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Abstrakt

Préace obsahuje literarni resersi, ve které jsou popsany historické a soucasné
metody planovani tézeb, dale se zabyva problematikou systému pro podporu
rozhodovani a moznostmi jejich vyuziti v lesnictvi, zejména pro planovani tézeb.
Je vni zahrnuto otestovani vybraného DSS (DSS Optimal) na ¢asti redlného
hospodaiského celku v CR. Na zakladé testovani a literarni reSerSe jsou v praci
zhodnoceny vyhody a nevyhody, které by v lesnictvi mohly DSS nabidnout.
Z provedené analyzy vyplyva, ze zadny z jiz vyvinutych zahrani¢nich DSS neni
V jejich souc¢asném stavu vzhledem k pfirodnim podminkdm a platnym zakontim
platicich v CR vhodny. DSS Optimal podminkdm CR vyhovuje, nicméné zatim
neni plné vhodny pro pouziti ve smiSenych porostech. V monokulturach jiz
pouzitelny je. DSS mohou poskytnout lesnim hospodaitm, majitelim lest atd.
fadu nespornych vyhod, a tak by jejich daldi vyvoj pro podminky CR mél

pokracovat.

Kli¢ova slova: systémy pro podporu rozhodovani; planovani té¢zeb; mytni tézby

Abstract

This thesis contains literary research of the historical and the present
methods of harvest scheduling. It also deals with the main issues of decision support
systems and their utilization in practical forestry, particularly harvest scheduling.
This work includes testing of a chosen DSS (DSS Optimal) on a part of a real
commercial forest in the Czech Republic. Based on the results of testing and the
literary research the possible advantages and disadvantages that DSS can bring to
the forestry management are assessed in this thesis. The analysis shows that none
of the currently available foreign DSS is fit to be used in natural conditions and
legal restrictions of the Czech Republic. DSS Optimal is fit for the conditions of
Czech Republic, but it still isn’t ready to be fully used for mixed stands yet. It can
already be used for monocultures. DSS can offer indubitable advantages to the
forest managers, owners, etc. so their further development for the conditions in the

Czech Republic should continue.

Key words: decision support systems; harvest scheduling; main felling
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1 Uvod

Té&ba diivi tvoii v Ceské republice vyraznou vétsinu vynost z hospodafeni
v lesich (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v roce 2016).
Stavajici pouzivani tézebni ukazatelé vSak nedokazi plné zajistit jejich
dlouhodobou plynulost a vyrovnanost, navic postradaji jakékoli aspekty
prostorového rozdé€leni tézeb. Prostorova distribuce téZebnich celkt, je tradicné
planovana subjektivné podle odbornych znalosti lesniki. To v praxi Casto mtize
znamenat selhani pfi optimalizaci tézeb (Marusak, Kaspar 2016).

Z faktort hrajicich roli pti rozhodovani o prostorové distribuci tézebnich celk,
optimalizaci a maximalizaci t€Zeb mohou byt charakterizovany jako soubor
pravidel, ktery miize byt automatizovan a distribuovan k uzivatelim pomoci
systémi pro podporu rozhodovani. To miize lesnim hospodaim usetfit spoustu
¢asu a poskytnout jim moznost porovnat rozdilné moznosti k porovnani béhem
pouhych minut (Marusék a kol. 2015).

Hospodateni v lesich se s vzristajicim vlivem globalnich zmén klimatu a pod
nartstajicim ekonomickym, socidlnim, environmentdlnim tlakem stava daleko
komplexnich situaci. Jejich pouZiti s sebou vSak nese i n€ktera rizika a nevyhody,
které mohou byt vnimany negativné (Johnson a kol. 2007).

Je proto tfeba tyto zdanlivé vyhody i nevyhody analyzovat a urcit, zda by bylo

DSS mozné pouzit v blizké budoucnosti i v praxi.
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2 Cil prace

Cilem préace je provést literarni reSerSi, ktera se bude tykat historickych
a soucasnych metod planovani t&zeb v Ceské republice. Dale v ni bude rozebrana
problematika nastroji pro podporu rozhodovani, jejich soucasti a moznosti vyuziti
Vv lesnim hospodaistvi, zejména v oblasti pldnovani tézeb. Soucasti reSerSe bude
I struény popis né€kterych vybranych piikladi DSS. Na zakladé toho bude v praci
zhodnoceno, zda by se tyto DSS daly pouzit i pro planovani v Ceské republice.
Ptipadné nedostatky pro jejich pouziti budou v praci také rozebrany. Soucasti prace
bude i otestovani vybrané¢ho DSS (DSS Optimal) na ¢asti redlného lesniho
hospodatského celku v Ceské republice. Na zakladé toho bude provedena analyza
vyhod a nevyhod, které by tyto softwary mohly poskytnout lesnim hospodatim,
majitelim, taxaénim kancelafim nebo statni spraveé, ptipadné co by mohlo byt

u téchto systémi zlepseno pro jejich mozné uplatnéni v praxi.
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3 Rozbor problematiky planovani tézeb a mozZnosti vyuZziti DSS

v Ceské republice
3.1 Historicky vyvoj metod pro planovani tézeb

3.1.1 Prvni pokusy o regulaci tézby diivi

S postupnym rozvojem vyrobnich sil spolecnosti zacal velky napor na lesy uz
na konci stfedovéku. Nasledkem nijak neplanované t€zby, vypalovani lesa za
ucelem rozsifovani zeméde€lské pudy a velké spotieby dieva v nékterych regionech,
zacal byt znat jeho nedostatek (Priesol, Poldk 1991). Spotieba stavebniho dfivi §la
ruku v ruce s osidlovanim tizemi. Nejprve se jednalo piedev§im o mista nizSich
poloh, coz potvrzuji doklady o stafi mistnich nazvl. Nejstar§i pojmenovani byla
odvozena od dievin rovinatych a luznich lesu, kdezto jména po nékterych
jehli¢nanech, jako jsou smrk a jedle se zacala vyskytovat az od 14. stoleti (Lenoch
2014).

Vice dikladnym a ucelenym zédkonnym ustanovenim o hospodateni s lesem
byly az tzv. lesni fady. Jednim z prvnich lesnich tadi v Cechach byl lesni fad
Rudolfa II. Lesni fady obsahovaly nejen ustanoveni o tézb¢, ochrané a vyuziti lesa,
ale také ptedpisy o kontrole vyroby a hospodateni (Priesol, Poldk 1991).

Koncem 17. a na zacatku 18. stoleti pti primyslové revoluci dochazi opét
k velké spotiebé diivi a k nové viné devastace mnohych lesti. Nedostatek diivi se
projevoval nejvice v okoli doll, sklaren, splavnych ftek, ale také zemédé€lskych
oblasti. Zmény ve stylu hospodateni s diivim nastaly nejprve v oblastech s jeho
vyraznym nedostatkem. Vyznamnou udélosti je proto vydani lesniho fadu roku
1754. Ten mimo jiné obsahoval naptiklad povinnost sloZeni zkousky pro lesniho
hospodaie, omezeni té¢zby diivi pro huté nebo zdkaz rozsitovani pastvin a orné pudy
na ukor lesa (Lenoch 2014). Tento lesni fad vydany za Marie Terezie zakazoval
pustoSeni lesti. Propagoval jejich umélou obnovu, ochranu, nepfetrzitou
a rovnomérnou Upravu tézeb (Priesol, Poldk 1991). Tato zdkonna opatfeni méla
jeden spole¢ny cil, a to zvySeni produktivity lesa a zajisténi dostatku diivi neboli

tzv. intenzifikaci lesnictvi (Lenoch 2014).
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3.1.2 Vyvoj metod planovani téZeb, jejich zpiisobu a vyrovnanosti.

Lesni tézba méla nejdiive charakter toulavého vybérového zplisobu, ve které
se tézba soustfedila hlavné na vybér a kaceni vhodnych stroma pro dany ucel.
Obnova lest se zarucovala ponechdvanim vystavki. Protoze se stav lesa po takto
rozptylené té€zbé znacné zhorsSoval, doporucovaly se koncentrované holosece, coz
automaticky vyvolalo potfebu umélé obnovy lesa. Narustajici naroky na produkci
drivi vyvolaly snahy o dosazZeni trvalych a vyrovnanych téZeb. K jejich zajisténi
vsak bylo potfeba odhadnout zasobu dfivi, aby bylo mozno vypocitat dobu, za
kterou budou lesy schopné zajist'ovat jeho potiebné mnozstvi. Tomu se tak délo od
18. stoleti spolu s lesnim mapovanim a stanovovanim vysky porosti. Prvnim
vysledkem snah stanovit primérnou roéni tézbu byl Beckmanntv navrh z roku
1759, ten jako prvni objasnil vztah mezi zasobou, pfiristem a téZbou (Priesol, Polak
1991).

Hospodarska uprava lest se ze za¢atku omezovala pouze na té€Zebni regulaci.
Obavy z budouciho nedostatku dieva vedly ke vzniku hospodaiské tpravy lest,
Ktera se nejprve soustiedila hlavné na téZebni regulaci. Rozdélenim lesa na tolik
stejnych pasek, kolik let trvalo obmyti vznikly prvni lanové soustavy. Lanova
soustava mohla byt bud’ geometrickd (rozméfeni seci nejprve na map¢€), kterd
chranila les pfed pretéZzenim, anebo imérna (plosné piidély se¢i podle produkénich
schopnosti stanoviste), ta zajisSt'ovala i vétsi vyrovnanost vynost (Lenoch 2014).

Planovat té¢Zby a zabezpecovat prostorové rozdéleni na celou dobu obmyti
predstavovalo v praxi spoustu problémui. V 16. stoleti se tak uz zavadi pokusy
0 planovani na krat$i Casové periody, konkrétné dvaceti az Ctyficetirocni. Timto
zpiisobem vznikly prvni statové soustavy. Védecké prepracovani objemové statové
soustavy publikoval roku 1795 némecky lesnik Hatig. Doporucoval rozdéleni lesa
na distrikty o velkosti 50 ha, vytvotfeni vékovych tfid s intervalem 30 let a trval na
prisném zachovani trvalosti té¢Zeb. Roku 1804 pftiSel dalsi némecky lesnik Cotta
S pfepracovanou statovou soustavou plochovou, ktera kladla diraz na princip
prostorového poraddku. Hospodaiskou jednotkou byla odd€leni, jez méla tvofit
jednu vékovou tfidu, aby usporadani vékovych tfid tvotilo souhrnné tézebni svazy.
Bylo typické sestaveni generalniho planu téZby na celé produkéni obdobi

a specialniho tézebniho planu po jednotlivou periodu (stat’) (Priesol, Polak 1991).
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V ramci Statovych soustav se zacaly na prelomu 18. a 19. stoleti rozvijet
metody odvozujici etdt ze vztahu mezi pfiristem lesa, skute¢nou a normalni
zasobou. K tém patii vétSina vzorcovych metod. Nejznaméjsi byla Rakouska
kameralni taxa, kterd vznikla v dusledku uplatnovani patentu Josefa Il. z roku 1785
0 tzv. Josefinském katastru. Uveiejnéna byla v roce 1811 (Lenoch 2014). Ta umoznila
rozvoj vzorcovych metod a tim i novy pohled na hospodaiskou tpravu lesa. Na
rozdil od ptedeslych statovych soustav, které slucuji zasady prostorové i ¢asové
upravy, vzorcové metody se zabyvaji pouze problematikou Casové upravy. Na
zaklad¢ zasoby a pfirtistu urcuji pouze vysi t€zby a vybér mista tézby tak zavisi
plné na rozhodnuti hospodéaie (Priesol, Poldk 1991).

Upravami a zdokonalovéani statovych soustav vznikly v poloviné 19. stoleti
soustavy vekovych tfid, které jsou zalozeny zejména na ploSe a obmyti (Lenoch
2014). Zakladem pro regulaci tézeb v této soustavé byl pomér vékovych tfid. Jejim
cilem bylo dosahnout normélniho plosného zastoupeni a usporadani vékovych tiid
v co nejkrat§$im Case a s co nejmenSimi hospodaiskymi ob&tmi. S pfichodem
soustavy vékovych tiid také za¢ina platit zasada, Ze porost se ma tézit az tehdy, kdy
je mytn¢ zraly. To odstranilo dosavadni strnulost statovych soustav, a tudiz

I hospodatské ztraty vzniklé z pfed¢asného myceni porosta (Priesol, Polak 1991).

