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The Kyrill windstorm of hurricane-force has affected vast areas of the Sumava Mits. during the night of
January 18th 2007. On both sides of the state border it totally or partly damaged dozens of square kilo-
meters of the forest in all zones of the Sumava National Park and the Bayerischer Wald National Park.
The research project’s aim was to use the commonly used geoinformation technologies (GIT) and geo-
data to identify levels of impact of windthrow factors, mainly with regard to their application in predic-
ting imminent risks. The research hypothesis presumes that the incidence of windthrows, the amount of
harm done and the cost of alleviating it are in close relationship with natural factors of the area and es-
pecially terrain features of the landscape. The geostatistical analysis has identified that the individual
terrain features — sea elevation, slope, aspect, terrain curvature and terrain wind vulnerability derived
from DEM — compared with the general (at the closest meteostations) wind direction provided less re-
liable results. Much better results were given by the comparative analysis of local wind directions mo-
deled separately and mentioned terrain features. Very applicable results are based on the integrated
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physical and forest canopy features where terrain parameters play relatively additional role.
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UVOD

Lesni polomy, ¢ili vyvraceni nebo polamani
stromd bouflivymi vétry, vice-mén¢ patii k
standardnim udalostem, které souviseji s exis-
tenci lesnich porostii. Vzhledem k tomu, Ze le-
sy jsou dulezitym faktorem hospodaistvi, a to
pfimo jako produkéni plochy, ¢i zprostied-
kovang pies dalsi environmentalni, estetické ¢i
rekreacni funkce, zadna vyspéla spolecnost se
nevyhne feSeni takovych udalosti. Rostouci za-
jem odborné i laické vefejnosti o problematiku
prirodnich a spolecenskych rizik, a tedy i polo-
md, je jednim z projevi péfe o uchovani
a zlepseni kvality zZivota.

Polomy jsou vysledkem komplexnich pro-
cesti mezi piirodnimi a antropogennimi fakto-
ry. Jejich vznik je ovlivnén mnozstvim faktord
klimatickych, topografickych, fyzikalnich, bio-
logickych a do zna¢né miry také faktory antro-
pogennimi (RUEL 1995). Clovék ovliviiuje
stabilitu lesnich porostil nejen pfimo prostied-
nictvim hospodarskych zéasahti pii péstovani
lesa, ale i nepfimo napf. vlivem exhalati
z primyslu, dopravy a pod. Vétrné polomy
jsou spolecné s kiirovcem a piipadné sné¢hem

a namrazou jednim z nej¢astéjSich faktord, kte-
ré ovlivilyji lesni porosty na tizemi stfedni Ev-
ropy. S rozvojem informacnich a komunikac-
nich technologii vzrlstaji moZznosti monitorin-
gu a predikce vétrnych kalamit. Vzdy je vSak
nutné si uvédomit, ze predikce ohrozeni lesnich
porostl vétrem je naro¢nym procesem se znac-
nymi naroky na znalosti v fad¢ védnich obort
pocinaje meteorologii a klimatologii, pfes hos-
podarskou tpravu lest a statistiku a geografic-
kymi informaénimi systémy konce. Vzhledem
k mnozstvi faktord, jez ovliviuji chovani vétru
a jeho dopady na lesni porosty, budou proto
tyto predikce pravdépodobné vzdy zatizeny ur-
¢itymi nepfesnostmi.

V noci z 18. na 19. ledna 2007 postihl velké
¢asti Sumavy v JZ ¢asti CR orkan Kyrill. Vzni-
kl v dasledku zformovani tlakové vyse nad ji-
hem Evropy a tlakové nize nad Skandinavii.
Vlivem velkého tlakového gradientu (rozdilu
tlaku) mezi t€mito oblastmi vznikl velmi silny
vitr zapadniho proudéni s obrovskymi dopady
jak na lesni porosty, tak na lidska obydli a in-
frastrukturu obci a mést takika v celé stfedni
Evropé. Orkén dosahoval v narazech rychlosti
az 170 km.ll'l, vétsinou viak okolo 130 km.h™".
Na tizemi Sumavy byla zaznamenéana nejvyssi
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rychlost na meteorologické stanici na Churano-
vé 176 km.h™'. Po obou stranich stitni Gesko-
némecké hranice Uplné nebo castecné poskodil
desitky km? lesnich porostll ve vSech zonach
Nérodniho parku Sumava a Narodniho parku
Bayerischer Wald. Skody zpiisobené orkdnem
Kyrill dosahly na ¢eské Sumavé celkové vyse
okolo 700 tisic m® poskozené dievni hmoty
(0stni sdéleni pracovnikd Spravy NP a CHKO
Sumava).

Pro analyzu porostli v prostoru piisobeni
orkanu Kyrill v prostoru zapadni Sumavy bylo
vybrano vzorové testovaci Uzemi Prasilsko
(obr. 1) s rozlohou kolem 70 km?.

Borivé vétry, které zpusobuji Skody na les-
nich porostech, se vyskytuji se stale kratsi pe-
riodicitou. Vétry s narazovou rychlosti kolem
110 km.h™' se vyskytuji na Sumavé az pétkrat
do roka. Nedadvna pohroma v podobé orkanu
Kyrill byla uz pata v pribéhu poslednich 25
let. Jeste silngjsi vétry vykazuji periodicitu ko-
lem 30 let. V roce 2008 se polomy ve stejném
uzemi vyskytly znovu, nastésti v daleko men-
$im rozsahu. Od druhé poloviny 19. stoleti je
Sumavskym polomtiim vénovéana znacna pozor-
nost vedena snahou o minimalizaci $kod na
lesnich porostech (SEVETINSKY 1895, JELI-
NEK 1985). Vitr je tak velmi vyznamnym fe-
noménem ovliviiujicim pfirodu a ekonomiku
Sumavy, stejn¢ jako dalsich evropskych pohoii
a boredlni lesni zony.

Pro reprezentativni testovaci uzemi Prasil-
sko byly postupn¢ shromazd’ovany nezbytné
podkladové materialy a geoinformace z vefejné
dostupnych zdrojt, predevSim z databazi Spra-
vy narodniho parku a CHKO Sumava ¢i MZP
CR, tedy takové informace, které jsou stan-
dardné k dispozici na tizemi CR obecné, a v
chranénych tzemich obzvlaste.

CIL VYZKUMU

Ptes dlouhodobou tradici lesnického hospo-
dateni v Ceskych zemich patfi vétrné kalamity

Obr. 1 Poloha experimgntalniho
uzemi Prasilska v ramci CR

stale k jedném z nejcastéjSich a také z nejza-
nich porostech. Obecné zakonitosti vzniku po-
lomt stejné jako obecné principy lesnického
hospodateni vedouci k eliminaci $kod vétrem
jsou sice Siroké odborné lesnické vefejnosti
dlouhodob¢ zndmy (napf. smér obnovy proti
pfevazujicimu sméru vétru, tvorba odluk, roz-
luk a zavor), ale vzhledem ke komplexnimu
pusobeni vétru a jeho variabilit€, v§ak neni toto
hospodaieni dostatené optimalizované i
vhodné prostorové umisténé. Cilem vyzkumu
bylo nalézt na zéklad¢ bézné dostupnych zdro-
jovych dat formalizované postupy pro hodno-
ceni pravdépodobnosti poskozeni lesnich po-
rostll vétrem za vyuziti geoinformacnich tech-
nologii. Vyznamnou roli mezi faktory, majici-
mi vliv na vznik polomd, sehravaji také vlast-
nosti reliéfu. Soucasti vyzkumu tedy bylo také
zjiSténi, které¢ parametry reliéfu se na vzniku
polomovych $kod podileji. Vysledky hodnoce-
ni byly zpracovany v software ESRI ArcGIS
9.2 do podoby map ohrozeni lesnich porostii
vétrem s ohledem na parametry reliéfu. Vy-
zkum v tomto tizemi probihal v letech 2006 —
2008 v ramci projektu STRiM ,,Remotely ac-
cessed decision support system for transnatio-
nal environmental risk management®, progra-
mu Evropské unie INTERREG IIIB CADSES.

