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Hospodarska Uprava lesov v priestore ¢innosti

inventarizacia

modelovanie

Stav lesa

(vychodisko pre plan):

- kategorizdcia a typizacia lesa

- priestorova uprava lesa

- mapovanie lesa

- komplexné zistovanie stavu lesa
- taxacia lesa

- oceflovanie lesa

- indikacia ekosystémovych sluzieb

planovanie

Progndza (trajektdria) lesa
(mantinely a zasady planu):

- druhy lesa

- ¢asova uprava lesa

- rastové modely

- modely lesa

- hospodarske spdsoby a formy
- modely hospodarenia

Tvorba planu:

- tazbova Uprava lesa

- strategické planovanie
- taktické planovanie

- operativne planovanie
- optimalizacia

vykonavanie

kontrola

Naplifianie planu:

- odborné hospodarenie

- lesna hospodarska evidencia
- odchylky od planu

DodrZiavanie planu:
- Statna sprava LH

- legislativne ramce
- kontrolné metody
- fazové vyrobky

- druhy kontroly

- Zelena sprava

- certifikacia




Druhy lesa
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—Q- les mdze mat roézny charakter, pricom charakter lesa je najdélezitejsia Crta, ktora

OVpIYVﬁ Uje thO mOdelovanie /()\Pestovanie lesa, Ekoldgia lesa, Dendrometria, Nauka o produkcii ...
Les vekovych tried Les hrubkovych tried

. @ (rovnoveky) (réznoveky)
: P . P L ? vyberkové lesy

obnova

(0-10 rokov)
obnovna tazba Cistky a
(80-130 rokg prerezavky

=30 rokov)

pocet
stromov
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tazba a mortalita

1- 20 rokov
21 - 40 rokowv

41 - 60 rokov i 8
61 - 80 rokov
81 - 100 rokov
107 =120 rokowv
nad 120 rokov
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(20-80 rokov)
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Druhy lesa

Monokultury (rovnorodé) Zmiesané porasty (réznorodé) NaPr.
zloZené z jednej dreviny (> 99%) zloZené z viacerych revin _ Jed|OVO bukove,

3 smrekovo-jedlovo
bukové
(tzv. karpatska

7N~V

WM® prirodzené

By e
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Druhy lesa

Rovnoveké rovnorodé porasty

rEIatlany ObjemOV)'/ priraStOk (0/0) 120“ Porovnanie Veku
120 - % 110 4 Smrek, Bonita 40
100
95 100

110 -
90

40 rokov

100 T T T S
90 80 70 ~.50
90 {relativna hustota IS
kruhove] Zékladne (0/0) takmer linearny 60 rokov
pokles (od 2) 80 rokov
100 rokov

Assma nnova teorla @® maximalna kruhova zédkladna
* timalna kruhova zakladn . (2 .
kru hovej zakladne g E:)it:::;’ E?uhr(;Iv:::kzI:dr“?a na @ maximélna kruhové zakladria
~hornd (1) a spodna (2) & optimalna kruhova zakladna
P O kriticka kruhova zékladiia




Pretzschova
teodria
efektu
zmiesania

Druhy lesa
zastupenie dreviny 2

1.0 0.8 06 04 0.2 0.0 Zmiesané porasty
| | | | | |
1.5
[ p— ° '
o - \_\. drev!na 1
S il e g A drevina 2
© 1.0 -I:______‘ ----------------------- -~=Tym:| ® zmieSany porast
& e, e ® :
> W, o » ”J -8 - vzajomny profit
2 /°)<‘ i - vzajomny deficit
%‘j 0.5 ST e athe. - profitujuci jednostranny deficit
= / e e - neprofitujuci jednostranny deficit
0.0 8" -4,
I | | | | |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

zastupenie dreviny 1




Druhy lesa

Hospodarsky tvar

ZdruZeny les

kombinacia

obnova z vymladkov
(typicky dub a hrab)

obnova zo semena
(prirodzené zmladenie zo semena alebo umeld obnova cez semenacdiky a sadenice)
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Prirodny les
- povodné alebo jemu blizke druhové

Druhy lesa

zloZenie

- diferencovana priestorova vystavba

- znacné vekové a hrubkoveé ¢lenenie

- mohol byt v minulosti ovplyvneny tzv.
tulavou tazbou jednotlivych stromov
alebo obcasnou pastvou

- prirodné zadkonitosti vlastné povodnym
pralesom

1000

750

500

250

2. vyv. cyklus

\

el Lo Joo L 2N
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Prales

vrchol prirodného lesa
jedince sa cez
vzajomnu latkovu
vymenu dlhodobo
vzajomne Uzko
ovplyviuju

dlhodobo bez zasahu
Cloveka

najvyspelejsia a
najzloZitejsia
geobiocendza, aka
méZe vobec vzniknut a
trvalo sa udrzat
klimax




Pasienok

porast s prevazne
bylinnym nizkym
vegetacnym krytom,
sliZiaci predovsetkym
ako zdroj potravy
polnohospodarskych
zvierat, ako su kravy,
ovce, kozy, kone a
dalsie

