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Forest damage due to snow and wind are an important factor deteriorating wood
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1 UvoD

Disturbance lesnich ekosystém zivelnimi abiotickymi faktory (snéhem, ndmrazou
a predevsim vétrem) je velice ¢astym fenoménem v zemich, kde je lesnictvi zalo-
Zeno na umélé obnové s jednou prevazujici dfevinou v neptiznivych klimatickych
podminkach. Tato situace je bézna ve vsech stfedoevropskych zemich, stejné jako
ve Velké Britanii, Australii, na Novém Zélandé ¢i v Japonsku (SLODICAK 1995).
V Ceské republice jsou abioti¢ti ¢initelé dlouhodobé hlavni pti¢inou naruseni les-
nich ekosystémii (RYCHTECKA, URBANCOVA 2008). Z ekonomického hlediska na-
ruseni hospodarskych lest snizuje vynos z tézby drivi, a naopak zvysuje naklady
na nahodilé tézby i obnovu a zptsobuje problémy v lesnim hospodarstvi (SAvILL
1983). Kazdoro¢né je v Evropé vytéZzeno 35 miliontt m® dfivi jako dtsledek priro-
zenych disturbanci, zpisobenych predevsim vichficemi (SCHELHAAS et al. 2003).
Informace o mife rizika ptisobeni abiotickych ¢initelt (vitr, snih) na smrkové a bo-
rové porosty vztazené k oblastni Grovni lze pouzit pro ekosystémové analyzy, které
podpoti feseni koncep¢nich ukolu lesnického sektoru.



2 CIL METODIKY

Metodika pfinasi informace jako podklad pro tvorbu ramcovych smérnic v oblast-
nich planech rozvoje lesti (OPRL) se zaméfenim na zmirnovani negativniho vlivu
abiotickych ¢initelt (snih, vitr) v lesnich porostech. Kromé informaci pro rozho-
dovani na koncepéni trovni pti podpote statni lesnické politiky prostrednictvim
OPRL prinasi predkladana metodika i vysledky potencialné vyuZitelné pro plano-
vani a rozhodovani na detailni Grovni.



3 METODIKA

3.1 Diferenciace na arovni provoznich soubort

Provozni soubory (PS) seskupuji urcité cilové hospodarské soubory (CHS) s ori-
entaci na cilové hospodatstvi (tab. 1). Tti CHS (13,29 a 59) jsou natolik specifické,
Ze 1 na této urovni tvori samostatné provozni soubory. Cilové hospodarstvi pro-
stfednictvim PS predstavuje vychozi rdmec pro adaptaci lesti na ménici se podmin-
ky v dtsledku probihajici klimatické zmény (KZ). To znamend, ze provozni sou-
bory poskytuji vychodisko pro trvale udrzitelné obhospodarovani lesnich porosti
s diirazem na Fe$eni problémi spojenych s KZ. PS je jednotka vytvorena predevsim
za G¢elem zhodnoceni rizik a je nadstavbou lesnicko-typologického klasifika¢niho

Tab. 1: Usporadani provoznich soubort ve vazbé na cilové hospodarstvi

Cilové hos-

Pozice v ekolo-

.. .. KodPS Nazev provozniho souboru C o CHS
podarstvi gické siti
} Cilové SM (pfirozené) hospodafstvi hor- . 71;73;75;
11-SM skych poloh Horské polohy 77:79
Smrkové 12-SM C|I<l)vevl?3ll<-SM (JD a smiSené) hospodar- V881 polohy 51; 53; 55;
stvi vyS$Sich poloh 57
Cilové SM (JD, BO) hospodafstvi na Nizsi, stfedni
13-SM o P et e 59
glejovych a raselinnych stanovistich i vy88i polohy
31-BO Cllove’ BO hospo_s;ie’lrstw na pfirozenych Bory 13
borovych stanovistich
Borové — — — ——
32-BO C|Iov§ BO (SM,'DB’, JD) hospgdgrstw na Nizsi a stfedni 27: 39
chudych zamokfenych stanovistich polohy
51-DB  Cilové DB hospodafrstvi nizSich poloh 19; 25
Dubové ilové igené AFstvi
52.DB QlJ?ye DB (BO, smiSené) hospodarstvi Niz&i polohy 23: 21
nizsich poloh
, Cilové BK (SM, BO, DB a smi$ené) hos- . . 41; 43; 45;
Bukoveé 6-BK  odéfstvi stfednich poloh Sl 2l ny 47
OlSové 7.0L Cllove'OL'(JS) ho§p'odarstV| ng'trvale _N|z§|v,’stredn| 29
zamokfenych a luznich stanovistich i vySSi polohy




systému Ustavu pro hospodéiskou tpravu lesti Brandys nad Labem. Vychodiskem
pro jejich vymezeni jsou soubory lesnich typi (SLT), které charakterizuji lesni sta-
novisté (MANSFELD et al. 2020).

Mapové zpracovani Provoznich souborti je dostupné na mapovém portalu Ustavu
pro hospodéiskou tpravu lestt Brandys nad Labem (UHUL) a tyto informace Ize
kombinovat s obrysovou mapu v métitku 1:10 000 (predpoklad souhlas vlastnika
se zvefejnénim). Takto je umoznéno danou problematiku vyuzit jako podklad pro
podrobné planovani a rozhodovaci procesy v konkrétnich porostech.

3.2 Zivelni abioticti Skodlivi ¢initelé negativné
ovliviiujici stav smrkovych a borovych porostt

Riziko poskozeni lesnich porostt je tmérné intenzité pisobeni skodlivého ¢initele,
kvantifikované pomoci meteorologickych parametrt (rychlost a smér vétru, veli-
kost snéhové srazky, vlhkost a teplota vzduchu atp.). Geografické rozmisténi odpo-
vida typickym, ¢asto meznim, synoptickym situacim, a usporadani exponovanych,
¢i naopak chranénych lokalit.

3.2.1 Snih

Snih zachyceny na povrchu vegetace predstavuje mechanickou zatéz, kterd priroze-
né vegetaci naruduje, jednak gravitatnimi svahovymi pohyby: plazivy snih, laviny;
rovnéZz pri prirozeném gravitacnim sesedani snéhu ve vertikdlnim sméru spoje-
ném se zvySovanim hustoty snéhu a jeho metamorfézou dochazi k utlacovani tél
zakrytych vytrvalych rostlin, predev$im drevin. U vyssich dfevin (keft a strom)
zvySuje snih zachyceny v korunach vertikalni polohu jejich tézisté a zaroven zaté-
zuje kmeny a vétve; zvys$uje tak celkové mechanické namahani a sniZuje stabilitu
dreviny. Pokud sily piisobici na dfevo stromu (kefe) prekroc¢i mez pevnosti, dojde
k poskozeni (PELTOLA et al. 1999): prasknuti, zZlomu, ohnuti, ptip. vyvraceni stro-
mu. Série téchto poskozeni vlesnim porostu znamena snéhovy (ndmrazovy, vétrny,
kombinovany) polom (VICENa 2003). Se snéhovymi polomy se lesnici setkavaji od
pocatku cilevédomého lesniho hospodarstvi. V soucasnosti je snih druhym nej-
vyznamnéj$im abiotickym $kodlivym ¢initelem v CR a tieti nejéastéjsi pricinou
nahodilych tézeb, na kterych se podili v dlouhodobém priméru priblizné 10 %
(RYCHTECKA, URBANCOVA 2008).
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Intenzita plisobeni bofivého snéhu na lesni porost je pfimo umérna mnozstvi sné-
hu zachyceného na povrchu vegetace. Toto mnozstvi zavisi na parametrech snéhové
srazky, predev$im mnozstvi snéhu, jeho vlhkosti, teploté, ale také teploté vzduchu
a jejim vyvoji, proudéni vzduchu, teploté povrchu vegetace, velikosti vegetacniho
povrchu (zjednodusené listové plose), ¢i hustoté porostu vyjadené kruhovou vy-
¢etni zakladnou (KRISTEK et al. 2008). Velikost snéhové srazky se méni v prosto-
ru podle synoptické situace a orografie terénu: mnozstvi snéhu zpravidla stoupa
s nadmotskou vyskou a na navétrnych - srazkové bohatsich - expozicich, ale vli-
vem anemo-orografickych systému mize dochdzet ke zvy$enému ukladani snéhu
i na zavétrném svahu (JENIK 2008). Mnozstvi snéhu pii konkrétni snéhové srazce
je mozné zjistit pfimym méfenim a zatéz snéhu zachyceného v korunach stromt
odvodit z rozdilu mnozstvi snéhu na volné plose a pod porostem (KRIfSTEK et al.
2011). CHMU méti mnozstvi snéhu vyjadfené vyskou snéhové pokryvky (SCE)
a vodni hodnotou sné¢hu (SVH) v siti klimatickych stanic a béhem zimni sezény
pravidelné publikuje interpolované mapy snéhové pokryvky: https://www.chmi.cz/
files/portal/docs/poboc/OS/OMK/mapy/prohlizec.html?map=SCE_ST.

