuje jesté vyraznéjSi zmény, a to konkrétné ubytek
vodnich prvkl o 94 ha, ktery je pfevazné (z 93 %) tvofen mokfady, a zarover narlst o 51 ha
(s rovhomérnym zastoupenim obou typu vodnich prvk().
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50. - 70. léta 20. stoleti
mokrady

[vodni plochy
[Jhranice NP a CHKO

KBS : -
Obr. 28. Historicky vyskyt VOanCh prvkd v 50 70 Ietech 20. stoletl odvozeny z hlstorlckych
map TM 10 a archivnich ortofot na podkladu ZM 10 (CUZK)

Soucasnost
mokFady

[vodni plochy
[Jhranice NP a CHKO

L

e
)} z' J-_ > Wl—
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Obr. 29. Soucasny vyskyt vodnich prvkd zkompilovany z dostupnych podkladu (ZABAGED,
DIBAVOD, Mapovani biotop(, ortofota, vyzkumné zpravy) a terénniho prizkumu na podkladu
ZM 10 (CUZK)

Tab. 5. Srovnani vyskytu vodnich prvkd v minulosti a sou€asnosti v ramci obou zajmovych
Uzemi (CHKO Labské Piskovce a NP Ceské Svycarsko)

1950.-1970. |éta| Soudasnost
potet vodnich ploch &5 286
potet mokfadd 83 142
pocet vodnich prvka celkem 152 428
rozloha mokfadid [ha] 118.76 56.13
rozloha vodnich ploch [ha] 26.11 45.59
rozloha vodnich prvki celkem [ha] 144,88 101.72
rozloha vadnich prvki( v CHKO [ha] 133.98 95.74
rozloha vodnich prvkid v NP [ha] 10.20 5.08
% vyméry Ozemi CHKO 0.55% 0.39%
% vyméry Gzemi NP 0.14% 0.08%
Zména
pFirast

B Ubytek
beze zmén
[Jhranice NP a CHKO

0 25 5 10 Kn

Obr. 30. Zména vyskytu vodnich prvkd z minulosti (50. - 70. léta 20.st.) do souasnosti na
podkladu ZM 10 (CUZK)
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PFi pohledu na rozmisténi vodnich prvku je patrna nerovnomérnost. Celkové se da fici, ze na
uzemi NP se nachazi mensi mnozstvi vodnich prvku, a vodni plochy i mokfady jsou zde mensi
z davodu geomorfologického €lenéni — hlubokych udoli a zafiznutych rokli. AvSak i v ramci
CHKO jsou nékteré oblasti (katastry obci) vyrazné bohatsi na vodni prvky nez jiné. Pfikladem
mohou byt katastralni Gzemi Maxi¢ky, Bynov a Mikula$ovice. V KU Maxi¢ky je to 11 vodnich
prvk( tvoficich 1,3 % vyméry KU v minulosti, a 15 prvk( a 0,38 % vyméry KU v souéasnosti.
Oproti tomu ve vedlejSim katastru Bynov jsou a v minulosti byly jen tfi prvky, které tvofily 0.08
% vyméry KU, v sougasnosti je to 0,14 %. Na vodni prvky nejbohatsi je KU Mikulasovice (Obr.
31), kde se jen v ramci uzemi CHKO v soucasné dobé nachazi 56 vodnich prvkl (z toho 32
mokradl) o celkové vymére témeér 22 ha, coz predstavuje 1,47 % Uzemi katastru, které spada
do CHKO. V minulosti bylo na stejném uzemi identifikovano pouze 22 prvkd (z toho 13
mokFadu), které vSak mély téméF dvojnasobnou vymeéru (42 ha).

50. - 70. léta 20. stoleti

< g [E¥] mokfady
[“"Jvodni plochy
[Ihranice NP a CHKO

&

Soucasnost

o [ mokrady

vodni plochy
[Ihranice NP a CHKO

[ hranice KU [Jhranice KU

0o 05 1 2Km 0 05 1 2Km
[ i

Obr. 31. Srovnani historického a sou¢asného stavu mokfadl na pfikladu KU Mikulasovice,
které je v ramci sledovaného uzemi na vodni prvky nejbohatsi. Podkladové vrstvy jsou TM 10
(vlevo) a ZM 10 (CUZK, vpravo)

Zmeény lze do jisté miry pfifadit i nepfesnostem mapovych zdrojl, ze kterych prace vychazela,
nicméné z vysledk je patrné, Ze v pribéhu sledovaného obdobi doslo k pomérné vyraznému
ubytku vymeéry vodnich prvkd, a to predevSim mokradd, jejichz rozloha se snizila o polovinu,
a zaroven doslo k jejich fragmentaci.

