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Nové metody monitoringu
biodiverzity na AOPK CR

Jonas Gaigr a kol.

Dlouhé casové rady spolehlivych dat jako vysledky
systematického monitoringu jsou pro efektivni ochra-
nu prirody naprosto klicové. Programy sledovani sta-
vu biodiverzity napfi¢ Evropou zUstavaji roztfisténé

a jsou metodicky nejednotné, s radou taxonomickych
i Casoprostorovych mezer, coz ztézuje jejich praktické
vyuziti. Castym faktem je také pozdni aplikace inova-
tivnich pfistupl v praxi.

Obr. 1: Schéma zapojeni automatické stanice monitoringu biodiverzity. Zatimco AMI systém sledujici no¢ni hmyz je diky solarnimu panelu energeticky nezavisly a nevyzaduje

Casté ndvstévy, baterie v akustickych nahrdvacich je tfeba jednou mési¢né vyménit.

Autor Jonds Gaigr
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Obr. 2: Habitat Pilot: Ukdzka vysledk( modeld zaplaveni (modré plochy) ve studijni oblasti PP Kraméika.

Autor Vit Jezek

Prévé preklenuti téchto nedostatk( si kladou
za cil pilotni projekty (tzv. piloty) evropského
partnerstvi Biodiversa+. Nejednd se o kla-
sicky akademicky vyzkum, ale o praktické
testovani modernich technologif, protokoll
a modelll spoluprdce napfic stéty. Tyto inicia-
tivy, pokryvajici v8e od sledovani invaznich
neplivodnich druht pfes padni biologii az
po stanice s automatickymi senzory, jsou pfi-
spévkem k vytvofeni harmonizované a pro-
pojené celoevropské sité pro monitoring
biodiverzity. AOPK CR se do vét$iny pilotd
aktivné zapojila.

Cilem téchto pilotd je transformovat vysledky
védeckého vyzkumu pfimo do kazdodenni
praxe agentur, které sleduji stav biodiverzity.
Nejedna se o izolované akademické projekty,
ale o ad hoc dodéani funkénich postupd, pficemz
pokrocilé zpracovani dat je ¢asto outsourcova-
no specializovanym tfetim stranam.

Sprdava monitoringu

Pilot realizovany v roce 2023 mél za cil zma-
povat zplisob spravy a fizeni (governance)
narodnich a regiondlnich systémud monitoringu
biodiverzity a posoudit jejich pfipravenost na
efektivni mezindrodni spoluprdci. Soucasti hod-
noceni bylo také porovndni pfistupl ke spravé
dat, jejich interoperabilité a vyuzivani spolec-
nych datovych standard(.

Kazda zapojend zemé pfipravila ndrodni
nebo regiondlni zpravu popisujici soucasny
stav organizace monitoringu biodiverzity. Tyto
zprdvy hodnotily: instituciondlni usporadanf

monitoringu, silné a slabé stranky stdvajicich
systéml, zpUsob spravy a sdileni dat, vyuziva-
ni datovych a metadatovych standardd a po-
tfeby dalsiho rozvoje.

Jednim z hlavnich témat byla schopnost jed-
notlivych systémui vzdjemné sdilet data. Pilot
hodnotil vyuzivani mezinarodné uznavanych
standard(, naptiklad Darwin Core (DwC) pro
popis biologickych dat a Ecological Metadata
Language (EML) pro spravu metadat. Pfestoze
vétSina zemi tyto standardy alespori ¢astecné
vyuziva, jejich implementace neni jednotna.
Rozdily pretrvévaji zejména ve zplsobu ukla-
dani dat, jejich zpfistupfiovani i propojeni jed-
notlivych databazi.

Srovnani deseti evropskych zemi ukdzalo
zna¢nou rozmanitost organiza¢nich model(
monitoringu i pfistupl ke spravé dat. Priblizné
polovina zapojenych statl disponuje narodnimi
koordina¢nimi centry nebo obdobnymi institu-
cemi, které propojuji jednotlivé monitorovaci
programy.

Na zdkladé vysledkl pilot doporucuje vytvaret
obdobna koordinacni centra ve vSech evrop-
skych zemich. Ta by méla usnadnit sdileni dat,
koordinaci monitorovacich aktivit i napojeni
na pfipravované Evropské koordinacni cen-
trum pro pozorovani biodiverzity (European
Biodiversity Observation Coordination
Centre — EBOCC). ZkuSenosti ziskané béhem
pilotniho projektu budou vyuzity pfi budovani
spole¢ného evropského rdmce monitoringu
biodiverzity, ktery je jednim z hlavnich cill
iniciativy Biodiversat+.
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Délkovy priizkum Zemé

Dalkovy prlizkum Zemé (DPZ) se v ochrané
pfirody prosazuje ¢im dal ¢astéji. Definuje se
jako metoda, kterd umoznuje ziskdvat informace
o povrchu Zemé bez fyzického kontaktu s nim,
napfiklad prostfednictvim druzic na obé&zné
drdze ¢i drond. Druzicova data z misi, jako je
Copernicus, jsou dnes ¢asto dostupnd Uplné
zdarma a drony jsou pro organizace finan¢né
stdle dostupnéjsi. Otevird se tak novd moznost,
jak podpofit stdvajici metody monitoringu, a to
levné a opakovatelné.

