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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva vytvorenim kartografického modelu predikce rizika
nakazy klistaty prendSenych patogent v Jihoceském kraji a nasledném vytvoreni map tohoto

rizika jako vystup modelovani.

Vyhodnoceno je riziko nakazy je ve tfech rtiznych hlediscich (pfirodni riziko, riziko
lidského faktoru a celkové riziko). Prace se vénuje metodice tvorby kartografického modelu a
jednotlivym vstupnim vrstvam, jez do modelu vstupuji. Vysledkem je odhaleni ohnisek rizika
nakazy. Prace se vénuji i teoretickym zakladim vyskytu klistéte v krajin€, jeho chovanim a
popisu patogend, jeZ kliSt'ata prenaseji.

KLICOVA SLOVA: Riziko nakazy, klit&, kartograficky model, Jihodesky kraj

ANOTATION OF THESIS

This bachelor thesis deals with the creation of cartographic model prediction of risk of
infection in tick- transmitted pathogens South Bohemian Region and the subsequent creation

of the risk maps as output modeling.

Evaluated the risk of infection is in three different aspects (natural risk, human factors
and overall risk). The work deals with the methodology of creating the cartographic model and
the individual input layers, which enter into the model. The result is the revelation of the risk of
disease outbreaks. Work is devoted to the theoretical foundations of a tick in the countryside,

its behavior and description of pathogens that ticks transmit.

KEYWORDS: risk of disease, tick, cartographic model, South Bohemian Region
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SEZNAM ZKRATEK

CESKE ZKRATKY

CR Ceska republika

HGF Hornicko-geologicka fakulta
CHKO chranénd krajinné oblast
JCK Jiho&esky kraj

KE klistova encefalitida

VSB Vysoka Skola banska

CIZOJAZYCNE ZKRATKY

CLC Corine Land Cover

EEA European Environment Agency

ESRI Environmental Systems Research Institute
ETRS European Terrestrial Reference System

DEM Digital Elevation Model

NUTS Nomenclature of Units for Territorial Statistics
TIF Tag Image File

WwWw World Wide Web
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1. UVOD

Klistata a klistaty prenaSené patogeny (zejména klistova encefalitida a lymeska
borrelidza) predstavuji vazna zdravotni rizika v mnoha evropskych zemich. V téchto zemi je v
posledni dobé pozorovan setrvaly narGst poctu piipadii nakazou nékterym z infekénich
onemocnéni. Ceska republika v tomto sméru neni vyjimkou a patfi dlouhodobé k zemim s
vysokym vyskytem klistové encefalitidy i lymeské borreliozy. Jiho¢esky kraj je pak v ramci

republiky oblasti s dlouhodobé nejvyssim vyskytem klistové encefalitidy.

Vzestup &etnosti vyskytu klistové encefalitidy se v CR projevil zvysenim poétu
pripadi ve stalych mistech vyskytu KE, znovuobjevenim KE v mistech szadnym nebo
sporadickym vyskytem VvV novych mistech (napf. posunutim do vysSich poloh) a posunem

Vv sezénnosti (od ¢asného jara do podzimu).

Distribuci infekénich onemocnéni, jejimi pri¢inami a nasledky se zabyva prostorova
epidemiologie. Charakter distribuce infekénich onemocnéni prenasenych vektory byva
mozaikovity. Pti¢inou takové distribuce je vazba patogenu, jeho vektord ¢i hostiteli na urcity
typ prostfedi apod. Provazanosti mezi faktory prostiedi a vyskytem patogenu se vyuZiva pro
tvorbu predikénich map rizika téchto infekénich onemocnéni. Je-li mozné identifikovat
environmentalni faktory, které¢ determinuji vyskyt daného onemocnéni, 1ze na zakladé hodnot
téchto faktori stanovit riziko nakazy klistaty prenasenych patogent.[4].

Praveé nalezeni vhodnych prostiedi pro Zivot kliStéte obecného jako pfenaSece patogent
a jejich vzajemnych vazeb je hlavnim tkolem této bakalaiské prace.

Vysledky mohou nalézt praktické vyuZiti napf. pro cestovni ruch (krajsky ufad JCK,
JihoCeskd centrala cestovniho ruchu). Prace je také soucasti projektu studentské grantové
soutéze Vyzkum kliStat a kliStaty pfenaSenych patogenti v JihoCeském kraji a vybranych

oblasti Bavorska s vyuzitim GIS SP/2010184.[14]
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2. CILE PRACE

Hlavnim cilem této bakalatské prace je testovani moznosti predikce rizika nakazy

klistaty pfenasenych patogenu pro oblast Jihoceského kraje.

Rizikem nakazy patogenu, jez pienaseji kliStata, rozumime predevSim urceni mist
Vv JihoCeském kraji kde je zvysené riziko, pokud se v daném misté vyskytuje ¢lovek, nakazeni
klistovou encefalitidou, lymeskou borreliozou nebo jinym infekénim onemocnénim, jez
klistata prenaseji. Bere se v potaz pfirodni riziko (nadmotska vyska, vegetacni pokryv) a
socioekonomickd slozka (pocet obyvatel, aktivita cestovniho ruchu). Kombinaci obou

uvedenych slozek je vytvoreno celkové riziko nakazy.

Vystupem predikéniho modelu, jenz uréuje riziko nakazy, je sada map. Ty ukazuji

nebezpecné lokality v kraji, z nichz se predikuje zvysené riziko.

V piipadé nalezeni spravné metodiky pro urceni mist srizikem ndkazy klistaty
prenasenych patogend, lze tuto metodiku aplikovat na ostatni kraje v CR, popt. piihrani¢ni

uzemi okolnich stata.

2.1. Dilci cile

1. Seznameni se s problematikou vyskytu klistéte obecného a vlivi, jeZ na né&j pusobi,
geografickymi charakteristikami JCK a patogeny jez klistata pfenaseji
2. Vytvoteni mapy aktualniho vyskytu klistové encefalitidy v JCK
3. Vytvoreni kartografického modelu rizikovych oblasti
- Biologické riziko
- Riziko faktoru lidské ¢innosti
- Celkové riziko (kombinace ptedchozich dvou faktortt)

4. Tvorba map nebezpeéi nakazy v JCK
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3. METODIKA TVORBY KARTOGRAFICKEHO MODELU

Pro wurCeni predikce rizika klistaty pienaSenych patogenii je nutné sestavit
kartograficky model, jenz bude brat v ivahu vsSechny faktory, které ovliviuji vyskyt klistéte
obecného jako nosice ndkazy na strané jedné a Cloveka jako potencidlni objekt pro nakazeni
infekci na strané druhé. Pro vytvoreni takového modelu je nejprve nutné ziskat vhodna vstupni
data a nasledn¢ tato data vhodnou funkci spojit do jednoho celku, ktery charakterizuje

nebezpeci nakazy. Model je rozdé€len na tii Casti:

1. Pfirodni riziko- Vv této casti do modelu vstupuji faktory, které determinuji vyskyt

klistéte a jeho chovani. Neni tedy brana v potaz aktivita ¢lovéka.

2. Riziko faktoru lidské ¢innosti - tato Cast je opakem predeslé ¢asti a do modelu tak
vstupuji faktory, které determinuji intenzitu pohybu ¢lovéka v krajiné. Nejsou tedy

brany v potaz ptirodni faktory.

3. Celkové riziko - zde je vysledkem modelu kombinace obou piedchozich rizik t;.
pfirodniho 1 lidské ¢innosti. Do modelu tedy vstupuji vSechny faktory bez rozdilu. Tato

tieti Cast je také hlavnim vystupem v urceni rizika nakazeni nékterym z patogent.

Faktory (vrstvy), které vstupuji do predikéniho modelu, musi, co nejlépe
charakterizovat Ucel pro ktery jsou zamysleny. Zaroveit musi pokryvat celé izemi kraje pokud
mozno do trovné NUTS 5 (Groven obci), aby byl model dostatecné podrobny. Data, jeZ sahaji
na uroven NUTS 4 (okres) nebo dokonce NUTS 3 (kraj) neni mozno do modelu zahrnout pro
jejich malé prostorové rozliSeni s malou vypovidaci hodnotou. Proto je tedy nutné pouzivat

takova data, ktera splituji ob¢ tyto podminky.

Vsechny vrstvy vstupujici do modelu jsou po zpracovani a nutné upravé do
poZadované podoby ve formatu rastru s jednotnou velikosti obrazového prvku (pixelu) pro
vSechny vrstvy. Velikost pixelu je stanovena na hodnotu 50 metrii s ohledem na vypocetni

narocnost, kterd by byla s menSim pixelem vy$$i a naopak dobrou rozliSovaci schopnosti,
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kterd by s vétSim pixelem klesala. Dba se také na to, aby byla dat v ramci moznosti co

nejmladsiho data potizeni, pro co nejaktudlnéjsi mapové vystupy.

Pro porovnani vysledka kartografického modelu se skutecnosti je nutné vytvofit mapu
aktualniho vyskytu KE (viz. kapitola 3.5.), ktera bude lokalizovat oblasti s vysokym vyskytem
KE v JCK.