Mapovani a analyza historického a soucasného vyskytu mokfadl popsané v pfedchozich
podkapitolach slouzily jako podklad pro vysledek & 1. - Nmap - Specializovana mapa
Mokfadni biotopy Ceského Svycarska v minulosti a soudasnosti, ktera je dostupna na
webovych strankach projektu jako pdf a na adrese http://projects.fzp.ujep.cz/links/mokrady-
mapa jako interaktivni aplikace (Obr. 32). Mapa obsahuje kromé vySe popsanych vektorovych
vrstev o historickém a sou¢asném vyskytu mokfadnich a vodnich prvk( také zménovou vrstvu
zobrazujici vyvoj vodnich prvkld ve sledovaném obdobi, vrstvu Mapovani biotoptd (AOPK,
Chytry et al., 2010) a podkladové rastry, a to konkrétné ortofoto sousasné (CUZK) a ortofoto
50. léta (CENIA) u pdf mapy, a u interaktivni aplikace také, Zakladni mapa sou¢asna ZM 10
(CUZK), Topografické mapy historické (georeferencované TM 1 : 10 000 z mapovani
realizovaného pro potfeby Ceskoslovenské armady v letech 1951-1971), Il. vojenské
mapovani (CENIA), IIl. vojenské mapovani (CENIA) a model terénu DMR 5G (CUZK). Analyzy
dale slouzily také jako podklady pro terénni prizkum a vytipovani mokrad( pro revitalizaci, a
zarovenl jako graficky podklad pro interaktivni databazi mokfadnich biotopti Ceského
Svycarska a dalsi vystupy projektu.
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Obr. 32. Vizualizace zaniklych mokfadnich biotopt v ramci Interaktivni aplikace na podkladu
archivniho ortofoto - http://projects.fzp.ujep.cz/links/mokrady-mapa

3.3 Zmény teploty povrchu v kontextu dostupnosti vody a zdravotniho stavu
ekosystému

Teplota zemského povrchu je propojena se stavem a fungovanim krajiny, pfi€emz souvislosti
jsou velmi slozité. Ackoli je uloha mokfadl a (polo)pfirodnich stanovist pfi zmirfiovani
klimatickych extrémd obecné akceptovana, mechanismy vysvétlujici teplotni rozdily v
komplexni krajing z(istavaji nejasné. Této problematice se vénuje bakalafské prace (Siffel,
2023), a ¢lanek Miillerova a Siffel (2025). Studie poskytuji podrobné &asoprostorové informace
umoznujici zkoumat vliv lokalnich charakteristik a zmén krajiny na teplotu povrchu a porovnat
distanCni a terénni méfeni. Zkoumali jsme souvislosti mezi dynamikou teploty a
charakteristikami piskovcové krajiny. Zaméfili jsme se na roli vodnich prvkd a zdravotniho
stavu lesa pfi zmirfiovani teplotnich extrému. Regresni model strojového u€eni umoznil
posoudit slozité vztahy vice proménnych a zvySit prostorové rozliseni teplotnich map (Obr.
33).
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Obr. 33. Vstupni teplota povrchu z druzice MODIS (vlevo), a predikovany vystup regresniho
modelu Random forest (Miillerova a Siffel, 2025)

Primérna teplota celé oblasti se ve vegetacnim obdobi pohybovala mezi 18 a 30 °C (v
priiméru za celou oblast 20,3 °C, Obr. 34). Maximalni teploty se pohybovaly mezi 28 a 52 °C
(v prméru za celou oblast 34,4 °C, Obr. 35).

Obr. 34. Primérna povrchova teplota z vegetacniho obdobi let 2016 - 2022 odvozena z dat
druzice MODIS (vlevo, rozlieni 1 km) a Landsat-8 (vpravo, rozlieni 100 m) (Siffel, 2023)

Obr. 35. Maximalni povrchova teplota v letech 2016 - 2022 odvozena z dat druzice MODIS
(vlevo, rozlieni 1 km) a Landsat-8 (vpravo, rozli§eni 100 m) (Siffel, 2023)

Co se ty¢e zmény v Case, Uzemi je natolik heterogenni, pfedevsim vzhledem ke geomorfologii,
Ze pfi analyze celého uzemi nelze najit trendy (Obr. 36). Oproti tomu pfi detailni prostorové
analyze jsou zfetelné vyrazné rozdily (Obr. 37). Primérna ro¢ni zména z dat Landsat se
pohybuje v intervalu -0,9 °C az +1,5 °C za rok. Maximalni hodnota pak odpovida narlstu o 9
°C za celé obdobi. MODIS ma vzhledem k menSimu prostorovému rozlieni, a tim padem i
vyhlazenym extrémim, mensi interval meziro¢nich zmén, a to -0,4 °C az +0,4 °C za rok.
Lokality s narlstem teploty odpovidaji odlesnéni ¢i odumreni lesa, at uz z divodu napadeni
kdrovcem ¢i pozaru v roce 2022. Na druhou stranu nékolik lokalit vykazuje teplotni pokles.
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Obr. 36. Vyvoj primérnych teplot povrchu ve vegetaénim obdobi let 2016 - 2022 z dat Landsat
a MODIS v ¢ase vyjadiené pomoci medianu a mezikvartilového rozpéti. Neni patrny zadny
trend (adaptované z Miillerova a Siffel, 2025)

