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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.

UzZivatel 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 rliznych managementovych zasah( (pastva, koseni,
chemické osetteni, muléovani, vyryvani), na zdkladé 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 druhl (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 pfti raseni listl. Déle je testovan vyskyt zajmovych druh( spolec¢né 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 pozemk( a spravami KRNAP a CHKO
Orlické hory jsme na sledovanych lokalitach vymezili trvalé plochy, na nichZ jsou testovdny nejcastéjsi
formy managementu pouZivané pro likvidaci sledovanych druht v horskych podminkach: pastva
(ovce, skot, koné), koseni, mulcovani, chemické osetfeni a vyryvani, pfip. 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 opacném 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 lokalitach, 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
pokracoval 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 dilezité 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 jsou pilotné testovany moznosti vyuZiti leteckych ortofot a dat druzic
PlanetScope pro monitoring Stoviku alpského a lupiny mnoholisté s cilem zjistit, jak jsou tyto druhy
detekovatelné v datech s riznym prostorovym, spektralnim a ¢asovym rozlisenim.

Prace na projektu je realizovana v ramci nasledujicich aktivit:

A1) Botanické mapovani rozsiteni invaznich/expanznich druhl pred/v pribéhu/po aplikaci
managementovych zasahl

A2) Managementové zasahy

A3) Monitoring rozsifeni invaznich/expanznich druh( a Uc¢innosti managementovych zasahl
s vyuZitim UAV

A4) Testovani vyuzitelnosti leteckych ortofot a druzicovych dat PlanetScope pro monitoring Stoviku
alpského a lupiny mnoholisté

A5) Syntéza, tvorba a testovani koneénych vystupl 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 u¢innosti managementu zajmovych
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 ¢lankd, pfispévkl 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. Souhrnny popis reSeni projektu

Seznam jednotlivych aktivit A1-A5, které byly v projektu planovany, a postup jejich plnéni shrnuje
tabulka 1. Rok 2025 byl zaméren jednak na dalsi ziskani dat v terénu. Pofizeni UAV dat a botanické
mapovani probéhlo ve 3 terminech — viz tabulka 2. Hlavnim cilem feSeni projektu v roce 2025 bylo
zdokonaleni prace v terénu pfti pofizovani botanickych dat pro validaci vysledk( a zejména pak
testovani metod detekce invaznich druh( a zlepSovani presnosti detekci. Pokracovalo sledovani
managementovych opatreni (Tabulka 4 a Pfiloha 2) a pfedzpracovani dat. Postup praci



na jednotlivych aktivitadch v roce 2025 je podrobné specifikovan v kapitole 4 a vysledky zejména
v kapitole 5.

Tabulka

Aktivita

1: Seznam aktivit a postup jejich pInéni v roce 2025

Cinnosti 2025

Ala Mo

Vv

nitoring rozsifeni invaznich/expanznich druhii

Ala

— validace klasifikaci v terénu (botanické mapovani pomoci GPS) ‘ Dokonceno, podklad pro detekce

A1b Monitoring invaznich/expanznich druhii po aplikaci/v priibéhu aplikace managementovych zdsahii

Alb ., - Dokonceno, opakovani kvéten/Cerven 2026.
— fytocenologické snimkovani S,
Seznam snimkd viz Pfiloha 1.
Al — odecet vybranych vlastnosti na trvalych plochach pred DokoncerTo, cv)!:Jakovanl kvetejn(cerv\{en 2026.
. Y S , Seznam viz Pfiloha 2. Shrnuti viz Pfiloha 5.
provedenim a ve dvou ¢asovych intervalech po provedeni
managementovych zasah
Alb — mapovani vyskytu zajmovych druhd a kontrolnich dominant Dokonceno, podklad pro detekce
pomoci GPS na trvalych plochéch (3 x rocné jako terminy létani)
A2 Managementové zdsahy
A2 — vybér/Gprava typd managementu na zakladé vysledkd Rekoncenoayiziiilione:
efektivity v predchozi sezoné pro kazdou lokalitu/druhy na
lokalité a jejich -- nacasovani (s ohledem na jiz probihajici
management) v Krkonosich i Orlickych horach
A2 — transformace dat o historickém hospodareni do matice Rekoliesioavlzihllohicizs
vysvétlujicich proménnych
A2 . . . . , Dokonceno. Omezené moznosti zmény kvdali
— domluva pokracovani realizace managementu s vlastniky ,
dotacim atd.
A2 — realizace management( Rozpracovano, pokraduje kvéten/Eerven 2026.
A2 — prlbézné hodnoceni efektivity managementu Dokonceno. Viz Priloha 2.
A3 Monitoring rozsireni invaznich/expanznich druhi a déinnosti managementovych zdsahu s vyuZitim UAV
A3 — pofrizeni multispektralnich UAS dat pro zajmové lokality Dokonceno.
v Krkonosich i Orlickych horach (3x za sezénu)
A3 — analyza multitemporalnich dat s vyuzitim podpUrnych Rozpracovano, pokracuje 2026 analyzou dat
botanickych dat a tvorba tematickych vystupl pofizenych po aplikaci managementovych
opatreni.
A3 — hodnoceni presnosti vystupt (celkova presnost, F1-skére) Rozpracovano, pokracuje 2026.
A3 — terénni validace vystupl Rozpracovano, pokracuje 2026
A3 — testovani moznosti vyuzit LiDAR pro zptresnéni klasifikaci ve Dokonceno — vyreseno pomoci CHM — modelu

vybrané lokalité v Krkonosich

vysky vegetace ziskaného z UAV ortofot.

A4 Testovadni vyuZitelnosti leteckych ortofot a druZicovych dat PlanetScope pro monitoring stoviku alpského

a lupiny mnoholisté

Ad — shromazdéni/stazeni ortofot a multitemporalnich dat NS Gl is
PlanetScope z roku 2024
Ad — analyza Casové rady obou typu dat s vyuZitim botanickych NS Gl is
referencnich dat potizenych v rdmci projektu v roce 2024
Al . vers v Pro ortofoto a PlanetScope ukonceno, bude
—upscaling s vyuzitim UAV dat pofizenych v roce 2024 Y v oo .
P 6 5 WYL porizeny pokracovat pro SirSi Uzemi z dat UAV (VTOL).
Ad Rozpracovano, bude dokonceno 2026.

— tvorba tematickych vystupt

A5 Syntéza, tvorba a testovdni vystupli, implementace




A5 — pribézna komunikace s uzivateli a osvétova ¢innost, jednani

s hospodari

Probéhlo.

A5 — prezentace vysledkd, publikacni a propagaéni aktivity.

Konference.

Probéhlo — prezentace, postery, pfispévek v
konferencnim sborniku “Monitoring invasive
and expansive species in the Krkonose Mts
using UAV multitemporal data and botanical
research”.

Prispévek “Neplvodni druhy odhaluji i drony”
jako téma Udalosti na CT1 26. 10. 2025.
Popularizacni ¢lanek (odeslan do ¢asopisu
Vesmir) Sadlo et al. Rekni, kde ty kytky jsou?
Moderni technologie lovi invazni druhy.

J

A5 — tvorba komplexnich/syntetickych vystupl/vysledkd projektu

¢lanky

PribéZzna zprava 2025.

Odborna zprava 2025.

Clanky — konferenéni sbornik,

Jimp — Buhaly et al. 2025: Global Ecology and
Biogeography 34: e70137. Aktualizace
databaze TURBOVEG, tvorba databaze
funkénich vlastnosti, pfiprava databaze
mikroklimatickych dat do mezinarodni sité
SoilTemp.

Tabulka 2: Terénni vyjezdy v roce 2025

Krkonose
Pofizeni UAV dat

Botanické mapovani,

fytocenologické

snimkovani a kontrola

Orlické hory
Pofizeni UAV dat

Botanické mapovani,
fytocenologické snimkovani
a kontrola managementu

managementu
12.-13.5. 19.-23.5. 5-6.5. 12.-14.5.
23.-24. 6. 11.-12.6.,23.-29.6. 13.-14.6. 17.-19.6.
11.-12.8. 24.-25.7. — 11.7.
30.7.-3.8.,18.-22. 8. 19.-20. 8. 22.-25. 8.
14.10., 20.-22. 10,, 3.10., 8.-10.11,,
24.-26. 10. 13.-14.11.

Tabulka 3: Zdjmové lokality a jejich strucnd charakteristika

oblast  katastr lokalita m? let25 moz25 R V s T
KRNAP Pec p. S. Chaloupky 8100 568 568 X X X X
KRNAP Pecp.S. Nad Vyrovkou 11000 568 568 1 1 X
KRNAP Pecp.S. Pec 5900 568 568 o X X X
KRNAP Pecp.S. Pod Vyrovkou 4000 568 568 1 1 o X
KRNAP Pecp.S. Studniéni b. 5000 56x 56x 1 X X X
KRNAP Strainé Dvorska b. 9800 568 568 1 1 1 X
KRNAP Strazné Friesovy b. 4500 568 568 1 o X
KRNAP V. Upa Vysluni Modfin 9800 568 568 X X X
O. hory Destné v O. h. U Serlisského mlyna 9500 56x 56x 1 o X
O.hory  JedlovdvO.h. U Matouse 4100 568 568 X X X X
O. hory Nebeskd Rybna Hamer. Za Olb. mlynem 2300 568 568 X X X 1
O. hory Nebeska Rybna Jalinéino udoli 2000 568 568 o X o 1
O. hory Pécin uR. n. K. Hamernice tabor 9600 5x8 5x8 X X X 1




O.hory  Rigkyv O. h. Machécek 4200 568 568 1 X X X X
0. hory Ricky v O. h. U hasicut 4700 568 568 1 X X X 1

Vysvétlivky: 568 — letecka data pofizena v kvétnu, ¢ervnu a srpnu; x — oznacuje termin, kdy nebyla pofizena data nebo se
nepodafilo z dat sestavit mozaiku; let25 — Uspésné lety; moz25 — Uspésné zpracovani mozaiky; L — Lupinus polyphyllus; R —
Rumex alpinus; V — Veratrum album; S — Senecio hercynicus; T — Telekia speciosa; 1 — druh se na lokalité vyskytu, dostatek
trénovacich polygond; 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 nizkd; druh se na lokalité nevyskytuje —,,x“

Tabulka 4: Sledované druhy v roce 2025

druhy A B C D E

Lupinus polyphyllus 7 6 52 pastva, se¢, vyryvani, mul¢, lado, herbicid
Rumex alpinus 8 4 10 pastva, sec, lado

Veratrum album 6 4 4 26 pastva, se¢, mul¢, lado

Senecio hercynicus 7 2 2 8 pastva, lado

Telekia speciosa 5 4 4 18 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 zésaht
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Obradzek 1: Zdjmové lokality v KRNAP



Projektové lokality cast v Orlickych horach
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Obradzek 2: Zdjmové lokality v Orlickych hordch

4. Postup prace na jednotlivych aktivitach

Ala Monitoring rozsifeni invaznich/expanznich druhi

Koordinace: BU
Ucast: PFF 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 roce 2025 pokracoval monitoring rozsiteni invaznich a expanznich druh(i v KRNAP a CHKO Orlické
hory. Podobné jako v loriském roce jsme se zaméf¥ili na t¥i invazni druhy (nep@vodni v CR) — Lupinus
polyphyllus (lupina mnoholistd), Telekia speciosa (kolotoénik ozdobny) a Rumex alpinus (5tovik
alpsky) a dva expanzni (v CR pGvodni, ale §ifici se na nova stanovisté) — Veratrum album (kychavice
bila) a Senecio nemorensis agg. (starcek hajni). Vedle detailniho vyzkumu jejich vlivu na pfirozenou
vegetaci v zavislosti na zplsobu hospodafeni na trvalych monitorovacich plochach (aktivita Alb) jsme
se v roce 2025 soustredili zejména na prakticky orientované mapovani jejich sifeni v krajiné.
Monitoring byl cilené provadén v okoli turistickych cest, horskych bud a dalSich antropogenné
ovlivnénych prvk, a to na gradientu nadmorské vysky v Krkonosich (obr. 3). Soucasti této aktivity
byla identifikace potencidlnich ohnisek Sifeni, vyuZitelna pro cilend manazZerska opatieni Spravy
KRNAP.

Obrdzek 3: Siteni nepdvodnich druhti Lupinus polyphyllus, Rumex alpinus a Myrrhis odorata podé! silnice
v Dolnich Miseckdch (Krkonose). Foto M. Vitkovd.

Jako priklad dobré praxe v zapojeni vefejnosti do regulace invaznich druh( a zvySeni povédomi

o tomto problému Ize uvést osvétovou kampan Spravy KRNAP proti lupiné mnoholisté (,,Natrhe;j si
kytici lupiny, pomuZzes pfirodé“). Drobnym nedostatkem vsak bylo, Ze v dobé zvetejnéni lupina na
sledovanych lokalitach jiz zacala vytvaret plody. Orientacni experimenty v rdmci projektu prokazaly
dobrou kli¢ivost i zelenych semen, ktera na rozdil od dozralych nevyZzaduiji stratifikaci. Odstrafiovani
lodyh v této fenologické fazi tak mulize vést k dalSimu neimysinému Sifeni druhu. Z téchto divod je
lepsi v budoucnu obdobné kampané smérovat do pocatku kveteni, kdy je riziko Sifeni diaspor
minimalni a efekt regulacniho zdsahu maximalni. Zaroven je dobré upozornit, Ze plodici rostliny je

lepsi jiz netrhat, protoZe zasah mZe vést misto k potlaceni k jesté vétsSimu Siteni druhu.



Dalsim okrasnym druhm Sificim se do volné krajiny neni vénovana takova pozornost. Pfitom
terénnim Setfenim jsme zjistili péstovani dalSich rizikovych druh, zejména koloto¢niku ozdobného,
ale také kridlatky sachalinské (Reynoutria sachalinensis), ktera je zatazena na unijni seznam invaznich
neplvodnich druhd, a jeji vysadba je tedy v rozporu s platnou legislativou EU. Tyto ptipady dokladaji
pretrvavajici nedostatek informaci mezi vlastniky a provozovateli objektd v chranénych uzemich.
Zjisténi projektu potvrzuji zavéry Sadla et al. (2023) o riziku péstovani neplvodnich druhd

v krkonosskych zahraddch. Na tuto problematiku chceme upozornit v rdmci pldnovaného workshopu
a navazat na principy projektu Péstuj bezpec¢né (https://ragopestuj.fzp.czu.cz/cs).

