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PROSTOROVE ASPEKTY REKREACNI

ZATEZE UZEMI KRNAP
VYSTUP SS06010402-V2 — Nmar Specializovana mapa s odbornym
obsahem

Vystup projektu SS06010402 TACR RekreENVI — komplexni
hodnoceni dopad(i cestovniho ruchu na tzemi KRNAP

uvoD

Cestovni ruch na uzemi KrkonoSského narodniho parku pfedstavuje zasadni
fenomén, ktery Siroce ovliviiuje vétSinu aspektd fungovani pfirody, krajiny i
spole¢nosti. Aby bylo mozZné rozsah, dynamiku a formy téchto vlivi sledovat a
vyhodnocovat, je nutné vyuzivat veSkera dostupna data o navstévnosti uzemi a
tyto vzajemné porovnavat, analyzovat a zpracovavat do souhrnného souboru
informaci.

Sada odbornych map predstavuje nékolik zakladnich typl zdrojovych dat, jejich
vzajemné provazani do uceleného souboru a kone¢né vyjadireni prostorového
dopadu formou vyjadfeni miry fragmentace. Prezentované mapy pfedstavu;ji
pouze ukazky pro vybrané formy pohybu, dil¢i Easové horizonty, resp. modelové
typy tzv. fragmentacni geometrie. Komplexni pfehled specializovanych map
s odbornym obsahem prezentuje online aplikace na webovych strankach
projektu a zejména na geoportalu Krkonosského narodniho parku.

Cilem zpracovani této mapové sady je vybavit nejen aplikaCniho garanta
projektu (Spravu KRNAP), ale i dal§i zajemce o danou problematiku, exaktnimi
daty o prostorovém rozloZeni, ale i Easové dynamice rekrealni zatéze.

>
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METODIKA

Tradiénim metodou zjistovani poctu navstévnikd v chranénych tuzemich
je jejich manualni (fyzické) scitani, které byva doplnéno o anketni
dotazovani, nebo automatické scitani, které ve zvolenych profilech
kontinualné zachycuje potfebné pocty navstévnikd, presnéji jejich
prachodu (Braun Kohlova et al. 2017). Metoda automatické detekce
navstévnikl pomoci automatickych séitaCll zaloZzenych na rdznych
principech se stala zakladem monitoringu osob v ¢eskych chranénych
uzemich (Vitek 2022). Specializované mapy vedle téchto zakladnich
metod detekce pohybu a prostorové distribuce osob predstavuji unikatni
modely interakce zaloZzené na kombinaci bodovych dat ze séitacl a
liniovych vektorovych dat z aplikace Strava Metro, které reprezentuji
realisticky pohled na rozloZeni tokl navstévnika v zajmovém uzemi. Mapy
prostorovych aspektl rekreaéni zatéze pro izemi KRNAP nabizi vhodné
a praktické feseni problému extrapolace dat bodového monitoringu na
SirSi nebo dokonce celou oblast chranéného uzemi (Braun Kohlova et al.
2017).

Podobné se prostorové vyjadieni dopadl turismu neomezuje jen na
prosté vytyCeni Usekl cest dle rizné miry turistické zatéze, ale reflektuje
plodny dopad na miru fragmentace hodnoceného uzemi.

Vedle exaktnich metod hodnoceni prostorovych aspektl je sada map
doplnéna mapou expertni klasifikace cest.
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Metodika zpracovani a vyhodnoceni dat o navstévnosti uzemi

Mapové vystupy rekreacni zatéze jsou zaloZzeny na kombinaci riiznych
typu dat o prostorovém pohybu navstévnikl v Uzemi (viz vystup V6), ktera
Ize stru€né charakterizovat nasledovné:

1. Automatické scitace — data maji pouze bodovy charakter a
vyjadfuji intenzitu navstévnosti pouze na vybranych profilech,
potazmo Usecich tras; absence velké &asti dat b&hem zimniho
obdobi; problém extrapolace do SirSiho uzemi (nelze aplikovat
bézné, jednoduse aplikovatelné postupy jako kriging, interpolacni,
nebo regresni metody); na druhou stranu poskytuji béhem vétsi
Casti roku pomérné pfesna a souvisla data o pohybu osob v Uzemi
i béhem nocnich hodin; tento typ dat nachazi uplatnéni napfic
evropskymi i svétovymi chranénymi Uzemimi a nabizi Siroké
uplatnéni pfi hodnoceni navstévnosti i pfi jeji Casové a uzemni
srovnatelnosti (Rogowski 2022, Rogowski et al. 2025); data jsou
zakladem pro kalibraci modelu.