Obr. 37. Meziro¢ni zmény pramérnych teplot povrchu ve vegeta¢nim obdobi let 2019 - 2022 z
dat MODIS (vlevo) a Landsat (vpravo) (adaptované z Miillerova a Siffel, 2025)

Rozdil oproti in-situ méfenim (Man et al., 2022) v misté méfici stani¢ky byl primérné 2,2°C, a
maximalné 5,6°C (Obr. 38).
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Obr. 38. Rozdil mezi maximalni teplotou povrchu odvozenou z Landsat 8 (95p) a teplotami
nameéfenymi in situ v 15 cm nad terénem (T_max95p_air_15cm; Man et al., 2022) (Mullerova
a Siffel, 2025)

Analyza zmén povrchovych teplot v Ease odvozena ze satelitnich dat nam poskytla podrobné
Casoprostorové informace, které nam dale umoznily zkoumat vliv lokalnich charakteristik a
zmén krajiny (napf. geomorfologie, dostupnosti vody v krajiné, disturbanci) na teplotu povrchu.
Vysledky naznacuji vyznamny vliv dostupnosti vody a zdravi ekosystému na teplotu povrchu,
pfiemz hlavnimi faktory jsou vegetacni indexy, krajinny pokryv (Obr. 39) a nadmofska vyska,
ale roli hraji také vodni a mokfadni prvky. Pro testovani vlivu dostupnosti vody byly vrstvy
mokfadl a vodnich prvkl nahrazeny nulovym rastrem pro simulaci jejich Uplné absence, coz
zvySilo modelovanou teplotu o 1 az 3 °C v pfipadé feky Labe, a méné vyrazné v pfipadé
menSich vodnich prvk( (Obr. 40). Zmény v predpokladané teploté povrchu byly vyznamné
zavislé na podilu odstranénych vodnich prvka (Obr. 41), ale nevykazovaly zadny trend pro
mokradni stanovisté.
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Obr. 39. Zavislost maximalnich teplot povrchu v zajmovém uzemi v letech 2019 - 2022 na
krajinném pokryvu odvozeném z vrstvy CORINE Land Cover. Z grafu je patrny ochlazujici
efekt vodnich prvk( a zalesnénych Gzemi (Miillerova a Siffel, 2025)
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Obr. 40. Zmény predikované teploty povrchu pfi simulované absenci vodnich prvkd a mokfradu
(Miillerova a Siffel, 2025)

33



R*=0.7655
16

1.4 1
12 1 ,"ﬂ {\ »

0.8 ﬁ t

D-E | 1-
1 TR

0.4 ALY

0.2 Hwﬁ'ﬁlr‘f | g

g e =V T Y AT \J

0 10 20 30 "‘:{10 50 /} 60 70 80 S0 100

-0.2
-0.4 Proportion of removed water features in a pixel [%]

& LST [*C]

Obr. 41. Zmény predikovanych teplot po odstranéni vodnich prvk( z modelu (Miillerova a
Siffel, 2025)

Nas vyzkum ukazuje, ze v komplexnich typech krajiny jsou k pochopeni prostorovych
souvislosti a role environmentalnich faktorG nezbytna teplotni data s vysokym
Casoprostorovym rozliSenim. Satelitni data mohou slouzit jako spolehlivy prostfedek k
pochopeni mechanisml, a také k pfipravé adaptivnich managementovych opatfeni k mitigaci
hrozeb souvisejicich se zménou klimatu.

Vystupy jsou soucasti Specializované mapy s odbornym obsahem Vyvoj teplotni bilance
krajiny Ceského Svycarska (Obr. 42), ktera je dostupna také na webovych strankach

projektu.
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Obr. 42. Specializovana mapa Vyvoj teplotni bilance krajiny Ceského Svycarska

3.4 Regenerace po disturbanci

Na zakladé dat odvozenych z RGB snimkovani, které bylo realizovano v prabéhu kazdého
roku feSeni projektu, byla zpracovana analyza pfirozené obnovy po pozaru v NP (Obr. 43 -
45). S ohledem na strukturu vyslednych dat bylo z vytvofeného fotogrammetrického modelu
extrahovano mra¢no bodu, které poslouZilo jako vstup pro analyzy pfiristku vegetace. Analyzy
byly realizovany v prostifedi CloudCompare (profesionalni nastroj pro zpracovani a analyzy
mracen bodu).
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9/2022 - 10/2023
Obr. 43. Regenerace vegetace po poskozeni pozarem na zakladé mra¢na bodu odvozeného
z optickych dat pro rok 2022 a 2023

v

Obr. 44. Analyza pfirlstku vegetace v oblasti pozaristé mezi zafim 2022 a fijnem 2023
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Obr. 45. Detail analyzy pfirlstki vegetace pro oblast “Tfi prameny”. Vychozi stav 9/2022
(vlevo), prirtstky v 10/2023 (uprostied) a 9/2024 (vpravo).