MODELY PRO HODNOCENI
OHROZENI LESNICH POROSTU
VETREM

V prubehu poslednich dvou desetileti byly
priciny vzniku polomt zkoumany fadou autort
(LOHMANDER a HELLES 1987, PELTOLA
a KELLOMAKI 1993, VALINGER a FRID-
MAN 1997, KERZENMACHER a GARDI-
NER 1998, GARDINER a QUINE 2000;
GARDINER et al. 2000, BYRNE a MIT-
CHELL 2007). Vysledkem vétsiny studii bylo
zjiSténi, ze vznik polomi je nejvice ovlivnén
lesnickym hospodafenim — druhovou, vékovou
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a prostorovou skladbou lesnich dfevin — a také
celkovou strukturou krajiny — tj. prostorovym
rozmisténim krajinnych jednotek s riznymi
vlastnostmi. Dillezitou roli v diferenciaci kraji-
ny hraje reliéf (MINAR et al. 2009).

V soucasném lesnickém vyzkumu zaméte-
ném na lesni polomy je mozné se setkat
s fadou modeli umoznujicich analyzu rizika
ohrozeni lesnich porostl vétrem.

Modely pro hodnoceni ohrozeni lesnich po-
rostil vétrem:

e Mechanické — hodnoti stabilitu na zakla-
dé poznatki o stabilité jedince, ziskanych
na zéaklad¢ testovani stability stromu vici
ohybu ¢i zlomu

o Empirické — hodnoti stabilitu porostd na
zéklad¢ statistické analyzy piirodnich
faktorti (napf. klima, puda, reliéf, druho-
va skladba lesa a pod.)

e Mechanicko-empirické — kombinuji oba
zékladni principy.

Ackoliv vétSina mechanicko—empirickych

i Cist¢ empirickych modelt zohlediuje vliv te-
rénu a porostnich charakteristik na vznik polo-
md, Casto jsou tyto modely uzce orientovany
na danou feSenou lokalitu a vychazeji ze zdro-
Jjovych dat, jeZ nejsou obecné dostupna pro les-
ni porosty na tizemi Ceské republiky (naptiklad
vyska nasazeni koruny, rozestup stromu apod.).

Vysledky dosavadnich analyz potvrzuji em-
pirické zkuSenosti o vlivu stanovisté a dievinné
skladby na vysi $kod. Za jeden z nejdilezitéj-
Sich faktori autofi pokladaji reliéf povrchu Ze-
mé (orientace a sklon plochy) (KURKOVA et
al. 2008).

PRIRODNI POMERY ZAJMOVEHO
UZEMi PRASILSKA

Studované testovaci izemi se nachazi v za-
padni ¢asti NP Sumava v polesi Prasily a Ze-
lezna. Uzemi je ohraniceno ve vnitrozemi CR
vétSinou mistnimi komunikacemi, jizni okraj
tvofi statni hranice se Spolkovou republikou
Némecko (Bavorsko).

Po geologické strance tizemi nalezi do Ces-
ké casti moldanubika. Zapadni polovina piihra-
ni¢niho pasma a stied Gzemi jsou budované
cordierit-biotitickymi migmatity s muskovitem
az migmatitizovanymi pararulami. Jihovychod-
nim smérem navazuje horninovy masiv tvofe-
ny chlorit-muskovitickymi svorovymi rulami,
mistné az svory a fylitovymi svory (VEJINAR
1991, PELC a SEBESTA ed. 1994). Do vnitro-
zemi jsou oba metamorfované masivy lemova-
né intruziemi biotitickych granodioritd a mus-
kovit-biotitickych zul Sumavského plutonu.
Mladsi substraty jsou zastoupené az kvartérni-
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mi sedimenty a zvétralinami. V sousedstvi le-
dovcového Prasilského jezera a jezera Laka se
nachézeji degradové glacigenni sedimenty (till)
a kamenité az balvanovité svahové sedimenty
pleistocénniho stafi. Pomérné casto se vyskytu-
ji zrnitostné rozmanité soliflukéni sedimenty.
Holocenni materidly jsou zastoupené rozmani-
tymi svahovinami, rozsahlymi raSelinisti v
udolnich polohach a §térkovo-pisecnymi uloze-
ninami podél vodnich tokt.

Vrchovinny az hornatinny terén vybraného
uzemi predstavuje pohranicni pasmo Sumavy.
Klenbovité Vrcholy tohoto pésma presahuji
nadmoiskou vySku 1300 metri v nékolika ko-
tach (Debrnik 1337 m, Zdanidla 1308 m, Po-
lednik 1315 m). K severu se obly hibet svazuje
do snizeniny okolo feky Kiemelné, protékajici
spole¢né se soustavou pramennych tokt od za-
padu k vychodu. Zde nadmotské vysky klesaji
az na 718 m. SniZenina m4 na mnohych mis-
tech takika rovinaty reliéf s pocCetnymi raseli-
nisti. Ze sniZzeniny mezi klenbovité vrcholy za-
bihaji pomémé hluboka tidoli. V udolich Jele-
niho potoka a Prasilského potoka se v pleisto-
cénu vytvorila mensi ledovcova jezera. Svahy
vrcholil jsou formované pleistocénnim mrazo-
Vym zvétravanim a soliflukci s drobnymi skal-
nimi utvary (skély, stupné€ kryoplanacnich teras
a balvanové soliflukéni proudy). Udolni dna
jsou vétsinou plocha a potoky doprovazeji ne-
Siroké, pomérné Clenité nivy na podlozi pisci-
tych (mistné az §térkovitych) ulozenin.

Klima této &asti Sumavy je celkové drsné.
Primérné roc¢ni teploty jsou mezi 6 °C v tdol-
nich polohach a méné jako 3 °C na nejvyssich
kotach. Krajina dostava pomérn€ znacné mnoz-
stvi atmosférickych srazek. Jejich ro¢ni uhrn
kolisa od necelych 1000 mm na severovychodé
po vice jak 1200 mm na zapadé¢ a jihu. Bofivé
vétry, které zptisobuji Skody na lesnich poros-
tech, se vyskytuji se stale kratsi periodicitou.

Z hydrogeografického hlediska je experi-
mentalni Gzemi polozené na hlavnim evrop-
ském rozvodi, které v severnim cipu prechazi
asi 5 km usekem Ceského uzemi a pod kotou
Debrnik se vraci na uzemi Némecka. Pramenné
useky nékterych pravostrannych pfitokti Kie-
melné tak piichazeji z Bavorska. Malé uzemi
okolo Zelezné Rudy (severozapadni vybézek
uzemi) se nachdzi v povodi Dunaje, zbytek
v povodi Labe. Zajimavosti jsou ledovcova je-
zera Laka a Prasilské. Jejich hladiny, v obou
pripadech uméle navysené prehrazenim vytoku
uz v 19. stoleti, vypliuji mélké panve na tdol-
nich svazich ve vyskach okolo 1100 m n. m.