V réamci projektu jsme dokoncili mapovani neplivodnich druhl podél cest nad hranici lesa, a to

v ndvaznosti na projekt KRNAP (CZ.05.01.06/01/22_029/0002269), ktery probiha v nizsich nadmofskych
vyskach ve Vychodnich Krkonosich a zjistuje vyskyt Lupinus polyphyllus, Rumex alpinus, Telekia
speciosa, Reynoutria sp. a Impatiens glandulifera. Rozsifeni $toviku alpského ve srovnani s historickymi
podklady je soucasti bakalaiské prace L. Kysely (€ZU). Nad hranici lesa byl $tovik nejvice rozsifen na
vyzkumné ploSe pod Vyrovkou, kde byla rozsifena letova plocha a jeho invaze bude nadale sledovana.
Vyznamné porosty byly zaznamenany také v okoli Spindlerovky, a to jak podél cest, tak na
ruderalizovanych plochach pod boudou. Jako priklad Uspésného managementu lze uvést prevod
ruderalizovaného porostu S$toviku pod Petrovou boudou na horskou louku (Vitkova et al., 2023).

V Orlickych horach byly zaznamenany mensi porosty v blizkosti Masarykovy chaty na Serlichu.

Lupina mnoholista (Lupinus polyphyllus) se Sifi podél cest, pficemz byl zaznamenan narist sterilnich
jedincl i v zastinénych lesnich porostech. Druh toleruje silné kyselé pldy a v Krkonosich jiz pronika

i do smilkovych travnik( v nizsich nadmofskych vyskach (napt. lokalita 9 Chaloupky u Pece pod
Snézkou, plocha 466). V kontextu probihajici klimatické zmény predstavuje lupina zvysené riziko
dalsiho Sifeni do vyssich nadmorskych vysek subalpinského a alpinského stupné, coz dokladaji

i pozorovani ze zahraniéi (napt. Novy Zéland). Casto uvadénym vektorem zavleceni lupiny

v Krkonosich je jeji okrasné péstovani a vysévani v lesich jako potravy pro lesni zvéf. Na zakladé
nasich rozhovorl se starousedliky jsme vsak identifikovali opomijeny, vyznamny zdroj, a to vysevy
lupiny na sjezdovkach v ramci melioracnich protieroznich smési pfi jejich budovani a udrzbé v 70.

a 80. letech 20. stoleti. V soucasné dobé vytvati lupina misty i rozsahlé porosty a postupné se $ifi do
okolni krajiny. Jedna se napf. o skiaredly v Peci pod Snézkou, Herlikovicich nebo Svatém Petru. Na
herlikovické sjezdovce Rodinna jsme proto v roce 2025 zaloZili osm trvalych ploch (Obr. 4) a sice Ctyfi
v rizném stupni invaze lupiny a ¢tyfi kontrolni bez vyskytu invazniho druhu.


https://ragopestuj.fzp.czu.cz/cs

Obrdzek 4: Sifeni lupiny mnoholisté na sjezdovce Rodinnd ve skiaredlu Herlikovice a zakldddni trvalé plochy

v masivné invadovaném porostu. Foto M. Vitkovd.

Kolotocnik ozdobny (Telekia speciosa) se v Krkonosich zatim podél cest sifi pouze ojedinéle, nicméné
pfiklad masivni invaze v CHKO Orlické hory (Julinéino udoli) potvrzuje jeho vysoky invazni potencial
a nutnost v€asné prevence.

Starcek hajni (Senecio nemorensis agg.) je typickym lemovym druhem, ptirozené vazanym na
Zivinami bohatsi a vIh¢i stanovisté (napr. devétsilové lemy horskych potokd, vysokobylinna
subalpinska vegetace nebo lesni okraje). V cestnich lemech se proto Sifi bézné a diky velkému
mnozstvi lehkych semen snadno expanduje také na ladem lezZici pastviny s narusenym povrchem
(Obr. 5).

Expanze kychavice bilé (Veratrum album) podél cest nebyla zaznamendna; vétsi porosty v cestnich
lemech souviseji spise s vyssi UZivnosti stanovist, podminénou aplikaci bazického materialu pouZitého
ke zpevnéni komunikaci v hfebenovych oblastech Krkonos v 70. letech.
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Obrazek 5: Expanze kychavice (vlevo) a starcku (vpravo) pod Dvorskou boudou v zavislosti na zplsobu
hospodareni; vlevo 2022 — pastva ovci, vpravo 2025 — vétsina plochy ve vrcholné vegetacni sezoné bez
managementu. Pastva byla prerusena, protoZe vétsinu stada ovci usmrtili vici. Foto M. Vitkova.

Paralelné byly zjistovany funkéni vlastnosti souboru pfirozenych, expanznich a invaznich druhd (vyska
rostliny, plocha listu, specificka listova plocha, susina, doba kveteni, produkce semen) pro vypocty
funkéni diverzity z fytocenologickych snimkd. V bakalaiské praci se Katefina Karabele$ (CZU) zabyva



jesté klicenim vybranych druh( v rliznych nadmoftskych vyskach a testovala rizné metody uréeni
listové plochy.

Zkusenosti ziskané v ramci monitoringu invaznich a expanznich druhtd v Krkonosich, zejména
poznatky o jejich Sifeni podél silnicni sité, byly vyuZity pfi interpretaci vysledkd, pripravé rukopisu
a formulaci diskusni ¢asti ¢lanku Buhaly et al. (2025) v impaktovaného ¢asopise Global Ecology and
Biogeography.

Pofizeni botanickych referencnich dat

V ndvaznosti na mapovani pomoci bezpilotnich prostfedk( (UAV) bylo na izemi KRNAP a CHKO
Orlické hory trikrat v pribéhu vegetacni sezony realizovano terénni mapovani vyskytu zajmovych
druh( na letovych plochach. Oproti predchozi sezoné se jednalo o jedno mapovani méné. Na zakladé
vyhodnoceni dat z minulého roku bylo potvrzeno, zZe pro Ucely projektu je dostacujici mapovat vyskyt
druhd na zacatku vegetacni sezdny (prevaziné sterilni jedinci), v obdobi vrcholu vegetace (kveteni

a tvorba plod(l) a po provedeni managementovych zadsahu. Zajmové druhy tak byly zdokumentovany
v rlznych fenologickych fazich a v rozdilné vitalité (napr. okousané ¢i namrzlé jedince), a to
systematicky napfic celou lokalitou.

U kazdého zaméreného vyskytu rostliny byl zaznamenavan polomér kruhu, ve kterém byl druh
dominantni (pokryvnost druhu byla alespon 80 %) (viz téZ aktivita Alb). Stejnym zplsobem pomoci
geolokovanych kruzZnic byly zaznamendany i oblasti s absenci zajmovych druh(. K terénnimu mapovani
byly vyuZivany tablety Stonex s GNSS anténami zapUjéené tymem z PFF UK, které pfi pouZziti kalibrace
pozemnimi korekcemi umoZnuji dosahovat centimetrové presnosti. Na kazdé lokalité byly zaméreny
desitky bodU s cilem rovhomérné pokryt plochu kruznicemi, a tak ziskat zaznam pritomnosti i absenci
sledovanych druhd.

Pfesnost méreni nebyla vidy optimalni, a to z obdobnych ddvod( jako v predchozi sezoné. Negativni
vliv méla prfedevsim clenita topografie terénu. Horsich vysledkl bylo dosahovano zejména v tdolnich
polohach s omezenou viditelnosti druzic GNSS (napf. Julinéino udoli v Orlickych horach) a na
lokalitdch s omezenou dostupnosti internetového pfipojeni nezbytného pro aplikaci pozemnich
korekci (nap¥. Dvorska bouda v Krkonosich). Na jedné z lokalit v Julin¢iné udoli bylo mapovani
provedeno v offline rezimu, s vyuZitim pfiblizné polohy ur¢ené pomoci GPS a naslednym zakreslenim
vyskytl do ortofota na zakladé vizualniho porovnani tvaru trsG v terénu a na snimcich.

Takto ziskana data slouzila jako referencni podklad pro trénovani a v roce 2025 zejména pro validaci
klasifikaci UAV snimk( zajmovych lokalit v Krkonosich a Orlickych horach s porosty sledovanych
invaznich a expanznich druhf, stejné jako kontrolnich porostl. Soucasné s terénnim mapovanim
probihalo ovérovani vyskytu zajmovych druh( detekovanych na zakladé vysledkdi klasifikace. Kazda
lokalita byla systematicky prochazena a byly zaznamenavany chybné detekované prezence (detekce
jiného nez cilového druhu) i absence (nezachyceni cilového druhu). Po publikovani vystup( projektu
budou veskeré zjisténé vyskyty predany AOPK CR k aktualizaci datab4ze NDOP.

V roce 2026 se uz referencni botanickd data v souladu s navrhem projektu nebudou pofizovat.



A1b Monitoring invaznich/expanznich druhii po aplikaci/v priibéhu aplikace managementovych
zdsahii

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 pozemkd ve sledovanych
lokalitach)

Na vSech 15 lokalitach, kde byly v roce 2024 vytyceny trvalé plochy, byly v roce 2025 zapsany
fytocenologické snimky ve stejném designu, tj. na plose 25 m? a na vnofené ploe 10 m? (Pfiloha 1).
Snimkovani probéhlo v Orlickych horach v kvétnu, na vétsiné ploch v Krkonosich az v ¢ervnu, protoze
v kvétnu zde napadl snih. V pribéhu vegetacni sezény byly snimky doplfiovany. Plochy 401, 402, 456
a 465 v Ri¢kach (lokalita 1) byly v kvétnu zmuléovany, proto bylo snimkovani u ploch 456 a 465
posunuto na 3. 10.; u ploch 401 a 402 se bohuZel nepodarilo domluvit ponechat ¢tverce bez zasahu,
takze data chybéji. Celou sezénu zde probihalo opakované muléovani.

Po dohodé se Spravou KRNAP bylo nové vytyéeno osm trvalych ploch ve Skiarealu Herlikovice na
sjezdovce Rodinna, kde probiha invaze Lupinus polyphyllus. \V souc¢asné dobé je sjezdovka
obhospodafovana mul¢ovanim s frekvenci jednou ro¢né, v roce 2026 zde bude zahdjena pastva koz
jako alternativni forma managementu. Na stejné lokalité Noskova (2025) testovala i se€ a pouziti
herbicidu; mechanické metody vsak nevedly k poklesu abundance invazniho druhu a plosna aplikace
herbicidu neni v daném rozsahu realizovatelna. Pastva, pfip. v kombinaci se seci se tak jevi jako
perspektivni forma managementu. Nové monitorovaci plochy tak budou slouzit k testovani vlivu
pastvy koz na abundanci lupiny. Po dohodé s vlastnikem a Spravou CHKO Orlické hory byla rozsitena
sada trvalych ploch na lokalité 5 (Jedlova, u Matouse), kde byla v doIni poloviné Uspésné potlacena
lupina pastvou ovci a v budoucnu se pocita s rozsifenim pastviny i na horni ¢ast dosud
obhospodarovanou seci. Spolu s lokalitou 15 (Zapadni Vysluni, Modfin) v Krkonosich, kde na plose
invadované lupinou probiha pastva skotu, budou tyto pastviny sledovany i po ukonceni projektu jako
perspektivni modely managementu lupiny v horskych oblastech (Obr. 6). Do budoucna planujeme
rozsifeni datového souboru o dalsi lokality a typy hospodarskych zvifat, pfip. v kombinaci s jinymi
formami hospodareni. Také na téchto nové vytycéenych plochach probéhlo fytocenologické
snimkovani, takZe celkovy dataset ¢itd 114 fytocenologickych snimka (Pfiloha 1). Po publikaci
vysledk( budou fytocenologické snimky zasldny ke zvetejnéni do Ceské narodni fytocenologické
databaze (CNFD) a lokalizace druht do AOPK CR pro aktualizaci Nalezové databdaze ochrany pfirody
(NDOP).

Nomenklatura taxonu byla sjednocena podle Pladiasu (Chytry et al. 2021). Poddruhy byly slouceny
do ranku druht nebo vyssich taxon(l. NiZze uvadime taxonomické poznamky:

Agrostis stolonifera agg: prevladal A stolonifera a vzacné (Orlické hory) se vyskytl A. gigantea.
Alchemilla sp.: moznost agregétu Pladias nenabizi. Slo vétsinou o statné velkolisté druhy Zivinové
bohatych stanovist jako A. acutiloba, A. xathochlora, A. monticola.

Festuca pratensis agg.: €ast rostlin spadala do modernich kulturnich hybrid( z okruhu F. arundinacea.
Poa annua agg.: orientac¢né byla cytometrii zjiSténa celd fada hybrid( a jen v ¢asti vzorku Cista P.
annua a P. supina.

Rumex acetosa + R. arifolius: Pladias moznost agregatu nenabizi. Nékteré rostliny jsme pfi urcovani
chépali jako hybrid (,,R. acetosa x R. arifolius“ sensu Pladias). Cetné nekvetouci drobné jedince nebylo
mozné presnéji urcit.



Salix sect. Vetrix byly identifikovany S. caprea, S. aurita a S. cinerea; ¢asty byl ndlez velmi mladych
jedinc(, které nebylo mozné rozlisit.
Viola tricolor agg.: vétSinou V. arvensis, jen jeden nalez V. tricolor.

V pribéhu vegetacni sezdny byl detailné sledovan typ zasahu a reakce cilovych druh( v nékolika
terminech (kvéten, Cerven, srpen a fijen; Pfiloha 2). Sledovala se vitalita, fenologie, prlimérna vyska
a také index listové plochy (LAI) v invadovanych a kontrolnich porostech (na kazdé trvalé plose tfi
méreni pod cilovym druhem a tfi mimo néj) ve vrcholné vegetacni sezdné (Cerven) a v asovém
odstupu po managementu (srpen). K méreni byl pouzit ptistroj LAI-2200C Plant Canopy Analyzer
od firmy LI-COR.

Pro dlouhodoby monitoring invaze byla rozsifena letova plocha na lokalité 13 ,,Pod Vyrovkou” tak,
aby postihovala celé Uzemi, kde se s rGznou pokryvnosti vyskytuje invazni druh Rumex alpinus.
Zvolena plocha predstavuje maximum, které je vzhledem k vyskytu vysokych strom( v dolni ¢asti

a Clenitosti terénu mozné snimat dronem. Ve Ctyfech kategoriich porostl — (i) louka, (ii) ekoton, (iii)
nezapojend klec a (iv) zapojena kle¢ byl méren index listové plochy ke kvantifikaci vertikalni struktury
invadovanych porost( a zjisténi svételnych limit( stoviku. Tato analyza je soucasti bakalarské prace
L. Kysely (CZU), ktery rovnéz vytvori mapu aktudlniho rozsifeni $toviku alpského nad hranici lesa ve
Vychodnich Krkonosich.

