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Simulacni model trofické aktivity vcel

Abstrakt

Veely jsou zasadni soucasti nasi krajiny a cely ekosystém by bez jejich piispéni
nemohl fungovat tak, jak jej zname. Kvuli jejich duleZitosti se tato bakalaiska prace
zabyva uzivnosti krajiny pro vcely, pfesnéji trofickou aktivitou vcel, za pouziti metod
systémove dynamiky. V teoretické casti je v prvni fadé¢ pozornost vénovana véelam
a zpusobim, jak mé&fit a zaznamenavat jejich aktivitu, véetné okolnich vlivi, které pisobi
na jejich denni rytmy. Déale pak jsou rozebrany zakladni principy systémove dynamiky
a zpusob jakym se sestavuji modely. Prakticka ¢ast prace se zabyva tvorbou diagramu
stavll a tokll na zaklad¢ drive vytvoreného konceptualniho modelu. Pti tvorbé byly nejdiive
revidovany prvky puvodniho modelu a doplnény o podrobné&jsi vzajemné souvislosti.
Nasledné bylo piistoupeno k zohlednéni vlivu cirkanualnich a cirkadiannich rytmu na zivot
véel v modelu. Soubé&zné s témito rytmy byly do modelu ptidany vlivy ptirozenych cykli
Vv ptirod¢, jakymi jsou zmény teplot, délka sluneéniho svitu apod., protoze s nimi Uzce
souvisi. Diagram stavii a tok popisujici trofickou aktivitu v¢el byl vytvoren v softwaru
Vensim, vystup byl zkontrolovan dimenzionalni analyzou a byla ovéfena robustnost

modelu.

Kli¢ova slova: model systémové dynamiky; trofické aktivity véel; chov v¢el; Ulova vaha;
konceptualni model; 0zivnost krajiny; Vcelstva online; cirkadianni rytmy; cirkanualni

rytmy; Vensim



Simulation Model of the Trophic Activity of Bees

Abstract

Bees are an essential part of our landscape and without them the entire ecosystem
could not function the way we know it. Due to their importance this bachelor thesis
concentrates on the landscape fertility for bees, more precisely the trophic activity of bees,
using the methods of system dynamics. In theoretical part attention is paid to bees
and ways to measure and record their activity including outside influences that affect their
daily rhythms. Furthermore, the basic principles in system dynamics are analysed and also
the way models are built. The Practical part deals with the creation of a stock and flow
diagram based on a previously created conceptual model. At first the elements of the
original model were reviewed and supplemented with more detailed interrelationships.
Subsequently, the influence of circannual and circadian rhythms on a live of bees was
considered. Simultaneously with those rhythms the effects of cycles in nature, such
as changes in temperature, length of sunlight etc. were added to the model, because they
are closely related to them. The Stock and flow diagram describing trophic activity of bees
was created in the Vensim software and the output was checked by dimensional analysis

and robustness of the model was verified.

Keywords: system dynamics model; trophic activity of bees; beekeeping; hive scale;
conceptual model; landscape fertility; Vcelstva online; circadian rhythms; circannual

rhythms; Vensim
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1 Uvod

Problém Gzivnosti krajiny se stale castéji stava predmétem odbornych diskuzi,
a to nejenom na tuzemske, ale i mezinarodni drovni. Jedna se totiz o velmi dilezité téma
spojujici oblasti moderni biologie a zemédélstvi, které Uzce souvisi s biodiverzitou. Zivotni
cyklus véel ma existenéni vliv na rostliny, stejné tak jako rostliny maji ptimy efekt na zZivot
véel. Bez véel by biodiverzita zdaleka nedosahovala takového rozsahu, jaky ma nyni.
Pri¢emz plati, ze z vys8i biodiverzity vyplyva vyssi Gzivnost krajiny pro v¢ely. A zaroven
plati, ze jsou v¢ely naprosto nezbytnou ¢asti celého systému v zemédélstvi (Bartoska 2020,
S. 2). V dasledku téchto faktl se jevi jako naprosto zasadni mit moznost co nejpiesnéji
modelovat cely proces Uzivnosti a vlivy jednotlivych zdsahti do toto procesu.

Ke zkoumani a simulaci problematiky wzivnosti krajiny pro vcely byla pouzita
metoda systémové dynamiky. Zvoleny zplsob je vhodny pro modelovani chovani
komplexnich systému, umoziiuje nastavit podminky podle potieb a zkoumani tendenci
VyVoje systému.

Systémova dynamika je urcena pro zkoumani struktury systému a jejich budoucich
problémi a je mozné ji pouzit pro simulovani chovani biologickych systémd.
Tyto simulace jsou Casto vyuzivany v biologickém vyzkumu pro jejich cenny piinos
v podobé¢ lepsiho pochopeni jinak obtizné pozorovatelnych systémd, napi. vnitini prostor
Ulu, molekul, nebo krystalografie. V disledku téchto piinost vzrusta obliba biologickych
simulaci a cely obor se velmi rychle rozviji. (Dror, 2012, s. 429)

Postupem ¢asu piibyva fada technologii, které maji za cil zlepSeni Zivota véel
a usnadnéni péce o né€. Mezi cenové a uzivatelsky dostupné lze fadit napt. Glovou vahu.
Tato vaha vcelafim zprostredkovava informace o stavu vcelstva Vrealném Case
a bez nutnosti osobni navstévy, ¢imz umoziiuje preciznéjsi a efektivnéjsi chov véel.

Tato bakalaiska prace navazuje na publikovanou préaci Bartoska a kol.: System
Dynamic Conceptual Model for Landscape Fertility of Bees (Bartoska, 2020). Soucasti
publikované préace je ptiéné smyckovy diagram popisujici zkladni koncept mechanismii
uzivnosti krajiny a jejich souvislosti. Publikovany koncept je v této bakalaiské praci
rozSifen do diagramu stavii a tokt doplnénim proménnych a matematickych funkci
zavislosti jednotlivych ¢asti diagramu. Toto rozsifeni umoznuje lepsi pochopeni zavilosti

mezi jednotlivymi proménnymi a poskytuje moznost simulace s pouzitim realnych dat.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je navrh modelu popisujiciho trofickou aktivitu vcel
vV podob¢ konceptudlniho modelu a modelu dynamického, a to v souvislosti s Gzivnosti
krajiny pro vcely a b&zné praxe vcelait. Simulacni model bude vychazet z pii¢né
smyCkového diagramu publikovaného v praci Bartoska a kol.: System Dynamic
Conceptual Model for Landscape Fertility of Bees (Bartoska, 2020). Tento rozsifeny
model bude vytvotfen z diagramu stavi a tokd v programu Vensim ve kterém bude také
provedena simulace a vysledky v bakalaiské praci analyzovany. Popis diagramu bude
proveden v textové i grafické podobé .

2.2 Metodika

Po studiu vybrané literatury bude navrzen a zpracovan nejdiive konceptualni model
a poté model dynamicky zachycujici trofické aktivity véel. Model by mél napt. zachycovat
dynamiku mezi pfiristkem vahy tlu, vnitini vlhkosti, vnitini a vnéj$i teplotou v ulu,
piipadné dale mezi letovou aktivitou vcel, charakterem pocasi a uzivnosti krajiny. Tvorba
modelu bude probihat po diskuzi se v¢elafi a dalsimi oborniky na problematiku. Pfipadné
budou uzita realnd data z Glovych vah z portalu Véelstva Online. Vysledky prace budou
prezentovany ptipadné vetejné v rdmci projektu IGA PEF. ReSer$ni Cast prace vznikne
na zéklad¢ témat casti praktické.
Diagram stavi a tokd bude vytvofen v programu Vensim a bude slouzit
pro matematické vyjadfeni modelu v tomto programu.
Pii vytvafeni bakalaiské prace bylo postupovano dle nasledujiciho harmonogramu:
e leden az biezen 2020: studium vybrané literatury souvisejici s tématem prace
e Dbiezen az Cerven 2020: konzultace se véelafi a tvorba konceptualniho modelu
e duben az zafi 2020: tvorba a verifikace modelu dynamického
e zaii az listopad 2020: diskuze vysledkl a vystupt v ramci projektu IGA

e srpen az prosinec 2020: sepsani a finalizace praktické a reSerSni ¢asti prace
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Chov vcel

V¢elatstvi ma velmi dlouhou tradici. Nejdiive méli lidé zajem o vceli med a vosk,
pozd¢ji zacali vyuzivat i mateti kasi¢ku a pyl, kvili jejich pfiznivym a¢inktim. Kvili svym
antibakterialnim vlastnostem zacal byt vyuzivan také propolis (Vesely a kol., 2013, s. 3).
Vely shiraji pyl a nektar. Pyl je pro né zdrojem latek potfebnych pro vyzivu, zatimco
nektar sbiraji primarné pro vyrobu medu. Vcela 1étavka nosi nektar do Ulu a vcely
mladusky z né&j vyrdbi med. Pro vyrobu 1 kg medu je piiblizn¢ zapotiebi 3 kg nektaru
(Vesely a kol., 2013, s. 181). Ptirozena potrava je pro véely nejvhodnéjsi. P¥ikrmovani
cukernym roztokem je nahrazka piirozeného zdroje v piipadé, Ze vcelam chybi.
Pro ptekonani horsich podminek, jakymi jsou pro v¢ely zimni obdobi a chladné pocasi,
si v¢ely vytvareji zasoby. Shromazd'uji energickou potravu — med a stavebni latky — pyl.