Pro predikei rizika (pravdépodobnosti) vzniku snéhovych polomi jsou dtlezitéj-
$i vysledky dlouhodobych méteni, ze kterych lze odvodit pravdépodobnost pre-
kroceni kritické hodnoty snéhové zatéze. Pramérné hodnoty sezénniho maxima
vodni hodnoty snéhu publikuje CHMU v podobé Mapy zatizeni snéhem na zemi:
https://clima-maps.info/snehovamapa/. Na zéklad¢ statistického rozdéleni lze od-
vodit pro kazdou hodnotu pravdépodobnost prekroceni kritické hodnoty snéhové
zatéze vyjadiené vodni hodnotou snéhu. Kritické hodnoty pro smrk byly stanoveny
empiricky ve studii KkistTka a Horusr (2014) na SVH 100 mm (pocinajici pravidel-
né $kody) a 220 mm (kritickd kalamita). Na zakladé pravdépodobnosti prekroceni
uvedenych kritickych hodnot byla provedena klasifikace tizemi na sedmibodové
s$kale (1 = nejmensi riziko, 7 = nejvétsi riziko) — viz tab. 2, obr. 1.

Pro hodnoceni rizika na regiondlni arovni PLO a PS byla pouzita priimérna hod-
nota stupné potencialniho rizika za pfislu$nou uzemni jednotku (PLO, PS). Do
hodnoceni byly zahrnuty pouze PS, pro které je v dané PLO ve snéhové mapé (grid
100 x 100 m) vice nez 35 hodnot. Poc¢ty hodnot a praméry byly vypocteny pomoci
modulu Zonalni statistika v sw QGIS 3.10.10; poradova statistika (dolni a horni
kvartily) byly vypocteny v sw R 4.1.0. K prepoctu pravdépodobnosti prekrocenti kri-
tickych hodnot SVH byla vyuzita funkce NORM.S.DIST v sw Microsoft Excel 2019
a rovnice tfiparametrického lognormaélniho rozdéleni odvozena CHMU (NEMEC,
STRIZ 2011). Primérné stupné potencialniho rizika a pravdépodobnosti prekroceni
kritickych hodnot viz tab. 4 a 5 v pfiloze.

Primérné stupné potencialniho rizika byly validovany na trovni PLO tdaji o na-
hodilych tézbach zpisobenych snéhem a ndmrazou, publikovanych za jednotlivé
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roky v Supplementech Zpravodaje ochrany lesa: https://www.vulhm.cz/aktivity/
vydavatelska-cinnost/zpravodaj-ochrany-lesa-supplementum/. Objem nahodilych
téZeb byl prepocten z urovné okrest na jednotlivé PLO pomoci vazeni plochou
smrkovych a borovych porostt, které jsou k zivelnim $koddm nejnachylnéjsi (Kii-
STEK 2020). Vysledky byly sumarizovany za obdobi 2000-2020. Data o nahodilych
tézbach z dajti LOS zachycuji pouze vysi $kod nahldSenou pfimo respondenty bez
dopoctu na celkovou plochu lesa daného okresu. Data LOS pfitom pokryvaji cca
70 % plochy lesa v CR.

Jako ukazatel intenzity nahodilych tézeb byl pouzit podil objemu nahodilé tézby
zivelni zptisobené snéhem a namrazou na jednotku porostni plochy. Vztah mezi in-
tenzitou nahodilych tézeb jako vysvétlovanou proménnou a prumérnym stupném
rizika pro danou PLO jako prediktoru byl analyzovan pomoci funkce LINREGRE-
SE v sw Microsoft Excel 2019. Pearsontv korela¢ni koeficient vypocteny pomoci
funkce CORREL: r = 0,373, coz naznacuje slabou korelaci mezi stupném potenci-
alniho rizika (snéhové zatéze) a objemem nahodilych tézeb zpusobenych snéhem
anamrazou. To doklada, Ze velikost snéhové zatéze je pouze jednou, nikoliv jedinou
veli¢inou, kterd ovliviiuje intenzitu snéhovych polomi. Ve vétsi mire se na posko-
zeni podileji dalsi faktory, jako je druh dfeviny nebo dendrometrické parametry
(tloustka kmene, $tihlostni kvocient - viz dale kap. 3.3); stupen potencialniho rizika
snéhové zatéze vysvétluje pii pouziti jednoduché linedrni regrese intenzitu nahodi-
1é tézby cca ze 14 %.

Prostorové rozlozeni primeérného stupné rizika za prirodni lesni oblast (PLO)
i provozni soubor (PS) ukazuje dominantni vliv nadmotské vysky na mnozstvi sné-

Tab. 2: Stupnice potencialniho rizika poSkozeni porosti snéhem

Pravdépodobnost prekroceni kritické hodnoty SVH

Stupen Popis
100 mm 220 mm
1 <0,0036 <0,000008 Bez ohroZeni
2 0,0036 — 0,02 0,000008 — 0,00012 Minimalni ohrozeni
3 0,02-0,1 0,00012 - 0,002 Mirné ohrozeni
4 0,1-0,4 0,002 - 0,0367 Stredni ohrozZeni
5 0,4-0,9 0,0367 — 0,51 Silné ohrozeni
6 0,9-0,99 0,51-0,95 Velmi silné ohrozZeni
7 20,99 20,95 Extrémni ohrozeni
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hu, a tim i stupen rizika snéhové zatéze. Castecné se také promita kontinetalita/oce-
anita klimatu. Nejvyss$i hodnoty SVH a primérného stupné potencialniho rizika
poskozeni porosttl snéhem dosahuji nejvyssi a srazkové nejbohatsi horské oblasti
(Krkonose, Hruby Jesenik, Orlické a Jizerské hory), nasleduji niz$i pohoti nebo po-
hoti s men3imi snéhovymi srazkami (Moravskoslezské Beskydy, Sumava, Krusné
hory, Novohradské hory), hodnoty klesaji smérem do podhuifi (Sudetské mezihoti,
Predhot{ Hrubého Jeseniku, Podkrkonosi) ptes vyskové stupné pahorkatin (napt.
Hostynsko-vsetinsk vrchovina, Cesky les, Nizky Jesenik, Ceskomoravska vrchovi-
na, Bilé Karpaty, Doupovské hory, Drahanska vrchovina, Brdy) az po panve, Gvaly
a niziny (Slezsk4 Nizina, Ceskobudéjovické a Tteboiiskd panev, Podkrusnohorské
panve, Hornomoravsky tval), nejnizsich pramérnych hodnot rizika dosahuji PLO
Polabi a Jihomoravské tvaly.

Obdobné se vegeta¢ni stupnovitost promita do primérného stupné rizika podle PS,
i kdyz jsou zde rozdily mezi jednotlivymi PLO (viz tab. 5 v ptiloze). Nejvétsiho po-
tencialniho ohrozeni dosahuji nejvyssi horské polohy PS 11-SM: pramérny stupern

Stupefi potendainiho rizika
poskozeni porostll snéhem
. 1

. 2
3
Fl
5
it Zdroje dat:
[ L] 100 200 km CHML - Mapa zatiheni snihem na zemi
R : i UHUL = Provazni soubory (1. 1, 2021)
Hranice prirodnich lesnich oblasti UL - Fiirodnd lesni oblaeti (1, 1. 2018}

Obr. 1:  Stupen potencialniho rizika poSkozeni porostl snéhem podle provoznich soubor(
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potencialniho rizika az 6 v ramci 7bodové skaly (Krkonose, Jizerské hory, Orlické
hory, Beskydy); naopak v Luzické piskovcové vrchoviné dosahuje PS 11-SM pouze
priamérné hodnoty 4,4. Maximu se blizi primérny stupen potencialniho rizika také
v PS 12-SM a 13-SM v Krkonosich (5,8 resp. 5,7), v ostatnich pohotich jiz presahuje
hodnotu 5 pouze mirné (5,1-5,3), naopak nenize v PS 13-SM klesa primérna hod-
nota v Polabi (1,1), coz odpovida vyskytu smrkového PS 13 pouze na azondlnich
stanovistich v této oblasti. V PS 6-BK jsou priimérné hodnoty mezi 2,1 (Cesky kras

PR
svvr

PR

moravskych uvalech (1,2) a nejvyssi v Podkrkonosi (3,9). PS 51-DB a 7-OL nebyly
z diivodu omezeného vyskytu smrkového a borového hospodarstvi do hodnoceni
zahrnuty.