Na tento potencidl zareagoval neddvno ukon-
¢eny Habitat pilot (Wiman a kol. 2025). Ten byl
zaméfen na testovdni metod DPZ ke sledova-
ni mokfadnich a travnich spolecenstev napfic¢
Evropou. Ve spolupréaci 11 partnerskych orga-
nizaci z rznych zemi EU bylo v pfipadé mo-
kfad(ll mapovano zaplaveni a analyzovany jeho
trendy v ¢asovych fadach (Obr. 2). U travnich
ekosystému byla pozornost vénovdna primarné
validaci dil¢ich produktll z partnerského pro-
jektu EU Grassland Watch ¢i testovdni metod
automatické segmentace uzemi. Cilem pro-
jektu bylo sestaveni souboru doporuceni pro
vyuziti t&échto metod napfi¢ Evropou. Podle
nasich zavér(i nelze pfi harmonizovaném mo-
nitoringu spoléhat na jednu univerzalni me-
todu: budouci systém by mél byt modularni,
kombinovat rlizné DPZ pfistupy a in situ data
a byt postupné ovérovan napfic stéty i typy sta-
novist. Konkrétni doporuéeni zahrnuji zejména
spolecné valida¢ni protokoly, centrdlni datovou
infrastrukturu a pfedem promyslené napojeni
vystupll na reporting podle smérnice o stano-
vistich a nafizeni o obnové pfirody.

Volnym pokracovdnim je nové zahdjeny
SenseForest pilot, jehoz posldnim je otestovat,
jak mohou metody DPZ podpofit monitoring
lesnich stanovist. V rdmci chystanych aktivit
je cileno na identifikaci metod vhodnych pro
harmonizované sledovani kli¢ovych indikato-
rd stavu, jako jsou pritomnost mrtvého dreva,
vertikdlni struktura ¢i prostorova heterogenita,
provéfeni jejich pfenositelnosti napfi¢ evrop-
skymi staty a definovdni podminek nutnych pro
jejich zavedeni do praxe, véetné urcenf limitQ
soucasnych technologif.

Senzory a automatizace

Nepuvodni a invazni druhy patfi mezi nejvy-
znamneéjsi pficiny Ubytku biodiverzity na svété.
Jejich v¢asné odhaleni a monitoring predstavuji
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jednu z klicovych podminek Uspésné ochrany
pfirody. Pravé na tuto problematiku se zaméfil
IAS (Invasive Alien Species) pilot, jehoz cilem
bylo ovéfit moznosti vyuZiti modernich technolo-
gif a umélé inteligence pfi monitoringu invaznich
druhd rostlin a no¢niho hmyzu.

Projekt testoval dva inovativni pfistupy. Prvnim
z nich je systém CamAlien, kamerové zafize-
ni umisténé na vozidle, které béhem jizdy au-
tomaticky pofizuje snimky okolni vegetace.
Technologie umoziuje kontinudlni fotografovdni
i pfi rychlostech dosahujicich az 130 km/h, coz
otevird nové moznosti pro efektivni mapovani
invaznich rostlin podél silni¢ni sité. V pribéhu
vegetaénich sezon od roku 2023 bylo v Ceské
republice pofizeno priblizné deset hodin souvis-
Iého zdznamu za rok, ktery nyni slouzi k dalSimu
vyvoji metod automatické identifikace druh(.

Druhym testovanym ndstrojem byly automatické
pasti na no¢ni hmyz (systém AMI). Na rozdil od
Casto pouzivanych svételnych lapacli nedochazi
pfi jejich vyuZziti k usmrcovani sledovanych je-
dincU. Pasti pofizuji fotografie hmyzu pfildkané-
ho zafizenim LepiLED viditelnym svétlem a ultra-
fialovym zéfenim a ziskana data jsou ndsledné
interpretovana pomoci modelll zaloZzenych na
metodach hlubokého uceni (Svenning a kol.
2026). Tyto modely jsou schopny automaticky
rozpozndvat jednotlivé druhy, véetné potencial-
né invaznich zastupcl no¢niho hmyzu.