Ty ukladaji dobte zakonzervované a konzumuji je oddélené (Vesely, 2013, s. 181).
3.2 UtZivnost krajiny

Nejen kvalita chovu, ale i okoli m& vliv na zdravé a prospivajici véely. Pro pieziti
neptiznivych podminek je pro véely dulezité mit nashromazdéno dostate¢né mnozstvi
zasob. Zdrojem pro jejich vytvareni je krajina v okoli v¢eliho ulu, kam vcely 1étaji sbirat
nektar a pyl. Dostupnost nektaru a pylu jsou kritické pro zdravi vcel. Nedostate¢né
mnozstvi kvalitniho pylu a nektaru mohou vést k poklesu populace kolonie, ktery zaroven
vede ke sniZzovani poctu véel sbirajicich pyl a nektar. Studie ukazuji dilezity vliv mnozstvi
a siroké diverzity rostlin na zdravi vcel. Role téchto vyzivovych latek je natolik kriticka,
ze veelaii musi nedostatek dopliovat ve formé cukrového roztoku, nebo nahrazek pylu,
aby se predeSlo hladovéni, nedostatku potiebnych Zivin a naslednému zéniku kolonie.
Piesto ale nahrazky cukru a pylu neposkytuji stejné vyzivové vlastnosti jako pfirodni pyl

a nektar. (Decourtye, 2010, s. 265)
3.3 Ulovavaha
I ptes dlouhou vcelafskou tradici je mozné vtomto oboru pozorovat nastup

modernich technologii rozvijejicich klasicky chov véel. Zasadni roli zacinaji zastavat
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monitorovaci systémy, které mohou byt snadno implementovany do chova vsech kategorii
a ruznych odbornosti véelaii, s cilem usnadnit jim péci u veelstvo. ZacateCnici potiebuji
védét, co se v ulu déje a rozpoznat neobvyklé stavy. ZkuSeni vcelafi pak oceni, ze nemusi
pod stresem fesit zavazné problémy. Profesni véelati chtéji pfesné znat stav svych vcelstev
s minimalnimi pozadavky na osobni kontrolu, aby tak mohly Setfit ¢as a naklady. VSechny
tyto skupiny pak spojuje, ze kdyz nastane potieba zakrocit, oceni moznost dopiedu
zkontrolovat stav v¢elstva a tim reagovat rychleji a pruznéji. Obecné vétSina veelait nema
Cas navstévovat své veely Casto a oceni tak moznost vzdalené inspekce, aby mohli jistotu,
7ze je vSe vulu vporadku a maji jistotu zaroven obdrzeni zpravy s upozornénim
na vznikajici problém. Vsechny tyto pozadavky mohou byt splnény pii pouziti Ulové vahy
(ProBee, 2017).

3.3.1 Vnitini teplota

Jiz dtive bylo prokazano, ze teplota uvniti véeliho Ulu vypovida o stavu a procesech
véel (Vesely, 2013, s. 96). Mezi piipady, kdy mize byt stav vcelstva sledovan
jednoduchym senzorem teploty patfi:

1) Napadeni v¢el rozto¢em Varroa destructor se 1é¢i fumigaci (antiparazitiky v plynném
skupenstvim) za pfesné stanovenych podminek, tj. kdyz vcely nejsou shromazdény
v zimnim shluku a kdyz maji jen minimum mlad’at, kde by se rozto¢ mohl schovat.
Nechceme opakované otevirat Ul, abychom zkontrolovali situaci, protoze kazdé
otevieni naruSuje b&zny chod celého Glu. Proto je snazsi a vyhodn&jsi vyuzit
skute¢nosti, ze véely si potiebuji uchovat teplotu Glu mezi 32-35 °C pro spravny vyvoj
mlad’at, zatimco pro pieziti zimy bez mlad’at potfebuji jen okolo 20 °C. Lze tedy
na zaklad¢é poklesu teploty vytipovat spravnou situaci a minimalizovat pocet otevieni
Ulu. (Vesely, 2013, s. 220).

2) Ziejmé nejdulezitéjsim parametrem pro zdravé véelstvo je ptitomnost zdravé kladouci
kralovny. Protoze kdyz krélovna neklade, tak chybi mlad’ata a je nutny zasah vcelafe.
Tento stav je velmi snadno detekovan regulaci méfeni teplot, protoze jak jiz bylo
zminéno vySe, v piipad¢ piitomnosti mladat udrzuji véely teplotu mezi 32-35 °C
(Vesely, 2013, s. 54).

3) Muze se také stat, ze celé véelstvo uhyne. Kdyz tuto situaci v¢elafi nezjisti v¢as, muze

se stat, ze med najdou jiné véely, nebo Skudci jako mysi a mravenci, ktefi zpisobi jesté
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vic Skody. V piipadé, Ze vnitini teplota v ulu za¢ne byt shodna s venkovni, je téméf

jisté, ze v¢elstvo vymielo (ProBee, 2017).
3.3.2 Hmotnost Glu

Vyvoj hmotnosti ulu piesné kopiruje vyvoj zasob medu, jehoZ nartst tak mize byt
velmi detailn¢ sledovan. Mnoho vcelaifii ma za to, ze sledovat vahu je uzitecné jen
v obdobi sniisky a nasledné vaha pod Ulem zbyte¢né lezi po zbytek roku. To ale neni viibec
pravda. Zkuseny vcelai vSak nesleduje vahu véeliho ulu jen v ¢ase sntsky, tedy v kvétnu
a ervnu, kdy tato informace pomaha rozhodnout, jestli je potieba dalsi ramecky pro
plastve, nebo je Cas na staceni medu (ProBee, 2017). V Cervenci informace o vaze
informuji o stavu zasob medu, coz pomaha rozhodnout o nejlepS§im case, kdy vcely
prikrmit, aby mély dostatek energetickych zdroji na zimu. Nebo v piipad¢€, Zze se objevi
melecitdza (tzv. cementovy med), vdha ukéze neocekavany piirastek hmotnosti a véelaf
muze rychle reagovat, protoze takovyto med neni dostupny véelam (Vesely, 2013, s. 233).

Kdyz véelat vi, jak velké ma véelstvo zasoby na zimu, muze sledovat Ubytek vahy
I v zimnich mésicich. U v¢elstev je obvyklé, Ze zkonzumuji polovinu svych zasob jiz
béhem zafi a fijna, kdyZz je vSe jiz odkvetlé. Tento trend velmi dobie pozorovatelny
na datech z ulové vahy, protoze med tvofi nezanedbatelnou ¢ast vahy ulu. V¢celstvo musi
prezit celou zimu s tou polovinou zésob, ktera zastala. Behem dlouhé a teplé zimy je pak
konzumace abnormalné vysokda, coz je mozné rozpoznat béhem monitorovanim vahy
véelstva. Diky tomu je mozné predchazet nedostatku zasob piikrmovanim a zabranit tak

vyhynuti v¢elstva (ProBee, 2017).
3.3.3 Senzor pohybu s GPS sledova¢em

Stejné jako v mnoha jinych oblastech, kriminalita je velmi Castd 1 mezi vcelafi.
Piipady kradeze Ulu jsou Casté a véelafi Celi problému, jak ochranit veelstva pied zlodéji.
V posledni dobé je kradezim piedchazeno zabudovavanim GPS sledovace do ula.
Pro zvySeni ptesnosti zabezpeceni mohou byt data z tohoto sledovace korelovana s daty
z ulové vahy. Pokud vidime, ze GPS pozice odesilana sledovatem neodpovida spravné
pozici Ulu a zé&roven vidime nulovou vahu Ulu, je mozné s vysokou pravdépodobnosti

vyloucit selhani sledovaci techniky a ptedpokladat odcizeni tlu (ProBee, 2017).
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3.3.4 Vizualni monitoring ulu pres internetové pripojeni

Mezi rutinni kontroly pfi pfichodu k Ulu, Které vétsina véelaia provadi, je kontrola
vnéjsiho plasté ulu a chovani veel. Kontrola je standardné provadéna jesté pied otevienim
ulu, aby chovani véel nebylo tak zasadné ovlivnéno cizi ptitomnosti. Tyto ukony mohou
byt efektivné nahrazeny jednoduchou kamerou sledujici vstup nebo okoli Glu. Sledovani
timto zpusobem poskytuje vcelafi stejné¢ kvalitni informace i bez nutnosti osobni

ptitomnosti (ProBee, 2017).
3.3.5 Ulovy denik

VétSina veelaii si zaznamendva své aktivity provedené pro véelstvo. Zpusob
zaznamenavani je ruzny, od psani kiidou na vné&jsi plast Ulu az po deniky. Dnesni
technologie ale pfinasi daleko vice moznosti. Internetové aplikace piedstavuji posledni
trend tvorby zaznamu, protoze umoziuji piistup k datim odkudkoliv. Data navic nejsou
ohrozena, kdyz se konkrétni zatizeni rozbije, ani se neni potieba starat o zalohy. Jedinou
moznou piekazkou muze byt internetové pfipojeni. V takovém piipadé je mozné zapsat
si v8e na papir, nebo do vytisknutého formulaie a nasledné piepsat do systému (ProBee,
2017).

3.3.6 Hardware ulové vahy

Ulové vahy jsou zalozeny na principu b& né vahy pro méfeni hmotnosti
tenzometrem, ale jsou od poc¢atku vyvoje stavény s ohledem na venkovnimi podminky,
kterym budou po cely rok vystaveny. Proto je cilem vyrabét Ulové vahy, které jsou
vodéodolné a energicky sobéstacné, tj. jejich soucasti je nabijeci panel nebo dobijejici
baterie. Funkci ulovych vah nemusi byt pouze kontrola hmotnosti, proto byvaji nékteré
vahy doplnény o ¢idla pro méfeni teploty nebo relativni velkosti. Pienos dat z vahy probiha
pies mobilni operatory v 10T siti (ProBee, 2017).