3.2 Soucasné metody pro planovani mytnich a predmytnich

tézeb

3.2.1 Zpisoby stanoveni vySe téZeb

(etatu), za pouziti vhodnych tézebnich ukazatelti s ohledem na dany ekonomicky
princip. Metody musi vystihovat produkéni a tézebni moznosti porostu
hospodaiského souboru. Zaroven by mély v téchto porostech, které jsou produkéné
1 hospodarsky méné vhodné, vytvorit predpoklady pro naslednou vyssi a kvalitné;si
produkci diivi. K urceni vyse etatu se v dnesni dob¢€ pouzivaji tfi zakladni metody:
induktivni, deduktivni a kombinovana. Jejich cilem je pfedevSim zjistit tézebni
moznosti v porostech upravovaného hospodaiského souboru pomoci vhodné

zvolenych téZebnich ukazatelli a rozboru stavu porosti. Na zaklad€ toho je pak
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tteba vysledny etat zdiivodnit a S ohledem na platné zakonné piedpisy rozhodnout

o jeho finalni vysi (Priesol, Poldk 1991).
3.2.1.1 Induktivni metoda

Induktivni metodou se etit pro hospodaisky soubor (nebo pro jinou
prostorovou jednotku) stanovuje jako soucet té¢Zzeb mytnich a pfedmytnich v ném
navrzenych. Vysledkem je induktivni etdt tézby mytni, pfedmytni a celkové

(Marusak, Kaspar 2016).
3.2.1.1.1 Predmytni téZba

Induktivni etat tézby pfedmytni se v jednotlivych porostech stanovi dle stavu
porostu a druhu vychovného zésahu, ktery dany porost vyzaduje. V tivahu se musi
vzit 1 zastoupeni dievin v porostu, jeho zakmenéni, vk, produkéni schopnost a cil
hospodareni. K samotnému stanoveni vyse tézeb se pouzivaji tzv. probirkové
zkusné plochy o velikosti 1 nebo 2 ary. Na zkusné ploSe se musi postupné zméfit
tloustka a vyska vSech stromu tak, aby se z nich poté dokazaly pomoci objemovych
rovnic nebo objemovych tabulek ur€it objemy jednotlivych stromii. Na zakladé
objemu se posuzuje, které jedince v ramci probirky vytézit pii dodrzeni druhu
aplikovaného vychovného zasahu. Z poméru sou¢tu objemu stromu zatazenych do
probirky a celkového objemu vSech stromil na zkusné plose vznikne jako vysledek

urcend intenzita probirky pro dany porost (Marusak, Kaspar 2016).

3.2.1.1.2 Mytni téZba

Induktivni vySe mytni t€Zby se v jednotlivych mytnich porostech stanovuje
na zéklad¢ jejich stavu a zvoleného hospodarského zplisobu. Pfi uZiti holose¢ného
zpusobu se vySe mytni tézby v porostu ur¢i jako soucet vySe mytni t&zby
jednotlivych dievin nachazejicich se na obnovnych prvcich. Vyse mytni téZby pro
jednotlivé dfeviny se stanovi jako nasobek plochy obnovnych prvkl a skutecné
hektarové zasoby dané dieviny. Pokud se na nékterém obnovném prvku lisi
zakmenéni, je tfeba jeSt¢ nasobit skuteCnou hektarovou zasobu pomeérem
zakmenéni obnovného prvku a primérného zakmenéni porostu. Pii planovani
clonnych seci jako formy podrostniho hospodatského zpisobu se musi rovnéz

uvazovat se zakmenénim a jeho sniZovanim. Pfi planovani mytnich téZeb hraje roli
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také jejich prostorové umisténi, existuje tedy vzdy nékolik rtznych variant.
Jednotlivé varianty ovliviluji celkovou vysi mytnich tézeb i jejich trvalost
avyrovnanost. V praxi se zatim prostorové umisténi pii planovani tézeb fesi

individualné (Marusak, Kaspar 2016).
3.2.1.2 Deduktivni metoda

Deduktivni metodou se etat mytni t€zby odvozuje na zdklad¢ taxacnich
veli¢in platnych pro cely hospodaisky soubor. Pti jeho urcovani se pouziva bud’
vypocet riaznych ukazateli (vzorcové metody) nebo se jako srovnavaci kritérium
pouzivaji jiné ukazatele jako naptiklad zastoupeni vékovych stupnid, vyvojové
metody, pramérny piirast atd. (Priesol, Polak 1991).

Na rozdil od metody induktivni, deduktivni metoda nevyzaduje znalost
podrobnych informaci o porostech, ve kterych se jeji pomoci téZby planuji.
K tomuto zptisobu stanoveni vyse tézeb se pouzivaji metody modelové, které jsou
vétsinou vyjadieny formou procenta zasahu. Vysledna hodnota planované tézby se
stanovuje jednoduSe dosazenim vstupnich hodnot do vzorcli pro tyto ucely
odvozenych. Toto stanoveni vySe tézby je znatné rychlejsi a jednodussi, ale
nemuizeme veédét, jestli je urCena vyse tézeb pro konkrétni porost vhodnd, redlna

a zda se jeji realizaci splni cil vychovy nebo obnovy (Marusék, KaSpar 2016).

3.2.1.2.1 Predmytni téZba

Pfedmytni téZba se deduktivnim zplisobem stanovuje pomoci probirkovych procent
nebo s vyuzitim lesni hospodarské evidence. Probirkova procenta jsou odvozena
pouze pro stejnovéké a stejnorodé porosty, coz znamend, Ze jejich pouziti ve
smiSenych porostech neni idealni, protoZe nemuseji odpovidat skutecnym potiebam
vychovy porostu, a to 1 kdyz jsou smiSené porosty stejnoveké. Probirkoveé procento
se musi stanovit zvlaSt pro kazdou dievinu podle vé€ku a zakmenéni porostu

(Marusak, Kaspar 2016).
3.2.1.2.2 Mytni tézba

Odvozeni etitu mytnich téZeb deduktivni metodou ma za cil docilit

vyrovnanych tézeb. Vlivem toho, Ze je vyrovnanost t€¢zeb ve skute¢ném lese velmi
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tézko dosazitelnd, se postupné snizovalo obdobi, pro které se etat mytni tézby
deduktivni metodou zjist'oval (Priesol, Polak 1991).

Deduktivni zplisoby stanoveni mytni t€¢zby piedstavuje vyuziti nékterych ze
vzorcovych metod pouzivanych v rdmci souboru porostil s cilem zajistit plynulost
tézeb. Jako ptiklad mlze poslouzit naptiklad pouziti t€Zebnich procent k odvozeni
mytni tézby v ramci jednoho hospodaiského souboru. Procenta jsou sice stanovena
pro vékové stupné a soubory porostii, ramcove ale informuji 1 0 mozném rozvrzeni
obnovnich zéasahti v pribéhu obnovni doby, jsou vSak navrzena pouze pro
holosecny hospodaisky zptisob, jejich pouziti pro jiné¢ hospodaiské zplisoby proto

neni Upln¢ spravné (Marusak, Kaspar 2016).

3.2.2 Kombinované metody

Ob¢ predchozi metody maji své vyhody a nevyhody. Induktivni metodou
stanovena vyse tézeb je ve skuteCnosti realizovatelnd, ale nedokaze zajistit jeji
plynulost a vyrovnanost, a to ani v ptipadé, kdy je v€kova struktura vyrovnana.
Deduktivni metoda sice zajiStuje plynulost a vyrovnanost té¢Zeb, ale ma tendenci
realnou potiebu téZeb nadhodnocovat, nebo naopak podhodnocovat (Marusak,
Kaspar 2016). U kombinovanych metod se uplatiuji prvky obou piedchozich
metod. Jde o induktivné-deduktivni nebo deduktivné-induktivni metodu.
Kombinované metody se uplatiiuji, pokud je tfeba zajistit vice ekonomickych
principti. Zpravidla jde o zajisténi principu nejvyssiho Cistého vynosu z pudy,
principu vynosové vyrovnanosti, principu rozSifené reprodukce a principu
plynulosti vynost. Podle toho, ktery princip prevazuje, klade se vétsi diiraz na jednu
nebo druhou metodu (Priesol, Polak 1991).

Pokud je vySe mytni t€Zby stanovend induktivnim zpisobem pro dany lesni
majetek vyssi nezli vySe mytni t€Zby stanovend zplisobem deduktivnim, musi se
z hlediska dosazeni tézebni plynulosti vySe induktivni t€zby snizit na vysi tézby
deduktivni. Vysledny etat tak vychazi z redlné potieby a té€Zebnich moznosti nejen
jednotlivych hospodatskych souborti, ale 1 celého lesniho majetku. Pokud je vSak
naopak vysSi stanovend vyse mytni té¢zby deduktivnim zplsobem, znamena to, ze
podle pouzitého tézebniho ukazatele miizeme teoreticky tézit vyssi objem, nez je

prakticky vzhledem k stavu porostli a obnovnich postupit mozné v porostech realné
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umistit. V tomto piipadé se musi deduktivni vySe mytni t€Zby stanovit pomoci

jiného téZebniho ukazatele (Marusak, Kaspar 2016).

3.2.3 TéZebni ukazatelé

Tézebni ukazatel je idaj informujici 0 teoretickych tézebnich moznostech
hospodarského souboru. Slouzi k odvozeni tézebniho etatu. D4 se vyjadiit
V objemovych anebo plosnych jednotkach (Priesol, Polak 1991).

Ke stanoveni vysSe tézby pomoci deduktivniho zptsobu je vzdy zapotiebi
pouziti n¢jakého téZebniho ukazatele. Mezi hodnotou téZebniho ukazatele a etatu
muze byt rozdil plynouci naptiklad z pouziti, jiz v pfedchozi kapitole zminované,
induktivné-deduktivni metody. Déle se hodnota téZebniho ukazatele a etdtu muze
lisit i z divodu existence n&jakych zakonnych nebo jinych omezeni a cilu, které si
muze stanovit vlastnik lesa (Marusak, Kaspar 2016). V soucasnosti legislativa
stanovuje zdvazna ustanoveni o maximalni celkové vysi t€zeb pomoci ukazatel
tézebni procento a normalni paseka. U lesit o vymeéte mensi nez 50 ha se mytni
tézba stanovi v souladu s ramcovymi smérnicemi hospodafeni. P¥i vyméie lest
vetsi nez 50 ha nesmi vySe mytni té¢Zby navrzena planem piekrocit rozmezi + 10 %
od ukazatele tézebni procento. Pro lesy s vymérou nad 500 ha nesmi vy$e mytni
tézby navrzena planem piekrocit rozmezi + 20 % od ukazatele normalni paseka.
Pokud zaroven nelze splnit podminku = 10 % od ukazatele téZebni procento, je vySe
navrzené t€zby stanovena pfi nedostatku mytnich porosti na horni hranici tohoto
ukazatele, pt1 nadbytku pak na jeho spodni hranici (Vyhlaska ¢. 84/1996 Sb.)

Vsechny tézebni ukazatele mytni a celkové t€Zby jsou zaloZené na predstave
normalniho lesa. O téZebnich ukazatelich se da obecné tvrdit, ze ¢im je vekova
struktura vice nevyrovnana, tim jsou méné vhodné. Zaroven neexistuje Zadny, ktery
by byl vhodny pro viechny typy vékové struktury. Zadny z t&Zebnich ukazatelt
nebere nijak v uvahu prostorova omezeni tézeb. TudiZz naplnéni vyse téZebniho
ukazatele nemusi byt v praxi redlné a dosazitelné. Dale t¢Zebni ukazatele nikterak
nestanovuji optimalni vys$i mytnich téZeb a ani nezajistuji jejich trvalou

vyrovnanost (Marusak, Kaspar 2016).
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3.2.4 Dulezita zakonna omezeni tykajici se planovani téZeb

Lesni hospodaiské plany obsahuji zdvaznd a doporucujici ustanoveni. Jednim
takovym je maximalni celkova vySe téZeb. Dale pak pro lesy statni a lesy ve
vlastnictvi obci je zdvaznym ustanovenim téZ minimalni ploSny rozsah vychovnych
zasahti v porostech do 40 let veku. Pii mytni té¢zb¢é umyslné existuji omezeni, ktera
uréuji maximalni velikost a §iti holych seéi. Jejich plocha nesmi byt vétsi nez 1 ha
a jejich Sife nemiize piekrocit jednondsobek (na exponovanych hospodaiskych
souborech) a dvojnasobek (v ostatnich hospodarskych souborech) vysky tézené¢ho
porostu. Sitka holé see neni omezena pii domyceni porostnich zbytkil a porosti
0 vyméie mensi nez 1 ha. V odiivodnénych pripadech miize organ statni spravy lest
pfi schvalovani planu nebo pfi zpracovani osnovy nebo na zadost vlastnika lesa
povolit vyjimku ze stanovené velikosti nebo Sifky holé sece. V neposledni fad¢ plati
to, ze nelze timyslnou tézbou snizovat zakmenéni porostu pod sedm desetin plného
zakmenéni; to neplati, jestlize se prosvétleni provadi ve prospéch nasledného

porostu nebo za t¢elem zpevnéni porostu (Zakon ¢. 289/1995 Sb.).
3.3 Nastroje pro podporu rozhodovani

3.3.1 Divody pro zvaZeni vyhod a nevyhod vyuZziti DSS v lesnictvi pro

planovani tézeb

Od 18. stoleti bylo v Evropé vyvinuto mnoho riznych metod za ucelem
dosazeni rovnomérné produkce z lesti. Vétsina z nich zahrnuje koncept normalniho
stejnovékého lesa, jehoz pouziti v praktickém lesnictvi je piinejmensim
problematické kviili ptirodnim disturbancim, jejichz pocet diky zménam klimatu
Vv poslednich letech nartstd. Navic les s vyvaZenou a regulovanou distribuci
vékovych stupiii neni jen nesnadno dosazitelny, ale také nezadouci pro
dlouhodobou stabilitu lesa. Jednou takovou metodou je i tézebni procento. Tento
ukazatel je urCen pouze pro planovani na jedno decennium. Jeho pouzitelnost pro
dlouhodobéjsi planovani neni moZznd, navic nebere ohledy na z4dné prostorové
aspekty tézeb, coz vede k nerovnomérnym tézbam v jednotlivych decenniich
(Marusak a kol. 2015). Pro lesni hospodate jsou nejvétsi vyzvou velmi dlouhé

planovaci horizonty, pro které musi tvofit sva rozhodnuti. Kapacita lidské mysli pro
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analyzu a naslednou tvorbu rozhodnuti je omezena pouzitim jen ur¢itého mnozstvi
informaci, tudiz je pro ¢lovéka zahrnuti celé komplexnosti situace nemozné (Bruin
a kol. 2015). Lesni hospodaieni je komplexni problém, protoZze v ném kromé
dlouhodobosti hraje roli také mnoho cilli, pozadavkli a omezeni (Casto
I protichtidnych). Disledkem toho vznikd potieba vyvinout DSS, ktery by byl

napomocny lesnim hospodaitm v tvorb¢ jejich rozhodnuti (Marusak a kol. 2015).

