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Turisticky oblibeny Roklan (v popfedi) je i pfes vhodnost habitatu tetfevy jen mdlo vyuzivan.
Foto Niirnberg Luftbild, Hajo Dietz

¢innosti. Stresové hormony naopak klesaly
se stoupajici kvalitou pfirodnich podminek
stanovisté. Celkové se slepice ukazuji byt
na rudeni vyrazné citlivéjsi nez kohouti.

Vyhled do budoucna

Spole¢ny monitoring tetfeva s genetickou
analyzou trusu ukdzal, ze Sumavska popu-
lace presahuje kritickou hranici 470 jedincl
(podle Grimm & Storch 2000), potfebnou

pro dlouhodobé preziti tetfeva na Suma-
vé. Snaha o ochranu tohoto druhu je pro-
to i nadéle opravnéna. Oba ndrodni parky
ale nejsou dost velké na to, aby umoznily
preziti celé populace, Ziji v nich pouze cca
dvé tfetiny jedincu. Tetfevy musime dosta-
te¢né chrdnit i v navazujicich oblastech
jejich vyskytu. Mirny ndrlst pocetnosti
tetfevi populace na Sumavé ukazuje, ze
bezzdsahovost a velkoplosny rozpad lesa

po orkdnu Kyrill nemély na velikost popu-
lace negativni vliv. Rozpadlé horské smr-
¢iny nabizeji tetfevovi pfihodnd stanovis-
té. Tetfevy ale mulzZe vytlacovat turisticky
ruch. Pfikladem je turisticky velmi vyhle-
ddvand oblast Velkého Roklanu na bavor-
ské strané. Toto uUzemi poskytuje velice
vhodnd stanovisté, presto se mu tetfevi
vyhybaji.

U tak ndro¢ného druhu, jako je tetfev hlu-
Sec, proto nesta¢i mit pro jeho ochranu
pouze vyhldsené chrdnéné lzemi. To se
bohuzel ukazuje na pfikladu Slovenska,
které ma vice nez ctvrtinu svého Uzemi
chrdnéno ptac¢imi oblastmi v rdmci sousta-
vy Natura 2000 a vyhldSeno devét nérod-
nich park(. Pfesto tam stavy tetfeva kles-
ly za posledni Ctyfi desetileti o vice nez
70 % na dnesnich 660-880 jedincl Zijicich
v izolovanych populacich ve slovenskych
pohofich. Hlavnim dlvodem je nic¢eni pfi-
rozenych horskych lesd. Za poslednich
25 let doSlo ke skoro dvojnasobnému na-
ristu tézby ve slovenskych lesich a stdle
vznikaji velkoplo$né holosece pfi asanac-
nich tézbdch, a to i v chrdnénych uzemich.

Z toho plyne, Ze formalni ochrana uzemi
nestac¢i. Chceme-li tetfeva hlusce udrzet,
at uz na Slovensku, nebo v CR a Bavorsku,
nesmime se bat zrevidovat nase dosavadni
pfistupy ke krajiné. Tak, aby mu dokdzaly
poskytnout vhodné podminky pro Zivot.
Aktudlni, celoplosné posbirand data pfi-
tom umoznuji spravam ndrodnich parkd
Bavorsky les a Sumava doséhnout vyrazné
leps$ich a vécnych kompromis( mezi ochra-
nou pfirody, sprdvou parkovych lesd di
turismem, napf. pfi vyhlasovéni jadrového
(Bavorsko), resp. klidového (CR) tdzemi, pfi
otevirdni novych stezek a s tim spojenymi
ndvrhy kompenzacnich opatfeni. O ochra-
nu a zachovani tohoto ,erbovniho druhu®
by se vSak mél zasadit cely region.

Tetfevi monitoring 2016—2017 byl prove-
den v ramci interregového projektu ¢. 99:
»PFeshrani¢éni mapovani lesnich ekosysté-
mu - cesta ke spoleénému managementu
NP Sumava a NP Bavorsky les" realizova-
ného z Programu pfeshranic¢ni spoluprdce
Ceska republika — Svobodny stat Bavorsko
Cil EUS 2014-2020.
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Nova metoda mapovani trvale zatopenych
prostor v NPP Chynovska jeskyné