2. Geolokaéni data (GSM) mobilnich operatord - poskytuji
relativné pfesné odhady o celkovém poctu osob v Uzemi b&hem
celého roku az do urovné dnl (néktera az do urovné hodin), avSak
postradaji  detailngjSi prostorovou informaci; jsou vyuzita
predevSim pro odhad celoro€nich rytmu a rozdild navstévnosti v
jednotlivych ro€nich obdobich a mésicich (Erlebach & Romportl
2021).

3. Strava Metro ,crowdsourcovana“ data uzivateld mobilni
sportovni aplikace STRAVA,; pouze ¢ast navstévnikl, nicméné
jejich polet nabyva na vyznamu (pravidelni i nepravidelni uzivatelé
tvofi vice jak 7 % prichodd na méfenych profilech!); data vykazuji
podobné Casoprostorové vzorce jako ostatni typy dat; data jsou
chapana jako relevantni a statisticky vyznamny vzorek pro
hodnoceni prostorové mobility osob v rliznych typech prostfedi
(Venter et al. 2023, Capdevila et al. 2024, Tori et al. 2026).
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Modely realnych interakci pohybu navstévnika v azemi

Jako zaklad pro modelaci pohybu (prostorovych interakci) navstévnika v
Uzemi byla vyuzita data mobilni a webové aplikace STRAVA, ktera
zaznamenava sportovni, volnoCasové a dalSi (napf. pohyb do
zaméstnani) aktivity uzivatell prostfednictvim GPS. U této aplikace
sledujeme stéle vétsi oblibu, tedy rostouci mnozstvi uZivatell ve svété i v
CR. K databazi STRAVA METRO (online platforma pro vizualizaci a
stazeni dat), ktera poskytuje pfepoCtena data na cestni sit vletné
vektorovych vrstev, maji pfistup na zakladé Zzadosti a smlouvy pfimi
spravci Uzemi, kterym je i Sprava KRNAP. Testovani vyuziti dat této
aplikace pro potfeby monitoringu a hodnoceni dopadi turismu v
environmentalné citlivych Gzemich je pilotnim projektem v ramci CR a
jednim z prvnich projektl ve svété. Nicméné dosavadni studie zamérené
na vyuziti téchto dat v urbannim i pfirodnim prostfedi (Tori et al. 2026,
Venter et al. 2023) naznacuji Siroky potencial a statistickou vyznamnost
téchto dat.

Prestoze aplikace STRAVA poskytuje velmi pfesné udaje o
Casoprostorovych interakcich, a lze ji chapat jako reprezentativni
statisticky vzorek, nezahrnuje samoziejmé v8echny osoby v Uzemi, nybrz
pouze aktivni uzivatele aplikace. Z divodu odhadu realnych interakci byla
vyuzita data automatickych scitacich zafizeni typu Eco-Counter (senzory
PYRO a ZELT monitoruji pohyby péSich i cyklistd), kterymi disponuje
Sprava KRNAP. Jedna se o 27 (resp. 28) stacionarnich a 3 mobilni
zafizeni, které se nachazeji na uzemi KRNAP, pfedevSim v jeho pfirodni
zoneé a klidovych uzemich (vice o tomto typu dat napf. Erlebach a
Romportl 2021).

Model pohybu navstévniku, respektive distribuce intenzity navstévnosti v
Uzemi je zaloZen na vysoké mife prostorove i Casové korelace mezi daty
automatickych s¢itacl a daty STRAVA METRO (mésice kvéten — Fijen),
pficemz odhad podobnosti této korelace v zimnim obdobi vychazi ze
struktury GSM dat.
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VSechny scitaci profily detekujici pési nebo cyklisty vykazuji vysoké nebo
velmi vysoké hodnoty shody s daty aplikace STRAVA METRO (Obr. X),
pfi€emz porovnani probéhlo na zakladé agregovanych mésicnich hodnot.
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Obr. 1: Korelace dat séitaéi a dat STRAVA METRO za jednotlivé
mésice a mérené profily (nahore) a celkova rocni (2024) korelace za
vSechny profily (dole).

