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ÚVOD
V posledním desetiletí čelí lesní ekosystémy střední Evropy zvýšené-
mu tlaku biotických i abiotických škodlivých činitelů (Patacca et al. 
2023). Periody intenzivního sucha a vysokých teplot zvyšují náchylnost 
porostů k napadení patogeny i hmyzími škůdci, zejména podkorním 
hmyzem (Anderegg et al. 2015; Netherer et al. 2021). Kombinace 
klimatického stresu a  gradací škůdců vede k  rozsáhlé mortalitě po-
rostů a zásadně mění možnosti a způsoby využití hospodářských lesů 
(Wermelinger et al. 2004; Marini et al. 2017; Thorn et al. 2018).

Gradace lýkožrouta smrkového (Ips typographus L.) zaznamenala 
v posledních dvou dekádách v Evropě výrazný nárůst a stala se jedním 
z hlavních faktorů ovlivňujících strukturu těžeb (Patacca et al. 2023). 
V mnoha regionech převýšily objemy nahodilých těžeb těžby úmysl-
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né, v důsledku čehož se projevily významné ekologické a ekonomické 
dopady doprovázené zvýšenými nároky na logistiku zpracování dříví 
(Kärhä et al. 2018; Rauch et al. 2024).

Pro efektivní plánování a  stabilizaci dřevařského trhu je nezbytný 
včasný a spolehlivý odhad rozsahu nahodilých těžeb (Patacca et al. 
2023). Běžně používané (feromonové lapače) i pokročilé (dálkový prů-
zkum Země) metody monitoringu mohou poskytovat obstojné údaje, 
avšak v provozních podmínkách často narážejí na praktická omezení 
(Šramel et al. 2021; Kautz et al. 2024). Naopak administrativní data 
o průběžné evidenci nahodilých těžeb, standardně používaná v  les-
ním hospodářství, mohou představovat rychle dostupný informační 
zdroj, jehož potenciál je dosud málo využíván.

Biologicky je pro vývoj kůrovcové kalamity rozhodující první po-
lovina roku, kdy probíhá jarní rojení a  vývoj první generace škůd-
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ce (Faccoli, Stergulc 2006; Wermelinger et al. 2015). Lze proto 
očekávat, že objem kůrovcového dříví evidovaného v  tomto období 
v  sobě nese silnou predikční informaci o  celkovém ročním objemu 
kůrovcových těžeb. Cílem této práce je proto analyzovat vztah mezi 
průběžnými (pololetními a  třičtvrtěletními) hlášeními a  finálními 
ročními objemy nahodilých kůrovcových těžeb na základě časových 
řad z let 2007–2024. Ověření této závislosti může poskytnout lesnické 
praxi dostupný a efektivní nástroj pro zpřesnění odhadů těžeb ještě 
před ukončením vegetační sezóny.

MATERIÁL A METODIKA
Byla analyzována data objemů zpracovaných kůrovcových těžeb smr-
kového dříví, která vlastníci a správci lesních majetků v České repub-
lice dobrovolně hlásí Lesní ochranné službě. Tato data pocházejí z při-
bližně poloviny rozlohy tuzemských lesů. Hlášení stavu škodlivých fak-
torů pokrývající období první poloviny roku (tj. 1. 1.–30. 6. běžného 
roku) a období prvních tří čtvrtin roku (tj. 1. 1.–30. 9. běžného roku) 
jsou získávána vždy přibližně v polovině prvního měsíce po uplynutí 
sledovaného období. Celoroční (tj. 1. 1.–31. 12. běžného roku) hlášení 
jsou poskytována v měsících lednu a únoru následujícího roku.

Pro vyhodnocení, jakým způsobem průběžná hlášení predikují sku-
tečné roční objemy kůrovcových těžeb, byly odhadnuty dva lineární 
regresní modely pomocí funkce lm z balíčku stats. V prvním modelu 
byl vysvětlovanou proměnnou celkový roční objem těžeb a vysvětlu-

jící proměnnou pololetní objem. Ve druhém modelu byla obdobně 
použita třičtvrtěletní hodnota. Oba modely byly odhadnuty metodou 
nejmenších čtverců a  pro každý z  nich byl stanoven odhad sklonu 
regresní přímky, průsečík s osou Y, jejich intervaly spolehlivosti a ko-
eficient determinace (R²). Tímto postupem bylo možné posoudit, na-
kolik přesně průběžná hlášení odhadují skutečný roční objem a zda 
jejich vztah odpovídá teoreticky očekávaným poměrům (tj. zdvojná-
sobení pololetních objemů a navýšení třičtvrtěletních hodnot přibliž-
ně o 33 %). Statistické analýzy byly provedeny a grafy byly vytvořeny 
pomocí software R (verze 4.5.2). 

