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1. Identifikaéni udaje/zakladni informace

Program: Prostfedi pro Zivot

Nazev projektu: Monitoring rozsiteni a managementu invaznich a expanznich rostlin
s vyuzitim pokrocilych metod DPZ

Cislo projektu: $S07020317
Obdobi FeSeni projektu: duben 2024 az cerven 2026

Ucastnici projektu: Univerzita Karlova Pfirodovédecka fakulta (hlavni pfijemce)
Botanicky ustav AV CR, v. v. i.

Hlavni fesitel: doc. RNDr. Lucie Kupkova Ph.D.

Uzivatel vysledku: Sprava KRNAP

2. Pfedstaveni projektu — cile/¢innosti

Cilem projektu je navrhnout a automatizovat technologii monitoringu rozsifeni a kontroly efektivity
rdznych typl managementu vybranych druhi invaznich a expanznich rostlin s vyuZitim pokrocilych
metod DPZ. Dil¢i cile:

1. Potidit v riznych terminech (v rliznych vyvojovych fazich) multispektralni UAV data s velmi
vysokym prostorovym rozliSenim a zaroven botanicka referencni data pro lokality s porosty
zajmovych druht v Krkonosich a Orlickych horach.

2. Testovat spolehlivost mapovani invaznich/expanznich rostlin pomoci DPZ pro (a) efektivni
monitoring rozsifeni a (b) kontrolu Uspésnosti riznych managementovych zasah( (pastva, koseni,
chemické osSetteni, mulcovani, vyryvani), na zakladé vysledkd navrhnout ovérenou technologii

a zpUsob jeji implementace véetné automatizovaného nastroje na zpracovani dat.

Projekt je zaméfen na testovani a hodnoceni efektivniho monitoringu rozsifeni vybranych invaznich
a expanznich druh( (invazni Rumex alpinus, Telekia speciosa, Lupinus polyphyllus a expanzni
Veratrum album a Senecio nemorensis agg.) a kontroly Uspésnosti riznych zplisobll managementu
zaloZenych na vyuZiti nejmodernéjsich metod DPZ, tj. aplikaci metod strojového uceni na data
vysokého prostorového a casového rozliseni (UAV a leteckd ortofota, druZicova data, napft.
PlanetScope) v kombinaci s podplrnymi botanickymi daty. Interdisciplinarni pfistup k feseni je
zajisStén spolupraci odbornik( v oblasti botaniky, ktefi se dlouhodobé vénuji invaznim rostlinam
(Vitkova et al., 2023), a v oblasti geoinformatiky, ktefi se vénuji mapovani vegetace z dat DPZ
vysokého rozliseni (Kupkova et al, 2023).

V rdmci znamého vyskytu uvedenych druhd na lokalitach v Krkonosich a Orlickych horach, kde jsou
jejich Sitenim ohroZeny cenné horské biotopy, je jejich detekce s pomoci DPZ testovana v idealnich
podminkach pro dany druh, jako je doba kveteni (Telekia a Lupinus), nebo plné olisténi (Rumex), ale

i mimo né, napf. zjara pri raseni list(. Dale je testovan vyskyt zajmovych druhl ve smési s dalSimi
dominantami na tézZe lokalité, které jsou v urcité fazi vyvoje fyziognomicky podobné (napt. Telekia

a Petasites nebo Rumex a Adenostyles. Ve spolupraci s vlastniky pozemkU a spravami KRNAP a CHKO
Orlické hory jsme na sledovanych lokalitach vymezili trvalé plochy, na nichZ jsou testovany nejcasté;jsi
formy managementu pouZivané pro likvidaci sledovanych druht v horskych podminkach: pastva
(ovce, kravy, koné), koseni, muléovani, chemické oSetreni a vyryvani, ptip. jejich kombinace.



V zavislosti na potfebach hospodard a zajmU ochrany pfirody jsme upravili dobu zasahu a typ
managementu. Jako kontroly jsme na stejné lokalité vybrali nezasazené lucni porosty nebo porosty
s co nejmensim vyskytem cilového druhu. Na opa¢ném pdlu gradientu byly vybrany invadované
plochy bez managementu. Zde jsme upfednostnili zajem ochrany pfirody a nenechavali ¢ast
obhospodarovanych lokalit bez zasahu kvali nasemu vyzkumu, ale vymezili jsme takové studijni
plochy na jinych lokalitadch, kde management neprobihal. VSechny lokality byly v prvnim roce feseni
projektu monitorovany jak klasickymi botanickymi metodami pomoci opakovaného vegetacniho
snimkovani, coZz umoznilo podchytit rizné aspekty vegetacni sezény, tak metodami DPZ pred
zasahem a v odstupu od néj. Aplikace jednotlivych forem managementu i vlastni monitoring bude
pokracovat i v dalsi sezoné (2025). Diky zaloZeni trvalych ploch bude ve spolupraci s vlastniky

a spravami CHU probihat management i po skonéenf projektu, stejné jako souvisejici studium zmén
v druhovém sloZeni vegetace. Budou tak ziskany dulezité informace o tom, jak se zdjmové druhy Sifi
a jak uspésné/dlouho prezivaji pfi aplikaci riznych typld managementu, coz se uplatni jednak

v praktické ochrané ptirody v planovani a monitoringu Uspésnosti zasahd, i jako podklad pro
predikéni modely. V KrkonoSich budou pilotné testovany moznosti vyuziti leteckych ortofot a dat
druzic PlanetScope pro monitoring stoviku alpského a lupiny velkolisté s cilem zjistit, jak jsou tyto
druhy detekovatelné v datech s rliznym prostorovym, spektralnim a ¢asovym rozlisenim.

Prace na projektu je realizovana v rdmci nasledujicich aktivit:

A1) Botanické mapovani rozsifeni invaznich/expanznich druhtd pred/v pribéhu/po aplikaci
managementovych zasah(

A2) Managementové zasahy

A3) Monitoring rozsiteni invaznich/expanznich druh(l a G¢innosti managementovych zasah
s vyuZitim UAV

A4) Testovani vyuzitelnosti leteckych ortofot a druZicovych dat PlanetScope pro monitoring stoviku
alpského a lupiny mnoholisté

A5) Syntéza, tvorba a testovani konecnych vystupll projektu, implementace, osvétové a propagacni
aktivity

Dilci aktivity A1 — A4 jsou vzdjemné provazany a vyusti v syntézu (A5), jejimiz hlavnimi vystupy jsou:
,Ovérena technologie monitoringu rozsifeni a t¢innosti managementu zdjmovych
invaznich/expanznich druh( s vyuZitim pokrocilého DPZ“, sada specializovanych map s odbornym
obsahem a sada nastrojl pro automatizované zpracovani UAV obrazovych dat. Vysledky projektu
budou prezentovany napf. formou odbornych ¢lanki, pfispévkd na konferencich, na webu projektu
a formou workshopu. Vystupy/vysledky projektu budou vyuZitelné v rdmci celé CR té? pro kontrolu
provedeni a Ucinnosti zasahd v rdmci dotacnich programd, resp. kontrolu efektivity pridélovani
dotaci.

3. Popis reseni projektu

Seznam jednotlivych aktivit A1-A5, které byly v projektu planovany, a postup jejich plnéni shrnuje
tabulka 1. Rok 2024 byl zaméfen zejména na ziskdvani dat v terénu. Pofizeni UAV dat a botanické
mapovani probéhlo ve 4 ndvaznych terminech — viz tabulka 2. Hlavnim cilem feseni projektu v roce
2024 bylo vytyceni vyzkumnych ploch a pofizeni UAV a botanickych dat pro sledované invazni

a expanzni druhy v Krkonosich a Orlickych horach (viz tabulka 3 a obrazky 1 a 2), domluva a sledovani



managementovych opatfeni (tabulka 4) a pfedzpracovani dat. Zapocala také analyza ziskanych dat.
Prabéh jejich feseni v roce 2024 je podrobné specifikovan v dalsi ¢asti textu.

Tabulka 1: Seznam aktivit a postup jejich pInéni v roce 2024

Aktivita Cinnosti 2024 Stav

Vv

Ala Monitoring rozsifeni invaznich/expanznich druhi

a kontroly v réznych fazich vyvoje rostliny (4x za rok) v Krkonosich
i Orlickych horach

Ala — finalni vybér zajmovych lokalit Dokonceno. Seznam viz tabulka 3.
Ala — priprava vrstvy s vyskytem zajmovych druh( pro terénni Setfeni Dokonéeno. Archiv BU.

(podle literdrnich zdroju)
Ala — mapovani botanickych referencnich dat pro zajmové druhy Rozpracovano, pokracuje 2025. Archiv

vysledk( 2024 PFF obsahuje vice nez
1000 zaznamd.

A1b Monitoring invaznich/expanznich druhii po aplikaci/v pribéhu aplikace managementovych zdsahti

GPS na trvalych plochach (3x ro¢né jako létani)

Alb — zalozeni trvalych ploch pro dlouhodobé sledovani efektivity riznych | Dokonéeno. Seznam viz tabulka P2.
typl managementu a jejich vyznaceni v terénu

Alb — potizeni fytocenologickych snimk( na trvalych plochach (1x ro¢né) Dokonceno. Seznam viz tabulka P2.
Doplnovano béhem sezény o nové druhy Shrnuti viz tabulka 4.

Alb — zaznamenavani vybranych vlastnosti na trvalych plochach ve Rozpracovano, pokracuje 2025.
stejnych terminech jako létani (3x rocné — pred zasahem, kratce po
ném a s nékolikatydennim odstupem)

Alb — mapovani vyskytu zajmovych druht a kontrolnich dominant pomoci | Rozpracovano, pokracuje 2025.

A2 Managementové zdsahy

A2 — ziskani informaci o historickém hospodareni na lokalitach/plochach | Dokoncéeno. Viz tabulka P5 v pfilohach.
(10 let)
A2 — vybér vhodnych typt managementu pro kazdou lokalitu/druhy na Dokonceno. Seznam viz tabulka P2.
lokalité a jejich nacasovani (s ohledem na jiz probihajici management)
v Krkonosich i Orlickych horach
A2 — domluva realizace managementu s vlastniky Dokonceno. Omezené moznosti zmény.
A2 — realizace management( Rozpracovano, pokracuje 2025.
A2 — pribézné hodnoceni efektivity managementt Rozpracovano, pokracuje 2025.
A3 Monitoring rozsireni invaznich/expanznich druhi a dcinnosti managementovych zdsahu s vyuZitim UAV
A3 — porizeni multispektralnich UAS dat pro zajmové lokality v Krkonosich | Dokonceno.
i Orlickych horach (4x za sezénu)
A3 — analyza multitimbraélnich dat s vyuZitim podpUlrnych botanickych dat | Rozpracovano, pokracuje 2025.
a tvorba tematickych vystupt
A3 — hodnoceni presnosti vystupll (celkova presnost, F1-skére) Rozpracovano, pokracuje 2025.
A3 — terénni validace vystupt Planovano na 2025

A4 Testovdni vyuZitelnosti leteckych ortofot a druZicovych dat PlanetScope pro monitoring $toviku alpského
a lupiny mnoholisté

dat PlanetScope z vegetacni sezony 2019 — analyza ¢asové rady obou
typU dat s vyuZitim botanickych referencnich dat z let 2009 a 2019
a tvorba tematickych vystupt

A4 — vybér vhodnych lokalit pro analyzu rozsiteni $toviku alpského Dokonceno. Vybrany casti k. U. Pec p.
a lupiny mnoholisté ve vychodnich Krkonosich Snézkou a Velka Upa
A4 — shromazdéni/stazeni ortofot z let 2010 a 2020 a multitemporalnich | Rozpracovano, pokracuje 2025.