3.2.3 Vitr

Vitr je pohyb vzduchu viici zemskému povrchu. Vznikd predevsim piisobenim roz-
dilnych tlaku a teplot vzduchovych mas, a také ptisobenim Coriolisovy sily. P¥i mé-
feni rozlisujeme rychlost a smér vétru (CMES 2019).

Se zvysujici se rychlosti se zvysuje sila pisobeni vétru a riziko vzniku $kod. Kinetic-
ka energie vzduchové masy pusobi na nadzemni ¢ast stromu a pfi prekro¢eni odol-
nosti zpusobuje zlomy jednotlivych ¢asti (vétvi, kmene) nebo vyvrat celého stromu.
Vétrné polomy zptisobuje prevazné ndrazovy vitr, pii kterém dochdzi k prudkym
zménam sily a sméru. Od priblizné 18 m-s* vitr lame vétve stromt, od cca 25 m-s™
vyvraci nebo lame celé stromy; pri vys$sich rychlostech vznikaji plo§né polomy po-
rosttl i celych rozsdhlych oblasti. Orkany nad 33 m-s"' dokazi pohybovat i tézkymi
hmotami a odnaset predmeéty jako auta, sttechy domu apod. (WMO 2011).

Rychlost a smér vétru se méni podle reliéfu a typu povrchu a vyskytu prekazek.
Vseobecné nartistd s nadmorskou vyskou a vyskou nad povrchem. Pro hodnoceni
rizika vétrnych polomtl je vhodna meteorologicka veli¢ina rychlosti vétru ve vysce
10 m nad zemskym povrchem. Konfigurace terénu se projevuje nartstem rychlosti
na horskych hrebenech, v sedlech a pri prepadavych vétrech v udolich na zavétr-
nych strandch (StoriNa 1985). Pro klasifikaci rizika vétrnych polomt byla vyuzita
Mapa extrémnich nérazi vétru publikovana Ustavem fyziky atmosféry Akademie
véd CR (UFA 2016, Pop et al. 2016): http://vitr.ufa.cas.cz/extremni-vitr/. Mapa zob-
razuje maximalni rychlosti narazu vétru (doba trvani cca 2 s) ve vysce 10 m nad
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povrchem podle vybrané doby opakovani (pravdépodobnosti) s periodou 5, 10, 20,
50 a 100 let. Uzemi bylo klasifikovano podle 20letého maxima rychlosti ndrazu vé-
tru do sedmibodové $kaly (1 = nejnizsi riziko, 7 = nejvétsi riziko) s vyuzitim Beau-
fortovy stupnice sily vétru (WMO 2011) roz$ifené o Saffir-Simpsonovu stupnici
hurikant (ScHOTT et al. 2019) - viz tab. 3. Zatimco metodiky mezinarodni meteo-
rologické organizace (WMO) pocitaji s 10min pramérem rychlosti vétru, mapa ex-
trémnich rychlosti vétru zachycuje kratkodobé (< 2 s) ndrazy vétru, kterym mohou

e

stromy dynamicky odolavat i pfi mnohem vy3sich rychlostech.

Tab. 3:  Stupnice potencialniho rizika vétrnych polom( podle maximalni rychlosti narazu vé-
tru

Stupen rych- 20leté maximum Beaufortova

losti vétru rychlosti vétru [m-s*'] rozsifena stupnice Nazev  Popis ucinku

silna vyvraci stromy, plsobi

1 méné nez 28,5 10 vichfice 8kody na infrastruktufe

2 28,5 - 31 1 mohutna rozsahlé polomy

3 31-32,7 1 vichfice  pystosivé uginy

4 32,7 -37 12

5 37-415 13 . nigivé aginky, hybe
orkan P .

6 41,551 14-15 téZkymi hmotami

7 51 a vice 16-17

Rychlosti ndrazt vétru jsou velmi proménlivé v ¢ase i prostoru. Kromé nadmot-
ské vysky hraje vyznamnou roli i ¢lenitost terénu. Proto je ve vyskové ¢lenitych
reliéfech (hornatindch) prostorova variabilita maximalnich rychlosti vétru daleko
veétsi nez v rovinatych reliéfech nizin ¢i plochych pahorkatin. Nejvyssich rychlosti
dosahuji narazy vétru na osamélych vrcholech nebo horskych hiebenech, naopak
nejniz$i maxima jsou v chranénych ¢astech horskych udoli, ¢asto vzdalenych pouze
stovky metrti. V plochych otevienych terénech se extrémni ndarazy vétru vyskytuji
stfedné Casto a jejich hodnoty jsou zpravidla nékde mezi maximy horskych vrcholil
a nizkymi hodnotami horskych tdoli, ackoliv tato idoli mohou lezet ve vyssi nad-
moftské vysce. Pro regionalizaci za vétsi uzemi jednotky (vice nez jednotky km?) tak
nevysta¢ime pouze s primérnymi hodnotami rychlosti extrémnich ndraza vétru
a je potteba vzit v uvahu také prostorovou variabilitu maxim rychlosti naraza vétru.
Pro hodnoceni stupné potencidlniho rizika vétrnych polomu na trovni PLO a PS
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je proto pouzit prepocet, ktery kromé primeéru pocita i se smérodatnou odchylkou
vybérového souboru maxim rychlosti narazt vétru:

N
Ny,
oV ox |2 - Z—livl )2
p+o—30 + -

N
St=lt+=—ge—= 35

26,5

kde St je stupen potencidlniho rizika vétrnych polomi; x, je lokdlni hodnota 20leté-
ho maxima rychlosti narazu vétru v 10 m nad zemi [m-s'']; ¢ je primérnd hodnota
20letého maxima rychlosti ndrazu vétru v 10 m nad zemi [m-s']; o je smérodatna
odchylka vybérového souboru 20letych maxim rychlosti narazt vétru v 10 m nad
zemi [m-s']; N je pocet hodnot.

Do hodnoceni byly zahrnuty pouze PS, pro které je v dané PLO v Mapé extrémnich
nérazii vétru (grid 100 x 100 m) vice nez 35 hodnot. Priimérna maxima rychlosti
nérazii vétru a odpovidajici smérodatné odchylky byly vypocteny pomoci modulu
Zonalni statistika v sw QGIS 3.10.10. Modul Zonalni histogramy byl pouzit pro
sestaveni histogramt maximalnich rychlosti naraza vétru. Stupné potencialniho ri-
zika pro PLO a PS byly vypocteny v sw Microsoft Excel 2019. Stupné potencidlniho
rizika vétrnych polom, priimérna maxima rychlosti vétru a smérodatné odchylky
pro PLO a PS viz tab. 7, 8 a obr. 2 v priloze.

Stupné potencialniho rizika vétrnych polomt byly validovany na trovni PLO
pomoci plochy vétrnych polomt (VEPO) z oblastnich plant rozvoje lest (http://
geoportal.uhul.cz/mapy/MapyOprLhtml). Z vrstvy VEPO byl vypocten tzv. Index
VEPO (I podle vzorce:

VEPO)
_ Pygpo + 0,5 Rygpo

I =
VEPO p
Les

kdeI ., jeIndex VEPO; P, je plocha plosnych vétrnych polomt, R, je plocha

rozptylenych vétrnych polom®; P, je plocha lesa (ZLATNIK, KRISTEK 2021).

