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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

- ocenovanie lesa

- indikacia ekosystémovych sluzieb

planovanie

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

- druhy lesa

- ¢asova Uprava lesa

- rastové modely

- modely lesa

- hospodarske spésoby 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
- fazové vyrobky

- druhy kontroly

- Zelena sprava

- certifikacia




Tazbova Uprava lesa — druhy tazby

/. jednou z najéastejSich suéasti planu je vy$ka obnovnej a vychovnej taiby, preto je
potrebné stanovit kolko, kde, kedy a ako sa bude tazit .

Pestovanie lesa, tazba

Tazbovo-dopravné technolégie

umyselna nahodna/asanacna mimoriadna

tazba suvisiaca s tazba suvisiaca s vynatim z
odstranovanim nasledkov vyuzivania alebo s obmedzenim
posobenia Skodlivych vyuzivania lesa na zaklade organu
Cinitelov (kalamitami) Statnej spravy

planovana tazba

naliehava ostatna vychovna obnovna
do 50 rokov, cbnovna pri
uvolnovani prirodzeného ina tazba
zmladenia alebo rekonstrukcie

precistky (Cistky a prerezavky),

P obnovné ruby

LECTURES BY |, [/KEL [N




TaZbova Uprava lesa — sUstavy

Princip tazbovej Princip rentability a Princip rozSirenej
(vynosove]) wmmmmmp  vynosovej ) reprodukcie a
vyrovnanosti vyrovnanosti vynosovej plynulosti
> @ Sustava lanova Sustavy Sustava
>{  porastoveho intenzivneho
> i OVE . . s
QSUStava statova hospodarstva —> maloplosneho
_>9 Rydza sustava Sustava rydzeho hospodarstva
vekovych tried ->  porastového
hospodarstva Sustava
o roéné rdbanisko (P/u) Sustava N integrovaného
20 — 40 roéné periddy v ramci N Judeichovho h Iesrzjgho
rubnej doby tvoria state a kaZdy porastového ospodarstva
rok sa taZi Umerna Ciastka hospodarstva

(1/20, 1/30, 1/40 zasob) . -
tedria normalneho holorubného L SUStaVy_VekovyCh
lesa tried




Tazbova Uprava lesa — metddy

metody Vzorcové metody (vysledok = tazbovy ukazovatel)

induktivna: sicet tazieb PrinCip t’aibovej
navrhnutych v jednotlivych (Vynosovej)

porastoch na zaklade rozboru ich

stavu (,,z malého do velkého™) VyrovnanOSti

deduktivna: na ziklade Tazbové percenta Induktivny etat

tazbovych ukazovatelov platnych

pre celé Uzemie, tazba sa potom o z

prerozdeli na jednotlivé porasty Normalna zasoba

(,z velkého do malého”) = - -
Casova stat Mélardova metoda

kombinovana: kombinacia

oboch postupov Korfova metoda

Kontrolné metody (Specialne pre vyberkoveé lesy)

LECTURES BY |,J /0G| 70N




Tazbova Uprava lesa — etat

etat (E,) = planované mnozstvo tazby

podla druhu tazby podla mernej jednotky podla stavu lesného celku podla casového obdobia

obnovnej tazby plochovy normalny (E,)
vychovnej tazby objemovy skutocny (E,)

celkovej tazby ' poarte o) = I 4 bilancovany

LECTURES BY |,/ /A ELT [ 70T




TaZbova Uprava lesa — vzorcové metddy

tazbové percenta normalna zasoba ¢asova stat

podla Paulsena (1787) Rakuska kameralna taxa podla Hufnagela (1938)

podla Hundeshagena (1826)

V.-V u/2 u/2 u
s 'n V""" + P "".L,.—«
E E; = PRP +—— s s V4
n a E. =
Es =V — s u
Va V, — skuto&na zésoba 2
V,— skuto€na zdsoba V, —normalna z4soba P, — vymera vekovych tried
E,— normalny etat a — vyrovnavacia doba |, — prirastok na 1 ha
V,—normalna zdsoba (20 rokov az u/2)

podla Mantela (1940)

podlia Breymanna (1855) podla Massona (1959)

2.t
E, = PRP.= g, =5

u \ c.u
PRP — priemerny rubny prirastok ¢ — faktor v rozmedzi 0,4 — 0,6

t, — skutocny plochovy vek
u—rubna doba




TaZbova Uprava lesa — vzorcové metédy

Mélardova metdda Korfova metoda & @

u t0+0
§ i:to
V; — zasoba porastov vo veku 2/3.u t, — vek zacatia obnovy
P; — plocha porastov starsich ako 2/3.u o — dlzka obnovnej doby
|, — beZny rocny prirastok Vg zasoba vekového rocnika t,

|, — bezny rocny prirastok




TaZbova Uprava lesa — kontrolné metédy

_Vt_Vt—n+T_D

150

A=A, . gl
n

100 —— vyrovnany stav
- -a.di
Ai_ k . e
n — pocet rokov kontrolného obdobia
T — tazba pocas kontrolného obdobia
D — dorast do kmenoviny

\
‘I
\ -.—.- skutony stav
\ - jedla
\
\
_ |
\
\
\
\

50

V,— zasoba porastu na konci kontrolného obdobia

dosiahnutie stavu rovnovahy
V.., — zasoba porastu na zaciatku kontrolného obdobia

= equlibristicka (rovnovazna) krivka
podla Liocurta resp. Meyera

hodnotové

d, 5 (cm)
10 18 26 34 42 SO 58 66 74 82

zachovanie pomeru hodnotovych tried

urcené pre vyberkové lesy
kvalitativna inventarizacia (pre 3 — 5 hodnotovych tried)
rast pomeru akostnych tried v prospech najlepse;j




TaZbova Uprava lesa — jednotka tazbovej Upravy

holorubny a podrastovy les vyberkovy les
NOSPOdarska skupina

!