A5 Syntéza, tvorba a testovdni vystupli, implementace

A5 — priibézna komunikace s uZivateli a osvétova ¢innost, jednani Probéhlo.

s hospodari
A5 — prezentace vysledk(, publikacni a propagacni aktivity. Konference Probéhlo — poster na konferenci.
A5 — tvorba komplexnich/syntetickych vystupl/vysledkl projektu ¢lanky | Pribézna zprava 2024.

Odborna zprava 2024.




Tabulka 2: Terénni vyjezdy

Krkonose

Orlické hory

Pofizeni UAV dat Botanické Poftizeni UAV dat Botanické mapovani
mapovani a fytocenologické
a fytocenologické snimkovani
snimkovani
23-24.5. 7-9.,27-31.5. 26.4.; 10. 5. 26.4.; 14-15., 20-22. 5.
12-13. 6. 17-21.6. 11-13.6. 11-13,, 25. 6.
8-9.7. 9-14.7. 14-15.7. 17-19.7.;1-2. 8.
7-8. 8. 13-17. 8. 19-20. 8. 20-21., 26. 8.
Tabulka 3: Zdjmové lokality a jejich stru¢nd charakteristika
oblast  katastr lokalita m2 let2d moz24 nTV %TV L R V S T
KRNAP Pecp.S. Chaloupky 8100 5678 5678 218 0.10% 1 o X X X
KRNAP Pecp.S. Nad Vyrovkou 11000 5678 5678 191 0.03% x 1 1 X
KRNAP Pecp.S. Pec 5900 x678 x678 129 0.22% 1 o X X X
KRNAP Pecp.S. Pod Vyrovkou 4000 5678 5678 107 0.35% x 1 o X
KRNAP Pecp.S. Studnicni b. 5000 5678 5678 117 0.11% x 1 1 1 X
KRNAP Strainé Dvorska b. 9800 5678 5678 118 0.05% «x X 1 X X
KRNAP Strainé Friesovy b. 4500 5678 5678 167 0.34% x 1 o X
KRNAP V. Upa Vysluni ModFin 9800 5678 5678 203 0.11% 1 X X X
0. hory Destné v O. h. U Serlisského mlyna 9500 56x8 56x8 145 0.06% x 1 o X
O.hory  JedlovdvO.h. U Matouse 4100 5678 5678 241 0.39% 1 X X X X
0. hory Nebeskda Rybna Hamer. Za Olb. mlynem 2300 5678 5x78 63 0.23% «x X X X 1
0. hory Nebeskda Rybna Jalinéino udoli 2000 5678 5678 110 1.40% «x o X o 1
0. hory Péc¢in uR. n. K. Hamernice tabor 9600 5678 5678 188 0.22% «x X X X 1
0. hory Ricky v O. h. Machacek 4200 5678 5678 181 031% 1 X X X X
O.hory  RitkyvO.h. U hasi¢d 4700 5678  5x78 333 057% 1 X X X 1

Vysvétlivky: 5678 — leteckd data pofizena v kvétnu, Cervnu, Cervenci i srpnu; x — oznacuje termin, kdy nebyla pofizena data
nebo se nepodafilo z dat sestavit mozaiku; let24 — Uspésné lety; moz24 — Uspésné zpracovani mozaiky; n TV — pocet
trénovacich a validacnich (tv) polygon(; % TV — podil rozlohy tv polygond na rozloze lokality; L— Lupinus polyphylus; R —
Rumex alpinus; V — Veratrum album subsp Lobelianum; S — Senecio hercynicus; T — Telekia speciosa; 1 — druh se na lokalité
vyskytu, dostatek trénovacich polygon(; o — druh se vyskytuje na lokalité pouze okrajové, pro detekci je vhodné soubor tv
rozsifit; ,,.“ — druh se na lokalité vyskytuje ojedinéle, pravdépodobnost Uspésné detekce je velice nizka; druh se na lokalité

nevyskytuje — ,x“

Tabulka 4: Sledované druhy

druhy A B C D E

Lupinus polyphyllus 6 6 6 24 pastva, se¢, vyryvani, mul¢, lado, herbicid
Rumex alpinus 8 3 3 5 pastva, lado

Veratrum album 6 4 3 13 pastva, se¢, mul¢, lado

Senecio hercynicus 7 2 5 4 pastva, lado

Telekia speciosa 5 4 2 11 se¢, mul¢, lado

Vysvétlivky: A — pocet lokalit s vyskytem; B — pocet lokalit s rozvinutou invazi/expanzi; C — pocet kombinaci lokalit a termin(
s Uspésné vytvorenou mozaikou uréenych pro vyvoj metod detekce druhu; D — pocet fytocenologickych snimk(; E — vycet

kombinaci sledovanych managementovych zasahd
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Obradzek 1: Zajmové lokality v KRNAP
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Obrazek 2: Zdjmové lokality v Orlickych hordch



Postup prace na jednotlivych aktivitach

vrv

Ala Monitoring rozsifeni invaznich/expanznich druhi

Koordinace: BU

Ucast: PiF UK (spoluprace v terénu, $koleni pro praci s GNSS pfijimacem a technickd pomoc)
Spoluprace: KRNAP, CHKO Orlické hory, zemédélci (vlastnici/najemci pozemkd ve sledovanych
lokalitach)

V souladu s ndvrhem projektu se zabyvame péti dominantami, z nichz tfi jsou invazni (nepGvodni

v CR) = Lupinus polyphyllus (lupina mnoholistd, obrazek 3), Telekia speciosa (koloto¢nik ozdobny)

a Rumex alpinus (3tovik alpsky) a dva expanzni (v CR ptvodni) — Veratrum album (kychavice bild)

a Senecio nemorensis agg. (starcek hajni, obrazek 3), ktery zahrnuje jak Senecio hercynicus (staréek
hercynsky), tak Senecio ovatus (starcek Fuchs(v). DaleZité vlastnosti zajmovych druhl pro botanicky
vyzkum i pro mapovani UAV, dale ohniska Sifeni a testovany management uvadi tabulka P1

(v priloze).

Obrazek 3: Ukdzka méreni polohy invazniho druhu Lupinus polyphyllus (vlevo) a expanzniho druhu
Senecio nemorensis agg. (vpravo)

Findlini vybér lokalit

Na zakladé podkladi ze Spravy KRNAP a CHKO Orlické hory, databazi (napt. Pladias) a zkusenosti
feSitelského tymu z pfedchozich projektl byl vytvoren Sirsi okruh lokalit, z nichZ byla vytvorena vrstva
na www.mapy.cz. Podle vysledk( jednani s vlastniky a ndjemci pozemku o souhlasu s vyzkumem

a podle planovaného managementu byl vybér zuzen, aby byly podchyceny jak rizné stanovistni
podminky (zejména sklon, dostupnost svétla, pldni vihkost), tak riizné formy managementu (sec,
pastva, mulcovani, vyryvani, chemické osetreni, bez zasahu). Byly vybrany i lokality, kde se
vyskytovala mozaika vice cilovych druhd. Findlni seznam sedmi lokalit v CHKO Orlické hory a osmi


http://www.mapy.cz/

v KRNAP (tabulka P2 — v pfilohach) byl vytvofen na zakladé terénniho Setieni resitelského tymu byl
vybér byl posouzen jak z hlediska botanického vyzkumu, tak mapovani pomoci UAV.

Tato ¢ast projektu musela probéhnout rychle — v dubnu az zac¢atkem kvétna 2024, abychom stihli
jarni aspekt, planovany v navrhu projektu.

Obrazek 4: Trvald plocha s dominanci invazniho druhu Telekia speciosa s pfimési pfirozeného druhu
Petasites hybridus s fyziognomicky podobnymi listy v Julin¢iné udoli v Orlickych hordch

Obrazek 5: Trvald plocha s expanzni Verathrum album subsp. lobelianum pod Dvorskou boudou
v Krkonosich



Pofizeni botanickych referencnich dat

Ctyrikrat za vegetaéni sezénu (viz tabulka 2) jsme na izemi KRNAP a CHKO Orlické hory mapovali
vyskyt zajmovych druh( (obrazek 5), dalSich vyznamnych dominant tvoficich porosty (napf. pdvodni
Vaccinium myrtillus, nepQvodni Imperatoria ostruthium), vyrazné kvetoucich druh( (napf. Taraxacum
officinale), fyziognomicky podobnych druh( (napf. Petasites a Telekia — obrdzek 5) a vyraznych
objektl (napf. hromada kameni). Zajmové druhy byly mapovany v rliznych fenologickych fazich

a vitalité (napr. okousany jedinec, namrzly atd.). Vzdy jsme se snaZzili podchytit variabilitu fenofazi

i vitality na celé lokalité. U kazdého zamérovaného vyskytu rostliny byly zaznamendvany tyto
vlastnosti: vyska rostliny, pokryvnost v kruhu urcitého poloméru, vitalita a fenofaze (viz téz aktivita
Alb).

PouZivali jsme pFistroje GPS Trimble ve vlastnictvi BU AV CR (modely Geo 7X a 6000) a dale jsme méli
zapUjcené GPS pristroje od tymu z PFF UK (Trimble Juno a Trimble R8) se subdecimetrovou presnosti
dale kalibrovanou pozemnimi korekcemi aZ na pfesnost nékolika centimetrd. Na kazdé lokalité jsme
zaméfili nékolik desitek bodl s dirazem na neptvodni i plvodni dominanty porostu. Méfeni
neprobihalo vidy idealné. Pfesnost méreni byla negativné ovlivnéna predevsim topografii terénu.
Horsich vysledkid jsme dosahovali v Udolich s omezenou viditelnosti GPS druZzic (Julinéino udoli

v Orlickych hordach) a také na lokalitdch s omezenou dostupnosti internetového pfipojeni (napf.
Dvorska bouda v Krkonosich), nutného pro pozemni GPS korekce.

Tato data slouZila jako referenéni pro trénovani a validaci klasifikaci snimk( z UAV pro zajmové
lokality v Krkonosich a Orlickych horach s porosty jednotlivych sledovanych druh( invaznich

a expanznich rostlin a pro kontrolni porosty. Ovéreni vyskytu zajmovych druh( detekovanych na
zakladé vysledka klasifikace z pokrocilych metod DPZ bude probihat v letech 2025 a 2026. Po
publikovani vysledkd projektu budou véechny zjisténé vyskyty predany AOPK CR k aktualizaci NDOP.

Dale jsme zahajili mapovani neplvodnich druhid nad hranici lesa v ndvaznosti na projekt KRNAP
(CZ.05.01.06/01/22_029/0002269), ktery zjistuje vyskyt stejnych neptvodnich invaznich druht
(Lupinus polyphyllus, Rumex alpinus, Telekia speciosa, Reynoutria sp. a Impatiens glandulifera) a ve
stejném Uzemi (k. U. Velké a Malé Upy a Pece pod Snézkou) jako v letech 2009 a 2019. Na zakladé
téchto vyskytl jsme v rdmci projektu POPFK 115V17700-1038 v letech 2021-2022 vytvofili predikéni
modely Sifeni téchto druhl v zavislosti na vlastnostech druhu, stanovisté a provadéném
managementu. Vrstva aktualizovanych vyskyt( potizovanych pracovni skupinou KRNAP od r. 2024

a doplnéni o partie nad hranici lesa v ramci naseho projektu, umoZzni predikéni modely aktualizovat
a Uzemi rozsitit aZz ke statni hranici. V subalpinském a alpinském stupni Krkonos mapovani
nepUvodnich druhi zatim neprobéhlo, prestoZe se jednd o nejcennéjsi izemi KRNAP. Tyto Udaje,
véetné predikci do budoucnosti, jsou tak velmi cenné pro ochranu ptirody. BEhem mapovani v roce
2024 (obrazek 6) jsme z vyse uvedenych neofytli podle ocekavani zaznamenali pouze vyskyt Rumex
alpinus. Prekvapilo nds vsak Sifeni naturalizovaného neofytu Digitalis purpurea (obrazek 7) podél
cesty z Lucni boudy udolim Bilého Labe. V predchozich vyzkumech jsme tento druh nad hranici lesa
dosud nezaznamenali. Na mapovani se podileli zejména studenti, a to doktorandi Ing. Josef Kutlvasr
a Mgr. Klara Kuskova a studenti gymnazia Vojtéch Vitek a Lucie Brozkova. V roce 2025 bude tato
aktivita pokracovat.