3.3.2 Definice nastroji pro podporu rozhodovani

Systémy pro podporu rozhodovani (DSS) jsou informaéni systémy, které jsou
navrzeny, aby interaktivné podporovaly vSechny faze rozhodovaciho procesu
kone¢ného uzivatele (Holsapple, Burstein 2008b). Jsou to nastroje, které pomahaji
zhodnotit alternativni moznosti a scénare, vypotadaji se s komplexitou situace, maji
jasny jednoduse zopakovatelny protokol (Johnson a kol. 2007). Daji se definovat
jako: interaktivni, flexibilni a adaptabilni informacni systémy zalozené¢ na
vypocetni technice, specialné vyvinuté pro podporu feseni organizacniho problému
a pro vylepSeni tvorby rozhodnuti (Holsapple, Burstein 2008b). Kli¢ovymi znaky
téchto systémi jsou problém-zpracovavajici systém a umyslna podpora procesu
tvorby rozhodovani (Reynolds a kol. 2014). Byla by chyba brat DSS jen jako
modely, do nichZ se pouze vkladaji data, ze kterych nakonec vystupuji feSeni. Spise
by 0 nich mélo byt uvazovano jako o mozném komponentu zahrnutém v procesu
rozhodovani, o sad¢ nastroji, kterd mulZze byt v urCitych situacich uzite¢na
ke zlepSeni schopnosti rozmysleni (Johnson a kol. 2007). Vyuzivaji data, poskytuji
jednoduché uZzivatelské rozhrani a dovoluji vlastni ndhled uZivatele
(rozhodujiciho). V dnesni dobé se objevuje vzristajici trend poskytovat manazerim
Z nejriznéjSich  oborti informacéni systémy, aby jim pomahaly s jejich
nejdulezitéj$im tkolem — tvorbou rozhodnuti (Holsapple, Burstein 2008b).

Pokud se uZivatel rozhodne vyuzit systém pro podporu rozhodovéani, mize to
mit zna¢né nasledky na efektivnost rozhodnuti. Tyto nasledky mohou byt pozitivni
1 negativni, takze to, jestli pouzit pro dany problém né&jaky systém pro podporu
rozhodovani, je vyznamné rozhodnuti samo o sob& (Johnson a kol. 2007). Ugel

systémtl pro podporu rozhodovani je pomahat lidem zlepsit proces rozhodovani
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(Acosta a kol. 2017), nemélo by vsak jit o hledani jediné odpovédi, ale
0 porovnavani velké skaly alternativnich vysledkt (Johnson a kol. 2007).

DSS jsou specialné vyvijeny pro usnadnéni procesu rozhodovani, mély by
spise podporovat nezli automaticky vytvoftit rozhodnuti. Velmi dalezité je, aby byly
schopné rychle reagovat na meénici se potfeby uzivatele tvoriciho rozhodnuti
(Athanasiadis, Zacharoula 2011).

Nejprve byly tyto systémy vyvijeny, aby pomahaly obchodnim manazerim.
Pozd¢&ji vzbudily zajem i1 v oblasti ochrany pfirody a nyni jsou povazovany za

zasadni pro trvale udrzitelny rozvoj ekosystému (Acosta a kol. 2017).

3.3.3 Rozhodovani

Pro sprdvné porozuméni problematice DSS je tfeba nejprve pochopit
a definovat i rozhodovani samotné.

Kazdé rozhodnuti ma v sobé skryty jisty odhad budoucnosti, a tak lidé, ktefi
se rozhoduji, museji spoléhat na sviij usudek a intuici. Kdyz feSime néjaky problém,
snazime se odhadnout situaci a poté ocekdvame, Ze pokud podnikneme urcity krok,
vytvoii se jina situace, ktera byla nasim cilem (Holsapple, Burstein 2008b). Lidé
by nepftezili, pokud by kazdé své rozhodnuti nepodrobili detailnimu zhodnoceni
vSech moznych cild, alternativ a dusledkt (Johnson a kol. 2007). KdyZ o¢ekavame
ur¢ity vysledek naseho rozhodnuti, ve skuteCnosti pouze odhadujeme, jaky
vysledek bude. Jak se svét tvorby rozhodnuti stava ¢im dal tim vice komplexnéjsi,

tim je t&€z8i tyto vysledky naSich rozhodnuti ocekavat, proto se proces rozhodovani

musi stat co nejefektivnéjsim (Holsapple, Burstein 2008b).

3.34 Rozhodovani v komplexni situaci a prostredi

Vétsina problémi plynoucich ze snah hospodafit s zivotnim prostfedim se da
povazovat za komplexni. Daji se charakterizovat velkym mnozstvim navzajem
souvisejicich nejistych velicin a alternativ (Zhu a kol. 1998).

Komplexnost je podminkou systému (Situace nebo organizace), ktera je do
néjaké miry spojena s jeho uspofadanim, ale ma moc soucasti a vztaht na to, aby
jim bylo mozno rozumét jednoduchymi analytickymi nebo logickymi zplsoby.

Ptestoze v prostiedi jsou patrné rizné trendy a vzory, jsou vétSinou natolik spletité,
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az je to déla nerozeznatelnymi (Holsapple, Burstein 2008b). Pro feSeni takovych
problémi jiz casto nelze vyuzit klasické empirické a statistické metody, ale
vyzaduji postupy, které jsou obcCas vice heuristické nezli algoritmické. Statistické
modely nemohou byt v mnoha pfipadech pouzity k feseni takovychto vice
nestrukturovanych problému v lesnim hospodarstvi (Peng, Wen 1999). U kazdého
informovaného procesu rozhodovani musime vstoupit do komplexnosti
rozhodovaciho prostoru se sadou nastroju, a s tak hlubokym porozuménim situace,
jak to jen jde. Tato sada nastroji zahrnuje zkuSenosti, vzdélani, sit’ vzajemnych
vztaht, znalosti o minulém vyvoji, znalost vnéj$ich i vnitinich pfirodnich tlakt atd.
Rozhodovaci prostor, ve kterém se uvazuje o pouzivani relevantniho procesu pro
podporu rozhodovani, jako jsou: analyticky hierarchicky proces, modelovani
dynamickych systémi, planovani scénafii, informacéni a technologické systémy
zahrnuji charakteristiky situaci a rozhodovani, vysledné scénéie, potencialni sadu
feSeni, zdroje, cile, limity a znalosti o politickych, socidlnich a ekonomickych
disledcich. Stejné€ jako u rozhodovaciho procesu zaloZeného na logice, uvazované
prvky v komplexni situaci obsahuji urcité hranice vnimané systémem. Zaklady pro
porozuméni komplexni situace tvoii v§echny shromézdéné informace a znalosti. Ty
museji byt nasledné posouzeny, coz je ve skute¢nosti téméf nemozny tkol. Velkou
roli také hraje kvalita dat, jez vstupuji do procesu rozhodovani, protoze nekvalitni

data mohou vést ke Spatnym disledkiim rozhodnuti (Holsapple, Burstein 2008Db).

3.3.5 Priprava pro proces rozhodovani

Kdyz je aplikovan tradi¢ni proces rozhodovani na jednoduchou nebo slozitou
situaci, cilem je proménit situaci ze souCasn¢ho do poZadovaného stavu.
U komplexni situace neexistuje pfimy vztah mezi pti¢inou a nasledkem, ktery by
bylo mozno sledovat. Je tedy nutnd rozsahl4 ptiprava. Tato pfiprava zahrnuje
porozuméni oblasti zajmu, rozpoznani Urovné nejistoty, povahu prostiedi,
planovani procesu ziskavani zdroji informaci a zvaZeni vSech dostupnych
alternativ. Pii pokusu pochopit nebo vytvorit strategii rozhodovani do budoucna
Vv urcité situaci nestaci znat pouze pravidla, vzory chovani a vzajemné vztahy, ale
také zakladni teorie, principy a instrukce (pokud existuji), aby bylo mozno

generalizovat ziskané znalosti z dané situace. Tato generalizace miize byt pomérné

23



slozita (Holsapple, Burstein 2008b). Pted feSenim problému je vhodné vytvofit jeho
model. Je to proces roz€lenéni a zjednoduSeni problému. Je tieba predlozit
parametry a soucasti daného problému s jejich vzajemnymi vztahy v co nejpresnéjsi
podob¢é. K tomu se pouzivaji rizné grafy. Diagramy zavislosti jsou nejcastéjsi
grafickou reprezentaci modeld problémi pro analyzu rozhodnuti. Jsou to
ptedstavitelé¢ neurcitych proménnych a rozhodnuti, kterd otevien¢ odhaluji mozné
zavislosti, a také tok informaci. V diagramu zavislosti existuji tfi typy uzla. Uzly
rozhodnuti reprezentuji alternativy, které ma osoba tvotici rozhodnuti. Uzly Sance
pfedstavuji neurcité proménné, které neleze ovlivnit. Posledni uzly hodnoty
reprezentuji cil nebo uzitecnost, u které je snaha ji maximalizovat (Zhu a kol. 1998).

Referen¢ni ramec ¢loveéka tvoticiho rozhodnuti by také mél byt bran v tivahu,
protoze definuje a limituje jeho pohled na problematiku. Nékolik referenc¢nich
ramci slouzi jako nastroj k pozorovani a interpretovani situace tak, aby bylo mozno
najit nejlepsi interpretaci a vysvétleni komplexni situace (Holsapple, Burstein
2008Db).

3.3.6 Tradi¢ni zpiisob vytvareni rozhodnuti

Proces tvorby rozhodnuti je metoda, ktera vede jednotlivee nebo skupinu sérii tlloh
od identifikace problému ptes analyzu aZ k navrhu alternativ a vybéru konecné
moznosti feSeni (Reynolds a kol. 2014). Tradi¢ni zptsob tvorby rozhodovani se
skladd z n€kolika krokl. Nejprve je tieba definovat problém nebo otazku, poté
rozeznat jednotlivé alternativy a zvolit kritéria pro vybér jedné z nich. Az jako
posledni pfijde na fadu koncové rozhodnuti zaloZzené na jeho zhodnoceni dle
danych kritérii (Johnson a kol. 2007).

Pfi vytvafeni rozhodnuti existuje N moznych prubéht udalosti a jen jedna
Z nich je vybrana jako konecné rozhodnuti. MnozZstvi riznych moznosti mize byt
velmi vysoké. Prace zahrnuta v uvédomeéni si vSech alternativ piredstavuje
vyznamnou ¢ast v procesu rozhodovani. Aby byl zajiStén dostateCny pocet
alternativ a mohlo jich byt vzato v avahu velké mnozstvi, je vhodné zahrnout do
procesu systémy zalozené na vypocetni technice. Nakonec je vzdy vybrana jedna
mozZnost z N alternativ jako rozhodnuti. Ktera z nich by v§ak méla byt vybrana? Tim

se zabyva studium alternativ. Prace vynaloZena na studium alternativ je také
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vyznamnou ¢asti procesu rozhodovani. Me¢lo by byt umoznéno srovnani
jednotlivych alternativ ve smyslu jejich vlastnich disledkt. Dale zvazit tyto
disledky vzhledem K cilim, G¢eltim, tlakim a omezenim, pod kterymi rozhodujici
operuje. N¢které DSS mohou dokonce doporudit ke zvoleni urcitou alternativu

a vysvétlit racionalni zaklad této rady (Holsapple, Burstein 2008b).

3.3.7 Zpisob vytvareni rozhodnuti na zakladé znalosti

Tento pohled na vytvareni rozhodnuti zastava nazor, ze rozhodnuti je znalost,
ktera indikuje povahu dané akce. Rozhodnuti tedy muize byt popisna znalost nebo
proceduralni znalost zahrnujici detailni specifikaci ohledné toho, jak dosédhnout
néjakého cile. Védomostné zaloZeny pfistup k rozhodovéni je kompatibilni
s tradiénim zpusobem. Oproti tomu nabizi extra nahled na povahu tvorby
rozhodnuti (Holsapple, Burstein 2008b). DSS mohou vnimany jako informativni.
Zapojit systém pro podporu rozhodovani do procesu tvorby rozhodnuti by nemélo
byt brano jako definitivni a posledni krok, ale jako ¢ast organizovaného vyukového
procesu (Johnson a kol. 2007). Kdyz pohlizime na rozhodnuti jako na znalost,
tvorba rozhodnuti znamend tvorbu novych znalosti, které pfed tim neexistovaly.
Tuto novou znalost formujeme z jiz existujicich védomosti z vnéjSich a vnitinich
zdroji. Pokud tvorbu rozhodovani vnimame jako c¢innost vytvarejici nové
védomosti, tak DSS jsou v tomto ptipadé chapany jako systémy, které pomahaji
tomuto vyrobnimu procesu, stejn¢ jako stroje pomahaji pfi vyrobé hmotnych
vyrobku. Po vytvoteni rozhodnuti toho vime vice nez pted nim. Proces rozhodovani
je zaroven procesem uceni. Znalosti jsou materidlem, vedlej$im produktem
a vysledkem procesu tvorby rozhodnuti (Holsapple, Burstein 2008b).