Vétsi pozornost byla vénovana invaznimu chovani druhu Lupinus polyphyllus. Podafilo se u néj zajistit
o variabilité jeho reprodukénich schopnosti v rliznych prostredich a formach managementu jako
podklad pro budouci Sirsi vyzkum a aplikaci do praxe (Pfiloha 3 a 4). Na kazdé trvalé plose bylo u deseti
plodnych jedincll (pokud byli pfitomni) v srpnu mérena vyska rostlin, zaznamenan pocet luskll a pocet
semen v lusku. Sbér probihal jak na neobhospodafovanych plochach, tak na plochach s opakovanym
vyplozenim po zasahu. V fijnu byla na trvalé plose v Peci pod SnéZzkou sesbirana semena v rlznych
fazich zralosti. Pro odliSeni Zivotaschopnych semen byly provedeny jednoduché testy kliCivosti pfi
stfidavé teploté den/noc 20/10 °C, bez predchozi stratifikace. Zatimco srpnova semena byla vSechna
zrald a prakticky neklicila, Fijnovy sbér po tfech tydnech pokusu ukazuje, Ze nevyzrald zelend semena
kli¢i podstatné rychleji neZ zrala. Tento jev pravdépodobné souvisi s tim, Ze semena nestihla vyvinout
fyzikalni dormanci (Pfiloha 4). Kli¢ni pokus stale jesté probiha. Ackoliv jsou vysledky pouze orientacni
vzhledem k omezenému poctu lokalit a opakovani, poskytuji cenné informace pro planovani
managementovych zasah(. Jako nevhodna, presto ¢asto pouzivana praxe, se ukazuje muléovani

Obrazek 6: Vliv hospodareni na vyskyt lupiny v travnich porostech. Na obrdzku vlevo v jeho levé dsti probihd
jednou rocné sec, v pravé casti celoroc¢né pastva ovci. Na obrdzku vpravo je pastvina skotu. Foto M. Vitkovad.



Na kazdé lokalité byla zarovern instalovana zkracena klimatickd cidla TMS4 (TOMST), kompletné
zakopana v pudé tak, aby neomezovala provadéni managementovych zasah(. Pilotni instalace
probéhla v ¢ervnu na lokalitdch Nad Vyrovkou (12) a Pod Vyrovkou (13), s financovanim z jinych
projektl. Zaznamenané rozdily jak mezi lokalitami, tak mezi mikrostanovisti uvnitf jedné lokality
(Obr. 7) vedly k rozhodnuti instalovat minimalné jedno Cidlo na kazdou lokalitu, s cilem posoudit vliv
lokalnich klimatickych podminek na invazi a expanzi cilovych druh. Identicka ¢idla byla v ramci
predchozich projekt TA CR umisténa v rdiznych biotopech a nadmofiskych vyskach Krkonos, coz
poskytuje pétiletou fadu méreni, vyuzitelnou jako referencni data. Klimaticka data budou zaslana do
mezinarodni databaze SoilTemp a verejné zpristupnéna po opublikovani vysledkd.

Studnicni_449_kontrola Studnicni_471_Veratrum Studnicni_472_kontrola
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Obradzek 7: Rozdilny pribéh pldnich teplot v hloubce 6 cm pod povrchem na lokalitdach Nad Viyrovkou (12) a Pod
Vyrovkou (13) na Sesti plochdch s riznymi dominantami. Zdznam teploty probihal kaZdych 15 minut.



Aktivita A2 Managementové zdsahy

Koordinace: BU

Ugast: PFF UK

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

Veskeré terénni prace byly realizovany v souladu s dohodami se Spravou KRNAP, Spravou CHKO
Orlické hory a vlastniky dotéenych pozemk. Pfi jejich provadéni byly pIné respektovany pozadavky
a omezeni vyplyvajici z ochrany dalSich predmétd ochrany Uzemi (napf. tetfivek obecny, chiastal
polni), véetné ¢asovych omezeni vstupu, a rovnéz z harmonogramu bézného hospodareni.

Pokusny management lupiny (aplikace herbicidu, mechanické odstrariovani vyryvanim) byl

v Krkonosich realizovan v uzké spolupréci s pracovni skupinou Spravy KRNAP vedenou Ing. Zderikem
Hevakem a Ing. Marcelou Noskovou. Tato skupina provadéla zdsahy v 17. 6. a 28. 8. (Pfiloha 2)

v ramci projektu Management sekunddarniho bezlesi KrkonoSského narodniho parku
(Cz.05.01.06/01/22_029/0002269) v navaznosti na terminy botanickych praci. V Orlickych horach
byly tyto pokusné zasahy provadény fesitelskym tymem projektu. Podobné jako v pfedchozim roce
se vyskytly pfipady nekoordinovanych zmén managementu ze strany vlastnikl pozemkd, zasahy tak
nebylo moZné provést a vyhodnotit ve stejnych terminech jako v KRNAP. Nejvétsi problémy nastaly
v jiZzni €asti lokality 1 Ri¢ky (plochy 401, 402, 456, 465), kde probihalo od ¢asného jara intenzivni
mulcovani, a to véetné trvalych vyzkumnych ploch. | pfes dohodu s vlastnikem o ponechani
vybranych ¢tvercl bez zdsahu do vegetaéniho snimkovani byly plochy 401 a 402 nadale mulcovany.
Podobna situace nastala také na lokalité 7 (Hamernice, tdbofristé), ktera byla strojové posecena uz
koncem kvétna, tedy po jarnim terminu snimkovani. Do konce roku zde jiz trvalé plochy nebyly
obhospodarovany, na rozdil od okolni louky, coZz umoznilo doplnéni druhovych soupisu.

Obrazek 8: Velkd regeneracni schopnost druhu Lupinus polyphyllus mésic po seci na trvalé plose v Peci pod
SnéZkou. Vlevo posecend plocha, vpravo stejnd plocha o mésic pozdéji. Foto M. Vitkovd.

Regenerace lupiny byla v uplynulém roce vyrazné intenzivné;jsi (Obr. 8) neZz v roce 2024, coz lze pficist
vysSim uhrnlim srazek v letnim obdobi ve srovnani s dlouhodobym suchem v pfedchozim roce. Podle
predbéznych vysledkl se mechanické vyryvani jevi jako efektivni zejména v pocatecnich fazich
invaze, kdy se v bezprostfednim okoli nevyskytuji rozsahlé invadované porosty. Na plose 458 na kraji
invadované lokality o velikosti 25 m? bylo v ¢ervnu zaznamendano 586 semendackd. Souhrnny piehled
realizovaného managementu podle druhu dominanty je uveden v Pfiloze 5.



Podobné jako v prfedchozim roce byly i v roce 2025 nékteré zdsahy realizovany se zpozdénim

z hlediska prevence dalsiho Sifeni invazniho druhu. Na vybranych lokalitdch probéhla osobni setkani
s vlastniky pozemkd, béhem nichz jim byly pfedavany dosavadni poznatky projektu o dopadech
sledovanych druh( a diskutovany moznosti vhodnéjsiho nacasovani a frekvence zasah(. Pfestoze
vlastnici o problematiku aktivné projevovali zajem a snazi se management zefektivnit, nadale
postradaji prakticky vyuZitelné metodické podklady. Z tohoto diivodu budou pozvani na workshop
planovany na duben 2026. V lokalité Friesovy boudy byli vlastnici navic aktivné zapojeni do realizace
mikroklimatickych méreni, pficemz jim bylo bezplatné poskytnuto potfebné technické vybaveni

i software.

vsv

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

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

Pofizeni a pfedzpracovani multispektralnich UAS dat

UAV data byla pofizena v terminech uvedenych v tabulce 2. Fotodokumentace terénnich praci viz
obr. 9. V oblasti Krkonos i Orlickych hor byly snimky potizeny dronem DJI 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.

Snimky byly zpracovany v softwarovém baliku Pix4D. Bylo Uspésné vytvoreno 43 RGB datovych sad
(15 lokalit, 3 terminy, bez 2 chybéjicich, viz tabulky 2 a 3), stejny pocet multispektrdlnich (MS)
datovych sad s prostorovym rozlisenim 1 cm a stejny pocet digitalnich modell povrchu (DSM).
Poloha snimkd uréena béhem letu technologii RTK GNSS byla béhem zpracovani zpfesnéna pomoci
vlicovacich bodu a ovérena pomoci kontrolnich bodl s vyjimkou plochy Jalinc¢ino udoli v Orlickych
horéch, kde nebyl k dispozici GSM signal pro pfijem online korekci pro RTK GNSS méfeni. Primérna
stfedni chyba z orientace snimk( dosahovala na vlicovacich bodech hodnot 0,8-1,7 cm.

Po zpracovani ortorektifikované snimky z roku 2025 predstavuji objem vice nez 50 GB. Celkova
rozloha snimaného Uzemi je 9,45 ha, coz v daném rozliSeni pfedstavuje objem 945 milionl bodu
v kazdém terminu a spektralnim pasmu, a tedy vice nez 22 miliard uloZenych hodnot k dalSimu
zpracovani. Dohromady roky 2024 a 2025 tedy zahrnuji vice nez 50 miliard hodnot.

Trénovaci a validaéni polygony (souhrn viz tabulka 3) ziskané terénnim mérenim bodu

s centimetrovou presnosti a zdaznamem charakteristik homogenniho porostu (polomér, druh,
pokryvnost atd.) zahrnuji vice nez pét tisic polygont (n = 5200), které pokryvaji neceld 3 promile
rozlohy predmétného Uzemi v rdmci sledovanych ploch, presnéji tedy 2,82 mil. obrazovych bodu.

Z toho bylo 261 (5 %) polygon(i manualné posunuto na zakladé srovnani polohy polygonu a umisténi
cilového druhu na snimku v prostredi GIS. Z vyse uvedeného poctu zamérenych bodu je celkem
2762 zaznamU na plose 102 m? tedy vice neZ 1 milion obrazovych bodu tzv. true absences, tj. mist,
kde se Zadny ze sledovanych druh( nevyskytoval.



Obr. 9: Pofizovdni UAV dat v KrkonoSich. Foto L. Kupkovd.

Detekce sledovanych druhi v ortorektifikovanych multispektralnich UAS datech a hodnoceni
presnosti vystupll véetné terénni validace

V roce 2025 pokradovala detekce sledovanych invaznich/expanznich druh( na vybranych lokalitach
Krkonos a Orlickych hor. Po zkuSenostech z roku 2024 a novém testovani v roce 2025 byla detekce
provadéna v RGB ortofotech, kterd maji mensi datovy objem neZz multispektralni snimky (s pasmy R,
G, NIR a RedEdge), pricemz dosaZzené presnosti jsou prakticky srovnatelné a postup analyzy méné
narocny (viz popis srovnani v kapitole “Multispektralni data” niZe v textu této kapitoly). Rozvijen byl
postup vyuZzivajici metody hlubokého uceni (DL — deep learning) a jejich implementace v softwaru
ArcGIS Pro. Upusténo bylo od metod automatizovaného hlubokého uceni (AutoDL), které byly
vhodné pro prvotni seznameni s problematikou v daném softwaru, ale nemoznost jejich dalsi
optimalizace vedla k zaméfreni se na , klasické” metody DL.

Trénovaci data byla generovdna ptfimo ze snimku, ve vétsiné pfipad( s vyuZitim postupu zaloZzeného
na segmentaci obrazu nebo manudlni vektorizaci. Jejich tvorba probihala systematicky, pro kazdou
plochu bylo definovano nejméné 6 ¢tvercovych polygon( o velikosti 512 x 512 pixel(, které mély
pokryt gradient vyskytu cilového druhu i absence, aby model byl schopen lépe generalizovat.

V danych ¢tvercich byla provedena segmentace obrazu (algoritmus Mean Shift — Comanicu a Meer,
2002), do segmentl byly spojeny pixely s podobnymi spektralnimi a prostorovymi charakteristikami
(Obr. 10). Nasledné byl rastr preveden do vektorové podoby a byla provedena manualni editace —
odstranéni polygoni bez cilového druhu. Tento postup se pro nékteré druhy (napf. Veratrum album),
kde pozadi snimku splynulo v nékolik vétsich segmentd, ukazal jako velmi efektivni pro generovani
vétsiho mnozstvi trénovacich dat oproti vektorizaci. Vysledné polygony cilového druhu byly



exportovany s vyuzitim nastroje ,,Export Training Data for Deep Learning”, pfiéemz byla vyuZzita
moznost rozsifeni (augmentace) trénovacich dat jejich rotaci.

Spectral detail: 10

15 10
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Obr. 10: Segmentace obrazu MeanShift a vliv volitelnych parametri spektrdiniho a prostorového detailu
na vysledek.

Vytvorena sada trénovacich dat byla kromé rotace podrobena i pokrocilejsi augmentaci.

S nastavenou hodnotou pravdépodobnosti byly v zakladu aplikovany, jak metody zvyraznéni obrazu
(radiometrické): brightness, contrast, tak geometrické transformace: crop, dihedral affine, zoom.
Dale byly testovany jednotlivé parametry z knihovny fastai (dihedral_affine, flip_lIr, rotate, crop,
rand_zoom, brightness a contrast).

Samotné trénovani modelu probihalo bud za pomoci nastroje , Train Deep Learning Model”

v grafickém uZivatelském rozhrani, ktery umozruje pokrocilejsi nastaveni (hyper)parametr(

a moznost zdsahu do samotného procesu, nebo s vyuZitim skriptovani a ArcGIS API pro Python.
Vyuzity byly predevsim funkce integrované v modulu arcgis.learn, zaloZzené na knihovnach PyTorch,
TensorFlow, Fast.ai, atd.