Obrazek 7: Novy ndlez sireni neplivodniho druhu Digitalis purpurea podél cesty vedouci udolim Bilého
Labe aZ do arkto-alpinské tundry

A1b Monitoring invaznich/expanznich druhi po aplikaci/v pribéhu aplikace managementovych
zdsah

Koordinace: BU

Ucast: PFF UK (spoluprace v terénu, $koleni pro praci s geodetickou GPS a technicka pomoc)
Spoluprace: KRNAP, CHKO Orlické hory, zemédélci (vlastnici/najemci pozemka ve sledovanych
lokalitach)

V souladu s ndvrhem projektu byly po dohodé s vlastniky, ndjemci pozemk, CHKO Orlické hory

a KRNAP zaloZeny trvalé plochy pro dlouhodobé sledovani efektivity riznych typd managementovych
zasahu. Kvali moZznému budoucimu srovnani byl zvolen stejny design, jako se pouziva pfi mapovani
luéni vegetace v projektu Divland — Centrum pro krajinu a biodiverzitu (TACR $502030018),



probihajici mj. i na Uzemi KRNAP (zapojeni M. Vitkové a J. Kutlvasra). Trvalé plochy maji tvar ¢tverce
o velikosti 25 m?(5x5 m) s vnofenou podplochou 10 m? (3,16x3,16 m). Vétsi plocha je orientovéna
tak, aby protilehlé strany lezely ve sméru S—J a Z-V (plati pro rovinu i svah) a vnofend plocha je
umisténa vzdy v JZ rohu vétsi plochy. Vsechny plochy byly vyznaceny v terénu zakopanymi kovovymi
hiebiky s plastovym vickem (aby nebranily pfi provadéni managementovych zasaht), které lze
relativné snadno dohledat v terénu detektorem kovu. Poloha roht vsech ploch byla zamérena
geodetickou GPS. Na kazdé plose byl zapsan fytocenologicky snimek s pokryvnostmi vsech druht

v procentni Skale v kvétnu az Cervenci; presné terminy jsou uvedeny v tabulce P2. Dfivéjsi termin
snimkovani v kvétnu se ukazal jako vhodny zejména pro druhy Lupinus a Telekia, kdy invazni
dominanty jesté nebyly tak vysoké a umoznovaly dobrou prehlednost jejich podrostu. V pribéhu
dalsiho terénniho vyzkumu byly doplfiovany pozdéjsi druhy, napf. Agrostis capillaris. Naopak

v subalpinském pdsmu Krkonos bylo nutné snimkovani o mésic posunout, aby byla vegetace ve
srovnatelném stadiu. Celkem bylo zapsano 97 fytocenologickych snimku (véetné vnorenych) o 192
taxonech (tabulka P3), z nichZ byla vytvotfena databaze v programu Turbover. Nazvy taxon( jsou
pouZity v souladu s databazovym programem. Po publikaci vysledkd budou fytocenologické snimky
zaslany ke zvefejnéni do Ceské narodni fytocenologické databaze (CNFD) a lokalizace druh(i na AOPK
CR pro aktualizaci Nalezové databaze ochrany p¥irody (NDOP).

PlGvodni zdmér, Ze budeme mit vSechny typy managementu na téze lokalité, pfip. na blizkych
lokalitach, se ukdzal v praxi jako nefesitelny. Brani tomu jednak technickd omezeni a nékdy také
podminky zemédélskych dotaci. Nejlépe se ndm podarilo podchytit variabilitu managementovych
zasah( u druhu Lupinus polyphyllus, ktery jsme tak zvolili jako modelovy. Diky napojeni na pracovni
skupinu Spravy KRNAP vedenou Ing. Zderikem Hevakem a Marcelou Noskovou jsme mohli zaradit

i vyryvani a chemickou likvidaci. Dostali jsme tak kompletni sadu uvaZzovanou v ndvrhu projektu

v Krkonosich a Orlickych horach, a to sec€, pastva, mul¢ovdani, chemicka likvidace, vyryvani a bez
managementu. Pokryvnosti cilového druhu se pohybovaly od 1 % do 90 %. Zastoupené typy
managementu u ostatnich zajmovych druhl uvadi tabulka P4. Na kazdé lokalité a typu managementu
byla zvolena kontrola bud'v nezasazeném porostu anebo, pokud takovou plochu nebylo mozné na

evvys

V nékolika ¢asovych intervalech — jarni aspekt, vegetacni optimum, bezprostfedné po managementu
a s del$im odstupem od zasahu jsme na trvalych plochach zjistovali u cilovych druht tyto viastnosti:
vyska rostliny, vitalita, fenologie a pokryvnost. Stejné vlastnosti byly méreny po kazdém pouZiti dronf
na celé letové plose u kazdého mapovaného jedince/populace invazniho/expanzniho druhu a dalsich
fyziognomicky podobnych dominant jako v pfedchozi pracovni aktivité. Tim jsme podrobné
zmapovali reakci druhu na dany typ managementu pfimo v terénnich podminkdch, coZz umozni
presnéjsi srovnani efektivity provedenych zasah( s vysledky ziskanymi z dron(.

Aktivita A2 — Managementové zdsahy

Koordinace: BU

U&ast: PFF UK

Spoluprace: KRNAP, CHKO Orlické hory, zemédélci (vlastnici/najemci pozemkd ve sledovanych
lokalitach)

Managementové zdsahy ve vétsiné pripadl provadéli samotni vlastnici nebo najemci pozemkd,
vyryvani a chemickou likvidaci druhu Lupinus polyphyllus na Gzemi KRNAP realizovala pracovni



skupina Ing. Z. Hevdka v ramci projektu Management sekunddrniho bezlesi Krkono$ského narodniho
parku (CZ.05.01.06/01/22_029/0002269), v Orlickych horach se této aktivity ujali ¢lenové
resitelského kolektivu. K vyryvani bylo uréeno pét trvalych ploch na lokalitdch 1, 5, 15 a dvé na
lokalité 9 (viz tabulky P2 a P4, obrazek 8 a 9). Na trvalé plose ¢. 466 se jednalo o pocatek invaze
Lupinus do smilkové louky, kde pokryvnost invazniho druhu dosahovala 2 %, zatimco v ostatnich
vytrhdvanych plochdch se pohybovala mezi 25 a 40 %. Plochy urcené k chemické likvidaci 8%
Roundupem byly s ohledem na ekologické zemédélstvi na lokalitach 5 a 9 pouze 2, a to na lokalité

1 v Orlickych horach a 15 v KRNAP. Terminy vyryvani a chemické likvidace byly sladény v obou
regionech. Vyryvani probéhlo 2x za rok, na konci ¢ervna a kontrolni jesté na prelomu fijna

a listopadu. Herbicid byl aplikovan na prelomu srpna a zafi. PfestoZe na podzim po 1. sezéné vyryvani
byla lupina subtilnéjsi nez v okolnich porostech a vyskytovala se s pokryvnosti jednotek procent, jevi
se tento typ zdsahu jako velmi pracny (4 h vyryvani lupiny na lokalité 5 o velikosti 25 m? v suché,
kamenité pudé). Navic slabou intenzitu obnovy mohlo ovlivnit i dlouhotrvajici suché pocasi. Obrazeni
po aplikaci herbicidu nebylo bohuZzel mozné zkontrolovat, nebot obé plochy byly neplanované
zmulcovany. Na plose v KRNAP u? ale vitalita lupiny byla podstatné sniZena i pred posttikem (zasedlé
listy), prestoze v jinych letech je v té dobé v pIné sile. | pozorovana reakce na sec¢ byla slabsi, nové
laty se netvofily v obvyklé intenzité, ani vysSce. Kychavici na nékterych mistech zCernaly listy jesté
pred vykvetenim. Obecné byla vitalita po zadsahu nizsi v KrkonoSich neZ v Orlickych hordach, coz
pravdépodobné zpUsobilo dlouhotrvajici sucho.

BohuZel s nékterymi vlastniky bylo obtizné se domluvit na dodrZovani dohodnutych zasahl, takze
napf. na lokalité 1 zlstal porost ladem misto domluvené sece. Rozdil oproti planovanému typu
managementu je v tabulce P4 vyznacen Cervené. Nékteré zasahy byly z hlediska dalsiho Siteni
invazniho druhu provadény pozdé, misty vinou konfliktu s jinym pfedmétem ochrany — napf. sec
nebo mulcovani plodiciho druhu Lupinus polyphyllus v Orlickych hordch. Jinde jsme se o provedenych
zasazich dozvédéli spiSe ndhodné pfi kontrolnich terénnich vyjezdech. Prehled realizovanych zasahl
uvadi tabulka P4. Je z ni rovnézZ vidét, Ze se ¢asto jedna o jeden hlavni typ managementu, doplnény
dalsimi managementovymi aktivitami, provadénymi podle mistnich zvyklosti. Sice tak neziskame cisty
efekt jedné metody jako v pfip. zahradnich experiment(, vysledky ale budou odrazet realné
podminky v zajmovych oblastech.

Obrazek 8: Studijni lokalita u Destného v Orlickych hordch, kde odlisny typ managementu (se¢ — vlevo
a pastva — vpravo) zdsadné ovliviiuje vyskyt invazniho neofytu Lupinus polyphyllus



Obradzek 9: Stejnd lokalita jako obrdzek vyse tfi mésice po zdsahu, vlevo obradZejici lupina po seci,
vpravo po vyryvdni, ndsledovaném seci. Po tomto kombinovaném zdsahu byla pokryvnost lupiny
cca 1 % (pred zasahem 40 %), zdsah byl ale velmi pracny a ¢asové ndrocny.

Aktivita A3 Monitoring rozsifeni invaznich/expanznich druhi a ucinnosti managementovych zdsahii
s vyuZitim UAV

Koordinace: PFF UK
Ucast: BU (dodavatel referen¢nich botanickych dat)
Spoluprace: KRNAP, CHKO Orlické hory

Pofizeni a predzpracovani multispektralnich UAS dat

UAV data byla pofizena v terminech uvedenych v tabulce 2. V oblasti Krkonos byly snimky pofizeny
dronem DIJI Mavic 3M, vybavenym RGB kamerou s 4/3 CMOS 20 MP obrazovym snimacem a ¢tyfmi
kamerami pro ziskani multispektralniho snimku: NIR, 860 nm + 26 nm; RE, 730 nm = 16 nm; R, 650
nm+16 nm; G, 560 nm + 16 nm.

V oblasti Orlickych hor byly snimky v ¢ervenci a srpnu pofizeny vySe uvedenou technikou a snimky
v kvétnu a ¢ervnu byly pofizeny pomoci dronu DJI Phantom 4 Multispectral vybaveného snimacem
1/2,9” CMOS RGB a péti kamerami pro ziskani multispektralniho snimku v pasmech NIR 840 nm +
26 nm; RE730 nm 16 nm; R650 nm £+ 16 nm; G560 nm + 16 nm; B450 nm £ 16 nm.

Ziskané snimky pfed zpracovanim predstavuji datovy objem presahujici 1TB.