Vztah mezi Indexem VEPO jako vysvétlovanou proménnou a stupném rizika pro
danou PLO jako prediktoru byl analyzovan pomoci funkce LINREGRESE v sw
Microsoft Excel 2019. Pearsontv korela¢ni koeficient vypocteny pomoci funkce CO-
RREL: r = 0,431 naznacuje slabou korelaci mezi stupném potenciélniho rizika (ex-
trémnimi narazy vétru) a plochou vétrnych polomu. To doklada, Ze rychlost vétru
je sice zasadni, ale nikoliv jedinou veli¢inou, ktera ovliviiuje plosny rozsah vétrnych
polomtl. Ve vétsi mire se na poskozeni podileji dal$i faktory, jako je druh dreviny,
vyskyt porostnich stén nebo dendrometrické parametry (vyska porostu, stihlostni
kvocient - viz déle kap. 3.3); stupenl potencialniho rizika vétrnych polomu vysvétluje
pti pouziti jednoduché linearni regrese rozsah nahodilé tézby cca z 19 %.
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Z vysledki jsou patrné velké rozdily mezi jednotlivymi PLO, které se promitaji i do
hodnoceni podle PS. Nejvyssiho stupné potencialniho rizika vétrnych polomu do-
sahuji nejvyssi pohoti (Krkonose 5,3), nejniz$i hodnoceni pak maji avaly a panve:
Hornomoravsky aval (2,1), Ceskobudéjovicka a Treboriska panev a Podkrusnohor-
ské panve stejné jako Polabi (2,3).

U PS se opét projevuje vegetaéni stupniovitost, ovéem regionalita vyjadfena prislus-
nosti k PLO zde hraje neméné zasadni roli. Nejvyssi hodnoty jsou v PS 11-SM na
vrcholcich Moravskoslezskych Beskyd (6,8), zatimco v Krkonosich nejsou nejvyssi
vrcholy v PS zahrnuty a PS 11-SM se tak vyskytuje v porostech pod horni hranici
lesa a dosahuje stupné 4,9, podobné jako v Hrubém Jeseniku (4,6). Nejniz$i hod-
nota v PS 11-SM je v Predhiti Sumavy a Novohradskych hor (1,9). V PS 12-SM je
nejniz$i hodnota v Podkru$nohorskych panvich (1,9) a Zapadoceské pahorkatiné
(2,0) a nejvyssi v Bilych Karpatech (4,2). V PS 13-SM je nejnizs$i hodnota v Polabi

. &

Zoroje dat:
- 0 100 200 km  (FA — Extrémini rychlosti witrs
— 3 o i 4 . UHUL - Prowoeni soubony (1. 1. H021)

| Hranice pfirodnich lesnich oblasti GHIL - PPiccin lesni obiasti (1. 1, 201)

Obr. 2: Stupen potencialniho rizika vétrnych polomu podle provoznich soubort
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(1,5) a nejvyssi v Krkonosich (3,2). Celkové jsou hodnoty potencidlniho rizika vétr-
nych polomi v PS 13-SM vyznamné nizsi nez u vyse polozenych PS 11-SM a 12-SM
a jsou dokonce podobné jako u borovych, dubovych a bukovych PS: 31-BO od 1,6
v Jihomoravskych tvalech po 3,2 v Predhtifi Hrubého Jeseniku, PS 52-DB od 2,0
v Jihomoravskych tvalech po 3,1 v Ceském stiedohoti, v PS 6-BK od 1,8 v Polabi
az po 3,0 v Doupovskych horéch a v Severoceské piskovcové ploginé a Ceském raji.
Celkové nejnizsi hodnoty stupné potencialniho rizika vétrnych polomt jsou v PS
32-BO: od 1,6 v Severoceské piskovcové ploginé a Ceském raji po 2,4 na K¥ivoklat-
sku a v Ceském krasu.

3.3 Stihlostni kvocient

Stihlostn{ kvocient je definovan jako pomér vysky a vycetni tloustky stromu a do
urdité miry vyjadfuje stabilitu stromu proti zatiZeni snéhem a vétrem (SMELKO
et al. 1992). Stihlostni kvocient z4visi na hustoté porostu (intenzité vychovnych
zasahti predevsim v mladych porostech), charakteru vychovnych zasahi (poduro-
viiové vs. uroviiové zasahy), véku, dieviné, provenienci a rlistové oblasti. Pravé
vztah mezi Stihlostnim kvocientem a rdstovymi oblastmi (na urovni PS a PLO)
zlistava v podminkach CR doposud nedostate¢né popsan. V soucasné dobé Ize za
nejobsahlejii zdroj relevantnich dat v CR pro tento el povazovat tidaje z Nérod-
ni inventarizace lestt (NIL). Udaje z NIL pokryvaji mnohem vétsi rozsah uzemi
a v mnohem vét$im poctu inventariza¢nich ploch na $irsi skale prirodnich pod-
minek, nez je mozné ziskat z tidaji péstebnich a proveniencnich ploch lesnického
vyzkumu. Limitujicimi faktory pro analyzu a interpretaci dat NIL jsou neznalost
péstebni historie inventarizovanych porosti, neznalost provenience, absence uda-
ji o poskozeni porostl abiotickymi a biotickymi ¢initeli v minulosti a z toho vyply-
vajici velmi limitované moznosti konstatovani kauzalnich vztahti mezi rstovymi
veli¢inami a prostfedim. Kromé toho je nutno vzit v ivahu mikroreliéf (mozaiku)
stanovistnich podminek v ramci vyliSené typologické jednotky a jeji velikost ve
srovnani s velikosti inventariza¢ni plochy. Ani datové udaje z NIL v$ak nepokry-
vaji v dostatecném mnozstvi inventariza¢nich ploch vSechny kombinace prirod-
nich lesnich oblasti a provoznich soubort napti¢ vékovym gradientem. Proto bylo
nutné prikrocit k urcité redukci, kdy pro smrk byly vyhodnoceny udaje o $tihlost-
nim kvocientu pro tfi PS: 11-SM, 12-SM a 6-BK a jim odpovidajici dvé, dvanact
a dvanact PLO. V ptipadé borovice bylo z divodu nedostatku dat nutno opustit
podrobnéjsi déleni podle PLO a vyhodnotit pouze $est PS: 12-SM, 6-BK, 32-BO,
52-DB, 51-DB a 31-BO.
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3.3.1 Metodika vypoctu stihlostniho kvocientu stifedniho kme-
ne z dat NIL

Pro vypocet Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (ddle h /d ) v rémci provoz-
nich souborti a pfirodnich lesnich oblasti byla vyuzita data z Narodni inventarizace
lesti NIL 1 z let 2001-2004. Vzhledem k pouziti dat z jednoho cyklu NIL byl zvolen
postup na zdkladé nepravych casovych fad, kdy dendrometrické veli¢iny inven-
tariza¢nich ploch usporadanych podle véku byly analyzovany podle provoznich
soubort a vybranych PLO. Byly vybrany inventariza¢ni plochy, kde se nachazelo
minimalné 15 stromu stejné dieviny (SM, BO) shodného véku, u nichz byla zmére-
na vyska a neslo o vrcholkové zlomy, stromy s ndhradnim vrcholem, dvojaky apod.
Relativné maly pocet stromi byl zvolen s ohledem na konstantni velikost inventa-
riza¢nich ploch NIL (500 m?) tak, aby u star$ich porostii nedochazelo k systema-
tickému vybéru pouze atypicky prehoustlych porostt. Tloustka stfedniho kmene
byla vyjadiena jako stfedni kvadratickd tloustka pro danou drevinu stejného véku
v ramci inventariza¢ni plochy. Vyska stfedniho kmene byla urcena na zakladé vy-
poctené vyskové kiivky podle Levakovi¢ovy funkce (LEVAKOVIC 1935) samostatné
pro danou dfevinu a inventarizacni plochu. Vypocet vyskovych ktivek byl prove-
den v prostredi statistického jazyka R (R Core TEAM 2021) s vyuzitim knihovny
nlme (PINHEIRO, BATES 2000). Nésledné byly z vybéru vylouceny inventariza¢ni
plochy s nekvalitnim vypocétem vyskové kfivky, identifikovanym zjednodusené
na zakladé statisticky nesignifikantni hodnoty nékterého z regresnich parametrii
(tj. p-value > 0,05). Celkové tak bylo do analyzy zahrnuto 3 655 inventariza¢nich
ploch SM a 1 055 ploch BO.

Pro vypocet semiparametrické regresni zavislosti h /d_na véku, porostnim souboru
(PS) a prirodni lesni oblasti (PLO - pouze u SM) byl pouzit zobecnény aditivni
model (GAM), kde zdvislost h /d_na véku je modelovéna neparametricky podle
splinové funkce a zavislost na kategorickych proménnych PS a PLO je modelovéna
parametricky. Model byl sestaven samostatné pro kazdou dfevinu v prostiedi stati-
stického jazyka R s vyuzitim knihovny mgcv (Woop 2017).