3.5 Viiv geomorfologie

Na 28 vybranych lokalitach v NP byly provedeny analyzy geomorfologie a struktury vegetace,
které byly pouzity jako vysvétlujici proménné pro biodiverzitu cévnatych rostlin a bezobratlych
zivocichu, studovanych pomoci zemnich pasti.

VySka vegetace byla urCena odectenim vSech bodl reprezentujicich vegetaci od
interpolovaného rastru bodl terénu (Obr. 46). Tento postup umoznil ziskat presné informace
o vyskové struktufe vegetace v jednotlivych lokalitach. Na zakladé téchto dat bylo mozné
analyzovat charakteristiky vegetacniho pokryvu, napfiklad hustotu, vySku a prostorové
rozloZzeni. Tyto informace jsou kliCové pro pochopeni ekologickych podminek a dynamiky
prostfedi v danych lokalitach.

Obr. 46 Analyza vysky vegetace z dat lear
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Analyza oslunéni (Obr. 47) byla provedena pro 28 lokalit pasti s vyuzitim vlastnich lidarovych
dat ziskanych pomoci pfistroje Riegl VUX-1 LR. Pro zajisténi pfesnosti analyzy byla z dat
odfiltrovana vegetace, coz umoznilo zaméfit se vyhradné na terénni reliéf a jeho vliv na
distribuci slune€niho zarfeni béhem celého roku. Vysledny rastr oslunéni znazornuje intenzitu
dopadajiciho sluneéniho zafeni (v jednotkach Wh m2/rok). Hodnoty ukazuji variabilitu v
mnozstvi dopadajiciho zafeni mezi jednotlivymi lokalitami, coz mdze byt zpUsobeno rozdily v
orientaci svah(, jejich sklonem nebo pfFitomnosti stinénych oblasti. Pro charakteristiku
hydrologickych a ekologickych podminek prostfedi Ize vyuzit Topograficky vihkostni index
(TWI), ktery je ukazatelem potencialni akumulace vody v krajiné na zakladé kombinace sklonu
terénu a akumulacni plochy odvodriovani (Obr. 47). Tato analyza poskytuje cenné informace
pro dalSi ekologické nebo geomorfologické interpretace daného uzemi, a je kliCova pro
pochopeni mikroklimatickych podminek, které ovliviiuji ekologické charakteristiky lokalit,
napfiklad rast vegetace nebo vhodnost prostfedi pro rizné druhy organismu.

Oslunéni GJ/m?/den

P 1115 t

- Hodnoty TWI
Wl wm35-15
0

M w1631

3,25
(| Wm51-72 0 10 20m
‘| mm73-165 : ]
© Lokality s hmyzimi pastmi ¥ <3 0 .4(2
f‘? 3 e L
I FFET ) 8 LIk ) N = U A S G ARSI € § ¢ M ]

Obr. 4. Analyza oslunéi a Topograficky vihkostni index v okoli iemm’ch pasti

e
- 16 0 60 120m
© Lokality s hmyzimi pastmi

Tato data slouzila jako podklad pro analyzu rozdil( mezi jednotlivymi stanovisti a pro zkoumani
vztahl mezi charakteristikami prostiedi a jejich vlivem na ekologické procesy, napfiklad
druhovou bohatost. K tomuto u€elu slouZzilo také zhodnoceni druhového slozeni lesa a
dynamiky klrovcové kalamity odvozené z Casové fady satelitnich dat Sentinel-2, a hodnoceni
zdravotniho stavu vegetace pomoci spektralnich indexa.

3.6 Inventarizace mokradu

V letech 2023 a 2024 byla provedena inventarizace mokfradnich typu ekosystémda, ktera je
soucasti databaze mokradl. Mapovani probihalo na uzemi CHKO Labské piskovce i NP
Ceské Svycarsko. Konkrétné se jednalo o mokfady nachazejici se na uzemi obci Ceska
Kamenice, D&Cin, Hfensko, Huntifov, Chfibska, Jetfichovice, Jilové, Krasna Lipa, Kunratice,
Libouchec, Ludvikovice, MikulaSovice, Petrovice, Srbska Kamenice, Staré KieCany a Tisa
(Obr. 48).
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Obr. 48. Pfehledova mapa lokalit inventarizace mékfadﬁ na uzemi CHKO in)ské piskovce a
NP Ceské Svycarsko v letech 2023 a 2024

V uvedenych letech sledovani bylo navstiveno a zhodnoceno celkem 218 mokfadnich lokalit,
z nichz nejCastéji se vyskytovaly rybniky (42 %), mokfady (12 %), tiné (11 %) a mokré louky
(10 %). Dalsi zastoupené kategorie zahrnovaly vodni toky (9 %), luzni lesy (6 %), rakosiny (2
%), pozarni nadrze (2 %) a smésné typy mokfadu (1 %) (Obr. 49). Vysledky jsou dostupné ve
formé Databaze mokfadnich biotopU Ceského  Svycarska na  adrese
https://db1.fzp.ujep.cz/svycovod.
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Obr. 49. Zastoupeni typl mokradnich ekosystému v ramci inventarizace mokfadu na uzemi
CHKO Labské piskovce a NP Ceské Svycarsko v letech 2023 a 2024.