Do nedavna vétSina lidi ani neuvazovala v souvislosti se znalostmi o néjaké
jejich organizaci a fizeni, pokladala je pouze za osobni pfinos, ktery je souhrnem
naSich zkuSenosti, vzdélani atd., ktery ndm pomaha Iépe fungovat v komplexnim
svété. V posledni dobé pristup k hospodateni s védomostmi indikuje zménu postoje
ke znalostem. Jiz nejsou brany jen jako osobni piinos, ale ziskavaji dalsi vyznam
pro organizace piedev§im ve formé né&jaké vypocetni podpory. VylepSovani fizeni
informaci mize pomoci védciim 1épe predat svilj vyzkum do rukou uzivateld. Je

evidentni, ze ve vyvoji a zuzitkovani DSS v lesnictvi bude profitovat

25



z vSestranného a systematického tizeni riznych druhi znalosti, které jsou v tomto
oboru relevantni (Vacik a kol. 2013).

Systémy zalozené na =znalostech uchovévaji a interpretuji védomosti
a zkusenosti lidskych odbornik v jejich okruhu zajmu. Kombinuji schopnost
simulovat heuristické uvazovani odbornikli S vysvétlujicim zafizenim pro
odivodnéni jejich argumentace a zavérd. Velmi bézny postup je navrhovat tyto
systémy jako rozsSifeni jiz existujicich geografickych informacnich systémii,
expertnich systémi a riznych modelovacich technik a komponenta (Zhu a kol.

1998).

3.3.8 Geografické informace a rozhodovani
3.3.8.1 Prostorovy komponent pri tvorbé rozhodovani v lesnictvi

Mnoho piipadl rozhodovani ma v sobé zakomponovany prostorovy komponent.
Volba umisténi hraje dulezitou roli v kone¢ném rozhodovani. Pro mnoha odvétvi
je prostorové umisténi zasadni pii tvorb€ rozhodovani. Takovym odvétvim mulze
byt tieba zemé&délstvi. Protoze k adekvatni reprezentaci geografickych vztahu je
tteba velké mnozstvi dat, vyvoj prostorovych aplikaci se mohl rozvinout az v dobg,
kdy byly dostupné vykonné pocitace. Projekt Kanadsk4 inventarizace pozemki,
ktery probihal od 60. let 20. stoleti byl prvni geograficky vypocetni projekt vétSiho
méfitka, ktery zaCal byt znam jako Kanadsky geograficky informacni systém
(CGIS), z ¢ehoz vzniknul pojem GIS. GIS muze pomoci pii mnoha komplexnich
prostorovych kalkulacich, které poméhaji tvorb& rozhodnuti. Dovoluje méteni
geografickych prvki, identifikuje sousednost, umoznuje zvétSeni nebo redukci
velikosti prostorovych prvkil, poskytuje mozZnost prolinat prvky z jednotlivych
vrstev (map), dale nabizi moznost Gpravy prostorovych dat. Moderni GIS zahrnuji
sofistikované rozhrani s kartografickou reprezentaci prostorového problému, ale
I prvky, které dovoluji uzivateli zasahovat do kalkulaci a prvki databaze softwaru.
Dale GIS poskytuji propracovanou databazi, coz dohromady s rozhranim umoznuje
reprezentaci mnoha typl prostorovych problému. Vizualizace takovychto problémt
muze Cloveéku, ktery je v pozici rozhodujiciho, potencialné poskytnout velkou

vyhodu. UZitecnost GIS Vv problematice rozhodovani mize byt zvySena zaclenénim
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néjaké jiné formy informacni technologie a modela z jinych odvétvi (Holsapple,
Burstein 2008a).

3.3.9 Systémy pro podporu rozhodovani v lesnictvi

Po mnoho let pouzivali lesni hospodaii pro piedpovéd dusledki jejich

hospodareni empirické, statistické nebo matematické modely, aby jim pomohly
s jejich rozhodovanim. Nicméné nékteré procesy tvorby rozhodovani zahrnuji
kvalitativni komponenty, které neni mozné vyjadfit pomoci matematickych rovnic.
To vedlo k prvnimu pouziti umélé inteligence do oblasti lesnictvi, které zacalo
vyvojem expertnich systémi a systému pro podporu rozhodovani v tomto oboru
(Peng, Wen 1999).
Prvni generace systéml pro podporu rozhodovéani Vv lesnictvi byla pevné
naprogramovana a navrzena K feSeni relativné specifickych, dobte definovatelnych
problémiim, jako jsou ptedpisy pro péstovani lesa nebo management urcitych
Skudct na urc€itych druzich dievin (Reynolds a kol. 2014). Naproti tomu v posledni
dobé je trend tvorby mensiho mnozstvi, ale Siroce zamétfenych multifunkénich
systému. Za timto trendem stoji nejen rapidni rozvoj vypocetnich technologii, ale
I potieby lesnich hospodaru efektivné zvladat komplexni problémy hospodaieni
V lesnim ekosystému. Celosvétove jsou lesy klicovym zdrojem, ktery poskytuje
mnoho rtiznych funkci a sluzeb. Tato situace pfedstavuje znacnou vyzvu pro lesni
hospodate, kteti museji vzit v ivahu spoustu cilii (obcas i protichtidnych) v riznych
prostorovych a ¢asovych variacich (Holsapple, Burstein 2008a).

Odbornici, ktefi v praxi museji tvofit rozhodnuti neberou oproti systémiim
v uvahu tak velky rozsah moZnych alternativ. Misto toho jim jejich zkuSenosti
pomahaji rozeznat znamé prvky i v unikatnim prosttedi. Dale jim umoznuji vidét
situace jako vzory a vztahy, které pochazeji z minulych rozhodnuti a pomahaji jim
odhadnout vyvoj do budoucna. Jsou schopni rozeznat opodstatnénou reakci na
problém a vzit ji v Gvahu jako prvni. VSeobecné tito odbornici zhodnoti vyhody
kazdé moznosti zvIast, vétSinou neporovnavaji jednotlivé alternativy proti sobg.
Tento myslenkovy proces pii hledani spravné moznosti probihd pouze chvili

a témét podvédomeé (Johnson a kol. 2007).
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U systém pro podporu rozhodovani v lesnictvi se ukdzalo jako velmi dilezité
zahrnout kvalifikované osoby do procesu tvorby rozhodovani. Zahrnuji postupy
umoziujici aktivni ucast na planovani, ¢imz berou v tivahu zkuSenosti uzivatele.
Dale by mé¢ly obsahovat modely a metodiku simulujici rizné proménné, které se
Vv lesnim hospodafstvi vyskytuji, aby byly schopné podpotit predpoveéd vysledki
konkrétniho rozhodnuti. Celkova uzite¢nost néstroje pro podporu rozhodovani
zavisi predevsim na $kale nastrojt, které zahrnuji (Pastorella a kol. 2016).

DSS v lesnim prostiedi uzivaji razné procedury a nastroje nejen ke zvyseni
pocatecnich znalosti o predmétu zajmu, ale také jsou pfes né zpracovany
a zhodnocovany vsechny dostupné informace (Acosta a kol. 2017).

Lesni hospodati se museji v jejich kazdodenni ¢innosti zabyvat mnoha riznymi
faktory, které mohou ovlivnit jejich hospodafeni. Proto neni pifekvapenim, ze
literatura Vv poslednich nékolika desetiletich klasifikuje tvorbu rozhodovani
V lesnictvi jako komplexni. Za nejvice naro¢nou se da povazovat dlouhodobost
lesniho hospodaieni, ktera je spjata s produkénimi cykly v lese a musi byt vzata
vV ivahu. Lidsk4d schopnost analyzovat a rozhodovat je limitovdna uréitym
maximalnim poc¢tem informaci, neni proto jednoduse mozné zvazit upln¢ vsechny,
obzvlasté¢ pokud se jednd o dlouhodobé planovéani. Nicméné tento zpusob
rozhodovani v lesnictvi stale prevlada. Existuje tak vétsi riziko, ze ¢lovek, ktery
rozhodnuti tvofi, nespravné zjednodusi situaci, na zakladé které se rozhoduje. Coz
vede logicky ke zhor$eni vysledkli vyplyvajicich z rozhodnuti. Jako dalsi problém
se mize jevit subjektivni pohled na dany problém, ktery je vzdy u kazdého jedince
jiny. Kazdy lesni hospodat mize ptihlizet k jinym faktorim, a tak mohou vzniknout
rizna rozhodnuti ve stejné situaci. Tyto faktory se daji délit na vnitini a vné&jsi.
Vnitini faktory zavisi na konkrétni osob¢, jejim véku, pohlavi, schopnostech atd.
Vngjsi faktory zalezi na prostiedi. Zalezi vSak na ¢lovéku tvoficim rozhodnuti,
kolik a které faktory bere v uvahu. Mezi Sest nejéastéjsich faktord podle lesnich
hospodaiti patii v pofadi od nejvyznamnéjsiho: samotny les, cile organizace,
naklady na hospodafeni, nazor vefejnosti, nové védecké objevy a ceny na trhu

(Bruin a kol. 2015).
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V poslednich nékolika desetiletich se globalni pozornost zaméftila na soucasné
a potencialn¢ i budouci problémy v oblasti trvalé udrzitelnosti stavu ekosystéma.
(Reynolds a kol. 2014).

Jako reakci na vzriistajici pocet a vliv faktori muselo 69 stati svéta od roku
2005 pozménit své soucasné lesni zdkony. Tyto zmény piispély ke zvySeni
poptavky po systémech, které by podpofily uzivatele v rozhodovani a pomohly pfi
zvladnuti téchto modernich vyzev. Novodobé DSS v lesnictvi museji vétSinou
zahrnovat moderni vypocetni technologie, aby dokéazaly zvladnout tyto nové

pozadavky (Nobre a kol. 2016).
3.3.9.1 Potieba softwari GIS pro tvorbu rozhodovani v lesnictvi

V posledni dobé€ se stavaji problémy lesniho planovéni stale vice komplexni
(Dong a kol. 2015). V lesnictvi je potfeba analyzovat vyvoj prostorového rozdéleni
lesa, protoze bez prostorového aspektu neni mozné dodrzet cile a omezeni lesniho
hospodareni. Pozadovana velikost, tvar a pozice té€Zebnich prvki je to, co déla
planovani lesniho hospodateni tolik odlisné od jinych planovéani. Metody operacni
analyzy ve spojeni s moderni vypocetni technologii a GIS mohou byt pouZity
k tvorbé planovaciho modelu, ktery bere v Givahu i prostorové rozdé€leni, které je
pro tvorbu rozhodnuti v lesnictvi nezbytné (Marusak a kol. 2015).

Prostorovy model pro planovani tézeb poZaduje nejen popis stavu kazdého
porostu, ale také popis stavu jeho sousedi. To znaci, ze mezi jednotlivymi
variantami v ramci rozhodovani musi byt pouZzity nelinearni vztahy. Pro feSeni
téchto problémid mohou byt pouzZity presné matematické metody. Heuristické
metody jsou Vv lesnim planovani stale vice pouzivany jako alternativa pro vytvoreni
feSeni blizkého optimu v mnohem kratSich vypocetnich ¢asech. Takovychto metod
existuje hned nekolik, jejich pouZiti zalezi predev§im na komplexnosti problému
a racionalité parametrti (Dong a kol. 2015).

Nejpouzivangj$imi modely k omezeni finalni velikosti téZzebnich prvki jsou
unit restriction model (URM) a area restriction model (ARM). Pii pouzivani URM
nemohou byt sousedni jednotky tézeny ve stejné asové periodé. U ARM mohou
byt sousedni jednotky téZeny soubézné za podminky, ze dohromady nepiekroci

maximalni velikost plochy (Dong a kol. 2018). ARM model je vice flexibilni
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ohledné umistovani a naCasovani té€zeb, teoreticky by mél produkovat lesnické
plany s vétSimi hodnotami nez URM model. Nicméné ARM model je piilis
vypocetné slozity pro vyuziti v lesnim hospodafstvi zejména pro zemé stredni
Evropy, kde neni omezena zdkonem pouze maximalni plocha seci, ale také jejich
Sitka a délka. Pro zahrnuti prostorovych pozadavki do modelii planovani tézeb je
nutné vyvinout algoritmy pro specifikaci omezeni sousednosti (Kaspar a kol. 2016).

Z doby, nez se les na vytézené plose obnovi, se vytvori ¢asova perioda,
ktera reprezentuje ¢as, po jaky nemohou byt sousedni plochy tézeny (Dong a Kkol.
2018).

