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ABSTRACT

The main objective of the research was to propose and validate new methods and procedures for solving crisis situations in forestry and to create
aids for decision making of forest owners and managers. Motivation to the research was the increasing number of emerging crisis situations
and growing damage to the forest environment. In the framework of the pre-research, the theoretical basis of the problems was defined, the
significance of solved problems for forestry was determined, analysis and subsequent synthesis of the existing literary sources was carried out,
and the aim of the work was defined. In order to solve the problem, the sequence within processing of the windfall wood was determined,
using the MCDA method. On the basis of research results, the real possibility of the use of mathematical methods to support decision-making
of management in forestry when dealing with crisis situations was demonstrated. The possibility of using the MCDA method to determine
the sequence of solutions within windfall wood processing in a particular case was verified. Currently there has been an increasing number of
emerging crisis situations in the context of climate change and society impact on the environment in the forestry sector. Therefore it is necessary
to develop new methods and procedures to deal with crisis situations and avoid the occurrence of major economic and environmental damage
to the forest environment.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

V soucasném obdobi razantné naristd pocet i objem tzv. krizovych
situaci v ramci lesniho hospodaistvi v Ceské republice. Veskeré lesy na
uzemi statu jsou dle zdkona o lesich ¢. 289/1995 Sb. rozdéleny do kate-
gorif lestt hospodarskych, zvlastniho urceni a ochrannych. Odlisuji se
vahou dulezitosti produkénich a mimoprodukénich funkei lesa. Hos-
podarsky les je typicky dlouholetym vyvojem, cca 80-160 let. Jednot-
livé zasahy lesniho hospodare mohou priznivé nebo neptiznivé ovliv-
novat nejen jeho strukturu a stav, ale i ekonomické efekty produkce.
Planovany vyvoj lesnich porostti je nepfiznivé ovliviiovan celou fadou
krizovych situaci nejriznéjsiho typu, které vyvolavaji nezbytnost ope-
rativnich zasahii fidictho managementu. Struktura krizovych situaci je
rozsahla, od Zivelnich pohrom coby nésledku pfirodné-klimatickych
faktoru, ptes invaze $kudcd, az po krize vzniklé vlivem ¢lovéka (napt.

lesni pozéary). Soucasné negativni klimatické projevy ukazuji, ze do-
chazi k destabilizaci pfirodné-klimatického systému v podminkach
mirného pasu severni polokoule, kam patti té7 uzemi Ceské republi-
ky. Tato destabilizace se projevuje nejenom vysokym stupném teplot-
nich vykyvu, ale téz vyskytem diive méné castych lokdlnich vichtic,
dlouhotrvajicimi suchy a kratkymi a rychlymi pfechody ze zimniho
do letniho obdobi a naopak.

Radu let jsme svédky skutecnosti, ze klasické stfidani &tyt ro¢nich
obdobi funguje pouze v omezeném rozsahu, coZ ma negativni dopad
na vyvoj lesnich porosttl. V kombinaci se zvy$enou mirou piisobeni
dalsich abiotickych c¢initeld a biotickych faktort, které ve svém pru-
niku a soubézném plisobeni zapric¢inuji vznik vyraznych predpokla-
dt pro vznik krizovych situaci v lesnim hospoddistvi. Reseni téchto
krizovych udalosti téméf vzdy znamena zvy$ené naklady na likvidaci
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nasledkd krizovych situaci a soucasné snizeni celkového ekonomic-
kého efektu mnohaletého vyvoje zaloZeni a vychovy lesniho porostu.
V tab. 1. jsou uvedeny vySe téZeb za obdobi let 2007-2017, v¢etné
objemu tézeb nahodilych. Tabulka je ¢lenéna na celkovy objem téZeb
u Lest Ceské republiky, s. p. (LCR), a Lesni spravy Dvir Kralové (LS).

Lesy patii mezi nejptirozenéjsi ekosystémy, které se v Ceské republice
vyskytuji, a jejich funkce pro spole¢nost jsou mnohostranné a nezastu-
pitelné. Obecnym zdjmem spole¢nosti je, aby plnéni funkei lesa bylo
trvalé a rovhomérné. Je hlavnim tkolem lesniho hospodarstvi, které
za vice nez 200 let své raciondlni faze fungovani vypracovalo soustavu
zéasad a postupti obhospodarovani lest, aby trvalost obhospodatrovani
lest byla uskute¢iiovana. Na zakladé pozorovani Zivotniho prostredi,
ve kterém se pohybujeme, je zfejmé, Ze v ramci destabilizace pfirod-
né-klimatického systému dochdzi k vyznamnym porucham, jejichz
vysledkem jsou riizné druhy krizovych situaci, které se v lesnické ter-
minologii nazyvaji kalamity. Zakladni dlohou hospodareni v lesich je
trvalé zachovani funkci lesa a vytvofeni stabilnich a zdravych lesnich
ekosystémil, které v nasi krajiné budou optimalné plnit veskeré ekono-
mické, ekologické a socidlni funkce, spole¢nosti pozadované.

Pfi¢inou vzniku krizovych situaci v lesnim prostredi je zejména za-
sadni piisobeni ¢lovéka na ptivodni ptirodni les, pfedev§im zména pii-
vodni dfevinné skladby. Plinované hospodareni v lesich Ceské repub-
liky je vyrazné modifikovano vnéjsimi faktory, které zasadné ovliviuji
fungovani celého lesnicko-dfevarského sektoru. Reseni krizovych si-
tuaci ve stdvajicim systému managementu lesniho hospodéfstvi je
obvykle fizeno na tzv. pragmatické bazi, kdy se prubéiné zpresnuji
udaje o vzniklych typech krizovych situaci a nasledné jsou na zakladé
teoretickych znalosti a praktickych zku$enosti kazdého spravce lesni-
ho majetku feseny zpracovatelské postupy likvidace néasledki. Volba
teSeni vzniklé krizové situace je vzdy zavisla na konkrétnim fidicim
pracovnikovi, ktery se rozhoduje na zakladé mistnich znalosti a ziska-
nych zkusenosti z obdobnych situaci v minulosti. Mira zvolené opti-

Tab. 1.
Srovndni téZeb, v¢etné nahodilych, za obdobi let 2007-2017
Comparison of harvests including casualties (2007-2017)

Lesy Ceské republiky, s. p.

malnosti fesenti se zjisti po dokonceni likvidace nasledki krizové situ-
ace a celkovém rozboru vysledku feseni. JelikoZ se jednd o rozhodnuti
intuitivni, je vysledek feseni pfedem nejisty.