NOSPOAArSKY SULOr

-

lesny uzivatelsky celok

porast (dielec + CP + PS)

Pracovné postupy HUL




Tazbova Uprava lesa — tazbové ukazovatele

tazbové ukazovatele priemerny rubny prirastok (PRP)

podla druhu taZby podla mernej jednotky E.=PRP=V.=L =B .v .
s — — Yy — Iy =0 .Yy

obnovnej tazby plochovy (ha) V,— zasoba porastov v rubnej dobe
I, — ro¢ny prirastok v3etkych porastov

v, — hektarova zasoba porastov v rubnej dobe
B — vymera porastov v rubnej dobe (ha)

casova stat (1/20, 1/30, 1/40)

celkovej tazby mdu,ktlvny et,at . u+ /. Vi~ zasoba i-tého rocnika
podla rastovych tabuliek E. = I=u—m "l |, _,.bnidoba
s =

- podla BP podruzného porastu m m — 20, 30, 40 ....

- podla prebierkovych percent — :
tazbove percento

V.-V ut ) V,— zasoba i-tého rocnika
E. = CBP + S n E. — V. Pi u - rubna doba
S g i — obnovna dob
a 100  o—obnovnadoba

CBP — celkovy bezny prirastok i=u-o0/2 p, — tazbové percento i-tého ro¢nika
V, — skuto¢na zasoba
V, — normalna zdsoba
a — vyrovndvacie obdobie

vychovnej tazby objemovy (m3)

(4
E;=B=

S e

B— normalne rocné
rubanisko
P —vymera Uzemia




TaZbova Uprava lesa — tazbové ukazovatele platné na Slovensku

Charakteristika Struktar lesa na LC
postup stanovenia l

tazbové percenta podla
vekovych stupriov a dizky
obnovnej doby

etatu obnovnej tazby

Vypocet tazbovych ukazovatel'ov

empirické tazbové l l l l l
percenta Vplyv tazbového ukazovatel'a 1 2 3 4 5
na Struktiry lesa na LC
1/20 zasob porastov
poslednej vekovej triedy l l l l l
a starsich induktivny etat ) — - )
Zhodnotenie efektu tazbovych

ukazovatel'ov na Struktiry lesa na L.C

:

Vyber tazbového ukazovatela

1/30 zasob porastov
poslednych troch
vekovych stupnov a
starsich

zdvévodnenie porovnanie

L () Vyhiéska 453/2006

priemerny rubny
prirastok

(o hospodarskej Uprave lesov a o ochrane lesa)

™\ + pracovné postupy HUL




TaZbova Uprava lesa — vyrovnanie etdtu na 3 desatrocia pri metdde tazbovych percent

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

a n
U1 Di
J “u U3 U; = V.
. m 2 100
. e ———— 1=1
o TR T —e
1 ko £l - £3 Vi, = (V(j_l)i—l - U(J'—l)i—1)'ki—1
. u2 i — poradie vekového stupna
j — poradie decénia (1, 2, 3)
' E =Y. X U + V, X l]7 + \}2 X U~ + V. X E U,- taZbovy ukazovatel na j-té decénium
I ] I - - - 2 0 0 U, — taZbovy ukazovatel pre i-ty vekovy stupef
. : v j-tom decéniu
E’) St (Ul + U‘) + U" ) : 3 Vji—zasc.)l?a |—te}jo v'ekovleho stlupna VJ-jcom decéniu
. - < J k,— koeficient o¢akavaného prirastku v i-tom
vekovom stupni
J E_% — 2 X E‘q S l;1 V- vaha’ tazbovseho ukazovatela v j-tom decéniu
3 Z podla kategorie lesov U, vs E,
. . . E, — aktualny etat
0 1 2 3 E;— vyrovnany etat na j-te decénium

Desatrocie

pracovné

N postupy HUL

LECTURES BY |




Tazbova Uprava lesa — empirické tazbové percentd

Rubna Vekovy stupen
Drevina
doba 5 6 7 ‘ 8 9 10 11 12 13 14 15
80 - 1 5 21 33 43 56 75 100 - - -
90 1 7 22 32 45 | 63 100
Smrek - | 1 8 28 41 49 55 61 66 69
Jedla — — 1 5 29 40 48 54 61 66 70
100 Borovica 2 10 32 45 50 53 54 55 55
Buk - - 1 5 27 40 48 53 55 55 55
Dub B - 1 5 21 32 | 41 | 48 54 59 63
Smrek 1 5 18 29 38 45 50 55 58
Jedla 1 3 17 28 38 44 49 53 55
110 Borovica - - 1 6 22 32 38 43 46 47 48
Buk - - 1 3 16 28 39 46 49 50 50
Dub - - - | 3 12 23 | 35 | 42 47 52 54
Smrek - - 1 2 7 17 28 36 40 41 47
Jedla - - 1 1 6 17 27 33 37 40
120 Borovica . 1 2 11 19 26 33 38 40
Buk - - 1 1 5 16 30 39 43 45
Dub | 1 -4 14 28 37 41 el




Tazbova Uprava lesa — tazbové percenta podla vekovych stupriov a dizky obnovnej doby

Pocet desatroéi, o ktoré je vekovy Obnovnéa doba (roky)
stupen vzdialeny od rubnej doby 10 20 30 40 50
- 4 | = 2
-3 - . ~ . 4 ‘ 12 18
-2 _ 12 | 25 | 30 | 29 25
1 _ 86 | 67 ' 50 | 40 33
+1 _ 100 | 100 | 88 | 67 50
+2 [ 100 100 A 100 | 100 88
+3 100 | 100 100 100 100




Druhy planovania

strategické planovanie taktické planovanie operativne planovanie

lesnicky vyskum = ideovd zlozka lesnd sluzba = podpornd zlozka lesnd administrativa = vykonnd zlozka

. . - . . taxacné kancelarie, projekéné kancelarie, spravcovia lesa, lesnici, lesni technici,
niverzity, Vyskumn HUL - " . . -
ENIeEzi Mpnestagat i Ustavy HUL odborni lesni hospodari
rotacna peridda (rubna doba, rubny vek) obdobie planu (PSL, LHP) — napr. 10
. rok
— napr. viac ako 100 rokov rokov

rocné (bilancované)
JERIVERITE

® © 0906

ramcové planovanie podrobné planovanie

€@ druhplanovania €) priklady organizicii

g typ organizacie Q dizka planovacieho obdobia
@ slovensky ekvivalent



Strategické planovanie — ramcové planovanie na Slovensku

typologické jednotky, stupne ekologickej stability lesnych ekosystémov,
kategorie lesa, subkategdrie, pasma ohrozenia a stupne ohrozenia, stupne
poskodenia lesnych porastov a lesnych drevin, skodlivé Cinitele,
prevadzkové subory, hospodarske spdsoby a formy, nahodné tazby, straty
na zalesriovani

