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ANOT ACE 

Diplomov§ pr§ce se zabĪv§ zpracov§n²m a analyzov§n²m dat z monitorov§n² zimov§n² 

vľelstev v Ľesk® republice. Pr§ce s re§lnĪmi daty je doplnōna o teoretick® simulov§n² 

vĪvoje vybran®ho vľelstva na konkr®tn²m ¼zem² a sledov§n² zmōn ve vĪvoji pŠi pouĥit² 

dostupnĪch faktorŨ. 

Pr§ce byla zpracov§na pomoc² software ArcGIS Desktop , a to konkr®tnō k ¼ľelŨm 

nahr§n² dat z dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS v Ľesk® republice a z dat poskytnutĪch 

Ministerstvem zemōdōlstv² ĽR, d§le k vytvoŠen² mapovĪch vĪstupŨ z tōchto dat 

a k  prostorovĪm analĪz§m nad tōmito daty, z§roveř s vyuĥit²m dalģ²ch dostupnĪch 

vrstev pro doplnōn² analyzov§n² jako je datab§ze krajinn®ho pokryvu Corine Land 

Cover,  lesn² vegetaľn² stupnō a WorldClim . PŠ²prava dat z dotazn²kŨ pro import do 

software ArcG IS Desktop  prob²hala pomoc² software MS Excel z kancel§Šsk®ho bal²ku 

Microsoft Office. Simulaľn² modelov§n² vĪvoje vľelstev prob²halo pomoc² dostupnĪch 

modelŨ BEEHAVE a BEESCOUT v software NetLogo.  

VĪsledkem pr§ce je podrobnĪ rozbor poskytnutĪch dat o monitorov§n² vľelstev, 

doplnōnĪ mapovĪmi vĪstupy a rozģiŠuj²c²mi prostorovĪmi analĪzami. Zkoum§n² vĪvoje 

vľelstev zavrģuje podrobnō zdokumentovan® simulaľn² modelov§n² vĪvoje a chov§n² 

konkr®tn²ho vľelstva. 
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ANOTATION  

The diploma thesis deals with processing and analyzing data from the monitoring 

of wintering bee colonie s in the Czech Republic. Working with real data is 

complemented by a theoretical simulation of the development of a selected colony on 

a particular territory and monitoring changes in development using available factors.  

The thesis was done by the ArcGIS  Desktop software specifically for the purpose of 

uploading data from the COLOSS questionnaire survey in the Czech Republic and data 

provided by the Ministry of Agriculture, as well as the creation of map data from these 

data and spatial analyzes of these da ta, using other available layers to complement 

analysis such as the Corine Land Cover, forest vegetation l evels, and WorldClim. 

Preparing the data from the questionnaires to import into ArcGIS Desktop software was 

done by Excel from the Microsoft Office su ite. Simulation modeling of honeybee 

development was carried out using the available BEEHAVE and BEESCOUT models in 

NetLogo software.  

The result of the work is a detailed analysis of the provided data on honeybee 

monitoring, supplemented by map outputs and  expanding spatial analyzes. The 

exploration of the development of colonies culminates in a detailed documented 

simulation modeling of the development and behavior of a particular colony.  
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ĒVOD 

Stejnō jako i v jinĪch chovatelskĪch a zemōdōlskĪch oborech doch§z² i ve vľelaŠen² 

k situac²m, kter® pŨsob² na budouc² vĪvoj vľelstva, pŠ²padnō jeho ztr§tu. A je z§jmem 

chovatele hledat moĥn® pŠ²ľiny tōchto situac², v ľemĥ mu mŨĥe pomoci rozs§hlejģ² 

prŨzkum lok§ln² i glob§ln² situace a spr§vn® zpracov§n² z²skanĪch vĪsledkŨ. 

V souľasnosti je ve vľelaŠsk® i vōdeck® komunitō pomōrnō rozģ²Šen® dotazn²kov® 

ģetŠen², kdy jsou jednotliv² vľelaŠi dotazov§n² pomoc² dotazn²kŨ na vĪvoj sez·ny, stav 

vľelstev a ztr§ty vľelstev v prŨbōhu sez·ny. Dōje se tak pŠedevģ²m v r§mci mezin§rodn² 

asociace COLOS S funguj²c² t®mōŠ celosvōtovō. Mezin§rodn² dotazn²k si nōkter® st§ty 

doplřuj² svĪmi dotazn²ky funguj²c²mi lok§lnō. Z²skan§ data jsou pot® zkoum§na hlavnō 

ze statistick®ho hlediska, kdy je kladen dŨraz pŠedevģ²m na sledov§n² ¼hynŨ vľelstev 

a tak® pŠ²ľin ztr§t vľelstev. Data, kter§ obsahuj² velice detailn² chovatelsk® z§znamy, lze 

vģak analyzovat mnohem hloubōji a vyuĥ²t pŠitom mnoha rŨznĪch metod. Jednou 

z tōchto metod je vyuĥit² geoinformatiky, tedy zpracov§v§n²m dat, kter® maj² 

prostorovou sloĥku. Pouĥit²m prostorovĪch analĪz lze z²skat dalģ² informace na prvn² 

pohled nepo stŠehnuteln®. Lze tak® vytvoŠit ucelenĪ a pŠehlednĪ vĪsledek, kterĪ si lze 

l®pe pŠedstavit v mnohem ģirģ²m mōŠ²tku a pŠ²padnō jej d§le analyzovat. 

ZamōŠen²m t®to pr§ce je zpracov§n² dat z monitorov§n² vľelaŠen² v Ľesk® republice,  

a to pr §vō pomoc² prostorovĪch analĪz. Pr§ce tak mŨĥe pŠin®st novĪ pohled na vľelaŠen² 

pro ģirokou vľelaŠskou spoleľnost, ale tak® pro asociace, kter® se glob§lnō zabĪvaj² 

sledov§n²m vĪvoje vľelstev a jeho hodnocen²m. 
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1  CĊLE PRćCE 

C²lem diplomov® pr§ce je prov®st analĪzu pevnĪch stanoviģŦ vľelstev s pŠihl®dnut²m ke 

geografick® charakteristice ¼zem². AnalĪza vyuĥ²v§ data z²skan§ z dotazn²kov®ho ģetŠen² 

projektu COL OSS prov§dōn®ho v Ľesk® republice za posledn² tŠi roky. Pro vybran® 

¼zem² bylo  provedeno detailn² modelov§n² a simulace vĪvoje vľelstev a jejich chov§n² 

v krajinō s vyuĥit²m dostupnĪch modelŨ. PraktickĪmi vĪstupy jsou  vizualizovan® 

analĪzy intenzity zavľelen², vĪskytŨ nemoc² vľel a vhodnĪch lokalit pro vľelaŠen².  
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2  METODY A POSTUPY ZPR ACOVćNĊ 

2.1  Pouĥit® metody  

Pr§ce byla zpracov§na pomoc² software ArcGIS Desktop, a to konkr®tnō k ¼ľelŨm 

nahr§n² dat z dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS v Ľesk® republice a z dat poskytnutĪch 

Ministerstvem zemōdōlstv² (ĽR), d§le k vytvoŠen² mapovĪch vĪstupŨ z tōchto dat 

a k  prostorovĪm analĪz§m nad tōmito daty (bivariaľn² kartogram, shlukov® analĪzy), 

Vyuĥ²v§ny byly i dalģ² zdroje dat pro doplnōn² analyzov§n² jako je datab§ze krajinn®ho 

pokryvu Corine Land Cover  2012  (pro zjiģŦov§n² prŨmōrn® hustoty v  kaĥd® kategorii 

pokryvu ), lesn² vegetaľn² stupnō (pro vĪpoľet hustoty v kaĥd® kategorii) a WorldClim , 

(konkr®tnō sol§rn² radiace a prŨmōrn§ teplota vzduchu)  pro nalezen² vhodnĪch ploch 

pro vľelaŠen², coĥ bylo zjiģtōno metodou Weighted overlay. PŠ²prava dat z  dotazn²kŨ pro 

import do software ArcGIS prob²hala pomoc² software Excel z kancel§Šsk®ho bal²ku 

Microsoft Office. Simulaľn² modelov§n² vĪvoje vľelstev prob²halo pomoc² dostupnĪch 

modelŨ BEEHAVE a BEESCOUT v software NetLogo.  

2.2  Pouĥit§ data  

Dotazn ²kov® ģetŠen² COLOSS  

Data v  tabulkov®m form§tu z²skan§ z dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS o zimov§n² 

vľelstev za roky 2014ð2017.  

 

Datab§ze vľelaŠŨ a vľelstev Ministerstva zemōdōlstv² ĽR 

Datab§ze obsahuje povinnō hl§ģenĪ poľet vľelstev pro kaĥd® katastr§ln² ¼zem² a poľty 

vľelaŠŨ pro okresy za roky 2015ð2017.  

 

ArcĽR 500  3.3  

Digit§ln² vektorov§ geografick§ datab§ze Ľesk® republiky ArcĽRÈ 500 je vytvoŠena 

v podrobnosti mōŠ²tka 1 : 500 000. Jej²m obsahem jsou pŠehledn® geografick® 

informace o Ľesk® republice. Data vznikla ve spolupr§ci ARCDATA PRAHA, s.r.o., 

ZemōmōŠick®ho ¼Šadu a Ľesk®ho statistick®ho ¼Šadu a jsou distribuov§na zdarma. 

 

Datab§ze krajinn®ho pokryvu Corine Land Cover 2012 

Dostupn§ ve vektorov®m (ESRI Geodatabase) i rastrov®m form§tu (100m GeoTIFF) 

v r§mci projektu Evropsk® Unie Copernicus Land Monitoring  Service (2018) . 

 

Vrstva lesn²ch vegetaľn²ch stupřŨ 

Data o lesn²ch vegetaľn²ch stupn²ch (LVS) byla poskytnuta ve vektorov® vrstvō doc. 

RNDr. Vil®mem Pechancem, Ph.D z Katedry geoinformatiky v Olomouci. Lesn² vegetaľn² 

stupnō jsou souhrnem promōnnĪch, kter® poukazuj² na klimatick® a jin® podm²nky 

v kaĥd® oblasti. Jsou to nadmoŠsk§ vĪģka v m n. m., prŨmōrn§ teplota ve stupn²ch, 

roľn² sr§ĥky v mm a vegetaľn² doba rostlin ve dnech. 

 

Sol§rn² radiace a prŨmōrn§ teplota vzduchu  z datab§ze WorldClim  2.0  

WorldClim (Fick  2017, Hijmans 2017 ) obsahuje prŨmōrn§ mōs²ľn² data o klimatu za 

obdob² 1970-2000  pro celĪ svōt. Promōnn®, kter® WorldClim nab²z² jsou minim§ln², 
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maxim§ln² a prŨmōrn§ teplota vzduchu (ÁC), sr§ĥky (mm), sol§rn² radiaci (kJ m-2 den -

1), rychlost vōtru (m s -1) a tlak vody ( kPa). Pro pr§ci byla vyuĥ²van§ data o sol§rn² 

radiac i a prŨmōrn® teplotō vzduchu s velikost² pixelu  1 km.  

2.3  Pouĥit® programy  

ArcGIS Desktop  

GIS software od spoleľnosti ESRI. K pr§ci byl vyuĥ²v§n ArcMap 10.4 (verze, kter§ je 

k dispozici na katedŠe Geoinformatiky UPOL) k vytvoŠen² vģech mapovĪch vĪstupŨ 

a prostorovĪch analĪz. 

 

Microsoft Office 365  

Bal²k kancel§ŠskĪch programŨ od spoleľnosti Microsoft. K pr§ci byly vyuĥ²v§ny 

programy Word,  Excel a PowerPoint.  

 

Netlogo  6.0.3 (BEEHAVE a BEESCOUT)  

Opensource software Netlogo , funguj²c² na b§zi multiagentn²ch syst®mŨ, byl vyuĥit pro 

spuģtōn² modelŨ BEEHAVE a BEESCOUT, kter® byly vyvinuty vĪzkumnĪm tĪmem 

(Matthias Becher, Peter Kennedy, Juliet O sborne) se s²dlem ve spoleľnosti Rothamsted 

Research a University of Exeter ve Velk® Brit§nii ve spolupr§ci s profesorem Volkrem 

Grimmem v Helmholtz Center for Environmental Research (UFZ, Lipsko, Nōmecko) a Dr 

Pernille Thorbek (Syngenta). Oba modely umoĥřuj² simulaci vĪvoje a chov§n² vľel. 

 

Inkscape  0.92  

Open source vektorovĪ grafickĪ editor vyuĥ²vanĪ k ¼prav§m mapovĪch vĪstupŨ 

a k  tvorbō posteru. 

2.4  Postup zpracov§n² 

PŠed zaľ§tkem pr§ce byla provedena reģerģe z nastudovan® literatury a odbornĪch 

ľl§nkŨ. Samotn§ pr§ce zaľala pŠ²pravou dat z dotazn²kŨ a n§slednĪ import do software 

ArcGIS Desktop, kde prob²halo zpracov§n² dat, tvorba mapovĪch vĪstupŨ 

a prostorovĪch analĪz. V t®to f§zi byl zjiģtōn hlavn² probl®m dat z dotazn²kov®ho ģetŠen², 

a to ten, ĥe na dotazn²ky odpov²d§ mal® mnoĥstv² vľelaŠŨ z celkov®ho poľtu vľelaŠŨ, 

jehoĥ z§znamy vede Ministerstvo zemōdōlstv² ĽR. Z toho dŨvodu musely bĪt vybr§ny jen 

oblasti, kter® vykazovaly reprezentativnost a ty byly d§le pouĥ²v§ny pro analĪzy. 

Pro mapov® vĪstupy byly vybr§ny jen nōkter® ot§zky, kterĪmi se zabĪv§ 

dotazn²kov® ģetŠen² asociace COLOSS, a to po konzultaci s jej²m koordin§torem pro 

Ľeskou republiku. Byly zvoleny takov® ot§zky, u kterĪch se pŠedpokl§dalo, ĥe 

prostorov® zpracov§n² pŠinese uĥiteľn® vĪsledky. V prŨbōhu pr§ce byly mapov® 

vĪsledky ladōny jak po str§nce grafick®, tak i obsahov®. Kromō zpracov§n² dat 

z dotazn²kŨ do map, byla tato data d§le analyzov§na dostupnĪmi metodami a vytv§Šeny 

vĪsledky rozģiŠuj²c² zvolenou problematiku. Pro tento ¼ľel byly pouĥity prostorov® 

analĪzy bivariaľn² kartogram a shlukov® analĪzy, kter® byly pŠed vytvoŠen²m ovōŠov§ny 

autokorelaľn²mi metodami. 

V dalģ² f§zi byla zpracov§na datab§ze krajinn®ho pokryvu Corine Land Cover 2012 

a vrstva lesn²ch vegetaľn²ch stupřŨ (LVS), u kterĪch byla zjiģŦov§na prŨmōrn§ hustota 

zavľelen² pro kaĥdou kategorii. Pot® byla pomoc² 4 faktorŨ vytvoŠena mapa vhodnĪch 
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m²st pro vľelaŠen² na z§kladō klasifikace faktorŨ podle vhodnosti a spojen²m vģech 

tōchto faktorŨ s odpov²daj²c² v§hou vlivu.  

Simulov§n² vĪvoje vľelstva bylo prov§dōno v oblasti s konkr®tn² vľelnic², avģak 

jednalo se sp²ģ o teoretick® zpracov§n². Pro co nejv²ce realistickou simulaci by bylo 

potŠeba zn§t mnohem v²ce detailn²ch ¼dajŨ pro vĪvoj vľelstva, kter® jsou vģak obt²ĥnō 

dohledateln®, pŠ²padnō se zdroje v obsahu informace rozch§zej². Proto byla na simulaci 

sp²ģe demonstrov§na samotn§ funkľnost a rozsah moĥnost² modelu. 



15  

3  SOUĽASNĩ STAV şEĢEN£ PROBLEMATIKY  

3.1  Projekt asociace COLOSS  a dotazn²kov® ģetŠen² 

COLOSS (Prevention of honey bee COlony L OSSes, coloss.org, 2018, 

colosscz.webnode.cz, 2018)  je mezin§rodn² neziskov§ asociace se s²dlem v Bernu ve 

ĢvĪcarsku, kter§ se zamōŠuje na zlepģov§n² pohody vľel na glob§ln² ¼rovni. 

Prezidentem asociace je Peter Neumann . 

Jedn²m z projektŨ asociace je mezin§rodn² Monitoring ¼spōģnosti zimov§n² vľelstev 

(Colony losses monitoring). V  r§mci Monitoringu je prov§dōno kaĥdoroľnō dotazn²kov® 

ģetŠen² v elektronick® i pap²rov® podobō, pomoc² kter®ho se sb²raj² informace od vľelaŠŨ 

ohlednō zimov§n² jejich vľelstev, ztr§t vľelstev, prŨbōhu jejich snŨģek, prŨbōhu l®ľen² 

a  prevence nemoc² a dalģ². 

Tento monitoring prob²h§ v Evropō od roku 2007 a Ľesk§ republika je toho souľ§st² 

od roku 2013. Koordin§torem projektu v ĽR je Mgr. JiŠ² Danihl²k, Ph.D., z Katedry 

biochemie  PŠF UP v  Olomouci . Data z  tohoto dotazn²kov®ho ģetŠen² za Ľeskou republiku 

jsou pouĥita v diplomov® pr§ci. 

 

Obr§zek 1: Logo as ociace COLOSS (coloss.org, 2018)  

 

3.2  Ztr§ty pŠi chovu vľel 

Ztr§ty vľelstev jsou kaĥdoroľnō uv§dōny vľelaŠi z mnoha zem², ztr§ty se meziroľnō liģ², 

zvĪģen® ztr§ty pak zpŨsobuj² ģkody jak vľelaŠŨm, tak i zemōdōlcŨm, pŠ²padnō mohou 

zpŨsobit nedostatek vľel²ch produktŨ na n§rodn²m trhu (Brodschenider et al., 2016, 

vanEngelsdorp et al., 2009 ).  

Monitorov§n² ztr§t vľelstev je dŨleĥit® pro sledov§n² celkov®ho vĪvoje chovu vľelstev, 

z tohoto dŨvodu si vľelaŠsk® asociace daly za c²l analyzovat tento jev napŠ²ľ ľasem 

a sledovat souvislosti s  jevy, kter® by mohly pŠ²mo ľi nepŠ²mo pŨsobit na ztr§ty vľelstev. 

VĪģe zm²nōn§ mezin§rodn² asociace COLOSS se ztr§t§m vľelstev vōnuje systematicky 

po nōkolik let (van der Zee, 2014).  

V letech 2006 ð2008 zaznamenaly Spojen® st§ty n§hl® vysok® ¼hyny, kdy vģechny 

mōly spoleľn® pŠ²ľiny, kter® zahrnovaly vysok® ¼hyny dospōlĪch vľel, mnoho 

uhynulĪch vľel pŠed ¼lem, n§slednou invazi vľel²ch ģkŨdcŨ a patogenŨ a loupeĥe mezi 

vľelstvy. Tomuto syndromu se zaľalo Š²kat Colony Collapse Disorder  (CCD), tedy 

celkov® selh§n² vĪvoje vľelstva nejľastōji z vĪģe uvedenĪch pŠ²ľin n§sledovan® jeho 

¼hynem. V  r§mci studie, kter§ se t²mto jevem zabĪvala, byl proveden prŨzkum 



16  

a srovn§n² vľelstev se syndromem CCD a vľelstev bez syndromu. Bylo sledov§no 

pŨsoben² rŨznĪch vlivŨ na oba pŠ²pady, kter® mohou ovlivřovat vĪvoj vľelstva (od 

pesticidŨ, patogenŨ aĥ po v§hov§ a morfometrick§ mōŠen²) (vanEngelsdorp et al. , 2009).  