3.1. Ohodnoceni vrstev vstupujicich do modelu

Do kartografického modelu vstupuji vrstvy, které maji v kazdém misté kraje jinou
hodnotu. Tato hodnota vSak vyrazné ovliviluje nebezpeci nakazy. Jako typicky piiklad tohoto
jevu lze uvést nadmotiskou vysku. Klisté obecné se vyskytuje jen do urcité nadmotiské vysky.
Jeho aktivita je jina ve vysce 500 m n. m., kde je na vysoké urovni a ve vySce 1000 m n. m.,

kde se vyskytuje jen velice ojedinéle a jeho aktivita je tedy minimalni.

Z tohoto duvodu je tedy nutné piikroCit k ohodnoceni vstupnich vrstev, aby byly
jednotlivé kategorie v ramci jedné vrstvy mezi sebou rozliSeny. Toto ohodnoceni probiha
stanovenim urcitych intervalil, které¢ vystihuji celé rozpéti dané vstupni vrstvy a piifazenim
indexu. Tento index interpretuje vysku rizika z hlediska nakazy. Index nabyva hodnot od 0 do
1, kde 0 je riziko minimalni a 1 je riziko maximalni. Ve vySce napf. 400 m n. m. bude tedy
index na vysoké urovni (hodnota indexu 1,00), protoze klisté je v této vySce aktivni. Ve vySce
1100 m n. m. naopak bude index 0,00, protoze klisté se v této lokalité nenachazi vibec. Kazda
vstupni vrstva je posuzovana samostatn¢, bez vazby na ostatni vstupni vrstvy. Velikost indexu

pro kategorii jednotlivych vrstev je uvedena v tabulace 1.

Ohodnoceni vstupnich vrstev probihd na zakladé¢ dlouhodobych empirickych
zkuSenosti a po konzultaci s odborniky na dané téma. Pokud je k dispozici vhodna literatura,
zabyvajici se danou problematikou, je vySe indexu piebirdna z ni. Postup jakym bylo docileno
index® u konkrétni vrstvy je vysvétlen v podrobném popisu kazdé vrstvy (viz. kapitola 3.3. a
3.3.).
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Tabulka 1 - Ohodnoceni velikosti indexii vstupnich vrstev do modelu

Vrstva Podvrstva Riziko [0-2adné;1-maxinalni]
Pfirodni riziko
Nadmofska vyika do 500 1,00
[m.nam.] 501 - 750 postupné klesa do 0,70
751 -850 postupné klesa do 0,02
851 a vice 0,02
Pokryv listnaté lesy 1,00
[Corine Land Cover] jehlicnaté lesy 0,25
smisené lesy 0,80
nizky porostv lese 0,60
méstské zelené plochy 0,25
louky a pastviny 0,20
pfirodni louky 0,20
vodni plochy 0,00
ostatni plochy 0,02
Riziko faktorulidské éinnosti
Potet obyvatel do 10 0,10
[potet obyvatel na km?] 10,1 - 20 0,30
20,1-35 0,50
35,1-50 0,70
50,1 - 100 0,85
100,1 a vice 1,00
Rekreacni aktivita 0-10 0,10
[potet IhZek na km?2] 10,1-20 0,35
20,1-50 0,50
50,1 - 100 0,85
101 a vice 1,00

3.2. Vrstvy vstupujici do modelu z hlediska prirodniho rizika

Jsou to takové vstupni vrstvy, které urCuji pfirodni faktory, tj. jednd se o nalezeni
lokalit vhodnych pro Zivot kliStéte. V lokalitach kde klist€ nema vytvotrené vhodné podminky,

nemuze dlouhodobé prezit a tim padem ani pfisat na hostitele a nakazit ho infekci.

3.2.1. Nadmorska vyska

Nadmotska vyska je jednim z hlavnich faktora, které ovliviiuji, zda se klisté v krajiné
nachazi. JihoCesky kraj ma rozpéti nadmoiskych vysek od 330 do 1378 metri. Klisté¢ obecné

se vyskytuje do vySky asi 750 metrti. Do nadmoiské vysky 500 metrti neni jeho vyskyt
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z tohoto hlediska nijak omezen a mize se vyskytnout prakticky kdekoliv. Od hodnoty 500
metra vSak dochézi k pozvolnému poklesu aktivity do vysky asi 750 metri. Ve vyjimecnych
piipadech se mlze objevit i ve vysce okolo 1000 met. To se déje spiSe jen v ojedin€lych
ptipadech, a proto je v modelu pocitano, Ze minimalnich hodnot nabyva index v nadmoiské

vySce 850 metra (viz. graf 1).

0,9 \

0.7 \

\

N\

N\

AN
A\

. \

>, Ny Ky - 2 & P D
W% % % % % % % RN

Velikost indexu

Nadmeotska vyska [m.n.m.]

Graf 1 - Zména indexu v zavislosti na nadmorské vysce

Velikost indexu je od nadmoiské vysky 500 az do 850 metrh individudlni pro kazdy
samostatny vyskovy metr. Hodnota tohoto indexu je vypoc¢tena pomoci programu Microsoft

Excel. Do 500 m n. m. a nad 850 m n. m. je hodnota indexu konstantni.

Jako podkladovéa data slouzi vrstevnice z databaze ArcCR500. Tyto vrstevnice jsou
k dispozici v intervalu 50 metrd. Pro potfeby modelu je vSak nutné je upravit do podoby DEM,
coz je realizovano pomoci programu ESRI ArcGIS 9.3. V atributové tabulce je pak nasledné

kazdé hodnoté nadmotské vysky pfifazen jeji odpovidajici index.
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RIZIKO VYSKYTU KLISTETE V ZAVISLOSTI NA NADMORSKE VYSCE
V JIHOCESKEM KRAJI

hodnota indexu

Soufadnicovy systém: §—JTSK
Vytvoril: Ondfej MASAR
VSB-TU Ostrava, 2010

—— hranice kraje
— hranice okresl I 002

0 25 50 Km

Mapovy podklad ziskan generalizaci ArcCR500 X ) ) ) |

Obrizek 1 - Hodnota indexu v zavislosti na nadmorské vysce v JCK

3.2.2. Krajinny pokryv

vvvvvv

modelu. Jedna se vlastné o zivotni prostor klistéte, ktery nejvice ovliviiuje to, jestli se v daném
misté€ klisté nachazi.

Podkladova data krajinného pokryvu jsou piebrana z projektu CORINE Land Cover
2000 Evropské agentury pro zivotni prostfedi [10]. Tento celoevropsky program je zaméten na
shromazd’ovani informaci o zivotnim prostfedi na evropském kontinentu. Jednou z jeho aktivit
je vytvoreni jednotné tematické mapy kategorii povrchu Evropy v métitku 1:100000. Hlavnim
zdrojem dat pro tuto databézi byly druZicové scény obsahujici data potizena skenerem Landsat
TM, pokryvajici celé uzemi Ceské republiky. Z téchto dat byly vytvofeny barevné obrazové
predlohy, geometricky transformované do mapové projekce vojenskych topografickych map

S-42. Pro kazdy mapovy list topografické mapy 1:100000 byla provedena rucni interpretace
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této piedlohy, pfi niz byly zakresleny hranice jednotlivych druhi povrchu. Pfitom bylo
dodrzovano pravidlo, Ze nejmensi mapovana jednotka mé plochu 25 ha a liniovy utvar Sitku
minimalné¢ 100 metrti. Tyto hranice byly posléze digitalizovany, pievedeny do vektorového
formatu. Navic byly provedeny obsahové kontroly napojeni téchto hranic mezi jednotlivymi
mapovymi listy. Data CLC2000 jsou vztazena K roku 2000. I pfes relativni staii dat to pro
ucely predikénitho modelu neni rozhodujici, protoze se nepiedpokladd vyraznd zmeéna

v krajinném pokryvu JCK.

Data jsou ze stranek EEA k dispozici ke stazeni ve formé shapefilu v mapovych listech
o stranach 100 kilometrt. Uzemi JCK pokryva celkem Sest téchto mapovych listd, které je
nutné spojit do jednoho bezeSvého souboru. Data je nutné dale upravit prevedenim ze
soufadnicového systému ETRS 1989 do systému JTSK pro vzijemnou kompatibilitu
S ostatnimi daty, ofezdnim do formdatu hranic Jihoceského kraje a ndslednym pievedenim do

rastrové podoby.

V projektu CORINE Land Cover se nachézi Sirok4 Skala povrchti nachazejicich se na
tizemi JCK. Kli§té obecné je viak schopno existovat pouze V nékterych, které mu poskytuji

podminky pro Zivot. Jsou to:

- Listnaté lesy - porosty listnatého lesa s moznym podrostem.

- Jehli¢naté lesy - porosty jehli¢natého lesa s moznym podrostem.

- SmiSené lesy - porosty lesa s pfiblizné stejnym zastoupenim jehlicnatych a
listnatych stromli s moznym podrostem.

- Nizky porost vlese - oblasti pokryté kiovinami nebo bylinnou vegetaci s
rozptylenymi stromy. Patii sem i rizné vyvojové faze lesa.