Lesna obgst (podoblast, cast) kvantifikacia zakladnych vstupov

V4 7 . V4 s . Ve

trendy a prognozy vyvoja zakladnych charakteristik

25  dislo lesncj oblasti
25A cislo lesnej podoblasti

o poskodenie drevin podla druhu Skodlivého Cinitela, rozsahu a intenzity,

R zmeny rastovej intenzity lesnych drevin, chemické zataZenie asimilaénych
organov lesnych drevin a lesnych pdd, celkové poskodenie a ohrozenie
lesnych ekosystémov

prevadzkovy subor

ré .

modely hospodarenia

kategoria lesa . . :
h darskv t | 1) zakladné rozhodnutia
O3POLEEIrSLy Ve Jase 2) ciele hospodarenia

ZHSLT 3) zasady hospodarenia

HSPT v o , . .
S5 GlReaiE Specifika a odchylky od modelov hospodarenia

uzemne podmienené, prirodne opodstatnené, odovodnené zmeny
zakladnych udajov modelov hospodarenia, nesmu byt v rozpore s cielmi
ekologizacie lesného hospodarstva

LECTURES BY




Strategické planovanie — modely hospodarenia na Slovensku

identifikatory

lesna oblast, podoblast, cast,
kategoria lesa, pismeno
kategorie (subkategoria),
hospodarsky tvar, hospodarsky
sposob, pasmo ohrozenia,
imisny typ, pasmo hygienickej
ochrany, zona rekreacie, druh
chraneného Uzemia, zona
ochrany prirody, stupen

ochrany prirody, Specifikum,
ZHSLT, HSLT, HSPT, stupen
ohrozenia

viac ako 100 000 kombinacii

modely hospodarenia

zakladné rozhodnutia

hospodarsky spdsob a jeho formy,
- rubnd doba,

- obnovna doba,

- doba zabezpecenia,

- doba ndvratu

ciele hospodarenia

- cielové drevinové zloZenie,
- cielova produkcia,
- cielova Struktura

zasady hospodarenia

- zasady vychovy lesa,
- zasady obnovy lesa,
- zasady rekonstrukcie lesa (ak je to potrebné)




Taktickeé plan

Plan ¥azby 8 vychovy

Plan zalesnovania

Y =irede rmal, clon. wb, dorub na ostat pl okraj, clon. rooy pds. v na 2wE por, pokrad, od ZaloZ, wich., 2 Zasaty v des

FPreciztiowa plocha Frabletkova placha . St ﬁlﬂw z celkwej Plﬂxlﬁf T ce!v:we;i 'F'I":":I'V Clﬂ'“]\fé ﬂ'r“k‘t!‘lm pﬂrﬂs‘u
7isoba 3k idadnd M o b i S b fin i Mie o i Nov_*e umt_nr ks ok et AR, . :
Drevinal soolu z plan. Tazby Froé | Opak na zalesh, ofekiving plin, podssdba, 2 & 3vrshrova
i Tai i ‘ : cdse
(skal) Halieh avost’ Tazb. plocha Prab. na tha | Inferzita preb [%] prirods, omkd podsefhy CiaTova dravineeB 2k sario
1 1.44 1.20 1.20 1.09
Obnownd |Ui'chu\ln3 lZpltEktich Z no=dlen l Kalamita | Spolu T spoby o sk | Zospolu pldn Dr. ZE'SILI,]:IBI"IIE Lrnigsania
BE | 173 1 200 T ] nal Sl el bt e ol Obnovu ukonéitza 201 Blk] 40-50 plone
BK | 1.08 087 Dbnowvné zastipenie : D] 25-35 skupinayito
MB | 012 012 Bl 80% st 5-13 hidikovito
HE 10% ¢l 10- 20 hidgikovito
Po tazbe zakesnit, wyIinat, chranit’ pred 2verou
Ihlicnata]
Listnata 1731 1200 200
SFOLL 1731 1200 1200

m () Vyhlaska 453/2006

(o hospodarskej Uprave lesov a o ochrane lesa)




Taktické planovanie — Program starostlivosti o lesy (sucasti)

Lesny celok Vlastnicky celok

PSL Vypis z PSL

vSeobecna cast opis porastov

slovny a Ciselny prehlad o lesnom celku, o tazbovej Uprave lesa, grafikony,

modely hospodarenia, protokol a dalSie potrebné tdaje plan hospodarskych opatreni

udaje charakterizujuce stav porastov zistené pri komplexnom zistovani stavu
lesa, ramcovom planovani a podrobnom zistovani stavu lesa

plan hospodarskych opatreni

obrysova a porastovd mapa

hospodarske opatrenia s Ulohami uréenymi pri podrobnom planovani

plochova tabulka

sumarny prehlad o lesnych pozemkoch v lesnom celku, ktory obsahuje udaje
o ich ¢leneni, vymere, parcelnych Cislach, katastralnych uzemiach,
vlastnickych vztahoch a obhospodarovateloch

prehladoveé tabulky

suhrnné informdcie o stave lesa v lesnom celku — o bonitach lesnych drevin,
zastupeni vekovych stupriov a strukture lesnych drevin, zakmeneni a
zasobach dreva v lesnych porastoch, prirastkoch, obnovnej tazbe, vychove
lesa, obnove lesa