Vyznamnou vyhodou projektu je jeho mezi-
narodni rozmér a zapojeni vyzkumnik{ i prak-
tik(l z ochranarskych agentur. Na zpracovani
dat spolupracuji pfedni evropské univerzity
a technologické organizace, napfiklad Aarhuska
univerzita, platforma Pl@ntNet nebo britské
centrum pro ekologii a hydrologii (UKCEH).
Diky tomu mohou byt rozsahlé datové soubo-
ry analyzovany pomoci pokrocilych algoritm(
umelé inteligence bez nutnosti budovani na-
ro¢nych lokalnich kapacit. Pilot tak ukazuje, Ze
moderni technologie mohou vyznamné posilit
moznosti v€asné detekce invaznich druh( a pfi-
spét k efektivnéjsi ochrané biodiverzity nejen
v Ceské republice, ale i v celoevropském mé-
fitku (Hoye a kol. 2025).

Systém automatizovaného monitoringu hmyzu
vyuzival i pilot oznacovany zkratkou ABMS (z an-
glického ,,Automated biodiversity monitoring
stations®). Tyto stanice kombinuji AMI systémy
s akustickymi nahravaci sledujicimi vyskyt ptak
a letount (Obr. 1). Béhem let 2024 a 2025 tato
mezindrodni sit nasadila pfiblizné 200 senzor(
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Obr. 3: Malé tiiné jsou ve stfedni Evropé dilezitym biotopem fady akvatickych a semiakvatickych skupin organismd,
proto se na né zaméfuje pilot BiodivPond. Zaroven na mnoha mistech predstavuiji efektivni pfirodé blizké feSeni
problém{ zpisobenych zménami klimatu i vodniho rezimu. Na fotce tiiné s vyskytem colka velkého (Triturus cristatus)

a kuriky Zlutobfiché (Bombina variegata) v EVL Stiibro — vojenské cvicisté.

na 70 lokalitdch ve 12 stdtech EU. Projekt vypro-
dukoval pfes 200 000 ¢asosbérnych fotografii
hmyzu a miliony snimk( z fotopasti za vice nez
8 000 odchytovych noci. Akustické nahrdvace
zaznamenaly celkem 5,43 roku nahréavek ptaku
(pfes 47 500 hodin) a 1,58 roku nahrdvek ul-
trazvuk( netopyrd (pres 13 800 hodin). Surova
data centralizované zpracovdvala Aarhuskad uni-
verzita pomoci open-source Al model(i BirdNet
a BatDetect2, které vygenerovaly pfes milion
zédznamd. Klicovou slozkou byla expertni vali-
dace vybraného vzorku detekci (8 690 u ptakl
a 3 048 u netopyrd) pro kalibraci spolehlivosti
Al. Podrobnosti shrnuje zprava ABMS Pilot re-
port (Alison a kol. 2025).

Molekuldrni metody

Klasické monitorovaci metody, zaloZzené na pfi-
mém pozorovani nebo odchytu organism, by-
vaji ¢asto ¢asove i finan¢né ndro¢né a vyzaduji
Spi¢kovou taxonomickou expertizu. Vyznamny
posun v tomto ohledu predstavuji moderni
molekularni pfistupy, zejména metabarcoding
environmentdini DNA (eDNA) a organismalni
DNA. Tato technologie umoznuje ze vzorku

Foto Jonds$ Gaigr

prostfedi ¢i ze hromadného sbéru bezobratlych
extrahovat DNA a pomoci masivniho paralelniho
sekvenovani (NGS) soucasné identifikovat celd
spolecenstva pfitomnych organism( na zékladé
porovndni s referené¢nimi databdzemi.

V réamci iniciativy Biodiversa+ jiz v pfedchozim
obdobi probéhly dva piloty vyuZivajici eDNA
(bez ti¢asti AOPK CR). EURockFish se zamé&fil na
monitoring spolecenstev ryb skalnatych pobrezi
evropskych mofi, kde eDNA pfedstavuje Setrnou
alternativu k destruktivnim metodam odlovu. Soil
Pilot cili na skrytou biodiverzitu pldnich orga-
nismd, kde molekuldrni metody umoznuji plosné
mapovani pudnich hub, bakterii a makrofauny,
jez jsou tradi¢nimi metodami obtizné postizitelné.

AOPK CR plisobi v rdmci iniciativy Biodiversa+
jako hlavni koordindtor pilotniho projektu
BiodivPond, jehoz cilem je integrovat sledovani
biodiverzity malych tini 0 rozloze od 1m? do 1ha
do harmonizované celoevropské monitorovaci
sité. Tento projekt reaguje na skute¢nost, Ze malé
tliné jsou v unijnich i ndrodnich strategiich ¢asto
opomijeny, ackoli hosti vysoky podil sladkovod-
ni biodiverzity. Hlavnim metodickym pfinosem