Snimky byly zpracovany v softwarovém baliku Pix4D. Bylo Uspésné vytvoreno 56 RGB datovych sad
(15 lokalit, 4 terminy, bez 4 chybéjicich, viz tabulky 2 a 3), stejny pocet multispektralnich (MS)
datovych sad s prostorovym rozlisenim 1 cm a stejny pocet digitalnich modeld povrchu (DSM).
Poloha snimkd uréena béhem letu technologii RTK GNSS byla béhem zpracovani zpfesnéna pomoci
vlicovacich bodu a ovérena pomoci kontrolnich bodi s vyjimkou plochy Jalinc¢ino udoli v Orlickych
horach, kde nebyl k dispozici GSM signal pro pfijem online korekci pro RTK GNSS méfeni. Prilmérna
stfedni chyba z orientace snimk( dosahovala na vlicovacich bodech hodnot 0,8 — 1,7 cm.



Po zpracovani ortorektifikované snimky z roku 2024 predstavuji objem cca 92 GB. Celkova rozloha
snimaného Uzemi je 9,45 ha, coz v daném rozliseni predstavuje objem 945 milion(i bod( v kazdém
terminu a spektralnim pdsmu, a tedy vice nez 30 miliard uloZzenych hodnot k dalSimu zpracovani.

Trénovaci a valida¢ni polygony (souhrn viz tabulka 3) ziskané terénnim mérenim bodu

s centimetrovou presnosti a zdznamem charakteristik homogenniho porostu (polomér, druh,
pokryvnost atd.) zahrnuji vice neZ dva a pul tisice polygonl (n=2511), které pokryvaji pfiblizné

2 promile rozlohy predmétného Uzemi, presnéji tedy 1,89 mil obrazovych bodu. Z toho bylo 1034
(41 %) polygonl manudlné opraveno na zakladé srovnani polohy polygonu a umisténi cilového druhu
na snimku v prostiedi GIS. Upravena ¢ast trénovaciho a validacniho datasetu predstavuje 37 % jeho
celkové rozlohy.

Detekce sledovanych druhi v ortorektifikovanych multispekralnich UAS datech

V roce 2024 probéhlo pilotni testovani detekce sledovanych invaznich/expanznich druhd na
vybranych lokalitach Krkonos$ a Orlickych hor. Cilem bylo:

> nalézt vhodny algoritmus tak, aby byla zajisténa Uspésnost detekce alespor 90 %,

> navrhnout cely zpracovatelsky postup tak, aby mohl byt co nejvice automatizovan (zejména
s ohledem na definici trénovacich dat),

> na zakladé vysledkl definovat nejvhodnéjsi terminy, resp. fenofaze pro detekci vybranych
druh,

> upresnit pozadavky na sbér dat (podminky snimkovani, parametry letu, rozliSeni snimku).

Na zakladé reserse literatury (napf. Valente et al., 2022, Qian et al., 2020, Massetti et al. 2023) se
pristoupilo k testovani metod detekce zajmovych druhl vegetace s vyuzitim metod hlubokého uceni
(DL — deep learning). Vzhledem k relativné malému mnoZstvi in—situ dat, rdznorodosti zadjmovych
lokalit, a také s ohledem na predchozi zkusenosti fesitelll neni vhodné pouzit metody zaloZené na
statistickém pfistupu (typicky maximum likelihood). V roce 2025 bude alternativné testovan
algoritmus random forest (Bergamo et al., 2023, Sabat Tomala et al., 2020, Kattenborn et al., 2019).

Pro feSeni zadané ulohy byly v této pilotni fazi testovany implementace DL v softwarech ArcGIS Pro
a ENVI. Oba nabizeji feSeni s vyuZitim nékolika pfedtrénovanych konvoluénich siti, coz jednak fesi
problém omezeného mnozstvi trénovacich dat a pfedpfipravené zpracovatelské postupy vyrazné
Setfi Cas spojeny s nutnym predzpracovanim vstupl do konvolucni sité. Testovani probéhlo pro Ctyfi
druhy na vybranych plochdch v Krkonosich i v Orlickych hordch, jak ukazuje tabulka 5. Ve vSech
pfipadech trénovaci a validaéni data obsahovala pouze dvé tfidy, a to dany invazni/expanzni druh

a tfidu “ostatni” (background).

V prostiedi ArcGIS Pro byly vyuZity nastroje GeoAl a Deep learning toolset, které jsou rozsifenim
baliku Image Analyst. Trénovani klasifikatoru probéhlo vidy na vybrané ¢asti, popf. ¢astech snimku.
Natrénovany model byl ndsledné spustén na cely snimek. Cely postup detekce v ArcGIS Pro je shrnut
na obrazku 10.
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Obrdzek 10: Schéma detekce invaznich/expanznich druhd v prostredi ArcGIS Pro.

Jako trénovaci mnoziny byly nejprve pouzity kruznice vymezujici homogenni plochu daného druhu
(viz ¢ast Ala). Vzhledem k jiz zminénému malému mnoZstvi trénovacich dat vysledek klasifikace nebyl

uspokojivy. Ukazka je na obrazku 11.

Obrazek 11: Vysledek detekce Rumex alpinus na lokalité Dvorskd bouda pfi trénovdni s vyuZitim

pouze referencnich botanickych dat.




Diky vyrazné dominanci sledovanych invaznich/expanznich druhtd v nékterych terminech snimani
bylo moZné trénovaci data generovat pfimo ze snimk( s vyuZitim segmentace obrazu a nasledné
manualni editace, jak ukazuje obrazek 12. Segmentace obrazu je v ArcGIS Pro zaloZena na algoritmu
Mean Shift (Comanicu a Meer, 2002). Vysledek manualini editace byl pak exportovan s vyuzitim
nastroje , export trénovacich dat pro DL, pficemz byla vyuZita mozZnost rozsifeni (augmentace)
trénovacich dat jejich rotaci.

RGB snimek segmentace upravena trénovaci data

Obradzek 12: \/ytvoreni trénovacich dat segmentaci obrazu a manudlni editaci segmenti na prikladu
Veratrum album subsp. lobelianum (lokalita U Serlisského mlyna)

Trénovani bylo nejprve provedeno pomoci nastroje Train Using AutoDL v zakladnim rezimu, ktery na
zakladé formatu vstupnich trénovacich dat trénuje vSechny dostupné neuronové sité bez ladéni
hyperparametrll s vyuzitim pfednastavenych siti pro extrakci priznakl (backbone, feature-extracting
network). Pro hodnoceni kvality vystupu byla vstupni data (editovana segmentace) rozdélena na
trénovaci a testovaci v poméru 90:10. Nejvykonnéjsi sité byly poté znovu trénovany na dvou
nejlepsich modelech v reZimu umoznujicim ladéni hyperparametri. Testovana a nasledné vyuzita
byla také moZnost doladéni pfedtrénovaného modelu. Volné dostupna databaze ArcGIS Living Atlas
of the World nabizi mnozZstvi pfedtrénovanych modelld pro pixelovou klasifikaci ve formatu (*.dlpk).
V prvotnich pokusech byl vyuzit implementovany U-Net model urceny pro klasifikaci krajinného
pokryvu plvodné natrénovany na vstupnich datech nejblize odpovidajicich svym prostorovym

(10 cm) a spektralnim rozliSenim (RGB snimky). Tento model byl nasledné znovu trénovan

a ,doladén” (fine—tuned) nad novymi vstupnimi daty tak, aby odpovidal zvolenému
invaznimu/expanznimu druhu. Vystupni model byl uloZen pro naslednou aplikaci na celém obrazu
jako ,,deep learning package” (*.dlpk).

Prvni vysledky klasifikace ukazaly problematické oblasti, napf. kameny klasifikované jako cilovy druh
nebo chybéjici mensi rostliny, jak je vidét na obrazku 13. Tyto nedostatky byly odstranény prevainé
Upravou vstupnich dat, nikoliv parametrd neuronové sité. Nejlepsich vysledkl se v prostiedi AcrGIS
Pro dosud podafilo dosahnout pfi pouZiti sité U-Net (Ronneberger et al., 2015) s ResNet34 (He et al.,
2016) jako feature-extracting network a volné dostupného predtrénovaného modelu pro klasifikaci
krajinného pokryvu z leteckych snimk0 s vysokym rozliSenim (obr. 3 a 4). Dosazené vysledky presnosti
trénovani modelu pro jednotlivé druhy rostlin na vybranych plochach a Uspésnost detekce vyskytu
druhd v porovnani s botanicky Setfenim (tj. zpracovatelska presnost) jsou shrnuty v tabulce 5.



Obrdzek 13: Problematické oblasti odhalené po prvni detekci na pfikladu Veratrum album — kameny
klasifikované jako cilovy druh (modré plochy vlevo), nerozpoznané rostliny (oranZové plochy vpravo).

Pro porovnani postupl detekce v rliznych softwarech a implementacich konvoluénich siti byla pro
detekci druhu Lupinus polyphylus pouzita neuralni sit SegUNet v ENVI. Je také zaloZena na
architekture sité U-Net (Ronneberger et al., 2015) a klasifikuje kazdy pixel v obraze. Do faze trénovani
algoritmu vstupovala pouze c¢ast uzemi, kde bylo v terénu definovano 66 polygon( (kruznic) lupiny.
Natrénovana sit pak byla pouzita pro detekci lupiny na celém nasnimaném Uzemi a néj byla
zhodnocena i presnost, celkem na 133 polygonech lupiny (66 z nich pouZito i pro trénovani). Vysledna
hodnota je zpracovatelskou pfesnosti a ukazuje, na kolika % pixelG uréenych botaniky byla lupina
detekovana natrénovanym modelem. BohuZel ale neukazuje, kde byla vyklasifikovana navic, aniz by
se tam nachdzela. Vyzkousena byla i prace s tzv. Class activation raster, coZ je rastr zobrazujici, které
oblasti vstupniho obrazu nejvice pfispivaji k rozhodnuti modelu ohledné urcité tfidy. Na néj je pak
mozné aplikovat riizné prahové hodnoty pro detekci zdjmové tfidy. Testy ukazaly, Ze nejlépe vychazel
parametr maximalni entropie. V pfiloze P6 je barevné odlisen rozsah detekované oblasti lupiny
mnoholisté pravé v zavislosti na prahovani tohoto parametru.

Tabulka 5: Sledované druhy, testovaci lokality, metoda detekce, pouZity softvare

druh testovaci metoda pouzity | vybrany F1 skére | Uspésnost | ukazka
lokality detekce Sw termin trénovani | detekce klasifik

(zpracova | ace
telska
presnost)

Lupinus Vysluni SegUNet ENVI cerven - 88-95% | P6

olyphylus Modfin

polypiy RGB snimek

Rumex Friesovy UNet ArcGIS kvéten 94 % 96 % P7

alpinus boudy Pro

RGB snimek




Veratrum U Serli$skéh | UNet ArcGIS cerven 90 % 89 % P8
album subsp. | o mlyna . Pro
. RGB snimek
lobelianum
Telekia Hamernice UNet ArcGIS cervenec, | 85 % 92 % P9
i tabor Pro srpen
speciosa RGB snimek P

Testovani probéhlo na lokalitdch, kde dominuje vZdy jeden ze sledovanych invaznich/expanznich
druhd rostlin. Byla vyzkousena detekce vsech zajmovych druh( s vyjimkou Senecio hercynicus, ktery
je zastoupen pouze na lokalitach s dalSimi sledovanymi druhy (tabulka 3). Vybran byl vZdy termin,
ktery umoZiuje nejsnazsi vizualni interpretaci daného druhu a zaroven je tento druh jiZ plné rozvinut,
aby nedochazelo k vyraznému podhodnoceni jeho rozlohy. Analyzy obrazu budou pokracdovat i pro
dalsi terminy z dGvodu ovéreni vhodnosti vybéru a porovnani rozdild v detekovanych rozlohach
sledovanych druh( v pribéhu sezdny. Pocita se s testovanim dalsich neuronovych siti, optimalizaci
hyperparametru, zlepseni vybéru a pokrocilejsi augmentaci vstupnich dat (flipping, contrast, zoom,
etc.). Dulezitym ukolem bude zjistit, jak funguje transferabilita predtrénovanych siti mezi druhy

a lokalitami, pripadné terminy.