- Méstské zelené plochy - plochy vegetace v ramci souvislé a nesouvislé méstské
zastavby, které jsou tvofeny hlavné parky a hibitovy.

- Louky a pastviny - travni plochy kosené nebo vyuzivané na paseni dobytka a to jak
trvalé, tak doCasné nebo umélé.

- Pfirodni louky - plochy pfirozenych travnatych porosti.
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V ostatnich plochach se predpoklada vyskyt klistéte na minimalni Girovni, a proto jsou
tyto plochy oznaceny jako ostatni. U povrchu vodni plochy je vyskyt kliStéte prakticky

vyloucen.

Vybér a ohodnoceni téchto povrchi, u nichz se piredpoklada vyskyt klistéte, indexem
(viz. tabulka 1), je proveden na zaklad¢ prace Predikéni mapy mist zvySeného vyskytu klistéte
obecného Ixodes ricinus a mozného rizika nakazy virem klistové encefalitidy v ¢eskych
regionech [2]. Prace se zabyva urCenim rizika v riznych druzich krajinného pokryvu
s vyuzitim druZice LANDSAT 5. Pro realizaci byla rozhodujici vyraznad vazba klistéte
obecného na urcité typy rostlinnych spolecenstev (habitaty, biotopy), které zabezpecuji
vhodné mikroklimatické podminky pro jejich existenci a vyvoj. Rozdéluje pokryv pomoci
kombinace tizené a netizené klasifikace do deviti kategorii podle botanické charakteristiky.
Kazdé¢ kategorii je na zédkladé Spearmanova testu pofadové korelace pro kazdou kombinaci 9
lesnich kategorii a 8 tirovni rizika nakazy virem KE pfifazen stupen rizika od maximalniho po
bez rizika. Na tomto zdkladé jsou stupné rizika a povrchy aplikovany na data dostupna
z projektu CORINE Land Cover. Nejvyssi riziko vyskytu klistéte se pfedpoklada v listnatych
lesich, ptekvapivé malé riziko je ofekavano v lesich jehli¢natych a vyskyt je nemozny ve
vodnich plochach. I ptes to, Ze je jako pfiloha k praci Predikéni mapy mist zvySeného vyskytu
klistéte obecného Ixodes ricinus a mozného rizika nakazy virem klistové encefalitidy
v ¢eskych regionech je dostupna predikéni mapa rizika v jednotlivych druzich povrchu, neni
bohuzel mozné ji pro ucely této bakalaiské prace vyuzit. Dostupnd je pouze v rastrovém
formatu TIF bez soufadnicového systému a proto neni polohové kompatibilni s ostatnimi
vstupnimi daty. Pro neexistenci vlicovacich bodi neni ani mozné predikéni mapu
georeferencovat do soufadnicového systému. Podobnou metodu expertniho odhadu pouzili pro
ohodnoceni vrstev z dat CORINE pro vymezeni krajinnych typti A, B, C Ceské republiky v
méfitku 1:50000 i Low a Michal [5].

Béhem ohodnocovani vrstev bylo zvazovano, zda brat v uvahu urcitou velikost
ekotonu, tj. pAsmo na okraji krajinného prvku, napiiklad okraj lesa. V téchto ekotonech miize
dochdzet k vetsi aktivite kliStéte nez v centralni ¢asti prvku a tim padem i vétSimu riziku.

Velikost ekotonu se pohybuje ve velikosti jen okolo 20 az 30 metrti. Vzhledem Ze jeden pixel
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Vv rastrovém formatu, jez vstupuje do modelu mé velikost 50 metrii, bylo rozhodnuto ekotony

zanedbat.

RIZIKO VYSKYTU KLISTETE V ZAVISLOSTI NA KRAJINNEM POKRYVU
V JIHOCESKEM KRAJI

hodnota indexu

R
Soufadnicovy systém: S-JTSK hranice kraje
Vytvoril: Ondrej MASAR o : ;
VSB-TU Ostrava, 2010 hranice ckrest -
Zdroj dat: CORINE Land Cover
Mapovy podklad ziskan generalizaci ArcCR500 0 25 50 Km

L L 1 1 I

Obrizek 2 - Hodnota indexu v zavislosti na krajinném pokryvu v JCK

3.2.3. Klimaticka data (nezarazeno)

Vrstva klimatickych dat ma na vyskyt klistéte také vliv. Z divodu nevhodnych dat a
Spatné interpretace téchto dat, nemtizou byt i pfes zamyslené vyuziti, zatazeny jako vstupni do

kartografického modelu predikce.

Klisté obecné se vyskytuje spiSe ve vlh¢ich a teplejSich oblastech. Vliv aktudlniho
pocasi vSak neni rozhodujici pro lokalizaci vyskyt klistéte, kterou ovlivituje hlavné vegetacni
podminky. Aktualni pocasi ma vliv spise na aktivitu klistéte v konkrétni den. Pocasi vykazuje
také velké teplotni a srazkové rozdily v prubéhu nékolika po sobé nasledujicich letech, coz
znatné sniZzuje reprezentativnost klimatickych dat. Nepodaftilo se také nalézt vhodny zpiisob

jak stanovit riziko nebezpeci velikosti indexu.
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Rozhodujicim prvkem pro nezafazeni klimatickych dat hraje roli nedostupnost
vhodnych dat o teplot¢ a thrnu srazek, které by souvisle a upln€ pokryvali tizemi celého kraje
s dostateCnou ptesnosti, tak aby bylo mozné spravné¢ identifikovat oblasti vhodné pro

zvysenou aktivitu klistéte.

3.3. Vrstvy vstupujici do modelu z hlediska rizika lidského faktoru

Faktorem lidské Cinnosti rozumime takové skutecnosti, které maji vliv na pohyb
Clovéka v krajiné. Pokud by se ¢lovek v krajiné nepohyboval, nemohlo by dojit k jeho
kontaktu s klistétem. Cim vé&tsi je pohyb ¢lovéka, tim itmérné roste pravdépodobnost piisati

klistcte.

3.3.1. Pocet obyvatel

Staly pocet obyvatel v obcich JCK maé vliv na podet potencialnich moznych ciléi pro
nakazeni n€kterym patogenem, jez klisté prenasi. Pfredpoklada se, Ze ¢im vétsi je pocet lidi,
ktera se v dané oblasti nachazi, tim vétsi je riziko nakazy.

Jako podkladova data slozi idaje o obcich, které lze ziskat na webovych strankach
Ceském statistickém uiadu [9], jejichz soucasti je také polet obyvatel. Nejnovéjsi takto
dostupné data o poctu obyvatel jsou k 1.1 2009. Pro lepsi prostorové vyjadieni poctu obyvatel
je proveden piepocet na hustotu osidleni na km? pro kazdou obec. Hodnoty hustoty osidleni se
pohybuji v rozmezi od 1,23 obyvatele na km? ve vojenském ujezdu Boletice, az po 1708,29

v Ceskych Budgjovicich.

Ohodnoceni hustoty osidleni indexem (viz. tabulka 1), vychazi z ptedpokladu, ze ¢im
vetsi je hustota osidleni, tim stoupd nebezpeci. Proto jsou obce rozdéleny do Sesti, piiblizné
stejné¢ velkych skupin podle hustoty osidleni a témto skupindm je pfifazena odpovidajici

hodnota indexu.
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RIZIKO NAKAZY KLISTETEM V ZAVISLOSTI NA HUSTOTE OSIDLENI
V JIHOCESKEM KRAJI

hodnota indexu

P

Soufadnicovy systém: S-JTSK hranice kraje
Vytvofil: Ondfej MASAR

VSB-TU Ostrava, 2010 hranice okresd 01

Zdroj dat: Cesky statisticky ufad
Mapovy podklad ziskan generalizaci ArcCR500 0 25 50 Km

Obrdazek 3 - Hodnota indexu v zavislosti na hustoté osidleni v JCK

3.3.2. Rekreacni aktivita

Pfi hledani moznych dat, ktera by vystihovala intenzitu cestovniho ruchu, je
komplikované nalézt takova data, kterd by vystihovala intenzitu v jednotlivych obcich a ne jen

JCK jako celku. Jako vhodn4 pro tento tigel se jevi idaje z Atlasu cestovniho ruchu CR [8].

V tomto atlasu jsou K dispozici udaje turisticko-rekrea¢niho zatizeni tizemi. Tento
ukazatel je konstruovan jako pocet turistickych a rekreacnich lizek na km? Turistick4 lizka
rozumime lGzka v hromadnych ubytovacich zafizenich a rekreacni ltzka jako pocet ltizek
v objektech individudlni rekreace tj. chaty, chalupy a byty nebo domy trvale neobydlené
z davodu jejich rekrea¢niho vyuziti. Pomér turistickych a rekreacnich luzek je asi 3:1.
Geografické rozlozeni turisticko-rekrea¢niho zatizeni twzemi logicky koresponduje

s turistickou aktivitou uzemi. Vysoké hodnoty vykazuji naptiklad oblast Lipenské piehrady
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nebo chatové osady v zazemi Ceskych Budg&jovic. Udaje z Atlasu cestovniho ruchu CR

pochazeji z roku 2006.