Druhy lesa

Plantaz

lesny porast tvoreny jednym druhom alebo dvomi druhmi drevin
s pravidelnym rozostupom a rovnakym vekom, s maximalnou
produkénou funkciou, z ktorej Uzitky sa vyuZivaju na priemyselné
pouZitie; nachadzaju sa spravidla na stanovistiach s vysokym
produkénym potencidlom (napr. topolové, vibové, pripadne

borovicové plantaze alebo plantaZe viano¢nych stromcekov)
P e 8 TR VoI

D

Otvoreny les

vegetacny typ s mierne vysokymi stromami a
primerane otvorenym zapojom, ktory prepusta
dostatok svetla

LECTURES BY |\ J/ KGN |70




Druhy lesa

Sukcesné stadia lesa a klimax
Sukcesia je ekologicka postupnost, t.j. postupné
striedanie spolocenstiev na tom istom mieste
vplyvom biotickych a abiotickych faktoroy, to
znamena plynulé a velmi pomaly prebiehajuce
zmeny Zivej zlozky ekosystému.

Sukcesny rad je poradie spolocenstiev na
danom Uzemi (teritériu).

Sukcesné stadium je prechodné spolocCenstvo
v ramci sukcesie.

Klimaxové spolocenstvo je vyvojovo
najdokonalejsie,

stabilné spolocenstvo, ktoré preziva

bez vyraznych zmien, pokial pretrvavaju
podmienky Zivota (podnebie). Klimaxové
spolocenstvo vyjadruje zaver sukcesného radu
charakteristicky svojou ekologickou
rovnovahou.

abies balsamea &5 & @

betula papyrifera o Bk
picea glauca g TN &
klimaxové
spoloéenstvo

aaf, e
%&%&' —— &ﬁ%@@%

prvotné spolo¢enstvo - lika, hmyz, mysi atd.

pinus banksiana
picea mariana
populus tremula

vresovisko
malé bylinyakry . @it
ol
machy s
a lisajni
Bao:

klimaxové spolocenstvo - listnaty les (duby, buky,

| lisky, spevavce atd’)

odkryté skaly
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Druhy lesa

Agrolesnicky systém

spOsob hospodarenia na polnohospodarskej alebo lesnej péde, ktory
kombinuje pestovanie drevin s niektorou formou polnohospodarskej
produkcie v rdmci rastlinnej alebo ZivociSnej vyroby a teda poskytuje
dvojity hospodarsky uZitok. Castym prikladom agrolesnickych systémov je
pasenie oviec a hovadzieho dobytka v sadoch a pestovanie drevin na ornej
pode

Agrolesnicke
systémy s vysokou
hodnotou drevin

- -
~

AGROLESNICTVO

Agrolesnicke systémy s vysokou
prirodnou a kultdrnou hodnotou

KOMBINOVANE
AGROLESNICKE
SYSTEMY

/
/
/ xS
/ <
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ORNA PODA
HOSPODARSKE ZVIERATA




Druhy lesa

Stromy na dozitie

podporuju stav biodiverzity: napr. hniezdenie
vzacnych druhov vtakov, poskytni domov, potravu,
ochranu a ukryt nespocetnému mnoZstvu lesnych
druhov Zivocichov a rastlin

nevytaZia sa, ich finanénd hodnota bude
obhospodarovatelom lesa kompenzovana a v
evidencii zasob porastov bude ich objem odpisany.
Teda obhospodarovatel lesa dostane za drevo
zaplatené akoby bol strom vytaZeny, no strom
pritom realne zostane v poraste

pri planovani hospodarskych zasahov v porastoch so
stromami na doZitie v dalSich decéniach (PSL) sa
zasoba stromov na doZitie nebude zaratavat do
zasoby porastu, z ktorej sa vypocitava etat (Unosna
tazba) drevnej hmoty pre jednotlivé porasty



Casova Uprava lesa

—Q— les ma dlhu produkénu dobu (aj cez 100 rokov) a preto su pri modelovani vyvoja
nevyhnutné prvky Casovej Upravy lesa

Prvky Casovej Upravy lesa

- vek
- vekoveé stupne, vekove triedy a rastove stupne
- vek rubnej zrelosti
- rubna doba a rubny vek

- obnovna doba

- vek zacatia obnovy

- doba zabezpecenia
- doba navratu
- doba prevodu

- cielova hrubka a hribkovy stupen

LECTURES BY |, [/KEL [N




Casova Uprava lesa

“ O ‘ Dendrometria, Nduka o produkcii

Vekové stupne

#
AN\ S — - interval 10 rokov (nizky les 5 rokov) . @
' T4 _ Vekové triedy
ot R - interval 20 rokov (nizky les 10 rokov)
i 1-20 rokov
. A 21 - 40 rokov
- analyzy vyvrtov
N ,. L 41 - 60 rokov
g1t = 61 - 80 rokov

81 - 100 rokowv
101 - 120 rokov
nad 120 rokov

aktualizacia veku




Rastové stupne

Casova Uprava lesa

0 [Holiny skutocné

1 |Zmladenie a zakladan¢ kultary do 0,5 m ,-:cc:
2 |Narasty a odrastené kultary 0,6-1,0m| =
3 Mladiny do 5 cm