Detekce prozatim probéhly pouze nad RGB daty, kterd maji primarné lepsi prostorové rozliseni.
Testovani bude rozsifeno i na multispektralni snimky, popf. bude jako dalsi pfiznak vyuZita relativni
vyska vegetace (odvozena z DSM potizenych v rlznych fazich rlistu a obhospodarovani). Kombinace
véech téchto dat by mohla pomoci se zpfesnénim vysledk(. Uspédnost detekce na zakladé
botanickych dat z terénu se jiZz nyni pohybuje okolo 90 % (tabulka 5), validace v terénu probéhne

v roce 2025.

Aktivita A4 Testovani vyuZitelnosti leteckych ortofot a druzicovych dat PlanetScope pro monitoring
stoviku alpského a lupiny mnoholisté

Koordinace: PfF UK
Uéast: BU (referenéni botanicka data pro rok 2024)

Aktivita A4 probiha pouze v Krkonosich a je feSena v rdmci bakalarské prace. Poté, co byly vytyceny
vsechny plochy, kde jsou druhy Stovik alpsky a lupina mnoholista sledovany s vyuZitim dat pofizenych
z UAV, byla nésledné téZ vymezena lokalita pro testovani vyuZzitelnosti leteckych dat a ortofot pro
detekci zminénych druhd. Lokalita byla vymezena tak, aby zahrnovala vsechny plochy, kde jsou
pofizovana data z UAV. Zadmérem je vyuzit jednak botanicka data nasbirana na plochach pro UAV

k trénovani/validaci detekce a déle i upscaling. Ten spociva ve vyuziti vystupl detekce na plochéch
snimanych z UAV pro trénovani a validaci vystupl na Urovni ortofot a druZicovych dat PlanetScope.

V ramci spoluprace se Spravou KRNAP byla ziskana pro $tovik alpsky terénni botanicka data pro $irsi
Uzemi Pece pod Snézkou a okoli, kterd byla sebrana v ramci projektu KRNAP, ktery je zaméren na
eradikaci invaznich druhid. Nas projektovy tym téz v terénu pofidil pro Sirsi vymezené Uzemi dalsi
botanicka data v mistech vyskytu Stoviku alpského a lupiny mnoholisté (zaméreni mist vyskytu téchto



druhl pomoci presné GPS s centimetrovou pfesnosti zejména na luénich enklavach). Ukazka dat
PlanetScope a polygon( vyskytu $toviku alpského a lupiny mnoholisté viz obrazek 14.

Obrdzek 14: Ukdzka dat druZice Planet Scope (z 30.7.2024) s preloZzenymi polygony nasbiranych
botanickych dat (Cervend barva stovik alpsky, Zlutd barva — lupina mnoholistd)

Dale byla shromazdéna bezoblacna (v rdmci vytyéeného Uzemi) data druZice PlanetScope z celé
vegetacni sezény roku 2024. Data jsou z téchto termind: 14.5.,6.7., 15.7., 30.7. a 13.8. Byla téz
shromazdéna ortofota, ktera budou vyuZita v ramci této aktivity. Jsou to ortofota potizend Spravou
KRNAP v éervnu 2018 (prostorové rozliseni 12 cm/pixel, RGB + NIR) a ¢ervnu 2022 (prostorové
rozliseni 5 cm/pixel).

Probéhly prvni testy detekce s vyuZitim stejnych metod, jaké byly testovany v rdmci aktivity A3.
Vysledky nejsou zatim uspokojivé. Déle budou testovany detekce na multitemporalnich kompozitech.
Lepsi vysledky ocekavame v pripadé, kdy pouzijeme pro trénovani vystupy detekce z obrazovych dat
UAV.

Aktivita A5 Syntéza, tvorba a testovdni konecnych vystupi projektu, implementace, osvétové
a propagacni aktivity

Koordinace: PFF UK
Ucast: BU

V roce 2024 probihalo zpracovani dil¢ich vystupl jednotlivych aktivit (shrnuje je tabulka 6), které
budou v dalsich letech vyuZity pro syntézu poznatk( a tvorbu konecnych vystup. Dil¢i vystupy
zpracovani dat (databaze, datové sady) budou zverejnény az po jejich publikaci.



Tabulka 6: Dil¢i vystupy jednotlivych aktivit v roce 2024

Aktivita | Vystupy dilcich aktivit 2024 Resitel |Postup zpracovani a zptisob ulozeni
Ala — vytvoreni databaze vyskytl pro zajmové BU Rozpracovdano, bude aktualizovano ndlezy
druhy a dominantni druhy okolnich porostd — v r. 2025 a 2026. Archiv BU. Bude pfedéno
aktualizace NDOP — lokalizované ndlezy do NDOP po publikaci.
invaznich/expanznich rostlin i dominant
z okolnich porostl
Alb — databaze fytocenologickych snimkd z trvalych |BU Rozpracovano. Archiv BU. Po publikaci
ploch v programu Turboveg bude predano do CNFD.
Alb — databdze vyskytl zajmovych druhd BU Rozpracovano. Archiv BU.
a kontrolnich dominant na trvalych plochach
Alb — databaze sledovanych vlastnosti u zdjmovych |BU Rozpracovano. Archiv BU.
druht (napf. pokryvnost, vitalita, priimérna
vyska, kvét/plod) na trvalych plochach
Alb — aktualizace NDOP — lokalizované nalezy rostlin |BU Rozpracovdno, bude aktualizovano nalezy
z fytocenologickych snimki v r. 2025 a 2026. Archiv BU. Bude pFfedano
do NDOP po publikaci.
A2 —zaznam pro kazdou zajmovou lokalitu: typy BU Dokonceno. Archiv PfF.
aplikovanych managementd, terminy, popis
efektivity v pribéhu sezdny, lokalizace,
intenzita
A3 — soubor datovych vrstev obrazovych optickych |PfF Dokonceno. Archiv PfF.
dat pro snimané lokality ve 4 terminech
— tematické vystupy klasifikaci PYF Rozpracovano. Archiv PfF.
invaznich/expanznich druh( a dalsich
pfitomnych dominantnich druhl/spoleéenstev
— vysledky hodnoceni presnosti a terénni PYF Rozpracovano. Archiv PfF.
validace pro: a) monitoring rozsireni
invaznich/expanznich druhd b) kontrolu
Uspésnosti managementovych zasahd, c) data
pofizena v nepfiznivych/limitnich podminkdach
(fenologické, terénni apod.)
A4 — tematické vystupy klasifikace rozsiteni stoviku |PFF Rozpracovano. Archiv PfF.
alpského a lupiny mnoholisté v zajmovych
lokalitach v letech 2010 a 2020 (ortofoto)
a 2019 PlanetScope (budou zvetejnény na webu
projektu a v priibézné vyzkumné zpraveé)
Ad —vyhodnoceni presnosti klasifikaci s ohledem  |PfF Rozpracovano. Archiv PfF.
na rlizné prostorové, ¢asové a spektralni
rozliSeni vstupnich dat
A5 —web projektu PFF, BU |Dokonéeno. Bude aktualizovano. Viz
https://www.eo4plantinvasions.cz/
A5 — pribéina zprava PfF, BU |Dokonceno. Archiv PFF, TA CR, BU.



https://www.eo4plantinvasions.cz/

Za ucelem implementace probihala zejména komunikace s uZivateli vysledkd a vlastniky pozemk /
hospodari. Obé tyto kapitoly jsou popsdny vyse v textu.

Propagace projektu je zajisténa prostfednictvim webu — www.eo4plantinvasions.cz. Prvni vystupy
projektu byly prezentovany zastupci BU prostfednictvim posteru s ndzvem Monitoring native and
alien species spread to alpine tundra: botanical research and airborne technology combined to assess
conservation risk” na konferenci IAVS a EVS, Funchal, Madeira, 16.-20. 9. 2024. Byly téz zaslany
abstrakty, které prezentuji prvni vysledky detekci invaznich/expanznich druhtd na 2 konference, které
budou v roce 2025 - EARSel Praha, ISPRS Geospatial week Dubai — abstrakty jsou ptijaté

4. Konecné vysledky/vystupy projektu vykazané v SISTa

A) Planované vysledky/vystupy v roce 2024

1. Zdvazné vysledky

O (ostatni) — Web projektu
Termin dosazeni: 12/2024

Web projektu byl zaloZen. Prezentuje zékladni cile a aktivity projektu, partnery a hlavni uZivatele
vysledkd projektu, vystupy projektu a galerii, ktera obsahuje rozsahlou fotodokumentaci zejména
z prace v terénu. Web bude aktualizovan zejména na zakladé nové vytvorenych vysledka.

Vysledek je volné dostupny zde: www.eo4plantinvasions.cz

1. Dalsi vysledky

O (ostatni) — PriibéZna zprava 2024
Termin dosaZeni: 12/2024

Zprava shrnuje postup, vysledky feSeni a vystupy projektu v roce 2024, bude predana hlavnim
uZivateliim vysledkd a dalsim pripadnym zajemcim pro zpétnou vazbu a publikovéana na webu
projektu

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/2022-2/
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B) Vysledky/vystupy nad ramec planovanych v roce 2024

O (ostatni) — Poster na konferenci
Termin dosaZeni: 09/2024

Poster byl prezentovan na konferenci IAVS a EVS, Funchal, Madeira, 16.-20. 9. 2024.

Nazev: Monitoring native and alien species spread to alpine tundra: botanical research and airborne
technology combined to assess conservation risk.

Autofi: Vitkova M., Kupkova L., Pergl J., Cervena L., Cuda J., Hrazsky Z., Kolombova N., Kukova K. ,
Kutlvasr J., Lysak J., Perglova I., Potlickova M., Sadlo J., Brozkova L., Svobodova P., Vitek V., Pysek P.

Abstrakt: The highly specialized and vulnerable plant communities of the Arctic—Alpine tundra are
preserved in the transboundary national parks of the Krkonose/Karkonosze Mts. in the Czech
Republic and Poland. In this area, rare and original communities have evolved under different human
impacts since the 16th century, and in the last decades, they have faced increasing pressure from
global changes. Our research documented an increase in species from 196 to 270 over the previous
40 years. Monitoring the area surrounding roads and hiking trails above the treeline showed that
thermophilous, nutrient-demanding, and shade-tolerant species have increased recently. Many
increasing species are alien, apophyte or native expansive, spreading from lower altitudes and
leeward sites with deeper soil. For our research project, “Monitoring the spread and management of
invasive and expansive species using advanced Earth observation methods”, we selected three alien
(Rumex alpinus, Lupinus polyphyllus, and Telekia speciosa) and two native (Veratrum lobelianum,
Senecio nemorensis agg.) species; all are strong competitors and dominants of new communities and
threaten protected species and natural habitats. We aim to design and automate a technology for
monitoring their spread and evaluate the effectiveness of different management practices (grazing,
mowing, chemical treatment, mulching); to achieve this, we will combine botanical mapping and the
UAV imagery classification. The early detection of undesirable species in poorly accessible mountain
terrain that hosts many endemics, glacial relics, and rare protected species with a limited capacity for
recovery is a crucial factor for effective conservation management.

