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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva modelovanim vhodnosti krajiny pro vcelareni. V teoretické
casti prace jsou shrnuty metody a pouzité datové zdroje predchozich podobnych praci,
popsano hodnoceni jednotlivych faktord a definovany zakladni pojmy. Na zakladé
teoretické casti byly vybrany faktory relevantni pro vcelareni. Prace pro modelovani
vyuziva sirokou skalu faktoru, mezi které patfi vyuziti izemi, nadmorska vyska, sklon
a orientace svahu, prumeérna teplota vzduchu, primérné srazky, vzdalenost od silnic,
zony vlivu komunikaci a hustota zavceleni. Pro vSechny faktory byly nalezeny vhodné
datové zdroje a data byla prevedena do jednotného formatu. Bylo provedeno dotaznikové
Setreni mezi zkusenymi vcelari. Na zakladé dotaznikového Setreni byly kalibrovany
hodnoty a vahy jednotlivych faktori. Faktory byly ohodnoceny podle vlivu na vhodnost
krajiny pro vcelareni a byla jim pridélena vaha - vyznam dané vrstvy. Hlavnim
vystupem prace je model vhodnosti krajiny pro vcelareni a vystupni datové sady —
vhodnost krajiny pro vcelareni a vhodnost lokality pro umisténi vcelnice. Data jsou
prezentovana v odpovidajicich mapovych vystupech. Mapové vystupy jsou v praci
vhodné popsany a interpretovany. Hlavni vystupy prace jsou sdileny s komunitou
vcelaii prostiednictvim webové mapové aplikace.
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Pocet stran prace: 53
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ANOTATION

The master’s thesis focuses on modelling the suitability of landscape for beekeeping.
The theoretical part of the thesis summarizes the methods and data sources of previous
similar works and describes the evaluation of individual factors. Based on the
theoretical part, the relevant factors for beekeeping were selected. A wide range
of factors are used in the thesis including land use, altitude, slope and aspect, average
temperature and precipitation, distance from roads, density of current beehives and
road-zone effect. Suitable data sources were found for all factors and the data were
converted into a uniform format. A questionnaire was compiled and distributed among
experienced beekeepers. Based on the questionnaire’s results, the values and weights of
the factors were calibrated. Individual factors were evaluated according to their
influence on the suitability of the landscape for beekeeping and given weight — the
importance of the given factor. The main result of the work is a model of the suitability
of landscape for beekeeping and output data sets — the suitability of the landscape for
beekeeping and the suitability of a location for placing a beehive. The data is presented
in the corresponding maps. The maps are described and interpreted in the thesis. The
main results of the thesis are shared with the beekeeping community in a web-based
map application.
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Zkratka Vyznam
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ASTER GDEM ASTER Global Digital Elevation Model
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ESA European Space Agency
DMRS5G Digitalni model reliéfu 5. generace
GIS geograficky informacni systém
GLC2000 Global Land Cover 2000
LPIS Land Parcel Identification Systém
NDVI Normalized Difference Vegetation Index
OSM Open Street Map
RSD Reditelstvi silnic a dalnic
S2GLC Sentinel-2 Global Land Cover
SRTM Shuttle Radar Topography Mission
TGI Triangular Greenness Index
TOPSIS Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution
UHUL Ustav pro hospodafskou tipravu lesti
UPOL Univerzita Palackého v Olomouci
VIKOR Viekriterijumsko Kompromisno Rangiranje
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UVOD

Vcelareni je jednou z nejstarsich oblasti lidské zemédeélské cinnosti. Hlavnhim produktem
vcelareni je med, dalsimi jsou vosk, propolis, pyl, materi kasicka a v lékarstvi je
vyuzivan také vceli jed. V zemédélstvi je velmi dulezitym pfinosem vcel opylovani a jejich
podil na stabilité ekosystému. Na opylovatelich, zejména vcele medonosné, je zavislych
35 % svétové zemédélské produkce (Klein a kol., 2007). Ceska republika ma dlouhou
tradici chovu vcel a vcelareni se vénuji z velké casti malovcelari ve svém volném case.
Volba stanovisté je zakladni krok a zadny vcelar se mu nevyhne. Jedna se o velmi
dilezité rozhodnuti, které miize do znacné miry ovlivnit vynosy a celkovou uspésnost
chovu. Na nevhodném stanovisti s nedostatkem pastvy nebo nevhodnymi klimatickymi
podminkami nemuze vcelaf ani tou nejlepsi péci o vcelstvo dosahnout kvalitnich vynost
a dobrého zdravi vcelstev. Vcelstva zatizené nevhodnymi podminkami jsou nachylnéjsi
k chorobam a maji mensi pravdépodobnost tspésného prezimovani.

Jak tedy zvolit vhodné stanovisté, abychom dosahli optimalni prosperity vcelstva?
Vyzkumu na toto téma zatim bylo publikovano pouze nékolik a zadny se detailnéji
nezabyval klimatickymi podminkami stfedni Evropy. VétSina podobnych vyzkumu
pracovala s niz§im poctem faktord a vyuzivala spise jednodussi pristup Kk jejich
klasifikaci. Cilem této prace je vyuzitim vétsiho mnozstvi datovych zdroju a citlivéjsi
kalibraci modelu bylo vyuzito také expertni znalosti samotnych véelafli a jejich
dlouholetych zkusenosti.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je sestavit model vhodnosti krajiny pro véelafeni na izemi Ceské
republiky. V praci budou vyuzita dostupna enviromentalni data a na zakladé expertni
kalibrace provedeno hodnoceni krajiny. Cilem je pouzit takové datové zdroje, které
budou co mozna nejpresnéji popisovat vhodnost krajiny pro vcelareni a vhodnost
lokality pro umisténi vcelnice. VSechna data budou vhodnym zptisobem zpracovana
a bude sestaven model vhodnosti, ktery bude nasledné expertné kalibrovan. Dil¢im
cilem prace je integrace dat z dotaznikového Setreni, ktera budou pouzita pro kalibraci
modelu. Model bude pouzit pro hodnoceni vhodnosti krajiny pro vcelareni a vhodnosti
lokality pro umisténi véelnice na celém tizemi Ceské republiky.

Vysledky budou v praci vhodnou formou vizualizovany a interpretovany a hlavni
vystupy budou publikovany na webu v mapové aplikaci. Aplikace bude slouzit zejména
véelaitim jako opora pfi volbé stanovisté pro sva vcelstva nebo pro ovéfeni vhodnosti
umisténi stavajicich stanovist.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Pro zpracovani modelu bylo cilem zajistit takova data, ktera co mozna nejpresnéji

zachycuji faktory, které byly identifikovany jako dulezité pro vhodnost krajiny pro

vcelareni. Zakladni tidaje o pouzitych datovych sadach byly shrnuty v Tabulce 1.

Tab. 1 Zakladni tidaje o pouzitych datech

Nazev Zdroj/garant | Obsah RozliSeni / | Format Aktualni k
méfitko
Land ESA vyuziti izemi | 10 m/pixel GeoTiff 2017
Cover Map
of Europe
Registr Ministerstvo vyuziti 1:5000 Shapefile | 31.12.2021
pudy - zemeédélstvi zemédélské
LPIS pudy
ClimateEU | Maurizio klimaticka 1 km, Data Normalizovan
Marchi (CRA- data interpolovan | generovan | a data 1990-
SEL), Arezzo ona 100 ado 2020
(Italie) m /pixel tabulky
Hustota Ministerstvo hustota nejmensi Shapefile Prameér
zavceleni zemédélstvi zavceleni jednotkou 2019, 2020
v katastralnic | katastralni
h tzemich uzemi
Kurovcova | UHUL kategorie podkladem | Shapefile | 30.8.2020
mapa stojici suchy | druzicova
les a Cerstva data
holina s rozliSenim
4,7 m/px
Digitalni Zemémeéricsky | tvar 2 m/px Esri \iétéina uzemi
model urad zemského IMAGE CR 2010-
reliéfu 5. povrchu sluzba 2013
generace
Zény vlivu prof. RNDr. road-zone - Shapefile | -
komunika | Vilém effect
ci Pechanec, Ph.
D.
Open prispévatelé komunikace - Shapefile | 21.10.2021
Street Map | OSM

Land Cover Map of Europe

Land Cover Map of Europe jsou data vyuziti izemi vznikla v ramci projektu Sentinel-2

Global Land Cover (S2GLC) a pokryvajici vétsinu Evropy. Projekt je zastitén Evropskou

vesmirnou agenturou (ESA). Data vznikla klasifikaci Sentinel-2 snimkt z roku 2017.

Prostorové rozliseni dat je 10 m/pixel a tematicka legenda se sklada ze 13 trid vyuziti
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uzemi. Celkova presnost datasetu byla odhadnuta na 86 % na zakladé zhruba 52000
validacnich vzorku rozmisténych napfic Evropou. Data jsou volné dostupna ke stazeni
z webovych stranek (https: //s2glc.cbk.waw.pl/extension) ve formatu GeoTiff (8 GB).

Registr pudy - LPIS

LPIS (Land Parcel Identification System) je geograficky informacni systém (GIS) slouzici
primarné k evidenci vyuziti zemédélské pudy. Hlavnim tucelem registru pudy je
ovérovani udaju v zadostech o dotace poskytovanych ve vazbé na zemédélskou pudu.
LPIS je aktualizovan prubézné, pricemz paklize dojde ke zméné ve vyuziti pudy, je
uzivatel dotcené pudy v souladu s platnou legislativou povinen tuto zménu Statnimu
zemédélskému intervencnimu fondu ohlasit, a to ve lThuté 15 dni poté, co ke zméné
doslo. (Statni zemeédélsky intervencni fond, 2022) V souladu s nafizenim EU musi byt
pro zemédélské pozemky v LPIS zajisténa presnost, ktera odpovida kartografickému
méfitku 1 : 5000. Vrstva LPIS celé CR byla staZena z webu Ministerstva zemédélstvi ve
formatu shapefile.

ClimateEU

ClimateEU je databaze klimatickych dat Evropy. Databaze nabizi mésicni, rocni,
desetileta a tficetiletd normalizovana klimaticka data od roku 1901 a také projekce
klimatické zmény pro 21. stoleti. Celkem se lze prostrednictvim softwarového balicku
ClimateEU dotazovat na vice nez 20000 klimatickych gridu. Zakladni rozliSeni grida je
2,5 thlové minuty, ale jsou dostupné také gridy s rozliSenim 2,5 km a 1 km. Oproti
jinym projektim jako napriiklad WorldClim.org (ze kterého tako databaze mimo jiné
také cerpd) nabizi ClimateEU mozZnost pokrocilého dotazovani a pro ucely této prace
nabizi také vhodna normalizovana data za obdobi 1990-2020. Databaze ClimateEU
ak ni prislusny software jsou volné dostupné pod licenci Creative Commons 4.0
(Marchi a kol., 2020).

Hustota zavéeleni

Data hustoty zavceleni byla vytvorena na zakladé monitoringu Uspésnosti zimovani
vcelstev zastitovaného asociaci COLOSS. Data jsou agregovana na katastralni tizemi
a dostupna za roky 2015 az 2020. Pro ucely prace byl vyuzit priumér za roky 2019
a 2020. Data jsou spravovana Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky. Primarni
data jsou tabelarni. Vedoucim prace byla poskytnuta data ve formatu shapefile.

Kurovcova mapa

Ktrovcova mapa je geograficka vrstva vznikla analyzou druzicovych snimku na zakladé
automatizovaného vyhodnoceni vegetacnich indexii pro Uzemi pokryté smrkovymi
porosty v CR. Vrstva vznikla ve spolupraci autorii projektu Kurovcové info
a Specializovaného pracovisté dalkového priizkumu zemé UHUL Frydek-Mistek. Vrstva
byla vytvorena na zakladé druzicovych dat spolecnosti Planet s rozliSenim 4,7 m/px. Na
Uzemi aktualniho rozsireni smrku vyssiho nez 12 m byly pomoci indexu NDVI
identifikovany kategorie stojici suchy les a derstva holina. Tyto kategorie byly poté
oddéleny pomoci indexu TGI (kurovcovamapa.cz, 2022). Data byla poskytnuta prof.
RNDr. Vilémem Pechancem, Ph.D. ve formatu shapefile.

Digitalni model reliéfu 5. generace

Digitalni model reliéfu 5. generace (DMRSG) zachycuje prirozeny nebo lidskou ¢innosti
upraveny tvar zemského povrchu. Model vznikl z dat porizenych leteckym laserovym
skenovanim v letech 2009 az 2013 a dokoncen pro celé uzemi Ceské republiky byl
v roce 2016. Vyskovym referencnim systémem je Balt po vyrovnani a uplna stredni
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chyba vyska v odkrytém terénu cini 0,18 m a v zalesnéném terénu 0,3 m. DMRSG je
poskytovan Zeméméfickym ufadem jako Esri IMAGE sluzba (Geoportal CUZK, 2022).

Zony vlivu komunikaci

Jedna se o data vymezujici (obvykle negativni) zény vlivu komunikaci na zakladé
intenzity dopravy. Vrstva vznikla prevedenim liniové vrstvy silnic na polygonovou,
vypoctem tzv. road-zone effect a vytvorenim vnéjsiho bufferu kolem komunikaci.
Podkladem pro vypocet byla data Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) vznikla béhem
pravidelného celostatniho scitani dopravy. Vysledna vrstva definuje zony ovlivhéné
vibracemi, zneciSténim a se zvySenymi koncentracemi oxidu siry a dusiku. Témto
z6nam, se fada zivocichu, véetné hmyzu vyhyba. Data byla vytvorena a poskytnuta prof.
RNDr. Vilémem Pechancem, Ph.D. ve formatu shapefile.

Open Street Map

Open Street Map (OSM) je celosvétova databaze geografickych dat. Data jsou
kolaborativni praci uzivatelti z celého svéta a firem, které se rozhodly do projektu
prispét svymi daty. Databaze je dostupna pod Open Database Licence, ktera umoznuje
data volné pouzivat, sdilet i upravovat, pod podminkou zachovani stejné licence.
Databaze OSM je siroce celosvétové vyuzivana a slouzi také pro humanitarni ucely, kdy
dobrovolnici pomahaji mapovat napriklad tizemi postizené prirodni katastrofou. V této
praci byla pouzita z OSM vrstva silnic, data byla stazena z webu Geofabrik
(http: / /www.geofabrik.de/data/shapefiles.html) ve formatu shapefile.

2.2 Pouzité programy

ArcGIS Pro

ArcGIS Pro je desktopovy GIS software vyvinuty spolecnosti Esri, nastupce programu
ArcMap. Jedna se o nastroj pro tvorbu a spravu dat a databazi, pro jejich prostorovou
analyzu a pro jejich vizualizaci ve 2D i 3D. Program ArcGIS Pro byl pfi praci vyuzit ve
verzi 2.8.3. pro zpracovani veskerych prostorovych dat, tvorbu a publikovani vystupu.

Microsoft Excel

Microsoft Excel je tabulkovy procesor od spolecnosti Microsoft. V praci byl program
vyuzit ve verzi 2108 pro zpracovani klimatickych dat a pripravu klasifikace faktorii.

