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1. Uvod

V soucasné krajiné velkoplo$nych zvlasté chranénych tzemi (VZCHU) Ceské republiky nabyva rekrea¢ni zatéz
intenzity, kterd vyZaduje zasadni zménu paradigmatu v jejim monitoringu a hodnoceni. Projekt RekreENVI
vyuZziva oblast Krkonosského narodniho parku (KRNAP) jako modelové Gzemi pro vyvoj inovativni metodiky,
ktera integruje riznorodé casoprostorové datové zdroje s jejich konkrétnimi dopady na environmentalni
integritu a socioekonomickou, resp. demografickou stabilitu. Strategicky vyznam projektu spociva v ptechodu od
fragmentovaného sbéru dat k syntetickému hodnoceni antropogennich tlaki, coz tvori nezbytny podklad pro
budouci metodické postupy MZP a AOPK CR v ramci celého systému VZCHU.

Cestovni ruch jako dynamicky se vyvijejici spolecensky fenomén se v poslednich letech orientuje nejen na
kulturni pamatky, ale stale intenzivnéji také na piirodné hodnotné lokality (Frost & Hall, 2009). Tato rostouci
koncentrace navstévniki a souvisejici rozvoj infrastruktury s sebou vsak prinaseji citelné zasahy do ekosystémdj,
socidlniho klimatu i demografické struktury dotcenych regionti. Zatimco zahranicni literatura se témto dopadiim
vénuje systematicky - at’ uz jde o vliv na biodiverzitu a konektivitu habitatii (Lu et al., 2022a), socialné-
ekonomické aspekty (Diaz-Pérez et al., 2021; Pérez-Calderon et al., 2022), ¢i obecny regionalni rozvoj (Mose,
2007) - naléhavost hlubsiho poznani v Case jeSté umocnila pandemie covid-19. Pravé béhem ni doSlo v
chranénych tzemich k enormnimu nartistu navstévnosti (Rogowski, 2022a), coz v mnoha environmentalné
senzitivnich oblastech vedlo az k extrémnim projeviim tzv. turistifikace (Milano et al., 2019).

V ¢eském prostiedi bylo komplexni reSeni této problematiky dosud spiSe marginalni zaleZitosti. Urcity posun lze
vSak sledovat u organi statni spravy, které si negativni trendy uvédomuji a postupné smeéruji k jednotnému
monitoringu (Braun Kohlova et al,, 2017) a koncepénimu managementu navstévnické verejnosti (napr. v
ramci aktivit AOPK CR). Jednotlivé spravy narodnich parki a CHKO jiz v exponovanych lokalitach realizuji vlastni
sledovani rekrea¢ni zatéZe a vyhodnocuji kvantitativni data z dotaznikovych Setfeni, ptricemZ vznikaji i
srovnavaci studie zaméfené na vnimani turismu v té&chto tizemich (Gérner & Ciha¥, 2011). Tyto dosavadni
aktivity a metodické pristupy k monitoringu cestovniho ruchu a socioekonomické situace v tuzemskych
chranénych uzemich tak tvori zasadni informacni zakladnu pro dalsi vyzkum i praktickou aplikaci.

Krkonose pod tlakem: Jak turismus méni narodni park

Projekt RekreENVI (2023-2026) komplexné analyzuje rostouci z4téz cestovniho
ruchu v Krkonosskem nérodmm parku Cllem je vytvcmt metodiku pro
ha ych dopadu.
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Obr. 1: Infografika metodického postupu hodnoceni dopadii cestovniho ruchu na prirodu, krajinu a
spoleénost na prikladu Krkono$ského ndrodniho parku
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2. Cile metodiky

Hlavnim cilem metodiky je popis navrzeného postupu komplexniho sledovani a hodnoceni dopadi cestovniho
ruchu na ptirodu, krajinu a spole¢nost chranénych izemi. Jedna se konkrétné o dil¢i bloky hodnoceni:

(1) sledovani a hodnoceni prostorovych aspekti rekreacni zatéze
(2) hodnoceni dopadii cestovniho ruchu na prirodu (zZivocisné druhy, jejich habitaty a vegetaci)
(3) sledovani a hodnoceni socialnich, demografickych a ekonomickych dopadi cestovniho

Strukturu metodického postupu ptredstavuje nasledujici schéma:

/\ ’ "
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_ KAPITOLA1:KDE . 'KAPITOLA 2 KAPITOLA 3: CO
PRESNE SE NAVSTEVNICI : JAKY JEJEJICHDOPAD TO ZNAMENA PRO
POHYBUJI? NA PRIRODU? OBCE A REGION?
Mapovani prostorovych Hodnoceni vlivu na citlivé Analyza socioekonomickych
aspektl a skutecného : druhy, biotopy a Siteni : a demografickych dopadt
lidského otisku v krajiné. : neplvodnich druhd. v na mistni komunity.

Obr. 2: Zdkladni pilite metodického postupu hodnoceni dopadii cestovniho ruchu - prostorové aspekty,
dopady na prirodu, spole¢nost a komunity

Predstaveny popis metodickych postupti jednotlivych hodnoceni je jednak nutnym predpokladem k spravné
interpretaci dalSich vystupti projektu, predevsim vsak slouzi k pripadnému opakovani procesu hodnoceni, at uz
v pravidelném cyklu ¢i ad hoc analyze v pripadé vyznamné aktualizace vstupnich dat. Ac¢koli je metodika zaloZena
na hodnoceni situace v Krkonosském narodnim parku, jeji zakladni metodické postupy jsou ptenositelné i na
dalsi velkoplo$na chranéna tzemi v CR - tedy nejen narodni parky, ale i chranéné krajinné oblasti, resp. dalsi
environmentalné cenna a citliva izemi s vysokou mirou rekreacni zatéze.
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3. Stav poznani a pristupy ke sledovani cestovniho ruchu v chranénych
uzemich

Cestovni ruch predstavuje vyznamnou socio-ekonomickou dynamicky se rozvijejici aktivitu spole¢nosti, jen v
Cesku v roce 2023 tvotil cestovni ruch 2,3 % HDP a 4,16 % zaméstnanosti (CSIJ 2025). O cestovnim ruchu lze
hovortit od dob primyslové revoluce, kdy si podobné aktivity mohli dovolit jen nejbohatsi vrstvy spolecnosti,
nicméné postupné dochazelo k rozsifovani spektra skupin spolecnosti, které si mohly takové aktivity dovolit. Po
druhé svétové valce v disledku rozsireni dopravnich moznosti, riistu finan¢nich pfijmi a dostatku volného ¢asu

jiZ 1ze hovotit o turismu masovém. Evoluci proSlo samotné odvétvi, tak i jeho dopady na mistni komunity i
prirodu (Butler 2006, Cole 2012).

Nejprve pattily mezi vyhledavané lokality zejména mésta, proto i tam poprvé vznikl problém s prelidnénosti
nejatraktivnéjsich mist (Amore et al. 2020), nicméné v posledni dobé se jedna i o zranitelné ptirodni oblasti, casto
hory a chranéna Gzemi, kam se lidé ve vétSim poctu vydavaji (Frost & Hall eds. 2009, Leon et al. 2015). Vysoka
mira rekreac¢niho vyuziti izemi s sebou prinasi napriklad zvySenou plidni erozi, poskozeni vegetace nebo ruseni
plachych druhti organismu. V posledni dobé se tak mluvi o overturimu, tedy stavu, kdy v destinaci dochazi k
prekracovani jeji nosné kapacity z hlediska infrastruktury, spole¢nosti nebo pfirody i v rdmci pfirodnich oblasti
(Milano et al. 2019, Séraphin 2020). Koncentrace cestovniho ruchu do urc¢itych lokalit, jeho intenzita a naroky na
infrastrukturu s sebou prinaseji vyznamné dopady na Zivotni i socidlni prostiredi dotCenych lokalit i zmény
demografické struktury. Paradoxné tak dochazi k tomu, Ze zvySena navstévnost atraktivnich mist vede k naruseni
mistniho genialoci (a také napriklad mistnich komunit nebo prirody) a k ohrozeni atraktivity danych mist (Dodds
& Butler 2019a, 2019b, Fialova 2021).

Problematice téchto dopadii se v zahranici vénuje cela rada studii, zamérenych zejména na biodiverzitu, kvalitu
habitatd, jejich konektivitu (nap¥. Lu et al. 2022b), dale na socialni prostredi a mistni ekonomiku (napt. Diaz-
Pérez et al. 2021, Pérez-Calderon et al. 2022) nebo obecny regionalni rozvoj (napi. Mose ed. 2007). Potirebu
hlubsiho poznani dopadii cestovniho ruchu na prirodni i socidlni prostiedi akceleroval ¢asto enormni nartst
navstévnické verejnosti v chranénych uzemich béhem pandemie covid-19 (napt. Rogowski 2022b, 2025). V radé
turisticky exponovanych a pfitom environmentalné citlivych tizemich se tak situace vyviji k extrémnim formam
turistifikace uzemi (napt. Milano et al. 2019).

V Ceské republice bylo komplexni fe$eni problematiky dosud spi$e opomijeno, byt ¢asové a izemné omezené
udalosti i v chranénych ptirodnich oblastech, napt. v AdrSpachu a na SnéZce, svéd¢i o tom, Ze problém
overturismu je pritomny i v naSich chranénych tizemi. O tom svédci i analyza rozsirujicich se antropogennich
struktur spjatych s rezidené¢ni ¢ rekreaéni funkci v ¢eskych VZCHU, pri¢emz tlak zejména na horska tizemi a
chranénd uzemi v blizkosti velkych sidel je zna¢ny (Janik et al. 2019, 2020, 20244, 2024b).

Nékteré odpovédné organy statni spravy si uvédomuji prohlubujici se negativni dopady a smétuji k jednotnému
monitoringu (napt. Braun Kohlova et al. 2017) ¢ managementu cestovniho ruchu v ZCHU (viz jednotlivé
Koncepce prace s navitévnickou verejnosti AOPK CR; kampati “Pojd’te s ndmi do p¥irody” atd.). Rada jednotlivych
Sprav NP nebo CHKO provozuje vlastni cileny monitoring rekreacni zatéze na zvlasté exponovanych lokalitach a
vyhodnocuje fadu kvantitativnich dat z riznych dotaznikovych Setteni (viz niZe); zpracovany byly i komparativni
studie o vnimani nékterych aspekti turismu mezi jednotlivymi VZCHU (napf. Gorner & Cihai 2011). V
soucasnosti a nedavné minulosti monitorovali riznym zplisobem cestovni ruch a socioekonomickou situaci
nékteré spravy NP a CHKO v ramci Ceské republiky. Z téchto vystupti Ize ¢erpat metodické p¥istupy ziskavani dat
a jejich vyhodnocovani:

e Komplexni socioekonomicky monitoring probihal mezilety 2017 a 2019 v narodnich parcich Sumava
a také v sousednim Bavorském lese. Byl zaméren na pét tematickych oblasti: informovanost
navstévnikl, preshranic¢ni rekreatni vyuziti, akceptace mistnimi obyvateli, pfirodni prozitky a
ekonomicky prinos navstévniki, viz Porst et al. (2020).
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e Organizace Partnerstvi, o.p.s. monitorovala pro Agenturu ochrany ptirody a krajiny navstévnost na
celkem 39 lokalitach v nékolika CHKO: Jizerské hory, LuZické hory, Cesky Raj, Ceské Stredohofi,
Kokorinsko, Blanik, Tiebonsko, Poodri, Litovelské Pomoravi, Moravsky kras v druhé poloviné roku

2014 (https://www.mereninavstevnosti.cz/).

e Narodni park Ceské Svycarsko monitoring a jeho vyhodnoceni realizuje dlouhodobé (od roku 2005),
viz Nagel (2020). Podobné jako Narodni park Ceské Svycarsko i Narodni park Podyiji rozvijel
monitoring navstévnosti a jeho analyzy Kala & Kos (2021).

e CHKO Cesky les v projektu Pfeshrani¢ni koncepce pro ochranu a poznavani prirody Ceského lesa a
Horni Falce, projekt ¢. 194 (https://ochranaapoznavaniceskeholesa.eu/cs/projekt/) podpoienym

Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj pracoval s dotaznikovym Setfenim, daty mobilnich
operatord a sCitacimi optickymi senzory pro analyzu navstévnosti uzemi.

V piipadé nékterych nejexponovanéjsich VZCHU byla exaktné vyhodnocena a interpretovana podrobna data o
Casoprostorové distribuci turismu (Erlebach & Romportl 2021). Studie konkrétnich dopadi se vSak soustredi
vétSinou na vybrané formy rekreace (napt. Kadlecova & Fialova 2010) nebo typy dopadt (napt. Flousek 2016).
Vystupy projektu, mezi které patri i tato metodika, proto cili na komplexni pojeti hodnoceni dopadi cestovniho
ruchu, které dosud nebylo na izemi VZCHU v CR uspokojivé provedeno. Novost predlozené metodiky spoéiva
nejen ve zpracovani dosud neanalyzovanych dat o navstévnosti Gzemi, ale i komplexité a propojeni metod
vyzkumu trech odbornych tyml zamérenych na prostorové aspekty, environmentdlni dopady a socidlné-
ekonomické / demografické dopady. Provazani analyz o Casoprostorové distribuci navstévnikd, dopadech
turismu na klicové druhy organismli a miru invadovanosti habitat, a kone¢né i socio-ekonomickych a
demografickych souvislostech piinasi zcela novy pohled na pomér benefitli a negativ, které s sebou cestovni ruch
v regionu prinasi.

4. Vlastni popis metodiky

Metodika je rozdélena do tri ¢asti, které postihuji zakladni tematické aspekty cestovniho ruchu v chranénych
uzemich. Prvni ¢ast je vénovana vlastnimu hodnoceni prostorového a ¢asového rozlozeni cestovniho ruchu ve
sledovaném tuzemi. Druhy blok se zabyva hodnocenim dopadt rekreacni zatéze na vybrané predméty ochrany -
jednak habitaty citlivych, ochranarsky vyznamnych, resp. indikacné relevantnich Zivoc¢isnych druht a dale pak
na vegetaci prostrednictvim zavlékani neptivodnich druhi. Posledni ¢ast se pak vénuje dopadiim cestovniho
ruchu na spole¢nost - tedy sledovani a vyhodnoceni socialnich, demografickych a ekonomickych aspekti
rekreacni zatéZe uzemi.

4.1. Sledovani a hodnoceni prostorovych aspektt

Monitoring prostorovych distribuci navstévnika v uzemi a hodnocenti jejich casové dynamiky patii mezi zakladni
pilite sou¢asného managementu ochrany prirody v chranénych tzemich. S rostouci navstévnosti a jejimi projevy
nabira tento monitoring na vyznamu a v poslednich letech v sobé aplikuje i vyuziti modernich technologii. Kromé
tradi¢nich metod zjistovani poctu navstévnikl, mezi které mizeme radit fyzické s¢itani a anketni Setfeni na
vybranych mistech chranénych tzemi (Barto$ & Cihat 2010), se v soucasnosti uplatiiuji predeviim metody
automatické detekce pohybu pomoci riznych typtli senzori (napf. teplotni senzor PYRO, indukéni senzory ZELT
aj.), na kterych jsou zaloZeny automatické scitace (Vitek 2022), jejichz vyhodou je kontinualni nepretrzité sc¢itani
s online prenosem dat. Témito pristroji (zejména z hlediska financ¢nich, ale i technickych - napt. absence GSM
signdlu pro prenos dat) vSak nelze kompletné pokryt rozsahla a ¢lenita Gzemi, jako jsou Krkonose.

