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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva zpracovanim a analyzovanim dat z monitorovani zimovani
véelstev v Ceské republice. Prace s realnymi daty je doplnéna o teoretické simulovani
vyvoje vybraného vcelstva na konkrétnim tzemi a sledovani zmén ve vyvoji pfi pouziti
dostupnych faktorti.

Prace byla zpracovana pomoci software ArcGIS Desktop, a to konkrétné k ticelim
nahrani dat z dotaznikového Setfeni COLOSS v Ceské republice a z dat poskytnutych
Ministerstvem zemédélstvi CR, dale k vytvofeni mapovych vystupli z téchto dat
a k prostorovym analyzam nad témito daty, zaroven s vyuzitim dalSich dostupnych
vrstev pro doplnéni analyzovani jako je databaze krajinného pokryvu Corine Land
Cover, lesni vegetacéni stupné a WorldClim. Pfiprava dat z dotazniktl pro import do
software ArcGIS Desktop probihala pomoci software MS Excel z kancelaiského baliku
Microsoft Office. Simula¢ni modelovani vyvoje vcelstev probihalo pomoci dostupnych
modeltt BEEHAVE a BEESCOUT v software NetLogo.

Vysledkem prace je podrobny rozbor poskytnutych dat o monitorovani vcelstev,
doplnény mapovymi vystupy a rozsifujicimi prostorovymi analyzami. Zkoumani vyvoje
veelstev zavrSuje podrobné zdokumentované simulac¢ni modelovani vyvoje a chovani
konkrétniho vcelstva.

KLICOVA SLOVA

Véelafstvi, COLOSS, Ministerstvo zemédélstvi CR, prostorové analyzy, model BEEHAVE

Pocet stran prace: 94

Pocet priloh: 44 (z toho 8 volnych a 1 elektronicka)



ANOTATION

The diploma thesis deals with processing and analyzing data from the monitoring
of wintering bee colonies in the Czech Republic. Working with real data is
complemented by a theoretical simulation of the development of a selected colony on
a particular territory and monitoring changes in development using available factors.

The thesis was done by the ArcGIS Desktop software specifically for the purpose of
uploading data from the COLOSS questionnaire survey in the Czech Republic and data
provided by the Ministry of Agriculture, as well as the creation of map data from these
data and spatial analyzes of these data, using other available layers to complement
analysis such as the Corine Land Cover, forest vegetation levels, and WorldClim.
Preparing the data from the questionnaires to import into ArcGIS Desktop software was
done by Excel from the Microsoft Office suite. Simulation modeling of honeybee
development was carried out using the available BEEHAVE and BEESCOUT models in
NetLogo software.

The result of the work is a detailed analysis of the provided data on honeybee
monitoring, supplemented by map outputs and expanding spatial analyzes. The
exploration of the development of colonies culminates in a detailed documented
simulation modeling of the development and behavior of a particular colony.
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-
UVvVOD

Stejné jako i v jinych chovatelskych a zemeédélskych oborech dochazi i ve vcelafeni
k situacim, které plisobi na budouci vyvoj vcelstva, pfipadné jeho ztratu. A je zajmem
chovatele hledat mozné pric¢iny téchto situaci, v ¢emz mu mulize pomoci rozsahlejsi
pruzkum lokalni i globalni situace a spravné zpracovani ziskanych vysledku.

V soucasnosti je ve vcelafské i védecké komunité pomérné roz§ifené dotaznikové
Setfeni, kdy jsou jednotlivi véelafi dotazovani pomoci dotazniklli na vyvoj sezony, stav
vCelstev a ztraty vcelstev v pribéhu sezony. Déje se tak predevSim v ramci mezinarodni
asociace COLOSS fungujici témeéfr celosvétové. Mezinarodni dotaznik si nékteré staty
dopliuji svymi dotazniky fungujicimi lokalné. Ziskana data jsou poté zkoumana hlavné
ze statistického hlediska, kdy je kladen dtraz predevSim na sledovani thynu vcelstev
a takeé pric¢in ztrat vcéelstev. Data, ktera obsahuji velice detailni chovatelské zaznamy, lze
vS§ak analyzovat mnohem hloubéji a vyuzit pfitom mnoha rtznych metod. Jednou
z téchto metod je vyuziti geoinformatiky, tedy zpracovavanim dat, které maji
prostorovou slozku. Pouzitim prostorovych analyz lze ziskat dal§i informace na prvni
pohled nepostfehnutelné. Lze také vytvorit uceleny a pfehledny vysledek, ktery si lze
lépe predstavit v mnohem Sir§im meéfitku a pfipadné jej dale analyzovat.

Zaméfenim této prace je zpracovani dat z monitorovani véelafeni v Ceské republice,
a to pravé pomoci prostorovych analyz. Prace tak mtize pfinést novy pohled na vcelafeni
pro Sirokou vcelarskou spolecnost, ale také pro asociace, které se globalné zabyvaji
sledovanim vyvoje vcelstev a jeho hodnocenim.

WE@)MAPS

INTERNATIONAL MAP YEAR 2015-2016
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je provést analyzu pevnych stanovist vcelstev s pfihlédnutim ke
geografické charakteristice izemi. Analyza vyuziva data ziskana z dotaznikového Setfeni
projektu COLOSS provadéného v Ceské republice za posledni tfi roky. Pro vybrané
lUzemi bylo provedeno detailni modelovani a simulace vyvoje véelstev a jejich chovani
v krajiné s vyuzitim dostupnych modelt. Praktickymi vystupy jsou vizualizované
analyzy intenzity zavceleni, vyskytt nemoci v¢el a vhodnych lokalit pro vcelafeni.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

2.1 Pouzité metody

Prace byla zpracovana pomoci software ArcGIS Desktop, a to konkrétné k ticelim
nahrani dat z dotaznikového Setfeni COLOSS v Ceské republice a z dat poskytnutych
Ministerstvem zemédélstvi (CR), dale k vytvofeni mapovych vystupta z téchto dat
a k prostorovym analyzam nad témito daty (bivariacni kartogram, shlukové analyzy),
Vyuzivany byly i dalsi zdroje dat pro doplnéni analyzovani jako je databaze krajinného
pokryvu Corine Land Cover 2012 (pro zjiStovani primérné hustoty v kazdé kategorii
pokryvu), lesni vegetacni stupné (pro vypocet hustoty v kazdé kategorii) a WorldClim,
(konkrétné solarni radiace a prumérna teplota vzduchu) pro nalezeni vhodnych ploch
pro véelafeni, coz bylo zjiSténo metodou Weighted overlay. Priprava dat z dotaznikl pro
import do software ArcGIS probihala pomoci software Excel z kancelafského baliku
Microsoft Office. Simula¢ni modelovani vyvoje vcelstev probihalo pomoci dostupnych
modeltt BEEHAVE a BEESCOUT v software NetLogo.

2.2 Pouzita data
Dotaznikové Setifeni COLOSS

Data v tabulkovém formatu ziskana z dotaznikového Setfeni COLOSS o zimovani
vCelstev za roky 2014-2017.

Databaze véelaiu a véelstev Ministerstva zemédélstvi CR

Databaze obsahuje povinné hlaseny pocet véelstev pro kazdé katastralni tizemi a pocty
véelait pro okresy za roky 2015-2017.

ArcCR 500 3.3

Digitalni vektorova geograficka databaze Ceské republiky ArcCR® 500 je vytvofena
v podrobnosti meéfitka 1 : 500 000. Jejim obsahem jsou pfehledné geografické
informace o Ceské republice. Data vznikla ve spolupraci ARCDATA PRAHA, s.r.o.,
Zemémeéfického tifadu a Ceského statistického ufadu a jsou distribuovana zdarma.

Databaze krajinného pokryvu Corine Land Cover 2012

Dostupna ve vektorovém (ESRI Geodatabase) i rastrovém formatu (100m GeoTIFF)
v ramci projektu Evropské Unie Copernicus Land Monitoring Service (2018).

Vrstva lesnich vegetaénich stupiu

Data o lesnich vegetacnich stupnich (LVS) byla poskytnuta ve vektorové vrstvé doc.
RNDr. Vilémem Pechancem, Ph.D z Katedry geoinformatiky v Olomouci. Lesni vegetacni
stupné jsou souhrnem promeénnych, které poukazuji na klimatické a jiné podminky
v kazdé oblasti. Jsou to nadmofska vyska v m n. m., primérna teplota ve stupnich,
roc¢ni srazky v mm a vegetacni doba rostlin ve dnech.

Solarni radiace a prumérna teplota vzduchu z databiaze WorldClim 2.0

WorldClim (Fick 2017, Hijmans 2017) obsahuje primérna mésicni data o klimatu za
obdobi 1970-2000 pro cely svét. Proménné, které WorldClim nabizi jsou minimalni,
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maximalni a primeérna teplota vzduchu (°C), srazky (mm), solarni radiaci (kJ m-2 den-
1), rychlost vétru (m s-1) a tlak vody (kPa). Pro praci byla vyuzivana data o solarni
radiaci a primérné teploté vzduchu s velikosti pixelu 1 km.

2.3 Pouzité programy

ArcGIS Desktop

GIS software od spolecénosti ESRI. K praci byl vyuzivan ArcMap 10.4 (verze, ktera je
k dispozici na katedie Geoinformatiky UPOL) k vytvofeni vSech mapovych vystupt
a prostorovych analyz.

Microsoft Office 365
Balik kancelarskych programt od spolecnosti Microsoft. K praci byly vyuzivany
programy Word, Excel a PowerPoint.

Netlogo 6.0.3 (BEEHAVE a BEESCOUT)

Opensource software Netlogo, fungujici na bazi multiagentnich systému, byl vyuzit pro
spusténi modeldt BEEHAVE a BEESCOUT, které byly vyvinuty vyzkumnym tymem
(Matthias Becher, Peter Kennedy, Juliet Osborne) se sidlem ve spolec¢nosti Rothamsted
Research a University of Exeter ve Velké Britanii ve spolupraci s profesorem Volkrem
Grimmem v Helmholtz Center for Environmental Research (UFZ, Lipsko, Némecko) a Dr
Pernille Thorbek (Syngenta). Oba modely umoznuji simulaci vyvoje a chovani vcel.

Inkscape 0.92

Open source vektorovy graficky editor vyuzivany k Gpravam mapovych vystupa
a k tvorbé posteru.

2.4 Postup zpracovani

Pred zacatkem prace byla provedena reSerSe z nastudované literatury a odbornych
¢lankt. Samotna prace zacala pfipravou dat z dotazniktl a nasledny import do software
ArcGIS Desktop, kde probihalo zpracovani dat, tvorba mapovych vystupl
a prostorovych analyz. V této fazi byl zjistén hlavni problém dat z dotaznikového Setfeni,
a to ten, ze na dotazniky odpovida malé mnozstvi vCelait z celkového poctu vcelatq,
jehoz zaznamy vede Ministerstvo zemédélstvi CR. Z toho divodu musely byt vybrany jen
oblasti, které vykazovaly reprezentativnost a ty byly dale pouzivany pro analyzy.

Pro mapové vystupy byly vybrany jen nékteré otazky, kterymi se =zabyva
dotaznikové Setfeni asociace COLOSS, a to po konzultaci s jejim koordinatorem pro
Ceskou republiku. Byly zvoleny takové otazky, u kterych se predpokladalo, ze
prostorové zpracovani prinese uzitecné vysledky. V pribéhu prace byly mapové
vysledky ladény jak po strance grafické, tak i obsahové. Kromé zpracovani dat
z dotaznikt do map, byla tato data dale analyzovana dostupnymi metodami a vytvafeny
vysledky rozSifujici zvolenou problematiku. Pro tento ticel byly pouzity prostorové
analyzy bivaria¢ni kartogram a shlukové analyzy, které byly pfed vytvorenim ovéfovany
autokorela¢nimi metodami.

V dalsi fazi byla zpracovana databaze krajinného pokryvu Corine Land Cover 2012
a vrstva lesnich vegetacnich stupnu (LVS), u kterych byla zjiStovana primérna hustota
zavceleni pro kazdou kategorii. Poté byla pomoci 4 faktortl vytvofena mapa vhodnych
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mist pro vcCelareni na zakladé klasifikace faktort podle vhodnosti a spojenim vSech
téchto faktort s odpovidajici vahou vlivu.

Simulovani vyvoje vcelstva bylo provadéno v oblasti s konkrétni vcelnici, avSak
jednalo se spiS o teoretické zpracovani. Pro co nejvice realistickou simulaci by bylo
potfeba znat mnohem vice detailnich udaji pro vyvoj vcelstva, které jsou vSak obtizné
dohledatelné, pripadné se zdroje v obsahu informace rozchazeji. Proto byla na simulaci
spiSe demonstrovana samotna funkénost a rozsah moznosti modelu.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Projekt asociace COLOSS a dotaznikové Setfeni

COLOSS  (Prevention of honey bee COlony LOSSes, coloss.org, 2018,
colosscz.webnode.cz, 2018) je mezinarodni neziskova asociace se sidlem v Bernu ve
Svycarsku, ktera se zaméfuje na zlepSovani pohody véel na globalni trovni.
Prezidentem asociace je Peter Neumann.

Jednim z projekttl asociace je mezinarodni Monitoring tspéSnosti zimovani vcelstev
(Colony losses monitoring). V ramci Monitoringu je provadéno kazdoro¢né dotaznikové
Setfeni v elektronické i papirové podobé, pomoci kterého se sbiraji informace od véelaiu
ohledné zimovani jejich vcelstev, ztrat vcelstev, pribéhu jejich sntiSek, pribéhu léceni
a prevence nemoci a dalsi.

Tento monitoring probiha v Evropé od roku 2007 a Ceska republika je toho souéasti
od roku 2013. Koordinatorem projektu v CR je Mgr. Jifi Danihlik, Ph.D., z Katedry
biochemie PfF UP v Olomouci. Data z tohoto dotaznikového Setfeni za Ceskou republiku
jsou pouzita v diplomové praci.

Obrazek 1: Logo asociace COLOSS (coloss.org, 2018)

3.2 Ztraty pfi chovu vcel

Ztraty vcelstev jsou kazdoro¢né uvadény vcelafi z mnoha zemi, ztraty se meziro¢né 1isi,
zvySené ztraty pak zpusobuji Skody jak vcéelaitim, tak i zemédélctiim, pfipadné mohou
zplisobit nedostatek vcelich produktli na narodnim trhu (Brodschenider et al., 2016,
vanEngelsdorp et al., 2009).

Monitorovani ztrat vCelstev je dlilezité pro sledovani celkového vyvoje chovu vcelstev,
z tohoto duvodu si véelafské asociace daly za cil analyzovat tento jev napfi¢ ¢asem
a sledovat souvislosti s jevy, které by mohly pfimo ¢i nepfimo pusobit na ztraty vcelstev.
VysSe zminéna mezinarodni asociace COLOSS se ztratam vcelstev vénuje systematicky
po nékolik let (van der Zee, 2014).

V letech 2006-2008 zaznamenaly Spojené staty nahlé vysoké uhyny, kdy vSechny
mely spolecné pficiny, které zahrnovaly vysoké uhyny dospélych vcel, mnoho
uhynulych vcel pred tlem, naslednou invazi véelich §ktidct a patogent a loupeze mezi
veelstvy. Tomuto syndromu se zacalo fikat Colony Collapse Disorder (CCD), tedy
celkové selhani vyvoje vcelstva nejcasté€ji z vyse uvedenych pfi¢in nasledované jeho
Uhynem. V ramci studie, ktera se timto jevem zabyvala, byl proveden prizkum

15



a srovnani vcelstev se syndromem CCD a vcelstev bez syndromu. Bylo sledovano
plsobeni raznych vlivi na oba pfipady, které mohou ovliviiovat vyvoj vcelstva (od
pesticidll, patogenti az po vahova a morfometricka méreni) (vanEngelsdorp et al., 2009).

Dalsi studie byla provedena v Anglii a Walesu v letech 2007-2008 a zabyvala se
testovanim vcelich vzorki na patogeny a zjiStovani pfi¢in tmrti. Mistni asociace
National Bee Unit (NBU) provadéla terénni prizkum za uUcelem sbéru vzorku se
zameéfenim na vcelstva, u kterych nebyla zfejma pri¢ina thynu. Asociace také provadéla
dlouhodobéjsi monitoring ztrat v letech 2002-2010, nejvyssi ztraty byly zaznamenané
v letech 2007-2008 (Budge et al., 2015).

V nasledujici tabulce jsou typické faktory vedouci ke ztratam (varrodézu, problémy
s matkou, hladovéni a thyn z pesticidu).

Tabulka 1: Typické pfic¢iny tthynt véelstev dle studie Budge et al., 2015

PFi¢ina uhynu véelstva Celkovy Celkovy potet
Rok pocet sledovanych vcelstev
varrooza problémy s matkou vyhladovéni uhyn z pesticida uhynt v
2007 137 16 22 19 2776 26648
2008 434 141 85 27 3342 26391

U vzorkt bez jasného vysvétleni thynti bylo provadéno laboratorni testovani na
houby (Nosema spp.) a viry (DWV, IAPV a dalsi). Z vysledka vyplyva, ze hlavné virus
DWV ma velky vliv na vitalitu vcel a vede k vy§si ztratam (Budge et al., 2015).

Mezinarodni monitoring ztrat vcéelstev pod zastitou asociace COLOSS byl proveden
napfiklad v letech 2015-2016, kterého se zuéastnila i Ceska republika. Na zakladé
tohoto prazkumu byly zjiStovany ztraty v 29 zemich pod zastitou asociace COLOSS,
celkové bylo nasbirano témér 20 000 dotazniki od vcelaifu. Podle dotaznikt bylo
zazimovano 421 238 vcelstev a 32 048 uhynulo. Celkové ztraty napfi¢ vSemi staty Cinily
12 %. Nejvyssi ztraty byly zaznamenany v Irsku, Walesu a Spanélsku a nejnizsi v Ceské
republice a celkové ve Stfedni Evropé. Vysledky ovSem mohou byt ovlivhény poctem
respondentt v kazdém staté (Brodschneider et al, 2016).

Na zakladé dotaznikového Setfeni publikovaného v USA v letech 2015-2016 pod
zasStitou americkych asociaci bylo zjiSténo, ze vétSina vcelaiti uvadéla jako hlavni
problémy ztrat vcelstev problémy s matku, véeli nemoci (nejcastéji po napadeni
roztoCem Varroa destructor) a vliv pesticidti. Dotazovani bylo i na dalsi pfipadné vlivy,
napfiklad vyhladovéni, vyskyt nosematozy, pfirodni katastrofy a dalSi (v obrazku)
(Kulhanek et al., 2017).
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Obrazek 2: Relativni pocet hlaseni pfi¢in thynt véelstev (Kulhanek et al., 2017)

Dalsi studie, v ramci které se sledovaly ztraty vcelstev, probéhla na Novém Zélandu
pod zastitou asociace COLOSS v roce 2016. V této studii bylo kromé& mnozstvi ztrat takeé
sledovano, co zpusobilo ztraty véelstev, kdy respondenti nejcastéji uvadeéli celkovy thyn
vCelstev, nebo problémy, které nevedly pfimo k uhynuti véelstva ale napfiklad pouze
k oslabeni (vosy, problémy s matkou). DalS§im vlivem jsou stejné jako u vétSiny studii
virové onemocnéni projevujici se jako sekundarni nakaza po akutni varroéze. Kromé
tohoto se také v ramci studie zjistilo, Ze nekomercéni véelafi méli vyS§i ztraty nez ti
komeréni (Brown et al., 2018).