2.3 Postup zpracovani

V prvni fazi prace byla provedena reserse zkoumané problematiky. Nejdrive byl ziskan
zakladni vhled do tématu vcelareni, seznameni se s jeho vyznamem, rozsifenosti na
tzemi Ceské republiky a problémy se kterymi se véelafi potykaji. Nastudovany byly
nejcastéjsi choroby vcelstev a nejvétsi rizika ohrozujici GspésSné prezimovani vcelstev.
Dale byly vresersi nastudovany jiz provedené studie z celého svéta zabyvajici se
podobnou problematikou. Zjistovany byly zejména pouzité datové sady a postupy
zpracovani téchto dat.

V druhé fazi prace byly vybrany a shromazdény datové sady vhodné pro ucely této
prace. Vétsina pouzitych datovych zdroju je volné dostupna ke stazeni na internetu,
mensi cast pouzitych dat byla ziskana z jinych zdroju. Po shromazdéni dat byla
zjistovana jejich kvalita a provedeno nutné predzpracovani vsech datovych sad. Byl
zjistovan rozsah a rozmisténi hodnot, které poté poslouzily jako jeden z podkladu pro
reklasifikaci dat.
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Ve treti fazi byly vSem datovym sadam prirazeny vahy a byly reklasifikovany na
jednotnou stupnici. Bylo provedeno dotaznikové setfeni mezi vcelari, na jehoz zakladé
byl model kalibrovan. Vsechny datové sady byly v nékolika krocich zkombinovany
takovym zpusobem, aby vysledna vrstva co nejlépe reflektovala sledované téma.
Vystupem byly vrstvy vhodnosti krajiny a vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice.
Z vyslednych vrstev byly vytvoreny mapové vystupy a vrstvy byly publikovany na webu
v interaktivni mapové aplikaci. Mapové vystupy byly interpretovany.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1Veéelaistvi v Ceské republice

Véelaistvi ma v Ceské republice dlouhou tradici. Véelarstvi bylo v ¢eskych zemich
provozovano od 12. st. a historie vcelarskych spolkti na ceském tzemi sahaji do dob
Rakouska-Uherska. V poslednich desetiletich dochazelo v letech 1990-2009 k poklesu
poctu vcelafu, coz je pripisovano zejména ekonomickym faktorim a také nepfiznivym
klimatickym podminkam (Zivelova a kol., 2022). Od roku 2009 do soucasnosti pocet
vcéelafi opét stoupa.

Véelatre v Ceské republice sdruzuje Cesky svaz véelaiu (CSV) jehoz éleny je 98 % vsech
véelaiti v republice. Dle 1idaji na svych strankach ma CSV 54 tisic ¢lent1, ktefi chovaji
celkem vice nez 570 tisic véelstev. Mezi hlavni tikoly Ceského svazu véelaii patii péce
orust odborné a spolecenské urovné cleni a spoluprace se zakonodarnymi
avykonnymi statnimi organy, vladnimi institucemi a nevladnimi organizacemi za
celem podpory rozvoje véelareni. CSV je ve svété velmi uznavan za vynikajici vysledky
dosazené v oblasti zajistovani zdravi vcelstev a za propracovanou metodiku jednotného
preventivniho postupu proti ifeni nemoci vcel (Cesky svaz véelaia, 2022).

3.2 Choroby vcelstev

Vcelstva muze ohrozovat cela fada chorob. Choroby si mohou vcely mimo 1l predavat
napfi¢ vcelstvy a umisténi vcelstva do oblasti s vysokym zavcelenim proto muze byt
z pohledu chorob rizikové. V soucasnosti jsou choroby vcel jiz dobre popsany a vcelari
pravidelné aplikuji pripravky, které jejich vyskytu predchazeji.

Varrooza

Varro6za je infekéni onemocnéni vcel zplisobené roztocem Varroa destructor (klestik
vceli) (Rosenkranz a kol., 2010). Roztoc¢ byl do stfedni Evropy zavlecen béhem 80. a 90.
let minulého stoleti z Asie. Napadené vcelstvo postupné slabne, lihnou se vcely
s nedokonale vyvinutymi kridly, zakrné€lyma nohama ¢i mensim poctem noh. Od dob
zjisténi varroozy v Evropé se postoupilo od pouzivani syntetickych 1éciv k léceni
pripravky na pfirodni bazi. Pfipravklt k léceni varroozy existuje mnoho a volba je na
vcelari (Traynor a kol., 2020).

Virozy

Vcely také napadaji rizné virozy. Do dnesni doby je jich znamo pfes 20. Mnoho z nich
také souvisi s varro6zou vcel. Typickym prikladem je virus deformovanych kridel. Ten
poskozuje vcelam kridla, takze nemohou létat. Napadené vcely jsou navic tak oslabené,
ze par hodin ¢i dni po vylihnuti uhynou. K diagnostice viroz se pouzivaji nejmodernéjsi
laboratorni techniky. Maloktery virus ma priznaky rozpoznatelné pouhym okem.
(Traynor a kol., 2020) Virézy nebyly takovy problém do prichodu varroézy. Tento roztoc
(podobné jako treba klisté u clovéka) je jejich vyznamnym prenasecem (Danihlik, 2011).

Nosematoza

Nosematoza je prijmové onemocnéni dospélych vcel (Fries, 2010). Hmyzomorka vceli
ktera onemocnéni zpusobuje je fazena mezi houby. Vcely se nakazi sporami v potraveé.
Hmyzomorka plisobi véelam zaZivaci potize, které je oslabuji. Cim slabsi véelstvo je, tim
veétsi riziko hmyzomorka predstavuje (Danihlik, Petrivalsky, 2015).
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Mor vceliho plodu

Je onemocnéni vceliho plodu, dospélé vcely jej pouze prenaseji. Plivodcem je bakterie
Paenibacillus larvae, ktera zije ve strevé larvy, kterou posléze zahubi. V prvnich fazich
onemocnéni vcely jesté zvladaji napadené larvy vynaset z Ulu. Larvy obsahuji miliony
velmi odolnych spor. Klinicky nemocna vcelstva se utraceji a nasledné pali vcetné
plasti a 1ld, aby bylo zabranéno sSifeni nemoci mezi ostatni vcelstva (Danihlik,
Petrivalsky, 2015).

3.3 Asociace COLOSS

COLOSS je mezinarodni neziskova asociace se zakladnou ve svycarském Bernu, ktera
se zabyva zlepSovanim zdravi vcel na globalni tirovni. Asociace se sklada z védeckych
pracovnikil, veterinairu, odborniku na zemédélstvi a také studenti. Jednim z projektt
vedenych asociaci COLOSS je monitoring UspéSnosti zimovani vcelstev (Obr. 1).
Monitoring probiha prostrednictvim dotaznikli rozesilanych jednou rocné véelaitim
(coloss.org, 2021). Dotaznikova Setfeni probihaji v Evropé nepretrzité od roku 2007
a Ceska republika se do projektu zapojila na jafe 2014.

Obr. 1 Logo asociace COLOSS (zdroj: coloss.org).

S daty z monitoringu uspésnosti zimovani vcelstev pod asociaci COLOSS pracovala cela
rada praci vedenych RNDr. Janem Brusem, Ph.D. na Katedre geoinformatiky Univerzity
Palackého v Olomouci (UPOL). Kuchejdova (2020) analyzovala kvalitu téchto dat,
Kaplan (2019) zpracovaval data do webové prezentace s principy storytellingu. Kaplan
(2021) vytvoril na zakladé téchto dat uzivatelsky zaloZenou webovou aplikaci. Aplikace
umoznuje uzivatelim se na data dotazovat a vytvaret vlastni analyzy. Kralova (2018)
analyzovala pevna stanovisté vcelstev s prihlédnutim ke geografické charakteristice
tzemi. Autorem fady clanku, které vyuzivaly data z dotazniku je také cesky koordinator
projektu Mgr. Jiri Danihlik, Ph.D. z Katedry biochemie Univerzity Palackého
v Olomouci. Brodschneider, Brus a Danihlik (2019) porovnavali uspésnost zimovani
véelstev mezi Rakouskem a Ceskou republikou a Popovska Stojanov, Danihlik a kol.
(2021) analyzovali pfimé ekonomické dopady zimnich ztrat véelstev v Rakousku, Ceské
republice a Makedonii. S daty z dotazniku COLOSS pracovali mimo jiné také Kuchling
a kol. (2018), vice o jejich praci v kapitole 3.4.7.

3.4 Modelovani vhodnosti krajiny pro vcelareni

Geografické informacni systémy (GIS) se ukazuji jako vhodny nastroj pro modelovani
vhodnosti krajiny pro vcelafeni (Foy, 2007). V poslednich letech bylo publikovano
nékolik studii, které se vyuzitim GIS ve vcelareni zabyvaly. Jednotlivé studie vyuzivaji
ruzné metody modelovani vhodnosti krajiny (fuzzy pfistup, multikriterialni analyza)
a lisi se ve sledovaném tizemi. Na konkrétnim utzemi primo zavisi néktera specifika
modelovani krajiny a prenositelnost studii do zcela rozdilnych klimatickych podminek
proto muze byt omezena.
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Geograficky nejblizsi Ceské republice je italska studie (Zoccali a kol., 2017) zabyvajici se
vyuzitim GIS pro modelovani vhodnosti krajiny pro vcelareni. Modelovanym tizemim je
region Kalabrie na jihu Italie. Studie pracuje s péti vrstvami vstupujicimi do analyz
(Obr. 2). Jedna se o prumérnou teplotu vzduchu, silnicni sit, ficni sit, nadmoiskou
vysku a vyuziti izemi. Autori uvadi, ze se jedna o prvni studii svého druhu, ktera
vyuziva fuzzy pristup namisto vicekriteridalni analyzy a klasifikace dat. Podle autort
fuzzy pristup umoznuje dosahnout presnéjsich vysledkd s mensi mirou nejistoty.
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Obr. 2 Schéma postupu prace (Zoccali a kol., 2017).

Studie provedena v Egypté (Abou-Shaara, 2015) analyzuje soucasné a budouci
podminky pro vcelafeni v okoli feky Nil. Studie zohlednuje prumérné teploty za rocni
obdobi, vyuziti Gizemi, vzdalenost od rostlin, srazky a sklon svahu. Vsechny faktory byly
klasifikovany do dvou nebo tri kategorii — nevhodné, vhodné, vhodnéjsi. Vsechny faktory
byly zkombinovany pomoci nastroje Raster Calculator a vSem faktoriim byla pfidélena
stejna vaha.

Turecka studie (Sari a kol., 2020) porovnava tii zpusoby vicekriterialni analyzy
k modelovani vhodnosti krajiny pro vcelareni. Metoda AHP vyuziva stupnici dulezitosti
od 1 do 9. Metoda TOPSIS serazuje vysledky podle podobnosti k idealnimu feSeni.
Metoda VIKOR radi vysledky a hleda nejlepsi feSeni na zakladé vzdalenosti moznych
kompromisti od idealniho feSeni. Tato studie pro modelovani vhodnosti krajiny vyuziva
8 vstupnich vrstev — orientaci svahu, sklon svahu, nadmofskou vysku, vyuziti ptdy,
vzdalenost od silnic, vzdalenost od zdroju vody, vzdalenost od zastavby a prumeérnou
rocni teplotu. Autofi uvadeéji vyssi vzdalenost od silnic jako pozitivni charakteristiku
(skrze znecisténi vzduchu, hluk a jiné kontaminace), zatimco autofi vysSe zminéné
italské studie uvazuji nizsi vzdalenost od silnic jako vyhodu (pro transport vcelstev
a chov).

Studie provedena na Filipinach (Estoque a Murayama, 2010) vyuziva obdobné vstupy
do analyz. Studie pracuje s daty vyuziti Gzemi, nadmorskou vyskou, silnicni siti,
vodnimi toky, primérnymi srazkami a daty o vynosech vcelstev. Béhem nasledného
zpracovani dat byl pro kontinualni data vyuzit fuzzy pristup a pro kategoricka data
pridéleny hodnoty, néktera tizemi byla z analyz zcela vyrazena (zastavéna Uizemi, vodni
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plochy, ...). Vysledna mapa vhodnosti Gizemi byla vytvorena jako vazena linearni
kombinace vstupnich dat.

Pantoja a kol. (2017) vyuzili GIS pro identifikaci oblasti vhodnych pro apituristiku
v regionu ve stredni Chile. Autofi pro modelovani vhodnosti zvolili tematické vrstvy
vyuziti izemi, turismus, geneticky modifikované plodiny, silnice, reky, teplotu a srazky.
Autori v modelu pracuji také s restrikcemi, kterymi jsou vyuziti izemi, chranéna tzemi
a dalnice. VSechna data byla prevedena na jednotnou stupnici od O do 1. Prace vyuziva
také expertni nazor odborniku (akademickych pracovniki, statnich tredniku a véelait)
ziskany dotaznikovym Setfenim. NejvyznamnéjSim faktorem je vyuziti Gizemi s 54 %,
druhy nasleduje turismus s 17 %.

Vyzkum zaméreny na kanadskou provincii Nové Skotsko (McDonald, 2020) studuje
rizikovost tizemi pro vcelafeni z pohledu chorob a zvySeného vyskytu pesticidii. Autor
poklada spojitost mezi zvyseny vyskyt chorob a zvysenou vlhkost tizemi a tomu
odpovida také volba dat. Ve vybranych datovych vrstvach v tomto vyzkumu zcela chybi
vrstva vyuziti izemi, namisto toho autor pouzil mimo jiné vrstvy pudniho odtoku,
podlozi (4 tridy) a zaplavova tizemi (5 m, 10 m, 20 m). Pro kombinaci vrstev autor pouzil
nastroj Weighted Overlay, pricemz nejvétsi vahu (20 %) dostal pudni odtok, nasleduje
orientace svahu (15 %), podlozi (14 %) a zbylé vrstvy 8-9 %.

Tab. 2 Pouzité tematické vrstvy v popisovanych pracich

Vyuziti | Nadmoiska | Sklon .. Zdroj | Blizkost
. . .. Teplota | Srazky .
uzemi vyska svahu vody | silnic
[talie (Zoccali X X X X X
a kol., 2017)
Egypt (Abou- X X X X
Shaara, 2015)
Turecko (Sari X X X X X X
a kol., 2020)
Filipiny
(Estoque a
X X X X X
Murayama,
2010)
Pantoja a kol.
X X X X X
(2017)

3.4.1 Vyuziti G1zemi

S vrstvou vyuziti Gizemi pracuji ve svych analyzach vsechny vySe zminéné studie. Cilem
je lokalizovat takova tuzemi, ktera budou mit pro vcelstvo dostatecnou tiZivnost, tedy
dostatek kvetouci vegetace, kterou mohou vcely vyuzit ke sbéru potravy.