Pidni pokryv reprezentuji piidy vazané na
rozmanité zvétraliny silikatovych krystalickych
hornin od primitivnich litozemi, pfes rankery
a kambizemé, po kryptopodzoly a podzoly ve
vyssich chladnégjsich a vlh¢ich polohach. Hojné
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jsou rozsifené organozemé a gleje na udolnich
dnech.

Potenciélni vegetace odpovida tfem lesnim
meérnymi ro¢nimi teplotarm mezi 4,5 — 5,5 °C
a srazkami 900 — 1050 mm/rok v nadmofsk}'/ch
vyskach 800 — 970 m patii do 6. smrko-buko-
vého stupné, v kterém dominuje buk s vyznam-
nou piimési smrku a jedle. Zastoupena je zde
téz biiza, jetab a borovice, na bohatSich ptdach
i javor klen. Stfedni polohy ve vyskach 970 —
1210 m n. m. s teplotami 4,0 — 4,5 °C a srazka-
mi 1050 — 1200 mm/rok zaujima 7. buko-
smrkovy lesni vegetacni stupen, kde uz vyraz-
n¢ dominuje smrk, zatimco buk a jedle dorGsta-
ji jen do podirovné stromové vrstvy. Rozvoj
smrku je uz v téchto vyskach podporovan vy-
sokym podilem horizontalnich srazek. Nejvysm
polohy testovaciho uzemi s prumernyml rocni-
mi teplotami od 2,5 do 4,0 °C a ro¢nimi sraz-
kami 1200 — 1500 mm patﬁ do 8. smrkového
stupné. Zde dominuje smrk s piimési jefabu.
Jen v chranénych polohach se objevuje javor
klen a jedle; buk jen v zakrslé formé. Porosty
jsou piirozené rozvolnéné a velkou cast vldhy
Cerpaji z horizontalnich srazek. V soucasnosti
jsou porosty zna¢né antropogenné preménéné
preferenci smrku. Jedle a listnace se vyskytuji
jen velmi omezeng.

Uzemi je pom&mé dobie zpfistupnéné hus-
tou siti zpevnénych a nezpevnénych verejnych
a lesnich cest, které jsou mnohdy dédictvim po
dlouhodobé pritomnosti vojsk v pohranic¢ni ob-
lasti nasi nedavné minulosti. N¢které prostory
jsou vetejnosti dodnes nepfistupné z divodu
rizika nevybuchlé munice. V nevelké vzdale-
nosti od statni hranice probiha prtsek, ve kte-
rém byly kdysi umistény pohrani¢ni Zenijni za-
tarasy a ktery misty dosahuje Sitky az 20 me-
tra.

FAKTORY PODILEJICi SE NA
VZNIKU POLOMU

Pfirodni jevy, které obvykle nepodléhaji vli-
vu cloveka a projevuji se ohromnou nicivou
silou, nazyvame pfirodnimi katastrofami
(BRYANT 1991) ¢i zivelnymi pohromami
(ALEKSEJEV 1988). Vseobecné se vyznacuji
velmi rozmanitou dobou trvani, kterd se muze
pohybovat od nékolika minut (napf. laviny),
hodin (bahenni proudy) ¢i dni (sesuvy) po ne-
kolik mésicti (napt. povodn€). Bez ohledu na
svoji podstatu, podléhaji tyto katastrofy pfi vy-
skytu (v prostoru a ¢ase) a v prib&hu nasleduji-
cim zékonitostem:

e kazdy druh rizika je typicky pro urcité
uzemi a polohu, tzn. respektuje konkrétni
vybér a hodnotu piirodnich a pfipadné
také antropogennich faktord,

e kazdy druh rizika se opakuje s urCitou
casovou a prostorovou pravidelnosti, tzn.
ze v nachylnych lokalitach je mozné po-
citat s vyskytem katastrofy, nicméné do-
ba nastupu je vazana na splnéni vicero
podminek,

o vyskyt kazdé katastrofy mtze byt s vétsi
¢i mens$i pravdépodobnosti ptedpovidany
podle jeji zavislosti na rozsahu, délce
trvani, intenzité geologickych ¢i hydro-
meteorologickych procesti, problémem
vSak ziistava vysoka nejistota predpove-
di prave téchto pozadovanych procest.

Podle krajinné slozky, ze které¢ vychazi im-
puls k odstartovani pfirodni pohromy, mtizeme
rozli$it nasledujici rizika (MAZUR a IVANOV
2004):

e geologicko-geomorfologické — s predis-
pozici zalozenou dominantné v litosféric-
ké casti s reliéfem (napf. sesuvy, ficeni,
laviny, eroze, poklesy, zemétieseni, vul-
kanismus aj.),

o meteorologicko—klimaticko—hydrologic-
ké — iniciované atmosférickymi a hydric-
kymi parametry uizemi ze soucasného ¢i
dlouhodobého hlediska (napf. povodné,
tornada, sucha, polomy aj.),

e biotické — zplisobené ,,samovyvojem*
rostlinného ¢i zivocisného druhu, spole-
Censtva, fetézce ¢i ekosystému, Casto
vsak v pozadi ovlivnéné biotick}’/mi kata-
lyzatory (hmy21 kalamity, pfemnoZeni
$ktidct, zména biodiverzity, invaze druht
apod.).

Prestoze impuls obvykle vychazi z nekteré
z uvedenych slozek a katalyzatorem pohromy
je vétsinou urcitd vlastnost dané krajinné sloz-
ky nebo proces v ni probihajici, riziko ¢asto
dosahuje komplexniho razu s disledky ve
vSech slozkach krajiny. Na vzniku pohromy se
podileji vzdy i ostatni slozky, tfebaze nékteré
jejich parametry pohromu umoziuji nebo ji
brani. Oslabena obrana proti pfirodni pohromé
tak maze byt jeji podminkou.

A% prlpade lesnich polomil Ize predpokladat,
7ze néktera uzemi s konkrétnimi pfirodnimi
(a lesohospodaiskymi) parametry jsou nachyl-
néjsi k jejich vyskytu. V pfipadé Sumavy nako-
nec tyto pivodné meteorologické hazardy pie-
chazeji v hazardy biotické, nebot’ polomy mi-
vaji Casto za nasledek ktirovcové kalamity. Vy-
zkumna hypotéza predpoklada, ze vyskyt polo-
mi, mnozstvi zptisobenych $kod a naklady na
jejich zmirnéni podléhaji zdkonitému spoluptli-
sobeni pfirodnich faktorti izemi a piedchozich
lesohospodarskych zasahl do krajiny. Je nepo-
chybné, Ze reliéf, jeho konfigurace a charakter
aktivniho povrchu hraji rozhodujici roli v mo-
difikaci sméru a rychlosti vétru, a tim i v jeho
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bofivé schopnosti, ale v konkrétnich mistech
ani smér vétru nemusi odpovidat udajim z me-
teorologickych stanic (KLIMANEK et al.
2008).

Chovani vétru v pfizemni vrstvé atmosféry
ovlivitluje mnozstvi faktorti, z nichZz pouze n¢-
které je mozné exaktn¢ definovat a pomoci
nich casteéné chovani vétru modelovat. Za-
kladnim problémem je tak stanoveni faktort,
jez ovliviiuji toto chovani, a s tim spojené sta-
noveni zakladnich datovych zdrojt.