brysova tova / '
obrysova a porastova mapa L=CTURES BY [w,-




Taktické planovanie — Program starostlivosti (opis pora

Lesmy celok: ogTRA LK Kod planu: cro4s
Ohhospodarovatel’ lesal Les a passp. VipennaP3 LHC: pOBRA HIVA Lesny ohvod:
Plainost’ PSL: 0= A0TH Opis porastu
Diglec |Cisstkand) Porsstodipps | yimora etize [wimeraJPRL [Vek [Zakmenenie| KL | TL |PK [S0 PO Dz p [Poskadenia|[E | P .
plochs | skupina a ., o 0 Zasoba
244 1 1 2.08 345 |05 | 076 [|H|V L |2 | Stredny kmen Fls R #i v
: . - =1y | { H
Frevadmi oy Rubnd | Obrovni Doba Expozicia | Sklon M admar. wiiEk 3 S0P Zéna ook, pitedy Terénmy Tn;?i:ﬂam: ; G [ dee oa alobjem i ru g & }3 d
=ibor doba doba zabezpedenia %] od - da [m] A e c fm] “n 1] t bl h ]r:‘ ? D (Ma ThgMa ThaMa celelkalamit=
169 110 0 0 S I = T 1 0| 20 & 6] | ml ] el | 10P103 ] e lrgg | | T | etéZe| JPRL| ploche
Rastowy stupefi Velmi hiub ik mefsving. Stupen chrozenin: Stredne shiozeny por et Bl 100 35 45 2B 3-1- 54 1 1B 832 502 17H
HELT: 311 Fimé dubowé buding Funk. typ: protierdzno- produk Gy
Lesrd oblast: 27 Stiavnickd wrehy,J averie, Plick ovskd kotling, Pohronsky Inoves, VEadnik, Kramnidk & wrobey
podoblast: N Stiaunicki wrohiy, Javorie, Plick owskia ketling, Pohronsky Inoves
Uzrany zdroj reprad, materdu;
Ewid. kéd ZRM:
Chrdnend Uzemie surdpskeho wznamu: |
Uzemie: — ,
Chrénené Wséie Geermie: thiignata :
Listniata 8317 &0 17T
Ochr pasrmo vodarenskich Tdrojow SPOLU 8317 502 17N
Foda: tdiestamikamenita Ojedinelé dreviny: DL, HE,
Fri ke givka: Misstamiteiua Hospodde sky stay: MNETOYNOM. YyEp., Zakm. nerevnom, rozpr. mal. clon. rub.
Wk, wveznik Zwlac fasti, #dzno
mieiznie:

LECTURES BY |,




Taktickeé plan

nie — Program

rostlivosti o lesy (plan hospodarskych opatreni)

Plan ¥azby 8 vychovy

Plan zalesnovania

Y =irede rmal, clon. wb, dorub na ostat pl okraj, clon. rooy pds. v na 2wE por, pokrad, od ZaloZ, wich., 2 Zasaty v des

FPreciztiowa plocha Frabletkova placha . St ﬁlﬂw z celkwej Plﬂxlﬁf T ce!v:we;i 'F'I":":I'V Clﬂ'“]\fé ﬂ'r“k‘t!‘lm pﬂrﬂs‘u
7isoba 3k idadnd M o b i S b fin i Mie o i Nov_*e umt_nr ks ok et AR, . :
Drevinal soolu z plan. Tazby Froé | Opak na zalesh, ofekiving plin, podssdba, 2 & 3vrshrova
i Tai i ‘ : cdse
(skal) Halieh avost’ Tazb. plocha Prab. na tha | Inferzita preb [%] prirods, omkd podsefhy CiaTova dravineeB 2k sario
1 1.44 1.20 1.20 1.09
Obnownd |Ui'chu\ln3 lZpltEktich Z no=dlen l Kalamita | Spolu T spoby o sk | Zospolu pldn Dr. ZE'SILI,]:IBI"IIE Lrnigsania
BE | 173 1 200 T ] nal Sl el bt e ol Obnovu ukonéitza 201 Blk] 40-50 plone
BK | 1.08 087 Dbnowvné zastipenie : D] 25-35 skupinayito
MB | 012 012 Bl 80% st 5-13 hidikovito
HE 10% ¢l 10- 20 hidgikovito
Po tazbe zakesnit, wyIinat, chranit’ pred 2verou
Ihlicnata]
Listnata 1731 1200 200
SFOLL 1731 1200 1200




Taktické planovanie — Program starostlivosti o lesy (obrysova a porastova mapa)

Vtainik




Taktické planovanie — Program starostlivosti o lesy (zhotovitel)
pravnicka alebo fyzicka osoba: sposobilost
a) vysokoskolské vzdelanie odborna technicka
lesnickeho zamerania 2. stupna s

najmenej 5-roénou praxou v osvedcenie rTa za'}lvdade vla§tnik t,echnicky’/ch, )
i o, absolvovanej skusky pred zariadeni a technoldgii na
hospodarskej uprave lesa komisiou vymenovanou vyhotovenie PSL a to na
b) odborna spdsobilost = Zivnost + Ministerstvom zistovanie stavu lesa
osveddenie poddohospodarstva a (priemerky, vySkomery a
rozvoja vidieka SR pod.), na mapovanie lesov

c) technicka sposobilost

a zistovanie vymer
(geodetické pomacky,
planimeter, softvér a pod.)
a na automatizované
spracovanie PSL (hardvér a
softvér)




Taktické planovanie — Program starostlivosti o lesy (Cinnosti)

Cinnost’

Obnova hranic, hospodarskych kopcov
Oznamenie o ukoneni platnosti PSL

Sprdva o hospodéren

enie lesov osobitného urcenia
klady pre vyhotovenie PSL
osobitného uréenia

MMWM

Zmluva o vyhotoveni PSL

-ovzdanie PSL
-vélenle PSL
\Wyhotovovatel zapracuje zmeny: v KN, z hospodarenia, z chyb a nedostatkov

vizérne mapy, prevodovy kl'G¢, opis porastov a pléan hospodarskych opatreni
dloZenie navrhu PSL O3SLH (15.12)

Prerokovanie navrhu PSL (15.11) komplexné zistovanie stavu
Podrobné zistovanie a pldnovanie lesa
-tokol - zatiatok konania o vyhotoveni PSL

ramcové planovanie

podrobné zistovanie stavu
lesa

Staré PSL

E : 10[11/12] 1 a 7] 8 o[1o[11]22] 1] 2] 3] af 5[ 6 7[ 8] 9 10[11]12
24/23(22[21/20[19 14/13 9 6| 5 4] 3] 2] 1
Meslace

podrobné planovanie
Nové PSL

LECTURES BY




%

moznosti

plan je povinny

plan je dobrovolny

plan je cely hradeny Statom
plan je cely hradeny
uzivatelom/vlastnikom
plan je hradeny z casti
Statom, z Casti
uzivatelom/vlastnikom
(napriklad nadstandardné
sucasti)

cena je pevne stanovena
cena je trhova

Taktické planovanie — Program starostlivosti o lesy (financovanie)

prax na Slovensku

hradi vo verejnom zaujme vyhotovatelovi
planu stat prostrednictvom verejného
obstravatela

na vypracovanie mozno pouzit aj
prostriedky z Eurépskeho
polnhohospodarskeho fondu pre rozvoj
vidieka (PRV — program rozvoja vidieka)

ak vlastnik, spravca alebo obhospodarovatel
lesa zabezpeci vyhotovenie planu nim
vybranou fyzickou osobou alebo pravnickou
osobou je plan plateny vo vlastnej rézii