Turisticko-rekreaéni zatizeni tzemi tedy vystihuje Gizemi podobnym zptusobem jako
pocet obyvatel (viz. kapitola 3.3.1.). Obdobnym zptisobem je proto feSeno ohodnoceni rizika
nakazy indexem (Viz. tabulka 1). Opét se predpoklada, ze se stoupajicim zatizenim Gizemi roste
I riziko nakazy. Rozdil ovSem je, Ze tentokrat jsou obce rozdéleny pouze do péti skupin podle
Strycice, Syrabov a vojensky Ujezd Boletice, na jejichZ Gizemi se nenachdzi ani jedno lizko.

Naopak nejvyssi podet liZzek na km? je na uzemi obce Nova Hut v CHKO Sumava - 410,8.

] RIZIKO NAKAZY KLISTETEM
V ZAVISLOSTI NA TURISTICKO-REKREACNIM ZATIiZENi UZEMIi
V JIHOCESKEM KRAJI

hodnota indexu

|

hranice kraje

Soufadnicovy systém: fg-..l’]'SK
Vytvofil: OndFej MASA ) .
VSB-TU Ostrava, 2010 hranice ckrest [l 0.1
Zdroj dat: Atlas cestovniho ruchu R
Mapovy podklad ziskan generalizaci ArcCR500 0 25 50 Km

Obrazek 4 - Hodnota indexu v zavislosti na turisticko-rekreacnim zatizeni vuzemi v JCK
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3.4. Sestaveni kartografického modelu predikce rizika nakazy

Sestaveni kartografického modelu probihda pomoci programu ESRI ArcGIS 9.3.
V programu je k dispozici nastroj Single Output Map Algebra, jimZ je mozné spojit vrstvy

vstupujici do modelu v jednu, ktera zobrazuje velikost rizika nékazy.

Propojeni vstupnich vrstev do jedné vystupni je mozné pomoci tfi jednoduchych

matematickych operaci, z nichz kazda ma své jisté vyhody a nevyhody.

- Nasobeni - vrstvy jsou mezi sebou vynasobeny pomoci aritmetické funkce ,,krat“.
Tato metoda je vyhodna pro nalezeni extrémnich mist s vysokou nebo naopak
nizkou hodnotou. Pokud se v n¢kterém daném misté, tfeba i jen v jedné vstupni
vrstveé vyskytne nizka hodnota témét vylucujici vyskyt rizika ndkazy, vynasobenim
je zajisténo, ze 1 kdyby ostatni vstupni vrstvy vykazovaly v tomto misté¢ vysoké
miry rizika ve vysledném vystupu je riziko minimalni. Pfikladem tohoto piipadu
muze byt vrstva krajinného pokryvu, v které se nachazi druh pokryvu vodni plocha.
Ve vodé se klisté nevyskytuje, a proto je ohodnocena indexem 0. I kdyby se tato
vodni plocha nachazela v niz$i nadmoiské vySce, na tzemi obce s Vvysokou
hodnotou zalidnéni a turistické aktivity, tak v misté této vodni plochy bude celkové

riziko nédkazy na nulové hodnoté.

- Sé¢itani - metoda scitdni s vyuzitim aritmetické funkce ,,plus®, na rozdil od
po maximalni. Je to zpiisobeno tim, Ze jedna vstupni vrstva uZ nemize ovlivnit
ostatni. U s¢itani muze tedy dochéazet k tomu, Ze 1 pokud mé jedna vstupni vrstva
nizkou hodnotu indexu, muze byt ve vysledku ,pfebyta® vysokymi hodnotami
indexu z ostatnich vstupnich hodnot. Ptikladem mize opét byt vodni plocha. Pokud
by se nachazela v niz§i nadmoiské vysSce, na tizemi obce s vysokou hodnotou
zalidnéni a turistické aktivity, v misté této vodni plochy miize vychdzet vysoké

riziko nakazy i kdyZ tomu ve skute¢nosti tak neni.
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- Aritmeticky prumér - vychazi z metody scitani. Vysledek s¢itani je poté vydélen
poctem vrstev vstupujicich do modelu. Aritmeticky primér je vhodnéjsi spisSe pro

piipady, kdy je dostupnych vice vstupnich vrstev.

Pro ucely predikce rizika nékazy jsou v této bakalarské praci pouzity metody ndsobeni
a sCitdni. Nasobeni poskytuje lepsi vyjadieni lokélnich extrémnich hodnot. Pti vyuziti této
metody dosahuji vysledné hodnoty pti vypoctu celkového rizika (4 vstupna vrstvy) rozpéti od
0(z&dné riziko) do 1(maximalni riziko). I pfi vypoctu pfirodniho rizika nebo rizika faktoru
lidské ¢innosti (jen 2 vstupni vrstvy) je mozné rozpéti po vypoctu stale od 0 do 1. Metoda
s¢itani zase 1épe vystihuje veEtsi oblasti se zvysenym vyskytem rizika. Vypocétem celkového
rizika (4 vstupni vrstvy) metodou s¢itdni dosahuji vysledni hodnoty od 0(z4dné riziko) do
4(maximalni riziko). OvSem pfi vypoctu piirodniho rizika nebo rizika faktoru lidské ¢innosti

(2 vstupni vrstvy) se mozné rozpéti zmensi umérné poctu vrstev na hodnoty od 0 do 2.

Protoze vstupni vrstva krajinného pokryvu je stézejni vrstvou, kterd nejvice ovlivituje
vyskyt klistéte, je Zadouci, aby byla néjakym zplisobem zvyraznéna oproti vrstvam ostatnim.
To je zajiSténo pfidanim vahy této vrstvé. Realizace je provedena vzajemnym vynasobenim
vrstvy krajinného pokryvu hodnotou 1,2, jez zvysi vahu krajinného pokryvu oproti ostatnim

vstupnim vrstvam.

3.4.1. Vypocet prirodniho rizika

Pro vypocet ptirodniho rizika je nutné do textového pole nastroje Single Output Map

Algebra zadat nasledujici vzorecky:
Nésobeni: nadmotska vyska * (1,2 * krajinny pokryv)

Scitani: nadmoftska vyska + (1,2 * krajinny pokryv)
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KARTOGRAFICKY MODEL
PRIRODNI RIZIKO NAKAZY KLISTATY PRENASENYCH PATOGENU

Single Qutput Map Algebra

Create TIN from Features, TIN to Raster

Cell Size: 50 m

Polygon to Raster

Krajinny pokryv krajinny pokryv_raster @ :II RIZIKO

Cell Size: 50m A*(1,2°B)
A+(1,27B)
VYSVETLIVKY
| VSTUPNi DATA | | RASTER |
Nastroj
| VSTUP VYSTUP |
Parametry nastroje

3.4.2.

Obrazek 5 - Kartograficky model popisujici vytvoreni mapy prirodniho rizika

Vypocet rizika faktoru lidské ¢innosti

Pro vypocet rizika faktoru lidské ¢innosti je nutné do textového pole nastroje Single Output

Map Algebra zadat nasledujici vzorecky:

Nasobeni:

Séitani:

pocet obyvatel * rekrea¢ni aktivita

pocet obyvatel + rekreacni aktivita

~ KARTOGRAFICKY MODEL
RIZIKO NAKAZY KLISTATY PRENASENYCH PATOGENU
FAKTORU LIDSKE CINNOSTI

Polygon to Raster

Cell Size: 50 m

single Output Map Algebra

Polygon to Raster

ekreaéni aktivita_rast

m RIZIKO
N :

rekreaéni aktivita

Cell Size: 50 m ¢*D
c+D
VYSVETLIVKY

| VSTUPNi DATA | | RASTER |
/N

Nastroj
| VSTUP }—)| VYSTUP |

Parametry nastroje

2010

Obrazek 6 - Kartograficky model popisujici vytvoreni mapy rizika s lidskym faktorem
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3.4.3. Vypocet celkového rizika

Pro vypocet celkového rizika je nutné do textového pole nastroje Single Output Map Algebra

zadat nasledujici vzorecky:

Nésobeni:

nadmotska vyska * (1,2 * krajinny pokryv) * pocet obyvatel * rekreacni aktivita
Scitani:

nadmoftska vySka + (1,2 * krajinny pokryv) + pocet obyvatel + rekreacni aktivita

KARTOGRAFICKY MODEL
CELKOVE RIZIKO NAKAZY KLiISTATY PRENASENYCH PATOGENU

Create TIN from Features, TIN to Raster Single Output Map Algebra

Cell Sizez 50 m
Polygon to Raster
krajinny pokryv krajinny pokryv_raster @
Cell Size: 50 m
Polygon to Raster
pocet obyvatel pocet oby _raster @
Cell Size: 50 m
Polygon to Raster
rekreacni aktivita ekreacni aktivita_rast @ :ll RIZIKO
Cell Size’ 50 m ATtz B)"cD

A+(1,2%B)+C+D

VYSVETLIVKY
| VSTUPNi DATA | | RASTER |
/™
Nastroj
| VSTUP VYSTUP |
Parametry nastroje

Obrdzek 7 - Kartograficky model popisujici vytvoreni mapy celkového rizika

2010 17



Ondrej Masar: Mapy predikce rizik klistaty prenasenych patogenit Jihoceského kraje