Zoccali a kol. (2017) uvadi, ze nutricni hodnota nektaru a pylu se vyrazné lisi mezi
rostlinami, coz v dusledku ovliviiuje, jak vcely ziskavaji nutricné vhodnou potravu.
Zoccali a kol. (2017) ve své studii pracuji s daty Corine Land Cover 2012 level 4, ktera
byla aktualizovana pomoci fotointerpretace satelitnich snimku. Na zakladé znalosti
vegetacniho pokryvu bylo mozné kazdé tridé priradit hodnotu podle potencialniho
mnozstvi dostupného nektaru a pylu. Zoccali a kol. (2017) doplnuji, Ze prirazeni hodnot
kazdé tridé je bez expertni znalosti obtizné a vnasi do modelu znacnou miru nejistoty.
Aby nebyla tato nejistota prilis vysoka, byla vSem tridam pridélena jedna ze tfi hodnot:
O pro oblasti kde bézné vcelareni neni provozovano, 1 pro oblasti kde vcelareni je bézné
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provozovano a 0,5 pro prechodné oblasti mezi témito tfidami (Obr. 3). Jako priloha
studie je k dispozici kompletni tabulka klasifikace vSech trid, kterou lze shrnout takto:

0 — urbanni oblasti, tézba, plaze
0,5 - zemédélska plida a vétsina lest

1 - ovocné sady, travnaté oblasti, kere, lesy s prevahou kastanti

o
Bag

4400000

360000

£ Legend

I Areas where professional beekeeping is not possible
E Ak p s
Arcas where professional beckeeping is normally practiced  figa it - . A ]
=5

Transition arcas between the other two classes é ‘& 2
i d - g

280000
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— —
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Obr. 3 Mapa vyuziti izemi regionu Kalabrie klasifikovana do 3 trid (zdroj: Zoccali a kol., 2017).

Abou-Shaara (2015) pracuje ve své studii s datasetem GLC2000 s rozliSenim 30
uhlovych sekund. Autor zde klasifikuje vyuziti tizemi pouze do dvou trid — nevhodné
a vhodnéjsi. Vsechny tridy vyuziti izemi povazuje za nevhodné, kromé vegetace, kterou
klasifikuje jako vhodnéjsi. Abou-Shaara (2015) dale pocita vzdalenost od vegetace
a podle ni klasifikuje izemi do tri kategorii.

Sari a kol. (2020) povazuji vyuziti izemi za nejvyznamnéjsi kritérium. Za nejvhodné;jsi
povazuji lesy a puvodni pfirodni oblasti pro jejich pfirozenou biodiverzitu. Urbanni
oblasti jsou z analyz zcela vyrazeny pro jejich nevhodnost a zemédélské oblasti jsou
klasifikovany jako méné vhodné. Autofi uvadi, ze prestoze maji vyznam pro chov vcel,
vyznamnym rizikem je pouziti pesticidu v téchto oblastech. Zdrojem dat v této studii je
turecké ministerstvo zemédélstvi.

Ve starsi filipinské studii (Estoque a Murayama, 2010) se autori rozhodli pro tvorbu
vlastni vrstvy vyuziti tzemi. Podkladem byl druzicovy snimek Landsat TM doplnény
o referencni data ziskana terénnim prizkumem. Vrstva vyuziti tizemi byla poté
vytvorena fizenou klasifikaci s rozdélenim do deseti trid. Pro klasifikaci dat Estoque
a Murayama (2010) pouzivaji stupnici od 0 do 255, pficemz nejvyssi hodnotu 255
prifazuji agrolesnictvi. Agrolesnictvi je zpusob hospodafeni, ktery kombinuje péstovani
drevin a zemédélskou produkci na jednom pozemku, vcelstviim proto nabizi potravu
v prubéhu celého roku. Dalsi hodnoty jsou nasledujici: zemédélska oblast — 200, les —
150, obytna oblast se zahradami — 100, travnaté oblasti — 50.
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3.4.2 Nadmorska vyska

Zoccali a kol. (2017) pracuji s vrstvou nadmoiské vysky, jakym zpusobem byla
v analyzach zohlednéna, popr. jak byla klasifikovana bohuzel autofi neuvadéji.
Sari a kol. (2020) uvadeéji, Zze nadmorska vyska souvisi s florou a vymezuje zacatek
vcelarské sezony. Pro studované tizemi s rozsahem nadmorské vysky od 591 m n.m.
do 3419 m n.m. autori zohlednuji, ze vynosy medu a efektivita vcelareni klesaji nad
hranici 2000 m n.m. z divodu nepfiznivych meteorologickych podminek a vétru. Ve
studii je pouzit model ASTER GDEM s rozlisenim 30 m/pixel.

Estoque a Murayama (2010) uvadi, ze vétSina rostlin dulezitych pro véely ve
studovaném uUzemi neprosperuje ve vyssich nadmorskych vyskach, za které povazuji
vysku od 100 m n.m. V téchto nadmorskych vyskach teplota podle autori miize klesat
pod minimalni teplotu pro aktivitu vcel (13 °C). Nadmorska vyska proto byla
standardizovana na kontinualni stupnici s inverznim vztahem k hodnotam vhodnosti.
Abou-Shaara (2015) s vrstvou nadmorské vysky nepracuje.

3.4.3 Teplota vzduchu

Zoccali a kol. (2017) povazuji teplotu vzduchu za jeden z nejrelevantnéjsich
ekologickych faktord pro rozvoj hmyzu. Autofi pouzivaji k modelovani primérnou
teplotu za poslednich tricet let, a to pouze za vegetacni obdobi, pro danou lokalitu tedy
od dubna do zafi. Zoccali a kol. (2017) pokladaji pozitivnhi vztah mezi teplotou
a vhodnosti krajiny pro vcelareni.

Abou-Shaara (2015) vyuziva minimalni a maximalni teploty za jednotliva roc¢ni obdobi.
Za nejvhodnéjsi povazuje teploty v rozmezi 10-37 °C. Pro vSechna ro¢ni obdobi pak
klasifikuje tizemi do dvou kategorii ,nevhodné“ a ,vhodnéjsi“. Maximalni teploty béhem
jara a podzimu, stejné jako minimalni teplota v 1été nejsou brany v potaz, protoze se na
celém sledovaném tizemi pohybuji v idealnim rozsahu teplot pro vcelareni.

Zbylé dve vyse zminéné studie — Sari a kol. (2020) a Estoque a Murayama (2010)
klimaticka data teploty nevyuzivaji. Estoque a Murayama (2010) zminuji teplotu pouze
v souvislosti s nadmofskou vyskou a z duvodu jejich vzajemné korelace se
pravdépodobné rozhodli vrstvu teploty nepouzit.

Temperatures at Which Different Bee Activities Take Place

100°F (38°C) ambient air: all brood rearing stops,
colony needs water to cool hive

91-97°F (32.8-36°C) = wax secretion

> 93-94°F (33.9-34.4°C) = nest temperature
(eggs and young bees)

85°F (29.4°C) = broodless winter cluster

90°F (32.2°C)

70°F (21.1°C)

1 68°F (20°C) = queen does not fly

1 61°F (16°C) = drones cannot fly
57°F (14°C) = cluster forms
50°F (10°C) 50°F (10°C) = brood rearing stops,
workers cannot fly
42°F (5.6°C) = bees cannot move: muscles are
not hot enough
30°F (-1.1°C) 40°F (4.4°C) = bees die if alone

-40°F (-40°C) = bee cluster dies

Obr. 4 Aktivita véel pfi raznych teplotach (zdroj: Sammataro a Avitabile, 2014).
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Perugini a kol. (2010) uvadi, Ze optimalni teplota pro sbér potravy je pro vcely 20-25 °C
a ze pri teplotach pod 7-10 °C se vcely vlivem chladu stavaji imobilni. Kasparta (2019)
dale uvadi, ze pri teploté vzduchu nizsi nez 14 °C tvofi vcelstvo tzv. hrozen a pri
teplotach 6-8 °C se do shluku pripojuje vétsina vcel (Obr. 4).

Priimérna teplota v CR od fijna do dubna je niZzsi nez 10 °C a pfestoZe véely vylétavaji
i v tomto obdobi, kdyz teplota pres den stoupa, predpokladame, ze plné aktivity mohou

vzhledem k teploté dosahovat pouze od kvétna do zari (Obr. 5).
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Obr. 5 Primérna teplota v CR v jednotlivych mésicich (zdroj: faktaoklimatu.cz, data CHMU).

3.4.4 Srazky

Zoccali a kol. (2017) ve své studii srazky nezohlednuji. Abou-Shaara (2015) vyuziva
vrstvu srazek za zimni obdobi, zdrojem dat je WorldClim. Autor déli sledované uzemi
podle srazek do dvou kategorii: <30 mm oznacuje jako vhodnéjsi a >30 mm jako vhodné
Uzemi. Autor uvadi, ze vyssi mnozstvi srazek v zimnim obdobi véelam brani ve sbéru
potravy.

Sari a kol. (2020) uvadi, ze srazky maji tizkou souvislost s vegetacnim krytem a do
znacné miry charakterizuji sledované uzemi, jaky vztah byl ve studii polozen mezi
srazkami a vhodnosti tizemi pro vcelareni vSak bohuzel neuvadi. Estoque a Murayama
(2010) ve své studii diskutuji mnozstvi srazek a jako obecné doporuceni uvadi
s odkazem na FAO hodnoty 1275 a 1875 mm roc¢né. Autori nasledné konstatuji, Ze
prestoze prumérny rocni srazkovy uhrn ve sledovaném tzemi je 2800 mm, véelafeni je
na celém uUzemi mozné, protoze vétsina srazek spadne od cervence do zari. Dale se
srazkami uz proto nekalkuluji.

3.4.5 Silniéni sit a fiéni sit

Zoccali a kol. (2017) povazuji silnicni sit za dulezity faktor pro vcelafeni, protoze piimo
ovliviiuje moznost prepravy vcelstev vozidly. Autofi proto povazuji oblasti blizké silnicim
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za vhodnéjsi pro véelafeni. Za pozitivni faktor rovnéz autofi povazuji blizkost vodni tokt
a vodnich ploch. Abou-Shaara (2015) se silni¢ni, ani ri¢ni siti nepracuje.

Sari a kol. (2020) uvadi, zZe vcelafi preferuji umisténi vcelstev mimo obydlené oblasti
a dale od silnic, aby se vyhnuli zvySsenym vyskytiim sklenikovych plynu, znecisténi
vzduchu i hlukovému znecisténi, vyfukovym plynim a dal$im nepfiznivym faktoriim
zavislym na clovéku. Autofi proto povazuji blizkost silnic a obydli za negativni faktor pro
vcelareni. Zdrojem dat silni¢ni sité je magistrat mésta Konya a vrstva obydlenych oblasti
pochazi od tureckého statistického institutu, meéritko obou vrstev je 1 : 1000. Vodni
zdroje povazuji autofi za diilezité pro chlazeni vcelstva a vyrobu medu, a proto jejich
blizkost povazuji za pozitivni faktor (Obr. 6).

s " = Districts = Districts
s, Roads o r Roads
“"—\__H\ Distance to Roads (Meter) Water Resources, - - Distance to Water (Meter) Water Resourcos
. B X | B - .

B R ntEEESELEE [ S S E S S S

Obr. 6 Vzdalenost od silnic a od vody (zdroj: Sari a kol. (2020)).

Estoque a Murayama (2010) stejné jako Zoccali a kol. (2017) povazuji blizkost zdroju
vody a blizkost silnice za diilezitou pro vcelareni a proto oblasti, které jimi disponuji
povazuji za vhodnéjsi.

3.4.6 Zpusob kombinace a vazeni faktoru

Zoccali a kol. (2017) prevadi vSechny faktory na stupnici od O do 1 pomoci linearni
fuzzy funkce. Nasledné jsou vsechny vrstvy zkombinovany nastrojem Fuzzy Overlay
s pouzitim Gamma funkce. Abou-Shaara (2015) ve své praci zkombinoval vSechny
vrstvy pomoci nastroje Raster Calculator a vsem vrstvam pridélil stejnou vahu. Podle
autora jsou vsechny faktory pro identifikaci lokalit vhodnych pro vcelareni stejné
dulezité.

Sari a kol. (2020) vyuzivaji AHP (Analytical Hierarchy Process) parovou matici pro
vypocet vah jednotlivych faktorti. Nejvétsi vahu ma vyuziti Gzemi (44 %), druha je
vzdalenost od zdroji1 vody (14,6 %), nasleduje orientace svahu (12 %) a nadmorska
vyska (10 %), srazky maji vahu 7,6 % a zbylé 3 faktory (vzdalenost od silnic, vzdalenost
od zastavby a sklon svahu) maji okolo 4 %. Estoque a Murayama (2010) vyuzili stejné
jako Sari a kol. (2020) AHP matici, jeji vysledky byly nasledujici: vyuziti izemi 56,5 %,
vzdalenost od rek 26,2 %, vzdalenost od silnic 11,7 % a nadmorska vyska 5,5 %.

Ve vyslednych mapovych vystupech autori klasifikuji vhodnost do tfi az Sesti trid. Pro
vizualizaci vyuzZivaji Sari a kol. (2020) a Estoque a Murayama (2010) podobnou
bipolarni stupnici od zelené po cervenou, avsak vyznam barev je opacny. Sari a kol
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(2020) pouzivaji zelenou barvu pro nejvhodnéjsi oblasti, naopak Estoque a Murayama
(2010) pro malo vhodné (Obr. 7).
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Obr. 7 Vysledné vrstvy vhodnosti krajiny pro vcelareni — Italie, Egypt, Turecko, Filipiny (zdroj:
Zoccali a kol. (2017), Abou-Shaara (2015), Sari a kol. (2020), Estoque a Murayama (2010)).

3.4.7 Dalsi studie vlivu faktoru na vcelareni

Grogan (2020) modeloval vynosy medu ve Spojenych statech a identifikoval vyznamnou
pozitivni korelaci mezi minimalni teplotou v dubnu a vynosem medu. Grogan (2020)
dale zjistil vyznamnou negativni korelaci mezi srazkami v kvétnu a vynosem medu.
Switanek a kol. (2017) studovali vliv klimatu na uspéSnost zimovani vcelstev
v Rakousku. Autori statistickym modelovani dosli k zavéru, ze vyssi teploty souvisi se
zvySenou mortalitou vcelstev. Opacny vliv autori identifikovali u srazek - vice srazek
koreluje s nizsi mortalitou vcelstev (Obr. 8). Autori studovali také vliv solarni radiace
a vétru, ty vSak na mortalitu nemély zasadni vliv.
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Obr. 8 Vliv teploty a srazek na mortalitu véelstev (zdroj: Switanek a kol. (2017)).

Kuchling a kol. (2018) pracovali s daty z monitoringu Uspésnosti zimovani vcelstev
v Rakousku a hledali jejich vztah k vyuziti tzemi. Autori zjistili, ze vcelstva v regionech
s prevahou poloprirodnich oblasti, jehlicnatymi lesy a pastvinami mély vyrazné mensi
pravdépodobnost zimnich ztrat nez regiony s prevahou neprirodnich povrchu, listnatych
a jehlicnatych lesu. Belgicka studie (Van Esch a kol., 2019) hledala vztah mezi
uspésnosti zimovani vcelstev a celkem 26 faktory. Vysledky ukazaly, ze napadeni
klestikem vcelim, pocet mrazovych dni, potencialni letové hodiny, konektivita krajiny
a pouziti insekticidu, fungicidi a herbicidi jsou hlavnimi davody zvysSenych zimnich
ztrat vcelstev v regionu Valonska.

Studie z Lucemburska (Clermont a kol., 2015) vyjmenovava tridy vyuziti Uzemi
nejcastéji spojené s vysokymi zimnimi ztratami vcelstev, mezi ty tfidy patri umélé vodni
plochy, prumyslové a urbanni plochy, kempy, hiisté, pole s olejninami kromé fepky
olejky, napriklad slunecnice nebo len, né€které obilniny, holiny nebo polomy. Naopak
s nizkymi zimnimi ztratami vcelstev autofi spojuji kukurici, smiseny les a smiSeny
jehlicnaty les. Smart a kol. (2016) poskytuji podobny vycet vyuziti Gizemi s pozitivnim
vlivem na Uspésnost prezimovani vcelstev a vynosy medu - pastviny, thor, kvetouci
dreviny a louky. Awad a kol. (2019) vyuzivali panchromatické snimky SPOT 5 pro
identifikaci vyskytu akacii v Saudské Arabii a nasledné navrhli optimalni plan vcelareni
a predpovédéli potencialni vynosy medu.