Dal$im zasadnim limitem automatickych s¢itaci v horskych oblastech jsou jejich klimatické podminky (vice napf.
Andersen et al. 2014), zejména snéhova pokryvka, ktera mlize pretrvavat vyznamnou c¢ast roku a znemoznit tak
korektni detekci.
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S cilem identifikace celkového poctu navstévnikli v uzemi byla v poslednich letech realizovana rada studii
zaloZend na vyhodnoceni pohybu osob prostiednictvim analyzy tzv. zbytkovych geolokac¢nich dat mobilnich
operatorti (T-Mobile 2022). Tento typ monitoringu poskytuje relativné presné hodnoty poctu navstévnika
béhem celého roku, avSak tato data postradaji v horskych oblastech (zejména v odlehlejSich hirebenovych
partiich) presnéjSi prostorovy aspekt (Erlebach & Romportl 2021). Na druhou stranu zachycuji celoro¢ni
rozloZeni rytmi intenzity navstévnosti v celém tuzemi, nebo v jeho segmentech a na vybranych lokalitach (T-
Mobile 2022). Tento typ dat je pro vybrana obdobi rovnéz k dispozici v agregované formé do Grovné obci s cilem

identifikace meziobecni vyjizd'’ky a dojizd’ky vcetné odhadu readlného poctu osob v obcich v konkrétnim obdobi
(StraZovec et al. 2025).

V soucasné dobé se testuji moznosti vyuziti tzv. ,crowdsourcovanych* dat (data, na jejichz sbéru se podili Siroka
verejnost), a to konkrétné mobilnich trasovacich aplikaci s vyuZzitim technologii GPS pro monitoring pohybu osob
v riznych typech prostiredi. Mezi tyto nejpouzivanéjsi a svétové nejrozsirenéjsi aplikace lze zaradit sportovni
aplikaci STRAVA patrici stejnojmenné americké spolecnosti, kterd na zakladé dohody poskytuje za ucelem
monitoringu pohybu osob v tizemi prostorova data i Spravé KRNAP prostiednictvim aplikace STRAVA METRO.
Posledni studie naznacuji zna¢ny potencial tohoto typu dat pro vysvétleni casoprostorovych vzorct pohybu osob
v riznych prostredich vcetné prirodnich oblasti (Venter et al. 2023, Capdevila et al. 2024, Tori et al. 2026). Tyto
pilotni studie, mezi které lze zaradit i analyzy provedené v ramci realizace projektu RekreENVI, potvrzuji
vyuzitelnost dat sportovni aplikace STRAVA jakoZto reprezentativniho vzorku ¢asoprostorového pohybu osob v
uzemi.

4.1.1. Datové a informacni zdroje pro sledovdni rekreacni zdtéze

Je zirejmé, Ze rizné typy dat monitoringu prostorového pohybu osob v izemi poskytuji rizny charakter informaci
a cili na rizné aspekty projevi navstévnosti v izemi. Z tohoto diivodu bylo pristoupeno ke komparac¢ni analyze
dostupnych prostorovych dat o navstévnosti Krkono$ s cilem najit optimalni kombinace jejich vyuziti a
navrhnout komplementarni postup jejich vyuZiti v tom smyslu, aby vysledkem byla co nejdetailnéjsi prostorova
vrstva, resp. vrstvy vyjadiujici co mozna nejobjektivnéjsi stav rekreacni zatéze naptic sledovanym dzemim.

Data automatickych scitaci

Nejdelsi a nejucelenéjsi datové rady o vyvoji intenzity navStévnosti poskytuji databaze automatickych scitaci
(typ Eco-Counter), které jsou ve webovém rozhrani Eco-Visio. Od roku 2012 Sprava KRNAP monitoruje pohyb
pésich navstévniki (ale i cyklistd a automobilti) celkem na 27 stabilnich profilech (aktualné na 28 stabilnich a 3
mobilnich profilech), pricemz je vétSina monitoracnich bodl lokalizovana na hlavnich turistickych trasach
smérujicich do nejcennéjsich ¢asti narodniho parku (zéna ptirodni a klidova Gzemi). Mizeme konstatovat, ze
vétSina z nich monitoruje nejnavstévovaneéjsi trasy v ceské casti Krkonos$ (Obr. 3). Prestoze automatické scitace
poskytuji relativné piesna data o intenzité priichodi (intenzité navstévnosti), maji bodovy charakter a nelze je
plosné aproximovat na celé tizemi. Souvislé datové rady jsou navic z diivodu klimatickych podminek dostupné
pouze pro letni turistickou sezénu (kvéten - fjen, vice napt. Erlebach & Romportl 2021, Ctvrtnikova & Erlebach
2024). Tato data je nutné pribézné kontrolovat a pred zpracovanim ocistovat od pripadnych chyb.

Geolokac¢ni data mobilnich operatori (GSM Big Data)

Geolokac¢ni mobilni data poskytuji ucelené informace o celkovych poctech navstévniki v iizemi a o jejich zakladni
struktuie (napf. ptivod dle kraji, statni prisluSnost), a to az do tirovné dnid béhem celého roku (T-Mobile 2022,
Ctvrtnikova & Erlebach 2024).

Na uzemi KRNAP byly do soucasnosti realizovany jiz 3 samostatné studie na analyzu téchto dat, presto je nelze
zaradit do pravidelného monitoringu, protoze jejich porizeni (pomérné casové i finan¢né nakladné) je zavislé na
realizaci vhodnych projekt. V horském tzemi tato data bohuzel postradaji detailnéjsi prostorovy aspekt,
prestoze nékteré lokality (napi. Snézka, Lu¢ni bouda a okoli, vybrana horska
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strediska aj.) 1ze monitorovat s pomérné zna¢nym uzemnim detailem. Oproti datim automatickych scitaci
umoznuji analyzovat frekvence a rytmy navstév béhem celého roku nezavisle na pribéhu pocasi.

Data mobilni aplikace STRAVA

Spoletnost STRAVA poskytuje Spravé KRNAP vektorova prostorova data zachycujici intenzitu navstévnosti na
cestni siti od roku 2019. Jedna se o data uzivatelii aplikace STRAVA ale i o data dal$ich uZzivatelli sportovnich
trasovacich zarizeni (napt. GARMIN, SIGMA), které umoznuji sdilet data o pohybu s aplikaci STRAVA. Data jsou
polohové prepocitavana na podkladovou cestni sit Open Street Map a nesou informaci o intenzité pohybu (pocet
aktivit), sméru pohybu, o poctu uzivatelli a jejich zakladni struktufe (vék a pohlavi). Filtrace dat umoziuje ziskat
data az do urovné dnili a hodin. Takto detailni data jsou vSak pomérné ridka (zejména mimo obdobi hlavni
turistické sezény) a neumoznuji uspokojivé vyobrazit prostorovou distribuci pohybu navstévnikl. Z tohoto
diivodu doporucujeme agregovat data alespon do meésicnich intervalt. Data aplikace STRAVA METRO jsou dale
kategorizovana dle typt uzivatell (cyklisté / pési v¢. bézci).

Analyza téchto dat potvrdila, Ze v souladu se zahrani¢nimi studiemi (viz vySe), roste pocet uzivateli této aplikace
i zaznamenanych aktivit (Obr. 3), a tim data nabyvaji rostouci vypovidajici informace.

Pocet aktivit v pribéhu roku

35 000 |
30 000
25 000
20 000

15 000

pocet aktivit

10 000

5000

meésic

—2019 2020 - - 2021 2022 2023 2024 2025

s vz

Obr. 3: Vyvoj poctu aktivit ve vychodni ¢dsti Krkonos a Sirsim okoli dle aplikace STRAVA METRO v obdobi
2019-2025 dle jednotlivych mésicii.

DalSim aplikovanym typem dat, které lze volné ziskat prostiednictvim aplikace STRAVA a jejtho webového
rozhrani, je rastrova mapova dlazdice STRAVA HEAT MAP, vyobrazujici linie pohybu uzivatelli, které oproti
predchozimu typu dat nejsou vztaZeny na cestni sit. Jedna se o vizualizaci vybranych aktivit vzdy za poslednich

12 - 13 mésici. Vyobrazena je pouze relativni intenzita a data nelze vyuzit ke srovnani intenzit naptic riznymi
oblastmi.

Jejich prostorovy detail vSak umoziiuje zachytit kumulovanou intenzitu pohybu i mimo cestni sit, coz je obzvlast

vievs

narodnich parki (Obr. 7).
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Tvorba prostorové vrstvy rekreacni zatéze

S cilem vyuziti maximalniho potencialu vSech vySe uvedenych typi dat pro ¢asoprostorové vyjadieni rozlozeni
rekreacni zatéZe v KrkonosSich byla navrZena nasledujici kombinace a komplementarita dat a pohybu
navstévnika (Obr. 4).

(1) Analyza GSM dat umoznuje kromé celkovych pocti navstévnikii odhadnout i jejich podil v ramci ro¢ni
sezonality az do tirovné jednotlivych mésicid. Velmi ridka data automatickych sc¢itacli pro zimni obdobi
1ze doplnit na zakladé znalosti o celkové navstévnosti izemd.

(2) Aplikace STRAVA METRO mize byt vhodnym doplikem stavajici sité monitoracnich bodi
automatickych scitacli (zvlasté na intenzivné vyuzivanych trasach v okoli stredisek, kde scitace zcela
absentuji).

(3) Na vSech 27 (resp. 28) monitorovanych profilech osazenymi s¢itaci Ize data porovnavat a kalibrovat
dle aplikace STRAVA.

¢ Vybrané roky

* Rocni struktura

* Dny

* Celé dzemi (Z/S/V)

STRAVA

o,

\
| ~ 1
| o8 e Presné poéty H
: 000 by izemi H

/

———————_— ———— ——— - -

Prostorovy a (%) Prostorovy detail !

¢ |
! |
|
I Gasovy detail | | NI (cala g '
PYRO < (lokality) | (celé dzemd | m
\

________________ P ———

« Kontinualni fada * Kontinualni fada
* Sezénni struktura * Mésice

* Hodiny < » * Celé Gzemi

* Lokality (KU, prioritni) * Cely rok

Vzéajemné srovnani

* Mésice (vybrané / léto) ¢ Struktura uZivatell

Obr. 4: Hlavni vybrané parametry dat o pohybu navstévnikii a jejich komplementarita.

Porovnani dat mezi profily automatickych scitaci a aplikaci STRAVA METRO je zakladem tvorby prostorovych
vrstev rozloZeni rekreacni zatéze v izemi v riznych ¢asovych horizontech, pricemz odhad intenzity navstévnosti
za zimni obdobi umoznila GSM data mobilnich operatort. Celkova navstévnost izemi v obdobi kvéten - fijen ¢ini
46,4 %, v obdobi listopad - duben 53,6 % navstévnikd. V zimnim obdobi roste koncentrace pohybu v okoli
horskych stredisek.

Vzajemnym srovnanim dat aplikace STRAVA METRO a automatickych sc¢itacti byla zjisténa vysoka mira korelace
a podil uzivateld aplikace STRAVA na celkovém mnoZstvi navstévniki detekovanych scitaci. V poslednich letech
se tento podil pohybuje nad hodnotou 7 % a stale mirné roste. Relativné mensi podily jsou zaznamenany béhem
hlavnich letnich mésict (toto Ize predpokladat o pro zimni obdobi, leden - bi‘ezen). Lze konstatovat, Ze STRAVA
METRO poskytuje reprezentativni vzorek o pohybu navstévnikd v izemi i pro oblast Krkonos.

Na zakladé zjisténych podild uzivatelG 1ze pomoci koeficientli (rok 2024 = 14,22) odhadnout celkové pocty
uzivateld na liniové cestni siti vrstvy STRAVA METRO pro jednotlivé roky, nebo mésice, za predpokladu
rovnomérné distribuce osob v iizemi. Piresnost odhadu se odviji od mnozstvi a lokalizace kalibracnich profild.
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Z kalibrovanych vrstev STRAVA METRO lze vytvaret prostorové modely rekreacni zatéze v izemi (Obr. 7) nebo
napf. typologii cestni sité dle intenzity zatéze (Obr. 8).
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Obr. 5: Vysledky porovndni dat automatickych sc¢itacii a dat STRAVA METRO pro rok 2024.

Prostorové aspekty rekreaéni zatéze Intenzita pohybu navitévniki
Priichody (denni pramér)
©  54-200
201 - 400

o
O 401-700
© 701-1000

1001 - 1508

RekreENVI

Obr. 6: Hodnoceni prostorovych aspektii rekreacni zdatéze - distribuce sc¢itacii s vizualizaci intenzity
prichodii (denni priimér) na prikladu KRNAP
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Prostorové aspekty rekreaéni zatéze Intenzita pohybu névitévniki

Priichody (denni primér) intenzita vyuZivani tur. tras

© 54-200 (data StravaMetro)
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RekreENVI

Obr. 7: Hodnoceni prostorovych aspektii rekreacni zdtézZe - intenzita vyuZivdni tur. tras dle modelu dat
aplikace Strava Metro na prikladu KRNAP

Prostorové aspekty rekreaéni zatéze Intenzita pohybu névitévniki

Klasifikace cest
(dle zatéze)
"~ silnice
~N~~ velmi mald cetnost, jednotky lidi/tyden
mala &etnost, jednotky lidi/den
stfedni éetnost, desitky lidi denné
~.~~ vysoka Eetnost, vy3si desitky a prvni stovky lidi denné

A~ velmi vysoka cetnost, vyssi stovky lidi denné

RekreENVI

Obr. 8: Hodnoceni prostorovych aspektii rekreacni zdtéZe - expertni klasifikace cestni sité dle intenzity
zdtéze na prikladu KRNAP
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4.1.2. Hodnoceni miry fragmentace uzemi rekreacni zatézi

Fragmentace krajiny predstavuje proces, pii kterém je souvisla ¢ast krajiny rozdélovana do mens$ich segmenti
vlivem raznych fragmentacnich bariér (predevsim antropogenni infrastrukturou, Jaeger 2000). Fragmentacni
bariéry l1ze obecné rozdélit na prirodni (vodni toky, hluboka tidoli atd.) a antropogenni (naptiklad zastavba,
liniova dopravni infrastruktura, opoceni atd.). Dle Jaegera et al. (2005) lze vymezit ¢tyti primarni ekologické
dopady antropogenni infrastruktury na populace zZivocichli: (1) ztrata habitatu zaborem pidy, (2) umrtnost
zivocichl zpisobena dopravou, (3) bariérovy efekt a v kombinaci 2. a 3. efektu na (4) fragmentaci populaci. V
rdmci mezindrodni organizace IENE (napt. Iuell et al. 2003) je uvadén paty primarni efekt v podobé (5)
disturbance prostiedi vlivem provozu na komunikacich (hluk, svétlo, prach, chemické znecisténi prostredi) a
dale efekty sekundarni, neptimé, mezi které se radi zejména dlouhodobé zmény ve vyuziti krajiny vlivem
zlepSovani dostupnosti Uzemi.