I pfesto, ze v poslednich padesati letech dochazelo k vyrazné&j§im ztratam vcelstev at
uz v Evropé nebo v Severni Americe, dle databaze The Food and Agriculture
Organization (FAO) populace véely medonosné celosvétové od roku 1961 stale nartista.

World beehives

85,000,000
80,000,000
75,000,000 -
70,000,000 -
65,000,000 -
60,000,000 -
55,000,000 -
50,000,000 -
45,000,000
40,000,000

1961
1963
1965
1967
1969
1971

Obrazek 3: Svétovy nartist poctu vcelstev 1961-2011 (agprofessional.com, 2018)
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3.3 Problematika nemoci vcel

Nemoci veelstev hraji pfi vyzkumu ztrat vcéelstev zcela zasadni roli, predev§im z duavodu,
ze se velkou mirou podileji pravé na ztratach vcelstev.

Varroéza (varroaza)

Proti rozto¢i Varroa destructor (klestik véeli) nemaji véely medonosné pfirozenou
obranyschopnost a napadeni timto roztocem je decimuje. Véely parazita pfenaSeji na
svém téle. Oplozené samicky roztoce se nechaji zavickovat spoleéné s larvou vcely
medonosné v bunce a nasledné zde nakladou vajicka, z kterych se vylihne dalsi
generace roztocu. Roztoc¢i saji z véelich kukel i dospélcti hemolymfu a pfi tomto procesu
pfenasi virézy (nejcastéji DWV), coz narozenym vcéelam zpusobuje posSkozeni, na které
nasledné hynou (iV¢elatstvi, 2018).

V dnesni dobé je 1éceni varroozy v Ceské republice povinné a provadi se v lété ¢&i
podleti, kdy se lihne zimni generace vcel. Aplikace v 1été probiha kontaktnimi pasky
nebo odparem, podzimni lé¢ba se provadi koufem nebo aerosolem s lécivou latkou.
Léciva s vyjimkou kyseliny mravenci se aplikuji po odebrani medu (iV¢elafstvi, 2018).

Nosematéza (noseméza)

Je onemocnéni zazivaci traktu dospélych vcel, které zpusobuje prvok Nosema apis
a Nosema ceranae. Ten se mnozi v zaludku vcely. Véely nedokazi stravit potravu a kali
iv ulu. Nosemoéza napada vcelstva zejména na jafe, kdy vcely nemaji dostatek
pfilezitosti k proletim. Prvok S$patné snasi vysokou teplotu a v letnim obdobi
onemocnéni mizi (iVeéelafstvi, 2018).

Véeli mor

Onemocnéni vcCeliho plodu prenaseji dospélé vcely. Plivodcem je tyCinkovita bakterie
Paenibacillus larvae, ktera zije ve strevé larvy, kterou posléze zahubi. Vcely oteviraji
vicka napadenych bunék s rozkladajicimi se larvami, v nichz jsou miliony odolnych
spor, které preziji i desetileti a jsou odolné mrazu i vysokym teplotam. U postizenych
veCelstev je nutna likvidace. Karanténa je vyhlaSovana 5 km kolem ohniska nakazy
a Ministerstvo zemédélstvi CR vyplaci postizenym véelaiim finanéni nahrady
(iVcelarstvi, 2018).

Loupeze mezi véelstvy

Z hlediska prenosu nemoci a celkového oslabeni okradeného vcelstva mohou byt
nebezpecné také loupeze mezi veelstvy. K loupezim dochazi hlavné ke konci sntsky, kdy
jiz veelstvo nemlize naleznout zdroj potravy, a tak slidi ve svém okoli. Casto se
loupezicimu vcelstvu podafi uloupit medné zasoby hlavné od oslabenych vcelstev, které
tim je§té vice oslabi, a ¢asto tak dochazi k thyntim. Pokud je navic véelstvo napadené
kle§tikem, mutize tak dojit k pfenosu paraziti do dal§iho véelstva a rozsifeni virovych
onemocnéni (DWV).

Zemédelské vyuzivani pesticidi a jejich vliv na vgvoj véelstev

Dle provedenych studii a vyzkumt bylo prokazano, ze pesticidy ovlivaiuji zdravi
a vitalitu vcelstev. Jedna se hlavné o latky patfici do skupiny neonikotinoidli, coz jsou
insekticidy chemicky podobné nikotinu a ptisobici nepfiznivé na nervovou soustavu
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hmyzu. Jednim z velmi devastujicich pfipadt je chov komeréniho vcelafe z Ohia,
kterému po pouzivani pesticidl na okolni pole v roce 2016 postupné uhynulo téméf
tisic vCelstev. Po analyze vzorku byla prokazana pritomnost pesticida (Conrad, 2017).

Pokud vliv pesticidli béhem par tydnti nevyhubi celé vcelstvo, pfinasi s sebou dalsi
problémy jako nemoc zazivaci traktu zptisobenou prvokem Nosema apis a Nosema
ceranae. Vcelstvo je tudiz oslabené a s nejvéts§i pravdépodobnosti nepfezije zimovani
(Pettis et al., 2013).

Nejvétsim vinikem velkych ztrat vcel je varrooza, ale na celkovém oslabeni véelstev
se podileji i pesticidy (Conrad, 2017).

3.4 Metodika sbéru dat pomoci dotaznikového Setfeni

V této kapitole je zminéna metodika sbéru pouzita pfi ziskavani dat tykajicich se
veelarstvi. V diplomové praci je detailn€ji rozebirana metoda sbéru pomoci
dotaznikovych Setfeni, konkrétné standardizovany dotaznik asociace COLOSS.

Nutnost standardizovat dotaznik podle pfesné danych pravidel vychazi z potfeby
srovnavani nasbiranych dat napfi¢ jednotlivymi roéniky a zemémi, které jsou soucasti
asociace. Jako prvni je potfeba vybrat metodu, jakou se budou dotazniky dostavat mezi
respondenty. To zahrnuje vybér z nékolika moznosti: setkani s respondentem tvafi
v tvar, telefonicky rozhovor, publikovani dotazniktl v odbornych c¢asopisech nebo na
seminafich a rozesilani dotaznikt postou ¢i emailem nebo umisténi na webové stranky
(van der Zee et al, 2015).

Kazda metoda distribuce je charakterizovana klady a zapory a je na zadavateli
projektu, jakou metodu zvoli. Dobrym feSenim je kombinace vice moznosti. Dale je
dtlezité si zvolit podle jakych kritérii budou respondenti vybirani, zda rozesilat
dotazniky vSem bez vyjimky, vybrat nahodny vzorek lidi, ktery bude mit né€jaké spolecné
kritérium, vhodné pro tcelné vyplnéni dotazniku (clenové vcelarské asociace, véelarské
Casopisy apod.). Posledni moznosti je cilené vybirani konkrétnich respondentd na
zakladé osobni zkuSenosti nebo setkani skupiny lidi napfiklad na konferenci. V tomto
pfipadé ale nelze tvrdit, ze vybrani respondenti budou reprezentovat celou vcelarskou
komunitu svymi odpovédmi (van der Zee et al, 2015).

V zavéru sbéru dat je také nutné se vyvarovat nékterych chyb, plynoucich napfiklad
z nahravani dat z dotaznikli do databaze, kdy mtize snadno dojit k prekleptim. Dale je
potfeba vytesit jakym zptisobem budou vyplnény chybéjici idaje v zaznamech (van der
Zee et al, 2015).

V pripadé pouziti prostorové informace je nutné dbat na spravné vyplnéni pole
z duavodu pozdéjsi tvorby mapovych vystupt.

3.5 Citizen science

Citizen science je termin pro védu, na jejimz zakladé mohou vnikat projekty, ve kterych
se podileji na sbéru dat a vysledcich jak odbornici na problematiku, tak laici v oboru.
V dnesni dobé jsou v tomto smyslu vyuzivani nejvice dobrovolnici na primarni sbér dat
napfiklad pomoci dotaznikového Setfeni. Lze tak tedy pomérné jednoduse dosahnout
velkého mnozstvi dat na rozsahlém tzemi.
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Metodou, kterou lze pfispivat do projektu neni jen dotaznikové Setfeni, velmi
uspéSné lze dobrovolniky vyuzivat pfiterénnim méfeni, monitorovani zivotniho
prostredi, online hlaSenim jeva ze svého okoli apod.

Dutlezita je hlavné motivace respondentt ke sbéru dat. Té lze nejlépe dosahnout
u respondentu, ktefi jsou pfimo zapojeni do problematiky a z vysledkt studie budou
mit osobni uzitek, daji si tedy pfi sbéru dat zalezet. Opaénymi pfipadem je dosazeni
demotivace, ktera je nejcastéji zpusobena malou propagaci vysledkli a zpétnou vazbou
(Curtis, 2014).

Pro zvySeni motivace a pripadné pfilakani dal§ich respondenti je nutné udrzovat
projekt aktivni a zajimavy. Velkou vyhodou vyuziti Citizen science je také zvySeni
povédomi o urcitém oboru mezi Sirokou vefejnost (Curtis, 2014).

Postup, jaky zvolit pfi zakladani projektu na bazi Citizen science je mnoho, jako
piiklad je zde uvedeno schéma z odborného navodu vytvoreného védci z anglického
Natural history museum a Biological records centre (Tweddle et al., 2012).

Pred zahajenim projektu si musi koordinator projektu zvolit, co vlastné bude projekt
feSit a jaky pfistup metodou Citizen science zvoli. Dale je potfeba sestavit projekéni
tym, definovat cile projektu, zdroje financovani, a hlavné vybrat ucastniky, ktefi se
budou podilet na ziskavani dat potfebnych pro dosazeni cilt (Tweddle et al., 2012).

Také je potfeba reSit technickou stranku projektu, jako je zptisob ukladani dat
a designovou cast projektu (napifiklad graficka podoba dotazniktl) a u veSkerych
komponentt projektu otestovat funkénost (Tweddle et al., 2012).

Jak jiz bylo zminéno je dulezité udrzovat projekt aktivni, tedy zajistit jeho
dostateénou publicitu, schvalovat prijaté datové zaznamy od ucastnikti a z nich
vytvofena data v co mozna nejkratSim ¢ase zpracovat do projektu (Tweddle et al., 2012).

Zpracovana data je potfeba na zavér analyzovat, sdilet a informovat ucastniky
o vysledcich a dosazeného pfinosu pro feSenou problematiku (Tweddle et al., 2012).
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Obrazek 4: Schéma postupu pfi vedeni projektu metodou Citizen science (Tweddle et
al., 2012).

Jednim z uskali sbéru dat na zakladé Citizen science mtze byt pfipad, kdy tcast na
projektu vyzaduje registraci a vytvofeni uzivatelského tctu. Dle studie z Manchesteru
bylo zjiSténo, ze respondenti se radéji ucastni projektu bez nutnosti registrace, kdy
mnohem aktivnéji prispivaji do projektu, oproti potfebné registraci (Casto pridaji jen
jeden datovy zaznam). V této konkrétni studii doSlo k 62% narGstu odpovédi
u neregistrované skupiny oproti registrované (Jay et al., 2016).

Také dotaznikové Setfeni projektu COLOSS funguje na metodé Citizen Science.

3.6 Prostorové zalozené studie 2zimovani a umrtnosti
vcelstev

Geografickych informacnich systému lze ve vcelafstvi vyuzit zejména ke zjiStovani
vhodnych lokalit pro pfezimovani véelstev, za pomoci syntézy faktorti, které maji vliv na
vyvoj a chovani vceli populace.

Touto problematikou se =zabyva napfiklad studie Hossam F. Abou-Shaara
z Damanhour Univerzity v Egypté. Vyuziva pritom pravé GIS metod a pomoci software
ArcGIS Desktop vytvofil mapu vhodnych lokalit v oblasti El-Behera Governorate
v Egypté. Faktory, které by podle této studie mohly ovliviiovat vyvoj vCelstva, zahrnuji
minimalni teplotu, vzdalenost od vodnich zdroju, vzdalenost od silni¢éni sité, sklon
svahu, krajinny pokryv, vzdalenost od vegetace a Cetnost srazek. Tyto faktory byly na
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zakladé predchozich studii preklasifikovany a byly jim pfifazeny odpovidajici tirovné
vhodnosti (Abou-Shaara, 2013).

Tabulka 2: Vhodnost faktort dle Abou-Shaara, 2013

Proménné Rozsah Popis
<8 hodné
Minimalni teplota (°C) nevhodne
>9 vhodnéjsi
Vzdalenost od vodnich 0-0,16 vhodnéjsi
zdroji >0,16 nevhodné
0-0,22 hodnéjsi
Vzdalenost od silnic ! vhodnep!
>0,22 nevhodné
0-7 vhodnéjsi
Sklon (stupné) 7-16 vhodné
>16 nevhodné
lodné ploch hodné
el o neplodné plochy nevhodné
kultivované plochy vhodnéjsi
Vzdalenost od rostlin >S5 vhodné
0-5 vhodnéjsi
- >30 nevhodné
Srazky (mm)
<30 vhodnéjsi

Faktory byly kombinovany dvéma moznostmi. Bud mély vSechny stejnou vahu,
anebo rozdilné vahy v zavislosti na jejich dtlezitosti pro zimovani vcelstev.

Tabulka 3: Matice relativnich vah pro kazdy faktor dle Abou-Shaara, 2013

Faktor A B C D E F G
Teplota (A) 1 8 5 5 2

Vzdalenost od vodnich

zdrojti (B) 1/8 1 2 2 1/2 1/2 1/5
Vzdalenost od silnic (C) 1/5 1/2 1 2 1 1 1/2
Sklon (D) 1/5 1/2 1/2 1 1/4 1 1
Krajinny pokryv (E) 1/5 2 1 4 1 1 1
Vzdalenost od vegetace

(F) 1/2 2 1 1 1 1 1
Srazky (G) 1/2 5 2 1 1 1 1
Odvozené vahy pro kazdy faktor:

Faktor A B C D E F G
Vaha 0,38 0,085 0,084 0,06 0,14 0,101 0,15

Vysledkem byly dvé mapy srovnavajici obé metody. Na prvnim obrazku snimek
z GoogleMaps a prvni metoda syntézy se stejnymi vahami v§ech faktorti (Obrazek 5), na
druhém obrazku druha metoda s rozdilnymi vahami faktori (Obrazek 6). Cim tmavsi
barva, tim vhodnéjsi lokalita ke véelafeni
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Obrazek 5: Oblast v ¢erném c¢tverci ukazuje nejvhodnéjsi oblasti k v€elafeni, nalevo
na Google maps a napravo na vytvorené mapé vhodnosti bez pouziti rozdilnych vah
(Abou-Shaara, 2013)

Obrazek 6: Mapa vhodnych oblasti ke veelafeni se zvolenim rfiznych vah faktort
(Abou-Shaara, 2013)

Podobnym tématem se zabyva prace nékolika italskych védctl ze dvou italskych
univerzit v Kalabrii a Pize a italského The BioRobotics Institute. Tato prace rozSifuje
metodu zjiStovani vhodnych lokalit pro véelafeni pomoci Analytic Hierarchy Process —
Multiple Criteria Decision Making (AHP-MDCM), =zalozenou na analytickém
hierarchickém procesu ve spojeni s multikriteridlnim rozhodovanim, o fuzzy logiku.
Autofi jsou presvédceni, ze toto umozni vyhnout se pfi rozhodovani o vahach a vybéru
kritérii osobnim preferencim, nejistoté a nepfesnosti (Zoccali et al, 2017).

Tvorba mapy vhodnosti v této studii se tyka regionu Kalabrie v Jizni Italii. Na
zakladé studia literatury a konzultaci s odborniky bylo vybrano 5 faktoru, které mohou
hrat klicovou roli ve vCelafské ¢innosti a jsou to pramérna teplota vzduchu, silniéni sit,
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vodni zdroje, nadmofska vyska a vyuzivani ptdy. Tato studie se také opira o vyhradné
open data (Zoccali et al, 2017).

Primérna teplota vzduchu byla zvolena na zakladé predchozich studii, které
dokazuji vliv teploty na vyvoj vcelstev. Silniéni sit v této studii hraje roli v potfebé
rychlého pfistupu k vCelstviim a také ve vhodnéj$i manipulaci s véelnicemi a dal§im
vCelafskym vybavenim. Totéz lze prepokladat u vodnich zdrojli, tedy ze ¢im bliz bude
vcelnice k vodnim zdroji, tim se bude 1épe dafit véelstviim. S ptidnim pokryvem souvisi
i nadmoftska vysSka, kdy v zavislosti na nadmofské vySce se méni i dostupnost vhodnych
oblasti pro krmeni véel (Zoccali et al, 2017).

Pro zpracovani pudniho pokryvu byla zvolena datova sada Corine Land Cover 2012.
Data byla na zakladé vizualni fotointerpretace Bing Aerial Imagery (Microsoft
Corporation) aktualizovana do roku 2015. Tato vrstva byla dale preklasifikovana do tii
kategorii: oblasti obvykle vyuzivany vcelafi, oblasti nevyuzivany véelafi a oblasti, které
pfedstavuji pfechodnou oblast mezi prvnimi dvéma (Zoccali et al, 2017).

Vsechny faktory byly poté rozskalovany v rozmezi hodnot O az 1 pomoci funkce
Fuzzy Membership. Slouc¢enim vnikla mapa vhodnosti pozemku s fuzzy prekryvnou
vrstvou (funkce Gamma). Za tcelem posuzovani presnosti této analyzy byl proveden
stratifikovany vybér vzorkovanim pomoci nastroje Geospatial Modeling Environment
(extenze ArcGIS Desktop (Verze 0.7.2.1), Beyer 2009-2014) a vytvofena vrstva
nahodnych bodt, jejichz hodnoty byly porovnavany s vysledky podobnych védeckych
praci (Zoccali et al, 2017).
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Obrazek 7: Vytvorena mapa vhodnych lokalit pro véelafeni (Zoccali et al, 2017)

Podobnym tématem a zpracovanim jako dvé predesSlé studie se zabyvali také védci
z Iranu, Filipin a Malajsie. Ale pouze studie z Italie je zaloZena na fuzzy logice.
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Tématem souvisejicim s hledanim vhodnych lokalit pro véelafeni mtize byt urceni
prostorové distribuce rostlinnych druhti, ze kterych vcely ziskavaji snusku.