Dalģ² studie byla provedena v Anglii a Walesu v  letech 2007 ð2008 a zabĪvala se 

testov§n²m vľel²ch vzorkŨ na patogeny a zjiģŦov§n² pŠ²ľin ¼mrt². M²stn² asociace 

National Bee Unit (NBU) prov§dōla ter®nn² prŨzkum za ¼ľelem sbōru vzorkŨ se 

zamōŠen²m na vľelstva, u kterĪch nebyla zŠejm§ pŠiľina ¼hynu. Asociace tak® prov§dōla 

dlouhodobōjģ² monitoring ztr§t v letech 2002 ð2010, nejvyģģ² ztr§ty byly zaznamenan® 

v letech 2007 ð2008  (Budge  et al ., 2015).  

V n§sleduj²c² tabulce jsou typick® faktory vedouc² ke ztr§t§m (varro·zu, probl®my 

s matkou, hladovōn² a ¼hyn z pesticidŨ). 

 

Tabulka 1: Typick® pŠ²ľiny ¼hynŨ vľelstev dle studie Budge et al., 2015 

Rok 
tǌƝőƛƴŀ ǵƘȅƴǳ ǾőŜƭǎǘǾŀ /ŜƭƪƻǾȇ 

ǇƻőŜǘ 
ǵƘȅƴǻ 

/ŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ 
ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾőŜƭǎǘŜǾ 

ǾŀǊǊƻƽȊŀ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎ Ƴŀǘƪƻǳ ǾȅƘƭŀŘƻǾŠƴƝ ǵƘȅƴ Ȋ ǇŜǎǘƛŎƛŘǻ 

2007 137 16 22 19 2776 26648 

2008 434 141 85 27 3342 26391 

 

U vzorkŨ bez jasn®ho vysvōtlen² ¼hynŨ bylo prov§dōno laboratorn² testov§n² na 

houby ( Nosema  spp.) a viry (DWV, IAPV a dalģ²). Z vĪsledkŨ vyplĪv§, ĥe hlavnō virus 

DWV m§ velkĪ vliv na vitalitu vľel a vede k vyģģ² ztr§t§m (Budge  et al ., 2015 ). 

 

Mezin§rodn² monitoring ztr§t vľelstev pod z§ģtitou asociace COLOSS byl proveden 

napŠ²klad v letech 2015 ð2016, kter®ho se z¼ľastnila i Ľesk§ republika. Na z§kladō 

tohoto prŨzkumu byly zjiģŦov§ny ztr§ty v 29 zem²ch pod z§ģtitou asociace COLOSS, 

celkovō bylo nasb²r§no t®mōŠ 20 000 dotazn²kŨ od vľelaŠŨ. Podle dotazn²kŨ bylo 

zazimov§no 421  238  vľelstev a 32 048  uhynulo. Celkov® ztr§ty napŠ²ľ vģemi st§ty ľinily 

12 %. Nejvyģģ² ztr§ty byly zaznamen§ny v Irsku, Walesu a Ģpanōlsku a nejniĥģ² v Ľesk® 

republice a celkovō ve StŠedn² Evropō. VĪsledky ovģem mohou bĪt ovlivnōny poľtem 

respondentŨ v kaĥd®m st§tō (Brodschneider et al , 2016).  

Na z§kladō dotazn²kov®ho ģetŠen² publikovan®ho v USA v letech 2015 ð2016 pod 

z§ģtitou americkĪch asociac² bylo zjiģtōno, ĥe vōtģina vľelaŠŨ uv§dōla jako hlavn² 

probl®my ztr§t vľelstev probl®my s matku, vľel² nemoci (nejľastōji po napaden² 

roztoľem Varroa destructor ) a vliv pesticidŨ. Dotazov§n² bylo i na dalģ² pŠ²padn® vlivy , 

napŠ²klad vyhladovōn², vĪskyt nosemat·zy, pŠ²rodn² katastrofy a dalģ² (v obr§zku) 

(Kulhanek et al., 2017) . 
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Obr§zek 2: Relativn² poľet hl§ģen² pŠ²ľin ¼hynŨ vľelstev (Kulhanek et al., 2017)  

 

Dalģ² studie, v r§mci kter® se sledovaly ztr§ty vľelstev, probōhla na Nov®m Z®landu 

pod z§ģtitou asociace COLOSS v  roce 2016. V  t®to studii bylo kromō mnoĥstv² ztr§t tak® 

sledov§no, co zpŨsobilo ztr§ty vľelstev, kdy respondenti nejľastōji uv§dōli celkovĪ ¼hyn 

vľelstev, nebo probl®my, kter® nevedly pŠ²mo k uhynut² vľelstva ale napŠ²klad pouze 

k oslaben² (vosy, probl®my s matkou) . Dalģ²m vlivem jsou  stejnō jako u vōtģiny studi² 

virov® onemocnōn² projevuj²c² se jako sekund§rn² n§kaza po akutn² varro·ze. Kromō 

tohoto se tak® v r§mci studie zjistilo, ĥe nekomerľn² vľelaŠi mōli vyģģ² ztr§ty neĥ ti 

komerľn² (Brown et al ., 201 8). 

 

I pŠesto, ĥe v posledn²ch pades§ti letech doch§zelo k  vĪraznōjģ²m ztr§t§m vľelstev aŦ 

uĥ v Evropō nebo v Severn² Americe, dle datab§ze The Food and Agriculture 

Organization (FAO)  populace vľely medonosn® celosvōtovō od roku 1961  st§le narŨst§. 

 

 

Obr§zek 3: SvōtovĪ n§rŨst poľtu vľelstev 1961ð2011 (agprofessional.com, 2018)  
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3.3  Problematika nemoc² vľel 

Nemoci vľelstev hraj² pŠi vĪzkumu ztr§t vľelstev zcela z§sadn² roli, pŠedevģ²m z dŨvodu, 

ĥe se velkou m²rou pod²lej² pr§vō na ztr§t§ch vľelstev.  

 

Varro·za (varro§za) 

Proti roztoľi Varroa destructor  (kleģt²k vľel²) nemaj² vľely medonosn® pŠirozenou 

obranyschopnost a napaden² t²mto roztoľem je decimuje. Vľely parazita pŠen§ģej² na 

sv®m tōle. Oplozen® samiľky roztoľe se nechaj² zav²ľkovat spoleľnō s larvou vľely 

medonosn® v buřce a n§slednō zde nakladou vaj²ľka, z kterĪch se vyl²hne dalģ² 

generace roztoľŨ. Roztoľi saj² z vľel²ch kukel i dospōlcŨ hemolymfu a pŠi tomto procesu 

pŠen§ģ² vir·zy (nejľastōji DWV), coĥ narozenĪm vľel§m zpŨsobuje poģkozen², na kter® 

n§slednō hynou (iVľelaŠstv², 2018).  

V dneģn² dobō je l®ľen² varro·zy v Ľesk® republice povinn® a prov§d² se v l®tō ľi 

podlet², kdy se l²hne zimn² generace vľel. Aplikace v l®tō prob²h§ kontaktn²mi p§sky 

nebo odparem, p odzimn² l®ľba se prov§d² kouŠem nebo aerosolem s l®ľivou l§tkou. 

L®ľiva s vĪjimkou kyseliny mravenľ² se aplikuj² po odebr§n² medu (iVľelaŠstv², 2018).  

 

Nosemat·za (nosem·za) 

Je onemocnōn² zaĥ²vac² traktu dospōlĪch vľel, kter® zpŨsobuje prvok Nosema apis  

a Nosema ceranae . Ten se mnoĥ² v ĥaludku vľely. Vľely nedok§ĥ² str§vit potravu a k§l² 

i  v ¼lu. Nosem·za napad§ vľelstva zejm®na na jaŠe, kdy vľely nemaj² dostatek 

pŠ²leĥitost² k proletŨm. Prvok ģpatnō sn§ģ² vysokou teplotu a v letn²m obdob² 

onemocnōn² miz² (iVľelaŠstv², 2018).  

 

Vľel² mor  

Onemocnōn² vľel²ho plodu pŠen§ģej² dospōl® vľely. PŨvodcem je tyľinkovit§ bakterie 

Paenibacillus larvae , kter§ ĥije ve stŠevō larvy, kterou posl®ze zahub². Vľely otev²raj² 

v²ľka napadenĪch bunōk s rozkl§daj²c²mi se larvami, v nichĥ jsou miliony odolnĪch 

spor, kter® pŠeĥij² i desetilet² a jsou odoln® mrazu i vysokĪm teplot§m. U postiĥenĪch 

vľelstev je nutn§ likvidace. Karant ®na je vyhlaģov§na 5 km kolem ohniska n§kazy 

a Ministerstvo zemōdōlstv² ĽR vypl§c² postiĥenĪm vľelaŠŨm finanľn² n§hrady 

(iVľelaŠstv², 2018).  

 

Loupeĥe mezi vľelstvy 

Z hlediska pŠenosu nemoc² a celkov®ho oslaben² okraden®ho vľelstva mohou bĪt 

nebezpeľn® tak® loupeĥe mezi vľelstvy. K  loupeĥ²m doch§z² hlavnō ke konci snŨģky, kdy 

jiĥ vľelstvo nemŨĥe naleznout zdroj potravy, a tak sl²d² ve sv®m okol². Ľasto se 

loupeĥ²c²mu vľelstvu podaŠ² uloupit medn® z§soby hlavnō od oslabenĪch vľelstev, kter® 

t²m jeģtō v²ce oslab², a ľasto tak doch§z² k ¼hynŨm. Pokud  je nav²c vľelstvo napaden® 

kleģt²kem, mŨĥe tak doj²t k pŠenosu parazitŨ do dalģ²ho vľelstva a rozģ²Šen² virovĪch 

onemocnōn² (DWV).  

 

Zemōdōlsk® vyuĥ²v§n² pesticidŨ a jejich vliv na vĪvoj vľelstev 

Dle provedenĪch studi² a vĪzkumŨ bylo prok§z§no, ĥe pesticidy ovlivřuj² zdrav² 

a vitalitu vľelstev. Jedn§ se hlavnō o l§tky patŠ²c² do skupiny neonikotinoidŨ, coĥ jsou  

insekticid y chemicky podob n® nikotinu a pŨsob²c² nepŠ²znivō na nervovou soustavu 
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hmyzu. Jedn²m z velmi deva stuj²c²ch pŠ²padŨ je chov komerľn²ho vľelaŠe z Ohia, 

kter®mu po pouĥ²v§n² pesticidŨ na okoln² pole v roce 2016 postupnō uhynulo t®mōŠ 

tis²c vľelstev. Po analĪze vzorkŨ byla prok§z§na pŠ²tomnost pesticidŨ (Conrad, 2017) .  

Pokud vliv pesticidŨ bōhem p§r tĪdnŨ nevyhub² cel® vľelstvo, pŠin§ģ² s sebou dalģ² 

probl®my jako nemoc zaĥ²vac² traktu zpŨsobenou prvokem Nosema apis a Nosema 

ceranae. Vľelstvo je tud²ĥ oslaben® a s nejvōtģ² pravdōpodobnost² nepŠeĥije zimov§n² 

(Pettis et al., 2013) . 

Nejvōtģ²m vin²kem velkĪch ztr§t vľel je varro·za, ale na celkov®m oslaben² vľelstev 

se pod²lej² i pesticidy (Conrad, 2017) . 

 

3.4  Metodika sbōru dat pomoc² dotazn²kov®ho ģetŠen² 

V t®to kapitole je zm²nōna metodika sbōru pouĥita pŠi z²sk§v§n² dat tĪkaj²c²ch se 

vľelaŠstv². V diplomov® pr§ci je detailnōji rozeb²r§na metoda sbōru pomoc² 

dotazn²kovĪch ģetŠen², konkr®tnō standardizovanĪ dotazn²k asociace COLOSS.  

Nutnost standardizovat  dotazn²k podle pŠesnō danĪch pravidel vych§z² z potŠeby 

srovn§v§n² nasb²ranĪch dat napŠ²ľ jednotlivĪmi roľn²ky a zemōmi, kter® jsou souľ§st² 

asociace. Jako prvn² je potŠeba vybrat metodu, jakou se budou dotazn²ky dost§vat mezi 

respondenty. To  zahrnuje vĪbōr z nōkolika moĥnost²: setk§n² s respondentem tv§Š² 

v tv§Š, telefonickĪ rozhovor, publikov§n² dotazn²kŨ v odbornĪch ľasopisech nebo na 

semin§Š²ch a rozes²l§n² dotazn²kŨ poģtou ľi emailem nebo um²stōn² na webov® str§nky 

(van der Zee  et al , 2015).  

Kaĥd§ metoda distribuce je charakterizov§na klady a z§pory a je na zadavateli 

projektu, jakou metodu zvol². DobrĪm Šeģen²m je kombinace v²ce moĥnost². D§le je 

dŨleĥit® si zvolit podle jakĪch krit®ri² budou respondenti vyb²r§ni, zda  rozes²lat 

dotazn²ky vģem bez vĪjimky, vybrat n§hodnĪ vzorek lid², kterĪ bude m²t nōjak® spoleľn® 

krit®rium, vhodn® pro ¼ľeln® vyplnōn² dotazn²ku (ľlenov® vľelaŠsk® asociace, vľelaŠsk® 

ľasopisy apod.) . Posledn² moĥnost² je c²len® vyb²r§n² konkr®tn²ch respondentŨ na 

z§kladō osobn² zkuģenosti nebo setk§n² skupiny lid² napŠ²klad na konferenci. V tomto 

pŠ²padō ale nelze tvrdit, ĥe vybran² respondenti budou reprezentovat celou vľelaŠskou 

komunitu svĪmi odpovōňmi (van der Zee  et al , 2015) .  

V z§vōru sbōru dat je tak® nutn® se vyvarovat nōkterĪch chyb, plynouc²ch napŠ²klad 

z nahr§v§n² dat z dotazn²kŨ do datab§ze, kdy mŨĥe snadno doj²t k pŠeklepŨm. D§le je 

potŠeba vyŠeģit jakĪm zpŨsobem budou vyplnōny chybōj²c² ¼daje v z§znamech (van der 

Zee et al , 2015) .  

V pŠ²padō pouĥit² prostorov® informace je nutn® db§t na spr§vn® vyplnōn² pole 

z dŨvodu pozdōjģ² tvorby mapovĪch vĪstupŨ. 

 

3.5  Citizen science  

Citiz en science je term²n pro vōdu, na jej²mĥ z§kladō mohou vnikat projekty, ve kterĪch 

se pod²lej² na sbōru dat a vĪsledc²ch jak odborn²ci na problematiku, tak laici v oboru.  

V dneģn² dobō jsou v tomto smyslu vyuĥ²van² nejv²ce dobrovoln²ci na prim§rn² sbōr dat 

napŠ²klad pomoc² dotazn²kov®ho ģetŠen². Lze tak tedy pomōrnō jednoduģe dos§hnout 

velk®ho mnoĥstv² dat na rozs§hl®m ¼zem². 
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Metodou, kterou lze pŠisp²vat do projektu nen² jen dotazn²kov® ģetŠen², velmi 

¼spōģnō lze dobrovoln²ky vyuĥ²vat pŠi ter®nn²m mōŠen², monitoro v§n² ĥivotn²ho 

prostŠed², online hl§ģen²m jevŨ ze sv®ho okol² apod. 

DŨleĥit§ je hlavnō motivace respondentŨ ke sbōru dat. T® lze nejl®pe dos§hnout 

u respondentŨ, kteŠ² jsou pŠ²mo zapojen² do problematiky a z vĪsledkŨ studie budou 

m²t osobn² uĥitek, daj² si tedy pŠi sbōru dat z§leĥet. OpaľnĪmi pŠ²padem je dosaĥen² 

demotivace , kter§ je nejľastōji zpŨsobena malou propagac² vĪsledkŨ a zpōtnou vazbou 

(Curtis, 2014).  

Pro zvĪģen² motivace a pŠ²padn® pŠil§k§n² dalģ²ch respondentŨ je nutn® udrĥovat 

projekt aktivn² a zaj²mavĪ. Velkou vĪhodou vyuĥit² Citizen science je tak® zvĪģen² 

povōdom² o urľit®m oboru mezi ģirokou veŠejnost (Curtis, 2014) . 

Postup, jakĪ zvolit pŠi zakl§d§n² projektu na b§zi Citizen science je mnoho, jako 

pŠ²klad je zde uvedeno sch®ma z odborn®ho n§vodu vytvoŠen®ho vōdci z anglick®ho 

Natural history museum  a Biological records centre  (Tweddle et al., 2012) . 

PŠed zah§jen²m projektu si mus² koordin§tor projektu zvolit, co vlastnō bude projekt 

Šeģit a jakĪ pŠ²stup metodou Citizen science zvol². D§le je potŠeba sestavit projekľn² 

tĪm, definovat c²le projektu, zdroje financov§n², a hlavnō vybrat ¼ľastn²ky, kteŠ² se 

budou pod²let na z²sk§v§n² dat potŠebnĪch pro dosaĥen² c²lŨ (Tweddle et al., 2012) .  

Tak® je potŠeba Šeģit technickou str§nku projektu, jako je zpŨsob ukl§d§n² dat 

a designovou ľ§st projektu (napŠ²klad grafick§ podoba dotazn²kŨ) a u veģkerĪch 

komponentŨ projektu  otestovat funkľnost (Tweddle et al., 2012) . 

Jak jiĥ bylo zm²nōno je dŨleĥit® udrĥovat projekt aktivn², tedy zajistit jeho 

dostateľnou publicitu, schvalovat pŠijat® datov® z§znamy od ¼ľastn²kŨ a z n ich  

vytvoŠen§ data v co moĥn§ nejkratģ²m ľase zpracovat do projektu (Tweddle et al., 2012) . 

Zpracov§na data je potŠeba na z§vōr analyzovat, sd²let a informovat  ¼ľastn²ky 

o vĪsledc²ch a dosaĥen®ho pŠ²nosu pro Šeģenou problematiku (Tweddle et al., 2012) . 
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Obr§zek 4: Sch®ma postupu pŠi veden² projektu metodou Citizen science (Tweddle et 

al., 2012).  

Jedn²m z ¼skal² sbōru dat na z§kladō Citizen science mŨĥe bĪt pŠ²pad, kdy ¼ľast na 

projektu  vyĥaduje registraci a vytvoŠen² uĥivatelsk®ho ¼ľtu. Dle studie z  Manchesteru 

bylo zjiģtōno, ĥe respondenti se radōji ¼ľastn² projektu bez nutnosti registrace, kdy 

mnohem aktivnōji pŠisp²vaj² do projektu, oproti potŠebn® registraci (ľasto pŠidaj² jen 

jeden datovĪ z§znam). V t®to konkr®tn² studii doģlo k 62% n§rŨstu odpovōd² 

u neregistrovan® skupiny oproti registrovan® (Jay et al., 2016) . 

Tak® dotazn²kov® ģetŠen² projektu COLOSS funguje na metodō Citizen Science.  

 

3.6  Prostorovō zaloĥen® studie z imov§n² a ¼mrtnosti 

vľelstev  

GeografickĪch informaľn²ch syst®mŨ lze ve vľelaŠstv² vyuĥ²t zejm®na ke zjiģŦov§n² 

vhodnĪch lokalit pro pŠezimov§n² vľelstev, za pomoc² synt®zy faktorŨ, kter® maj² vliv na 

vĪvoj a chov§n² vľel² populace. 