Pro volbu datovych zdroju je zasadni stano-
veni faktori majicich vliv na zménu sméru
a rychlosti proudéni vzduchu a také na stabilitu
lesnich porostli a jejich odolnost vici vétru.
Zakladni datovou vrstvou, jeZ umozZnila exakt-
ni zhodnoceni vlivu riznych faktorti prostiedi
a charakteru lesnich porostd na poskozeni bofi-
vymi vétry, byla vrstva lesnich polomi poskyt-
nutd Spravou NP Sumava. Podle dosavadnich
prizkumt patii mezi hlavni faktory majici vliv
na vznik polomu, kromé Cetnosti a sily vétr-
nych vichfic, predevS§im konfigurace reliéfu,
celkova stabilita lesnich porostli dana jejich
druhovou, vékovou a prostorovou skladbou
a také intenzita hospodaiskych zasahi provede-
nych v minulosti.

Zpracovani datovych zdroji a veskeré na-
sledné operace byly provedeny v softwaru Arc-
GIS 9.2 s nadstavbami Spatial Analyst a 3D
Analyst, za pouziti soufadnicového systému
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JTSK a vyskového systému Baltského po vy-
rovnani (b. p. v.).

FAKTORY PROUDENI VZDUCHU

Rychlost a smér proudéni vzduchu patii me-
zi faktory s jednoznacné nejvét§im vlivem na
vznik polomu a zaroven s velmi velkou varia-
bilitou v ¢ase a prostoru. Modelovani téchto
veli¢in vyzaduje rozsahlé znalosti chovani vét-
ru v atmosféfe a v pfilehlém okoli zemského
povrchu. Smér a rychlost vétru proto nepatii
mezi faktory s obecné dostupnymi datovymi
zdroji. Pro zjisténi souvislosti mezi vznikem
poloml a smérem a rychlosti vétru byly tyto
datové vrstvy vytvofeny ve spoluprici s Usta-
vem fyziky atmosféry Akademie véd CR
v Praze. Proudéni vzduchu v dobé orkénu Ky-
rill bylo pocitano pomoci trojrozmérného ne-
stacionarniho modelu proudéni nad komplex-
nim terénem PIAPBLM (SVOBODA et al.
2008) v uzemi piesahujicim vlastni modelové
teritorium i za statni hranici.

FAKTORY RELIEFU

Mezi zakladni faktory, jez maji vliv na smér
a rychlost vétru, zcela neodmyslitelné patii
konfigurace reliéfu, predevsim tedy nadmotska
vyska tzemi, expozice vici svétovym strandm,
sklon terénu a jeho zakfiveni jak ve vertikal-

Obr. 2 Digitalni mo-
del terénu testovaciho
uzemi Prasilsko jako
zakladni zdroj dat o
reliéfu
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nim, tak v horizontalnim sméru. VSechny tyto
faktory je mozné v ramci geoinformacnich sys-
tému vyjadiit na podkladé digitalnich modeli
terénu (DMT). Digitalni model terénu ptedsta-
vuje interpretaci skutecného terénu urcitého
uzemi v digitalni podobé v riznych datovych
formatech. Pro modelovani reliéfu a nasledné
analyzy byl pouzit digitalni model terénu a Cas-
te¢n¢ doplnén o nékteré vyskové objekty (lesni
porosty).

Digitalni model terénu zajmového uzemi
(obr. 2) byl vytvoten v software ArcGIS 9.2 za
pouziti nadstavby Spatial Analyst. Pro interpo-
laci DMT bylo pouzito nastroje Topo To Ras-
ter za pouziti vstupnich dat vrstevnic ZA-
BAGED s intervalem 5 metrli poskytnutych
Spravou narodniho parku Sumava. Vysledny
rastrovy digitalni model s velikosti pixelu 10
metrii byl vychozim podkladem pro tvorbu ma-
py expozic a sklonu svahu a zakfiveni reliéfu.
Kromé zminénych vrstev generovanych ptimo
z vytvotreného rastrového DMT byla za vycho-
zi analytickou vrstvu zvolena také vrstva vzda-
lenosti od rozvodnice, ktera byla vytvotena po-
moci hydrologickych néstroji nadstavby Spa-
tial Analyst.

Jednim z dulezitych faktord, jez ovliviuji
pusobeni vétru v urcitém misté na zemském
povrchu, je také jeho topografickd exponova-
nost. Topograficka exponovanost je geomorfo-
metrickou charakteristikou reliéfu a charakteri-
zuje lokalitu z hlediska jeji chranénosti okol-
nim reliéfem. Geomorfometrie je obecné¢ véd-
nim oborem, jenZ se zabyva topografickou
kvantifikaci reliéfu na zéklad¢ digitalnich mo-
delt terénu (PIKE et al. 2008). Stupen topogra-
fické exponovanosti lokality je zavisly na rela-
tivni vySce a vzdalenosti okolniho horizontu.
Podle RUELA (1995) je topograficka expono-
vanost v daném misté rovna souctu vSech verti-
kalnich whli k horizontu v osmi zékladnich
smérech ku svétovym stranam. Automatizova-
ny vypocet tohoto faktoru je mozny v prostiedi
GIS na zakladé¢ digitalnich modelt terénu. Jed-
nim z moznych pfistupl je vypocet na zaklade
souctu vertikalnich uhlii v osmi svétovych stra-
nach v daném mist€¢ vici zenitu a nadiru
(YOKOYAMA et al. 2002). Tato metodika je
implementovana jakozto nastroj s nazvem
Morphometric Protection Index (MPI) do Open
Source GIS SAGA.

Topografickou exponovanost je vsak mozné
modelovat také pomoci stinovaného reliéfu.
Vypocet stinovaného reliéfu (hillshade) je ne-
dilnou soucasti vétSiny GIS aplikaci, konkrétné
byl vypocet provadén za pouziti softwaru ESRI
ArcGIS 9.2. Pro vypocet stinovaného reliéfu
bylo pouzito nastroje Hillshade nadstavby Spa-
tial Analyst. Tento nastroj vytvaii hypotetickou
iluminaci reliéfu a na zékladé nastaveni pozice
hypotetického zdroje svétla kalkuluje miru

osvétleni kazdého pixelu v zavislosti na jeho
okoli v hodnotach 0 — 255. Mezi parametry pii
zadani patii také horizontalni thel sméru osvét-
leni v podobé azimutu k severu a vertikalni
uhel od vodorovné roviny. Vychozimi hodno-
tami pii bézném zpracovani stinovaného reliéfu
pro prezentaci DMT jsou vertikalni uhel 45
stupnd a horizontalni thel 315 stupid (coz od-
povida osvétleni od severozapadu). Algoritmus
pro vypocet hodnoty iluminace ma nasledujici
tvar (ESRI 2009):

Hillshade = 255 * ((cos Z * cos S) + (sin Z *
sin S * cos (Az - As))),

kde Z je zenitovy uhel v radianech, S je
sklon svahu v radianech, Az je azimut v radia-
nech a As je expozice svahu v radianech. Pro
ucely hodnoceni vlivu vétru je mozné zvolit
hodnotu 5°, coz koresponduje s udaji ze zahra-
nicni literatury (BOOSE et al. 1994).

Stinovany reliéf vypocteny uvedenym po-
stupem nam vyjadiuje topografickou expono-
vanost lokality z daného sméru. Pro komplexni
hodnoceni topografické exponovanosti v pro-
storu je nutné opakovat tento postup minimalné
pro 8 smérl ze zakladnich svétovych stran (S,
SV, V, IV, ], JZ, Z, SZ) s naslednym souctem
vSech vytvotenych stinovanych reliéft. Vysoké
hodnoty vysledného sumarniho rastru indikuji
vysoky stupenl topografické exponovanosti
a naopak (MIKITA a KLIMANEK 2010).
Z porovnani topografické exponovanosti vy-
tvofené na uvedeném postupu s vysledkem mo-
dulu MPI softwaru SAGA, bylo dosazeno tak-
tka shodnych vysledkt (pouze s rozdilnym in-
tervalem hodnot). Miru exponovanosti reliéfu
vuci vétru urcitého sméru vsak ziskdme pouze
kombinaci idaji o sméru vétru se stejné orien-
tovanym stinovanym reliéfem.