4 ?fd’koviny 6-12 cm %
5 |Zrd’oviny 13-19 cm g
6 tenké 20-27 cm e
7 Kmefioviny stredné 28-35 cm g
8 hrubé 36-43 cm | &
9 vel'mi hrubé |44 cm +

LECTURES BY [\J/AKEL [ 70
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Veli¢ina Y
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Casova Uprava lesa

Veli¢ina Y
40 {1e—V +P¢4
301 ,bal,
";' b."
20 , . 1
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1#* .
J oA 477
10 4 o
R
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Rubna zrelost
Vek
rubnej
zrelosti

= Yrax prirodzena (P): fyzicka

kvantitativna (O): v = zésoba
technicka (T): v = objem
cennych sortimentov
hodnotova (H): Y = hruby
Vynos zo sortimentov
ekonomicka (E): v = cisty
Vynos zo sortimentov
kombinovana (K):
maximalizacia (O+H alebo O+E)
skratena (S): rekonstrukcie

maloproduktivneho porastu alebo
znizenie rizika kalamit (skracovanie)

mimoprodukcna (M):
zohladnuje funkciu osobitného
urcenia (Casto P)
komplexna: (0+T+H+E+M) —
Halaj (1988)

1 - prvy inflexny bod

2 — maximalny beZny prirastok

3 —druhy inflexny bod

4 — maximalny priemerny prirastok

) = Stadium mladosti
V — $tadium plnej sily
P — stadium poklesu sily

PP — priemerny prirastok
BP — beZny prirastok

_J - konvexny tvar
M
= I:“pmin

N

- konkavny tvar



Casova Uprava lesa

Kombinovana rubna zrelost

relativizacia CPP

napr. CPP,=CPP,

tuk =100 rokov

So{%)

CPP hodnotové / ekonomické moznost volby vahy (napr. 1:1)

CPP kvantitativne So=F(Sh)

|
|
1
I |
1
|

a0

/ F /
/S

130

80 Sh(®/%)
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Casova Uprava lesa

Skratena rubna zrelost

Bachmannova
metoda (1968)

Nymburského-Zarubova
metoda (1957, 1975)

200, m3.ha-1 10; m3 ha-1 maloproduktivny porast (s)
SO S1+52 /
S2
1 strata I strata
1001 z predcasné + 2 dalSieho
| vyribania i predrZahia
t.(CPP, -CPE{’) ! t.CPP, ACPP,,
S1 §
' t\_lu-='83Ir. tUC '115.[,-

0 =0

100

VEK

&




Casova Uprava lesa

i . Iné rubné zrelosti
Financna (1) e rubne zrelost

reI:i;\tl'vréwy célkoivv beiny ek%onoémic:ky'/ pirira%stol% CBPe/COPe (%)g

Finan¢na (2)

| bankovd Urokovd miera (%) Skola ¢istého vynosu z pody:
R rubna zrelost, pri ktorej

= hodnota lesnej pody

dosahuje maximum

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2080 2085 2100 2105 2110 2115 2120
rok




Casova Uprava lesa

Rubna doba (u)
je ramcova produkcna doba lesnych porastoy, ktora sa urcuje s prihliadnutim na ich rubnu
zrelost a plnenie poZzadovanych funkcii lesa pre jednotku ramcového planovania

Hospodarske lesy Rubny vek
e Smrek: 70-110 odchylka od rubnej doby, teda vek lesnych

e Jedla: 90-120 porastov, v ktorom sa v nich zacalo s obnovou lesa
e Borovica: 90-100 a nemohla byt dodrzana rubnda doba najma z

e Buk: 100-120 dévodu poskodenia Skodlivymi Cinitelmi alebo pri
e Dub: 120-160 rekonstrukcii lesa

e Topol: 15-30 rokov
Ochranné lesy - nad 150 rokov



Obnovna doba (0)

Casova Uprava lesa

je doba od zaciatku obnovy lesa do jej ukoncenia s prihliadnutim na & @
hospodarsky sposob, jeho formu, stav lesa a cielové drevinové zlozenie

30 rokov

S

—

3 zasahy

Obnovné Cislo celkové:
tyka sa celej obnovnej doby

Obnovné Cislo Ciastkové:
tyka sa obnovného prvku

LECTURESBY |,




Casova Uprava lesa

Vek zacatia obnovy (u-0/2) s
je vek lesného porastu, v ktorom sa zacina obnovna tazba. Urcuje sa odpocitanim & @
polovice obnovnej doby od rubnej doby alebo rubného veku

Doba zabezpecenia

je doba, pocas ktorej sa vypestuje novy lesny porast, ktory spifia kritéria zabezpeéeného
lesného porastu. Urcuje sa diferencovane podla prislusného modelu hospodarenia (2-10
rokov)

Doba navratu

je doba, po ktorej uplynuti moZzno v obnovovanom lesnom poraste vykonat dalsi obnovny
rub. Urcuje sa s prihliadnutim na pouzity hospodarsky spdsob, jeho formu a stav lesného
porastu

Doba prevodu
je doba potrebna na prevod lesa nizkeho na les vysoky. Urcuje sa s prihliadnutim na
pouzity hospodarsky spdsob, jeho formu a stav lesného porastu