Touto problematikou  se zabĪv§ napŠ²klad studie Hossam F. Abou -Shaara 

z Damanhour Univerzity v  Egyptō. Vyuĥ²v§ pŠitom pr§vō GIS metod a pomoc² software 

ArcGIS Desktop  vytvoŠil mapu vhodnĪch lokalit v oblasti El -Behera Governorate 

v Egyptō. Faktory, kter® by podle t®to studie mohl y ovlivřovat vĪvoj vľelstva, zahrnuj² 

minim§ln² teplot u, vzd§lenost od vodn²ch zdrojŨ, vzd§lenost od silniľn² s²tō, sklon 

svahu , krajinnĪ pokryv, vzd§lenost od vegetace a ľetnost sr§ĥek. Tyto faktory byly na 
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z§kladō pŠedchoz²ch studi² pŠeklasifikov§ny a byly jim pŠiŠazeny odpov²daj²c² ¼rovnō 

vhodnosti  (Abou -Shaara , 2013) . 

 

Tabulka 2: Vhodnost faktorŨ dle Abou -Shaara, 2013  

tǊƻƳŠƴƴŞ Rozsah Popis 

aƛƴƛƳłƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘŀ όϲ/ύ 
< 8 ƴŜǾƘƻŘƴŞ 

> 9 ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ 

±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘ ǾƻŘƴƝŎƘ 
ȊŘǊƻƧǻ 

0ς0,16 ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ 

> 0,16 ƴŜǾƘƻŘƴŞ 

±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘ ǎƛƭƴƛŎ 
0ς0,22 ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ 

> 0,22 ƴŜǾƘƻŘƴŞ 

{ƪƭƻƴ όǎǘǳǇƴŠύ 

0ς7 ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ 

7ς16 ǾƘƻŘƴŞ 

> 16  ƴŜǾƘƻŘƴŞ 

YǊŀƧƛƴƴȇ ǇƻƪǊȅǾ 
ƴŜǇƭƻŘƴŞ ǇƭƻŎƘȅ ƴŜǾƘƻŘƴŞ 

ƪǳƭǘƛǾƻǾŀƴŞ ǇƭƻŎƘȅ ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ 

±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘ Ǌƻǎǘƭƛƴ 
> 5 ǾƘƻŘƴŞ 

0ς5 ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ 

{ǊłȌƪȅ όƳƳύ 
> 30 ƴŜǾƘƻŘƴŞ 

< 30  ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ 

 

Faktory byly kombinov§ny dvōma moĥnostmi. Buň mōly vģechny stejnou v§hu, 

anebo  rozd²ln® v§hy v z§vislosti na jejich dŨleĥitosti pro zimov§n² vľelstev. 

 

Tabulka 3: Matice  relativn²ch vah pro kaĥdĪ faktor dle Abou-Shaara, 2013  

Faktor A B C D E F G 

Teplota (A) 1 8 5 5 5 2 2 

±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘ ǾƻŘƴƝŎƘ 
ȊŘǊƻƧǻ ό.ύ 1/8 1 2 2 1/2 1/2 1/5 

±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘ ǎƛƭƴƛŎ ό/ύ 1/5 1/2 1 2 1 1 1/2 

Sklon (D) 1/5 1/2 1/2 1 1/4 1 1 

YǊŀƧƛƴƴȇ ǇƻƪǊȅǾ (E) 1/5 2 1 4 1 1 1 

±ȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƻŘ ǾŜƎŜǘŀŎŜ 
(F) 1/2 2 1 1 1 1 1 

{ǊłȌƪȅ όDύ 1/2 5 2 1 1 1 1 

hŘǾƻȊŜƴŞ ǾłƘȅ ǇǊƻ ƪŀȌŘȇ ŦŀƪǘƻǊΥ 

Faktor A B C D E F G 

±łƘŀ 0,38 0,085 0,084 0,06 0,14 0,101 0,15 

 

VĪsledkem byly dvō mapy srovn§vaj²c² obō metody. Na prvn²m obr§zku sn²mek 

z GoogleMaps a prvn² metoda synt®zy se stejnĪmi v§hami vģech faktorŨ (Obr§zek 5), na 

druh®m obr§zku druh§ metoda s rozd²lnĪmi v§hami faktorŨ (Obr§zek 6). Ľ²m tmavģ² 

barva, t²m vhodnōjģ² lokalita ke vľelaŠen² 
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Obr§zek 5: Oblast v ľern®m ľtverci ukazuje nejvhodnōjģ² oblasti k vľelaŠen², nalevo 

na Google maps a napravo na vytvoŠen® mapō vhodnosti bez pouĥit² rozd²lnĪch vah 

(Abou -Shaara, 2013 ) 

 

Obr§zek 6: Mapa vhodnĪch oblast² ke vľelaŠen² se zvolen²m rŨznĪch vah faktorŨ 

(Abou -Shaara, 2013 ) 

 

PodobnĪm t®matem se zabĪv§ pr§ce nōkolika italskĪch vōdcŨ ze dvou italskĪch 

univerzit v  Kal§brii a Pize a italsk®ho The BioRobotics Institute . Tato pr§ce rozģiŠuje 

metodu zjiģŦov§n² vhodnĪch lokalit pro vľelaŠen² pomoc² Analy tic Hierarchy Process  ð

 Multiple Criteria Decision Making  (AHP-MDCM ), zaloĥenou na analytick®m 

hierarchick®m procesu ve spojen² s multikriteri§ln²m rozhodov§n²m, o fuzzy logiku. 

AutoŠi jsou pŠesvōdľeni, ĥe toto umoĥn² vyhnout se pŠi rozhodov§n² o v§h§ch a vĪbōru 

krit®ri² osobn²m preferenc²m, nejistotō a nepŠesnosti (Zoccali et al, 2017) . 

Tvorba mapy vhodnosti v  t®to studii se tĪk§ regionu Kal§brie v Jiĥn² It§lii. Na 

z§kladō studia literatury a konzultac² s odborn²ky bylo vybr§no 5 faktorŨ, kter® mohou 

hr§t kl²ľovou roli ve vľelaŠsk® ľinnosti a jsou to prŨmōrn§ teplota vzduchu , silniľn² s²Ŧ, 
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vodn² zdroje, nadmoŠsk§ vĪģka a vyuĥ²v§n² pŨdy. Tato studie se tak® op²r§ o vĪhradnō 

open data  (Zoccali et al, 2017) . 

PrŨmōrn§ teplota vzduchu  byla zvolena  na z§kladō pŠedchoz²ch studi², kter® 

dokazuj² vliv teploty na vĪvoj vľelstev. Silniľn² s²Ŧ v t®to studii hraje roli v potŠebō 

rychl®ho pŠ²stupu k vľelstvŨm a tak® ve vhodnōjģ² manipulaci s vľelnicemi a dalģ²m 

vľelaŠskĪm vybaven²m. Tot®ĥ lze pŠepokl§dat u vodn²ch zdrojŨ, tedy ĥe ľ²m bl²ĥ bude 

vľelnice k vodn²m zdroji, t²m se bude l®pe daŠit vľelstvŨm. S pŨdn²m pokryvem souvis² 

i  nadmoŠsk§ vĪģka, kdy v z§vislosti na nadmoŠsk® vĪģce se mōn² i dostupnost vhodnĪch 

oblast² pro krmen² vľel (Zoccali et al, 2017) . 

Pro zpracov§n² pŨdn²ho pokryvu byla zvolena datov§ sada Corine Land Cover 2012. 

Data byla na z§kladō vizu§ln² fotointerpretace  Bing Aerial Imagery (Microsoft 

Corporation)  aktualizov§na do roku 2015. Tato vrstva byla d§le pŠeklasifikov§na do tŠ² 

kategori²: oblasti obvykle vy uĥ²v§ny vľelaŠi, oblasti nevyuĥ²v§ny vľelaŠi a oblasti, kter® 

pŠedstavuj² pŠechodnou oblast mezi prvn²mi dvōma (Zoccali et al, 2017) . 

Vģechny faktory byly pot® rozģk§lov§ny v rozmez² hodnot 0 aĥ 1 pomoc² funkc e 

Fuzzy Membership . Slouľen²m vnikla  map a vhodnosti pozemku s fuzzy pŠekryvnou 

vrstvou (funkce Gamma). Za ¼ľelem posuzov§n² pŠesnosti t®to analĪzy byl proveden  

stratifikovanĪ vĪbōr vzorkov§n²m pomoc² n§stroje Geospatial Modeling Environment 

(extenze ArcGIS Desktop (Verze 0.7.2.1 ), Beyer 2009ð2014) a vytvoŠena vrstva 

n§hodnĪch bodŨ, jejichĥ hodnoty byly porovn§v§ny s vĪsledky podobnĪch vōdeckĪch 

prac² (Zoccali et al, 2017) . 

 

 

Obr§zek 7: VytvoŠen§ mapa vhodnĪch lokalit pro vľelaŠen² (Zoccali et al, 2017)  

 

PodobnĪm t®matem a zpracov§n²m jako dvō pŠedeģl® studie se zabĪvali tak® vōdci 

z Ċr§nu, Filip²n a Malajsie. Ale pouze studie z It§lie je zaloĥen§ na fuzzy logice . 
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T®matem souvisej²c²m s hled§n²m vhodnĪch lokalit pro vľelaŠen² mŨĥe bĪt urľen² 

prostorov® distribuce rostlinnĪch druhŨ, ze kterĪch vľely z²sk§vaj² snŨģku. 

Tato  analĪza oblasti je vhodn§ pŠedevģ²m na ¼zem², kter® neposkytuje pŠ²liģ mnoho 

zdrojŨ pro z²sk§v§n² pylu a nektaru vľelami, napŠ²klad v aridn²ch oblastech. Zde jsou 

vľelaŠi nucen² ľasto pŠesouvat sv§ vľelstva za potravou a tato analĪza prostorov® 

distribuce rostlin  mŨĥe pomoci rychleji nal®zt nov® oblasti. Jednou takovou oblast² se 

zabĪv§ studie vōdcŨ z King Saud Univerzity v  Saudsk® Ar§bii a vōdcŨ z Rhodes 

Univerzity v  Jiĥn² Africe. Studie je zamōŠena na oblast Al-Baha v  Saudsk® Ar§bii. 

ZjiģŦov§n² prostorov® distribuce rostlin v t®to oblasti bylo provedeno na z§kladō 

ter®nn²ho mōŠen² a vyuĥ²v§n² klasifikov§n² sn²mkŨ poŠ²zenĪch d§lkovĪm prŨzkumem 

Zemō z druĥic (Adgaba et al., 2017) . 

Pozemn² mōŠen² prob²halo na 85 oblastech pŠi ģ²Ši kvadr§tu 50 x 50 m . V kaĥd® 

oblasti byly zmapov§ny vģechny rostliny a zaps§ny jejich detailn² ¼daje (typ rostli ny, 

prŨmōr, vĪģka rostliny a vĪģka a prŨmōr koruny stromŨ). PŠi dalģ²m zpracov§n² byly 

vybr§ny pouze ty rostliny, kter® vľely vyuĥ²vaj² ke snŨģce nektaru a pylu. Data byla 

pŠevedena do datab§ze a ke kaĥd®mu typu rostliny byla zjiģtōna informace o obsahu 

nektaru  (Adgaba et al., 2017) . 

Klasifikace satelitn²ch sn²mkŨ prob²hala metodou vytv§Šen² homogenn²ch oblast² 

(clusterŨ) za z§kladō podobnosti jednotlivĪch pixelŨ v barvō, intenzitō a textuŠe. KaĥdĪ 

cluster se od ostatn²ch odliģuje svou spektr§ln² informac² o lesn² biomase. Klasifikace 

sn²mkŨ byla provedena algoritmem Hopfield  Artificial  Neural Network  ð HNN (Hopfield, 

1982 ). 

Pozemn²m mōŠen²m bylo zjiģtōno 182 druhŨ rostlin, kter® byly identifikov§ny jako 

zdroj pylu/nektaru pro vľely. PŠedevģ²m to byly stromy a keŠe. V r§mci studie byly tak® 

zaznamen§ny fenologick® f§ze nalezenĪch druhŨ rostlin (Adgaba et al., 2017) . 

PŠiloĥen§ sch®ma ľasov®ho a prostorov®ho rozdōlen² dominantn²ch druhŨ rostlin 

obsahuj²c² nektar a pyl, kter® se nach§zej² v oblasti s  uveden² doby kveten². 

 

Obr§zek 8: Ľasov® a prostorov® rozdōlen² dominantn²ch druhŨ rostlin v oblasti  

(Adgaba et al., 2017)  

 

VĪsledkem studie je tak® mapa prostorov® distribuce konkr®tn²ch druhŨ rostlin, 

zjiģtōn§ synt®zou klasifikace satelitn²ch sn²mkŨ a ter®nn²m sbōrem. Na konkr®tn²m 
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pŠ²kladu je oblast s prostorovou distribuc² dvou dominantn²ch typŨ rostlin Acacia 

ehrenbergiana  (ľerven§) a Acacia tortilis  (ľern§). 

 

Obr§zek 9:Prostorov§ distribuce rostlin Acacia ehrenbergiana (ľerven§) a Acacia 

tort ilis (ľern§) (Adgaba et al., 2017)  

 

OdliģnĪm typem zpracov§n² dat souvisej²c²ch s vľelaŠstv²m se zabĪv§ studie vōdcŨ 

z Rakouska.  V modelu  je vyuĥ²v§no statistick®ho modelov§n², konkr®tnō hled§n² 

z§vislosti mezi klimatickĪmi promōnnĪmi (sr§ĥky, teplota vzdu chu, sluneľn² radiace, 

rychlost vōtru apod.) a zimn²mi ztr§tami vľelstev.  

Studie vyuĥ²v§ ¼daje o ztr§t§ch vľelstev z let 2009 ð2014 a ¼daje o klimatu 

odvozenĪch z meteorologickĪch dat modelu INCA ( Integrated Nowcasting through 

Comprehensive Analysis ) vyvinut®m RakouskĪm ministerstvem pro meteorologii 

a geodynamiku  ZAMG (Zentralanstalt f¿r Meteorologie und Geodynamik) (Switanek et 

al., 2016) .  

PŠi implementaci statistick®ho modelu byla zkoum§na z§vislost  klimatickĪch 

promōnnĪch a ztr§t vľel pomoc² rozptylu hodnot. Validace modelu byla provedena 

vĪpoľtem stŠedn² absolutn² chyby (MAE) retrospektivn² progn·zy. VĪkonnost modelu 

byla vyhodnocena s vyuĥit²m kŠ²ĥov® validace, kde byla pŠedpovōzena m²ra ztr§t za 

kaĥdĪ rok za pouĥit² ¼dajŨ z ostatn²ch let. Retrospektivn² progn·zy byly provedeny 

pomoc² ľtyŠ rŨznĪch modelŨ: line§rn² regrese, support vector machine  (SVM) regrese, 

rozhodovac²ch  strom Ũ a pomoc² metod y k-nejbliĥģ²ch sousedŨ. Jako prediktory pro 

modelov§n² byly vybr§ny prŨmōrn§ teplota vzduchu  a souhrn sr§ĥek. Za pouĥit² dalģ²ch 

klimatickĪch promōnnĪch se vĪsledky pŠ²liģ nemōnily. Nakonec byla jako nejlepģ² 

metoda vybr§na pomoc² F-testu metoda k -nejbliĥģ²ch sousedŨ s p-value <0,01 . 

Vybranou metodou byly pot® modelov§ny zimn² ztr§ty vľelstev. Na obr§zku jsou 

predikovan® ztr§ty vľelstev pomoc² metody k-nejbliĥģ²ch sousedŨ srovn§na 

s referenľn²mi daty o ztr§t§ch od vľelaŠŨ (Switanek et al., 2016) . 
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Obr§zek 10: Predikovan® ztr§ty vľelstev ve srovn§n² s referenľn²mi daty o ztr§t§ch 

od vľelaŠŨ (Switanek et al., 2016) 

 

 Na dalģ²m pŠ²kladu byla modelov§na citlivost ztr§t vľelstev na prŨmōrn® roľn² 

teploty . Znaľky plus jsou um²stōny podle pozorovanĪch klimatickĪch promōnnĪch 

(teplota, sr§ĥky) vľelaŠem, zat²mco odst²n ģedi znaľky plus zobrazuje hl§ģen® procento 

zimn²ch ztr§t. Modr§ aĥ ľerven§ barva odr§ĥ² modelovanou citlivost ztr§t na klima  

(Switanek et al., 2016) . 

 

 

Obr§zek 11: Citlivost ztr§t vľelstev na prŨmōrn® roľn² teploty (Switanek et al., 2016) 

 

Studie se dopracovala k tvrzen², ĥe vyģģ² teploty a glob§ln² z§Šen² koreluj² s vyģģ²mi 

ztr§tami vľel. Naopak vyģģ² mnoĥstv² sr§ĥek koreluje s niĥģ²mi ztr§tami. Tato studie 

tedy vyvrac² tvrzen², ĥe se vľel§m bude l®pe daŠit v teplejģ²ch oblastech (Switanek et al., 

2016) . 

 

Sledovat vĪvoj vľelstev lze kromō geoinformatickĪch nebo statistickĪch metod tak® 

pomoc² pŠ²m®ho mōŠen² senzory v ¼lu. Tato metoda je vyuĥ²v§na v takzvan®m precizn²m 

vľelaŠstv² (podskupina precizn²ho zemōdōlstv²), kter® se zamōŠuje na pouĥit² modern²ch 

technologi² k analyzov§n² dat o vľelaŠen² v re§ln®m ľase, nepŠetrĥitō a automatizovanō 
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pro zefektivnōn² produktivity a minimalizov§n² vynaloĥenĪch zdrojŨ. Studie Latvia 

University of Agriculture  se zabĪv§ pr§vō touto problematikou  (Zacepins et al., 2012) . 

Ve studii je na z§kladō pŠedchoz²ch pozorov§n² navrĥeno nōkolik parametrŨ, kter® 

lze v ¼lech sledovat: teplota , vlhkost vzduchu, obsah plyn Ũ, zvuk,  vibrace v ¼lu, 

poľ²t§n² odchoz²ch a pŠ²choz²ch vľel, videoz§znam (infraľerven® p§smo) a hmotnost 

podloĥky (Zacepins et al., 2012) . 

Studie zmiřuje nōkolik konkr®tn²ch pŠ²padŨ pouĥit² senzorŨ v ¼lech. Na 

n§sleduj²c²m obr§zku se jedn§ o mōŠen² teploty u pŠezimuj²c²ho vľelstva (Zacepins et 

al. , 2012).  

 

Obr§zek 12: Sch®ma mōŠen² teploty u pŠezimuj²c²ho vľelstva (Zacepins et al. 2012) 

 

Ve studii Mezquida and Martineze z  roku 2009 bylo pouĥito nōkolik senzorŨ, mimo 

jin® mōŠen² teploty a z§znamy zvukŨ, a pŠevod dat byl zajiģŦov§n pomoc² komunikaľn² 

technologie ZigBee od ZigBee -Alliance, kter§ se vyuĥ²v§ mimo jin® v chytrĪch 

dom§cnostech (Zacepins et al., 2012) . 

 

3.7  Simulace  chov§n² vľel 

Kromō analyzov§n² vľelaŠen² pomoc² statistickĪch, geoinformatickĪch dat ľi dat 

z dotazn²kov®ho ģetŠen², lze tak® nōkter® vľelaŠsk® aspekty Šeģit pomoc² simulaľn²ch 

modelŨ. 

 

Simulov§n² vĪvoje vľelstev pomoc² BEEHAVE  

BEEHAVE j e poľ²taľovĪ model, kterĪ simuluje vĪvoj vľelstev a vliv rŨznĪch stresovĪch 

indik§torŨ na vĪvoj a pŠeĥit² vľelstva. Mezi indik§tory lze nal®zt napŠ²klad pŨsoben² 

roztoľe Varroa destructor , viru deformovanĪch kŠ²del (DWV), vliv z§sahŨ vľelaŠe do 

chovu, dostupnost a skladba potravy, poľas² a vliv rojen² na chov§n² vľelstva a mnoho 

dalģ²ho. 
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Rozmanitost nastaven² pro simulaci vĪvoje je opravdu velk§, ale na druhou stranu 

sloĥitōjģ² neĥ u modelu BEESCOUT. Lze tak ľinit buň pŠ²mo v modelu nebo pomoc² 

zdrojov®ho k·du. Je moĥno tak® do modelu pŠid§vat tlaľ²tka, kam lze ukl§dat ľ§sti 

k·du a t²m si zjednoduģit zmōnu nastaven² modelu. 