Vysledek je volné dostupny zde:
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2025/01/drony 1AVS24 final2.pdf
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6. Prilohy

Tabulka P1: DileZité vlastnosti zajmovych druhi pro botanicky vyzkum i pro mapovdni UAV, ddle
ohniska Sifeni a testovany management

Lupinus Telekia Veratrum Senecio nemorensis
Druh polyphyllus speciosa Rumex alpinus | album agsg.
lupina kolotocnik
mnoholista ozdobny $tovik alpsky kychavice bila | starcek hajni
Doba kveteni |VI-VII VII=VIII VI-VIII VII=VII S. hercynicus (VI-
VII) — vyssi polohy;
S. ovatus (VII-VIII),
nizsi
Vyska rostliny |az 1,5 m ai2m azl,5m azl,7m azl,5m
Nebezpecnost | vaZze vzdusny snadno se Sifi | Sifi se semeny | Sifeni semeny |snadno se Sifi
pro rostliny dusik semeny (dlouhodoba i oddenky semeny
a obohacuje jim |ioddenky semenna
padu; Sireni (i povodnémi), |banka az 10
vyhradné kompeti¢né let) i oddenky




semeny, silny — velké (vCetné
pretrvava listy, po transportu se
vV semenné poseceni obrazi | zeminou,
bance pomaleji nez povodni)
Rumex alpinus,
nema tolik
zasob
v oddenku
Nebezpecnost | cela rostlina u citlivéjsich kromé prasat |jedovatd jedovaty pro koné
pro ZivoCichy |jedovata (pro osob kontakt neni pro
ovce i skot), s listem hospodarska
negativni dopad | vyvolava zvifata chutny
i na motyly alergické
a jiny hmyz reakce
Ohniska Sifeni | louky, zahrady, |zahrady eutrofni louky, lemy potokd, lesq,
paseky, (vCetné stanovisté pastviny, nivy, | podél cest a silnic,
sjezdovky, zaniklych (bohaté na alpinské neobhospodafované
okraje silnic; a opusténych), |dusik), vihci travniky, kle¢ | louky, paseky,
nevystupuje nad | vlhéi louky, louky (nad i pod kosodfevina; cely
hranici lesa podél vodotedi |a pastviny, hranici lesa); | vySkovy gradient az
a komunikaci; | podél vodoteci | vyskovy do tundry

nevystupuje
nad hranici lesa

a cest, kolem
bud; vyskovy
gradient aZz do
tundry

gradient az do
tundry

Stanovistni

svétlomilny,

preferuje vihci

oslunéna stanovisté,

preference snese i sussi pady lemy (i v lese)
pro UAV pady a oslunénad eutrofni, vinka | eutrofni, vih¢i
stanovisté, ale | stanovisté, stanovisté,
snese i polostin | oslunéna slunna
(kfoviny, i zastin (pod i v zastinu
potocni nivy) kleci, svétly les) | (klec)
Nacasovani idealni v dobé idedlni v dobé |idealni pfi idealni pozdni
pro UAV kvétu; kvétu; plném jaro —typické
k testovani na k testovani rozvinuti listd | olisténé
jare ve sterilnim | pozdni jaro (ndpadné lodyhy idedlni v dobé
stavu a po odkvétu velké); (pozdéji v 1été | kvétu; k otestovani
(ndpadné velké | k testovani Casta pozdni jaro —
listy) brzy na jare defoliace); olisténé lodyhy,
(nacervenaly) |k testovani mozné zamény
brzy na jare s kychavici?
Testovany se¢, muléovani, |sec, bez pastva, bez sec, pastva, bez
management | herbicid, pastva, | managementu | managementu | muléovani, managementu

vyryvani, bez
managementu

pastva, bez

managementu

Tabulka P2: Seznam lokalit v CHKO Orlické hory a v KRNAP a jejich charakteristika

Kod Kod Cilovy
lokality | plochy druh Region Nazev lokality Typ plochy Datum snimku
1 403 Lupinus Orlické hory | Ri¢ky, ,u hasi¢t” dominanta, sec 14.06.2024




1 404 Lupinus Orlické hory | Ricky, ,u hasi¢g” roztrouseng, sec¢ 14.06.2024
1 456 Lupinus Orlické hory ﬁl’éky, ,u hasici” herbicid 25.06.2024
1 465 Lupinus Orlické hory | Ricky, ,u hasi¢a” vyryvani 25.06.2024
1 402 Lupinus Orlické hory | Ri¢ky, ,u hasi¢d” sdilena kontrola, se¢ | 14.06.2024
1 402 Telekia Orlické hory | Ricky, ,u hasi¢a” sdilend kontrola, se¢ | 14.06.2024
1 401 Telekia Orlické hory | Ri¢ky, ,u hasi¢d” roztrousené, sec 14.06.2024
Jalin¢ino udoli ,,skladka
2 405 Telekia Orlické hory | dfeva” kontrola, bez zasahu | 14.05.2024
Jalind¢ino udoli ,,skladka dominanta, bez
2 407 Telekia Orlické hory | dieva” zasahu 14.05.2024
Julind¢ino udoli ,,skladka roztrousené, bez
406 Telekia Orlické hory | dfeva” zasahu 14.05.2024
3 408 Lupinus Orlické hory ﬁl’éky, ,U Machackd”, louka kontrola, mulc 14.05.2024
3 409 Lupinus Orlické hory | Ricky, ,U Machacka”, louka dominanta, mulé 14.05.2024
Ricky, ,U Machacka“,
3 410 Lupinus Orlické hory | sjezdovka roztrousené, mulc 14.05.2024
4 411 Veratrum | Orlické hory | Serligsky mlyn, smilka dominanta, sec 14.05.2024
4 415 Veratrum | Orlické hory | Serli¥sky mlyn, smilka kontrola, se¢ 14.05.2024
4 413 Veratrum | Orlické hory | Serligsky mlyn, louka dominanta, sec 14.05.2024
4 412 Veratrum | Orlické hory | Serlidsky mlyn, louka kontrola, se¢ 14.05.2024
4 414 Veratrum | Orlické hory | Serlidsky mlyn, sjezdovka mulc 14.05.2024
5 417 Lupinus Orlické hory | Destné v Orl. h. ,,U Matouse” | dominanta, se¢ 14.05.2024
5 416 Lupinus Orlické hory | Destné v Orl. h. ,,U Matouse” | roztrousené, sec¢ 14.05.2024
5 458 Lupinus Orlické hory | Destné v Orl. h. ,,U Matouse” | vyryvani 25.06.2024
kontrola na pastviné
5 453 Lupinus Orlické hory | Destné v Orl. h. ,,U Matouse” | ovci 25.06.2024
Jalin¢ino udoli, Olbrichlv roztrouseng,
6 419 Telekia Orlické hory | mlyn pastvina 21.05.2024
Jalinc¢ino udoli, Olbrichlv
420 Telekia Orlické hory | mlyn kontrola, pastvina 21.05.2024
418 Telekia Orlické hory | Julin¢ino Gdoli, ,tabor”, louka | dominanta, sec¢ 21.05.2024
Jalin¢ino udoli, Hamernice,
7 424 Telekia Orlické hory | tdbor, louka kontrola, sec¢ 21.05.2024
Jalin¢ino udoli, Hamernice, dominanta, bez
7 422 Telekia Orlické hory | tdbor, moktina zasahu 21.05.2024
Jalin¢ino udoli, Hamernice,
7 423 Telekia Orlické hory | tdbor, moktina kontrola, bez zasahu | 21.05.2024
27.05.a19.
8 460 Rumex KRNAP Friesovy boudy, louka dominanta, pastva 2024
27.05.a19.
8 461 Rumex KRNAP Friesovy boudy, louka kontrola, pastva 2024
dominanta, bez 27.05.a19.
8 462 Rumex KRNAP Friesovy boudy, mokfina zasahu 2024
9 467 Lupinus KRNAP Chaloupky dominanta, sec 28.5.a17.6.
9 468 Lupinus KRNAP Chaloupky kontrola, sec¢ 28.5.a17.6.
9 434 Lupinus KRNAP Chaloupky vyryvani 17.06.2024
9 450 Lupinus KRNAP Chaloupky herbicid 17.06.2024
Chaloupky — sjezdovka, pocatek invaze,
9 466 Lupinus KRNAP Nardus vyryvani 28.5.a17.6.
Chaloupky — sjezdovka,
9 464 Lupinus KRNAP Nardus kontrola, sec¢ 28.5.a17.6.




dominanta, bez
10 459 Lupinus KRNAP Pec pod Snézkou (Horizont) | zdsahu 28.5.a 18.6.
10 454 Lupinus KRNAP Pec pod Snézkou (Horizont) | kontrola, bez zasahu | 28.5. a 18.6.
28.5.a 18.6.
11 448 Veratrum | KRNAP Modry dil, Studni¢ni boudy | dominanta, pastva 2024
28.5.a 18.6.
11 446 Veratrum | KRNAP Modry dil, Studni¢ni boudy | kontrola, pastva 2024
Studnicni hora, Nad dominanta, bez
12 471 Veratrum | KRNAP Vyrovkou zdsahu 18.06.2024
Studnicni hora, Nad sdilend kontrola, bez
12 472 Veratrum | KRNAP Vyrovkou zdsahu 18.06.2024
Studnicéni hora, Nad dominanta, bez
12 449 Senecio KRNAP Vyrovkou zasahu 18.06.2024
Studnicéni hora, Nad sdilena kontrola, bez
12 472 Senecio KRNAP Vyrovkou zasahu 18.06.2024
dominanta, bez
13 447 Rumex KRNAP Vyrovka, mokfina zasahu 20.06.2024
sdilena kontrola, bez
13 423 Rumex KRNAP Vyrovka, mokfina zasahu 20.06.2024
dominanta, bez
13 470 Veratrum | KRNAP Vyrovka, mokfina zasahu 20.06.2024
sdilena kontrola, bez
13 423 Veratrum | KRNAP Vyrovka, mokfina zasahu 20.06.2024
14 437 Veratrum | KRNAP Dvorska bouda dominanta, pastva 29.5.219.6.2024
sdilena kontrola,
14 439 Veratrum | KRNAP Dvorskd bouda pastva 29.5.219.6.2024
sdilena kontrola,
14 439 Senecio KRNAP Dvorskd bouda pastva 29.5.a19.6.2024
14 442 Senecio KRNAP Dvorska bouda dominanta; pastva 29.5.219.6.2024
15 469 Lupinus KRNAP Modfin dominanta, pastva 30.05.2024
15 445 Lupinus KRNAP Modfin kontrola, pastva 30.05.2024
15 457 Lupinus KRNAP Modfin vyryvani 18.06.2024
15 463 Lupinus KRNAP Modfin herbicid 18.06.2024

Tabulka P3: Seznam zjisténych taxon(i rostlin ve fytocenologickych snimcich

Nazev druhu

Cislo snimku

Acer campestre

35;

Acer pseudoplatanus

35;

Achillea millefolium agg.

36;37,42;43;51;56;3;4,7,;8;15;16;17;18;19;20;25;26;34;

35;50;57;58;59;60;61;64,65;66;67,71;72;73;81;82;83,85;92;93,94;95,96,97;

Aegopodium podagraria

3;4;6,;7;8;13;14,15;16;17;18;30;34,36;37,38;39;40;41;42;
43;44;45;46;47,48;49;56;57;79;92;93;95,96;

Agrostis capillaris

3;5;6;7;8;9;10;15;16;21;22;25;26;27;28;29;30,36;37,48;49;50;
51;52;53;54,;55,58;59;60;61;62;63;64,65;66,67;68;69;70;71,72,73,74,75,76;77,78;
79;80;81;82;83;86;87;88;89;90;91,92;93;94;95,96,97;

Ajuga reptans

25;26;27,;28;29;30;42;43;49;95;

Alchemilla vulgaris agg.