Pti volbé prednastavené sité pro extrakci priznakl (backbone, paterni sit) bylo pracovano

s defaultnim nastavenim, tedy ve vétsiné pfipad( se jednalo o ResNet34. DlleZitym krokem bylo
provést tzv. ,model.unfreeze”, ¢imz bylo mozno kromé ,head” modelu upravovat i vahy (a bias)
patefni sité. Vyuzity byly predevsim dva modely: UNet (Ronneberger et al. 2015) jako jednoduchy

a efektivni zaklad, ktery se osvédcil béhem predchoziho testovani a DeeplabV3, ktery pracuje

s ,,Atrous Convolution” a “Atrous Spatial Pyramid Pooling” (ASPP) (pro extrakci pfiznak(l na vice
urovnich). Dalsim volitelnym parametrem byla rychlost uceni. Zde byla pro kazdy model a sadu
trénovacich dat hledana optimalni hodnota. Rychlost uéeni byla nasledné rozdélena na pomalejsi pro
prvni vrstvu modelu, kterd byla znovu inicializovana, a vyssi rychlost pro zbyvajici ¢asti modelu. Pocet
epoch se pohyboval od 50 nahoru. Aby nedochazelo k pretrénovani, pracovalo se s mozZnosti tzv.
»early stopping”, tedy pokud béhem 5 epoch nedoslo k vyraznéjsimu sniZeni sledované metriky
(trénovaci/validacni ztrata), pak byl proces ukoncen predcasné. Zaroven byly stanoveny kontrolni
body, tedy kromé posledni verze modelu byly ukladany i meziprodukty.


https://fastai1.fast.ai/vision.transform.html?rsource=https%3A%2F%2Flinks.esri.com%2Ffastai_transforms#List-of-transforms

Pro hodnoceni kvality vystupu byla vstupni data (dlaZzdice vygenerované nastrojem , Export Training
Data for DL“) rozdélena na trénovaci a testovaci v poméru 70:30. Zhodnoceni probihalo i vizualné pro
identifikaci problematickych mist. A na nékterych plochdch doslo i k validaci na zdkladé terénnich
botanickych dat.

vevs

Lupinus polyphyllus v Orlickych horach — experimentalni postup pro dosaZeni presné;jsi detekce

Pro sledovany druh Lupinus polyphyllus v Orlickych hordch se metody zminéné vyse ukdazaly jako
nedostacujici, dosazena byla nizsi presnost detekci (< 70 %). Pro navrh experimentalniho postupu
byla zvolena lokalita Ri¢ky Machdaéek a termin 08/25, kdy byly snimky poFizeny za optimalnich
svételnych a povétrnostnich podminek, a vétsi jedinci nebo skupiny byly v ortofotu okem pomérné
dobre identifikovatelné, coz je vhodny predpoklad pro uspésnost detekce.

Namisto jednoho modelu byl natrénovan ensemble na rliznych vstupnich datech. Jedna sada
trénovacich dat neobsahovala absence, vysledny model tak mél vysokou zpracovatelskou, ale nizkou
uzivatelskou presnost. Dalsi sada modell byla natrénovana na zakladni a rozsitené sadé trénovacich
dat s absencemi, coZ zapficinilo nizkou zpracovatelskou, ale vysokou uZivatelskou pfesnost.
Pracovano bylo s modely U-Net a DeeplLabV3 a defaultnimi prednastavenymi sitémi pro extrakci
priznakl. Nad vrstvami detekci byla vypocétena mira shody jednotlivych modell a nasledné
provedena hot spot analyza (Getis-Ord Gi*, ESRI 2026, Obr. 11). Vysledné hodnoty indikuji, zda
polygony s vysokou/nizkou mirou shody detekce jsou prostorové korelované, v kontextu sousedicich
polygond. Pro statisticky signifikantni pozitivni z-skére plati, Ze ¢im vyssi z-skére, tim vice dochazi ke
shlukovani vysokych hodnot miry shody detekce (hot spots). Pro statisticky signifikantni zaporné z-skore,
¢im nizsi z-skdre, tim vice dochazi ke shlukovani nizkych hodnot miry shody detekce (cold spots) —
tyto cold spots odpovidaji pravé mistim, kde doslo k chybné detekci modelem s nizkou uZivatelskou
presnosti (trénovani bez absenci). Polygony s nizkou shodou miry detekce byly nasledné eliminovany,
¢imz bylo dosazeno vysoké uZivatelské i zpracovatelské presnosti. Postup je zaloZen na predpokladu,
Ze lupina je prostorové korelovana.
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Obrdzek 11: Hot spot analyza (vlevo) a vyslednd vrstva detekce (vpravo) po eliminaci polygont s nizkou shodou
miry detekce — Ricky Machdcek (08/25).

Multispektralni snimky (G/R/RE/NIR)

Na lokalité Serlissky mlyn (termin 06/25) bylo pro sledovany druh Veratrum album provedeno
porovnani detekci nad RGB a multispektrélni (pasma G/R/RE/NIR) ortomozaikou. Pro multispektralni

snimky bylo dosaZeno vyssi celkové presnosti o 2 % (Tab. 5). Validace probéhla na zakladé stejné sady
botanickych dat z terénu. Po vizudlni strance bylo rozdily mezi obéma vrstvami detekci minimalini.



Tabulka 5: Porovndni detekce nad RGB a multispektrdini ortomozaikou (terénni validace). Serlissky
mlyn, ¢erven 2025.

Veratrum album absence
< <
- L 8% =% v 3z =4
3 2 2 T 2 e 2 ) T 2 w2
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E_ =3 E_ =3
RGB 20 93 88 94 82 98 73
MS (G/R/RE/NIR) 92 94 a0 96 85 99 77

Prednastavené sité pro extrakci pfiznak( jako napf. ResNet nebo VGG byvaji predtrénované na RGB
snimcich, v tomto pfipadé konkrétné na datasetu ImageNet-1k. Pro multispektralni data s jinymi
pasmy je pfi inicializaci modelu potfeba stanovit, jaké vahy budou nova pasma prebirat. Inicializace
muZe byt bud ndhodn3, tedy pasmim v prvni vrstvé modelu priftadime nahodné vahy, nebo je mozno
prebrat vahy z jiného, napf. R (red) pasma. Oba pfistupy vyrazné zvysuji poZadavky na mnoZzstvi
trénovacich dat, jelikoZz model pro dana pasma nema predtrénované vahy pro extrakci priznakd

a za€ina, predevsim v prvnim pripadé, od nuly.

Vétsina mensich komerénich dron( s integrovanou kamerou je osazena klasickymi RGB senzory. Pro
pofizeni multispektralnich snimk0 s jinymi pasmy je zapotiebi specializovanych systéma s vyssi
pofizovaci cenou (vyrobce DJI ma ve své nabidce fadu dron( Enterprise do které spadaji pouZité DJI
Mavic 3M, DJI Phantom 4 M). Samotné zpracovani multispektrdlnich dat v softwaru Pix4DMapper ma
vysSi naroky na ¢as i vypocetni kapacitu.

S ohledem na vySe zminéné a minimalni narlst presnosti detekce oproti RGB, se nepredpoklada
vyuZiti multispektralnich snimku (pasma G/R/RE/NIR) pro detekci Veratrum album. Pro dalsi
sledované druhy nebyl zatim pfinos informace obsaZzené v pdsmech RE + NIR stanoven.

Detekce sledovanych druhli - stav pfed managementem

Pro vystup Nmap (Specializovana mapa s odbornym obsahem) s nazvem ,,Mapa aktualniho rozsireni
sledovanych invaznich/expanznich druhl v zajmovych lokalitach Krkonos a Orlickych hor ziskana z dat
UAV“ byly provedeny detekce na kazdé plose pred managementem. V Krkonosich se jednalo

o terminy kvéten a Cerven 2024 s vyjimkou lokality Pec, ktera se na za¢atku sezonu v roce 2024
nelétala, takZe byla vyuZita data z kvétna 2025. V Orlickych horach se jednalo o kombinaci termin

z kvétna a ¢ervna 2024 a 2025. Na zacatku sezony 2024 byl ke snimani v Orlickych horach vyuZivan
jesté starsi dron DJI Phantom 4 Multispectral. Nizsi rozliSeni snimk( z daného senzoru se ukazalo

v nékterych pripadech jako limitujici. Pro lokalitu Jedlova Matous a Serlidsky mlyn probéhla detekce
nad daty z obou let, je zde tedy moZné porovnani sezénnosti. Dosazené presnosti jsou uvedeny ve
shrnujici Tabulce 6.

Pouzité metody vychazely z metod vyse zminénych a lisily se v zavislosti na druhu/plose. Dalezitym
faktorem byla pfenositelnost modelu z jedné lokality na jinou, jeZ se ukazala jako ¢astecné
proveditelna. Vzhledem ke stdlému omezenému mnoZstvi trénovacich dat se jako vhodny postup
ukazalo model prvotné natrénovat na vSech trénovacich datech pro dany druh ve stejné nebo
podobné fenologické fazi a nasledné ho dotrénovat pouze nad daty ze zajmové lokality.



V nékterych pripadech stdle byly detekovany i jiné, pro model nezndmé, objekty (stromy, kameny)
jako cilovy druh. Na vyslednych vrstvach detekci v Orlickych horach byly proto provedeny post
klasifikacni Upravy. Nad multispektralni ortomozaikou byl vypocitan vegetacni index NDVI

a z digitalniho modelu povrchu byl odvozen model vysky porostu (CHM). Mista, kde nebyla splnéna
podminka: NDVI > 0,5 a CHM < 2 m, byla odmaskovdana. Zaroven byla stanovena minimalni mapovaci
jednotka (9 cm? = 3x3 pixely). V Krkonosich nebyla vét$ina takovych mist detekovéna, nebot byla
zahrnuta do trénovacich ¢tvercl jako absence.

V Krkonosich se téz nachazely tfi plochy, na kterych se vyskytuje vice sledovanych druh( zaroven, ve
dvou pfipadech se jedna o kombinaci $toviku, star¢ku a kychavice a v jednom pouze kychavice

a starcku. Pro detekce v téchto plochach byly testovany dva pfistupy: Jednak trénovani modelu pro
vsechny druhy dohromady (velmi dobré vysledky pro plochu Pod Vyrovkou pro stovik F1 =92 %

a kychavici F1 = 76 %, ovSem staréek mél F1 pouze 52 % a vizualné byl urcen nedostatec¢né), tak
trénovani modell pro jednotlivé druhy samostatné (kde mohly byt vyuZity i modely predtrénované
na jinych plochach nebo terminech). Nakonec bylo pro mapy pro vsechny plochy vyuZito trénovani po
jednotlivych druzich, které umoziovalo vyuzit vice trénovacich dat, resp. predtrénované modely

z jinych ploch ¢i termind. Pro kazdou plochu pak bylo uréeno poradi vrstev, pokud by se stalo, Ze se
detekce vice druhli budou v nékterych mistech prekryvat. V pripadé lokality Dvorska doslo

k odmaskovani ploch s detekovanym Stovikem, kde byl prinik s kychavici z divodu zamén. V pfipadé
lokality Nad Vyrovkou doslo k odmaskovani Spatnych detekci kychavice na klec¢i pomoci pravidla CHM
< 0,25 m, ale stale se vyskytuji jeji ndhodné detekce v mistech, kde jsou realné porosty boruvek.

Tabulka 6: Presnost (%) dosaZend pro jednotlivé druhy/lokality — stav pfed zasahem. Plocha Hasici je
rozdélena na dvé cdsti dle managementu, horni polovina je ponechdna ladem, zatimco na dolni
poloviné probihd sec. Pro kazdou cdst se jevil jiny vhodny termin k detekci

oblast lokalita termin druh F1 druh F1 abs
Krkonode Dvorskd bouda  2024/06 Stovik 70 82
kychavice 75 97
starCek 60 98
Friesovy boudy  2024/05 Stovik 85 95
Chaloupky 2024/05 lupina 85 99
Modfin 2024/06 lupina 86 99
Nad Vyrovkou 2024/06 kychavice 82 96
staréek 52 99
Pec pod Snézkou 2025/05 lupina 76 98
Pod Vyrovkou 2024/06 Stovik 92 96
kychavice 69 98
staréek 68 99
Studniéni boudy 2024/06 kychavice 66 99
Orlické hory Hamernice - Mlyn 2025/05 kolotoénik - -
Hamernice - Tabor 2024/06 kolotoénik 87 98
Jedlova —Matous 2025/05 lupina 82 96
Julingino Gdoli ~ 2025/06 kolotoénik 91 91
Ricky - Hasici 2025/05 (1/2) lupina 82 98
2025/06 (2/2)
@M 2025/08 lupina 85 98

Serligsky mlyn 2025/06 kychavice 84 98




Terénni validace

Validace detekci nad referenénimi botanickymi daty probéhla dvéma zpUsoby. Prvotné se jednalo

o pfimou validaci v terénu na vybranych testovacich uzemich (Jalin¢ino Gdoli a Serligsky mlyn

v Orlickych horach; v Krkonosich probéhla validace na lokalité Modfin) a vybranych terminech. Cilem
bylo predevsim ziskat zpétnou vazbu, kde je model Uspésny a kde je potreba provést jeho
optimalizaci. Tato metoda je do zna¢né miry unikatni a inovativni. Pfimo v terénu ihned po nalétnuti
daného uzemi dronem bylo zpracovano ortofoto, nasbirana trénovaci data z ortofota na monitoru
terénniho notebooku a poté zpracovana detekce. K tomu bylo zapotfebi mit v terénu vysoce vykonny
notebook s kvalitni grafickou kartou. Vysledna vrstva detekce byla ihned po zpracovani v terénu
predana botanikim (aby bylo jisté, Ze se stav a rozmisténi invaznich druh( nezméni dfive, nez bude

v terénu detekce kontrolovana). Botanikové s vyuZitim terénnich tabletd v dodané vrstvé detekci

(na zakladé terénniho Setfeni) vyznacili chybné identifikované polygony invazivniho/expanzivniho
druhu a doplnili naopak chybéjici mista vyskytu. Nasledujici poznatky byly vyuZity predevsim k Upravé
trénovacich/vstupnich dat a parametrt modelu.

Druhym zplsobem validace bylo vyufZiti terénnich dat nasbiranych v nové vytvorenych ¢tvercich
(5,12x5,12 m), v kvétnovém terminu byly zaznamendny vsechny vyskyty cilového druhu za pomoci
bodu s urcenym polomérem, od ¢ervna dale i kruhy absenci). Terénni data byla sbirdna GNSS
pfijimacem s vysokou mirou pfesnosti urceni polohy (centimetrovad), vzhledem k nestabilnim
podminkdm (nedostupnost mobilniho signalu pro RTK korekce, zastinéni GNSS signalu v udoli) bylo
ale nejdfive nutné pfistoupit ke kontrole a ¢isténi nasbiranych dat. Bodova vrstva byla prevedena na
polygonovou (kruhové objekty), odstranény byly takové polygony, jejichz zaznamenand polohova
presnost GNSS méreni prfesahovala 0.1 m a zaroven je nebylo mozné na zakladé ortofota verifikovat.
Upraveny byly pfipadné se prekryvajici polygony a na zakladé podkladového ortofota doslo

k manualnimu posunu ¢i zmenseni poloméru nadhodnocenych kruh(. Pfiklad je zndzornén

na Obr. 12.

Obrdzek 12: Validacni Stverec z lokality Serlissky mlyn — vrstva detekci (Cervené polygony) prekryta vycisténou
vrstvou z terénniho mapovadni (modré kruZnice).