Do procesu findlniho rozhodnuti nad fe$enim krizové situace vstupu-
je mnoho dalsich ovliviiujicich faktord, kde vysledek uvedené impro-
vizace vyvolava obvykle vyrazné navyseni ndkladt a snizeni vynosi,
¢imz dochazi ke snizeni miry rentability vyrobniho procesu produkce
dfivi a sniZeni kvality fungovani mimoprodukénich funkei lesa. Cilem
této studie je (1) ovéfit moznost pouziti modelu pro vicekriterialni
rozhodovani (MCDA) na konkrétnim ptipadu stanoveni postupu dle
jednotlivych lesnich porostii zpracovani ditvi poskozeného vétrnou
vichtici ,, Derecho® dne 11. 8. 2017 na reviru Cerveny Kostelec v rdmci
lesniho hospodarského celku (LHC) Broumov a (2) postup zpracova-
ni stanovit s ohledem na minimalizaci celkovych ztrat minimalizaci
naklad na likvidaci a ztrdt z vynost prodeje drivi z kalamity, a to pfi
zasadé dodrzeni zdkonnych lesnickych omezeni a natizeni.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika zajmového uzemi

Revir Cerveny Kostelec lezi v jihozapadni ¢asti lesniho hospodatského
celku LHC Broumov. Na severu jej tvofi uceleny lesni komplex v hor-
natém terénu Jestfebich hor, na jihu pak rozsahld lesni enklava tudoli
teky Upy. Cely revir se nachdzi v Kralovéhradeckém kraji a spada do
ptisobnosti obci s rozsifenou ptisobnosti Trutnov a Nachod.

Vyméra pozemku ur¢enych k plnéni funkci lesa je 1222 ha (2017).
V reviru jsou zastoupeny dvé ptirodni lesni oblasti. Ptirodni lesni ob-
last 23 - Podkrkonosi zahrnuje 49 % tzemi reviru a piirodni lesni
oblast 24 - Sudetské mezihoti 51 %. Revir zahrnuje 3. aZ 5. lesni vege-
ta¢ni stupen (LVS) s pfevahou 4. LVS (48 %) a 5. LVS (34 %). Nejvice

roklyear méma jednotkal 550, 5008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Cekem
unit of measure total
———— —
t";;"f’;’égﬁﬁg;iﬁgin . :'hSO:; ;n dsofms 882 8552 7723 8052 8023 7836 8035 7975 7700 8102 8030 80910
— —
2 fono hanodia fezba/ g b ofme 7326 5282 3003 2034 1769 1521 2014 2222 3706 4364 5243 39474
% nahodilé t&zby z celkové/ tis. md/
% of total incidental thc-Jusands of m? 82 64 40 36 1521 19 25 28 48 54 65 45
production
Lesni sprava Dvur Kralové
roklyear méma jednotka/ o7 5608 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Ccekem
unit of measure total
——— —
?;Zo;ryoggjcetﬂrﬁﬁg; . :;180:; ;n dsofms 201 158 177 129 130 180 152 143 134 150 117 1671
z toho nahodila tézba/ tis. m®/
of which incidental mining  thousands of m® 199 15 109 34 18 15 18 i 30 34 55 644
% nahodilé téZby z celkové/ tis. md/
% of total incidental : 99 73 62 26 14 8 12 12 22 23 47 39

production thousands of m?
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zastoupenymi cilovymi hospodarskymi soubory jsou 43 — hospodar-
stvi kyselych stanovi$t stfednich poloh, 45 - hospodafstvi zivnych
stanovist stfednich poloh, 53 — hospodarstvi kyselych stanovist vys-
$ich poloh, 55 - hospodatstvi zivnych stanovist vyssich poloh. Cilové
hospodarské soubory 43, 45, 53, 55 dohromady zaujimaji 72 % tGzemi
reviru. Z hlediska rozdéleni lesti do kategorii se zde lesy ochranné ne-
vyskytuji, 2 ha jsou zatazeny do lest zvlastniho urceni. Pfevazuji lesy
hospodarské na plose 1220 ha.

Veékova struktura porostll je pomérné vyrovnana. Nadnormalné je
vyrazné zastoupen 9. vékovy stupen, ktery je vici normalnimu za-
stoupenti 2,5x vy$si. Divodem je zniceni predchozich lesnich porostii
mnigkovou kalamitou v prvni tfetiné 20. stoleti. Mirné nadnormalni
je 1. vékovy stupen, coz je ¢aste¢né zpisobeno zpracovanim kalamit
v letech 2007-2012.

Druhova struktura porostl je tvofena prevazné jehlicnany - 81 %
(smrk ztepily 65 %, borovice lesni 6 %, modfin evropsky 9 %, jedle
bélokora 1 %). Listnace jsou zastoupeny 19 % (buk lesni 12 %, btiza
bradavi¢nata 2 %, dub zimni 2 %, ostatni 3 %).