Z§kladem pro simulaci je poľet vľel, kterĪ lze d§le dōlit na trubce a dōlnice nebo na 

vľely, kter® hledaj² krmn® zdroje a vľely, kter® zŨst§vaj² v hn²zdō. V simulaci lze pot® 

sledovat, jak se vyv²j² poľet vľel v hn²zdō, vľetnō vģech vĪvojovĪch f§z² vľel. 

Dalģ²m dŨleĥitĪm prvkem je dostupnost a skladba krmen², jehoĥ parametry lze zadat 

pŠ²mo v modelu nebo importovat soubor foodflow  z modelu BEESCOUT.  Dalģ²m 

parametrem, kterĪ m§ znaľnĪ vliv na vĪvoj je povolen² vĪskytu varro·zy nebo  viru  DWV. 

Tento parametr m§ znaľnĪ vliv na vyģģ² ¼hyn vľelstva. Toto nastaven² lze tak® zm²rnit 

pŠid§n²m funkce l®ľen². V modelu lze tak® sledovat kolik je uloĥen®ho medu a pŠ²padnō 

povolit odeb²r§n² medu vľelaŠem. 

Simulaci lze doplnit grafy, na kte rĪch lze zobrazovat napŠ²klad vĪvoj vľelstva, vĪvoj 

snŨģky pylu a nektaru nebo vliv varro·zy. 

Pro simulaci lze pouĥ²t jiĥ nastaven® rozhran² modelu nebo ho lze mōnit pŠid§v§n²m 

ľi odeb²r§n²m prvkŨ (grafŨ, tlaľ²tek a ukazatelŨ). PŠi modifikov§n² modelu je vģak 

potŠeba myslet i na zmōnu ve zdrojov®m k·du. 

Simulace konľ² po uplynut² stanoven® doby nebo po ¼hynu vģech vľel ve vľelstvu. 

Na obr§zku je vĪŠez z modelu BEEHAVE, konkr®tnō pŠehled vĪvoje vľel² populace 

(barevn® sloupky pod obr§zkem ¼lu), jednoduch§ mapa, kde lze pozorovat, kde vľely 

hledaj² krmen² v bl²zkosti ¼lu a dole poľet vľel (workers ð ¼lovĪch vľel, foragers ð 

l®tavek). 

 

 

Obr§zek 13: VĪŠez z modelu BEEHAVE ð vĪvoj vľelstva 
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Detekce krmnĪch zdrojŨ pomoc² BEESCOUT 

Z§kladem realistick® simulace je tak® detailn² informace o dostupnosti potravy 

a zpŨsobu, jakĪm ji vľely detekuj². K tomu slouĥ² modul BEESCOUT, pomoc² kter®ho 

lze vytvoŠit tzv. foodflow , kterĪ lze pouĥ²t jako vstup pro BEEHAVE. Soubor  foodflow , 

coĥ by se dalo pŠeloĥit jako tok potravy, obsahuje hlavnō informace o velikosti 

a um²stōn² detekovan® plochy vľelou, vzd§lenost od vľelnice a mnoĥstv² nektaru a pylu, 

kter® ten den plocha ănab²dlaò. Tak® informaci o pravdōpodobnosti, s  jakou vľela 

plochu najde, zaloĥen® na vzd§lenosti a velikosti plochy. Po skonľen² simulace se 

pravdōpodobnost pŠepoľ²t§ podle re§ln® skuteľnosti. 

PŠi samotn® simulaci vľely hledaj² krmn§ m²sta ve sv®m okol², nejdŠ²ve bezc²lnō, 

pot® uĥ v z§vislosti na pŠedchoz² zkuģenosti nebo zkuģenosti ostatn²ch vľel. Letov® 

vzorce byly zaloĥeny na re§ln®m vĪzkumu pomoc² radarovĪch technik. 

Simulace prob²h§, dokud nen² dosaĥeno maxim§ln²ho zadan®ho poľtu hodin hled§n² 

nebo maxim§ln²ho poľtu prŨzkumnĪch cest (trip). 

Zakreslen® krmn® ploģky maj² rŨzn® barvy v  z§vislosti, o jakĪ typ plodiny se jedn§. 

Ģedou barvou jsou ty plochy, kter® vľely bōhem simulace nestihly objevit. Simulaci lze 

opakovat s  jiĥ nalezenĪmi ploģkami a lze tak dos§hnout vĪsledku, kdy budou nalezeny 

vģechny ploģky. Nebo lze pozmōnit nastaven².  

Kaĥd§ vľela m§ tak® svou barvu, kter§ se bōhem simulace mōn². B²l§ znaľ² hled§n² 

bez c²le, zelen§ vľela m²Š² pŠ²mo k jiĥ nalezen® ploģce, modr§ vľela se vrac² do vľelnice 

a oranĥov§ vľela se po hled§n² nov® plochy vrac² k posledn² nalezen®. 

Oba model y lze vz§jemnō propojovat vĪstupn²mi soubory nebo lze mōnit nastaven² podle 

re§lnĪch parametrŨ. Ľ§st parametrŨ pouĥitĪch v modelech, pŠev§ĥnō v BEEHAVE je 

podloĥena re§lnĪmi vĪzkumy. Lze tedy modely povaĥovat za re§lnou simulaci chov§n² 

vľel. 

Pro vytvoŠen² simulace vĪvoje vľelstva byl v diplomov® pr§ci vyuĥit opensource 

software Netlogo , funguj²c² na b§zi multiagentn²ch syst®mŨ, a modely BEEHAVE 

a BEESCOUT, kter® byly vyvinuty vĪzkumnĪm tĪmem (Matthias Becher, Peter Kennedy, 

Juliet Osborne , 2013 ) se s²dlem ve spoleľnosti Rothamsted Research a University of 

Exeter ve Velk® Brit§nii ve spolupr§ci s profesorem Volkrem Grimmem v Helmholtz 

Center for Environmental Research (UFZ, Lipsko, Nōmecko) a Dr Pernille Thorbek 

(Syngenta , Toulouse ).  

Oba simulaľn² modely vľetnō manu§lŨ i software Netlogo jsou volnō ke staĥen² na 

webovĪch str§nk§ch beehave-model.net  
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Obr§zek 14: Rozhran² modelu BEEHAVE 
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Obr§zek 15: Rozhran² modelu BEESCOUT 
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4  VLASTNĊ şEĢENĊ 

4.1  PŠ²prava vstupn²ch dat 

4.1.1  Dotazn²ky asociace COLOSS  

Hlavn²m datovĪm podkladem pouĥitĪm v t®to diplomov® pr§ci jsou vĪstupy 

z dotazn²kov®ho ģetŠen² asociace COLOSS. Tato asociace kaĥdĪ rok zveŠejřuje dotazn²k 

v r§mci projektu Monitoring zimov§n² vľelstev, od roku 2014 i v  Ľesk® republice.  

Dotazn²ky se vyplřuj² elektronicky i pap²rovō. Elektronick§ forma dotazn²ku je 

pos²lan§ emailem respondentŨm, kteŠ² jej uvedli v nōkter®m z pŠedchoz²ch roľn²kŨ 

prŨzkumu, anebo na webovĪch str§nk§ch ľesk® odnoĥe asociace COLOSS (v r§mci 

Ľesk® republiky). Pap²rov§ podoba dotazn²kŨ mŨĥe bĪt tak® odes²lan§ poģtou 

respondentŨm, kteŠ² si o nōj zaĥ§daj², nebo je souľ§st² vľelaŠskĪ ľasopisŨ, jako je 

VľelaŠstv² nebo Modern² vľelaŠ. 

Zat²mco v prvn²m roľn²ku 2013ð2014 odpo vōdōlo okolo pōtiset respondentŨ, 

v dalģ²ch roľn²c²ch se poľet respondentŨ vyģplhal k t®mōŠ k tis²ci. V  roľn²ku 2016ð2017 

uĥ poľet respondentŨ pŠes§hl tis²covou hranici. 

Struktura dotazn²ku je dan§ mezin§rodnō asociac² COLOSS a zahrnuje ¼vodn² ľ§st, 

kde respondent vypln² z§kladn² ¼daje o um²stōn² sv® vľelnice, tedy n§zev okresu, obce, 

PSĽ obce, kolik zde m§ respondent stanoviģŦ vľelstev a pŠ²padnō jestli jsou stanoviģtō 

vzd§len§ od hlavn² vľelnice v²ce neĥ 15 kilometrŨ. 

 

Obr§zek 16: VĪŠez z dotazn²ku COLOSS 

 

Dalģ² ľ§st dotazn²ku se jiĥ vōnuje detailn²m ¼dajŨm o vľelstvech respondenta. 

Hlavn² informac² v dotazn²ku jsou ¼daje o zimov§n², tedy kolik vľelstev respondent 
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zazimoval a kolik jich bōhem zimov§n² z nejrŨznōjģ²ch pŠ²ľin ztratil. PŠ²ľiny ztr§t 

uvedenĪch v dotazn²ku jsou celkovĪ ¼hyn vľelstva, probl®my s matkou, tj. vľelstva, 

kter§ st§le ĥij² ale z nōjak®ho dŨvodu pŠiģly o matku a vľelstva ztracen§ z jinĪch pŠ²ľin 

(vandalismus, odcizen², zniľen² ¼lu zvōŠ² apod.).  

N§sleduj²c² ot§zky se vōnuj² detailn²mu rozboru pŠ²ľin ¼hynŨ vľelstev nebo 

informacemi o matce, mnoĥstv² pok§lenĪch uhynulĪch vľelstev nebo pŠ²padn®mu 

koľov§n² s vľelstvy za snŨģkou nebo z dŨvodu opylov§n². Jednou z dalģ²ch ot§zek je 

i  zjiģtōn² informace o snŨģce z konkr ®tn²ch rostlin ze seznamu v  dotazn²ku. 

Velk§ ľ§st dotazn²ku zahrnuje informace o n§kaze vľelstva roztoľem Varroa 

destructor  a konkr®tn²mi metodami l®ľen². U kaĥd® metody l®ľen² je uveden i mōs²c, kdy 

byla metoda aplikov§na. Tak® zde respondent uv§d², zda pozoroval na vľel§ch klinick® 

pŠ²znaky n§kazy virem deformovanĪch kŠ²del (DWV ð Deformed  Wing Virus).  

 

 

Obr§zek 17: VĪŠez z dotazn²ku COLOSS ð l®ľen² nemoc² 

 

Od roľn²ku 2015ð2016 ľesk§ verze dotazn²ku obsahuje i dalģ² ot§zky tĪkaj²c²ch se 

loupeĥ² vľel, posledn² vĪznamn® snŨģky nebo osobn²ch n§zorŨ a zkuģenost² s chovem. 

V roľn²ku 2016ð2017, lze dohledat i ot§zky ohlednō sledov§n² pok§lenĪch pŠeĥivģ²ch 

vľelstev, rozdōlen² snŨģky na medovicovou a pylovou, chov oddōlkŨ a informaci o d®lce 

vľelaŠen² respondenta. 

Form§t ot§zek je z velk® vōtģiny buň ve formō ľ²selnĪch odpovōd² nebo vĪbōru 

z moĥnost² (napŠ. ano, ne, nev²m). 

Veģker® tyto informace jsou zpracov§ny do tabulkov®ho form§tu .xlsx. 
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Obr§zek 18: Data z dotazn²kov®ho ģetŠen² v tabulkov®m form§tu 

4.1.2  Import dat  

V r§mci diplomov® pr§ce byla vģechna tato data z dotazn²kŨ upravena pro pouĥit² 

v programu ArcGIS Desktop , coĥ zahrnovalo zjednoduģen² a oľ²slov§n² n§zvŨ sloupcŨ 

v tabulk§ch podle ot§zek v dotazn²c²ch, vynech§n² nepotŠebnĪch sloupcŨ a pŠ²padn® 

dalģ² opravy. 

 

Obr§zek 19: Upraven§ struktura dat z dotazn²kov®ho ģetŠen² 

 

Z§kladem pro n§sledn® spojen² dat s prostorovĪmi daty byl zvolen sloupec PSĽ jako 

jednoznaľnĪ identifik§tor, ve kter®m doch§zelo pŠi vyplřov§n² dotazn²kŨ k  m®nō 

chyb§m, neĥ ve sloupci s n§zvem obce a bylo tak moĥn® importovat v²ce z§znamŨ. 

D§le bylo potŠeba data rozdōlit na kvantitativn², tedy ty s pouze ľ²selnĪmi 

odpovōňmi a kvalitativn² se slovn²mi odpovōňmi. Tento postup musel bĪt zvolen pro 

pozdōjģ² seskupov§n² jednotlivĪch odpovōd² respondentŨ v r§mci kaĥd®ho PSĽ, aby 

nedoch§zelo k importu pouze jedn® odpovōdi za kaĥd®ho PSĽ ale souľtu vģech odpovōd² 

v dan®m PSĽ. Pro kaĥdĪ typ dat musela bĪt zvolena jin§ metoda. 

PŠi samotn®m importu dat z dotazn²kŨ do software Arc GIS Desktop  doch§zelo 

k probl®mŨm s pŠipojen²m samotnĪch tabulek ve form§tu .xlsx z dŨvodu chybn®ho 

pŠipojen² k datab§zi. 
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Obr§zek 20: Chyba importu form§tu .xlsx do ArcMap 

 

Tento probl®m m§ nōkolik Šeģen², jedn²m z nich je import dat napŠ²klad ve form§tu 

.csv, jednoduģģ² moĥnost² je ale staĥen² freeware ovladaľe 2007 Office System Driver: 

Data Connectivity Components  z webovĪch str§nek spoleľnosti Microsoft 

(https://www.microso ft.com/en -us/download/details.aspx?id=23734 ). Toto Šeģen² 

umoĥnuje pŠ²mĪ import tabulek ve form§tu .xlsx bez zdlouhav®ho exportu do jinĪch 

form§tŨ. 

Jak jiĥ bylo zm²nōno, data z dotazn²kŨ obsahovala v²ce z§znamŨ z kaĥd®ho PSĽ, coĥ 

je pro spojen² s prostorov ou sloĥkou neĥ§douc². Proto musely bĪt jednotliv® z§znamy 

v r§mci kaĥd®ho PSĽ seľteny. Sľ²t§n² ľ²selnĪch dat lze udōlat jednoduģģ² cestou pouze 

pomoc² n§stroje Frequency  po importu tabulky do software Arc GIS Desktop  pouze 

s ľ²selnĪmi daty a identifik§torem z§znamu (PSĽ) a n§sledn®m uloĥen² tabulky do 

form§tu dBASE Table , kvŨli vytvoŠen² sloupce s OID. Pomoc² n§stroje Frequency  se 

seľtou vģechna data za kaĥd® PSĽ a lze je d§le importovat do vrstev s prostorovou 

sloĥkou. 

 

Obr§zek 21: Sľ²t§n² kvantita tivn²ch dat ð n§stroj Frequency 

 

Data s  textovĪmi ¼daji musela bĪt zpracov§na sloĥitōjģ² metodou pomoc² 

kontingenľn²ch tabulek v software Microsoft Excel. Pomoc² tōchto tabulek bylo moĥno 

z²skat sloupce s kaĥdou moĥnost² odpovōdi a poľtem tōchto odpovōd² v kaĥd®m PSĽ 



37  

nam²sto pŨvodn²ho jednoho sloupce se slovn²mi odpovōdmi. Po importu takto 

zpracovanĪch dat jiĥ nebylo nutn® prov§dōt Frequency, souľet za kaĥd® PSĽ byl jiĥ 

souľ§st² tvorby kontingenľn² tabulky. 

 

  

Obr§zek 22: Sľ²t§n² kvalitativn²ch dat ð kontingenľn² tabulky 

 

V t®to f§zi pr§ce byla vytvoŠena geodatab§ze File geodatabase s vrstvou PSĽ na 

¼zem² Ľesk® republiky. Do t®to vrstvy byly importov§ny jednotliv® upraven® tabulky 

pomoc² funkce Join  pŠes identifik§tor PSĽ. 

4.1.3  Data z  Ministerstva zemōdōlstv² ĽR 

Vzhledem k  tomu, ĥe na dotazn²ky asociace COLOSS odpov²d§ jen ľ§st vľelaŠsk® 

komunity bylo potŠeba naj²t dalģ² zdroj dat o vľelaŠen² na ¼zem² Ľesk® republiky. Pro 

¼ľely ľesk® odnoĥe asociace COLOSS a pro potŠeby diplomov® pr§ce byla ministerstvem 

zemōdōlstv² ĽR poskytnuta data, kter§ zahrnovala poľet vľelstev za kaĥd® katastr§ln² 

¼zem² ĽR a poľet vľelaŠŨ za okresy ĽR. Ministerstvo zemōdōlstv² ĽR disponuje 

datab§z², kter§ je zaloĥena na povinnosti kaĥd®ho vľelaŠe ohl§sit sv® bydliģtō a poľet 

vľelstev ve sv®m chovu.  

Pomoc² tōchto dat byly nejenom vytv§Šeny mapy hustoty zavľelen² pro kaĥd® 

katastr§ln² ¼zem², ale tak® zjiģtōno procentu§ln² zastoupen² vľelstev uv§dōnĪch 

v dotazn²c²ch COLOSS z celkov®ho poľtu vľelstev, kteŠ² se skuteľnō v kaĥd®m katastru 

nach§zej². 

 

4.2  Zpracov§n² dat 

4.2.1  Reprezentativnost dat  

Vzhledem  k tomu, ĥe dotazn²ky vyplřuje pouze omezenĪ poľet vľelaŠŨ, nen² moĥn® za 

vģechna PSĽ z²skat stejnō vypov²daj²c² data. Z tohoto dŨvodu bylo nutn® pŠistoupit 

k vĪpoľtu reprezentativnosti. Od t®to reprezentativnosti se d§le odv²jelo vytv§Šen² 

mapovĪch vĪstupŨ, kter® obsahovaly pouze data z dotazn²kŨ, kter§ splřovala krit®rium 

zjiģtōn® reprezentativnosti na z§kladō pod²lu poľtu vľelstev z dotazn²kov®ho ģetŠen² 
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COLOSS a poľtu vľelstev hl§ģenĪch Ministerstvu zemōdōlstv² ĽR. Po konzultaci 

s odborn²kem na vľelaŠskou problematiku Mgr. JiŠ²m Danihl²kem Ph.D. byla zvolena 

prahov§ hodnota 5% vĪskyt vľelstev v r§mci kaĥd®ho PSĽ. Po dalģ²ch ¼vah§ch, 

a pŠedevģ²m kvŨli mal®mu poľtu PSĽ, kter® by splřovaly tuto podm²nku, byla nakonec 

zvolena prahov§ hodnota 2 %. 

Pouĥ²v§n² tohoto omezuj²c²ho krit®ria v mapovĪch vĪstupech bylo dŨleĥit®, z dŨvodu 

vyvarov§n² se napŠ²klad skuteľnosti, kdy mapa bude v urľit® oblasti uv§dōt vysok® 

ztr§ty vľelstev, ale tyto ztr§ty budou hl§ģeny pouze na 5 vľelstvech ze celkov®ho poľtu 

1000  vľelstev, tud²ĥ informaci o vysokĪch ztr§t§ch nelze jednotnō vztahovat na celou 

oblast. Jde tedy o neĥ§douc² zkreslen² informace v mapō, kter® by mōlo potlaľit pr§vō 

ono krit®rium 2% a vyģģ²ho vĪskytu vľelstev. 