3.3.7 Porizeni ulové vahy

Velaf, ktery si pofizuje ulovou vahu, takto obvykle jednd za ucelem zvyseni
efektivity chovu vcéel, kvuli prevenci nenadalych situaci nebo kazdodenniho sledovani
stavu vcelstva. Na trhu je dostupna celd rada vah, které se lisi funkcemi a cenami. Zalezi

proto pouze na preferencich a potiebach vcelafe. Kazda ulova vaha v zakladu méti
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hmotnost. Mezi bézné dostupnd rozsiteni patii métreni vihkosti a teploty. Nicméné vaha
v n¢kterych piipadech muze byt napiiklad doplnéna 0 GPS lokalizator. V takovém piipadé
muize vaha slouzit nejenom pro kontrolu stavu vcelstva, ale i jako opatieni proti kradezi,

které je pro v¢elaie obavanym rizikem (ProBee, 2017).
3.3.8 Zobrazovani dat z ulove vahy

Pro zobrazeni dat naméfenych ulovou vahou lze pouzit fadu raznych softward.
Je pouze na vcelafi, ktery vyhovuje jeho potfebam nebo jazykovym schopnostem,
protoze ne kazdy z téchto softwart je distribuovan i v ¢eském piekladu. Bohuzel softwary
pro vahy pochézejici od ceskych vyrobcl zatim nedosahuji kvalit téch mezinarodnich.
Jsou sice schopny splnit ucel a zobrazit data z ulové vahy, ale uz nezvladaji vypracovat
predpovéd’ déni v ulu, nebo zaslat upozornéni v piipadé naméfeni vyrazné nestandardnich
hodnot. Softwary k zobrazovani dat mohu mit podobu webové stranky nebo aplikace
pro pocita¢ ¢i mobilni telefon. V majorité piipadi jsou nabizeny zdarma, ale pouze
Vv ptipadé, ze véelaf poskytuje sva data anonymizovand pro vyzkumné ucely. V piipadé

nesouhlasu s pouzitim dat dochazi ke zpoplatnéni (ProBee, 2017).
3.3.9 Priklady zatizeni

Na internetu Ize zakoupit celou fadu vah, nicméné u spousty z nich jsou informace
piekvapivé velmi strohé a nelplné, coZ mize znesnadiiovat nakup takovéhoto zafizeni.

Tim spise, ze se nejednd o levn zatizeni, ktera by si v¢elat koupil tzv. na zkousku.

BeeSpy Sigfox

Systém Ulové vahy BeeSpy (obrézek 1) je navrzen pro konstantni sledovani stavu
véelstva, a proto je konstruovan s ohledem na celoroéni pouziti. Dle vyrobce bylo hlavnim
zamérem vytvorit Systém, diky kterému bude véelat mit vcelstvo neustale pod dohledem,
a proto je v pfipadé této vahy kladen velky diraz na bezdratové komunikacni technologie.
Stav véelstva je tedy umoznéno sledovat z osobniho pocitace, tabletu, nebo mobilniho
telefonu. Nejdulezitéjsi z méfenych velicin je hmotnost ulu poskytujici dulezité informace
0 mnozstvi zasob v zimnim obdobi, resp. o medové snusce v letnim obdobi. Nicméné
vyrobce neuvadi maximalni méfitelnou hmotnost, ani piesnost vahy. Kromé hmotnosti
je zaznamenavana i vnitini a vné&jsi teplota, relativni vihkost vzduchu v dlu, ale také

aktivitu vcel na zakladé¢ pocitani prichody pies vstup do tlu (¢esno) (ProBee, 2017).

17



Obrazek 1 Ulovéa véha BeeSpy

Zdroj: ProBee, 2017

Bee In Contact

Vzdalenou kontrolu v¢eliho Ulu nabizi také vaha Bee In Contact (obrdzek 2). Maximalni
hmotnost méfitelna touto vahou je 200 kg, a proto lze kontrolovat kolik medu vcely
vyrobily. Ptidruzené senzory vahy jsou schopny méfit vnitini teplotu s ptesnosti 0,1 °C,
proto je mozné vahu vyuzivat pro sledovani nenadalych zmén teploty v Glu, jak v letnim,
tak v zimnim obdobi. Déle je méfena venkovni teplota a vlhkost, protoze tyto parametry
maji vliv na velikost sntisky. Dulezitou vyhodou tohoto zafizeni je moznost osobniho
nastaveni posilani upozornéni e-mailem nebo SMS zpravou. Uzivatel si sim miiZe urcit
pfi jak velké zméné vahy, teploty, pocasi nebo pohybu vcelstva dojde k odeslani

upozornéni (Bee In Contact RC1).

ProBee

Systém Glové vahy ProBee (obrazek 3) obsahuje mimo zakladnich komponent jako
je tenzometr pro méfeni hmotnosti i celou fadu rozsifujicich modulii. Piedné se jedna
0 GPS sledovag¢, ktery je umistén uvnité Glu. Zakladni funkci sledovace je dohledani ulu
pfi jeho zcizeni, protoze v pfipadé zmény aktualni pozice ulu dochéazi k odeslani
upozornéni majiteli. Sledova¢ funguje i po zcizeni Glu, posila aktualni pozici Glu a zobrazi
jej na mapé. A je tak mozné lokalizovat zlod€je i s Ulem. Mezi dalsi dostupna rozsifeni

ulové vahy ProBee patii jednoducha kamera slouzici ke kontrole okoli vstupu do ulu.
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Mimo hardwarovych rozsifeni maji majitelé téchto vah k dispozici i elektronicky Glovy

denik, kam mohou nahravat fotografie o stanovisti, Ulu a inspekci (ProBee, 2017).

Obrazek 2 Ulova vaha Bee in Contact

Zdroj: Bee In Contact RC1

Obrézek 3 Ulova vaha ProBee V

Zdroj: ProBee

3.3.10 Idealni podminky ve véelim tlu

Pokud ma Zzivy organismus prospivat, je zapotfebi udrzeni urcitych Zivotnich
podminek. Stejné tak tomu je i v piipadé véel, pro které idedlni podminky jsou: vnitini
teplota Ulu 22-34.5 °C, relativni vihkost v Ulu 40-100 %, celkova hmotnost zasob v Ulu
15-120 kg. Pfi¢emz je mezi vcelafi zndmo, Ze ke snizeni teploty k dolni hranici dochazi
pouze Vv piipadé, ze v&ely neploduji. Zatimco horni hranice teploty je v Glu pii plodovani
(Vesely, 2013, s. 54, 117). Déle bylo stanoveno, Ze pro prumérné véelstvo je zapotiebi mit

pted zimou alespon 15 kg zasob medu, pokud maji ptezit (Kamler, 2016, s. 10).
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3.3.11 Hodnoceni zmény dat z Glove vahy

Na zaklad¢ dat ze senzori lze urdit, co se v tlu déje a rozhodnout o dal§im postupu.
Priklady scénaii:

e Kilesne-li vngjsi teplota a zaroven klesne hmotnost. Doslo k ochlazeni
na stanovisti, véely se zahtivaji pohybem a spotiebovavaji zasoby medu.
Mozna bude potieba dokrmit véelstvo podle stavu zasob.

e Roste hmotnost, blizi se vhodny okamzik pro sto¢eni medu. Je potieba nadale
sledovat denni pfirtstek a urcit vhodny okamzik ke stoc¢eni medu.

e 'V piipadé, Ze roste teplota na stanovisti a zaroven klesa vlhkost uvniti alu,
znamena to, ze se v¢ely mohou piehrat, jelikoz jim chybi voda. Véelam
je potieba zajistit zdroj vody v blizkosti Ulu.

e Pfi poklesu teploty na stanovisti a zaroven poklesu vnitini teploty a relativni
vlhkosti, doslo k ochlazeni na stanovisti. Znamena to pokles teplot v Ulu,
véely se nestaCi zahfat a ziejmé& nemaji zasoby. Je potieba dokrmit vcely
a zaizolovat ul.

e Kilesa-li pouze hmotnost, pozvolna véely spotiebovavaji zasoby. Znamena to,
ze vcely jiz nemaji snisku, pozvolna spotfebovavaji zasoby nektaru i pylu.

Bude potieba dokrmit véely dle potieby a stavu zasob (ProBee, 2017).

3.4 Systém

,»Systém je propojend sada prvkil, které spolupracuji za ucelem dosazeni né&jakého
cile. Systém se sklada z prvki, vztahi a cile.” (Meadows, 2009, s. 11). Systémy se mohou
meénit, adaptovat a reagovat na udalosti, vyhledavat cile, regenerovat a G¢astnit se procest,
prestoze vétSina systému se sklada z nezivych véci. Systémy se mohou samy organizovat
jako soucast obrany proti entropii a opravuji nékteré své zavady samy. Mnoho systému
je odolnych, protoze se ptizpusobuji vyvoji. Zaroven z dlouho béziciho systému muze
vzniknou tplné novy, ktery bude zcela odlisny (Meadows, 2009, s. 17).

Systémy funguji samostatné velmi dobie. Kdyz je po nich vyzadovano pfilis,
rozpadnou se, nebo za¢nou vykazovat neo¢ekavané chovani. Funguji tak dobie diky témto
vlastnostem: odolnost, samostatnd organizace a hierarchie. Odolnost znamena schopnost
uchovat se a vytrvat v proménlivém prostiedi (Meadows, 2009, s. 75). Samostatna

organizace je vlastnost ucit se, diverzifikovat a vyvijet se. Hierarchie je generovéna
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samostatnou organizaci pii vyvoji, rozSifovani a vytvareni novych struktur. Systémova
hierarchie je pfirozenou soucasti ve vSech systémech, davaji systému stabilitu a odolnost
a zaroven redukuji mnozstvi informaci, které kazda ¢ast systému musi sledovat (Forrester,
2000, s. 3).