VÝSLEDKY

Pololetní hlášení 

První model s  pololetními objemy vykázal velmi vysokou míru vy-
světlené variability (R² = 0,97). Odhadnutý sklon byl β₁ = 3105 (95 % 
CI: 2980–3229, p = 1,83 × 10-53), což znamená, že roční objem je 
v průměru o něco více než trojnásobkem pololetního hlášení. Tento 
výsledek je výrazně vyšší než teoretická hodnota 2, která by odpoví-
dala jednoduchému zdvojnásobení pololetního objemu. Intercept byl 
statisticky významný β₀ = 99 222 (95 % CI: 20 565–177 879, p = 0,014), 
což indikuje existenci malého systematického posunu. Tento posun je 
však vzhledem k rozsahu objemů relativně malý a neovlivňuje zásadně 
praktickou interpretaci modelu (Obr. 1).

Obr. 1.
Lineární vztah mezi pololetním (A), třičtvrtěletním (B) a ročním objemem, plná čára znázorňuje regresní křivku; (C) rozdělení poměrů ročního 
vůči pololetnímu a ročního vůči třičtvrtěletnímu objemu; (D) vztah mezi pololetními a třičtvrtěletními objemy, přerušovaná čára znázorňuje 
křivku identity.
Fig. 1.
Linear relationships between half-year (A), three-quarter (B), and annual volumes; the solid line represents the fitted regression curve; (C) 
distribution of annual-to-half-year and annual-to-three-quarter ratios; (D) relationship between half-year and three-quarter volumes, with the 
dashed line indicating the identity line.
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Třičtvrtěletní hlášení 

Model pracující s třičtvrtěletními objemy poskytl ještě přesnější vý-
sledky (R² = 0,99). Sklon regresní přímky byl γ1 = 1376 (95 % CI: 
1344–1407, p = 1,39 × 10-71), což je velmi blízko teoretické hodnotě. 
Interval spolehlivosti navíc tuto hodnotu obsahuje, takže data jsou 
statisticky konzistentní s očekávaným multiplikativním faktorem při 
doplnění objemů těžeb v posledním čtvrtletí. Intercept nebyl statis-
ticky významný γ₀ = –436 (95 % CI: –45 322–44 450, p = 0,984), což 
ukazuje na absenci systematického zkreslení. Třičtvrtěletní údaje po-
skytují výrazně přesnější a stabilnější odhad ročních objemů kůrovco-
vých těžeb než pololetní hlášení, a jsou proto vhodnějším podkladem 
pro roční predikce (Obr. 1).

DISKUSE
Výsledky potvrzují, že průběžná evidence nahodilých kůrovcových 
těžeb smrkového dříví poskytuje spolehlivou informaci o  celkovém 
ročním objemu kůrovcového dříví. Obě sledovaná období vykázala 
mimořádně vysokou shodu s celkovými ročními hodnotami. Zároveň 
byly identifikovány výrazné rozdíly ve způsobu interpretace pololet-
ních a  třičtvrtěletních dat. Multiplikační faktor pololetních objemů 
(β₁ ≈ 3,1) souvisí s rychlostí evidence a fenologií lýkožrouta smrko-
vého. Napadené stromy z jarního rojení mohou být vyhledány a zpra-
covány, respektive evidovány se zpožděním, a hlavní objem zpracová-
vaného dříví pochází až z letní generace (červenec–srpen), která má 
v gradaci vyšší početnost (Wermelinger 2004; Faccoli, Stergulc 
2006). Hlavní nárůst objemu napadeného dříví je tak spojen až s vý-
vojem druhé a sesterské generace v letních měsících (Wermelinger 
2004). Pololetní hlášení k  30. 6. proto zachycují pouze část první 
generací skutečně napadených stromů, zatímco kulminace těžeb na-
stává později. Statisticky významný intercept pravděpodobně odráží 
základní úroveň těžeb mimo hlavní období rojení (stromy napadené 
v předchozím roce, jednotlivé vývraty apod., jež jsou evidovány ne-
závisle na  intenzitě aktuálního rojení; Marini et al. 2017). Naopak 
třičtvrtěletní hodnoty vykazují téměř ideální soulad s  teoretickými 
předpoklady. K poslednímu září je již evidována většina kůrovcového 
dříví dané sezóny, neboť aktivita škůdce v této době končí (Werme-
linger et al. 2015). 