Tato analyza oblasti je vhodna prfedevsSim na tzemi, které neposkytuje pfiliS mnoho
zdrojua pro ziskavani pylu a nektaru vcéelami, napiiklad v aridnich oblastech. Zde jsou
vCelafi nuceni Casto presouvat sva vcelstva za potravou a tato analyza prostorové
distribuce rostlin mtize pomoci rychleji nalézt nové oblasti. Jednou takovou oblasti se
zabyva studie védct z King Saud Univerzity v Saudské Arabii a védcli z Rhodes
Univerzity v Jizni Africe. Studie je zaméfena na oblast Al-Baha v Saudské Arabii.
Zjistovani prostorové distribuce rostlin v této oblasti bylo provedeno na zakladé
terénniho méfeni a vyuzivani klasifikovani snimkt pofizenych dalkovym pruzkumem
Zemé z druzic (Adgaba et al., 2017).
oblasti byly zmapovany vSechny rostliny a zapsany jejich detailni idaje (typ rostliny,
pramér, vyska rostliny a vySka a primér koruny stromul). Pfi dal§im zpracovani byly
vybrany pouze ty rostliny, které vcely vyuzivaji ke sntiSce nektaru a pylu. Data byla
pfevedena do databaze a ke kazdému typu rostliny byla zjiSténa informace o obsahu
nektaru (Adgaba et al., 2017).

Klasifikace satelitnich snimk®i probihala metodou vytvafeni homogennich oblasti
(clusterti) za zakladé podobnosti jednotlivych pixelti v barveé, intenzité a texture. Kazdy
cluster se od ostatnich odliSuje svou spektralni informaci o lesni biomase. Klasifikace
snimku byla provedena algoritmem Hopfield Artificial Neural Network — HNN (Hopfield,
1982).

Pozemnim meéfenim bylo zjis§téno 182 druht rostlin, které byly identifikovany jako
zdroj pylu/nektaru pro vcely. Predev§im to byly stromy a kefe. V ramci studie byly také
zaznamenany fenologické faze nalezenych druhu rostlin (Adgaba et al., 2017).

Prilozena schéma cCasového a prostorového rozdé€leni dominantnich druh®i rostlin
obsahuyjici nektar a pyl, které se nachazeji v oblasti s uvedeni doby kveteni.

flowering and
migration

Species Ecology periods

Dipterygium gloucum coastal plain Dec. -Jan
Ziziphus spinachristi Western midland  Oct. -Nov

o Western midland Feb. -Mar

ern slops Aug. - Sep.
May -June

Mountain tops May -June

Eastern midland sep. - Oct.
y i Mountain
A, tortills & A, ehernbergiana  Eastern midland Mar, -May tops
) Eastern midiand
Mountain
——  Ziziphus spinachristi
tops

Eaestern midland

|
Western | | A. tortilis & A

slops

Western midland
2iziphus spinachristi

Coastal plains
Dipterygium glovcum I

ki
Western mjidland
A. tortills & A. ehrenberglono

Obrazek 8: Casové a prostorové rozdéleni dominantnich druhti rostlin v oblasti
(Adgaba et al., 2017)

Vysledkem studie je také mapa prostorové distribuce konkrétnich druht rostlin,
zjiSténa syntézou klasifikace satelitnich snimk( a terénnim sbérem. Na konkrétnim
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piikladu je oblast s prostorovou distribuci dvou dominantnich typta rostlin Acacia

ehrenbergiana (Cervena) a Acacia tortilis (Cerna).

L » . &
'

¥y

Obrazek 9:Prostorova distribuce rostlin Acacia ehrenbergiana (Cervena) a Acacia
tortilis (Cerna) (Adgaba et al., 2017)

Odlisnym typem zpracovani dat souvisejicich s véelarstvim se zabyva studie védcti
z Rakouska. V modelu je vyuzivano statistického modelovani, konkrétné hledani
zavislosti mezi klimatickymi proménnymi (srazky, teplota vzduchu, slunec¢ni radiace,
rychlost vétru apod.) a zimnimi ztratami vcelstev.

Studie vyuziva Udaje o ztratach vcelstev zlet 2009-2014 a udaje o klimatu
odvozenych z meteorologickych dat modelu INCA (Integrated Nowcasting through
Comprehensive Analysis) vyvinutém Rakouskym ministerstvem pro meteorologii
a geodynamiku ZAMG (Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik) (Switanek et
al., 2016).

Pfi implementaci statistického modelu byla zkoumana zavislost klimatickych
proménnych a ztrat vcéel pomoci rozptylu hodnot. Validace modelu byla provedena
vypoctem stfedni absolutni chyby (MAE) retrospektivni prognoézy. Vykonnost modelu
byla vyhodnocena s vyuzitim kfizové validace, kde byla pfedpovézena mira ztrat za
kazdy rok za pouziti uidajli z ostatnich let. Retrospektivni prognozy byly provedeny
pomoci ¢tyf rlznych modela: linearni regrese, support vector machine (SVM) regrese,
rozhodovacich stromti a pomoci metody k-nejbliz§ich sousedu. Jako prediktory pro
modelovani byly vybrany pramérna teplota vzduchu a souhrn srazek. Za pouziti dalsich
klimatickych proménnych se vysledky pfiliS nemeénily. Nakonec byla jako nejlepsi
metoda vybrana pomoci F-testu metoda k-nejblizSich souseddl s p-value <0,01.
Vybranou metodou byly poté modelovany zimni ztraty vcelstev. Na obrazku jsou
predikované ztraty vcelstev pomoci metody k-nejblizS§ich sousedli srovnana
s referenénimi daty o ztratach od véelaiti (Switanek et al., 2016).
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Obrazek 10: Predikované ztraty vcelstev ve srovnani s referenénimi daty o ztratach
od vcelatti (Switanek et al., 2016)

Na dalsim pfikladu byla modelovana citlivost ztrat vcéelstev na prumérné rocni
teploty. Znacky plus jsou umistény podle pozorovanych klimatickych proménnych
(teplota, srazky) véelafem, zatimco odstin Sedi znacky plus zobrazuje hlasené procento
zimnich ztrat. Modra aZ cCervend barva odrazi modelovanou citlivost ztrat na klima
(Switanek et al., 2016).
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Obrazek 11: Citlivost ztrat véelstev na pramérné rocni teploty (Switanek et al., 2016)

Studie se dopracovala k tvrzeni, ze vysSsi teploty a globalni zareni koreluji s vysSSimi
ztratami véel. Naopak vyS§Si mnozstvi srazek koreluje s nizSimi ztratami. Tato studie
tedy vyvraci tvrzeni, ze se véelam bude lépe darit v teplejSich oblastech (Switanek et al.,
2016).

Sledovat vyvoj vcCelstev 1ze kromé geoinformatickych nebo statistickych metod také
pomoci pfimého méfeni senzory v ulu. Tato metoda je vyuzivana v takzvaném preciznim
veelafstvi (podskupina precizniho zemédélstvi), které se zaméfuje na pouziti modernich
technologii k analyzovani dat o vcelafeni v realném case, nepfetrzité a automatizované
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pro zefektivnéni produktivity a minimalizovani vynalozenych zdroji. Studie Latvia
University of Agriculture se zabyva pravé touto problematikou (Zacepins et al., 2012).

Ve studii je na zakladé pfedchozich pozorovani navrzeno nékolik parametri, které
Ize v ulech sledovat: teplota, vlhkost vzduchu, obsah plynt, zvuk, vibrace v ulu,
pocitani odchozich a pfichozich vcel, videozaznam (infracervené pasmo) a hmotnost
podlozky (Zacepins et al., 2012).

Studie zminuje nékolik konkrétnich pfipadd pouziti senzorti v ulech. Na
nasledujicim obrazku se jedna o méfeni teploty u prezimujiciho vcelstva (Zacepins et
al., 2012).

Bee wintering building
Wintering building
E Cooling fan

system PLK CPU 224XP

S ! "
Control Air recirculation 3 > Temp08 device
e =1 fan Bee colony
e __ temperature
Fresh air fan g Sop
%, p—
) °I°', =
Biological object / "";,%y ] -}}'Z

“

Bee colonies

e, Y ] r/ //
'hpe’éf % \\é@ &
2 ©
“ %ty / Qe@@
Wintering building ‘\*\"@
temperature o(,o\°
&
.')
r- n Intellectual
\c" 5. | [ Excel based data
ot [0 analysis
. R Prediction models
Additional external data / E | ” d
Weather forecast ; : —(Dccbion support system
\ / | | /
- " Conesnuwe )

Obrazek 12: Schéma meéfeni teploty u pfezimujiciho véelstva (Zacepins et al. 2012)

Ve studii Mezquida and Martineze z roku 2009 bylo pouzito nékolik senzori, mimo
jiné méreni teploty a zaznamy zvuku, a prevod dat byl zajiStovan pomoci komunikacni
technologie ZigBee od ZigBee-Alliance, ktera se vyuzivd mimo jiné v chytrych
domacnostech (Zacepins et al., 2012).

3.7 Simulace chovani vcel

Kromé analyzovani vcelafeni pomoci statistickych, geoinformatickych dat ¢i dat
z dotaznikového Setfeni, lze také nékteré vcelarské aspekty feSit pomoci simulac¢nich
modelti.

Simulovani vgyvoje véelstev pomoci BEEHAVE

BEEHAVE je pocitacovy model, ktery simuluje vyvoj vCelstev a vliv riznych stresovych
indikatorli na vyvoj a preziti vCelstva. Mezi indikatory lze nalézt napfiklad pusobeni
roztoCe Varroa destructor, viru deformovanych kfidel (DWYV), vliv zasaht vcelafe do
chovu, dostupnost a skladba potravy, pocasi a vliv rojeni na chovani vcéelstva a mnoho
dalsiho.
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Rozmanitost nastaveni pro simulaci vyvoje je opravdu velka, ale na druhou stranu
slozitéjsi nez u modelu BEESCOUT. Lze tak Cinit bud pfimo v modelu nebo pomoci
zdrojového kodu. Je mozno také do modelu pridavat tlacitka, kam lze ukladat casti
kédu a tim si zjednodusit zménu nastaveni modelu.

Zakladem pro simulaci je pocet vcel, ktery 1ze dale délit na trubce a délnice nebo na
vcely, které hledaji krmné zdroje a vcely, které ztistavaji v hnizdé. V simulaci lze poté
sledovat, jak se vyviji poCet vCel v hnizdé, véetné vSech vyvojovych fazi vcel.

Dalsim dtilezitym prvkem je dostupnost a skladba krmeni, jehoz parametry lze zadat
pfimo v modelu nebo importovat soubor foodflow z modelu BEESCOUT. Dal§im
parametrem, ktery ma znacny vliv na vyvoj je povoleni vyskytu varroozy nebo viru DWV.
Tento parametr ma znacny vliv na vys§si thyn vcéelstva. Toto nastaveni 1ze také zmirnit
pfidanim funkce lé¢eni. V modelu lze také sledovat kolik je ulozeného medu a pfipadné
povolit odebirani medu véelafem.

Simulaci 1ze doplnit grafy, na kterych lze zobrazovat naptiklad vyvoj vcelstva, vyvoj
snusky pylu a nektaru nebo vliv varro6zy.

Pro simulaci 1ze pouzit jiz nastavené rozhrani modelu nebo ho 1ze ménit pfidavanim
¢i odebiranim prvka (grafti, tlaCitek a ukazateltl). Pfi modifikovani modelu je vsak
potfeba myslet i na zménu ve zdrojovém kédu.

Simulace kon¢éi po uplynuti stanovené doby nebo po tthynu v§ech véel ve véelstvu.

Na obrazku je vyfez z modelu BEEHAVE, konkrétné prehled vyvoje vceli populace
(barevné sloupky pod obrazkem ulu), jednoducha mapa, kde lze pozorovat, kde vcely
hledaji krmeni v blizkosti tillu a dole pocet véel (workers — tulovych vcel, foragers —
létavek).

31.12.: COLONY SIZE: 12622 HOMEY STORE [kgl: 100.2 ~
31,12, : COLONY SIZE: 11184 HONEY STORE [kgl: 10L.%

 workes | 8 faragers [| mean age foragers | af # i e | oo | work lnad| 9 pallen store
559 1600 785 3 = i T 08

Obrazek 13: Vyfez z modelu BEEHAVE - vyvoj véelstva
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Detekce krmnych zdroju pomoci BEESCOUT

Zakladem realistické simulace je také detailni informace o dostupnosti potravy
a zpusobu, jakym ji vCely detekuji. K tomu slouzi modul BEESCOUT, pomoci kterého
Ize vytvoftit tzv. foodflow, ktery lze pouzit jako vstup pro BEEHAVE. Soubor foodflow,
coz by se dalo prfelozit jako tok potravy, obsahuje hlavné informace o velikosti
a umisténi detekované plochy vcelou, vzdalenost od véelnice a mnozstvi nektaru a pylu,
které ten den plocha ,nabidla“. Také informaci o pravdépodobnosti, s jakou vcela
plochu najde, zalozené na vzdalenosti a velikosti plochy. Po skonéeni simulace se
pravdépodobnost prepocita podle realné skuteénosti.

Pfi samotné simulaci v€ely hledaji krmna mista ve svém okoli, nejdfive bezcilné,
poté uz v zavislosti na pfedchozi zkuSenosti nebo zkuSenosti ostatnich vcéel. Letové
vzorce byly zalozeny na realném vyzkumu pomoci radarovych technik.

Simulace probiha, dokud neni dosazeno maximalniho zadaného poc¢tu hodin hledani
nebo maximalniho poétu prizkumnych cest (trip).

Zakreslené krmné plosky maji rizné barvy v zavislosti, o jaky typ plodiny se jedna.
Sedou barvou jsou ty plochy, které véely béhem simulace nestihly objevit. Simulaci lze
opakovat s jiz nalezenymi ploSkami a lze tak dosahnout vysledku, kdy budou nalezeny
vSechny plosky. Nebo lze pozménit nastaveni.

Kazda véela ma také svou barvu, ktera se béhem simulace méni. Bila znac¢i hledani

bez cile, zelena vcela mifi pfimo k jizZ nalezené ploSce, modra vcela se vraci do v¢elnice
a oranzova vcela se po hledani nové plochy vraci k posledni nalezené.
Oba modely lze vzajemné propojovat vystupnimi soubory nebo lze ménit nastaveni podle
realnych parametr. Cast parametri pouzitych v modelech, pfevazné v BEEHAVE je
podlozena realnymi vyzkumy. Lze tedy modely povazovat za realnou simulaci chovani
vcel.

Pro vytvoreni simulace vyvoje vcelstva byl v diplomové praci vyuzit opensource
software Netlogo, fungujici na bazi multiagentnich systémti, a modely BEEHAVE
a BEESCOUT, které byly vyvinuty vyzkumnym tymem (Matthias Becher, Peter Kennedy,
Juliet Osborne, 2013) se sidlem ve spoleénosti Rothamsted Research a University of
Exeter ve Velké Britanii ve spolupraci s profesorem Volkrem Grimmem v Helmholtz
Center for Environmental Research (UFZ, Lipsko, Némecko) a Dr Pernille Thorbek
(Syngenta, Toulouse).

Oba simula¢ni modely véetné manuala i software Netlogo jsou volné ke stazeni na
webovych strankach beehave-model.net
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Obrazek 14: Rozhrani modelu BEEHAVE

31



SO T

BEEE

=areas); S3LEA POC) LoRILYRQ

arew 7 Avouns _a?unna_.o _ mq pry isedwex3
3°T % 1°T =] 3T v 3T
{[Yjow] uope.pussucy
- o wwo A0 e
=3B > ot B° < ot - < 02T
1[s] sewn Buypuey
avwwss| emomi|| pwar | omoma Awipdd | A moma wwedl | umoem A
- T - T - T - T - T - T v T |2 WD) usjod |
|8 wied | e D wiPd D AN A wiod A mN o @IPg o e
- T - TT - 95T v 6T - T > 9T - o - 50T
@ omg B v D omg D Vg A o Awvms o omE o wms
- s || W g & s, " o5 " ysiowed,
tadk) doiy
] B whnTRy O edhwEd A vy o T
|| e [ o | e Yool )| [T < ]f[T o [ cun
wom | wwen || wweva | wwem || owwes | e | e soma | o soma o | o e 15UORPA.I0Y NOJET
0 w0 .
= Bf B B — wompvors 4Of songes WO iHofuo yams

A4 Aupqeaesd uoaIEaP.

WK 0 v Wi Wi
_ shay Iy sty N v _ [w] soumsp sy || s spuoces | st soounu | pessed snoy || supoed parewp
o 0 o 0
] 0
viod [l
cod [
zod @
or 100 o0 gy
[w] 2oumap ey [z ) oase pasaos
swg v
|- || srs—m) | TN R o o [ o
o ropemony A RODH
L] s=pog
emed
=R 600D
[z unx] e o oy o= b —
— eow awpen v sl ~ 2ot
- woorensa Aoisy

o ]
———

= wowErodL

eoxEp W | e Brow

0u7D) Doosmmy =g St
L [Reugnom) mimeoy weoy man e
TS
' [[wem o oo

] " P wey
:suondo Lpueas Aedsig
g g Bumeos 2epdn
v tor|l| T osT
: Amo xm
ugORATIgRLnL - > =
T
- LT
[E—
-

_ R —

JAYH3I3d =820

apvtomniog 43

]

s s SRR JUBUIBAOW 88g

7 e Bufe.n) pes

4 watuend 7T wdu

1e3ep Bube.ioy
IANYHIID MOYS

L]

:dew aodx3

s =

a8 ™

1SOLIBUROS Al

‘dew drgas

Obrazek 15: Rozhrani modelu BEESCOUT
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4 VLASTNI RESENI

4.1 Priprava vstupnich dat

4.1.1 Dotazniky asociace COLOSS

Hlavnim datovym podkladem pouzitym v této diplomové praci jsou vystupy
z dotaznikového Setfeni asociace COLOSS. Tato asociace kazdy rok zvefejiuje dotaznik
v ramci projektu Monitoring zimovani véelstev, od roku 2014 i v Ceské republice.

Dotazniky se vypliuji elektronicky i papirové. Elektronicka forma dotazniku je
posilana emailem respondentim, ktefi jej uvedli v nékterém 2z predchozich rocnikt
prazkumu, anebo na webovych strankach ceské odnoze asociace COLOSS (v ramci
Ceské republiky). Papirova podoba dotaznikii mutize byt také odesilana poStou
respondenttim, ktefi si o néj zazadaji, nebo je soucasti vcelarsky casopist, jako je
Vcelatstvi nebo Moderni vcelar.

Zatimco v prvnim ro¢niku 2013-2014 odpovédélo okolo pétiset respondentt,
v dalSich ro¢nicich se pocet respondentt vysplhal k témér k tisici. V roéniku 2016-2017
uz pocet respondenttl presahl tisicovou hranici.

Struktura dotazniku je dana mezinarodné asociaci COLOSS a zahrnuje Givodni ¢ast,
kde respondent vyplni zakladni tidaje o umisténi své vcelnice, tedy nazev okresu, obce,
PSC obce, kolik zde ma respondent stanovist véelstev a pfipadné jestli jsou stanovisté
vzdalena od hlavni véelnice vice nez 15 kilometru.

