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Abstract

The paper analyses the implementation of the growing stock estimation methods in the forests of Slovakia between the years 2001 and
2010. The analysis focuses on mature stands with primary timber production function in more detail. The share of more accurate and
costly methods has been continuously decreasing; and since 1993 yield tables have become the most prevalent methods of estimation
used in mature stands are. After more than 20 years of their implementation it is important to verify the accuracy of their application, the
accuracy of the provided input variables and the methodology behind the growing stock estimation. The paper identifies the cases of their
incorrect application, and the risks associated with the quantification of input data, and proposes the measures for their elimination. It
stresses the importance of inspection of monitoring the quality of Forest Stewardship Programmes which operates as a specialised task
since 2008. Since that time, a positive trend has been observed in mature stands of timber production forests in which mathematical-
-statistical sampling methods are gaining on importance.
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Abstrakt

Praca analyzuje pouZivanie metdd zistovania zasoby dreva v lesnych porastoch na Slovensku v obdobi rokov 2001-2010. Podrobnejsie
je orientovana na rubné porasty s drevoprodukénou funkciou lesa. Podiel presnejsich, finan¢ne nékladnych met6d neustale kles4, a od
roku 1993 dominuju v rubnych porastoch metddy odhadu — rastové tabulky. Po takmer 20 rokoch ich pouZzivania, je potrebné preverit
spravnost ich aplikacie, spravnost zistovania vstupnych veli¢in, ako aj metodicky postup vypoctu zasoby. Praca poukazuje na pripady
nespravnej aplikacie, rizikd pri zistovani vstupnych veli¢in a navrhuje opatrenia na ich eliminaciu. Zdoraziuje vyznam terénnej kontroly
pri preberani prac v ramci vyhotovenia programov starostlivosti o lesy, ktora funguje ako Specializovana ¢innost v Narodnom lesnickom
centre od roku 2008. Od tohto obdobia je pri aplikacii metdd zaznamenany pozitivny trend v rubnych porastoch drevoprodukénych lesov,
kde sa vyraznejSie zacinaju presadzovat matematicko-Statistické reprezentativne metddy.

Klucové slova: hospodarska uprava lesov; lesny porast; zistovanie stavu lesa; zasoba dreva; metody

podla kategorie lesa, hospodarskeho tvaru lesa, hospodar-
skeho spdsobu a stavu lesného porastu. Metddy s presnostou
+ 15 % sa pouzivaju vrubnych porastoch hospodarskeholesa
splanovanou obnovnou tazbou. V porastoch, kde sa planuje
ukoncenie obnovy, sa pozaduje eSte vysSia presnost (= 10 %).
Spolahlivost zistovania zasob JPRL je Standardne nastavena
na hodnotu 95 %.

Metédy podla legislativy (Tabulka 1) su doplnené
v Pracovnych postupoch hospodarskej tpravy lesov 2008
0 metddu spocitavania stromov s vyberovym meranim na
taxacnych liniach (SZZ ¢. 8), metddu aktualizacie zasoby
(SZZ ¢. 12) a nestandardné statistické metddy (SZZ ¢. 10)

1. Problematika a ciel prace

Zistovanie zasoby dreva v lesnych porastoch patri spolu s les-
nickym mapovanim k rozhodujtiicim ¢innostiam potrebnym
pre hospodarsko-tupravnicke a lesnicke planovanie. Tieto
¢innosti su navzdjom pevne prepojené pri vyhotovovani
programov starostlivosti o lesy (PSL).

Zasoba dreva v konkrétnom lesnom poraste, vo vlast-
nickom alebo lesnom celku (LC) je zakladnym udajom,
od ktorého sa odvija celkovy objem tazby dreva. Je to viak
dynamicka veli¢ina, ktora sa z roka narok meni. Jej hodnotu
ovplyviiuje najma prirastok (rast stromov, ich konkuren-
cia, stanoviste), mortalita (pdsobenie Skodlivych ¢initelov)

a tazba stromov.

Porastové zasoby st zistované s vopred stanovenou poza-
dovanou presnostou a spolahlivostou, ktora je stanovena
vyhlaskou €. 453/2006 Z. z. o hospodarskej uprave lesov
aochrane lesa (dalej ,,vyhlagka®). Slovensko je jedna z mala
krajin Eurdpy s tak podrobnou pravnou upravou o zistovani
zasoby dreva. Legislativa stanovuje pouZivanie viacerych
sposobov (metdd) zistovania porastovych zasob (SZZ), ato

ako napr. meranie zasoby na inventariza¢nych plochéch,
odhad zasoby z leteckych snimok. SZZ st podrobne popi-
sané v odbornej literattre, napr. Smelko 2007.

Metoda zistovania porastovej zdsoby dreva—sama o sebe
negarantuje dosiahnutu presnost a spolahlivost. Presnost
a spolahlivost je dana spravnym pouzitim metddy a sprav-
nym zistenim vstupnych veli¢in pre vypocet zasoby (tedria
o prenasani chyb). Vyznamny vplyv zohrava aj odbornost
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a skasenost meraca, pocet zalozenych stanovist, spdsob ich
vyberu, meracie pristroje a pomocky.