Hodnoceni miry fragmentace Gzemi rekreacni 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 pomyslnou schopnost propojeni dvou nahodné umisténych bodi (jedincli) v Krajiné.
Hodnoty vysledné proménné mcBC(j) vyjadiuji EVO (km2) pro danou jednotku j, n je celkovy pocet plosek
zasahujicich do jedné jednotky, Ay je celkova rozloha jednotky, A; je dil¢i rozloha plosky, ktera zasahuje do
jednotky, a Aml,; je celkova rozloha plo$ky. Cim vice je krajina fragmentovana prvky fragmentaéni geometrie, tim
nizsi vychazi hodnoty EVO (a naopak).

CBCray _ L on empl
Megs U} = Eizlﬂz’jﬂg}'
atj (1)

Vstupni data pro analyzu miry fragmentace na zakladé vySe uvedeného vzorce tvori vzdy tri datové sady:
zajmové Uzemi, sit prostorovych jednotek a fragmentacni geometrie.

(1) Zajmové tzemi tvori celd vyzkumna oblast (v tomto pripadé izemi KRNAP vcetné ochranného pasma).

(2) Volba sité prostorovych jednotek, do které se hodnoty EVO pocitaji, vidy zalezi na ucelu analyzy
fragmentace. Je mozné vyuZzit napriklad administrativni jednotky (katastralni tizemi, obce, kraje atd.), prirodni
jednotky (napft. povodi, ¢i jinak charakterizované oblasti) nebo strojové generované pravidelné sité jednotek. V
piipadé této analyzy byla za prostorové jednotky zvolena pravidelnd sit ¢tverci 100 x 100 m. Analyzované
hodnoty EVO lze totiZ v pravidelné siti kombinovat s dal$imi informacemi o Gzemi a vytvaret tak syntetické
vystupy s pridanou hodnotou.

(3) Fragmenta¢ni geometrie predstavuje soubor fragmentacnich bariér v krajiné. Opét i zde zalezi, za jakym
ucelem ma byt analyza fragmentace krajiny provedena. V pfipadé vyjadreni vlivu antropogenni infrastruktury se
zaméienim na vyjadreni rekreacni zatéze tzemi byly vyuzity nasledujici datové sady:

e ZABAGED (CUZK) - z databaze ZABAGED (CUZK 2024) byly vybrany nasledujici prvky: areél ti¢elové
zastavby, areal ZelezniCni stanice a zastavky, budova a bloky budov, elektrarna, heliport, hrbitov,
kolejisté, kiilna, sklenik, foliovnik a pristresek, nadzemni zasobni nadrz, okrasna zahrada a park,
ostatni plocha v sidlech, ovocny sad a zahrada, pozemni nadrz, preCerpavaci stanic produktovodu,
rozvodna a transformovna, silni¢ni sit, skladka, vézovita stavba a zamek. JelikoZ do fragmentacni
geometrie vstupuji polygonové vrstvy, bylo nutné silnice opatfit obalovou z6nou, ktera vyjadiuje
pomyslny fyzicky zabor ptlidy: silnice I. tridy 8 m, IL. tFidy 5 m, III. tridy 4 m.

e KVES (AOPK CR) - z databaze KVES (Liberecky a Kralovehradecky kraj, AOPK CR 2023) byly vybrany
nasledujici tridy krajinného pokryvu: meéstské zelené plochy, okrasna zahrada, park, hibitov;
nesouvisla zastavba; ovocny sad, zahrada; primyslové a obchodni jednotky; skaly, lomy; skladky a
stavenisté; souvisla zastavba; sportovni a rekreacni plochy.
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Databaze KVES obsahuje zmitiovanou nesouvislou (roztrouSenou) zastavbu, ktera je vyjadrena
obalovou zdénou okolo budovy. Obalova zéna okolo budovy vyjadiuje ovlivnéni krajiny v tésné
blizkosti stavby (napi. posezeni v okoli, drobna zahradka, skladka dieva, herni prvky atd.).

STRAVA METRO a turistické scitace (Sprava KRNAP) - na zakladé srovnani a kalibrace dat mezi
aplikaci STRAVA METRO a turistickymi s¢itaci (viz vySe) probéhla tvorba celé rady modela toki i
prostorovych interakci pohybu ,pésich” navstévnikt v izemi KRNAP pro jednotlivé roky ¢i vybrané
meésice (pésiicyklisty). Atribut,,MODEL_TOKY* nesouci informaci o modelovaném toku byl preveden
do plochy (resp. poloméru obalové zény) vzdy pomoci vzorce: MODEL_TOKY / 1000 neboli 1 jednotka
=1 mm poloméru obalové zény.

Na zakladé uvedeného postupu bylo pfipraveno mnoho riiznych variant fragmentacni geometrie. V této publikaci
jsou na ukazku uvedeny dvé verze: ZABAGED + KVES + celkovy modelovany tok za kalendaini roky 2022-2025
aZABAGED + KVES + celkovy modelovany tok za vybrané meésice roku 2023. Vice variant fragmentac¢ni geometrie
a k nim pftislusnych vysledkli 1ze dohledat v publikaci Prostorové aspekty rekreacni zatéze uzemi KRNAP
(Erlebach a kol. 2026, jeden z vysledki projektu SS06010402).

Po ptipravé vstupnich dat (zemi, jednotky, fragmentacni geometrie) nasleduje analyza fragmentace, ktera
spociva v prostém vyriznuti vrstvy fragmentacni geometrie do vrstvy zdjmového uzemi.

Vznikne vrstva nefragmentovanych ploch, nad kterymi se do pravidelné sité jednotek pocita velikost efektivni
velikost oka (zkr. EVO). V tomto pripadé analyza probihala v souradnicovém systému (S-]JTSK), s vyuzitim
programu ArcMap 10.8.x (ESRI) a programovaciho jazyka Python.

Vysledky analyz fragmentace krajiny antropogenni infrastrukturou a rekreacni zatézi 1ze interpretovat a vyuzivat
nasledujicim zptisobem:
(1) Sledovani vyvoje EVO v zajmovém tzemi

Na zakladé jednoduché statistické analyzy hodnot EVO (napft. krabicové grafy, obr. 9) Ize sledovat a porovnavat
vyvoj EVO v jednotlivych letech nebo, pokud to vstupni data umoznuji, pozorovat vliv rekrea¢ni zatéze na miru
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Obr. 8: Ukdzka vyvoje efektivni velikosti oka v letech 2022-2025 (vlevo) a v ramci kalenddiniho roku 2023
(vpravo)
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(2) Hodnoceni miry fragmentace Krajiny v prostoru

Vysledné hodnoty EVO lze klasifikovat (na obr. 9 klasifikacni metodou prirozenych intervald) a vyjadrit v
prostoru celého zajmového uzemi. Timto lze porovnavat miru fragmentace krajiny uvnitt zdjmového uzemi
(velmi vysoka vs. velmi nizka mira fragmentace) a také s ohledem na dalsi informace, napft. vyskyt chranénych
druhi a jejich habitatl ve vztahu k mire fragmentace krajiny atd. Na zakladé vyzkumu se ukazal napt. nartst
medovaného poctu interakci (pohybu lidi) mezi roky 2022 az 2025, a tedy zmensSeni nefragmentovanych ploch
na exponovanych mistech vrcholovych partif hor.

Druhym zajimavym jevem se ukazalo vyuZivani nestalého poCtu cest v ramci roku i v rdmci jednotlivych let. Tim,
jak roste pocet uzivateld (uskutecnénych cest), ale i navstévnikli obecné, je vyuzivano stale vice cest, resp. na
stale vétSim poctu cest jsou aplikaci STRAVA zachyceny pohyby. V ramci srovnani jednotlivych ¢asovych obdobi
se ale mUze stat, Zze na nékterych cestach a v konkrétnim ¢asovém obdobi pohyb neprobihal z dGvodu opusténi,
uzavieni cesty atd., tudiz tyto cesty nevstupuji do fragmentacni geometrie, a tedy ani do analyzy fragmentace.

Mira fragmentace krajiny

Efektivni velikost oka

velm veimi
vysokd vysokd stlednl nizkd nizkd

34 58 88 am?)

Fragmentaéni geometrie
Siinice a zastavéné plochy  Modelovany tok
— silnice | thidy cesty
= silnice Il thidy plogné vyjédfeni
siinica 1), ttidy 0 5 km
AP zastaviné plochy [ T S '

Obr. 9: Ukdzka rozloZeni efektivni velikosti oka na tizemi KRNAP v roce 2025 a jeji klasifikace do podoby
miry fragmentace krajiny rekreacni zdtézi.
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4.2. Sledovani a hodnoceni environmentalnich dopadii rekreacni zatéze

Cestovni ruch soustredény do chranénych, resp. environmentalné citlivych izemi s sebou miize prinaset celou
fadu negativnich dopadii na biotu i abiotické fenomény. Cilem feseného projektu ani této metodiky neni
vycCerpavajici postihnuti veskerych aspektti téchto dopadd, ale predstaveni vybranych ptistupti hodnoceni, které
je prenositelné napti¢ velkoplo$nymi chranénymi izemimi v CR. Prvni ¢ast se zaméfuje na hodnoceni dopadii
rekreacni zatéze na zZivocisSné druhy ve smyslu fragmentace a perforace jejich preferovanych habitati, druha ¢ast
se pak vénuje vlivu turistifikace na zménu vegetace s diirazem na zavlékani neptivodnich druhid rostlin
v chranénych tizemich.

4.2.1. Hodnoceni dopadii na Zivoc¢isné druhy

Hodnoceni dopadii rekreacni zatéze na zivocisné druhy se ve vétsiné publikovanych studii zaméfuje na analyzy
primé interakce pohybu navstévniki s lokalitami vyskytu zajmovych druhd. Takova hodnoceni ¢asto pracuji s
bodovymi daty konkrétnich nalezi a jsou do jisté miry zavisla na monitorovacim usili a dlouhodobé udrzitelnosti
sbéru dat. Vyskyt citlivych, ¢asto vzacnych druh, reprezentovany jen omezenym mnozstvim bodovych nalezi
jen velmi omezené vystihuje skute¢né prostorové a habitatové naroky organismu. Systematicky monitoring je
Casoveé i regionalné velmi naro¢ny. PredloZena metodika si klade za cil rozsirit tento piistup o hodnoceni dopadi
na vhodné habitaty zajmovych druhd. Pouhé protnuti existujici turistické infrastruktury s bodovymi nalezy
druhd, citlivych na antropogenni ruseni, totiZ nepostihuje celou $iti dopadi, které s sebou kontinualni rozvoj
rekreacniho vyuzivani chranénych tzemi prinasi.

Porovnani v Case a prostoru proménlivé rekreacni zatéZe s modely potencialni distribuce citlivych druhi
doplnuje hodnoceni o diilezity prostorovy rozmér realnych dopadi cestovniho ruchu - miru fragmentace, resp.
perforace vhodnych habitat zajmovych zivocich.

Klicovym metodickym pristupem, o ktery se opird tato cast metodiky, je statistické modelovani habitatové
vhodnosti druhi. Tento pristup vyuZziva prezencnich ¢i prezencné-absencnich dat vyskytu druhd, jez statisticky
do vyhodnocuje ve vztahu k proménnym, reprezentujicim realné biotické i abiotické podminky prostiedi, jako
napi. charakteristiky reliéfu, klimatické poméry, typ a struktura vegetace ¢i faktory antropogenniho ruseni.
Vzhledem k charakteru dostupnych dat o distribuci zivoc¢icht v ramci velkoplo$nych chranénych tzemi, byla
pouzita pouze data prezencni. K analyze bylo vyuzito statistické prostiedi R (R Core Team 2025) a balicek
nastroji MIAmaxent (Vollering et al. 2019), ktery umoziuje hodnoceni potencialni distribuce druhti pouze na
zakladé prezencnich dat (tj. pozitivnich nalezii) a relevantnich environmentalnich proménnych (tzv. prediktori).
Vysledné modely piredstavuji vhodnost habitatu pro dany druh na $kale od 0 do 100% . Vystupy modeld pak dale
vstupuji do hodnoceni ve vztahu k rekreac¢ni infrastrukture klasifikované dle intenzity jejiho vyuzivani.

Vlastni proces modelovani se sestava z nékolika navazujicich krokd:
(1) Vybér druhi

Pro zajmové chranéné Uzemi je tfeba vybrat ZivoCiSné druhy, které mohou byt intenzivnim rekrea¢nim
vyuzivanim tzemi ohroZené nebo vyznamné dotcené. V ramci modelového tzemi KRNAP tak bylo expertné
vybrano nékolik klicovych druhti, pro které byly nad dostupnymi nalezovymi daty zpracovany prediktivni
habitatové modely. Na zakladé expertniho posouzeni a dostupnosti dat bylo vybrano 23 druhd z 5
taxonomickych skupin. Nenahodny vybér druh samoziejmé znacné ovliviiuje ziskané vysledky a jejich
interpretaci. Je tfeba zdtliraznit, Ze byly vybirany druhy ochranarsky vyznamné, s co mozna nejvyssim indikacnim
potencialem. Cilem hodnoceni totiZ neni stanovit oblasti, kde se nachazi prosty ¢iselné vysoky pocet druhti dané
skupiny, ale lokality, kde jsou soustiedény ochranarsky vyznamné fenomény. Vybér konkrétnich druhd tedy
odrazel jejich indikacni a ochranarsky vyznam, dalsim kritériem bylo jejich reprezentativni geografické rozsireni,
poslednim filtrem pak byla dostatecna pocetnost nalezovych dat v NDOP AOPK. Seznam vybranych druht je
uveden v Tabulce ¢. 1.
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Tab. 1: Vybrané druhy ZivocCichii, pro které byly pripraveny habitatové modely

Druh Ceské jméno skupina funk¢ni skupina
Cochlodina dubiosa corcontica viretenovka krkonosska mékkysi Lesni druh
Semilimax kotulae slimac¢nik horsky mékkysi Lesni druh
Ichthyosaura alpestris colek horsky obojzivelnici | lesni mokrady & ttiné
Salamandra salamandra mlok skvrnity obojzivelnici | lesni mokrady & ttiné
Vipera berus zmije obecna plazi lesni

Zootoca vivipara jestérka zivoroda plazi lesni

Aegolius funereus syc rousny ptaci horsky (lesni)
Anthus spinoletta linduska horska ptaci horsky

Bubo bubo vyr velky ptaci lesni

Crex crex chrastal polni ptaci lucni

Ficedula parva lejsek maly ptaci lesni

Glaucidium passerinum kulisek nejmensi ptaci lesni

Luscinia svecica svecica slavik modracek tundrovy ptaci horsky

Picoides tridactylus datlik tiiprsty ptaci horsky (lesni)
Picus canus zluna Seda ptaci lesni

Prunella collaris pévuska podhorni ptaci horsky

Scolopax rusticola sluka lesni ptaci lesni (mokiadni)
Turdus torquatus kos horsky ptaci horsky (lesni)
Canis lupus vlk obecny savci lesni

Dryomys nitedula plch lesni savci lesni

Glis glis plch velky savci lesni

Lynx lynx rys ostrovid savci lesni

Sorex alpinus rejsek horsky savci lesni

Pro ucely zpracovani statistickych habitatovych modelt byla data vyskytu vybranych druhti Zivocicht ziskana z
Nalezové databaze ochrany prirody AOPK CR (© NDOP AOPK, 2025) za pomoci plugin nastroje NDOP
Downloader pro qGIS (Kaldb 2019). Data vyskytu ve formé tabulek, byla vZdy omezena hranici republiky a byly
vybrany pouze ty vyskyty splnujici nasledujici kritéria:

. vyskyty zaznamenané od 1. ledna 2000,
. stanovena piesnost zaznamu do 100 metrd,
. stanovena vérohodnost zaznamu - garantované (1, 3).