Prvky systému jsou vétSinou snadno rozpoznatelné a jsou mezi sebou propojeny
vazbami a vztahy, které je drzi pohromadé. Funkce a cile systému jsou velmi obtizné
rozpoznatelné. Funkce systému nemusi byt exaktné¢ ur¢ena, ale napiiklad vyjadiena

operacemi systému (Meadows, 2009, s. 12).
3.4.1 Systémova dynamika

Systémova dynamika je aplikovatelna na problémy ze vSech oblasti. Chovani
systému vychazi z jeho struktury. Tato struktura se sklada ze smycek — vztahu, stavovych
a tokovych proménnych (Sterman, 2000, s. 21).

V systémové dynamice je pouzivano nckolik ndstroji pro tvorbu diagramt
zachycujicich struktury systému. Mezi tyto diagramy se fadi pfi¢né smyckovy diagram

a diagram stavu a tokt (Sterman, 2000, s. 36).
3.4.2 Piicné smyckovy diagram

Dilezitym néstrojem pro reprezentaci vztaht struktury systému je pfi¢né smyckovy
diagram (CLD z angl. Casual loop diagram). Je to nastroj, ktery je vyhodny pro rychlé
zachyceni hypotézy o pii¢iné dynamiky. Dale pak pro tvorbu a zachyceni mentalnich
modeli vytvarenych individualné, nebo pii praci v tymu a pro zachyceni dulezitych vazeb,
které jsou zodpovédné za vytvareni problému (Sterman, 2000, s. 137).

Pticné smyckovy diagram se skladd z proménnych propojenymi Sipkami znadicimi
vlivy na proménné. Kazdy vztah/Sipka ma také pfifazenu polaritu, ktera muze byt
pozitivni (+), nebo negativni (-) pro vyjadieni, jak se proménna zméni Vv zavislosti
nazmeén¢ proménné. Dulezité cykly/smycky jsou oznaceny identifikatorem,
ktery vyjadiuje, jestli se jedna o posilujici, nebo balan¢ni smycku (Sterman, 2000, s. 138).

Pozitivni vazba vyjadiuje, ze kdyZz pfiina vzroste, vzroste celkovy efekt. Kdyz
pti¢ina klesne, klesa i celkovy efekt. Negativni vazba naopak znamena, ze kdyz pfic¢ina

vzroste, tak efekt klesne. A kdyz pricina klesne, efekt vzroste (Sterman, 2000, s. 139).
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Polarity spojeni popisuji strukturu. Nepopisuji tak chovani proménnych, ale popisuiji,
co se zmeéni, kdyz nastane zméeéna. A proto nepopisuji, jak ta zména skutecné¢ vypada
(Sterman, 2000, s. 139).

Existuje tada situacich, kdy jsou pii¢né smyc¢kové diagramy velmi dobie pouzitelné,
protoze vhodné reprezentuji vztahy v procesech. Napiiklad jsou efektivni bé&hem
pocatecnich fazi modelovani projektu, kde slouzi pro zachyceni mentalniho modelu. Pies
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ve struktufe systému (Sterman, 2000, s. 140).
3.4.3 Diagram stavi a toki

Stavy a toky

Stavové proménné jsou zakladem kazdého systému. Jednd se o prvky systému, které
jsou viditelné, pocitatelné a méfitelné v kterémkoliv ¢ase. Pokud bychom zastavili ¢as,
v modelu piimo uvidime prvky samotné a jejich aktualni mnozstvi (Meadows, 2008, s. 17).
Stavova proménna je mnozstvi materialu nebo informaci, které byly v pribéhu casu
nashromazdény. Tato akumulace je v pribéhu casu ménéna skrze tokové proménné.
Stavové proménna zaroven charakterizuji stav systému, ktery je generovan na zakladé
toho, které rozhodnuti a akce jsou provedeny. Mimo to davaji systému setrvacnost
a poskytuji pamét’. Stavové proménné vytvaieji zpozdéni akumulaci rozdilu mezi ptitoky
a odtoky procesii (Sterman, 2000, s. 191).

V diagramu jsou stavové proménné reprezentovany obdélniky (obrazek 4). Jejich
pritoky jsou schematicky znazornény trubici s Sipkou mitici ke stavové proménné. Odtok
je reprezentovan trubici mifici ze stavové proménné. Oblacky reprezentuji zdroje
a uskladnéni tokd. Struktura diagrami Se stava z téchto elementt (Sterman, 2000, s. 192).

Stavova proménnd uklada pribéh tokovych proménnych v systému, a proto
je vysledkem tokovych proménnych (Meadows, 2008, s. 17). Tyto tokové proménné
mohou byt vyjadieny také v grafické podobé v diagramu. Graficky se lépe znazorni pribéh
v Case nez jednotlivé udalosti. Z grafu je také mozné ur¢it, jestli je proménna divergujici,
nebo konvergujici k n¢jaké hodnoté (Meadows, 2008, s. 26). Dynamika stavovych

a tokovych proménnych zajistuje chovani komplexniho systému.
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Obréazek 4 Schématické znaceni v diagramu stavi a toku

tock

————M» Flow
Valve (Flow Regulator)

8 Source or Sink
(Stocks outside model boundary)

Zdroj: Sterman, 2000, s. 193

Proces, komplex procesii

Systém je tvofen procesem, nebo komplexem procest, které jsou piedstavovany
zakonitymi, navazujicimi a vnitin€¢ propojenymi zménami objektt. V objektu, ktery muze
byt konkrétni nebo abstraktni, je pfifazen vstupnim proces, ktery je stejného nebo
odlisného typu. Tento proces piifazovani se nazyva chovani systému a charakterizuje
reakce vystupii na vstupy. Kromé nazvu ,pfifazeni je také pouzivan termin
,transformace®, ktery vystihuje stav 1épe, jelikoz systémy casto transformuji vstupni
procesy ve vystupy (Hol¢ik, 2015). ,,Zpracovanim dat se obecné snazime zkoumat vztahy
mezi stavy, jevy a procesy, které charakterizuji urcity objekt a jsou charakterizovany
naméfenymi daty“ (Hol¢ik, 2012, s. 3).

Biologickeé systémy

Biologickymi systémy jsou mysleny zivé organismy a v§echno, co je s nimi spojeno.
Probihaji v nich vzajemné navazujici procesy, od chemickych na atoméarni drovni,
az po plné ekosystémy, tedy biologicka spolecenstvi, ktera jsou tvorena vice populacemi
rozdilnych organismi. ,,Biologickym spoleCenstvem rozumime biologicky systém
populace lidi, populace chovanych zvifat, nebo rostlin z divodt ekonomickych, nebo
ekologickych, stejn¢ tak populace $kudct, parazitd, bakterii, nebo i naddorovych bunék
pro potieby mediciny* (Hol¢ik, 2015).

,»V uz§im slova smyslu bychom v biologii mohli popsat systémy jako organismy
od Urovné subcelulérni, tedy od trovné jednotlivych bunéénych organel se v§im, co s nimi
souvisi, pfes Grovné bunék, tkani, organt a jedinci az po troven populaci, spolecenstev,

ekosystému a biomi* (Hol¢ik, 2015).

23



Matematicky model

Pro popis chovani systému je pouzivan matematicky model systému, tzn. abstraktni
model pozorovaného systému. Pii vytvafeni matematického modelu je vétSinou
postupovano od mnoziny vstupnich a vystupnich proménnych, nasledné parametrti a dale
mnoziny matematickych struktur. Tyto mnoziny determinuji stavy systému, jeho vazby
a vztahy mezi parametry a proménnymi. Na model je také mozné pohliZet skrze mnozinu
funkci, ktera charakterizuje vztahy mezi proménnymi. Matematicky model je mozné
rozdélit na 3 skupiny objektl, které tvoii model: parametry a proménné, matematickou
strukturu a feseni (Hol¢ik, 2015).

,Matematické modelovani proniklo do riznych oborG pfirodnich, technickych,
ekonomickych i socialnich véd a stalo se dilezitym pomocnikem pii modelovani
asimulacich systému, analyzach a ptedvidani rtznych procest, jevi,, chovani druhd
astavii spoleCenstev... Matematické modely poskytuji srozumitelny popis vsSech
relevantnich faktort dané situace a umoznuji odhalit podstatné vztahy mezi prvky
studovaného systému... Pouziti matematického modelu umoznuje zjistit informace
0 chovani systému, i kdyz ucinit zavéry ptimo z originalu je nemozné nebo obtizné*
(Hiebicek, 2006, s. 1). Vsechny modely, at' uz mentélni, nebo matematické jsou

zjednoduseni realného svéta (Meadows, 2008, s. 17) .
3.4.4 Zpétné vazby

,»Systémové informacni zpétné vazby jsou kontrolami a zékladem pro lidské Usili
a usili v ptirode, od biologické evoluce po vypousténi sateliti do vesmiru. Vse, co jako
jedinci, nebo jako spole¢nost koname, je konano v souvislosti s informa¢nimi zpétnymi
vazbami‘ (Forrester, 1961, s. 15). Ne kazdy systém obsahuje zpétné vazby, protoze systém
mize byt ovlivilovan i vnéjsimi faktory (Meadows, 2008, s. 25).

3.5 Pouzité nastroje
3.51 Vensim

Vensim je simulaéni software, ktery klade diraz na kvalitu modelu, datové propojeni
a pokrocilé algoritmy. Byva obvykle pouzivan pro vyvoj a analyzu dynamickych modeld.

V softwaru je mozné vytvafet pricné smyckovy diagram nebo diagram stavi a toka
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(obrazek 5), ktery se skladd z proménnych a vztahi mezi nimi a tyto vztahy je mozné

matematicky vyjadiit (obrazek 6) (Vensim, 2015).
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Zdroj: Vensim PLE 8.1.0, vlastni zpracovani

Obrazek 6
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Software je nabizen v nékolika variantach, dle mnozstvi funkci a ucelu pouziti.
Zakladni varianta se nazyvad Vensim PLE (Personal Learning Edition — distribuce
pro vzdélavani) je vhodny pro =za¢inani s modelovanim systémoveé dynamiky
a je poskytovan zdarma pro vzdélavani a levné pro komeréni pouziti. Druhou nabizenou
variantou je Vensim DSS, kterd mimo funkci obsazenych ve varianté PLE navic poskytuje
rozhrani pro externi funkce, makra a sestavené simulace. Nejobsahlejsi je treti varianta
nazyvana Vensim Professional, kterd je vhodna piedevsim pro modely velkého rozsahu
a slozitosti. Velikou pfednosti pak je u této varianty citlivostni analyza provedenych
simulaci metodou Monte Carlo (Vensim, 2015).

