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Abstrakt. Pfispévek se orientuje na problematiku lesnich polomd a moznosti fe$eni jejich dopadu
za vyuziti modernich informacnich technologii. V prvni &asti jsou rozebrany zakladni pfistupy
k hodnoceni rizika ohroZzeni vétrem (pfistup empiricky, mechanicky a pfistup zaloZzeny na
pozorovani) a jejich pouziti v praxi. V dalSi Casti pfispévku je popsana tvorba segmentaéni
databaze a metody, které byly pouzity k hodnoceni lesnich porostli z hlediska vyskytu vétrnych
polomovych kalamit. K vypoctu pravdépodobnosti rizika byla pouzita metoda logistické regrese,
ktera byla integrovana do prostfedi geografickych informacnich systému. V zavéru pFispévku jsou
zvazovany moznosti vyuZiti metody logisticke regrese a GIS pfi feSeni dané problematiky.
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Abstract. This paper is attempting to shed light on the basic approaches and methods
(observational, empirical and mechanistic approach) of assessing wind damage hazard using
widely available GIS software. The paper describes the development of dataset, methods and
maps for the spatial prediction of windthrow hazard. The statistical method of logistic regression is
used to predict the probability of this hazard. Logistic regression formulas are incorporated into GIS
and a windthrow hazard map is then derived from the model using raster calculator in ArcGIS
Spatial Analyst. The potential for spatial prediction of wind damage using logistic regression, and
it's results are discussed at the end of the paper
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1 Uvod

V poslednich nékolika desetiletich se stale Castéji setkavame s vyskytem vétrnych, snéhovych a
namrazovych polomu, které zplsobuji v nasich lesich stale vySSi Skody. Poskozeni, zplUsobené
vétrem za spoluucasti dalSich faktord a nasledna tézba zasazeného dfeva, ma za nasledek nejen
obrovské pfimé financni ztraty, ale predevSim také Skody nepfimé, mezi které patfi napfiklad zména
hydrického rezimu, zvySena eroze, ztrata puvodnich biotopll a mnohé dalSi. PfestoZe jsou polomy
pfirozeny pfirodni jev a doprovazely lidskou spole¢nost od jejiho pocatku, je mozné jejich dopad
¢astecné zmirnit. V minulosti, kdy nebyla k dispozici pocCitatova ani graficka technika, bylo Setfeni
zalozeno na pracném ziskavani podkladd a jejich vyhodnocovani metodami matematické statistiky.
Pouzitim modernich prostfedku, pfedevSim geografickych informacénich systéma (GIS), nastroja pro
podporu prostorového rozhodovani (SDSS) a predikativnich modell, je mozné provadét efektivni
hodnoceni lesnich Uzemi v nesrovnatelné kratSim ¢ase. Na zakladé informaci ziskanych pomoci GIS,
SDSS a modelll Ize nasledné pfijmout vhodna opatfeni ke snizeni dopadli extremnich vétrnych
udalosti na lesni porosty.

Skody zplisobené vétrem nejsou vaznym problémem pouze v Ceské republice. Podle poslednich
odhadu stoji Skody na lesnich porostech, které ma na svédomi vitr, evropské staty kazdoro¢né vice
nez 15 miliond euro a pfi extremnich kalamitnich situacich mnohonasobné vySe. Pfikladem muze byt
vichfice z roku 1999 v severni Evropé, ktera za sebou zanechala pies 300 miliond m? poskozeného
dfeva a vichfice z roku 2005, ktera méla na svédomi poskozeni vice nez 85 milioni m? poskozeného
dfeva [12].

Mezi nejéastsji postihovanou oblast vétrnymi kalamitami v Ceské republice patfi bezesporu tuzemi
Sumavy. Prvni zminky o vétrnych polomech nejen na Uzemi Sumavy je mozné naleznout v
historickych pramenech jiz v letech 1244, 1257, 1263, 1264, 1281, 1296, 1320 atd. [13]. Pfesnég;si
informace o polomovych kalamitach na Uzemi byvalého Ceskoslovenska s odhadem zaznamenané
Skody vm® jsou kdispozici az od pocatku 19. stoleti. Sumavské lesy byly v poslednich tfech
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desetiletych zasaZeny extrémnimi kalamitami nékolikrat. Za zminéni stoji pfedevsim rozsahla kalamita
z roku 1984, jejiz nasledky se podafilo zpracovat aZ v roce 1985 a $kody &inily vice nez 350 000 m®
polomové hmoty, dale pak kalamita z roku 2002, kterd méla za nasledek 4 mil. m® v celé Ceské
republice, ztoho 200000 m*® vI. a Il. zén& Narodniho parku Sumava. Jednou z poslednich
vyznamnych kalamitnich udalosti, ktera zménila tvaF Sumavy, byl orkan Kyrill, ktery zpGsobil podle
poslednich odhadut $kody ve vysi 853 036 m* polomové hmoty [14], [15].