Model vicekriterialni analyzy variant

Vicekriteridlni analyza (MCDA) se zabyvd hodnocenim moznych al-
ternativ podle nékolika kritérii, pfi¢emz alternativa hodnocend podle
jednoho kritéria zpravidla nebyva nejlépe hodnocend podle kritéria
jiného. Metody vicekriteridlniho rozhodovani poté fesi konflikty mezi
vzajemné protikladnymi kritérii. Jde o metodu, ktera ma za cil shrnout
a utfidit informace o variantach feseni.

Vicekriteridlni analyza variant patfi do skupiny metod pro vicekri-
teridlni rozhodovani. Na rozdil od vicekriteridlni optimalizace ¢&i
vicekriteridlniho programovani je v modelech vicekriteridlniho hod-
noceni variant mnozZina variant zaddna ve formé kone¢ného sezna-
mu variant, které jsou ohodnoceny podle jednotlivych kritérii. Toto
ohodnoceni mize mit dvé zékladni formy - ohodnoceni ordinalni
nebo kardindlni. Cilem je najit kompromisni variantu, kterd nejlépe
vyhovuje pozadavkim jednotlivych kritérii. U¢elem modelovych vy-
pocti i v téchto situacich je bud nalezeni ,nejlepsi“ varianty podle
vSech uvazovanych hledisek, vylouceni neefektivnich variant, nebo
stanoveni preferen¢niho poradi variant z hlediska celého souboru
kritérii, pfi¢emZ prvni varianta v tomto potadi je varianta kompro-
misni (ZMESKAL et al. 2013).

Celkové hodnoceni variant zavisi jednak na dilezitosti (preferenci)
jednotlivych kritérif (interkriterialni preference), jednak na hodnoce-
ni variant alternativ podle jednotlivych kritérii (intrakriteridlni pre-
ference).

Podstatné z hlediska fedeni téchto tloh jsou pravé typy informaci
o dilezitosti jednotlivych kritérii a 0o hodnoceni variant podle kazdého
z nich. Jsou mozné nasledujici pripady (BROZoVA et al. 2014):

e 7idnd informace - preferen¢ni informace neexistuje, tato situace
je pripustnd pouze pro preference kritérii mezi sebou;

e nomindlni informace - i toto je informace pfipustnd pouze pro
preference kritérii mezi sebou, je vyjadfena pomoci aspira¢nich
urovni, tj. nejhorsich moznych hodnot, pfi nichz miize byt varian-
ta akceptovana, a rozdéluje varianty podle pfislusného kritéria na
akceptovatelné a neakceptovatelné;

e ordinalni informace - tato informace vyjadfuje usporadani krité-
rif podle dulezitosti, nebo usporddani variant podle toho, jak jsou
hodnoceny kritériem;

e kardinalni informace - tento typ informace ma kvantitativni
charakter, tedy v pripadé preference kritérii se jedna o vahy,
v ptipadé ohodnoceni variant podle kritéria o konkrétni nejcas-
téji ¢iselné vyjadieni tohoto hodnoceni, které vlastné nezalezi na
mnoziné porovnavanych variant. Protoze fada metod vicekrite-

ridlntho hodnoceni variant vyzaduje kardinalni informaci, maji
velky vyznam metody, které umoziuji kvantifikovat ordinalni
informaci;

e jako nejlepsi miize byt vyhodnocena pouze néktera nedominova-
nd varianta, tj. takova, ke které se nenajde jind, jez by byla podle
vSech kritérii lepsi, nebo s ni rovnocenna.

Postupné kroky metody:

Identifikuji se alternativy. Rozhodne se o kritériich (faktorech), kterd
budou urcujici pti rozhodovani. Podrobné se zhodnoti dopad kazdé
alternativy na kazdé kritérium. Tam, kde je to mozné, vyjadii se ¢isly.
Kazdému z kritérif (faktorti) se uréi jeho relativni vdha (vyznamnost).
Vzniknou tak vlastné indikatory vyznamnosti hlavnich dopadu. Po-
¢ate¢nim krokem kazdé analyzy MCDA je sestaveni vyhodnocovaci
matice, jejiz prvky odrazeji pro kazdou alternativu hodnoceni jednot-
livych kritérii. Prvky této matice nemusi byt ¢isla. Obecny ekvivalent
kriteridlni matice by se dal oznacit terminem matice hodnot atributii
variant (BROZOVA et al. 2014).

Kritéria, podle nichz je vybirdna nejvyhodnéjsi varianta, délime podle
riiznych hledisek. Podle povahy kritéria rozliSujeme na:

e kritéria maximaliza¢ni: pfi rozhodovani vychazime z toho, Ze za-

vy

douci je vy$si hodnota kritéria;

¥x7

e  kritéria minimaliza¢ni: Zadouci je nizsi hodnota kritéria.

Modely vicekriteridlniho rozhodovéni tedy zobrazuji rozhodovaci

problémy, v nichZ se dusledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii.

Zohlednéni vice kritérii pfi hodnoceni vnasi do feseni problému obiti-

ze, které vyplyvaji z obecné protichtdnosti kritérii. Kdyby totiz vSech-

na kritéria ukazovala na stejné feseni, stacilo by pro volbu nejvhod-
néjstho rozhodnuti jediné z nich. Utelem modeld v téchto situacich
je bud nalezeni ,,nejlepsi” varianty podle vSech uvazovanych hledisek,
vyloudeni neefektivnich variant, nebo uspofddani mnoziny variant.

Pristupy k vicekriteridlnimu rozhodovani se lisi podle charakteru

mnoziny variant ¢i pfipustnych feseni. Podle zptisobu jejiho zadani

1ze rozlisit dvé skupiny téchto modelii (BROZOVA et al. 2014):

e modely vicekriteridlniho hodnoceni variant jsou zadany pomoci
koneéného seznamu variant a jejich ohodnoceni podle jednotli-
vych kritérii;

e modely vicekriteridlniho programovani maji mnoZinu variant
s nekone¢né mnoha prvky vyjadfenu pomoci omezujicich pod-
minek, pfi¢emz ohodnoceni jednotlivych variant je dano jednotli-
vymi kriteridlnimi funkcemi. Rozhodnutim v teorii vicekriterialni
analyzy variant rozumime vybrat jednu nebo vice z mnozZiny pti-
pustnych variant a doporucit je k realizaci.