Takto upravena data byla nasledné proredéna (subsamplovana) ndahodnym podvybérem dat tak, aby nejmensi
vzdalenost mezi datovymi body byla 100 m. Tento subsampling redukuje ptilis hustou prozkoumanost nékterych
lokalit a tim zvySuje prostorovou nezavislost v datovém souboru. Samoziejmé neodstrani prostorovou
autokorelaci jako takovou, ale patfi k jednoduchym, a pritom efektivnim metodam, jak ji redukovat (Fourcade et
al. 2014).

(2) Vybér druhii a prediktori

Pro tyto druhy ja pak expertné urcena skupina vhodnych prediktori. Prediktory vstupuji do analyzy v podobé
rastril s rozli§enim 10m, coZ umoziiuje nasledné detailni hodnoceni i vizualizaci vystupii na trovni ZCHU.
Jednotlivé prediktory byly vybirany vzdy pro ekologické skupiny (napriklad druhy ptakl vazané na lesni
prostiedi, druhy obojzivelnikd vazané na mokrady a podobné). Statistické modelovani a vybér proménnych pak
probiha pro kazdy druh samostatné. Uplny piehled proménnych podava tabulka 2.
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Tab. 2: Vstupni proménné pro hodnoceni habitatové vhodnosti vybranych druhti organismii

skupina faktort typ proménné zdroj

1. KLIMATICKE POMERY | préimérna roéni teplota CHMU
pramérny ro¢ni thrn srazek CHMU
priimérna ro¢ni amplituda teplot vzduchu CHMU

2. CHARAKTERISTIKY nadmorska vyska DMR 4g / CUZK

RELIEFU vertikalni heterogenita reliéfu DMR 4g / CUZK
sklonitost DMR 4g / CUZK
solar radiation index (mira "oslunéni" lokality) DMR 4g / CUZK
topographic wetness index DMR 4g / CUZK

3. KRAJINNY POKRYV A kategorie konsolidované vrstvy ekosystémi CR KVES/AOPK

VYBRANE KRAJINNE , f 1 o

PRVKY vzdalenost od skalnich utvart KVES/AOPK
vzdalenost od vodnich tokl KVES/AOPK
hustota ri¢ni sité KVES/AOPK
vzdalenost od bazin KVES/AOPK

4. ZASTOUPEN{ BIO:I‘OPfJ zastoupeni biotopti VMB/AOPK

A JEJICH ODVOZENE .

VLASTNOSTI bazicita VMB/AOPK
hloubka pidy VMB/AOPK
trofie VMB/AOPK
hladina podzemni vody VMB/AOPK
dominantni Zivotni forma VMB/AOPK
stromova dominanta VMB/AOPK
management VMB/AOPK

5. ANTROPOGENNI vzdalenost od sidel ZABAGED / CUZK

OVLIVNEN vzdalenost od komunikaci ZABAGED / CUZK
vzdalenost od turistickych tras Sprava NP / CHKO
hustota dopravni infrastruktury ZABAGED / CUZK

(3) Vlastni modelovani s vyuzitim metody MIAmaxent

Vhodnost konkrétniho stanovisté byla modelovana pomoci knihovny MIAmaxent (Vollering et al. 2019) v
prostiredi programu R. Na rozdil od klasického algoritmu Maxent (Phillips et al. 2006) umoznuje MIAmaxent
vybér nejlepsiho vysledného modelu z hlediska jeho prediktivni sily i komplexity. Vybér probiha na drovni
jednotlivych proménnych i jejich transformaci (tzv. "features"). Kritériem vybéru je hladina vyznamnosti
dosazend porovnanim mezi jednodus$im modelem a modely s postupné priddvanymi proménnymi (tzv. forward
selection). Selekce transformaci i proménnych probiha automaticky, v tomto pripadé byla zvolena hladina
vyznamnosti 0,01. Byly povoleny tyto typy transformaci: L (linear), M (monotone), D (deviation) a B (binary).
Cely algoritmus je zabalen do vlastni funkce, ktera umoziiuje davkové zpracovani velkého mnozstvi predikci a
upravuje vystup MIAmaxent tak, aby odpovidal standardnimu vystupu Maxent (tzv. "cloglog” vystup, Phillips et.

al 2017).
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Vystupy modela

Vyslednym vystupem modelovaciho procesu s vyuzitim nastroje MIAmaxent je rastrova vrstva potencialni
vhodnosti habitatu pro dany druh v ramci hranic chranéného uzemi (viz obr. 10), spolu s grafickym vyjadienim
relativniho vlivu konkrétnich prediktort na vystup modelu. Podstatnymi vystupy jsou téz tzv. odpovédni krivky
ilustrujici vztah mezi vyslednou hodnotou potencidlni vhodnosti a danym prediktorem.

Takto vygenerované vysledky modelli za uvedenych 23 druhi Sesti taxonomickych skupin byly nasledné
vyhodnoceny ve vztahu k rozloZeni rekreacni zatéZe, odvozené z vystupl prvni ¢asti metodiky (modul
prostorovych aspektii), konkrétné s modelovanymi toky navstévniki dle aplikace Strava Metro, kalibrovanymi
daty ze stacionarnich scita¢d. Tyto vystupy tak umoziuji sledovat interakce pohybu navstévnikd v riznych
sezénach s ohledem na rozloZeni habitati vybranych druhi. Mapova kompilace téchto interakci tak dovoluje
komplexni srovnani riznych variant dopada rekreacni zatéze v pribéhu roku ve vztahu k proménlivé citlivym
lokalitam vyskytu ¢i potencialné vhodného habitatu.

Program Prostredi pro Zivot

18



Habitatova vhodnost

HS! (%) (data Stravahetro)
o High:100

o

vaimi nizks
A nizki
A stfodni
e vy
s veiemi vysoks

RekreENVI

Habitatova vhodnost
chiéstal polni intensita vyuiivini tuistickych tras

HSI (%) (data StravaMetro)

- o vekmi nizk

-, ]
Ao sefadinl
e vysokh

e veimi vysoks

RekreENVI

Habitatova vhodnost

K0S horsky intenita vyuiivin turistickych tras
HSI(%)  (data StravaMetro)

- o veimi nizka

-, A nizkd

RekreENVI

Obr. 10: Environmentdlni dopady cestovniho ruchu v KRNAP - ukdzky habitatovych modelit vybranych
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ochrandrsky, resp. indikacné vyznamnych druhii s doplnénim hodnoceni celkové habitatové zatéze

Dil¢i modely za jednotlivé druhy také mohou byt sumarizovany po funkcnich ¢i taxonomickych skupinach
skupinach s cilem ukazat nejcennéjsi, resp. nejzranitelnéjsi habitaty z pohledu rekreacni zatéze. Zaroven lze
vyhodnocovat dopady rekreacni infrastruktury, kdy byl souhrnny potencial biodiverzity vyjadien jako primeérna
hodnota dil¢ich potencialti druhti kazdé skupiny. Vysledkem této Casti studie je tak 6 zakladnich databazi
vhodnosti prostiedi pro vybrané taxonomické skupiny a souhrnny priimérny potencial za v§echny hodnocené

skupiny. Mapovy vystup sumy habitatovych modelt piredstavuje obr. 11.
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Obr. 11: Environmentalni dopady cestovniho ruchu v KRNAP - sumdrni hodnoceni vhodnosti habitatii pro
hodnocené druhy Zivocichii

VyuZziti modelu prioritizace ochrany prirody

Dal$im podkladem, ktery mize byt vyuzit pro hodnoceni dopadi rekreacni zatéze, je vrstva prioritizace ochrany
prirody. Cilem prioritizace Uzemni ochrany piirody je na zakladé vstupnich dat nesoucich prostorovou informaci
o kvalité uzemi vytvorit skalu rozdélujici iizemi dle hodnot a priorit ochrany. Principem tohoto pristupu je
prekryv jednotlivych datovych vrstev, které jsou relevantni vzhledem k zajmim ochrany piirody a krajiny.

Pracovali jsme se dvéma skupinami dat:

(1) Prvni skupina dat popisuje kvalitu izemi z hlediska vhodnosti izemi pro klicové vybrané druhy (celkem
vybrano relevantnich 65 zivociSnych druh) prostiednictvim vySe zminénych modelG habitatové
vhodnosti.

(2) Druhou skupinou dat jsou ta, ktera krajinu popisuji z hlediska jejich piirodnich hodnot. Pouzili jsme
nasledujici data:

e geodiverzita (rozmanitost nezivé prirody) na zakladé diverzity faktori abiotického prostredi (klima,
substrat, reliéf - vice viz Romportl et al. 2021);

e diverzita biotopl pocitana jako pocet biotopii v definovaném okoli (buiika 10 x 10 m a okoli do
vzdalenosti 500 m - vice viz Romportl et al. 2021);

e pocet vyskytujicich se taxoni v pixelu vyjadiujici znamou druhovou diverzitu;

e kvalita biotopti dle vrstvy mapovani biotop;
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e piitomnost biotopl jako takovych dle zastoupeni v ramci KRNAP, aby vzacnéjsi byly vice
bonifikovany (z aktualizované vrstvy biotopt vybrany ty, které jsou bez mozaiky a zaroven byly

vylouceny antropogenni (X) a roz¢lenény/vazeny v péti skupinach podle jejich rozlohy);

prirozené lesy dle dat Vyzkumného dstavu pro krajinu (Vrska et al. 2023) s rozdélenim na lesy
puivodni, prirodni, vyznamné pro biodiverzitu a nové ponechané samovolnému vyvoji (3 - nejvyssi

svvs

inspirovano Metodikou Vyzkumného tustavu Silva Taroucy pro Krajinu a okrasné zahradnictvi, v.v.i,
ke stanoveni ptirozenosti lest v CR a Metodickym pokynem sekce ochrany piirody a krajiny MZP k
vymezovani, navrhovani a schvalovani zonace na izemi narodnich parké CR (MZP 2018);

e vrstva cennych luk KRNAP.

Pro tento ukol byl pouZit volné dostupny software Zonation (Moilanen a kol. 2005; Moilanen & Kujala 2006),
ktery pracuje s rastrovymi daty. Data je tedy nutné pripravit v rastrovém formatu o stejné velikosti. Vzhledem k
pouzitym datlim, zadanému tkolu a vypocetnim moZnostem jsme pracovali s rastrem o velikosti 100 x 100 m.
Software pracuje hierarchicky - z celé krajiny vzdy odebird méné a méné vyznamné casti krajiny z hlediska
priorit popsanych vstupnimi daty, az z@istanou nejcenn&j$i ¢asti. Uzemi je nakonec rozdéleno na 100 stejné
velkych ¢asti a ukazuje napriklad, kde je 1 % nejcennéjSiho Uzemi. Software nabizi nékolik mozZnosti, jak
prioritizaci pocitd. Principidlné se v prvnim piipadé jedna o zdlraznéni jedinec¢nych lokalit (tzv. core-area
zonation - CAZ), tedy mist s vyraznou prioritou, byt jen pro nékolik malo vstupujicich fenomént, a ma smysl jej
uplatnit v pripadé, kdy vstupy jsou diilezité samy o sobé a nezastupuji Sirsi skupinu ve vstupech nezahrnutych
fenoménti. Druhou moznosti je algoritmus tzv. additive benefit function (ABF), ktery pri vypoctu upiednostnuje
spiSe rozmanitost a pocita s priiméry vSech vstupnich dat a je dobré ho vyuzit v pfipadé, Ze pouzita data zastupuji
$irsi skupinu ve vstupech nezahrnutych fenomént (Lehtoméiki & Moilanen 2013). Pro nase ucely byla vybrana
metoda ABF. Navic bylo pro analyzu potreba stanovit tzv. warp faktor (kolik bunék rastru bude analyzovano
dohromady), ten byl stanoven na 200 s aplikaci funkce ,edge removal“ odnimajici nejprve buniky po okrajich
celistvych tzemi, tim je zajiSténo, Ze vysledkem budou relativné celistvé oblasti s nizkou, respektive vysokou
prioritou.

V nasem pripadé jsme nejprve zpracovali prioritizaci pro ZivocisSné druhy a hodnoty krajiny zvlast a finalni
vysledek pak byl zpracovan jako syntéza téchto dvou dil¢ich vysledki znovu v prostredi programu Zonation se
stejnym vySe zminénym nastavenim (obr. 12).
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Obr. 12: Environmentdlni dopady cestovniho ruchu v KRNAP

4.2.2. Hodnoceni dopadii na vegetaci

Uéel hodnoceni

Cilem této casti metodiky je popsat hodnoceni, zda a jak cestovni ruch, turisticka infrastruktura a souvisejici
provoz méni vegetaci ve velkoploSnych chranénych uzemich. Hodnoceni se zaméruje zejména na tti typy dopadti:
piimé mechanické naruseni vegetace a plidy, zmény stanovistnich podminek a Sifeni neptivodnich, ruderalnich
anitrofilnich druhti. Vysledkem ma byt podklad pro prostorovou prioritizaci managementu, nikoli pouze seznam
problematickych druhd.

Lidska ¢innost ovliviiuje vegetaci nékolika mechanismy. Vytvari docasné i trvalé disturbance, sniZuje pokryv
plivodni vegetace, méni dostupnost Zivin a chemické sloZeni pidy a souc¢asné pusobi jako vektor Sifeni diaspor.
Semena a jiné propagule se mohou do odlehlych lokalit dostavat na obuvi, obleceni, zvitatech, dopravnich
prostiredcich, stavebnim materialu, technice nebo spolu s navezenymi substraty. Tyto mechanismy podporuji

Sireni neptvodnich druhii a mohou zvySovat invazibilitu stanovist (Ansong and Pickering 2013; Kalwij et al.
2008; Pickering and Mount 2010; Lembrechts et al. 2017).

Dopady nejsou omezeny na okoli silnic. Projevuji se také podél turistickych cest, v okoli budov, horskych chat,
lyzarskych areal, parkovist, manipulacnich ploch a dalsich prvki rekreacni infrastruktury (Balmford et al. 2009;
Barros et al. 2022, 2025).
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Ve srovnani se silnicemi byva podél turistickych stezek zpravidla nizZsi podil neptivodnich druht a slabsi naruseni
komunikace vyuZzivané vozidly (Pickering and Mount 2010; Ansong and Pickering 2013; Liedtke et al. 2020;
Jolivet et al. 2022). Stezky zaroven obvykle méné Casto vznikaji s pouZzitim navezenych technickych material,
které mohou ménit pidni, Zivinové a vodni poméry a slouzit jako dalsi zdroj diaspor (Newsome et al. 2013; Wolf
and Croft 2014; Ballantyne and Pickering 2015; Liedtke et al. 2020). Ovérili jsme si, Ze nejvic invazné zasaZeny
jsou biotopy v priméstském managementovém rezimu, kdeZto ryze méstské maji maji sice stabilni ruderalni
rezim, ale invazné nebezpecnych druht je v nich malo.