2 Pristupy k hodnoceni ohrozeni rizika vétrem

Hodnoceni rizika lesnich porostd z hlediska vyskytu vétrnych polomu je mozné provadét objektivné
pomoci modelt nebo klasifikaci, pfipadné subjektivné pozorovanim v terénu. V podstaté Ize vymezit tfi
zakladni pfistupy k hodnoceni rizika polomu: pFistup empiricky, mechanicky a pfistup zalozeny na
pozorovani.

Zakladnim principem, ktery charakterizuje empiricky pfistup, je vztah mezi vétrnym poskozenim a
vlastnostmi strom0 v porostu, vlastnostmi porostu jako celku a vlastnostmi stanovisté (Valinger and
Fridman, 1997, Lanquay and Mitchell, 2005, Scott and Mitchell, 2005 in Gardnier et al. [4], 2008).
Empirické modely mohou byt pomérné dobfe aplikovatelné na urcité konkrétni lokality, ale mohou byt
také pouzity v dalSich oblastech. Pro vytvafeni empirickych modelt je zapotfebi pomérné velké
mnozstvi informaci vztazenych ke studovanému Uzemi. Obecné jsou empirické modely vhodné pro
lesni porosty se slozité€jSim a proménlivym uspofadanim a skladbou, a tam kde je rozmanity reliéf a
rizné druhy pad. Empirické modely vyuzivaji zpravidla statistickych metod k vyjadfeni zavislosti mezi
oblasti poskozenou vétrnym polomem a vilastnostmi této oblasti.

Na rozdil od empirického pfistupu, modely zalozené na pfistupu mechanickém pfedpovidaji
pravdépodobnost poSkozeni lesniho porostu polomem na zakladé kritické rychlosti vétru, ktera
zpusobi vyvraceni nebo zlomeni stromu, a pravdépodobnosti vyskytu téchto vétrd v dané lokalité [7].
Tyto modely jsou sestavovany na zakladé informaci o mechanickych viastnostech strom( a mély by
byt kalibrovany na zakladé terénnich prizkumd. Mechanické modely se pokouseji charakterizovat
fyzikalni proces, ktery se podili na vyvraceni stromud nebo zlomeni kmene. Vypocet pravdépodobnosti
rizika ohrozeni porostu polomem je v mechanickych modelech rozdélen do dvou fazi. V prvni fazi je
pocitana tzv. kriticka rychlost vétru (critical wind speed), ktera zplsobi vyvraceni stromu nebo zlomeni
kmene. Plsobici sila zavisi na faktorech jako jsou mistni rychlost vétru, narazovy vitr, pozice stromu
v lesnim pokryvu, vlastnosti koruny (napfiklad velikost, aerodynamika, hmota), vlastnosti kmene (tvar,
délka, hmota). Odporové sily stromu zavisi na faktorech jako je vlastnost kmene (primér a pevnost
dfeva), morfologie kofenU atd. Ve druhé fazi je pocitana pravdépodobnost vyskytu vétra, které
pfekrodi kritickou rychlost vétru.

Posledni pfistup je zaloZzeny na zaznamenavani vyskytu faktor(, které maji prokazatelny vliv na
zvySeni Skod zplUsobenych vétrem v terénu. Sleduji se charakteristiky jako asymetrie nebo chiadové
kofeny, tvary korun, nahnilé kofeny atd. Kombinace téchto faktoru mize poté napomoci k odhadu
lokalit, které mohou byt v budoucnu postizeny polomem [10].