COLOSS: Monitoring taspé&snosti zimovani véelstev v zimé 2016/17

e

5, Partnefi projektu:
Y | rriodoianaa f

) Statni
fakulta k
M 3 y/ veterinarni
coLoss sprava PS NV A

Prosime o vyplnéni a odesléani dotazniku do 31. kvétna 2017 na tuto adresu: Jifi Danihlik, Katedra
biochemie PiF UP, Slechtitell 27, 783 71 Olomouc, heslo ,véely"; Elektronicka verze a informace
k projektu jsou na www.coloss.cz, e-mail: monitoring.vecely @gmail.com. Odpovédijsou anonymni
a slouZi pouze pro potfeby vyzkumného projektu.

fosgon s

1. Napiste okres, v kterém mate umisténu véelnici.
V pripadé, Ze vcelarite ve vice oblastech, napiste okres, ve kterém je
umisténa Vase domdci / hlavn/ véeinice, pipadné sfdio Vasr firmy.

2. Uvedte nazev obce, kde je Vase hlavni véelnice nebo sidlo Vasi firmy.
Pokud je tato hlavni véelnice mimo intravilin obce, uvedte ndzev nejbliZsi obce.

3. Uvedte PSC obce, kde je Vase hlavni véelnice nebo sidlo firmy. |:|
Pokud je tato hlavni véelnice mimo intravilan obce, uvedte PSC nejbliZzsi obce.

4. Kolik méte stanovit? I:I

5. Pokud mate vice stanovist, jsou od hlavni véelnice nebo sidla firmy vzdalena vice nez
15 Km? (Zatrhnéte jednu z moZnosti, pokud mdte jen jednu véelnici, zatrhnéte Ne.)

D Ano I:‘ Ne I:‘ Nevim

V nasledujicich otazkach uvadéjte pocly za cely sviyj provoz, i kdyZ jej mate rozmistény na vice stanovistich. Za zimu
povaZujte obdobr od ukonéeni pFiprav na zazi inf véelstev (obvykle po zak () do zaégtku nového sniskového
obdobf v letosnim roce.

6. Kolik produkénich véelstev jste zazimoval/a v roce 20167 |:|
Poéitejte pouze produkéni véelstva, od kterych jste v lofiské sezoné ocekavali produkci.
Nezapocitavejte rezervni oddélky.

7. Kolik produkénich véelstev jste ztratil/a v zimé 2016/17?

Obrazek 16: Vytez z dotazniku COLOSS

Dalsi c¢ast dotazniku se jiz vénuje detailnim tdajum o vcelstvech respondenta.
Hlavni informaci v dotazniku jsou udaje o zimovani, tedy kolik vcelstev respondent
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zazimoval a kolik jich béhem zimovani z nejriiznéjSich pfi¢in ztratil. Pfi¢iny ztrat
uvedenych v dotazniku jsou celkovy uhyn vcelstva, problémy s matkou, tj. vcelstva,
ktera stale ziji ale z néjakého divodu pfiSly o matku a vcelstva ztracena z jinych pricin
(vandalismus, odcizeni, znic¢eni ulu zvéfi apod.).

Nasledujici otazky se vénuji detailnimu rozboru pfi¢in Uhynt vcelstev nebo
informacemi o matce, mnozstvi pokalenych uhynulych vcelstev nebo pfipadnému
kocovani s v€elstvy za sntiSkou nebo z davodu opylovani. Jednou z dalSich otazek je
i zjiSténi informace o snusce z konkrétnich rostlin ze seznamu v dotazniku.

Velka c¢ast dotazniku zahrnuje informace o nakaze vcelstva roztoéem Varroa
destructor a konkrétnimi metodami 1é¢eni. U kazdé metody 1é¢eni je uveden i mésic, kdy
byla metoda aplikovana. Také zde respondent uvadi, zda pozoroval na vcelach klinické
pfiznaky nakazy virem deformovanych kiidel (DWV — Deformed Wing Virus).

Jina biotechnicka metoda
(celkové odstranéni plodu, izolator, metoda sv. Anny atd.)

19. V jakych mésicich jste aplikoval/a latky na pfirodni bazi...

2016 2017

Osetfeni vielstev latkami na pfirodni bazi

X1
Xl
|

]
1]
v

HEEHEE

v
v

Kyselina mravenéi — kratkodoby odpafovaé
(Formidol, houbicky)

Kyselina mravenci — dlouhodoby odpafovaé
(Nassenheider, Liebig, MiteGone, Formidol 81)

Kyselina mlééna

Kyselina Stavelova — metoda pokapu
Kyselina Sfavelova — sublimace (vypafovani)
Hiveclean / Bienenwohl / Beevital

Thymol (Apiguard, ApilifeVar)

20. V jakych mésicich jste aplikoval/a latky na syntetické bazi...
2016 2017

O3setreni vEelstev latkami na syntetické bazi

v
\Y
Vi
Vil
Vil
1X
X
X1
Xl
|

1]
1]
v

Gabon (PF90, PA92, Flum) (vice u&innych latek)

Jarni natér plodu (M1-AER) (tau-fluvanilat)

Podzimnf fumigace (Varidol, MP10) (amitraz, tau-fluvanilat)
Podzimnf{ aerosol (Varidol FUM) (amitraz)

Flumethrin (Bayvarol, Bayticol)

Coumaphos (Perizin)

Coumaphos (pasky Check-mite+)
Jiny chemicky produkt
(muzZete specifikovat na konci dotazniku)

21. Jina metoda:

22. Pozoroval/a jste véely s poskozenymi/deformovanymi kfidly ve Vasich véelstvech?
|:| Vibec ne D Jen mélo D Hodné D Nevim

Obrazek 17: Vytez z dotazniku COLOSS - 1é¢eni nemoci

Od roc¢niku 2015-2016 ceska verze dotazniku obsahuje i dalsi otazky tykajicich se
loupezi véel, posledni vyznamné snti§ky nebo osobnich nazorti a zkuSenosti s chovem.
V ro¢niku 2016-2017, 1ze dohledat i otazky ohledné sledovani pokalenych prezivSich
vCelstev, rozdéleni sntisky na medovicovou a pylovou, chov oddélka a informaci o délce
vcéelafeni respondenta.

Format otazek je z velké vétSiny bud ve formé ciselnych odpovédi nebo vybéru
z moznosti (napf. ano, ne, nevim).

Ves§keré tyto informace jsou zpracovany do tabulkového formatu .xlsx.

34



1191 24688 2701 744 268

velnic  vice nesiskm aazimovani o3t Qroblems _Lost_nathaz

Altitude |~ Langitude * | Longitude = 1D ~ kra) - | Provinei = Cauntry + | Okres ~ | Unedte jméno chce, ke j& s hinvn = | Bitte nend = | an wie vic = | Pokud mé = | within1Sh ~ | Kallkpres ~ | Kolik proi = | Kolik pras = | Kolik pro. = | (hyn celi ~ |l
240 49208008 15549239 1 Ithomoravsky kraj 750 58 Arno-méstn. Brno-tundrov. 63700 1 Nein 1 1 2 [) o" 2" O
495 493325 16771799 2 sihomoravsay kra] 780 59 Blanska Jedovnice 57308 1 Hein 1 7 25 ] o £ 12
197 488801 173498 3 Jihomoravsky kraj 740 59 Hodonin Straznice 69662 4 Nein 1 as 3 o [ 3" 55"
435 49858002 14228 4 stfedofesky kraj 750 59 Praha-zapad Usnice 5210 3 Mein 1 37 o 2 I 2" 35"
192 49091801 167542 § Iihemoravsky kra) 750 59 Brno-venkay Ujezd u Brna £6453 7 % 2 ) o 0" o” 28"
424 499753 16607201 & Pardubicky kraj 747 58 Usti nad Orlici Horni Cermnd 56156 1 Hein 1 0 ) o 0" o 107
490 49156502 159716 7 Kraj VysoEina 742 59 Trebic Lipnik E7552 3 Mein 1 0 2 o 0" 2" e”
260 49027699 17,326401 & Zlinsky hra 752 59 Uherske Hradigte paleiovice 68737 2 Mein 1 10 o o 0" o 107
311 49460701 17.975 8 Zlinsky kraj 752 59 Vsetin Val. Mezirici 75701 1 Nein 1 130 o L] 0" o 130"
293 49285008 16.5236 10 Jihomoravsky kraj 740 59 Brno-venkov Moravské Kninice 66434 1 Mein 1 6 o o [ o 34
464 497150 141938 11 Stfedotesky kraj 750 58 Pribram Dobrit 26301 81 2 150 3 4 o" 0" 0"
242 50202801 140841 12 stfedotesky krai 750 59 Kiadno Tmén Zionice 27371 1 Nein 1 1 o o o" 0" 17
200 50308908 160480 13 Kralovéhradecky kra) 743) 58 Nichod Ceskd skalice 55203 4l 2 6 5 s o w0’ 3’
447 50715001 150572 18 Liberecky krai 784 59 Liberec liberec 46312 3 nein 1 12 1 0 o 17 prig
221 42540701 17.200001 15 Olomoucky kraj 744 58 Olomouc Horks nad Moraw 78335 1 Nein 1 9 o 1 ol 1" 8"
534 491852 154357 16 Kraj Wysotina 742 59 lihlava Bohuslavice 58856 1 Mein 1 & 0 o ol o 6"
277 49,8265 17181601 17 Moravskosiezsky kraj 748 59 Srunts! Jirikov- Sovines 78386 1 Hein 2 7 2 ° o 2" 5"
411 500103 144452 18 Ustecky kraj 751 59 Détin Varnsdorf 40747 1 Mein 1 12 1 1 0" 2" 10"
262 49,366200 184224 19 Moravskoslersky kraj 745 59 Karving Orlava 73514 1 Mein 1 7 o a 0" 0" 77
323 49726501 17802399 20 Moravskoslersky kraj 745 59 Nowy Jigin Fulnek 74245 1 Mein 1 30 5 ] [ 5" 25"
302 503848 145802 21 Stedotesky kraj 750 58 Méinik Nebulely 27734 1 Nein 1 4 ] o 0" [ a’
254 50,320801 15,1381 22 Stfedotesky kraj 750 59 Nymburk Kedik 28335 1 Nein 1 14 o o [ o 18"
345 49790401 12 23 Stfedoleshy kraj 750 59 Benetov Vaclaviee 25601 2 Mein 1 21 1 3 [ 4’ 17"
72 506334 144384 28 Liberecky kraj 744 59 Ceské Upa Stvolinky 7102 1 Mein 1 3 s o s i P
E 488274 16656799 25 Jihemoravsky kraj 740 59 BFeclav Mikulow 69201 2 Mein 1 21 2 1 17 i 17’
554 49306301 15,6657 26 Kra) Vysofina 742 58 Jihlava Brtnice 58832 2 Mein 1 21 o o 1 o n’
217 500508 157648 27 Pardubichy kra) 747 59 Pardubice Fardublice 53009 4 % %0 2 o [ 2" ss”
an 4807 17243299 28 Zlinsky kra) 752 59 Uherske Hradiste Osvetimany 88742 1 Hein 1 15 1 o 0" 1" 187
535 496437 146544 29 stFedocesky kraj 750 59 Henesov Budenin 25801 2 Mein 1 E 1 o 0" 1" 207
310 49845001 181276 30 Moravskoshezsky kraj 748 58 Ostrava-mésio Krasne Fole 72526 2 Mein 1 6 o o 0" o 34
488 492533 17993601 31 Zlinsky kra) 752 59 Vsetin Valaiska Polanka 75611 1 Nein 1 10 o L] 0" o 107
235 49709801 16,148099 32 Moravskoslezsky kraj 745 59 Nowy Jicin Petrvald 2 - Petrvaldik 74260 1 Nein 1 8 o o [ o" 8"
476 488311 148016 33 Sikotesky kraj 739 59 Ceské Budéjovice Bynow u Novych Hradu 37401 218 2 E 1 ) 1" 2 |
313 49021801 178259 34 Zinsky kraj 752 59 Uherské Hradidtd Bojkavice 68771 1 Mein 1 5 o (] o" 0" "
404 49304708 14401 35 Jikotesky kraj 739 59 Tébar Bechyne 39165 1 Nein 1 14 1 ) o 1" 137
275 49708508 184927 36 Moravskoslezsky kiaj 745 58 rarvind Horni Suchd 73535 2 mein a 12 1 o o 1 u’

Obrazek 18: Data z dotaznikového Setfeni v tabulkovém formatu

4.1.2 Import dat

V ramci diplomové prace byla vSechna tato data z dotazniktli upravena pro pouziti
v programu ArcGIS Desktop, coz zahrnovalo zjednoduSeni a ocislovani nazvl sloupcti
v tabulkach podle otazek v dotaznicich, vynechani nepotfebnych sloupcti a pfipadné
dalsi opravy.
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Obrazek 19: Upravena struktura dat z dotaznikového Setfeni

Zakladem pro nasledné spojeni dat s prostorovymi daty byl zvolen sloupec PSC jako
jednoznaény identifikator, ve kterém dochéazelo pfi vypliiovani dotaznikti k méné
chybam, nez ve sloupci s nazvem obce a bylo tak mozné importovat vice zaznam?ul.

Dale bylo potreba data rozdélit na kvantitativni, tedy ty s pouze Cdciselnymi
odpovédmi a kvalitativni se slovnimi odpovédmi. Tento postup musel byt zvolen pro
pozdéjsi seskupovani jednotlivych odpovédi respondenttt v ramci kazdého PSC, aby
nedochézelo k importu pouze jedné odpovédi za kazdého PSC ale souétu v§ech odpovédi
v daném PSC. Pro kazdy typ dat musela byt zvolena jina metoda.

Pfi samotném importu dat z dotaznikt do software ArcGIS Desktop dochazelo
k problémtim s pfipojenim samotnych tabulek ve formatu .xlsx z dtvodu chybného
pfipojeni k databazi.
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Look in: deformace151617.xsx v

M= Y

Connect X

Failed to connect to database.
An underlying database error occurred.
Tfida nenl zaregistrovana

Name: |: Add

Show of type:

Datasets, Layers and Results ~ Cancel

Obrazek 20: Chyba importu formatu .xlsx do ArcMap

Tento problém ma nékolik feSeni, jednim z nich je import dat napfiklad ve formatu
.csv, jednodusSS§i mozZnosti je ale stazeni freeware ovladace 2007 Office System Driver:
Data  Connectivity = Components z webovych  stranek  spoleénosti  Microsoft
(https:/ /www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=23734). Toto  feSeni
umoznuje pifimy import tabulek ve formatu .xlsx bez zdlouhavého exportu do jinych
formatu.

Jak jiz bylo zminéno, data z dotaznikti obsahovala vice zaznami z kazdého PSC, coz
je pro spojeni s prostorovou slozkou nezadouci. Proto musely byt jednotlivé zaznamy
v ramci kazdého PSC secteny. S¢itani ¢iselnych dat Ize udélat jednodussi cestou pouze
pomoci nastroje Frequency po importu tabulky do software ArcGIS Desktop pouze
s ¢iselnymi daty a identifikatorem zaznamu (PSC) a nasledném uloZeni tabulky do
formatu dBASE Table, kvlili vytvofeni sloupce s OID. Pomoci nastroje Frequency se

se¢tou vSechna data za kazdé PSC a lze je dale importovat do vrstev s prostorovou
slozkou.

#, Frequency
4 mput Table
1 [Export_output Ra=)
Qutput Table
4 [ ci\users\Lude\Documents\ArcGIS\Default. gdb\Export_Output_Frequency B
Frequency Field(s)
oo ~
[ okres_t
[ obec_2
PSC_3
[ Pocet_sta
[ zazimovan
[ pocet_uhy
[ problémy_
[ jiné_viiv v
< >
Select Al Unselect All Add Field
Summary Field(s) (aptional)
ps¢_3 ~
[] Poget_sta
zazimovan
poget_uhy
[] problémy_
[ jiné_viiv
] mnoho_mrty
[ malo_mrtv
[ vyhladové )
< >
Select Al Unselect All Add Field
< >
Cancel || Environments... | << Hide Help

Obrazek 21: S¢itani kvantitativnich dat — nastroj Frequency

Data s textovymi udaji musela byt zpracovana slozitéjSi metodou pomoci
kontingenc¢nich tabulek v software Microsoft Excel. Pomoci téchto tabulek bylo mozno
ziskat sloupce s kazdou moznosti odpovédi a poétem téchto odpovédi v kazdém PSC
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namisto puvodniho jednoho sloupce se slovnimi odpovédmi. Po importu takto
zpracovanych dat jiz nebylo nutné provadét Frequency, soucet za kazdé PSC byl jiz
soucasti tvorby kontingenéni tabulky.

Pole kontingenéni .. = % Poéet z Loupeie_29 Popisky sloupct | ~

T e s - Popisky fadka - Ne Ano Nevim (prazdné) Celkovy soucet
sestavy: 10200 1 1
Hledat Je 11800 1 1
- 13000 2 2
Loupeze 29 14000 1 1
Dalsi tabulky... 14300 1 1
14500 1 1

14700 2. 2

14800 1 1

15000 1 2 3

15300 1 1

ZEI;T[E pole do jedné z nasledujfeich 16000 5 2
Filtry Sloupce 16400 1 !
looeress - | 16900 1 1 2

19000 1 1

19600 1 1

Radky Hodnoty 25082 1 1 2
PSC_3 ~ || potetzLoupeze.. ~ | |25083 1 1
25088 1 1

25092 2 2

1 1

Odlozit aktualizaci rozloZ. 25101

Obrazek 22: Séitani kvalitativnich dat — kontingenéni tabulky

V této fazi prace byla vytvofena geodatabaze File geodatabase s vrstvou PSC na
tuzemi Ceské republiky. Do této vrstvy byly importovany jednotlivé upravené tabulky
pomoci funkce Join pres identifikator PSC.

4.1.3 Data z Ministerstva zemédélstvi CR

Vzhledem k tomu, Ze na dotazniky asociace COLOSS odpovida jen c¢ast vcelaiské
komunity bylo potfeba najit dalsi zdroj dat o véelafeni na tizemi Ceské republiky. Pro
Ucely ceské odnoze asociace COLOSS a pro potifeby diplomové prace byla ministerstvem
zemédélstvi CR poskytnuta data, ktera zahrnovala pocet véelstev za kazdé katastralni
tzemi CR a pocet véelafli za okresy CR. Ministerstvo zemédélstvi CR disponuje
databazi, ktera je zalozena na povinnosti kazdého vcelafe ohlasit své bydlisté a pocet
vCelstev ve svém chovu.

Pomoci téchto dat byly nejenom vytvafeny mapy hustoty zavceleni pro kazdé
katastralni tzemi, ale také zjiSténo procentualni zastoupeni vcelstev uvadénych
v dotaznicich COLOSS z celkového poctu vcelstev, ktefi se skutecné v kazdém katastru
nachazeji.