3.5. Mapa aktualniho vyskytu klist'ové encefalitidy

Klistova encefalitida je z patogenid, jez prfenaSeji kliStata nejrozsifenéjsi a také
neprukaznéjsi z hlediska mista, Vkterém doSlo k nakazeni. Data pro vytvofeni mapy
aktualniho vyskytu KE, jsou Cerpany z databaze EPIDAT Statniho zdravotniho tstavu Praha.
Zde jsou k dispozici udaje o poétu onemocnéni KE v kraji mezi lety 2001 az 2007. Data jsou
distribuovana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Pro kazdé katastralni uzemi, kterych
se na uzemi JCK nachazi celkem 1645, je uveden absolutni pocet nakazenych KE ve
sledovaném obdobi. Takto ziskana data je nutné propojit s bodovymi daty o obcich, pro
moznost vizualizace do mapy. Databaze EPIDAT obsahuje tidaje o pravdépodobném misté
prisati infikovaného klistéte (jak bylo pacientem nahlaseno oSetiujicimu lékafi). Pokud pacient
nebyl schopny tuto skutecnost z jakéhokoliv diivodu sdélit dostateéné presné (tzn. na uroven
obce), nebyl zahrnut do téchto dat [7]. Souhrnné data za sedm let jsou pouZita proto, aby
nedochézelo ke zkresleni informaci pouze z jednoho roku, ktery by mohl néjakym zptisobem
vyboCovat znormdlu a také proto, ze predevsim v menSich obcich nedochazi k pfilis
vysokému poctu piipadii. V takovychto malych obcich neni registrovan piipad KE i n€kolik,

po sob¢ nasledujicich let.

Mapa aktualniho vyskytu KE je vytvofena pomoci softwaru ESRI ArcGIS 9.3,
konkrétné v aplikaci ArcMap, kde jsou tato data interpolovana, pomoci metody Spline with
Barriers. Rozpéti hodnot po interpolaci dosahuje rozpéti od -16 po 72. Interpolované hodnoty
jsou pak dale reklasifikovany Jenksovou metodou do péti kategorii tak, aby byly co nejlépe
vystihnuty oblasti zvySeného vyskytu KE. Uéelem této mapy je nalezeni hlavnich ohnisek

nakazy KE v kraji.
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INTENZITA VYSKYTU KLiISTOVE ENCEFALITIDY V JIHOCESKEM KRAJI
v letech 2001 az 2007

" | .
Soufadnicovy systém: S-JTSK
VytvoFil: Ondfej MASAR
VSB-TU Ostrava

pocet pripadu nakazy KE
— hranice kraje B do05
; g 106-1
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Obrdzek 8 - Intenzita aktudlniho vyskytu KE v JCK

Z mapy je patrné, ze nejveétsi vyskyt KE je predev§im ve vétSsich méstech, jako jsou
Ceské Budgjovice, Jindfichtiv Hradec, Dagice, Tabor, Pisek, Strakonice, Prachatice nebo
Cesky Krumlov. Vyznamnou oblasti pro vyskyt KE je pas tahnouci se od Strakonic po Cesky
Krumlov v podhiiii Sumavy. Na samotné Sumavé je vyskyt KE minimalni s vyjimkou oblasti
Lipenské piehrady (pfedevsim oblast pod hrazi) a Stozce, kde i pies vysokou nadmotskou
vysku (obec Stozec lezi ve vySce 780 m n. m.) Ize pozorovat vyskyt KE. V severo-vychodni

¢asti kraje neni vyskyt KE mimo mésta nijak vysoky, jedna se spiSe o méné vyrazné lokality.
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3.6. Zpétna kontrola vysledk

Ovéteni zda vysledky model predikce odpovidé realité je provedeno konfrontaci
vyslednych mapovych vystupi a mapy aktualniho vyskytu klistové encefalitidy (viz. kapitola
3.5.). V pribéhu tvorby modelu a hledani optimalni velikosti indexu pro jednotlivé vstupni
vrstvy byly testovany rtizné kombinace a velikosti indexd pro jednotlivé kategorie tak, aby
vystupni model rdmcoveé spravné identifikoval mista, u nichz dochéazi k vysokému poctu

nakazeni KE.

Ovétovani vysledkil timto zptisobem vSak mulze probihat pouze s daty o nédkaze KE.
V tomto piipadé se neni mozné opfit o Udaje vyskytu lymeské borreliozy a ani ostatnich
nemoci, jejichz vyskyt je nevelky. Lymeska borreliéza nema charakter nemoci, kterou by
prenaselo pouze kliste¢ obecné a priikaznost mista ndkazy neni jednoznacné¢ identifikovatelna.
Za urcité situace, ji mohou pienaset i jini zivoCichové (i kdyz klisté je dominantni) [13].
Druhym tskalim je nepriikaznost laboratornich testi na borreliozu. Pokud takovyto test
probéhne, Casto je u zkoumaného vzorku prokazana ptitomnost bakterie Borrelia burgdorferi

(ktera nemoc zpusobuje) V téle, | bez toho aby se u hostitele jakkoliv projevovala.
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4. CHARAKTERISTIKA JIHOCESKEHO KRAJE

Jihogesky kraj ma rozlohou 10 057 km?, coz piedstavuje 12,8 % CR. Z tohoto tzemi
zaujimaji asi tfetinu lesy, 4 % pokryvaji vodni plochy. Pfevazna ¢ast uzemi lezi v nadmotské

vyice 400-600 m. Nejvyssim bodem na tizemi JCK je $umavsky vrchol Plechy (1 378 m n.

fv v

JCK sousedi se &tyfmi kraji v CR. Jsou to Plzefisky na zapadé kraje, Stiedo¢esky na
severu a Vysocina na vychod¢. Jen kratkou, né¢kolikakilometrovou spole¢nou krajskou hranici
ma také s Jihomoravskym krajem. Na jihu dale sousedi statni hranici Se spolkovymi

zem&mi Hornimi Rakousy (Oberosterreich) v Rakousku a Bavorskem (Bayern) v Némecku.

Kraj je vniman ptedevSim jako zemécdélskd oblast s rozvinutym rybnikdistvim a
lesnictvim. Kraj pfedstavuje geograficky pomérné€ uzavieny celek, jehoz jadro tvofi jihoceska
kotlina. Na jihozapadé je obklopena Sumavou, na severozapadé vybézky Brd, na severu
Stiedo¢eskou zulovou vrchovinou, na vychodé Ceskomoravskou vrchovinou a na jihovychodé
Novohradskymi horami. V jiho¢eské kotliné se rozkladaji 2 panve, a to Ceskobud&jovicka a

Tteboniska.[9]

Uzemi kraje nalezi do povodi horni a stfedni Vltavy s piitoky Malsi, Luznici, Otavou a
mnohymi dal§imi. V minulosti zde bylo vybudovano ptes 7 000 rybniki, jejichz celkova
vyméra dnes piedstavuje vice nez 30 tis. hektard. Nejvétsimi nejen v kraji, ale i v Ceské
republice jsou rybniky RoZzmberk s rozlohou 490 ha, Bezdrev se 450 ha a Horusicky rybnik se
415 ha. Kromé& toho byla na Uizemi kraje vybudovana velka vodni dila: Lipno (se 4 870 ha
nejvétsi vodni plocha v Ceské republice), Orlik s rozsahlymi rekreadnimi oblastmi a Rimov,
ktery zasobuje pitnou vodou zna¢nou cast kraje. V souvislosti s vystavbou jaderné elektrarny

Temelin byla vybudovana vodni nadrz Hnévkovice.[9]
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Uzemi kraje mélo vzdy spiSe charakter rekreaéni nez primyslové vyspélé oblasti.
Snaha o zachovani piirodniho prostfedi se odrazila ve zfizeni Néarodniho parku Sumava
(rozloha 685 km?, z toho 340 km? nalezi do Jihodeského kraje), chranénych krajinnych oblasti
Sumava (rozloha 945 km? z toho 728 km?® se rozklad4 na uzemi Jihoeského kraje),
Tiebonisko (700 km?) a Blansky les (212 km?). V kraji se nachazi asi 300 maloplonych
chranénych uzemi a fada chranénych ptirodnich vytvort. Celkem je chranéno asi 20 % tzemi

kraje.[9]

Jihodesky kraj je krajem s nejmensi hustotou zalidnéni z celé Ceské republiky. K 1.1
2009 v kraji Zilo vice neZ 636 tis. obyvatel, tedy 63,2 obyvatel na 1 km? Z jeho 7 okresi ma
nejvétsi hustotu obyvatelstva okres Ceské Bud&jovice, kde Zije zhruba &tvrtina obyvatel kraje.
Je to dano piedeviim soustfedénim do samotného mésta Ceské Budéjovice, v némz bydli 94,9
tis. osob. Dal$imi velkymi mésty jsou Tabor (35,6 tis. obyvatel), Pisek (30 tis. obyvatel),
Strakonice (23,3 tis. obyvatel) a Jindfichtiv Hradec (22,5 tis. obyvatel). V téchto 5 méstech
zije tietina JihoCechli. Naproti tomu nejmensi obce do 200 obyvatel predstavuji 38,4 % z
celkového poctu obci, ale Zije v nich pouze 4,2 % celkového poctu obyvatel kraje. Nejmensi
obci v kraji (i v celé Ceské republice) je obec Vlkov v okrese Ceské Budgjovice s 19 trvale