Jifi Sindelar, Frantisek Krejéa

Chynovska jeskyné predstavuje morfologicky znacné
komplikovany jeskynni systém. V soucasné dobé
je znamo vice nez 1,5 km chodeb, z nichz témér
jedna ctvrtina je trvale zatopena vodou. V roce 2017
zde probéhlo testovani nové metody mapovani
zatopenych prostor. Ve spolupréci Spravy jeskyni CR,

Pracovni snimek z vypoctu. Rady bilych znacek piedstavuii aktualni pozice kamer pii pofizeni snimku, ktery byl
z videozdznamu automaticky vybrdn do vypoctu. Dobfe Citelné jsou dvé fady, které dokumentuji pohyb potapéce
s kamerami ve stereoparu. Zdroj Sprdva Chynovské jeskyné

Chynovsky kras je mensi krasové Uzemi,
které se nachdzi na jihozdpadnim okraji
Ceskomoravské vrchoviny, sv. od mésty-
se Chynova. Krasové jevy jsou zde vazany
na polohy karbondtovych hornin, jez jsou
spole¢né s amfibolity, erlany a kvarcity ulo-
Zzeny v okolnich pararulach. Primdrni kraso-
vé procesy probihaji predevsim v nepfilis
mocné poloze cistého, hrubé zrnitého mra-
moru, kterd se nachdazi ve svrchni ¢asti kar-
bonatového sledu.

VétSina chodeb vznika rozsifovanim tekto-
nickych poruch korozi a md puklinovy az
tunelovity charakter. Systém ,vzestupnych
sifond“ probihd v nékolika odvodnovacich
urovnich, které jsou nepravidelné kiizeny
uklonénymi vertikdlami. Sklon téchto pro-
pastovitych chodeb je viceméné shodny
s Uklonem horninovych vrstev, tedy cca 45°.
Vody podzemniho toku zde vytvareji pomér-
né pravidelnou sit chodeb, kterd do znac¢né
miry kopiruje tektonickou situaci v lokalité.

Ceské speleologické spolecnosti a firmy GEO-cz se
podarilo zrealizovat historicky prvni 3D skenovani
zatopené casti jeskyné metodou ,videogrammetrie®,
Jiz prvni vysledky potvrdily predpoklad vysoké kvality
tohoto zplusobu dokumentace. Vyraznym pozitivem je
nenarocnost a zejména rychlost metody v terénni fazi.

Charakteristickym znakem mistniho krasu je
specifickd hydrografie, kde prokazatelné ne-
existuje zadné prfimé spojeni s povrchovymi
toky. Voda z nekrasovych hornin se akumu-
luje v dobfe propustném prostfedi vdpenco-
vé zdény, dominantnim zplsobem se podili
na vzniku jeskyné a na povrch se dostdva az
v tzv. Rutické vyvéracce vzdalené cca 1,3 km
od pocédtku odtokového sifonu. Souvislost
vod jeskyné s vyveérem byla ovéfena stopo-
vacimi zkouskami v Sedesdtych letech minu-
Iého stoleti. Absence dobfe rozpustnych kar-
bondtl v nadloZi ma za nasledek omezenou
tvorbu sintrovych forem, na druhou stranu je
pro jeskyni typickd unikatni modelace stén
s celou fadou primdrnich koroznich a eroz-
nich tvarG. Z védpencl jsou selektivni korozi
doslova vypreparovdny nejen polohy nekra-
sovych hornin, ale i fada minerdlnich druhd
¢asto v krystalovanych formach. Pfitomnost
chemickych i mineralnich pfimési v mramo-
rech se odrdzi ve vyrazném zbarveni stén
jeskynnich chodeb. V zatopenych c¢dstech
je tato pestrost zvyraznéna oranzovohnédou
»gelovitou“ hmotou, kterd lokalné pokryva
stény a tvofi i vyznamnou slozku sedimentd.