Rozhodovatel by mél pti vybéru variant postupovat maximalné objek-
tivné, k ¢emuz mu slouzi aparat riiznych postupt a metod analyzy va-
riant. Nékdy je mozno oddélit osobu zadavatele tlohy od osoby jejiho
fesitele (analytika). Tento postup ma svoje vyhody i nevyhody. Vyho-
dou je skute¢nost, Ze analytik malokdy byva zainteresovan na vysled-
ku rozhodnuti, a proto postupuje maximalné objektivné. Nevyhodou
miize byt fakt, Ze analytik nebyva obezndmen se véemi detaily tlo-
hy, které se pri zadavani nedaly modelové zachytit. Vysledkem proto
miize byt doporucenti sice objektivné ,,nejlepsi” varianty, ale prakticky
by byla lepsi jind varianta, ktera se napfiklad umistila na druhém mis-
té, zvlasté pri malych rozdilech hodnot agregovaného rozhodovaciho
kritéria. Postup reSeni zadaného rozhodovaciho problému (BroZovA
etal. 2014):

Krok ¢. 1: volba metody stanoveni vah kritérii - Saatyho metoda
Jde o metodu kvantitativniho parového porovnavani kritérii. Pro hod-
noceni parovych porovnani kritérii se pouziva 9bodova stupnice a je
mozné pouzit i mezistupné (hodnoty 2 4, 6, 8). Dle sily preferovaného
kritéria se ptirazuji zakladni hodnoty:
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e rovnocenna kritériaiaj hodnota (1);
e slabé preferovand kritérium i pted j hodnota (3);
e silné preferované kritérium i pred j hodnota (5);
o velmi silné preferované kritérium hodnota (7);
e absolutné preferované kritérium hodnota (9).

Hodnotitel porovna kazdou dvojici kritérii a velikosti preferenci i-té-
ho kritéria vzhledem k j-tému kritériu zapiSe do Saatyho rovnice S =
(S,). Matice je ctvercovd fadu n x n reciprocni, tj. plati, Ze S, = 1/S,
a vyjadfuje vlastné odhad podili vah i-tého a j-tého kritéria. Na dia-
gonale Saatyho matice jsou vzdy hodnoty jedna. Kazdé kritérium je
samo o sobé rovnocenné. Vypocteni hodnoty b, (1), jako geometricky
pramér fadka Saatyho matice (BROZOVA et al. 2014):

Vypocteni véhy kritéria v, (2) normalizaci hodnot b,
b;
b= <D )
: Z?:1 bi

Krok ¢. 2: volba optimalni varianty pomoci metody vazeného souc-
tu

Metoda vazeného souctu vyzaduje kardindlni informace, kriterialni
matici Y a vektor vah v. Konstruuje celkové hodnoceni pro kazdou va-
riantu, a tak ji lze pouzit jak pro hledani jedné nejvyhodnéjsi varianty,
tak pro usporadani variant od nejlepsi po nejhorsi. Metoda vazeného
souctu je specialnim ptipadem metody funkce uzitku. Celkovy uzitek
varianty je vyjadfen sou¢tem hodnot dil¢ich funkei uzitku (3) (Bro-
ZOVA et al. 2014):
m
u(a) = Z vy (vi)), (3)

i=1

kde u. jsou dil¢i funkce uzitku jednotlivych kritérii a v jsou vahy kri-
(s ) j

térif.

Nasleduje postup (BROZOVA et al. 2014):

e prevedeme minimaliza¢ni kritéria na maximaliza¢ni (4);

yij = maxizy,_m (¥ij) = ¥ij (4)

e ur¢ime idedlni variantu k s hodnocenim (h,,.h ) a bazélni variantu
d s ohodnocenim (dl, dn);

e vytvorime standardizovanou kriteridlni matici R, jejiZz prvky zis-
kame pomoci vzorce (5);
Yij-d;
ry= 5)

e pro jednotlivé varianty vypocteme agregovanou funkei uzitku (6);
n
u (ai) = Z Vi 1ij (6)
=1

e varianty sefadime sestupné podle hodnot u (a,) a potiebny pocet
variant s nejvy$$imi hodnotami uZitku povazujeme za Feeni pro-
blému.
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VYSLEDKY

Pro hodnoceni variant feeni ptikladu bylo zvoleno pét kritérii, ktera
byla s jednotlivymi hodnotami dosazena do kriterialni matice:

KS - podil sortimentt dfivi IIL.A-C a vyssi kvality — kritérium zafa-
zeno z diivodu podstatného vlivu na zpenézeni dfevni hmoty. Vlivem
¢asu a pocasi dochazi k postupnému znehodnocovani dfevni hmoty;

ZL - podil zlomi1 na kalamité - zlomy jsou z kalamitniho dfivi nejvice
ohrozenou skupinou dfivi, kde dochazi ke znehodnoceni dfevni hmo-
ty. Vyvraty jsou stéle ¢aste¢né spojeny kofeny se zemi a ¢astené zde
probihaji fyziologické procesy stromu;

OB - objem odhadu m® dfivi dle JPRL;

PH - primérna hmotnatost dfivi md vliv na zpenéZzeni dfivi a je zde
souvislost s vyslednou strukturou sortimentt dle jakosti vstupujicich
nasledné do obchodu se diivim;

PV - ptiblizovaci vzdalenost z lesniho porostu na skladku diivi ma
vliv na rychlost zpracovani kalamity.