Bé&hem poslednich tficeti let bylo vyvinuto pomérné velké mnozZstvi empirickych a mechanickych
modelt a metod, které mély za ucel slouzit lesnim hospodarim k odhadnuti rizika vyskytu lesnich
polomu. Jednou z prvnich Siroce pouzivanych metod k hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu polomd,
ze které vychazela fada modeld, byla tzv. klasifikace rizika poloma, kterou zavedl v roce 1985 K. F.
Miller [6]. V souCasnosti jsou pro hodnoceni rizika lesnich porostd nejvice rozSifenymi hybridni
mechanické modely kombinujici mechanicky a empiricky pfistup. Mezi nejrozSifenéjSi modely patfi
napfiklad model ForestGALES [3] a model HWIND [8].
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3 Vymezeni zajmového uzemi

Hodnoceni ohroZeni lesnich porostl vétrem bylo provedeno na uzemi Prasilska, které se nachazi
v zapadni ¢asti NP Sumava. Modelové Uzemi bylo vybrano pfedev§im z divodu vysokého vyskytu
polomu, jejichz rozsah se opakované zvySuje a zplUsobuje zna¢né Skody.

Dle J. Demka [1] naleZi zajmové Gzemi do geomorfologické provincie Ceska vysodina. Ta je v Gzemi
zastoupena Sumavskou soustavou, oblasti Sumavska hornatina a celkem Sumava. Nachazi se zde
dva podcelky, a to Zeleznorudska hornatina, ktera je v Uzemi zastoupena okrskem Debrnicka
hornatina, a podcelek Sumavské planég, ktery je v zajmovém Uzemi tvofen okrsky Kvildské plané a
Kochanovské plané.

Uzemi je odvodiiovano nékolika mensimi potoky. Vychodni &ast je odvodrfiovana Jezernim potokem a
PrasSilskym potokem, ktery se viéva do Kfemelné, jejimz soutokem s Vydrou vznika feka Otava.
Zapadni &ast je odvodfiovana Drozdim potokem, Cernym potokem, Sklafskym potokem a dal$imi
bezejmennymi potoky. Zajmové Uzemi se nachazi na hlavnim evropském rozvodi, vétSina Uzemi
spada do povodi Labe, v severozapadni €asti uzemi se nachazi maly vybézek naleZici do povodi
Dunaje. Ve vymezeném Uzemi se nachazeji dvé ledovcova jezera: Laka a Prasilské.

Z klimatického hlediska nalezi uzemi do oblasti chladné a podle klimatického &lenéni CSR [9] jde o
oblasti CH4, CH6, CH7. V nejnizSich polohach (800-970 m n. m.) se pohybuji primérné ro¢ni teploty
mezi 4,5-5,5 °C a srazky dosahuji 900-1050 mm/rok. Ve vySkach 970-1210 m n. m. dosahuji teploty
4,0-4,5°C a srazkovy uhrn je 1050-1200 mm/rok. V nejvysSich polohach jsou primérné rocni teploty
od 2,5 do 4,0 °C a ro¢ni srazky presahuji 1200 mm [11].

4 Metody a postupy

Metody a postupy pouzité ve studii zahrnovaly sbér informaci a dat, stanoveni a konstrukci datové
sady zavislych a nezavislych (vysvétlujicich) proménnych, vytvoreni jednotek vybérového souboru a
konstrukci segmentacni databaze, dale byly ve studii pouzity metody statistické analyzy, dalkového
prizkumu Zemé a GIS.

4.1 Datové zdroje

K hodnoceni rizika bylo nezbytné ziskat data reprezentujici faktory, které maji prokazatelny vliv na
vysSi 8kod. Mezi zakladni faktory ovliviiujici pravdépodobnost vyskytu polom( byly zvoleny faktory
stanovisté, reliéfu, lesnich porost( a faktory sméru a rychlosti vétru.