Referencni botanicka data nasbirand v novych ¢tvercich se neprekryvala se Ctverci, které byly pouzity
pro trénovani modelu, a tak vysledna validace byla nezavisla. Pro kazdy kruh cilového druhu/absence
bylo zjisténo, zda doslo k priniku s vrstvou detekci (a v pfipadé, Ze ano, pak bylo stanoven

i procentudlni prlnik). Na zakladé toho mohly byt vypocteny klasické metriky presnosti (uZivatelska,

zpracovatelska a celkovy presnost, F1-skére). Vysledky terénni validace detekci pro testovaci Uzemi
jsou uvedeny v Tab. 7.

Tabulka 7: Porovndni vysledku terénni validace s validaci dle protokolu ArcGIS (rozdéleni vstupnich
dat v poméru 70:30 na trénovaci a testovaci).

=z 2
w o 3 3 <z v T % 25
35 o § 2 ;g 5 o § 5 ;g 5
5 § £ g
:::::::kzyo?;yn Veratrum album absence
terénni 90 93 88 94 82 98 73
ArcGIS 92 84 83 85 98 98 98
J'.:.::rl:;l‘n; ol;:oll Telekia speciosa absence
terénni 95 97 94 98 90 99 83
ArcGIS 93 91 90 93 91 94 90
:j;:;l:: 2025 Lupinus polyphyllus absence
terénni 91 90 83 98 91 98 85
ArcGIS 91 84 78 91 98 99 98

Celkova presnost detekce na zdkladé terénni validace dosahla pro testovana uzemi v Orlickych
horach a Krkonosich vice nez 90 %. U nedetekovaného cilového druhu se vidy jednalo o rostliny

s mensim polomérem, které mohou byt na hrané rozliSovaci schopnosti ortofota (Obr. 13). Zaroven
celkova presnost odpovidala do 2 % presnosti zjisténé na zakladé déleni vstupnich dat na trénovaci
a testovaci v poméru 70:30. Z toho vyplyva, Ze vstupni data generovana primo ze snimkl s vyuzitim
segmentace obrazu a nasledné manualni editace, jsou kvalitativné srovnatelna s témi ziskanymi

na zakladé botanického mapovani.



Uspésnost detekce a velikost rostliny
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Obrdzek 13: Uspésnost detekce dle velikosti cilového druhu vykazuje problémy predevsim u mensich
rostlin.

Porfizeni multispektralnich dat UAV pro tcely upscalingu a detekce invaznich a expanznich druht

ve wvis

v SirSim uzemi v Krkonosich

V tomto ukolu do urcité miry navazujeme na nase predchozi projekty v Krkonosich, kdy bylo v ramci
nejcennéjsiho Uzemi v Krkonosich — SirsSiho Uzemi vychodni ¢asti krkonosské tundry (viz Obr. 14)
sledovéano rozsifovani invaznich druh( travin (Calamagrostis villosa, Molinia caerulea, Deschampsia
cespitosa) na ukor Nardus stricta. V roce 2021 jsme pofidili multispektralni UAV data pomoci
specialniho dronu VTOL (dron s vertikalnim startem a pfistanim) a kamery MicaSense Altum
(spektralni pasma R, G, B, NIR, RedEdge) pro Sirsi Uzemi vychodni tundry s prostorovym rozliSenim

6 cm a byla nasbirdna vegetacni botanicka data. V tomto Uzemi se vyskytuji i invazni druhy, zejména
$tovik alpsky kolem horskych bud a cest. Vyhodou vyuziti VTOL dron(l je moznost pokryt
nasnimanymi daty rozsahlé Gzemi v relativné kratkém case, a tedy moznost jejich operacniho vyuziti
pro detekci invaznich druhé v mnohem rozsahlejSim Gzemi, nezZ jsou nase testovaci plochy.

Obrazek 14: Vymezeni Sirsiho zdjmového tzemi pro detekci invaznich/expanznich druhd ve vychodni tundre



V roce 2025 (11. srpna) jsme v rdmci tohoto projektu navazali na predchozi vyzkumy a pofidili pro
stejné Uzemi multispektralni data (stejné prostorové a spektralni rozliseni) s vyuzitim VTOL dronu
WingtraOne s kamerou MicaSense Altum-PT (po jeji adaptaci na tento dron pomoci specidlniho
nastavce) — viz Obr. 15. Zaroven byla v roce 2025 v rdmci jiného projektu opét pofizena pro toto
Uzemi rozsahla sada botanickych referenénich dat pro ucely trénovani a validace klasifikaci. Z
nasnimanych dat byla zpracovana ortomozaika. V roce 2026 budou data vyhodnocena — jednak
budou klasifikovany/detekovany invazni/expanzni druhy v tomto $irSim Gzemi v multispektralnich
datech pofizenych v roce 2025 a déle budou vyhodnoceny zmény v jejich Sifeni v obdobi 2021-2025.
Hlavnim cilem je ovéfit, s jakou presnosti je mozné detekovat/klasifikovat vice invaznich a expanznich
druhd v SirSim tzemi v UAV multispektralnich datech s mensim prostorovym rozlisenim, kdy je k
dispozici omezenéjsi mnoZstvi trénovacich a validacnich dat. Vysledky jsou dlleZité pro Spravu
KRNAP (a potencidlné pro spravy dalSich uzemi) z hlediska operacniho nasazeni vyvijenych metod

v rozsahlejSich Uzemich, nez jaka pokryvaji nase testovaci plochy.

Obrdzek 15: Snimek tymu z pofizovdni dat pro sirsi uizemi dronem WingtraOne. Foto Jakub Lysdk.

Vyuziti LiDAR pro zpresnéni klasifikaci ve vybrané lokalité v KrkonoSich

Vyuziti LIDAR dat bylo na zakladé zkusenosti z jinych projekt(l a testli provedenych v ramci tohoto
projektu nahrazeno jednodussi a efektivni metodou, ktera vede k tomu, Ze neni nutné pofizovat
specidlni dalsi sadu dat. Metoda vychazi z potizenych RGB UAV snimkad.

Zpracovani pofizenych UAV snimk(l v sobé zahrnuje generovani 3D bodového mracna, které

v zajmovych lokalitach predstavuje povrch vegetace (DSMyeg). Pokud se snimkovani provede po
odtati snéhové pokryvky pred nastupem vegetacni sezdny (DSMe), Ize rozdil CHM = DSMyeg — DSMet
odpovidajici vySce vegetace vyuzit jako dalsi pfiznak pro detekci zadjmovych druh(l. Na plose Jedlova-



Matous v Orlickych horach napf. bylo testovano a vyuZzito prahovani DSM jako fungujici zptsob
detekce pro , trsovitou vyssi vegetaci” pro termin 05/25.

Prostupnost LiDARového paprsku travni vegetaci je omezeno (Srollerd, Pot(i¢kova 2025). Pro zjisténi
vysky porostu by tak musel byt uplatnén stejny postup jako v pfipadé bézného snimkovani, tj. poridit
jeden sken pred zacatkem vegetacni sezdny a nasledné pak béhem ni. Jako pfidana hodnota vici
optickému snimkovani by byla informace o vertikalni struktufe porostu, jejiz ptinos se pro klasifikaci
travnich spoleéenstev v Krkonosich ukazal jako minimalni (Srollerd, PotG¢kova 2025). Zasadni
veli¢inou zUstava vyska porostu.

Z uvedenych, v predchozich projektech ziskanych zkusenosti vyplyva, Ze z hlediska praxe LiDAR pro
mapovani nizké husté vegetace nema oproti 3D bodovému mracnu odvozenému ze snimk( zasadni
pfinos. DlleZité je potizeni snimk( v dobé, neZ vegetace vyrazi, tj. ziskat DSMef, k némuz se bude
vySka porostu v nasledujicich terminech vztahovat, a zajisténi prostorového ztotoznéni vsech
Casovych horizontl s dostatecnou presnosti (v fadu prvnich jednotek cm).

Tvorba map aktualniho rozsiteni sledovanych invaznich/expanznich druhl v zajmovych lokalitach
Krkonos a Orlickych hor v roce 2024 a 2025 ziskana analyzou dat z UAV) a specializované verejné
databaze multispektralnich snimki pofizenych pro zajmové lokality Krkonos a Orlickych hor z UAV
v letech 2024 a 2025

Z vysledk( klasifikaci a ortofot byly s vyuZitim software ArcGIS Pro vytvoreny specializované mapy,
pro kazdou lokalitu jedna. Kazda mapa zachycuje plochu jako celek (podklad ortofoto, nad nim
vysledky detekce a vyznaceny detailni vyfez), dale detailni vyfez odpovidajici rozliseni ortofota,
kde v jednom mapovém poli je pouze ortofoto, ve druhém je z téhoz Uzemi ortofoto s vysledkem
detekce (pro vizualni hodnoceni vysledk(l). Mapa je doplnéna stru¢nou charakteristikou plochy,
pouzitymi metodami detekce pro jednotlivé invaznich/expanznich druhy a jejich Uspésnosti,
ilustrativnim obrazkem v plose se vyskytujicich invaznich/expanznich druht a dalSimi néleZitostmi
kartografického dila (méfitko, tirdz, nazev). Mapy byly vyexportovany ve formatu PDF a predstavuji
nazorny a snadno uchopitelny zdroj informaci o stavu invazi pfed zdsahem na jednotlivych
zajmovych plochach.

Vysledna ortofota byla zpracovana do podoby verejné dostupné mapové sluzby (tile layer) na
ArcGIS Online. Seznam odkaz( na vSech 98 sluzeb (pro kazdy termin jedna) pro jednotliva ortofota
je uveden v dokumentu prokazujicicm dosazeni vysledku (DPDV), ktery je na webu projektu
(https://www.eodplantinvasions.cz/outputs/). S daty Ize volné pracovat napf. v software ArcGIS
Pro. Na vyzadani jsou k dispozici také plvodni ortofota. S ohledem na celkovou velikost (ptes

18 GB) budou zajemcim ortofota poslana pres sluzbu typu Uschovna.

Vysledny produkt je vyuzitelny pro detekci invaznich/expanznich druh( rostlin na uvedenych
lokalitach nejen pro ucely reSeného projektu, ale i jako testovaci data dostupnd dal$im
vyzkumnikdm Fesicim obdobnou problematiku, zejména vyskyt invaznich/expanznich druhd.



Aktivita A4 Testovdni vyuZitelnosti leteckych ortofot a druZicovych dat PlanetScope pro monitoring
Stoviku alpského a lupiny mnoholisté

Koordinace: PfF UK
Ucast: BU (referenéni botanickd data pro rok 2024)

Aktivita A4 probihala i v roce 2025 v Krkonosich v Gzemi se zvysenym vyskytem $toviku alpského,
které zaroven zahrnovalo vSechny plochy s vyskytem stoviku, pro néz jsme pofizovali UAV data
(zajmové uzemi viz Obr. 16) a byla ¢astecné feSena v rdmci bakalarské prace Barbory Novotné
(Novotna, 2025). Data shromdazdéna v roce 2024 byla analyzovdna metodami hlubokého uceni a téz
byla vyuZita klasifikace Random forest (pro data PlanetScope). Pro detekce z leteckych ortofot
(prostorové rozliseni 5 cm) a PlanetScope (prostorové rozliseni 3 m) byly vyuZity modely
predtrénované na datech z UAV, ale ndsledné i modely specifické nepfenesené. Byly také testovany
moznosti upscalingu — vystupy detekce (pro plochy s vyskytem stoviku) ziskané detekci z dat UAV
byly v rdmci upscalingu vyuZzity pro trénovani ortofota a dat PlanetScope.
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Obradzek 16: Mapa zajmového tzemi pro testovdni ortofot a dat PlanetScope.

Postup a vysledky detekce $toviku alpského v ortofotech
Data a jejich predzpracovani

Spravou Krkonosského narodniho parku byly poskytnuty jednotlivé ortofoto dlaZdice z 24. ¢ervna
2022 s prostorovym rozliSenim 5 cm/pixel a tfemi spektralnimi pasmy (R, G, B). Na zakladé kladu
mapovych listl byly vybrany pozadované dlazdice, pokryvajici zajmovou lokalitu. Pro vytvoreni



mozaiky byla v softwaru ArcGIS Pro pouZita funkce Mosaic to New Raster a ndsledné pomoci funkce
Define Projection byla mozaika pfevedena do S-JTSK souradnicového systému.

Pfenos a pfiprava trénovacich dat pro ortofoto

Prvni pokusy o detekci $toviku alpského v ortofotu vychazely z aplikace jiz existujicich model(
natrénovanych na datech z UAV, konkrétné modelu z lokality Friesovy Boudy a z lokality Pod
Vyrovkou. Tyto modely vSak pti pfimé aplikaci na ortofoto vykazovaly nizkou pfesnost, coz vedlo

k nutnosti vytvofit nové modely specificky uréené pro ortofoto. Jako zaklad trénovacich dat byly
vyuzity polygony stoviku alpského automaticky detekované nad UAV daty obéma modely. Z divodu
rozdilného prostorového rozliseni dat UAV (1 cm/pixel) a ortofot (5 cm/pixel) a malého mnozstvi
trénovacich dat ze dvou lokalit, nebyly ale detekce s vyuzitim téchto trénovacich dat Gspésné. Bylo
tedy nutné vytvofit trénovaci data nad samotnym ortofotem. Byla vyuZita segmentace obrazu, ktera
umoznila selektivni vybér trénovacich vzorkd odpovidajicich polygonim detekovaného (v ramci
segmentace) stoviku. Sbér trénovacich dat probihal napfi¢ vSéemi sledovanymi lokalitami, kde byl
vyskyt invazniho druhu ovéren, coz pfispélo k lepsi generalizaci modelu.

Pouzité modely

V ramci testovani byly porovnavany rizné architektury pixelové klasifikace, zejména modely Unet
Classifier, DeeplLabV3, MobileNetV2 a framework MMSegmentation. Tyto modely se lisily predevsim
strukturou sité, zplsobem segmentace a vypocetni narocnosti. Vsechny modely pracovaly

s klasifikovanymi dlazdicemi a byly testovédny za shodnych podminek, coz umoznilo objektivni
porovnani jejich vykonu a vybér nejvhodnéjsiho feseni. Pfesnost detekce Stoviku alpského byla
hodnocena pomoci terénnich bodi s ovéfenym vyskytem druhu.

Vysledky detekce

Nejlepsich vysledkd detekce (60,5 %) bylo dosazeno pomoci modelu zaloZzeného na architekture
MMSegmentation. Modely Unet Classifier a DeepLabV3 dosahovaly shodné validacni presnosti
48,4 %, zatimco model MobileNETV2 vykazal vyssi Uspésnost na Urovni 56,6 % (srovnani vysledka viz
Obr. 17). U vSech modell se v rlizné mife vyskytovaly chyby v podobé falesné pozitivnich detekci.
Nejcastéji se jednalo o chybné oznaceni kamennych povrch(i budov, a predevsim okolni vegetace.