Soucasné dopady cestovniho ruchu je vSak nutné interpretovat v SirSim historickém kontextu. Prenos diaspor a
lokalni disturbance nebyly v horské krajiné nikdy zcela nové jevy; v minulosti byly soucasti tradi¢niho
hospodareni, pastvy, seCe, transportu sena, direva, stavebniho materialu a dalsich ¢innosti (Pickering and Mount
2010; Hashmi et al. 2017). Soucasny rozdil spociva zejména v rozsahu, intenzité, prostorové koncentraci a ve
vazbé na nové typy infrastruktury, projevuje se globalizovany transport materidlu, klimatickou zménu a
proménu zplsobu vyuzivani horské krajiny.

Zakladni hodnotici ramec
Hodnoceni dopadii na vegetaci se doporucuje provadét ve trech vzajemné propojenych rovinach:

(1) Prostorovy gradient dopadu - srovnani vegetace v bezprostiednim kontaktu se zdrojem disturbance a ve
vzdalenéjsi, méné ovlivnéné vegetaci.

(2) Casovy trend - opakované sledovani stejnych mist, které umoziiuje odlisit kratkodobou fluktuaci od
dlouhodobé zmény.

(3) Funk¢ni interpretace zmén - hodnoceni, zda pozorovana zmeéna odpovidda mechanickému naruseni,
eutrofizaci, zméné plidniho chemismu, sukcesi, zméné managementu, Sieni diaspor nebo kombinaci
téchto procesi.

Zakladnim principem je rozlisit mezi aktualni invadovanosti, tedy sou¢asnym vyskytem neptvodnich druht, a
invazibilitou, tedy nachylnosti stanovisté k jejich uchyceni a dalSimu Sireni. Stanovisté miiZe byt zatim malo
invadované, ale vysoce invazibilni, napriklad nové narusené plochy s vysokym prisunem zivin a dobrou

konektivitou. Naopak lokalita s nékolika neptivodnimi druhy miiZe mit nizké riziko dalstho Sitfeni, pokud je
obklopena stabilni, malo invazibilni vegetaci a chybi zde vhodné Sirici koridory.
Terénni hodnoceni vegetace

V terénu se doporucuje kombinovat rychly screening, s podrobnéjsSim fytocenologickym nebo vegetacné-
ekologickym zaznamem. Minimalni sada sledovanych udaji zahrnuje:

. druhové slozeni cévnatych rostlin,

. pokryvnost jednotlivych druhii nebo alespoint dominant a diagnosticky vyznamnych druhi,

. celkovou pokryvnost vegetace,

. podil obnaZené ptlidy, kamene, Stérku nebo technickych substrat,

. vyskyt neptivodnich, invaznich, ruderalnich, seslapovych a nitrofilnich druhg,

. vyskyt ochranarsky vyznamnych nebo stanovistné diagnostickych ptivodnich druhg,

. typ a intenzitu disturbance,

. typ managementu a jeho pravidelnost,

. vzdalenost od zdroje vlivu, zejména od cesty, budovy, parkovisté, manipulacni plochy nebo vodniho
toku.

Pro podrobnéjsi hodnoceni je vhodné zakladat transekty kolmé na liniovou strukturu nebo okraj infrastruktury.
Plochy se umistuji napriklad v bezprostiednim kontaktu s okrajem cesty nebo stavby, dale ve stiredni vzdalenosti
a v referenc¢ni vegetaci mimo piimy vliv disturbance.
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Pfesna vzdalenost musi odpovidat typu biotopu a Sifce dopadového pasma; v tizkych horskych nivach nebo v
okoli chat miiZe byt relevantni $kala jednotek metri, zatimco u rozsahlejsich arealti a komunikaci desitky metrd.

Pro monitoring v Case je ucelné vyuzit trvalé nebo opakované dohledatelné plochy. Standardizované pristupy,
napiiklad protokol sité MIREN, vyuZzivaji opakované odbéry dat v plochach rozmisténych podél cest a smérem
do okolni prirozené vegetace. Umoziuji kvantifikovat zmény ve vyskytu neptivodnich i ptivodnich druhti v ¢ase
a prostoru a zaroven srovnavat vysledky mezi regiony (Liedtke et al. 2020). Ve vysokohorském prostredi lze jako
dopliikovy ramec vyuzit také principy monitoringu GLORIA, zaloZeného na dlouhodobém sledovani trvalych
ploch a zmén druhového slozZeni horské vegetace v case (Vanneste et al. 2026).

Terénni hodnoceni je vhodné propojit s existujicimi monitoringy sprav chranénych tUzemi, naptiklad s
dlouhodobymi daty o vegetaci, managementu, vyskytu invaznich druhti a stavu prioritnich biotopi. Tato data
umoziuji odlisit dopady cestovniho ruchu od jinych vlivli, zejména klimatické zmény, zmén managementu,
eutrofizace, sukcese nebo historického zatiZeni krajiny.

Hodnoceni ptidnich a stanovistnich zmén

Soucasti hodnoceni dopadii cestovniho ruchu na vegetaci ma byt také sledovani ptidnich a stanovistnich zmén.
Ty mohou byt pro invazni procesy stejné dilezité jako samotny prisun diaspor. V zivinové chudych horskych
ekosystémech mohou i malé zmény pH, obsahu Zivin nebo charakteru substratu vyrazné zménit konkurencni
vztahy mezi druhy.

Podél cest, u budov, parkovist a manipulacnich ploch doporuc¢ujeme podle moznosti sledovat zejména:

. pldni pH,

. elektrickou vodivost,

. obsah dusiku, fosforu a bazickych kationtd,

. obsah organické hmoty,

. charakter substratu a ptripadny podil navezeného materialu,

. znamky eutrofizace, splachd, iniku odpadnich vod nebo lokalniho hnojeni,

. hydrické zmény, zejména odvodnéni, zamokieni, soustredény povrchovy odtok nebo erozi.

Typickym ptikladem vyznamu chemickych zmén jsou Krkonose, kde pouZiti nevhodného bazického materialu
pri vystavbeé cest vedlo ke zméné plidni chemie a lokdlnimu obohaceni Zivinami. Tim vznikly podminky priznivé
pro Sifeni neptvodnich a nitrofilnich druhi (Miillerova et al. 2011). V extrémnich pripadech, napriklad pri
vapnéni nebo pouziti chemicky nevhodnych material, mtze dojit i k vyraznému poskozeni ptirozené horské
vegetace.

Vystavba a provoz horské infrastruktury predstavuje zdroj zavlékani druhti jak primo, tedy transportem diaspor
s materialem, technikou a navstévniky, tak nepiimo zménou prostredi. NaruSena stanovisté v okoli staveb byvaji
druhové oteviena a Casto vystavena zvySenému prisunu zivin. Vyznamnou roli miiZe hrat zejména dusik, jehoz
zvySend dostupnost podporuje rychle rostouci ruderdlni a neptivodni druhy. V horském prostredi prirozené
chudém na ziviny mohou i lokalni vstupy z odpadnich vod, splachti, provozniho zazemi nebo deponii materialu
vytvorit zdrojova mista invazi a usnadnit dalsi Sifeni do okoli.
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Postup hodnoceni invazibility krajiny

Pro ucely ploSného hodnoceni byla stanovi$té v zajmovém Uzemi Klasifikovana podle afinity k neptivodnim
druhim, tedy podle potencidlni invazibility krajiny. Podkladem byla vrstva ,Detailni mapa biotopG 2022“
[dataset, S-JTSK] (Ustav globalni zmény AV CR, 2025).

Hodnoceni probihalo pomoci Sesti kritérii, které odpovidaji hlavnim mechanismim odpovédnym za ptisun

diaspor, uchyceni a riist neptivodnich druht:

(1) krajinny kontext,

(2) konektivita,

(3) sukecese,

(4) disturbance,

(5) management,

(6) socio-kulturni podminky.

Kazdy typ stanovisté byl pro kazdy mechanismus hodnocen na $kale 0-9. Vy$si hodnota oznacuje podminky
podporujici zavlékani, uchyceni a sifeni neplivodnich druht; niz$i hodnota oznacuje podminky, které invaze
omezuji. Degradovang, ruderalni, eutrofizovana a silné propojena stanovisté proto dosahuji vyssich hodnot,
zatimco stabilnf, izolovand, Zivinové chuda a dlouhodobé kontinualni stanovi$té maji hodnoty niZsi.

(1) Krajinny kontext vyjadiuje miru antropogenniho ovlivnéni a typ vegetace. Vysoké hodnoty jsou
prifazeny nové vzniklym, kulturné-ruderalnim a degradovanym stanoviStim s nizkou ekologickou
stabilitou. Nizké hodnoty maji tradi¢ni poloptirozené nebo ptirodni biotopy s dlouhodobou kontinuitou.

(2) Konektivita vyjadfuje napojeni na koridory Sifeni. Vy$si hodnoty maji habitaty propojené s liniovou
infrastrukturou, vodnimi toky, dopravou, turistickym provozem nebo transportem materialu. Izolovana
stanovisté bez pravidelného prisunu diaspor jsou hodnocena nizko.

(3) Sukcese je posuzovana podle stadia, rychlosti a stanovistnich podminek. Rychla sekundarni sukcese v
zivinami bohatych nebo silné naruSenych biotopech zvySuje invazni riziko. Pomal4, blokovana nebo
stabilizovana sukcese s odolnou ptivodni vegetaci riziko snizuje.

(4) Disturbance jsou hodnoceny podle frekvence, intenzity, plosného rozsahu a priciny. Casté, intenzivni
nebo plo$né rozsahlé disturbance zvysuji dostupnost volnych nik a tim i riziko invazi. Nizké hodnoty maji
disturbance, které jsou prirozené, maloplosné nebo jsou dlouhodobé soucasti stabilniho rezimu daného
biotopu.

(5) Management vyjadiuje, zda péce o stanovisté invaze tlumi, nebo naopak podporuje. Stabilni, pravidelny
a stanovistné priméreny management riziko snizuje. Nepravidelna péce, opusténi, plosné technické
zasahy nebo nevhodné Upravy substratu riziko zvysuji.

(6) Socio-kulturni podminky zahrnuji primé i neprimé vlivy clovéka. Aktivni nebo pasivni introdukce
druhd, okrasné vysadby, zahrady, deponie, technické zazemi, vysokd navstévnost a zmény zplisobu
vyuzivani krajiny zvysuji riziko invazi. Cilend eliminace neptivodnich druhi, ochrana biodiverzity a
dlouhodobé stabilni mistni péce riziko snizuji.

Napri¢ témito kategoriemi byl jako modifikujici proménna zohlednén troficky status stanovisté. Oligotrofni
habitaty jsou obecné méné nachylné k invazim nez stanovisté bohata na ziviny, protoZze nizka dostupnost zdroja

omezuje rychle rostouci nepiivodni a ruderdlni druhy. Celkové skoére invazibility vznika integraci dilCich
mechanismi a trofické korekce. V pouzité aplikaci dosahovalo vysledné skére hodnot 0-62. Tento postup
umoznuje identifikovat stanovisté s vysokym invaznim rizikem, typicky moderni urbanni a ruderalni biotopy s
vysokou konektivitou, castymi disturbancemi a vysokou dostupnosti Zivin. Naopak reliktni, oligotrofni, izolovana
a dlouhodobé kontinualni stanovisté vykazuji nizkou invazibilitu.
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Skupiny biotopti vyuzitelné pii hodnoceni invazibility

Celkem byla vyhodnocena potencialni invazibilita 237 biotopii. Pro snazsi interpretaci a robustnéjsi vyuziti v
praxi jsme tyto biotopy seskupili do 15 skupin s podobnymi stanovistnimi podminkami a podobnou invazibilitou.
U kazdé skupiny uvadime rozpéti bodového hodnoceni zjisténé pro biotopy zarazené do dané skupiny.

(1)
(2)
3)
(4)

(5)
(6)
(7)
(8)

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

26

Acidofilni mezické biotopy - 2-10 bodt. Prirodni az tradi¢né kulturni krajina nizsich a stirednich poloh
na zivinové chudych mezickych substratech. Vegetace je zpravidla pomérné odolna vici invazim.
Alpinské primarni bezlesi - 0-4 body. Prevazné piirodni vegetace nejvyssich poloh pod vlivem
klimatického stresu a nedostatku zivin. V soucasnosti patti k biotoptim s nizkou invazibilitou.

Biotopy tekoucich vod - 28-40 bodt. Invazni riziko zvySuje liniova konektivita, transport diaspor
proudici vodou a opakované hydrologické disturbance.

Degradované a disturbované prirodni biotopy - 26-38 bodi. Biotopy odvozené od prirodni nebo
tradi¢ni kulturni vegetace, ale druhotné zménéné lidskymi zasahy. Riziko roste zejména pri eutrofizaci,
naruSeni plidy a ztraté stabilniho managementu.

Eutrofni mokrady - 14-23 bodl. Mokradni a vodni vegetace eutrofnich stanovist v prirodnim az
poloptirozeném kontextu. Invazibilita je stiedni a zavisi predev$im na konektivité a trofii.

Lesostep - 0-18 bod. Biotopy nizZsich poloh stabilizované suchem, mélkou ptidou a misty také pastvou
nebo jinym tradi¢nim managementem. Invazibilita je proménliv4, ale Casto omezend stresem prostredi.
Mezické lesy - 9-35 bodi. Lesni biotopy mimo silné kyselé piidy. Riziko invazi zavisi na Zivinovém
statusu, disturbancich, fragmentaci, kontaktu s cestni siti a sidelnimi zdroji diaspor.

Mezické prirozené biotopy po disturbanci - 11-36 bodi. Vegetace vétSinou prirozené skladby na
mistech sekundarni sukcese po disturbanci. Riziko je vyssi pti rychlé sukcesi na zivinami bohatych
stanovistich a pti pfimém napojeni na zdroje diaspor.

Mladé prirodni disturbance - 16-30 bodti. Vegetace s podilem kratkovékych druhi, vazana na mista s
Castymi disturbancemi v seminaturalnim kontextu, ¢asto na piscitych ptidach. Invazibilita je stiedni a
zavisi na okolnim druhovém zdroji.

Nepiirodni vegetace - 30-58 bodi. Vegetace antropogennich biotopi, ktera neni vazana na tradi¢ni
prirodni ani poloprirozené rezimy. Zpravidla vykazuje vysokou afinitu k nepivodnim a ruderalnim
druhdm.

Raselinné biotopy - 0-4 body. Mokiady s extrémnim vodnim a Zivinovym rezimem, od vrchovist po
slatiny. Typicky patfi k biotoptim s nizkou invazibilitou, pokud neni narusen hydrologicky rezim nebo
chemismus prostiedi.

Ruderalni mokiady - 18-26 bodd. Mokradni biotopy s ruderalni druhovou slozkou, ¢asto v nové
antropogenni krajiné. Invaze jsou omezeny poctem druht schopnych vyuzit tyto podminky, ale lokalné
mohou byt vyznamné.

