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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva modelovanim vhodnosti krajiny pro véelafeni. V teoretické
¢asti prace jsou shrnuty metody a pouzité datové zdroje predchozich podobnych praci a
popsano hodnoceni jednotlivych faktort. Na zakladé teoretické casti byly vybrany
faktory relevantni pro vcelafeni. Prace pro modelovani vyuziva Sirokou §kalu
tematickych vrstev, mezi které patii vyuziti tizemi, nadmoiska vyska, sklon a orientace
svahu, primérna teplota a srazky, vzdalenost od silnic, hustota zavceleni a schopnost
krajiny zadrzovat vodu. Pro vSechny tematické vrstvy byly nalezeny vhodné datové
zdroje a data byla pfrevedena do jednotného formatu. Jednotlivé faktory byly
ohodnoceny podle vlivu na vhodnost krajiny pro véelafeni a byla jim pfidélena vaha -
vyznam dané vrstvy. Bylo sestaveno dotaznikové Setfeni, které bylo distribuovano mezi
zkuSené vcelafe. Na zakladé dotaznikového Setfeni byly kalibrovany hodnoty a vahy
jednotlivych vrstev. Vystupem prace je model vhodnosti krajiny pro véelafeni a dvé
syntetické mapy. Prvni je mapa Gzivnosti tizemi pro véelafeni a druhou mapa vhodnosti
uzemi pro umisténi véelnice. Mapy jsou v praci interpretovany a jsou z nich odvozeny
také dals§i mapové vystupy. Hlavni vystupy prace jsou sdileny s komunitou véelaiti
prostrednictvim webové mapové aplikace.
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Pocet stran prace: 47
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ANOTATION

The master’s thesis focuses on modelling of the suitability of the 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 thematic layers are used in the thesis including land use, altitude, slope and
orientation, average temperature and precipitation, distance from roads, density of
current beehives and the ability of the landscape to retain water. Suitable data sources
were found for all thematic layers and the data were converted into a uniform format.
Individual factors were evaluated according to their influence on the suitability of the
landscape for beekeeping and given weight — the importance of the given layer. A
questionnaire was compiled and distributed among experienced beekeepers. Based on
the questionnaire’s results, the values and weights of individual layers were calibrated.
The result of the work is a model of the suitability of landscape for beekeeping and two
synthetic maps. The first is a map of the suitability of landscape for beekeeping in terms
of availability of pollen, climate conditions and general well-being of bees. The second
map is a map of the suitability of the landscape for placing a beehive. The maps are
interpreted in the thesis and other map outputs are derived from them. The main
results of the thesis are shared with the beekeeping community through a web-based
map application.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam
AHP Analytical Hierarchy Process
ASTER GDEM ASTER Global Digital Elevation Model
COLOSS Prevention of Honey Bee Colony Losses
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DMRSG 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
SHP Shapefile
SRTM Shuttle Radar Topography Mission
TGI Triangular Greenness Index
TOPSIS Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution
TWI Topographic Wetness Index
UHUL Ustav pro hospodafskou tipravu lest
UPOL Univerzita Palackého v Olomouci
VIKOR Viekriterijumsko Kompromisno Rangiranje



UVvVOD

Vcelatrstvi je jednou =z nejstarSich oblasti lidské zemédélské c¢innosti. Hlavnim
produktem vcelafeni je med, dalSimi jsou vosk, propolis, pyl, matefi kaSicka a
v lékafstvi je vyuzivan také vceli jed. V zemédélstvi je velmi ditlezitym pfinosem vcel
opylovani a jejich podil na stabilité ekosystémui. Na opylovatelich, zejména vcele
medonosné, je zavislych 35 % svétové zemédélské produkce (Klein a kol., 2007). Ceska
republika ma dlouhou tradici chovu véel a véelafeni se vénuji z velké ¢asti malovcelafi
ve svém volném cCase.

Volba stanovisté je zakladni krok a zadny vcelaf se mu nevyhne. Jedna se o velmi
dtlezité rozhodnuti, které mtize do znac¢né miry ovlivnit vynosy a celkovou uspésnost
chovu. Na nevhodném stanovisti s nedostatkem pastvy nebo nevhodnymi klimatickymi
podminkami nemutiZze vCelaf ani tou nejlepsi péci o veelstvo dosahnout kvalitnich vynost
a dobrého zdravi vcelstev. VEelstva zatizené nevhodnymi podminkami jsou nachylnéjsi
k chorobam a maji mens§i pravdépodobnost Gispé§ného prezimovani.

Jak tedy zvolit vhodné stanovisté, abychom dosahli optimalni prosperity vcelstva?
Vyzkumtl na toto téma zatim bylo publikovano pouze nékolik a zadny se detailnéji
nezabyval klimatickymi podminkami stfedni Evropy. VétSina podobnych vyzkumu
pracovala s nizSim poctem faktord a vyuzivala spiSe jednodussi pristup k jejich

kalibraci modelu bude vyuzito také expertni znalosti samotnych vcCelafi a jejich
dlouholetych zkuSenosti.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je sestavit model vhodnosti tizemi pro vcelafeni s vyuzitim
dostupnych dat na tzemi Ceské republiky. Cilem je pouzit takové datové zdroje, které
budou co mozna nejpfesnéji popisovat Uzivnost krajiny pro vcelstva, vhodnost tzemi
pro umisténi vcelnice a také rizikovost spojenou se stavajicim vyskytem vcelstev.
Vs$echna data budou vhodnym zptsobem zpracovana a bude sestaven model vhodnosti,
ktery bude nasledné expertné kalibrovan. Ke kalibraci modelu bude pouzito dotaznikové
Setfeni mezi komunitou vcelaiti. Model bude pouzit pro hodnoceni tizivnosti krajiny pro
vCelafeni a vhodnosti krajiny pro umisténi vcelnice.

Vysledky budou v praci vhodnou formou vizualizovany a interpretovany a hlavni
vystupy budou publikovany na webu v mapové aplikaci. Aplikace bude slouzit zejména
véelaiim jako opora pfi volbé stanovi§té pro sva vcelstva nebo pro ovéreni vhodnosti
umisténi stavajicich stanovist.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

2.1 Pouzita data

Land Cover Map of Europe

Land Cover Map of Europe jsou data vyuziti Gzemi vznikla v ramci projektu Sentinel-2
Global Land Cover (S2GLC) a pokryvajici vétSinu Evropy. Projekt je zastitén Evropskou
vesmirnou agenturou (ESA). Data byla ziskana klasifikaci Sentinel-2 snimkt z roku
2017. Prostorové rozliSeni dat je 10 m/pixel a tematicka legenda se sklada ze 13 trid
vyuziti tzemi. Celkova pfesnost datasetu byla odhadnuta na 86 % na zakladé zhruba
52000 valida¢nich vzorkt rozmisténych napfi¢ 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 ucelem registru pudy je
ovéfovani udaju v zadostech o dotace poskytovanych ve vazbé na zemédélskou pudu.
LPIS je aktualizovan prabézné, priCemz paklize dojde ke zméné ve vyuziti pudy, je
uzivatel dotc¢ené plidy v souladu s platnou legislativou povinen tuto zménu Statnimu
zemédélskému intervencénimu fondu ohlasit, a to ve lhtit€ 15 dni poté, co ke zméné
doSlo. (Statni zemédélsky intervenéni fond, 2022) V souladu s nafizenim EU musi byt
pro zemédélské pozemky v LPIS zajiSténa pfesnost, ktera odpovida kartografickému
meéritku 1 : 5000.

ClimateEU

ClimateEU je databaze klimatickych dat Evropy. Databaze nabizi mési¢ni, roc¢ni,
desetileta a tficetiletd normalizovana klimaticka data od roku 1901 a také projekce
klimatické zmény pro 21. stoleti. Celkem vice nez 20000 klimatickych gridi mtize byt
dotazovano prostfednictvim softwarového balicku ClimateEU. Zakladni rozliSeni grid je
2,5 thlové minuty, ale jsou dostupné také gridy s rozliSenim 2,5 km a 1 km. Oproti
jinym projektiim jako napfiklad WorldClim.org (ze kterého tako databaze mimo jiné
také cerpa) nabizi ClimateEU moznost pokroc¢ilého dotazovani a pro ucely této prace
nabizi také vhodna normalizovana data za obdobi 1990 — 2020. Databaze ClimateEU a
k ni pfislusny software jsou volné dostupné pod licenci Creative Commons 4.0 (Marchi
a kol., 2020).

Hustota zavéeleni

Data hustoty zavceleni byla vytvofena na zakladé monitoringu uUspéSnosti zimovani
vCelstev zaStitovaného asociaci COLOSS. Data jsou agregovana na katastralni izemi a
dostupna za roky 2015 az 2020. Pro ucely prace byl vyuzit prumér za roky 2019 a
2020. Data jsou poskytnuta Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky. Primarni data
jsou tabelarni. Vedoucim prace byla poskytnuta data ve formatu shp.

Kurovcova mapa

Klirovcova mapa je geograficka vrstva vznikla analyzou druzicovych snimkt na zakladé
automatizovaného vyhodnoceni vegetacnich indexi pro uzemi pokryté smrkovymi
porosty v CR. Vrstva vznikla ve spolupraci autord projektu Ktlirovcové info a
Specializovaného pracovisté dalkového priizkumu zemé UHUL Frydek-Mistek. Vrstva
byla vytvofena na zakladé druzicovych dat spoleé¢nosti Planet s rozliSenim 3 m/px. Na
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Uzemi aktualniho roz§ifeni smrku vySSiho nez 12 m byly pomoci indexu NDVI
identifikovany kategorie stojici suchy les a cderstvd holina. Tyto kategorie byly poté
oddéleny pomoci indexu TGI (kurovcovamapa.cz, 2022). Data byla poskytnuta doc.
RNDr. Vilémem Pechancem, Ph.D. ve formatu shp.

Digitalni model reliéfu 5. generace

Digitalni model reliéfu 5. generace (DMRSG) zachycuje pfirozeny nebo lidskou ¢innosti
upraveny tvar zemského povrchu. Model vznikl z dat pofizenych leteckym laserovym
skenovanim v letech 2009 az 2013 a dokonéen pro celé tizemi Ceské republiky byl
v roce 2016. VySkovym referencnim systémem je Balt po vyrovnani a uplna stredni
chyba vyska v odkrytém terénu ¢ini 0,18 m a v zalesnéném terénu 0,3 m. DMRS5G je
poskytovan Zeméméfickym tifadem jako Esri IMAGE sluzba (Geoportal CUZK, 2022).

Index TWI

TWI (Topographic Wetness Index) je nejcastéji pouzivany hydrologicky zalozeny
topograficky index a popisuje tendenci mista akumulovat vodu. TWI je vypocitan jako
prirozeny logaritmus poméru plochy odtoku do daného mista a tangentu sklonu v misté
(Mattivi a kol., 2019). Index pfedpoklada heterogenitu ptidy. Index byl vypocitan Mgr.
Terezou Novakovou na zakladé DMRS5G v programu QGIS. Data byla poskytnuta doc.
RNDr. Vilémem Pechancem, Ph.D. v rastrovém formatu.

Z6ny vlivu komunikaci

Jedna se o data vymezujici (obvykle negativni) zény vlivu komunikaci na zakladé
intenzity dopravy. Vrstva vznikla pfevedenim liniové vrstvy silnic na polygonovou,
vypoctem tzv. road-zone effect a vytvofenim vnéjSiho bufferu kolem komunikaci.
Podkladem pro vypocet byla data Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) vznikla béhem
pravidelného celostatniho séitani dopravy. Vysledna vrstva definuje zény ovlivnéné
vibracemi, znecCiSténim a se zvySenymi koncentracemi oxidu siry a dusiku. Témto
zénam, se fada zivoc¢ichu, véetné hmyzu vyhyba. Data byla vytvofena a poskytnuta doc.
RNDr. Viléemem Pechancem, Ph.D. ve formatu shp.

Open Street Map

Open Street Map (OSM) je celosvétova databaze geografickych dat. Data jsou
kolaborativni praci uzivatelt 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 tcely, kdy
dobrovolnici pomahaji mapovat napfiklad Gizemi postizené pfirodni katastrofou. V této
praci byla pouzita z OSM vrstva silnic, data byla stazena zwebu Geofabrik
(http:/ /www.geofabrik.de/data/shapefiles.html) ve formatu shp.

2.2 Pouzité programy

ArcGIS Pro

ArcGIS Pro je desktopovy GIS software vyvinuty spoleénosti 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 ve§kerych prostorovych dat, tvorbu a publikovani vystupu.