Pro pouzivani softwaru Vensim je nutné souhlasit s podminkami uziti. Licence
softwaru je stejna pro vsechny varianty. Soucasti licenénich podminek, je i deklarace
autora softwaru, firmy Ventana Systems Inc., Ze si nenarokuje pravo na zadné simulaéni
modely ani vygenerované vysledky a vlastnikem téchto modelt je pouze jejich tvirce.
Tato deklarace vsak plati pro PLE variantu pouze v piipad¢, Ze tvurce publikuje nejenom

samotny vystup, ale i postup a model (Vensim, 2015).
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4 Prakticka cast
4.1 Vcelstva online

V¢elstva online je portal, ktery nabizi individudlni evidenci vcelstev a termint
zem&délskych postiikti pro hobby véelafe. Je plné poskytovan zdarma pro odbornou
i laickou vefejnost. Ugelem je podpora chovu a ochrana véel v krajiné na uzemi CR. Portal
nabizi uZivatelské funkce véelaiim a zemédélcim, aby jim usnadnil vzajemnou
komunikaci. Z dlouhodobého hlediska je cilem portilu umoznéni rozvoje aplikaci
modernich technologii v oblasti chovu v¢el, aby bylo podpotfeno precizni zemédélstvi
v CR.

Mezi zé&sadni funkce portalu od pocatku patii vytvofeni platformy pro anonymni
komunikaci mezi véelafi a zeméd¢€lci. A proto je mozné anonymni dohledavani véelstev
v okoli planovanych postiiki podle padnich blokd. Do systému Portal Vcelstva online
je mozné zasilat i data z Glovych vah, pfi¢emz portal neni zaméfen jen na jednoho vyrobce
vah a dalsich zatizenich, ale kterykoliv vyrobce zatizeni muze byt zafazen do seznamu
ulovych vah pro pfipojeni.

Pro laickou vefejnost mé portal predevsim informaéni funkci. Je mozné v mapé
vyhledavat prodejny medu, sledovat data z Glovych vah referen¢nich véelatt, piipadné
si precist o v¢elach a 0 medu. Vice funkci je dostupnych po piihlaseni. Na portél je mozné
se zaregistrovat jako véelaf, zemédé€lec nebo velaisky spolek.

Nésledujici obrézek (obrazek 7) schematicky znazorfiuje rozlozeni portalu Véelstva
online. V¢elaf (Beekeeper), ktery se rozhodne zaregistrovat na webovy portal Velstva
online, tak c¢ini skrze grafické rozhrani (Graphical User Interface). Portdl mu slouzi
k ziskavani informaci, sledovani dat ze svého Ulu a také k zapisu fenologickych
pozorovanich (Phenological Observation). Portal (www portal & database) se sklada
z webové stranky (https://vcelstva.czu.cz) a databdze. V databazi jsou ulozena veskerd
data, ktera se zobrazuji uzivateli a zaroven data, ktera vcelaf zapiSe, jsou zde uloZena.
Do databaze se zaroven ukladaji data z tlové vahy (Weighing-machine). Ta je posila
technologii 10T (Internet of Things) skrze mobilni sit’, a nasledn¢ jsou rozsifrovana podle

algoritmu od vyrobce, ulozena a zobrazovana na vyzadani vcelafi.
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Obrazek 7 Portal Velstva online

WWW PORTAL & DATABASE

https://vcelstva.czu.cz/

Graphical User Interface

oty BEE HIVE
g
-—

-

-

o F
Phenological

l— Weighing-machine "l
T I

Zdroj: Bartoska, 2020

Observations

411 Ve¢elar

Pro véelafe nabizi portal moznosti evidence stanovist’ véelstev, vedeni Glovych karet,
déle také usnadnéni komunikace se statnimi ufady prostfednictvim tisku PDF formulait
pro hlageni na ,,Hradigtko“ (tzn. Ceskomoravské spoleénosti chovatelt), nebo na obecni
ufad.

Vcelaf po registraci mize vyuzivat dostupné funkce. Pfida si stanovisté se svymi
véelstvy, ke stanovistim si pfidéli pocty vcelstev. Po piidani je mozné kdykoliv stav
upravit, pii pfemisténi vcelstva, nebo zmény poctu vcelstev. Na strance stanovisté
se zobrazuji aktualni vcelstva, zakladni informace o nich, také vcelstva, ktera zde byla
v minulosti umisténa pied pfesunem na jiné stanovisté a také vcelstva v okoli tohoto
stanovi$té. Tento udaj je anonymni, véelafi se zobrazi pouze informace, kolik je v okoli
do 10 km od jeho stanoviste cizich stanovist’ se véelami a kolik se tam nachazi véelstev.

Na stanovisti (obrdzek 8) je také k dispozici moznost zapisu fenologickych
pozorovani. Tato pozorovani si nékteti vcelafi zapisuji, aby mohli zaznamenévat
souvislosti s velikosti snisky medu. Zapsanim na portal je mozné pozorovani piehledné
ukladat. Zaznamy o pozorovani jsou uchovavany a budou pouzity pro dalsi vyzkum,
pii kterém se bude zkoumat Gzivnost v¢el v krajing, tedy porovnavat data z ulové vahy

s daty o fenologickém pozorovani v okoli stanovisté.
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Obrézek 8 Moje stanovisté se véelami
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l 1au Lavoii

Trtnow

Zdroj: https://vcelstva.czu.cz/stanoviste/, dostupné po ptihlaseni

Kolin 8

4.1.2 Pozorovani véelstva — Ulovy denik

Kazdy vcelai chce sva véelstva chovat co nejefektivnéji. Vielaistvi je precizni
Cinnost, pii které se sleduje mnoho parametri. Vcelafi tato svA méfeni a pozorovani
zapisuji do ulového deniku (obrazek 9) a vytvaieji si tak zaznamy.

Pravidelné kontroly (obrazek 10) jsou zapisovany do Ulového deniku. Sleduje
se, kolik je obsedano uli¢ek, nebo ramecku, dale jak velké si vytvaieji zasoby, jestli u v&el
probihd n¢jaké onemocnéni a ¢im se 1€¢i, nektefi se také zamétfuji na chovani vcel,
rojivost, mirnost, sezeni a dal$i. Zaznamy jsou uchovavany a na zakladé dlouhodobych
sbiréni je mozné vytvaret predikce.

Zapisovani do Ulového deniku je mozné na papir, nebo za vyuziti nékterého
z dostupnych softwarti, jako je naptiklad portdl Vcelstva online. Néktefi vcelafi jsou
vybaveni technologiemi, napt. tabletem, a mohou zapisovani provadét ptimo na stanovisti.
Jini veelafi preferuji zapis na papir a nasledné prepsani doma. Portal V¢elstva online tizce
spolupracuje s vcelati a ulovy denik byl vytvoren s jejich spolupraci. Na zakladé
pozadavku vcelafu je také mozné piidat nové parametry, nicméné jejich stavajici rozsah
je jiz velmi obsahly. Déle je mozné zvlast’ zapisovat na portale zaznamy o 1éceni. Nékteti
véelafi nezapisuji na portdl zdznamy o kontrolach, ale pouze zaznamy o 1éceni, jelikoz

ty je mozné si nasledné ulozit, ve formatu PDF vytisknout a uchovavat je v piehledné
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formé pro ptipad kontroly Krajské veterinarni spravy, ktera dohlizi na kontrolu plnéni

mimofadnych veterindrnich opatieni.

Obréazek 9 Ulovy denik
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Mapa Mé stanovisté véel Muj prodej medu Mé ulové vahy Dozvédét se vice ~

¢ Ulova karta: Véelstvo &. 10
_wmmiqlu‘ ‘ mw mw» Zpét na stanovisté Zpét na seznam stanovist

Tisk zaznamd o kontroléch ~ Tisk zaznam o lédeni ~

Cislo matky Plvod matky Barva matky Typ tlu Ramkova mira Stav véelstva
Neni uvedeno Bila r 39x40 Zdravé
Aktualni umisténi od Nazev stanovisté Reg. cislo Katastralni uzemi a obec Predpokladany konec
26.12.2020 Kolin 788211 Kofenice, Chotouchov Nebyl stanoven \ »
Kontroly

Zdroj: https://vcelstva.czu.cz/vcelstva/detail/2697, dostupné po piihlaseni

Obrazek 10 Kontroly véelstva a tlu
Kontroly vcelstva a ulu

Kontrola ze dne 02.05.2019

Podet nastavki: 4 Matka klade: Anc Obsedaji ulidek: - || (Ll EE2E 2500 Ll
Plod: -- Zasoby: -- Pyl: --

Medny vynos: -- Pristé: nevyplnéno

Kontrola ze dne 01.05.2019

Pocet nastavki: 4 Matka klade: Ano Obsedaji ulicek: -- || RN B0 [E5E0 L0

Plod: - Zasoby: - Pyl: -- Poznamka: Odebral jsem 2 pl.plodu i s matkou + 2 pl. D1/2 se véelama do prezentaéniho il pro CT2 - Dpbré
rano
Medny vynos: -- Pfisté: nevyplnéno

Kontrola ze dne 21.04.2019

Podet nastavki: 4 Matka klade: Ano Obsedaji ulicek: -- || [0l
Plod: — Zasoby: - Pyl: -- Poznamka: Pfidén nast. D1/1- 6 pl. + 4 st.r. jako 2 od spodu - Stav 1D1/2 + 1D1/1 + 2 x D1/2
Medny vynos: -- PFi§té: nevyplnéno

Zobrazit starsi kontroly

Zdroj: https://vcelstva.czu.cz/vcelstva/detail/2697, dostupné po piihlaseni
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Pro preciznéjsi sledovani parametr (obrdzek 11) tykajici se véelstev je dale mozné
pofidit si ulovou vahu. Ta méfi parametry, které neni mozné kontrolovat pouhym
pozorovanim. MnozZstvi méfenych parametru zavisi na Ulové vaze. V zé&kladu kazda méii
hmotnost, ale tento zaklad mize byt doplnén o méteni dale vnéjsi teploty, teplotu uvnitt
Ulu, vihkosti a dalsich. Vyrobct vah je mnoho, véelar si vybira podle svych potieb, co chce

sledovat a také kde bude vdha umisténa.