LECTURESBY |/




Casova Uprava lesa

Prvky Casovej Upravy Specialne pre vyberkové lesy alebo vSseobecne pre PBHL & @

Cielova hrubka

je hrubka stromov, ktora sa nazyva aj ako dimenzia rubného typu. Nahradza rubnu dobu
resp. vek rubnej zrelosti. MdZe byt obmedzenie, kolko percent stromov dosahujucich
ciefovu hrubku sa ma s porastu odstranit

Hrubkovy stupen
nahradza vekové stupne pri réznovekych porastoch, ktoré su vyskovo diferencované
(vyberkové porasty, trvalo viacetazovité porasty, mozaikovité porasty a podobne)




Rastové modely — premenné a parametre rastovych modelov

SIMULATOR
ENVIRONMENT

I
exogenous variables l
(variable) |
I
I

intermediary variables
r— =" (variable) € 7= —

7 SYSTEM

|
| o]
. ¢ MODEL

" system parameters

L

|

| |

]

\Ii

(constant) = [
||
|

|

|I

|

.. state variables |
g % (variable)

-U— bez rastovych modelov by nebolo mozné predikovat
= vyvoj lesa, bez predikcie zasa planovat

“ o l Modelovanie lesa

Premenné

stavové premenné (vstupy'a vystupyl) & @

TN

| <~y vstupy z prostredia, ktoré spatne neovplyviuju model
>

"/—\' . ’ .e A4 . 7

| &~ vstupy z prostredia, ktoré spatne ovplyvnuju model

Konstanty y @ Fabrika a Pretzsch (2011)
. \ Analyza a modelovanie lesnych
nastavenie modelu ekosystémov



Rastové modely — klasifikacia modelov lesa
: 1) L-systems

TRAGIC
(1995)

Sachovnica modelov

concept Przewugsmv

Prusinkiewicz

process-based

structural

FOREST
3 \/' (1974)
empirical

10)

30m 7) : :

number | Jerry Clutter (1963) Friedrvich Franz
o ‘( m/u/ stand models
T - ¥y deeiS VVVVV Yield tables
o ‘ o STAOET (1968)

humidity provinces

Holdridge model (1947)

0 100 zoo ) 400 500 } = hed = “"': J | 7
years y i ) 4
\ Daniel Botlkin Harald BM@W\.RVLV\/

ForClim (1996)




Rastové modely — rastové tabulky
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480 0,11 42711089 101 (1190 431 | 471
0.10

471

riadiace vztahy

b) zakladné vztahy

hS = f(t» Q)
dS = f(t» Q)
V.ha !

= f(t, Q)

c) prie¢ne vztahy

v = f(ds, hg)

V. ha™?

<i




Rastové modely — rastové tabulky

rastové tabulky: & @

rovnorodé porasty

rovnoveke porasty ‘ nevhodné pre PBHL

staticka bonitacia . T
rieSenie = rastové simulatory

Standardny rezim obhospodarovania - ) ) ) ,
et R e et TEETT => model vhodny pre les hrubkovych tried

deterministicky model
model platny pre zakladny subor

NOUEWNE

=> model vhodny iba pre les vekovych tried
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Rastové modely — rastové simulatory

Pocitacovy model lesa, ktory predpoveda jeho dynamiku. Mal by mat & @
nasledovné vlastnosti:

- Siroka paleta vychodiskovych lesnych porastov (druhova, vekova a priestorova
Struktura) — stavové premenné (objekt)

- Siroka paleta vplyvov na vyvoj lesa — exogénne a intermediarne premenné (prirodné
prostredie) + manazment + technoldgie + socioekonomické prostredie

- Siroky rozsah vystupnych udajov (produkcia, ekonomika, ekolégia = ekosystémové
sluzby lesa) — stavové premenné (objekt)

- odporucany je stochasticky charakter modelu (napr. kalamity, mortalita, prirastok)

Nie kazdy model je simulator, ale kazdy simulator je model.




0. uroven: farmar

Kancelarska

Norma

Rastové tabulky
- bonita
- vek

Rastové modely — vstup pre modely na priklade modelu SIBYLA

1. Uroven: turista

Kancelarska

Pristupnost

generat

——

Porastové udaje
- strednad hrubka

- stredna vyska

- zdsoba

2. Uroven: tramp

Skusenost

or Struktary

Popis
- typ lesa
- typ tarify

optimalna Uroven DSS

3. uroven: skaut

Terénnne

Meranie

Inventarizacia
- d;: distribucia
- h;: distribucia

4. \droven: dobrodruh

Terénne

Terénne

Mapovanie Skenovanie

x

GIS vrstvy
- hrubky

- vysky

- suradhnice

LECTURES BY |,/

5. Uroven: superman

Mracno bodov
- hrubky

- vysky

- suradnice
optimdalna modelovacia uroven

6. Uroven: letec

Letecké

Snimkovanie

£

EoY
-

N
5,
A

Podporné udaje
- niektoré atributy

rekonstrukcia Struktury

7. Uroven: astronaut

6

Y
TN
3

Dialkovy

Prieskum

Podporné udaje
- niektoré atributy




0. uroven: farmar

Kancelarska

Norma

Rastové tabulky
- bonita
- vek

Rastové modely — vstup pre modely na priklade modelu SIBYLA

1. Uroven: turista

Kancelarska

Pristupnost

g,

Porast
- stredn
- stredn
- zdsobd

2. Uroven: tramp

3. uroven: skaut

Terénnne

Meranie

4. \droven: dobrodruh

Terénne

Mapovanie

0 10 20m

5. Uroven: superman

Terénne

Skenovanie

Mracno bodov
- hrubky

- vysky

- suradnice

6. Uroven: letec

Letecké

Snimkovanie

£

EoY
-

N
5,

Podporné udaje
- niektoré atributy

7. Uroven: astronaut

6

Y
TN
3

Dialkovy

Prieskum

Podporné udaje
- niektoré atributy




Rastové modely — senzitivita modelov na priklade modelu SIBYLA

- Struktura lesa (konkurenéné indexy)