Vzhledem k  tomu, ĥe oba datov® zdroje jsou vztaĥeny k jinĪm ¼zemn²m jednotk§m, 

bylo nutn® agregovat data z  katastr§ln²ch ¼zem² do PSĽ pomoc² funkce Zonal statistics . 

N§slednō byl vypoľ²t§n procentu§ln² pomōr poľtu vľelstev uv§dōn®m v datech 

z dotazn²kŨ COLOSS k datŨm z Ministerstva zemōdōlstv² ĽR. Detailnōjģ² postup je 

zobrazen v  n§sleduj²c²m sch®matu. 

 

Obr§zek 23: Sch®ma postupu pŠi vĪpoľtu reprezentativnosti 

 

Reprezentativnost odpovōd² byla vytvoŠena pro kaĥdĪ rok (2015, 2016, 2017) zvl§ģŦ 

a pouĥ²v§n byl v mapovĪch vĪstupech vĥdy filtr 2 % pro pŠ²sluģnĪ roľn²k. 

MapovĪ vĪstup s reprezentativn²mi oblastmi v pŠ²loh§ch ľ. 23ð25. 

Pro vytvoŠen² mapovĪch vĪstupŨ z dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS byly vybr§ny jen 

nejdŨleĥitōjģ² ot§zky, jejichĥ prostorov® zpracov§n² by mohlo pŠin®st uĥiteľnou 

informaci pro vľelaŠe. Tyto ot§zky byly vybr§ny na z§kladō konzultac² s Mgr. JiŠ²m 

Danihl²kem, Ph.D. 

T®mōŠ vģechny mapov® vĪstupy byly filtrov§ny reprezentativnost² 2 % (vĪjimky d§le 

v textu)  a pro vģechny mapov® vĪstupy s daty z dotazn²kŨ byly pouĥity ¼zemn² jednotky 

PSĽ. 
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4.2.2  Ēhyny vľelstev 

Pro vytvoŠen² mapov®ho vĪstupu s ¼hyny vľelstev  byly vyuĥity ¼daje o poľtu uhynulĪch 

vľelstev (ot§zka 7a v  roľn²ku 2016ð2017) a ¼daje o zazimovanĪch vľelstvech (ot§zka 6 

v roľn²ku 2016ð2017) z  dotazn²kov®ho ģetŠen². 

Tato data byla importov§na do ArcGIS Desktop  podle zm²nōn®ho postupu 

v pŠedchoz² kapitole a probōhl vĪpoľet ¼hynŨ vľelstev na relativn² hodnoty 

(v procentech)  pomoc² n§stroje Field Calculator . Poľet uhynulĪch byl vydōlen poľtem 

zazimovanĪch vľelstev a n§soben hodnotou 100. Tento pŠepoľet na relativn² hodnoty 

probōhl z dŨvodu zobrazen² pod²lu uhynulĪch z celkov®ho poľtu zazimovanĪch vľelstev, 

nebyl tedy v  mapō pouĥit pouze ¼daj o poľtu uhynulĪch v dan® oblasti. 

Z procentu§ln²ch pod²lŨ v mapō lze mnohem l®pe vyľ²st m²ru ¼mrtnosti.  

Intervaly pro jednotliv® kategorie ¼hynŨ byly zvoleny pomoc² metody pŠirozenĪch 

zlomŨ a zaokrouhleny na cel® hodnoty, hodnota nula byla vyŠazena do vlastn² kategorie, 

pro oddōlen² bezztr§tovĪch m²st. Pro tvorbu barevn® stupnice byl vyuĥit n§stroj 

Colorbrewer  2.0 . 

4.2.3  Nemoci vľelstev (DWV, n osemat·za, pok§len§ vľelstva) 

Nemoci vľelstev, kter® byly Šeģeny v dotazn²c²ch jsou virus deformovanĪch kŠ²del (DWV) 

a poľet zpozorovanĪch pok§lenĪch vľelstev (jako dŨsledek nemoc²). V dotazn²ku se 

nach§z² i ot§zka na nejľastōjģ² nemoc, varro·zu, ale jedn§ se pouze o dotazov§n² na to, 

jestli vľelaŠ sv® vľelstvo l®ľil ľi nikoliv. Vzhledem k tomu, ĥe l®ľba varro·zy je povinn§, 

byly t®mōŠ vģechny odpovōdi kladn® a prostorov® zobrazen² by nepŠineslo ĥ§dnou hlubģ² 

analĪzu. Parazit kleģt²k vľel² se vyskytuje v kaĥd®m chovu vľel, proto by nepŠineslo 

zobrazen² tōchto dat v mapō nijak uĥiteľnou informaci v r§mci Ľesk® republiky.  

Pok§len§ vľelstva byla Šeģena obdobnō jako v pŠ²padō uhynulĪch vľelstev, 

zpracov§ny byly odpovōdi na ot§zku 13 v roľn²ku 2016ð2017 a poľet zazimovanĪch 

vľelstev v  t®mĥe roľn²ku. V posledn²m roľn²ku se pok§len§ vľelstva dōl² na pŠeĥivģ² po 

zimō a uhynul§. V pŠedchoz²ch roľn²c²ch se Šeģila pouze pŠeĥivģ², z toho dŨvody byla 

vybr§na z posledn²ho roľn²ku pouze pŠeĥivģ² vľelstva. D§le byly zjiģŦov§ny procentu§ln² 

pod²ly pok§lenĪch vľelstev z celkov®ho poľtu zazimovanĪch a ty byly vyneseny do mapy. 

Interva ly pro kategorie byly rovnōĥ klasifikov§ny pomoc² metody pŠirozenĪch zlomŨ 

a zaokrouhleny.  Pro tvorbu barevn® stupnice byl vyuĥit n§stroj Colorbrewer 2.0. 

Zobrazen² vĪskytu vľelstev s klinickĪmi pŠ²znaky viru deformovanĪch kŠ²del jiĥ 

nebylo provedeno pomoc² kartogramu ale kartodiagramu. Jedn§ se tedy o kvalitativn² 

hodnoty z  dotazn²ku (m§lo, hodnō, ne; ot§zka v posledn²m roľn²ku 22) a jako takov® 

musely bĪt nejprve zpracov§ny pomoc² kontingenľn²ch tabulek, aby byl zjiģtōn poľet 

stejnĪch hl§ģenĪch odpovōd² za kaĥd® PSĽ. Ty byly n§slednō zobrazeny v mapō pomoc² 

kol§ľov®ho grafu (Pie chart), do kter®ho byly vyneseny vģechny typy odpovōd². V tomto 

pŠ²padō nebyl velikost² symbolu Šeģen celkovĪ poľet hl§ģen² nemoci, nĪbrĥ pouze 

velikostn² pod²ly odpovōd² v kaĥd®m ¼zem². Jako podklad byl zvolen kartogram hustoty 

zavľelen² v pŠ²sluģn®m roľn²ku. 

Zpracov§na do mapy byla tak® data z dobrovoln®ho vyģetŠen² vzorkŨ na nosemat·zu 

v roce 2017 , kterĪch se z¼ľastnilo nōkolik respondentŨ dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS. 

V tomto pŠ²padō se jednalo pouze o bodov® zobrazen² nalezen®ho vzorku s nosemat·zou 

za PSĽ. Z celkov®ho poľtu 13 testovanĪch vzorkŨ napŠ²ľ Ľeskou republikou bylo 

zjiģtōno 10 vzorkŨ s mikroskopicky prok§zanĪm vĪskytem nosemat·zy 
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4.2.4  Loupeĥe mezi vľelstvy 

Loupeĥe mezi vľelstvy jsou vĪznamnou moĥnost² pŠenosu nemoc² mezi ciz²mi vľelstvy 

a tento jev mŨĥe tak® souviset s hustotou zavľelen². 

V dotazn²ku byly loupeĥe zjiģŦov§ny posledn² dva roľn²ky, konkr®tnō ot§zkou 28 

v posledn²m roľn²ku. Jedn§ se zase o kvalitativn² data s odpovōňmi ano, ne, nev²m. 

Tedy postup zpracov§n² byl obdobnĪ jako u viru deformovanĪch kŠ²del. Stejnō tak byl 

zvolen i stejnĪ podklad, tedy hustota zavľelen² z dat z Ministerstva  zemōdōlstv² ĽR 

pŠepoľ²t§na na PSĽ. 

4.2.5  Zdroje potravy vľel 

Zdroje potravy (nektar, pyl a medovice) Šeģ² v dotazn²c²ch dvō ot§zky, jedna z nich se 

zabĪv§ snŨģkou z konkr®tn² rostliny (ot§zka 15) a druh§ mōs²cem posledn² vĪznamn® 

snŨģky, v  posledn ² roľn²ku rozdōlena oproti pŠedchoz²m roľn²kŨm, na nektarovou 

a pylovou (ot§zky 26 a 27). 

V pŠ²padō snŨģky z rostlin byla pŠ²prava dat Šeģena opōt kontingenľn² tabulkou, 

byly ovģem vybr§ny pouze prvn² tŠi rostlin (Šepka, sluneľnice, kukuŠice), jakoĥto 

rost liny s  nejvyģģ²mi poľty hl§ģen², ostatn² rostliny mōly mnohem menģ² pod²l z§znamŨ 

z celku. V  pŠ²padō tohoto mapov®ho vĪstupu jiĥ nebyl pouĥit filtr reprezentativnosti  2 % 

z dŨvodu rozd²ln®ho typu sb²ranĪch dat. Jedn§ se o hl§ģen² rostliny,  ze kter® vľely 

v okol² maj² vĪznamnou snŨģku nektaru ľi medovice a nez§leĥ² tedy na poľtu hl§ģen², 

rostlina se  v oblasti bude vyskytovat v  kaĥd®m pŠ²padō. 

Dalģ²m vĪstupem byly mapy ze z§znamŨ o mōs²ci posledn² vĪznamn® snŨģky. 

V dotazn²ku byl v tomto pŠ²padō zvolen volnĪ styl vyplnōn², respondent tedy vyplnil 

n§zev mōs²ce s§m. Pro mapovĪ vĪstup byly ovģem zvoleny pouze mōs²ce kvōten, ľerven. 

Informace o posledn² snŨģce se v r§mci dotazn²kov®ho ģetŠen² sb²raj² pouze posledn² 

dva roľn²ky, v pŠ²padō roľn²ku 2015ð2016 jde o sn Ũģku z nektaru i pylu dohromady. 

V posledn²m roľn²ku se jiĥ tomuto t®matu vōnuj² dvō ot§zky a nyn² respondent uvedl 

mōs²c pro nektarovou i pylovou snŨģku. 

Jako i v  pŠedchoz²ch pŠ²padech, tak i v tomto byla data pŠepoľ²t§na pomoc² 

kontingenľn² tabulky a do map byly v  pŠ²padō posledn²ho roľn²ku zobrazeny oba jevy 

z§roveř (nektar, pyl) i zvl§ģŦ. Jako podklad byla zvolena barevn§ hypsometrie za pouĥit² 

digit§ln²ho model u  reli®fu ĽR z ArcĽR 500. 

 

4.2.6  Hustota zavľelen² 

Hustota zavľelen² byla vypoľ²t§na jako poľet hl§ģenĪch vľelstev z datab§ze Ministerstva 

zemōdōlstv² ĽR na katastr§ln² ¼zemn² jednotky s rozlohou v  kilometrech ľtvereľn²ch. 

PŠ²liģ mal® polygony s vĪraznō vyģģ² hustotou, kter® zkreslovaly vĪslednou mapu 

a vĪraznō vyboľovaly z histogramu rozdōlen² hodnot, byly odmaz§ny, pŠesnōji Šeľeno 

jim byla pŠiŠazena hodnota -1. Jednalo se o 12 polygonŨ s hustotou v  rozmez² 100ð405 

a jejichĥ rozloha nepŠekroľila 2 kilometry ľtvereľn². Mapy byly pot® exportov§ny zvl§ģŦ 

a v software Inkscape um²stōny spoleľnō na form§t A2, jako hlavn² mapa ve vōtģ²m 

mōŠ²tku byl zvolen roľn²k 2016ð2017, mapov® vĪstupy za ostatn² dva roľn²ky mōly 

menģ² mōŠ²tko. Pro vģechny tŠi roľn²ky mapovĪch vĪstupŨ byla vytvoŠena jednotn§ 

legenda. Pro tvorbu barevn® stupnice byl vyuĥit n§stroj Colorbrewer 2.0.  
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4.2.7  Zastoupen² vľelaŠŨ 

Data o poľtech vľelaŠŨ a pomōrov®m poľtu vľelstev pro kaĥdĪ okres byl poskytnut 

Ministerstvem zemōdōlstv² ĽR. Tato data byla zpracov§na formou kartodiagramu 

s pomōrovĪm rozdōlen²m vľelstev a velikost² diagramu na z§kladō celkov®ho poľtu 

vľelaŠŨ v dan®m okrese. Funkľn² stupnice k poľtu vľelaŠŨ byla vytvoŠena v software 

Inkscape na z§kladō okresŨ s nejvyģģ²m a nejniĥģ²m poľtem vľelaŠŨ. Jako podklad byla 

zvolena hustota zavľelen² z dat z  Ministerstva zemōdōlstv² ĽR pŠepoľ²tan§ na PSĽ. 

4.3  Prostorov® analĪzy 

4.3.1  Bivariaľn² kartogram  

Jedn§ se o kartogram, do kter®ho lze zobrazit dvō relativn² promōnn®, kter® lze z§roveř 

zkombinovat a pŠin®st novĪ vĪsledek, na rozd²l od zobrazen² kaĥd® promōnn® zvl§ģŦ. 

Tvorba tohoto kartogramu byla inspirov§na prac² Joshua Stevens (2015) , geografa, 

kterĪ se zamōŠuje na vizu§ln² str§nku prostorovĪch analĪz.  

Pro zpracov§n² tohoto kartogramu byla vybr§na hustota zavľelen² za vģechny 

roľn²ky z dat z  Ministerstva zemōdōlstv² ĽR v ¼zemn²ch jednotk§ch PSĽ a ¼hyny 

vľelstev v procentech opōt za vģechny roľn²ky z dat z  dotazn²kov®ho ģetŠen², z§roveř 

omezen® reprezentativn²m filtrem 2 %. 

V prvn² f§zi tvorby bylo potŠeba obō promōnn® pŠeklasifikovat do tŠ² kategorii 

a pŠiŠadit jim odpov²daj²c² identifik§tor pro n§sledn® spojen² hodnot. Pro hustotu byly 

vybr§ny kategorie pomoc² pŠirozenĪch zlomŨ, a to na intervaly 1 ð9 (kategorie 10), 9,1 ð

19 (katego rie 20), 19,1 -63 (kategorie 30) v  pŠ²padō roľn²ku 2016ð2017 . 

Ēhyny byly rozdōleny na kategorie 0ð10 (kategorie 1), 10,1 ð50 (kategori e 2), 50,1 ð

100 (kategorie 3).  

Pomoc² n§stroje Field Calculator  byly tyto dvō promōnn® seľteny a vĪslednĪm 

hodnot§m pŠiŠazena odpov²daj²c² barva podle pr§ce Joshua Stevens  (2015) . Legendu 

s jinĪmi barvami lze tak® vytvoŠit spojen²m samostatnĪch legend obou promōnnĪch, 

pootoľen²m jedn® z nich a n§sledn® pŠekryt² s filtrem Blend ð Darken na horn² vrstvō. 

Doporuľuj² se barvy bl²zk® komplement§rn²m. 

 

Obr§zek 24: Tvorba legendy pro bivariaľn² kartogram 

 

VĪsledn§ podoba legendy obou promōnnĪch byla vytvoŠena v programu Inks cape.  

 

4.3.2  Shlukov® analĪzy 

Pro shlukov® analĪzy byla vybr§na data o hustotō zavľelen² z Ministerstva zemōdōlstv² 

ĽR a ztr§t§ch vľelstev. Nejprve bylo provedeno testov§n² autokorelace pomoc² n§stroje 

Incremental spatial autocorrelation , jehoĥ ¼ľelem je nalezen² intenzity shlukov§n² na 

z§kladō vzd§lenost² od centra prvkŨ (polygonŨ).  
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Obr§zek 25: Testov§n² autokorelace u hustotu zavľelen² za katastry ð n§stroj 

Incremental  spatial autocorrelation  

 

AnalĪza poskytne z-score, kter® ukazuje intenzitu shlukov§n² pro kaĥdou vzd§lenost 

a p -value, kter® ukazuje vĪznamnost vĪsledkŨ.  

Pokud je p -value statisticky vĪznamn®, mŨĥeme zam²tnout nulovou hypot®zu, kter§ 

pŠedpokl§d§, ĥe data jsou rozm²stōna n§hodnō a k ĥ§dn®mu shlukov§n² n²zkĪch nebo 

vysokĪch hodnot nedoch§z². Statisticky vĪznamn® z-score, kter® poukazuj² na 

vzd§lenost, ve kter® doch§z² k nejvĪznamnōjģ²mu shlukov§n², jsou v grafick®m vĪstupu 

pojmenov§ny jako peaks. S tōmito vzd§lenostmi je d§le vhodn® poľ²tat pŠi samotn® 

shlukov® analĪze. 

Pokud testov§n² nepŠinese ĥ§dn® viditeln® zlomy (peaks), lze pŠedpokl§dat, ĥe 

v ĥ§dn® vzd§lenosti nevykazuj² data vĪznamn® shlukov§n² odliģn® od ostatn²ch 

vzd§lenost², proto lze pŠi dalģ² analĪze pouĥ²t jakoukoli vzd§lenost. PŠi pouĥit² 

detailnōjģ²ch ¼zemn²ch jednotek by jiĥ mohlo doch§zet k vĪznamnĪm shlukŨm v urľit® 

vzd§lenosti.  

TakovĪ pŠ²pad nastal u dat o hustotō zavľelen² pro katastr§ln² ¼zem², kde testov§n² 

nenalezlo ĥ§dn® vrcholy  a n§sledn§ analĪza byla provedena podle defaultn² vzd§lenosti. 

Lze si tak® vģimnout, ĥe p-value je v  tomto pŠ²padō pro kaĥdou vzd§lenost nulov®. 

 

Obr§zek 26: Graf s hodnotou z -score pro kaĥdou vzd§lenost pŠi vĪpoľtu 

autokorelace husto ty zavľelen² 
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Obr§zek 27: Promōnn® pŠi vĪpoľtu autokorelace hustoty zavľelen² 

 

Obr§zek 28: Proveden² shlukov® analĪzy hustoty zavľelen² ð n§stroj Hot Spot 

Analysis  

 

V pŠ²padō analyzov§n² dat o ¼hynech vľel byly nalezeny statisticky vĪznamn® 

vzd§lenosti shlukov§n² a ty byly d§le pouĥity pŠi shlukov® analĪze, kde byla hodnota 

zadan§ do Distance Band or Treshold Distance . V tomto pŠ²padō uĥ lze pro kaĥdou 

vzd§lenost zjistit p-value, tedy pravdōpodobnost n§hodn®ho vzorce shlukov§n². 
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Obr§zek 29: Graf s hodnotou z -score pro kaĥdou vzd§lenost pŠi vĪpoľtu 

autokorelace ¼hynŨ vľelstev 

 

Obr§zek 30: Promōnn® pŠi vĪpoľtu autokorelace ¼hynŨ vľelstev 
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Obr§zek 31: Proveden² shlukov® analĪzy ¼hynŨ vľelstev ð n§stroj Hot Spot Analysis 

4.3.3  KrajinnĪ pokryv 

Pro vytv§Šen² mapovĪch vĪstupŨ krajinn®ho pokryvu byla pouĥita datab§ze Corine Land 

Cover 2012 (CLC12) ve vektorov®m (ESRI Geodatabase) i rastrov®m form§tu (100m 

GeoTIFF) poskytovan§ Copernicus Land Monitoring  Service.  