Z celkového poctu bylo 17 % lokalit identifikovano jako hodnotné, coz svédci o jejich vyznamu
pro biodiverzitu a ekologickou stabilitu Uzemi. Naopak 12 % lokalit bylo vyhodnoceno jako
znicené, pfiCemz jejich ekologicka hodnota byla zna¢né snizena, a v mnoha pfipadech bylo
patrné vyrazné naruSeni pfirozenych procesu. U témér 67 % lokalit byly zaznamenany
problémy jako eutrofizace, odvodnéni i vysychani, coz negativné ovliviiuje jejich schopnost
zadrzovat vodu a podporovat druhovou rozmanitost. Degradace byla zjiSt€na u 64 % lokalit,
coz svéd¢i o vyznamnych zménach v pfirozeném charakteru stanovist. Celkem 16 % lokalit
bylo vyhodnoceno jako degradované s potencialem mozné obnovy. Bylo identifikovano devét
lokalit s vysokym revitalizaénim potencialem, pfiCemz se jednalo pfevazné o tuné a rybniky,
které by mohly byt vhodné pro zlepSeni ekologickych podminek a obnovu pfirozenych funkci
mokradu.

3.7 Biodiverzita bezobratlych

Vysledky studie jsou publikovany v ¢lanku Holcova a kol. (2025). Béhem sledovaného obdobi
bylo zaznamenano celkem 58 druhu stfevliku, nalezejicich k 25 rodim (celkem 2176 jedincu)
a 150 druhu pavouku, nalezZejicich k 93 rodim (celkem 6858 jedincu). Z tohoto poctu vSak
bylo 24 druh( stfevlikl a 63 druhl pavoukl zastoupeno méné nez péti jedinci.

Byly zastoupeny druhy lesni a mokfadni, jak bych se dalo pfedpokladat u malo naruSenych
lesnich podmacenych porostu, ale také druhy otevienych stanovist. Tato stanovisté se v
zajmovém uzemi vyskytuji jednak pfirozené v blizkosti rokli (skaly, borové lesy), ale také
vznikly na rozsahlych plochach v dusledku kurovcové kalamity.

Z vyznamngjsich ,reliktnich® druht (sensu Hirka a kol. 1996) zde byly potvrzeny horské druhy
stfevlikil Cychrus attenuatus a Cymindis cingulata. Druhy druh je v CR relativné vzacny a jde
o prvnim nalez na tzemi NP Ceské Svycarsko, resp. v oblasti Labskych piskovcl celkové. Ke
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stanovistné specifickym druhum podmacenych stanovist patfil Pterostichus rhaeticus. K
druhiim disturbovanych a otevrenych stanovist v Labskych piskovcich patfili zejména druhy
Harpalus solitaris a Carabus problematicus, pficemz oba druhy byly v materialu hojné
zastoupeny. Prvni ze jmenovanych druhd je v CR relativné vzacny. Podle Vonicky a kol. (2019)
preferuje sucha viesovisté, aviak vyskytuje se i jinde na nezastinénych stanovistich. Podle
Harky (1996) napf. lesni svétliny, raselini§té. Zadny ze zjisténych druh( véak nepatfi k druhtim
ohrozenym, tzn. ve smyslu Cerveného seznamu nebo ohroZenym ve smyslu kategorizace
zvl&sté chranénych druhl vyhl. MZP &. 395/1992 Sb.

V ptipadé pavoukl stoji za zminku vyskyt 13 ohroZenych druhd ve smyslu Cerveného
seznamu pavouk( (Rez&¢ a kol. 2015), a to zejména ve srovnani se stfevlikovitymi. V&echny
tyto druhy byly vazany na mokrady, raselinisté, pfipadné podmacené smréiny nebo smrciny,
pfipadné horské smrciny. Z hlediska hojnosti pak 7 druha téchto druhu patfilo do kategorie
druhti v CR vzécnych. Celkové (tzn. véetné druhl neuvedenych v Cerveném seznamu) bylo
vzacnych druht zjisténo 10 a jeden druh velmi vzacny (Buchar a Ruzicka, 2002).