Podil uzivatell aplikace STRAVA na celkovém poctu detekovanych
prichodl prostfednictvim scitacli se dle ocekavani méni v zavislosti na
celkové intenzité navstévnosti, kdy vysSi podily uzivatelt aplikace jsou
zaznamenany na zac¢atku, resp. na konci hlavni turistické sezény (az 10
%). V obdobi s nejvyssi navstévnosti (Eervenec — srpen) je tento podil
stale okolo 5 — 6 %. Celoro¢ni prumér uzivatell aplikace STRAVA je
odhadovan na 7 %. Na zakladé téchto podili Ize stanovit pro jednotlivé
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mésice i cely rok koeficient pfepoctu dat STRAVA METRO na realné
(detekované) hodnoty prichoda.

Timto jednoduchym zplsobem, ktery vSak vychazi z robustnich sad
relevantnich dat Ize sestavit modely (mapy) vyjadfujici realné interakce
navstévnikd v izemi a jejich miru rekreaéni zatéze (Obr. XYZ — mapy).

Metodika hodnoceni miry fragmentace uzemi rekreacni
infrastrukturou

Hodnoceni miry fragmentace Uzemi rekreaéni zatézi je zaloZzeno na
metodé vypoctu tzv. Effective Mesh Size (Efektivni velikost oka, zkr. EVO,
Jaeger 2000, Moser et al. 2007, Girvetz et al. 2008). Analyza metodou
EVO (vzorec 1) vyjadiuje pomysinou schopnost propojeni dvou nahodné
umisténych bodl (jedinct) v krajiné. Hodnoty vysledné proménné
mCBCes(j) vyjadiuji EVO (km2) pro danou jednotku j, n je celkovy pocet
ploSek zasahujicich do jedné jednotky, A; je celkova rozloha jednotky, Aj
je dil¢i rozloha plosky, ktera zasahuje do jednotky, a A°™/; je celkova
rozloha plogky. Cim vice je krajina fragmentovana prvky fragmentaéni
geometrie, tim nizsi vychazi hodnoty EVO (a naopak).

G = 4 Zﬂ,jf’“*
(1)

Vstupni data pro analyzu miry fragmentace na zakladé vySe uvedeného
vzorce tvofi vzdy tfi datové sady: zajmové uzemi, sit' jednotek a
fragmentaCni geometrie

(1) Zajmové uzemi tvofi cela vyzkumna oblast (v tomto pfipadé Guzemi
KRNAP v&etné ochranného pasma).

(2) Za sit prostorovych jednotek, do které se hodnoty EVO poditaji, byla
zvolena pravidelna sit ¢tverca 100 x 100 m.
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(3) Fragmentaéni geometrie predstavuje soubor fragmentacnich bariér v
krajiné. V pfipadé vyjadfeni vlivu antropogenni infrastruktury se
zameéfenim na vyjadieni rekreacni zatéze byly vyuzity nasledujici datové
sady (liniové vrstvy byly pfevedeny na plo$né vyjadieni pomoci obalové
zény):

(a) ZABAGED (CUZK)

Z databaze ZABAGED (CUZK 2024) byly vybrany nasleduijici prvky: areal
ucelové zastavby, areal Zelezni¢ni stanice a zastavky, budova a bloky
budov, elektrarna, heliport, hibitov, kolejisté, kulna, sklenik, foliovnik a
pfistfeSek, nadzemni zasobni nadrz, okrasna zahrada a park, ostatni
plocha v sidlech, ovocny sad a zahrada, pozemni nadrz, pfeCerpavaci
stanic produktovodu, rozvodna a transformovna, silniéni sit, skladka,
vézovitd stavba a zamek. Jelikoz do fragmentacni geometrie vstupuji
polygonové vrstvy, bylo nutné silnice opatfit obalovou zo6nou, ktera
vyjadfuje pomyslny fyzicky zabor pudy: silnice I. tfidy 8 m, II. tfidy 5 m, IlI.
tfidy 4 m.