Smart a kol. (2018) porovnavali dvé vcelarské lokality v Severni Dakoté v USA (Obr. 9).
Vcelstva umisténa v oblasti s nizsi intenzitou zemeédélstvi a zejména travnimi porosty ve
svém okoli sbirala pyl s vy$Sim obsahem proteinu, lépe se rozvijela v priibéhu léta
a byla méné vystavena pesticidim nez vcelstva umisténa v zemédélsky intenzivné
vyuzivané oblasti s monokulturami kukurice, s6ji a obilovin. Autori také upozornuji, ze
vSechny tyto faktory maji vliv na zdravi vcelstva a nepfiznivé podminky v lokalité
s intenzivnim zemeédélstvim zvysuji riziko zimnich ztrat vcelstev.
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Obr. 9 Vyuziti tizemi v okoli pozorovanych vcelstev (zdroj: Smart a kol., 2018).

zamérovaly z riznych ithli pohledu. Byla studovana siroka skala faktoru a jejich vliv na
vhodnost krajiny pro vcelareni. Tyto poznatky byly podkladem béhem vlastniho reseni
préace pri volbé dat i klasifikaci faktoru.

3.5Pojmy souvisejici s vyuzitim krajiny

Vhodnost krajiny

Vrablikova a kol. (2014) uvadéji, ze vhodnost krajiny muze byt chapana tfemi
zakladnimi zptsoby. Lze ji definovat jako schopnost krajiny prizptisobit se konkrétnimu
zpusobu vyuziti. Muzeme ji chapat také jako popis krajinnych charakteristik
avlastnosti, které danou c¢ast krajiny predurcuji pro konkrétni zpusob vyuzivani.
Zaroven muzeme vhodnost Kkrajiny definovat jako schopnost krajinné jednotky
poskytnout potencial pro urcity zpusob vyuzivani. Dulezitou podminkou je v tomto
pripadé zachovani trvalé udrzitelnosti.

Potencial krajiny

Krajinny potencial je jeden ze zakladnich pojmu krajinného planovani. Do krajinné
ekologie tento pojem zavedl E. Neff v roce 1966 a definoval ho jako souhrn vsech
vlastnosti krajiny, které vytvareji predpoklady pro ekonomické zhodnoceni prostoru
krajiny s jeho latkami a energii tvorici jeho strukturu (Izakovicova a kol., 1997).

Podle slovenské fyzickogeografické skoly (Drdos, Mazur, Huba) krajinny potencial
vyjadfuje vhodnost krajiny k riznému vyuzivani, ale zaroven i miru tohoto vyuzivani,
ktera vyplyva z poznani stability krajiny. Pri respektovani potencialu krajiny se
zachovava reprodukcni schopnost jejich obnovitelnych zdroju (Lipsky, 1998).

Potencial krajiny délime na volny a vazany. Volnym potenciadlem krajiny lze nazvat tu
cast zjisténého potencialu, ktera predstavuje realnou teritorialni rezervu pro dalsi rozvoj
sledované aktivity, zatimco 'vazanym potencidlem krajiny" nutno oznacit ten podil
zjisténého potencialu, jenz je v izemnim prumétu jiz danou funkci (aktivitou) skutecné
vyuzivan nebo je obsazen "neméneé" jinou aktivitou (Kolejka, 2001).

Uzivnost krajiny

Uzivnosti krajiny se rozumi mnoZstvi Zivo¢ichti, pro které jsou v krajiné dostupné
zdroje, zejména pastva. Napriklad Janikova (2009) vyuziva pro vypocet UZivnosti
pastviny tento vzorec:
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_ PPxPV
© 0,04xZHxDP

MP

MP - zjistovany odhad maximalniho poctu zvirat, ktera mohou byt na pastviné

pasena po celou pastevni sezonu

PP - celkova plocha travnich porosti na celou pastevni sezonu (ha)

PV - odhadovany primérny vynos susiny pastviny z 1 ha (kg/ha)

0,04 - znamena, ze zvifata maji denni potrebu pice v priiméru 4 % jejich zivé

hmotnosti

ZH - odhad prumérné zivé hmotnosti paseného zvifete (pocateéni hmotnost

+ konecna hmotnost / 2) — pt. dojnice 550 kg, jalovice 350 kg, ktin 500 kg,

ovce 60 kg

DP - odhadnuta délka pastevni sezony ve dnech
Pojem wizivnost krajiny se casto pouziva také v souvislosti s vcelarenim, pficemz casto je
zminovan jeji vztah k hustoté zavceleni. Zadny zavedeny vzorec pro vypocet Uzivnosti
krajiny pro vcelstva vsak neexistuje. Manualnim zjiSfovanim uzivnosti se zabyvala
Brandejsova (2016), ktera hodnotila tizivnost vybraného katastru na zakladé rucéniho

pocitani zasob pylu v plastvich a provedla vypocet vynosu nektaru z okolnich rostlin na
zakladeé jejich zastoupeni v okruhu doletu vcel 2,5 km.
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4 VLASTNI RESENi

4.1 Vybér a pfedzpracovani dat

Prvnim krokem pri vlastnim zpracovani prace byl vybér vhodnych tematickych vrstev.
Pri vybéru bylo prihlizeno k resersi - tematickym vrstvam pouzitym v drivéjsich
podobnych pracich, vybér byl konzultovan s vedoucim prace a v neposledni radé byla
omezenim dostupnost odpovidajicich datovych sad. Cilem vybéru jednotlivych vrstev
bylo co nejlépe zachytit vSechny faktory, které mohou mit vliv na vhodnost krajiny pro
vcelareni. Pri vybéru datovych sad bylo podminkou dostatecné prostorové rozliSeni dat
vzhledem k cilovému meéritku modelu 1 : 10 000, u rastrovych dat bylo cilem rozliSeni
10 m/pixel. Dulezitym faktorem byla také aktualnost dat. Referencnim rokem, ke
kterému byl model zpracovan je rok 2020.

4.1.1 Vyuziti Gzemi

Prvni datovou vrstvou, kterou bylo rozhodnuto v modelu pouzit byla vrstva vyuziti
Uzemi. S touto vrstvou pracovaly vSechny prace zminéné v reSersi a bezesporu ji patri
v modelu nejvyssi dulezitost. Jednim z moznych feSeni byla vrstva Esri Land Cover,
vznikla klasifikaci satelitnich snimkd Sentinel-2. Vyhodou této vrstvy je aktualnost
(dostupna za roky 2017-2021) a vysoké rozliSeni 10 m/pixel. Slabsi strankou Esri Land
Cover je klasifikace pouze do 11 trid. Podobnou vrstvou je Land Cover Map of Europe,
taktéz vrstva vznikla klasifikaci snimkti Sentinel-2. Vrstva Land Cover Map of Europe
tedy disponuje stejnym rozliSenim 10 m/pixel. Nevyhodou vrstvy je, ze data jsou mirné
starsi, podkladem jsou snimky z roku 2017. Vyhodou Land Cover Map of Europe oproti
Esri Land Cover naopak je detailnéjsi rozdéleni tfid vyuziti izemi. Land Cover Map of
Europe je klasifikovana do 14 tfid, vyraznym benefitem je zejména rozdéleni lesu na
neaktualnost dat, ktera byla kompenzovana daty LPIS a Ktrovcovou mapou. Data Land
Cover Map of Europe byla stazena z webu (https://s2glc.cbk.waw.pl/extension) ve
formatu GeoTiff (8 GB).

Pro zvyseni presnosti a aktualizaci vrstvy vyuziti izemi byla pouzita data z Registru

pudy - LPIS. Polygony zanesené v registru LPIS pokryvaji 45,16 % tizemi CR. Cilem bylo
v téchto mistech, v oblastech se zemédélskou pudou, kde jsou k dispozici atributové
presnéjsi a aktualnéjsi data, tyto data vyuzit a aktualizovat jimi vrstvu vyuziti Gizemi.
LPIS obsahuje celkem 11 tfid vyuziti zemédélské pudy. Kompletni datova vrstva LPIS
byla stazena z oficialnich stranek Ministerstva zemédélstvi
(https: / /eagri.cz/public /web/mze/farmar /LPIS /uzivatelske-prirucky/prirucky-pro-

verejny-lpis/export-dat-lpis.htm]).

Pro dalsi zpfesnéni vrstvy vyuziti izemi byla vyuzita data z Karovcové mapy. Tyto data
pokryvaji opét pouze ¢ast CR, a to pouze oblasti smrkovych lestl. Tato vrstva se proto
vhodné doplauje s vrstvou LPIS. Kurovcova mapa vznikla Klasifikaci druzicovych
snimk1, autorem je Ustav pro hospodaiskou Upravu lesti. Vystupem klasifikace jsou
data identifikujici ve smrkovych porostech souse, tedy suché lesy po napadeni
kurovcem, a holiny — ¢asti lesa napadené kiirovcem, které jiz byly vykaceny.

Data LPIS a Kirovcova mapa byly prevedeny na rastrové vrstvy, pricemz jako hodnoty
rastru byly pouzity klicové atributy relevantni pro modelovani vhodnosti. U LPIS to byl
atribut KULTURANAZ a u Kuarovcové mapy typ, které byly prevedeny z textové podoby
na ciselny kod. Vsechny 3 datové zdroje vyuziti izemi poté byly spojeny do jedné datové
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vrstvy nastrojem Mosaic to New Raster. Poradi rastri bylo: 1. Kirovcova mapa 2. LPIS
3. Land Cover Map of Europe a zvoleny operator (Mosaic Operator) byl First. V oblastech,
které jsou pokryty vSemi tremi vrstvami je tedy ve vysledné vrstvé zapsana hodnota
Ktrovcové mapy (prunik Ktrovcové mapy a LPIS je vSak minimalni). V oblastech, kde
neni hodnota Kiirovcové mapy je do vysledné vrstvy propsana hodnota LPIS a tam, kde
neni ani LPIS, ani KGrovcova mapa, zustava hodnota Land Cover Map of Europe.
Vsechny tridy vyuziti izemi vysledné vrstvy ukazuje Tab. 3.

Tab. 3 Tridy vyuziti tizemi

Kod | Trida Kod | Trida

mraky 106 | raselinisté

souse 121 | plaze, duny, skaly

rybnik 163 | vodni plochy 20 a vice metru od biehu

0
3
4 holina po kurovci | 162 | vodni plochy
5
3

1 zalesnéna puda 211 | standartni orna puda

62 zastavba a silnice | 221 vinice

73 zemédélska puda | 222 | chmelnice

75 vinice 321 | trvaly travni porost

82 listnaty les 2111 | travni porost na orné ptidé
83 | jehlicnaty les 2112 | dhor

102 | louky a pastviny | 2222 | ovocny sad

103 | vresoviste 3111 | rychle rostouci dreviny
105 | mocaly

V ramci pripravy dat vyuziti izemi bylo treba oddélit velké vodni plochy, tak aby jim
mohla byt pfifazena nizsi vhodnost nez vodnim tokim a mensim plocham. Velké vodni
plochy nejsou pro vcely vhodné, protoze vcely mohou mit potize pri jejich prekonavani
a samozrejmé samotna vodni plocha neposkytuje ani zadnou pastvu. Nastrojem
Reclassify byla tridam vodni plochy a rybnik zménéna hodnota v rastru na NoData
avsSem ostatnim tfidam na hodnotu 1. Nasledné byla pomoci nastroje Distance
Accumulation vypoctena vzdalenost od brehu. Dalsi reklasifikaci byly hodnoty do 20 m
oznaceny jako NoData a hodnoty pres 20 m kédem 163 (vodni plochy maji kod 162).
Nasledné byla tato nova tfida vlozena do vrstvy vyuziti izemi nastrojem Mosaic to New
Raster (Obr. 10).
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Obr. 10 Vodni plochy vice nez 20 metrti od biehu a jejich pfidani do vrstvy vyuziti Gizemi.

4.1.2 Klimatické poméry

Pro modelovani klimatickych pomérii byly zvoleny dva ukazatele — prumérna teplota
a srazkovy thrn. Oba ukazatele byly sledovany pouze v casti roku, ve které jsou vcely
aktivni. Za toto obdobi bylo povazovano rozmezi od kvétna do zari. Vyvoj pocasi mimo
toto obdobi ma na vcelstva mensi vliv. Jako vhodny casovy ramec bylo zvoleno obdobi
1990-2020. Moznym fesenim byla datova sada WorldClim. Jeji vyhodou je dostupnost
a snadné zpracovani. Data WorldClim bohuZzel nabizi klimatické ukazatele (klimaticky
normal) pouze za obdobi 1970-2000. Vzhledem k relativné vyraznym klimatickym
zménam v poslednich letech bylo toto obdobi vyhodnoceno pro ucely této prace jako
nevhodné. Jako alternativa byla pro tucely této prace zvolena datova sada ClimateEU.
Tato sada nabizi Sirokou skalu klimatickych ukazateld, a to v ¢asovém rozsahu od roku
1901 po 2020 a také nékolik predikci budouciho vyvoje klimatu. Klimatické ukazatele
jsou dostupné jak za jednotlivé roky, desetileti a také 30leté periody. Data lze ziskat
pomoci software, ktery je spolecné s daty dostupny na webu
(https: / /sites.ualberta.ca/~ahamann/data/climateeu.html). Jeho pouziti je

komplikovanéjsi nez pouhé stazeni rastru jako v pripadé WorldClim, ale software nabizi
velkou variabilitu dotazovani do rozsahlé datové sady, kterou ClimateEU poskytuje.

Software ClimateEU lze pouzit jak pro zjiSténi klimatickych ukazateli pro jednu
lokalitu, tak i pro vice lokalit zaroven. Pro vygenerovani klimatickych hodnot pro vétsi
pocet bodu je nutné do softwaru vlozit tabulku presné ve specifickém formatu. Pro
vytvoreni této tabulky byla nejdrive v programu ArcGIS Pro vygenerovana pravidelna sit
bodu se vzdalenosti 1 km mezi body. Pro body byly v atributové tabulce zapsany
souradnice a na zakladé DMRSG byla ke kazdému bodu doplnéna nadmorska vyska.
Takto pripravena tabulka byl z programu ArcGIS Pro vyexportovana ve formatu csv.
Poté byla tabulka v programu Microsoft Excel upravena do nasledujici podoby: sloupce
ID1 a ID2 obsahujici libovolny text, sloupce lat a long obsahujici souradnice s desetinou
teckou a sloupec elev s nadmorskou vyskou. Jediné takto pripravenou tabulku poté
software ClimateEU bez problému zpracuje. Byly vygenerovany mésicni hodnoty
ukazatelli za obdobi 1991-2020, ze kterych byly nasledné vypocitany prumérné hodnoty

za sledovanou cast roku kvéten-zari. Z vysledné tabulky byla nasledné v programu
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ArcGIS Pro opét vytvorena bodova vrstva, ze které byly interpolovany hodnoty teploty
a srazek pro celé tizemi Ceské republiky. Pro interpolaci byla zvolena metoda Spline
s vychozimi parametry — typ regularizovany, vaha 0,1 a pocet bodu 12 (Obr. 11).