PSL alebo vypis z PSL mo6zZe obsahovat aj iné
nadstandardné sucasti, vtedy naklady na
tieto sucasti preplaca subjekt, ktory o tieto
sUcasti Ziadal
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Operativne planovanie — rocny (bilancovany) plan

Plan ¥azby a vychowvy Plan zaleshovania
Fracizhiowd plocha Frebiaikova plocha it Stard ilohy I celowe plockyr I celione) plochy Cielhva Struktiira porastu
Tizoba Skutafnd M ksabnd Skutofnd Misobnl oe Ghahy Cak. plocha it sakieisenls ¥it T4be Stvaride - :
Drevina| spol Zplan-Ta2bY | pové | Dpak,| Mazaksh. odkivng pits. podeiin, 2 & Jvrsbvova
- — - : i odsefb
s kal) N.allqh:wst’ Tazh. p:q::a Prab. na ha Intarzita preb [4] . - peiredz. amh: - prdsefba GioTové arevhove 2i2arie
Dbmovnd [Viehowmi | o | Zeosder, | vanemis | seoi - - Or Zastupenie  Zmiasaie
nowna yehovna PrEOE Dl foZOlEm, Jlamta Poy & 2:' il :3:' 1 ZIJ | |5ﬂ ¥ =
B [ 179 T o0 ] Dteving | Spolu | L ind. | pods.potsai|  Obnovu ukongitza 20 BiE] 40- 50 plone
BK | 108 087 Obnowné zastipenie : DIl 25-33 skupindyito
HE | 012 0132 Bk 80% sl 9-13 hid¢ikovito
HE 1 0% ¢l | 10-20 hidgikorito
Po tazbe zalesnit', vyZinat, chranit’ pred zverou
Ihlicnats] | _ _ :
Listnata 1731 1200 | | | 1200 o, ; ,
sPOLU| 1731 | 1200 1200 Ciselna a graficka
Y sirede mal, clon. wb, dorub na ostat. pl okraj, clon. ruo v pds. v, na 2wé, por, pokrac, od zaloZ. wich,, 2 zasaty v des ) )
evidencia
Bilancovana roc¢na uloha

Xg— bilancovany ro¢ny zostatok opatrenia

(XP — I'{—l Xi) X, — planovana hodnota opatrenia
XB = L= X; — vykonané opatrenie v i-tom roku
m k — pocet rokov vykondvania opatrenia

m — zostatok rokov do konca planu
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Operativne planovanie — aktualizacia stavu lesa (princip)

takticky plan
(napr. 10 rokov)

operativny plan operativny plan operativny plan cee operativny plan
(1 rok) (1 rok) (1 rok) (1 rok)

v prirastok prirastok prirastok prirastok

¢asova os (napr. 10 rokov)

Softvérovy nastroj V., — aktualna zasoba v dalSom roku

V,— zasoba v predchadzajucom roku
(prebrana z planu alebo aktualizovana)

T;; — vykonana j-ta tazba v i-tom roku

k — pocet tazbovych zasahov v i-tom roku

|,— prirastok zasoby v i-tom roku




Operativne planovanie — aktualizacia stavu lesa (regresny model rast

h bonita - hlavny porast a) riadiace vztahy
s onita e 1]
= T <= | I H V.hat | fy3
o |t e e | |
s EEEREEENGEEREEER T n | : « | |
e A SISIE1218 197 =% %] |« Q = f(t, hs)
8- —ELL £ =2 LD‘ ;g £ 2l 8|s|L|2
| CEESEENEE NN 1% ; | ‘
o m—u—m——w{»‘ SEEe )»;/-/ oo - rok m? | m m [ cm m3 ‘ B , ,
T A A T e e b) zakladné vztahy
(32 Eneanaaanaany SR s s e
g e
38—+ AA A A A AT —
SO f{/ﬂb& AT TP T 10 -~ | 26] 0,29 0,26 90| 90| - | -- hy =f(t, Q)
*EE T /r L2 gt L P T 15 - [18,1] 46]041/ 030] - | - | 142| 142] --- 11,705 dg = f(t, Q)
s (A Y A VA T AT T 20|6720{25,6| 6,7 0.44| 0,33] 7.0| 48| 152| 200| 280 1,166 _
| /.J/"/’f;/" ‘ V.ha™!
| | ‘/ | .
I EREE 14V, 8% 4B aBZaEpZaunr 25(5100132,1| 9,0 0,48| 0,36] 9,00 127| 141| 268| 440 (0,928 = £(t,Q)
AAL AL L DA ot 303900} 37,6 | 11,5 | 0,52| 0,38 11,1 219| 126| 345| 507 | 798 =f(t,Q
Msasnnn! I// A T e e 35(3020{42,0 | 14,2 0,53 | 0,40 13,3 | 314| 116| 430 526| 721
O —— "/ }/} " Rz ARZanl inp 40|2380{45,8 | 16,8 | 0,50| 0,42| 15,6| 410| 107 | 517| 533 | 672
2 H-H (,4/‘/_f 4t 34B4R7ZEDANE DT . v !
! AN s T AT T 45|192049,1|19,2| 0,46| 0,43 18,0| 499 98| 597| 539 633 c) prie¢ne vztahy
2T lBOViV.V.S 4D A ZaNZanapan ] 50(1590| 52,0 { 21,4 | 0,42 0,43 20,4 | 576| 93| 669| 511| 593
200 J}F;, v 84 //22,,24 DA D] 55(1350]54,4 [ 23,4 | 0,38| 0,42| 22,7 | 638 91| 729| 501| 573
. l;}/ 3% yal AT /» 7] 60| 1170] 56,4 | 25,2 | 0,34| 0,42| 24,8 | 691| 89| 780 486| 542 ¥ = f(dg, h)
Oy AN L B e Pt ‘ | oo | o3
6} Vi ‘//f/ PLEBLENPLEEPS 65]1030(58,1 (26,8 | 0,30/ 0,41]{ 26,8 738| 89| 827 474| 531 V.ha™!
F ~H‘1#/4;ff = 70| 920|59,6 28,2 | 0,26| 0,40{ 28,7 | 782 90| 872| 465| 520 N.ha™! =
ST/ 194D i u 75| 830]61,0(29.4 | 0,23( 0,39| 30,6 | 824 91| 915 459 510 : v
: g snauve ? ] 80| 755|62,330,5| 0,22| 0,38 32,5 | 864| 92| 956 454| 503 G.ha—1!
. , .84Vl ‘ :
-jf'hjjji';',’;.}(; ] 85| 690]63,5(31,6| 0,21| 0,37]34,3| 902| 93| 995| 449| 496 T a
YR/ 1178 ViTATAV. B d} 90| 635/64,632,6 0,20 0,36 36,0 938 941032 444| 490 =—.d5.N.ha
N/ 11098 — 95( 590]65,6 33,6 | 0,19| 0,35/ 37,6 | 972| 95|1067| 441| 484 4
?j]gj,j;'z;‘ 7t n 100 555/66,5(34,5| 0,17| 0,34| 39,1|1004| 96|1100| 438 | 479 i, f 3
W HEBA ALY | | s’ 1. R
i wr,-f—;"f -t 11 105| 525[67,4 1353 0,15| 0,34{ 40,4 |1034| 97 (1131 434 476
zit**: e | 110 500 682360 0,13/ 0,33/ 4161062 991161 432/ 473
| 2 ZZ4uNENNELENNEEN ! 1T 115 480/69,0(36,6 | 0,11 0,32) 42,7 [1089| 101|1190| 431 471
20 30 4 50 60 70 80 90100 10 120 130 140 150 160 120| 465{69,7 (37,1 ] 0,10| 0,31] 43,7 | 1115| 103 [1218] 431 | 471