Semikulturni druhotné nelesni biotopy - 12-24 bodtl. Neruderalni bezlesi tradi¢ni kulturni krajiny,
vétSinou stabilizované zemédélskym nebo ochranarskym managementem. Riziko roste pri opusténi,
eutrofizaci nebo technickych zasazich.

Suché ruderalni biotopy - 39-62 bodi. Ruderalni vegetace na mezickych az suchych stanovistich. Patii
k nejinvazibilnéjSim typtim, zejména pii vysoké konektivité, pravidelném naruSovani a pritomnosti
zdrojovych populaci neptivodnich druh.

Urbanni vegetace - 34-58 bod. Spolu se suchymi ruderalnimi biotopy predstavuje prostredi s velmi
vysokym invaznim tlakem. Vyznamna je kombinace vysoké konektivity, disturbanci, eutrofizace a
primého zavlékani druhd.
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Vsem kategorifm habitatii dle vrstvy DHL (Ustav globalni zmény AV CR, 2025), tak byly expertné ptirazeny

hodnoty, které byly nasledné zpracovany do prostorové explicitni geodatabaze a vyjadieny jak pomoci dil¢ich
mapovych vystuptd (Obr. 13), tak i jako souhrnna prezentace nachylnosti izemi k rostlinnym invazim (Obr. 14).

4lni dopady ho ruchu v KRNAP

i dopady iho ruchu v KRNAP

Nachylnost biotopi k invazim

Néchylnost biotopl k invazim
- vliv konektivity s okolim

- vliv disturbanci

ndchylnost nachylnost

— vysokd ot
L

-

2droj dat: Detailnl wrstva biotopdi 2022 (D4, CrechGlobe 2025)

alni dopady iho ruchu v KRNAP i alni dopady ruchu v KRNAP

Néchylnost biotopt k invazim
- vliv kulturni intervence
néchylnost

Naéchylnost biotop(i k invazim
- vliv historie krajiny

nachylnost
oy vrsokd

nizké

RekreENVI 2ar0 dt:Detain st bltopd 2022 (DA, CrechGiobe 2025) RekreENVI Zdrj dat: Dt st biotopd 2022 {OWL, Caechiobe 2035)

i dopad iho ruchu v KRNAP

i dopad iho ruchu v KRNAP

Nachylnost biotopi k invazim

Nachylnost biotopi k invazim
- vliv primarni vs. sekundarni sukcese

- vliv intenzity a typu managementu

néchyinost néchyinost
v vysoks
-, -

RekreENVI

RekreENVI

Zdroj dat: Detaii vrstva biotopd 2022 {OHL, CechGlobe 2025)

Obr. 13: Environmentdlni dopady cestovniho ruchu v KRNAP - dil¢i hodnoceni vztahu turistifikace tizemi a
ndchylnosti habitatii k rostlinnym invazim dle jednotlivych kritérii
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Environmentalni dopady cestovniho ruchu v KRNAP
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RekreENVI Zdroj dat: Detailni vrstva biotopti 2022 (DHL, CzechGlobe 2025)

Obr. 14: Environmentalni dopady cestovniho ruchu v KRNAP - souhrnné hodnoceni vztahu turistifikace
tizemi a ndchylnosti habitatii k rostlinnym invazim

Interpretace vztahu invazi, nové zastavby a overturismu

Pii hodnoceni dopadii cestovniho ruchu je nutné posuzovat invaze, novou zastavbu a vysokou navstévnost jako
soucast Sirsi promény horské krajiny. Tyto jevy se Casto objevuji spoleCné v Case i prostoru, ale jejich vztah nelze
zjednodusit na linearni kauzalitu typu: vice turisti — vice staveb — vice invazi. V praxi jde spiSe o propojeny
soubor procesu, které zahrnuji zménu vyuZzivani krajiny, zvysSujici se mobilitu lidi a materialu, eutrofizaci, zménu
managementu, klimatickou zménu a vznik novych rekreacné-suburbannich krajinnych struktur.

Invaze proto nelze hodnotit jako izolovany problém resitelny pouze rutinni eradikaci. Samotna neptivodnost
druhu nepostacuje k urceni zavaznosti dopadu. Rozhodujici je, kde se druh vyskytuje, jak se $ifi, jaky ma vliv na
cilové biotopy, zda méni stanovistni podminky, zda ohroZuje ochranarsky vyznamné druhy a zda je jeho
management realné proveditelny. Tyz druh mize byt v jednom kontextu okrajovym priivodcem naruseného
stanovisté a v jiném kontextu zavaznym rizikem pro cenny biotop.

Nova zastavba a modernizace infrastruktury samy o sobé nemuseji automaticky znamenat vysoké invazni riziko.
Rozhodujici je jejich zasazeni do krajiny, zpiisob provedeni stavby, pouzity material, zachazeni se substratem,
rezim odpadnich vod, nasledny management a stav okolniho druhového zdroje. Novostavba v zachovalé,
pravidelné udrzované a druhové bohaté lu¢ni krajiné mize byt pri vhodném managementu brzy integrovana do

okoln{ vegetace, takze se priblizi vzhledu staré tradi¢ni stavby. Naopak stavba v jiZ naruSené, eutrofizované a
silné propojené krajiné muiZe riziko invazi vyrazné zesilit.
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Zvlastni pozornost vyzaduje okoli horskych budov a chat. Je nutné oddélit nékolik prostorovych zoén:
bezprostredni provozni zazemi budovy, navazujici seSlapové a manipulacni plochy, udrZované louky a
vzdalenéjsi prirozenou nebo poloptirozenou vegetaci. Ruderalni vegetace v tésném provoznim zazemi nemusi
sama o sobé znamenat selhani managementu; mutze byt soucasti dlouhodobé fungujiciho hospodarského rezimu.
Pro hodnoceni je podstatné, zda se nepivodni a ruderalni druhy $ifi do cennych biotopt, zda dochazi k eutrofizaci
okoli a zda provoz zajiSt'uje, nebo naopak narusuje péci o ochranarsky hodnotné plochy.

V praktickém hodnoceni je proto vhodné rozliSovat mezi lokalni provozni ruderalnosti a skute¢nym
ochranarskym rizikem. Horskd bouda s dilnou, technikou a manipula¢nim zdzemim muze zaroven udrzovat
druhové cenné louky, které by bez pravidelné péce zanikaly. V takovych piipadech je spravné podporovat dobry
management a spolupraci s vlastniky nebo provozovateli, kdeZto pausalné hodnotit kazdy projev ruderalni
vegetace jako negativni dopad byva ve vysledku kontraproduktivni.

Naopak v nové vznikajici rekreacné-suburbanni krajiné se mohou dopady zastavby, dopravy, vysoké
navstévnosti, eutrofizace a zmény managementu vzajemné posilovat. Cim vétsi je plo$ny rozsah téchto novych
struktur a ¢im slabsi je ndvaznost na tradi¢ni druhovy zdroj a stabilni management, tim vys$si je riziko preZivani
starych invazi, zavlékani novych druhti a postupné ztraty lokalni svébytnosti vegetace.

Prioritizace rizik a doporucena interpretace vysledka

Z praktickych diivodi je nutné dopady cestovniho ruchu na vegetaci prioritizovat. Nejvyssi pozornost maji dostat
lokality, kde se prekryva vysoka ochranarska hodnota s vysokym invaznim tlakem nebo vysokou invazibilitou. K
prioritnim situacim patfi zejména:

. hotspoty tradi¢ni diverzity, naptriklad horska lu¢ni krajina a cenné bezlesé enklavy,

. alpinské a subalpinské biotopy citlivé na eutrofizaci a mechanické narusent,

. liniové migracni koridory, zejména vodni toky, cesty a komunikace,

. mista s novymi typy disturbanci a novymi urbannimi nebo ruderalnimi biotopy, kde vyvoj dosud
nelze odhadnout.

. okoli staveb, parkovist a manipulacnich ploch s prisunem zivin nebo navezeného materialu,

. mista s kulturnimi relikty, napiiklad zbytky starych zahrad, opusténé boudy nebo historicka sidla,

. lokality, kde se nepiivodni druhy nachazeji v blizkosti cennych a dosud malo invadovanych biotopti.

Nizsi prioritu mohou mit situace, kde je stara diverzita jiz ztracena, stanovisté je dlouhodobé preménéné, v okoli
prevazuji odolné a malo invazibilni systémy nebo kde je vyskyt neplivodnich druht podkriticky a
pravdépodobnost dalsiho Siteni nizka. I v téchto pripadech je vSak nutna ostrazitost, zejména pokud se zméni
management, dojde k nové disturbanci nebo se objevi druh s vysokym invaznim potencidlem. Podminkou je zde
detailni priibéZny monitoring.

Vysledné hodnoceni by proto nemélo byt formulovano pouze jako konstatovani piitomnosti nebo nepritomnosti
nepivodnich druhi. Mélo by vzdy obsahovat:

(1) popis aktualniho stavu vegetace,
(2) urceni hlavnich zdroja disturbance a diaspor,
(3) odhad invazibility stanovisté,
(4) zhodnoceni dopadu na cilové biotopy a ochranarsky vyznamné druhy,
(5) rozliseni kratkodobych provoznich dopadi a dlouhodobého krajinného rizika,
(6) navrh priméreného managementu.
T
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Doporuceny management musi odpovidat konkrétnimu kontextu. Nékde je vhodna eradikace nebo rychla
eliminace zdrojové populace, jinde pravidelné potlacovani, prevence Sifeni, Uprava provozu, zména materialu,
zlepSeni ¢isténi odpadnich vod, obnova sece nebo pastvy, nebo pouze sledovani bez okamzitého zasahu. Klicové
je pecCovat o cely pribéh zmén v krajiné, nikoli mechanicky vytrhavat jednu ¢asovou vrstvu a vSechny ostatni
povazovat za poskozeni. Pro ochranu vegetace v horské rekreacni krajiné je proto stejné dilezité omezovat
rizikové invaze jako podporovat funkéni mistni management, udrzovat zdroj ptivodnich druhti v okoli a

rozliSovat mezi skutecnym ekologickym dopadem a pouhym estetickym nebo provoznim dojmem.

4.3. Sledovani a hodnoceni socialnich, demografickych a ekonomickych dopadi
cestovniho ruchu

vvvvv

interakci se spole¢nosti. Predmétem této casti metodiky je proto navrh pristupti ke komplexnimu hodnoceni
socialnich, demografickych a ekonomickych dopadii cestovniho ruchu ve velkoplosnych chranénych tzemich.
Vzhledem k odli$né povaze sledovanych faktord a dostupnych dat se od predchozi ¢asti logicky lisi nejen vlastni
metodicky postup, ale i pouzitd struktura dat a navrh konkrétnich indikatori hodnoceni. Metodika neni
interpretaci vysledk projektu, ale systematizuje:

e jaké typy dat byly sledovany,
e jak byly operacionalizovany do indikatort,

e jaké jsou jejich limity a vyuZzitelnost pro praxi.

Zakladnim principem této kapitoly metodiky je, Ze dopady cestovniho ruchu nelze hodnotit pouze ekonomicky,
ale je nutné sledovat jejich socialni, demografické a prostorové projevy.

Metodika je koncipovana jako:

e kombinace kvantitativnich a kvalitativnich pristupt,
e multi-zdrojovy systém dat,
e nastroj pro adaptivni management chranénych tzemi.

4.3.1. Datové a informacni zdroje
Metodika pracuje se tremi zakladnimi kategoriemi dat:
(1) Sekundarni statisticka data

CSU (demografie, bytova vystavba, cestovni ruch)

Tourdata, rozpocty obci (turistické poplatky, ekonomika CR)
CUZK (bytovy fond, objekty)

MF CR (cenové mapy bydleni)

(2) Alternativni data (big data)
e geoloka¢ni GSM data (mobilni operatoti / MV CR)
(3) Primarni data

e dotazniky a polostrukturované rozhovory mezi starosty
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e perceplni Setfeni (navstévnici, rezidenti)
e analyza strategickych dokumentt

Metodicky princip kombinace dat

Metodika vychazi z predpokladu, Ze jednotlivé datové zdroje zachycuji rtizné aspekty fungovani tzemi a
samostatné poskytuji pouze dil¢i obraz sledovanych procesi. Z tohoto diivodu je zvolen pristup kombinujici
oficialn{ statistickd data s alternativnimi datovymi zdroji, zejména geoloka¢nimi GSM daty. Zatimco statistiky
Ceského statistického ufadu umoZiiuji analyzovat dlouhodobé strukturdlni zmény v oblasti demografie,
navstévnosti ¢i bytové vystavby, GSM data zpiesnuji interpretaci aktualni intenzity a Casoprostorové variability
vyuzivani uzemi.

Soucasné vsak jejich vzajemné porovnani umoziuje ovéiovat konzistenci jednotlivych ukazatelll. V pripadé
vybranych charakteristik, napriklad primeérné délky pobytu, se ukazuje vysoka mira shody mezi statistickymi
daty a odhady zaloZenymi na GSM datech. To naznacuje, Ze nékteré jevy lze s dostatecnou mirou presnosti
hlife dostupna data tak mohou v analytickém ramci plnit spiSe doplitkovou a valida¢ni funkci, nikoli roli
primarniho zdroje.

Kombinace téchto datovych pristupti tak nejen rozsiruje interpretacni moznosti analyzy, ale soucasné zvysuje
jeji metodologickou robustnost prostrednictvim vzajemné triangulace dat.

Tab. 3 Dimenze popsané riiznymi typy dat

Typ dat Co zachycuje Co nezachyti

Statistika CR (CSU) dlouhodobé trendy realnou pfitomnost osob
GSM data aktualni zatiZeni uzemi strukturu navstévnika
Primarni vyzkum percepci a konflikty kvantitativni rozsah

Moznost kombinace riznych datovych zdroji lze ilustrovat na piikladu Krkonos jako celku a detailnéji na tirovni
konkrétni obce Rokytnice nad Jizerou. Porovnani dat z oficialni statistiky hromadnych ubytovacich zatizeni (CSU)
a geolokac¢nich GSM dat (T-Mobile, 2022) ukazuje vyrazné rozdily v absolutnich hodnotach navstévnosti i
prenocovani. Zatimco statistika eviduje pouze navstévniky ubytované v hromadnych ubytovacich zarizenich,
GSM data zachycuji Sirs$i spektrum osob piitomnych v Uzemi, vCetné jednodennich vyletniki a uzivatell
individualniho ubytovani. Na tirovni celych Krkonos tak dochazi k vyraznému rozdilu mezi evidovanym poctem
prenocovani (cca 2,2 mil. v roce 2022) a odhadem zaloZenym na GSM datech (cca 5,6 mil. v roce 2022), coz

7 7

doklada rozsah ,neviditelné“ ¢asti cestovniho ruchu.