Obr. 11 Nahled vrstvy prumérné teploty od kvétna do zafi z databaze ClimateEU.

V ramci klimatickych pomérti bylo zvazovano také vyuziti vrstev prumérného vétru
a solarni radiace, avsak od tohoto zameéru bylo upusténo. Vitr nebyl pouzit, protoze byl
vyhodnocen jako pro vcelareni méné relevantni a vyrazné lokalné ovlivnén vegetaci, coz
neni mozné v datech kvalitné podchytit. Solarni radiace jisté ma vliv na vegetaci, a tudiz
i vhodnost krajiny pro vcelareni, ale vétsina prostorové variability solarni radiace jiz je
obsazena ve vrstvé teploty, popr. i srazek, které spolecné dobre vystihuji charakter
klimatu.

4.1.3 Topografie

Dalsim dtilezitym faktorem, ktery se podili na vhodnosti krajiny pro vcelafeni je
nadmorska vyska a vlastnosti terénu jako orientace a sklon svahu. Digitalnich modelt
reliéfu existuje cela fada (SRTM, GTOPO30, ASTER GDEM), pro uzemi Ceské republiky
je vsak zdaleka nejpresnéjsim Digitalni model reliéfu 5. generace, ktery je poskytovan
Zemémeérickym utradem. Z tohoto modelu byly pfimo pouzity hodnoty nadmorské vysky
a na jeho zakladé byly vypocitany vrstvy orientace a sklonu svahu. Pro vypocet
orientace svahu byl pouzit nastroj Aspect v programu ArcGIS Pro a pro vypocet sklonu
svahu ve stupnich nastroj Slope.

4.1.4 Komunikace

Blizkost komunikaci je dalsim faktorem, ktery se podili na vhodnosti krajiny pro

komunikacim pristupovali rtuzné. Nékteii jejich blizkost povazovali za pozitivni
charakteristiku lokality a nékteri naopak za mnegativni. Oba pristupy maji své
opodstatnéni, a proto byly v této praci oba pohledy zkombinovany.
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Jako jeden datovy zdroj byla zvolena databaze OpenStreetMap. OpenStreetMap (OSM) je
celosvétové nejvétsi crowdsourcingovy mapovaci projekt, ktery také diky prispivani
nadsencu z fad vefejnosti obsahuje velmi detailni silnicni sit. Silni¢ni sit OSM byla
v této praci vyuzita pro modelovani pozitivniho vlivu silnic pro vcelareni. Silnice jsou pro
vcelare diilezité pro dopravu k véelstvum, pro jejich tidrzbu, popf. pro presun vcelstev.
Z vrstvy byly odstranény dalnice a silnice 1. tfidy (tfidy motorway, primary, trunk a
odpovidajici links) a také komunikace pouze pro pési (path, footway, bridleway).
Predpokladem bylo, ze velké komunikace nejsou typicky vyuzivany pro pristup
k véelstviim a stejné tak komunikace pouze pro pési nejsou vhodné, protoze vcelafi se
nejcastéji potfebuji k vcelstvim dostat automobilem. Nad takto upravenou vrstvou
silnic byl poté v programu ArcGIS Pro proveden nastroj Distance Accumulation, ktery
pro kazdy pixel spocita nejkratsi vzdalenost ke kterékoliv silnici.

Jako druha vrstva souvisejici se silnicemi byly pouzity zony vlivu komunikaci. Tyto data
vhodné vystihuji vliv tridy komunikace a intenzity dopravy. U rusnych dalnic vychazi
sirka zony vlivu okolo 300 m, zatimco u mensich komunikaci je sirka jen nékolik
desitek metra nebo jesté méné. Data obsahuji také zeleznice, u kterych je vSak zona
vlivu velmi mala. Pro dalsi zpracovani byla data prevedena do rastrového formatu
nastrojem Feature to Raster s velikosti pixelu 10 metrii a zarovnanim rastru (Snap
Raster) k vrstvé vyuziti izemi.

4.1.5 Hustota zavcéeleni

Hustota zavceleni muze korelovat s dobrymi podminkami pro vcelafeni, ale castéji mtize
byt zptisobena spise vyssi hustotou obyvatel v dané oblasti (von Biliren a kol., 2019).
Hustota zavceleni je rizikovym faktorem, protoze velky pocet vcelstev na malém tzemi si
muze mezi sebou predavat choroby a také hrozi, Ze na daném tizemi nebude dostatecné
mnoZstvi pastvy. Pouzita data pochazi z Ministerstva zemédélstvi CR a byla zpracovana
v ramci kazdorocniho monitoringu uspésnosti zimovani vcelstev zastiténého asociaci
COLOSS. Pro pouziti v modelu byl vypocitan primeér za roky 2019 a 2020. Data jsou
vztazena ke katastralnim uUzemim a podrobnéjsi data bohuzel nejsou k dispozici.
Z pohledu pohybu vcel je katastralni hranice irelevantni a vcely se pohybuji nezavisle
na hranici. Proto aby data lépe reprezentovala realitu, po prevedeni vrstvy na rastr
(Feature to Raster), byly hranice katastralnich tizemi shlazeny nastrojem Focal Statistics
v kruhovém okoli s polomérem 1000 m.
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4.2 Dotaznikoveé setfeni

Po vybéru dat nasledovalo dotaznikové Setfeni mezi zkusenymi vcelari, jehoz cilem bylo
ovérit spravnost vybéru, pfifadit jednotlivym vrstvam jejich dulezitost (vahy) a zjistit
jaké hodnoty té€chto tematickych vrstev vcelari povazuji za optimalni. Dotazniky byly
sestavovany s primym ohledem na dostupné datové sady, tak aby jejich vysledky mohly
byt snadno pouzity pfi nasledném zpracovani dat a kalibraci modelu. Kompletni znéni
dotazniku a ziskané odpovédi jsou dostupné v datech prilozenych k této praci.
Dotaznikové Setfeni probéhlo ve dvou fazich. Prvni Setreni probihalo v breznu 2022 na
platformé Google Forms. Prvniho Setreni se zUicastnila uzsi skupina velmi zkusenych
vcelaili, ktera byla oslovena s pomoci konzultanta Mgr. Jifiho Danihlika, Ph.D. Druhé
dotaznikové Setfeni probéhlo v ramci seminare COLOSS: Olomoucky véelaisky semindr
s tematickym podtitulem "A co vcely, maji se kde pdst?" konaného 15. 10. 2022 na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci. Sbér odpovédi probihal pomoci
nastroje Mentimeter.

4.2.1 Prvni dotaznikové Setfeni

Dotaznik byl rozdélen celkem do 5 sekci. Prvni sekce strucné predstavuje cile této praci,
nastinuje Ucel dotazniku a obsahuje otazky na rozsah zkusenosti vcelare. Otazky byly
Jak dlouho se vénujete véelareni? a Kolik chovdte véelstev? Odpovédi na tyto otazky byly
v nasledném vyhodnoceni pouzity jako vaha ostatnich odpovédi daného vcelare.
Odpoveédi zacinajiciho vcelare napriklad s jednim nebo dvéma roky zkusenosti a jednim
vcelstvem tak mély pri vyhodnoceni mensi vahu nez odpovédi zkuseného vcelare, ktery
se tomuto remeslu vénuje desitky let a vcelstev ma mnohem vice.

Vliv topografie

Druha sekce dotazniku se zameérila na vliv topografie. Tato sekce obsahovala otazky
tykajici se nadmorské vysky, orientace svahu a sklonu svahu. U kazdého posuzovaného
faktoru, ve vSech sekcich, byla nejdfive polozena otazka na dulezitost daného faktoru —
Jak velky vliv ma ... ? U otazky dulezitosti faktoru byla vzdy pouzita stejna stupnice od
1 do 5 s popisem 1 — nema vliv a 5 — velky vliv. Nasledné byly kladeny dalsi upresnujici
otazky k danému faktoru. V pripadé nadmorské vysky to byly otazky na horni a dolni
hranici vhodné nadmoiské vysky pro véelafeni v CR. U orientace svahu véelafi
v dotazniku stanovovali vhodnost jednotlivych aspekti (severni, severo-vychodni,
vychodni atd.). Vhodnost byla posuzovana na pétistupnové stupnici — zcela nevhodna,
nevhodna, neutralni, vhodna, velmi vhodna (Obr. 12).

Pokud ma vliv, ohodnotte prosim jednotlivé orientace podle vhodnosti.

zcela

, nevhodna neutralni vhodna velmi vhodna
nevhodna
severni O O O O O
severo-
vychodni O O O O O
vychodni O O O O O

Obr. 12 Nahled dotazniku (ostatni orientace ofiznuty).
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Vliv klimatu

Treti sekce dotazniku byla zamérena na vliv klimatu. Otazky v této sekci se tykaly vlivu
prumérné teploty a priimérného srazkového ttihrnu. U obou faktori byla v dotazniku
nejdfive otazka na jejich vliv na vcelafeni a poté na optimalni hodnoty téchto ukazatelu

za obdobi od kvétna do zari. Pro usnadnéni odhadu téchto hodnot byly vzdy uvedeny
také prumérné hodnoty za CR.

Vliv vyuziti izemi

Ctvrta sekce dotazniku byla nejrozsahlejsi a zaméfovala se na vliv vyuziti izemi na
uzivnost krajiny pro vcelareni. Prvni otazka byla Do jaké vzddlenosti od véelnice ma
smysl uvazovat o vypoctu uzivnosti krajiny? Odpovédi na tuto otazku byly pozdéji
vyuzity pfi zpracovani dat, pfi volbé okoli pro které byla tizivnost Gizemi primeérovana.
Klicova otazka v této sekci se zabyvala stanovenim hodnot vhodnosti pro jednotlivé tridy
vyuziti izemi. Ttid vyuziti Gizemi bylo celkem 18 a vychazely z vyse popsané kombinace
vrstev Land Cover Map of Europe, LPIS a Klirovcové mapy. Stupnice hodnoceni tfid byla
stejna jako u orientace svahu - 5 stupnu od velmi nevhodna po velmi vhodna. Dalsi
otazky se tykaly hloubky lesa, do které vcely zalétavaji, zdroju vody pro vcely a vlivu
hustoty zavceleni.

Umisténi véelnice

Posledni sekce dotazniku se soustredila na faktory ovlivhujici umisténi vcelnice. Mezi
tyto faktory patri sklon a orientace svahu, které se objevuji v dotazniku podruhé,
protoze jejich vliv je jak v okoli vcelnice (v doletu vcel), tak na samotné umisténi
vcelnice. Dalsi otazka zjistovala za jak dulezitou povazuji vcelari blizkost silnice nebo
polni cesty. Posledni otazkou dotazniku byla matice jednotlivych vrstev a jejich vah.
Vcelari byli pozadani, aby ohodnotili vyznam vsech deviti vrstev v procentech tak, aby
soucet byl 100 %. Na konci dotazniku méli vcelari moznost pripojit komentar nebo
uvést faktor, ktery ma na vhodnost krajiny pro vcelareni vliv, ale v dotazniku nebyl
zmineén.

4.2.2 Vysledky prvniho dotaznikového Setfeni

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo 6 respondenttl — véelaiu. Z ¢asovych duvodli nebyl
dotaznik rozsifen mezi Sirokou vcelarskou komunitu, ale s pomoci konzultanta Mgr.
Jifitho Danihlika, Ph.D. byl pfedan uzsi skupiné velmi zkusenych vcelaiti. V pruméru
maji 23 let zkusSenosti a celkem chovaji 167 vcelstev. Na zakladé téchto udaju lze
vysledky povazovat za relevantni.

Zkusenost vcelaiu byla béhem vyhodnoceni dotazniku zohlednéna tak, aby odpovédi
véelaill s vice lety zkuSenosti a vétSim poctem vcelstev mély vétsi vahu. Pocet let, po
které se vénuji respondenti vcelareni a pocet jejich vcelstev byly secteny a jejich
odpovédi byly touto hodnotou vynasobeny. Poté byl z odpovédi vypocten aritmeticky
prumér a ten byl vydélen prumérnou hodnotou zkusenosti vcelaia. Takto byl vazeny
vysledek prepocitan zpét na puvodni stupnici. Celkové toto vazeni odpovédi vysledné
hodnoty vyrazné neovlivnilo.

Vliv topografie

Nadmorska vyska a orientace svahu maji podle respondentti stifedni vliv na tizivnost
krajiny — 2,7 a 2,9 na pétistupnové skale. Sklon ma podle respondenti maly vliv — 1,4.
Horni hranici vhodné nadmorské vysky pro vcelareni uvedli pouze tfi vcelari, dva uvedli
700 m n.m. a jeden 500 m n.m. Respondenti se shodli, ze zadna spodni hranice vhodné
nadmorské vysky neexistuje. Hodnoceni jednotlivych orientaci svahu bylo ze slovni
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stupnice (zcela nevhodna - velmi vhodna) prevedeno na ciselnou. U této otazky
odpovédéli ctyri vcelari, z toho jeden oznacil vhodnost vsech orientaci jako neutralni.
Tyto odpovédi byly z priuméru vyrazeny. Mezi zbylymi respondenty v této otazce
panovala shoda. Jako velmi vhodné oznadili vcelari jizni, jihovychodni a jihozapadni
orientace, jako vhodné vychodni a zapadni a zbylé orientace svahu jako neutralni nebo
nevhodné.

Vliv klimatu

Primérnou teplotu a primérny srazkovy tthrn povazuji véelafi za dulezité pro vhodnost
teplotu (3,8). Na otazky ohledné optimalni teploty a optimalnich srazek od kvétna do
zari odpovédéli konkrétnimi hodnotami tfi vcelari, dva odpovédéli, Zze nevi nebo Ze je to
v tomto ¢asovém obdobi tézké odhadnout.

Vliv vyuziti izemi

Vyuziti tizemi, zdroj vody a hustotu zavceleni povazuji respondenti za dulezité az velmi
dilezité pro vcelareni. Vazené hodnoty byly 4,3 pro vyuziti izemi a 4,5 pro zdroj vody
a hustotu zavceleni. Vzdalenost, do které ma smysl uvazovat o vypoctu tizivnosti krajiny
uvedla polovina vcelafu 3 km a polovina 5 km. V otazce vhodnosti jednotlivych tfid
vyuziti izemi jako nejvhodnéjsi vysly tfidy ovocny sad, thor a louky a pastviny.
Nejméné vhodné pak podle vcelaru jsou tfidy suchy les napadeny kurovcem, vinice
a chmelnice. Vcéely mohou podle véelaii zalétavat az 1,6 km hluboko do lesa, coz
vyvraci predpoklad, ze by vcely priliS§ hluboko do lesa nelétaly. VétSina vcelaiti
odpovédéla, ze jako zdroj vody pro vcelstvo postacuje nekoncentrovana vlhkost
v krajiné. Jako vysokou hustotu zavceleni oznacili tri véelari vice nez 10 vcelstev na km?
a dva vcelari vice nez 15 vcelstev na km?.