Microsoft Excel

Microsoft Excel je tabulkovy procesor od spolec¢nosti Microsoft. V praci byl program
vyuzit ve verzi 2108 pro zpracovani klimatickych dat a pripravu klasifikace faktort.
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2.3 Postup zpracovani

V prvni fazi prace byla provedena resSerSe zkoumané problematiky. Nejdfive byl ziskan
zakladni vhled do tématu vcelafeni, seznameni se s jeho vyznamem, rozSifenosti na
tuzemi Ceské republiky a problémy se kterymi se véelafi potykaji. Nastudovany byly
nejcastéjsi choroby vcelstev a nejvétsi rizika ohrozujici GispéSné pfezimovani vcelstev.
Dale byly v reSerS§i nastudovany jiz provedené studie z celého svéta zabyvajici se
podobnou problematikou. Zjisfovany byly zejména pouzité datové sady a postupy
zpracovani téchto dat.

V druhé fazi prace byly vybrany a shromazdény datové sady vhodné pro tucely této
prace. VétSina pouzitych datovych zdroju je volné dostupna ke staZeni na internetu,
mens§i c¢ast pouzitych dat byla ziskana z jinych zdroji. Po shroméazdéni dat byla
zjiStovana jejich kvalita a provedeno nutné predzpracovani vSech datovych sad. Byl
zjiStovan rozsah a rozmisténi hodnot, které poté poslouzily jako jeden z podklada pro
reklasifikaci dat.

Ve tfeti fazi byly vSem datovym sadam pfirazeny vahy a byly reklasifikovany na
jednotnou stupnici. Bylo provedeno dotaznikové Setfeni mezi véelafi, 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 Uzivnosti krajiny a vhodnosti krajiny pro véelafeni. Z vyslednych
vrstev byly vytvofeny mapové vystupy a vrstvy byly publikovany na webu v interaktivni
mapoveé aplikaci. Mapové vystupy byly interpretovany.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1Veéelaistvi v Ceské republice

Veelafstvi ma v Ceské republice dlouhou tradici. Véelafstvi bylo v éeskych zemich
provozovano od 12. st. a historie véelafskych spolktl na ¢eském tizemi sahaji do dob
Rakouska-Uherska. V poslednich desetiletich dochazelo v letech 1990 — 2009 k poklesu
poctu vcelatll, coz je pfipisovano zejména ekonomickym faktori a také nepfiznivym
klimatickym podminkam (Zivelova a kol., 2022). Od roku 2009 do soucasnosti pocet
vCelaili opét stoupa.

Veelafe v Ceské republice sdruzuje Cesky svaz véelaiti (CSV) jehoz ¢leny je 98 % vSech
véelafu v republice. Dle idajii na svych strankach ma CSV 54 tisic ¢lenu, ktefi chovaji
celkem vice nez 570 tisic véelstev. Mezi hlavni ukoly Ceského svazu véelaiti patfi péée o
rist odborné a spolecenské trovné ¢lentl a spoluprace se zakonodarnymi a vykonnymi
statnimi organy, vladnimi institucemi a nevladnimi organizacemi za ucelem podpory
rozvoje véelafeni. CSV je ve svété velmi uznavan za vynikajici vysledky dosazené v
oblasti zajiStovani zdravi vcelstev a 2za propracovanou metodiku jednotného
preventivniho postupu proti §ifeni nemoci vcel (Cesky svaz véelafti, 2022).

3.2 Choroby vcelstev

Véelstva muze ohrozovat cela fada chorob. Choroby si mohou véely mimo 1l predavat
napri¢ vcelstvy a umisténi vcelstva do oblasti s vysokym zavCelenim proto muze byt
z pohledu chorob rizikové. V soucasnosti jsou choroby véel jiz dobfe popsany a vcelafi
pravidelné aplikuji pfipravky, které jejich vyskytu predchaze;ji.

Varrodza

Varroéza je infekéni onemocnéni véel zplsobené roztocem Varroa destructor (kleStik
vceli) (Wikipedia.org, 2022). Rozto¢ byl do stfedni Evropy zavlecen béhem 80. a 90. let
minulého stoleti z Asie. Napadené vcelstvo postupné slabne, lihnou se vcely s
nedokonale vyvinutymi kfidly, zakrnélyma nohama ¢i mensim poctem noh. Od dob
zjiSténi varroozy v Evropé se postoupilo od pouzivani syntetickych 1léc¢iv k léceni
pfipravky na pfirodni bazi. Pfipravkl k léCeni varrodzy existuje mnoho a volba je na
vcelarti (coloss.cz, 2020).

Virozy

Véely také napadaji rizné virézy. Do dnesSni doby je jich znamo pfes 20. Mnoho z nich
také souvisi s varro6zou vcel. Typickym pfikladem je virus deformovanych kfidel. Ten
poskozuje veelam kfidla, takze nemohou 1état. Napadené vcely jsou navic tak oslabené,
ze par hodin ¢i dni po vylihnuti uhynou. K diagnostice viréz se pouzivaji nejmoderné;jsi
laboratorni techniky. Maloktery virus ma pfiznaky rozpoznatelné pouhym okem.
(coloss.cz, 2020) Virézy nebyly takovy problém do pfichodu varroézy. Tento roztoc
(podobneé jako tfeba klisté u ¢lovéka) je jejich vyznamnym pfenasecem (vcelky.cz, 2020).

Nosematodza

Nosematéza je prujmové onemocnéni dospélych vcéel. Hmyzomorka véeli ktera
onemocnéni zpusobuje je fazena mezi houby. Véely se nakazi sporami v potravé. Castou
pficinou Sifeni nakazy je samotny vcelaf, ktery pridava plasty a souSe z nakazeného
véelstva do zdravého nebo posiluje zdravé vcéelstvo plodem z nakazeného ulu
(Wikipedia.org, 2022).
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Mor vceliho plodu

Je onemocnéni vceliho plodu, dospélé vcely jej pouze pfenaseji. Piivodcem 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. Proti onemocnéni neexistuje t¢inna lécba a proto je nutné
nakazené vcelstvo utratit a spalit véetné vcelaiského vybaveni (vcelky.cz, 2020).

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
pracovnikli, veterinaiu, odborniktl na zemédélstvi a také studentt. Jednim z projektti
vedenych asociaci COLOSS je monitoring uUspéSnosti zimovani vcelstev. Monitoring
probiha prostfednictvim dotaznikt rozesilanych jednou ro¢né vcéelaiim (coloss.org,
2021). Dotaznikova Setfeni probihaji v Evropé nepfetrzité 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 UispéSnosti zimovani vcelstev pod asociaci COLOSS pracovala cela
fada praci vedenych RNDr. Janem Brusem, Ph.D. na Katedfe 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 pfihlédnutim ke geografické charakteristice
lzemi. Na fadé clankl, které vyuzivaly data z dotazniku se podili také cesky
koordinator projektu Mgr. Jifi DANIHLIK, Ph.D. z Katedry biochemie UPOL. Napiiklad
Brodschneider, Brus a Danihlik (2019) porovnavali tispé€Snost zimovani vcelstev mezi
Rakouskem a Ceskou republikou a Popovska Stojanov, Danihlik a kol. (2021)
analyzovali pfimé ekonomické dopady zimnich ztrat véelstev v Rakousku, CR 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 vcelafeni

Geografické informacni systémy (GIS) se ukazuji jako vhodny nastroj pro modelovani
vhodnosti krajiny pro véelafeni (Foy, 2007). V poslednich letech bylo publikovano
nékolik studii, které se vyuzitim GIS ve véelareni zabyvaly. Jednotlivé studie vyuzivaji
rtizné metody modelovani vhodnosti krajiny (fuzzy pfistup, multikriteridlni analyza) a
lisi se ve sledovaném uzemi. Na sledovaném uzemi pfimo 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 vcelafeni. Modelovanym tzemim je
region Kalabrie na jihu Italie. Studie pracuje s péti vrstvami vstupujicimi do analyz.
Jedna se o primérnou teplotu vzduchu, silni¢ni sit, fiéni sit, nadmofskou vysku a
vyuziti tizemi. Autofi uvadi, ze se jedna o prvni studii svého druhu, ktera vyuziva fuzzy
pfistup namisto vicekriterialni analyzy a klasifikace dat. Podle autorti fuzzy pfistup
umoznuje dosahnout pfesnéjSich vysledktl s mensi mirou nejistoty.

5
§ / Road network / CLc2012 // Temperature data / H‘::;?;:l" // DEM
€
= T 7
l 1
| I
I 1
| 1
! 1
8 Update Interpolation |
8 I
z ' '
5 Choice of | I
@ pollination | 1
k-] values
H 1 i
B I 1
» A 4 A 4
a | !
Updated road Pollination value for T b | ]
\ network each land cover dass P e " :
< T T T I |
o + t T W 0 1
| | | 1 2
I I | I I
I I I 1
S8 0020 N EEET Ry ey e . (e o T e e 5
a3
>
o€ ¢
53
s
>

( Beekeeping suitability map >— - Validate data

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 pramérné teploty za rocni
obdobi, vyuziti Gizemi, vzdalenost od rostlin, srazky a sklon svahu. V§echny faktory byly
klasifikovany do dvou nebo tfi 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 tfi zpusoby vicekriteridlni analyzy
k modelovani vhodnosti krajiny pro véelafeni. Metoda AHP vyuziva stupnici dtlezitosti
od 1 do 9. Metoda TOPSIS sefazuje vysledky podle podobnosti k ideadlnimu feSeni.
Metoda VIKOR fadi vysledky a hleda nejlepsi feSeni na zakladé vzdalenosti moznych
kompromist®i 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
ro¢ni teplotu. Autofi uvadéji vySsi vzdalenost od silnic jako pozitivni charakteristiku
(skrze zneciSténi vzduchu, hluk a jiné kontaminace), zatimco autofi vySe zminéné
italské studie uvazuji niz§i vzdalenost od silnic jako vyhodu (pro transport véelstev a
chov).

Studie provedena na Filipinach (Estoque a Murayama, 2010) vyuziva obdobné vstupy
do analyz. Studie pracuje s daty vyuziti tzemi, nadmofskou vyskou, silniéni siti,
vodnimi toky, pramérnymi srazkami a daty o vynosech véelstev. Béhem nasledného
zpracovani dat byl pro kontinualni data vyuzit fuzzy pfistup a pro kategoricka data
pfidéleny hodnoty, néktera tizemi byla z analyz zcela vyfrazena (zastavéna tzemi, vodni
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plochy, ...). Vysledna mapa vhodnosti tzemi byla vytvorena jako vazena linearni
kombinace vstupnich dat.

Pantoja a kol. (2017) vyuzili GIS pro identifikaci oblasti vhodnych pro apituristiku
v regionu ve stfedni Chile. Autofi pro modelovani vhodnosti zvolili tematické vrstvy
vyuziti tizemi, turismus, geneticky modifikované plodiny, silnice, feky, teplotu a srazky.
Autofi v modelu pracuji také s restrikcemi, kterymi jsou vyuziti Gizemi, chranéna tzemi
a dalnice. VSechna data byla pfevedena na jednotnou stupnici od 0 do 1. Prace vyuziva
také expertni nazor odbornikt (akademickych pracovniku, statnich tfedniktl a vcelait)
ziskany dotaznikovym Setfenim. Nejvyznamnéj§im faktorem je vyuziti tizemi s 54 %,
druhy nasleduje turismus s 17 %.

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

Tab. 1: Pouzité tematické vrstvy v popisovanych pracich

Vyuziti | Nadmofska | Sklon . Zdroj | Blizkost
. . . Teplota | Srazky .
uzemi vyska svahu vody | silnic
Itali -
talie (Zoccali X X X X X
a kol., 2017)
E -
gypt (Abou X X X X
Shaara, 2015)
T -
urecko (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 azemi

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

Zoccali a kol. (2017) uvadi, ze nutricni hodnota nektaru a pylu se vyrazné li§i mezi
rostlinami, coz v dusledku ovliviiuje, jak véely 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 snimkt. Na zakladé znalosti
vegetacniho pokryvu bylo mozné kazdé tfidé prifadit hodnotu podle potencialniho
mnozstvi dostupného nektaru a pylu. Zoccali a kol. (2017) dopliuji, ze pfirazeni hodnot
kazdé tridé je bez expertni znalosti obtiZzné a vnasi do modelu zna¢nou miru nejistoty.
Aby nebyla tato nejistota prili§ vysoka, byla vSem tfidam pfidélena jedna ze tfi hodnot:
0 pro oblasti kde bézné vcelafeni neni provozovano, 1 pro oblasti kde vcelafeni je bézné
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provozovano a 0,5 pro prechodné oblasti mezi témito tfidami. Jako pfiloha studie je
k dispozici kompletni tabulka klasifikace vSech tfid, kterou lze shrnout takto:

0 — urbanni oblasti, té€zba, plaze
0,5 — zemédélska ptida a vétsina lesu

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

280000

S00000 Sa0000 Ss0000 20000 0000

Obr. 3: Mapa vyuziti tizemi regionu Kalabrie klasifikovana do 3 tfid (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 tfid — nevhodné a
vhodnéjsi. VSechny tfidy vyuziti Gzemi povazuje za nevhodné, kromé vegetace, kterou
klasifikuje jako vhodnégjsi. Abou-Shaara (2015) dale pocita vzdalenost od vegetace a
podle ni klasifikuje tizemi do tii kategorii.