Obrazek 11 Zobrazeni dat z dlové vahy

Data z dlové vahy
Pocatek obdobi 722021 Konec obdobi 142 2021 Aktualizovat grafy

Nameérena data

Hmotnost [Kg] v Teplota [°C] ~
I Hrotnost lu (Ulova vaha AceLogic s.ro. (SigFox) #1) [l Teplota 1 (Ulova vaha AceLogic s.r.o. (SigFox) #1 Teplota 2 (Ulova vaha AceLogic s.r.o. (SigFox) #1)
50.5 2
50.0 4
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49 -8
= 3
: 3
I 485 -
480 12
14
47.0 -16
Feb7,9PM Feb8 9AM Feb8,9PM Feb9 9AM Feb$9, OPM Feb 10, 9AM Feb 10, SPM Feb 11, 9AM Feb 11, 9PM Feb 12, 9AM Feb 12, 9PM Feb 13, 9AM Feb 13, 9PM Feb 14, 9ANfeb 14, 7PM
Datum / Cas

Zdroj: https://vcelstva.czu.cz/homepage/mereni/1869, VEelstva online

4.1.3 Zemédélec

Moderni hospodaiska rostlinna vyroba se kvili pozadavkiim na co nejvétsi produkci
neobejde bez pouziti hnojiv a pesticidd na ochranu rostlin. Casto v$ak dochazi
k neuvazenému pouzivani pesticidii, které vede k poskozeni, nebo tthynu véel (Cermak,
2016, s. 151). Na portale se zeméd¢€lci se mohou zaregistrovat, aby mohli snadno vcelate
ve svém okoli upozoriiovat na termin provadéni postiiki. Toto upozornéni je anonymni

a pro vcelare velmi uzitecné, jelikoZ jim to umoziuje své vcely chranit.
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4.1.4 Vdelarsky spolek

Rada véelafi je ¢lenem véelaiského spolku. Tato piislusnost je vyhodna zejména
pro zacinajici vcelafe, jelikoz jim vcelaisky spolek bude napomocny se zvladnutim
legislativy, upozoriuje své véelafe na nadchazejici zmény a také pro né porada skoleni.

Na portale Vcelstva online je mozné se zaregistrovat jako vcelaisky spolek
(obrazek 12). Zde funguje jedna, nebo vice osob jako administrator. Spolek si pak k sobé
prifadi své vcelafe. Ti maji moznost si dale spravovat sviij online ulovy denik sami,
nebo mohou nechat spravu na véelaiském spolku. Piifazeni ke svému vcelafskému spolku
je tak vyhodné pro vcelate, kteti nechtéji portal pouzivat sami, ale zaroven chtéji vyuzit
nékteré jeho funkce. Spolek jim miize pomoc s formulafem pro ,,Hradistko®, kontrolovat
data z jejich ulové vahy a zadavat 1é¢eni vCelstva. Spolek ma také moznost snadno poslat

svym pfifazenym ¢lenim upozornéni 0 planovaném postiiku.

Obréazek 12 Velaisky spolek

0O g
1 Yy .
b *f .

Mapa Clenové spolku Stanovisté vcel Ulové vahy Postriky Dozvédeét se vice ~

Clenové véelafského spolku
[ Pocet ciend: 3 ]

lena W Nastaveni hromadnych e-maill

Prijmeni Jméno E-mail Registracni cislo

& et Regio ha.kratochvilova+sppp@gmail.com 788996 —
Kkk H ha.kratochvilova+sp@gmail.com 788999 —‘ Odesiat heslo f
Nna A ha.kratochvilova+spo@gmail.com 877889 Nema vytvofené stanovisté

{ J Odeslat heslo

Tisk hiaseni pro Hradistko viech &len Tisk seznamu stanovist &lend spolku

Zdroj: https://vcelstva.czu.cz/zo-clenove/, dostupné po piihlaseni

4.2 Konceptualni model

v

Tato prace vychazi z navrhu konceptudlniho modelu (obrazek 13) dle pticné
smyckového diagramu (casual loop diagram) publikovaného Bartoska a kol., 2020
v ¢lanku System Dynamic Conceptual Model for Landscape Fertility of Bees (Bartoska,
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2020). Model zachycuje dynamiku mezi pfiristkem vahy ulu, vnitini vlhkosti, vnitini

a vngjsi teplotou v Ulu, dale charakterem pocasi a Gizivnosti krajiny.

Obrézek 13 Pii¢né smyckovy diagram

Flowering i

Landscape 7
Physi \‘ / \
Activ iT 01

Bees in Stocks  Species Vegetation and  Number of
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A Rl\ Cluster in Hive +
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< | - Physical Activity of v Inside Temperature
- 5 * Bees in Hive of Bee Cluster

+ Weightof Apgqp)
Bee Hive o

\; Humidity of /A
Bee Hive

Model systémoveé dynamiky pro uzivnost krajiny véel byl navrzen na zakladé

Zdroj: Bartoska, 2020

vysledkt vyzkumu a znalosti vcelaiu. PFicné smyckovy diagram obsahuje exogenni
a endogenni proménné, které popisuji vazby a vztahy mezi rostlinami a véelami.
Ustiednim bodem modelu (obrazek 13) je velikost véeliho roje v ulu (Magnitude
of Bee Cluster in Hive), ktera ma vliv na fyzickou aktivitu v¢el (Physical Activity of Bees
in Hive, Physical Activity of Bees in Landscape). Sebeposilujici smyc¢ka R1 popisuje
zavislost fyzické aktivity vcel v krajiné (Physical Activity of Bees in Landscape),
kterd ovlivituje rust produkce medu, a tudiz i rtst zd&sob medu (Honey Stocks). Mnozstvi
zasob medu také pozitivné pusobi na vitalitu véel (Vitality of Bees), ktera je dulezita
pro fyzickou aktivitu vcel v krajiné. Z diagramu je patrné, ze R1 je posilujici smycka.

Fyzicka aktivita véel se odehrava také uvnitt Glu (Physical Activity of Bees in Hive),
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kde jeji zvySeni muze byt zpiusobeno napi. velkym rozdilem (Temperature Difference
in Hive) venkovni a wvnitini teploty v Ulu (Inside Temperature of Bee Cluster).
Vysoky teplotni rozdil oproti bézné vnitini teploté zptisobi zvyseni fyzické aktivity vcel
uvnitt alu (Physical Activity of Bees in Hive). Vcely se snazi vyrovnat s pfili§ nizkou
teplotu konzumaci medu a piili§ vysokou teplotu zvySenim vlhkosti. Fyzicka aktivita v Ulu
také ovliviiuje vlhkost a vnitini teplotu (sebeposilujici smycka R2). Piesto ale pfilis vysoka
fyzicka aktivita véel v ulu zpisobi konzumaci vyprodukovaného medu, a to mize zpusobit
pokles vitality vcel kvili nedostatku zasob medu. Prili$ nizkd vitalita v¢el povede k jejich
umirani a bude se sniZzovat velikost v¢eliho roje, a tedy i fyzicka aktivita véel v Ulu
(vyvazujici smyc¢ka B1). V modelu je také vidét vliv vitality na fyzickou aktivitu
anazasoby medu, jejichz mnozstvi je uréeno uzivnosti krajiny (Landscape Fertility
for Bee Hive) a mnozstvim nektaru (Nectar in Landscape) v blizkém okoli. UzZivnost
krajiny pro véely je uréena druhovou diverzifikaci rostlin (Species Diverzity of Plants),
vegetace a plodin (Vegatation and Crops in Landscape), dale mnozstvim pylu (Stocks
of Pollen) a nektaru (Nectar in Landscape) a také mnozstvim vcelich roji v krajiné
(Number of Bee Colonies in Landscape) (Bartoska, 2020, s. 4). Na zakladé konceptualniho

modelu je v této praci vytvoien dynamicky model.

4.3 Tvorba diagramu stavi a tokt

Z publikovaného pticné¢ smyckového diagramu byla urena cast, kterd se bude
modelovat do diagramu stavi a tokd. Vybrané parametry byly: mnozZstvi zasob medu,

uroven fyzické aktivity v¢el v krajing a vliv teplot.
4.3.1 Dynamicky model

Dynamicky model (ptiloha 1), neboli diagram stavi a toku (SFD z angl. Stock
and Flow Diagram) byl vypracovan dle pficné smyckového diagramu, piesto ale nebyly
pouzity vSechny jeho proménné. Nékteré z proménnych jsou barevné odliSeny, Cervena
znali, Ze se jednd o vstupni proménné, Casto to jsou také konstanty, které jsou znamé

na zakladé méteni a pozorovani vcelstev.
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4.3.2 Vstupni hodnoty

Pro tvorbu diagramu stavu a tokt byly pouzity znalosti odbornika z oboru véelafstvi,
vysledky vyzkumi a také data z Glovych vah (tabulka 1). Vstupnimi daty do modelu jsou

teploty v zimnim a v letnim obdobi naméfené vahami na stanovisti.