Zjisténé udaje o vzniklé kalamité dle jednotlivych lesnich porostii vlo-
zime do kriteridlni matice:

JPRL KS oB ZL PH PV

812D04 20 166 20 0,49 700
812D08 50 623 40 0,99 800
812A07 60 511 50 0,69 1200
812B10 65 348 35 1,00 300
812B12 30 441 25 1,00 200

Vypocet uréeni vah hodnoceni Saatyho metodou:

X K1 K2 K3 K4 K5 bi vi

K1 1,00 5,00 7,00 3,00 5,00 3,50 0,52
K2 0,20 1,00 3,00 3,00 5,00 1,55 0,23
K3 0,13 0,33 1,00 3,00 1,00 0,66 0,10
K4 0,33 0,33 0,33 1,00 1,00 0,51 0,08
K5 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00 0,53 0,08
Sa 6,75 1,00

K1-KS5 jsou jednotliva kritéria, b, je hodnota normalizovaného geo-
metrického priméru radkd matice, v, - vypoctena vaha kritéria.

Vypocet optimalni varianty metodou vazeného souctu:

Zakladni kriteridlni matice

kritérium K1 K2 K3 K4 K5

vaha 0,52 0,23 0,1 0,08 0,08
povaha max. max max max max
812D04 20 166 20 0,49 700
812D08 50 623 40 0,99 800
812A07 60 511 50 0,69 1200
812B10 65 348 35 1,00 300
812B12 30 441 25 1,00 200

[sestaveni idedlni varianty h = (65; 623; 20; 1,00; 200); sestaveni bazal-
ni varianty d = (20; 166; 50; 0,49; 1200)]
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Standardizovana kriteridlni matice Porovnani stanoveni poradi feseni dle vypoctu MCDA a intuitivniho
rozhodovani:
kritérium K1 K2 K3 K4 K5
812D04 000 000 1,00 000 050 JpRL  Pofadivariantdie - porad! variant
812D08 0,67 1,00 0,33 0,98 0,40 812004 5 5
812A07 0,88 0,92 0,00 0,39 0,00 812008 1 2
812B10 1,00 0,49 0,50 1,00 0,90 812A07 2 3
812B12 0,22 0,73 0,83 1,00 1,00 812810 4 1
812B12 3 4

Vypocet uzitku jednotlivych variant:
Pouziti vicekriteridlni analyzy variant na pfikladu volby optimélniho
JPRL vypoéet uzitku pofadi variant postupu zpracovani kalamity ukazuje, Ze tento systém je pouZitelny
i v tak specifickém prostiedi, jako je lesni hospodafstvi. Dilezitym

812D04 0,14 5
krokem pfi vypoctu je volba kritérii, které ovliviiuji feSeny proces.
812D08 0,71 2 TR v v s 31N Lot s
Do vypoctu feSeného pripadu by bylo mozné doplnit i dal$i kritéria,
812A07 0.70 3 pripadné nékterd nahradit. Volba kritérii zavisi na konkrétnim piipa-
812B10 0,83 1 du. Do kritérii by bylo mozné zaradit miru nebezpe¢i kalamitni dfevni
812B12 0,52 4 hmoty pro $ifeni kiirovce, v izemich se zvy$enou ochranou ptirody

specifikovat kritérium dle platného planu péce atd. V lesnictvi, zejmé-
na v souvislosti s téZbou dfivi, je velky potencidl pro pouziti metody
pro podporu rozhodovéani. Pouziti je napt. pro volbu optimalni tech-

Tab. 2.
Vstupni udaje o vzniklé kalamité polomového drivi
Input data on the occurrence of the forest timber calamity

. - pramérna . o pl"ib!iiovaci . podil zlomu/ podil sortimsz?’tﬂ
Ifesnl porost/ drevma! hmotnatost/ objem drivi/ vzdalenost/ technologie/ fraction of lILA-C a vyssSi/
orest stand  tree species average weight wood volume a;?proach technology breaks share of assor.tments
distance IlLA-C and higher

X X PH OB PV TCH ZL KS
812D04 smrk ztepily’ 0,49 130 700 harvestor® 20 20
812D04 modFin evropsky? 0,49 24 700 harvestor 20 20
812D04 buk lesni® 0,49 12 700 harvestor 20 20
Sa 166
812D08 smrk ztepily 0,99 425 800 harvestor 40 50
812D08 borovice lesni* 0,99 112 800 harvestor 40 50
812D08 buk lesni 0,99 52 800 harvestor 40 50
812D08 bfiza bradavi¢nata® 0,99 34 800 harvestor 40 50
Sa 623
812A07 smrk ztepily 0,69 428 1200 harvestor 50 60
812A07 modfin evropsky 0,69 64 1200 harvestor 50 60
812A07 bfiza bradavi¢nata 0,69 19 1200 harvestor 50 60
Sa 511
812B10 smrk ztepily 1,00 215 300 harvestor 35 65
812B10 borovice lesni 1,00 54 300 harvestor 35 65
812B10 modfin evropsky 1,00 38 300 harvestor 35 65
812B10 buk lesni 1,00 12 300 harvestor 35 65
812B10 bfiza bradavi¢nata 1,00 29 300 harvestor 35 65
Sa 348
812B12 smrk ztepily 1,00 164 200 harvestor 25 30
812B12 buk lesni 1,00 240 200 harvestor 25 30
812B12 bfiza bradavi¢nata 1,00 37 200 harvestor 25 30
Sa 441

Captions: "Norway spruce; “European larch; *European beech; *Scotch pine; *European birch; harvester
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nologie zpracovani dfivi, volbu optimalni skladky pro priblizovani
drivi, modelovani trasy odvoznich souprav drivi dle umistnéni jed-
notlivych sortimentt na sklddkach. Metoda by méla rozhodovateli po-
moci podpoftit nebo vyvrétit zamysleny postup, zvoleny dle vlastnich
teoretickych a praktickych znalosti. DilleZité je pocitat s moznosti vli-
vu stochastickych jevi, které nam cely systém lesniho hospodarstvi
ovliviuji.