Umisténi véelnice a vahy

Orientaci, ani sklon svahu nepovazuji véelafi za velmi dulezitou pro umisténi vcelnice,
naopak blizkost silnice oznacili za velmi dtilezitou vsichni vcelafi. Na otazku, jak blizko
by silnice méla byt se odpovédi riiznily od O m po 200 m, s primérem 37 m. V posledni
otazce méli respondenti rozdélit vahu 100 % mezi 9 faktord. 5 ze 6 vcelait si s tikolem
poradilo a soucet vysel 100 %, jeden respondent rozdeélil celkem 520 %, tyto odpovédi
musely byt proto prepocteny tak, aby byly zachovany poméry faktorti a soucet byl
100 %. Nejvétsi vahu prideélili vcelari hustoté zavceleni (21 %), 16 % dostaly srazky
a zdroj vody, 13 % blizkost silnice, 10 % prumérna teplota, 8 % vyuziti Uzemi
a nadmorska vyska, 6 % orientace svahu a 2 % sklon svahu.

4.2.3 Druhé dotaznikové Setfeni

Druhé dotaznikové Setfeni probéhlo 15. 10. 2022 na Prirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci v ramci prednasky vedouciho prace s nazvem Mapovdni
vhodnosti krajiny pro vcelareni: Utopie nebo cesta spravnym smérem? Dotaznikové
Setfeni probihalo v tomto pripadé za osobni Gcasti véelaiti, ktefi odpovidali do jednotlivé
otazky prostrednictvim online nastroje Mentimeter. Tento nastroj umoznuje, aby
respondenti ze svého pocitace nebo chytrého mobilniho telefonu odpovidali na otazky
avrealném case sbira a vyhodnocuje odpovédi. VsSechny otazky byly vcelairim
vysvétleny vedoucim prace a vcelari méli moznost se pripadné doptat, pokud by jim
cokoliv nebylo jasné. Celkem se tohoto dotaznikového sSetfeni zucastnilo 75
z pritomnych vcelaia. Vcelafi vypadali, ze je téma zaujalo, méli fadu dotazi a hojné se
vyjadfovali také v otevienych otazkach v dotazniku. Dotazovani zabralo kolem pul
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hodiny a cely zaznam, ve kterém je vidét také presné znéni vSech otazek je k dispozici
na adrese https://youtu.be/kXUWyOEcjEg. Presné znéni otazek a kompletni vysledky

jsou také soucasti dat prilozenych k této praci.

Vétsina kladenych otazek byla az na drobné odchylky ve formulaci shodna s prvnim
dotaznikovym Setrenim. Rozdilem bylo pouziti stupnice od jedné do deseti oproti od
jedné do péti v prvnim Setreni. Vice rozvedeny byly otazky na pohyb vcel v lese - Ma
smysl uvazovat ekotonovd - stanovisté vlese? Jako daleko od  okraje
jehliénatého/ listnatého lesa vcely létaji?

4.2.4 Vysledky druhého dotaznikového Setfeni

Druhého dotaznikového Setfeni se zUcastnilo 75 respondentu z fad vcelaiu (Obr. 13).
Mezi respondenty bylo nejvice vcelaiu, ktefi maji do 5 let zkuSenosti s vcelarenim
(22 respondentu), vyrazné byly ale zastoupeny také kategorie zkusenéjsich (10-20 let
zkusenosti, 19 respondentl) a nejzkusenéjsich (20 a vice let zkuSenosti,
9 respondentt). Nejvice respondentii ma mezi 20 a 50 vcelstvy (21 vcelait).

Jak dlouho véelafim Kolik mam véelstev
. 21
19
15
15 12 -
9
5

- 510 10-20 20 avice do5 510 10-20 20-50 vfcsed‘ok

Obr. 13 Charakteristika respondenti

Vliv topografie

Jako maximalni nadmofskou vysku vhodnou pro vcelareni oznacila vétsina
respondentti moznosti od 600 po 800 metri nad morem. 8 respondentti uvedlo vice nez
1000 m n.m. Celkova shoda panovala u otazky optimalni nadmorské vysky. 35 vcelaiii
zvolilo 300 m n.m., 17 véelait1t 400 m n.m.

Vliv klimatu

V otazce vlivu klimatu respondenti hodnotili vliv 12 klimatickych ukazatelii na stupnici
od 1 do 10. Jako vyznamnéjsi vcelari oznacili pramérnou teplotu, srazky kvéten—zari
a pocet dni nad 18 °C.

Vliv vyuziti izemi

V této casti dotazniku respondenti hodnotili celkem 16 trid vyuziti Gzemi podle
vhodnosti pro véelareni na stupnici od 1 (nevhodné) po 10 (vhodné). Tridy koresponduji
s kategoriemi v pouzitych datovych sadach, tak aby byly vysledky dotazniku snadno
prenositelné do modelu.

Jako nejvhodnéjsi oznacili vcelari louky a ovocné sady, kterym priradili vhodnost
okolo 9. Naopak nejméné vhodné jsou podle nich vodni plochy, chmelnice, holiny po
kurovci a podmacena tizemi s vhodnosti méné nez 4 z 10.
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Specifické otazky

Tato cast dotazniku obsahovala otazky, které nesly snadno zaradit do nékteré
z ostatnich kategorii. Na otazku ,Ma smysl uvazovat ekotonova stanovisté v lese? Jako
daleko od okraje jehlicnatého lesa vcely 1étaji?“ odpovédéla vétsina véelaira 500 m nebo
500 m a vice, pripadné ze to nema vliv. U stejné otazky ohledné jehlichatého lesa zvolila
jesté vétsi cast vcelarii odpovédi ,500 m a vice, ,500 m“ a ,nema to vliv“.

Nasledujici dvé otazky se tykaly vlivu silnichich komunikaci. Na otazku ,Ovlivauje
vcelstva?“ mohli respondenti vybrat zadnou nebo libovolny pocet odpovédi od dalnic po
mistni komunikace. 40 % odpovédi pripadlo dalnicim, 31 % silnicim 1. tfidy, 16 %
silnicim 2. tridy a zbytek silnicim 3. tfidy a mistnim komunikacim. Nasledovala otazka
,Do jaké vzdalenosti jsou vcelstva ovlivhovana dalnicemi a silnicemi 1. tridy?“ U této
otazky byly odpovédi respondentii pomérné rovnomeérné rozmistény mezi 4 ze 7
moznych odpovédi. 29 % véelaiti uvedlo 100 m, 24 % uvedlo 500 m a vice a shodné po
19 % vcelaru zvolilo odpovédi 200 m a 300 m.

Umisténi véelnice

Posledni sekce dotazniku se zabyvala otazkami souvisejicimi s umisténim samotné
vcelnice. Prvni se tykala vzdalenosti od vcelnice, do které ma smysl uvazovat o vypoctu
uzivnosti krajiny. Vcelari se v této otazce shodovali a uvedli nejcastéji 3 km
(35 respondenttl) nebo 2 km (16 respondentt). V nasledujici otazce méli vcelari za tikol
rozdélit 100 % mezi 7 faktoru, které by mohly mit vliv na vybér stanovisté pro vcelstvo.
Naprosta vétsina respondentu zvladla rozdélit presné 100 %. Z hodnoceni véelaiu vysly

vysku, oslunéni a klima se shodné 9 %. Na dalsi otazku ,Je pro vas dulezita
komunikace pro pfistup k véelstvim?“ odpovédéla naprosta vétsina véelaiti ano (60 ze
67).

Nasledovalo po dvou otazkach ke sklonu svahu a orientaci svahu. Podle vcéelaiti sklon
svahu nema prili§ velky vliv na umisténi vcelnice (3,5 z 10). Zatimco orientace svahu
ma vyrazné vétsi vliv (7,6 z 10). Za optimalni sklon svahu povazuji vcelafi maly nebo
stredni. Jako optimalni orientace svahu oznacili respondenti jihovychodni (48 %), popt.
jizni (21 %) nebo jihozapadni (18 %). Posledni otazka znéla, zda vcely potrebuji stabilni
zdroje vody (feku, vodni plochu) nebo jim staci vlhkost v prostredi. Zde se vcelari prilis
neshodli, podle 27 véelait je vhodna kombinace obojiho, podle 24 vcelaii je nutny
stabilni zdroj a podle 15 staci vlhkost prostredi.
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4.3 Zpracovani dat

Hlavni fazi zpracovani dat lze rozdélit na dvé casti — modelovani vhodnosti krajiny pro
vcelareni a modelovani vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice. Obé casti na sebe
navazuji, protoze vrstva vhodnosti krajiny pro vcelareni je soucasti vypoctu vhodnosti
lokality pro umisténi vcelnice. Navaznost jednotlivych krokti a pouzité faktory
znazornuje schéma (Obr. 14).

VyuZiti Gzemi N§

Nadmofskd vjika SMEMSN VHODNOST Vypodet VHODNOST
B > vhodnosti v _ LOKALITY PRO

KRAJINY
UMISTENI VEELNICE

okoli 3 km

Z6ny vlivu Hustota Zony vlivu g ‘

komunikaci zavceleni komunikaci
Vzdalenost od
mensich silnic

Obr. 14 Schéma modelovani vhodnosti krajiny a vhodnosti lokality pro umisténi véelnice.

Orientace

Sklon svahu

Vahy faktoru

Vahy jednotlivych faktori byly stanoveny na zakladé odpovédi vcelait, zejména
z druhého dotaznikového Setreni, ale také s prihlédnutim k reSersi a po konzultaci
s vedoucim prace a konzultantem Mgr. Jirim Danihlikem, Ph.D. Nejvyssi vaha byla
pridé€lena vrstvé vyuziti izemi. Vrstvu vyuziti izemi poklada za nejvyznamnéjsi vétsina
studii popsanych v resersi a nejvétsi vahu ji pridélili i véelari v druhém dotaznikovém
Setfeni. Velmi vysokou diilezitost prikladaji vcelafi také hustoté zavceleni. Zda se, ze
vcelafi jsou si dobfe védomi rizik, které vysoké zavceleni muiize prinaset. Ostatnich sedm
faktorti ma jiz vyrazné nizsi vahy od 3 do 8 % (Tab. 4). Tyto vahy popisuji podil faktort
na vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice, ale jsou platné i pro vhodnost krajiny. Pro
vhodnost krajiny byly poméry vah zachovany a pouze byly vahy danych 4 faktorti
prepocteny tak, aby mély soucet vah 100 %.

Tab. 4 Vahy faktort

Faktor Vaha (%)

Vyuziti tizemi 35

Hustota zavceleni 27

Nadmorska vyska

Orientace svahu

Sklon svahu

Srazky

Vzdalenost silnic

8
6
3
Teplota 6
6
5
4

Zony vlivu komunikaci
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4.3.1 Vhodnost krajiny pro véelafeni

Vhodnost krajiny pro vcelareni je jednou ze dvou vyslednych vrstev a zaroven se podili
na vypoctu vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice. Na vypoctu se podili ctyri vrstvy,
které pfimo souvisi s krajinou a klimatem - vyuziti izemi, nadmorska vyska, teplota
a srazky. Vaha téchto ctyr faktoru je celkem 55 %. Vahy byly prepocteny tak, aby
celkovy soucet byl 100 % a byly zachovany poméry vah (Tab. 5). Bez tohoto prepocteni
by nebylo mozné vhodnost krajiny prezentovat v mapé jako samostatnou vrstvu
s rozsahem hodnot 1 az 10.

Tab. 5 Vahy faktort vhodnosti krajiny po pfepocteni

Faktor Vaha (%)
Vyuziti tizemi 63,6364
Nadmorska vyska 14,5455
Teplota 10,9091
Srazky 10,9091

Klasifikace faktorua

Pro vypocet vhodnosti byly vSechny 4 faktory klasifikovany na hodnoty na stupnici 1-
10. Podkladem bylo opét zejména dotaznikové Setreni podporené resersi a vysledné
hodnoty byly diskutovany s vedoucim prace a schvalovany konzultantem. Kompletni
klasifikaci faktorti vhodnosti krajiny popisuje Tab. 6.

Tab. 6 Klasifikace faktort vhodnosti krajiny (1 nejméné vhodné, 10 nejvhodnéjsi)

Vyuziti Nadmoiska vyska | Teplota Srazky
Vhodnost h .
uzemi m n. m. °C mm

plaze, duny,
skaly, vodni
1 plochy 20 a >800 <13 -
vice metru

od brehu

2 - - - >500

zastavba a
silnice,
mocaly,
raseliniste,
3 vodni 700-800 13-14 -
plochy,
chmelnice,
holina po
kuarovci

vinice,
4 viesoviste, 650-700 - 430-500
souse

zemédélska

puda, rychle 600-650 _ _
rostouci

dreviny,
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standartni
orna puda,
travni porost
na orné
pudé

6 uhor - 14-15,5 <320

jehlicnaty
7 les, trvaly 500-600 - -
travni porost

listnaty les,
8 zalesnéna 450-500 15,5-16,5 | 360-430
puda

louky a
9 pastviny, 400-450 - -
ovocny sad

10 - <400 >16,5 320-360

Zpracovani dat

Takto v tabulkovém editoru pripravena klasifikace byla nasledné aplikovana na
jednotlivé rastrové vrstvy pomoci nastroje Reclassify. Kvalitativni (vyuziti Uzemi)
i kvantitativni data (nadmorska vyska, teplota, srazky) byla takto prevedena na
desetistupnovou stupnici vhodnosti. Vzdy byla zachovana velikost pixelu 10 m
a vSechny rastry byly zarovnany volbou Snap Raster k rastru vyuziti tizemi (Obr. 15).

ay . T = . e
® Reclassify ® ® Reclassify @
Parameters Environments Parameters Environments

Input raster ~ Qutput Coordinates

LU_fina M

= Output Coordinate System
Reclass field ETRS_ 1989 LAFA - ®
Value -

Geographic Transformations
Reclassification -

Reverse New Values :
v Processing Extent

Value Mew
Extent Default -
162 3
163 1 ~ Parallel Processing
211 5 Parallel Processing Factor
221 4
222 3
321 7 ¥ Raster Analysis
2111 5 Cell Size
2112 6 10 M
f‘“ 9 Cell Size Projection Method
1 = Convert units -
NODATA NODATA
Mask
[owy [ e | = @ i '
Y q . Snap Raster
Output raster LU ~
LU

¥ Geodatabase

O Change missing values to NoData ~
Output CONFIG Keyword

Run - Run -

Obr. 15 Nastaveni nastroje Reclassify.

Z takto pripravenych rastrovych vrstev bylo uz nasledné mozné vypocitat vhodnost
krajiny pro vcelareni jednoduchym vypoctem v nastroji Raster Calculator. Vzorec pro
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vypocet byl: 0,636364 * LU + 0,145455 * ,dmr“ + 0,109091 * ,temp“ + 0,109091 *
»prec“. Rozsah hodnot vysledné vrstvy je 1,11 az 9,36.

4.3.2 Vhodnost lokality pro umisténi vcelnice

Model vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice vychazi z modelu vhodnosti krajiny pro
vcelareni, navazuje na néj a v nékolika krocich ho rozsiruje o dalsi faktory. Nejlépe
popisuje cely model a postup zpracovani Obr. 14 na zacatku této kapitoly. Strucné lze
postup shrnout takto — nejdrive byly k vysledné vrstvé vhodnosti krajiny pricteny dalsi
2 faktory, nasledné byl vypocitan prumér hodnot v okruhu doletu véel a v poslednim
kroku byly pricteny zbyvajici faktory, které jsou relevantni pouze v daném bodé, nikoliv
okoli. Podrobny popis nasleduje nize v této podkapitole. Cely postup byl také
automatizovan pomoci modelu vytvoreného v prostredi Model Builder v programu
ArcGIS Pro (Obr. 16).