Vzhledem K prostorové povaze problémi v oblasti hospodafeni
v oboru zivotniho prostfedi bylo mnoho DSS navrzeno tak, aby dokazaly pouZzivat
technologii GIS spojenou se specifickymi analytickymi modelovacimi technikami
a modely. Tento piistup klade diraz na dostupnost informaci, vizualizaci a na
¢iselné vypocty analytickych modelti. Nicméné v oblasti managementu zivotniho
prostfedi je zapotiebi jest¢ zahrnout dal$i slozky vcetné heuristickych znalosti
odbornikli. Proto matematické modely musi byt pfi vytvofeni finalniho feSeni
spojeny s lidskou odbornosti. Takovy systém by mél byt schopny pouzivat
podstatné informace o oblasti problému a mél by vést uzivatele tak, aby mohl
systematicky zkoumat rizné potencidlni scénafe, nez dosp&je k findlnimu

rozhodnuti. (Zhu a kol. 1998).
3.3.9.2 Moznosti aplikace nastroji pro podporu rozhodovani v lesnictvi

Jako zaklad literarni reSerSe tykajici se DSS v lesnictvi byl vyuzit informacni
zdroj Web of Science. Vyhledavani odbornych ¢lanki bylo provedeno v kategorii
forestry (lesnictvi) a vyhleddvano bylo slovni spojeni ,,decision support systems
(systémy pro podporu rozhodovani). Mnozstvi publikovanych védeckych ¢lanka,
které nepiimo svéd¢i o vyvoji DSS v lesnictvi, je mozné vidét v grafu ¢. 1.
Vzristajici pocet védeckych ¢lankd v poslednich letech nasvédCuje zvySenému

zajmu védecké komunity o tuto oblast a tim i 0 zvySovani vyznamu DSS v lesnictvi.
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Vysledky vyhledavani slovniho spojeni ,decison support
systems" v kategorii: lesnictvi na webu Web of Science.
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Graf'¢. 1: Vysledky vyhledavani ukazujici pocet relevantnich publikaci k tématu
DSS v kategorii lesnictvi na webu Web of science za jednotlivé roky.

DSS mutzou byt déleny podle rliznych charakteristik. Velmi vyznamnou
charakteristikou je predmét podpory rozhodovani. Problémt z oblasti lesnictvi, pro
které se tato podpora hodi je mnoho. Ve svéte se lesnické DSS vyuzivaji pro feSeni
lesnich pozarti, vyuziti pudy, ochranu biodiverzity, lesnické planovani,
zalestiovani, kontrolu zdkonnych omezeni, vyuziti financi, spravu vodnich zdroj1,
feseni Skod zplsobenych vétrem, biotickymi $ktudci a nemocemi (Athanasiadis,
Zacharoula 2011).

Naptiklad v lesich, v nichz je velké az stfedni riziko pozarti je vyhodné
zpracovavat plany pro redukci $kod zpuisobenych jejich vlivem. Velkou vyhodou
mohou Vv tomto piipadé byt DSS, které jsou pro podporu toho planovani
navrhovany, ty musi mimo jiné komponenty zahrnovat simulatory chovani pozaru.
Dale je tieba pro tento druh planovani znat dlouhodobé riziko vzniku a chovani
pozart v oblasti (Kaloudis a kol. 2008).

Vyznamnou roli hraji tyto systémy zejména v oblasti planovani téZeb. Resit
redlny problém planovani tézeb bez podpory modernich prostfedki vypocetni
techniky je jiz téméf nemozné. Proto byla jiz v tomto odvétvi vytvoiena fada
riznych systéml pro podporu rozhodovani (Marusak, Kaspar 2016). Lesni
hospodafi tradi€né panovali lesni téZby na zakladé svych vlastnich odbornych

znalosti. Pldnovani dle vlastnich znalosti se tyka pfedevSim prostorového rozdéleni
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jednotlivych seci. Z odbornych znalosti jiz jde v dnesni dobé vytvotit sadu pravidel,
ktera mohou byt automatizovana. Planovani tézeb provadéné pocitaCem usetii
lesnimu hospodafi nejen Cas, ale také mu umozni porovnat riizné scénaie v fadech
minut. Aby toto bylo mozné, je nutné néjak definovat cile planovani.
V hospodéiskych lesich je hlavnim cilem maximdlni produkce diivi. Do
vysledného modelu vSak lze pridat i dalsi cile a kritéria hospodateni. Vedle
ekonomického hlediska je mozné ptidat také hlediska ekologicka nebo socialni.
Velmi dulezitou soucasti by méla byt zakonna omezeni, ktera plati v zemi, ve které
se tézby chystame planovat (Marusak a kol. 2015). Proces planovani tézeb
provazeji tfi nejvyznamnéjsi slozky, které planovani usmériuji. Prvni z nich je
maximalni vySe tézeb. Ta zabraiiuje tomu, aby byl les nadmérnou té€Zbou poSkozen
a napomaha tak k trvale udrzitelnému rozvoji lesniho ekosystému. Dalsi slozkou je
plynulost tézeb, ktera napomaha ke stalosti ptijmt z lesa za urcity ¢as (Dong a kol.
2018). Od rozdilu v plynulosti té¢zeb se odviji celkova vyse tézeb i mnozstvi porostli
nevyuzitych K t€Zb¢ v prubéhu ¢asového obdobi. Pokud je rozdil v plynulosti vétsi,
netézenych porostl je méné a celkova vySe tézeb naopak stoupa. Tento trend vSak
po dosazeni ur¢itého bodu nemusi fungovat (Kaspar a kol. 2015). Naproti tomu
plynulost tézeb napoméha k maximalnimu vyuziti mechanizace a pracovnikd.
Posledni dtlezitou ¢asti procesu planovani tézeb jsou prostorova omezeni, ktera
zahrnuji i pravidla sousednosti (Dong a kol. 2018).

Ve sttedni Evropé jsou jako hospodaisky zpisob bézn€ pouzivany rizné sece,
hlavn¢ diky jejich ekonomické vyhodnosti. Pro zachovani biodiverzity jsou u seci
zédkonem vétSinou limitovany jejich velikosti a vzdjemné prostorové vztahy.
VSechna tyto omezeni délaji modely planovani tézeb vypocetné velmi sloZité. Dnes
vétsina plant v lesnim hospodafstvi mliZze byt navrZzena pouze za pomoci n¢jakého
geografického informaéniho systému. V poslednim desetileti se zveda zajem
0 feSeni problému prostorového aspektu planovani lesnich tézeb. DSS, které se
zabyvaji 1 prostorovym uspofadanim jiz byly vyvinuty. Vytvofené systémy vSak
postradaji zabudované prostfedky nutné k upravovani a kontrole navrhovanych
tézebnich jednotek tak, aby mohly byt pouzity 1 ve statech s ptisnéjSimi predpisy

planovani tézeb. Zakonna omezeni secCi jsou vkazdé zemi jina, coz déla
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pouzitelnost té€chto systému v jinych zemich ptinejmensim slozitou (Vopénka a kol.

2015).
3.3.9.3 Struc¢né shrnuti struktury a vyvoje DSS pouzivanych v lesnictvi

Od osmdesatych let minulého stoleti se DSS staly oblibenou platformou pro
prenaseni védomosti z oblasti vyzkumu do praktického lesnictvi. Nejprve byly DSS
Castéji vyuzivany samotnymi vyzkumniky pro ptipadové studie a rizné ukdzky.
Postupné poptavka konecnych uzivatelli po nastrojich s uzivatelskym rozhranim
uzptsobenym jejich potiebam vedla k vytvoieni fady riznych softwarovych verzi
uzptisobenych specifickym datiim, uZzivatelim a aplikacim. Udrzba a dalsi vyvoj
téchto softwari se vSak stal pro vyvojafe velmi naro¢ny. V lesnické védé se klade
duraz na schopnost a spolehlivost modelti napodobovat lesni dynamiku. Schopnost
systémi vzajemné spolupracovat je dilezita pti propojovani riznych dat a zdrojil
informaci vcetné dalSich nastrojii pro podporu rozhodovani. Moderni softwary
spolu s informaénimi a komunika¢nimi technologiemi nabizi feSeni pro integraci
systémil. Rozlozeni softwaru do modult a komponentt, dél4 softwary snazsi pro
udrzbu, ta mize byt provadéna po jejich jednotlivych ¢astech, zdroven umoziuje
jejich pouziti i v jinych systémech. DSS distribuované pies web umoziuji rychlejsi
pienos vysledkii vyzkumu do praxe ausnadnuji jeho modernizaci. Mimoto
pomahaji fesit problém kompatibility souvisejici s rozdilnymi opera¢nimi systémy
a softwarovymi platformami (Packalen a kol. 2013).

V dnesni dobé poskytuje spousta akademickych disciplin zéklady pro DSS.
Databazové systémy nabizi nastroje pro management dat, jsou vyvijeny
matematické modely pro vytvaieni DSS zaloZzenych na modelech. Internet také
svym zpusobem pfispiva k dal$im rozvoji DSS, hraje roli zejména v dostupnosti
a poskytovani velkého mnozstvi informaci a sluzeb souvisejicich s rliznymi
védeckymi odvétvimi (Athanasiadis, Zacharoula 2011).

DSS mohou byt klasifikovany naptiklad podle jejich vnitini architektury,
modelid, metod, optimalizacnich moZznosti, nastroji na management znalosti, které
pouzivaji atd. Velmi dilezitou vlastnosti systému pro srovnani s jinymi je
schopnost vicekriterialni analyzy variant nebo ucast uzivatele na procesu

rozhodovani (Packalen a kol. 2013).
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3.3.9.4 Priklady vybranych DSS pouZivanych v lesnictvi

Uvedené DSS byly vybrany ze struéného piehledu lesnickych DSS
uvedenych v FORSYS wiki od Packalena a kol. (2013). Dal§im kritériem pro vybér
bylo zastoupeni a popis DSS v dal$i (Vv reSersi jiz pouzité) literatuie vhodné
K porovnani téchto systémui. Zejména od Holsapple, Burstein (2008) nebo od
Mowrer a kol. (1997). Vybér byl proveden tak, aby zminéné piiklady DSS byly

rozmanité z hlediska svych cilt, funkci, komponentli a moznosti vyuziti.

3.3.9.4.1 LANDIS

Tento DSS funguje na operacnim systému Windows a je poskytovan zdarma.
Slouzi k ptedpovédi zmén v lesich vlivem ptirodnich i ¢lov€kem zavinénych pficin.
Je mozné ho pouzit pro strategické, taktické i operativni planovani (Sturtevant
a kol. 2016). Model simuluje ptirozenou obnovu porostl, konkurenci a reakci na
disturbance v krajin¢ v rozsahu od tisicdh do desetitisicd hektart. Zahrnuje
prostorovy aspekt. Vysledky lze v rizném cCase uloZit a zobrazit nebo analyzovat
béznymi nastroji GIS (Mowrer a kol. 1997). Jako mozné pfi¢iny disturbanci jsou
modelovany pozary, vitr, tézba a globalni zmény klimatu (Sturtevant a kol. 2016).
LANDIS je kalibrovan pouze pro mista a druhy z nékterych ¢asti USA. Pro
ptipadné pouziti v jinych oblastech by musel byt piekalibrovan (Mowrer a kol.
1997).

3.3.9.42 NED

DSS NED také funguje na opera¢nim systému Windows a je poskytovan
zdarma na vyzadani. Je navrzen ke zlepseni planovani a procesu tvorby rozhodnuti
tim, ze poskytuje uzitetné a odborné informace v oblasti hospodateni s pfirodnimi
zdroji. Mezi zahrnuté ptirodni zdroje patfi: vizualni kvalita lesti, ekologie, zdravotni
stav lest, diivi, vodni zdroje a divoka zvér. Proces rozhodovani je tzv. cilem-hnany,
ktery zajist'uje, Ze vSechny relevantni cile jsou vzaty v avahu (Twery a kol. 2005).
NED je sbirka softwarovych ndstrojii vytvofenych, aby pomahaly lesnim
hospodaiim vytvofit cile, ohodnotit a Sou¢asné a budouci podminky a vytvofit
plany pro udrzitelné hospodateni pro lesy (Johnson a kol. 2007). NED (North East

Decision Model) byl, jak anglicky nazev napovida, ptivodné navrzen pouze pro
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severovychodni ¢ast USA, ale postupné byl rozsifen i pro jih a stiedozapad této
zem& (Twery a kol. 2005). NED vyuziva originalni systém pro navrh ptedpisu
k zachyceni hospodaiskych cilti, analyzovani soucasného stavu lesa, doporuceni
alternativ hospodaieni a predikci budoucich podminek. Klicové vystupy zahrnuji
jeden nebo vSech pét zdroji: vizualni kvalitu lesa, Zivot divoké zvéfe, vodu,
produkci dieva a vSeobecné ekologické cile (Johnson a kol. 2007). Vsechny
existujici verze NED jsou schopny manualniho napojeni na n¢které vizualizacni
programy. Je mozné ho pouzit pro strategické, taktické i operativni planovani

(Twery a kol. 2005).

3.3.943 FVS

FVS (Forest Vegetation simulator) je modelovy systém rustu a vytéznosti,
ktery je vyuzivan pro piedpovéd vyvoje porostl si bez rtuznych disturbanci
(Cawrse a kol. 2009). K pouzivani je potieba znat detailni data o jednotlivych
stromech (Johnson a kol. 2007). Existuji rtizné varianty kalibrované pro vétSinu
geografickych oblasti USA (Cawrse a kol. 2009). Analytické nastroje systému jsou
zalozeny na védeckych znalostech z desetiletich vyzkumu pfirodnich zdroja. FVS
umi simulovat velké mnozstvi péstebnich zasaht (Johnson a kol. 2007). Systém lze
pouzit pro strategické a taktické planovani Systém zvlada analyzovat nékolik
podminek sousednosti a velikost jednotlivych seci. Pro feSeni dalSich prostorovych
problémli musi byt vystup otevien v n¢jakém jiném programu, coz je b&zné

(Cawrse a kol. 2009).