Sari a kol. (2020) povazuji vyuziti Gizemi za nejvyznamnéjsi kritérium. Za nejvhodnéjsi
povazuji lesy a puvodni pfirodni oblasti pro jejich pfirozenou biodiverzitu. Urbanni
oblasti jsou z analyz zcela vyfazeny pro jejich nevhodnost a zemédélské oblasti jsou
klasifikovany jako méné vhodné. Autofi uvadi, ze pfestoze maji vyznam pro chov vcel,
vyznamnym rizikem je pouziti pesticidua v téchto oblastech. Zdrojem dat v této studii je
turecké ministerstvo zemeédélstvi.

Ve starsi filipinské studii (Estoque a Murayama, 2010) se autofi rozhodli pro tvorbu
vlastni vrstvy vyuziti izemi. Podkladem byl druzicovy snimek Landsat TM doplnény o
referenc¢ni data ziskana terénnim prizkumem. Vrstva vyuziti izemi byla poté vytvofena
fizenou klasifikaci s rozdélenim do deseti tfid. Pro klasifikaci dat Estoque a Murayama
(2010) pouzivaji stupnici od O do 255, pricemz nejvys§i hodnotu 255 pfifazuji
agrolesnictvi. Agrolesnictvi je zptisob hospodafreni, ktery kombinuje péstovani dfevin a
zemédélskou produkci na jednom pozemku, véelstviim proto nabizi potravu v pribéhu
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 Nadmoiska vyska

Zoccali a kol. (2017) pracuji s vrstvou nadmoiské vysky, jakym zptsobem byla
v analyzach zohlednéna, popf. jak byla klasifikovana bohuzel autofi neuvadéji.
Sari a kol. (2020) uvadéji, ze nadmofska vySka souvisi s florou a vymezuje zacatek
vCelarské sezony. Pro studované uizemi s rozsahem nadmofské vySky od 591 m n.m.
do 3419 m n.m. autofi zohlednuji, ze vynosy medu a efektivita vcéelafeni klesaji nad
hranici 2000 m n.m. z diivodu 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 vcely ve
studovaném tzemi neprosperuje ve vysSSich nadmofskych vySkach, za které povazuji
vysku od 100 m n.m. V téchto nadmofskych vyskach teplota podle autort mtize klesat
pod minimalni teplotu pro aktivitu vcel (13 °C). Nadmofska vysSka 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 faktorhi pro rozvoj hmyzu. Autofi pouzivaji k modelovani primérnou
teplotu za poslednich tficet let a to pouze za vegetacni obdobi, tedy od dubna do zafi.
Zoccali a kol. (2017) pokladaji pozitivni vztah mezi teplotou a vhodnosti krajiny pro
vcelafeni.

Abou-Shaara (2015) vyuziva minimalni a maximalni teploty za jednotliva ro¢ni obdobi.
Za nejvhodnéjsi povazuje teploty v rozmezi 10°C — 37°C. Pro vSechna ro¢ni obdobi pak
klasifikuje izemi do dvou kategorii ,nevhodné® a ,vhodné&j§i“. 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 véelafeni.

Zbylé dveé 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 zdavodu jejich vzajemné korelace se
pravdépodobné rozhodli vrstvu teploty nepouzit.

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 tzemi
podle srazek do dvou kategorii: <30 mm oznacuje jako vhodnéjsi a >30 mm jako vhodné
tzemi. Autor uvadi, ze vysSS§i 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
znaéné miry charakterizuji sledované tizemi, jaky vztah byl ve studii polozen mezi
srazkami a vhodnosti izemi pro vcelafeni 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 ro¢né. Autofi nasledné konstatuji, ze
prestoze primeérny ro¢ni srazkovy uhrn ve sledovaném uzemi je 2800 mm, véelafeni je
na celém Uzemi mozZné, protoze vétSina srazek spadne od cervence do zari. Dale se
srazkami uz proto nekalkuluji.

20



3.4.5 Silnicni sit a ficni sit

Zoccali a kol. (2017) povazuji silniéni sit za dutlezity faktor pro véelafeni, protoze pfimo
ovliviiuje moznost pfepravy vcelstev vozidly. Autofi proto povazuji oblasti blizké silnicim
za vhodnéjsi pro vCelafeni. Za pozitivni faktor rovnéz autofi povazuji blizkost vodni tokt
a vodnich ploch. Abou-Shaara (2015) se silni¢ni, ani fi¢ni siti nepracuje.

Sari a kol. (2020) uvadi, Ze vcelafi preferuji umisténi vcelstev mimo obydlené oblasti a
dale od silnic, aby se vyhnuli zvySenym vyskytim sklenikovych plyna, zneciSténi
vzduchu i hlukovému zneci§téni, vyfukovym plyntim a dal§Sim nepfiznivym faktortim
zavislym na ¢lovéku. Autofi proto povazuji blizkost silnic a obydli za negativni faktor pro
veéelareni. Zdrojem dat silniéni sité je magistrat mésta Konya a vrstva obydlenych oblasti
pochazi od tureckého statistického institutu, méfitko obou vrstev je 1 : 1000. Vodni
zdroje povazuji autofi za dulezité pro chlazeni vcelstva a vyrobu medu a proto jejich
blizkost povazuji za pozitivni faktor.
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Distance to Roads (Met Distance to Water (Meter,
B 0 Roads (Meter) Water ARn'omm - l ( ) | Water Resources

. — - - - .
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Obr. 4: Vzdalenost od silnic a od vody (zdroj: Sari a kol. (2020))

Estoque a Murayama (2010) stejné jako Zoccali a kol. (2017) povazuji blizkost zdrojua
vody a blizkost silnice za diillezitou pro vcéelafeni a proto oblasti, které jimi disponuji
povazuji za vhodné&jsi.

3.4.6 Zpusob kombinovani 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 pfidélil 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. Nejvét§si vahu ma vyuziti tizemi (44 %), druha je
vzdalenost od zdroji vody (14,6 %), nasleduje orientace svahu (12 %) a nadmofska
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 tizemi 56,5 %,
vzdalenost od fek 26,2 %, vzdalenost od silnic 11,7 % a nadmotska vyska 5,5 %.
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Ve vyslednych mapovych vystupech autofi klasifikuji vhodnost do tfi az Sesti tfid. Pro
vizualizaci vyuzivaji Sari a kol. (2020) a Estoque a Murayama (2010) podobnou
bipolarni stupnici od zelené po c¢ervenou, avSak vyznam barev je opacny. Sari a kol.
(2020) pouzivaji zelenou barvu pro nejvhodnéjsi oblasti, naopak Estoque a Murayama
(2010) pro malo vhodné.
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Obr 5: Vysledné vrstvy vhodnosti krajiny pro vcelafeni — 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 véelafeni

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. Autofi statistickym modelovani do§li k zavéru, ze vyssi teploty souvisi se
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zvySenou mortalitou véelstev. Opacny vliv autofi identifikovali u srazek — vice srazek
koreluje s niz§i mortalitou vcelstev. Autofi studovali také vliv radiace a vétru, ty vSak na

mortalitu nemély zasadni vliv.
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Obr. 6: 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 izemi. Autofi zjistili, Zze v€elstva v regionech
s pfevahou polopfirodnich oblasti, jehlicnatymi lesy a pastvinami mély vyrazné mensi
pravdépodobnost zimnich ztrat nez regiony s prevahou nepfirodnich povrcht, listnatych
a jehlicnatych lest. Belgicka studie (Van Esch a kol.,, 2019) hledala vztah mezi
UspésSnosti zimovani véelstev a celkem 26 faktory. Vysledky ukazaly, Ze napadeni
klestikem vcéelim, pocet mrazovych dni, potencialni letové hodiny, konektivita krajiny a
pouziti insekticidtl, fungicidli a herbicidt jsou hlavnimi dtvody zvySenych zimnich ztrat
vcelstev v regionu Valonska.

Studie z Lucemburska (Clermont a kol., 2015) vyjmenovava tfidy vyuziti Uzemi
nejcastéji spojené s vysokymi zimnimi ztratami véelstev, mezi ty tfidy patii umélé vodni
plochy, prumyslové a urbanni plochy, kempy, hfisté, pole s olejninami kromé fepky
olejky, napfiklad slunecénice nebo len, nékteré obilniny, holiny nebo polomy. Naopak
s nizkymi zimnimi ztratami vcelstev autofi spojuji kukufici, smiSeny les a smiSeny
jehlicnaty les. Smart a kol. (2016) poskytuji podobny vycet vyuziti izemi s pozitivnim
vlivem na uUspésSnost prezimovani vcelstev a vynosy medu — pastviny, uhor, 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 véelareni
a predpovédéli potencialni vynosy medu.

Smart a kol. (2018) porovnavali dvé vcelafske lokality v Severni Dakoté v USA. Vcelstva
umisténa v oblasti s niz§i intenzitou zemédélstvi a zejména travnimi porosty ve svém
okoli sbirala pyl s vy$§im obsahem proteinu, vice pfibrala na vaze v pribéhu léta a byla
méné vystavena pesticidim nez vcelstva umisténa v zemédélsky intenzivné vyuzivané
oblasti s monokulturami kukufice, s6ji a obilovin. Autofi 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. 7: Vyuziti izemi v okoli pozorovanych vcelstev (zdroj: Smart a kol., 2018)

V reSersi bylo popsano mnozstvi dfivéjSich praci, které se na problematiku vcelafeni
zamérovaly z rtiznych hl pohledu. Byla studovana §iroka §kala faktort a jejich vliv na
vhodnost krajiny pro vcelafeni. Tyto poznatky byly podkladem béhem vlastniho feSeni
préace pfi volbé dat i klasifikaci faktoru.
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4 VLASTNI RESENI

4.1 Vybér a pfredzpracovani dat

Prvnim krokem pfi vlastnim zpracovani prace byl vybér vhodnych tematickych vrstev.
Pri vybéru bylo pfihlizeno k reSerSi — tematickym vrstvam pouzitym v dfivéjSich
podobnych pracich, vybér byl konzultovan s vedoucim prace a v neposledni fadé byla
omezenim dostupnost odpovidajicich datovych sad. Cilem vybéru jednotlivych vrstev
bylo co nejlépe zachytit vSechny faktory, které mohou mit vliv na vhodnost krajiny pro
vCelafeni. Pfi vybéru datovych sad bylo podminkou dostatecné prostorové rozliSeni dat
vzhledem k cilovému méfitku modelu 1 : 10 000. Dulezitym faktorem byla také
aktualnost dat. Referen¢nim rokem, ke kterému byl model zpracovan je rok 2020.

4.1.1 Vyuziti azemi

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 patfi
v modelu nejvySsi dulezitost. Jednim z moznych feSeni byla vrstva Esri Land Cover,
vznikla klasifikaci satelitnich snimkt Sentinel-2. Vyhodou této vrstvy je aktualnost
(dostupna za roky 2017-2021) a vysoké rozliSeni 10 m/pixel. Slab$si strankou Esri Land
Cover je klasifikace pouze do 11 tfid. Podobnou vrstvou je Land Cover Map of Europe,
taktéz vrstva vznikla klasifikaci snimkt Sentinel-2. Vrstva Land Cover Map of Europe
tedy disponuje stejné detailnim rozliSeni 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 tizemi. Land Cover
Map of Europe je klasifikovana do 14 tfid, vyraznym benefitem je zejména rozdéleni lesti
na listnaté a jehlicnaté. To bylo pro tuto praci povazovano za dulezitéjsi nez mirna
neaktualnost dat, ktera byla kompenzovana daty LPIS a Ktirovcovou mapou. Data Land
Cover Map of Europe byla stazena z webu (https://s2glc.cbk.waw.pl/extension) ve
formatu GeoTiff (8 GB).