Nejvyssi pocCet druhl stfevlikl i pavoukd bylo zaznamenano na nejvice naruSenych typech
stanovist (Obr. 50 nahofe), konkrétné se jednalo o holiny po tézbé& kirovcem napadeného
dfeva (stanovisté E) (pocet druhl — stfevlici: 19,43 £ 5,91; pavouci: 46,00 + 7,56). Podobny
trend byl zaznamenan také v ramci hodnot Shannon.Wienerova indexu diverzity u stfevliku,
zatimco u pavoukUl byla nejvy$si hodnota indexu diverzity nalezena na stanovisti B (zdravy
smrkovy les bez pfirozeného zmlazeni, s nizkou diverzitou bylinného patra a pokryvem pudy
jehli¢im, Obr. 50 dole). Analyza rozdili (ANOVA) mezi jednotlivymi typy stanovist ukazala
statisticky vyznamné rozdily u pavouku (pocet druhd), a u stfevlik( (SWI), pfi¢emz post hoc
analyza pro parové srovnani ukazala, ze typ stanovisté s nejvy§sim stupném naruseni (holina)
byl vyznamné odliSny od ostatnich stanovist (u poctll druh( pavoukl a u SWI stfevliku),
zatimco u ostatnich byly rozdily méné vyrazné a statisticky nevyznamné.
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Obr. 50. Rozdily v poc¢tech druhl a hodnotach Shannon-Wienerova indexu diverzity v ramci
jednotlivych typl prostfedi. Grafy znazorfuji hodnoty priméru a smeérodatné odchylky

(Holcova a kol., 2025).

U obou sledovanych skupin organismu prevladaly druhy s vazbou na lesni typy stanovist, a to
napfi¢ vSemi typy prostfedi (Obr. 51 vlevo). Jejich relativni zastoupeni se vSak s rostouci mirou
naruseni prostfedi postupné sniZovalo, zatimco druhy preferujici oteviené a teplé typy
prostfedi vykazovaly vzestupny trend. Mirny narGst byl zaznamenan rovnéz u druh(
preferujicich mokfadni a vihka stanovisté, pfi¢emz nejvys8si zastoupeni bylo zaznamenano na
stanovisti s mirnou disturbanci (typ prostfedi D). Naproti tomu podil druh(i generalistu, které
nejsou Uzce vazany na konkrétni typ prostfedi, zlstal relativné stabilni (Obr. 51 vpravo).
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Obr. 51. Pocet a podil druht stfevlika (ground beetles) a pavouku (spiders) dle preference
prostfedi v ramci jednotlivych typl prostfedi (vlevo) a dle ekologické vazby a tolerance druht
k naruSeni stanovisté (vpravo) (Holcova a kol., 2025).

Statisticka analyza pomoci Kruskal-Wallisova testu odhalila vyznamné rozdily v poc€etnosti
druht mezi jednotlivymi typy stanovist, a to zejména u lesnich druhl a druhu preferujicich
oteviena a tepla stanovisté. Nasledna post-hoc analyza (Dunntv test s Bonferroniho korekci)
dale upfesnila, Ze nejvyraznéjsi rozdily vykazovaly nejvice naruSené plochy lesa, tj. typ
prostfedi E, oproti ostatnim plocham (Tab. 6).

Tab. 6. Vysledky Kruskal-Wallisova a post-hoc Dunnova testu s Bonferroniho uUpravou.
Vysledky porovnavaji zastoupeni druhl stfevliki a pavouku v riuznych typech prostfedi.
Zjisténé druhy byly kategorizovany dle vazby na prostfedi, a to na lesni druhy, druhy
otevienych nebo teplych stanovist, druhy mokfadnich nebo vihkych habitati a generalisty
(Holcova a kol., 2025).

Kruskal-Wallis Test Post-hoc Dunn’s Test (Bonferroni adjusted)
Invertebrate group H (x%) df p-value Habitat type p-value
Ground beetles
Forest species 11.763 4 P <0.05 Bvs.E P<0.05
Cvs. E P<0.05
Open or warm habitat species 17.089 4 P<0.01 Avs. E P<0.01
Bvs.E P<0.01
Cvs.E P <0.05
Wetland or humid habitat species 8.046 4 ns
Generalist species 0.334 4 ns
Spiders
Forest species 13.373 4 P<0.01 Bvs.E P<0.05
Cvs. E P<0.05
Open or warm habitat species 15.943 4 P<0.01 Avs. E P<0.01
Cvs. E P<0.01
Wetland or humid habitat species 6.677 4 ns
Generalist species 1.986 4 ns
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Z pohledu vztahu ekologické vazby a tolerance druh( k naru$eni stanovisté byly nejpocetnéji
zastoupeny adaptabilni druhy, jejichZ podil dosahoval minimalné 61 %. S rostouci mirou
naruseni byl zaznamenan pokles podilu reliktnich i adaptabilnich druht, zatimco podil
eurytopnich druht se naopak zvySoval. Tyto trendy byly nejvyraznéjsi u stfevlikovitych broukd,
zatimco u reliktnich druht byly nejméné patrné (Tab. 7).