(BTN - rvocel x|

LU

P

P Okruh_vcelnice

EE vhodnost

e Calculator

ol . v
RS

. Raster
/ > > > -
temp zavceleni Calculator (2) vhodnost_ras Focal Statistics FocalSt_vhod1

e e \e

prec road_zone road_zone (2)

.

P

N
YR

Raster

gISLostainl > oo ator (3)

# vhodnost_loka.._

,/, ;"
5/
slope

aspect

Obr. 16 Model celého vypoctu v prostredi Model Builder.

Takto vytvoreny model v prostredi Model Builder nebyl pouzit pro vytvoreni hlavnich
vystupu této prace pro jeho vypocetni narocnost, ale je uzitecny pro porozumeéni celému
postupu prace. Béhem kalibrace nastaveni modelu vhodnosti byl tento model pouzit pro
vypocet vhodnosti na mensich tUzemich a nacelém t1izemi v niz§im rozliSeni. Na
dostatecné vykonném pocitaci muze byt model pouzit i pro vypocet vhodnosti na celém
tzemi CR v plném rozliSeni 10 metrii na pixel.

Jak je zfejmé ze schématu (Obr. 14) i modelu (Obr. 16) vrstva zén vlivu komunikaci byla
pouzita v modelu dvakrat. Tento postup byl zvolen, protoze vrstva ma vliv jak v celém
okoli vcelnice, tak pro vhodnost pravé dané lokality (v daném bodu). Celkova vaha
vrstvy 4 % byla proto rozdélena a v obou krocich byla vrstvé pridélena vaha 2 %. Vahy
zbylych faktoru pro vypocet vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice jsou zapsany v Tab.
4.

Prvnim krokem zpracovani vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice byla klasifikace
zbyvajicich 5 faktort (Tab. 7). Po pfipravé klasifikace byly hodnoty preneseny do
jednotlivych rastrovych vrstev pomoci nastroje Reclassify. Stejné jako pri vypoctu
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vhodnosti krajiny byla u vSech vrstev zachovana velikost pixelu 10 metra a rastry byly

volbou Snap Raster shodné zarovnany.

Tab. 7 Klasifikace faktord vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice (1 nejméné vhodné,

10 nejvhodné;jsi)

Hustota Vzdalenost | Zony vliva | Zony vlivu
zavéeleni | Orientace | Sklon mensSich komunikaci | komunikaci
Vhodnost - ..
véelstev/ svahu svahu silnic (v okruhu 3 (pfimo
km?2 metrii km) v lokalité)
1 >35 S >25° >1000 je -
2 - - - - - -
3 20-35 - - 500-1000 - je
10°-
4 - SV, SZ - - -
’ 25°
5 - - - - - -
6 10-20 Vs ,Z’ - 300-500 - -
rovina
7 - - - - - -
8 5-10 - 5°-10° 100-300 - -
9 - - - - - -
10 <5 J,JdVv,JzZ <5° <100 neni neni

V prvnim kroku samotného vypoctu byl secten rastr vhodnosti krajiny s hustotou
zavceleni a zoénami Byl
s nasledujicim vzorcem: 0,55 * ,vhodnost® + 0,27 * ,zavceleni“ + 0,02 * ,zony_vlivu3km®.

vlivu komunikaci. pouzit nastroj Raster Calculator
Druhym krokem byl vypocet pruméru hodnot rastru v okruhu 3 km. Vstupnim rastrem
byl vysledek z minulého kroku. Priimér byl vypocitan nastrojem Focal Statistics. Okoli
bylo v nastroji definovano jak kruh o poloméru 3 km (Obr. 17). Vysledkem byla vyrazné

shlazena vrstva (Obr. 18).

© Focal Statistics @
Parameters Environments

Input raster

step1 .

Output raster

step2
Neighborhood Circle v
Radius 3000
Units type |Map v
Statistics type
Mean v

Ignore MoData in calculations

Obr. 17 Nastaveni nastroje Focal Statistics.
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Obr. 18 Vystup nastroje Focal Statistics.

Tretim krokem vypoctu vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice bylo pfricteni zbylych
vrstev, tedy orientace svahu, sklonu svahu, vzdalenosti od mensich silnic a znovu také
z6n vlivu komunikaci. [ pro tento vypocet byl pouzit nastroj Raster Calculator (Obr. 19).
Rozsah hodnot vysledné vrstvy je 4,92 az 8,97.

®© Raster Calculator @
Parameters Environments @

Map Algebra expression

Rasters Tools
dist_ostatni = Operators =
slope2 I + I
zony_vlivu
step2
step1 . / .
"step?” + .85 * "dist_ostatni” + B
8.06 * "aspect” + 8.83 * "slope” + @
0.02 * "zony_wvliwvu"

QOutput raster
| vhodnost_lokality

Obr. 19 Treti krok vypoctu.

Poslednim krokem zpracovani vyslednych vrstev bylo vymaskovani vodnich ploch
avyznamnych silnic. Vodni plochy byly nastrojem Reclassify extrahovany z vrstvy
vyuziti Gizemi a byla jim nastavena hodnota O. Silnice byly ziskany z Open Street Map.
Okolo dalnic (tfida motorway) byl vytvoren buffer 10 m a okolo rychlostnich silnic
a silnic 1. tridy (tfidy trunk a primary) buffer 5 m. Oba buffery spojeny nastrojem Merge
a pomoci Feature to Raster prevedeny na rastr s hodnotou 0. Nasledné byly rastry
vodnich ploch a silnic propsany do vysledné vrstvy vhodnosti lokality pro umisténi
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vcelnice i do vrstvy vhodnosti krajiny pro vcelareni pomoci nastroje Mosaic to New

Raster. Cilem tohoto kroku bylo snizit vhodnost na nulu v mistech ktera jsou pro

vCelareni, resp. umisténi vcelnice zcela nevhodna. Nahled vysledné vrstvy vhodnosti

lokality pro umisténi vcelnice v zakladni vizualizaci ukazuje Obr. 20.

Obr. 20 Vysledna vrstva vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice.

4.4 Webova mapova aplikace

Vysledné vrstvy vhodnosti krajiny a vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice byly

publikovany na webu v mapové aplikaci. Vizualizace byla pripravena v programu

ArcGIS Pro a nasledné nastrojem Share As Web Layer byly vrstvy publikovany

v prostredi ArcGIS Online. Vhodna bipolarni barevna stupnice byla ziskana z webu

colorbrewer2.org. Vrstvy byly klasifikovany do 6 trid podle vhodnosti krajiny /lokality:

1.

zcela nevhodna — umisténi vcelnice je nemozné nebo velmi nepraktické, pixely
s hodnotou pravé O, tedy vodni plochy a vyznamné silni¢ni komunikace,
nevhodna — nejméné vhodné oblasti pro vcelareni, umisténi vcelnice je mozné,
ale vcely zde nebudou prosperovat, zejména nejvyssi partie pohori,

spise nevhodna — umisténi vcelnice je mozné, ale chov bude zatizen negativnimi
vlivy, nejcastéji oblasti s vyssi nadmorskou vyskou nebo méné vhodnym
vyuzitim tzemi, napriklad mésta s ne zcela idedalnim klimatem, u vhodnosti
lokality také oblasti s vysokou hustotou zavceleni,

spise vhodna — oblast vhodna pro umisténi vcelnice, nékteré faktory zde vsak
nejsou idealni - vyuziti Uzemi, klima, popr. u vhodnosti lokality hustota
zavceleni,

vhodna - oblast vhodna pro umisténi vcelnice, vcely zde budou prosperovat,
vétsina faktortl zde nabyva hodnot pro véelafeni velmi pfiznivych,

velmi vhodna - nejvhodnéjsi lokality, umisténi vcelnice lze jednoznacné
doporudit, vSechny faktory nabyvaji hodnot velmi pfiznivych pro vcelareni
a vhodnost je vysoka i v okoli téchto lokalit.

Hranice intervalil hodnot jednotlivych tfid se u obou vrstev lisily, protoze vzhledem

k postupu vypoctu bylo i rozlozeni hodnot ve vyslednych vrstvach odlisné. Klasifikace
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vychazela z rozdéleni Natural Breaks, které bylo nasledné manualné upraveno. Intervaly
jednotlivych tfid jsou zrejmé z nastaveni klasifikace obou vrstev (Obr. 21).

Classes | Mask | Histogram Classes | Mask | Histogram |

More - + 0.0 -00 More - + 0.0 -0.0
Calor Upper value Label Color Upper value Label
< 01 zcela nevhod, < 0,0 zcela nevhod.
- s 40 nevhodna - < b2 nevhodna
£33 spige nevhod. < 67 spite nevhod.
65 spi3e vhodna < 7.1 spite vhodné
[ | < 75 vhodna ] < 77 vhodna
[ | < 9363646  velmivhodni | - o IR

Obr. 21 Nastaveni klasifikace vhodnosti krajiny (vlevo) a vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice
(vpravo).

Webova aplikace byla vytvorena v uzivatelsky privétivém prostredi ArcGIS Instant Apps.
Bylo zvoleno jednoduché rozhrani webové mapové aplikace s postranni liStou na levé
strané obrazovky, ktera umoznuje prepinani vrstev a obsahuje legendu a zakladni
informace o zobrazovanych vrstvach (Obr. 22). Nechybi také zminka o této diplomové
praci a odkaz na web prace. Pro snadnéjsi orientaci byly do mapy doplnény hranice
krajii a obci. V malych méritcich se zobrazuji pouze nazvy a hranice kraju a pfi vétSim
priblizeni mapy nazvy a hranice obci. Webova mapova aplikace je dostupna na odkaze
https://arcg.is/05jLGi .

Vhodnost krajiny pro véelareni

& Vhodnost krajiny pro véelafeni
Vhodnost krajing

zoela nevhodna

Esfl USGS | GUGIK, Esi in, FAD, NOAA, USGS Fowered by Esr

Obr. 22 Prostredi webové mapové aplikace.
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5 VYSLEDKY

V praci byla modelovana vhodnost krajiny pro vcelareni. Modelovani bylo rozdéleno do
dvou na sebe navazujicich casti — modelovani vhodnosti krajiny pro vcelareni
a modelovani vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice. V praci bylo pro modelovani
pouzito celkem 8 datovych sad, ze kterych bylo odvozeno 9 faktoru podilejicich se na
ktera vznikla sloucenim 3 datovych zdroju — Land Cover Map of Europe, Registru pudy
LPIS a Kurovcové mapy. Vliv topografie na vcelareni byl modelovan pomoci 3 vrstev —
nadmorské vysky, orientace svahu a sklonu svahu. Dale byl modelovan vliv klimatu.
Jako vhodné ukazatele byly zvoleny prumérna teplota od kvétna do zafi a priumérny
srazkovy uhrn za stejné obdobi. Dalsimi pouzitymi vrstvami byla vrstva silnic pro
modelovani dostupnosti lokality autem, hustota zavceleni pro modelovani rizik s ni
spojenych a vrstva zon vlivu komunikaci.

Vsechny vrstvy byly klasifikovany na desetistupnové stupnici vhodnosti a jednotlivym
faktoriim byly prirazeny vahy podle podilu na celkové vhodnosti. Model byl kalibrovan
na zakladé dvou dotaznikovych Setfeni mezi zkuSenymi vcelari. Vysledkem prace jsou
vrstvy vhodnosti krajiny pro vcelareni a vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice. Obé
vrstvy byly publikovany ve webové mapové aplikaci, kde jsou snadno dostupné jak
aktivnhim vcelaftim, tak i Siroké verejnosti.

5.1 Vhodnost krajiny pro vcelareni

Mapa vhodnosti krajiny pro vcéelareni (Obr. 23) popisuje vhodnost krajiny na zakladé
nékolika faktorti, které zachycuji jeji zakladni charakteristiky. Nejvétsi vahu na
vhodnosti krajiny ma vyuziti tzemi. Dale se na vypoctu s mensi vahou podili
nadmorska vyska a prumérna teplota a srazky od kvétna do zari.

VHODNOST KRAJINY PRO VCELARENI

v Ceské republice v roce 2020

zcela nevhodna
I nevhodna

spise nevhodnd

spise vhodnd

vhodna
B velmi vhodna

Diplomova prace
Analyzy a modelovani
hodnosti krajiny pro vé i

katedra

0 40 80km - Gr geoinformatiky

Ondfrej MRKLOVSKY, 2023
data: Land Cover Map of Europe, LPIS (Mze), ClimateEU, Hustota zavéeleni (Mze)
Kirovcova mapa, DMRSG (CUZK), Zény viivu kemunikaci (RSD, prof. Pechanec), Open Street Map.

Obr. 23 Mapa vhodnosti krajiny pro vcelareni.
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Vrstva vhodnosti krajiny je vzhledem ke zptisobu vypoctu vyrazné prostorové variabilni.
Nejvyssi vhodnost krajiny pro vcelareni obecné identifikujeme v oblastech
s velmi vhodnym vyuzitim tzemi (louka, pastvina, ovocny sad, les), nizsi nadmorskou
vyskou (do 400 m n. m.) a zaroven s vhodnou teplotou a srazkami. Nejvyssi vhodnosti
se Véak nenachézi ve Velkych niZinéch a rovinach, protoze tyto oblasti jsou intenzivné

oblasti, které casto byvajl vice zalesnéné.

Nejvétsi oblasti klasifikovany jako velmi vhodné se nachazi v severnich Cechach mezi
Ustim nad Labem a Libercem. Kromé vhodného vyuziti izemi ma vétSina této oblasti
také optimalni nadmorskou vysku a priimérné srazkové ihrny, pouze prumeérna teplota
je vtéto oblasti mirné nizsi nez optimalni. Druhou vyraznou oblasti s vysokym
zastoupenim velmi vhodné krajiny pro véelafeni jsou stfedni Cechy jizné od Prahy.
Vysoka vhodnost byla identifikovana v pasu, ktery na zapadé zacina Krivoklatskou
vrchovinou a tahne se na vychod pres Cesky kras, kfizuje Vltavu a pokracuje v okoli
feky Sazavy az ke Kostelci nad Cernymi lesy. Vysoka vhodnost je opét zplisobena
optimalnimi nebo témeér optimalnimi hodnotami ve vsech ctyrech faktorech.

Dalsi 2 vétsi oblasti klasifikovany jako velmi vhodné se nachazi v jizni c¢asti Moravy.
Prvni z nich lze nalézt ve vrchovinach severné od Brna a v pasu tahnoucim se od
Moravského Krumlova severné k Brnu. Druhou vyraznou, a jesté o néco souvislejsi
oblasti na Moravé je pas vedouci Zdanickym lesem, na ktery plynule navazuji Chiiby
a koné¢i az u Otrokovic. Oblasti s prevazujici vysokou nebo naopak nizsi vhodnosti
krajiny lze snadno identifikovat vypoctem prumérti vhodnosti v katastralnich tzemi
(Obr. 24).

VHODNOST KRAJINY PRO VCELARENI

v katastralnich izemich v Ceské republice v roce 2020
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data: Land Cover Map of Europe, LPIS (Mze), ClimateEU, Hustota zavceleni (Mze)
Karovcové mapa, DMRSG (CUZK), Zény vlivu komunikaci (RSD, prof. Pechanec), Open Street Map

Obr. 24 Mapa vhodnosti krajiny pro vcelareni v katastralnich tizemich.