Pro zvySeni pfesnosti a aktualizaci vrstvy vyuziti Gzemi 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 tizemi.
LPIS obsahuje celkem 11 tfid vyuziti zemédélské pltidy. Kompletni datova vrstva LPIS
byla stazena z oficialnich stranek Ministerstva zemeédélstvi
(https:/ /eagri.cz/public/web/mze /farmar/LPIS /uzivatelske-prirucky/prirucky-pro-

verejny-lpis /export-dat-lpis.html).

Pro dalsi zpfesnéni vrstvy vyuziti izemi byla vyuzita data z Ktirovcové mapy. Tyto data
pokryvaji opét pouze ¢ast CR, a to pouze oblasti smrkovych lest. Tato vrstva se proto
vhodné doplauje s vrstvou LPIS. Kurovcova mapa vznikla klasifikaci druzicovych
snimkt, autorem je Ustav pro hospodafskou upravu lesti. Vystupem klasifikace jsou
data identifikujici ve smrkovych porostech suSiny, tedy suché lesy po napadeni
ktirovcem, a holiny — ¢asti lesa napadené ktirovcem, které jiz byly vykaceny.

4.1.2 Klimatické poméry

Pro modelovani klimatickych pomérti byly zvoleny dva ukazatele — primérna teplota a
srazkovy uhrn. Oba ukazatele byly sledovany pouze v ¢asti roku, ve které jsou vcely
aktivni. Za toto obdobi bylo povazovano rozmezi od kvétna do zafi. Vyvoj pocasi mimo
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toto obdobi ma na vcelstva mens$i vliv. Jako vhodny ¢asovy ramec bylo zvoleno obdobi
1990 - 2020. Moznym feSenim byla datova sada WorldClim. Jeji vyhodou je dostupnost
a snadné zpracovani. Data WorldClim bohuzel nabizi klimatické ukazatele (klimaticky
normal) pouze za obdobi 1970 — 2000. Vzhledem k relativné vyraznym klimatickym
zménam v poslednich letech bylo toto obdobi vyhodnoceno pro tcely této prace jako
nevhodné. Jako alternativa byla pro ucely této prace zvolena datova sada ClimateEU.
Tato sada nabizi Sirokou §kalu klimatickych ukazatelt 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 pfipadé 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 veétsi
pocet bodu je nutné do softwaru vlozit tabulku pfesné ve specifickém formatu. Pro
vytvoreni této tabulky byla nejdfive v programu ArcGIS Pro vygenerovana pravidelna sit
bodu se vzdalenosti 1 km mezi body. Pro body byly v atributové tabulce zapsany
soufadnice a na zakladé DMRS5G byla ke kazdému bodu doplnéna nadmotiska 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 soufadnice s desetinou
teckou a sloupec elev s nadmofiskou vyskou. Jediné takto pfipravenou tabulku poté
software ClimateEU bez problémt zpracuje. Byly vygenerovany mési¢ni hodnoty
ukazatell za obdobi 1991 - 2020, ze kterych byly nasledné vypocitany primérné
hodnoty za sledovanou c¢ast roku kvéten - zafi. Z vysledné tabulky byla nasledné
v programu 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.
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Obr. 8: Nahled vrstvy pramérné teploty od kvétna do zafi z databaze ClimateEU
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V ramci klimatickych poméra bylo zvazovano také vyuziti vrstev prumérného vétru a
solarni radiace, avSak od tohoto zaméru bylo upusténo. Vitr nebyl pouzit, protoze byl
vyhodnocen jako pro véelafeni méneé relevantni a vyrazné lokalné ovlivnén vegetaci, coz
neni mozné v datech kvalitné podchytit. Solarni radiace jist€ ma vliv na vegetaci a tudiz
i Gzivnost krajiny pro vcelafeni, ale vétSina prostorové variability solarni radiace jiz je
obsazena ve vrstvé teploty, popf. i srazek, které spolecné dobfe vystihuji charakter
klimatu.

4.1.3 Topografie

Dalsim dulezitym faktorem, ktery se podili na vhodnosti krajiny pro vcelafeni je
nadmofrska vySka a vlastnosti terénu jako orientace a sklon svahu. Digitalnich modelt
reliéfu existuje cela fada (SRTM, GTOPO30, ASTER GDEM), pro tzemi Ceské republiky
je vSak zdaleka nejpresnéjSim Digitalni model reliéfu 5. generace, ktery je poskytovan
Zeméméfickym ufadem. Z tohoto modelu byla pfimo pouzity hodnoty nadmoiské vysky
a na jeho zakladé byly vypocitany vrstvy sklonu a orientace svahu.

4.1.4 Silnice

Blizkost komunikaci je dal§im faktorem, ktery se podili na vhodnosti krajiny pro
vCéelafeni. Jak je vySe popsano v teoretické casti prace, autofi drivéjSich vyzkumu ke
komunikacim pfistupovali rtzné. Neéktefi jejich blizkost povazovali za pozitivni
charakteristiku lokality a néktefi naopak za negativni. Oba pfistupy maji své
opodstatnéni a proto byly v této praci oba pohledy zkombinovany.

Jako jeden datovy zdroj byla zvolena databaze OpenStreetMap. OpenStreetMap (OSM) je
celosvétové nejvétsi crowdsourcingovy mapovaci projekt. Také diky pfispivani nadSenct
z fad vefejnosti obsahuje OSM velmi detailni silni¢ni sit. Silniéni sit OSM byla v této
praci vyuzita pro modelovani pozitivniho vlivu silnic pro véelafeni. Silnice jsou pro
vcelafe duilezité pro dopravu k véelstvim, pro jejich tdrzbu, 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 pfistup
k vCelstviim a stejné tak komunikace pouze pro pési nejsou vhodné, protoze véelafi 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 zéony vlivu komunikaci. Tyto data
vhodné vystihuji vliv tfidy komunikace a intenzity dopravy. U rusnych dalnic vychazi
§itka zony vlivu okolo 300 m, zatimco u menS§ich komunikaci je Sitka jen nékolik
desitek metri nebo jesté méné. Data obsahuji také Zeleznice, u kterych je vSak zoéna
vlivu velmi mala. Polygonova vrstva zén vlivu byla pfevedena na rastr a nasledné
nastrojem Mosaic to New Raster doplnéna do vrstvy vyuziti izemi.

4.1.5 Index TWI

Topographic Wetness Index popisuje tendenci lokality akumulovat vodu. Tfi ze C&tyf
studii studovanych v reSer§i posuzuji dostatek vody pro vcelstvo jako vzdalenost
k nejbliz§imu vodnimu toku, popf. vodni ploSe. Vyuziti TWI oproti vzdalenosti k fiéni
siti vychazi z pfedpokladu, ze véely pro pokryti svych potfeb vody nepotfebuji pfimo
feku nebo vodni plochu, ale vyuziji vodu i jinde v krajiné. Schopnost krajiny
akumulovat vodu popisuje pravé index TWI, ktery tak mtize byt, co se tyCe potieby vcel
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sbirat vodu, relevantnéjSim datovym zdrojem nez fi¢ni sit. Tento pfedpoklad byl jednim
z pfedmétll dotaznikového Setfeni mezi vcelafi.

4.1.6 Hustota zavceleni

Hustota zavceleni mtize korelovat s dobrymi podminkami pro véelafeni, ale ¢astéji mtze
byt zpusobena spiSe vys§i hustotou obyvatel v dané oblasti (von Buren a kol., 2019).
Hustota zavceleni je rizikovym faktorem, protoze velky pocet véelstev na malém tizemi si
muze mezi sebou pfedavat choroby a také hrozi, ze dané tizemi nebude mit dostateénou
uzivnost. Pouzita data pochazi z kazdoroéniho monitoringu uspéSnosti zimovani
véelstev zastiténého asociaci COLOSS a byla poskytnuta Ministerstvem zemédélstvi CR.
Pro pouziti v modelu byl vypocitan pramér za roky 2019 a 2020. Data jsou vztazena ke
katastralnim tizemim a podrobnéjsi data bohuzel nejsou k dispozici. Z pohledu pohybu
veel je katastralni hranice irelevantni a véely se pohybuji nezavisle na hranici. Proto
aby data lépe reprezentovala realitu, byly hranice katastralnich tizemi po pfevedeni na
rastr shlazeny nastrojem Focal Statistics. Pfi velikosti pixelu 20 m a okruhu okoli 50
pixelt byly takto shlazeny hodnoty do 1000 m od hranice katastralnich tizemi.

Obr. 9: Nahled vrstev po predzpracovani (zleva — vyuziti izemi, nadmofska vyska, orientace
svahu, sklon svahu, teplota, srazky, vzdalenost silnic, hustota zavceleni, index TWI)
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4.2 Dotaznikoveé Setreni

Po vybéru dat nasledovalo dotaznikové Setfeni mezi zkuSenymi vcelafi, jehoz cilem bylo
ovéfit spravnost vybéru, pfifadit jednotlivym vrstvam jejich dtlezitost (vahy) a zjistit
jaké hodnoty téchto tematickych vrstev vcelafi povazuji za optimalni. Dotaznik byl
sestavovan s pfimym ohledem na dostupné datové sady, tak aby jeho vysledky mohly
byt snadno pouzity pfi nasledném zpracovani dat a kalibraci modelu. Dotaznik byl
rozdélen celkem do 5 sekci.

4.2.1 Obsah dotazniku

Prvni sekce struéné predstavuje cile této praci, nastinuje tcel dotazniku a obsahuje
otazky na rozsah zkuSenosti vCelare. Otazky byly Jak dlouho se vénujete véelareni? a
Kolik chovadte véelstev? Odpovédi na tyto otazky byly v nasledném vyhodnoceni pouzity
jako vaha ostatnich odpovédi daného vcéelare. Odpovédi zacinajiciho vcelafe napfiklad
s jednim nebo dvéma roky zkuSenosti a jednim vcelstvem tak mély pfi vyhodnoceni
men§i vahu nez odpovédi zkuSeného vcelare, ktery se tomuto femeslu vénuje desitky let
a vcelstev ma mnohem vice.

Vliv georeliéfu

Druha sekce dotazniku se zaméfila na vliv georeliéfu. Tato sekce obsahovala otazky
tykajici se nadmotské 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 dtlezitosti faktoru byla vzdy pouzita stejna stupnice od
1 do 5 s popisem 1 — nema vliv a 5 — velky vliv. Nasledné byly kladeny dal§i upfesnujici
otazky k danému faktoru. V pfipadé nadmofské vySky to byly otazky na horni a dolni
hranici vhodné nadmoiské vySky pro véelafeni v CR. U orientace svahu vcelafi
v dotazniku stanovovali vhodnost jednotlivych aspektt (severni, severo-vychodni,
vychodni, atd.). Vhodnost byla posuzovana na pétistupnové stupnici (zcela nevhodna,
nevhodna, neutralni, vhodna, velmi vhodna).

Pokud ma vliv, chodnotte prosim jednotlivé orientace podle vhodnosti.

zcela

nevhodné nevhodna neutralni vhodna velmi vhodna
severni O O O O O
Severo-
vychodni O O O O O
vychodni O O e O )

Obr. 10: Nahled dotazniku (ostatni orientace ofiznuty)

Vliv klimatu

Treti sekce dotazniku byla zaméfena na vliv klimatu. Otazky v této sekci se tykaly vlivu
prumérné teploty a primérného srazkového thrnu. U obou faktorti byla v dotazniku
nejdfive otazka na jejich vliv na vcelafeni a poté na optimalni hodnoty téchto ukazatelt
za obdobi od kvétna do zafi. Pro usnadnéni odhadu téchto hodnot byly vzdy uvedeny
také priimérné hodnoty za CR.
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Vliv vyuziti dzemi

Ctvrta sekce dotazniku byla nejrozsahlejsi a zaméfovala se na vliv vyuziti tizemi na
uzivnost krajiny pro vcelafeni. Prvni otazka byla Do jaké vzddlenosti od vcéelnice ma
smysl uvazovat o vypoctu uzivnosti krajiny? Odpovédi na tuto otazku byly pozdé&ji
vyuzity pfi zpracovani dat, pfi volbé okoli pro které byla tizivnost izemi priimérovana.
Klicova otazka v této sekci se zabyvala stanovenim hodnot vhodnosti pro jednotlivé tridy
vyuziti tizemi. TTid vyuziti tizemi bylo celkem 18 a vychazely z vySe popsané kombinace
vrstev Land Cover Map of Europe, LPIS a Kirovcové mapy. Stupnice hodnoceni tfid byla
stejnd 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 soustfedila na faktory ovliviujici umisténi véelnice. Mezi
tyto faktory patfi sklon a orientace svahu, které se objevuji v dotazniku podruheé,
protoze jejich vliv je jak v okoli vcelnice (v doletu vcel), tak na samotné umisténi
véelnice. Dals§i otazka zjiStovala za jak dulezitou povazuji véelafi blizkost silnice nebo
polni cesty. Posledni otazkou dotazniku byla matice jednotlivych vrstev a jejich vah.
Veelafi byli pozadani, aby ohodnotili vyznam vSech deviti vrstev v procentech tak, aby
soucet byl 100 %. Na konci dotazniku méli véelafi moznost pfipojit komentar nebo
uvést faktor, ktery ma na vhodnost krajiny pro vcelafeni vliv, ale v dotazniku nebyl
zminén.