- druhové zmiesanie (konkurenéné indexy + efekty zmiesania)

- povrch terénu (DMT + konkurenéné indexy)

- klima a poda (vstupné premenné + rast + mortalita + obnova)

- riziko kalamit (generator kalamit Monte Carlo) = implicitny + explicitny

XETEWTAH

- koncept obhospodarovania (prebierky a tazba)

(podurovriova + Uroviiova + neutralna prebierka, metdda cielovych stromov, metdda cielovej hribky, metdda cielovej krivky, krivka odberu/histogram,
interaktivna prebierka, holorub, podrastovy rub, asanacna prebierka) — pre periédy a dreviny + fubovolna kombindcia = len explicitny

- technologické pristupy (taZzba, sustredovanie, manipulacia)
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| :
- ekonomické prostredie (ceny dreva, diskontna miera, urokova miera v banke, materialové naklady)




SIBYLA - Lokalizitor

Porast 20§ w 4 4 B | p1] Séia 1 Trvanie:

. Geocentricky nepriamo

Sliaéska katina, Zvolenska pahorkating, Slatingk3 katlina, Detvianska kotina, Fohy

9 L) LOMG : 18,6177 [ LAT : 43.5174, Zoom : 775728 | ZoomEx : 1163.5928

Zem. dizka 19.237 Zem, §ika: 48.654
Oblast lesov: 17.01.00

Madm. wiska: 430

Expozicia: 0 Sklon: a

Rak: 206

Lesni typ: M3M5

Padna vihkost: sviefa
Zasobenie Zivinami: stredné

8 filtrovat

NOx koncentiacia [ppb]

CO02 koncentrdcia [ppm):
Zazobenast Fivinami v pade [0..1];
Paodet dni veg. obdobia [Dni]:

Rotna tepl. amplituda ['CF

Priememd teplata va veq. obdobl ['C] 13.8

Pédna vihkost [0.1];

Zr&Zky vo weg. obdobi [mm]:

Geocentricky priamo

ki)
363
[1k4)
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188

[1k4)
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T B0 LT 50T 0 T 0

Fytacentricky [mé prioftu a nereaguie na klimatické zmeny)

drevina aktivacia bonita Alh) kIh) plhl clh] ‘
AG | yes 22 36127 5.42474 1.77362 1.09
BK no

EO na

BR no

DE na

W i w g Bktuslizovat graf
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0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100110120 130140150 160

ek stromu (1) - roky

generator stanovista

senzitivita na stanoviste

geocentricka priama:
klimatické a podne faktory

geocentricka nepriama:
geografia, geomorfoldgia, typoldgia

fytocentricka: bonitacia




model NWP

(numericka predikcia

rd

generator

Rastové modely — senzitivita na klimatickd zmenu

Horizontal Grid |
(Latitude-Longitude) |

Vertical Grid
(Height or Pressure)

fyzika
atmosféry

)

pocasia

empiricka

in = ix?°T . Mod

iLFOT = f(stanoviste)
Mod = f(konkurencia,
vitalita, stanoviste)

#lepSie”
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Rastové modely — kalibracia modelov

@ Bionj‘e’trika

[TTTT]

Vychylenie = systematicka chyba = priemerna
odchylka od skuto¢nej hodnoty

Zn:ei i(xi _Xi)

e = i=l1 — _i=l

n n
Presnost = nahodna chyba = variabilita okolo

priemernej odchylky

Spravnost = celkova chyba= variabilita okolo
skutocnej hodnoty




Rastové modely — kalibracia modelov

spravnost
(vychylenie + presnost)

Validacia

Prisposobenie modelov:

parametrizacia — vychodiskové
odvodenie systémovych parametrov
reparametrizacia — opatovné odvodenie
systémovych parametrov

analyza senzitivity — analyza ako
variabilita vstupnych premennych vplyva
na variabilitu vystupnych premennych
kalibracia — prisp6sobenie chovania
modelu na dosiahnutie lepsej zhody
medzi pozorovanymi udajmi a

koncovymi modelovanymi hodnotami v
konkrétnych Specifickych podmienkach



Rastové modely — kalibracia modelov

Kalibracia modelov korekciou chyby
— modifikacia vystupnych hodnot

Kalibracia modelov empirickou

reparametrizaciou
— modifikacia systémovych parametrov

Bayesova kalibracia modelov
— modifikacia systémovych parametrov
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Rastové modely — vizualizacia lesa