Néco malo z historie

Prvni pokusy o potdpéni v zatopenych pro-
stordch Chynovské jeskyne se odehraly jiz
v Sedesatych letech 20. stoleti. Ve vSech pfi-
padech vsak doslo jiz pfi vstupu do vody k je-
jimu zakaleni a mnozstvi sediment( prakticky
znemoznilo jakykoliv dalsi postup. Zahdjeni
skutec¢ného potdpécského prlizkumu Ize tedy
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Nahofe - findIni model chodby nazvané ,Element”

v podobé tzv. mracna bodi. Uprostied — stinovana
varianta stejného tseku. Dole - findlni model opatfeny
barevnou texturou. Zdroj Sprava Chynovské jeskyné

spojovat spie az s ¢innosti ZO CSS Speleo-
aquanaut v lokalité. V letech 1982-1989 bylo
zorganizovano celkem devét akci, béhem kte-
rych se podafilo z Homolova jezirka objevit
prakticky vSechny dnes zndmé chodby tzv.
Spodniho patra. Dal$i ponory z pozdéjsi doby
mély vesmés dokumentacni charakter. Zatim
posledni etapa potdpé&céskych prizkumd byla
zahdjena v lednu 2017 a z hlediska Cetnosti
akci i pracovniho nasazeni je s pfedchozimi
aktivitami prakticky nesrovnatelnd. Béhem
roku probéhlo celkem deset ponord, jejichz
naplni bylo predevsim ovéreni moznosti vy-
uziti nové metody mapovani zatopenych
prostor. Hlavni tiha celého projektu lezela
opét na potdpécich prazského Speleoaqua-
nautu. Nezbytné pomocné prdce zejména pfi
naro¢nych transportech technického vyba-
veni zajistovali ¢lenové CSS a zaméstnanci
Spravy Chynovské jeskyné.

Pfi mapovani trvale zatopenych prostor
v 80. letech byla potapéci pouzita dodnes
béznd metoda magnetického tahu. Ve slo-
zitych podminkdch byly operativné pofizo-
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Homolovo jezirko, vstup do trvale zatopenych ¢ésti Chynovské jeskyné. Foto FrantiSek Krejca

vany orienta¢ni nécrty jednotlivych chodeb
a po zaméfeni zdkladniho polygonu byla
postupné zakreslena celd mapa Spodniho
patra. Prilbéh a rozsah nejhlubsich, tézko
dostupnych partii a téz méné vyznamnych
odbocek byl v nékterych pfipadech navic
pouze odhadovan. Timto zplUsobem vznik-
la na konci 80. let mapa trvale zatopenych
prostor, kterd byla nasledné opét pfipojena
ke stdvajicim kartografickym podkladdm.
Vezmeme-li v lvahu, Ze pracovni podminky
pod hladinou jsou nesrovnatelné ndro¢néjsi
nez méfeni v ,suchych® prostorach, mizeme
s nadsdazkou fici, ze mapa Spodniho patra
vznikala podobné jako prvni mapy jeskyné
ve druhé poloviné 19. stoleti. Zde je tfeba
pfipomenout i urc¢ité specifikum potdpéni
v Chynovské jeskyni. Voda, zpocdtku abso-
lutné cistd, se velmi rychle kali, a to nejen
vifenim jemnych sedimentd ze dna, ale i roz-
ptylem jiz zminénych ,gelovych“ materidlQ
na sténdch a stropech jeskyné. MozZnost za-
stavit a provadét jakoukoliv ¢innost na misté
je tak velmi omezend. Obnova plvodniho
stavu vzhledem k relativné nizkému priitoku
a znac¢nym profilim chodeb je pak otdzkou
nékolika dnd az tydn(.

Jiz pfi zbézném porovnani dosud existuji-
cich map ,suchych® a zatopenych ¢&sti Chy-
novské jeskyné byl na prvni pohled patrny
mnohdy az extrémni rozdil ve tvaru, pribéhu

Pohled na ¢ast mapovanych prostor v pracovni verzi.
Nahofe stinovany model, dole obarvené mra¢no bodidl.
Zdroj Sprava Chynovské jeskyné

Pldorysny plan dosud zpracovanych tsek( tzv.
Spodniho patra Chynovské jeskyné. Cerné piivodni
pidorys z 80. let, modre piidorys vygenerovany

z digitdIniho modelu, ktery vznikl 3D skenovénim
zatopenych prostor. Polohovd chyba plivodni mapy
ve dvacetimetrové hloubce €ini neuvéfitelnych 38 m.
Zdroj Sprava Chynovskeé jeskyné

i ¢lenitosti chodeb. Pfitom je zcela evidentni,
ze charakter téchto prostor se nikterak ne-
lisi, coz potvrzuji dnes jiz dostupné kvalitni
videozdznamy. Jak jiz bylo zminéno v Uvo-
du, chodby jeskyné téméf dokonale kopiruji
tektonickou situaci v lokalité. K dispozici je
tak jakasi vzorovd ,matrice” chynovského
systému, jez byla v minulosti jiz nékolikrat vy-
uzita k objeviim novych, dosud neznamych
prostor. Pfedpoklad, Ze musi byt platna i pro
tzv. Spodni patro, nds pfivedl az k myslence
revize plvodniho mapovani trvale zatope-
nych prostor.