Tab. 7. Vysledky Kruskal-Wallisova a post-hoc Dunnova testu s Bonferroniho upravou.
Vysledky porovnavaji zastoupeni druhl stfevliki a pavouk( v rlznych typech prostredi.
Zjisténé druhy byly kategorizovany dle ekologické vazby a tolerance druhl k naruseni
stanovisté (Holcova a kol., 2025).

Kruskal-Wallis Test Post-hoc Dunn’s Test (Bonferroni adjusted)

Invertebrate group H (%) df p-value Habitat type p-value

Ground beetles

Relic species 16.639 4 P<0.01 Avs. C P <0.05
Bvs.C P <0.05
Avs. E P <0.05
Bvs.E P <0.05

Adaptable species 14.638 4 P<0.01 Cvs.E P<0.01

Eurytopic species 15.301 4 P<0.01 Avs. E P<0.05
Bvs.E P <0.05
Cvs.E P<0.01

Spiders

Relic species 5.669 4 ns

Adaptable species 7.400 4 ns

Eurytopic species 12.587 4 P<0.05 Avs. E P<0.05
Cvs. E P <0.05

Analyza hlavnich komponent (PCA) ilustruje vztah mezi environmentalnimi proménnymi a
sloZzenim spoleCenstev stfevlikovitych broukd a pavoukdu, které byly zachyceny jednotlivymi
zemnimi pastmi. Analyza zaroven identifikuje nejvyznamnéjSi faktory ovliviujici tato
spole€enstva (Obr. 52). Prvni hlavni komponenta (PC1, 32 % celkové variance) reprezentuje
gradient od otevienych k uzavienym habitatim. Vy$$i hodnoty PC1 jsou spojeny s vySSi
druhovou pocetnosti stfevlikovitych broukll a pavoukl, coz pozitivné koreluje s
environmentalnimi proménnymi, jako jsou intenzita slunecniho zafeni (Sun.Int), dostupnost
svétla (Light.E), teplota (Temp.E), hladina zivin (Nutr.E) a procento otevienosti stanovisté
(Site.Open). Naopak negativni korelace byla zjisténa s vySkou vegetace (Height.Plant). To
naznacuje, Ze aktivita bezobratlych, zejména stfevlikovitych broukl a pavouk, je vySSi v
otevienych habitatech, jako jsou odumfelé smrkové porosty bez regenerace a paseky s
klestem (habitaty D a E), zatimco v uzavienych lesnich prostfedich, napfiklad v zdravém lese
s bylinnym podrostem nebo bez néj (habitaty A a B), je aktivita téchto skupin redukovana.

Druha hlavni komponenta (PC2, 15 % variance) je primarné spojena s vlhkosti prostfedi
(Moist.E) a pudni reakci (SoilR.E). Vy8Si hodnoty PC2 odpovidaji vy$Si druhové bohatosti
rostlin (No.Plant a SWI.Plant) a jsou charakteristické pro vlh&i prostfedi, zejména Zivy les bez
regenerace (habitat B). Na opacné strané osy PC2 nizSi hodnoty odpovidaji susSim
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podminkam, typickym napfiklad pro paseky (habitat E), kde je vegetace FidSi a urover ptdni
vlhkosti niZsi.
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Obr. 52. PCA analyza rozlozeni zemnich pasti v ramci jednotlivych typu prostfedi (Holcova a
kol., 2025). Environmentalni proménné: vazené Ellenbergovy indikaéni hodnoty pro rostliny —
svétlo (Light.E), teplota (Temp.E), Ziviny (Nutr.E), vihkost (Moist.E) a pudni reakce (SoilR.E);
dale vySka vegetace (Height.Plant), po€et druhu rostlin (No.Plant), Shannon-Wienerlv index
diverzity rostlin (SWI.Plant), otevienost stanovisté (Site.Open), oslunéni (Solar.Rad) a
charakteristiky rokli — Sifka (Width.Ravin) a vySka (Height.Ravin)

Studie potvrdila, Ze primarni hnaci silou zmén biodiverzity bezobratlych je zvySeni otevienosti
lokality, coz vede k vétSi dostupnosti svétla a nasledné usnadriuje Sifeni druh( spojenych s
teplymi a otevifenymi stanovisti Dale prokazala vyznamny vliv zdravotniho stavu lesa na
biodiverzitu, ktery se odrazi ve zvySené diverzité pavouku a stfevlikii na naruSenych lesnich
lokalitach. AvSak mnohem dulezitéjSi nez samotny narust poctu druhu je z ochranaiského
hlediska skutecnost, ze zdravotni stav lesa vyrazné méni sloZeni spoleCenstev bezobratlych
smeérem k druhiim otevienych biotopu, které jsou v Ceské krajiné podstatné castéjsi, a dokazi
uspésné kolonizovat biotopy narusené lidskou ¢innosti.