FAKTORY STANOVISTNI

Informace o lesnim prostfedi, zejména
o stanovistich lesnich porostii, jsou zpracovany
v ramci celé CR do podoby Oblastnich plant
rozvoje lesa (dale jen OPRL).

Pro analyzu polomi byla z dat OPRL vyu-
zita vrstva mapy typologické, jez popisuje sta-
novisté na zaklad¢ typologického prizkumu.
Typologicky pruzkum kategorizuje dané stano-
visté podle fytocenologické indikace do typo-
logickych jednotek UHUL, tzv. lesnich typu
(LT), které jsou dale sdruzovany do vysSich
jednotek souborti lesnich typid (SLT). Z hledis-
ka mozného vyuziti dat OPRL pro analyzu sta-
novist’ je mozné vyuzit predevsim datové vrst-
vy typologické mapy udavajici mimo jiné také
charakter podlozi a pudni poméry, piipadné
mapy lesnich vegetacnich stupni udavajicich
diferenciaci ekosystémi s ohledem na nadmot-
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Nazev vrstvy

Zdrojova data

nadmoiska vyska

digitalni model terénu

expozice svahil

digitalni model terénu

sklon svaht

digitalni model terénu

zaktiveni reliéfu

digitalni model terénu

vzdalenost od rozvodi

digitalni model terénu

topograficka exponovanost

digitalni model terénu

veék porosti data LHP
data LHP
zakmenéni
.. ; 5 data LHP
pfirozenost lesnich porosti
data LHP
Stihlostni koeficient a
, data LHP
zastoupeni smrku
data LHP

pocet stromi na ha

smeér vétru

DMT doplnény o vyskové objekty, model vétru PIA-
PBLM, data LHP

rychlost vétru

DMT doplnény o vyskové objekty, model vétru PIA-
PBLM, data LHP

smér od porostnich hran

DMT doplnény o vys.objekty, model vétru PIAPBLM,
data LHP

vzdalenost od porostnich hran

DMT doplnény o vys.objekty, model vétru PIAPBLM,
data LHP

orientace reliéfu vici vétru (smér x expozice)

DMT doplnény o vyskové objekty, model vétru PIA-
PBLM, data LHP

vlhkost pudy oblastni plany rozvoje lesa
hloubka piidy oblastni plany rozvoje lesa
ekologické fady oblastni plany rozvoje lesa

Tab. 1 Prehled zakladnich vrstev pro analyzu polomi

skou vysku. Pievodem jednotek lesnich typt,
respektive soubord lesnich typt, vznikly dato-
vé vrstvy vlhkostnich pomért, hloubky pady
a ekologickych fad.

FAKTORY LESOHOSPODARSKE

Udaje o aktualnim stavu lesnich porosti,
jejich druhové, vékové i prostorové skladbé
jsou v ramci CR zpracovavany pro jednotlivé
lesni hospodarské celky (dale jen LHC) v po-
dobé tzv. lesnich hospodarskych plani (LHP).
LHP jsou zpracovavany na dobu 10 let a defi-
nuji zékladni hospodaiska doporuceni pro jed-
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notlivé lesni porosty v ramci LHC. Za stézejni
pro analyzu polomu byly vybrany udaje o za-
kmenéni porostd, véku porosti, zastoupeni die-
vin v rdmci porostnich skupin a také zastoupe-
ni, vyska a tloustka u celkové nejzastoupené;jsi
dfeviny smrku ztepilého (Picea abies). Vrstva
poctu stromtli na hektar a dopliikova vrstva pfi-
rozenosti lesnich porosti byly odvozeny z les-
nickych zaznamd.

FAKTORY KOMBINOVANE

Samotné kategorie sméru vétru a expozice
nevysvétluji dostatecné ucinek rtzného sméru
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P. Charakteristika Hypotéza o vlivu Vysledek
¢. reliéfu charakteristiky reliéfu
na vznik polomu
1. | modelovana mistni s rychlosti mistniho Nejvétsi skody nejsou vzdy zapficinény vétrem s nejvetsi
rychlost vétru vétru roste velikost po- | rychlosti. Nad urcitou hodnotu rychlosti jiz nejsou schopny
s ohledem na reliéf Skozeni lesa lesni porosty odolavat vlivu vétru. Kombinace ostatnich ne-
ptiznivych podminek muze zpisobit vznik polomu jiz pfi
relativné velmi nizkych rychlostech vétru
2. | modelovany mistni podle udajti z meteosta- | Ptes celkove nejvétsi zastoupeni severozapadniho sméru
smér vétru s ohledem | nic pfichazel orkan Ky- | mistniho vétru, jak v celém zajmovém tizemi, tak v mistech
na reliéf rill od SZ az Z, reliéfem | polomii, mé¢l nejvétsi nicivy efekt vitr zdpadoseverozapadni-
modifikovany smér zpi-| ho sméru
sobi nejvetsi skody
3. | nadmotska vyska Ize ptedpokladat, ze Z vysledkt vyplyva, ze se vzrustajici vySkou se zvysuje
nejvetsi poskozeni les- | pravdépodobnost poskozeni polomy
nich porosti bude ve
vyssich nadmoftskych
vyskach
4. | sklonitost reliéfu obecné 1ze predpokladat| Na zakladé vysledku lze usuzovat na pouze velmi maly vliv
veétsi nicivy ucinek vétru| sklonu terénu na vznik polomu. Je vSak patrny klesajici trend
v mistech s men$im vyskytu polomu se zvySujicim se sklonem reliéfu
sklonem
5. |expozice svahti mimo | podle udaji z meteosta- | Z vysledkt analyzy vyplyva, ze nejvice byly poskozeny lesni
rovin se sklonem do 3° | nic pfichazel orkan Ky- | porosty s pfevazujici jizni, jihozapadni aZ zapadni expozici.
rill od SZ az Z, domi- | Na zaklad¢ porovnani statistickych ukazatell mizeme usu-
nantni smér ve volné zovat na celkové spiSe mensi vliv faktoru expozice vici smé-
atmosféfe se projevi ru vétru ve volné atmosféte na vznik polomu v izemi
nejvetsimi Skodami
6. | celkové zaktiveni relié- | nejvice budou poskoze- | Prubéh spojnice trendu poukazuje na vyssi pravdépodobnost
fu ny lesni porosty poskozeni se vzrustajicim zakfivenim relié¢fu. Podle vysledkd
v plochych ¢astech reli- | zcela jasné a v souladu s hypotézou stoupa poskozeni s vys-
éfu, ploché vrcholy $im konvexnim zakfivenim reliéfu. Nejvice jsou proto ohro-
s mirnym konvexnim | Zeny plosiny a vrcholové partie elevaci
tvarem a plocha Siroka
dna udoli s mirn¢ kon-
kévnim tvarem
7. | vzdalenost od rozvodi |se vzdalenosti od rozvo-| Vysledky analyzy jsou zna¢né ovlivnény vybérem intervalu
di klesa pravdépodob- | vzdélenosti a vzhledem k relativné vyrovnanému zastoupeni
nost poskozeni porostl | kategorii neni mozné pocitat s pfiliSnym vlivem tohoto fak-
vétrem toru
8. | topografickd exponova-| topografickd exponova- | Chranéné plochy jsou prakticky neposkozené. S exponova-
nost nost je charakteristikou | nosti §kody rostou, avsak nejexponovangjsi plochy byly do-
reliéfu, jez reprezentuje | t€eny o néco méné, patrné v disledku diivéjsiho poskozeni a
stupeni chranénosti dané | momentalni pfitomnosti dlouholetych holin ¢i mladého lesa
lokality okolnim relié-
fem, chranéné plochy
budou vykazovat nizsi
poskozeni vétrem
9. | hloubka ptdy a zvétra- | melké vrstvy znemoz- | Vysledek analyzy vlivu hloubky pidy potvrdil pravy opak,
lin nuji hluboké zakofené- | pravdépodobnost vzniku polomu je o€ividné pfimo umérna
ni, coz vede k labilit¢ | hloubce pidy. Pfi¢iny je mozné hledat v kombinaci se zmi-
porostil a vy$$im §ko- | nénym zamokienim pidniho profilu, kdy u hlubokych pud je
dam nutné oc¢ekavat vyssi hladinu podzemni vody znemoziujici
hlubsi zakofenéni, v piipad¢ silné kamenitych pid zafaze-
nych do mélkych dochazi Casto k objeti kament kofenovym
systémem stromu, a tak ke zvyseni stability kmene
10.| akumula¢ni prostory mira zamokteni ptidniho| Podmécena a mokra stanovisté jsou vazana na udolni polohy,
vlahy profilu vykazuje pfimou| které jsou chranény pied pisobenim vétru a vétsinou neu-
uméru s vyskytem polo-| moziuji intenzivnéjsi hospodaiské vyuziti, proto ptevlada na
mu téchto stanovistich pfirozena dfevinna skladba odolna vici
polomtim a zcela logicky byly vice postizeny stanovisté sveé-
zi a vlhké s mélce kofenicimi smrky
11.| orientace reliéfu vii¢i | navétrné svahy s poros- | Na zakladé vysledkt nedochazi na navétrnych svazich ptimo
mistnimu sméru vétru | ty pod narazy vétru bu- | vystavenych vétru k vyraznéj$imu poskozeni nez u porostl
dou vice poskozeny na svazich zavétrnych, coz muze byt dano riznym sklonem
terénu, turbulencemi nebo padavymi vétry na zavétrnych
svazich