Z hlediska vizualni interpretace vysledk(l vykazoval nejlepsi chovani model Unet Classifier, ktery jako
jediny vyrazné omezil vyskyt faleSné pozitivnich detekci. | pfes nizsi celkovou pfesnost tak tento
model poskytoval spolehlivéjsi vysledky z pohledu praktického vyuZiti.

Zavér: Uspésnost detekce nebyla zcela uspokojiva. Byly provéreny réizné postupy tvorby trénovacich
dat a porovnany rizné metody detekce. K dosazZeni vyssi presnosti by v budoucnu mohlo prispét lepsi
prostorové rozliseni ortofota, pfipadné lepsi spektralni rozliseni.
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Obrazek 17: Vysledky detekce Stoviku alpského s vyuZitim riiznych metod detekce

Postup a vysledky detekce $toviku alpského v datech PlanetScope

K detekci byl vyuZit snimek pofizeny 14. kvétna 2024 (¢asové odpovidal pofizeni dat z UAV

a botanickému mapovani). Detekce stoviku alpského v datech PlanetScope probihala stejnym
zpUsobem jako detekce z ortofot. Nejprve byla testovana prenositelnost modeld, které byly vyuZity
pro detekci z dat UAV, poté byly testovany modely natrénované pfimo na daty PlanetScope. Nebylo
ale dosazeno uspokojivych vysledkd ani v jednom pripadé. Déle byla testovana klasifikace s vyuzitim
algoritmu Random Forest. Ani ten nepfinesl dobré vysledky.

Zaveér: Pro pomérné malé plochy invaznich rostlin v KrkonoSich se data PlanetScope data ukazala jako
nedostatecna vzhledem k prostorovému rozliseni (Obr. 18). Nejvétsi plochy hustych porost( zabiraji
jednotky pixelQ, a navic tyto pixely neni mozné ani s jistotou v PlanetScope datech urcit vzhledem

k drobnym odchylkam v georeferenci a ortorektifikaci. Vysledky klasifikaci tak nelze snadno zlepsit
pridanim vyslednych detekci na zajmovych lokalitach pro trénovani na celém tGzemi KRNAP.

Na zakladé téchto vysledkl nemiZzeme doporucit vyuZiti dat PlanetScope pro spolehlivou detekci
$toviku alpského a s velkou pravdépodobnosti ani dalSich sledovanych invaznich druhd.



Obrdzek 18: Friesovy boudy s vyskytem Stoviku — nahofe RGB ortofoto z dronu vs. dole PlanetScope data
ve stejném méritku (srpen 2024).

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

Koordinace: PfF UK
Ucast: BU

V roce 2025 pokracovala prace na dil¢ich vystupech jednotlivych aktivit (viz Tab. 8), které vedou
k vysledné syntéze. Dale byly tvofeny nékteré konecné vystupy (kapitola 6) a probihaly osvétové
a propagacni aktivity (jejich shrnuti viz Tab. 9).



Tabulka 8: Dil¢i vystupy jednotlivych aktivit v roce 2025

Aktivita Vystupy dil¢ich aktivit 2025 Resitel |Postup zpracovani a zpGsob uloZeni
Ala BU Dokonceno, podklad pro detekce. Vyskyt
) ) . . o . zajmovych druh( podél cest a kolem bud —
— aktualizace dat’abaze. vyskytli pro zajmove archiv BU, pokracuje kvéten/¢erven 2026.
druhy a kontrolni dominanty

Ala Rozpracovano, pokracuje 2026. Archiv BU.

— aktualizace NDOP pfi ndlezu novych druhd P Y . P JV L, ,

Bude predano po dokonceni terénnich praci.

Alb o ) o BU Dokonéeno, Pfiloha 1.

— rozsiteni databaze fytocenologickych

snimkd o dalsi rok sledovani
Alb — rozéiteni databéze vyskyt( zajmovych druhG |BU Dokonceno. Podklad pro detekce.

a kontrolnich dominant (GPS) o dalsi rok

sledovani

Alb — doplnéni databaze sledovanych vlastnosti BU Rozpracovano, pokracuje 2026. Prilohy 2—-4 a
u zdjmovych druht archiv BU. Probiha test kli¢ivosti semen lupiny.

Alb — aktualizace NDOP pti nalezu novych druh( BU Rozpracovano, pokracuje 2026. Archiv BU.

Bude predano po dokonceni terénnich praci.

Alb L ., Rozpracovano.

—vyhodnoceni zmén ve sloZeni vegetace po
1. roce managementovych zasah(
Alb ] Do Dokongeno; Pfiloha 2.
—vyhodnoceni schopnosti prezivani a vitality
zdjmovych druht po 1. roce managementu

A2 o L . BU Dokonéeno, PFiloha 2
— digitdIni managementovy zaznam pro kazdou
zajmovou lokalitu — typy aplikovanych
managementd, terminy, popis efektivity
v prabéhu sezdny (bude zverejnén na webu
projektu a v priibézné zpravé)

A3 PFF Dokonceno.

—soubor datovych vrstev obrazovych optickych
dat pro snimané lokality ve 3 terminech

A3 — tematické vystupy klasifikaci PFF Dokonceno pro terminy pifed managementem.
invaznich/expanznich druhi a dalSich Dle planu bude v roce 2026 probihat pro
pfitomnych dominantnich druh(/spolecenstev plochy po aplikaci managementu.

A3 — vysledky hodnoceni pfesnosti a terénni PFF Rozpracovano pro bod a), dle planu bude
validace pro: a) monitoring rozsireni pokracovat v roce 2026 pro body b) a c).
invaznich/expanznich druhd b) kontrolu
Uspésnosti managementovych zdsah(, c) data
pofizend v nepfiznivych/limitnich podminkach
(fenologické, terénni apod.)

A3 — Wsledky testovani dat LIDAR Nahrazeno vhodnéj$i metodou — vyuZiti CHM —

Y y modelu vysky vegetace ziskaného z UAV
ortofot.

A4 PFF Dokonceno. Vysledky jsou zverejnény

— tematické vystupy klasifikace rozsiteni stoviku
alpského a lupiny mnoholisté v zadjmovych
lokalitach v roce 2024 (budou zverejnény na
webu projektu a v pribézné vyzkumné zpraveé)

v prabézné zprave.




A4 — vyhodnoceni presnosti klasifikaci s ohledem | PFF Probiha, bude dokonceno v roce 2026.
na rlizné prostorové, ¢asové a spektralni
rozliseni vstupnich dat

A4 B . L, Probihd, bude dokonceno v roce 2026.
—vyhodnoceni upscalingu a porovnani

presnosti historického mapovani, hodnoceni
zmén a souc¢asného mapovani vzhledem

k vyuZitym botanickym podkladtm i datim
DPz

A5 . , L, o, PFF, BU |Dokonéeno — vytvofeno 15 specializovanych
— specializovana mapa aktualniho rozsireni

sledovanych invaznich/expanznich druh map.
v zajmovych lokalitach Krkonos a Orlickych
hor v roce 2024 a 2025 ziskana analyzou dat
z UAV (soubor map)
A5 — specializovana verejna databaze (S) PFF, BU |Dokonéeno.

multispektralnich snimkd pofizenych pro
zajmové lokality Krkonos a Orlickych hor z UAV
v letech 2024 a 2025

AS — popularizaéni ¢lanek PrF, BU . o
Sadlo J., Cuda J., Cervena L., Vitkova M.,
Kupkova L., Hrazsky Z., Pysek P.: Rekni, kde ty
kytky jsou: Moderni technologie lovi invazni

druhy. Odeslano do ¢asopisu Vesmir.

A5 oy . ) PFF, BU |Prispévek byl publikovén.
— prispévek v konferenénim sborniku

A5 — pribézna zprava PiF, BU |Zpréva byla zpracovana.

Za Ucelem implementace probihala zejména komunikace s uZivateli vysledk( a vlastniky pozemka /
hospodafi — viz podrobné informace v kapitole Al a A2.

Propagace projektu je zajisténa prostfednictvim webu — www.eo4plantinvasions.cz, ktery byl v roce
2025 aktualizovan — zejména byly pridany vystupy projektu za rok 2025. Vystupy projektu byly
prezentovany na domacich a zahranicnich konferencich viz tabulka 9, byl pfipraven a odeslan
populariza¢ni ¢lanek (viz informace v kapitole 6) a téma projektu bylo prezentovano v televiznim
vystoupeni.

Televizni vystoupeni bylo vysilano v sekci Nase téma, prispévek ,,Neplvodni druhy odhaluji i drony”
v Udalostech na CT1 26. 10. 2025. Dostupné https://www.ceskatelevize.cz/porady/1097181328-
udalosti/225411000101026/.

V rdmci nedéIniho vysilani pofadu Udalosti na CT1 byla v sekci Nage téma predstavena problematika
invaznich Zivodichd a rostlin. Invaznim rostlindm se vénoval Jifi Sadlo z Botanického Ustavu AV CR,
¢len resitelského tymu projektu, zatimco problematiku invazni lupiny v KrkonoSich pfibliZili Stanislav
Bfezina a Marcela Noskova ze Spravy KRNAP. Metody vyuZivané pfi feSeni tohoto projektu, zejména
vyuZziti dronll pro mapovani invaznich druh( v ¢lenitém horském terénu Krkonos, nasledné objasnily
hlavni fesitelka projektu Lucie Kupkova a Lucie Cervena z Pfirodovédecké fakulty UK.


http://www.eo4plantinvasions.cz/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/1097181328-udalosti/225411000101026/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/1097181328-udalosti/225411000101026/

Tabulka 9: Propagace projektu na konferencich (na vSech konferencich byla prednesena prezentace
nebo prezentovan poster)

Nazev konference

Misto a datum

Nazev prezentace/posteru
a odkaz, pokud je vystup online

Prezentujici
organizace / osoba

EARSelL Symposium

Praha, CR
26.-29.5. 2025

Mapping expansive Veratrum album from
UAV imagery: neural network training for
deep learning novices with no intention
of scripting, using a consumer-grade
laptop (poster)

PYF UK, Alex Sroller,
Markéta Pottckova
a kol.

ISPRS Geospatial
Week

Dubai, SAE
6.—11. 4. 2025

Poster: Monitoring invasive and
expansive species in the Krkonose Mts
using UAV multitemporal data and
botanical research

¢lanek v konferenénim sborniku na WoS:
https://isprs-
archives.copernicus.org/articles/XLVIII-G-
2025/821/2025/isprs-archives-XLVIII-G-
2025-821-2025.pdf

PFF UK, Lucie
Kupkova a kol.

IGU Thematic
Conference 2025

Cairo, Egypt
12.-19. 4. 2025

Landscape Transformation in Czechia
Over the Last 30 Years: Diversity of
Changes at Two Spatial Levels

PFF UK, Lucie
Kupkova a kol.

(prezentace)

COSPAR Nicosia, Kypr Prezentace: Combining UAS and PFF UK, Lucie

3.-7.11.2025 | PlanetScope data for large scale Kupkova a kol.
vegetation monitoring: A case study in
the Krkono$e mountains

Workshop Ume3, Svédsko | Prezentace: Monitoring Lupinus PFF UK, Zaboj

Eurosite* 29.9.-2. 10. polyphyllus and other expansive Hrazsky a kol.
2025 plants in the KrkonoSe NP using UAS

imagery.

EMAPI Lincoln, Novy Hotspots and drivers of alien plant BU, Michaela
Zéland species upward spread to the arctic- Vitkova a kol.
2.-5.9.2025 alpine tundra in the Krkonose National

Park (Central Europe) — flash talk + poster
Kniha abstrakt(
https://confer.eventsair.com/emapi2025
/programme-overview
EMAPI Lincoln, Novy Monitoring the spread of invasive and BU, Jan Cuda a kol.

Zéland
2.-5.9.2025

native plant species by
advanced airborne methods: implications
for management; poster

Kniha abstrakt(
https://confer.eventsair.com/emapi2025
/programme-overview




* Eurosite Workshop je vyrocni setkani zastupcl sprav chranénych tzemi, akademické obce

a dodavatell sluzeb v ramci Evropy na poli sledovani indikator( stavu chranénych tizemi, zejména ale
nejen jejich Zivych soucasti. Téma setkani pro rok 2025 bylo vyuziti dalkového priazkumu pfi
monitoringu a Ucastnici ocenili relativné vysokou vyslednou presnost metod vyuzitych pfi detekci
konkrétnich invaznich druhi a zajimali se o dil¢i body sdileného workflow, napt. jak byla zajisténa
koregistrace snimkd mezi terminy a ocenili pfistup s vyuzitim pozemnich kontrolnich bod
zamérenych geodetickou presnosti, coz byla z jejich pohledu nadstandardni kvalita zpracovani
vstupnich dat. Pfispévek PFF byl zvanou predndskou a veskeré naklady na ucast (dopravu, ubytovani

i stravu) uhradili organizatoti.

5. Vysledky/vystupy projektu

A) Planované vysledky/vystupy v roce 2025

1. Zavazné vysledky

$507020317-V2

Nmap (Specializovana mapa s odbornym obsahem) — Mapy aktudlniho rozsifeni sledovanych
invaznich/expanznich druhii v zajmovych lokalitach Krkonos a Orlickych hor ziskana z dat UAV
Termin dosaZeni: 12/2025

Celkem bylo vytvoreno 15 specializovanych map, kazda mapa zachycuje plochu jako celek (podklad
ortofoto, nad nim vysledky detekce a vyznaceny detailni vyrez), dale detailni vyfez odpovidajici
rozliSeni ortofota, kde v jednom mapovém poli je pouze ortofoto, ve druhém je z téhoZ uzemi
ortofoto s vysledkem detekce (pro vizuadlni hodnoceni vysledk(). Mapa je doplnéna strucnou
charakteristikou plochy, pouzitymi metodami detekce pro jednotlivé invazni/expanzni druhy a jejich
Uspésnosti, ilustrativnim obrazkem v plose se vyskytujicich invaznich/expanznich druhi a dalSimi
nalezitostmi kartografického dila (méfitko, tiraz, nazev). Vice informaci viz DPDV.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/outputs-2025/

$507020317-V5

S (Specializovana vefejna databaze) — Databaze multispektralnich snimki pofizenych z UAV pro
zajmoveé lokality Krkonos a Orlickych hor v letech 2024 a 2025

Termin dosaZeni: 12/2025

Vysledna ortofota pro jednotlivé terminy a lokality byla zpracovdna do podoby verejné dostupné
databdze, technicky realizované pomoci vefejné dostupné mapové sluzby (tile layer) na ArcGIS
Online. Databaze obsahuje celkem 98 ortofot / sluzeb (pro kazdy termin jedna). S daty Ize volné
pracovat napf. v software ArcGIS Pro. Na vyzadani jsou k dispozici také pdvodni ortofota.