U smrku byl pouzit model se smi$enymi efekty, kde zavislost h /d_na véku je mo-
delovana pomoci neparametrického splinu, diferencované podle PS (pevny faktor).
PLO byla do modelu zahrnuta jako nahodny efekt se samostatnym odhadem abso-
lutniho ¢lenu a smérnice. Do vysledki jsou zahrnuty pouze PLO, které byly v kom-
binaci s danym PS zastoupeny minimalné padesati inventarizaénimi plochami.

Model_SM1 <- gam (h.d ~ s(AGE, by=PS, bs=“tp“) + PS + s(PLO, bs="“re*) + s(PLO,
AGE, bs=“re“), method = ,REML®)
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Pravdépodobnost prekroceni urcité hodnoty h /d, byla modelovana samostatné
pro konkrétni PS s nezavisle proménou ,,Vék“ a PLO modelovanou jako nahodny
efekt. Vzhledem k tomu, ze vysvétlujici (zavisla) proménna md v tomto ptipadé
Bernoulliho rozdéleni (1 - pokud inventariza¢ni plocha prekro¢i urcitou hodnotu
h /d a0 - pokud ji nepfekroci), byl pouZit zobecnény aditivni model s binomickym
rozdélenim a logitovym transformac¢nim linkem.

Model_SM2 <- gam (plus_h.d ~ s(AGE, bs="“tp") + s(PLO,bs="re“) + s(PLO,AGE,b-
s="re“), family=binomial (link=logit), method="REML")

V pripadé borovice nebyl k dispozici dostatecny pocet inventariza¢nich ploch pro
diferenciaci podle jednotlivych PLO, a proto byl pouZit zjednoduseny model s vy-
svétlujici proménou ,,Vék* a ,,PS“ Do vysledki jsou zahrnuty pouze PS s minimal-
nim poctem padesati inventariza¢nich ploch.

Model_BO1 <- gam (h.d ~ s(AGE, by=PS, bs="“tp“) + PS, method = ,REML")

Pravdépodobnost prekroceni urcité hodnoty h /d, byla v piipadé borovice mode-
lovéna pro konkrétni PS, analogicky jako u smrku, s vypusténim PLO jako ndhod-
ného efektu.

Model_BO2 <- gam (plus_h.d ~ s(AGE, by=PS, bs=“tp“), family=binomial (lin-
k=logit), method="REML")

3.3.2 Vyvoj h /d, smrkovych porosti

Dynamika vyvoje nepravych casovych fad h /d, smrku podle PS odrdzi pozici da-
ného PS v ramci ekologické sité (obr. 3., tab. 1). Nejnizsi hodnoty h /d, vykazuje
PS 11-SM (horské polohy) s velmi pozvolnym nartstem hodnot s vékem a jejich
kulminaci mezi 60-70 lety véku porosti. Je zde vsak patrny i vyrazny rozdil mezi
jednotlivymi hodnocenymi PLO (obr. 4), ktery naznacuje, ze stanoveni optimalni
hodnoty h /d_pro PS je pouze ramcové a pro jednotlivd PLO se mutize mirné lisit.
Vzhledem k vysoké zatézi abiotickymi ¢initeli lze povazovat za zadouci hodnoty

hg/dg do 65 (£ 5 podle PLO).

V PS 12-SM (vyssi polohy) je dynamika ndristu h /d_ s vékem porostil strméjsi
v porovnani s horskymi polohami, s kulminaci kolem 50 let véku. Je opét patrna
zna¢na diferenciace podle jednotlivych PLO (obr. 5). Vzhledem k mirnéjsi intenzité
pisobent abiotickych Ciniteld Ize povazovat za Zddouci hodnoty h /d_do 80 (+ 5
podle PLO).
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V PS 6-BK (stfedni polohy) je zaznamendna nejvét$i dynamika zmény h /d,
s prudkym nértistem hodnot do véku ca 45 let a naslednym mirnym poklesem.
I zde je patrna zna¢na diferenciace podle PLO (obr. 6), kterou je tfeba zohlednit.
Za zddouci lze povazovat hodnoty h /d_do 90 (£ 5 podle PLO). Dynamika rych-
l1ého nartstu h /d v mladych smrkovych porostech, zvlasté na bonitné dobrych
stanovistich strednich poloh, podtrhuje vyznam c¢asnych vychovnych zasahti ve
smrkovych porostech jiz od stadia mlazin. Modelové prumérné hodnoty $tihlost-

niho kvocientu mladych smrkovych porostii ve véku 30 let podle PS a vybranych
PLO jsou uvedeny na obr. 8 prilohy.

100
—
e
—
90 —
80 —
2 70
=
60 — _ —_—
50 SM hospodaéfstvi horskych paloh
BK-5M hospodafstvl vyESich poloh
40 4 —— BK hospodarstvi stfednich poloh
T ] 1 I I
20 40 60 80 100
Vék

Obr. 3:  Vyvoj primérného &tihlostniho kvocientu stfedniho kmene smrku v zavislosti na
véku podle provoznich soubort
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Obr. 4:
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Vyvoj primérného Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (nahofe) a pravdépodob-
nost prekroceni hodnoty 60 Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (dole) smrku
v PS 11-SM ,Cilové SM (pfirozené) hospodafstvi horskych poloh® v zavislosti na
véku podle PLO
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Obr. 5:
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Obr. 6: Vyvoj primérného stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (nahofe) a pravdépodob-
nost prekroceni hodnoty 90 Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (dole) smrku
v PS 6-BK ,Cilové BK (SM, BO, DB a smiSené) hospodarstvi stfednich poloh* v za-
vislosti na véku podle PLO
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3.3.3 Vyvoj h /d_ borovych porosti

Dynamika vyvoje nepravych casovych fad h /d_ borovice ukazuje na generdlni
trend ndrtistu hodnot do véku 40-50 let s néslegn}'lm pomérné vyraznym pokle-
sem. Je zde také patrna diferenciace podle jednotlivych PS, ktera na rozdil od smrku
neni jednoduse vysvétlitelnd pozici v ekologické siti, resp. vy$skovym gradientem
(obr. 7). Diferenciaci podle PLO nebylo mozné z dat NIL provést, ale 1ze predpokla-
dat, ze rozdily vh /d_budou kromé rtistové oblasti také silné ovlivnény provenienci.
Stanoveni optimalni hodnoty h /d_pro borové porosty je proto obtizné a nutné
pouze ramcové. Za zadouci Ize povazovat hodnoty do 85 (+ 10 podle PS). Podobné
jako u smrku podtrhuje dynamika nartstu h /d_borovice do véku ca 40-50 let vy-
znam ¢asnych vychovnych zasaht od stadia mlazin. Modelové primérné hodnoty
stihlostniho kvocientu mladych borovych porostti ve véku 30 let podle PS jsou uve-
deny na obr. 9 ptilohy.

Dosazené vysledky z hlediska rozboru $tihlostni kvocientu potvrzuji spravnost di-
ferenciace lesnich stanovist podle pfirodnich lesnich oblasti. Rovnéz se potvrdil
zamér danou problematiku zpracovat prostfednictvim provoznich soubort, které
reaguji na problémy spojené s extrémnimi projevy klimatické zmény a jsou vycho-
diskem pro zpracovani ramcovych smérnic hospodareni (RSH) potazmo hospo-
datskych soubort (HS) v OPRL.

Ziskané informace ovSsem nelze zGzit pouze na hodnoceni $tihlostniho kvocien-
tu a impaktu analyzovanych abiotickych ¢initeldi. Resena problematika si vyzaduje
komplexni pristup, ktery zohledni vliv stanovisté (lokality ovlivnéné vodou), zapoj,
délka a nasazeni koruny, poskozeni stromu (vyskyt hniloby, skody zvéri), absence
vhodného ekotypu, poryv vétru a dalsi parametry ovliviiujici stabilitu porostd. Pu-
vodni zamér tyto miry hodnotit na oblastni urovni z dat NIL nebyl umoznén z hle-
diska povahy datového zdroje. V tomto sméru se nabizi zhodnoceni dané proble-
matiky propracovat pti feSeni na urovni detailni v podminkach LHP. Vystup na ob-
lastni trovni ma vychozi indika¢ni charakter, ktery vyjadiuje potencialni riziko,
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Obr. 7:  Vyvoj pramérného stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (nahofe) a pravdépodob-
nost pfekroceni hodnoty 85 Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (dole) borovice
v zavislosti na véku podle PS.
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které by mélo byt upfesnéno na zédkladé $etfeni v podminkdch konkrétniho porostu
pii obhospodarovani lesnitho majetku.