3.3.9.4.4 Woodstock

Jedna se o komponent RSPS (Remsoft spatial planning system), ktery je kli¢ovy,
protoze jsou na ném postaveny dal$i komponenty. Woodstock je komer¢ni software
vhodny pro dlouhodobé lesnické planovani. Zahrnuje Ctyfi separatni komponenty,
které se spolu poméhaji lesnim hospodariim pfi strategickém planovani, pticemz
vzniklé plany jsou poté proveditelné takticky i operativné (Holsapple, Burstein
2008a). Tento kanadsky systém funguje na opera¢nich systémech Windows a slouzi
pro tvorbu modeli ekosystémil, planovani tézeb a hospodareni s vegetaci (Mowrer
a kol. 1997). Muze byt pouzit pro udrzitelné hospodaieni s dfevnimi zasobami,

biodiverzitu, fizeni povodi, dodrZzeni podminek certifikace lesit a ekonomickeé
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efektivnosti. Vymodelovana feSeni jsou ziskdna simulaci, optimalizaci nebo
kombinaci obojiho. Dals§i komponent RSPS Stanley slouzi k planovani tézebnich
celk, je mozné nastavit jejich maximalni a minimalni velikost (Holsapple, Burstein
2008a). Woodstock je relativné flexibilni co se ty¢e pouziti v jinych zemépisnych

polohach (Mowrer a kol. 1997).

3.3.9.45 Heureka

Heureka je piikladem multikriterialniho DSS, ktery byl vytvoien ve Svédsku. Jeji
tfi hlavni aplikace jsou tvofeny interaktivnim simulatorem porostii, néstrojem pro
dlouhodobé lesnické planovani (strategické a taktické) s optimalizaénim modulem
a simulatorem pro regionalni analyzu. Dale obsahuje néastroj PlanEval, ktery slouzi
pro multikriteridlni tvorbu rozhodovani. Systém se dokaze uspés$né zabyvat
ekonomickymi hodnotami, vychovnymi zéasahy, tézbou, produkci diivi,
biodiverzitou, obnovou a ukladanim uhliku. Dale je mozné tvoftit predpoveédi pod
vlivem rozdilnych klimatickych vlivii. V systému jsou zabudovany i funkce pro
dodrzovani podminek sousednosti a maximalni velikosti holych se¢i. Navic systém
zahrnuje velké mnozstvi podpirnych aplikaci pro nahravani dat z riznych zdrojd,
vcetné dat z laserového skenovani a jinych dat z dalkového prizkumu zemé.
Heureka je idealni platformou pro studium vicekriterialniho rozhodovani, dokonce
se zahrnutim vétsiho poctu uzivateld tvoficich rozhodnuti do rozhodovaciho

procesu (Wikstrom a kol. 2011).
3.3.9.4.6 ESC

ESC (Ecological Site Classification) je piikladem softwaru, ktery je
dostupny pies webovy prohlize€. Pouziva se ve Velké Britanii pro ur€ovani kvality
stanovist, aby tak pomohl uspokojit lesnim hospodaiim jejich hospodarské cile.
ESC bere v avahu klimaticka a edaficka data ke zhodnoceni kvality stanovisté.
Klasifikace se poté pouziva k piedpovédi ekologické vhodnosti komer¢nich,
okrasnych a autochtonnich druhii dfevin pro dané stanovisté. ESC dokaze
podporovat 1 jiné druhy rozhodovani oblasti hospodateni s lesy. Jedna se naptiklad

o péstovani lest, dlouhodobou retencni schopnost stanovisté¢ a aplikaci hnojiv
(Ray a kol. 1998).
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4 Metodika

4.1 Zakladni udaje o izemi vybraném pro testovani

4.1.1 Prirodni lesni oblast

Vybrané uzemi se nachazi v ptirodni lesni oblasti 06 - Zapadoceska pahorkatina.
Celé izemi PLO 06 se nachazi v zapadoceském regionu. Pro podminky v PLO 06
obecné plati charakteristiky jako pomérny nedostatek vlahy spolu s pievazné
chudsim padnim substratem, coz nevytvaii nejpiiznivéjsi podminky pro rist
a produkci lesnich dievin (textova ¢ast OPRL PLO 06). Primérna rocni teplota
vzduchu je zde 7 — 7,8 stupni °C a pramérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 560 - 600 mm.
Pievlada zde 3. a 4. lesni vegetacni stupen, tj. dubobukovy a bukovy (textova ¢ast
LHP).

Co se tyce geomorfologickych pomért v oblasti, jedna se zejména
o pahorkatiny s ptechody do vrchovin. Uzemi spada do geomorfologické provincie
Ceska vysocina, soustavy Poberounské, podsoustavy Plzefiska pahorkatina a celku
Rokycanské pahorkatina. Ta je ¢lenitou pahorkatinou Vv povodi feky Klabavy, jeji
sttedni vyska je 410 m n. m., je tvofena ptevazné ordovickymi, proterozoickymi

a kambrickymi horninami (textova ¢ast OPRL PLO 006).

412 LHC

Uzemi, které bylo vybrano pro testovani je majetkem mésta Rokycan.
Nachézi se v LHC Lesy mésta Rokycan I, coz je prvni ze dvou LHC, které spadaji
do majetku mésta. Na lesnim majetku mésta hospodaii Lesy mésta Rokycan s.r.o.
Celkova plocha LHC Lesy mésta Rokycan I ¢ini 1868,09 ha. Uzemi LHC spada do
dvou PLO: PLO 06 - Zapadoceska pahorkatina a PLO 07 - Brdska vrchovina. Celé
LHC regionaln¢ nalezi k Plzeniském kraji, majetek v ném je soustiedén ve Ctyfech

nesouvislych porostech, které tvoii jednotliva polesi.

4.1.3 Polesi

Uzemi pro testovani se nachéazi v polesi Vrsicek. Celé toto polesi patii pouze

do PLO 06 - Zapadoceska pahorkatina. Rozklada se ve dvou okresech (Rokycany
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a Plzen-mésto) na tfech katastralnich tzemich, t€émi jsou Litohlavy, Klabava a
Dysina. Celkovou rozlohu polesi tvoii 184,01 ha, z ¢ehoz 178,37 ha je porostni
puda. Primérné obmyti v polesi je 115,66 let a primérna obnovni doba Cini 24,51
let. Nejzastoupenéj$imi dievinami V polesi jsou smrk, borovice, dub a modfin,

jejich stru¢né charakteristiky jsou uvedeny v tabulce €. 1 (textova ¢ast LHP).

Tabulka ¢. 1:Vybrané charakteristiky z LHP pro 4 nejzastoupenéjsi dreviny v

polesi Vrsicek.

DREVINA PRUMERNA ZASOBA [%] PLOCHA [%]
AVB
SM 24,28 43,63 33,47
BO 23,92 40,65 44,74
DB 22,89 4,36 7,86
MD 25,95 4,20 3,82

4.1.4 Vybrané Gizemi

Pro ucely otestovani ndstroje pro podporu rozhodovani bylo nutné vybrat
¢ast realného LHC o minimalni vyméie 100 ha. Idealné odlehlou od ostatnich ¢asti
aneobklopenou lesem, aby mohla byt analyza prace s ndstrojem provedena realnéji,
jen svyuzitim dat o této casti, zejména s ohledem na pravidla sousednosti
U holoseci a nasek.

Nakonec byla vybrana oddéleni 15, 16 a 17 z LHC Lesy mésta Rokycan 1.
Vybrané Gizemi tvoii vétSi ze dvou casti polesi VrSicek, zabird porostni plochu
0 vymeéte 143,07 ha, tvoti ho relativné souvislé uzemi, krom¢ malé Casti zhruba
1 km jiZzn€ o rozloze 1,78 ha. Zvolena ¢ast LHC sousedi s lesem (jedna se o lesy
jinych majitell) na méné nez jedné tretin€ svého obvodu, coz z ni déla ideédlni volbu
o potfebné velikosti vtomto LHC pro ucely testovani. Na uzemi jsou jako
hospodatské zpiisoby uplatnovany zejména holosece a naseky.

Na vybraném Uzemi je primérné obmyti 113,91 let a primérnd obnovni
doba 24,68 let. Podle udaji z LHP je zde zastoupen pouze 2. lesni vegetacni stupen,
tj. bukodubovy. Pfevladajicim hospodaiskym souborem je HS 23. Z celkovych
143,07 ha porostni piidy bylo vybrano 33,04 ha jako mytni pro nasledujici 3
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decennia. Ve vybéru byla ponechana jedna porostni skupina, ktera v prubéhu
nasledujicich 3 decennii mytniho véku nedoséhne (pfevladajici dfevina = LP; vék
= 81 let; obmyti = 140 let; obnovni doba = 40 let). Byla zahrnuta pro demonstraci
schopnosti programu napravit ptipadnou podobnou lidskou chybu. V oddéleni 17
dilci B nebyly napldnovany zadné mytni tézby, i kdyz se zde nachéazi porostni
skupiny v mytnim véku, protoze se jedna o les zvlastniho urceni se zvysenou funkci
pudoochrannou, viz pracovni mapa v piilohach ¢. 2, 3 a 4. Pramérna zasoba ve
vybranych mytnich porostech ¢ini 383 m?/ha, primérné obmyti 109,45 let a
prumérna obnovni doba 21,37 let. Prevladajicimi dfevinami v téchto porostech
jsou: borovice (porostni plocha: 22,53 ha, primérna AVB = 24,7), smrk (porostni
plocha: 15,16 ha, primérna AVB = 23,5).

4.2 DSS Optimal

DSS Optimal je rozsifeni geografického informaéniho systému ArcGIS,
vyvinutého pro podporu planovani mytnich tézeb za pouziti holose¢ného,
nasecného a podrostniho hospodarského zptisobu ve sttedni Evrope. Optimal je
nastroj napomocny pii prostorovém a c¢asovém rozhodovani ohledné planovani
mytnich tézeb. Pfedmytni téZby pomoci n¢j planovat nelze. Je uzitecny pro taktické
planovani. Jeho cilovou funkci je maximalizace vytézeného objemu diivi, nebo
¢isté soucasné hodnoty z téZzeb plynouci. Optimal je jedno-cilovy DSS ureny pro
jediného ¢lovéka tvoficiho rozhodnuti. Zahrnuje vSechny hlavni komponenty, které
by DSS m¢l mit. Ma databazovy fidici systém, je moZné pouzit vSechny databaze
podporované softwarem ArcGIS. Dale zahrnuje modely, jako jsou: rtistovy model
zalozeny na ristovych tabulkach pro hlavni dfeviny CR, optimalizaéni model
pouzivany pro prostorové planovani téZeb a dalsi. Program také obsahuje omezeni
sousednosti se¢i a zabrany ovliviwjici plynulost téZeb béhem planované obdobi.
Optimal se da rozdélit do dvou ¢asti. Prvni ¢ast funguje plné v prosttedi ArcGIS,
nekteré funkce, které Optimal pouzivd jsou z piivodniho softwaru, jiné byly
pfidany. Po instalaci je Optimal v prostiedi ArcGis zobrazen jako nastrojova lista.
Druhé ¢ast tvofi optimaliza¢ni bali¢ek Gurobi, ktery je pouzit jako tzv. solver pro

optimaliza¢ni model (Marusak a kol. 2015).

39



4.3 Popis prace s DSS Optimal

4.3.1 Priprava dat pro samotné testovani

Pomoci rozsifujicitho pluginu jiného softwaru GIS (konkrétné QGIS) byla
konvertovana data LHP z formatu XML do prostiedi QGIS, kde se data ulozila do
separatnich vrstev a tabulek. Nékteré tyto tabulky a vrstvy se pomoci funkci
softwaru QGIS sjednotily do jedné hlavni vrstvy obsahujici prostorova
a kvalitativni data o porostech. Ta byla nasledné ulozena ve formatu SHP, aby s ni
mohlo byt nasledné pracovano v prostiedi ArcGis.

Z vysledné vrstvy byla odstranéna vSechna oddéleni kromé oddéleni 15, 16
a 17. Bohuzel nebylo mozné zachovat, kvilli relativni jednoduchosti zvoleného
DSS, vsechna realna data o porostech, a tak musela byt data pro ucely testovani
zjednoduSena. V pfislusnych sloupcich atributovych tabulek mohla byt uvedena
vzdy jen jedna dievina k jednomu porostu, respektive polygonu, protoze kazdy je
reprezentovan pouze jedinym fadkem. Jako dievina byla vzdy zvolena dfevina
prevladajici, stejné tak to bylo i s AVB, ktera byla uvedena také pouze pro ni.
Posledni zjednoduseni se tyka zasoby v porostd, ta sice odpovida datim z LHP, ale
je slou¢ena vzdy k ptevladajici dieviné tak, Ze jeji zasobu nadhodnocuje.

Aby bylo rozdéleni porosti na tézebni prvky smysluplné, bylo tieba je
naplanovat ptimo v porostech a ne tzv. od stolu. Pro lepsi orientaci v porostech byla
vytvofena pomoci funkci GIS zjednodusend porostni mapa, viz ptiloha €. 1. Dale
bylo nutné vytvofit pracovni mapu v méfitku 1 : 5000, do které by planovani
Vv terénu mohlo byt zaznamenavano, viz ptilohy €. 2, 3 a 4. Pracovni mapa byla
vytvofena nejen z transformovanych dat z LHP, ale také z mapovych vrstev
zaptjéenych z Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho.