Modelovy pripad byl sestaven a pocitan na zakladé skute¢né existu-
jictho vzniklého polomového diivi. Jako podklad pro vypocet byly
brany skute¢né udaje, zjisténé na polomovych plochach. V bézném
lesnickém provozu by se rozhodovalo o postupu feseni intuitivné. Pro
ovéfeni spravnosti intuitivntho rozhodovani byl pouzit model pro vy-
pocet pomoci MCDA. V prvnim kroku byla data setfidéna a doplné-
na. Pro uréeni vah jednotlivych kritérii byla pouzita Sattyho metoda.
Nasledné bylo pomoci metody vazeného souctu provedeno zhodnoce-
ni variant feseni a ur¢eno poradi reseni.

V pripadé pouziti intuitivniho rozhodovani by byla zvolena varianta
dle predpokladaného objemu dfevni hmoty. Ztrata by byla zejména ve
znehodnoceni dfevni hmoty z divodu dlouhé vyrobni doby, mensiho
objemu kulatinovych sortimentd, niz$ich priimérnych hmotnatosti té-
zeného dreva a delsich ptiblizovacich vzdalenosti.

Mensi objem kulatinovych sortimentt - niz$i zpenézeni dfivi.

yxr

Niz$i primérnd hmotnatost téZzeného stromu - del$i obdobi zpraco-
vani dfivi.

Delsi priblizovaci vzdalenost — delsi obdobi zpracovani drivi.

Intuitivnim rozhodovanim by se se zpracovanim postupovalo od nej-
vétsiho zjisténého objemu polomového drivi, oviem s mensim zastou-
penim kulatinovych sortimentt a delsi vyrobni dobou. Vyrdbély by se
méné kvalitni sortimenty a nejhodnotnéjsi v ostatnich porostech by
byly v ohrozeni snizeni kvality o 700,- K¢/m?.

Ptehled rozdilt ve zpenéZeni dfevni hmoty, porovnani postupt vol-
by reseni pomoci MCDA a volby fe$eni intuitivnim konzervativnim
rozhodovani:

e doba zpracovani veskerého polomového dfivi 14 dnt - pokud
zvolim postup zpracovani polomového drivi dle vysledku vypo-
¢tu pomoci metody MCDA, bude rozdil ve zpenézeni vyhodnéjsi
MCDA nad intuitivnim rozhodovanim; ve vysledku bude vyro-
beno o 88 m® kulatinovych sortimentt vice — v celkové hodnoté
61 600,-K¢ bez DPH,

e doba zpracovani veskerého polomového drivi 21 dnt - pokud
zvolim postup zpracovani polomového drivi dle vysledku vypo-
¢tu pomoci metody MCDA, bude rozdil ve zpenéZzeni vyhodnéjsi
MCDA nad intuitivnim rozhodovanim; ve vysledku bude vyro-
beno o 99 m?® kulatinovych sortimentt vice — v celkové hodnoté
69 300,-K¢ bez DPH,

e doba zpracovani veskerého polomového dfivi 28 dnt - pokud
zvolim postup zpracovani polomového dfivi dle vysledku vypo-
¢tu pomoci metody MCDA, bude rozdil ve zpenéZeni vyhodnéjsi
pouziti MCDA nad intuitivnim rozhodovanim; ve vysledku bude
vyrobeno o 106 m’ kulatinovych sortimentt vice — v celkové hod-
noté 74 736,-K¢ bez DPH.

DISKUSE

Klimatické vlivy, hlavné jejich odchylky od normalnich hodnot,
zpusobuji v nasich lesich znac¢né $kody. Dle ForsTa (1985) a JELIN-
KA (1988) rozsahem zlstanou patrné neprekondny vétrné kalamity
z 1. 1740 nebo 1868. Intervaly mezi kalamitami se v8ak zkracuji, a tak
roste objem Skod zptsobenych abiotickymi ¢initeli.

Otédzka negativniho pusobeni klimatickych vlivii na lesy na uzemi
Ceské republiky v minulosti je vzhledem k minimu dochovanych
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pisemnych dokladd problematickd. Ojedinéle se vyskytuji informa-
ce o ni¢ivém plisobeni ptirody na lesy. V dokladech se da sledovat
zéavislost velikosti $kody na vysi ovlivnéni ptivodnich pralesovitych
porostil clovékem. Prvni kvantifikované a métitelné informace o zi-
velnich katastrofach v lesich pochdzeji z 19. stoleti. Z téchto prament
jednozna¢né vychazi konstatovani, Ze k rozsahlym poskozenim prale-
sovitych porostt také dochazelo, ale vlivem fungujiciho obnovujiciho
mechanismu ptirody byl navrat do normalu samovolny, ovSem s pti-
hlédnutim k del$im ¢asovym tsektim (HEGER 1957).

MACEK (1962) se ve své publikaci zabyva dtileZitosti potteby zachova-
ni lesa jako trvale udrzZitelného zdroje produkénich a mimoprodukeé-
nich funkei lesa. Zejména s prihlédnutim k negativnimu piisobeni
klimatickych faktort si tento fakt v minulosti uvédomovali vSichni
odborni pracovnici, a to bez ohledu na spole¢enské ztizeni a politické
usporadani. Ochrana lesa je jiz pfes 200 let zdkladnim pilifem lesniho
hospodareni.