Jak bylo uvedeno, vysledky neumoznuji hodnotit veskeré varianty vyskytu SM a BO
ve vztahu k PS. Tato situace je v poradku, nebot vyskyt inventariza¢nich ploch smr-
kovych a borovych odrazi redlny ramec pro feseni dané problematiky. Pokud na-
stane nutnosti situaci hodnotit (heuristicky) i v ptipadech nepokrytych touto ana-
lyzou, lze pouzit odborny nazor zalozeny na vysledcich ziskanych predkladanym
metodickym postupem v kontextu s ostatnimi aktudlnimi poznatky.

5 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Predkladana metodika predstavuje originalni postupy, a to s ohledem na koncept
zvoleného feseni, ktery z hlediska vstupnich dat nema v lesnickém sektoru srovna-
ni. Tento bezprecedentni ptistup je zalozen na kombinaci dendrometrickych veli¢in
z dat NIL a informaci o lesnich stanovistich z OPRL. Z uvedeného vyplyva kromé
jiného podstata feseni, které je zalozeno na ekologickém zakladu; tj. zardmovani
dané problematiky provoznimi soubory, které jsou nadstavbou vzniklou jako apli-
kace Lesnického typologického klasifika¢niho systému UHUL.

Kromé toho se ukazuje novy smér v oblasti vyuziti databazi (tzv. data mining) i ve
vztahu k datim garantovanych jinymi subjekty nez je UHUL. Uvedeny styl prace je
perspektivni, nebot otvira a doklddd moznost zpracovani heterogennich informaci
za ucelem ziskani informace nové. Tato by byla klasickymi (doposud zndamymi) po-
stupy jen obtizné zjistitelna na srovnatelné kvalitativni urovni. Efektivni propojova-
ni vhodnych podkladi je podminkou pro uspésnou realizaci ekosystémové analy-
zy. Timto aspektem je podporena otevienost predklddaného feseni, které muize byt
vylepseno i vysledky ziskanymi z dalkového priizkumu zemé - identifikace holin.
V tomto pripadé se jedna o posileni kontrolnich mechanismi z hlediska evidence
negativniho vlivu abiotickych ¢initelt — vétru a snéhu.

Dosazené vysledky systematicky prispéji k upfesnéni nazoru na kritickou mez $tih-
lostnitho kvocientu, ktery doposud byl fesen bez ohledu na ptirodni lesni oblast
a stanovi$tni podminky lesnich porosttl v ni obsazenych.
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6 POPIS UPLATNENI METODIKY

Vysledky metodiky budou podkladem pro vymezeni péstebnich postupti zamére-
nych na zvyseni stability lesnich porostt. Informace tohoto druhu podporuji bez-
pec¢nou produkci lestl. Pfedkladané feseni je zalozeno na pochopeni potencialnich
rizik plynoucich z nepiiznivého vlivu abiotickych ¢initeld (vitr, snih) v kontextu
klimatické zmény.

Vysledky lze aplikovat na trovni koncepéni, pfi podpore statni lesnické politiky
prostfednictvim oblastnich planti rozvoje lesit (OPRL), a podrobné, ve vztahu ke
konkrétnim lesnim majetktim. Informace tohoto druhu naleznou uplatnéni pii re-
alizaci vladou schvaleného Ndrodniho akéniho planu (NAP) adaptace na zménu kli-
matu, Strategii ptizpiisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR (NAS') a kli¢ovych
akci Ndrodniho lesnického programu (NLP).

V kone¢ném dusledku vysledky predpoklddané metodiky nabizi uplatnéni pii pod-
pore adapta¢nich opatfeni, respektive jako podkladii pro cilenou a pozitivai moti-
vaci vlastniki lesti realizovat doporuceni typu zasad dobré praxe vedouci k trvale
udrzitelnému obhospodarovani lesa.

Ve vztahu k OPRL byl touto metodikou polozen spolehlivy zaklad pro aktualizaci
pracovnich postupt a indikatortt v OPRL. Na zminéné koncep¢ni urovni dosaze-
né vysledky mohou kvalitativné vylepsit sadu indikatorti ve vztahu k hodnoceni
adaptacnich opatfeni v procesu NAP a NAS. Doposud byly pouzivany zastupné -
néhradni indikétory (tzv. proxy), které nepiimo a nedostate¢né podchycovaly kau-
zalitu sledovaného jevu. Tento dosavadni zptisob ovéfovani u¢innosti adaptaénich
opattenich mnohdy zahrnuje i procesy, které s feSenou problematikou kauzalné
nesouvisi. V dusledku toho existuje redlné riziko ve smyslu zkresleného hodnoce-
ni G¢innosti lesnickych adapta¢nich opattenich s odkazem na extrémnich projevy
klimatické zmény.

Kromé vylepSeni uvedenych indikatorovych sad lze vysledky predkladaného me-
todického postupu uplatnit v RSH pti zpfesnéni zakladnich hospodarskych dopo-
ruceni. Nad ramec pfedmétu zajmu predkladané metodiky pouzité postupy umoz-
ni spravné zacileni doporuceni k obhospodarovani lesti také v pripadech, kdy se
smrkové a borové porosty nachazeji mimo vhodné cilové hospodarstvi — aplikace
provoznich soubort. V tomto pripadé bude zfejmé, s odkazem na detekci souc¢asné
drevinné skladby, kde porosty s pfevahou smrku a borovice nejsou trvale udrzitelné
z hlediska bezpe¢né produkee celého spektra o¢ekavanych lesnickych ekosystémo-
vych sluzeb.
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Strategie prizptisobeni se zméné klimatu v podminkéch CR; 1. aktualizace pro ob-
dobi 2021-2030 dostupné na strankdch MZP; schvalena usnesenim vlady CR ze
dne 13. zari 2021 ¢. 785 o aktualizaci Strategie ptizpiisobeni se zméné klimatu v pod-
minkdch Ceské republiky a Ndrodniho akéniho pldnu adaptace na zménu klimatu.

7 EKONOMICKE ASPEKTY

Kromé informaci pro rozhodovani na koncepéni Grovni pfi podpore statni lesnické
politiky prostfednictvim OPRL (narodni a evropské) budou vysledky predkladané
metodiky vyuZity i na detailni urovni. V tomto ptipadé podpoti planovani a obhos-
podarovani lestt v podminkach konkrétnich lesnich majetkil. Uréité vycisleni zmi-
néného benefitu by bylo vzhledem k uvedenym procestim obtizné, a proto se tento
aspekt uvadi jen v obecné roviné pro uplnost jako zakladni ramec ocekavanych
piinosi.

Spojeni mezi planovanim koncep¢nim a podrobnym zajistuji oblastni plany rozvoje
lesti. Ty tematicky fesi v sekci ochrany lest danou problematiku. Doposud $etfeni
abiotickych gkodlivych ¢initelt (vitr a snih) probihalo tradi¢né, na zdkladé venkov-
niho popisu lesnich porosttl, doplnovano neptimo z dalsich evidenci. Tento pristup
z hlediska omezené vhodnosti pfebiranych podkladovych dat, subjektivity zatizo-
vatele OPRL, a predevsim narocnosti terénniho $etfeni (podrobné monitorovat
vSechny lesni porosty pfi venkovnim $etfeni) byl v poslednich letech neudrzitelny
nejen z finan¢niho, ale i vécného (odborného) hlediska. V tomto sméru predkladana
metodika nabizi jednoznacéné prinosy ve smyslu standardniho uchopeni (eliminace
subjektivity) dané problematiky napti¢ lesy v CR prostiednictvim tzv. souvislého
zobrazeni jak pfi feSeni, tak i z hlediska dosazenych vysledkt; v neposledni radé
umozni zhodnoceni prostredkil vlozenych do monitoringu lesti prostfednictvim
Narodni inventarizace lesd, lesnické typologie a pfislusnych témat sekce ochrany
lesti v OPRL. V tomto ptipadé jsou benefity z hlediska ekonomickych aspektti od-
hadovany v fddu 0,5 milionu K¢ ro¢né pii zasadnim zpresnéni vystuptt OPRL.