4.2.2 Vysledky dotaznikového Setfeni

Dotaznikového Setfeni se zticastnilo 6 respondentt — véelaiti. Z ¢asovych duavodu nebyl
dotaznik rozs§ifen mezi Sirokou vcéelaiskou komunitu, ale s pomoci konzultanta Mgr.
Jifiho Danihlika, Ph.D. byl pfedan uzsi skupiné velmi zkuSenych vcelaiti. V praméru
maji 23 let zkuSenosti a celkem chovaji 167 vcelstev. Na zakladé téchto udaji lze
vysledky povazovat za relevantni.

ZkusSenost veelaifi byla béhem vyhodnoceni dotazniku zohlednéna tak, aby odpovédi
vCelail s vice lety zkuSenosti a vétSim pocCtem vcelstev mély vétsi vahu. Pocet let, po
které se vénuji respondenti vcCelafeni a pocet jejich vcelstev byly secteny a jejich
odpoveédi byly touto hodnotou vynasobeny. Poté byl z odpovédi vypocten aritmeticky
pramér a ten byl vydélen primérnou hodnotou zkusSenosti vcéelait. Takto byl vazeny
vysledek pfepocitan zpét na plvodni stupnici. Celkové toto vazeni odpovédi vysledné
hodnoty prili§ neovlivnilo, ale v nékolika pfipadech tento posun o maximalné nékolik
desetin stacil po zaokrouhleni na cela ¢isla na zménu vysledné hodnoty.

Vliv reliéfu

Nadmoiska vySka a orientace svahti maji podle respondentl stfedni vliv na tzivnost
krajiny — 2,7 a 2,9 na pétistupnové skale. Sklon ma podle respondentti maly vliv — 1,4.
Horni hranici vhodné nadmoiské vysky pro véelareni uvedli pouze tfi véelati, dva uvedli
700 m n.m. a jeden 500 m n.m. Respondenti se shodli, Ze Zzadna spodni hranice vhodné
nadmoiské vySky neexistuje. Hodnoceni jednotlivych orientaci svahu bylo ze slovni
stupnice (zcela nevhodna - velmi vhodna) pfevedeno na C¢iselnou. U této otazky
odpovédéli ¢tyfi véelafi, z toho jeden oznacil vhodnost vSech orientaci jako neutralni.
Tyto odpovédi byly z praméru vyfazeny. Mezi respondenty v této otazce panovala shoda.
Jako velmi vhodné oznacili vcelafi jizni, jihovychodni a jihozapadni orientace, jako
vhodné vychodni a zapadni a zbylé orientace svahu jako neutralni nebo nevhodné.
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Vliv mikroklimatu

Primérnou teplotu a prumérny srazkovy uhrn povazuji véelafi za dulezité pro vhodnost
teplotu (3,8). Na otazky ohledné optimalni teploty a optimalnich srazek od kvétna do
zafi odpovédéli konkrétnimi hodnotami tfi véelafi, dva odpovédéli, ze nevi nebo Ze je to
v tomto ¢asovém obdobi tézZké odhadnout.

Vliv vyuziti Gzemi

Vyuziti tizemi, zdroj vody a hustotu zavceleni povazuji respondenti za dutilezité az velmi
dulezité pro véelafeni. 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 uzivnosti krajiny
uvedla polovina vcelaifit 3 km a polovina 5 km. V otazce vhodnosti jednotlivych tfid
vyuziti tzemi jako nejvhodnéjs§i vySly tfidy ovocny sad, thor a louky a pastviny.
Nejméné vhodné pak podle veelaiu jsou tfidy suchy les napadeny kurovcem, vinice a
chmelnice. V¢ely mohou podle vcelait zalétavat az 1,6 km hluboko do lesa, coz vyvraci
predpoklad, ze by vcely pfiliS§ hluboko do lesa nelétaly. VétSina vcelaiti odpovédéla, ze
jako zdroj vody pro vcelstvo postacuje nekoncentrovana vlhkost v krajiné. Jako vysokou
hustotu zavceleni oznadili tfi veelafi vice nez 10 vcelstev na km? a dva vcelafi vice nez
15 vcelstev na km?.

Umisténi véelnice a vahy

Orientaci, ani sklon svahu nepovazuji véelafi za velmi dulezitou pro umisténi véelnice,
naopak blizkost silnice oznacili za velmi dulezitou vSichni vCelafi. Na otazku na blizko
by silnice méla byt se odpovédi rliznily od 0 m po 200 m, s priumérem 37 m. V posledni
otazce meéli respondenti rozdélit vahu 100 % mezi 9 faktorda. 5 ze 6 vcelaiti si s ukolem
poradilo a soucet vySel 100 %, jeden respondent rozdélil celkem 520 %, tyto odpovédi
musely byt proto pfepocCteny tak, aby byly zachovany poméry faktori a soucet byl
100 %. Nejvetsi vahu pridélili véelari hustoté zavceleni (21 %), 16 % dostaly srazky a
zdroj vody, 13 % blizkost silnice, 10 % pramérna teplota, 8 % vyuziti tzemi a
nadmofska vysSka, 6 % orientace svahu a 2 % sklon svahu.
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4.3 Zpracovani dat

Dalsim krokem prace byla klasifikace hodnot jednotlivych vrstev podle vhodnosti pro
vCelafeni a pfifazeni duilezitosti (vahy) vSem faktordm. Tato faze prace byla zapocata

drive, nez bylo shromazdéno dostatek odpovédi od vcelatt.

4.3.1 Prvni verze modelu

Prvotni klasifikace a stanoveni vah byly proto provedeny na zakladé odhadu autora

prace, s oporou v reSerSi a konzultovany s vedoucim prace. Cilem nebylo pouzit tuto

klasifikaci a vahy ve finalnich vystupech prace, ale s jejich pomoci otestovat cely postup

zpracovani dat, vytvorit prvni verzi modelu a prvni verzi vyslednych vrstev. Zajimavé

bylo také pozdé&ji porovnat odhad autora s nazorem zkuSenych véelatru.

Tab. 2: Navrh klasifikace dle autora prace (5 nejvhodnéjsi, 1 nejméné vhodné)

Fakt
aktory | 5 4 3 2 1
vhodnost
zemédélska puda,
vinice, jehliénaty les, zastavba a
listnaty les, | rychle rostouci silnice, mocaly,
louky a | dreviny, mraky, raSeliniste,
Vyuziti pastviny, standartni  orna | viesoviste, plaze, duny,
tizemi chmelnice, puda, travni | Ghor, skaly, vodni
ovocny sad, | porost na orné | souse plochy, rybnik,
trvaly travni | padé, zalesnéna silnice (z6na
porost puda, holina po vlivu)
ktarovci
Nadmotska
acmorska 1 <400 400-600 600-800 >800
vyska
Orientace \Y Z,| SZ
Jv, J, JZ ’ ’ ’ S
svahu T rovina SV
Skl h
on svait| .5 5-10 10-25 525
(%)
Teplota >16,5 15,5-16,5 14-15,5 13-14 | <13
A5 430-
Srazky 320-360 360-430 <320 500 >500
Vzdal t 500-
ZAaEnost 1 <100 100-300 300-500 >1000
silnic 1000
Hustot
ustota <5 5-10 10-20 20-35 | >35
zavceleni
Index TWI >= 3 1-2 0 -1 <= -2

Na zakladé navrhu klasifikace byly vSechny vrstvy reklasifikovany na rastr s hodnotami

1 az 5. Pri reklasifikaci byl pro vSechny vrstvy zvolen stejny soufadnicovy systém (ETRS

1989 podle vrstvy vyuziti Gizemi), stejna velikost pixelu 10 m a vSechny rastry byly

zarovnany volbou Snap Raster k vrstvé vyuziti Gizemi. Vyjimkou byly rastry vzdalenosti
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od silnic a hustoty zavceleni, které z dtivodu velké vypocetni narocnosti pfi velikosti
pixelu 10 m byly vytvofeny s velikosti pixelu 20 m.

Nasledné byly rastry pronasobeny jejich vahou a secteny. V tomto kroku byly secteny
vrstvy vyuziti Gizemi, orientace svahu, teploty, srazek, hustoty zavcéeleni a index TWI.
Tyto vrstvy maji vliv na vhodnost tizemi nejen pfimo v daném bodé potencialniho
stanovisté, ale v celém okruhu, ve kterém vcéely mohou létat. Tento soucet vrstev byl
nasledné nazvan jako UzZivnost krajiny. Byly vytvofeny 2 varianty modelu s mirné
odliSnymi vahami.

Tab. 3: Navrh vah vrstev dle autora prace

Faktory | vahy (%) Varianta A | Varianta B
Vyuziti tizemi 40 60
Nadmotska vyska 10 S
Orientace svahu S+5 )

Sklon svahu S )
Teplota 10 S
Srazky 5 5
Vzdalenost silnic 5 )
Hustota zavceleni 10 S
Index TWI S S

Dalsim krokem bylo vypoc¢itani primérné tizivnosti v okruhu doletu véel, pro tcel prvni
verze modelu byla tato vzdalenost stanovena na 5 km. Tento vypocet byl proveden
nastrojem Focal Statistics. Tento krok byl pfi velikosti pixelu 10 m vypocetné naroény a
trval vice nez 2 hodiny. Poslednim krokem vypoctu bylo pronasobeni a pficteni zbylych
vrstev — sklonu svahu a vzdalenosti od silnic. Tyto vrstvy nejsou dulezité v okruhu
doletu vcel, ale jsou relevantni pravé pro dany bod, pro umisténi véelnice. Ve varianté
vah A byla orientace svahu pfictena jak v prvnim, tak i v druhém kroku, ve varianté B
pouze v druhém kroku.

Obr. 11: Datovy nahled vysledné vrstvy vhodnosti krajiny pro vcelafeni (varianta A)
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Jak je zfejmé z nahledu vyslednych vrstev, varianta B, ktera dava vétsi vahu vrstvé
vyuziti izemi, znevyhodnuje velka mésta, zatimco vySe polozené horské oblasti zde maji
vyS§i vhodnost nez ve varianté A. Niziny Polabi a jizni Moravy vychazeji z obou variant
jako velmi vhodné, ve varianté A vSak je§té vyrazné vhodnéjsi.

Obr. 12: Datovy nahled vysledné vrstvy vhodnosti krajiny pro vcelafeni (varianta B)

4.3.2 Druha verze modelu

V druhé verzi modelu byla klasifikace hodnot faktorti a vahy faktortl kalibrovany
vysledky dotaznikového S$etfeni. V nékterych bodech klasifikace se odhad autora
shodoval s nazorem vcelaiti, zatimco u jinych se nékdy i vyrazné li§il. V klasifikaci
faktort, zejména napfiklad tfid vyuziti tzemi, byl az na vyjimky nasledovan nazor
véelaii a klasifikace mu pfesné odpovidala. U vah jednotlivych faktort bylo
k vysledkiim dotazniku také pfihlizeno, ale byly zohlednény i poznatky z reSerSe a vahy
byly ladény a konzultovany s vedoucim prace.

Klasifikace faktoru

V hodnoceni vyuziti tzemi bylo po zohlednéni vysledkti dotaznikového Setfeni
provedeno nékolik zmén. Hodnota vhodnosti vyrazné klesla vinicim, chmelnicim a také
listnatému lesu. Vys$§i hodnotu nez autor prace prifadili véelafi zastavbé, mocaltim,
raSelini§tim a vodnim plocham. U vodnich ploch a vodnich tok®i byla zohlednéna jejich
velikost. Protoze vCely mohou mit potize pfi letu nad rozsahlymi vodnimi plochami a
protoze velka vodni plocha sama o sobé neposkytuje véelam zadnou uzivnost, byla
vodnim plocham od 100 metri od bfehu snizena hodnota vhodnosti na 1. Pomoci
reklasifikace byly vybrany vSechny tfidy vyuziti tizemi kromé vodnich ploch a tokt a
nasledné byla nastrojem Distance Accumulation vypocitana vzdalenost od bfehu. Stejny
postup byl pouzit pro identifikaci rozlehlych lest. Z dotaznikového Setfeni vSak
vyplynulo, Zze podle respondenti vcely zalétavaji az 1,6 km hluboko do lesa a takto
hluboké lesy ve formé neporusSenych ploch nebyly identifikovany.