Tab. 2 Seznam relevantnich faktord reliéfu na vznik polomi, odhad jejich ucinku a vysledky
hodnoceni
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vétru pti kontaktu s rtizné orientovanym relié-
fem. Kombinaci téchto dat proto byla vytvore-
na vrstva orientace reliéfu vici sméru vétru.

Z dosavadnich prizkumu vyplyva, Ze znac-
ny vliv na vznik polomd ma také pfitomnost
porostnich okrajti ¢i hran. Tyto hrany vznikaji
bud’ jakozto dusledek hospodarské cinnosti
Clovéka (mytni t€Zbou), nebo pfirozené pfi
predchozim poskozeni porosti vétrem, piipad-
n¢ také u extrémnich casti reliéfu (skalni vy-
chozy). Nezbytnymi daty pro analyzu poloma
jsou proto také vrstvy sméru a vzdalenosti od
porostnich hran, vytvoiené slozit€jSimi postupy
z digitalniho modelu povrchu s vyuzitim fokal-
nich a hydrologickych nastroji. Doplitkové byl
hodnocen také faktor orientace reliéfu vuci
sméru vétru vznikly kombinaci sméru vétru
a expozice.

HODNOCENI ROLE RELIEFU PRI VZNIKU
POLOMU

Priizkum vlivu jednotlivych faktord (tab. 2)
na vznik polomu byl nejprve proveden pomoci
jednoduchého statistického vyhodnoceni jed-
notlivych datovych vrstev v mistech polomu.
Vzhledem k velkému rozsahu hodnot bylo nut-
né kazdou vrstvu nejprve pieklasifikovat do
pfedem zvolenych kategorii. V ramci kazdé
datové vrstvy bylo provedeno celkové zastou-
peni kategorii v mistech polomti. Toto hodno-
ceni je vSak znacné ovlivnéno celkovym vy-
skytem dané kategorie v zajmovém tizemi, coz
potvrzuje u prevazné vétsiny datovych vrstev
také obdobné zastoupeni v ramci polomi
a v ramci zajmového izemi. Pro odstranéni to-
hoto vlivu bylo zastoupeni kazdé kategorie
v polomech podéleno celkovym zastoupenim v
uzemi a vyjadreno v procentech. Problém vSak
nastava v piipad¢ kategorii s celkové velmi
malym zastoupenim v ramci zdjmového Gzemi,
které byly zna¢né posSkozeny vichfici. Automa-
ticky pak z vysledk vychazi maximalni vliv
dané kategorie na vznik polomi, coz vzhledem
k celkovému zastoupeni neni statisticky proka-
zatelné. Z tohoto divodu byly veskeré katego-
rie v ramci datovych vrstev, jejichZ zastoupeni
bylo mensi nez 1 % v celém zajmovém uzemi,
vyfazeny z analyzy.

Dalsi vysledky dokladaji vliv samotného
porostu na miru poskozeni vétrem. Lesni po-
rosty se zastoupenim smrku vys$im jak 50 %
jsou vice nachylné ke vzniku polomu. V ptipa-
dé listnatych stromil je jednak v zimnim obdo-
bi celkova plocha koruny bez listovi mnohona-
sobn¢ mensi, neposkytuje tak vétru dostatec-
nou oporu pro jeho plsobeni, jednak se enorm-
n¢ neprojevuje vyssi zatizeni snéhem a namra-
zou. Celkové podle trendu pak ohrozeni klesa
s poctem stroml na hektar. Je patrné, ze byly
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nejvice postizeny porosty ve véku 130 let, cel-
kov€ je mozné pii pomérném zhodnoceni vzta-
zeném k celému uzemi dedukovat vzristajici
trend poskozeni s vékem. Nejveétsi nicivé ucin-
ky vétru je mozné predpokladat ve vétSing pii-
padi pfi narazu do porostni stény orientované
celné vuci sméru vétru, k nejvétsimu poskozeni
dochazi v tésné blizkosti porostnich hran prvni
kategorie, tj. u porostnich hran s Celni orientaci
ke sméru vétru, s mensim vlivem u porostnich
hran s bo¢ni orientaci a naopak s pouze mini-
malnim vlivem u opaéné orientovanych hran.
Vysledky hodnoceni vzdalenosti pln¢ potvrdily
existenci pfimé zavislosti mezi polomy a vzda-
lenosti od porostnich okraju orientovanych cel-
né€ az bo¢né ku sméru vétru. Ohrozeni klesa
nepfimo umérné se vzdalenosti. Nejvice jsou
ohroZeny porosty do vzdalenosti 50 az 100 me-
tri od porostnich hran, pti vétSich vzdalenos-
tech ohrozeni klesa takika na minimum.