 

KrajinnĪ pokryv a hustota zavľelen² 

C²lem porovn§n² tōchto dvou datovĪch sad bylo zjiģtōn², v jak® kategorii CLC12 je 

nejvyģģ² hustota zavľelen² a v jak® naopak nejmenģ². Pro tyto ¼ľely byly vyŠazeny 

kategorie, kter® jsou logicky nevhodn® pro vľelaŠen² nebo zab²raly velmi n²zk® ploģn® 

zastoupen² v ĽR. Jsou to kategorie 123, 124, 133, 213, 332, 333, 511, 512. 

Jako vstup byla pouĥita vektorov§ vrstva CLC12, kde byly vģechny polygony 

v jednotlivĪch kategori² slouľeny do jednoho polygonu pomoc² n§stroje Dissolve . Vznikla 

tak polygonov§ vrstva, kde kaĥdĪ z§znam (polygon) zastupoval jednu kategorii. 

Pro z²sk§n² informace o hustotō zavľelen² pro kaĥdou kategorii byl pouĥit rastr 

pŠedstavuj²c² poľet vľelstev na 1 hektar vytvoŠenĪ z dat z  Ministerstva zemōdōlstv² ĽR 

o velikosti buřky 1 hektar. Pot® byla pomoc² funkce Zonal statistics as Table  pŠid§na 

informace o prŨmōrn® hustotō zavľelen² do vrstvy CLC12. 
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Obr§zek 32: VĪpoľet prŨmōrn® hustoty zavľelen² pro kaĥdou kategorii CLC12 

(funkce Zonal statistics  as Table ) 

 

VĪsledkem je tedy tabulka s prŨmōrnou hustotou zavľelen² (pŠepoľ²tanou na km 

ľtvereľnĪ) v jednotlivĪch kategori²ch CLC12 (k vyŠazen² neĥ§douc²ch kategori² doch§zelo 

aĥ v t®to f§zi). 

  

Majoritn² zastoupen² krajinn®ho pokryvu 

Pro vytvoŠen² tohoto mapov®ho vĪstupu byla pouĥita rastrov§ vrstva CLC12 a vektorov§ 

vrstva katastr§ln²ch ¼zem² z ArcĽR 500. Pomoc² n§stroje Zonal statistics as Table  bylo 

zjiģtōno majoritn² zastoupen² kategorie krajinn®ho pokryvu v kaĥd®m katastr§ln²m 

¼zem², a to zvolen²m typu vĪpoľtu MAJORITY  v pouĥit®m n§stroji. 

 

Obr§zek 33: Majoritn² zastoupen² kategorie krajinn®ho pokryvu v kaĥd®m 

katastr§ln²m ¼zem² (funkce Zonal statistics)  

 

Vypoľ²tan® hodnoty v tabulce byly pot® pŠevedeny do vektorov® vrstvy katastrŨ 

pomoc² funkce Join a vĪsledkem je mapovĪ vĪstup majoritn²ho zastoupen² krajinn®ho 

pokryvu v  ĽR. Lze tvrdit, ĥe obsah mapy prakticky odpov²d§ krajinn®mu pokryvu bez 

ohledu na ¼zemn² jednotky. 
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4.3.4  Lesn² vegetaľn² stupnō 

Data o lesn²ch vegetaľn²ch stupn²ch (LVS) byla poskytnuta ve vektorov® vrstvō doc. 

RNDr.  Vil®mem Pechancem , Ph.D  z Katedry geoinformatiky v Olomouci . Lesn² vegetaľn² 

stupnō jsou souhrnem promōnnĪch, kter® poukazuj² na klimatick® a jin® podm²nky 

v kaĥd® lesn² oblasti, jako napŠ²klad nadmoŠsk§ vĪģka v m n. m., prŨmōrn§ teplota 

vzduchu  ve stupn²ch, roľn² sr§ĥky v mm a vegeta ľn² doba rostlin ve dnech.  

Vymezen² tōchto lesn²ch vegetaľn²ch stupřŨ bylo provedeno na z§kladō klasifikace dle 

Zlatn²ka (1956) a pozdōji upraveno v hercynsk® oblasti (Pl²va, 1987). Klasifikaľn² syst®m 

dle Pl²va (1987) je vyuĥ²v§n Ēstavem pro hospod§Šskou ¼pravu lesa v BrandĪse nad 

Labem (ĒHĒL). V  n§sleduj²c² tabulce je rozdōlen² do jednotlivĪch lesn²ch vegetaľn²ch 

stupřŨ a odpov²daj²c² charakteristiky kaĥd®ho stupnō v hercynsk® oblasti (kter§ byla 

upravena v  pŨvodn²m klasifikaľn²m syst®mu).  

 

LVS tǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ 
ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ 

bŀŘƳƻǌǎƪł ǾȇǑƪŀ όƳ 
n. m.) 

tǊǻƳŠǊƴł 
ǘŜǇƭƻǘŀ όϲ/ύ 

wƻőƴƝ ǎǊłȌƪȅ 
(mm) 

VeƎŜǘŀőƴƝ 
doba 

мΦ ŘǳōƻǾȇ 8,3 350 8 600 165 

нΦ ōǳƪƻŘǳōƻǾȇ 14,89 350ς400 7,5ς8 600ς650 160ς165 

оΦ ŘǳōƻōǳƪƻǾȇ 18,41 400ς550 6,5ς7,5 650ς700 150ς160 

пΦ ōǳƪƻǾȇ 5,69 550ς600 6,5ς7,5 690ς800 140ς150 

рΦ ƧŜŘƭƻōǳƪƻǾȇ 30,04 600ς700 5,5ς6,5 800ς980 130ς140 

6. smrkƻōǳƪƻǾȇ 11,95 700ς900 4,5ς5,5 900ς1050 115ς130 

тΦ ōǳƪƻǎƳǊƪƻǾȇ 5 900ς1050 4,0ς4,5 1050ς1200 100ς115 

уΦ ǎƳǊƪƻǾȇ 1,69 1050ς1350 2,5ς4,0 1200ς1500 60ς100 

фΦ ƪƭŜőƻǾȇ 0,29 1350 2,5 1500 60 

0. bory 3,73         

Tabulka 4: Kategorie LVS v hercynsk® oblasti (Pl²va, 1987) 

 

Vymezen² LVS na vĪģe zm²nōn® kategorie je vģak vyuĥ²v§no pro celou oblast ĽR (lesn² 

oblasti), nikoliv pouze pro hercynskou, jak lze usuzovat z  prohl²ĥeľky LVS na Geoport§le 

ĒHĒL (http://geoportal.uhul.cz/mapy/MapyOprl .html ). 

 

V r§mci diplomov® pr§ce byla provedena analĪza srovn§n² hustoty zavľelen² z dat 

z Ministerstva zemōdōlstv² ĽR v roce 2017 pro katastr§ln² ¼zem² a tōchto vegetaľn²ch 

stupřŨ. Vrstva vegetaľn²ch stupřŨ musela bĪt nejprve slouľena po jednotlivĪch 

kategori² pomoc² n§stroje Dissolve, aby kaĥd§ kategorie LVS mōla jeden polygon.  
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Obr§zek 34: Poskytnut§ vektorov§ vrstva LVS 

 

Probl®m ovģem nast§v§ v pŠ²padō, ĥe vrstva LVS pokrĪv§ pouze ľ§st ¼zem², kde se 

nach§zej² lesn² oblasti. Proto byla vytvoŠena vrstva ostatn²ch ploch pomoc² n§stroje 

Update . 

 

Obr§zek 35: VytvoŠen² vrstvy ostatn² plochy (n§stroj Update ) 

 

Pot® byla pro oblasti LVS i pro jednotnou oblast ostatn² plochy vypoľ²t§na prŨmōrn§ 

hustota zavľelen² pomoc² n§stroje Zonal statistics as table. Pro kompletn² analĪzu 

a srovn§n² byla tedy zjiģtōna hustota nejen na ¼zem² lesŨ, ale i na zbyl®m ¼zem² Ľesk® 

republiky.  

 

4.3.5  Hustota zavľelen² a nadmoŠsk§ vĪģka 

Podobn§ analĪza jako v pŠedchoz²m pŠ²padō byla provedena pro  vrstvy hustoty  zavľelen² 

v katastr§ln²ch ¼zem² pro roľn²k 2016ð2017  rozdōlenou do ģesti kategori² na z§kladō 

pŠirozenĪch zlomŨ (zaokrouhlen®) a digit§ln²ho modelu reli®fu z datab§ze ArcĽR 500. 

Pro kaĥdou kategorii byla vypoľ²t§na prŨmōrn§ nadmoŠsk§ vĪģka pomoc² n§stroje Zonal 

statistics as table . 
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4.3.6  Vhodn® plochy pro zavľelen² 

Pro zjiģtōn² vhodnĪch ploch pro zavľelen² byly vybr§ny promōnn® na z§kladō 

pŠedchoz²ch studi² a konzultac² s odborn²ky na vľelaŠen². Pouĥita byla hustota zavľelen² 

z dat z  Minis terstva zemōdōlstv² ĽR pro katastr§ln² ¼zem², krajinnĪ pokryv dle Corine 

Land Cover  2012, sol§rn² radiace a prŨmōrn§ teplota vzduchu z World Clim. Vģechny 

tyto promōnn® byly pŠeklasifikov§ny do 6 kategori² a byla jim urľena v§ha s jakou 

budou m²t vliv na vĪsledn® urľen² vhodnĪch ploch. Kategorie hustoty, teploty a sol§rn² 

radiace byly rozdōleny podle pŠirozenĪch zlomŨ, zat²mco kategorie krajinn®ho pokryvu 

byla rozdōlena podle typu a s pomoc² legendy ze studijn²ch materi§lŨ Masarykov y 

univerzity (Gorľ²kov§, 2012) . 

Tabulka 5: Rozdōlen² promōnnĪch do kategori² a jejich v§hy 

hustota kategorie  intervaly  ǾłƘŀ 

 
1 ƴƝȊƪł Ƙǳǎǘƻǘŀ 

 

 

2 
  

 

3 
  

 

4 
  

 

5 
  

 

6 Ǿȅǎƻƪł Ƙǳǎǘƻǘŀ 
 

   

0,3 

CLC     
 

 
2 ȊŜƳŠŘŠƭǎƪŞ ŀǊŜłƭȅ όнммς243) 

 

 

4 ȊłǎǘŀǾōŀ ǎƝŘŜƭƴƝ όмммΣммнύ 
 

 

5 ȊłǎǘŀǾōŀ ƻǎǘŀǘƴƝ όмнмς142) 
 

 

3 lesy (311ς313) 
 

 

1 ƭƻǳƪȅ ǇǌƝǊƻŘƴƝ όонмς324) 
 

 

6 ƻǎǘŀǘƴƝ όоонς512) 
 

   

0,4 

ǘŜǇƭƻǘŀ όϲ/ύ     
 

 
1 18,5 

 

 

2 16,9 
 

 

3 15,8 
 

 

4 14,8 
 

 

5 13,9 
 

 

6 8,4-12,4 
 

   

0,2 

ǎƻƭłǊƴƝ ǊŀŘƛŀŎŜ όƪW Ƴ-2 den-1)     
 

 
1 20835 

 

 

2 19977 
 

 

3 19469 
 

 

4 19030 
 

 

5 18533 
 

 

       6 16990-18048 
    0,1 

Vrstvy byly pŠevedeny do rastrov®ho form§tu o velikost buřky 1 km ľtvereľnĪ 

pomoc² n§stroje Feature to raster . Pot® probōhla klasifikace do 6 kategori² n§strojem 

Reclassify .  
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Vstupn² vrstvy klasifikovan® do 6 kategori²: 

 

Obr§zek 36: Sol§rn² radiace (n§stroj Reclassify ) 

 

Obr§zek 37: PrŨmōrn§ teplota vzduchu (n§stroj Reclassify ) 

 

Obr§zek 38: Hustota zavľelen² 2017 (n§stroj Reclassify ) 

 

Obr§zek 39: KrajinnĪ pokryv (n§stroj Reclassify ) 
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Vrstvy byly n§slednō spojeny n§strojem Weighted Overlay  a byla jim nastavena 

odpov²daj²c² v§ha. Tento n§stroj spoj² vģechny vrstvy do jedn® na z§kladō jejich 

kategorie. To znamen§, ĥe ve vĪsledn® mapō budou n²zk® hodnoty znaľit spojen² 

n²zkĪch hodnot vģech pouĥitĪch vrstev a vysok® hodnoty spojen² vysokĪch hodnot vģech 

vrstev. VelkĪ vliv na vĪslednou podobu m§ tak® v§ha vrstev, kter§ ovlivřuje, kter§ 

promōnn§ bude pŠevaĥovat pŠi vĪpoľtu a z§roveř m§ velkĪ vliv i pŠi utv§Šen² vĪsledn® 

podoby mapy.  

 

 

Obr§zek 40: Spojen² vrstev a vytvoŠen² mapov®ho vĪstupu s vhodnost² ploch pro 

zavľelen² (n§stroj Weighted Overlay ) 
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4.4  Simul aľn² modelov§n² 

Simulaľn² modelov§n² v r§mci diplomov® pr§ce prob²halo nad oblast² v bl²zkosti obce 

Krhov§ u Valaģsk®ho MeziŠ²ľ². Vľelnice v t®to oblasti byla konzultov§na s jej²m 

majitelem Mgr. JiŠ²m Danihl²kem, Ph.D. a byly tak zjiģtōny detailnōjģ² informace 

o vľelnici a jej²m okol² pro potŠeby simulace. 

4.4.1  Model BEE SCOUT  

Na zaľ§tku modelov§n² bylo potŠeba si vytvoŠit vstupn² soubor pro samotnou simulaci 

vĪvoje, kter§ se vytv§Š² v modelu BEEHAVE . Model BEESCOUT tedy slouĥ² hlavnō pro 

vytvoŠen² soubor u  s informacemi o  detekci krmnĪch ploch v bl²zkosti vľelnice kaĥdĪ den 

v roce . Informace o mnoĥstv² pylu a nektaru a poľ§tku a konci kveten² byly zjiģŦov§ny 

dle Haragsim a (2013) . 

 

Obr§zek 41: Model BEE SCOUT ð informace o krmnĪch rostlin§ch 

 

Pro zakreslen² krmnĪch ploģek je potŠeba prov®st klasifikaci pŠidan®ho ortofoto 

sn²mku, kterĪ byl z²sk§n pomoc² Google maps. Sn²mek je pŠid§n tlaľ²tkem SatelliteFile , 

do kter®ho se zap²ģe n§zev souboru pŠes prav® tlaľ²tko myģi ð Edit .  

 

Obr§zek 42 : Model BEESCOUT ð import ortofoto  
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Obr§zek 43: Model BEESCOUT ð naimportovan® ortofoto 

 

Pot® je potŠeba zapnout sn²mek v Display ð Satellite , pokud se nenaľte automaticky. 

Sn²mku  je tak® nutno nastavit odpov²daj²c² souŠadnice vľelnice a rozliģen² mapy, coĥ se 

prov§d² pomoc² Scaling & Hive. Scale_Distance  se nastav² jako re§ln§ vzd§lenost dvou 

bodŨ, jejichĥ souŠadnice X se zadaj² do pol² Scale_X1  a Scale_X2. SouŠadnice bodŨ lze 

z²skat pŠ²mo v pŠidan® mapō v modelu , pomoc² prav®ho tlaľ²tka -  Inspect patch  ð xcor.  

Vzd§lenost lze z²skat mōŠ²c²m n§strojem napŠ²klad v Google maps nebo Seznam maps 

nebo v  ľemkoliv jin®m, co umoĥřuje mōŠen² re§ln® vzd§lenosti mezi dvōma body. 

SouŠadnice ColX a ColY slouĥ² pro konkr®tn² um²stōn² vľelnice v mapō. Po nastaven² 

hodnot je potŠeba pro uloĥen² d§t Setup  nebo Update scalling & Hive . 

 

Obr§zek 44: Model BEESCOUT ð nastaven² souŠadnic vľelnice a rozliģen² mapy 

 

Pot® byly pomoc² n§stroje Artifici al landscape creator  nakresleny plochy jednotlivĪch 

druhŨ rostlin potŠebn® pro vĪpoľet a oľ²slovanĪ jedineľnĪmi indexy. Toto se prov§d² 

zapnut²m tlaľ²tka Draw patches  a vĪbōrem barvy pole. Lze zde tak® nastavit velikost 

nakreslen®ho pixelu (BrushSize ). Po zakreslen² vģech ploģek je potŠeba d§t Update map , 

ľ²mĥ plochy uloĥ² do souboru MapImageUpdate.png  (lze zmōnit tlaľ²tkem Edit ) 

a doplnōny jsou i indexy kaĥd®ho pole. 
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Obr§zek 45: Model BEESCOUT ð n§stroj pro kreslen² krmnĪch ploģek 

 

PŠi ukl§d§n² obkreslench ploģek v ortofoto se mŨĥe st§t, ĥe v pŠ²padō, kdy nen² cel® 

orotofoto pokryt® nakreslenĪmi plochami, ale nach§z² se zde st§le pr§zdn§ m²sta, model 

mŨĥe ortofoto tak® detekovat a vytvoŠit v nōm miniaturn² ploģky s indexem, ľ²mĥ znaľnō 

naroste velikost vĪstupn²ho souboru. 

 

 

Obr§zek 46: Model BEESCOUT ð chyba pŠi update mapy po zakreslen² ploģek 

 

 Jako Šeģen² tohoto jevu lze zvolit  pŠekreslen² nevyuĥitĪch ploch v ort ofoto  ģedou 

barvou , pokud nelze ostatn² plochy vyplnit , coĥ probl®m vyŠeģilo a zŨstaly pouze 

ĥ§douc² nakreslen® plochy. 

 Poľet vľelstev byl zvolen 10000 v Search options , jakoĥto nahl§ģenĪ poľet vľel ve 

vľelnici v obci Krhov§. Zde lze tak® zvolit jakĪm zpŨsobem budou vľely hledat ploģky 

s potra vou ( Search Mode ), v  tomto pŠ²padō known flowerpatch (recruitment ), jak dlouho 
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trv§ jedno vyl®tnut² z ¼lu (TripDuration_s)  a kolik hodin celkovō mŨĥe vľela str§vit 

hled§n²m bōhem sv®ho ĥivota (ScoutingPeriod_hrs ). 

 

Obr§zek 47 : Mo del BEESCOUT ð nastaven² poľtu vľel a trv§n² simulace 

 

Alternativou pro tento poľet hodin je maxim§ln² poľet vyl®tnut² vľely bōhem jej²ho 

ĥivota (Maxtrips ). Pokud vľela dos§hne jednoho z tōchto dvou limitŨ, zŨst§v§ v ¼lu a jiĥ 

se neuľastn² hled§n². 

 

Simula ce konľ² ve chv²li kdy jednotky ticks vyn§soben® Gasp, coĥ je re§lnĪ ľas 

trv§n² jedn® jednotky ticks  (3 vteŠiny) je vyģģ² neĥ ScoutingPeriods_hrs  * 3600. Na 

z§kladō tohoto se tak® poľ²t§ prŨbōh simulace v procentech. Time_s je uplynul§ doba 

hled§n² vľely, coĥ je z§roveř uplynulĪ ľas simulace m²nus 1 tick . 

 

Obr§zek 48: Model BEESCOUT ð vzorec pro vĪpoľet trv§n² simulace 

 

Veģker§ tato nastaven² lze mōnit pŠ²mo v prostŠed² narozdil od BEEHAVE, kde se 

mus² zasahovat do zdrojov®ho k·du modelu.  

Nakonec byla  zvolena moĥnost ukl§d§n² vĪsledku do vĪstupn²ho souboru v ľ§sti 

Analyze & Outfile.  