Tabulka 1 Data z Glové vahy na stanovisti 430
Cas Teplota Teplota Relativni vlhkost | Hmotnost
vnitini (°C) | vngjsi (°C) v Ulu (%) Ulu (kg)
2021-03-05 08:19:21 24,2 2,5 59,1 13,6
2021-03-05 09:28:39 23,6 2,5 59,3 13,6
2021-03-05 11:47:23 24,3 3,5 59,9 13,5
2021-03-05 12:56:49 24,1 4 60,0 13,5
2021-03-05 14:06:10 23,9 3,5 60,1 13,5
2021-03-05 16:24:54 23,5 3,0 60,1 13,5

Zdroj: databaze V¢elstva online

Do modelu (obrazek 14) vstupuje venkovni teplota na stanovisti (Outside
Temperature), kde je umistén vceli Gl. Tuto teplotu bylo potieba rozdélit na letni (Outside
Temperature in Summer) a zimni (Outside Temperature in Winter), jelikoz teplota

vyznamné ovliviiuje chovani véel v Ulu. Pfepina¢em (Season Switch) je mozné vybrat

Obrazek 14 SFD ¢&ast [
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Temperature on Vitality of

n Bees
Influence of High Inside Licht Through
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Bees Temperature on Physical . Outside
Activity in Landscape e pé rature
+\ + Winter
Outside //_:
Temperatm‘e“-\_\_\_\k Outside
/ Temperature
Inside Temperature Summer
of Bee Cluster +

Difference of Outside and Season Switch

Minimal Acceptable
Temperature _

Usual Inside

Temperature

Zdroj: vlastni zpracovani

35




variantu. Pro hodnoty teplot byla pouzita data z tlovych vah a funkce programu Vensim
RANDOMNORMAL, kterou jsou hodnoty nadhodné generovany. Jejimi parametry jsou:
minimalni teplota, maximalni teplota, praimér, smérodatna odchylka a pocateéni hodnota.
Pro zimni teploty bylo poéitano s teplotami v lednu a Gnoru, protoze typické zimni hodnoty
jsou v této dob¢ nejkonzistentnéjsi, a pro letni teplotu méfeni v kvétnu, jelikoz nastava cas
snusky.

Jestlize venkovni teplota piesahne 12 °C, véely vyleti ven z Ulu. Proto ma venkovni
teplota (Outside Temperature) vliv (obrdzek 14) na fyzickou aktivitu véel v krajiné
(Physical Activity of Bees in Landscape). Venkovni teplota dale ovliviiuje vnitini teplotu
v ulu (Inside Temperature of Bee Cluster), a to tak, Ze vnitini teplota je dana souc¢inem
venkovni teploty, vlivu fyzické aktivity na vnitini teplotu (Influence of Physical Activity
on Inside Temperature) a mnozstvim stupnd pro ovlivnéni (Amount of Degrees
to Influence), ktery znaci kolik °C je potieba pro ovlivnéni teploty.

Optimalni teplota uvnitt v¢eliho ulu se pohybuje mezi 22-34.5 °C. V zimnim obdobi
se venkovni teplota, ktera ovliviiuje vnitini teplotu, pohybuje okolo 0 °C (obrézek 15),
a proto se v¢ely snazi zahiivat fyzickou aktivitou. Snahu o zvySeni teploty je mozné vidét
na obrazku 15. V letnim obdobi se teplota ¢asto dostava nad 20 °C, a proto se véely nemusi

snazit ohfivat (obrézek 16).

Obrézek 15 Vngéjsi teplota v zimnim obdobi

Temperature

Time (How)
Inside Temperature of Bee Chuster : Zimai_obdobi Outside Temperature Winter - Zimni_obdobi

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obréazek 16 Vngé;jsi teplota v letnim obdobi

Temperature

0

7] 18 72 96 120 144 168
Time (How)
Inside Temperatre of Bee Clster - Letni_obdobi Outside Temperature Summer - Letni_obdobi

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.3 Vdéelstvo

Zéakladni ¢asti modelu je véelstvo (obrézek 17), které je v modelu reprezentovano
stavovou proménnou pocet vcel v alu (Number of Live Bees in Hive). Ptitok do poctu véel
je tvoren piirtistkem vcel v Ulu (Increase of Bees in Hive). Odtoky jsou pokles v¢el v Glu
(Decrease of Bees in Hive) a umirani véel (Death of Bees in Hive), které vede do dalsi
stavové proménné pocet zemielych v¢el (Number of Death Bees in Hive). Celkovy pocet
véel (Total Number of Bees) je dan souétem véel, které se nachazeji v Ulu, a to jak Zivych,
tak mrtvych a poétem véel v krajiné (Number of Bees in Landscape).

Umrti véel (Death of Bees in Hive) je dano vlivem vitality véelstva na imrtnost
(Influence of Vitality on Death of Bees in Hive), kterd dale ovliviiuje pokles poctu véel

ve vcelstvu.
4.3.4 Létani do krajiny

Dalsi proménnou, ktera prispiva k aktualnimu mnozstvi vcel v Ulu, je pocet véel,
které vylétaji do krajiny pro sbér (Number of Bees in Landscape). V¢éely, které vylétaji
do krajiny (obrdzek 17), jsou popisovany proménnou pfirustek véel v krajing (Increase
of Bees in Landscape), ktery je dan poklesem véel v Ulu. Kdyz pocet véel v krajiné klesne
(Decrease of Bees in Landscape), ma to za nasledek ptirastek véel v Ulu, jelikoz se vratily
z krajiny do Ulu. Pro pocet v¢el v krajiné je dale dulezity ptirozeny ubytek vcel (Natural
Decrease of Bees). Ten je dan umrtnosti v krajiné (Death Rate of Bees Outside),
ktera zavisi napoctu vcel vylétajicich ven. Zaroven je ovliviiovana rocnim obdobim
(Season Switch), jelikoz se v zavislosti na ro¢nim obdobi méni délka dne (Light Through

a Day).
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Obréazek 17 SFD ¢&ast 11
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pocet véel v Ulu v zimnim obdobi je stély, jelikoz se teplota nedostava nad 12 °C
potfebnych pro vylétnuti vcel a je pocitano stim, ze mrtvé vcely zastavaji v Ulu
(obrazek 18). Z grafu je patrné, ze vSechny véely se vyskytuji v Ulu a Zadné v krajiné.

V letnim obdobi vcely Iétaji do krajiny rano po vychodu slunce. Véela vyleti
nékolikrdt za den, proto pocet veel v krajiné pies den neni konstantni (obrazek 19).

Kdyz se za¢ne stmivat, vCely jiz nevylétaji ven, pouze se vraci a zustavaji vsechny v ulu.
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Obréazek 18 Pocet véel v Ulu v zimnim obdobi

Number of Bees
30,000
25,000
20,000
2 15000
10,000
000
o
0 24 48 2 96 120 144 168
Tame (Hour)
Number of Alive Bees in Hive - Zimni_obdobi Total Number of Bees : Zimni_obdobi
Nusiber of Bees in Landscape * Zimni_obdobi Number of Death Bees in Hive © Zimni_obdobi
Zdroj: vlastni zpracovani
Obrazek 19 Poget véel v Ulu v letnim obdobi
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Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.5 Zasoba medu

Dalsi stavovou proménnou (obrézek 20) je zdsoba medu, ktery vcely vytvateji
z nektaru, nebo cukerného roztoku, ktery je pfidavan v¢elaiem (Stock of Honey and Sugar
Solution). Proménna ptirastek medu (Increase of Honey) zavisi na proménné mnozstvi
nasbiraného nektaru (Nectar Collection), pticemz z 3 kg nektaru vcely vyrobi 1 kg medu.
Zaroven mnozstvi medu a cukerného roztoku se zvétsuje s piiristkem proménné pridavani
cukru (Increase of Sugar), tedy piikrmovéanim véelatem. Ubytek zasob medu a cukru
(Decrease of Honey and Sugar) je dan konzumaci v¢elami.

Minimalni mnozstvi zasob medu pro vcelstvo potiebnych na pieziti zimy je 15 kg
(jedna se o prameér, lisi se podle velikosti véelstva). V¢elai muze dle dat z Ulové vahy
kontrolovat, jak velké maji vCely mnozstvi zasob a jestli je potieba je ptikrmit. Do modelu
(obrazek 20) byla pfidana proménna rozhodovani (Decision 1 Feed Bees). Ta upozorni
na nedostatek medu v Ulu a véelat doplni zasoby cukernym roztokem (Increase of Sugar).