¥4

statut mésta) s témef 2 tisici ¢astmi obci.[9]
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Obrizek 9 - Geograficka mapa Jihoceského kraje (Cesky statisticky uirad Jihocesky kraj[9])
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JCK jako pfirodniho prostiedi s vysokou lesnatosti, vodnimi plochami a velkym
poctem kulturnich pamatek (téméf 6 tis. objektll) je vyuZivano k navstévam a rekreaci obCany
z celé CR a v hojné mife i zahrani¢nimi turisty. V letnim obdobi 1ika zejména oblast Lipna,
Orliku, jihogeskych rybnikd, ale také Sumavy. Hojné navitévovana turisty jsou také mésta
Cesky Krumlov (zapsano na seznam svétového dédictvi UNESCO) a Ceské Budgjovice. V

zim¢ pak lyzatské arealy Zadov - Churanov a Lipno — Kramolin.[9]
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5. TEORETICKE ASPEKTY ZKOUMANE PROBLEMATIKY

5.1. Klisté obecné (Ixodes ricinus)

Klistata obecna (latinsky Ixodes Ricinus) patii mezi roztoCe. Vyskytuji se ve ¢tyfech
vyvojovych stadiich. Kromé vajicka je to Sestinoha svétlejsi larva. Podobné jako vyssi stadia i
larva ¢eka s do Siroka roztazenyma prednima nohama na svého hostitele na vrcholku rostlin.
Po nasati krve se méni v osminohou nymfu a pozdéji v dospélé klisté, imago. Od vajicka po
dospélce se klisté vyviji 1 - 5 let. Tento dlouhy vyvoj je mimo jiné zptsoben i tim, ze kazdé
stadium miva jiného hostitele. Zalezi tedy na tom, jak dlouho ¢eka naptiklad v trave, nez se

uchyti na hostiteli.[11]

Dospélec mé zplostélé télo v horni ¢asti kryté tvrdym Stitem. 2,5 mm velci samci maji
Stitek vetsi, jsou Cerveno hnédi. 3 - 4 mm velké samicky jsou spise Zluto Cervené a maji Stitek
maly. To jim umoznuje velkou roztazitelnost zadecku pfi sati. Pfi plném nasati mize mit
samicka az 1 cm. Bodavé saci Ustroji je tvofeno postrannimi pohyblivymi chelicerami a

zubatym hypostomem, pomoci kterého se uchyti na hostiteli.[11]

Klist¢ preferuje vlhka a tepla stanovisté. Idedlnim stanovistém je listnaty les S
dostatecnym podrostem. Vyjimkou nejsou ani seniky. Vyskytuje se az do 800 m n. m. Lze ho
nalézt v mirném pasmu severni polokoule od severni Ameriky az po Asii a v severni

Africe.[11]

Jejich aktivita zacina jiz dva tydny po poslednim snéhu, zpravidla v bieznu. Prvni nové
larvy se objevi béhem dubna a kvétna. Nejhojnéji se dospéla klistata vyskytuji v kvétnu a v

zafi. Jedna se o tzv. dvojfazovy vyskyt s kulminaci v kvétnu a zafi.[11]

Klisté obecné je nositelem celé fady nemoci (viz. kapitola 5.2.). Kromé¢ jiz zminéné
klistové encefalitidy a lymeské borrelidzy (tyto jsou vSak vyrazné dominantni) je to také
ehrlichiéza nebo bartonelldza, babezioza a rockettsioza. Klisté patii mezi ty druhy, které
aktivné vyckavaji na svého hostitele v trave ¢i jinych rostlinach a poté pada na svého hostitele.

Klistata jsou slepd, ale dokdzou reagovat na vydechovany oxid uhli¢ity. Pomaha jim v tom
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tzv. Halleriiv organ. Krev saji pouze samicky, samecci potravu nepotiebuji. Pouze ¢ekaji na

hostitele, na kterém najdou samicku k pareni.[11]
5.2. Nemoci pfenasené klistaty

5.2.1. Klistova encefalitida

Klistova encefalitida je zavazna akutni neuroinfekce piisobena RNA (Castice obsahuji
ribonukleovou kyselinu) virem ze skupiny klistovych encefalitid. Na naSem Uzemi jde o

evropsky subtyp tohoto viru, jehoz hlavnim pfenasecem je klisté obecné.[13]

Jedna se o infekci patfici do kategorie onemocnéni s piirodni ohniskovosti. To
znamena, ze se primarné jedna o onemocnéni zvirat, které se vyskytuje v pfirodé nezavisle na
&lovéku. Clovék se miize nakazit, pokud pfijde do takového ohniska a je napaden klistdtem,
infikuje se pifi odstraiiovani klistéte ze pst, ¢i jinych zvitat, pfi kterém doslo k pfimému
kontaktu ktize (zejména porusené) ¢loveéka s klistétem, nebo kdyz konzumuje nepasterizované

(neptevarené) kozi, pfipadné kravské mléko, ¢i nepasterizovany syr.[13]

Nékaza virem KE byla aZz dosud prokdzana u 18 druh volné Zijicich savch (od
drobnych zemnich savct az po vysokou lovnou zvé&f), 8 druhi ptakl, dale u pasenych koz,

ovci, krav a také u pst.[13]

Onemocnéni ma ve vétsing pripadt dvé faze. Prvni ptiznaky se objevi obvykle po
inkubac¢ni dobé 7 - 14 dni. V prvnim obdobi trvajicim 2-7 dni ma nemoc chiipkovy charakter
(zvysena teplota, tinava, slabost, bolesti kloubil a svalil, bolest hlavy). V urc¢itém poctu piipada
muze zustat pouze u této chiipkové faze. Vétsinou vSak po nékolikadennim odeznéni prvnich
pfiznaki (zhruba za 4 - 10 dnil) dojde k druhé f4zi onemocnéni, pfi niZ je zasaZena centralni

nervova soustava.[13]

Podle zavaznosti a klinického obrazu jde v této druhé fazi o formu meningitickou
(z&nét mozkovych blan), meningoencefalitickou (s postizenim Sedé a bilé hmoty mozkové) a
meningo-encefalomyelitickou (s postizenim pfednich misnich roht). Pribéh u déti byva

mirnéj$i na rozdil od dospélych a starSich osob (u nichz byvaji zvySené obtize béhem akutniho
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priabéhu onemocnéni, vyzadujici vétsi pocet dnli 1éCeni na jednotce intenzivni péce, potiebu
fizeného dychani). Nejzadvaznéjsi je forma bulbocervikélni (jsou postizeny segmenty kréni
patete a prodlouZené michy), kdy miize dojit k selhdni Zivotn€ dilezitych center a onemocnéni

muze skoncit az umrtim.[13]
Proti onemocnéni KE je mozno se chranit ockovanim.

Ceska republika patii dlouhodobé k zemim s vysokym vyskytem kli§tové encefalitidy.
Primérné je to mezi lety 1999 az 2008 645 piipadu ro¢né[1]. Jak je vidét na grafu 2, pocatkem
90. let 20. stoleti doslo k vyraznému naristu vyskytu KE. V ramci CR je pozorovan nejvyssi
vyskyt KE pravé v JihoCeském kraji a to jak v absolutnich ¢islech (viz. graf 3) tak i pii
prepoctu na pocet obyvatel [1].
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Graf 2 - Celkovy pocet hldsenych pripadii klistové encefalitidy v CR v letech 1965 — 2006 (databdze
EPIDAT, Statni zdravotni ustav, Praha[1])
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Graf 3 - Pocet pripadii klistové encefalitidy podle krajit CR v roce 2006 (databdze EPIDAT, Statni zdravotni
ustav, Prahafl])

5.2.2. Lymeska borreliéza

Onemocnéni zpasobené prunikem vlaknitych bakterii - spirochét Borrelia
burgdorferi pies kazi do krevniho ob&hu s naslednym usazenim se v riznych organech.
Borrelie prenasi na ¢lovéka i na zvife pouze klisté¢ ve kterém se tento mikroorganismus mize
dostatecné pomnozit a pii sani klistéte pronikne vEétsi mnozstvi spirochét do kiize postizeného.
Borrelie jsou pozdéji nalézany v kizi, kloubech, srdci i v nervovém systému. Podle lokalizace
se objevuji riznorodé potize a bolesti.[13]

Vyznamnym piiznakem je centralni zarudnuti kiize v misté ptisati kliStéte vzdy vétsi
nez 5 cm trvajici 2-3 tydny. Diagnozu podporuji dals$i klinické projevy jako zvétSeni
lymfatickych uzlin, horecka, bolesti svali, migrujici artritida. Nejcast€jSimi pacienty jsou

v Evropé déti, vétSinou chlapci od 5-9 let a poté seniofi od 60-69 let, s pfevahou Zen.[13]
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Borrelioza je akutni onemocnéni s dobrou prognézou na vyléceni. Nezdati-li se vSak
brzy vymitit borrelie z téla pacienta, piechazi borrelioza do chronického, tézko Iécitelného
stavu. Jednim néasledkem nedlsledné 1écby muze byt i vznik autoimunnich reakci

s poSkozenim kloubti, srdce a nervového aparatu.[13]