Biodiversity X
Species diversity p
Species fichness Species heterogeneity Species balance y \
A\
Species count: A
Inder lambda s\ Index E1: \
Index Fi1 \
Enropy H: B Indes E5:
Index R /
Structural diversity
Horizontal stucture
e F: o
" ™ @® IndexIP.
N ’ Index 1€
| i 00 T 20 chsmes O M
random O Index |5
clustered regular
Verical structure Structural differentistion Miking
Atz profil index: = e
Diameter dit. THi: 52! Height dif, TM:  Indend:  99UP%d 4 cp
medium
e = 0332 [ cumpeal fI] |
Gini coeflicient: ——
= o) Praduction %
Storey: i] -
Diversity by J aehne and Dohrenbusch
i 3 per stem Frecuency dismeter histogram
Species composiion Mean age [vears) :
25
Werlical structure: Mean diameter (el b
4 .20 j
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g
Crown diffsrentistion: g1 11 F
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hg e R sh: PR
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a0 e VL
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Rastové modely — vizualizacia lesa

imerzia

1

@ unity &~
@19 onazar
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Operativne

Planovacie obdobie Taktické
Strategické

Les vekovych tried

Priestorovo Strukturovany

les (les hrubkovych tried)
Druh modelovaného lesa
Prirodny les

Sukcesné stadia lesa

Planovanie prebierok
Druh planovanych

GBI LEIENEIREEE LAY planovanie obnovy lesa

Holorubny

Podrastovy

Hospodarsky sposob

Vyberkovy

Ekofyziologické
stromové modely

trukturalne

¢no-§

Funk

modely rastlin

Modely ,big leaf“

Empirické distancne

zavislé stromové

modely

Empirické distanéne

nezavislé stromové

*

modely

Stromové ,,gap“

modely

Kohortné ,.gap“

*

modely

Distribu¢né modely

Porastové modely

Biomové modely




Rastové modely — trendy

|V| | nu IOStI metdda Ciernej skrinky = chovanie

vonkajsi stav = dosledky

empiricky pristup

MR, EKG, EEG, analyza krvi

X :
vnutorny stav = priciny “M
__  procesné modely

(——
|
|
)
|
|
s

?W-

klimaticka komora

Ky s ‘wl ‘
RTG S — N '

pérometer




Modely lesa

-()- modelovanie vyvoja lesa, nasledné planovanie a jeho manazment zavisi od zvoleného

= mOdelu Iesa O‘ Pestovanie lesa obnova
(0-10 rokov)

Cistky a
prerezavky
3230 rokov)

[ obnovna tazba
(80-130 rokoyam

Model
normalneho
holorubného
lesa

prebierky
(20-80 rokov)




Modely lesa

Model normalneho holorubného lesa

. @\ Hundeshagen (1826), Heyer (1841)

Podmienky

- normalny pocet a

n ... pocet rokov vo vekovom stupni (10) P .
U . rubnd doba rozloha vekovych tried
m ... poget vekovych stupriov - normalne priestorové
b ... dlzka porubného pokoja (napr. 0 — 2 roky) . . y
B... plocha holiny usporiadanie vekovych
tried
u ré 4
m=— P W= - normalna zasoba
n Pi = y normalny prirastok
normalny etat (vyska
P : ‘ o
= xbh tazby)
u+b




Normalna zasoba

vypocet pomocou PRP (2V,/u)
- zasoby rastu linearne

m?

(u-2).1

(u-1).i
wi

(u-3)4

l

[T I

Modely lesa

&<

vypocet pomocou sumy
lichobeZnikov (podla Presslera)
- zasoby rastu podla rastovej krivky

vypocet pomocou sumy

trojuholnika a lichobeZnika

(podla Singera)
- zasoby rastu linedrne

m

m3 //
vy
Ve
, ~ w2 u vek
Vy-20[V,-101 Wy
0 10 20 30 40 .... .. 80 90 100 vek




Modely lesa

Normalny prirastok (1=V,=PRP) a etat (E=PRP)

u
1=i1+i2+i3+---+iu=zl’j=Vu=PRP
j=1
m? normalny rocny plosny etat:
i E,=P/(u+b)
’," \4 P ... celkova vymera
/ U ... rubna doba
/ b .. porubny pokoj
o, 1314 Y I Sy S t
AR — _-.-_-',:ﬁ_:__:_ SIIiIiIiizzzisEzEsE= 1)
1 23456 ... -lu  yek




Modely lesa
Model normalneho vyberkového lesa N.ha't

150,

\
i .\ - £ £ v
I stabilna zasoba a prirastok
\
1004 | —— vyrovnany stav
] \ -.—— skutoény stav
‘ —— -jecﬂh
] \ ---- buk
i \
\
\
1 \
\

10 18

26 34 42 5

d, 5 (cm)
0 58 66 74 82

¢




Liocourtov geometricky klesajuci rad

Modely lesa

N

pocetnost dimenzie rubného typu A,

A=A, . gl & S

q ... Liocourtov kvocient
i ... poradie hrubkového stupna

Meyerova exponencialna

dimenzia funkcia
rubneho _
typu A=k.ed

di ... hrubka stromu
k, o ... koeficienty (typ lesa)

hrabka d, 5,
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Modely lesa

Model normalneho podrastového lesa matersky porast
vychova lesa (60-80 rokov)

dokon&ovaci rub+ vystavky
(do 140 rokov) s o

ﬁ'* s
e bbembladde

presvetlovau rub
(nad 120 roKov)

semenny rub

(100-120 rokov)
LECTURES BY

1'ﬁ_ Biilial
pripravny rub
(80-100 rokov)