Faktory reliéfu byly ve studii reprezentovany digitalnim modelem terénu, z kterého byly nasledné
odvozeny vrstvy sklonu, expozice a zakfiveni. DMT byl vytvofen pomoci nadstavby Spatial Analyst
v softwaru ESRI Arcinfo 9.2. Pro tvorbu DMT byla pouzita interpolacni metoda Topo To Rater, jako
vstupni data byly pouzity vrstevnice ZABAGED. Faktory stanovisté byly zastoupeny daty Oblastnich
plant rozvoje lesa (OPRL). Oblastni plany rozvoje lest obsahuji souhrnné Udaje o stavu lesq,
potfebach plnéni funkci lest jako vefejného zajmu a doporuceni o zplsobech hospodareni
v ekosystémovém pojeti. Z dat OPRL, pfedevSim z typologické mapy, byly odvozeny informace
tykajici se vlhkostnich a padnich pomérd v zajmovém uzemi a udaje o hloubce pud. Data
reprezentujici faktory lesnich porostll byla odvozena zlesnich hospodarskych pland. Lesni
hospodarské plany definuji zakladni hospodafska doporu€eni a patfi mezi zakladni nastroj vliastnika
lesa jako pomlcka k hospodareni. Zlesnich hospodarskych pland byly ziskany dllezité udaje o
vlastnostech porostu. Pfedevsim informace o véku porostu, zakmenéni, vySce, tloustce a zastoupeni
dfevin vramci porostnich skupin. Posledni faktory rychlosti vétru a sméru rychlosti vétru byly
zastoupeny vrstvou rychlosti a sméru vétru. Tyto vrstvy byly vytvofeny ve spolupraci s Ustavem fyziky
atmosféry v Praze. Proudéni vzduchu bylo vypocitdno 3rozmérnym modelem proudéni a
meteorologicka data vstupujici do modelu byla naméfena v priibéhu orkanu Kyrill v lednu 2007.
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Vétsina dat pouzitych k hodnoceni byla ziskana v ramci projektu STRiM, ktery byl zpracovavan mj. na
Ustavu geoinformacnich technologii Lesnické a dfevarske fakulty MZLU v Brné. Mnoho dat poskytla
predevSim Sprava Narodniho parku a chranéne krajinné oblasti Sumava a Ustav fyziky atmosfery AV
CR v Praze.

4.2 Konstrukce segmentacni databaze

Modelovani vztahll mezi vysvétlujici a vysvétlovanou proménnou lIze zafadit mezi zakladni aktivity, se
kterymi je mozné se ve statistice setkat. Ve vétsiné pfipadl se predpoklada, Ze zavisla proménna je
nahodnou veli¢inou s normalnim rozdélenim a pro odvozeni modelu se poté pouziva metoda
nejmensich &tvercl. Problém se mlze vyskytnout v pfipadé, kdy zavisla proménna neni spoijita, ale
binami. Pokud tento problém nastane, nelze pouzit k odhadu parametr( klasickou regresni analyzu,
jelikoz tento postup by mohl zpUsobit problémy. Re$enim je v tomto pfipadé metoda logistické
regrese.

Logisticka regrese je jednou z nejpouzivanéjSich statistickych metod k hodnoceni pravdépodobnosti
vyskytu polomu, ktera byla testovana a aplikovana mnoha autory (Valinger and Fridman (1999),
Jalkanen and Matilla (2000), Canham et al. (2001), Mitchell et al. (2001), Peterson (2004), Lanquaye -
Opoku and Mitchell (2005), and Scott and Mitchell (2005) [2]. Logistickd regrese se zabyva
problematikou odhadu né&jakého zavislého jevu (zavislé proménné) na zakladé urcitych znamych
skutecnosti (nezavislych proménnych), které mohou ovlivnit vyskyt jevu. V logistické regresi je zavisla
proménna binarniho typu (napf. vyskyt polomu ano/ne) a cilem této metody je analyza efektd
nezavislych proménnych (napf. vék porostu, vyska porostu atd.), které mohou byt numerického nebo
kategorialniho typu. Rovnici logistické regrese je mozné vyjadfit jako:

o2(x) e

— __ = g
1+ es® 14 gl (2)

kde:

9) =B +BX +BX +..+BX
11 2 2 pp

,BO, ..., B = parametry regresniho modelu
p

X, ..., X =vysvétlujici proménné
1 P

Aby bylo mozné vystavét kvalitni model logistické regrese, bylo nezbytné ziskat pfisluSnou datovou
sadu vysvétlujicich (nezavislych) a zavislych proménnych. Vysvétlované proménné mohou byt
standardné bud kvalitativhiho, nebo kvantitativniho charakteru. Kvantitativni proménné jsou &iselné a
vyjadfuji poCet, pfipadné velikost nebo mnozZstvi a Ize je dale délit na spojité nebo diskrétni. Na rozdil
od kvantitativnich proménnych kvalitativni oznac&uji vétSinou kategorii, ve které se pfislusny subjekt
nachazi. Kvalitativni proménné lze dale délit na ordinalni, u kterych je mozné kategorie logicky
kvalitativné uspofadat, a na nominalni, které uspofadat nelze. Kvantitativni promé&nné mohou a Casto
vstupuji do modell logistické regrese pfimo, v praxi se nicméné casto proménné rozfazuji do
kategorii. Kazda proménna v modelu je reprezentovana sadou znakl, které muze nabyvat. Ke
kaZzdému znaku je nasledné pfifazena binami proménna (nékdy také oznafovana jako dummy
proménna), ktera nabyva hodnotu 1, jestlize prvek daného znaku nabyva (napf. vyskyt polomu
v nadmofiskych vyskach nad 1000 m n. m.), a hodnotu 0 v opaném pfipadé.