Je nutné zdiraznit, ze prostfedky vynalozené na feSeni tohoto projektu budou
zhodnocovany i v nasledujicich letech pti adrzbé a aktualizaci dat OPRL; nejedna
se o jednorazovy efekt, ale o systematickou podporu zhodnoceni vysledki monito-
ringd, které ma UHUL v predmétu ¢innosti.
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Kromé toho dalsi predpokladané ekonomické prinosy spocivaji predev$im ve vys-
$im zhodnoceni dfeva vytézeného imyslné ve srovnani se dfevem z tézeb nahodi-
lych (NT), které pfevazuji v porostech bez odpovidajici péstebni péce. Ze Zelené
zpravy MZe (2015) je zfejmé, ze v CR bylo vytézeno v roce 2015 ca 8 mil. m® naho-
dile. Kazdé 1 % tohoto objemu, tj. 80 tis. m’ vytézenych diky uplatnéni doporucova-
nych postupti imyslné (a ne nahodile) predstavuje celkové vyssi trzbu za dievo o ca
40 mil. K¢. (Pozn.: Z mytni umyslné tézby je prevazna vétdina dfeva realizovana na
trhu jako II1.(A/B/C) tf. jakosti. Naopak dfevo z NT lze vétsinou uplatnit jen v V. ti.
jakosti. Rozdil v trzbach ¢ini pfi soucasnych cendch ca 500 K¢ za m?.).

Tento ekonomicky prfinos je samoztejmé ovlivnén pomérné dlouhym pramérnym
obmytim, tj. opatfeni se pozitivné projevi na niz$ich $kodach snéhem a vétrem
v dlouhodobém horizontu (desitky let).

8 DEDIKACE

Metodika byla vypracovana v ramci grantové podpory MZe projektu NAZV
QK1810443: ,,Postupy pro minimalizaci skod zptsobenych vétrem a snéhem na
lesnich porostech v navaznosti na klimatickou zménu.“
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METHOD FOR ASSESSMENT OF POTENTIAL RISK
RESULTING FROM A NEGATIVE IMPACT
OF ABIOTIC AGENTS (SNOW, WIND) ON SPRUCE
AND PINE STANDS

Summary

Disturbances due to abiotic agents such as snow and wind are frequent in countries
where monospecific stands are planted in unfavorable site conditions. This harms
a sustained yield and increases renewal costs. The guide contains information on
mitigation of negative impacts of these agents on forest stands. Besides support
of forestry policy through the Regional Plans of Forest Development (RPFD), the
guide is also utilizable on local level. Recommendations are based on National
Forest Inventory (NFI) data analysis. Particular guidelines focus on superordinate
management units that are based on forest site units and as such provide an
adaptation-measure framework for coping with changing environmental
conditions. These superordinate units aim at spruce (mountains, highlands,
lowland to highland waterlogged sites), pine (sites where it is native and lowland to
middle altitudes), oak (lowlands), beech (middle altitudes) and alder (waterlogged
and floodplain lowlands, middle sites, highlands). Probability exceedance of both
snow and wind risks were estimated in particular natural forest areas. The snow
load depends on the snow water equivalent (SWE) and the impact of wind gusts
depends on their speed and time. Besides the two meteorological factors, there
are also mensurational characteristics such as tree height/DBH ratio, which help
estimate the capability of a tree to cope with the snow and wind risks. These three
do not provide a thorough information. However, this approach based on data
analysis from NFI and RPDFs is new and as such has never been done before. The
guidelines have also economic benefits. They are expected to precise RPDFs and
their long-term benefit consists in reduction of salvage-cut timber, which price is
lower compared to timber harvested deliberately.
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Tab. 6: Klasifikace PLO podle potencialniho rizika vétrnych polomu

Maximalni naraz vétru
Primér  Smérodatna odchylka

Pfirodni lesni oblast Stupen o
[m-s™]

1 Kruné hory 3,2 34,9 2,83 .

2 Podkru$nohorské panve 2,3 33,2 1,22 - |

3 Karlovarska vrchovina 2,8 34,1 208 __H_

4 Doupovské hory 3,0 34,5 2,55 _=l

5 Ceské stiedohoti 2,7 33,7 2,33 -=l_

6 Z4padoceska pahorkatina 2,4 33,6 1,32 . |

7 Brdska vrchovina 2,4 33,4 1,53 _mi

8 Krivoklatsko a Cesky kras 2,6 33,7 1,77 __

9 Rakovnicko-kladenska pahorkatina 2,6 34,0 1,53 -
10 Stfedoceskd pahorkatina 2,5 33,6 1,45 __1
11 Cesky les 2,5 33,4 1,9 _mll_
12 Predhofi Sumavy a Novohradskych hor 2,6 33,7 1,86 _=l_
13 Sumava 3,0 34,4 2,73 _=la
14 Novohradské hory 2,8 33,8 248  _mll_
15 Jihogeské panve 2,3 33,2 1,19 ull
16 Ceskomoravska vrchovina 2,7 34,5 1,61 _B_
17 Polabi 2,3 33,5 1,13 =1
18 Severoceska piskovscova plosina a Cesky raj 2,3 32,9 1,62 -mil
19 Luzickd piskovcova vrchovina 2,6 33,1 2,42 =ml_
20 LuZickd pahorkatina 2,5 33,6 1,53 =i
21 Jizerské hory a Jestéd 3,1 34,2 3,12 .
22 Krkonoge 5,3 38,5 664 =lEE_
23 Podkrkonosi 2,4 33,1 1,85 —ml_
24 Sudetské mezihofi 2,5 33,0 2,19 =ml_
25 Orlické hory 3,1 34,5 2,71 -
26 Predhofi Orlickyh hor 2,6 33,8 1,74 _ =
27 Hruby Jesenik 4,0 35,6 4,83 -
28 Predhofii Hrubého Jeseniku 2,9 33,8 2,74 -ul-
29 Nizky Jesenik 2,8 34,2 2,03 _=l_
30 Drahanska vrchovina 2,6 33,6 1,97 _=l_
31 Ceskomoravské mezihofi 2,7 34,1 1,81 _-B_
32 Slezska NiZina 2,4 34,0 1,05 . |
33 Predhofi Ceskomoravské vrchoviny 2,7 34,2 1,71 . |
34 Hornomoravsky Gval 2,1 33,1 0,88 =l
35 Jihomoravské Gvaly 2,5 33,8 1,27 =
36 Stfedomoravské Karpaty 2,5 33,4 1,70 |
37 Kele&ska pahorkatina 2,4 33,6 1,31 =
38 Bilé karpaty a Vizovické vrchy 2,5 33,1 2,07 -ul_
39 Podbeskydska pahorkatina 2,4 33,3 1,43 _mll
40 Moravskoslezské Beskydy 3,3 33,9 417 _mEEla_-
41 Hostynsko-vsetinska vrchovina a Javorniky 2,6 33,0 2,72 aml_
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Tab. 7: Klasifikace PS podle potencialniho rizika vétrnych polomu

Maximalni naraz vétru

. Primér Smeérodatna odchylka
Provozni soubor PLO Stupen o
[m-s?]
11-SM 1 3,4 35,9 2,50 _l=
3 2,6 34,0 1,67 -i_
4 4,4 39,3 2,44 ulla
7 2,3 32,9 1,73 =H0_
1 2,1 32,6 1,31 -in
12 1,9 32,0 1,09 =0l
13 32 34,7 3,02 —mlla_
14 2,3 32,7 1,85 unll
16 2,1 32,9 0,94 [ ] ]
19 2,2 32,2 2,06 =l
21 3,3 35,1 3,10 —mla
22 4,9 39,0 4,70 _-nlim
24 2,9 32,9 3,87 mall._
25 3,6 36,5 2,74 . |
27 4,6 38,3 437 _-illm
40 | 68 456 4,67 =
12-SM 1 3,2 34,8 2,81 =l
2 1,9 32,4 0,75 in
3 2,6 33,6 2,00 —_=l_
4 3,5 35,9 2,80 _Au_
5 3,2 34,7 3,04 =l
6 2,0 32,6 0,96 _in
7 2,4 33,4 1,59 _ull
9 2,3 33,8 0,92 |
10 2,5 33,5 1,69 _=l_
1 2,5 33,1 2,11 -mll_
12 2,8 33,8 2,33 -ull_
13 2,9 34,1 2,72 -=llo
14 2,8 33,8 2,53 -ull_
15 2,2 33,1 0,98 ™ |
16 2,5 33,8 1,58 =0_
18 3,1 33,5 378 _Mllme-
19 2,7 33,4 2,61 wmll_
20 2,6 33,8 1,63 =0_
21 3,2 34,5 3,03 —mlla
22 3,7 35,5 3,99 -mlm_
23 2,6 33,1 2,44 =ul_
24 2,8 33,4 2,87 wull -
25 2,8 33,8 2,59 -ull_
26 2,6 33,4 2,16 -l
27 3,2 34,3 3,57 mmlle_
28 3,5 35,2 3,39 —mllm_
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Tab. 7: Klasifikace PS podle potencialniho rizika vétrnych polomt