Pro ucely testovani DSS bylo nutné urcit, které porostni skupiny v mytnim
véku by mohly byt tézeny v nésledujicich tfech decenniich, urcit hospodarsky
zpusob, ktery by na nich mél byt uplatnén a nasledn¢ je rozdélit do jednotlivych
seci, pokud to bylo tieba. Co se tyc¢e prvniho decennia byly tyto informace pievzaty
z LHP. Tento LHP ma platnost od 1. 1. 2016, jelikoZ prace na bakalarské praci
zacala zacatkem roku 2017, uvazuje se v ni zacatek roku 2016 jako pocatek pro

planovani na dalsi 3 decennia. Planovani na druhé a tfeti decennium bylo provedeno
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V terénu, zaznamendno do pracovni mapy a nasledné¢ konzultovano se zastupcem

spolecnosti Lesy mésta Rokycan s.r.0.

4.3.2 Testovani a prace s DSS Optimal

Nejprve bylo tfeba nacist zjednodusena data z LHP o vybraném tzemi ve
formatu SHP do prostiedi ArcGIS. Poté byly z dat odstranény ty porostni skupiny,
které nebyly zvoleny jako potencialné mytni v priabéhu nasledujicich t¥i decennii,
pro zkraceni doby vypoCti a vétsi pichlednost. Nejprve bylo tieba nastavit
v Optimalu zakladni parametry pro pldnovani sec¢i a pfifadit cestu k pfislusSnym
sloupctim v atributové tabulce ve vrstvé vybraného izemi, které obsahuji zasadni
informace pro dal§i vypocty (zasoba/ha, dfevina, AVB, veék, obmyti a obnovni
doba). Jako omezujici parametry se¢i byla zvolena maximalni velikost plochy 1 ha
a maximalni $itka seci 50 m. Plochy zvolenych porostii byly poté programem
automaticky zbarveny podle toho, jak odpovidaji zadanym parametrim,

viz obr. ¢&. 1.

Vhodnost velikosti ploch porosti
(k tvorbé holoseci a naseku)
velikost a tvar seci jsou OK

se¢ je moc mala

I sec je moc velka

sec je moc mala a Uzka

seé je moc uzka a velka
FiiA set je moc lzka

- se€ je moc $iroka a mala

— | seé je moc $iroka a velka
sec je moc Siroka

zbytek porostl (bez zésahu)

Obr. ¢. 1: Plochy porostit vzhledem k zadanym parametrum o velikostech seci.
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Tyto porostni plochy byly poté rozdéleny podle poznamek z pracovni mapy,
viz prilohy €. 2, 3 a 4, pomoci nastroje pro déleni polygoni, tak aby odpovidaly
zvolenym parametrim a vSechny editace byly ulozeny. Kone¢né rozdé€leni porost
na jednotlivé seCe je mozné videét na obr. €. 2. Nekteré seCe ziistaly programem
vnimany jako pfili$ Siroké. Tomu tak je ze dvou diivodi. V prvnim ptipad¢ jde o to,
ze se maximdlni Sitka se¢i nastavuje globaln¢ Vv metrech pro vSechna uzemi
jednotné. V praxi tedy je vzhledem ke skutecné vysSce porostu vse v poradku.
V druhém piipadé jde o netypicky tvar seéi, zejména ve tvaru pismena L. V praxi
1ze tyto secCe planovat, program je vSak kvili povaze zplisobu vypoctu maximalni

Sitky obnovniho prvku hodnoti jako nevhodné.

Vhodnost velikosti ploch porostu
(k tvorbé holoseci a naseku)
velikost a tvar seci jsou OK

se¢ je moc mala

— - se je moc velka

sec je moc mala a Gzka

sec je moc Uzka a velka
seé je moc Uzka
- sec je moc Siroka a mala

_ B se¢ je moc Siroké a velka
[N £ LA 2 % 5 o
LN L & </ sec je moc Siroka

| zbytek porostu (bez zasahu)

Obr. ¢. 2 Plochy porostii vzhledem k zadanym parametriim o velikostech seci po
rozdélent.

Nakonec byly nastaveny parametry vypoctd. Pii nastavovani se rozhoduje
predev§im 0 zahrnuti jednotlivych modeld, dale pak o cili optimalizace (zasoba
nebo &istd souasna hodnota.) Ciselné lze nastavit vzdalenosti sousednich seéi,
urokovou sazbu, pocet a délku planovacich period, dovolené procento plynulosti
tézeb a plochu bez t&zebnich zasahti. Ciselné hodnoty ziskii, které plynou
Z jednotlivych dfevin byly zménény v atributové tabulce. Celkem bylo testovani

DSS Optimal na vybraném tzemi provedeno ctyfikrat s rozdilnymi parametry.
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Rozdil v parametrech jednotlivych testl je mozné vidét v tabulce ¢. 2. Z vysledku

optimalizace tézeb a CSH byly pro lepsi piehlednost zhotoveny grafy.

Tabulka ¢. 2: Prehled parametrii pro vypocet zahrnutych v jednotlivych testech

zahrnuté parametry: Test 1 Test 2 Test 3 Test 4
maximalni vzdalenost souseda 25m 25 m 25 m 25m
model plynulosti tézeb ano ano ano ano
model sousednosti ano ano ano ano
cil optimalizace zasoba CSH zasoba CSH
urokova sazba 3% 3% 3% 3%
pocet planovacich period 3 3 3 3
délka planovaci periody 10 let 10 let 10 let 10 let
povolené procento plynulosti 10 % 10 % 10 % 10 %
minimalni plocha bez zasahu 0 m? 0 m? 0 m? 0 m?
zisk BO/m? 1000 K¢ | 1000 K¢ | 1500 K& | 1500 K¢
zisk SM/m? 1000 K¢ | 1000 K¢ | 1800 K& | 1800 K¢
naklady/m? 700 K¢ 700 K¢ | 700 K¢ | 7000 K¢
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5 Vysledky

5.1 Vysledky testovani DSS Optimal

Vysledky optimalizace jsou uvedeny v tabulce ¢. 3 a 4 a v grafech ¢. 2 a 3.
Vysledné prostorové znazornéni mytnich tézeb v pribéhu tii decennii
z provedenych testl se nachézi v ptilohach 5, 6, 7 a 8.

Pti porovnani prostorového rozdéleni tézeb v jednotlivych testech je patrné,
ze ve vSech planovanych scénafich zastava netézeno stale 6 stejnych ploch.
V piipadé jediného uzemi, kde je prevladajici dievina lipa (Cervené zakrouzkovano
v piiloze ¢. 9), je tomu tak proto, ze program dokazal z véku, obmyti a obnovi doby
urcit, ze tato prostni skupina v pribéhu nésledujicich tii decennii jest¢ nedosahne
mytniho vé€ku. Zbylych 5 ploch neni vhodnych k tézbé kviili jejich prostorovému
umisténi a pravidlim sousednosti v souvislosti s maximalizaci tézeb. Diky tomu,
Ze program pfi tomto planovani uvazoval 0 domyceni nad narostem jako o
holosec¢ich nebo nasecich, platila pro né pii planovani programem stejna pravidla
sousednosti, i kdyz vpraxi tomu tak neni ajejich téZba by mohla byt
naplanovana efektivnéji. Konkrétni ptiklady, viz pfiloha ¢. 9. Dalsi nevyhodou je,
ze diky vybéru pouze mytnich porostl pro vstup do testovani, program nemtize brat
v tivahu Zadné informace o ostatnich porostech, zejména o holinach. Je tedy mozné,
ze v prvnim decenniu bude nektera se¢ planovana vedle holiny, viz piiloha ¢. 9.
V praxi by se tak muselo ¢ekat na zajisténi této holiny.

Z vysledk testi 1 a 3 je patrné, Ze rozdilné zisky plynouci z riznych dievin
nemaji vliv na prostorové rozloZeni téZeb, tim padem ani na jejich objem. Vyrazny
vliv v§ak Ize pozorovat u plynulosti CSH v jednotlivych decenniich. U testu 1 tvoii
rozdil mezi CSH v 1. a 3. decenniu pouhych cca 5 % z priméru CSH za tyto
3 decennia, u testu 3 je to uz 31 %. Dale je patrné, Ze tézby v prubéhu decennii
stoupaji v mezich maximalné povoleného procenta plynulosti. Program se tim snazi
dosdhnout co nejvétsi maximalizace vytéZené zdsoby, kdyby nebyla omezeni
plynulosti tézeb zahrnuta, byla by vSechna tézba naplanovana do 3. decennia.

Z vysledki testu 2 je patrné, ze aby byla maximalizovana CSH, program se
snazi naplanovat co nejvice tézeb do 1. decennia, ale aby dodrzel parametry

vyrovnanosti, musi diky povaze vypoétu CSH nasledné v 3. decenniu zahrnout
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nejvetsi mnozstvi té€zeb, tento trend by pokracoval i kdyby bylo planovano na vice
decennii. V ramci planovani pouze na 3 decennia ma test 2 nejvice plynulé tézby.

Vtestu 4 je CSH v priibéhu decennii relativné plynuld. TéZby naopak
Vv prib¢hu decennii vykazuji nejmensi plynulost ze vSech provedenych testl. To je
zpusobeno rozdilnymi zisky z riznych dievin, stejné mnozstvi dfivi odliSnych
dfevin neodpovida stejnému mnozstvi ziskll z n€j plynoucich.

Vysledné hodnoty CSH prvnich dvou testi se nedaji porovnat s vyslednymi
hodnotami z druhych dvou testd, kvili nastaveni rozdilného zisku z devin. Da se

diskutovat pouze o vyrovnanosti CSH béhem jednotlivych decennii.

Tabulka ¢. 3: Vysledky optimalizace pro jednotlivé testy v m?

Test 1 Test 2 Test 3 Test4
tézby [m?] tézby [m?] tézby [m?] tézby [m?]
1. decennium 3829 4170 3829 3459
2. decennium 4154 4096 4154 4240
3. decennium 4553 4242 4553 4845
celkem 12537 12509 12537 12545
Vizualizace vyrovnanosti téZeb jednotlivych testt
6000
5000
= 4000
E
> 3000
=
= 2000
1000
0

Test1 Test2 Test3 Test4

®1 decennium ® 2. decennium 3. decennium

Graf ¢. 2: Vysledky optimalizace pro jednotlivé testy v m?
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Tabulka ¢. 4: Vysledky optimalizace pro jednotlivé testy v K¢

Test 1 [K¢]

Test 2 [K¢]

Test 3 [K¢]

Test 4 [K¢]

500 000

CSHv 1. 737 308 803 017 2419 011 2 127 655
decenniu
CSHv2. 734 214 723 931 1900 768 2014 277
decenniu
CSH v 3. 700 706 652 859 1782 595 1814 989
decenniu
CSH celkem 2172229 2 179 807 6 102 375 6 066 922
zisk v 1. 3768573 4098 075 6 345 994 5810588
decenniu
naklady v 1. 2 637 998 2 868 649 2 637 998 2 382 146
decenniu
Vizualizace vyrovnanosti CSH jednotlivych testd
3 000 000
2 500 000
2 000 000
:;:Z 1 500 000
e
1 000 000

Test1 [K¢E]

m CSHv 1. decenniu

Test 2 [KE]

m CSH v 2. decenniu

Test 3 [K]

CSH v 3. decenniu

Graf ¢. 3: Vysledky optimalizace pro jednotlivé testy v m?
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6 Diskuze

6.1 Testovani DSS Optimal na realné ¢asti LHC

Na to, ze na vybraném uzemi byly pldnovany obnovy pouze pomoci
holosecného a nasecného hospodarského zplsobu, by mohlo byt nahlizeno
negativn¢, vzhledem K tomu, ze podrostni hospodaisky zpusob nebyl v tomto
testovani pouzit a v praxi je bézné aplikovan.

V piipadé pouziti podrostniho hospodaiského zplisobu je vysledna celkova
tézba vyssi. Pro podrostni hospodaisky zptisob totiz neplati prostorové zakonitosti
tykajici se pfitazovani se¢i (Marusak, Kaspar 2015).

Pouziti holose¢i a nasekii bylo zvoleno vzhledem dfevinné skladbé,
charakteru porostii a doporuéenim z LHP. Cast planovani t&Zeb tykajici se rozdéleni
se¢i a zvolenych hospodafskych zplsobli byla konzultovana se zastupcem
spole¢nosti Lesy mésta Rokycan s.r.o., proto lze fici, Ze testovani bylo provedeno
Vv redlnych podminkach. Pouziti podrostniho hospodaiského zptsobu by navic bylo
jesté méné realné vzhledem k zjednodusenosti vstupnich dat.

Uziti podrostniho hospodéiského zpisobu ma vliv na maximalizaci tézeb,
navic vzhledem k tomu, ze se k nému nevazi zadna prostorova zdkonnd omezeni,
mize s ni byt 1épe planovano pro zajisténi plynulosti a vyrovnanosti tézeb. Volba
hospodaiského zptuisobu vSak neni pfedmétem optimalizace a nelze ji ani snadno
automatizovat.
téZzeb. Dong a kol. fadi plynulost vyrovnanost t¢Zeb mezi tfi hlavni ukazatele pro
vyvoj lesnickych pland. V jejich vyzkumu bylo planovano také na 3 decennia, pro
4 hypotetické porosty s riiznym zastoupenim veékovych tiid. Vysledné tézby byly
také planovany s povolenym procentem plynulosti té€Zeb 10 %. VSechny pldnované
tézby vykazovaly trend neklesajicich vyrovnanych tézeb, které se postupné mirné
zvysovaly v pribéhu decennii (Dong a kol. 2015). Stejny trend mohl byt pozorovan
1 u testlh s DSS Optimal, ve kterych byly maximalizovany tézby.