(b) KVES (AOPK CR)

Z databaze KVES (Liberecky a Kralovehradecky kraj, AOPK CR 2023)
byly vybrany nasledujici tfidy krajinného pokryvu: méstské zelené plochy,
okrasna zahrada, park, hibitov; nesouvisla zastavba; ovocny sad,
zahrada; prdmyslové a obchodni jednotky; skaly, lomy; skladky a
stavenisté; souvisla zastavba; sportovni a rekreacni plochy. Databaze
KVES obsahuje zmifiovanou nesouvislou (roztrouSenou) zastavbu, ktera
je vyjadfena obalovou zénou okolo budovy. Obalova zéna okolo budovy
vyjadfuje ovlivnéni krajiny v tésné blizkosti stavby (napf. posezeni v okoli,
drobna zahradka, skladka dfeva, herni prvky atd.).

(c) STRAVA METRO a turistické scitace (Sprava KRNAP)

Na zakladé srovnani a kalibrace dat mezi aplikaci STRAVA METRO a
scitaci probéhla tvorba celé fady modelu tokd &i prostorovych interakci
pohybu navstévnikd v uzemi KRNAP pro jednotlivé roky &i vybrané
mésice.

KVANTITATIVNI

Atribut ,MODEL_TOKY* nesouci informaci o modelovaném toku byl
pfeveden do plochy (resp. poloméru obalové zbény) pomoci vzorce:
MODEL_TOKY /1000 neboli 1 jednotka = 1 mm poloméru obalové zény.
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KVALITATIVNI

Cesty s atributem ,MODEL_TOKY* nesoucim informaci o modelovaném
toku byly expertné posouzeny a klasifikovany podle odhadu celkové
navstévnosti. Kazdé z péti kategorii byl pfifazen nasledujici polomér
obalové zény: (1) velmi mala cetnost navstév, jednotky lidi/tyden - primér
obalové zény 1 m, (2) mala Cetnost, jednotky lidi/den - 2 m, (3) stfedni
Cetnost, desitky lidi denné - 5 m, (4) vysoka Cetnost, vyssi desitky a prvni
stovky lidi denné - 10 m a (5) velmi vysoka ¢etnost, vy$Si stovky lidi denné
-50 m.

(d) TYPOLOGIE CEST z hlediska tranzitni kapacity

Cestni sit v KRNAP byla také expertné posouzena z hlediska tranzitni
kapacity. Jednotlivym kategoriim cest byla opét pfifazena hodnoto
poloméru obalové zény, a to nasledujicim zptusobem: (1) asfaltové cesty
umoznujici bezproblémovy pohyb béZnych osobnich automobill - 4 m, (2)
Siroké lesni a polni cesty umoznuji projeti automobildl s pohonem vsech
kol - 3 m, (3) udrzované turistické cesty, které umoznuji pohodiny
obousmérny provoz osob; neudrzované polni a lesni cesty, které
postupné zarostly; provoz automobild je vétSinou nemozny - 2 m, (4)
nezpevnéné stiedné Siroké cesty, zpevnéné uzké péSiny; s opatrnosti
mozné projiti dvou osob v rizném sméru - 1 m a (5) neupravené pésiny;
cesty téZkym terénem; mozné projit pouze jednou osobou v jednom
sméru (0,5 m).

Na zakladé takto pfipravenych prostorovych dat byly sestaveny
nasledujici varianty fragmentacni geometrie (zkr. FG.X) a provedena
analyza miry fragmentace:

FG.A
e zastavéné plochy a silnice z databazi ZABAGED (2024) a KVES
(2023)
FG.2
e zastavéné plochy a silnice z databazi ZABAGED (2024) a KVES
(2023)

e kvantitativné vyjadfeny modelovany tok na zakladé dat STRAVA
pro roky 2022 az 2025 a také pro vybrané mésice roku 2023

Piirodovédecka fakulta
Univerzita Karlova
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FG.3

FG.4

zastavéné plochy a silnice z databazi ZABAGED (2024) a KVES
(2023)

kategorie “asfaltové cesty...” z typologie cest z hlediska tranzitni
kapacity

cesty s modelovanym tokem (rok 2023) vyjadfenym
kvantitativnim zplsobem omezeny prahovou hodnotou 5 000.
VSechny linie s touto a vy$$i hodnotou byly zapojeny do FG, linie
s nizsi hodnotou nebyly uvazovany.