4.2 Zpracovani dat

4.2.1 Reprezentativnost dat

Vzhledem k tomu, ze dotazniky vypliiuje pouze omezeny pocet véelaiu, neni mozné za
vSechna PSC ziskat stejné vypovidajici data. Z tohoto dtivodu bylo nutné pfistoupit
k vypoétu reprezentativnosti. Od této reprezentativnosti se dale odvijelo vytvareni
mapovych vystupu, které obsahovaly pouze data z dotaznikti, ktera spliiovala kritérium
zjiSténé reprezentativnosti na zakladé podilu poctu vcelstev z dotaznikového Setfeni
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COLOSS a poctu véelstev hlaSenych Ministerstvu zemédélstvi CR. Po konzultaci
s odbornikem na vcelafskou problematiku Mgr. Jifim Danihlikem Ph.D. byla zvolena
prahova hodnota 5% vyskyt véelstev vramci kazdého PSC. Po dalSich tuvahach,
a predevsim kviili malému pocétu PSC, které by splhovaly tuto podminku, byla nakonec
zvolena prahova hodnota 2 %.

Pouzivani tohoto omezujiciho kritéria v mapovych vystupech bylo dulezité, z divodu
vyvarovani se napriiklad skute¢nosti, kdy mapa bude v urcité oblasti uvadét vysoké
ztraty véelstev, ale tyto ztraty budou hlaSeny pouze na 5 véelstvech ze celkového pocétu
1000 veelstev, tudiz informaci o vysokych ztratach nelze jednotné vztahovat na celou
oblast. Jde tedy o nezadouci zkresleni informace v mapé, které by meélo potlacit prave
ono kritérium 2% a vyS$S§iho vyskytu vcelstev.

Vzhledem k tomu, Zze oba datové zdroje jsou vztazeny k jinym tzemnim jednotkam,
bylo nutné agregovat data z katastralnich tizemi do PSC pomoci funkce Zonal statistics.
Nasledné byl vypocitan procentualni pomér poctu vcelstev uvadéném v datech
z dotazniki COLOSS k datiim z Ministerstva zemédélstvi CR. Detailnéj§i postup je
zobrazen v nasledujicim schématu.

Data z Ministerstva S ‘ Sl Data z dotaznikd
zemédélstvi A COLOSS
(katastralni Gzemi) . ) (PsC)

Rastr o velikosti buriky ¢
1 hasinformacio |
poctu véelstev

Zonal statistics ->
preneseni poctu
vcéelstevz katastrd do
psC

Pocet véelstev za PSC

Vypocet procentualniho vyskytu véelstev z
COLOSS oproti udajim z MZe

Jako reprezentativni
pouzity oblastis 2% a
vysSim vyskytem
véelstevv PSC

Obrazek 23: Schéma postupu pfi vypoctu reprezentativnosti

Reprezentativnost odpovédi byla vytvofena pro kazdy rok (2015, 2016, 2017) zvlast
a pouzivan byl v mapovych vystupech vzdy filtr 2 % pro pfislusny roénik.

Mapovy vystup s reprezentativnimi oblastmi v pfilohach ¢. 23-25.

Pro vytvofeni mapovych vystupll z dotaznikového Setfeni COLOSS byly vybrany jen

nejdulezitéjsi otazky, jejichz prostorové zpracovani by mohlo pfinést uziteCnou
informaci pro vcelafe. Tyto otazky byly vybrany na zakladé konzultaci s Mgr. Jifim
Danihlikem, Ph.D.

Témeér vSechny mapové vystupy byly filtrovany reprezentativnosti 2 % (vyjimky dale
v textu) a pro vSechny mapové vystupy s daty z dotaznikt byly pouzity tizemni jednotky
PSC.
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4.2.2 Uhyny véelstev

Pro vytvofeni mapového vystupu s thyny vcelstev byly vyuzity tidaje o poctu uhynulych
vCelstev (otazka 7a v roéniku 2016-2017) a udaje o zazimovanych vcelstvech (otazka 6
v ro¢niku 2016-2017) z dotaznikového Setfeni.

Tato data byla importovana do ArcGIS Desktop podle zminéného postupu
v pfedchozi kapitole a probéhl vypocet uhynti vcelstev na relativni hodnoty
(v procentech) pomoci nastroje Field Calculator. Pocet uhynulych byl vydélen poctem
zazimovanych vcelstev a nasoben hodnotou 100. Tento pfepocet na relativni hodnoty
probéhl z divodu zobrazeni podilu uhynulych z celkového poc¢tu zazimovanych vcelstev,
nebyl tedy v mapé pouzit pouze uUdaj o poc¢tu uhynulych v dané oblasti.
Z procentualnich podilti v mapé 1ze mnohem lépe vycCist miru Gimrtnosti.

Intervaly pro jednotlivé kategorie ihynti byly zvoleny pomoci metody pfirozenych
zlomt a zaokrouhleny na celé hodnoty, hodnota nula byla vyfazena do vlastni kategorie,
pro oddéleni bezztratovych mist. Pro tvorbu barevné stupnice byl vyuzit nastroj
Colorbrewer 2.0.

4.2.3 Nemoci vcelstev (DWV, nosematéza, pokalena vcelstva)

Nemoci véelstev, které byly feSeny v dotaznicich jsou virus deformovanych kfidel (DWV)
a pocet zpozorovanych pokalenych vcelstev (jako dusledek nemoci). V dotazniku se
nachazi i otazka na nejcastéj$i nemoc, varroozu, ale jedna se pouze o dotazovani na to,
jestli véelaf své vcelstvo 1é¢il ¢i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze 1é¢ba varrodzy je povinna,
byly témeéf vSechny odpovédi kladné a prostorové zobrazeni by nepfineslo zadnou hlubsi
analyzu. Parazit klestik vceli se vyskytuje v kazdém chovu vcel, proto by nepfineslo
zobrazeni téchto dat v mapé nijak uzite¢nou informaci v ramci Ceské republiky.

Pokalena vcelstva byla feSena obdobné jako v pfipadé uhynulych vcelstev,
zpracovany byly odpovédi na otazku 13 v ro¢niku 2016-2017 a pocet zazimovanych
veelstev v témze rocniku. V poslednim ro¢niku se pokalena vcelstva déli na prezivsi po
zimé a uhynula. V predchozich roc¢nicich se feS§ila pouze prezivsi, z toho divody byla
vybrana z posledniho ro¢niku pouze prezivsi vcelstva. Dale byly zjiStovany procentualni
podily pokalenych véelstev z celkového poc¢tu zazimovanych a ty byly vyneseny do mapy.
Intervaly pro kategorie byly rovnéz klasifikovany pomoci metody pfirozenych zlomu
a zaokrouhleny. Pro tvorbu barevné stupnice byl vyuzit nastroj Colorbrewer 2.0.

Zobrazeni vyskytu vcelstev s klinickymi pfiznaky viru deformovanych kfidel jiz
nebylo provedeno pomoci kartogramu ale kartodiagramu. Jedna se tedy o kvalitativni
hodnoty z dotazniku (malo, hodné, ne; otazka v poslednim rocniku 22) a jako takové
musely byt nejprve zpracovany pomoci kontingenc¢nich tabulek, aby byl zjiStén pocet
stejnych hlasenych odpovédi za kazdé PSC. Ty byly nasledné zobrazeny v mapé pomoci
kolacového grafu (Pie chart), do kterého byly vyneseny vSechny typy odpovédi. V tomto
pfipadé nebyl velikosti symbolu feSen celkovy pocet hlaseni nemoci, nybrz pouze
velikostni podily odpovédi v kazdém tzemi. Jako podklad byl zvolen kartogram hustoty
zavceleni v pfislusném roc¢niku.

Zpracovana do mapy byla také data z dobrovolného vysSetfeni vzorkl na nosematozu
v roce 2017, kterych se zuicastnilo nékolik respondentt dotaznikového Setfeni COLOSS.
V tomto pfipadé se jednalo pouze o bodové zobrazeni nalezeného vzorku s nosematézou
za PSC. Z celkového pocétu 13 testovanych vzorku napii¢ Ceskou republikou bylo
zjisSténo 10 vzorkt s mikroskopicky prokazanym vyskytem nosematézy
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4.2.4 Loupeze mezi vcelstvy

Loupeze mezi vcelstvy jsou vyznamnou moznosti pfenosu nemoci mezi cizimi vcelstvy
a tento jev muze také souviset s hustotou zavceleni.

V dotazniku byly loupeze zjiStovany posledni dva roéniky, konkrétné otazkou 28
v poslednim roéniku. Jedna se zase o kvalitativni data s odpovédmi ano, ne, nevim.
Tedy postup zpracovani byl obdobny jako u viru deformovanych kfidel. Stejné tak byl
zvolen i stejny podklad, tedy hustota zavceleni z dat z Ministerstva zemédélstvi CR
prepocitana na PSC.

4.2.5 Zdroje potravy vcel

Zdroje potravy (nektar, pyl a medovice) feSi v dotaznicich dvé otazky, jedna z nich se
zabyva snuskou z konkrétni rostliny (otazka 15) a druha mésicem posledni vyznamné
snusky, v posledni ro¢niku rozdélena oproti pfedchozim ro¢nikiim, na nektarovou
a pylovou (otazky 26 a 27).

V pfripadé snusky z rostlin byla pfiprava dat feSena opét kontingenc¢ni tabulkou,
byly ovSem vybrany pouze prvni tfi rostlin (fepka, slunecénice, kukufice), jakozto
rostliny s nejvyS§imi pocty hlaSeni, ostatni rostliny mély mnohem men§i podil zaznamu
z celku. V pripadé tohoto mapového vystupu jiz nebyl pouzit filtr reprezentativnosti 2 %
z davodu rozdilného typu sbiranych dat. Jedna se o hlaSeni rostliny, ze které vcely
v okoli maji vyznamnou sntiSku nektaru ¢i medovice a nezalezi tedy na poctu hlaseni,
rostlina se v oblasti bude vyskytovat v kazdém pfipadé.

Dalsim vystupem byly mapy ze zaznam®i o mésici posledni vyznamné snusky.
V dotazniku byl v tomto pripadé zvolen volny styl vyplnéni, respondent tedy vyplnil
nazev meésice sam. Pro mapovy vystup byly ovSem zvoleny pouze mésice kvéten, cerven.
Informace o posledni sntiSce se v ramci dotaznikového Setfeni sbiraji pouze posledni
dva roc¢niky, v pfipadé roc¢niku 2015-2016 jde o snti§ku z nektaru i pylu dohromady.
V poslednim ro¢niku se jiz tomuto tématu vénuji dvé otazky a nyni respondent uvedl
mésic pro nektarovou i pylovou snusku.

Jako i v predchozich pripadech, tak i v tomto byla data pfepocitana pomoci
kontingenc¢ni tabulky a do map byly v pfipadé posledniho ro¢niku zobrazeny oba jevy
zaroven (nektar, pyl) i zvlast. Jako podklad byla zvolena barevna hypsometrie za pouziti
digitalniho modelu reliéfu CR z ArcCR 500.

4.2.6 Hustota zavceleni

Hustota zavceleni byla vypocitana jako pocet hlasenych vcelstev z databaze Ministerstva
zemédélstvi CR na katastralni tizemni jednotky s rozlohou v kilometrech &tvereénich.
PriliS malé polygony s vyrazné vySSi hustotou, které zkreslovaly vyslednou mapu
a vyrazné vybocovaly z histogramu rozdéleni hodnot, byly odmazany, pfesnéji feceno
jim byla pfifazena hodnota -1. Jednalo se o 12 polygont s hustotou v rozmezi 100-405
a jejichz rozloha nepfekrocila 2 kilometry ¢tvereéni. Mapy byly poté exportovany zvlast
a v software Inkscape umistény spolecné na format A2, jako hlavni mapa ve veétSim
meéfitku byl zvolen ro¢nik 2016-2017, mapové vystupy za ostatni dva ro¢niky mély
mens§i méfitko. Pro v8echny tfi roéniky mapovych vystuptl byla vytvofena jednotna
legenda. Pro tvorbu barevné stupnice byl vyuzit nastroj Colorbrewer 2.0.
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4.2.7 Zastoupeni vcelafa

Data o poctech vcelari a pomérovém pocCtu vcelstev pro kazdy okres byl poskytnut
Ministerstvem zemédélstvi CR. Tato data byla zpracovana formou kartodiagramu
s pomérovym rozdélenim vcelstev a velikosti diagramu na zakladé celkového poctu
vCelaifi v daném okrese. Funkéni stupnice k poctu vcelaia byla vytvofena v software

zvolena hustota zavéeleni z dat z Ministerstva zemédélstvi CR pfepocitana na PSC.
4.3 Prostorové analyzy

4.3.1 Bivariacni kartogram

Jedna se o kartogram, do kterého lze zobrazit dvé relativni proménné, které lze zaroven
zkombinovat a pfinést novy vysledek, na rozdil od zobrazeni kazdé proménné zvlast.
Tvorba tohoto kartogramu byla inspirovana praci Joshua Stevens (2015), geografa,
ktery se zaméfuje na vizualni stranku prostorovych analyz.

Pro zpracovani tohoto kartogramu byla vybrana hustota zavceleni za vSechny
roéniky z dat z Ministerstva zemédélstvi CR v tizemnich jednotkach PSC a tuhyny
veelstev v procentech opét za vSechny roc¢niky z dat z dotaznikového Setfeni, zaroven
omezené reprezentativnim filtrem 2 %.

V prvni fazi tvorby bylo potfeba obé proménné preklasifikovat do tfi kategorii
a pfrifadit jim odpovidajici identifikator pro nasledné spojeni hodnot. Pro hustotu byly
vybrany kategorie pomoci pfirozenych zlomu, a to na intervaly 1-9 (kategorie 10), 9,1-
19 (kategorie 20), 19,1-63 (kategorie 30) v pfipadé roc¢niku 2016-2017.

Uhyny byly rozdéleny na kategorie 0-10 (kategorie 1), 10,1-50 (kategorie 2), 50,1-
100 (kategorie 3).

Pomoci nastroje Field Calculator byly tyto dvé proménné secCteny a vyslednym
hodnotam pfifazena odpovidajici barva podle prace Joshua Stevens (2015). Legendu
s jinymi barvami lze také vytvorit spojenim samostatnych legend obou proménnych,
pootocenim jedné z nich a nasledné prekryti s filtrem Blend — Darken na horni vrstvé.
Doporucuji se barvy blizké komplementarnim.

+ —

Obrazek 24: Tvorba legendy pro bivaria¢ni kartogram

Vysledna podoba legendy obou proménnych byla vytvofena v programu Inkscape.

4.3.2 Shlukové analyzy

Pro shlukové analyzy byla vybrana data o hustoté zavceleni z Ministerstva zemédélstvi
CR a ztratach vcelstev. Nejprve bylo provedeno testovani autokorelace pomoci nastroje
Incremental spatial autocorrelation, jehoz tcelem je nalezeni intenzity shlukovani na
zakladé vzdalenosti od centra prvkua (polygonu).
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Obrazek 25: Testovani autokorelace u hustotu zavceleni za katastry — nastroj
Incremental spatial autocorrelation

Analyza poskytne z-score, které ukazuje intenzitu shlukovani pro kazdou vzdalenost
a p-value, které ukazuje vyznamnost vysledku.

Pokud je p-value statisticky vyznamné, muzeme zamitnout nulovou hypotézu, ktera
pfedpoklada, ze data jsou rozmisténa nahodné a k zadnému shlukovani nizkych nebo
vysokych hodnot nedochazi. Statisticky vyznamné z-score, které poukazuji na
vzdalenost, ve které dochazi k nejvyznamnéjSimu shlukovani, jsou v grafickém vystupu
pojmenovany jako peaks. S témito vzdalenostmi je dale vhodné pocitat pfi samotné
shlukové analyze.

Pokud testovani nepfinese zadné viditelné zlomy (peaks), lze pfedpokladat, ze
v zadné vzdalenosti nevykazuji data vyznamné shlukovani odliSné od ostatnich
vzdalenosti, proto Ilze pfi dalSi analyze pouzit jakoukoli vzdalenost. Pfi pouziti
detailnéjsich tizemnich jednotek by jiz mohlo dochazet k vyznamnym shluktm v urcité
vzdalenosti.

Takovy pfipad nastal u dat o hustoté zavceleni pro katastralni tizemi, kde testovani
nenalezlo zadné vrcholy a nasledna analyza byla provedena podle defaultni vzdalenosti.
Lze si také vSimnout, ze p-value je v tomto pfipadé pro kazdou vzdalenost nulové.
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Obrazek 26: Graf s hodnotou z-score pro kazdou vzdalenost pfi vypoctu
autokorelace hustoty zavceleni
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Global Moran's | Summary by Distance

Distance  Moran's Index Expected Index Variance z-score p-value
6894.,00 0,109899 -0,000076 0,000007 42,894632 0,000000
8699,57 0,098879 -0,000076 0,000004 49,033039 0,000000

10505,14 0,090616 -0,000076 0,000003 54,319477 0,000000

12310,71 0,083473 -0,000076 0,000002 58,634583 0,000000

14116,28 0,077549 -0,000076 0,000002 62,402839 0,000000

15921,85 0,072642 -0,000076 0,000001 65,845103 0,000000

17727,42 0,068263 -0,000076 0,000001 68,786734 0,000000

19533,00 0,065185 -0,000076 0,000001 72,239509 0,000000

21338,57 0,062044 -0,000076 0,000001 74,996816 0,000000

23144,14 0,059340 -0,000076 0,000001 77,687290 0,000000

First Peak (Distance; Value): None; None
Max Peak (Distance; Value): None; None

Distance measured in Meters

Obrazek 27: Proménné pfi vypoctu autokorelace hustoty zavéeleni
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Obrazek 28: Provedeni shlukové analyzy hustoty zavéeleni — nastroj Hot Spot
Analysis

V pfipadé analyzovani dat o uhynech vcel byly nalezeny statisticky vyznamné
vzdalenosti shlukovani a ty byly dale pouzity pfi shlukové analyze, kde byla hodnota
zadana do Distance Band or Treshold Distance. V tomto pfipadé uz lze pro kazdou
vzdalenost zjistit p-value, tedy pravdépodobnost nahodného vzorce shlukovani.
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Obrazek 29: Graf s hodnotou z-score pro kazdou vzdalenost pfi vypoctu
autokorelace tthynu vcelstev

Global Moran's | Summary by Distance

Distance Moran's Index Expected Index Variance z-score p-value
27027,00 0,020536 -0,001361 0,000143 1,831928 0,066962
33021,33 0,022612 -0,001361 0,000092 2,498850 0,012460
39015,66 0,018727 -0,001361 0,000065 2,482762 0,013037
45009,99 0,021316 -0,001361 0,000049 3,232279 0,001228
51004,32 0,017132 -0,001361 0,000038 2,983295 0,002852
56998,65 0,009511 -0,001361 0,000031 1,962556 0,049698
62992,97 0,008614 -0,001361 0,000025 1,987479 0,046869
68987,30 0,005032 -0,001361 0,000021 1,401894 0,160947
74981,63 0,005305 -0,001361 0,000017 1,599059 0,109808
80975,96 0,003041 -0,001361 0,000015 1,148760 0,250655

First Peak (Distance; Value): 33021,33; 2,498850
Max Peak (Distance; Value): 45009,99; 3,232279

Distance measured in Meters

Obrazek 30: Proménné pfi vypoctu autokorelace hynu vcelstev
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Obrazek 31: Provedeni shlukové analyzy tthynu vcelstev — nastroj Hot Spot Analysis

4.3.3 Krajinny pokryv

Pro vytvafeni mapovych vystupu krajinného pokryvu byla pouzita databaze Corine Land
Cover 2012 (CLC12) ve vektorovém (ESRI Geodatabase) i rastrovém formatu (100m
GeoTIFF) poskytovana Copernicus Land Monitoring Service.