Detailnéjsi pohled na tiroveii obce Rokytnice nad Jizerou potvrzuje, Ze rozdily mezi jednotlivymi zdroji dat nejsou
pouze otdzkou absolutnich hodnot, ale i strukturdlniho zachyceni kapacit a jejich vyuziti. Zatimco oficialni
statistika eviduje 82 hromadnych ubytovacich zatizeni s kapacitou ptiblizné 3,5 tisice lizek, realny pocet zarizeni
alazek je podle dat obce vyrazné vyssi (357 zarizeni a vice nez 6,6 tisice lGzek) (tab.). Tento nesoulad se promita
i do odhadli maximalni ubytovaci kapacity a nasledné do interpretace jejiho vyuziti. Je dan jednak samotnou
metodikou sledovani, kdy statistika Ceského statistického ifadu zahrnuje pouze hromadna ubytovaci zatizeni
spliiujici minimalni kapacitu (alespor 5 pokojii a zaroven 10 liZek), a nezachycuje tak vyznamnou ¢ast soucasné
ubytovaci nabidky. Ta je v fadé obcf stale vice tvorena menSimi soukromymi poskytovateli, zejména pronajmy
jednotlivych apartmant ¢i bytovych jednotek.
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Soucasné nelze opomenout ani vliv Sedé ekonomiky a mozné zamléeni ¢asti ubytovacich kapacit i realizovanych
prenocovani, které dale prohlubuji rozdil mezi evidovanymi a realnymi hodnotami.

Prestoze se jednotlivé zdroje lisi v absolutnich hodnotach, nékteré relativni ukazatele vykazuji vysokou miru
shody. V pripadé Rokytnice nad Jizerou se naptiklad primérna délka pobytu pohybuje velmi podobné jak ve
statistickych datech (3,7 dne), tak v odhadech zaloZenych na GSM datech (3,8 dne) (tab.4). To naznacuje, Ze urcité
charakteristiky cestovniho ruchu lze s dostatecnou mirou presnosti sledovat i prostfednictvim standardnich
statistickych zdroji, piestoze zachycuji pouze ¢ast reality.

Kombinace dat tak umoziiuje nejen rozsitit analyticky obraz o dosud nezachycené segmenty navstévnosti, ale

vaivs

zaznamy, tak nemusi nutné nahrazovat tradi¢ni statistiky, ale mohou plnit jejich doplitkovou a valida¢ni funkci.
Tento ptistup zvySuje metodologickou robustnost analyzy a umoziiuje efektivnéji pracovat s dostupnymi daty
pri hodnoceni dopadt cestovniho ruchu na tirovni obci.

Tab. 4 Ubytovaci kapacity v Rokytnici nad Jizerou dle riiznych zdrojii dat

Pocet Podet  Maximalni Pocet Primérna Maximalni Délka pobytu
zarizeni lGZek roéni pfenocovani roéni obsazenost
ubytovaci obsazenost (12.2.2022:
kapacita celkoveé 4931 turistodnt)
kapacity
HUZ CsU 82 3527 1188 805 199 617 17 % 3,7
Redlna zjisténa 357 6628 2419 220
data (od obce)
Data GSM (T- 386 335 16 % realné 74 % 3,8
mobile 2022) kapacity

Vedle kvantitativnich dat predstavuji dilezitou soucast metodického ramce také kvalitativni informace, které
umoziuji zachytit aspekty fungovani Gzemi, jez nejsou v dostupnych statistikdch ptimo postizitelné. Typickym
prikladem je rozdil mezi statisticky vykazovanou migracni bilanci a vhimanim situace ze strany mistnich aktért.
Zatimco statisticka data mohou indikovat celkové kladné migrac¢ni saldo, vypovédi starostli ¢asto poukazuji na
odchod pivodnich obyvatel a proménu socialni struktury obci. Tento zdanlivy rozpor je dan tim, Ze statistika
zachycuje pouze agregovany vysledek migracnich procest, nikoli jejich vnitini strukturu, tedy naptiklad

soucasny priliv novych, ¢asto doCasnych nebo rekreacnich uzivateli izemi pii sou¢asném odchodu trvale Zijictho
obyvatelstva.

Kvalitativni Setfeni zaroven upozornuje na limity rozsahlych dotaznikovych prizkumd, zejména v oblasti
hodnoceni spokojenosti navstévniki. Tyto prizkumy casto vykazuji systematicky vysokou miru spokojenosti,
coz souvisi se selekénim efektem a tendenci respondentti hodnotit vlastni volnocasové aktivity pozitivné (Deery,
Jago & Fredline, 2012). Percep¢ni Setreni tak maji omezenou schopnost zachytit skute¢né dopady a konflikty v
uzemi, nebot postoje respondentl jsou ovlivnény individualni zkuSenosti, o¢ekavanimi i SirSim socialnim
kontextem (Sharpley, 2014). Tento efekt se projevil i v pripadé vyzkumu “Spokojenost rezidentli a navstévniki s
Zivotem / navstévou v oblasti KRNAP” (2023),, kde byli respondenti pirekvapivé vysoce spokojeni, a to i v situaci,
kdy vypovédi zastupci obci a dalsi vyzkumy (Blazek, Ctvrtnikova & Fialova 2026) poukazuji na piitomnost
konfliktt a problémi spojenych s intenzivnim cestovnim ruchem.

32 Program Prostredi pro Zivot



T A

~

C R

Z téchto divodu se jako vhodnéjsi jevi doplnéni kvantitativnich Setfeni o cilené kvalitativni sondy, zaloZzené na
polostrukturovanych rozhovorech a piimé komunikaci se zastupci obci a dalSimi klicCovymi aktéry. Tento pristup
umoziuje lépe porozumét lokalnim specifikiim, identifikovat skryté problémy a interpretovat kvantitativni data
v jejich redlném kontextu. Kombinace obou ptistupli tak vyznamné zvysSuje celkovou vypovidaci schopnost
analyzy.

4.3.2. Systém indikdtorti

Analyza vychazi z kombinace vice datovych zdrojli a indikatort, které zachycuji demografické, ekonomické,
funkéni a institucionalni aspekty rozvoje obci. Jednotlivé indikatory jsou standardizovany a dale zpracovany tak,
aby byla zajiSténa jejich vzajemna srovnatelnost a moznost syntézy.

Zakladnim krokem je standardizace dat, ktera zahrnuje piredevsim relativizaci ukazateli na pocet obyvatel a
vyuziti pomérovych ukazatel(, indext a hrubych mér. Tento postup umoznuje eliminovat vliv rozdilné velikosti
obci a porovnavat jejich charakteristiky v jednotném méritku.

Soucasné je analyza zaloZena na sledovani vyvojovych trendii v Case. Vyuzivany jsou Casové fady a srovnani
vybranych obdobi, zejména v horizontu posledniho desetileti, cozZ umoziiuje zachytit jak dlouhodobé zmény, tak
aktualni dynamiku procest spojenych s cestovnim ruchem.

Kombinace téchto postupi vytvaii metodicky zaklad pro dals$i analyzu indikatord a jejich naslednou syntézu.
Indikatory jsou strukturovany do Ctyt hlavnich dimenzi (viz Priloha 1: Seznam Kklicovych indikatori socialnich,
demografickych a ekonomickych dopadii cestovniho ruchu v CHU):

(1) Demografické indikatory

zména poctu obyvatel
migracni saldo

hruba mira migrace
pramérny veék a jeho zména

Soubor demografickych indikatord zahrnujici zménu poctu obyvatel, migra¢ni saldo, hrubou miru migrace a
pramérny vék populace slouZzi k zachyceni popula¢ni dynamiky obci a identifikaci hlavnich mechanismd, které ji
formuji. Zatimco zména poctu obyvatel poskytuje celkovy obraz vyvojovych trendii, ukazatele migrace umoziuji
rozlisit, do jaké miry jsou tyto zmény podminény piirozenou ménou nebo migra¢nimi procesy. V kontextu
cestovniho ruchu tyto indikatory umoziuji analyzovat vztah mezi turistickou funkci obci a jejich populacni
stabilitou, zejména odhalit, zda intenzivni cestovni ruch prispiva k popula¢ni stabilizaci, nebo naopak k
dlouhodobému ubytku a proméné struktury obyvatelstva.

Zarovel tyto indikatory predstavuji klicovou vstupni dimenzi pro tvorbu vysledné typologie obci, kde spolu s
ekonomickymi a funkénimi ukazateli umoznuji rozlisit obce s migracné podminénou stabilizaci ¢i riistem, obce s
dlouhodobym popula¢nim Ubytkem i obce s relativné vyrovnanym vyvojem. Demografickd dimenze tak
vyznamné prispiva k interpretaci diferenciace dopadt cestovniho ruchu a k identifikaci specifickych vyvojovych
trajektorii jednotlivych typt obci.
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(2) Indikatory transformace bydleni

e pocet dokoncenych bytl
e hruba mira bytové vystavby
e ceny najemného

Indikatory bytové vystavby zachycuji intenzitu stavebni aktivity a jeji vztah k popula¢nimu vyvoji obci. Hruba
mira bytové vystavby umoziiuje srovnani obci rozdilné velikosti a identifikaci lokalit s nadprimérnou stavebni
dynamikou. Ve vazbé na demografické ukazatele je mozné odhalit nesoulad mezi riistem bytového fondu a
vyvojem poctu obyvatel, ktery naznacuje orientaci vystavby na rekreacni a investi¢ni bydleni. V ramci typologie
tyto indikatory prispivaji k identifikaci obci, kde cestovni ruch vyznamné proménuje funkci bytového fondu a
zvySuje tlak na dostupnost bydlen{ pro rezidenty.

(3) Indikatory cestovniho ruchu vychazejici z oficidlnich statistik cestovniho ruchu

pocet turisti dle statistiky HUZ
pocet pirenocovani v HUZ

pocet liZek v HUZ

kapacita HUZ

délka pobytu turistd
turisticko-rekreac¢ni funkce obce

Soubor indikatort cestovniho ruchu slouZzi k zachyceni intenzity, struktury a prostorové koncentrace
navstévnosti v jednotlivych obcich. PoCet turistli a pfenocovani umoziuje kvantifikovat objem cestovniho ruchuy,
zatimco délka pobytu prispiva k interpretaci jeho charakteru, zejména ve vztahu k trendu zkracovani pobytd.
Indikator turisticko-rekrea¢ni funkce pak vyjadiuje vztah mezi navstévnickou kapacitou a velikosti rezidentni
populace, ¢imZ umoziiuje identifikovat miru turistické expozice obci. V ramci typologie tyto ukazatele predstavuji
klicovou dimenzi pro rozliSeni obci s dominantni turistickou funkci, prechodovych typi i obci stojicich mimo
hlavni turistické toky.

(4) Indikatory realného zatiZeni obci cestovnim ruchem

e podil poctu realnych osob k poctu rezidentlim
e denni, tydenni a sezénni rytmy navstévnosti

Indikatory zaloZzené na geolokacnich GSM datech umoznuji zachytit realnou pritomnost osob v Gzemi a jeji
casovou dynamiku, kterou nelze plné postihnout prostiednictvim standardnich statistickych zdroji. Podil
realnych osob k rezidentim umoziuje identifikovat miru zatiZzeni obci v riiznych ¢asovych rezech, zejména ve
vztahu k vikendovym a sezénnim Spickam. Tyto ukazatele, které umoznuji odhalit skryty tlak jednodennich
navstévnikd, rozsiruji interpretacni ramec o dimenzi faktického vyuzivani Gzemi a v kombinaci s ostatnimi
indikatory prispivaji k presnéjSimu vymezeni typl obci podle intenzity a rytmicity turistické zatéze.

(5) Ekonomické indikatory cestovniho ruchu

e podil pfijmt z poplatku z pobytu na celkovych piijmech obce
Ekonomické indikatory umoznuji posoudit vyznam cestovniho ruchu pro verejné rozpocty obci. Podil ptijmi z
mistntho poplatku z pobytu predstavuje relativni ukazatel ekonomického ptinosu turismu, ktery je primo

zachytitelny v obecnich financich. Ve spojeni s indikatory navstévnosti a turisticko-rekreacni funkce umoznuje
identifikovat miru ekonomické zavislosti obci na cestovnim ruchu.
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V ramci typologie tyto ukazatele prispivaji k rozliSeni obci, kde turismus predstavuje klicovy ekonomicky pilif,
od obci, kde jeho vyznam zlistdva omezeny.

Je vSak tireba brat v potaz, Ze podil piijmi z poplatku z pobytu neodrazi skute¢ny ekonomicky vyznam cestovniho
ruchu v plném rozsahu. Jeho vySe je ovlivnéna rozhodnutim obce o nastaveni sazby poplatku, ktera se mezi
jednotlivymi obcemi lisi, a do vyslednych hodnot se tak promitaji nejen rozdily v intenzité cestovniho ruchu, ale
i odlisné pristupy obci k jeho regulaci. Obecnym problémem pii hodnoceni ekonomickych prinosii cestovniho
ruchu je navic omezena dostupnost ekonomickych dat o cestovnim ruchu na drovni obci, coz vede k nutnosti
pracovat s dil¢imi ukazateli tohoto typu.

(6) Governance indikatory

existence strategie fizeni CR
spoluprace obci
zapojeni aktéri

schopnost regulace vystavby

Soubor governance indikatort slouzi k zachyceni institucionalni a Fidici dimenze rozvoje cestovniho ruchu na
urovni obci. Zahrnuje existenci strategickych dokumenti zaméfenych na rizeni cestovniho ruchu, miru
spoluprace mezi obcemi a dalSimi aktéry, aroven jejich zapojeni do rozhodovacich procest a schopnost obci
regulovat rozvoj, zejména v oblasti vystavby. Tyto indikatory umoziuji hodnotit kapacitu obce aktivné ovliviiovat
dopady cestovniho ruchu a reagovat na jeho dynamiku.

Tato dimenze je ukotvena v kvalitativnich datech, zejména v Setfeni mezi predstaviteli obci, které umozinuje
zachytit praktické zkuSenosti s rizenim cestovniho ruchu, vnimané problémy i limity spoluprace a regulace.
Zaroven je vSak nutné zohlednit, Ze governance indikatory jsou obtizné kvantifikovatelné a jejich hodnoceni je
do urcité miry zavislé na interpretaci a dostupnosti kvalitativnich informaci.

Tyto indikatory prispivaji k rozlisSeni obci, kde je rozvoj cestovniho ruchu rizen koncepc¢né a koordinované, od
obci, kde prevlada spiSe ad hoc pristup s omezenou moznosti regulace a koordinace jednotlivych aktéra.

4.3.2. Analytické postupy a syntéza dat

Analyza indikatord je zaloZena na postupném propojeni dil¢ich analytickych krok, které umoznuji prechod od
deskriptivniho hodnoceni jednotlivych ukazatelii k jejich syntéze. Klicovym nastrojem je datovy model integrujici
vice typt dat (statisticka, alternativni a kvalitativni), ktery umoziuje jejich tiidéni, kombinaci a srovnani na
urovni jednotlivych obci i jejich skupin. Tento model byl v ramci projektu zpracovan a zptistupnén aplika¢nimu
garantovi a soucasné je dostupny jako otevieny nastroj pro dalsi vyuziti.

Analyticky postup je zalozen na kombinaci prostorové analyzy a vicerozmérnych statistickych metod, které
spole¢né umoznuji identifikovat jak prostorové vzorce sledovanych jevd, tak jejich vzajemné vztahy a strukturu.