Obr. 4: Malaiseho past je pasivni stanovy lapac slouzici k efektivnimu odchytu
Iétajictho hmyzu (pfedevsim dvoukfidlych a blanokfidlych). Hmyz narazi do stfedové
prepazky, leti vzhiru a padd do shérné lahve s konzerva¢nim médiem.
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je porovnani vysledk(i modernich technologii

a klasickych pfistupl. Pfedmétem analyz bude
nejen slozeni spole¢enstey, ale i ¢asova a eko-
nomickd efektivita pro potfeby ochranarské
praxe. Sledovani probihd ve dvou fazich, které
kombinuji neinvazivni ndstroje se standardnimi
prizkumy. V prvni fazi partnefi letos intenzivné
monitoruji 60 tani napti¢ Evropou a Izraelem.
Odebrané vzorky budou analyzovdny pomoci
eDNA metabarcodingu pro detekci ryb, oboj-
zivelnik(l a vodnich bezobratlych. Vodni data

doplriuje pasivni akusticky monitoring pomoci

nahrdvacu, které po celou vegetacni sezonu
zaznamenavaji aktivitu letount a zab. Nahravky
vyhodnoti automatické bioakustické modely.
Paralelné provadéné klasické prizkumy, jako
je prolovent litordlu sitkou a odchyt do destni-
kovych pasti, slouzi jako referenéni standard
pro validaci Uspésnosti molekuldrni detekce.
Zvlastni pozornost je vénovdna testovani eDNA
pro semikvantitativni odhad popula¢ni hustoty
velkych colkl rodu Triturus, ktefi predstavuji du-
leZity deStnikovy druh evropskeé ochrany pfirody.
VSechna druhova data jsou doplfiovdna méfenim
lokdlnich parametr( prostredr.

V roce 2027 se monitoring rozsifi na dalSich
500 tlnf, kde sbér vzorkl vody pro eDNA zajisti
proskolené nevladni organizace a dobrovolni-
ci podle zjednoduSeného protokolu. Klicovym
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vystupem projektu BiodivPond je vytvoreni

ucelené technické a metodické infrastruktury.
Vysledna komplexni hodnotici zprdva pfinese
srovnani nakladovosti i limitd eDNA a bioakus-

tickych metod a doporuceni pro jejich rutinni

nasazeniv ochrané pfirody. Pro programy zapo-
jeni vefejnosti vznikne prakticka metodicka pfi-
rucka. Pilot zajisti otevienou datovou infrastruk-
turu v podobé vetejnych digitdinich dloZzist pro
genomicka a akustickd data v€etné metadat.
VSechny vysledky budou dostupné v ndrodnich
i mezindrodnich databdzich véetné publikace
v celosvétové siti GBIF (tématu bude vénovan
samostatny ¢ldnek).

Dal&im pilotnim projektem v rdmci Biodiversa+
je MetaBug, ktery reaguje na celoevropsky po-
kles diverzity a biomasy hmyzu. Jeho hlavnim
cilem je prekonat roztfisténost metodik a vytvo-
fit jednotny, standardizovany systém pro sledo-
vani hmyzich spolecenstev pomoci Malaiseho
pasti (Obr. 4) a ndsledné analyzy metodou DNA
metabarcodingu. MetaBug pfinese ucelenou
fadu praktickych ndstrojl: standardizovany de-
sign Malaiseho pasti, metodické materidly pro

terénni postupy, dokumentované laboratorni

a bioinformatické protokoly, publikovany uce-
leny soubor dat a zavére¢nou zpravu s dopo-
ru¢enimi pro harmonizovany monitoring hmy-
zu v Evropé. Tyto vystupy spole¢né pomohou
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Obr. 5: Velkokapacitni mrazak na terénni stanici na $védském ostrové Oland. Obrovské
mnozstvi entomologickych shérd, jejichz tradi¢ni, casové extrémné narocnd morfo-
logickd identifikace je dnes zasadné usnadnéna metodou DNA metabarcodingu.

rozsifit monitoring hmyzu i mimo dosud dobfe
prostudované skupiny a podpofi komplexnéjsi
reporting o stavu biologické rozmanitosti i efek—
ochranu pfirody. Zdjemce o hlubsi vhled do pro-
blematiky genomiky v ochrané hmyzu odkazu-
jeme na ¢ldnek Kleckové a kol. (2024).

Dulezity je rozvoj
datové infrastruktury

Dosavadni vysledky pilotd pfindseji vyznamné
podnéty i konkrétni doporuceni pro efektivni
pfenos modernich metod do praxe AOPK CR.
S nasazenim téchto technologii vSak ruku v ruce
rostou zdroven i ndroky na datova Ulozisté a vy-
pocetni kapacity, které musi pojmout obrovské
objemy dat. Pokracovani téchto aktivit a rozvoj
datové infrastruktury jsou klicové pro podrob-
nou znalost skute¢ného stavu biodiverzity od
lokalni po globaini uroven. L]
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