Samotna konstrukce segmentacni databaze se skladala z nékolika krok(l. Poté co byly ziskany datové
sady, nasledovalo vytvoreni jednotek vybérového souboru o velikosti 25x25 metr(l. Jednotky
vybérového souboru byly vytvofeny pomoci nadstavby ArcGIS Spatial Analyst a celkovy pocet
jednotek cital 110 864, po odstranéni jednotek bezlesi tvofila databaze 85 142 jednotek. Prekrytim
jednotlivych vrstev zavislych a nezavislych proménnych pfes sebe byla pomoci nastroji ArcGIS
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Analyst Tools vytvofena segmentaéni databaze, ktera obsahovala Udaje o zavislych a nezavislych
proménnych pro kazdou jednotku (segment o velikosti 25x25 metr().

4.3 Statistické analyzy

VypocCet parametrd modelu logistické regrese byl proveden ve statistickém softwaru SAS 9.1.
K odhadnuti parametri modelu byla pouzita metoda maximalni vérohodnosti, ktera spociva v
konstrukci vérohodnostni funkce. Ta udava pravdépodobnost, s jakou pfi daném odhadovaném
modelu nastanou pravé vSechny pozorované udalosti. Algoritmy pro vypocet parametr(i jsou jizZ mnoho
let implementovany v bézné dostupnych statistickych programech jako je napfiklad SAS, coz také
pfispiva k Castému vyuzivani logistické regrese pfi analyze dat.

Pred samotnym vypocétem parametra byly pro vSechny vysvétlujici proménné vypocitany Pearsonovy
korelacni koeficienty a v pfipadé vysoké korelaci mezi nezavislymi proménnymi byla jedna z nich
z vypoCtu parametrd modelu vylou€ena z davodUd multikolinearity. Pro vybér nejvhodnéjSiho modelu
byla pouzita metoda postupné regrese (stepwise selection), ktera umoziuje nalézt nejvhodné;si
kombinaci vstupnich nezavislych proménnych tak, aby co nejlépe vysvétlovala pravdépodobnost
vyskytu zkoumaného jevu. Vysledkem postupné regrese byly jako nejvhodné&jsi vysvétlujici proménné
vybrany ELEV, VEK, ZAKM, SM_H, VLHK, HLOUB a ZAST_S.

Tabulka 1. Parametry a proménné v logistickém modelu

Parameter Estimate Standard Wald Pr O
Error Chi - Square Chisq

Intercept -16,0743  0,2574 3900,2361 0 ,0001
ELEV 0,00794 0,000149 2833,7505 [ ,0001
VEK 0,0221  0,000433 2607,6719 0 ,0001
ZAKM 0,1198 0,0160 55,6719 J,0001
VLHK -0,1379 0,0118 136,7561 [0 ,0001
HLOUB 0,3226 0,0143 510,2636 J,0001
ZAST_S 0,0156 0,00127 152,8259 [1,0001

Model logistické regrese byl ovéfen pouzitim testu poméru vérohodnosti, pomoci kterého se testuji
prfedevsim hypotézy o vlivu konkrétni nezavislé proménné nebo podvektoru nezavislé proménné na
pravdépodobnost vyskytu zkoumaného jevu. Testovani statistické vyznamnosti jednotlivych parametrt
bylo provedeno pomoci takzvaného Waldova testu vyuzivajiciho pomér maximalné vérohodného
odhadu a odhadu smérodatné odchylky.
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5 Vysledky