Oblasti spadajici do kategorie ,vhodna“ se vyskytuji zejména v rovinatych oblastech
s optimalnimi klimatickymi podminkami i vhodnou nadmofrskou vyskou, avsak s méné
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vhodnym vyuzitim tUzemi. Jedna se o oblasti s velkym zastoupenim zemédélské pudy,
ktera pro vcelareni neni tak vhodna jako oblasti kde se misi lesy, louky, popf. ovocné
sady. V Cechach se jedna zejména o Ceskou tabuli a Mosteckou panev, na Moravé pak
uvaly - Hornomoravsky, Dolnomoravsky, Dyjsko-svratecky. Na zbytku tizemi Ceské
republiky je vhodnost znacné prostorové variabilni, a tak prestoze pri agregaci na
katastralni tizemi spada do tridy ,vhodna“ velka cast tizemi, tak ve skutecnosti je
v téchto oblastech podobné zastoupeni hodnot kategorii ,,velmi vhodna“ a ,spise vhodna
a priumeér proto vychazi ,vhodna“.

Hodnoty kategorie ,spiSe vhodna“ se vyskytuji typicky na Vysociné, pripadné pri
agregaci na katastralni tizemi v niz§ich pohofich a v podhuii nejvyssich ceskych pohori
- v Nizkém Jeseniku, Beskydech, Slavkovském lese a podhifi Sumavy. Vhodnost
v téchto oblastech sniZzuje vySsi nadmorska vyska a také horsi klimatické pomeéry, stale
vSak v akceptovatelnych hodnotach pro vcelareni.

Oblasti kategorie ,spiSe nevhodné“ pokryvaji vétsinu ceskych pohori kromé jejich
nejvyssich poloh - Sumavu, Krusné hory, Krkonose, Orlické hory, Jeseniky a Beskydy,
ale také velké zastavéné oblasti. Prestoze meésta jsou vétSinou v nize polozenych
oblastech s vhodnym klimatem, vyuziti (izemi déla z mést méné vhodné oblasti pro
vcelareni. Zatimco Praha, Brno, Pardubice a Hradec Kralové jsou v kategorii ,spise
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vhodna“, zbyla krajska mésta uz spadaji do kategorie ,spise nevhodna“.

Nejnizsi vhodnost maji nejvyssi polohy pohori — takova mista byla identifikovana na
Sumaveé, v Krusnych horach, Krkonosich a Jesenikach. Hlavnim duvodem nizké
vhodnosti jsou vysoka nadmorska vyska, nizké teploty a velké mnozstvi srazek.
Kategorie oznacena v mapach ,zcela nevhodna“ obsahuje vodni plochy a vyznamné

silni¢cni komunikace.

5.2 Vhodnost lokality pro umisténi véelnice

Mapa vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice (Obr. 25) vychazi z vrstvy vhodnosti
krajiny pro vcelareni a doplnuje ji o dalsi faktory relevantni, jak v okoli potencialniho
umisténi vcelnice, tak i pravé a pouze v dané lokalité. Mezi faktory relevantni v okoli
potencialni vcelnice patri jednak vrstva vhodnosti krajiny pro vcelareni a dale hustota
zavceleni a zony vlivu komunikaci. K faktoriim relevantnim pouze v dané lokalité patii
sklon a orientace svahu, dostupnost lokality autem a opét i zéony vlivu komunikaci.
Mapa vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice muze byt kvalitni oporou vcelaiim pri
volbé stanovisté pro jejich vcelstva.

Kromé vhodnosti krajiny pro vcelareni, ma na vhodnost lokality pro umisténi vcelnice
nejvétsi vliv hustota zavceleni. Oblasti s nejvyssi vhodnosti lokality tak nekopiruji
oblasti s nejvyssi vhodnosti krajiny zcela, ale nachazi se v mistech, kde je jednak vysoka
vhodnost krajiny, ale zaroven také nizka hustota zavceleni. Znacna cast oblasti
s vysokou vhodnosti krajiny ma zaroven jiz vysokou hustotu zavceleni, a proto v téchto
oblastech vhodnost lokality pro umisténi vcelnice neni tak vysoka. Ostatni faktory
ovliviuji vhodnost lokality zejména na lokalni irovni — orientace svahu zvyhodnuje jizni
svahy, dostupnost lokality autem zvysuje vhodnost mist pobliz vhodnych komunikaci
atd. Pokud vsak porovnavame vhodnost lokalit pro umisténi vcelnice napric celym
tzemim Ceské republiky jejich vliv neni vyznamny.
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VHODNOST LOKALITY PRO UMISTENI VCELNICE

v Ceské republice v roce 2020
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Obr. 25 Mapa vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice.

Nejvétsi souvisla oblast velmi vysokou vhodnosti lokalit pro umisténi vcelnice byla
identifikovana v severnich a stfednich Cechach. Tato oblast se tahne celou Ceskou
tabuli, niZzinami v okoli feky Labe a dale severné az k LuZickym horam a Ceskému
Svycarsku. Dalsi oblasti s vysokou vhodnosti lokalit pro umisténi véelnice lze nalézt
v zapadnich a jiznich castech Stredoceského kraje — v Krivoklatské vrchoviné a v pasu
okolo reky Vltavy. Na Moravé se tak velké souvislé oblasti nenachazi, pouze nékolik
mensich velmi vhodnych oblasti v okoli Olomouce, severovychodné od Brna a na samém
jihu Moravy u hranic s Rakouskem. VsSechny tyto oblasti, jak jiz bylo zminéno vysSe,
disponuji vysokou vhodnosti krajiny a zaroven nizkou hustotou zavceleni a diky tomu
maji i vysokou vhodnost pro umisténi vcelnice.

Naopak nizké vhodnosti byly identifikovany v lokalitach s vyssi nadmorskou vyskou.
Velkou oblasti s nizkou vhodnosti jsou Beskydy, a to nejen jejich nejvyssi partie, ale

v téchto oblastech je zpusobena zejména vysokym zavcelenim, vhodnost krajiny je zde
relativné dobra. Dalsi oblasti nevhodné nebo spise nevhodné pro umisténi vcelnice jsou
Sumava a KrkonoSe, zde je naopak nizka vhodnost lokalit zptisobena nizkou vhodnosti
krajiny. Nizka vhodnost lokalit byla identifikovana také na Vysociné, zde se na tomto
vysledkti podili vice faktorti podobnym dilem.

5.3 Webova mapova aplikace

Obé vysledné vrstvy byly publikovany na webu v jednoduché mapové aplikaci. Aplikace
umoznuje vcelaifim i Siroké verejnosti vrstvy podrobné prohlizet a zkoumat. Pro
snadnéjsi orientaci jsou vrstvy prekryty hranicemi kraju a pifi vétSim priblizeni
hranicemi a popisy obci. V aplikaci 1ze zobrazit legendu vrstev a informace o tom, jak
byly vrstvy vytvoreny a jak je interpretovat.
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6 DISKUZE

V oblasti modelovani vhodnosti krajiny pro vcelareni predstavuje tato prace pokrok
oproti drive realizovanym pracim. Prace vyuziva vétsi mnozstvi datovych sad, diky nimz
pracich. Otazkou je, zda neni mozné ziskat dalsi datové sady, pouzit je jako faktory pro
modelovani a dale tak model zpresnit?

Potencial pro pouziti dalsich datovych sad by mohl byt v oblasti klimatu. Pouzita datova
sada ClimateEU, ale i jiné databaze nabizi Sirokou skalu klimatickych ukazatelii. Pro
tento typ prace se nabizi napriklad teploty v riiznych obdobich roku nebo pocty dni pod
nebo nad urcitou teplotou (mrazové dny, dny nad 5 °C, pocet dnt bez mrazu, ...).
Obtizné vsak muze byt vybrat, ktery ukazatel je pro modelovani vcelareni
nejrelevantnéjsi a poté ho klasifikovat. Kolik danych dni nebo jaké teploty v jakych
castech roku jsou pro vcelareni optimalni? Konzultace se vcelari v tomto pripadé
klasifikaci prili§ neusnadni, protoze ani oni nedokazi odhadnout jaké hodnoty jsou
vhodné, zejména u téchto méné pouzivanych ukazatelti. To se ukazalo i v této praci, kde
polovina respondentti v prvnim dotaznikovém Setfeni nestanovila optimalni teplotu
a srazky a uvedli, ze tyto ukazatele nesleduji.

Z oblasti klimatu stoji také za zvaZeni zapracovani vlivu vétru do modelu. Toto bylo
Vv této praci zvazovano a také nékteii z respondentu zminili vitr jako dalsi mozny faktor.
Problémem s modelovanim vétru muze byt, Zze data jen obtizné budou popisovat
skutecny stav. Tento typ klimatickych dat byva nabizen v rozliSenich okolo 1 km a vysSe,
coz pro teplotu nebo srazky je dostatecné, avSak pro vitr by bylo velmi nepresné. Sila
narazl vétru nebo jeho prumeérna rychlost jsou v krajiné variabilni v fadu desitek
metrl1, napiiklad diky zastinéni vegetaci nebo tvarum terénu. Toto by dostupna data
zachycovala pouze nepresné, a proto vitr nebyl pouzit jako faktor.

Prostor pro zpresnéni modelu miize byt také u vrstvy vyuziti izemi. V praci byla pouzita
datova sada Land Cover Map of Europe, ktera byla dale zpresnéna nékolika dalsimi
datovymi zdroji. Tim byl také vyrazné zvysen pocet trid vyuziti izemi. Pro modelovani
vhodnosti krajiny celé Ceské republiky se tato kombinace osvédéila a poslouzila dobre.
Pro modelovani mensi oblasti by vsak jisté bylo prinosem mit k dispozici data s vétSim
poctem tfid a lepsim prostorovym rozliSenim. Na mensim tizemi by bylo mozné si tato
data zpracovat manualni klasifikaci leteckych snimku a vyuzit také znalosti mistnich
pomért. S velmi detailnimi daty vyuziti tizemi by bylo mozné, na zakladé znalosti
konkrétnich druhu rostlin, stromu, plodin, modelovat a kvantifikovat tizivnost krajiny
v jednotlivych obdobich vcelarské sezony a identifikovat oblasti s dostatkem pastvy
béhem celé sezony.

Moznost zpresnéni prostorové analyzy je v kroku prumeérovani hodnot vhodnosti
v potencialni lokalité umisténi vcelnice. V praci byl pouzit pramér v okruhu 3 km.
Potencialniho zpresnéni modelu by mohlo byt dosazeno rozdélenim okruhu vcelnice na
segmenty a vypoctem vhodnosti krajiny v jednotlivych smeérech v okoli. V pripadé
dosazeni dostatecné vhodnosti vjednom ze sektoru by jiz nebyla nutna vysoka
vhodnosti v celém zbylém okoli vcelnice a vhodnost lokality by byla dobra. Vcely by si
dokazaly toto misto s dobrou vhodnosti ve svém okoli najit a nizsi vhodnosti napriklad
opacnym smeérem od vcelnice by nebyla prekazkou.

Pro zpracovani modelu bylo zvazovano pouziti nastroje Suitability Modeller v programu
ArcGIS Pro. Tento nastroj je urceny k usnadnéni a automatizaci procesu tvorby a ladéni
modelu. Pro ucely této prace se vsak nastroj ukazal jako neprakticky pro praci
s velkymi objemy dat a vétsina funkcionality, kterou nabizi, nebyla v této praci nutna.
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Problematickou casti této prace byla validace vysledku. Vysledky modelu byly
porovnany se soucasnymi stanovisti vcelstev v LPIS a byl zjistén castecny prunik
vhodnych lokalit podle modelu s aktualnimi stanovisti. V nékterych oblastech (typicky
napf. na horach) je malo soucasnych stanovist i nizka vhodnost, naopak v mistech
s velkym poctem aktualnich stanovist vhodnost neni nejvyssi, ale spiSe pouze stredni
nebo lehce nadprimérna. Z nastaveni modelu je ziejmé, ze nejvysSsi vhodnost lokalit
nemuze nastat v oblasti s vysokym zavcelenim. Vysoka hustota zavceleni je v modelu
povazovana za negativni faktor a pouze castecny prunik mezi realnymi stanovisti
a vhodnymi lokalitami podle modelu proto nesvédci o nepresnosti modelu.
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7 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala modelovanim vhodnosti krajiny pro vcelareni. Pro
modelovani byla zvoleny vhodné faktory vérné reprezentujici realitu a zajiStény
odpovidajici datové zdroje. Faktory byly klasifikovany podle vhodnosti pro vcelareni
a byly jim pfidéleny vahy. Model byl kalibrovan s pomoci zkusenych vcelaiti a byl pouzit
pro hodnoceni vhodnosti krajiny. Hodnocenym tuzemim byla cela Ceska republika,
rozliSeni vyslednych vrstev je 10 metrii/pixel a jejich detailnost odpovida pfiblizné
méritku 1 : 10 000.

V prvni fazi prace byly v ramci reserse studovany predchozi prace na podobné téma.
Nékolik podobnych praci bylo jiz realizovano, avsak v jinych castech svéta, coz se
odrazelo také na volbé dat a postupu jejich zpracovani. Oblasti stredni Evropy se zatim
zadna podobna prace nezabyvala, a i prace z ostatnich c¢asti svéta bud pouzivaly méné
faktorti nebo byl postup jejich zpracovani spiSe méné propracovany.

Na zakladé resSerse a studia faktoru dulezitych pro vcelafeni byly zvoleny faktory pro
modelovani. Celkem bylo v praci zohlednéno 9 faktoru, byly to — vyuziti 1izemi,
nadmorska vyska, orientace a sklon svahu, priimérna teplota od kvétna do zari
a prumérné srazky za stejné obdobi, dostupnost autem, hustota zavceleni a zony vlivu
komunikaci. Pro vsechny faktory byly nalezeny vhodné datové zdroje a data byla
prevedena do jednotného formatu.

V dalsim kroku prace byly vSechny faktory klasifikovany podle vhodnosti pro vcelareni.
Pro klasifikaci byly oporou poznatky z reSerSe a nazory zkusSenych vcelaru zjisténé
dotaznikovym Setrenim. Klasifikace byla v nékolika verzich optimalizovana, tak aby co
nejvérnéji modelovala vhodnost krajiny. Jednotlivym faktorim byly pfidéleny vahy
podle jejich podilu na celkové vhodnosti.

Vystupem modelu jsou dvé, spolu tizce souvisejici vrstvy. Prvnim vystupem modelovani
je vrstva vhodnosti krajiny pro vcelareni. Tato vrstva popisuje zakladni vhodnost krajiny
pro vcelareni na zakladé vyuziti izemi, nadmorské vysky a klimatu. Druhym vystupem
je vrstva vhodnosti lokality pro umisténi vcelnice. Tato vrstva je vysledkem vypoctu
vhodnosti krajiny a hustoty zavceleni v okruhu pohybu vcel a zohlednéni dostupnosti
lokality autem, sklonu a orientace svahu a zon vlivu komunikaci.

Vysledné vrstvy byly vhodnou formou vizualizovany a v praci interpretovany. Vrstvy byly
také publikovany ve webové mapové aplikaci. Aplikace umoziuje vcelaiftim vrstvy
detailné prohlizet a pouzit je pri rozhodovani o umisténi vcelnice nebo pro zjisténi
vhodnosti stavajiciho polohy jejich vcelstev. Vysledky této prace mohou byt pro vcelare
dobrym podkladem pro optimalizovani vynosu jejich vcelstev, pripadné zvySeni Sance na
uspésné zimovani vcelstev.
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