Z vysledki ptedbézné analyzy vlivu jednot-
livych faktori neni mozné jednoznacné urcit
prevazujici ucinek nékteré¢ho z faktorti, ani fak-
tor s celkové zasadnim vlivem na vznik polo-
mi. Vyrazny vliv na vznik polomd ma podle
vysledkti vzdalenost od porostnich okrajt, vék
lesnich porostt, zastoupeni smrku, pocet stro-
mu ¢i zakmenéni. V1iv vétru na lesni porosty je
nutno vnimat komplexné, kdy jeho pisobeni
a vysledny dopad jsou zavislé na vzijemné
kombinaci nejen vSech hodnocenych faktort,
ale 1 dalSich, které neni mozno jednoduse
v ramci naSich obecnych datovych zdroji po-
moci GIS vyjadfit (napt. vznik turbulenci). Da-
le je nutné pfipomenout, ze v piipad¢ lesnich
porostl neni mozné naprosto vyloucit jejich
poskozeni, je pouze mozné definovat pravde-
podobnost poskozeni v zavislosti na kombinaci
zvolenych faktort.

KOMPLEXNI HODNOCEN{ OHROZENI
LESNICH POROSTU

Jednoduché celkové zhodnoceni ohrozeni
lesnich porostli vétrem je mozné ziskat pomoci
mapové algebry aritmetickym souétem vsSech
faktort. Kategorie jednotlivych faktor byly
pro tento ucel reklasifikovany do 5 — ti tfidni
stupnice na zaklad€ jejich procentualniho za-
stoupeni v polomech ve skale 1 — malé zastou-
peni tzn. maly vliv kategorie na vznik polomu,
5 — vysoké zastoupeni tzn. velky vliv. Jednodu-
chym souctem vSech reklasifikovanych rastri
byla ziskana vyslednd sumarni mapa. Ackoliv
vysledky ohrozeni lesnich porostl podle prove-
deného postupu dosahuji relativné dobré kvali-
ty v porovnani se skuteCnymi polomy, je moz-
né jednoznad¢né fici, ze vliv jednotlivych fakto-
ri je razny. Nékteré faktory tak mohou vétsi
meérou pusobit na vznik polomt, nékteré nao-
pak jen velmi malo ¢i viibec.
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Obr. 3 Vyfez z mapy ohrozeni lesnich porosti vétrem na Prasilsku podle upravené

vicenasobné regrese

Vliv zvolenych kategorii byl rovnéz posou-
zen pomoci vicenasobné regrese v programu
STATISTIKA 8. Pii zahrnuti vSech hodnoce-
nych faktorti do regresni rovnice jsou vysledky
do jisté miry ovlivnény jejich vzajemnou kore-
laci. K nejvétsim zavislostem mezi faktory do-
chazi u expozice a orientace svahil vici vétru,
mezi rychlosti vétru a nadmotiskou vyskou,
hloubkou pldy a pfirozenosti, vékem a poctem
stromi a vékem a $tihlostnim koeficientem.

Pro zjednoduseni modelu ohrozeni byly
z regresni rovnice vyfazeny vSechny faktory

s nizkou hladinou spolehlivosti, kam se dostaly
zejména charakteristiky reliéfu. Tyto faktory
vykazuji v souvislosti s poctem pixell jen vel-
mi malou statistickou vyznamnost. Po vyfazeni
faktort s nizkou hladinou spolehlivosti byla
ziskana nasledujici rovnice (1) a arealy s od-
stupniovanou mirou ohrozeni vétrem vyjadieny
v mapé¢ (obr. 3):

Ohrozeni lesnich porostii = 2,114 * EDAF +
4,151 * EUDIS + 2,824 * SM + 2,656 * STK +
2,604 * VEK — 5,306 * VLH + 2,426 * ZA-
KM, (M

S04

a0

20616 welkd

2047

304" 19 004 stiedni
12352 malé

I_|_I

£ 258 welmi malé

01 H
l:l T T
welmi malé malé

% podil na rozloze testovaciho Ozemi

T
stiedni

ohroZeni porostd vetrem

welké welmi velké

Obr. 4 Zastoupeni ploch na Prasilsku s odstupiiovanym ohrozenim vétrem podle upravené

vicenasobné regrese
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kde je:

EDAF .......... edafické kategorie sloucené
do ekologickych fad

EUDIS Euklidovské vzdalenosti od
porostnich okraji

SM ..o zastoupeni smrku

STK ............ Stihlostni koeficient

VEK ........... veékové stupné

VLH ........... vlhkost pudy

ZAKM ........ zakmenéni porostu.

Vysledky dokazuji, ze rozhodujici vétSina
polomt nastala v potencialn¢ nejohrozenéjsich
lokalitdch (obr. 4). Z vysledki vicenasobné
regrese rovneZ vyplyva, ze nejvétsi vliv na
vznik polomd ma vlhkost ptdy, nasledovana
vzdalenosti od porostnich okrajt, s mensim vli-
vem zastoupeni smrku, Stihlostniho koeficien-
tu, zakmenéni, véku a ekologickych tad. Fakto-
ry reliéfu v komplexu celkového vlivu prostie-
di a porosti tak ustoupily do pozadi.

KOMENTAR VYSLEDKU
A MOZNOSTI PRAKTICKEHO
VYUZITI

Vysledky vyse popsanych postupli potvrzuji
jisté moznosti predikce ohrozeni lesnich poros-
t vétrem za pomoci statistickych metod s vyu-
zitim geografickych informac¢nich systému.
Ackoliv se pravdépodobné vysledky analyzy
faktori na jiném lesnim Gzemi budou mirné
lisit, pfesto je mozné alespon pro tizemi Suma-
vy potvrdit spravnost zvolenych postupt a dat
tak zaklad pro obecny metodicky postup hod-
noceni rizika poSkozeni vétrem.

Hlavnimi pfinosy komplexniho empirické-
ho ptistupu k dané problematice jsou konkrétni
vysledky statistického vyhodnoceni vlivu zvo-
lenych faktort na vznik polomu, jez nebyly
v ramci tak rozsahlého Gzemi a zaroven v tak
podrobném méfitku na uzemi CR do nedavné
doby provedeny. Tyto vystupy tak v nékterych
piipadech potvrzuji a v nékterych piipadech
naopak zavrhuji obecné dana lesnicka klisé.

Pii volbé datovych zdroju byl kladen diraz
na jejich obecnou dostupnost, zvazovanou vsak
ve smyslu moZznosti jejich pofizeni (tzn., ze
skutecné existuji pro celou CR), nikoliv vSak
ve smyslu okamzité dostupnosti. Ovéfeni vy-
tvorené metodiky na jiném lesnim uzemi v CR
znemoznovala pravé okamzita dostupnost dat.

Jakozto nejvétsi problém pro plosné uplat-
néni komplexniho hodnoceni ohrozeni vétrem
se jevi pfedevsim nedostatek udaji o sméru
a rychlosti vétru. V piipade¢ této prace byly vy-
uzity informace modelu PIAPBLM, jenz nena-
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lezi mezi obecné dostupné datové soubory. Jak
je vsak patrné z vysledka statistického hodno-
ceni tohoto faktoru, mezi rychlosti vétru a roz-
sahem $kod plati takika pfima Gméra, z dat o
sméru vétru naopak vyplyva, ze v rdmci zkou-
maného uzemi i pies znacnou Clenitost reliéfu
celkové nedochazi k procentuelné prili§ vy-
znamnym zménam sméru vétru. Vysledky vi-
cenasobné regrese potvrzuji tuto domnénku,
nebot’ faktory rychlosti i sméru vétru vykazuji
jen velmi malou hladinu vyznamnosti. Malo
vyznamna se jevi také orientace sméru vétru ku
expozici svahu, nicméné¢ podle statistického
vyhodnoceni tohoto faktoru celkové piili§ ne-
stoupa ohrozeni na navétrnych svazich. Pro
obecnou predikci vzniku polomt je proto moz-
né definovat pouze jedinou rychlost a smér vét-
ru (napt. podle prevazujictho sméru vétru
v Uizemi a maxima rychlosti z udajl nejblizsich
meteorologickych stanic).