 



56  

 

Obr§zek 49 : Model BEESCOUT ð n§stroj pro vytvoŠen² vĪstupn²ho souboru 

 

T²mto je automaticky zah§jen vĪpoľet detekovanĪch ploch, v  pŠ²padō nezvolen² 

moĥnosti vĪstupn²ho souboru lze vĪpoľet zah§jit tlaľ²tkem Run . V  prŨbōhu vĪpoľtu lze 

na mapō sledovat dr§hy vľel a jejich aktu§ln² f§zi detekov§n², stejnō tak plochy, kter® jiĥ 

nalezly . Ľ²m v²ce vľel je v simulaci nastaveno, t²m je prŨbōh simulace delģ². Jak dlouho 

simulace trv§, lze sledovat pŠ²mo v modelu pomoc² odpoľ²t§v§n² ľasovĪch jednotek 

modelu (ticks), kdy kaĥd§ jednotka trv§ 3 vteŠiny v realitō. 

 

4.4.2  Model BEE HAVE  

VĪstupn² soubor byl pot® nahr§n do modelu BEEHAVE pomoc² n§stroje INPUT_FILE 

a zaps§n²m souboru do vlastnost² tohoto n§stroje pŠes prav® tlaľ²tko a moĥnost Edit , 

ľ²mĥ se automaticky pŠepoľ²taj² defaultn² hodnoty pro krmn® plochy, z§roveř je pro to 

nutn® povolit moĥnost ReadInFile , kter§ se nach§z² pod nahr§n²m souboru. 

 

 

Obr§zek 50: Model BEEHAVE ð import vstupn²ho souboru 

 

Poľet vľel byl nastaven stejnō jako v pŠ²padō modelu BEESCOUT, tedy 10 000 a to 

pomoc² tlaľ²tka DEFAULT, kter® se nach§z² nad hlavn²m monitorovac² obrazovkou, zde 

je potŠeba pŠepsat poľet vľel v Š§dku set N_INITIAL_BEES . D§le byl nastaven poľet 

bunōk v pl§stvi MAX_BROODCELLS  na 180000.  
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Obr§zek 51: Model BEEHAVE ð nastaven² z§kladn²ch parametrŨ (poľet vľel, poľet 

bunōk v pl§stvi) 

 

Tlaľ²tkem varroa  byl nastaven poľ§teľn² poľet roztoľŨ Varroa destructor  na 20 

a z§roveř bylo tlaľ²tkem umoĥnōno l®ľen² vľelaŠem na varro·zu. 

 

Obr§zek 52: Tlaľ²tko pro nastaven² l®ľen² varro·zy 

 

Samotn§ simulace byla zah§jena tlaľ²tkem Setup  a Run, lze tak® simulaci spustit 

tlaľ²tkem pro konkr®tn² ľasov® obdob², napŠ²klad po dobu jednoho roku. Pokud nen² 

nastaven ľasovĪ limit, simulace prob²h§ do t® doby, dokud vľelstvo nevyhyne. 
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5  VĩSLEDKY 

5.1  Intenzita zavľelen² a ¼hyny vľelstev 

Intenzita zavľelen² byla srovn§v§na s ¼hyny zavľelen² pomoc² metody bivariaľn²ho 

kartogramu a bylo sledov§no, jak se vz§jemnō tyto dvō promōnn® ovlivřuj².  

Jak lze vyľ²st z legendy, rŨĥov§ barva znaľ² n²zk® ¼hyny a pŠevaĥuj²c² hustotu, 

zelen§ barva vysok® ¼hyny a n²zkou hustotu. Zvyģuj²c² se sytost barvy znamen§ 

zvyģuj²c² se hodnotu pŠ²sluģn® promōnn®. Barvy na diagon§le (b²l§, modr§) znaľ² 

pŠibliĥnō stejnĪ pomōr hodnot obou promōnnĪch. 

Lze si tedy vģimnout, ĥe jen velmi m§lo oblast² vykazuje z§roveř vysokou hustotu 

i  vysok® ¼hyny, z ľehoĥ lze usuzovat, ĥe tyto dva faktory se vz§jemnō pŠ²liģ neovlivřuj². 

Pro ovōŠen² tohoto tvrzen² byla v tabulkov®m kalkul§toru Excel zjiģŦov§na korelace 

mezi hustotou zavľelen² a ¼hyny za kaĥdĪ roľn²k a v ¼zemn²ch jednotk§ch PSĽ. 

Konkr®tnō se jednalo o vĪpoľet korelaľn²ho koeficientu pomoc² funkce CORREL. 

VĪsledn® hodnoty se bl²ĥ² hodnotō 0 a ukazuj² tedy na velmi n²zkou z§vislost mezi 

promōnnĪmi. 

 

Tabulka 6: VĪŠez dat o hustotō a ¼hynech pro vĪpoľet z§vislosti 

t{2 
hustƻǘŀ ȊŀǾőŜƭŜƴƝ 

2015 
Ƙǳǎǘƻǘŀ ȊŀǾőŜƭŜƴƝ 

2016 
Ƙǳǎǘƻǘŀ ȊŀǾőŜƭŜƴƝ 

2017 
ǵƘȅƴȅ 

2017 (%) 
ǵƘȅƴȅ 

2015 (%) 
ǵƘȅƴȅ 

2016 (%) 

10000 6,033482 9,413052 8,472129 <Null> 50 <Null> 

10100 4,574251 4,911369 5,426047 <Null> 90,47619 <Null> 

10200 6,023962 4,969799 4,485064 0 60 33,33333 

10300 3,695308 2,821017 3,961795 <Null> <Null> <Null> 

10400 4,703087 5,366941 6,533519 9,090909 <Null> <Null> 

10600 10,551903 15,225049 14,632729 <Null> <Null> <Null> 

10700 19,654483 21,382456 21,604636 <Null> <Null> <Null> 

10800 2,251338 2,482114 2,852443 <Null> <Null> <Null> 

10900 5,742642 7,183017 7,061757 <Null> 60 <Null> 

11000 5,611455 8,057792 10,016053 <Null> <Null> <Null> 

11800 12,927835 19,087158 17,102242 100 50 0 

11900 18,040438 17,346575 18,734301 <Null> <Null> <Null> 

12000 5,254777 5,884635 6,622449 83,33333 <Null> <Null> 

12800 12,413373 15,703655 16,850171 <Null> <Null> <Null> 

13000 7,01314 4,691619 6,805018 10 <Null> 0 

14000 6,565973 8,178313 7,36435 0 20,83333 0 

14100 8,464631 11,624934 10,12759 <Null> 10 <Null> 

14200 8,888977 10,833704 13,78909 <Null> 50 <Null> 

 

Tabulka 7: Vypoľ²tan® korelaľn² koeficienty 

YƻǊŜƭŀőƴƝ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘȅΥ 

2017 2016 2015 

-0,04743 -0,02844 -0,0373 
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Intenzita zavľelen² a ¼hyny byly analyzov§ny tak® pomoc² shlukov® analĪzy, a i zde 

lze sledovat, ĥe shluky vysok® hustoty nekoreluj² s vysokĪmi ¼hyny. Ľerven§ barva 

znaľ² vysok® hodnoty a modr§ n²zk®. 

 

Intenzita zavľelen²: Voln§ pŠ²loha ľ. 36 

Ēhyny vľelstev: Voln§ pŠ²loha ľ. 37 

Bivariaľn² kartogram: PŠ²loha ľ. 1ð2 

Shluky inte nzity: PŠ²loha ľ. 7ð9 

Shluky ¼hynŨ: PŠ²loha ľ. 29ð31  

Intenzita zavľelen² a ¼hyny: Voln§ pŠ²loha ľ. 38 

5.2  SnŨģkov® zdroje 

Na mapovĪch vĪstupech lze vypozorovat z jakĪch konkr®tn²ch rostlin (Šepka, sluneľnice, 

kukuŠice) vľelstva z²sk§vaj² potravu a na jak®m ¼zem² prob²h§ snŨģka v mōs²c²ch 

kvōten a ľerven, a to jak pylov§, tak nektarov§. Kvōten z toho dŨvodu, ĥe v tomto mōs²ci 

prob²h§ prvn² velk§ snŨģka v roce (nepoľ²taje menģ² snŨģky na jaŠe z brzo kvetouc²ch 

rostlin) . Ľerven, protoĥe se jedn§ o vrchol sez·ny a vľely v tomto obdob² sh§n² nejv²ce 

potravy. Coĥ se projevuje i mapō, kde z§znamŨ z ľervnov® snŨģky je v²ce neĥ z kvōtnov®. 

Tak® si lze vģimnout, ĥe u nektarov® snŨģky jasnō vystupuj² n²ĥinat® oblasti, kde se 

nektarov® rostliny vyskytuj² hojnōji, naopak u pylov® snŨģky nedoch§z² k vĪznamnōjģ²m 

shlukŨm, z§znamy o pylov® snŨģce lze pozorovat prakticky v kaĥd®m koutu Ľesk® 

republiky. Jehliľnat® stromy m²sto nektaru produkuj² medovici, coĥ je vedlejģ² produkt 

mģic, ľervcŨ a mer, kterou vľely s oblibou sb²raj². 

PŠ²loha ľ. 15ð16 a 21 ð22  

S vĪskytem rostlin , kter® jsou zdrojem medovice, souvis² i sledov§n² melecit·zov® 

snŨģky, coĥ je cukr (trisacharid) , kterĪ vľely z²sk§vaj² pouze z  medovice. Vznik§ z nōj 

rychle tvrdnouc² med, kterĪ pŨsob² probl®my jak pŠi zpracov§n²m vľelaŠem, tak 

i  ohroĥen² pro samotn® vľelstvo, kter® tento med z melecit·zy hŨŠe zpōtnō z²sk§vaj² 

z bunōk pl§stŨ a mŨĥe jim zpŨsobit nemal® pot²ĥe, napŠ²klad se zaĥ²v§n²m. Proto byl 

tento jev v  mapō porovn§v§n jak s vĪskytem pok§lenĪch vľelstev, tak i s vĪskytem 

vyģģ²ch ¼hynŨ. Z mapovĪch vĪstupŨ lze tedy v nōkterĪch m²stech pozorovat korelaci 

snŨģky z melecit·zy s obōma promōnnĪmi. Nejv²ce lze pozorovat vĪskyt melecit·zy 

v oblasti severn² Moravy, coĥ by mohlo bĪt zpŨsobeno pŠevahou jehliľnatĪch lesŨ. 

PŠ²loha ľ. 12ð14 a 18 ð20  

Na mapov®m vĪstupu se zastoupen²m druhŨ rostlin si lze vģimnout, ĥe vōtģinu 

¼zem² pochopitelnō zab²r§ Šepka, kterou hojnō vľely vyuĥ²vaj² jako zdroj potravy. 

Z mapy ale jasnō vystupuj² i oblasti, kde se hojnōji pōstuje sluneľnice, jedn§ se tedy 

o oblasti Jiĥn² Moravy a oblast Polab², vľely tedy upŠednostřuj² i tento zdroj. 

PŠ²loha ľ. 26ð28  

5.3  Nemoci a loupeĥe mezi vľelstvy  

Nemoci vľelstev, kter® byly monitorov§ny jsou deformita kŠ²del a nosemat·za. 

Nosemat·za, jakoĥto nemoc zpŨsobuj²c² zaĥ²vac² pot²ĥe, byla porovn§na s vĪskytem 

pok§lenĪch vľelstev. Znaľnō limituj²c² je v tomto vĪstupu malĪ poľet hl§ģen² 

nosemat·zy, kter® nepoch§z² z dat COLOSS, ale v  dobrovoln®ho vyģetŠen² vzorkŨ 

nōkolika m§lo vľelaŠŨ, kter® provedl MVDr. Martin Kamler Kaml er z VĪzkumn®ho 
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¼stavu vľelaŠsk®ho v Dole, s.r.o . Lze si vģak vģimnout, ĥe v nōkterĪch m²stech vĪskyt 

koreluje z§roveř s vōtģ²m poľtem pok§lenĪch vľelstev. 

PŠ²loha ľ. 17 

Pro deformitu kŠ²del jako jednoho ze sekund§rnĪch projevŨ varro·zy byla zvolena 

jako p odklad intenzita zavľelen² a byl tak sledov§n vliv vyģģ²ho poľtu vľelstev v oblasti 

na rozģ²Šen² t®to nemoci. S varro·zou a jej²mi dŨsledky se potĪk§ t®mōŠ kaĥdĪ vľelaŠ, 

ale svoj² ľinnost² mŨĥe parazity omezit zvolen²m vhodn®ho zpŨsoby l®ľen² a doby 

aplika ce. Ze z§kona jsou tak® stanoven® term²ny pro povinn® pŠel®ľen² vľelstev. V mapō 

lze tedy pozorovat, ĥe jen velmi m§lo vľelaŠŨ pozorovalo vōtģ² mnoĥstv² vľel 

s deformovanĪmi kŠ²dly, mŨĥeme tedy tvrdit, ĥe l®ľen² pln² svŨj ¼ľel. 

PŠ²loha ľ. 4ð6 

Tak® bylo zmapov§no rozģ²Šen² loupeĥ² mezi vľelstvy jako jedna z  moĥnost² ģ²Šen² 

nemoc² mezi vľelstvy. K vyģģ²m loupeĥ²m doch§z² hlavnō v oblastech s  vyģģ² hustotou 

zavľelen², z dŨvodu lepģ² moĥnosti vľelstev se pŠi sl²dōn² za potravou potkat s  jinĪm 

vľelstvem. Coĥ se ľ§steľnō projevuje i v mapō a lze v nōkolika oblastech pozorovat vyģģ² 

vĪskyt loupeĥ² s v²ce zavľelenĪch oblastech.  

PŠ²loha ľ. 10ð11  

5.4  KrajinnĪ pokryv, LVS a nadmoŠsk§ vĪģka 

Majoritn² zastoupen² krajinn®ho pokryvu, tedy pŠevaĥuj²c² kategorie v kaĥd® oblasti. 

PŠ²loha ľ. 3.  

Lze si vģimnout, ĥe toto agregov§n² na katastr§ln² ¼zem² i tak pomōrnō odpov²d§ 

re§ln®mu krajinn®mu pokryvu v Ľesk® republice. Tento mapovĪ vĪstup s majoritn²m 

krajinnĪm pokryvem byl vytvoŠen pro pŠ²padn® srovn§n² vľelaŠskĪch promōnnĪch jako 

je napŠ²klad hustota zavľelen² a zjiģŦov§n² souvislost² mezi vľelaŠen²m a krajinnĪm 

pokryvem. V  diplomov® pr§ci bylo pouĥito srovn§n² promōnnĪch v pŠehledn® tabulce, 

a to konkr®tnō hustoty zavľelen² pro kategorie krajinn®ho pokryvu. 
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Tabulka 8: PrŨmōrn§ hustota zavľelen² pro kategorie krajinn®ho pokryvu CLC12 

CLC k·d N§zev 

PrŨmōrn§ 

hustota 

zavľelen² 

242  Zemōdōlsk® oblasti s pod²lem pŠirozen® vegetace  13,30  

222  Sady, chmelnice a zahradn² plant§ĥe 12,85  

112  Nesouvisl§ s²deln² z§stavba  11,56  

121  PrŨmyslov® a obchodn² are§ly  10,47  

243  Smōsice pol², luk a trvalĪch plodin 10,33  

141  Mōstsk® zelen® plochy 10,09  

111  Souvisl§ s²deln² z§stavba 10,02  

142  Sportovn² a rekreaľn² plochy 10,01  

221  Vinice  9,95  

211  Nezavlaĥovan§ orn§ pŨda 9,70  

122  Silniľn² a ĥelezniľn² s²Ŧ s okol²m 9,43  

311  Listnat® lesy 9,29  

313  Sm²ģen® lesy 9,11  

131  Oblasti souľasn® tōĥby 8,59  

231  Pastviny  8,40  

132  Haldy a skl§dky 7,48  

312  Jehliľnat® lesy 7,24  

324  N²zkĪ porost v lese 5,40  

411  MokŠiny a moľ§ly 4,44  

321  PŠ²rodn² louky 2,46  

412  Raģeliniģtō 2,02  

322  Stepi a kŠoviny 1,08  

 

Podle pŠedpokladu jsou nejv²ce zavľelenĪmi kategoriemi zemōdōlsk® oblasti, sady 

a pole. Do tōch v²ce zalidnōnĪch Šad²me i z§stavbu, z ľehoĥ lze usuzovat, ĥe spousta 

vľelaŠŨ m§ vľelnici pobl²ĥ sv®ho bydliģtō. Kupodivu ale kategorie pŠ²rodn² louky, kter§ 

by mōla velkĪ potenci§l m²t vysokou hustotu zavľelen², tak m§ naopak n²zkou, z ľehoĥ 

se d§ usuzovat, ĥe buň se tyto louky nach§z² v m²stech s vyģģ² nadmoŠskou vĪģkou 

nebo maj² n²zk® zastoupen² v Ľesk® republice. 

 

D§le byla srovn§v§na hustota zavľelen² a prŨmōrn§ nadmoŠsk§ vĪģka. Byla tedy 

zjiģŦov§na z§vislost hustoty na nadmoŠsk® vĪģce, coĥ se analĪzou v diplomov® pr§ci 

potvrdilo. Kategorii s  niĥģ² hustotou zavľelen² odpov²d§ vyģģ² prŨmōrn§ vĪģka, a naopak 

kategorii s  vyģģ² hustotou vyģģ² nadmoŠsk§ vĪģka. Z ľehoĥ lze usuzovat, ĥe vľel§m se 

mnohem v²ce daŠ² v niĥģ²ch poloh§ch hlavnō z dŨvodu vyģģ² dostupnosti rostlin jakoĥto 

potravy pro vľely. 
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Tabulka 9: PrŨmōrn§ vĪģka pro kategorie hustoty zavľelen² 

kategorie ƴŜƧǾȅǑǑƝ Ƙǳǎǘƻǘŀ Ǿ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ rozsah ǇǊǻƳŠǊƴł ƴŀŘƳƻǌǎƪł ǾȇǑƪŀ 

1 5 1448 498,78 

2 10 1183 424,29 

3 20 1137 400,93 

4 30 880 385,77 

5 50 877 388,24 

6 92 629 372,42 

 

Obdobn§ analĪza byla provedena i pro srovn§n² s lesn²mi vegetaľn²mi stupni. 

V tomto pŠ²padō kles§ hustota zavľelen² s vyģģ²m vegetaľn²m stupnōm, coĥ vzhledem 

k tomu, ĥe tyto stupnō jsou charakterizov§ny nadmoŠskou vĪģkou, teplotou 

a prŨmōrnĪmi sr§ĥkami potvrzuje vĪsledek v  pŠedchoz² analĪze. Vyģģ²m stupřŨm 

odpov²d§ vyģģ² nadmoŠsk§ vĪģka, vyģģ² sr§ĥky a niĥģ² teplota vzduchu , coĥ jsou 

charakteristiky nepŠ²liģ vhodn® pro chov vľel. Vypoľ²tan§ hustota pro ostatn² plochu, 

coĥ jsou plochy mimo lesn² oblasti, je pomōrnō vysok§, z ľehoĥ lze usuzovat, ĥe se tyto 

plochy nach§zej² sp²ģe v niĥģ²ch poloh§ch. 