35;36;37,50;51,52;53;54,55;56,57,58;59;64,65,66,67,72,73,74,75,78,;
79;80;81;82;83;84,85;86;87;88;89;91;92;93;94;95,96;1;3;8;15;16;
20;25;26;29;30;32;33;34;42;43,48;49;

Alnus glutinosa

10;

Alopecurus pratensis

1;2;3;4,5;6;15;16;19;20;25;26;27,28;29;30;35,38;39;40;41,42;43;46,47;
48;49;50;51;52;53;54;55,56,57,58;59;64,65,66;67;72;73;80;81;82;
83;84;85;86;87,88;89;90;91;92;93;94,95,96;




Anemone nemorosa

13;14;15;16;21;22;23;24,27;28;29;30;42;43;44,45;46;47,71;

Angelica sylvestris

9;10;11;12;15;16;18;19;20;25;26;28;29;30;41,43;44,45,;46,47,48,49;57; 64,65,;66,67,73,96;

Anthoxanthum alpinum

57,68;69;70;71,74,75;76,;77,78,79;88;89;90;91;

Anthoxanthum odoratum

15;16;17;18;19;20;21;22;23;24,25;26;31;32;33;34,35;36;37;

Anthriscus sylvestris

1;2;5;6;31;32;35,56;57;58;59;72;73;

Arctium sp.

1;2;

Arrhenatherum elatius

1;2;3;4;5;6;7,8;15;16;17;18;19;20;31;32;33;34,35,54,55;59;72;73;

Artemisia vulgaris

92;93;96,97;

Athyrium filix-femina 11;12;13;14;

Avenella flexuosa 21;22;23;24;50;51;60;61;62;63;66,67;68;69;70;71;74,75,76,77,78;79;90;91;
Bellis perennis 52;53;

Betula pendula 10;94;95;

Briza media 66;67;

Calamagrostis villosa 77;

Campanula bohemica

72;76;77;79;83;90;91;

Campanula patula

3;6;7;8;19;20;31;32;35;36;37,42;43;,65,66;67,93;95;

Campanula rotundifolia

8;23;24,;34,36,;37,58;72;92;93;94,95,96;97;

Capsella bursa-pastoris 50;51;
Cardamine flexuosa 11;12;
Cardamine hirsuta 10;11;12;
Cardamine pratensis 48;49;

Cardaminopsis halleri

17;18;19;20;23;24;25;26;27,;28;29;30;31;32;33;34,36,58;59;61;64,65;
66;67;84;85;87,88;89;90;91;

Carduus acanthoides 20;

Carduus personata 50;51;87,89;

Carex bigelowii 77;

Carex hirta 44,45,

Carex leporina 10;58;59;94,95,96;

Carex nigra 68;69;70;71,;75,78;79;80;81;90;91;
Carex pallescens 9;10;15;16;25;26;27,28;30;48;49;71,94,95,97;
Carex pilosa 23;24;

Carex pilulifera 60;61;62;63;66;67,68;69;70;71;
Carlina acaulis 19;

Carum carvi 93;94;95;97;

Cerastium glomeratum 36;37;

Cerastium holosteoides

5;6;50;51;52;53;54,55,56,57;58;59;64,65,74,75,76,77,78;79;88;89; 91,;94;95;96;

Chaerophyllum aromaticum

1;2;3;4,5;6,7,;8;25;26;31;32;40;41,44,45,46;47;

Chaerophyllum hirsutum

16;27,;28;29;30;38;42;43;44,45,46;47;49;51,52;53,54,55,80;81;94,95;

Chrysosplenium alternifolium

13;14;50;51;

Cirsium arvense 1;44,;45;
Cirsium heterophyllum 80;81;
Cirsium oleraceum 12;29;30;
Cirsium palustre 25;26;

Cirsium rivulare

15;16;25;26;27,;28;38;39;40;41;42;43;44,45,46,47,48;49;

Crepis biennis

3;4;5;6;8;32;34,35;36;37;

Crepis conyzifolia

92;93;94;95;

Crepis mollis

15;16;18;26;65;66;67;




Crepis paludosa

25;26;33;34;50;51;54,55,67;80;81;

Cynosurus cristatus

50;51;54,55;

Dactylis glomerata

1;2;3;4,5,6;7;8;25;26;27,;28;29;30;31;32;33;34,35,36,38;39;40;41,;42,43;44;
45;46;47;48;49;50;51;52;53;54,55,56;57,58;59;64;65;
67;72;73;75;80;81;82;83;84,85;87,88;89;91,92;93;94,95,96;97;

Deschampsia cespitosa

29;30;36;37,69;74,75,76,77;78;79;80;81;82;83,84,85,86,87,88;89;90;91;

Dianthus deltoides 35;36;37;

Digitalis purpurea 9;10;

Echinops sphaerocephalus 65;

Elymus repens 5;6;13;14;92;93;
Epilobium montanum 87,88;89;
Equisetum arvense 56;57;

Euphrasia rostkoviana 92;93;94;95,96,97;
Festuca arundinacea 42;43;56;57;
Festuca ovina 21;22;23;24;

Festuca pratensis

5;6;51;64;65;73;93,97;

Festuca rubra

1;3;4,6;7,;8;15;16;17;18;19;20;23;24,25;26;27;28;29;30;31,;32;33;34;
35;36;37;42;43;48;49;50;51;52;53;54,55;56;57,58,59;60;61,62;63;64,65;
66;67;68;69;70;71,72;73,83;87,88;89;90;91,92;93,94,95,96;97;

Festuca supina

74;75;78;79;

Ficaria bulbifera

5;6;13;14;29;30;

Filipendula ulmaria

10;29;30;38;39;42;43,44,45,46,;47,48;49;

Fragaria vesca

10;

Galeopsis pubescens

97,

Galeopsis sp.

55;58;59;88;89;91;

Galium album

3;31;32;34,36,35;37;49;51,65,72;

Galium aparine

1;3;14;38;39;40;41,42,43,;44,45;46;47,

Galium saxatile

61,68;69;70;71,74,75,76;77,

Galium verum 31;32;33;34;

Geranium sylvaticum 25;26;27,;28;50;51;52;53;54;55,58;59;65,66;67;72,87,
Geum urbanum 12;

Glechoma hederacea 1;2;42;43,;48;49;93;

Gnaphalium sylvaticum 58;59;

Heracleum sphondylium

3,;7;8;16;32;42;43,44,45,46,;47,48;49;50;51;52;53,64,65;67; 72,73,92;93,94,95,97;

Hieracium aurantiacum

56;57;58;59;61;73;

Hieracium floribundum

93;

Hieracium lachenalii

58;59;60;61;62;63;64,65;66,67;94,95;

Hieracium laevigatum

60;61;62;63;72;

Hieracium pilosella

15;16;25;26;94;95,96;

Holcus lanatus

10;81;82;83;

Holcus mollis

8;11;12;48;49;58;59;68;69;70;71;72;73,75;92;93,94,95,96;97;

Homogyne alpina

74;75;76;77;78;79;90;91;

Hypericum maculatum

1;2;3;4;8;11;12;15;16;17;1819;23;24,25,26;27;28;29;31;32;33;34;
35;36;37,40;41,;42;43;44,45,;48;49;50;51,52;53;54,55,56,57;58;59;60;
61;62;63;64,;65,66;67;68;69;70;71,72;73,74,75;82,83,85,87;88;89;90;91,92;93;94,;95,96,97

’

Hypericum perforatum

20;30;

Hypochaeris radicata

58;59;93;94,95,96;

Impatiens glandulifera

9,10,11;12;13;14,44,45;




Juncus effusus

9;10;11;12;13;14;

Juncus filiformis

70;71;80;81;82;83;84,85;90;91;

Knautia arvensis

15;16;17;18;19;20;49;

Lamium maculatum

14,44;45;

Lathyrus pratensis

36;37;52;53;96,97;

Leontodon autumnalis

30;92;93;94,95;96;97;

Leontodon hispidus

7;8;31;32;34,78;79;90;91,92;93;96;97;

Leucanthemum vulgare agg.

15;16;17;18;25;26;28;33;34,35;49;

Leucojum aestivum

23;24;25;26;29;30;

Leucojum vernum

21;22;

Lotus corniculatus

32;35;

Lupinus polyphyllus

1;2;3;4,7;8;15;16;17,18;19;20;31;32;33;34,35,56;57,58;59,60;
61;64;65;67;72;73,92;93;94,95;96;97;

Luzula campestris agg.

51;52;53;17;18;19;20;21;22;57,58;59;60;61,62,63;66;67;69;72;
10;23;25;26,27;28;48;49;77,79;

Luzula luzuloides

68;69;87;90;91;

Lychnis flos-cuculi

25;26;27;28;43,44,45,;48;49;

Lysimachia nemorum 11;12;
Lysimachia nummularia 42;43;
Lysimachia vulgaris 9;10;11;12;
Maianthemum bifolium 21;22;23;24;
Molinia caerulea 77;79;

Myosotis nemorosa

35;50;51;53;80,;81;82;83;87;89;9;10;27;28;38;39;47,55;

Nardus stricta

57;60;61;62;63;68;69;70;71,78;79;

Petasites hybridus

38;39;41;44,45,46;47,

Peucedanum ostruthium

54;55;86,;87,;88;89;

Phalaris arundinacea

9;10;12;13;14;38;39;40;41,44,45;

Phleum phleoides

73;

Phleum pratense

19;35;72;

Phleum rhaeticum

74;75;76;77;78,79;86;87;

Phyteuma spicatum

15;16;51;52;53;

Picea abies

9;10;68;69;

Pimpinella major

64,;65;66;67;73;

Pimpinella saxifraga

17,18;36;37,58;59;72;

Pinus mugo

76;77;78;79;

Plantago lanceolata

3;6;7,8;15;16;17;18;31;32;33;34,35,36;37,64,65,66;67;92;93;94,95,96,97;

Plantago major

92;93;95;96;97;

Poa angustifolia

1;3;4;6;7,;8;15;16;17;18;19;20;42;43;48;49;66,67,73;

Poa annua 30;71;

Poa chaixii 56;57;58;59;61;63;64;65;66;67,68;69;70;71;72;73,74,75,82;83,84;85;90;91;
Poa humilis 82;83;87;

Poa pratensis 35;36;37;50;51,56;57;58;59;64,65;90;91;92;93;94,95,96;97;

Poa trivialis

9;10;11;12;13;14,38;39;40;41;42;43,44,45,46,47,48;49;50;51,53;
54;55;56;57;73;80;81,82;83;84,85,86;87;

Polygonum bistorta

21;22;23;24,25;26;28;42;43;48;49;52;53,55;60;61,62;63;65;66,67;
68;69;70;71,72;74,75;76,;77,78;79;81,82;83;85,86,87,88;89;90;91;

Potentilla aurea

61;63;74,;75;76,77,83;90;91;

Potentilla erecta

22;23;24;25;26;68;69;71,;79;82;83;90;91;95;

Primula elatior

25;26;30;




Primula veris

46;47,

Ranunculus acris

1,7;8;15;16;17;18;19;20;25;26;27,28;29;30;31;32;33;34,35,36;37;
43;48;49;51;52;53,56,57,64,65,66,67;72,73,75,78;79;
80;81;88;89;90;91;92;93;94,95,96;97;

Ranunculus auricomus

15;16;25;26;29;30;31;32;33;34;

Ranunculus ficaria

38;39;42;43,44;45;51;

Ranunculus platanifolius

87;90;91;

Ranunculus repens

1;2;3;4,6;7;8;9;10;26;27,;28;42,43,46;47,48;49;50,51,54,55,56,57;
58;59;64,65;66,67;74,75;79;80;81;82;83;84,85;88;89; 92;93;94,95;,97;

Rhinanthus minor

25;26;27;28;31;32;33;34,35;56,57,58;59;60;61;72;73;

Rubus fruticosus agg.