39



Obrazek 20 SFD cast 111
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Average added amount
of Sugar Solution

Efekt Ubytku zasob v zimnim obdobi je zobrazen na obrazku 21, kde je ukazan
Ubytek zasob medu a cukerného roztoku a vliv doplnéni zasob cukerného roztoku na jejich
zvySeni. V. modelu je hmotnost Ulu tvofena hmotnosti konstrukce, véelstva a zasob.
Prabézny ptiristek zasob v Case snisky je pak zobrazen na obrazku 22, ze kterého

je ziejmé, Ze neni linearni. To je zpusobeno piedevsim tim, Ze v noci véely nevyletaji.
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Obrazek 21 Véha Ulu v zimnim obdobi
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obréazek 22 Véha Ulu v letnim obdobi

Weight of Beehive
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Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.6 Aktivita véel v Glu

S vnitini teplotou v Ulu (Inside Temperature of Bee Cluster) je dale spojena fyzicka
aktivita vcel uvnitt ulu (Physical Activity of Bees in Hive), kterd je determinovéna
multifaktorialné (obrazek 23). Fyzicka aktivita v¢el uvnité Glu zAvisi na poctu vcel
ve v¢elstvu (Total Number of Bees), poc¢tu zijicich véel v ulu (Number of Live Bees
in Hive), dale na délce slune¢niho svitu ptes den (Light Through a Day), ktera je odliSna
pro letni a zimni obdobi, na vlhkosti v Glu (Percieved Inside Humidity) a na vnitfni teploté
v Ulu. Jestlize vnitini teplota v Ulu je prilis nizka (Influence of Low Inside Temperature

on Physical Activity of Bees in Hive), fyzicka aktivita véel v ulu za¢ne klesat.
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Obréazek 23 SFD ¢géast IV
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4.3.7 Aktivita véel v krajiné

Aktivita vCel se neodehravd jen v Ulu, ale vcely také vylétaji do krajiny.
Tato skute¢nost je v modelu (obrazek 24) vyjadiena proménnou fyzickd aktivita vcel
Vv krajin¢ (Physical Activity of Bees in Landscape). Létani véel ven z Ulu je ovliviiovano
vitalitou v¢el (Vitality of Bees), tedy jak jsou véely zdrave, dale vlivem venkovni teploty
na fyzickou aktivitu (Influence of Outside Temperature on Physical Activity
in Landscape), celkovym poc¢tem véel (Total Number of Bees) a poctem vcel nachazejicich
se v krajing (Number of Bees in Landscape). Uroven fyzické aktivity potom uréuje sbér
nektaru (Nectar Collection), tedy jak moc jsou v¢ely aktivni, tzn. kolik toho jsou schopny

nasbirat.
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Obrazek 24 SFD ¢ast V
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V letnim obdobi se fyzickd aktivita véel v krajin¢ (obrazek 25) odehrava témét

denné. Venkovni teploty dostate¢né vysoké pro vcely, aby vylétly, a zaroven maji vcely
k dispozici dostatek nektaru a pylu ke sbéru.

Obrézek 25 Fyzicka aktivita vcel

Physical Activity of Bees

Time (Hour)
Phiysical Activity of Bees in Hive : Letni_obdobi

Physical Activity of Bees in Landscape : Letnl_obdobi

Zdroj: vlastni zpracovani
4.3.8 Vytvoreny SFD

Jednotlivé ¢asti modelu popsané v kapitole 4.4 byly nésledné spojeny v jeden
souhrnny diagram staht a toki (ptiloha 1). Vztahy mezi jednotlivymi ¢astmi byly nasledné

vyladény, aby fungovaly v ramci celku, a ne pouze jako samostatné ¢asti bez kontextu.
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4.4 Ovéreni spravnosti modelu

Pro ovéfeni spravnosti byla provedena dimenzionalni analyza, ktera spociva
v kontrole rovnic podle jednotek vstupnich a vystupnich proménnych. Vystup této kontroly

potvrdil spravnost modelu.
4.5 Robustnost modelu

Model je robustni, pfi zméné casového kroku se hodnoty vyrazné nezméni, zméni
se jen jejich cetnost. Tento stav je patrny z obrazka 26 a 27, kde proménna fyzicka aktivita
véel v krajiné (Physical Activity of Bees in Landscape) a fyzickd aktivita véel v Ulu
(Physical Activity of Bees in Hive) je v obou piipadech béhem letniho obdobi. V ptipadé
obrazku 26 se jedna o Casovy krok 0,5 h a u obrazku 27 byl casovy krok nastaven
na 0,125 h.

Obréazek 26 Fyzicka aktivita pti ¢asovém kroku 0,5 h
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Physical Activity of Bees in Hive : Current vdfx
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 27 Fyzicka aktivita pri ¢asovém kroku 0,125 h
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Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Diskuze

Tato bakalaiska prace byla tvoiena jako soucast obsahlejsiho projektu Véelstva
online, ktery probiha jiz od roku 2017. Cilem projektu je piedev§im pomoci vcelaftim
s digitalizaci a modernizaci celého oboru. Historie tohoto oboru je velmi dlouhd a nékteré
tradi¢ni postupy se tudiz pfili§ neméni, ptestoze technologicky pokrok by to jiz
umozioval. Vyraznym posunem smérem K implementaci modernich technologii
v poslednich letech ptinesly ulové vahy, které umoznily revoluci v kontrole vcelstev
ajejich neblizsiho okoli. Pfed vyvinutim téchto specialnich vah bylo jen obtizné
proveditelné zvazit si cely ul, protoze v dob& snisky mize vazit i vice nez 120 kg. Takto
vysoka hmotnost prakticky vylucuje jakoukoliv manipulaci s Glem, a to nemluvé o stresu
jaky by vcelstvu otfesy pii vazeni zptisobily. Dnes je v§ak mozné s jejich pomoci inovovat
cely proces chovu a sledovani véel.

V této praci byl navrzen model, ktery by mohl umoznit sledovani ptirdstku
medovych zé&sob z dat o celkové vaze Ulu. Tato informace by byla uzitetna nejenom
v prabéhu snasky ke stanoveni vhodného obdobi pro odebrani snasky, ale i pro kontrolu
véelstev a jejich zasob v zimé, jak bylo demonstrovano v kapitole 4.3.5 Zasoba medu.
Nicméné jak bylo v navrhu popsano informace o vaze by mohly byt vyuzity i méné
intuitivnim zptsobem, tj. pro kontrolu vylétani véel do krajiny a jejich navratu, naptiklad
kdyZ se blizi noc. Tato informace by mohla pfispét k duikladn&jsimu pochopeni dennich
cyklu veel a jejich chovani.

Postupnym vyvojem se funkce Udlovych vah rozsifuji z pavodnich zafizeni
zaméfenych pouze na méfeni hmotnosti do podoby multifunkénich pfistroji schopnych
mefit i parametry jako jsou relativni vlhkost vzduchu a teplotu, snimat prostor
jednoduchou kamerou nebo hlidat pozici Ulu pomoci GPS sledovace. Teplota a vihkost,
které byly zapracovany do navrhu modelu, mohou také piedstavovat zdroj cennych
informaci pro vcelaie a pro lepsi pochopeni procest Vv Ulu. Protoze pokud vV letnich
obdobich dochazi ke snizeni venkovni teploty po dobu nékolika dnt, tak véely nevylétaji
ven a konzumuji zasoby medu. ZvySuje se tedy riziko, Ze je bude nutné dokrmit.
Na zakladé modelu, ktery byl navrzen, by bylo mozné stanovit, jak moc je zapotiebi véely
dokrmit pro preckani zimy, pokud je jiz obdobi po snusce a med je odebran. Stejné
tak by navrzeny model mohl byt pouZit k pfesnému uréeni mnozstvi medu, které po snisce

pro ponechani dostate¢ného mnozstvi zasob medu na zimu.
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Popsané vystupy Vv ptipad¢ implementace navrhu modelu do komplexnéjsiho
systému, jaky piedstavuji Vcelstva online, mohou pozitivné piispét ke usnadnéni prace
zkuSenym vcelaiftm a otevieni vcelafstvi novym lidem, kteti by jinak méli obavy
z absence zkusenosti. Protoze po implementaci by model mohli vyuzit k ovéfeni, jak jejich
zasah ovlivni celé véelstvo. Piipadné pfi automatickém zpracovani dat z dlovych vah
a jejich korelovani s dalsimi parametry, za pomoci navrzeného modelu by mohla byt
generovana doporuceni. Tato doporuceni by slouzila jako upozornéni na potencidlni

situace, které jako dasledek aktualné panujiciho stavu, mohou nastat.
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6 Zavér

Cely ekosystém nasi piirody je silné provazany napii¢ vSemi ¢astmi a kdybychom
odstranili byt’ jen tak drobnou soucast jako je vcela, tak zptisobime nedozirné nasledky.
Proto bylo cilem této préce sestavit model systtmové dynamiky, ktery umoziuje simulaci
a pozorovani vlivi pisobicich na v¢elstvo a jeho uzivnost v krajing.

V teoretické ¢asti je rozebran chov vcel a zpiasobum, jak méfit a zaznamenavat jejich
aktivitu, vcetné okolnich vlivl, které pusobi na jejich denni rytmy. Velka pozornost
je vénovana ulovym vaham s technologii 10T, které jsou piikladnym prinikem modernich
technologii do tradiéniho odvétvi zemédélstvi umoznujici jeho efektivngjsi a preciznéjsi
provedeni. Tyto vahy poskytuji cenné informace o vyvoji véelstva v pribéhu celého roku.
Néasledné tato kontinualné méfend data mohou byt pouzita pro vytvoieni modelu chovani
véelstva v zavislosti na okolnich vlivech. Druha polovina teoretické ¢asti je vénovana
systémove dynamice, popisu modelti obecné a programu pro tvorbu modela Vensim.

Prakticka cast se nejdiive zabyva popisem portalu Vcelstva online, véetné jeho
funkci a moznosti, jelikoz data z tohoto portalu jsou podkladem pro tvorbu diagramu stavi
a tokt. Tvorba tohoto diagramu je rozebrdna v druhé poloviné praktické ¢asti. Ptvodni
konceptualni model byl revidovan a rozsSifen o podrobngjsi souvislosti. Nasledné byly
na zakladé¢ realnych dat z portalu Vcelstva online pridany proménné a souvislosti
vychazejici z cykli a pochodd bézné se vyskytujicich v ptirodé, jako jsou zmény teplot,
délka slune¢niho svitu apod.

Byl vytvofen navrh dynamického modelu trofické aktivity vcéel na zéklade
konceptualniho modelu obsahujici souvislosti s tzivnosti krajiny. Tento navrh vytvaii
zaklad, ktery by mé&l byt v budoucnu validovan na redlnych datech a implementovan

do portalu V¢elstva pro prispéni k precizné&jSimu zemédélstvi.
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8 Prilohy

Ptiloha 1: Navrh diagram stavi a toku trofické aktivity véel
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Priloha 1: Navrh diagram stavi a toki trofické aktivity véel
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