(1) Prostorova analyza

Prostorova dimenze analyzy je zpracovana prostiednictvim kartografickych metod, zejména kartogrami, které
umoznuji vizualizovat hodnoty jednotlivych indikatort na urovni obci. Kartogramy slouzi k identifikaci
prostorové diferenciace sledovanych jevi a k odhaleni jejich prostorovych vzorct.
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Prostorova analyza predstavuje zakladni krok interpretace dat, nebot umoziuje lokalizovat oblasti s odliSnou
intenzitou sledovanych procest a identifikovat jejich koncentraci ¢i periferni charakter. Vysledkem prostorové
analyzy je sada specializovanych map (obr. 15, 15) (vystup Nmap SS06010402-V4 - Socioekonomické a
demografické dopady cestovniho ruchu v KRNAP).

A 73 2 2 75 10 % 1 L35 L% L7 24

’ \\ T A y @ S
: \t 2% @ ¢ r MERR A [
1 S Rebre BV \ Saklarska 7o 51 ez
§ Porpa Mystakowice o e Sy S et X YR Pocet prenocovani v HUZ
ey ¢ Podgoreyn na 1000 obyvatel Koty il index zmény
\ Mgiogors) (2014- 2024) L = ; A K (3018-2024)
{ =1

[ anke e s
zemi

Gérs

(amrr]

Lubawks
e Batepw
semily Semity 3 |
Kostaton /
25 5 10km
Studenec St { :
RekreENVI - komplexni hodnocen dopadi cestovniho ruchu na izemi e ) ) o GBI o ATGTONASA (7 6 TG G, Rt G METNASA
KRNAP (5506010402) - N 3 U KRNAP ($506010402) N @ By
T A
& { c "
| é R
i -
najemného
na1m2
(vKE)
214 2 ménd
Tangald 25-231
Gar. B 22248
veike Homey uog B 29 256
) p . 256 - 307

B zstaviné dzemi

Lubawka Lubswka

Samiy

Kettdlov

0 ‘ . L

Studenec
RekreENVI - komplexni hodnocent dopadi cestovniho ruchu na uzemi e
KRNAP ($506010402) - [

Hostine

Obr. 15: Ukdzky kartogramii obci KRNAP na zakladé dilcich socidlnich, demografickych a ekonomickych
ukazatelii

(2) Shlukova analyza a konstrukce typologie

Na zakladé vysledkl faktorové analyzy, ktera hodnoty vstupnich proménnych dekorelovala a nasledné
redukovala na optimalni mnozstvi zastupnych proménnych, byla provedena pomoci shlukové analyzy vlastni
typologie. Jejim cilem je seskupit obce do homogennich skupin na zdkladé podobnosti jejich charakteristik.
Typologie je konstruovana tak, aby zachytila kombinaci demografickych, ekonomickych a funk¢nich znaki a
umoznila systematické porovnani obci v ramci Gzemi.

Vysledné typy obci predstavuji synteticky nastroj, ktery integruje dil¢i indikatory do komplexniho ramce a
umoziuje jejich dalsi interpretaci.
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Obr. 16: Typologie obci KRNAP dle syntézy socidlnich, demografickych a ekonomickych ukazatelii

4.3.2. Limity dat a metodické problémy

Hodnoceni dopadi cestovniho ruchu na trovni obci je zasadné ovlivnéno dostupnosti, strukturou a kvalitou
vstupnich dat. Jednotlivé datové zdroje zachycuji pouze dilci aspekty reality a jejich kombinace, ackoliv zvySuje
robustnost analyzy, soucasné prinasi fadu metodickych omezeni.

Zakladnim problémem je omezena vypovidaci schopnost oficidlnich statistickych dat cestovniho ruchu, ktera
jsou zaloZena na evidenci hromadnych ubytovacich zarizeni. Tato data nezachycuji vyznamnou ¢ast navstévnosti,
zejména jednodenni navstévniky a uzivatele individualniho ubytovani, jehoz vyznam v poslednich letech roste.
V dusledku toho dochazi k systematickému podhodnoceni intenzity cestovniho ruchu i jeho prostorového
rozlozeni. Tento nesoulad se vyrazné projevil napiiklad na trovni obce Rokytnice nad Jizerou, kde realny pocet
ubytovacich zarizeni a llizek vyrazné prevysuje hodnoty evidované v oficidlnich statistikach.

Alternativni datové zdroje, zejména geolokacni GSM data, umoznuji tento deficit ¢astecné preklenout, avsak
prinaseji vlastni omezeni. Specifickym metodickym problémem je omezena moznost piesného rozliseni typt
navstévnik Gzemi. Detailni analyza dat poskytnutych Ministerstvem vnitra CR ukazala, Ze dostupna data
neumoznuji jednoznacné odlisit jednodenni navstévniky cestovniho ruchu od osob vyuzivajicich sluzby v obci,
napriklad dojizdéjicich za praci, sluzbami ¢i tranzitniho pohybu. Interpretace téchto dat proto vyzaduje opatrnost
a jejich vyuziti je vhodné zejména v kombinaci s dal$imi zdroji.
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Specifickym problémem je rovnéz interpretace dat o bytové vystavbé. Indikatory zaloZené na poc¢tu dokoncenych
byt a intenzité vystavby neumoznuji rozlisit, zda jsou nové byty vyuzivany k trvalému bydleni, rekrea¢nim
ucelim nebo jako investi¢ni nemovitosti. V izemich s vysokou intenzitou cestovniho ruchu tak mtiZze dochazet k
situaci, kdy dynamicka bytova vystavba neni provazena odpovidajicim popula¢nim ristem. Bez kombinace s
dal$imi indikatory proto nelze jednoznacné interpretovat funkéni proménu bytového fondu.

Omezeni se projevuji také v oblasti ekonomickych dat, kde na Grovni obci chybi pfimé ukazatele ekonomickych
prinost cestovniho ruchu. Vyuzivané indikatory, jako je podil piijmi z poplatku z pobytu, predstavuji pouze dilci
proxy ukazatele, jejichz interpretace je ovlivnéna lokdlnim nastavenim sazeb a mirou evidence ubytovacich
kapacit. V disledku toho nemusi plné odrazet skute¢ny ekonomicky vyznam cestovniho ruchu v daném tzemi.

V pripadé kvalitativnich dat, zejména governance indikatorl, je nutné zohlednit jejich omezenou
kvantifikovatelnost a zavislost na subjektivnich vypovédich aktérli. Tyto informace vSak piedstavuji dilezity
doplnék kvantitativni analyzy a umoziuji interpretovat institucionalni kontext sledovanych procest.

Z metodického hlediska je dale tfeba upozornit, Ze vysledky vicerozmérnych analyz, zejména faktorové a
shlukové analyzy, jsou zavislé na vybéru vstupnich indikatort, zptsobu jejich standardizace a volbé parametri
analyzy. Vysledna typologie proto nepredstavuje jediné moZné feSeni, ale jednu z variant analytického
uspoiadani dat.

Z uvedenych dlivodi je nutné jednotlivé indikatory interpretovat v jejich vzajemnych souvislostech a vyuZzivat
kombinaci vice datovych zdrojd. Pravé triangulace dat predstavuje klicovy metodicky princip, ktery umozinuje
zmirnit omezeni jednotlivych pristupti a zvysit celkovou vypovidaci schopnost analyzy.

4.3.2. Doporuceni pro praxi a dal$i monitoring

Navrzeny metodicky ramec umoznuje systematické sledovani dopadti cestovniho ruchu na trovni obci a miize
slouzit jako podklad pro rozhodovani v oblasti fizeni chranénych tizemi. Pro jeho praktickou aplikaci je vsak
vhodné formulovat nékolik zakladnich doporuceni.

Klicovym principem je zachovani kombinace vice datovych zdroji. Oficidlni statisticka data piredstavuji stabilni
zaklad pro dlouhodobé sledovani trendti, zatimco alternativni data, zejména geolokacni tdaje, mohou slouzit k

Vv

byt vyuzivany cilen€, zejména pro kalibraci a ovérovani interpretace.

Pro ucely monitoringu je vhodné pracovat s omezenym souborem klicovych indikatort, které jsou dlouhodobé
dostupné, metodicky stabilni a srovnatelné v ¢ase (viz priloha 1).

Diilezitym doporucenim je pravidelné sledovani indikatort v ¢asovych radach, které umoziiuje identifikovat
zmény ve vyvoji Uzemi a v€as reagovat na vznikajici problémy. Monitoring by mél byt nastaven jako kontinualni
proces, nikoliv jako jednorazova analyza.

V oblasti ekonomickych indikatori je Zadouci usilovat o zptesnéni datové zakladny, napriklad prostrednictvim
lepsi evidence ubytovacich kapacit a vhodné a v€asné komunikace rozvojovych planti obci.

V oblasti governance je vhodné podporovat systematické sbéry kvalitativnich dat, které umoznuji sledovat
zmény v pristupech obci k Fizeni cestovniho ruchu, miru spoluprace a schopnost regulace rozvoje. Klicovou roli
zde hraje pravidelna komunikace se stakeholdery a aktéry v Uzemi, ktera umoznuje pribézné identifikovat
vznikajici problémy, konflikty i piilezitosti.
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Vhodnym nastrojem jsou opakovana kvalitativni Setfeni, naptiklad formou polostrukturovanych rozhovort
realizovanych v ramci projektu (vzorovy scénai rozhovoru v priloze 2), ktera umoznuji zachytit dynamiku zmén
a hlubsi souvislosti sledovanych procest. Nedilnou soucasti tohoto procesu je také systematické predavani
informaci mezi jednotlivymi aktéry, které prispivd ke sdileni poznatkl, koordinaci postupli a zvySovani
transparentnosti rozhodovani. Soucasné je Zadouci podporovat spolupraci a komunikaci mezi jednotlivymi
aktéry v izemi, nebot pravé kvalita téchto vztahli vyznamné ovliviiuje schopnost tzemi efektivné idit dopady
cestovniho ruchu.

Metodika je koncipovana jako otevieny systém, ktery miiZe byt dale rozvijen a adaptovan podle dostupnosti dat
a potreb uZzivateld. Jeji aplikace v riznych typech chranénych tizemi umozni postupné zpiesniovani indikatoru i
metodickych postupti a prispéje k efektivnéjSimu tizeni dopadii cestovniho ruchu.

5. Hodnoceni novosti postupii

Navrh navrhovaného metodického postupu proto cili na komplexni pojeti hodnoceni dopadi cestovniho ruchu,
které dosud nebylo na izemi VZCHU v CR uspokojivé provadéno. Novost vystupti projektu tedy spociva nejen ve
zpracovani dosud neanalyzovanych dat o navStévnosti izemi, ale i komplexité a propojeni metod vyzkumu tfech
odbornych tymi zamérenych na prostorové aspekty, environmentalni dopady a socialné-ekonomické /
demografické dopady. Provazani analyz o Casoprostorové distribuci navstévnikili, dopadech turismu na klicové
druhy organismi a miru invadovanosti habitati, a konetné i socio-ekonomickych a demografickych
souvislostech piinasi zcela novy pohled na pomér benefiti a negativ, které s sebou cestovni ruch v regionu
prindsi.

Navrzena metodika projektu RekreENVI tak prinasi dilezitou zménu v pohledu na sledovani a hodnoceni
rekreacni zatéze v chranénych uzemich. Mezi jeji hlavni inovativni prvky patii predevsim

(1) Integrace ruznorodych datovych zdroji: Metodika kombinuje tradi¢ni sc¢itaci metody s modernimi
technologiemi, jako jsou geolokacni GSM data mobilnich operatorti a ,crowdsourcovana“ data ze
sportovni aplikace STRAVA (Strava Metro). Tato kombinace umoziiuje eliminovat limity jednotlivych
zdroji a vytvorit detailni casoprostorové modely pohybu navstévnika.

(2) Komplexni propojeni odbornych disciplin: Novost spociva v provazani analyz tri drive oddélenych
oblasti - prostorovych aspektii pohybu osob, environmentilnich dopadli na biodiverzitu a socio-
ekonomickych/demografickych vlivii na mistni komunity.

(3) Pokrocilé modelovani habitatii a fragmentace: V environmentalni ¢asti metodika vyuziva inovativni
statistické modelovani habitatové vhodnosti pomoci nastroje MIAmaxent pro citlivé druhy zivocichi. K
hodnoceni fragmentace krajiny rekreacni zatézi je aplikovana metoda Effective Mesh Size (EVO), ktera
kvantifikuje vliv turistické infrastruktury na celistvost iizemi.

(4) Identifikace ,Sedého” turismu: Diky kombinaci GSM dat a statistik hromadnych ubytovacich zarizeni
(HUZ) dokaze metodika zachytit rozsah jednodenni navStévnosti a individudlniho ubytovani, které
oficidln{ statistiky ¢asto opomdjeji.
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6. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika predstavuje souhrnny material shrnujici pristupy k hodnoceni dopadi cestovniho ruchu na dzemi
VZCHU, proto by méla slouzit jako zakladni vystup shrnujici fe$eni projektu. Metodika by méla slouzit predevsim
aplika¢nimu garantovi (Sprava KRNAP), ale i dal$im zdjemciim (AOPK CR, MZP CR) jako podklad pro strategické
rozhodovani v oblasti managementu cestovniho ruchu.

MozZnosti uplatnéni certifikované metodiky projektu RekreENVI v praxi jsou potencialné rozsahlé a pokryvaji
Siroké spektrum ¢innosti od strategického planovani na statni tirovni aZ po konkrétni management v jednotlivych
chranénych uzemich. Zakladnim pilifem uplatnéni je formalni integrace metodiky do procesti prace
s navstévnickou verejnosti, komunikace s dotCenymi samospravami i dalsSimi stakeholdery v tizemi. Ackoliv byla
metodika vyvijena a testovdna na modelovém tzemi KrkonoSského narodniho parku, jeji principy jsou
prenositelné i na dal$i narodni parky, chranéné krajinné oblasti i jind environmentalné citliva izemi s vysokou
navstévnosti. V oblasti praktické ochrany ptirody umoziiuje metodika presné identifikovat tzv. hotspoty
rekreacni zatéze a prioritizovat mista, kde se vysoka navstévnost prekryva s vyskytem citlivych druhd ¢i habitatt.
Spravy chranénych uzemi tak ziskavaji nastroj pro objektivni hodnoceni miry fragmentace krajiny a dopadd na
biodiverzitu, coZ je zdsadni pro planovani turistické infrastruktury ¢i regulaci pohybu osob. Vyznamnym
pfinosem pro socioekonomické planovani je moznost vyuziti vytvoreného datového modelu, ktery integruje
statistick3, kvalitativni i alternativni data (napt. data GSM, data ze sportovnich aplikaci). Tento model je dostupny
jako otevieny nastroj, ktery obcim a regionalnim aktériim umozinuje sledovat promény bytového fondu, tlaku na
infrastrukturu a ekonomické ptinosy turismu. Propojeni kvantitativnich dat s kvalitativnimi Setrenimi u zastupcti
obci navic umoziuje 1épe porozumét lokalnim problémim a efektivnéji ridit rozvoj izemi v souladu s principy
udrzitelnosti. Metodika tak v praxi slouZi jako komplexni podklad pro koncep¢ni management navstévnické
verejnosti a vyvaZeny regionalni rozvoj v souladu s hlavnim poslanich zvlasté chranénych uzemi - ochranou
prirody a krajiny.
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