Klasifikace nadmotské vysky zlistala téméf zachovana, jedinou zménou je posunuti
horni hranice vhodné nadmoiské vySky z 800 m n.m. na 700 m n.m. V orientaci svahu
se puvodni klasifikace také témeéf shodovala s nazory vcelaii, nejvhodnéjsi orientace
zustaly stejné, pouze ostatnim se zvedla hodnota o 1. U sklonu svahu, teploty a srazek
doslo jen k drobnym zménam. Vzdalenosti od silnic oznacili véelafi jako velmi diilezité a
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jako vhodnou vzdalenost uvedli od O po 100 metrta. Intervaly vhodnosti podle
vzdalenosti silnice byly testovany v nékolika variantach. Problémem bylo, ze pfi
pridéleni hodnoty 5 pro oblasti do 50 m od silnice, tyto oblasti ve vysledné mapé
vychéazely az prili§ vhodné. Pritomnost silnice by vyslednou hodnotu neméla ovlivnit tak,
aby v nevhodném tuzemi pfitomnost silnice vytvofila tizemi zcela vhodné. Ve finalni
klasifikaci proto nebyla upravovana vaha vrstvy, ale nebyly pfidéleny hodnoty 4 a 5,
¢imz byl vhodné omezen vliv silnic.
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Obr. 13: Prili§ vyrazny vliv vzdalenosti od silnic v jedné z pracovnich verzi modelu

Hodnoty hustoty zavceleni byly mirné upraveny vzhledem k hustoté zavceleni vice nez
12 veelstev na km?, kterou uz véelafi oznadili jako vysokou. Klasifikace indexu TWI byla
zachovana.

Tab. 4: Klasifikace faktort kalibrovana vcelari

Fakt
aktory | 5 4 3 2 1
vhodnost
zemédélska mraky,
. s . | zastavba a .
puda, jehliénaty | . . . . plaze, duny,
8 ... | silnice, listnaty ) i’
les, viesoviSte, D skaly, vodni
louky a ) C | les, mocaly, o
Vvuziti astvin standartni orna raseliniste vinice, plochy
Z v
‘yu i p . Y pada, trvaly i ’ chmelnice, | (100 m od
nzem ovocny travni orost vodni  plochy souse bfehu)
sad, tthor i p | (do 100 m), o
travni porost na . silnice
. . .. | rychle rostouci . .
orné pade, | . . (intenzita)
oL dreviny, holina
zalesnéna ptida . .
po kurovci
Nadmofska
ACmorsEa | 400 400-600 600-700 >700
vyska
Orientace .
JVv,J,JZ |V, Z, rovina SZ S, SV
svahu
Sklon
<5 5-10 10-25 >25
svahu (%)
Teplota >16,5 15,5-16,5 14-15,5 13-14 <13
320-360, 430-
Srazky 360-430 ’ <320 >500
500
Vzdal t
zdaienos <200 200-500 | >500
silnic
Hustot
usv ° a‘ <5 5-12 12-20 >20
zavceleni
Index TWI >=3 1-2 0 -1 <= -2
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Vahy faktoru

Pro kalibraci vah jednotlivych faktort byly pouzity dvé ¢asti dotazniku. Jednak velikost
vlivu, ktera byla zjiStovana u kazdé otazky a pak tabulka na konci dotazniku. Oba
ukazatele byly vazeny zkusSenosti vcéelare. U vah nékterych faktort se odhad autora a
hodnoceni vcelait pfili§ neliSily, ale mtizeme konstatovat, ze u vétSiny faktorta byl rozdil
ve vahach relativné velky. Odhad vah tak kontrastuje s klasifikaci faktort, kde byly na

Nejvétsim prekvapenim dotaznikového Setfeni byla nizka vaha, kterou vcelafi pfidélili
vrstvé vyuziti izemi. Toto se do vysledné vahy promitlo, ale vaha vyuziti izemi nebyla
snizena az na 8 % navrhovanych vcelafi. Jak je popsano v reSersi, i pfedchozi prace
prikladaly vrstvé vyuziti Gizemi vysokou vahu okolo 50 % a autor je pfesvédcen, ze
vyuziti izemi ma nejvétsi podil na Uizivnosti krajiny pro véelafeni. Vysledna vaha proto
byla stanovena na 40 %. U ostatnich faktort byly vahy oproti vaham stanovenym
vCéelafi snizeny imérné vyssi vaze vyuziti tizemi. Cilem bylo zachovat pomér a poradi
vah ostatnich faktort podle vysledkt dotazniku.

Vaha nadmofiské vySky byla stanovena 6 %. Opét se jedna o vrstvu, kterou vyuzivala
vétSina praci zminénych v reSer§i. Nadmofska vysSka je dulezitym faktorem, avSak
z duavodu jeji vyrazné korelace s prumérnou teplotou a srazkami neni problémem jeji
nizsi vaha. Vaha orientace svahu byla snizena na 3 %, coz po zvySeni vahy vyuziti izemi
proporcialné odpovida vysledktim dotazniku. Sklon svahu ma podle vcelaiti velmi nizky
vliv na vcelafeni. V tabulce na konci dotazniku mu pét ze Sesti vCelait dalo 0 %.
Vysledna vaha sklonu byla proto stanovena pouze na 2 %.

Primeérnou teplotu povazuji vcelafi za dulezitou a vaha bylo oproti prvni verzi modelu
jen lehce snizena na 8 %. Vy§§i vahu, nez teploté prifadili véelafi primérnym srazkam.
S 16 % dostaly srazky spole¢né s indexem TWI dokonce druhou nejvy§§i vahu. Pofadi
vah stanovené vcelafi bylo zachovano a obéma vrstvam byla pfifazena vysledna vaha
10 %. U vzdalenosti od silnic byly vysledky dotazniku mirné rozporuplné. Vcelafi
vS§ichni shodné uvedli, ze je pro né velmi dllezita, avSak vahu uz ji nepfifadili nejvyssi.
Vzdalenosti od silnic byla pfifazena stejna vaha jako pramérné teploté, tedy 8 %.
Hustota zavceleni je faktorem, ktery od vcelaif dostal nejvétsi vahu. Zda se, ze vcelafi
jsou si dobfe védomi rizik, které vysoké zavceleni pfinasi. Aby bylo pofadi faktorti
stanovené vcelafi zachovano, byla hustoté zavceleni stanovena nejvyssi vaha a to 13 %.
Vyjimkou s vétsi vahou je pouze vyuziti Gizemi z divodti popsanych vySe.

Tab. 5: Vliv a vahy faktort stanovené vcelafi a vysledné vahy faktort

Faktor Vaha dle véelafu (%) | Vysledna vaha (%)

Vyuziti tizemi 8 40

Nadmoftska vyska | 7,5

Orientace svahu 5,9

Sklon svahu 1,5

Teplota 9,9

Srazky 16,4 10
Vzdalenost silnic 12,8 8
Hustota zavceleni | 21,2 13
Index TWI 16,2 10
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Oproti prvni verzi modelu (varianté A) byla po otestovani nékolika nastaveni zachovana
vaha vyuziti izemi. Po zvazeni vSech faktori klesly vahy faktorti reliéfu — nadmorské
vysky, orientace svahu a sklonu svahu. Na zakladé podnéti od vcelaii byla namisto
teploty zvySena vaha srazek. Na tukor reliéfu stouply oproti prvni verzi modelu vahy
vzdalenosti od silnic, hustoty zavéeleni a indexu TWI. Hustota zavceleni z téchto tfi
faktor( ztustala nejvyznamné;jsi.

Vypocet uzivnosti krajiny

Jako uzivnost krajiny pro vcelafeni pro ucely této prace oznacujeme vazeny soucet
vSech faktort, které se podili na tom, ze véelstvo bude mit v daném misté dostatek

potravy a celkové bude dobfe prospivat. Z faktorti pouzitych v této praci jsou to vSechny
kromé vzdalenosti od silnic a sklonu svahu, které maji podil na vhodnosti mista pro

umisténi vcelnice, nikoliv vS§ak na tuzivnosti krajiny. Do uzivnosti krajiny je zohlednéna
také hustota zavceleni a nejedna se tudiz o potencialni Gzivnost, ale o realnou Gzivnost

vzhledem také k aktualnimu zavceleni.

Prvnim krokem vypoc¢tu uzivnosti byla reklasifikace. Stejné jako u prvni verze modelu
byly vSechny vrstvy reklasifikovany na jednotnou stupnici (tabulka 4), s jednotnym
soufadnicovym systémem, jednotnou velikosti pixelu (10 m, kromé hustoty zavceleni —
20 m) a se spoleénym zarovnanim rastrl. Druhym krokem byl vypocet vazeného
souctu. Ten byl vypocitan v nastroji Raster Calculator na zakladé tabulky vah faktori
(Tab. 5).

Obr. 14: Detail vrstvy Gizivnosti krajiny pro vcelareni (zobrazen Novy Ji¢in a okoli)

Vypocet vhodnosti krajiny pro umisténi vcelnice

Pro vypocet vhodnosti krajiny pro umisténi véelnice byla hlavnim podkladem vrstva
uzivnosti krajiny, ke které byly pfipocteny dalsi faktory, které maji vliv na vhodnost
lokality pro umisténi véelnice. Pro ticely tohoto vypoctu byla vrstva tzivnosti krajiny
vypoctena znovu s jedinym drobnym rozdilem. Vyuziti tizemi byla pfidélena vaha jen
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30 %, zbylych 10 % bylo pfipocteno pozdéji, tak aby byla zachovana celkova vaha
vyuziti tizemi 40 %.

Tato mirné upravena vrstva Uzivnosti krajiny byla vlozena do nastroje Focal Statistics,
kde byl pro kazdy pixel vypocten primeér z pixeltl v okoli 4 km. Cilem vypoctu priméru
bylo modelovat vhodnost tizemi v okoli véelnice relevantnimu k pohybu vcel. Vzdalenost
4 km byla stanovena na zakladé dotaznikového Setfeni mezi vcelafi. Cilem vypoctu je
nevhodnych tzemi bud s nevhodnym vyuzitim Uzemi, vysokym zavcelenim, popf.
negativnim vlivem nékterého z ostatnich faktort.

V poslednim kroku modelovani vhodnosti krajiny pro wumisténi vcelnice byly
k zprimérované vrstvé Uzivnosti krajiny pripoCteny zbyvajici faktory relevantni pouze
v bodé potencialniho umisténi véelnice. Témito faktory jsou sklon svahu a vzdalenost od
silnic. V tomto kroku bylo pfi¢teno také zbyvajicich 10 % vahy vrstvy vyuziti Gzemi.
Cilem rozdéleni vahy vrstvy vyuziti izemi na 30 % a 10 % bylo zachytit, jak vliv vyuziti
uzemi v okruhu pohybu véel, tak jeho lokalni variabilitu, ktera ma také vliv na vhodnost
umisténi véelnice.

Obr. 15: Nahled detailu vysledné vrstvy vhodnosti krajiny pro umisténi v¢elnice (Novy Ji¢in a
okoli)

4.4 Webova mapova aplikace

Vysledné vrstvy uzivnosti krajiny a vhodnosti krajiny pro umisténi véelnice byly
publikovany na webu v mapové aplikaci. Aby byly publikované vrstvy srozumitelné pro
uzivatele mapy, byly obé vrstvy klasifikovany do 5 tfid a k tfidy popsany v legendé na
stupnici velmi nizka az velmi vysoka. Pro snadnéjsi orientaci byly do mapy doplnény
popisy a hranice krajl. Popisy jsou v malych mérfitcich nazvy kraji a pfi vétSim
pfiblizeni mapy nazvy obci. Mapova aplikace také strucné vysvétluje vznik vyslednych
vrstev a popisuje faktory, které se na vypoctech podilely. V aplikaci nechybi také zminka
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o této diplomové praci a odkaz na web prace. Webova mapova aplikace je dostupna na
odkaze https://arcg.is/05jLGi .