Operativne planovanie — aktualizacia stavu lesa (multiplikaény model rastu)

rastova funkcia

relativna rychlost

rastovy multiplikator

rastu
GOMPERTZ R oy ., t+At-1
V. = Vo © p.=e M, =1+e™ |y =y | [
CHAPMAN- 1 b b i=t
_ __—(1-n)bt )l—n p, = - M =1+ —
RICHARDS Y, = ymax.(l e t e(l n)b.t 1 t e(l n)b.t 1 Spojity model
MITSCHERLICH - c.m c.m
yt:ymax'(l_ecyn pt: c.t Ml:1+ c.t
e —1 e —
o | aea | una | &S
t max °
| x | I
Mt+1 (1)= 2 & 1 /
Xas % Diskrétny model
X
Mt+1 (2): . X—ss
>0 0 4+— S8 SN NN N NN NN 1 N N N S SN N N N S S S
X2 _ )(1 .MH—1 (1)(50—t1) M (2)(t2—50) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45,50 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100




Operativne planovanie — aktualizacia stavu lesa (model redukcie rastového potencialu)

e Mo spojita
ih = ixF9T . Mo 1 . —b.t\c 3
inPOT = f(stanoviste) nlepsie” < y= a(1 —€ ) Anamorfna:
Mod = f(konkurencia, Stanovisee < 0 a=8.28,b=0.05¢=3
vitalita, stanoviste) < 25 3kalovani :
_ ey 20
stanovis 15
.mald" konkurencia ,velka" ] 10 -
5
v ’ 0
vyskovy {<: 0 50 100 i
<potencial (m - i Aci y Anamorfna:
interpolacia | :
N, a=20,b=0.01..0.05,c=3
| ; L/ 20
15
10 -
—»  vek (roky) . . 5 ol
peridda At Unimorfna: i slovanie t
--------------------------------- e fixny zoznam parametrov 0 50 100 150
e a=20,b=0.05¢=0.5..55
9 20
15
L I ‘ 10 -
zmena tvaru
S, T Sg So 5
zasoba Zivin priemerna teplota zrédzkovy Uhrn  vihkost pddy wz t

v pOde vo veg. obdobi vo veg. obdobi

LECTURES By |,/ e



Operativne planovanie — aktualizacia stavu lesa (procesny model rastu)

\

[ klimatické procesy \
¥ " ¥ ¥
stav ovzdusia v prostredilesného porastu

4 asimilacia [ disimilacia |
nadzemna (fotosynteza) (respiracia)

bilancia vody _t .'

(transpiracia [ alokacia hobsah dusika
a translokacia) l

ovzdusie

rastlina

] [ ziskavanie q

[ moialita i%n )
vihkost pady A pddna bilancia uhlika a dusika

3 l ‘

<O

o

[ perkolacia H odtok ]




Optimalizacia — zakladné pojmy
driver ‘ scenar ‘ VEED

predikcia alebo nastavenie
drivera/driverov (napr. scenar klimatickej

zmeny, stanoveny rezim ‘
obhospo,dc,rrtv)vania, predikc{a rizi{«J, pri estor stavov

nasadeny tazbovo-dopravny system,
predikcia socio-ekonomického prostredia,
predikcia vyvoja lesa na zaklade
predchddzajticich scendrov)

faktor ovplyviujlci zmenu (napr. jeden z viacerych scenarov
klimaticka charakteristika, druh, sila a
interval prebierky, riziko kalamity,
tazbovo-dopravnd technoldgia, socio-
ekonomicky parameter)
komplexny subor variantov sliziaci na

vyber optimalneho

Ekondmia,

Lesnicka politika Participativne planovanie
stakeholder (stakeholderi sa spolupodielaju

. o na vybere optimalneho variantu
zainteresovany aktér o
’ - vlastnik, uzivatel, OLH a teda na zhotoveni planu)

obhospodarovatel . . < v s
( 1gspoc ,). Hladanie robustnych rieseni
- zhotovitel planu (taxacia)

- Uradnik (Statna sprava) (optimalnych pre ¢o najvacsiu
- ochranar (NGO) mnozZinu scenarov)

- rekreant (verejnost) ’
NZ
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Optimalizacia — metddy a nastroje

Matematické
optimalizacie

Znalostné
(expertné)
systémy

Ul — hiboké
ucenie (Al —
deep learning)