Modely lesa

Model normalneho podrastového lesa

V3
<s+1,s+0>
kombinacia holorubného

a vyberkoveého lesa
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Hospodarske sposoby a formy

Eu ®\ Zakon 326/2005 o lesoch + Vyhlaska 453/2006 E é é

(o hospodarskej uprave lesov a o0 ochrane lesa)

Hospodarsky sp0sob = systém opatreni potas Forma hospodarskeho sposobu = spssoby
produkcnej doby vykonania

uskutotriuje sa postupnym rubom . wplocha obnovného prvklu je najvi.ac 3 ha a. -
zameranym na dosiahnutie prirodzeného zmladenia JEOBINE nepresahUJeldvomaSPbok RIEMENNEIVYEKY
pod clonou obnovovaného lesného porastu alebo obnovovaneho lesneho porastu
vedla neho do vzdialenosti jeho priemernej vysky
velkoplosna
hoIorubn{/ plocha obnovného prvku nesmie byt
vacsia ako 5 ha, ak ide o obnovu jedného dielca s
vymerou vacsou ako pat hektarov, plocha obnovného
rubu nesmie presiahnut 7,5 ha

uskutocnuje sa tazbou s jednorazovym
vytazenim obnovovaného lesného porastu alebo jeho
casti tam, kde sa prirodzena obnova porastu ukazala
ako nevhodna alebo ju nemozno dosiahnut efektivne
ostatnymi sposobmi

LECTURES BY |, [/KEL [N




Hospodarske sposoby a formy
Zakon 326/2005 o lesoch + Vyhlaska 453/2006 @
@ : e »

(o hospodarskej uprave lesov a o0 ochrane lesa)

Hospodarsky sp0sob = systém opatreni potas Forma hospodarskeho sposobu = spssoby
produkénej doby vykonania

vyberkovy .
uskutocnuje sa tazbou jednotlivych stromova
stromov alebo skupin stromov s cielom zabezpecenia uskutocnuje sa vyrubom jednotlivych
trvalo existujucej zasoby dreva a nepretrzitej stromov na ploche dielca
prirodzenej obnovy lesného porastu a uplatiuje sa
tam, kde existuju vhodné podmienky alebo kde je

mozné také podmienky vytvorit skupinové

uskutocnuje sa vyrubom skupin stromov
do 0,2 hektara v nepravidelne rozmiestnenych

ucelovy
uskutocniuje sa tazbou jednotlivych stromov skupinach na ploche dielca
alebo skupin stromov spravidla v ochrannych lesoch a
v lesoch osobitného urcenia tak, aby sa dosiahla
struktura lesnych porastov vhodna na zabezpecenie
ciela a ucelu, na ktory boli vyhlasené

LECTURES BY |, [/KEL [N




Hospodarske sposoby a formy
e () Vyhlaska 453/2006
@ -\

(o hospodarskej uprave lesov a o ochrane lesa)

PBHL — prirode blizke hospodarenie v

lesoch
Prirode blizkym hospodarenim v lesoch sa pri Specificky.
uplatinovanych hospodarskych sposoboch a ich formach
vytvaraju:
a) vyberkové lesy,
b) trvalo viacetazové lesné porasty,
c) mozaikové lesné porasty,

d) porasty v prebudove lesa na prirode blizke hospodarenie
v lesoch.

Trvale tvorivy les (napodobriuje stabilitu a odolnost prirodnych
lesov v lesoch hospodarskych) = DAUERWALD
Vyberkovy les (PLENTERWALD) je jeho Specificky pripad

LECTURES BY |,/ /A ELT [ 70T




Modely hospodarenia — hospodarske opatrenia

Vychovné opatrenia Obnovné opatrenia Rekonstrukcie

Obnovné ru by napr. maloplosny
clonny rub, skupinovy clonny rub,
skupinovity clonny rub, okrajovy clonny
rub, okrajovy odrub, maloplosny
holorub, velkoploSny holorub, jednotlivo
vyberkovy rub, skupinovy vyberkovy Prevody' T —
rub, stromovy Ucelovy rub, skupinovy :
Prebierky: pestovné opatrenie Ucelovy rub a podobne

realizované formou rubu v rastovej faze
zrdkovin, Zrdovin a tenkych kmerovin

Premeny: opatrenie na zmenu
drevinového zlozenia

Preéistky: pestovné opatrenie
realizované formou rubu v rastovej faze
mladin. Prerezavky = rastovy typ smreka,
Cistky = rastovy typ buka

hospodarskeho tvaru lesa

Zalesniovanie: umela obnova
lesného porastu pomocou semenacikov
alebo sadenic (prvé / opakované:
vylepsovanie, resp. doplfianie)

PFEbUdOVY: opatrenie na zmenu
hospodarskeho sp6sobu

Opatrenia suvisiace Adaptacné: prispssobovanie IMlitigacneé: prispésobenie

klimatick men hospodarenia klimatickej zmene s hospodarenia s cielom zmiernenia
S Kiimatickou zmenou klimatickej zmeny a dopadu na les

LECTURES BY |, [/KEL [N




sila a interval?