Lideogrammetrie®

— perspektivni metoda mapovani
trvale zatopenych prostor

Jiz od zacdtku bylo ziejmé, ze vyuziti tra-
di¢nich metod mapovani by bylo nesmirné
zdlouhavé a navic bychom tak nedoka&zali
eliminovat vySe zminéné problémy (zna¢na
¢lenitost prostor, zakaleni vody apod.). Bylo
potfeba vytvofit Uplné novou metodiku, kte-
rd umozni relativné snadny a hlavné rychly
sbér dat v terénu, a to bez vysokych nérokd
na odborné geodetické znalosti osob, které
mapovaci prace provadéji.

Nase pozornost se tak obratila k modernim
metoddm fotogrammetrie, to jest oboru, kte-
ry umoznuje obrazovou informaci z fotografii
transformovat na metrickd data. Nové mate-
matické postupy ve vicesnimkové fotogram-
metrii jiz néjakou dobu umoznovaly odedist
ze snimk( souradnice X, Y a Z. Mnozstvi
ziskanych dat v8ak bylo vzdy limitovdno
tim, co byl schopen ru¢né odecist operator.
Nyni v8ak matematici zdokonalili vypocetni
algoritmy pro metodu zvanou SIFT (scale-
-invariant feature transform). Tyto algoritmy
umeéji rozpoznavat vyrazné obrazové body
pfi zméné méfitka, Sumu i osvétleni a jsou
charakteristické tim, ze neméni svou relativ-
ni pozici na jednotlivych snimcich. Jednodu-
Se fe¢eno — program dokdze automaticky
orientovat jednotlivé fotografie a z nich ode-
¢ist mracno bodd, které se pfinejmensim vy-
rovna vystupu z laserovych 3D skener(. Tou-
to metodou jsme jiz uspesné dokumentovali
fadu pamatek u nds i v zahranici, mnozstvi
podzemnich objektd a vytvofili i digitdini ko-
pie nékterych uméleckych dél a pfirodnich
fenoménd. V letech 2016 a 2017 byla tato
technologie jesté vice zdokonalena, otes-
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Instalace kontrolniho polygonu. Pro dodrzeni maximalni pfesnosti byly v nékterych pfipadech body
stabilizovény na keramickych dlazdicich s nerezovymi oky. Foto Miloslav Dvorfdcek

tovdna a Uspésné aplikovdna pfi dokumen-
taci rozsahlych a prostorové velmi ¢lenitych
celkl. Postupné tak vznikla zcela novd me-
todika pro pfevod objektll z rediného svéta
do virtudlni reality. Cilem v8ak nebylo pou-
ze zkvalitnit vypocetni fazi, ale predevsim
zefektivnit i ¢ast terénni, a to bez negativniho
dopadu na kvalitu vysledného produktu. Pfi

celk( se fotografovani ukdzalo jako znacné
nepohodIné a zdlouhavé. Ve stisnénych pro-
stordch se pak casto stavalo, Ze snimky ne-
pokryvaly vSechny potfebné ¢éasti dokumen-
tovanych objektl, nepodafilo se vzdy udrZet
shodnou osu zadbérl na stereopdrech atd.
Byli jsme proto nuceni opustit i klasické fo-
togrammetrické postupy a posunout hranice
jesté o néco déle.
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Jemné sedimenty na dné Hlavni chodby zvifené pohybem potdpéce. Sténa v horni ¢asti snimku je
pokryta vrstvou oranzovohnédého ,gelu”. Foto Miloslav Dvoracek

Severni koridor Hlavni chodby. V pravé ¢dsti snimku Siliry kontrolniho polygonu se signalizacnimi znaky.
Foto Miloslav Dvofacek