Vhodnost krajiny pro véelareni

Powsred by Esri

Obr. 16: Prostiedi webové mapové aplikace
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5 VYSLEDKY

V praci byla modelovana vhodnost krajiny pro véelareni. Modelovani vhodnosti krajiny
bylo rozdéleno do dvou na sebe navazujicich ¢asti — modelovani Gzivnosti krajiny pro
véelafeni a modelovani vhodnosti krajiny pro umisténi véelnice. V praci bylo pro
modelovani pouzito celkem 12 datovych sad, ze kterych bylo sestavena 9 faktoru s
slou¢enim 4 datovych zdroji — Land Cover Map of Europe, Registru puady LPIS,
Klirovcové mapy a zo6n vlivu dopravy. Vliv georeliéfu na vcelafeni byl modelovan pomoci
3 vrstev — nadmofské vysky, orientace svahu a sklonu svahu. Dale byl modelovan vliv
klimatu. Jako vhodné ukazatele byly zvoleny primérna teplota od kvétna do zafi a
prameérny srazkovy thrn za stejné obdobi. Dal§imi pouzitymi vrstvami byla vrstva silnic
pro modelovani dostupnosti lokality autem, hustota zavceleni pro modelovani rizik s ni
spojenych a index TWI popisujici tendenci krajiny zadrzovat vodu.

VSechny vrstvy byly klasifikovany na pétistupnové stupnici vhodnosti a jednotlivym
faktortim byly pfirazeny vahy podle podilu na celkové vhodnosti. Takto sestaveny model
byl kalibrovan s pomoci véelaf, jejichz nazory na klasifikaci jednotlivych vrstev a jejich
vahy byly zjiStovany v dotaznikovém Setfeni. Vysledkem prace jsou vrstvy uzivnosti
krajiny pro vcelafeni a vhodnosti krajiny pro umisténi vcelnice. Obé vrstvy byly
publikovany ve webové mapové aplikaci, tak aby byly véelaiim snadno dostupné.

POTENCIAL UZIVNOSTI KRAJINY PRO VCELARENI
v Ceské republice v roce 2020
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Ondfej MRKLOVSKY, 2022
data: Land Cover Map of Europe, LPIS (Mze), ClimateEU, Hustota zavéeleni (Mze)
Kérovcova mapa, DMRSG (CUZK), Z6ny vlivu komunikaci (RSD, doc, Pechanec), Open Street Map

Obr. 17: Mapa potencialu uizivnosti krajiny pro véelafeni

5.1U0zivnost krajiny

Vrstva Gizivnosti krajiny pro véelareni popisuje, zda se v lokalité nachazi dostatek pastvy
pro vcelstvo, zda jsou zde vhodné klimatické podminky a také kolik vcelstev se zde uz
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nachazi. Nejvétsi podil na Uzivnosti krajiny ma vyuziti tizemi. Pokud v lokalité neni
dostatek pastvy pro véelstvo pak uZ pfili§ nezalezi na ostatnich faktorech a lokalita
zjiStujeme s kolika dalsnm vCelstvy se budou muset vcéely o pastvu délit a pak také
vysoka hustota zavcCeleni sebou nese zvySené riziko chorob véel a snizuje
pravdépodobnost GispéSného pfezimovani.

Vysledkem modelovani je vrstva zivnosti krajiny s rozliSenim 10 m /pixel, rozsahem
hodnot 1,3 az 4,5 a prumérem 3,4. Vrstva je znacné lokalné variabilni a celorepublikové
trendy pfili§ vyrazné nevystupuji. Pro ticely interpretace byly proto vypoéitany prameéry
za kraje, okresy, obce a katastralni tizemi. Primérné hodnoty v krajich nejsou pro
interpretaci pfili§ relevantni, protoze kraje jsou pro tento tcel pfili§ velkymi tizemnimi
jednotkami a vétSinu prostorové variability shlazuji, pfesto muzeme konstatovat, ze
nejvyssi primérna uzivnost je ve StfedoCeském kraji, nasledovaném Kralovehradeckym
a Pardubickym. Naopak nejnizsi tizivnost najdeme v Moravskoslezském kraji.

POTENCIAL UZIVNOSTI KRAJINY PRO VCELARENI

v okresech v Ceské republice v roce 2020
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Ondfej MRKLOVSKY, 2022
data: Land Cover Map of Europe, LPIS (Mze), ClimateEU, Hustota zavéeleni (Mze)
Kiirovcova mapa, DMRSG (CUZK), Z6ny vlivu komunikaci (RSD, doc. Pechanec), Open Street Map

Obr. 18: Mapa potencialu iZzivnosti krajiny pro véelafeni v okresech CR

RelevantnéjSim ukazatelem jsou hodnoty tzivnosti v okresech. Zde zacinaji vystupovat
3 oblasti s vysokou tuzivnosti krajiny. Nejvyraznéjsi z téchto oblasti jsou vychodni
Cechy. Zde se nachazi 5 okresti s nejvy§§i uzivnosti. Tuto oblast mtizeme pfiblizné
definovat jako trojuhelnik mezi Mladou Boleslavi, Hradcem Kralové a Kutnou Horou.
Druhou oblasti s vysokou uZivnosti jsou jizni Cechy, konktrétné Pisek a sousedni
okresy. Tfeti oblasti je stfedni Morava, kde dosahuje velmi vysokych hodnot okres
Prostéjov a o néco nizSich, ale stale vysokych okresy Olomouc a Prerov. Nejnizsi
pramérnou Uzivnost maji okresy jejichz tizemi pokryvaji z velké ¢asti hory. Nejvyrazné;ji
toto lze pozorovat na Sumavé — okresy Cesky Krumlov a Prachatice a v Beskydech —
okresy Frydek-Mistek a Vsetin.

41



Shrnuti Gzivnosti krajiny za obce nam umoznuje zachytit mensi oblasti s vysokymi
hodnotami. Vét§i mésta maji vétSinou uzivnost pouze priumérnou a vys$si hodnoty maji
mensi obce. Nejvice obci s vysokymi hodnotami samoziejmé stale najdeme ve
vychodnich Cechach, vyrazné shluky se tvofi severné od Podébrad, severné od Hradce
Kralové, ale také vychodné od Pardubic. V jiznich Cechach se 2 nejvyraznéjsi shluky
vysokych hodnot nachazi jizné od Tabora a pravém bfehu Vitavy SV od Kamyku nad
Vltavou. Na Moravé je vyraznou oblasti s vysokou uzivnosti Hornomoravsky tval mezi
Unic¢ovem a Olomouci a dale jizn€ od Olomouce az smérem na Vy§kov. Men§i oblasti na
Moravé s vysokou uzivnosti najdeme také v okoli Znojma a u Studénky a ve Slezsku
vokoli Opavy. Obce s nejniz§imi hodnotami UZivnosti se nejcastéji nachazi
v pfihrani¢nich pohofich. Jak jiz bylo zjiSténo z prumeért v okresech, nejvice nizkych
hodnot najdeme na Sumavé a Beskydech. Pfi vypoctu za obce vyrazné vystupuji také
nizké 1zivnosti v KruSnych horach, Jesenicich a KrkonoSich. Méné ocekavanym
vysledkem je vice nizkych hodnot v okoli Brna — smérem k Moravskému Krumlovu a
také severné k Blansku.

POTENCIAL UZIVNOSTI KRAJINY PRO VCELARENI

v katastralnich tzemich v Ceské republice v roce 2020
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Obr. 19: Mapa potencialu tizivnosti krajiny pro véelafeni v katastralnich tizemich

Primérné hodnoty v katastralnich tzemich kopiruji a potvrzuji hodnoty v obcich. Pfi
detailnim pohledu na vrstvu wzivnosti pldy pozitivnhé vystupuji oblasti s vhodnym
vyuzitim tzemi (vegetace, louky, orna puda), pfiznivym klimatem, nizkym zavcelenim
nebo také vhodnou orientaci svahu. Naopak lokalni nizkou uzivnost identifikujeme
v oblastech s méné vhodnym vyuzitim tzemi (vyrazné vystupuji zejména vyznamneéjsi
komunikace a vét§i vodni plochy) a vyS§im zavcelenim.

5.2 Vhodnost krajiny pro umisténi vcelnice

Vrstva vhodnosti krajiny pro umisténi véelnice vychazi z vrstvy Gzivnosti krajiny pro
véelareni, kterou doplnuje o dalsi faktory relevantni pravé pro umisténi vcelnice.
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Z vrstvy Uzivnosti byl nejdfive vypocitan primér v okruhu doletu véel, ktery byl
stanoven na 4 km. Timto krokem bylo zjiSténo, zda je v okoli potencidalniho mista
umisténi véelnice dostatek pastvy pro vcelstvo a zda jsou zde vhodné i ostatni faktory.
Dale byly pfipoéteny faktory, které nemaji vliv na Uzivnost krajiny, ale jsou dutlezité pro
umisténi veelnice. Hlavnim z téchto faktort je dostupnost lokality autem, kterou vcelafi
v dotazniku oznacili za velmi dulezitou. Dale byl zohlednén sklon svahu a s mensi
vahou nez u uzivnosti krajiny také vyuziti Gizemi. Vysledna vrstva popisuje vhodnost
krajiny pro umisténi vcelnice jak z pohledu uizivnosti krajiny v okoli, tak také s ohledem
na vhodnost samotného mista.

POTENCIAL LOKALITY PRO UMISTENI VCELNICE

v Ceské republice v roce 2020
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Obr. 20: Mapa potencialu lokality pro umisténi véelnice

Vysledna vrstva ma z davodu pouzité fokalni statistiky mensi rozsah hodnot. Minimum
je 2,7, maximum 4,3 a primér 3,7. Primérovani hodnot v okruhu doletu vcel také
zvyraznilo oblasti s vysokou nebo naopak nizkou vhodnosti. Mapa je proto snaze
interpretovatelna bez klasifikace nebo agregace. Vrstva vhodnosti krajiny pro umisténi
vCelnice presto byla pro interpretaci, stejné jako vrstva tzivnosti, agregovana na kraje,
okresy, obce a katastralni tzemi. Cilem bylo identifikovat, zda jsou mezi vrstvami
vyrazné rozdily, popf. jaké a ¢im jsou zplsobeny.

Primérné hodnoty vhodnosti krajiny za kraje i okresy se kvuli zptsobu vypoctu od
hodnot twzivnosti mirné liSi, avSak vysledna klasifikace a regiony s nejvySSimi i
nejniz§imi hodnotami zGstaly identické. Rozdily mezi klasifikaci regiont vSak lze
pozorovat pifi agregaci na obce. Zatimco u uzivnosti krajiny byly obce s vysokymi
hodnotami ¢asto izolované nebo v men§ich shlucich, u vhodnosti krajiny vznikaji vétsi
homogenni oblasti s vysokou nebo naopak nizkou vhodnosti a pfechodovymi oblastmi
mezi nimi se stfedni vhodnosti.

Nejvétsi oblast v Ceské republice s vysokou vhodnosti pro umisténi vcelnice jsou
vychodni Cechy — od Prahy k Hradci Kralové a dale az k Litomysli. Dalsi velkou
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homogenni oblasti s vysokou vhodnosti je stfedni Morava. Stfedem této oblasti je
Olomouc, kolem které jsou v Hornomoravském uvalu velké oblasti s vysokou vhodnosti.
Tfeti hlavni oblasti s vysokou vhodnosti jsou jizni Cechy, které vSak nejsou tak
homogenni jako stfedni Morava.

Oblasti s vysokou vhodnosti téchto hodnot dosahli diky vysoké vhodnosti ve vét§iné
modelovanych faktori. Vhodnost vétSiny té€chto oblasti je zalozena na vhodném vyuziti
Uzemi zejména v regionech s nizsi hustotou zalidnéni. VétSina velmi vhodnych oblasti se
nachazi v niz§i nadmotské vySce do 400 m n.m. popf. do 600 m n.m. (jizni Cechy).
Orientace svahu na vhodnost nema vliv, protoze je shlazena pfi fokalni statistice. Velky
vliv ma naopak klima. Primérna teplota spolecné se srazkami a v korelaci
s nadmofskou vySkou stanovuji vysokou vhodnost nizindm s vyS$Simi pramérnymi
teplotami a pramérnymi srazkami. Oproti témto faktorim v nékterych oblastech snizuje
vhodnost vysoka hustota zavceleni. Nizka hustota zavceleni ¢astecné pomaha k vyssi
vhodnosti ve vét§iné velmi vhodnych oblasti — ve vychodnich i jiznich Cechach a
v omezeni mife také ve stfedni Moravé.

Oblasti s nizkou vhodnosti jsou zejména v pohranic¢nich pohofich. Nejvétsi oblasti je
Sumava, nasleduje souvislé tizemi Beskyd, Javornikti a Hostynskych vrchti, dale také
Jeseniky, KrkonoSe a Kru$né hory. Hlavnimi faktory, které snizuji vhodnost téchto
oblasti jsou nadmofska vysSka a faktory popisujici klima. Na Sumavé maji na celém
uzemi vSechny tyto faktory velmi nizkou vhodnost, proto je celkova vhodnost také nizka.
Nic na tom neméni ani nizké zavceleni. V Beskydech, Javornicich a Hostynskych vrsich
je situace podobna, nadmofska vySka a klima vSak nejsou nevhodné na tak velkém
lUzemi. V nize polozenych c¢astech téchto pohofi vSak vhodnost snizuje velmi vysoka
hustota zavceleni, a proto je vysledkem rozsahla oblast s velmi nizkou vhodnosti pro
umisténi véelnice.