NejvyraznéjSi zménu v diverzité lesnich bezobratlych a druhovém spolecenstvu zjevné
nezpusobuje samotny kdrovec a odumirani lesq, ale asanacni tézba. Z toho vyplyva, ze i mrtvy
stojici les stale poskytuje mnoho ekosystémovych sluzeb a je schopen podporovat
biodiverzitu. NaSe zjisténi tedy podporuji pfedpoklad, Ze ackoli zdravotni stav lesa ma silny
dopad na biologickou rozmanitost lest, hospodareni hraje kli€ovou roli, a v lesich s vysokou
hodnotou biologické rozmanitosti, jako jsou chranéna uzemi a narodni parky, by mély byt
pfirodni procesy upfednostiovany pred zachrannou tézbou i v pfipadé rozsahlého odumirani
lest (Holcova a kol., 2025).
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3.8 Doporuceni pro revitalizaci

Soucasti vystupu projektu byl i soupis mokfadnich lokalit doporu¢enych pro revitalizaci (viz
Pfiloha 1). Obsahuje pfehled 24 lokalit s identifikovanym revitalizaCnim potencialem, z nichz
nékteré jsou souborem vice vymapovanych mokradnich prvkd, které tvofi logicky celek. Jedna
se o0 9 prioritnich lokalit, 10 doporu¢enych a 5 zafazenych jako rezervni navrhy (Obr. 53).
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Obr. 53. Inventarizace mokfadti na Gzemi CHKO Labské piskovce a NP Ceské Svycarsko
(2023/2024). Doporucené lokality jsou zvyraznény barevné.

Mezi definovana revitalizani opatfeni patfi zejména odstranéni sedimentl v zazemnénych
rybnicich a nadrzich, obnova rybniki a nadrzi véetné oprav vypusti & jinych
vodohospodarskych prvkl, zmeandrovani a zmél€eni vodnich tokud, podpora rozlivu vody a
zvySeni retencCni schopnosti v mokfadnich loukach vCetné& odstranéni starych melioraci,
vytvofeni novych vodnich tani jako opatfeni pro posileni biodiverzity, vysadba bfehové
vegetace Ci naopak profezani bfehovych porostl a odstranéni naletovych dfevin, které
negativné ovliviuji svételné podminky a urychluji zazemriovani vodnich ploch. V nékterych
pfipadech bylo doporu¢eno feSeni eutrofizace &i eliminace invaznich druhd, napfiklad
odstranéni vodniho moru kanadského. U vybranych lokalit se uvazuje také o zajisténi opatreni
na ochranu obojzivelniku, napfiklad Upravy bfehu tak, aby umozriovaly jejich snadnéj$i migraci
a rozmnozovani.

Navrzena revitalizaCni opatfeni maji za cil obnovit ekologické funkce mokfadnich ekosystémd,
zvysit biodiverzitu a zlepSit schopnost mokfadu zadrzovat vodu. Implementace téchto opatfeni
smeéfuje k celkovému zvySeni ekologické stability krajiny a zlepSeni stavu mokfadnich biotopu
v oblasti.
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Soupis poslouzi Spravé NP jako podklad pfi planovani revitalizacnich opatfeni a k efektivnimu
fizeni obnovy mokradnich ekosystému. Doporu¢eni umozni Sprave rychle a cilené rozhodovat
o prioritnich lokalitach pro realiza¢ni opatfeni v pfipadé dostupnosti finan¢nich prostredku, coz
zvysuje efektivitu vyuziti financnich zdroju, minimalizuji se prodlevy spojené s vyhledavanim
vhodnych uzemi, a tim pfispiva k systematickému pfistupu k ochrané a obnové cennych
mokradnich biotop0.

4. Zavér

Projekt Voda v krajiné Ceského Svycarska (SVYCOVOD, TACR SS05010090, 2022 - 2025)
pfinesl souhrnnou analyzu mokfadnich biotopti v NP Ceské Svycarsko a CHKO Labské
piskovce. Kombinace geoinformatiky a dalkového prizkumu, botaniky, zoologie, kartografie a
historie umoznila komplexné zhodnotit stav a roli mokfadnich biotopu, a také jejich potencial
pro mitigaci klimatickych zmén. Projekt pfinesl kromé& odbornych publikaci také fadu
praktickych vystupu pro ochranu pfirody a krajiny, v€etné zhodnoceni stavu mokfadl a navrhu
managementovych opatieni, a ukazal pfinosy interdisciplinarniho pfistupu k problematice
ochrany biodiverzity a krajiny.
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6. Prilohy

Priloha 1. Vodni a mokfadni prvky na tzemi CHKO Labské piskovce doporu¢ené
pro revitalizaci. http.//projects.fzp.ujep.cz/wp-
content/uploads/2025/03/Doporuceni-pro-revitalizaci_Svycovod.pdf
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