S ohledem na celkovou velikost (pfes 18 GB) budou zajemcim ortofota poslana pres sluzbu typu
uschovna.

Vysledek je volné dostupny zde:

https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V5.pdf



https://www.eo4plantinvasions.cz/outputs-2025/
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V5.pdf

1. Dalsi vysledky

$S07020317-15
O (ostatni) — PribéZna zprava 2025
Termin dosaZeni: 12/2025

Zprava shrnuje postup, vysledky feseni a vystupy projektu v roce 2025, bude predana hlavnim uzivateliim
vysledkd a dalsim pripadnym zijemclm pro zpétnou vazbu a publikovana na webu projektu.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/outputs-2025/

$S07020317-16
O (ostatni) — Prispévek v konferencnim sborniku
Termin dosaZeni: 12/2025

V ramci konference ISPRS Geospatial Week 2025 “Photogrammetry & Remote Sensing for a Better
Tomorrow...”, 6-11 April 2025, Dubai, UAE byl v konferencnim sborniku (indexovaném na Web of
Science) publikovan prispévek, ktery priblizuje pribézné vysledky projektu (vysledky zaroven byly na
konferenci prezentovany formou posteru)

KUPKOVA, Lucie, CERVENA, Lucie, LYSAK, Jakub, HRAZSKY, Zaboj, POTUCKOVA, Markéta, SROLLERU,
Alex, NOVOTNA, Barbora, VITKOVA, Michaela, PERGL, Jan, CUDA, Jan, KOLOMBOVA, Natilie,
KUSKOVA, Klara, KUTLVASR, Josef, PERGLOVA, Irena, SADLO, Jifi, VITEK, Vojtéch a PYSEK, Petr.
Monitoring invasive and expansive species in the Krkonose Mts using UAV multitemporal data and
botanical research. In The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, Vol. XLVIII-G-2025, ISPRS Geospatial Week 2025 “Photogrammetry & Remote
Sensing for a Better Tomorrow...”, 6.—11. April 2025, Dubai, UAE, s. 821-829. DOI: 10.5194/isprs-
archives-XLVIl-G-2025-821-2025, 2025.

Vysledek je volné dostupny zde: https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-G-
2025/821/2025/isprs-archives-XLVIII-G-2025-821-2025.pdf

O (ostatni) — Popularizacni ¢lanek

Termin dosazeni: ¢lanek byl odeslan do ¢asopisu Vesmir, je pfijat k publikaci, publikace se
predpoklada v bfeznu 2026 (kdy bude vysledek dosazen a vykazan v SISTa)

Tym pod vedenim Jifiho Sadla pfipravil popularizaéni ¢lanek: Sadlo J., Cuda J., Cervena L., Vitkova M.,
Kupkovd L., Hrazsky Z., Pysek P.: Rekni, kde ty kytky jsou: Moderni technologie lovi invazni druhy.
Clanek byl zaslan do ¢asopisu Vesmir a bude pravdépodobné publikovan v bfeznovém &isle.

Popularizacni ¢lanek predstavuje Siroké verejnosti podstatu reSeného projektu a poukazuje na limity
klasického pozemniho mapovani invaznich a expanznich druh( i na pfinosy vyuziti modernich
technologii. Popisuje vyuZiti multispektralnich dronovych snimkd a metod hlubokého strojového
uceni, které se opiraji o detailni terénni mapovani jednotlivych jedincl a porostd pomoci vysoce
presné GPS v terénu. Clanek zdrover ukazuje, Ze tento pfistup umoziiuje cilendjsi a efektivngjsi
management invazi a pfispiva k lepSimu porozumeéni jejich prostorové dynamiky v horské krajiné.


https://www.eo4plantinvasions.cz/outputs-2025/
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-G-2025/821/2025/isprs-archives-XLVIII-G-2025-821-2025.pdf
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-G-2025/821/2025/isprs-archives-XLVIII-G-2025-821-2025.pdf

B) Vysledky/vystupy nad ramec planovanych v roce 2025

Nad ramec planovanych vysledk( byly zpracovany tyto vystupy:

$S07020317-11
Jimp = ¢lanek s impakt faktorem
Termin dosaZeni: 12/2025

Buhaly M., Alexander J., Pauchard A., Rew L., Seipel T., Arevalo J., Aschero V., Averett J., Barros A,,
Cavieres L., Clark V., Daehler C., Dar P., Fuentes-Lillo E., Gwate O., Jentsch A., Kutlvasr J., Larson C.,
Lembrechts J., McDougall K., Nufiez M., Rashid I., Ratier Backes A., Reshi Z., Schweiger A., Van
Meerbeek K., Visser V., Vitkova M., Vorstenbosch T., Wolff P., Zong S., Haider S. (2025). Global
Homogenisation of Plant Communities Along Mountain Roads by Non-Native Species Despite
Mixed Effects at Smaller Scales. Global Ecology and Biogeography, 34(10), e70137.

Horské ekosystémy Celi narUstajici invazi neptvodnich rostlin, coZ ohroZuje jejich biodiverzitu. Cilem
studie bylo ovéfit, zda neplvodni rostlinné druhy prispivaji k biotické homogenizaci podél silnic

v horskych oblastech a jak se tento proces méni s vySkovymi gradienty a napfic¢ prostorovymi
méritky. Analyza 18 horskych regionl ukazala, Ze neplvodni druhy sniZuji beta-diverzitu

a homogenizuji spolecenstva, zejména v nizSich nadmorskych vyskach Nového svéta. Naproti tomu
ve Starém svété dominovala lokalni diferenciace. Globalné vede invaze neplvodnich druhd ke
zvySeni podobnosti rostlinnych spolecenstev napfic vyskovymi gradienty.

Jednim ze zapojenych horskych uzemi byl Krkonossky narodni park. V tomto Uzemi byla vstupni data
sbirdna podle jednotné a mezinarodné pouzivané metodiky (Haider et al. 2022), na jejimz vyvoji

a aplikaci se ¢lenové tesitelského tymu aktivné podileli. Zkusenosti ziskané v rdmci monitoringu
invaznich a expanznich druht v Krkonosich, zejména poznatky o jejich Sifeni podél silni¢ni sité, byly
vyuzity pfi interpretaci vysledkd, pripravé rukopisu a formulaci diskusni ¢asti. Tyto poznatky pfimo
vychazeji z aktivit feSeného projektu zaméreného na monitoring, hodnoceni rizik a navrh
manazerskych opatfeni k omezeni sifeni invaznich a expanznich druhi v Krkonos$ském narodnim
parku.

Vysledek je volné dostupny zde:

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/geb.70137

$S07020317-12
O (ostatni) — Flash talk a poster na konferenci
Termin dosazeni: 12/2025

Problematiku invaznich a expanznich druhd v ¢lenitém horském terénu Krkonos predstavila Michaela
Vitkova (BU AV CR) na 17. mezindrodni konferenci EMAPi (Ecology and Management of Alien Plant
Invasions), konané ve dnech 2.-5. zafi 2025 na University of Lincoln (Novy Zéland), formou kratké
ustni prezentace (flask talk) a posteru. Pfispévek “Hotspots and drivers of alien plant species upward
spread to the Arctic-alpine tundra in the KrkonoSe/Karkonosze National Parks” byl v rdmci poster
session diskutovan se zahrani¢nimi specialisty na biologické invaze z riznych kontinent( (napf.

A. Pauchard, D. M. Richardson, P. Hulme, J. Virtue, M. Lavery, C. Morrison). Diskuse se zaméfila na
metodické otazky mapovani invaznich druh( v horskych ekosystémech, prenositelnost pouzitych


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/geb.70137

postupl do dalsich horskych oblasti a na vliv antropogenni zatéze, zejména turistiky, budovani
infrastruktury a okrasného péstovani v podhufi.

V ramci konference bylo doporucéeno a po jejim skonceni realizovano terénni Setfeni zamérené na
invazi a management lupiny v nejvice zasazeném regionu Canterbury a v NP Aoraki/Mount Cook.
Ziskané poznatky o jejim sifeni podél vodnich tokl, omezené tcinnosti likvidace a riziku postupu do
vys$sich nadmofrskych vysek predstavuji vyznamny prakticky vystup projektu a dllezity podklad pro
preventivni management invazi v ¢eskych horskych oblastech.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-
content/uploads/2026/01/V12 EMAPI Vitkova-et-al.flash-talk.pdf

$S07020317-13
O (ostatni) — Poster na konferenci
Termin dosaZeni: 12/2025

Na 17. mezinarodni konferenci EMAPi na Novém Zélandu (viz vy$e) Jan Cuda (BU AV CR) prezentoval
prabézné vystupy projektu formou posteru s nazvem “Monitoring the spread of invasive and native
plant species by advanced airborne methods: implications for management”. Prezentace umoznila
odbornou konzultaci dosavadnich vystupt projektu s mezinarodnimi experty z Uredni, akademické

i aplikacni sféry. Diskuse se zaméfila zejména na metodiku dronového mapovani invaznich druhd,
vysokou prostorovou presnost a moznost detekce jednotlivych rostlin a porostll. Pozornost byla
vénovana také praktickému vyuziti téchto dat v ramci stavajiciho legislativniho rdmce ochrany
pfirody v Evropé. Zajimavé informace k managementu Lupinus polyphyllus na Novém Zélandu poskytl
Phil Hulme.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-
content/uploads/2026/01/V13 EMAPI Cuda-et-al. poster.pdf

$S07020317-14

O (ostatni) — Poster: Mapping expansive Veratrum album from UAV imagery: neural network
training for deep learning novices with no intention of scripting, using a consumer-grade laptop
Termin dosaZeni: 12/2025

Poster byl prezentovan na EARSel Sympoziu, Praha, 26.-29.5.2025. Je zaméfen na mapovani
Veratrum album pomoci velmi detailnich RGB snimk( z UAV a nastroji hlubokého uéeni dostupnych
v komercénim GIS softwaru ArcGlIS Pro. Cilem bylo ovéfit, zda je mozné dosahnout vysoké Uspésnosti
detekce i bez programovani a s vyuZitim bézného notebooku. Trénovaci data byla vytvorena pfimo
z ortomozaiky s rozliSenim 1 cm pomoci semiautomatického workflow (segmentace obrazu,
vektorizace, ru¢ni korekce) a modely byly trénovany pomoci nastroje AutoDL. Nejlepsich vysledk
bylo dosazeno s architekturou U-Net (ResNet34), s F1 skére 0,90 a Uspésnosti detekce 89 % pfi
validaci pomoci terénnich botanickych dat. Vysledky ukazuji, Ze souc¢asné automatizované nastroje
umoziuji efektivni vyuZiti hlubokého uceni v dalkovém prizkumu Zemé i uzivatelim bez hlubsich
znalosti Al, a to na bézném hardwaru.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-
content/uploads/2026/01/V14 EARSEL 2025 Srolleru et al poster lowQ.pdf



https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V12_EMAPI_Vitkova-et-al.flash-talk.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V12_EMAPI_Vitkova-et-al.flash-talk.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V13_EMAPI_Cuda-et-al._poster.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V13_EMAPI_Cuda-et-al._poster.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V14_EARSEL_2025_Srolleru_et_al_poster_lowQ.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/V14_EARSEL_2025_Srolleru_et_al_poster_lowQ.pdf

$S07020317-V17

O (ostatni) — Prezentace na konferenci: Landscape Transformation in Czechia Over the Last 30
Years: Diversity of Changes at Two Spatial Levels

Termin dosaZeni: 12/2025

Prezentace s nazvem Landscape Transformation in Czechia Over the Last 30 Years: Diversity of
Changes at Two Spatial Levels (autofi Lucie Kupkova, Zdenék Boudny) byla pfednesena na IGU
Thematic Conference 2025, Cairo, Egypt 12.-19. 4. 2025. Prezentace shrnuje vyzkum zaméreny na
promény krajiny v Cesku po roce 1989 véetné tématu $ifeni invaznich a expanznich druhd. Je
prezentov cili bylo vyvinout automatizovanou metodu pro detekci a monitoring invazi s vyuzitim
detailnich multispektralnich dat z UAV, terénnich botanickych dat a pokrocilych metod dalkového
prizkumu Zemé a strojového uceni. Prezentace ukazuje, Ze postkomunisticka transformace krajiny,
véetné opousténi pady a vzniku ,nové divociny“, vytvofila priznivé podminky pro sifeni invaznich
druh(, a zdlrazruje potfebu systematického monitoringu jako nastroje pro snizeni ekologickych

i ekonomickych dopadu invazi.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-
content/uploads/2026/01/DPDV17 Landscape-transformation-in-Czechia DefD-1.pdf

$S07020317-V18

O (ostatni) — Prezentace na konferenci: Combining UAS and PlanetScope data for large scale
vegetation monitoring: A case study in the Krkonose mountains

Termin dosazeni: 12/2025

Prezentace s ndzvem Combining UAS and PlanetScope data for large scale vegetation monitoring:
A case study in the KrkonoSe mountains (autofi Lucie Kupkova a Adam Kulich) byla pfednesena na
sympoziu COSPAR, Nicosia, Kypr, 3.-7.11. 2025. Zaméfuje se na vyuziti kombinace dat z UAV

a satelitl PlanetScope pro monitoring vegetace v Krkonosich, se zvlastnim ddrazem na mapovani

a detekci invaznich druht v cennych horskych ekosystémech. S vyuzitim UAV multispektrdlnich dat
byly vyvinuty a testovany metody strojového a hlubokého uceni, které umoznuji pfesnou detekci
invaznich porostl (u lupiny celkova presnost 91 % pfi pouziti U-Net s ResNet-34). Satelitni data
PlanetScope byla té7 testovana, ale nebylo dosazeno uspokojivych vysledk(. Prezentace zd(razruje
potencial kombinovaného ptistupu pro vcasnou identifikaci invaznich druht a efektivni podporu
jejich managementu v chranénych horskych oblastech.

Vysledek je volné dostupny zde: https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-
content/uploads/2026/01/DPDV18 cospar presentation-2-1.pdf

6. Implementacni plany a otevieny pfistup k datiim

Implementacni plany dosazenych vysledkl jsou vyplnény v SISTa.

Veskeré vystupy a datové sady jsou volné dostupné na webu projektu:
https://www.eo4plantinvasions.cz/outputs-2025/, pfipadné na vyzadani.