Krajinny pokryv a hustota zavceleni

Cilem porovnani téchto dvou datovych sad bylo zjiSténi, v jaké kategorii CLC12 je
nejvy§si hustota zavceleni a v jaké naopak nejmensSi. Pro tyto tucely byly vyfazeny
kategorie, které jsou logicky nevhodné pro vcelareni nebo zabiraly velmi nizké plosné
zastoupeni v CR. Jsou to kategorie 123, 124, 133, 213, 332, 333, 511, 512.

Jako vstup byla pouzita vektorova vrstva CLC12, kde byly vSechny polygony
v jednotlivych kategorii slou¢eny do jednoho polygonu pomoci nastroje Dissolve. Vznikla
tak polygonova vrstva, kde kazdy zaznam (polygon) zastupoval jednu kategorii.

Pro ziskani informace o hustoté zavceleni pro kazdou kategorii byl pouzit rastr
predstavujici pocet véelstev na 1 hektar vytvofeny z dat z Ministerstva zemédélstvi CR
o velikosti bunky 1 hektar. Poté byla pomoci funkce Zonal statistics as Table pridana
informace o primérné hustoté zavceleni do vrstvy CLC12.
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Obrazek 32: Vypocet prumérné hustoty zavéeleni pro kazdou kategorii CLC12
(funkce Zonal statistics as Table)

Vysledkem je tedy tabulka s primérnou hustotou zavceleni (pfepocitanou na km

¢tvereény) v jednotlivych kategoriich CLC12 (k vyfazeni nezadoucich kategorii dochazelo
az v této fazi).

Majoritni zastoupeni krajinného pokryvu

Pro vytvoreni tohoto mapového vystupu byla pouzita rastrova vrstva CLC12 a vektorova
vrstva katastralnich tizemi z ArcCR 500. Pomoci nastroje Zonal statistics as Table bylo
zjiSténo majoritni zastoupeni kategorie krajinného pokryvu v kazdém katastralnim
Uzemi, a to zvolenim typu vypoctu MAJORITY v pouzitém nastroji.

Input raster or featurs zone data
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C:\UsersiLucie\Deskiopucka_dp\gdb\diploma.gdbidc_majority_tab2
[]1gnore NoData i calculations (optional)

Statisoes type (aptional)
MAJORITY

>

ok Cancel | Emvironmer nts. << Hide Help

Obrazek 33: Majoritni zastoupeni kategorie krajinného pokryvu v kazdém
katastralnim tzemi (funkce Zonal statistics)

Vypocitané hodnoty v tabulce byly poté prevedeny do vektorové vrstvy katastri
pomoci funkce Join a vysledkem je mapovy vystup majoritniho zastoupeni krajinného

pokryvu v CR. Lze tvrdit, Ze obsah mapy prakticky odpovida krajinnému pokryvu bez
ohledu na tizemni jednotky.
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4.3.4 Lesni vegetacni stupné

Data o lesnich vegetacnich stupnich (LVS) byla poskytnuta ve vektorové vrstvé doc.
RNDr. Vilémem Pechancem, Ph.D z Katedry geoinformatiky v Olomouci. Lesni vegetacni
stupné jsou souhrnem proménnych, které poukazuji na klimatické a jiné podminky
v kazdé lesni oblasti, jako napfiklad nadmofska vySka vm n. m., primérna teplota
vzduchu ve stupnich, roéni srazky v mm a vegetacni doba rostlin ve dnech.

Vymezeni téchto lesnich vegetacnich stupnt bylo provedeno na zakladé klasifikace dle
Zlatnika (1956) a pozdéji upraveno v hercynské oblasti (Pliva, 1987). Klasifika¢ni systém
dle Pliva (1987) je vyuzivan Ustavem pro hospodafskou upravu lesa v Brandyse nad
Labem (UHUL). V nasledujici tabulce je rozdéleni do jednotlivych lesnich vegeta¢nich
stupni a odpovidajici charakteristiky kazdého stupné v hercynské oblasti (ktera byla
upravena v puvodnim klasifikaénim systému).

LVS Procentudlni | Nadmorska vyska (m Prumérna Rocni srazky ‘ Vegetacni

zastoupeni n.m.) teplota (°C) (mm) doba
1. dubovy 8,3 350 8 600 165
2. bukodubovy 14,89 350-400 7,5-8 600-650 160-165
3. dubobukovy 18,41 400-550 6,5-7,5 650-700 150-160
4. bukovy 5,69 550-600 6,5-7,5 690-800 140-150
5. jedlobukovy 30,04 600-700 5,5-6,5 800-980 130-140
6. smrkobukovy 11,95 700-900 4,5-5,5 900-1050 115-130
7. bukosmrkovy 5 900-1050 4,0-4,5 1050-1200 100-115
8. smrkovy 1,69 1050-1350 2,5-4,0 1200-1500 60-100
9. kle¢ovy 0,29 1350 2,5 1500 60
0. bory 3,73

Tabulka 4: Kategorie LVS v hercynské oblasti (Pliva, 1987)

Vymezeni LVS na vySe zminéné kategorie je v§ak vyuzivano pro celou oblast CR (lesni
oblasti), nikoliv pouze pro hercynskou, jak lIze usuzovat z prohlizecky LVS na Geoportale
UHUL (http://geoportal.uhul.cz/ mapy/MapyOprl.html).

V ramci diplomové prace byla provedena analyza srovnani hustoty zavceleni z dat
z Ministerstva zemédélstvi CR v roce 2017 pro katastralni izemi a téchto vegeta¢nich
stupntl. Vrstva vegetacnich stupni musela byt nejprve sloucena po jednotlivych
kategorii pomoci nastroje Dissolve, aby kazda kategorie LVS méla jeden polygon.
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Obrazek 34: Poskytnuta vektorova vrstva LVS

Problém ovSem nastava v pfipadé, ze vrstva LVS pokryva pouze cast tizemi, kde se
nachazeji lesni oblasti. Proto byla vytvofena vrstva ostatnich ploch pomoci nastroje
Update.

Obrazek 35: Vytvoreni vrstvy ostatni plochy (nastroj Update)

Poté byla pro oblasti LVS i pro jednotnou oblast ostatni plochy vypocitana priimérna
hustota zavéeleni pomoci nastroje Zonal statistics as table. Pro kompletni analyzu

a srovnani byla tedy zjisténa hustota nejen na tizemi lest, ale i na zbylém tizemi Ceské
republiky.

4.3.5 Hustota zavceleni a nadmofska vyska

Podobna analyza jako v pfedchozim pfipadé byla provedena pro vrstvy hustoty zavéeleni
v katastralnich tzemi pro rocnik 2016-2017 rozdélenou do Sesti kategorii na zakladé
pfirozenych zlomta (zaokrouhlené) a digitdlniho modelu reliéfu z databaze ArcCR 500.
Pro kazdou kategorii byla vypocitana primérna nadmoiska vyska pomoci nastroje Zonal
statistics as table.
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4.3.6 Vhodné plochy pro zavceleni

Pro zjisténi vhodnych ploch pro zavcéeleni byly vybrany proménné na zakladé
pfedchozich studii a konzultaci s odborniky na v€elafeni. Pouzita byla hustota zavceleni
z dat z Ministerstva zemédélstvi CR pro katastralni tizemi, krajinny pokryv dle Corine
Land Cover 2012, solarni radiace a priimérna teplota vzduchu z WorldClim. VSechny
tyto proménné byly preklasifikovany do 6 kategorii a byla jim uréena vaha s jakou
budou mit vliv na vysledné urceni vhodnych ploch. Kategorie hustoty, teploty a solarni
radiace byly rozdéleny podle pfirozenych zlomu, zatimco kategorie krajinného pokryvu
byla rozdélena podle typu a s pomoci legendy ze studijnich materiald Masarykovy
univerzity (Goréikova, 2012).

Tabulka 5: Rozdéleni proménnych do kategorii a jejich vahy

hustota kategorie intervaly vaha

1 nizka hustota

o s~ W N

vysoka hustota

0,3

CLC

zemédélské aredly (211-243)
zastavba sidelni (111,112)
zastavba ostatni (121-142)
lesy (311-313)
louky pfirodni (321-324)
ostatni (332-512)

D B W AN

0,4

teplota (°C)

18,5
16,9
15,8
14,8
13,9
8,4-12,4

o bk W N

0,2

solarni radiace (k) m-2 den!)

20835
19977
19469
19030

18533
16990-18048

DD W (N

0,1
Vrstvy byly pfevedeny do rastrového formatu o velikost bunky 1 km c¢tvereény

pomoci nastroje Feature to raster. Poté probéhla klasifikace do 6 kategorii nastrojem
Reclassify.
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Vstupni vrstvy klasifikované do 6 kategorii:

wsoks vhodnost

Obrazek 36: Solarni radiace (nastroj Reclassify)

wysok wnodnost

Obrazek 37: Priimérna teplota vzduchu (nastroj Reclassify)

wysok vhodnost

weeks wnodnost

Obrazek 39: Krajinny pokryv (nastroj Reclassify)
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Vrstvy byly nasledné spojeny nastrojem Weighted Overlay a byla jim nastavena
odpovidajici vaha. Tento nastroj spoji vSechny vrstvy do jedné na zakladé jejich
kategorie. To znamena, ze ve vysledné mapé budou nizké hodnoty znacit spojeni
nizkych hodnot v§ech pouzitych vrstev a vysoké hodnoty spojeni vysokych hodnot vSech
vrstev. Velky vliv na vyslednou podobu ma také vaha vrstev, ktera ovlivauje, ktera
proménna bude pfevazovat pfi vypoctu a zaroven ma velky vliv i pfi utvareni vysledné
podoby mapy.

“ Weighted Overlay - m} X
Weighted overlay table
Raster % Influence Field Scale Value A |
] ]
L] L]
1 NODATA NODATA
2 hust17_reclas 30] Value il
1 1 +
2 2
3 3 3
4 4
5 5
] ]
1 NODATA NODATA
A cle_reclas 40 Value D
1 1
2 2
3 3
4 4
] ] =
] ]
NODATA NODATA o
Sum of influence 100 Set Equal Influence
Evaluation scale From To By
Los by g [ 1L 7|
Output raster
C:\Users\Lucie\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Weighte_radi2 ]
< >
Cancel Environments... Show Help ==

Obrazek 40: Spojeni vrstev a vytvofeni mapového vystupu s vhodnosti ploch pro
zavceleni (nastroj Weighted Overlay)
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4.4 Simulaéni modelovani

Simula¢ni modelovani v ramci diplomové prace probihalo nad oblasti v blizkosti obce

majitelem Mgr. Jifim Danihlikem, Ph.D. a byly tak zjiStény detailn€j§i informace
o vcelnici a jejim okoli pro potfeby simulace.

4.4.1 Model BEESCOUT

Na zacatku modelovani bylo potfeba si vytvorit vstupni soubor pro samotnou simulaci
vyvoje, ktera se vytvari v modelu BEEHAVE. Model BEESCOUT tedy slouzi hlavné pro
vytvofreni souboru s informacemi o detekci krmnych ploch v blizkosti v€elnice kazdy den
v roce. Informace o mnozstvi pylu a nektaru a poc¢atku a konci kveteni byly zjiStovany
dle Haragsima (2013).

Switch on/off:

Colour corrections:

Crop type:

Phenology:
(Day of year of flowering)

Nectar [ml/m~2]
& Polen [g/m~2]:

Handing times [s]:

Concentration [molf]:

Examples:

Definition food patches: teqires "sep

Obrazek 41: Model BEESCOUT - informace o krmnych rostlinach

Pro zakresleni

krmnych ploSek je potfeba provést klasifikaci pfidaného ortofoto

snimku, ktery byl ziskan pomoci Google maps. Snimek je pfidan tla¢itkem SatelliteFile,

do kterého se zapiSe nazev souboru pres pravé tlacitko mysi — Edit.

) Chooser

"orto.png"”
"ortofoto.jpg”

eample 3" B " 345

[oc ] [~ emt

=

Obrazek 42: Model BEESCOUT - import ortofoto
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Scaling [m/nlPatches]
5.47

Defauit (Honeybees) "L’:':‘r___[ F:':;‘L._1
i Update scaling & hive
e Display:

My scenarios: Reset Hide all
B | s l S Grey Cobr G/B/W
s2 3 s4 |1 e e Latel
Explore map: Patchutets || Detected
model detProb |  calc detProb
€ o History Distribution
[ Progress of simulation run [%] | Bees Hve
- =1 Borders Sateliite
i Map Original color

Obrazek 43: Model BEESCOUT - naimportované ortofoto

Poté je potfeba zapnout snimek v Display — Satellite, pokud se nenacte automaticky.
Snimku je také nutno nastavit odpovidajici soufadnice véelnice a rozliSeni mapy, coz se
provadi pomoci Scaling & Hive. Scale_Distance se nastavi jako realna vzdalenost dvou
bodu, jejichz souradnice X se zadaji do poli Scale X1 a Scale_X2. Soufadnice bodt lze
ziskat pfimo v pfidané mapé v modelu, pomoci pravého tlac¢itka - Inspect patch — xcor.
Vzdalenost 1ze ziskat méficim nastrojem napfiklad v Google maps nebo Seznam maps
nebo v ¢emkoliv jiném, co umoziuje méfeni realné vzdalenosti mezi dvéma body.
Soufadnice ColX a ColY slouzi pro konkrétni umisténi vcelnice v mapé. Po nastaveni
hodnot je potfeba pro ulozeni dat Setup nebo Update scalling & Hive.

Scaling & hive:

(requires "Setup” or "Update")
Scaling [m/niPatches]
5.47

31 63

Col_X Col_Y
150 104

Update scaling & hive

Obrazek 44: Model BEESCOUT - nastaveni soufadnic v¢elnice a rozliSeni mapy

Poté byly pomoci nastroje Artificial landscape creator nakresleny plochy jednotlivych
druhti rostlin potfebné pro vypocet a ocislovany jedineénymi indexy. Toto se provadi
zapnutim tlacitka Draw patches a vybérem barvy pole. Lze zde také nastavit velikost
nakresleného pixelu (BrushSize). Po zakresleni vSech ploSek je potfeba dat Update map,
¢imz plochy ulozi do souboru MaplmageUpdate.png (lze zménit tlacitkem Edit)
a doplnény jsou i indexy kazdého pole.
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Artificial landscape creator: equies "pdste map?

Clear &l
Add sources
Add by colour
Show
Area of patch [km”™2]
0.0079 Delete
Replace colour I

Obrazek 45: Model BEESCOUT - nastroj pro kresleni krmnych plosek

Pri ukladani obkreslench ploSek v ortofoto se muze stat, ze v pfipadé, kdy neni celé
orotofoto pokryté nakreslenymi plochami, ale nachazi se zde stale prazdna mista, model
muze ortofoto také detekovat a vytvofit v ném miniaturni plosky s indexem, ¢imz znac¢né
naroste velikost vystupniho souboru.

Jako feSeni tohoto jevu lze zvolit pfekresleni nevyuzitych ploch v ortofoto Sedou

barvou, pokud nelze ostatni plochy vyplnit, coz problém vyieSilo a zlstaly pouze
zadouci nakreslené plochy.

Pocet vcelstev byl zvolen 10000 v Search options, jakozto nahlaSeny pocet vcel ve
veelnici v obci Krhova. Zde lze také zvolit jakym zpusobem budou vcely hledat plosky
s potravou (Search Mode), v tomto pfipadé known flowerpatch (recruitment), jak dlouho
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trva jedno vylétnuti z ulu (TripDuration_s) a kolik hodin celkové mulize vcela stravit
hledanim béhem svého zivota (ScoutingPeriod_hrs).

Search options:

BeeSpecies
Honeybees v|
SearchMode L)
lnown Flowerpatch (recruitment) Vl
—_—
N_Bees RandSeed (0: not set)
10000

0
(requires "Clear bees") l (requires "Setup')

TripDurstion_s ScoutingPericd_hrs
‘ 1020 ‘ ‘ 9 ‘

Obrazek 47: Model BEESCOUT - nastaveni poctu vcel a trvani simulace

Alternativou pro tento pocet hodin je maximalni pocet vylétnuti véely béhem jejiho
zivota (Maxtrips). Pokud vcela dosahne jednoho z téchto dvou limitti, zGstava v ulu a jiz
se neucastni hledani.

Simulace koné¢i ve chvili kdy jednotky ticks vynasobené Gasp, coz je realny cas
trvani jedné jednotky ticks (3 vtefiny) je vy$SSi nez ScoutingPeriods_hrs * 3600. Na
zakladé tohoto se také pocita prubéh simulace v procentech. Time_s je uplynula doba
hledani vcely, coz je zaroven uplynuly ¢as simulace minus 1 tick.

)‘ Monitor X

Explore map:

Reporter
100 * [time_s] of one-of bees / (ScoutingPeriod_hrs * 3600) A

Progress of simulation run [%] v
51,67 ) ) )
Display Name  Progress of simulation run [%]

Step Dedmal places 2
full precision is 17

Clear Bees [ | | concel

Font Size |11

Obrazek 48: Model BEESCOUT - vzorec pro vypocet trvani simulace

Veskera tato nastaveni lze ménit pfimo v prostfedi narozdil od BEEHAVE, kde se
musi zasahovat do zdrojového k6du modelu.

Nakonec byla zvolena moznost ukladani vysledku do vystupniho souboru v ¢asti
Analyze & Outfile.
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Create BEEHAVE ouffile:

Analyse & Outfile

|In|Jut2-1FoodFlow5.txt |

‘Iﬂp«tmﬂ”amml

10000

Show foraging range

Obrazek 49: Model BEESCOUT - nastroj pro vytvofeni vystupniho souboru

Timto je automaticky zahajen vypocet detekovanych ploch, v pfipadé nezvoleni
moznosti vystupniho souboru lze vypocet zah4jit tlacitkem Run. V prabéhu vypoctu lze
na mapé sledovat drahy vcel a jejich aktualni fazi detekovani, stejné tak plochy, které jiz
nalezly. Cim vice vcel je v simulaci nastaveno, tim je priibéh simulace delsi. Jak dlouho
simulace trva, lze sledovat pfimo v modelu pomoci odpocitavani casovych jednotek
modelu (ticks), kdy kazda jednotka trva 3 vtefiny v realité.

4.4.2 Model BEEHAVE

Vystupni soubor byl poté nahran do modelu BEEHAVE pomoci nastroje INPUT_FILE
a zapsanim souboru do vlastnosti tohoto nastroje pres pravé tlacitko a moznost Edit,
¢imz se automaticky prepocitaji defaultni hodnoty pro krmné plochy, zaroven je pro to
nutné povolit moznost ReadInFile, ktera se nachazi pod nahranim souboru.