Maximalni naraz vétru

B . Primér Smérodatna odchylka
Provozni soubor PLO Stupen o
[m-s™]
29 2,7 34,2 1,78 -i_
30 2,6 34,1 1,50 . |
31 2,7 34,0 2,07 _=ll_
33 2,6 33,5 1,91 —=l_
38 4,2 37,0 4,07 —=llla
40 3,6 34,8 4,46 amlln_
4 3,2 34,2 3,57 wulle_
13-SM 1 2,4 33,0 1,82 =00_
2 1,8 32,1 0,63 _h
3 2,3 33,0 1,66 -ull
4 2,8 33,9 2,56 -=l_
5 2,2 32,6 1,77 nlll_
6 1,9 32,0 1,03 ==
7 2,0 32,5 1,03 -in
8 2,0 32,5 0,86 _in
9 1,9 32,2 1,02 wlla
10 2,0 32,3 1,20 .
11 1,9 31,7 1,33 nll=
12 20 32,3 1,29 =ln
13 2,3 32,9 1,68  .mll
14 23 32,7 1,97 =00_
15 [ 17 31,8 073 _N_
16 22 33,1 122 _mll
17 1,5 31,4 0,47 -1
18 1,7 31,5 0,97 =0_
19 2,0 31,9 1,67 L
20 2,1 32,6 1,10 . |
21 2,4 33,0 1,85 wull_
22 3,2 34,2 3,32 mmlla_
23 2,0 31,9 1,50 nlla
24 2,0 31,7 1,78 (I']
25 23 32,7 1,83 ™ | |
26 2,0 32,0 1,43 -
27 22 32,2 203 _miin
28 2,0 32,1 1,53 ullnm
29 2,2 33,1 1,24 _ull
30 2,2 33,2 1,20 _u=ll
31 2,0 32,1 1,23 ulln
33 2,1 32,8 1,01 . |
40 2,2 31,3 2,72 Ba__

51



Tab. 7: Klasifikace PS podle potencialniho rizika vétrnych polomu

Maximalni naraz vétru

3 . Primér Smérodatna odchylka
Provozni soubor PLO Stupen

(¢}
[m-s™]

31-BO 2 2,1 32,7 1,03 [ ]
3 2,5 33,4 1,75 _=f
5 2,2 32,7 1,34 _ull
6 2,1 32,8 1,07 |
8 2,3 33,1 1,26 ull
9 2,2 32,9 1,15 _ull
10 2,0 32,4 0,89 [ ™
12 1,8 31,6 1,12 =0_
15 1,8 32,0 0,77 [ |
16 2,2 32,6 1,46 -l
17 1,8 32,0 0,84 .
18 2,0 32,0 1,48 ==
19 2,7 33,9 1,88 i
20 22 33,0 1,05 ull
23 23 33,1 1,32 =l
24 2,7 33,9 2,05 _=l_
28 3,2 34,9 2,84 __l=
31 2,6 33,5 1,98 _=l_
33 2,4 33,3 1,59 _ull
35 1,6 31,6 0,44 i

32-B0 1 2,3 32,9 1,65 ™
2 1,9 32,1 0,96 =
6 1,9 32,5 0,80 | M
7 2,1 32,9 0,99 [ | |
8 2,4 33,6 1,22 =1
9 2,0 32,9 0,79 =l
10 1,9 32,5 0,73 | [}
1 1,8 32,3 0,68 | -
12 1,8 32,0 0,92 - .
15 1,7 31,8 0,67 i
16 2,1 32,8 1,02 _ull
17 1,7 31,7 0,60 _B_
18 1,6 31,5 0,62 B
19 2,2 32,8 1,42 —ull_
20 2,1 32,8 0,98 —ull
23 1,9 32,3 0,88 _lnm
26 2,0 32,6 1,01 [ ]
30 1,9 32,4 0,89 . |
31 2,1 32,9 0,93 [ ] |
32 1,9 32,7 0,55 [ ] |
33 2,3 33,7 0,91 o |
35 1,7 31,9 0,70 [ =
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Tab. 7: Klasifikace PS podle potencialniho rizika vétrnych polomt

Maximalni naraz vétru

B . Primér Smeérodatna odchylka
Provozni soubor PLO Stupen

o
[m-s?]
52-DB 1 2,3 32,8 1,90 =0l
2 2,1 32,3 1,42 =00
4 2,9 34,5 2,19 -0
5 3,1 343 2,85 —mlla
6 2,2 33,0 1,31 _ull
7 2,2 32,7 1,55 -in
8 2,5 33,5 1,80 =l
9 2,5 33,7 1,47 _ =l
10 2,3 33,1 1,55 -ull
12 2,6 33,4 2,04 -ull_
15 2,4 33,8 1,26 - |
16 2,3 32,9 1,76 unll
17 21 32,5 1,18 _lnm
18 22 32,5 159 =0l
23 22 33,1 1,07 =l
26 22 33,1 116 _mll
28 2,6 34,1 1,56 _=l_
29 2,1 32,4 1,38 =Hl
30 2,4 32,9 1,83 =ull
31 2,3 32,9 1,65 _in
32 2,3 33,3 1,14 _ull
33 2,5 33,6 1,81 —=l
34 2,2 33,0 1,31 _nn
35 2,0 32,3 1,27 [
36 2,4 33,1 1,83 =ull
38 2,4 33,0 1,81 =ull
39 21 32,9 1,03 _HN
6-BK 1 2,7 33,4 2,53 -ull_
2 2,1 32,7 1,14 —nl
3 2,5 33,0 2,20 =ull_
4 3,0 34,1 2,93 -ull.
5 3,0 34,1 2,79 -ulla
6 2,3 33,0 1,51 _ull
7 2,2 32,9 1,36 . |
8 2,3 32,9 1,52 -ull
9 2,4 33,1 1,62 _ull
10 2,2 32,8 1,50 -ull
1" 2,5 33,4 1,88 —mll_
12 2,6 33,5 2,04 -ull_
13 2,7 33,8 2,31 -ull_
15 1,9 32,2 0,94 _Ha
16 2,4 33,3 1,57 _ull

53



Tab. 7: Klasifikace PS podle potencialniho rizika vétrnych polomu

Maximalni naraz vétru

3 . Primér Smérodatna odchylka
Provozni soubor PLO Stupen

(¢}
[m-s™]

6-BK 17 1,8 32,0 0,91 .
18 2,2 32,3 1,86 11
19 2,4 32,8 2,16 =ull_
20 2,4 33,2 1,58 —ull
21 2,3 32,4 227 _mull_
23 2,2 32,4 1,69 - |
24 2,3 32,4 2,02 uill
25 2,4 32,7 2,06 unll
26 2,4 33,1 1,94 -ull_
27 2,3 32,3 239 _mib_
28 2,7 33,4 2,66 =ull_
29 2,5 33,2 2,02 -ull_
30 2,4 33,0 1,90 -ull
31 2,6 33,4 2,16 -ull_
32 21 33,0 1,05 ull
33 2,5 33,4 1,77 =l
34 2,2 33,3 1,07 -1
36 24 32,6 216 mmll_
37 2,3 32,9 1,57 -ull
38 2,4 32,7 2,31 mnll_
39 2,4 33,0 1,83 -Hi_
40 2,4 32,6 2,48 mml_
41 2,5 32,9 2,50 anll_
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Zddroge dat:
0 100 200 km UHUL - Provaszni 501 1,1, 2021
[ Heanice piirodnich lesnich oblacti sl e A

Obr. 8: Prumérny (modelovy) Stihlostni kvocient stfedniho kmene smrkovych porostl ve
véku 30 let diferencované podle PS a PLO

0 100 200 km Zdroge dat:
I 91 UHUL — Proweani soubory (1. 1. 2021)

Obr. 9: Prumérny (modelovy) stihlostni kvocient stfedniho kmene borovych porostli ve véku
30 let diferencované podle PS
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