V Ceské republice se vyskytuje praimémé 3662 piipadd (pramér z let 1999-2008)

lymeskeé borrelidzy ro¢né.[1]

5.2.3. Ehrlichidéza

Ehrlichioza (HGA - Lidska granulomatozni anaplazmodza) je zptisobena prinikem
velmi malé bakterie (0.5-1um) piibuzné Rickertsiim do bun€k téla postizeného. Prenos
obstarava téz klisté. Organismus nazvany Anaplasma phagocytophilum napada bilé krvinky
pacienta (granulocyty) a zptisobuje onemocnéni nazyvané lidska granulomatozni ehrlichiéza
(HGE). Ehrlichiéza mize byt i smrticim onemocnénim, ptfedev§im u imunodeficitnich

pacient(l, u transplantovanych osob a pacientt bez sleziny.[13]

5.2.4. Bartonelléza

Vzacnéji diagnostikované bakteridlni onemocnéni prendSené klistaty a blechami
predevsim z kocek a psti na Clovéka. U nas onemocnéni vyvolava Bartonella henselae
zpusobujici pfedev§im u oslabenych pacientd proliferaci endotelovych bunc¢k. Nemoc
postihuje vétSinou chovatele kocek, osoby imunodeficitni, pacienty s jinym vaznym

onemocnénim, nebo skupiny osob zijici ve $patnych hygienickych podminkach (bezdomoveci,
alkoholici a néktera etnika).[13]

5.2.5. Babesioza

Onemocnéni prenasené téz klistaty zpuisobuje prvok rodu Babesia vétSinou patiici
k druhu B.divergens nebo B.bovis zijici v ¢ervenych krvinkach pacienta. Onemocnéni vzacné
diagnostikované, trpi jim piedev§im osoby bez sleziny, pfipadné imunodeficitni. Byva casto
dalsi infekci doprovazejici lymeskou borreliozu (az v 25 %). Postihuje vétSinou pacienty

stars§i 50 let. U neléCenych pacientti bez sleziny je az 50% tmrtnost.[13]
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6. VYHODNOCENI VYSLEDKU KARTOGRAFICKEHO
MODELU

Po vybéru vhodnych dat, jejich nutné upraveé, ohodnoceni indexem rizika a samotném
vypoctu kartografického modelu, jejichZ principy jsou obsahem kapitoly 3., jsou vysledkem
mapové vystupy rizika nebezpeci rizika ndkazy. Jelikoz je riziko zkoumdno ze tfi riiznych
aspektii a kazdy aspekt je vypocéten dvéma riznymi aritmetickymi metodami, je vyslednych

mapovych vystupti celkem Sest:

- Mapa piirodniho rizika — metoda nasobeni (viz. obrazek 10)

- Mapa piirodniho rizika — metoda s¢itani (viz. obrazek 11)

- Mapa rizika faktoru lidské ¢innosti — metoda nasobeni (viz. obrazek 12)
- Mapa rizika faktoru lidské ¢innosti — metoda s¢itani (viz. obrazek 13)

- Mapa celkového rizika — metoda nasobeni (viz. obrazek 14)

- Mapa celkového rizika — metoda s¢itani (viz. obrazek 15)

6.1. Vyhodnoceni prirodniho rizika

Z hlediska ptirodniho nebezpeci 1ze na mapovych vystupech vycist nekolik lokalit
v ramci JCK, v nichZ lze predikovat vysoké nebezpeéi nakazy klistaty prenasenych patogent.
Jedna se piedeviim o dvé kompaktni oblasti. Prvni se nachazi severné od Ceskych Budg&jovic
na katastralnim tizemi obci Hluboka nad Vltavou a Hosin. Druhd takto vyznamna oblast lezi
na uzemi Pisku a dile se tihne jihovychodnim smérem pies Gizemi obci Paseky, Zd’ar a
Vsemyslice. Dalsi vyznamna lokalita se nachazi v oblasti vodni nadrze Orlik. Neni jiz tak
kompaktni jako oblasti u Hluboké nad Vltavou a Pisku, ovSem rozlohou obé zmiflované
lokality pfevysuje. Jesté méné kompaktni, ale zdaleka nejvétsi oblasti se zvySenym rizikem je
oblast o velikosti zhruba 50x10 kilometrti tahnouci se v jihozapadni ¢asti kraje v podhuii
Sumavy od Netolic po Rozmberk nad Vltavou. Za zminku také stoji oblast u rakouskych
hranic, rozkladajici se od Ceskych Velenic po Straz nad Nezarkou a Kardaovu Reéici. Tato

oblast je méné vyrazna a nebezpedi se v ni uz nepohybuje na maximalni Grovni.
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Jak je vidét na mapé vytvorené pomoci metody scitani, s jistym rizikem lze vSak
pocitat diky vhodné nadmotské vySce na téméf na celém uzemi kraje. Mapa vytvofena
metodou nasobeni pak jednoznacné identifikuje lokalni mista rozprostiena po zemi kraje, ve
kterych je vysoké riziko nakazy. Tato mista se vyskytuji hlavné v listnatych a smisenych

lesich, ve kterych se klisté hojné vyskytuje.

Velmi nizké nebezpedi ndkazy je na uzemi Sumavy. Sumava Se nachdzi ve vyssi
nadmoiské poloze, a proto neni riziko nijak vysoké. Ve vrcholovych partiich je pak vzhledem

k nemoznosti vyskytu klistéte nulové.

6.2. Vyhodnoceni rizika faktoru lidské ¢innosti

Faktor lidské ¢innosti, ktery bere v tivahu poéet obyvatel na km? a turisticko-rekreaéni
zatizeni Gizemi, identifikuje mista s predpokladanym vysokym vyskytem osob pohybujicich se
Vv krajiné.

Z vyslednych map vyplyva, Ze nizké nebezpeci je, stejné jako v ptipadé ptirodniho
rizika, v oblasti Sumavy. Zptsobeno je jednak malym poétem trvale Zijicich osob v této
oblasti. Roli sehrava i velikost Sumavskych obci, jeZ jsou oproti ostatnim obcim v JCK
vyrazné€ plosné€ vétsi, a proto se i vyssi pocet lizek v této oblasti ,,rozpusti® ve velikosti uzemi
obci. Prekvapivé nizké riziko je i v oblasti Orlické piehrady, kde by se dal pfedpokladat vétsi
vliv vyznamné rekreacni oblast. To muze byt zpusobeno tim, Ze Orlicka pichrada je cilem
turistd spiSe ndrazové na jeden den, za ucelem vodni rekreace. Nizké riziko je také v jizni
ptihrani¢ni oblasti a v nejvychodnéj§im vyb&zku kraje, coz se da vysvétlit vyssi vzdalenosti od

vétsich mést a ne pfili§ rozvinutym cestovnim ruchem v té€chto oblastech.

Nejvyssi riziko vykazuje okoli, nejvétsiho mésta v kraji, Ceskych Bud&jovic. Toto
vysoké riziko se projevuje hlavné smérem na jih od mésta. To je zplisobeno jednak blizkosti
krajského mésta a také relativné malou rozlohou téchto obci. DalSi vyznamné oblasti
s vysokym rizikem se nachézeji okolo dalSich velkych mést v kraji, jako jsou Tébor, Sobéslav,
Bechyné, Vimperk, Strakonice nebo Blatnd. Predevs§im kvili vysokému turistickému ruchu je

zvySené riziko okolo Lipenské prehrady a CHKO Tteborisko.
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Obrdzek 12 - Mapa rizika faktoru lidské cinnosti vytvorena metodou nasobeni
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6.3. Vyhodnoceni celkového rizika

Mapa celkového rizika nebezpec¢i nakazy je hlavnim vystupem této bakalaiské prace.
Bere v uvahu obé¢ kategorie rizik jak pfirodni, tak faktoru lidské ¢innosti. Priinikem vSech

dostupnych vstupnich vrstev je mozné identifikovat nebezpeéné oblasti v ramci JCK.

Oblasti, kde je vysoké riziko maji podobnou lokalizaci popsanou jiz v pfedchazejicich
dvou kapitolach. Riziko je tedy vysoké piedeviim v oblasti Ceskych Budgjovic, kde se
projevuje vliv vysokého ptirodniho rizika na sever od mésta a vysoké riziko faktoru lidské
¢innosti na jih od mésta. Vyznamnou oblasti je také oblast CHKO Tieboiisko, okoli Pisku a
Tabora nebo Ceského Krumlova. Nezanedbatelnou oblasti je i okoli Lipna, které je zajimavé i

s relativné vyssi nadmotskou vyskou.

Naopak Sumava, jizni piihrani¢ni oblast a vychodni vyb&zek kraje jsou lokality, kde

neni riziko vysoké.