Modely hospodarenia — vychovné opatrenia

!
(h) geometricka prebierka 0
(schematicky zasah)

variant 1: variant 2 % , |variant3:, N/hat
: %D
(a) prebierka zaloZzena na biosociolog.
postaveni (poduroviiova, Uroviiova, ey
. 1.3
neutralna) 2x A7 | (c) metdda cielfovej dimenzie
N.ha" N.ha-L (b) metadda cielovych (buducich rubnych) stromov (hrabky)
o n;.ha? , . .
| zdruzeny porast (f) metdda prebierkovej d he v
w Ciary d:d_;s' hzfl VZ—VTS
(g) metdda prebierkovych
dis ’ - indexov
(d) metéda cielovej d ; Gty B 0 B & '
krivky Y I tksd | %d, =%, i (i) interaktivna
w0 . (e) me °_ a i ! prebierka,
iy funkcie . : prebierka podla
- o \odberu (histogramu) —2""" :
s \ zoznamu
odberu ! !

S
o
o
A
X
o
~N




Modely hospodarenia — obnovné ruby

maloplosny clonny rub skupinovity clonny rub okrajovy clonny rub
. . . . = rozsirovanie prvkov 2 - fazovy 3 - fazovy 4 - fazovy
2 - fazovy 3 - fazovy 4 - fazovy 2 - fazovy T ey
P L 1] NN
3 - fazovy i EEEEE \
L e =
SR, SR

1. zésah (clonny rub)
1. zésah (odrub)
2. zasah

3. zasah
4, zasah

3- faz vy 4 - fazovy

VI@

SR SR

SR L 3

clonny rub (preriedenie)

clonny rub (dorub)

——

|
!
o

holorub

skupinovy clonny rub
= vkladanie prvkov
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Modely hospodarenia — obnovné ruby

jednotlivo skupinovy stromovy
vyberkovy vyberkovy / ucelovy
rub _ rub W rub

velkoplosny
holorub

maloplosny
holorub

skupinovy
ucelovy
rub



Modely hospoddrenia — pristup apriori / aposteriori

Volba modelu hospodarenia

pristup aposteriori:
modely hospodarenia sa vytvaraju
flexibilne napriklad na zaklade
rastovych simulacii vychadzajucich z
aktualneho stavu porastu a
definovanych podmienok
(prirodného a socioekonomického
prostredia). Skusaju sa rozne varianty
hospodarenia a vybera sa ten model
hospodarenia, ktory sa najviac
priblizuje stanovenému cielu (resp.
cielom)

pristup apriori:
modely hospodarenia su vytvorené
na zaklade kategorizacie a typizacie
lesa, pevne stanoveneé a
preddefinované

- vyber z mnoziny x variantov
- generalizacia

- tvorba nového variantu (o)
- Specializdcia
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Fidel Castro
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centralne *

lesnicke E 5?

planovanie
(forma planu

je povinna

a plan je zavazny)

Retrospektiva k polltlckemu priestoru

John Stuart Mill 4

volné
hospodarenie
(€0 nie je S| # 0,&46
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b
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Karl Marx
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N (¢o nie je
] povolené
Y4
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% ., John D. Rockefeller

John F. Kennedy

ntralizované
4,_5. decentralizované

lesnicke @
planovanie

(forma planu
nie je stanovena
a plan je nezavazny)

hospodarenie

i




Retrospektiva k politickému priestoru

jednotné modely hospodarenia (statické napriklad viazané na typoldgiu)
apriori pristup pri aplikacii modelov hospodarenia
vyuZivaju sa jednoduchsie rastové modely platné pre celé Uzemie, lahko kontrolovatelné (napr. rastové tabulky)

modely hospodarenia su flexibilné, zalozené napriklad na rastovych simulatoroch
Casty aposteriori pristup pri aplikacii modelov hospodarenia
Casté vyuzitie rastovych simulatorov a pripadnych kalibracnych technik

tvorba modelov hospodarenia je ovplyvnena vyuzitim ekosystémovych sluzieb

su preferované rubné doby viazané na nedrevné produkty (dlhSie) a ¢asto sa vyuziva rubny vek namiesto rubnej doby
preferované su clonné obnovy s dlhSou obnovnou dobou (3. az 4. fazové)

Casté prirode blizke hospodarenie v lesoch

tvorba modelov hospodarenia je ovplyvnena ekonomickym efektom
su preferované metddy stanovenia rubnej zrelosti na ekonomickom, resp. finanénom principe
Casto realizované kratke rubné doby, plantazové hospodarenie, pripadne holorubné formy

pevne definované modely hospodarenia lesa, ktoré su povinné
vyhradne apriori pristup pri aplikacii modelov hospodarenia

AEICINCIEELR:

tvorba a aplikdcia modelov hospodarenia je volna a flexibilna
aposteriori pristup pri aplikacii modelov hospodarenia
Casté variantné modely hospodarenia vzhladom na SirSiu paletu cielov hospodarenia
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