10;13;14;

Rubus idaeus

9;10;13;14;

Rumex acetosella ssp.
acetosella

35;58;59;60;61;62;63;92;93;97;

Rumex alpestris

1;3;4;8;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;36,37;41,42;43,48;49;50;51;
54;55;52;53;56;57;58;59;60;61,62;63;64,;65;66,67;68;69;71;72;
73;74;75;76;77,78;79;80;81;82;83,;84,85,;86;87;88;89;90;91;

Rumex alpinus

51;52;53;54,55,56;57;74,75,;82,83,84,85;

Rumex longifolius 56,57;

Rumex obtusifolius 3,5,6;12;47,96;97;

Rumex acetosa 25;26;29;30;31;32;27;28;

Salix caprea 12;

Sanguisorba officinalis 43;49;

Scirpus sylvaticus 9;10;38;

Scrophularia nodosa 9;10;

Senecio fuchsii 9;10;11;12;13;14;

Senecio hercynicus 50;51;54,55,68;69;74,75,77,78;79;82;83;84,85,86,87,88;89;90;91;
Senecio sylvaticus 29;30;

Silene dioica

9;10;15;16;19;20;42,;43,44,45,47,52;53,61,74,75,76;77,78;79;82; 83,86,87;90;91,

Silene vulgaris

58;59;60;61;62;63;67;68;69;70;71;72;73,83;89;90;91;95;

Solidago virgaurea

21;22;23;24;68;69;71,76;77,78;79;90;91;

Sorbus aucuparia

68;69;70;71;85;

Stachys sylvatica

9;10;11;12;13;14,;44,45,46;47,

Stellaria alsine

51;80;81;82;83;84,85;

Stellaria graminea

3,5;6;29;30;35;36;37;42;43,48,49;81;84,85;94,95,96,97;

Stellaria nemorum 13;14;54,55,84,85;
Symphytum officinale 38;39;40;41;93;97;
Tanacetum vulgare 16;96;

Taraxacum sect. Ruderalia

1;2;3;4;6;7;8;16;19;20;25;26;27,;28;29;30;32;33;34,36,37,;48;49;50;51,52;53;54,55,56,57;5
8;59;64,;65;72;73,75,78;79;85;86; 87;89;91;92;93,94,95,96,;97;

Telekia speciosa

5;6;9;10;11;12;13;14,38;39;40;41;42;43,44,45,46,47,49;

Tragopogon pratensis agg.

32;35;

Trifolium hybridum

5;6;

Trifolium pratense

6;25;26;32;33;34,35,36;37,56,57,58;59;72,73,92;93,94,95,96;97;

Trifolium repens

27,;28;30;34,35,36;37;50;51;52;53;54,55;56;57;58;59;72;73;92; 93,94;95,96,97;

Trisetum flavescens

3,;7;8;15;16;35;36;37,49,56;57,58;59;64,65;66,67;72,73;93;

Urtica dioica

6;9;10;11;12;13;14;38;39;40;41,42;43;44,45;46,47,50;51;53; 54,;55;74,75,92;93,97;

Vaccinium myrtillus

76;77;

Veratrum album ssp.
lobelianum

21;22;23;24,25,26;28;29;30,;68;69;70;71,74,75,76,77,78,79;80;
81;82;83;84,85,86;87;90;91;




Veronica arvensis

55;

Veronica chamaedrys

1;2;3;4;5;6;7;8;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;24,25;,26;27,28;29;
30;31;32;33;34,35;36;37,41;42,43;48;49;50;51,52;53,55,56;57,58;59;60;61,64,65,66,67;72
;73;74; 75;79;80;81;82;83;84,85;86;87,88;89;90;91;92;93;96,97;

Veronica officinalis

60;61;62;63;71;94,95;

Veronica serpyllifolia

6;48;49;50;51;52;53;55,78;79;83;84,85;92;93;94,95,96;

Vicia angustifolia

55;

Vicia cracca

3;4;8;15;16;19;20;25;26;32;33;34;35,36,37,55,56,57,58;59;64; 65,66,67;92,93,96,97;

Vicia sepium

1;2;3;4,;32;35,64,65;73;

Viola lutea ssp. sudetica

58;59;72;

Tabulka P4: Pldnovany a realizovany management (Cervené podbarveny zmény oproti planovanému

managementu)
Kéd Kod Planovany
lokality | plochy | Druh Typ plochy management Realizovany management v r. 2024
1 403 Lupinus dominanta sec bez managementu
1 404 Lupinus roztrousené | sec bez managementu
zac. Cervence sec (plodny) + 8% Roundup, 23. 8. 2024 +
1 456 Lupinus dominanta herbicid mul¢ zac. fijna
zac. Cervence seC (plodny) + 25.6. vyryvani + mul¢ zac.
1 465 Lupinus roztrousené | vyryvani fijna
1 402 Lupinus kontrola sec bez managementu
1 402 Telekia kontrola sec bez managementu
1 401 Telekia roztrousené | sec zac. Cervence sec + zac. fijna mulcovano
bez
2 405 Telekia kontrola managementu bez managementu
bez
2 407 Telekia dominanta managementu bez managementu
bez
2 406 Telekia roztrousené | managementu bez managementu
3 408 Lupinus kontrola mul¢ zac. Cervence mulc (uZ zralé lusky!), zac. fijna znovu
3 409 Lupinus dominanta mul¢ zac. Cervence mul¢ (uz zralé lusky!), za€. fijna znovu
3 410 Lupinus roztrousené | mulc zac. Cervence mulc (uZ zralé lusky!), zac. fijna znovu
4 411 Veratrum | dominanta sec sec (Cervenec)
4 415 Veratrum | kontrola sec seC (Cervenec)
4 413 Veratrum | dominanta sec sec (Cervenec)
4 412 Veratrum | kontrola sec seC (Cervenec)
4 414 Veratrum | mul¢ mul¢ mulcovani 14. 7. 2024
polovina ¢ervence sec (povoleno az od 15. 7.), uZ zralé
5 417 Lupinus dominanta sel lusky
polovina ¢ervence sec¢ (povoleno az od 15. 7.), uz zralé
5 416 Lupinus roztrousené | sec lusky
vyryvani 25. 6. + polovina Cervence sec (povoleno az od
5 458 Lupinus vyryvani vyryvani 15.7.) + vyryvani 19. 10.
5 453 Lupinus kontrola pastvina celoroc¢né pastva ovci
6 419 Telekia roztrousené | pastvina bez managementu
6 420 Telekia kontrola pastvina bez managementu
7 418 Telekia dominanta seé sec prelom Cerven/Cervenec
7 424 Telekia kontrola sec sec prelom éerven/Cervenec
bez
7 422 Telekia dominanta managementu bez managementu




bez
7 423 Telekia kontrola managementu bez managementu
460 Rumex dominanta pastva sezonni pastva krav (Cervenec, srpen)
8 461 Rumex kontrola pastva sezdénni pastva krav (Cervenec, srpen)
bez
8 462 Rumex dominanta managementu 17. 8. bez managementu
9 467 Lupinus dominanta se sec konec Cervna (kvetl), jaro 2025 planovéno vidéeni
9 468 Lupinus kontrola sec seC konec Cervna (kvetl), jaro 2025 planovano vlaceni
9 434 Lupinus vyryvani vyryvani vyryvani 20.6., se¢ konec Cervna (kvetl), vyryvani 6.11.
seC konec cervna (kvetl; pldv. zamyslen herbicid, ale
9 450 Lupinus herbicid herbicid ekol. zemédélstvi; jaro 25 planovano vlaceni)
pocatek pocatek invaze,
9 466 Lupinus invaze vyryvani vyryvani 20.6.+ seC konec ¢ervna+ vyryvani 8.11.
9 464 Lupinus kontrola sec seC konec ¢ervna
bez
10 459 Lupinus dominanta managementu otrhani luskd (spaleni mimo plochu) + se¢ v poloviné Fijna
bez seC v poloviné fijna, kdy ¢ast luskll z invadované plochy
10 454 Lupinus kontrola managementu byla rozhazena po kontrole (posbirano 9. 11.)
11 448 Veratrum | dominanta pastva pastva (kravy 18.6., ovce 17. 8. 2024)
11 446 Veratrum | kontrola pastva pastva (kravy 18.6., ovce 17. 8. 2024)
bez
12 471 Veratrum | dominanta managementu bez managementu
bez
12 472 Veratrum | kontrola managementu bez managementu
bez
12 449 Senecio dominanta managementu bez managementu
bez
12 472 Senecio kontrola managementu bez managementu
bez
13 447 Rumex dominanta managementu bez managementu
bez
13 423 Rumex kontrola managementu bez managementu
bez
13 470 Veratrum | dominanta managementu bez managementu
bez
13 423 Veratrum | kontrola managementu bez managementu
14 437 Veratrum | dominanta pastva pastva (obcas koné - 20.8.2024, dva roky predtim ovce)
14 439 Veratrum | kontrola pastva pastva (obcas koné - 20.8.2024, dva roky predtim ovce)
14 439 Senecio kontrola pastva pastva (obcas koné - 20.8.2024, dva roky predtim ovce)
14 442 Senecio dominanta pastva pastva (obcas koné - 20.8.2024, dva roky predtim ovce)
15 469 Lupinus dominanta pastva pastva — kravy, 8. 11. mulcovani
15 445 Lupinus kontrola pastva pastva — krdvy, 8. 11. muléovani
15 457 Lupinus vyryvani vyryvani vyryvani 15.-19.7.+ pastva kravy + 8. 11. mulcovani
15 463 Lupinus herbicid herbicid pastva + 8% Roundup 5.9.2024 +8. 11. mulcovani

Tabulka P5: Historické hospodareni na zajmovych lokalitdch

Lokalita Popis hospodareni poslednich 10 let
Chaloupky od roku 2016 koseni jednou rocné
Nad Vyrovkou bez zdsahu

Pec bez zasahu

Pod Vyrovkou

bez zasahu




Studnicni b.

do roku 2010 ladem, od roku 2010 pastva ovci a od roku 2018 ovci a skotu, ¢ast
ladem jako kontrolni plocha

Dvorska b. do roku 2010 ladem, do roku 2018 pastva ovci 2x ro¢né, od roku 2018 do
soucasnosti rizné druhy pastvy, stfidani ovci, skotu koni, zpravidla dvakrat
rocné prepaseno

Friesovy b. do roku 2010 ladem, koseno kolem chalupy, do roku 2018 pastva ovci, od roku

2018 do soucasnosti pastva skotu dvakrat ro¢né

Vyslunni Modfin

pastva skotu, zpravidla 2—3 pastevni cykly, muléovani nedopaski

U Serli$ského mlyna

koseno a odklizeno 1x ro¢né min. od roku 2007 vidy po 15. 7.

U Matouse Cast pastva ovci (lupina neni), ¢ast se¢ 1x rocné
Hamer. Za Olb. koseno 1-2x ro¢né
mlynem

Jalin¢ino adoli

bez zasahu

Hamernice tabor

¢ast koseno 1x ro¢né, okraje ladem

Machacek koseno 1x ro¢né min od roku 2010, J ¢ast (25 %) tfikrat rocné sekackou se
sbérem
U hasicl ¢ast koseno 1x rocné obci, v roce 2023 stavebni zasah, kanalizace, ¢ast obcas

bez zdsahu, v nékterych letech koseno velmi pozdé v sezoné, dle kapacit
pracovnik OU




Obrazek P6

Detekce lupiny mnoholisté na lokalité Vysluni Modrin
KrkonoSe, Cerven 2024

— lupina - maximal
entropy 0,5

lupina - maximal
) entropy 0,4

lupina - maximal
entropy 0,3




Obrdzek P7

Detekce st'oviku alpského na lokalité Friesovy boudy
Krkonose, kvéten 2024 P S e LI (N




Obrdzek P8

Detekce kychavice bilé na lokalité U Serlisského mlyna
Orlické hory, Cerven 2024

kychavice bila
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Obrdzek P9

Detekce kolotoc¢niku ozdobného na lokalité Hamernice tabor
Orlické hory, srpen 2024
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