Pti porovnani map celkového rizika vytvorené metodami nasobeni a s¢itdni se naplno
projevuje rozdilnost obou metod. Mapa vytvofena metodou nasobeni identifikuje spise
konkrétni mista vysokého nebezpeéi. Jsou to predevsim listnaté a smiSené lesy, které se pii
této metod¢ naplno projevuji. Mapy vznikla metodou s¢itani pak zobrazuje vétsi celky, kde
neni jiZz tak jednozna¢né identifikovatelné konkrétni misto s vysokym nebezpe€im, ale cela
rizikova oblast. Vysledna mista s maximalnim a minimalnim rizikem jsou vSak stejna, protoze

ob¢ metody vypoctu vychézeji ze stejnych vstupnich dat.
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6.4. Porovnani vysledku kartografického modelu s aktualnim
vyskytem klistové encefalitidy

Tato kapitola se vénuje porovnani vysledkii celkového rizika klistaty pienasenych
patogent s aktualnim vyskytem klistové encefalitidy. Tvorbé mapy vyskytu KE se blize
vénuje kapitola 3.5. této prace. Prehledné porovnani mapy celkového rizika (vytvorené

metodou s¢itani) a mapy aktudlniho vyskytu KE je obsahem ptilohy ¢.5.

Na map¢ aktualniho vyskytu KE je mozné identifikovat, ze v obdobi let 2001 az 2007
byl vyskyt KE vysoky predev$im ve méstech. Tento poznatek vychazi i z mapy predikce, kde
lze pozorovat vysoké riziko nakazy v okoli mést. Vyjimkou v tomto sméru je Jindfichiv
Hradec (i kdyz i v jeho okoli lze pozorovat jisté riziko, neni vSak pfili§ vyznamné), kde je
vysoky vyskyt KE, aniz by byl vyrazné ptredpokladan v modelu predikce. Stejny rozpor ve
vysledcich je mozné pozorovat i v Dacicich, kde se na vysledku modelu projevila

pravdépodobné mala turisticka atraktivita regionu.

Oblasti na sever a jih od Ceskych Budgjovic, kde v predikénim modelu vychazelo
vysoké riziko, odpovidaji pomérné presné skutecnému vyskytu KE. Také v oblasti Orlické
piehrady se model ztotoznuje se skutecnosti. Kartograficky model tedy v tomto piipadé urcil

rizikové oblasti piesné.

Opacnym piipadem jsou oblasti okolo Lipenské prehrady a v CHKO Ttebonsko. Jisté
riziko, které se projevuje v modelu v oblasti Lipna, se realné¢ nachazi spiSe smérem na
jihovychod, po proudu Vitavy pod piehradou v obci Vyssi Brod. Tyto dvé oblasti jsou, vSak
od sebe vzdaleny pouze 20 km, a proto mohlo dojit k jistému zkresleni vysledkt. Podobny jev
se vyskytuje také v CHKO Tiebonsko, kde je zvySené riziko podle modelu v témé&f celé
oblasti. Realné¢ se KE vyskytuje ve vétsi mife pouze v Tieboni a Castecné v Chlumu u

Tteboné.

V zapadni Casti kraje v okresech Strakonice a Prachatice kartograficky model urcuje

riziko pomérné presné s dobrou vypovidaci schopnosti vici realité.
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6.5. Diskuze

V této Casti je vénovana pozornost identifikaci problematickych oblasti pii sestavovani
kartografického modelu a tvorbé mapy aktualniho rizika KE. Jsou zde uvedeny skutecnosti,

které mohou mit negativni vliv na ptresnost vysledku predikce rizika.

Koncentrace kliStové encefalitidy do velkych mést - jak je patrné z mapy aktudlniho
vyskytu KE, tak vétSina nakazenych osob se soustfed’uje ve vétSich méstech. I presto, ze
infikovany pacient vzdy hlasi lokalitu, v které doSlo k ndkaze, nemusi se tato nahldSena
lokalita shodovat se skute¢nosti. Pacient se muzZe pohybovat ve vice lokalitaich b&hem
relativné kratké doby (napriklad pifi pési turistice nebo cykloturistice), mize nespravné
identifikovat lokalitu ptisati klistéte a tu netimysln¢ Spatné nahlésit jako misto ndkazy. Protoze
vétSina pacientd zije ve vétsich méstech, miizou nahlasit jako misto pfisati své misto bydliste i
kdyz to nemusi odpovidat realité a kliSté si ptfiveze odjinud. Tato skute¢nost muze Castecné

zkreslovat mapu aktualniho vyskytu KE.

Data cestovniho ruchu - v této praci jsou vyuzita data turisticko-rekreacniho zatiZzeni obci.
Tento statisticky daj vSak nemusi v nékterych oblastech pifesné vystihovat turistickou
atraktivitu Uzemi, 1 kdyz obecné plati, Ze turisticky vyznamné lokalita generuje i ubytovaci
zafizeni. V téchto datech také nemusi vSak byt dostate¢né presné vystihnuty lokality
kratkodobé narazové turistiky. Pfikladem tohoto odvétvi turistiky mizou byt naptiklad hrady,

zamky nebo koupalisté (pfirodni i umélé).

Expertni odhad - i1 pfesto, Ze byla snaha vychazet co nejvice ze zndmych empirickych
znalosti a dostupné literatury, tak se mohlo pfi ohodnocovani rizika u konkrétnich kategorii
vrstev stat, Ze byl zvolen index nizky nebo naopak pfili§ vysoky, neodpovidajici skute€nosti.
Pokud se tomu tak stalo, miize mit takto nevhodné zvoleny index vliv na ¢aste¢nou nepiesnost

ve vysledném riziku.

Plo$na velikost obci versus pocet obyvatel/liizek - pii vypoctu rizika faktoru lidské ¢innosti
je u obou vstupnich vrstev vyuzivan piepocet absolutnich ¢isel na km?. To miZe vést
k ¢asteénému zkresleni hodnot, protoze v JCK je znaén& proménliva velikost obci. Naptiklad
na Sumavé je rozloha obci velikd a to miize mit vliv na to, Ze i pfes vysoky pocet lizek diky

turisticky atraktivni oblasti, neni tato oblast pfili§ turisticky zatiZena.
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7. ZAVER
Jak je patrné na porovnani vysledné celkové mapy predikce rizika klist'aty pfenasenych
patogenti a mapy aktudlniho vyskytu klistové encefalitidy, tyto dvé mapy se v hlavnich

oblastech i pfes nékteré nesrovnalosti shoduji. To je znameni toho, ze kartograficky model

uspésné urcil mista se zvySenym nebezpecim nakazy.

Vytvoreni kartografického modelu nebylo ani tak slozité z pohledu samostatného
sestrojeni modelu. Komplikacemi bylo hlavné nalezeni nékterych vhodnych vstupnich vrstev.
U vrstev jako nadmoiska vyska a pocet obyvatel je vSe jasné dané, ovSem u rekreaéni aktivity
jsou moznosti, vzhledem k specifické problematice zna¢né slozitéjsi. Bohuzel se nepodafilo

nalézt vhodny zplsob zapojeni klimatickych dat.

Do budoucna by bylo také vhodné nalézt vhodné&jsi zptisob jak do modelu zapojit
informace o rekreacni aktivité. PfedevSim se jedna o moznost n&jakym zptisobem od sebe
odd¢lit informace o zimni (tato je pro ucel prace nezajimava) a letni rekreace. Také by bylo
vhodné vzit do uvahy mista jednodenni narazové rekreace, protoze tato ¢ast rekreace je velmi

vyznamna.

Sestrojeni kartografického modelu vychdzelo znékolika moZnosti pro spojeni
vstupnich vrstev do jednoho celku. Po zvaZeni vSech nabizenych moZnosti bylo pfistoupeno
k vyuziti hned dvou riiznych metod pro lepsi znazornéni vysledku z dvou riznych pohledd, i

kdyz se to miZe na prvni pohled jevit jako nejednoznacéné.

Jednim z rozhodujicich faktord pro Gispésnost této metody nalezeni rizikovych oblasti
je predevSim jejich spravné ohodnoceni odpovidajicim indexem. Jedna se jednoznacné
stézejni Casti této bakaldiské prace, na které stoji a padd konetny vysledek. Miizeme
konstatovat, ze vzhledem k pozitivnimu vysledku porovnani predikéni mapy a mapy

aktualniho vyskytu KE, se toto podafilo.
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RIZIKO NAKAZY KLISTATY PRENASENYCH PATOGENU FAKTORU LIDSKE CINNOSTI
V JIHOCESKEM KRAJI

VYTVORENE METODOU NASOBENI VYTVORENE METODOU SCITANi
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CELKOVE RIZIKO NAKAZY KLiISTATY PRENASENYCH PATOGENU
V JIHOCESKEM KRAJI

VYTVORENE METODOU NASOBENI VYTVORENE METODOU SCIiTANI
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POROVNANI AKTUALNIHO VYSKYTU KLISTOVE ENCEFALITIDY S CELKOVYM RIZIKEM NAKAZY
V JIHOCESKEM KRAJI
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AKTUALNIi VYSKYT KLISTOVE ENCEFALITIDY CELKOVE RIZIKO NAKAZY - METODA SCIiTANI
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