Do ISTA byl jako pfiloha této Zpravy vloZzen PIan spravy dat a soubor s informacemi o otevieném
pfistupu k vysledklim a datlm.


https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/DPDV17_Landscape-transformation-in-Czechia_DefD-1.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/DPDV17_Landscape-transformation-in-Czechia_DefD-1.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/DPDV18_cospar_presentation-2-1.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/wp-content/uploads/2026/01/DPDV18_cospar_presentation-2-1.pdf
https://www.eo4plantinvasions.cz/outputs-2025/

7. Naplnovani cili programu Prostiedi pro Zivot v roce 2025

V roce 2025 feseni projektu vyznamné prispélo k naplfiovani hlavniho cile Programu Prostfedi pro
Zivot, tj. k rozsifovani znalostni zakladny v oblasti Zivotniho prostiedi a k hledani novych feseni
podporujicich ochranu biodiverzity a udrzitelné vyuzivani krajiny. Realizované aktivity byly zaméreny
na systematické ziskavani novych poznatkl o Sifeni invaznich a expanznich druhd rostlin

v chranénych horskych oblastech a o jejich reakci na rizné typy managementovych zasah(. Vysledky
roku 2025 prinaseji detailnéjsi porozuméni proceslim ovliviujicim dynamiku invazi a poskytuji
odborné podklady pro zkvalitnéni ochrany pfirody a krajiny a minimalizaci negativnich dopad lidské
¢innosti na Zivotni prostredi.

Zasadni ¢ast aktivit realizovanych v roce 2025 smérovala k rozvoji, testovani a ovérovani modernich
metod a postupl sledovani stavu ekosystém s vyuzitim pokrocilych technologii dalkového prizkumu
Zemé. Projekt rozsitil znalosti o moznostech a limitech vyuziti UAV dat velmi vysokého prostorového
rozliSeni v kombinaci s metodami strojového a hlubokého uceni pro ¢asnou detekci a monitoring
invaznich a expanznich druhd. Systematické testovani metod, préce s rozsahlymi trénovacimi

a valida¢nimi daty a jejich terénni ovérovani umoznily postupné zpfesnovat navrhované postupy

a identifikovat podminky, za nichZ lze ocekavat jejich spolehlivé vyuziti. Tyto aktivity vytvareji
metodicky zdklad pro ndvrh a budouci ovéreni ucelené technologie monitoringu.

Vysledky dosazené v roce 2025 zaroven napliuji cile druhého podprogramu zaméreného na vyvoj
novych postupd, environmentalnich technologii a ekoinovaci s vysokym potencidlem pro uplatnéni

v praxi. Projekt v této fazi sméruje k vytvoreni technologie, ktera bude zaloZzena na kombinaci UAV
monitoringu, pokrocilych analytickych metod a terénnich botanickych dat a kterd umozni efektivnéjsi
planovani a vyhodnocovani managementovych zasah(. Postupné ziskdvané poznatky potvrzuji, Ze
véasna detekce a pribézny monitoring invaznich druhd mohou vést k cilenéjsim zasahlim, snizeni
dlouhodobych nakladd na jejich regulaci a ke zvyseni ucinnosti ochrannych opatieni. Tim projekt
pribézné prispiva k napliovani koncepcénich dokumentl ochrany prirody a krajiny na narodni i
evropské urovni a k realizaci prioritniho cile 3.2 — Rozvoj modernich metod a postupt sledovani

a vyhodnocovani stavu ekosystém.

8. Zavér

Projekt byl v roce 2025 feSen v souladu s platnou smlouvou, nastaly pouze drobné zmény v Uvazcich
a nebyly zcela docerpany financni prostfedky — nedocerpané prostredky budou tGcelné vyuZity pro
dalsi feSeni projektu v roce 2026. Vysledky/vystupy planované na rok 2025 byly dosazeny v terminu.

V roce 2025 doslo k vyznamnému posunu v naplfiovani hlavniho cile projektu, kterym je navrh

a ovéreni technologie monitoringu rozsifeni invaznich a expanznich rostlin a hodnoceni ucinnosti
rGznych typl managementu s vyuzitim pokrocilych metod dalkového prizkumu Zemé (DPZ).
Realizované aktivity potvrdily vysoky aplikacni potencidl navrhovaného pfistupu, ale zaroven
poukazaly na jeho metodickou i datovou narocnost a na limity prenositelnosti modelt

v heterogennich podminkach horské krajiny.



V prlibéhu vegetaéni sezény 2025 pokracovalo na trvalych plochach detailni botanické mapovani
vyskytu sledovanych invaznich a expanznich druht v KRNAP a CHKO Orlické hory. Oproti
predchozimu roku bylo mapovani optimalizovano na tti klicové terminy (zacatek sezény, vrchol
vegetace, obdobi po managementu), které se ukazaly jako dostatecné pro zachyceni fenologickych
rozdil( i zmén vitality porostl. Referenc¢ni data byla pofizovana s centimetrovou presnosti pomoci
GNSS a zahrnovala jak vyskyty cilovych druhl, tak plochy jejich absence. Ziskana data slouZzila

k nezavislé validaci detekci z UAV dat a budou po publikaci vysledk( vyuzZita k aktualizaci Nalezové
databaze ochrany ptirody (NDOP). Nad ramec tohoto mapovani probihalo doplrikové terénni Setfeni
podél cestni sité a v okoli horskych bud, zamérené na identifikaci cest zavlékani a potencidlnich
ohnisek Siteni vyuzitelnych pro cilend manazerska opatreni.

Pomoci opakovaného fytocenologického snimkovani pokracovalo sledovani vlivu riznych typt
managementu (pastva, se¢, mulcovani, vyryvani, chemické osetreni) na vegetaci a vitalitu cilovych
druh(l. Managementové zadsahy probihaly v roce 2025 v Krkonosich i Orlickych horach v navaznosti na
botanicka Setfeni. Jejich vyhodnoceni vsak bylo misty komplikovano nekoordinovanymi zasahy
vlastnikl pozemkd a nevhodnym nacasovanim. Byly zaloZzeny nové trvalé plochy zamérené na vliv
pastvy ovci a koz na lupinu mnoholistou, ktera se ukazuje jako perspektivni alternativa k opakovanym
mechanickym nebiotickym zasahim. Zatimco vegetacni sezdna roku 2024 byla poznamenana
suchem, srdzkové bohaty rok 2025 odhalil vysoky regeneracéni potencial lupiny po zasazich, véetné
schopnosti opakované vyplodit a klicit i z nezralych semen, jak naznacily orientacni experimenty. Tyto
poznatky potvrzuji zasadni vyznam spravného nacasovani managementu a ukazuji, Ze pozdni sec Ci
mulcovani mohou pfispivat k dalsimu Sifeni druhu. Soucasti aktivit byla rovnéz cilend komunikace

s vlastniky a uZivateli pozemkl zamérena na prenos dosavadnich poznatkl projektu. Pretrvavajici
potreba prakticky vyuZitelnych doporuceni povede k zapojeni vlastnikd do planovaného workshopu.

Zasadnim prinosem roku 2025 bylo propojeni detailniho botanického terénniho vyzkumu

s pokrocilymi metodami strojového a hlubokého uceni aplikovanymi na UAV data s velmi vysokym
prostorovym rozliSenim. Projekt generoval mimoradné rozsahly datovy soubor — vysledkem je

15 specializovanych map a 98 tematickych vrstev ulozenych v databazi, které predstavuji nejen pfimy
vystup projektu, ale i dlouhodobé vyuzZitelny podklad pro ochranu pfirody a navazujici vyzkum.

Vyznamna ¢ést praci byla naro¢na predevsim z hlediska pfipravy trénovacich a validacnich dat, jejich
kontroly, ¢isténi a opakovaného testovani riznych modelovych ptistupd. Vyznamnym zjisténim je, ze
trénovaci data lze do znacné miry z kvalitnich snimk v idedInich terminech pro detekci (jimiz se
ukazal byt v prevainé vétsiné zacatek vegetacni sezény, kdy invazni druhy uz jsou rozvinuté

a dominuji nad ostatni vegetaci) pofizovat pfimo na obrazovce kvalitniho monitoru. Testovani a
ladéni metod detekce probihalo iterativné s cilem dosdhnout co nejvyssi presnosti a robustnosti
vysledk(. PfestoZe je tento proces velmi pracny, Ize ocekavat, vloZené usili se vraci v podobé dobré
presnosti detekce a do urcité miry Uspésné prenositelnosti modelll mezi lokalitami a sezénami. Toto
bude jisté naroc¢néjsi zarucit v pripadé detekce invaznich druhil po provedeni managementovych
zasah(, cozZ je dllezitym ukolem pro rok 2026.

V dal$im obdobi projektu budeme také testovat fungovani a prenositelnost modell pro snimky
pofizené za zhorsenych podminek (pravé po managementovych zasazich, ale i pti horsim osvétleni Ci
vyssSi heterogenité porostu). Lze ocekavat pokles presnosti, ale zaroven vétsi praktickou relevanci
vysledk(. Tyto vystupy umozni Iépe stanovit, kdy a jak ¢asto ma smysl| detekci provadét, a jak
vysledky konfrontovat s typem a nacasovanim managementu (napf. mizeni ¢i opétovné rozsirovani
porosta).



Za mimoradné pfinosny vysledek prace na projektu v roce 2025 Ize povaZovat unikatni zpUsob
validace, kdy byly vysledky detekci ovéfovany pfimo v terénu kratce po pofizeni UAV dat. Tento
pfistup umoznil okamzitou zpétnou vazbu mezi botaniky a DPZ specialisty a vedl ke zkvalitnéni
trénovacich dat i modeld.

Projekt rovnéz prinesl fadu praktickych poznatk( dalezitych pro budouci implementaci metod v praxi
ochrany pftirody. Bylo potvrzeno, Ze je mozné vyuziti mensich komerénich drond, které jsou vybaveny
pouze RGB senzory a neni nutno pofrizovat multispektralnich data pomoci nakladnéjsich dron(.

S ohledem na minimalni narGst pfesnosti detekce multispektralnich dat oproti RGB a mensi
metodické narocnosti a namaze pfi detekci z RGB oproti multispektralnim datlim se v soucasné fazi
predpoklada spise vyuziti dron s RGB kamerou. Ty ale nemusi mit dostatecné prostorové pokryti,
proto je dlleZité v dalsi fazi testovat i data z dront typu VTOL, které jsou schopny v kratkém case
nasnimat data pro rozsahla uzemi.

Dale bylo ovéreno, Ze druzZicova data PlanetScope ani letecka ortofota nejsou v soucasnosti optimalni
pro detailni detekci sledovanych druht v horském prosttedi. Pfesto je Zddouci vyuZiti ortofot nadale
testovat, zejména ve spojeni s UAV daty z platformy VTOL, s cilem posoudit jejich vyuzitelnost pro
upscaling vysledk( do sirsiho uzemi.

Z metodického hlediska predstavuje vyznamny posun experimentalni pfistup k detekci druhu Lupinus
polyphyllus v Orlickych horach, kde byl testovan ensemble vice modell kombinovany s prostorovou
hot-spot analyzou. Tento postup umoznil dosdhnout vyssi uzivatelské i zpracovatelské presnosti

a ukazal potencidl pokrocilych analytickych pfistup(l, véetné vyuzZiti nastrojd zaloZzenych na principech
umélé inteligence, pro reseni obtizné detekovatelnych druhd.

Vyznamnym vystupem projektu v roce 2025 je také rozsahla prezentacni ¢innost (7 vystoupeni na
konferencich) spojena s publikaéni aktivitou (¢lanek s impakt faktorem, ¢lanek v konferenénim
sborniku na WoS) a televiznim vystoupenim.
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10. Prilohy

Priloha 1. Fytocenologické snimky na trvalych plochach v letech 2024 a 2025
Priloha vloZena do ISTa jako samostatny soubor.

Priloha 2. Predbézny digitalni managementovy zaznam na trvalych plochach (bude dokoncen v
¢ervnu 2026 po ukondeni terénnich praci)

Priloha vloZena do ISTa jako samostatny soubor.



P¥iloha 3. Produkce semen Lupinus polyphyllus v zavislosti na managementu (sbér v srpnu 2025,
10 jedincl z kazdé lokality)

Lokalita Nadmoiska vySka  Oblast Drony Pramérny pocet Primérny pocet Management
semen na jedince semen na lusk

1 - Rigky, u hasiél 690 Orlické hory ano 307 6 bez managementu
3- Riéky, u Machacka 675 Orlické hory ano 0 0 mul€ v ¢ervnu, kvete
5 - Jedlova, u Matouse 700 Orlické hory ano 0 0 Cerstvé 2. se€, sterilni
9 - Chaloupky 900 Krkonose ano 0 0 se¢ v ¢ervnu, kvete
10 - Pec p. SnéZkou 800 Krkono&e ano 117 5 sef v Eervnu, plodi
15 - Zépadni Vysluni, Modfin 830 Krkono&e ano 173 6 sel v Eervnu, plodi
16 - Herlikovice, sjezdovka 830 Krkonoge ne 289 6 bez managementu

Priloha 4. Klicivost semen Lupinus polyphyllus rizného stupné zralosti sebranych na konci vegetacni
sezony (orientacni test)

sbér 21. 10. 2025 v Peci pod SnéZkou (lokalita 10), zahajeni kliceni 2. 1. 2026 - stéle probiha

management - se€ na konci ¢ervna, od té doby bez zasahu

Zrala semena vyska (mm) pocet lusku celkovy potet semen kliceni
rostlina 1 810 67 284 5x20
pocet semen 5.1. 8.1. 12.1.
11 20 0 0 0
1/2 20 0 0 0
1/3 20 0 0 0
1/4 20 0 0 0
1/5 20 0 0 1
Nezrala, zelena semena vySka (mm) poéet lusku celkovy poéet semen kliéeni
rostlina 3 830 32 180 5x20
pocet semen 51. 8.1. 12.1.
31 20 0 6 3+2¢%
32 20 6 6 0
3/3 20 4 5 4+21
3/4 20 6 4 1+1%
3/5 20 13 4 1

Pfiloha 5. Srovnani sumarniho managementu na trvalych plochach podle dominantniho druhu v roce
2024 a 2025

2024/2025 bez managementu set pastva | mulé | vyryvani | herbicid | celkem
Lupinus polyphyllus 5/2 6/8 313 3/5 5/5 21 24
Telekia speciosa 8/3 3/2 0 0/6 0 0 11
Rumex alpinus 32 2/3 0 0 0 0 5
| Veratrum album 4/6 4/4 42 11 0 0 13
Senecio nemorensis ag 2/4 0 2/0 0 0 0 4