Mezi piipady, kdy je maximalizovana té€zba a ¢istd soucasna hodnota, nejsou

patrné zéasadni rozdily (pokud jsou zahrnuty jednotné ceny pro vSechny dieviny)
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(Marusak, Kaspar 2015). Z testovani DSS Optimal provedeného v této bakalarské
préci lze vyvodit stejny zaver.

Jelikoz se u testu 3 nijak nezménily pldnované t€zby vzhledem k testu 1
(rozdil mezi testy byl pouze v ziscich plynoucich z odlisnych dievin), je
pravdépodobné, ze by v praxi pfi riznych ziscich plynoucich z rozdilnych dievin
mohly byt zisky z jednotlivych decennii Casto velmi nevyrovnané. Stejné tak
vysledek, ze celkova CSH utestu 3 je vétsi nez u testu 4 miZe byt nahodny,
vzhledem K tomu, Ze rozmisténi t€Zeb se nezménilo oproti testu 1, jen byly
prepocitany zisky plynouci z provedenych tézeb. Statisticky by se ale tyto rozdily
s rostouci velikosti majetku, pro ktery je planovano mohly zmenSovat, pokud na
ném plati podobné ptirodni podminky.

V ramci planovéani pouze na 3 decennia mé¢l test 2 nejvice plynulé tézby.
V praxi je vsak situace, kde by ze vSech dievin plynuly stejné zisky, siln¢ neredlna,
pokud by neslo pouze o monokultury, ale ani u nich to nemusi byt pravidlem.

Se zvySujicim se maximalnim procentem plynulosti se celkovd vytézena
zasoba také zvySuje (Marusak a kol. 2015, Vopénka a kol. 2015). Nicméné toto
zvySovani za¢ina kolem hranice 25 % stagnovat a dale roste jen velmi malo
(Marusak a kol. 2015). Volba mezi perfektni plynulosti téZzeb a maximalni
vytézenou zasobou ziistava na rozhodnuti a cilech lesniho hospodare, majitele, nebo
jiného subjektu tvoticiho plan.

U testu 4 vysla CSH v priibéhu 3 decennii relativné plynula. Tézby naopak
béhem téchto period vykazovaly nejvétsi rozriiznénost. To je zpisobeno rozdilnymi
zisky z jednotlivych dievin. To sice odrazuje od pouziti pro strategické a taktické
planovani vyrovnanych té€Zeb, ale mohlo by byt nidpomocno pii operativnim
planovani v priibéhu jednoho decennia, aby zajistilo vlastnikovi co nejplynulejsi
piijmy z tézeb. Pro tento ucel by bylo vhodné do programu zahrnout i moznost
optimalizace ziski nebo alespon jejich zobrazeni, a to nejen pro jedno, ale pro
vSechna planovana decennia.

Nespornou vyhodou pro vlastnika by m¢l byt i fakt, Ze mize vyzkouSet
mnoho variant nastaveni optimalizace. Na zakladé srovnani vyslednych variant pak
vybere feSeni, které je nejvice v souladu s jeho cili. Vypocet totiz probiha jen

v fadech né¢kolika minut. Rychlost vypocti by mohla byt napomocna zejména
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Vv ptipad¢ prizpisobeni etatu mytnich umyslnych tézeb k mnozstvi tézeb
nahodilych, tak aby byla dodrzena maximalni vySe mytnich tézeb dana platnymi
tézebnimi ukazateli. V takovém ptipad¢ by se hodilo, aby v pouzitém DSS mohla
byt nastavena maximalni hodnota tézeb, kterd by odpovidala rozdilu maximalni
vyse tézeb a vyse tézeb nahodilych.

O vsech testech se da fici, ze vnich napldnované tézby byly relativné
vyrovnan¢ rozvrhnuty do jednotlivych decennii a vzhledem k podminkam
sousednosti maximalizovany. Vyhled té€Zeb z textové ¢asti LHP pro LHC Lesy
meésta Rokycan I se sice neda piimo srovnat vysledky vyhled tézeb z této prace (v
této praci bylo planovano jen pro jeho malou ¢ast), ale jelikoz z néj vyplyva, ze
celkové t¢Zby v LHC b&hem nasledujicich 3 decennii klesnou téméf o 25%, da se
uvazovat o tom, ze pokud by mohlo byt planovani téZzeb na tyto 3 decennia
provedeno a optimalizovano pomoci DSS a vhodného procenta plynulosti, bylo by
to pro vlastnika ptfinosem. V prvnim decenniu by tézba sice o néco klesla, ale
vV kone¢ném disledku by vyrovnanost téZzeb méla byt pro udrzitelné hospodaieni
vyhodné;jsi.

Na druhou stranu DSS Optimal zatim neni dostatecné vyvinuty na to, aby
mohl nahradit stavajici té¢zebni ukazatele. B€hem testovani byly evidentni dva
zasadni problémy. 1) Chybi mu jednoduchy zpisob importovani dat (idealné
z digitalniho formatu LHP). 2) Nelze v ném planovat pro smisené porosty (zvlada
pouze 1 dievinu). Pfi rozdélovani porostli na jednotlivé sece by bylo vyhodou,
kdyby program dokazal pracovat rovnou s vyskami konkrétnich porostnich skupin
misto globalniho nastaveni jedné porostni vySky pro vSechny porosty. Program také
nevyuziva moznosti planovat dvé€ holosece nebo naseky vedle sebe béhem jednoho
decennia po zajisténi prvni vzniklé holiny, coz mirn€ ubird na maximalizaci tézeb.

Pti dé€leni porostl na jednotlivé se¢e mohou Vv porostech, které nejsou po celé
své ploSe stejnorodé, vznikat nepresnosti v informacich v atributové tabulce
vzniklych se¢i. Kvalitativni data jsou totiz pouze pievzata z pivodnich celych
porostl a kvantitativni pfepocitana pro jinou plochu.

Vyraznou vyhodou se naopak zdd posuzovéani prostorovych moznosti

mytnich téZeb v porostu.
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Tézebni procento neumoznuje prostorovou distribuci tézebnich prvki
v pribéhu planovaciho horizontu. Volba prostorového umisténi je proto
subjektivné rozde€lena ¢lovékem, ktery neni schopen té€zby optimalizovat tak dobie
jako systém (Marusak, Kaspar 2015).

V prostorovém rozdé€leni seci z vysledki testd v pribéhu decennii vSak
nehraji zadnou roli prevladajici vétry. Pro pripadné pouziti by vysledky musely byt
jeste kvalifikovanou osobou posouzeny a piipadné mirné pozménény. Nebo by se
rozmisténi se¢i s ohledem na pirevladajici sméry vétri také mohlo zakomponovat
do DSS.

Zasadnim poznatkem je i to, Ze planovani pomoci DSS miize byt jen tak
dobré, jak kvalitni jsou data, které pro své rozhodovani pouziva. Data nemusi byti
naprosto presnd, dilezité je vSak veédét, jak pfesnd jsou a jestli tato piesnost pro
ucely planovani dostacuje. Naptiklad pti planovani vyrovnanych tézeb nemusi tolik
vadit systematické nadhodnocovani nebo podhodnocovéni dat, t€zby planované
pomoci takto nepfesnych dat budou sice vykazovat nepfesné hodnoty tézeb
V jednotlivych decenniich, nicméné na jejich plynulost by to nemélo mit zésadni
viiv.

DSS mohou pomoci suvazenim detailnich a komplexnich informaci
a vztaht, dale mohou vyzdvihnout na prvni pohled ne tplné evidentni vysledky.
Vyhodou je i moZnost zopakovat rozhodnuti 1 po urcité dob& dokonce jinym
uzivatelem. DSS mohou pfispét i k organizaci informaci, a tudiZ i k definovani
informaci chybé&jicich. Naopak vyraznymi nevyhodami, které mohou DSS ptinést
jsou: omezeni kreativniho mysleni a vznikla iluze jistoty a védéni. Je nutné brat na
védomi, Ze kazdy model v sobé zahrnuje rGzné piedpoklady a omezeni
(Johnson a kol. 2007).

Vysledky optimalizace by proto nemély byt brany jako kone¢né rozhodnuti.
DSS by mély v tvorbé konecného rozhodnuti uzivateli byt pouze napomocny
a poskytnout mu fadu alternativ k vybéru, posouzeni a pfipadnému pozménéni
Vv ptipad€ vlivu faktoru, ktery pouzivany DSS neni schopen posoudit. Pipadna
ucast uzivatele na procesu rozhodovani ptispiva ke zlepSeni tvorby rozhodovani.

To plati jesté vice, pokud je do procesu zahrnuto dokonce vice uzivatelt.
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6.2 MozZnosti vyuZiti zahrani¢nich DSS v CR

Velmi castou piekazkou pro vyuziti DSS v jiném regionu, nez pro ktery byly
navrzeny, je jejich kalibrace pro tamé&jsi dieviny a stanovisté. Pro jejich ptipadné
vyuziti jinde by bylo nutné je ptekalibrovat. U DSS z rozdilnych stati hraje roli
také duraz, ktery je v téchto statech kladen na funkce lesa. Ty Casto odpovidaji
lesnatosti stati, napiiklad ve Velké Britanii nehraje produk¢ni funkce lesa takovou
roli jako ve Skandinavii.

V jinych zemich se Casto planuje pro daleko vétsi a souvislejsi tzemi nez
v CR, to predstavuje problém zejména pro piipadné planovani t&Zzeb pomoci
zahrani¢nich DSS.

Zakonnd omezeni délaji modely pro planovani téZzeb vypocetné velmi slozité
k vyfeSeni, dokonce i pro relativné malé lesni celky (Vopénka a kol. 2015).
Zahrani¢ni DSS maji vét§inou nastavitelné pouze maximalni a minimalni velikosti
se¢i, proto nemohou byt tyto DSS v CR vyuzity. Musely by podporovat editaci
obnovnich prvki a obsahovat modely, které by zajistily, aby byla dodrzena
prostorova omezeni tézeb.

Z4dné systémy pro podporu rozhodovani uZivané ve svétd zatim nezahrnuji
nastroje pro editaci tézebnich prvki tak, aby byly v souladu se zdkony platnymi
v CR (Marusak a kol. 2015). Lepsim feSenim se proto zda byt vyvoj DSS uréenych
pfimo pro podminky CR. Prvnim piikladem takového DSS je pravé Optimal.

Optimal dovoluje editaci tézebnich celkii a kontrolu jejich piisnych
prostorovych omezenich, je ho proto mozné vyuzit nejen v Ceské republice, ale
i v n¢kterych dalSich zemich stfedni Evropy, kde plati podobné limity omezujici
tézby (Marusak a kol. 2015). I tento systém ma vSak zatim spoustu nedostatkd, a tak
by bylo tfeba ho pro ptipadné pouziti v praxi dale vyvijet. Jeho potizovaci ndklady
jsou navic zna¢né, diky nutnosti zakoupeni licence pro komer¢ni software ArcGIS.
Jinou mozZnosti je vytvofeni dal§iho DSS, ktery uz by byl vhodny pro pouZiti
v podminkach CR a splitoval by naleZitosti pro viestranné praktické vyuziti. Navic

by z hlediska sniZeni nakladi mohl vyuzivat néktery z volné distribuovanych GIS.
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7 Zavér

Prace se zabyvala otestovanim konkrétniho DSS na casti redlného LHC. Dale
pak moznostmi vyuziti pouzitého DSS, pfipadné jinych zahrani¢nich DSS v oblasti
lesnictvi (zejména pro planovani tézeb) v CR.

Po zhodnoceni vysledkll je mozné konstatovat, ze testovany DSS zatim neni
dostateCné vyvinut a pfipraven pro feseni vSech problémi planovani tézeb ve
smiSenych porostech. Naopak pii jeho aplikaci v monokulturach se jiz vyuziti DSS
jevi jako vhodnéjsi nez stavajici metody planovani tézeb.

Vyuziti zahrani¢nich DSS by bylo mozné pouze v piipadé¢ jejich vylepSeni
a piekalibrovani pro podminky CR.

Ve vyvoji DSS vhodnych pro podminky lesniho hospodafeni v CR by se
rozhodné¢ mélo pokracovat. Dobré by bylo smétovat vyvoj tak, aby nebylo tfeba
vyuzivat komer¢nich softward, coz by snizilo jejich potizujici ndklady a zvysilo tak
jejich finan¢ni dostupnost. DSS by mohly byt pouzity i pro planovani pfedmytnich
tézeb. Relativné jednoduché by mélo byt plosné planovani zasahii pro celé porosty,
které by mohlo byt definovano podle cili vlastnika (co maximalizovat). Pouziti
takového zpisobu planovani predmytnich tézeb by vsak bylo vhodné pouze pro
monokultury. U nové vyvijenych DSS by bylo vhodné zahrnout lepsi a jednodussi
zpusob importovani dat (idealné ptimo z digitalniho formatu LHP). To by systému
navic zpfistupnilo cestu k daleko vétSimu mnoZstvi informaci o porostech, které by
mohl vyuzivat. Piikladem mulze byt vyuziti porostnich vysek jednotlivych

porostnich skupin pfi kontrole velikosti vytvofenych seci.
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