Sietovo orientované
systéemy

( Matematické
programovanie

Linedrne
Nelinedrne
Celociselné a zmiesané
Parametrické
Konvexné
Kvadratické
Multikriteridlne
Dynamické
Cielové
Stochastické
Infinitné a semi-inf.
Semi-definitné

~

J

HERO

Simulated annealing
Tabu search
Genetické algoritmy

[ Heuristické metddy )

Dolovanie
udajov (Data
mining)

Neurdnoveé siete

ucelové
aplikacie

Bayesove siete

Produkéné siete

Uni Multi-

kriteridlne kriteridlne

Matematika, Informatika,
Modelovanie lesa

Bez zahrnutia
neurcitosti a
rizika

So zahrnutim
neurcitosti a
rizika
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Optimalizacia — Linearne programovanie

max 4% 6, = o
i X;a X,
S Obme (optimalizacné
X, +x, <27 [ : — - premenne)
st 7 L podmienky o
2x,+5x, <90 |
X,,x, 20 10¢] 0
Ucelova funkcia (kritérium)
'.:'-3 5 1 5 0 =]
Vy’sledok je jedno 0 '.‘l‘- s urshenTiCE LCEICHIY 5O SMeMICoL i3
optimalne rieSenie!! * xR © " e
Priklad Kangas et al. (2006) ®
Maximalizovat trzby z taZby dreva na malom vlastnickom celku (60 ha)
(kritérium) tak, aby po 30 rokoch zdsoba dreva na VC bola aspor taka
ista ako na zaciatku a sucasne, aby mal viastnik lesa v 1. decéniu trzbu "
aspon 50 tis. €, v 2. decéniu 55 tis. € a v 3.decéniu 60 tis. €
(obmedzujuce podmienky).
Zname su priemerna zasoba na ha, celkova zdsoba za V/C a priemerné !
speriaZenie na m? (optimalizacné premenné) 5 J . = =
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Optimalizacia — Multikriteridlne programovanie

Kritérium 2

A

N

Tri typy vzdjomnych vztahov medazi kritériami:
optimalne rieSenia (viac rieSeni!!) * Synergia

* Neutralita

* Trade-off

Pareto Frontier

Riesenia sa daju ziskat napriklad simulaciami (réznymi
kombinaciami optimaliza¢nych premennych).

Vyber finalneho riesenia zavisi od zvolenych vah kritérii.
100% kritérium 1 (H), 100% kritérium 2 (A), 50/50% (D)

Priklad

Chceme dosiahnut nielen maximalny objem taZieb za
decénium, ale aj vylepsit/maximalizovat jeho biodiverzitu,
staticku stabilitu a jeho schopnost chranit kvalitu vody

neoptimalne riesSenia
s (kritéria) tym, Ze nastavime parametre porastu vhodnymi

Kritériu mrl hospoddrskymi opatreniami (optimalizacné premenné).
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Optimalizacia — Dynamické programovanie

Priklad

Aku silu prebierky
poulZit v rozlicnych
decéniach v ramci
stanovenej rubnej
doby, aby sme

na konci rubnej doby
dosiahli maximalny
Cisty zisk z produkcie
dreva?

(hrany st ohodnotené zdsobou
hlavného porastu)

Orientovany hranovo ohodnoteny graf
napr. Aka je najkratSia cesta z uzla 10
do uzla 6?

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Age 55
Site prep. Age 35 Age 45 Clearcut
Plant trees Thin? Thin?
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Optimalizacia — Simulated annealing

Hladame maximum funkcie z=f(x) pri z,=f(x)

Nahodne generujeme x (ako modifikaciu x+Ax) a
skontrolujeme z,
Ak je 2>z, ,, x je akceptované ako predbeine optimalne, z
je zaznamenané ako najlepsie z,., a sluZi ako z, , v
nasledujucom kroku,
Ak z<z, ,, x stale mdZe byt akceptované ako optimalne za
istych okolnosti:
P(x) =1/[1-exp(-(2-2pes)/T) ]
Generovanie nahodného d¢isla r z rozpatia [0,1] a
akceptovanie zhorsenia, ak p(x)>r

simulacia zihania kovov

Pravdepodobnost stochastickej akceptacie
horsieho rieSenia stipa so zmensujucou sa
velkostou zhorsenia a s rastucou teplotou a
naopak.

Sucasne existuje rovnica popisujuca zavislost
T=f(n) tj. pokles hodnoty parametra T s
rastucim poc¢tom n generovanych hodnét x
(ochladzovanie)

Priklad

Ako rozvrhnut rézne modely hospoddrenia v subore
lesnych porastov na urcitom lesnom celku tak, aby v
definovanom ¢asovom horizonte doslo k maximalizdcii
prijmov z taZby dreva, viazania uhlika, ochrany pédy,
rekreacnej hodnoty a biodiverzity lesa?




Optimalizacia — Genetické (evolu¢né, populacné) algoritmy

Geneticky algoritmus

=

Inicializacia
pociat. popul.

‘f‘_p

Vyhodnotenie
fitness

Start

’

Nova
populacia

Nie l

Ano

n-b b

Vyber

) f_l l n-b

Krizenie

!

Mutacie

Najlepsi jedinec
poslednej populacie

1 generacia vypoctu

|

RieSenie

Gén — lesny porast

Alela — spésob/model hospodarenia (MH)

Chromozém/Jedinec — konkrétna kombinacia MH
v slbore porastov — plan

Populacia — mnozina jedincov tj. rozli¢nych planov

Materska populacia/Rodicia — vstupna mnoZzina planov
vylepSovanych v urcitom kroku optimalizacie

Nasledna populacia/Potomstvo — vystupna mnoZina
novych vylepSenych planov v urcitom kroku optimalizacie

Fitness funkcia/Kondicia — Multikriteridlna uZito¢nost U
alebo kombinacia plnenia sledovanych ES = plnenie
ES pre konkrétny plan

Selekcia — vyber materskych planov vhodnych na tvorbu
novej generacie

Krizenie — vymena sekvencii rozdeleni MH v podsuboroch
porastov medzi dvoma materskymi planmi

Mutacia — ndhodna zmena MH v urcitom poraste v rdmci
konkrétneho planu

Elitizmus — zachovanie (preZitie) najlepSich planov novej
generacie pre potreby nasledovného vylepsSovania