Nizkou vhodnost najdeme ale také ve velkych méstech a jejich okoli. Maji ji Praha, Usti
nad Labem, Liberec i Brno, u kterého je nizka vhodnost také v relativné Sirokém okoli
smérem na sever a na jih. Velkd mésta maji dobré hodnoty vhodnosti v nadmoiské
vysSce, i v klimatu, co vSak jejich vhodnost snizuje je vyuziti tizemi a c¢asto vysoka
hustota zavceleni. Ve meéstech prevazuje hodnota vyuziti tizemi 3, coz je vzhledem
k tomu, ze mimo mésta je nejcetné€jsi hodnota 4 a vysoké vaze vyuziti izemi, vyraznym
handicapem. Vysoka hustota zalidnéni a dobré klimatické podminky maji potom velky
podil na vysokém zavceleni velkych meést a jejich okoli. V okoli Brna, ale i nékterych
dal§ich mést, maji také na niz§i vhodnosti podil hors§i hodnoty indexu TWI.
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6 DISKUZE

V oblasti modelovani vhodnosti krajiny pro vcelafeni predstavuje tato prace pokrok
oproti dfive realizovanym pracim. Prace vyuziva vétSi mnozstvi datovych sad, diky nimz
lépe modeluje realitu a zplsob zpracovani je také propracovanéj§i nez v drivéjSich
pracich. Otazkou je, zda neni mozné ziskat dalsi datové sady, pouzit je jako faktory pro
modelovani a dale tak model zpfesnit?

Potencial pro pouziti dalSich datovych sad by mohl byt v oblasti klimatu. Pouzita datova
sada ClimateEU, ale i jiné databaze nabizi Sirokou S§kalu klimatickych ukazateltl. Pro
tento typ prace se nabizi napriklad teploty v riznych obdobich roku nebo pocty dni pod
nebo nad urcitou teplotou (mrazové dny, dny nad 5 °C, pocet dnt bez mrazu, ...).
Obtizné vSak mutze byt vybrat, ktery ukazatel je pro modelovani vcelafeni
nejrelevantnéj$i a poté ho klasifikovat. Kolik danych dni nebo jaké teploty v jakych
¢astech roku jsou pro vcelafeni optimalni? Konzultace se vcelafi v tomto pfipadé
klasifikaci pfiliS neusnadni, protoze ani oni nedokazi odhadnout jaké hodnoty jsou
vhodné, zejména u téchto méné pouzivanych ukazateli. To se ukazalo i v této praci, kde
polovina respondentti v dotazniku 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
v této praci zvazovano a jeden z respondentt uvedl vitr jako dal§i mozny faktor.
Problémem s modelovanim vétru muze byt, Ze data jen obtizné budou popisovat
skuteény stav. Tento typ klimatickych dat byva nabizen v rozliSenich okolo 1 km a vySe,
coz pro teplotu nebo srazky je dostateéné, avSak pro vitr by bylo velmi nepfesné. Sila
narazli vétru nebo jeho primérna rychlost jsou v krajiné variabilni v fadu desitek
metra, napfiklad diky zastinéni vegetaci nebo tvartim terénu. Toto by dostupna data
zachycovala pouze nepfesné, a proto vitr nebyl pouzit jako faktor.

Prostor pro zpfesnéni modelu muze byt také u vrstvy vyuziti Gizemi. V praci byla pouzita
datova sada Land Cover Map of Europe, ktera byla dale zpfesnéna nékolika dalSimi
datovymi zdroji. Tim byl také vyrazné zvySen pocet tfid vyuziti izemi. Pro modelovani
vhodnosti krajiny celé Ceské republiky se tato kombinace osvédgéila a poslouzila dobfe.
Pro modelovani mensi oblasti by vSak jisté bylo pfinosem mit k dispozici data s vétSim
poctem tfid a lepSim prostorovym rozliSenim. Na mensSim Uzemi by bylo mozné si tato
data zpracovat manualni klasifikaci leteckych snimk® a vyuzit také znalosti mistnich
pomért. S velmi detailnimi daty vyuziti Gizemi by bylo mozné, na zakladé znalosti
konkrétnich druhti rostlin, stromt, plodin, modelovat Gizivhost v jednotlivych obdobich
vCelarské sezony a identifikovat oblasti s dostatkem pastvy béhem celé sezony.

Ve fazi zpracovani a klasifikace dat je castecnou slabinou prace nizky pocet
respondenttl v dotaznikovém Setfeni. Piivodnim zamérem bylo rozsifit dotaznik mezi
§irokou vcelaiskou vefejnost. K tomu ale nedoS§lo a dotaznik byl sdilen s uzsi skupinou
velmi zkuSenych véelaita. Velké zkuSenosti, které tito respondenti méli, v§ak castecné
kompenzovaly jejich nizsi pocet. Vysledky dotazniku i tak poslouzily jako kvalitni opora
pro kalibraci modelu. Mohlo by se zdat, ze v otazce vah faktoru vysledky dotazniku
nebyly priliS zohlednény, ale neni tomu tak. Vaha vrstvy vyuziti izemi byla zvySena
vrstvé také prikladaly vysokou vahu. Lze konstatovat, Ze pokud vcelstvo nema v lokalité
dostatek pastvy, pak je lokalita nevhodna bez ohledu na dalsi faktory.

Moznost zpfesnéni prostorové analyzy je v kroku primeérovani hodnot vhodnosti
v potencialni lokalité umisténi vcéelnice. V praci byl pouzit primér v okruhu 4 km.

45



Potencialniho zpfesnéni modelu by mohlo byt dosazeno rozdélenim okruhu véelnice na
segmenty a vypoltem uzivnosti krajiny v jednotlivych smérech v okoli. V pripadé
dosazeni dostatecné uzivnosti v jednom ze sektorti by jiz nebyla nutna vysoka uzivnost
v celém zbylém okoli véelnice a vhodnost lokality by byla dobra. Véely by si dokazaly
toto misto s dobrou tzivnosti ve svém okoli najit a niz§i Gzivnost napfiklad opacnym
smeérem od véelnice by nebyla pfekazkou.

Pro zpracovani modelu bylo zvazovano pouziti nastroje Suitability Modeller v programu
ArcGIS Pro. Tento nastroj je uréeny 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.
Problematickou casti této prace byla validace vysledkt. Vysledky modelu muizeme
porovnat se souc¢asnym umisténim vcelnic, ale toto srovnani ma hned nékolik slabin.
V prvni fadé nejsou k dispozici data s pfesnymi polohami vcelnic. Nejpfesnéjsi datova
sada, ktera je k dispozici je agregovana na katastralni tizemi. Nabizela by se tedy
moznost vytvofit tato data a ziskat alespon maly vzorek pro porovnani. Data hustoty
zavCeleni jsou vSak jiz v modelu zohlednéna a cilem modelu je témto lokalitam
s vysokou hustotou zavceleni pfifadit niz§i vhodnost. Je proto pravdépodobné, ze mezi
lokalitami aktualniho umisténi vcelstev a lokalitami, které model identifikuje jako
vhodné pro umisténi vcéelnice, bude jen maly prianik, coz by vSak nesvédéilo o
nepfesnosti modelu.
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7 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala modelovanim vhodnosti krajiny pro vcelafeni. Pro
modelovani byla zvoleny vhodné faktory vérné reprezentujici realitu a zajiStény
odpovidajici datové zdroje. Faktory byly klasifikovany podle vhodnosti pro vcelafeni a
byly jim pfidéleny vahy. Model byl kalibrovan s pomoci zkuSenych vcelaita a byl pouzit
pro hodnoceni vhodnosti krajiny. Hodnocenym uzemim byla cela Ceska republika a
detail vyslednych vrstev odpovida pfiblizné méfitku 1 : 10 000.

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

Na zakladé reSerSe a studia faktorti dulezitych pro vcelafeni byly zvoleny faktory pro
modelovani. Celkem bylo v praci zohlednéno 9 faktorti, byly to - vyuziti tzemi,
nadmofska vysSka, orientace a sklon svahu, primérna teplota od kvétna do zafi a
primérné srazky za stejné obdobi, blizkost silnic, hustota zavceleni a index TWI
popisujici tendenci krajiny zadrzovat vodu. 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 vcelatfeni.
Pro klasifikaci byly oporou poznatky z reSerSe a nazory zkuSenych vcelaiti zjiSténé
dotaznikovym Setfenim. 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 Uzivnosti krajiny pro vcelafeni. Tato vrstva popisuje, zda se v dané lokalité
nachazi pro vcelstvo dostatek pastvy, zda jsou zde vhodné klimatické podminky a také
zda zde neni prfiliS vysoka hustota zavceleni. Druhym vystupem je vrstva vhodnosti
krajiny pro umisténi vcelnice. Tato vrstva je vysledkem vypoctu uzivnosti krajiny
v okruhu pohybu véel a zohlednéni dostupnosti lokality autem, sklonu svahu a vyuziti
Uzemi.

Vysledné vrstvy byly vhodnou formou vizualizovany a v praci interpretovany. Vrstvy byly
také publikovany na webu v mapové aplikaci. Aplikace umoznuje veelaifim vrstvy
detailné prohlizet a pouzit je pfi rozhodovani o umisténi vcelnice nebo pro zjiSténi
vhodnosti stavajiciho polohy jejich vcelstev. Vysledky této prace mohou byt pro vcelate
dobrym podkladem pro optimalizovani vynosu jejich vcelstev, pfipadné zvySeni Sance na
Uspésné zimovani vcelstev.
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Pfiloha 1 Vysledky dotaznikového Setfeni

Graf 1: ZkuSenosti respondentti
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Tab. 1: Vlivy a vahy faktort
Pramérny vliv (1 - 5) Prumérna vaha (v %)
vazeny zkusSenosti vazena zkuSenosti
vcelate vcelate
Vyuziti izemi 4,3 8,0
Nadmotska vyska 2,7 7,5
Orientace svahu 2,9 5,9
Sklon svahu 1,4 1,5
Primérna teplota 3,8 9,9
Primeérné srazky 4.2 16,4
Hustota zavceleni 4.5 21,2
Zdroj vody 4,5 16,2
Blizkost silnice S 12,8

Tab. 2: Hodnoty vhodnosti orientace svahu podle jednotlivych respondentli (1 — nejméné vhodna,
S — nejvhodné;jsi)

Orientace Vcelar 1 | Véelaf 2 | Véelar 3 | Hodnota pouzita v modelu
Severni 1 2 3 2
Severovychodni | 2 2 4 2
Vychodni 3 4 ) 4
Jihovychodni S 4 S )
Jizni 5 5 5 5
Jihozapadni S 5 S 5
Zapadni 4 4 4 4
Severozapadni | 2 3 3 3




Tab. 3: Hodnoty vhodnosti tfid vyuziti izemi podle jednotlivych vcelaii (VE.), 1 — nejméné vhodna,
S — nejvhodné&jsi

Vyuziti Gzemi Ve. ve. Ve. Ve. Ve. Ve. Vazeny
1 2 3 4 5 6 prumér

Jehli¢naty les 4 4 S 4 4 3 4,0
Suchy les napadeny 2 1 1 1,6
klirovcem

Holina po klirovci 4 3 2 2 2 2 2,6
Listnaty les 3 3 4 3 4 4 3,3
Nizsi vegetace, kete 4 4 S 4 S S 4,3
Louky a pastviny S ) S 4 ) S 4,7
Podmacena tizemi 4 4 3 3 5 3 3,6
Vriesovisté 5 3 4 4 5 3 4.0
Vodni toky a vodni plochy 5 ) 4 3 ) 2 4,0
Zastavéné tizemi 4 2 4 2 4 3 2,9
Orna ptida 4 4 4 5 4 2 4,1
Trvaly travni porost 4 4 3 4 ) 4 4,0
Travni porost na orné ptidé | 4 4 3 3 4 4 3,6
Uhor 4 5 4 5 5 5 4,7
Ovocny sad S S S S ) 5 5,0
Vinice 1 2 3 2 4 2 2,2
Chmelnice 1 2 2 2 4 2 2,0
Rychle rostouci dreviny 1 4 3 2 4 2 2,6
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Mapa potencialu Gizivnosti krajiny pro vcelafeni v katastralnich izemich

POTENCIAL UZIVNOSTI KRAJINY PRO VCELARENI
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