» Chooser *

Global variable | [ENNENS

Choices

L "Input_2-1_FoodFlow.txt" ~
"Input_2-1_FoodFlow_RRes.txt"
"Input_2-1_FoodFlow3.txt"

eample: "a" B" " 345

[oc ] [(aemy | [ cone

1
Obrazek 50: Model BEEHAVE — import vstupniho souboru
Pocet vcel byl nastaven stejné jako v pfipadé modelu BEESCOUT, tedy 10 000 a to
pomoci tla¢itka DEFAULT, které se nachazi nad hlavnim monitorovaci obrazovkou, zde

je potfeba pfepsat pocet vcel v fadku set N_INITIAL_BEES. Dale byl nastaven pocet
bunék v plastvi MAX BROODCELLS na 180000.
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foraging map

e |-E
0 0

) Button

hort) v | e

[] Disable until ticks start

Commands

set MiteReproductionModel  Martin’ -
set ModelledInsteadCalcDetectProb FALSE

set N_INITIAL_BEES 10000

set N_INITIAL_MITES_HEALTHY O

set N_INITIAL_MITES_INFECTED O v

< I >

Display name |IEN.I.T |

Adinnlt:y[:]
=

Obrazek 51: Model BEEHAVE - nastaveni zakladnich parametrti (pocet véel, pocet
bunék v plastvi)

Tlacitkem wvarroa byl nastaven pocatec¢ni pocet roztocl Varroa destructor na 20
a zaroven bylo tlacitkem umoznéno léCeni véelafem na varroozu.

=

Obrazek 52: Tlacitko pro nastaveni lé¢eni varroézy

Samotna simulace byla zahajena tlacitkem Setup a Run, lze také simulaci spustit
tlacitkem pro konkrétni ¢asové obdobi, napfiklad po dobu jednoho roku. Pokud neni
nastaven ¢asovy limit, simulace probiha do té doby, dokud vcelstvo nevyhyne.
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5 VYSLEDKY

5.11Intenzita zavceleni a ihyny vcelstev

Intenzita zavceleni byla srovnavana s thyny zavceleni pomoci metody bivariaéniho
kartogramu a bylo sledovano, jak se vzajemné tyto dvé proménné ovliviuji.

Jak lze vy¢€ist z legendy, rtizova barva znadi nizké Uhyny a pfevazujici hustotu,
zelena barva vysoké uhyny a nizkou hustotu. ZvySujici se sytost barvy znamena
zvySujici se hodnotu pfislusné proménné. Barvy na diagonale (bila, modra) znaci
pfiblizné stejny pomér hodnot obou proménnych.

Lze si tedy vSimnout, ze jen velmi malo oblasti vykazuje zaroven vysokou hustotu
i vysoké uhyny, z ¢ehoz lze usuzovat, ze tyto dva faktory se vzajemné pfili§ neovliviuji.

Pro ovéfeni tohoto tvrzeni byla v tabulkovém kalkulatoru Excel zjiStovana korelace
mezi hustotou zavéeleni a thyny za kazdy ro¢nik a v uzemnich jednotkach PSC.
Konkrétné se jednalo o vypocet korelaéniho koeficientu pomoci funkce CORREL.
Vysledné hodnoty se blizi hodnoté O a ukazuji tedy na velmi nizkou zavislost mezi
promeénnymi.

Tabulka 6: Vytez dat o hustoté a ihynech pro vypocet zavislosti

ps& hustota zavceleni hustota zavceleni hustota zavceleni uhyny uhyny uhyny
2015 2016 2017 2017 (%) = 2015(%) 2016 (%)
10000 6,033482 9,413052 8,472129 <Null> 50  <Null>
10100 4,574251 4,911369 5,426047 = <Null> 90,47619  <Null>
10200 6,023962 4,969799 4,485064 0 60 33,33333
10300 3,695308 2,821017 3,961795  <Null> <Null> <Null>
10400 4,703087 5,366941 6,533519 9,090909 ' <Null> <Null>
10600 10,551903 15,225049 14,632729 <Null> <Null> <Null>
10700 19,654483 21,382456 21,604636 <Null> <Null> <Null>
10800 2,251338 2,482114 2,852443  <Null> <Null> <Null>
10900 5,742642 7,183017 7,061757  <Null> 60 | <Null>
11000 5,611455 8,057792 10,016053  <Null> <Null> <Null>
11800 12,927835 19,087158 17,102242 100 50 0
11900 18,040438 17,346575 18,734301 <Null> <Null> <Null>
12000 5,254777 5,884635 6,622449 83,33333  <Null> <Null>
12800 12,413373 15,703655 16,850171 <Null> <Null> <Null>
13000 7,01314 4,691619 6,805018 10 | <Null>
14000 6,565973 8,178313 7,36435 0 20,83333 0
14100 8,464631 11,624934 10,12759 <Null> 10 | <Null>
14200 8,888977 10,833704 13,78909 <Null> 50 | <Null>

Tabulka 7: Vypocitané korelacni koeficienty
Korelacni koeficienty:

2017 2016 2015
-0,04743 -0,02844  -0,0373
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Intenzita zavcéeleni a Uhyny byly analyzovany také pomoci shlukové analyzy, a i zde
lze sledovat, ze shluky vysoké hustoty nekoreluji s vysokymi uhyny. Cervena barva
znaci vysoké hodnoty a modra nizkeé.

Intenzita zavceleni: Volna pfiloha ¢. 36
Uhyny véelstev: Volna ptiloha ¢. 37
Bivaria¢ni kartogram: Pfiloha ¢. 1-2
Shluky intenzity: Priloha ¢. 7-9
Shluky thynt: Priloha ¢. 29-31

Intenzita zavcéeleni a ihyny: Volna priloha ¢. 38

5.2 Snuskové zdroje

Na mapovych vystupech lze vypozorovat z jakych konkrétnich rostlin (fepka, slunec¢nice,
kukurice) vcelstva ziskavaji potravu a na jakém tuzemi probiha snts§ka v mésicich
kvéten a Cerven, a to jak pylova, tak nektarova. Kvéten z toho duvodu, Zze v tomto mésici
probiha prvni velka sntiSka v roce (nepocitaje mensi snusky na jafe z brzo kvetoucich
rostlin). Cerven, protoze se jedna o vrchol sezény a véely v tomto obdobi shani nejvice
potravy. Coz se projevuje i mapé, kde zaznamu z Cervnové snusky je vice nez z kvétnové.
Také si lze vS§imnout, ze u nektarové snusky jasné vystupuji nizinaté oblasti, kde se
nektarové rostliny vyskytuji hojnéji, naopak u pylové snti§ky nedochazi k vyznamné&js$im
shluktim, zaznamy o pylové snuiSce lze pozorovat prakticky v kazdém koutu Ceské
republiky. Jehli¢naté stromy misto nektaru produkuji medovici, coz je vedlejsi produkt
mSic, ¢ervell a mer, kterou véely s oblibou sbiraji.

Priloha ¢. 15-16 a 21-22

S vyskytem rostlin, které jsou zdrojem medovice, souvisi i sledovani melecit6zové
snusky, coz je cukr (trisacharid), ktery vcely ziskavaji pouze z medovice. Vznika z néj
rychle tvrdnouci med, ktery plsobi problémy jak pfi zpracovanim vcelafem, tak
i ohrozeni pro samotné vcelstvo, které tento med z melecitézy htfe zpétné ziskavaji
z bunék plastlli a mlize jim zpUsobit nemalé potize, napfiklad se zazivanim. Proto byl
tento jev v mapé porovnavan jak s vyskytem pokalenych vcelstev, tak i s vyskytem
vy§§ich thynti. Z mapovych vystupl lze tedy v nékterych mistech pozorovat korelaci
snusky z melecitozy s obéma proménnymi. Nejvice lze pozorovat vyskyt melecitozy
v oblasti severni Moravy, coz by mohlo byt zptisobeno pfevahou jehlicnatych lest.

Priloha ¢. 12-14 a 18-20

Na mapovém vystupu se zastoupenim druhtl rostlin si lze vS§imnout, Zze vét§inu
tzemi pochopitelné zabira fepka, kterou hojné véely vyuzivaji jako zdroj potravy.
Z mapy ale jasné vystupuji i oblasti, kde se hojné&ji péstuje slunecnice, jedna se tedy
o oblasti Jizni Moravy a oblast Polabi, véely tedy upfednostiiuji i tento zdroj.

Priloha ¢. 26-28

5.3 Nemoci a loupeze mezi vcelstvy

Nemoci vcelstev, které byly monitorovany jsou deformita kfidel a nosematoza.
Nosematoéza, jakozto nemoc zpusobujici zazivaci potize, byla porovnana s vyskytem
pokalenych vcelstev. Znac¢né limitujici je v tomto vystupu maly pocet hlaseni
nosematoézy, které nepochazi z dat COLOSS, ale v dobrovolného vySetfeni vzorku
nékolika malo vcelait, které provedl MVDr. Martin Kamler Kamler z Vyzkumného
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ustavu vcelaiského v Dole, s.r.o. Lze si vSak vSimnout, ze v nékterych mistech vyskyt
koreluje zaroven s vét§im poctem pokalenych vcelstev.

Priloha ¢. 17

Pro deformitu ktidel jako jednoho ze sekundarnych projevi varrodzy byla zvolena
jako podklad intenzita zavceleni a byl tak sledovan vliv vy§siho poctu véelstev v oblasti
na rozSifeni této nemoci. S varroézou a jejimi diisledky se potyka témér kazdy vcelar,
ale svoji Cinnosti muize parazity omezit zvolenim vhodného zplsoby léceni a doby
aplikace. Ze zakona jsou také stanovené terminy pro povinné preléceni vCelstev. V mapé
Ize tedy pozorovat, ze jen velmi malo vcelafi pozorovalo vétsi mnozstvi vcel
s deformovanymi kfidly, mtizeme tedy tvrdit, ze 1é¢eni plni sviaj ticel.

Priloha ¢. 4-6

Také bylo zmapovano rozsifeni loupezi mezi vcelstvy jako jedna z moznosti Sifeni
nemoci mezi véelstvy. K vy$Sim loupezim dochazi hlavné v oblastech s vysSs§i hustotou
zavceleni, z divodu leps§i moznosti vcelstev se pfi slidéni za potravou potkat s jinym
vcelstvem. Coz se Castecné projevuje i v mapé a lze v nékolika oblastech pozorovat vys$si
vyskyt loupezi s vice zavcelenych oblastech.

Priloha ¢. 10-11

5.4 Krajinny pokryv, LVS a nadmofska vyska

Majoritni zastoupeni krajinného pokryvu, tedy pfevazujici kategorie v kazdé oblasti.
Priloha ¢. 3.

Lze si vSimnout, ze toto agregovani na katastralni tizemi i tak pomérné odpovida
realnému krajinnému pokryvu v Ceské republice. Tento mapovy vystup s majoritnim
krajinnym pokryvem byl vytvofen pro pfipadné srovnani véelafskych proménnych jako
je napfiiklad hustota zavceleni a zjiStovani souvislosti mezi véelafenim a krajinnym
pokryvem. V diplomové praci bylo pouzito srovnani proménnych v pfehledné tabulce,
a to konkrétné hustoty zavceleni pro kategorie krajinného pokryvu.
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Tabulka 8: Primérna hustota zavceleni pro kategorie krajinného pokryvu CLC12

Prumérna
hustota
CLC kod Nazev zavceleni
242 Zemédélské oblasti s podilem pfirozené vegetace 13,30
222 Sady, chmelnice a zahradni plantaze 12,85
112 Nesouvisla sidelni zastavba 11,56
121 Priimyslové a obchodni arealy 10,47
243 Smeésice poli, luk a trvalych plodin 10,33
141 Meéstské zelené plochy 10,09
111 Souvisla sidelni zastavba 10,02
142 Sportovni a rekreacni plochy 10,01
221 Vinice 9,95
211 Nezavlazovana orna puda 9,70
122 Silni¢ni a zelezni¢ni sit s okolim 9,43
311 Listnaté lesy 9,29
313 SmiSené lesy 9,11
131 Oblasti soucasné tézby 8,59
231 Pastviny 8,40
132 Haldy a skladky 7,48
312 Jehli¢naté lesy 7,24
324 Nizky porost v lese 5,40
411 Mokfiny a mocaly 4,44
321 Pfirodni louky 2,46
412 Raselinisté 2,02
322 Stepi a kfoviny 1,08

Podle predpokladu jsou nejvice zavcelenymi kategoriemi zemédélské oblasti, sady
a pole. Do téch vice zalidnénych fadime i zastavbu, z ¢ehoz lze usuzovat, ze spousta
véelafi ma véelnici pobliz svého bydlisté. Kupodivu ale kategorie pfirodni louky, ktera
by meéla velky potencial mit vysokou hustotu zavceleni, tak ma naopak nizkou, z ¢ehoz
se da usuzovat, ze bud se tyto louky nachazi v mistech s vy$si nadmofskou vyskou
nebo maji nizké zastoupeni v Ceské republice.

Dale byla srovnavana hustota zavceleni a priimérna nadmoiska vyska. Byla tedy
zjiStovana zavislost hustoty na nadmoiské vySce, coz se analyzou v diplomové praci
potvrdilo. Kategorii s niz§i hustotou zavceleni odpovida vyssi prumérna vyska, a naopak
kategorii s vys$§i hustotou vy$si nadmotrska vySka. Z ¢ehoz lze usuzovat, ze véelam se
mnohem vice dafi v niz§ich polohach hlavné z davodu vys$s§i dostupnosti rostlin jakozto
potravy pro vcely.
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Tabulka 9: Primérna vyska pro kategorie hustoty zavceleni

kategorie nejvyssi hustota v kategorii rozsah primérna nadmorska vyska
1 5 1448 498,78
2 10 1183 424,29
3 20 1137 400,93
4 30 880 385,77
5 50 877 388,24
6 92 629 372,42

Obdobna analyza byla provedena i pro srovnani s lesnimi vegetaénimi stupni.
V tomto pripadé klesa hustota zavceleni s vySSim vegetaénim stupném, coz vzhledem
k tomu, ze tyto stupné jsou charakterizovany nadmofskou vySkou, teplotou
a primérnymi srazkami potvrzuje vysledek v pfedchozi analyze. VyS§im stupntim
odpovida vys§i nadmotska vySka, vysSi srazky a nizSi teplota vzduchu, coz jsou
charakteristiky nepfili§ vhodné pro chov vcel. Vypoc¢itana hustota pro ostatni plochu,
coz jsou plochy mimo lesni oblasti, je pomérné vysoka, z ¢ehoz lze usuzovat, ze se tyto
plochy nachazeji spiSe v niz§ich polohach.

Tabulka 10: Primérna hustota zavceleni pro kategorie LVS

Kategorie LVS Primérna hustota zavceleni
9,5376
9,1048
8,6815
8,8422
6,267
3,0282
1,001
0,7917
0,9525

O 00 N O U B W N P

ostatni plocha 9,1886

5.5 Hledani vhodnych ploch pro zavceleni

Pro hledani novych vhodnych ploch pro zavceleni byly zvoleny, na zakladé pfedchozich
studii a konzultaci se vcelafem, jako vstupni faktory intenzita zavceleni, krajinny
pokryv, prumérna teplota vzduchu a solarni radiace. Uvazovano bylo také pouziti
nadmoiské vysky nebo lesnich vegetacnich stupnii, ale toto bylo nakonec nahrazeno
primérnou teplotou, dle které se da soudit, ze klesa s rostouci nadmofskou vyskou
stupné nebyly pouzity z toho duvodu, ze se vyskytuji pouze v lesnich oblastech, které
pro vcelafeni nejsou prfiliS vyuzivany, proto by mohlo dojit ke zkresleni vysledku.
Rozdéleni faktorti do kategorii s odpovidajici tirovni vhodnosti bylo vytvofeno na zakladé
pfedchozich studii a po konzultaci s Mgr. Jifim Danihlikem, Ph.D. Nejvyssi vaha byla
dana krajinnému pokryvu z duvodu velkého vlivu na hledani potravy.

Nizké hodnoty znaci vysokou miru vhodnosti. Lze si vS§imnout, Ze zpracovani dat
touto metodou s nejvyssi vahou krajinného pokryvu nabizi jako nejvhodné&;jsi oblasti pro
zavCeleni oblast jizni Moravy. Tak jak bylo dano nejvyssi vahou krajinného pokryvu,
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odpovida i vysledna mapa ¢astecéné rozlozeni krajinného pokryvu CR, zvlasté dobfe lze
rozli§it niziny a hornatiny, kterym odpovida i dana vhodnost. Vliv dal§ich proménnych,
které vstupovaly do vysledku, 1ze obtizné na prvni pohled rozlisit.

Ptiloha ¢. 35

Vzhledem k vysoké hustoté zavéeleni prakticky na celém uzemi CR, a zvlasté
v oblastech s vhodnym krajinnym pokryvem, by bylo pro nalezeni konkrétni vhodné
oblasti pro zavceleni prinosné se zamérit na lokalni tizemi na zakladé analyzy celkového
lzemi, tak jak bylo provedeno v diplomové praci.

5.6 Zastoupeni véelaii na izemi Ceské republiky

Pfehledna situace véelafeni na tzemi Ceské republiky, zahrnujici poéty vcelafti
v kazdém okrese a pomérové zastoupeni poctu vcelstev v kazdé okrese. Lze si vSimnout
ze vroce 2017 bylo vice véelaid na Moravé, zvlasté v oblasti Sumavy, kde dochazi
zaroven k vys§i hustoté zavcéeleni. DalSim mistem s vyS$§im vyskytem vcéelafl i véelstev
je pomezi Cech a Moravy, zvlast oblast Vysociny. Z oblasti Cech vystupuje pouze Praha
a Ceské Budéjovice.

V mapé lze také vyc€ist, ze pfevazna vétSina vcelaiht ma mensi pocty vcelstev.

Priloha ¢. 32-34

5.7 Simulovani vyvoje vcelstev

Vysledné zakreslené krmné plosky v modelu BEESCOUT, na kterych nasledné probéhla
simulace detekovani krmnych zdrojii. Vystupni soubor s informacemi o detekovani
téchto plosek byl dale pouzit v modelu BEESCOUT.