Vysledna mapa ohrozeni lesnich porostu vétrem byla vytvofena pomoci mapové algebry v nadstavbé
Spatial Analyst. Rovnice logistické regrese s parametry modelu vypocitanymi statistickym softwarem
SAS 9.1 byla v mapové algebie vyjadfena jako:

p = exp (-(-16.0743 + ELEV * 0,00794+ VEK * 0,0221+ ZAKM * 0,1198-VLHK * 0,1379+ HLOUB *
0,3226+ ZAST_S * 0,0156)/(1 + exp(-16.0743 + ELEV * 0,00794+ VEK * 0,0221+ ZAKM * 0,1198-
VLHK *0,1379+ HLOUB * 0,3226+ ZAST_S * 0,0156)

kde:

p — pravdépodobnost

ELEV — nadmofiska vyska

VEK — vék porostu

ZAKM — zakmenéni

VLHK - vihkost pudy

HLOUB - hloubka ptdy

ZAST _S - procentualni zastoupeni smrku v porostu

Na zakladé vysledné mapy ohrozeni a z grafu zastoupeni intervali pravdépodobnosti ohrozZeni
hodnotami pravdépodobnosti 0 az 0,05. Plochy ze stfedni rizikem ohrozeni, tedy intervaly hodnot
pravdépodobnosti (0,06-0,10;0,11-0,15;0,16-0,25) zaujimaji pfiblizné asi jednu tfetinu uzemi.
Koncentrace ploch s nejvySSi pravdépodobnosti rizika je pomérné dobfe patrna z vysledné mapy
ohrozeni a posledni dva intervaly s nevySSimi hodnotami pravdépodobnosti vyskytu polomt (0,26-
0,45;0,46-0,89) zaujimaji pfiblizné 11 % plochy zajmového Uzemi. Jak je dobfe zfetelné z mapy
ohrozeni, intervaly s nejvy$Simi hodnotami pravdépodobnosti vyskytu vétrnych polomul se prekryvaji
s polomovymi plochy zpUisobenymi orkanem Kyrill, coz jen potvrzuje spravnost pouzitych postupl a

modelu.
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Obr. 1. Zastoupeni intervall pravdépodobnosti ohroZeni lesnich porostu vétrem

Na zakladé vysledkd ziskanych hodnocenim lesnich porostd pomoci logistické regrese a GIS bylo
zjisténo, ze pravdépodobnost vyskytu polomu se zvySuje s vyS$Si nadmorskou vyskou (ELEV), vékem
porostt (VEK), zakmenénim (ZAKM), padni hloubkou (HLOUB), padni vihkosti (VLHK) a s vyS$Sim
procentualnim zastoupenim smrku v porostu. VySe zminéné vystupy a vysledky byly do jisté miry
oCekavany a ve velké mife se shoduji se zavéry studii, které byly vénovany problematice rizika
vyskytu vétrnych poloma.
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Obr. 2. Pravdépodobnost vyskytu vétrnych polomu na tzemi Prasilska

6 Zaveér

Vyskyt vétrnych poloma je ovlivnén velkym mnozstvim faktorld. Stanoveni hlavnich a vedlejSich pFicin
je zasadnim krokem, ktery pfedchazi samotnému hodnoceni Uzemi z hlediska vyskytu polom.
Jednim z hlavnich cild studie, mimo samotné hodnoceni pomoci logistické regrese a GIS a stanoveni
faktor( ovliviujici vysi kalamity, bylo také pochopeni vztahl mezi samotnymi faktory a toho, jak se
ovliviuji navzajem.

Cilem pfispévku bylo pfiblizit problematiku lesnich polomd a nastinit mozZnosti jejich feSeni v GIS.
V prvni €asti pfispévku byly popsany zakladni pfistupy k hodnoceni rizika ohrozeni vétrem (pfistup
empiricky, mechanicky a pfistup zaloZzeny na pozorovani) a bylo struéné charakterizovano zajmové
uzemi a zdroje dat. V dalSi Casti byly popsany metody a postupy pouzité ve studii, které zahmovaly
stanoveni a konstrukci datové sady zavislych a nezavislych (vysvétlujicich) proménnych, vytvoreni
jednotek vybérové souboru a konstrukci segmentacni databaze, metody statistické analyzy, dalkového
prizkumu Zemé a GIS. Vypocet parametrd modelu logistické regrese byl proveden v softwaru SAS
9.1. Samotny vypocCet pravdépodobnosti vyskytu polomO metodou logistické regrese a tvorba mapy
pravdépodobnosti vyskytu polomU byly provedeny v nadstavbé Spatial Analyst softwaru ESRI Arcinfo
9.2

Vysledky studie, pfipadné metody a postupy pouzité k hodnoceni, mohou byt napfiklad vyuZity pfi
planovani protikrizovych opatfeni nebo mohou slouZit k opatfenim, které povedou k prevenci a ke
snizeni Skod zplUsobenych vétrem. Studie mizZe slouzit jako prakticka ukazka vyuziti GIS a
statistického softwaru SAS 9.1.
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