 

Tabulka 10: PrŨmōrn§ hustota zavľelen² pro kategorie LVS 

Kategorie LVS tǊǻƳŠǊƴł Ƙǳǎǘƻǘŀ ȊŀǾőŜƭŜƴƝ 

1 9,5376 

2 9,1048 

3 8,6815 

4 8,8422 

5 6,267 

6 3,0282 

7 1,001 

8 0,7917 

9 0,9525 

  ƻǎǘŀǘƴƝ plocha 9,1886 

5.5  Hled§n² vhodnĪch ploch pro zavľelen² 

Pro hled§n² novĪch vhodnĪch ploch pro zavľelen² byly zvoleny, na z§kladō pŠedchoz²ch 

studi² a konzultac² se vľelaŠem, jako  vstupn² faktory intenzita zavľelen², krajinnĪ 

pokryv, prŨmōrn§ teplota vzduchu a sol§rn² radiace. Uvaĥov§no bylo tak® pouĥit² 

nadmoŠsk® vĪģky nebo lesn²ch vegetaľn²ch stupřŨ, ale toto bylo nakonec nahrazeno 

prŨmōrnou teplotou, dle kter® se d§ soudit, ĥe kles§ s rostouc² nadmoŠskou vĪģkou 

a pŠedpokl§d§ se, ĥe je pro vľelaŠen² dŨleĥitōjģ² neĥ nadmoŠsk§ vĪģka. Lesn² vegetaľn² 

stupnō nebyly pouĥity z toho dŨvodu, ĥe se vyskytuj² pouze v lesn²ch oblastech, kter® 

pro vľelaŠen² nejsou pŠ²liģ vyuĥ²v§ny, proto by mohlo doj²t ke zkreslen² vĪsledku. 

Rozdōlen² faktorŨ do kategori² s odpov²daj²c² ¼rovn² vhodnosti bylo vytvoŠeno na z§kladō 

pŠedchoz²ch studi² a po konzultaci s  Mgr.  JiŠ²m Danihl²kem, Ph.D. Nejvyģģ² v§ha byla 

d§na krajinn®mu pokryvu z dŨvodu velk®ho vlivu na hled§n² potravy. 

N²zk® hodnoty znaľ² vysokou m²ru vhodnosti. Lze si vģimnout, ĥe zpracov§n² dat 

touto metodou s  nejvyģģ² vahou krajinn®ho pokryvu nab²z² jako nejvhodnōjģ² oblasti pro 

zavľelen² oblast jiĥn² Moravy. Tak jak bylo d§no nejvyģģ² v§hou krajinn®ho pokryvu, 
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odpov²d§ i vĪsledn§ mapa ľ§steľnō rozloĥen² krajinn®ho pokryvu ĽR, zvl§ģtō dobŠe lze 

rozliģit n²ĥiny a hornatiny, kterĪm odpov²d§ i dan§ vhodnost. Vliv dalģ²ch promōnnĪch, 

kter® vstupovaly do vĪsledku, lze obt²ĥnō na prvn² pohled rozliģit. 

PŠ²loha ľ. 35 

Vzhledem k  vysok® hustotō zavľelen² prakticky na cel®m ¼zem² ĽR, a zvl§ģtō 

v oblastech s  vhodnĪm krajinnĪm pokryvem, by bylo pro nalezen² konkr®tn² vhodn® 

oblasti pro zavľelen² pŠ²nosn® se zamōŠit na lok§ln² ¼zem² na z§kladō analĪzy celkov®ho 

¼zem², tak jak bylo provedeno v  diplomov® pr§ci. 

5.6  Zastoupen² vľelaŠŨ na ¼zem² Ľesk® republiky 

PŠehledn§ situace vľelaŠen² na ¼zem² Ľesk® republiky, zahrnuj²c² poľty vľelaŠŨ 

v kaĥd®m okrese a pomōrov® zastoupen² poľtŨ vľelstev v kaĥd® okrese. Lze si vģimnout 

ĥe v roce 2017 bylo v²ce vľelaŠŨ na Moravō, zvl§ģtō v oblasti Ģumavy, kde doch§z² 

z§roveř k vyģģ² hustotō zavľelen². Dalģ²m m²stem s vyģģ²m vĪskytem vľelaŠŨ i vľelstev 

je pomez² Ľech a Moravy, zvl§ģŦ oblast Vysoľiny. Z oblasti Ľech vystupuje pouze Praha 

a Ľesk® Budōjovice. 

V mapō lze tak® vyľ²st, ĥe pŠev§ĥn§ vōtģina vľelaŠŨ m§ menģ² poľty vľelstev. 

PŠ²loha ľ. 32ð34  

5.7  Simulov§n² vĪvoje vľelstev 

VĪsledn® zakreslen® krmn® ploģky v modelu BEESCOUT, na kterĪch n§slednō probōhla 

simulace detekov§n² krmnĪch zdrojŨ. VĪstupn² soubor s informacemi o detekov§n² 

tōchto ploģek byl d§le pouĥit v mod elu BEESCOUT.  

 

Obr§zek 53: Model BEESCOUT ð fin§ln² z§kres krmnĪch ploģek 
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Obr§zek 54: Model BEESCOUT ð prŨbōh simulace detekov§n² (8,5 %) 

 

 

Obr§zek 55: Model BEESCOUT ð prŨbōh simulace detekov§n² (50 %) 

 

V hlavn² ľ§sti simulace v modelu BEEHAVE byl sledov§n celkovĪ vĪvoj vľel na 

nōkolika monitorovac²ch oknech a grafech. NejdŨleĥitōjģ² byl graf zn§zorřuj²c² n§rŨst ľi 

pokles jednotlivĪch vĪvojovĪch f§zi vľelstev. Na tomto grafu lze pomōrnō snadno 

vypozorovat poľ§tek snŨģky vľelstev, jej² vrchol a poľ§tek zimy. Pr§vō tento pŠelom 

mezi zimou a jarem je v  simulaci kl²ľovĪ, protoĥe v tomto obdob² nejľastōji skonľ² 

simulace, z  dŨvodu ģpatnō nastavenĪch podm²nek pro vĪvoj a vľelstvo nepŠeĥije zimu 

nejľastōji z dŨvodu vyhladovōn² (ģpatn§ simulace krmnĪch ploch v BEESCOUT)  
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Obr§zek 56: Model BEEHAVE ð hlavn² monitorovac² okno se z§znam vĪvoje vľel 

 

Obr§zek 57 : Model BEEHAVE ð graf zobrazuj²c² vĪvoj vľelstev (vĪvojov® f§ze) 

 

Proces snŨģky bōhem roku lze tak® sledovat na dalģ²ch grafech, kde je uk§z§n 

aktu§ln² stav z§soby medu, jak prob²h§ snŨģky z pylu a nektaru. Konkr®tn² ľ²sla lze 

sledovat v  pŠiloĥenĪch oknech .  

 

Obr§zek 58: Model BEEHAVE ð mnoĥstv² pylu a medu v ¼lu 
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Obr§zek 59 : Model BEEHAVE ð Graf ukazuj²c² mnoĥstv² pylu a medu v ¼lu 

 

PrŨbōh snŨģky, respektive kde konkr®tnō vľely sb²raj² potravu je zobrazeno v grafu 

foraging ma p. Ploģky, kter® se zde objevuj² by se mōly nach§zet ve stejnĪch oblastech 

jako v  modelu BEESCOUT . Z§roveř jsou zde vedeny z§znamy o poľtu pylu a nektaru 

sebran®ho za den. 

 

Obr§zek 60: Model BEEHAVE ð monitorovac² okno zobrazuj²c² krmn® ploģky (pyl, 

nektar)  

 

Do simulace bylo tak® pŠed jej²m spuģtōn²m pŠid§no 20 parazitŨ Varroa d estructor  

a z§roveř byla povolena moĥnost l®ľen² vľelstev na varro·zu, respektive deformitu 

kŠ²del, kterou pŠen§ģ². 

PŠi tomto nastaven² vģak vľelstvo pŠeĥ²valo nōkolik let, proto byla vyzkouģena 

i  moĥnost bez l®ľen². V tu chv²l² zaľ²n§ pomalu s kaĥdou sez·nou klesat poľet vľelstev 

a narŨstat poľty parazitŨ, trv§ vģak zhruba dalģ² 3 roky, neĥ vľelstvo zcela uhyne. 

V tuto chv²li simulace konľ². 
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6  DISKUZE  

Zamyģlen² nad metodou sbōru dat pomoc² Citizen Science pŠineslo tvrzen², ĥe nen² 

stoprocentnō moĥn® kontrolovat sesb²ran§ data a z§znamy z dotazn²kŨ. Vhledem 

k tomu, ĥe zadavatel projektu nezn§ vģechny sv® respondenty a osobnō, nelze si tedy 

u nich ovōŠit dostateľnou motivaci vyplřovat dotazn²k peľlivō a spr§vnō. MŨĥe tedy 

doch§zet k nespr§vn®mu vyplnōn² dotazn²ku, nepochopen² zad§n², a tedy ke zkreslen² 

fin§ln²ch vĪsledkŨ. Nab²z² se tedy ot§zka, do jak® m²ry jsou data sesb²ran§ v r§mci 

metody Citizen Science vōrohodn§ a odpov²daj²c² skuteľn® realitō. 

Hlavn²m probl®mem na poľ§tku diplomov® pr§ce byl pŠ²liģ malĪ poľet vľelaŠŨ, kteŠ² 

se ¼ľastn² dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS oproti celkov®mu poľtu vľelaŠŨ a vľelstev 

hl§ģen®mu Ministerstvu zemōdōlstv² ĽR. Avģak an i tomto pŠ²padō se nemus² jednat 

o opravdu re§lnĪ poľet, z toho dŨvodu, ĥe vľelaŠi nenahl§s² sv® skuteľn® stavy. 

Nicm®nō se jedn§ o pŠesnōjģ² ¼daje o poľtu vľelstev neĥ z dotazn²kov®ho ģetŠen² 

COLOSS. Tento probl®m pŠinesl zkreslen² pŠi n§sledn® analĪze, kdy v nōkterĪch 

pŠ²padech (¼hyny vľelstev) neģlo o data prŨkazn§. Nelze tedy tvrdit, ĥe v dan® ¼zemn² 

jednotce jsou vysok® ¼hyny. Tato neprŨkaznost byla zm²rnōna vytvoŠen²m tzv. 

reprezentativnosti dat, kdy byly vybr§ny jen ty oblasti, kde poľet vľelstev dosahuje 

alespoř 2 % z celkov®ho poľtu z datab§ze Ministerstva zemōdōlstv² ĽR. 

Dalģ²m probl®mem, kterĪ plynul z pouĥit² reprezentativnosti dat a tak® z mal®ho 

poľtu respondentŨ v dotazn²kov®m ģetŠen², bylo u prostorovĪch analĪz, kdy pro 

prŨkaznōjģ² vĪsledky bylo potŠeba v²ce dat. Proto vōtģina analĪz byla tvoŠena z dat 

z Ministerstva zemōdōlstv² ĽR, kter§ pokrĪvaj² prakticky celou Ľeskou republiku. 

I v tomto pŠ²padō vģak doch§zelo k probl®mŨm u shlukovĪch analĪz, kde nebyly 

nalezeny statisticky vĪznamn® vzd§lenosti. Pro jejich nalezen² by bylo pravdōpodobnō 

nutn® prov®st analĪzu pro detailnōjģ² ¼zemn² jednotky. 

Pro zpracov§n² mapovĪch vĪstupŨ z dat z  dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS byly 

vybr§ny pouze ot§zky, u kterĪch by bylo dle konzultac² s odborn²kem na vľelaŠen² Mgr. 

JiŠ²m Danihl²kem, Ph.D. pŠ²nosn® prostorov® zpracov§n² dat. V pŠ²padn® budouc² pr§ci 

s daty z  dotazn²kov®ho ģetŠen² by mohlo bĪt pŠ²nosn® zpracov§n² i ostatn²ch ot§zek, 

kter® by mohlo pŠin®st dalģ² uĥiteľn® vĪsledky a srovn§n².  

V prŨbōhu dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS v Ľesk® republice lze pozorovat zvyģuj²c² 

se poľet respondentŨ. Lze tedy pŠedpokl§dat, ĥe tento trend bude pokraľovat i v dalģ²ch 

roľn²c²ch, proto zpracov§n² dat z budouc²ch roľn²kŨ by mohlo pŠin®st prŨkaznōjģ² nebo 

nov® vĪsledky d²ky vyģģ²mu poľtu respondentŨ. 

V pŠ²padō hled§n² vhodnĪch ploch pro zavľelen² bylo nejvōtģ²m ¼skal²m rozhodnut² 

o vybr§n² datovĪch sad, pomoc² nichĥ budou definov§ny vhodn® plochy pro zavľelen². 

Vybr§n² promōnnĪch, kter® byly pouĥity v diplomov® pr§ci, bylo provede no na z§kladō 

pŠedchoz²ch studi² konzultovanĪch s Mgr. JiŠ²m Danihl²kem, Ph.D. Nicm®nō by jistō 

bylo vhodn® prov®st detailnōjģ² studii vģech promōnnĪch, kter® mohou vstupovat do 

tohoto vĪpoľtu a sledovat jejich vliv na vĪvoj vľelstva. VĪbōr promōnnĪch tak® 

komplikuje fakt, ĥe pro kaĥdou oblast,  na kter® se vľelaŠ², jsou dŨleĥit® jin® podm²nky. 

Tedy, ĥe oblast v Asii bude m²t jin® podm²nky pro chov vľel neĥ oblast v Americe ľi 

v Ľesk® republice. Proto by bylo vhodn® zkoumat promōnn®, kter® by mohly m²t vliv na 

vĪpoľet vhodnosti, na konkr®tn²m ¼zem². Tak® by mohlo bĪt vhodn® otestovat rŨzn® 

rozloĥen² vah jednotlivĪch promōnnĪch  a jejich vliv na vĪsledek. 

V pŠ²padō simulace prov§dōn® modelem BEESCOUT bylo nejvōtģ²m ¼skal²m nalezen² 

odpov²daj²c²ch charakteristik jednotlivĪch rostlin, jako je doba kveten² a obsah pylu 
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a nektaru. Vōtģina tōchto informac² je velmi obt²ĥnō dohledateln§, zvl§ģtō pokud jsou 

potŠeba konkr®tn² ľ²sla mnoĥstv² pylu a nektaru a ľasto doch§z² u rŨznĪch zdrojŨ 

k rozch§zen² informac². PŨvodn²m z§mōrem bylo pouĥit² Atlasu fenologickĪch pomōrŨ 

jako zdroj informace o dobō kveten² rostlin, ale vzhledem k velmi n²zk® uv§dōn® dobō 

kveten² u rostlin, kter® byly nahl§ģen® vľelaŠem ve sledovan®m ¼zem² nebo  

kvŨli nenalezen² poĥadovanĪch rostlin , bylo od tohoto zdroje upuģtōno. Vhodnōjģ²m 

zdrojem informac² o dobō kveten², kter§ je jiĥ trochu obecnōjģ² a uv§dōn§ pouze 

v mōs²c²ch, a informac²m o obsahu pylu a nektaru (alespoř teoreticky) byla nakonec 

zvolena publikace VľelaŠsk® dŠeviny a byliny od OldŠicha Haragsima (2013). Hlavn²m 

¼ľelem simulace v diplomov® pr§ci bylo demonstrovat  funkľnost modelu, moĥnosti jeho  

modifikac² a otestovat model nad ľeskĪmi daty. Pro skuteľnō re§lnou simulaci by bylo 

potŠeba dlouhodob®ho ter®nn²ho prŨzkumu v konkr®tn² oblasti, pro zjiģtōn² vģech 

potŠebnĪch informac² o rostlin§ch v okol², klimatickĪch podm²nk§ch a detailn²ho 

chov§n² konkr®tn²ho vľelstva. 

VytvoŠen® mapov® vĪstupy by bylo vhodn® hloubōji interpretovat  a hledat dalģ² 

souvislosti. Pro hlubģ² analĪzu vĪstupŨ je ale potŠeba mnohem v²ce vľelaŠskĪch znalost² 

a zkuģenost², kter® by ovģem mohla nab²dnout vľelaŠsk§ komunita po zveŠejnōn² vģech 

vĪsledkŨ pr§ce. Dosud byla od vľelaŠŨ velmi dobr§ zpōtn§ vazba. Tak® se do budoucna 

pŠedpokl§d§ mezin§rodn² srovn§n² vĪsledkŨ z dotazn²kov®ho ģetŠen² COLOSS. 



69  

7  ZćVŌR 

Diplomov§ pr§ce byla zamōŠena na zpracov§n² dat z monitorov§n² zimov§n² vľelstev, 

sledov§n² vĪvoje vľelstev a jeho ovlivřov§n² rŨznĪmi faktory. Dostupn§ data byla 

analyzov§na a byly vytvoŠeny mapov® vĪstupy pŠehlednō zobrazuj²c² vĪsledky studie.  

CelkovĪ vĪsledek byl doplnōn simulaľn²m modelov§n²m vĪvoje konkr®tn²ho vľelstva 

pomoc² dostupnĪch modelŨ BEEHAVE a BEESCOUT . 

Pr§ce zaľala pŠ²pravou dat z dotazn²kŨ a n§slednĪ import do software ArcGIS 

Desktop, kde prob²halo samotn® zpracov§n² dat, tvorba mapovĪch vĪstupŨ 

a prostorovĪch analĪz. V t®to f§zi byl zjiģtōn hlavn² probl®m dat z dotazn²kov®ho ģetŠen², 

a to ten, ĥe na dotazn²ky odpov²d§ mal® mnoĥstv² vľelaŠŨ z celkov®ho poľtu vľelaŠŨ, 

jehoĥ z§znamy vede Ministerstvo zemōdōlstv² ĽR. Z  toho dŨvodu musely bĪt vybr§ny jen 

oblasti,  kter® vykazovaly reprezentativnost a ty byly d§le pouĥ²v§ny pro analĪzy. 

Pro mapov® vĪstupy byly vybr§ny jen nōkter® ot§zky, kterĪmi se zabĪv§ dotazn²kov® 

ģetŠen² asociace COLOSS, a to po konzultaci s jej²m koordin§torem pro Ľeskou 

republiku  Mgr. JiŠ²m Danihl²kem, Ph.D. Byly zvoleny  takov® ot§zky, u kterĪch se 

pŠedpokl§dalo, ĥe prostorov® zpracov§n² pŠinese uĥiteľn® vĪsledky. Kromō zpracov§n² 

dat z  dotazn²kŨ do map, byla tato data d§le analyzov§na dostupnĪmi metodami 

a vytv§Šeny vĪsledky rozģiŠuj²c² zvolenou problematiku. 

Simulov§n² vĪvoje vľelstva bylo prov§dōno v oblasti s  konkr®tn² vľelnic², avģak 

jednalo se sp²ģ o teoretick® zpracov§n². Pro co nejv²ce realistickou simulaci by bylo 

potŠeba zn§t mnohem v²ce detailn²ch ¼dajŨ pro vĪvoj vľelstva, kter® jsou vģak obt²ĥnō 

dohledateln®, pŠ²padnō se zdroje v obsahu informace rozch§zej². Proto byla na simulaci 

sp²ģe demonstrov§na samotn§ funkľnost a rozsah moĥnost² modelu. 

VĪsledky by mohly slouĥit vľelaŠŨm pro pŠehled vľelaŠen² v Ľesk® republice, 

pŠ²padnō vľelaŠskĪm asociac²m a vōdcŨm zabĪvaj²c²m se vľelaŠen²m pro nalezen² 

souvislost² mezi sledovanĪmi promōnnĪmi. Jiĥ v prŨbōhu pr§ce byly nōkter® vĪsledky 

publikov§ny ve vľelaŠskĪch ľasopisech Modern² vľelaŠ a VľelaŠstv² (voln§ pŠ²loha ľ. 39-

42) a prezentov§ny na konferenci pro vľelaŠe v listo padu 2017 . Ohlasy vľelaŠŨ na tuto 

metodu zpracov§n² dat o vľelaŠen² byly velice dobr® a n§slednō pŠ²nosn® i pro ľeskou 

odnoĥ COLOSS, jej²ĥ koordin§tor pozoroval velkĪ n§rŨst z§jmu o ľinnost asociace. Lze 

tedy do budoucna pŠedpokl§dat i zvyģuj²c² se mnoĥstv² dat sb²ranĪch pomoc² 

dotazn²kov®ho ģetŠen². 
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