Obrazek 53: Model BEESCOUT - finalni zakres krmnych ploSek
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Obrazek 55: Model BEESCOUT - prubéh simulace detekovani (50 %)

V hlavni ¢asti simulace v modelu BEEHAVE byl sledovan celkovy vyvoj véel na
nékolika monitorovacich oknech a grafech. Nejdulezitéjsi byl graf znazoriujici nartst ¢i
pokles jednotlivych vyvojovych fazi vcelstev. Na tomto grafu lze pomérné snadno
vypozorovat pocatek snusky vcelstev, jeji vrchol a pocatek zimy. Pravé tento pfelom
mezi zimou a jarem je v simulaci klicovy, protoze v tomto obdobi nejéastéji skonci
simulace, z dtivodu $patné nastavenych podminek pro vyvoj a vcelstvo nepfezije zimu

nejcastéji z dtivodu vyhladovéni (Spatna simulace krmnych ploch v BEESCOUT)
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Obrazek 57: Model BEEHAVE - graf zobrazujici vyvoj véelstev (vyvojové faze)

Proces snti§ky béhem roku lze také sledovat na dal§ich grafech, kde je ukazan
aktualni stav zasoby medu, jak probiha sntsky z pylu a nektaru. Konkrétni ¢isla lze
sledovat v prilozenych oknech.

pollen store [kg]
0.185

honey store [ka]
18,20489392

Obrazek 58: Model BEEHAVE — mnozstvi pylu a medu v tlu
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Obrazek 59: Model BEEHAVE - Graf ukazujici mnozstvi pylu a medu v alu

Prtibéh sntsky, respektive kde konkrétné vcely sbiraji potravu je zobrazeno v grafu
foraging map. Plosky, které se zde objevuji by se mély nachazet ve stejnych oblastech

jako v modelu BEESCOUT. Zaroven jsou zde vedeny zaznamy o poc¢tu pylu a nektaru
foraging map

Pallen visits
Refresh l—
0.01

5000 | Nectar visits
0 0

sebraného za den.

-5000
-5000 5000
Obrazek 60: Model BEEHAVE — monitorovaci okno zobrazujici krmné plosky (pyl,
nektar)

Do simulace bylo také pfed jejim spus§ténim pfidano 20 parazitti Varroa destructor
a zaroven byla povolena moznost 1é¢eni véelstev na varroézu, respektive deformitu

kridel, kterou prenasi.

Pfi tomto nastaveni vSak vcelstvo prezivalo nékolik let, proto byla vyzkousSena
i moznost bez 1éceni. V tu chvili za¢ina pomalu s kazdou sezénou klesat pocet véelstev
a narustat poclty paraziti, trva vSak zhruba dals§i 3 roky, nez vcelstvo zcela uhyne.

V tuto chvili simulace kondi.
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6 DISKUZE

ZamysS$leni nad metodou sbéru dat pomoci Citizen Science pfineslo tvrzeni, Zze neni
stoprocentné mozné kontrolovat sesbirana data a zaznamy z dotazniktli. Vhledem
k tomu, ze zadavatel projektu nezna vSechny své respondenty a osobné, nelze si tedy
u nich ovéfrit dostatecnou motivaci vypliovat dotaznik peclivé a spravné. Mlize tedy
dochazet k nespravnému vyplnéni dotazniku, nepochopeni zadani, a tedy ke zkresleni
finalnich vysledktl. Nabizi se tedy otazka, do jaké miry jsou data sesbirana v ramci
metody Citizen Science vérohodna a odpovidajici skutecné realité.

Hlavnim problémem na pocatku diplomové prace byl pfili§ maly pocet véelai(i, ktefi
se Ucastni dotaznikového Setfeni COLOSS oproti celkovému poctu vcelait a vcelstev
hlasenému Ministerstvu zemédélstvi CR. AvSak ani tomto pfipadé se nemusi jednat
o opravdu realny pocet, ztoho duvodu, Zze vcelaii nenahlasi své skutecné stavy.
Nicméné se jedna o pfesnéjSi udaje o poctu vcelstev nez z dotaznikového Setfeni
COLOSS. Tento problém pfinesl zkresleni pfi nasledné analyze, kdy v nékterych
pfipadech (Ghyny vcelstev) neSlo o data prukazna. Nelze tedy tvrdit, ze v dané tizemni
jednotce jsou vysoké uhyny. Tato neprtkaznost byla zmirnéna vytvofenim tzv.
reprezentativnosti dat, kdy byly vybrany jen ty oblasti, kde pocet véelstev dosahuje
alespon 2 % z celkového poctu z databaze Ministerstva zemédélstvi CR.

DalSim problémem, ktery plynul z pouziti reprezentativnosti dat a také z malého
poctu respondenti v dotaznikovém Setfeni, bylo u prostorovych analyz, kdy pro
prukaznéjsi vysledky bylo potfeba vice dat. Proto vétS§ina analyz byla tvofena z dat
z Ministerstva zemédélstvi CR, ktera pokryvaji prakticky celou Ceskou republiku.
[ v tomto pfipadé vSak dochazelo k problémtim u shlukovych analyz, kde nebyly
nalezeny statisticky vyznamné vzdalenosti. Pro jejich nalezeni by bylo pravdépodobné
nutné provést analyzu pro detailnéjsi tizemni jednotky.

Pro zpracovani mapovych vystupt z dat z dotaznikového Setifeni COLOSS byly
vybrany pouze otazky, u kterych by bylo dle konzultaci s odbornikem na vcéelareni Mgr.
Jifim Danihlikem, Ph.D. pfinosné prostorové zpracovani dat. V pfipadné budouci praci
s daty z dotaznikového Setfeni by mohlo byt pfinosné zpracovani i ostatnich otazek,
které by mohlo pfinést dalsi uzitecné vysledky a srovnani.

V prbéhu dotaznikového Setfeni COLOSS v Ceské republice lze pozorovat zvysujici
se pocet respondentti. Lze tedy pfedpokladat, ze tento trend bude pokracovat i v dalsich
ro¢nicich, proto zpracovani dat z budoucich roénikt by mohlo pfinést priikaznéjsi nebo
nové vysledky diky vy§$imu poctu respondentt.

V pripadé hledani vhodnych ploch pro zavceleni bylo nejvétSim tuskalim rozhodnuti
o vybrani datovych sad, pomoci nichz budou definovany vhodné plochy pro zavceleni.
Vybrani proménnych, které byly pouzity v diplomové praci, bylo provedeno na zakladé
pfedchozich studii konzultovanych s Mgr. Jifim Danihlikem, Ph.D. Nicméné by jisté
bylo vhodné provést detailné€j§i studii vSech proménnych, které mohou vstupovat do
tohoto vypoétu a sledovat jejich vliv na vyvoj vcelstva. Vybér proménnych také
komplikuje fakt, ze pro kazdou oblast, na které se vcelafi, jsou dulezité jiné podminky.
Tedy, ze oblast v Asii bude mit jiné podminky pro chov véel nez oblast v Americe ¢i
v Ceské republice. Proto by bylo vhodné zkoumat proménné, které by mohly mit vliv na
vypocet vhodnosti, na konkrétnim tzemi. Také by mohlo byt vhodné otestovat rtizné
rozlozeni vah jednotlivych proménnych a jejich vliv na vysledek.

V pripadé simulace provadéné modelem BEESCOUT bylo nejvét§im tiskalim nalezeni
odpovidajicich charakteristik jednotlivych rostlin, jako je doba kveteni a obsah pylu
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a nektaru. VétSina téchto informaci je velmi obtizné dohledatelna, zvlas§té pokud jsou
potfeba konkrétni Cisla mnozstvi pylu a nektaru a ¢asto dochazi u rlznych zdroj
k rozchazeni informaci. Pivodnim zamérem bylo pouziti Atlasu fenologickych pomért
jako zdroj informace o dobé kveteni rostlin, ale vzhledem k velmi nizké uvadéné dobé
kveteni u rostlin, které byly nahlaSené vcelatem ve sledovaném uUzemi nebo
kvtli nenalezeni pozadovanych rostlin, bylo od tohoto zdroje upus§téno. Vhodné&js§im
zdrojem informaci o dobé kveteni, ktera je jiz trochu obecnéj§i a uvadéna pouze
v mésicich, a informacim o obsahu pylu a nektaru (alespon teoreticky) byla nakonec
zvolena publikace Vcelaiské dfeviny a byliny od Oldficha Haragsima (2013). Hlavnim
Ucelem simulace v diplomové praci bylo demonstrovat funkénost modelu, moznosti jeho
modifikaci a otestovat model nad c¢eskymi daty. Pro skuteé¢né realnou simulaci by bylo
potfeba dlouhodobého terénniho prizkumu v konkrétni oblasti, pro zjiSténi vSech
potfebnych informaci o rostlinach v okoli, klimatickych podminkach a detailniho
chovani konkrétniho véelstva.

Vytvofené mapové vystupy by bylo vhodné hloubéji interpretovat a hledat dalsi
souvislosti. Pro hlubsi analyzu vystupt je ale potifeba mnohem vice vcelafskych znalosti
a zkuSenosti, které by ovSem mohla nabidnout véelaiska komunita po zvefejnéni vSech
vysledkti prace. Dosud byla od vcelaiti velmi dobra zpétna vazba. Také se do budoucna
predpoklada mezinarodni srovnani vysledktl z dotaznikového Setifeni COLOSS.

68



7 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na zpracovani dat z monitorovani zimovani vcelstev,
sledovani vyvoje vcelstev a jeho ovliviiovani rtiznymi faktory. Dostupna data byla
analyzovana a byly vytvofeny mapové vystupy prehledné zobrazujici vysledky studie.

Celkovy vysledek byl doplnén simulaénim modelovanim vyvoje konkrétniho véelstva
pomoci dostupnych modeld BEEHAVE a BEESCOUT.

Prace zacala pfipravou dat z dotazniki a nasledny import do software ArcGIS
Desktop, kde probihalo samotné zpracovani dat, tvorba mapovych vystupt
a prostorovych analyz. V této fazi byl zjiStén hlavni problém dat z dotaznikového Setfeni,
a to ten, ze na dotazniky odpovida malé mnozstvi vCelaifu z celkového poctu vcelatti,
jehoz zaznamy vede Ministerstvo zemédélstvi CR. Z toho dtivodu musely byt vybrany jen
oblasti, které vykazovaly reprezentativnost a ty byly dale pouzivany pro analyzy.

Pro mapové vystupy byly vybrany jen nékteré otazky, kterymi se zabyva dotaznikové
Setfeni asociace COLOSS, a to po konzultaci s jejim koordinatorem pro Ceskou
republiku Mgr. Jifim Danihlikem, Ph.D. Byly zvoleny takové otazky, u kterych se
predpokladalo, ze prostorové zpracovani pfinese uzitecné vysledky. Kromé zpracovani
dat z dotaznikli do map, byla tato data dale analyzovana dostupnymi metodami
a vytvareny vysledky rozsifujici zvolenou problematiku.

Simulovani vyvoje vcelstva bylo provadéno v oblasti s konkrétni véelnici, avSak
jednalo se spi§ o teoretické zpracovani. Pro co nejvice realistickou simulaci by bylo
potfeba znat mnohem vice detailnich tdaji pro vyvoj vcelstva, které jsou vSak obtizné
dohledatelné, pripadné se zdroje v obsahu informace rozchazeji. Proto byla na simulaci
spiSe demonstrovana samotna funkénost a rozsah moznosti modelu.

Vysledky by mohly slouzit vcelaiftim pro pfehled vcelafeni v Ceské republice,
pfipadné vcelafskym asociacim a védcim zabyvajicim se vCelafenim pro nalezeni
souvislosti mezi sledovanymi proménnymi. Jiz v prabéhu prace byly nékteré vysledky
publikovany ve vcelarskych ¢asopisech Moderni véelaf a Vcelafstvi (volna pfiloha ¢. 39-
42) a prezentovany na konferenci pro véelafe v listopadu 2017. Ohlasy véelaira na tuto
metodu zpracovani dat o véelafeni byly velice dobré a nasledné pfinosné i pro ¢eskou
odnoz COLOSS, jejiz koordinator pozoroval velky nartist zajmu o ¢innost asociace. Lze
tedy do budoucna pfedpokladat i zvySujici se mnozstvi dat sbiranych pomoci
dotaznikového Setfeni.
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DEFORMITA KRIDEL A HUSTOTA ZAVCELENI
v Ceské republice v letech 2014-2015
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Pfiloha 5: Deformita kfidel 2015-2016

DEFORMITA KRIDEL A HUSTOTA ZAVCELENI
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SHLUKY INTENZITY ZAVCELENI
v Ceské republice v letech 2014-2015
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Pfiloha 7: Shluky intenzity zavceleni 2014-2015
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SHLUKY INTENZITY ZAVCELENI
v Ceské republice v letech 2016-2017

autor: Be. Lucie KRALOVA
Olomouc 2018
Zdroj dat: ®ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, ESU, 2016,

dotaznikové Setfeni projektu Monitoring zimovani véelstev pod za8titou asociace COLOSS
Ministerstvo zeméd@lstvi CR

Gl KATEDRA GEOINFORMATIKY
Soufadnicovy systém: WGS84

mira pravdépodobnosti shiukovani o
| . . 2,

shluky nizkjch hodnot bez shluku  shiuky vysokych hodnot

Univerzita Palackého v Olomouci
Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N
Pfiloha 9: Shluky intenzity zavceleni 2016-2017

LOUPEZE MEZI VEELSTVY A HUSTOTA ZAVCELENI
v Ceské republice v letech 2015-2016
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LOUPEZE MEZI VCELSTVY A HUSTOTA ZAVCELENI
v Ceské republice v letech 2016-2017
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Pfiloha 11: LoupezZe mezi véelstvy 2016-2017

VYSKYT MELECITOSOVE SNUSKY A ZTRATY ZAZIMOVANYCH VCELSTEV
v Ceské republice v letech 2014-2015
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VYSKYT MELECITOSOVE SNUSKY A ZTRATY ZAZIMOVANYCH VCELSTEV
v Ceské republice v letech 2015-2016
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Pfiloha 13: Vyskyt melecit6zové snasky a ztraty 2015-2016

VYSKYT MELECITOSOVE SNUSKY A ZTRATY ZAZIMOVANYCH VCELSTEV
v Ceské republice v letech 2016-2017
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POSLEDNi NEKTAROVA SNUSKA
v Ceské republice v letech 2015-2016
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Piiloha 15: Posledni nektarova snuska 2015-2016

POSLEDNi NEKTAROVA SNUSKA
v Ceské republice v letech 20162017

nadmofska vyska (m n.m.)

-
115 300 450 600 800 900 1100 1250 1603

mésic posledni snusky
LJ

B kvéten
- Zerven

autor: Bc. Lucie KRALOVA
Olomouc 2018

Zdroj dat: ®ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016;

dotaznikové Setfeni projektu Monitoring zimovani vEelstev pod zastitou asociace COLOSS:

A KATEDRA GEOINFORMATIKY Ministerstvo zemédélstvi CR
Univerzita Palackého v Olomouci Soufadnicovy systém: WGS84
Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Pf¥iloha 16: Posledni nektarova snuska 2016-2017



VYSKYT NOSEMATOZY A POKALENYCH VCELSTEV

v Ceské republice v letech 2016-2017
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VYSKYT MELECITOSOVE SNUSKY A POKALENYCH VCELSTEV
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POSLEDNIi PYLOVA SNUSKA
v Ceské republice v letech 2016-2017
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Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Pi#iloha 21: Posledni pylova snuska 2016-2017

POSLEDNi PYLOVA A NEKTAROVA SNUSKA
v Ceské republice v letech 2016-2017
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Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Piiloha 22: Posledni pylova a nektarova snuska 2016-2017



REPREZENTATIVNOST ODPOVEDIi Z DOTAZNIKU

v Ceské republice v roce 2015

autor: Be. Lucie KRALOVA
Olomouc 2018

Zdroj dat: ®ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016;

dotaznikové Setfeni projektu Monitoring zZimovani vEelstev pod zadtitou asociace COLOSS:

A KATEDRA GEOINFORMATIKY Ministerstvo zemédélstvi CR
W Univerzita Palackého v Olomouci Soufadnicovy systém: WGS84
Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Pfiloha 23: Reprezentativnost 15

REPREZENTATIVNOST ODPOVEDIi Z DOTAZNIKU

v Ceské republice v roce 2016

jsti nad|Labem

Hradec/Kralovs |

procentudini vyskyt
véelstev

o190
I 2-100
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Zdroj dat: ©AcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016:

dotaznikové Setfeni projektu Monitoring zZimovani véelstev pod zadtitou asociace COLOSS:

A KATEDRA GEOINFORMATIKY Ministerstvo zemédélstvi CR
Univerzita Palackého v Olomouci Soufadnicovy systém: WGS84
Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Pfiloha 24: Reprezentativnost 16



REPREZENTATIVNOST ODPOVEDIi Z DOTAZNIKU

v Ceské republice v roce 2017

autor: Be. Lucie KRALOVA
Olomouc 2018

Zdroj dat: @AcCR, ARCDATA PRAHA, ZU. €SU, 2016;
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Univerzita Palackého v Olomouci Soufadnicovy system: WGS84
Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Pfiloha 25: Reprezentativnost 17

VYZNAMNA SNUSKA Z VYBRANYCH ROSTLIN
v Ceské republice v letech 2014-2015
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autor: Be. Lucie KRALOVA
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Zdroj dat: ®ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016;

dotaznikové Setfeni projektu Monitoring zZimovéni vEelstev pod zastitou asociace COLOSS;

A KATEDRA GEOINFORMATIKY Ministerstvo zemédélstvi CR
Univerzita Palackého v Olomouci Soufadnicovy systém: WGS84
Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Piiloha 26: Vyznamna snuska z rostlin 2014-2015



VYZNAMNA SNUSKA Z VYBRANYCH ROSTLIN
v Ceské republice v letech 2015-2016
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autor: Be. Lucie KRALOVA
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Zdroj dat: @ArCCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016;
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Univerzita Palackého v Olomouci Soufadnicovy systém: WGS84

Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Pfiloha 27: Vyznamna snuska z rostlin 2015-2016

VYZNAMNA SNUSKA Z VYBRANYCH ROSTLIN
v Ceské republice v letech 2016-2017
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Zdroj dat: ®ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016:
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W Univerzita Patackého v Olomouci Soufadnicovy systém: WGS84
Kartografické zobrazeni: UTM Zone 33N

Piiloha 28: Vyznamna snuska z rostlin 2016-2017



SHLUKY UHYNU VCELSTEV
v Ceské republice v letech 2014-2015
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Piiloha 29: Shluky dhynu véelstev 2014-2015

SHLUKY UHYNU VCELSTEV
v Ceské republice v letech 2015-2016
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Pfiloha 30 Shluky duhynu vcelstev 2015-2016



SHLUKY UHYNU VCELSTEV

v Ceské republice v letech 2016-2017

-~
-~

Liberec

», X .
%f PR v 2

+ Ostrava
* Puized
L
% -
Olomouc 2 A
@ v W
~
Sl ¢
.,
-
Ceské Budgjovice L
&
mira pravdépodobnosti shiukovani
| . . 5

shluky nizkych hodnot bez shluku shluky vysokych hodnot

dotaznikové etfeni projektu Monitoring zim
A KATEDRA GEOINFORMATIKY
W Univerzita Palackého v Olomouci

Piiloha 31 Shluky iuhynu véelstev 2016-2017
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v letech 2014-2015
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Pfiloha 32: Véelafi 2014-2015



VCELARENI V CESKE REPUBLICE

v letech 2015-2016
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VCELARENI V CESKE REPUBLICE
v letech 2016-2017
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Pfiloha 34: Véelafi 2016-2017



VHODNE PLOCHY PRO VCELARENI

v Ceské republice v roce 2017

vysokad %/,/ P %,
/’»f/z%
%

autor: Be. Lucie KRALOVA

X
4 Wi ,/ 3 ) " Olomauc 2018
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Pfiloha 35: Vhodné plochy pro véelafeni