Je obecné znamo, Ze konfigurace reliéfu vy-
znamn¢ ovliviuje proudéni vétru a je nutné po-
¢itat s vétsSim poskozenim v hiebenovych polo-
hach, ve vyssich nadmoiskych vyskach, s vys-
§1 topografickou exponovanosti. Nicméné z vy-
sledk@t komplexniho hodnoceni pomoci vicena-
sobné regrese vyplyva, Ze tento vliv nehraje
globalné az tak velikou roli. Vyraznéji se vSak
reliéf izemi projevuje nepiimo, nebot vertikal-
ni Clenitost se vyrazné podili na vyskové dife-
renciaci lesnich porostl, jejiz nasledkem muize
byt vznik porostnich okrajt.

Jak statistické hodnoceni v mistech polomd,
tak vysledky vicendsobné regrese, potvrdily
stézejni vliv vzdalenosti od porostnich hran na
vznik polomi. Nevhodné orientované porostni
okraje je proto mozné oznacit za jednu z hlav-
nich pfic¢in vzniku polomt. Vysledky vicena-
sobné regrese jsou vSak znacn€ ovlivnény jak
volbou uzemi, tak zvolenou metodou (pouzita
pouze vicenasobna linedrni regrese) a spise na-
znacuji moznosti pfistupu k feSeni daného pro-
blému. Dal§imi moznymi postupy by bylo pou-
ziti logistické regrese, diskriminacni analyzy ¢i
klasifikace maximalni pravdépodobnosti.

Ptirozenost lesnich porosti je dlouhodobé
spojovana s jejich stabilitou, vysledky provede-
nych analyz vSak tyto domnénky zcela nepo-
tvrzuji. Dtvody je nutné hledat v moznych ne-
dostatcich ptevodu druhové skladby do podoby
strukturovanych porostnich typd, vysledky
v§ak mohou byt také ovlivnény volbou zajmo-
vého uzemi s piirozen¢ vysokym zastoupenim
smrku. Pfi analyze Gizemi se zastoupenim niz-
Sich vegetacnich stupna by pravdépodobné ten-
to faktor uplatnil vétsi vliv na vznik polomt.
Ptirozenost lesnich porostii nehraje v ptipadé
z4jmového Uzemi nikterak zasadni roli na
ohrozeni vétrem, mnohem vice stabilitu, danou
ptislusnosti dfevinné skladby ke stanovisti,
ovliviiyji jeho edafické vlastnosti.
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Z lesohospodatskych faktort vykazuje nej-
veétsi vliv na vznik poloml zastoupeni smrku,
spolecn¢ s vekem, Stihlostnim koeficientem
a zakmenénim. Nachylnost smrkovych porostil
k vyvratim ¢i zlomim je dlouhodobé znama
a vysledky tuto vlastnost zcela potvrzuji. Stej-
né tak je nutné pocitat s vétsim ohrozenim u
porostti vyssiho véku a také pfi snizeni zakme-
néni. Na prvni pohled v protikladu k teoretic-
kym ptedpokladim mohou byt vysledky za-
stoupeni kategorii Stihlostniho koeficientu
v mistech polomd, kdy s vy$S§imi hodnotami
castecné klesa ohrozeni polomy. Pokrocila ana-
lyza pomoci vicenasobné regrese vsSak tyto
predpoklady potvrzuje, podle regresni rovnice
vzrasta ohrozeni s hodnotou stihlostniho koefi-
cientu.

ZAVER

Silné vétry jsou v soucasné dobé jednim
z faktort, jez pusobi nejveétsi Skody na lesnich
porostech. Pod vlivem klimatické zmény je
nutné v blizké 1 vzdalenéjsi budoucnosti pocitat
s CastéjSim opakovanim vyskytu vétri s vyso-
kou rychlosti, coz dokladaji i nedavné udalosti
z dal$ich regioni Evropy. Vliv globalnich kli-
matickych zmén, at’ jiz ovlivnénych Cinnosti
cloveka, ¢i zplsobenych pfirozenymi vykyvy
klimatu v poslednich letech, je mozné pocito-
vat bez jakychkoliv hlubsich poznatkl a dlou-
hodobéjsich pozorovani. Vyvoj klimatu v po-
slednich letech s kratkym a zaroven velmi tep-
lym jarem, horkym létem s nerovnomérnou
distribuci srazek a s castym vyskytem piivalo-
vych destd doprovazenych silnymi vétry
a v neposledni fad¢ teplé zimy stiidané kratky-
mi obdobimi s vydatnym snézenim a opét sil-
nymi vétry, nejenze negativné pusobi na Clove-
ka a lesni ekosystémy ptimo, naptiklad vlivem
silnych vétrd a vznikem pozari v obdobi su-
cha, ale také nepiimo dlouhodobé ovliviuje
zdravotni stav, oslabuje stromy vici Skidctim
a snizuje tak celkovou stabilitu stromt i celych
porostil vici vnéjsim Cinitelim.

Morfologicky ucinek vétru se neomezuje
jen na pfimé premistovani zvétralin a sedimen-
td. Jestlize objem uvolnéné zeminy pii vyvratu
jediného smrku dosahuje cca 1 m’, k dalsimu
transportu na rizné vzdalenosti je tak k dispo-
zici pii vyvratech fadové desitek tisic stromu
v jediném polesi zna¢né mnozstvi hmoty. Ac-
koliv vétsina materialu patrné zlstane v bliz-
kosti mista vyvratu a zésadné se bude podilet
na formovani pomérné ¢lenitého mikroreliéfu,
vyznamna ¢ast bude svahovymi procesy trans-
portovana i na velké vzdalenosti, pokud se neu-
lozi v nékteré z vodnich nadrzi v povodi. Sva-
hy postizené polomy vSak vykazuji vyssi vodni
reten¢ni schopnost, coz v kombinaci s odnoso-

vymi procesy a vlastnim konstrukénim ucin-
kem vyvraceného kotene (a kmene) vytvari za-
sadné odlisné podminky pro vyvoj reliéfu tize-
mi, nez se bézn¢ predpoklada. Vzhledem k to-
mu, Ze polomy jsou standardni soucasti zivot-
niho cyklu lesi mirného pasu, zejména lest
mélce kofenicich drevin, tedy spise horskych ¢i
borealnich smrkovych lest, nutno je zafadit
mezi zékladni projevy morfogenetického ucin-
ku vétru v mirné klimamorfogenetické zoné€,
resp. obdobném vertikdlnim stupni. Oblast
morfogenetického ucinku vétru je vsak Clove-
kem rozsifena vysadbou smrkovych monokul-
Sich horskych a podhorskych poloh. Probihajici
klimatické zmény, obecné neptiznivé pro smr-
kové porosty v jejich neptirozenych ¢i okrajo-
vych stanovistich, v§ak mohou v horizontu ob-
mytni doby smrkového porostu geografické
rozsiteni takového reliéfotvorného tcinku vét-
ru zmenit.

PODEKOVANI

"Vysledky demonstrované v prispeévku vznikly v
navaznosti na reSeni vyzkumného zaméru
MSMT CR ¢ MSM0021622418 "Dynamickd
geovizualizace v krizovéem managementu” a
projektu STRiM ,, Remotely accessed decision
support system for transnational environmental
risk management*“, programu Evropské unie
INTERREG IIIB CADSES."
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