Rozhodovacimi procesy se zabyvd VEBER (2014), ktery je popisuje
jako procesy reSeni rozhodovacich problému s vice nez jednim feSe-
nim. Vzhledem k vyznamnym dopadtim rozhodovéni (a to predevsim
pri fesent strategickych rozhodovacich problému) na hospodarské vy-
sledky podniku a jeho prosperitu by mélo byt snahou manazert do-
sahnout jeho nejvyssi kvality. Tuto kvalitu ovliviiuje vétsi pocet fakto-
rl, z nichZ mezi nejvyznamnéjsi patti uplatnéni raciondlnich postupii
fe$eni rozhodovacich problému, informacni vybaveni a uzité metody
a modely rozhodovani. Vyznamnym néstrojem podporujicim dosaze-
ni vys$$i kvality rozhodovani mohou byt metody a modely, kterych lze
vyuzit pii feSeni urcitych fazi rozhodovacich procesti. Nejvétsi pocet
metod a modeltl, vyvinutych teorii rozhodovani, se vztahuje k fazi sta-
noveni dusledki variant rozhodovani vzhledem ke kritériim hodno-
ceni kvantitativni povahy, resp. k hodnoceni variant a volbé optimalni

varianty pfi jednom nebo vét§im poctu kritérii hodnoceni.

Nejvétsi pozornost vénovala teorie rozhodovani problematice hod-
noceni variant v pfipadé vétsitho poctu kritérii hodnoceni. Soucasti
téchto metod vicekriteridlniho hodnoceni jsou jednak metody stano-
veni vah kritérii, vyjadfujici kvantitativné odliSnou vyznamnost jed-
notlivych kritérii z pohledu rozhodovatele, jednak metody vlastniho
vicekriterialniho hodnoceni, jejichz vysledkem je usporadani variant
rozhodovani podle jejich celkové vyhodnosti od nejlepsi k nejhorsi
(tzv. preferen¢ni uspotradani variant). Pfednosti metod vicekriteridlni-
ho hodnoceni je jejich vyuzitelnost pro hodnoceni variant feseni roz-
hodovacich problému odli§né vécné néplné. K efektivnimu uplatnéni
vétiny vyse uvedenych metod a ndstrojii pti feSeni rozhodovacich
problému v hospodérské praxi pomdhaji pocitacové programy v po-
dobé systémt na podporu rozhodovani. Tyto systémy odstraiiuji ¢asto
naro¢né ru¢ni propocty a umoznuji snadno zjistovat citlivost zvole-
nych fe$eni na zmény vstupnich faktort (blize k metoddm a nastrojam
rozhodovani).

Praci, které se vénuji problematice vicekriteridlni rozhodovaci analyzy
(déle MCDA) v lesnim hospodafstvi, je rozsahlé mnozstvi. Mizeme je
zhruba rozdélit na ty, které se soustfedi na hodnoceni potencidlu lesa
v souladu s jeho vyuzitim a takové, jez se zabyvaji pfimym hodnoce-
nim jednotlivych probihajicich provoznich procesu.

Vyuziti v oblasti rozvoje silni¢ni infrastruktury v lesnim hospodai-
stvi fesi ABDI et al. (2009). Zabyva se navrhem posouzeni optimalni
varianty vystavby lesni dopravni sité s prihlédnutim k vynalozenym
nékladim. Podminkou hodnoceni je jeho nésledna prakticka usku-
te¢nitelnost. Vysledky prinesly pfinosy do zlepseni procesu planovani
staveb. UHDE et al. (2015) analyzuje moznosti pouziti MCDA v oblasti
planovéani vyuziti produkénich a mimoprodukénich funkei lesa. Me-
toda je zde pouzita jako podpora pro rozhodovani lesniho pldnovani.
MENDOZA et al. (2006) zkoumal vyuziti MCDA v oblasti hodnoceni
vhodnosti biotopt v rozsahlych lesnich komplexech. Na zakladé hod-
noceni byla vypracovana mapova vrstva GIS, ktera nasledné slouzi
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pro dalsi lesnické planovani. KIkERr et al. (2005) se zabyva moznostmi
pouziti MCDA pro aplikaci védeckych teoretickych pristupt do prak-
tického lesniho hospodareni a vymezeni oblasti, kde se daji jednotlivé
pristupy aplikovat prakticky. Praice MENDOZA (2005) se soustfedi na
moznosti vyuziti MCDA v oblasti vyuziti pfirodnich zdrojt, pticemz
jako jeden z nich je posuzovan i lesni ekosystém. Model se zabyva jed-
notlivymi variantami vyuziti zdroji s vyslednym dopadem na finalni
stav ekosystému. Mnoho studif analyzuje stiet pozadavka spole¢nosti
na vyuziti lesa pro své potfeby. Jsou v nich feSeny ekonomické, enviro-
mentalni, sociokulturni a dal$i aspekty stfetu. Na zdkladé vicekriteri-
alni analyzy jsou navrhovana fe$eni a voleny optimalni varianty vyuzi-
ti. MARTINS, BORGES (2007) se zabyva problematikou vyuziti lesniho
prostredi v Portugalsku. NORDSTREM et al. (2010) se vénuje modelo-
vani optimalni varianty vyuziti lesniho prostfedi nékolika socidlnimi
skupinami. Na zékladé jejich pozadavki byla volena vhodna strategie
vyuziti. Projekt se uskute¢nil pro méstsky les v Lycksele ve Svédsku.
Obdobny vyzkum probihal v Turecku, kde pomoci MCDA byla volena
GULEM et al. (2006) nejlepsi lokalita pro nové méstské lesy. Dtivodem
studie byla rozsitujici se méstska zdstavba a potteba vyclenéni casti
lesa pro volnocasové potteby spole¢nosti. Ve Finsku MUSTAJOKI et
al. (2011) na zékladé neptiznivych dopadi hospodareni s lesy a vy-
skytu prirozenych stavanist sobtt v Hornim Laponsku pouzil MCDA
pro vybér feseni problému. V souladu s ekonomickymi, ekologickymi
a kulturnimi aspekty problematiky bylo snahou najit prinik ptsobi-
cich aspektt a zvolit optimalni fe§eni problému. V socio-ekologickém
uzemnim planovani fizeni pfirodnich zdrojii se pokusil KANGAs et al.
(2005) ve Finsku o vyfeseni stfetu zajmovych skupin spole¢nosti po-
moci MCDA. Vysledkem bylo rozdéleni zkoumaného tizemi na oblas-
ti s doporucenim vyuziti jednotlivych ¢asti dle vysledk studie. Finské
statni lesy dnes metodu pouzivaji k fe$eni konfliktnich situaci vyuziti
ptirodnich zdrojti. Podobnou studii vypracovali SHEPPARD, MEITNER
(2005) pro oblast Britské Kolumbie v Kanadé. Zakladem byla aplikace
MCDA pro integraci vefejnych priorit ve vyuziti ptirodnich zdrojt,
véetné lesniho prostfedi. Podobnou problematikou se zabyvaji Muys
etal. (2010) a Linkov et al. (2006). Hodnoceni koncepci lesniho hos-
podareni ve vztahu k dosaZeni trvalé udrzitelnosti hospodareni resi
WOLFSLEHNER et al. (2005). Srovnavé zde hodnoceni strategie fize-
ni ve vztahu k dosazeni trvalé udrzitelnosti. PouZil ve své praci vice
vstupnich faktort, kdy do vypoc¢tu zahrnul pozadavky jednotlivych
zainteresovanych skupin, naroky spole¢nosti, odborné studie vlivu na
prostredi, a vysledkem je moderni fidici systém prihlizejici k veske-
rym pozadavkim jednotlivych subjektd piisobicich v oblasti lesniho
hospodateni a celkovému vyuzivani lesniho prostfedi.