Vznikne virtudlni model
zatopeného prostoru

Zcela logickym krokem bylo nahrazeni foto-
grafie videozdznamem. Vibec poprvé jsme
v CR zadali pro mapovaéni a tvorbu virtudini
reality vyuzivat videogrammetrie. Timto zpU-
sobem pak jiz neni problém vytvofit pomérné
rychle presny model celého kostela, hradu,

nebo dokonce celého mésta. A co k tomu
potfebujeme? V prvni fadé kvalitni videoza-
znam zajmového objektu, ddle jasné defi-
novany horizont a minimdlné jeden rozmeér.
Pfesné definovana horizontéla a délka umoz-
Auji vysledny digitdIni model spravné oriento-
vat v prostoru a urcit jeho méfitko v metrické
soustavé. Pokud mame misto definované dél-

ky k dispozici alespon 3 body dobfe rozpo-
znatelné na vstupnim videozdznamu a zna-
me jejich soufadnice, mizeme findini model
georeferencovat do pfislusného soufadnico-
vého i vySkového systému. Dnesni kamery
umoznuji velmi kvalitni zdznam v rozliseni
4K, coz pfi prlimérné snimkovaci rychlosti
24-30 snimk{ za vtefinu predstavuje vice
nez dostate¢né mnozstvi obrazovych, a tedy
i prostorovych informaci. ,Skenovani“ zato-
penych casti Chynovské jeskyné provedla
dvojice potdpécu, vybavenych vzdy dvéma
kamerami ve stereopdru. PouZiti dvojice
kamer se shodnou osou zdbéru umoznilo
kombinovat rlizné matematické postupy pfi
findIni tvorbé mracna bodl, nebo chcete-li
digitalniho modelu zatopené jeskyné. Pro
vypocet a tvorbu modelu je tak vyuzito kom-
binace vypoctll stereofotogrammetrickych
a prusekovych. Kombinace rliznych metod
také umoznila spolehlivé kontrolni vypocty
a exaktné dolozitelnou chybu vzniklé doku-
mentace.

Videogrammetrické ¢dasti  dokumentace
pfedchdzelo osazeni lomovych bod( hlav-
niho polygonu signaliza¢nimi znaky a také
jeho kontrolni zaméreni klasickou metodou
magnetického tahu. Jasné signalizované
body navic poslouzily ve vypocetni fazi pro-
jektu pro snadnéjsi spojovani dil¢ich ske-
nG jednotlivych chodeb. Zékladni polygon
byl pfeveden do soufadnicového systému
S-JTSK a vyskového systému Bpv. Peclivym
premérenim tohoto polygonu jsme sledovali
pfedevsim jednoznacnou kontrolu vystupl
noveé testované metody v zatopenych pro-
stordch vétsiho rozsahu. Pldorysné plany
a fezy, vygenerované z vysledného mode-
lu, vykazuji se zdkladnim polygonem velmi
dobrou shodu. Drobné nuance na dvou lo-
movych bodech pfipisujeme spiSe nedo-
state¢né pfesnému meéfeni vySek hloubko-
mérem. Kontrolnimi vypocty byla potvrzena
celkova maximalni chyba vzniklého modelu
do 20 cm.

Béhem dvou ponorli se podafilo dvojici
potdpéch zmapovat vice nez 220 m ¢le-
nitych chodeb s prevySenim 43 m. Préce
na podrobném vyhodnoceni a tvorbé ma-
ximdlné pfesného virtudiniho modelu trva-
le zatopenych prostor Chynovské jeskyné

i naddle pokracuji.
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Ceskd geologicka sluzba
2019 - sto let od zaloZeni

Zdenka Petakova

Ceska geologicka sluzba je statni piispévkova orga-
nizace, zfizend zakonem ¢. 62/1988 Sb., o geologic-
kych pracich, ve znéni pozdéjsich predpisu, pro vy-
kon statni geologické sluzby. Kontinualné navazuje
na Statni geologicky ustav Republiky c¢eskosloven-
ské, zalozeny 7. 7. 1919, a jako statni instituce slouzi
statu, a tedy véem jeho obé&anlim. Aktualni vizi CGS

Trilobit Ellipsocephalus hoffi, jinecké kambrium. Foto Zdenék Patzelt

je byt pilifem statu v poskytovani geovédnich infor-
maci pro rozhodovani ve vécech pfirodnich zdrojq,
rizik a udrzitelného rozvoje a na zdkladé vysoké od-
bornosti posilovat postaveni vad¢i vyzkumné institu-
ce v oboru véd o Zemi!". Kvalitou a Sifi odbornosti
se CGS fadi po bok nejrozvinutéjsich svétovych stat-
nich geologickych sluzeb.