zastavéné plochy a silnice z databazi ZABAGED (2024) a KVES
(2023)

kategorie cest s vysokou a velmi vysokou Cetnosti vyuzivani
(kvalitativni vyjadfeni modelovaného toku)

kategorie asfaltové cesty a Siroké polni a lesni cesty z typologie
cest z hlediska tranzitni kapacity

zastavéné plochy a silnice z databazi ZABAGED (2024) a KVES
(2023)

v8echny cesty dle typologie cest z hlediska tranzitni kapacity
vSechny cesty s modelovanym tokem kvantitativnim zplsobem
pro péSi a cyklisty pro rok 2023
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MAPOVE & GRAFICKE VYSTUPY

PROSTOROVE ASPEKTY REKREACNI ZATEZE UZEMi KRNAP
Obr 1: ROZMISTENI SCITACU NA
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Prostorové aspekty rekreacni zatéze Intenzita pohybu navstévnikd Prostorové rozmisténi 30 séitad

Prichody (denni prameér) v ramci Uzemi Krkono$ského narodniho
©  54-200 parku s grafickym vyjadfenim poctu
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PROSTOROVE ASPEKTY REKREACNI ZATEZE UZEMi KRNAP

Prostorové aspekty rekreacni zatéze Intenzita pohybu navitévniki
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Obr 2: INTENZI:I'A PQHYBp
NAVSTEVNIKU NA UZEMI
KRNAP

Mapové vyjadreni intenzity pohybu
navstévnikd s vyuzitim kombinace
dat Strava Metro a dat

z automatickych s¢itacl. Mapa je
doplnéna podkladem o intenzité
zatéze Uzemi dle pokladu Strava
HeatMap, ktera zachycuje i pohyb
navstévnikd tzemi mimo znacené
trasy, resp. nelegaini pohyb.
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PROSTOROVE ASPEKTY REKREACNI ZATEZE UZEMi KRNAP

Obr 3: KLASIFIKACE CEST NA

Prostorové aspekty rekreaéni zatéze Intenzita pohybu navitévniki UZEMi KRNAP DLE
I:Iasiﬁél:aé;:e cest INTENZ!TY POOHYBL! ;
{dlazataza) NAVSTEVNIKU NA UZEMI

~—— silnice

KRNAP

Expertni klasifikace cestni sité na
uzemi KrkonoSského narodniho
parku dle souhrnné intenzity
pohybu navstévnikd v Gzemi za
cely rok.