ZAVER

Pouziti vicekriteridlni analyzy variant (MCDA) na pfikladu volby
optimalniho postupu zpracovani kalamity ukazuje, ze tento systém
je pouzitelny i v tak specifickém prosttedi, jako je lesni hospodarstvi.
Dulezitym krokem pii vypoctu je volba kritérii, kterd ovliviuji feSeny
proces. Do vypoctu feSeného ptipadu by bylo mozné doplnit i dalsi
kritéria, pfipadné néktera nahradit; jejich volba zavisi na konkrét-
nim ptipadu. Do kritérii by bylo moZné zaradit napt. miru nebezpe-
¢i ohroZeni kalamitni dfevni hmoty pro $ifeni kirovce, v Gizemich se
zvy$enou ochranou ptirody specifikovat kritérium dle platného planu
péce atd. V lesnictvi, zejména v souvislosti s tézbou drivi, je velky po-
tencial pro pouziti metody pro podporu rozhodovani. PouZiti je napt.
pro volbu optimalni technologie zpracovani dfivi, optimalni skladky
pro priblizovani dfivi ¢i modelovani trasy odvoznich souprav dfivi dle
umistnéni jednotlivych sortimentt na skladkich. Metoda by méla po-
moci rozhodovateli podpofit nebo vyvratit zamysleny postup, zvoleny
dle vlastnich teoretickych a praktickych znalosti. Dilezité je pocitat
s moznosti vlivu stochastickych jevi, které ndm cely systém lesniho
hospodatstvi ovliviiuji.
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USE OF THE MODELS FOR MULTICRITERIAL DECISION-MAKING IN THE DEVELOPMENT OF OPTIMAL
WOOD PROCESSING AFTER WIND DISASTER

SUMMARY

The main objective of the research is to propose and validate new methods and procedures for dealing with crisis situations in forestry and
to create aids for the decision-making of forest owners and managers. The reason for the research is an increasing number of emerging crisis
situations and damage done to the forest environment. In the current period, both the number and the volume of so-called crisis situations
in forestry in the Czech Republic are increasing. The cause of crisis situations in the forest environment is mainly the fundamental influence
of mankind on the natural forest, especially the change of the original tree species structure. Planned management in the forests of the Czech
Republic is strongly influenced by external factors that fundamentally affect the operation of the entire forestry and wood sector (Tab.1).

Crisis management solutions in the current forest management system are usually managed on a so-called pragmatic basis, where the data on
individual types of crisis situations are continuously refined, and consequently the processing procedures for the elimination of consequences
are solved on the basis of the theoretical knowledge and practical experience of every forestry manager. A number of other influencing factors
enter the final decision-making process, where the result of the improvisation usually results in significant cost increases and revenue reductions,
thereby reducing the rate of profitability of the wood production process and lowering the quality of non-production forest functions.

The aim of this study is verify the use of the Multi-Criteria Decision Model on a specific case. The Multi-Criteria Analysis (MCDA) deals
with the evaluation of possible alternatives according to several criteria, whereas the alternative evaluated according to one criterion is usually
not best rated according to another criterion (Tab. 2). Using multi-criteria analysis of variants on the example of choosing optimal calamity
processing shows that this system is applicable even in a specific environment such as forestry. An important step in the calculation is the choice
of criteria that affect the process being solved. Further criteria could be added to the calculation of the case, possibly replacing some of them.
The choice of criteria depends on the specific case. The criteria could include the degree of danger of calamity wood for spreading bark beetle,
in areas with increased nature protection to specify the criterion according to a valid care plan etc.

In forestry, especially in connection with logging, there is a great potential for using the decision support method. For example, to choose the
optimal woodworking technology, to select the optimal landfill for wood approaching, to model the route of wood removal sets according to
the location of individual assortments in landfills. The method should help the decision maker to support or rebut the intended procedure,
chosen according to his or her own theoretical and practical knowledge. It is important to consider the possibility of the influence of stochastic
phenomena that influences the whole forestry system.
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