ZÁVĚR
Z hlediska praktické využitelnosti je zřejmé, že zatímco třičtvrtěletní 
data umožňují velmi přesný a přímý odhad finálního stavu, u polo-
letní evidence je nezbytné zohlednit specifický multiplikační faktor, 
reflektující nelineární biologickou dynamiku škůdce. Průběžná data 
o objemu kůrovcových těžeb, systematicky shromažďovaná a publi-
kovaná Lesní ochrannou službou, tak představují nejen cenný sta-
tistický zdroj, ale i  robustní nástroj pro predikci celkového ročního 
objemu těžeb.
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UTILIZATION OF INTERIM REPORTS ON PROCESSED SPRUCE BARK BEETLE SALVAGE 
LOGGING FOR PREDICTION OF ANNUAL VOLUMES

SUMMARY

In the last decade, forest ecosystems in Central Europe have faced increased pressure from biotic and abiotic damaging agents (Patacca et al. 
2023). Periods of intense drought and high temperatures increase the susceptibility of stands to infestation by pathogens and insect pests, par-
ticularly bark beetles (Anderegg et al. 2015; Netherer et al. 2021). The combination of climatic stress and pest outbreaks leads to extensive 
tree mortality and fundamentally alters the possibilities and methods of forest management (Wermelinger et al. 2004; Marini et al. 2017; 
Thorn et al. 2018).

Consequently, the outbreak of the spruce bark beetle (Ips typographus L.) has seen a significant increase in Europe over the last two decades, 
becoming one of the main factors influencing the structure of timber harvesting (Patacca et al. 2023). In many regions, the volumes of salvage 
logging have exceeded planned logging, resulting in significant ecological and economic impacts accompanied by increased demands on timber 
processing logistics (Kärhä et al. 2018; Rauch et al. 2024). Timely and reliable estimation of the extent of salvage logging is therefore essential 
for effective planning and stabilization of the timber market (Patacca et al. 2023). While commonly used monitoring methods (pheromone 
traps) and advanced techniques (remote sensing) can provide decent data, they often encounter practical limitations in operational conditions 
(Šramel et al. 2021; Kautz et al. 2024).

This study analyzes the predictive capacity of administrative data on the continuous recording of salvage logging, a standard yet underutilized 
source in forestry. Biologically, the development of a bark beetle calamity is decisively determined by the first half of the year, during which 
spring swarming and the development of the first generation occur (Faccoli, Stergulc 2006; Wermelinger 2015). Therefore, it is expected 
that the volume of bark beetle timber recorded during this period carries strong predictive information regarding the total annual volume of 
salvage logging.

Based on a regression analysis of time-series data from the Czech Republic (2007–2024), we examined the relationship between interim reports 
(mid-year and three-quarter) and final annual volumes. The results demonstrate a very strong correlation for both reporting periods. However, 
the analysis revealed that the relationship between mid-year and annual volumes does not correspond to a simple linear doubling; instead, 
it requires the application of a multiplication factor of approximately 3.1. This pattern reflects the phenology of the spruce bark beetle and delays 
in detecting infestations. Infested trees from spring swarming may be located and processed (or recorded) with a delay, and the main volume of 
processed timber originates from the summer generation (July–August), which has a higher abundance during outbreaks (Wermelinger 2004; 
Faccoli, Stergulc 2006). The main increase in the volume of infested timber is thus associated with the development of the second and sister 
generations in the summer months (Wermelinger 2004).

The statistically significant intercept in the model likely reflects the baseline level of logging outside the main swarming period (trees infested 
in the previous year, individual windthrows, etc., which are recorded independently of the current swarming intensity) (Marini et al. 2017). 
In contrast, three-quarter reports show high stability and align with the theoretical expectation of volume completion at the end of the year. By 
the end of September, the majority of bark beetle timber for the given season is already recorded, as the pest activity ceases at this time (Wer-
melinger et al. 2015). The study confirms that interim reporting can serve as a robust tool for early prediction and strategic planning in forest 
management.
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