~"~— velmi mala Cetnost, jednotky lidi/tyden

~~~~ mala ¢etnost, jednotky lidi/den

~ . stfedni ¢etnost, desitky lidi denné

~~ vysoka Cetnost, vy3si desitky a prvni stovky lidi denné

=~ velmivysoka cetnost, vyssi stovky lidi denné

RekreENVI
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PROSTOROVE ASPEKTY REKREACNI ZATEZE UZEMi KRNAP

Mira fragmentace krajiny

Efektivni velikost oka

velmi velmi
vysokd vysoka stfedni nizkd nizka

0,0 19,9 50,2 145,5 2701 320,7 (km?)

Fragmentaéni geometrie

silnice I. tfidy

silnice I1. tiidy @

silnice IlI. tFidy . -,
m

zastavéné plochy Rekre ENVI
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Obr 4: MIRA FRAGMENTACE
KRAJINY KRNAP V ROCE
2023 ZPUSOBENA
ZASTAVENYMI PLOCHAMI A
SILNICEMI

Prostorové vyjadfeni miry
fragmentace krajiny Krkono$ského
narodniho parku vlivem zakladni
fragmentacni geometrie tvofené
zastavénymi plochami a silnicemi z
databazi ZABAGED a KVES
(FG.1).

Podle této zakladni analyzy tvofi
uzemi KRNAP jedna velika
nefragmentovana plocha s EVO
pres 300 km?, které je perforovana
zastavénymi plochami. Mira
fragmentace odrazi hornaty reliéf,
ktery historicky neumoznoval
vybudovat silnice napfi¢ zajmovym
Uzemim. Silnice ke Spindlerové
boudé nebyla v této verzi zafazena
do fragmentacni geometrie..
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PROSTOROVE ASPEKTY REKREACNI ZATEZE UZEMi KRNAP

. . Obr 5: MIRA
Mira fragmentace krajiny FRAGMENTACE KRAJINY
Harrachov, Efektivni velikost oka KRNAP Z‘,PU,SOBENA
: ! ZASTAVENYMI PLOCHAMI,
v‘;zlglllé vysokd stfedni nizka \r:?zlgg ‘?IEI:j?zl(i/ELllvl\ll ﬁEC\EYS:JrANégg:‘j
00 o7 N PO— SOUHRNNOU HODNOTOU
MODELOVANEHO TOKU

Prostorové vyjadfeni miry
fragmentace krajiny
KrkonoSského narodniho parku
vlivem fragmentaéni geometrie
tvofené zastavénymi plochami a
silnicemi z databazi ZABAGED
a KVES a kvantitativné
vyjadifenym modelovanym
tokem na zakladé dat aplikace
STRAVA (FG.2).

Mapa ukazuje stav miry

@ e O N % 8~ st ® . fragmentace pro rok 2025.
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Obr 6: MiRA FRAGMENTACE
KRAJINY KRNAP’V ROCE
2023 ZPl.!SQBENA
ZASTAVENYMI PLOCHAMI,
SILNICEMI A :
MODELOVANYM TOKEM
DLE STRAVY S LIMITNI
HODNOTOU 5 000

Prostorové vyjadfeni miry
fragmentace krajiny
KrkonoSského narodniho parku
vlivem fragmentaéni geometrie
tvofené zastavénymi plochami a
silnicemi z databazi ZABAGED a
KVES, cestami kategorie
asfaltové cesty z typologie cest z
hlediska tranzitni kapacity a
cestami s modelovanym tokem
(rok 2023) vyjadfenym
kvantitativnim zplsobem
omezeny prahovou hodnotou 5
000 (FG.3)

Mapa ukazuje jednak vliv
zakladni antropogenni
infrastruktury (zpevnéné
povrchy), ale ukazuje také jeden
z moznych pfistupl vyjadieni
rekreacni zatéze.
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Obr 7: MiRA FRAGMENTACE
KRAJINY KRNAP’V ROCE
2023 ZPL!SQBENA
ZASTAVENYMI PLOCHAMI,
SI’LNICEI!II A CESTAMI NA
ZAKLADE EXPERTNI
TYPOLOGIE

Prostorové vyjadfeni miry
fragmentace krajiny
KrkonoSského narodniho parku
vlivem fragmentaéni geometrie
tvofené zastavénymi plochami a
silnicemi z databazi ZABAGED a
KVES, cestami s vysokou a velmi
vysokou €etnosti vyuzivani
(kvalitativni vyjadreni
modelovaného toku) a cestami s
asfaltovym povrchem a Sirokymi
polnimi a lesnimi cestami FG.4).

Tato mapa predstavuje variantu
expertniho posuzovani, pfi
kterém se cesty klasifikuji z
hlediska jejich tranzitni kapacity a
podle odhadu Cetnosti pohybu
lidi.
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Obr 8: MiRA FRAGMENTACE
KRAJINY KRNAP'V ROCE
2023 ZPUVSO’BENA
ZASTAVENYMI PLOCHAMI,
SI'LNICEI\‘I'II, CESTAMI NA
ZAKLADE TYPOLQGJE )
POVRCHU A VYJADRENI
CELQRQCNi o
NAVSTEVNOSTI PESIMI A
CYKLISTY

Prostorové vyjadreni miry
fragmentace krajiny KrkonoSského
narodniho parku vlivem
fragmentacni geometrie tvofené
zastavénymi plochami a silnicemi
z databazi ZABAGED a KVES,
vSemi cestami dle typologie cest z
hlediska tranzitni kapacity a vdemi
cestami s modelovanym tokem
kvantitativnim zplsobem pro pési
a cyklisty pro rok 2023 (FG.5).
fragmentace zahrnuje celoro¢ni
vyuzivani krajiny. Primérna
hodnota EVO dosahuje pouhych
0,8 km?. Enklavy uzemi s velmi
nizkou mirou fragmentace krajiny
se nachazi pouze v nejvyssich
partiich Krkono$, a to mezi
Harrachovem a Labskou boudou,
na Stfibrném hiebeni a v mistech
Lu¢ni a Studniéni hory.
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