Optimalizacia — Neurdénové siete

vstupna ,

hodnota 1 @%) Neuron (ak je spoloéna sila signalov dostatoc¢ne velkda, neurén posle impulz dalej)
3\

vstupnd vystupna t0p0|0g|a

hodnota 2 hodnota neurénovej
tréning na odhad vah siete

vstupna . ]

hodnota 3 ilg'ét:gtn: neuron

&

NS

N /e

vstupna na pr’ .
hodnota 4 = ; i -
X, = rozloha LC, ené L, (OO O vistup

X, = pocet JPRL, O—»
X3 = priemerny vek porastoy, —>>O O/V\'/stupné
X, = priemerna bonita porastov vrstva
y= hOanta LC vrstval..... vrstva N

w; = hladanie (tréning) vah na ocenovanie skryté vrstva




Optimalizacia — Bayesove siete

zavlazovanie

m true false true false

false 04 06\ Z3viazovanie . 0,2 0,8
true 0,01 0,99 napr. stabilita lesnych porastov

na zaklade réznych opatreni

Prenasanie pravdepodobnosti . .
a podmienok prostredia

z uzla do uzla

(pomocou Bayesovho vzorca) vlhky travnik
false false 0,0 1,0
P(A|B) — P(B|A)P(A) |false true 0,8 0,2
P(B) true false 0,9 0,1
true true 0,99 0,01
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pravdepodbnost

Optimalizacia — Produkcné siete

prislusnost do fuzzy mnoziny

0.2

0.4 06 08 1
zakmenenie

n quality assortment thinning A
- without thinning

n thinning from below

BB crop trees thinning

IEA thinning from above

[ sanitation thinning ‘

spojka
" skupinova algebra,
resp. fuzzy logika
(podla toho, ¢isu
nezavislé alebo zavislé)

dosledok

i

pravidlo ‘ K

podmienka

o
E

F

|
G

predpoklad




Optimalizacia — Znalostné (expertné) systémy

charing corirol

Znalostné systémy

- systémy vybavené programami
umoznujucimi riesit problémy na zaklade
znalosti ulozenych vo forme symbolickych
vyrazov

Expertné systémy

EXPERT SYSTEMS . . , .
- podtrieda znalostnych systémov, ktoré

simuluju ¢innost experta pri rieseni zlo-

Zitych uloh; pouzivaju znalosti a rieSiace
12 2 . . . , .
postupy, ktorych zdrojom su odbornici

xplanatory Conmunication ) (experti); zaroven su spdsobilé vysvetlit
a zd6évodnit svoje riesiace postupy




Optimalizacia — Dolovanie udajov (Data mining)

datova kocka

(vyvoj stromov

na ploche v ¢ase)

agregacia

agregécia tables of dimensions
drillup drill down
za plochu m—
scenario year ®
thinning type
7 e plot thinning inte-
. hour e nsity
temperature
precipitation
- depositions
cas / LL/} /’ /’ o tree
o plot diameter
o year ® height .....
indexes .....




Optimalizacia — Ul — hlboké ucenie (Al — deep learning)

scores

activation
function

input

“ @

“ @

weights

O O O O

1st layer

hidden
units

Q O O O

weights
2nd layer
J |\

scores

OO OO0

activation
function

hidden
units

O

activation

function
scores output

O O
O O
O O

weights
3rd layer

1st layer

I

2nd layer

3rd layer




Optimalizacia — riziko

0 nepodmienend pravdepodobnost

g podmienena pravdepodobnost 1. stupiia “ O ‘v

e podmienena pravdepodobnost 2. stupfia Ochrana lesa,

Modelovanie lesa

7 s 2
$lesh @b

PR

skodlive Cinitele (kalamity)

— vplyv klimatickej zmeny

a, -".‘-

. BN wg‘

?Ohrozeme (hazard) = P(Co?)

Vystavenie (exposure) = P(Ako Casto?)

? Zranitelnost (vulnerability) = P(Ako velmi?)

Riziko = Ohrozenie . Vlystavenie . Zranitelnost
Strata = Populacia (zakladny subor) . Riziko
Metoda MONTE CARLO




Optimalizacia — vysokovykonné vypocty

Superpocitace Klastre

Informatika



Fidel Castro

aul-o

Ce"fra/ k aCIa
/am

centralne *

lesnicke E 5?

planovanie
(forma planu
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Retrospektiva k politickému priestoru

plan je zhotoveny na Urovni jednotlivych porastov a je zavazny, pricom existuje represia vo¢i nedodrZiavaniu planu,
zaroven je aj nastrojom kontroly

existuje centralny Ustav pre hospodarsku Upravu lesa, ktory vykonava aj taxacné prace a tvorbu planu

planovanie financuje Stat

plan nemusi byt na Urovni porastu, mdZze byt napriklad na drovni celého majetku, je dobrovolny a nie je zavazny
plan si vybera vlastnik aj z viacerych moZnych variantov
plan si plati vlastnik a je tu konkurencia zhotovitelov

k tvorbe planu su prizyvané subjekty so Sirokym zaujmovym spektrom (participativne planovanie)
existuje premysleny systém financovania obmedzenia prav vlastnika, ktory je zohladneny uz pri tvorbe planu

plan je financovany vlastnikom a ciel planu si definuje vyhradne vlastnik
tvorba planu nie je obmedzena iba na certifikovanych zhotoviteloch, zaleZi na volbe vlastnika

vyuZivaju sa zauZivané formy planovania, ktoré su Casto pevne rozdelené na strategické, taktické a operativne
metody stanovenia etatu su striktne uréené zakonom

planovanie je vykonavané institiciami, ktoré musia splnit zakonné poZiadavky (napriklad skusky)

su pevne stanovené pracovné postupy pre vykon hospodarskej Gpravy lesov

planovanie mimo pracovnych postupov nie je zva¢sa podporované a je potrebné Ziadanie vynimiek

pre planovanie sa vyuZivaju r6zne subjekty a to bud' Specializované certifikované alebo akademické
(taxa€né kanceldrie, centra poradenstva, univerzity, vyskumné ustavy)

plan je variantny a k nemu je prispdsobeny aj charakter inventarizacie lesa

Casto sa vyuZivaju aj metdédy modelovania lesa pomocou rastovych simulatorov a optimalizacia




Vizie planovania lesnych zdrojov — precizne/adaptivne planovanie

inventarizacia modelovanie planovanie

precizna inventarizacia
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