Usmernovanie spravnej aplikacie metéd zistovania
porastovych zasob je tlohou kontroly pri preberani prac
v II. etape vyhotovovania PSL, ktort zabezpecuje Narodné
lesnicke centrum - Ustav pre hospodarsku Gpravu lesov
(NLC-UHUL) Zvolen od roku 2008. Kontrola PSL sa okrem
iného zameriava aj na zistovanie systematickych chyb jed-
notlivych taxatorov primerani strednych porastovych veli¢in
aich odstranenie.

Cielom prace je analyza pouzivania metod zistovania
zasoby dreva vlesnych porastoch na Slovensku, ktora je pod-
robnejSie orientovana na rubné porasty s drevoprodukénou
funkciou lesa. Ciastkovym cielom préce je na malej vzorke
vybranych ploch preverit dopad zmeny spdsobu zistovania
zasoby dreva na stanovenie zasoby dreva. Praca zaroven riesi
alternativy aplikacie najpouzivanej$ich metdd rastovych
tabuliek a odpoveda na otazky: O kolko sa zmeni povodne
urcena (metddami rastovych tabuliek) zasoba dreva a) pri
pouziti rastovych tabuliek diferencovanych na dve alebo tri
zasobové urovne hlavnych drevin, b) pri pouziti rastovych
tabuliek s jednou zasobovou droviiou drevin pre priemerné
pomery Slovenska.

2. Material a metodika

V prvej ¢asti prace bol vyhodnoteny vyvoj v pouZivani
SZZ na Slovensku. Zakladny subor tdajov pre analyzu tvo-
ria idaje zo vSetkych jednotiek priestorového rozdelenia
lesa (JPRL — dielec, ¢iastkova plocha, porastova skupina,
etdz) na Slovensku zistovanych v obdobi rokov 2001-2010.
Z analyzy boli vylucené tdaje JPRL, ktoré zistovala vojen-
skataxaciavobdobi2001-2005 a 2007, pretoze chybal idaj
0 pouzitej metdde zistovania zasoby. Z databaz PSL boli
vyuzité udaje o strednom veku JPRL a jednotlivych drevin,
zastupeni drevin (HSPT — hospodarsky stbor porastovych
typov), zakmeneniJPRL, rubnej a obnovnej dobe, resp. veku
zacatia obnovy, vymere JPRL a o sposobe zistovania zasob.
Uvadzané roky zistovania zasob nekoreSponduju s rokmi

zacCiatku platnosti PSL tzn. tidaje zistované napr. v obdobi
od aprila do novembra 2010 st v databazach PSL vedené
ako ro¢nik 2011 (ro¢ny posun).

Vjednotlivychro¢nikoch boli agregované udaje o vymere
lesa podla SZZ a v ¢leneni na predrubné a rubné porasty
jednotlivych kategorii a tvarov lesa. Pri zhodnoteni vyvoja
vaplikécii metdd v obdobi od roku 1989 boli vyuzité vysledky
podla Dezorza (2000).

Pre posudenie spravnosti aplikacie najpouzivanejsich
metdd boli realizované podrobnejSie analyzy v rubnych
porastoch vysokého lesa s drevoprodukénou funkciou.
KedZe stupen zasobovej rozrdznenosti JPRL, ako zakladné
kritérium pre hodnotenie aplikacie SZZ sa v databazach PSL
neuvadza, vybranym kritériom hodnotenia bolo zakmene-
nie, percentuélne zastipenie hlavnych drevin (smrek, jedla,
borovica, dub, buk) a ostatnych drevinvJPRL, a zastipenie
drevin vyjadrené HSPT.

V druhej ¢asti prace boli v 9 JPRL realizované merania
zéasoby na spolu 19 skusnych plochach. Vyber JPRL bol
zamerany na zistovanie zasoby predrubnych smrecin (LC
Parac¢ — v 2 JPRL po 3 skusné plochy, v 1 JPRL 1 skusna
plocha), predrubnych buéin (LC Bud¢a —v 3 JPRL po 3
skusné plochy) a rubnych agatin (LC Cifare —v 3 JPRL po
1 skusnej ploche). Vymera skusnych pléch bola 0,10 ha
(30 x 33,3 m), v pripade agatovych porastov 0,05 ha (20 x
25m). Naplochachbolazistovanazasoba priamym meranim
vSetkych stromov s vypoctom podla objemovych tabuliek,
relaskopickou metddou, vzornikovou metédou, a metédami
odhadu pomocou rastovych tabuliek pre priemerné pomery
Slovenska s odhadom zakmenenia (RT — variant SZZ ¢. 1),
a v bucinach a smrecinach aj metddou rastovych tabuliek
diferencovanych podla zasobovych arovni (DRT). Zasoba
bola prepocitana na skutocnu plochu 1 ha. Na jednotlivych
plochéach sa zistovalo zakmenenie cez merand kruhova zak-
ladiiu (meranie relaskopom, v agatinach vypocet cez pocet
stromov a kruhovu zakladnu stredného kmeria), ktoré mohlo
dosiahnut aj vy$Siu hodnotu ako 1,0, a pouzilo sa pri metdde
rastovych tabuliek pre priemerné pomery Slovenska (variant
SZZ¢.1%).Kedze sa pri metode rastovych tabuliek vyuzivaja
v praxi HUL udaje o zasobe hlavného porastu, pri variante

Tabulka 1. Sposoby (metddy) zistovania zasoby podla legislativy, ich oznacenie v programoch starostlivosti o lesy a ich presnost

pri 95 % spolahlivosti

Table 1. Methods of growing stock estimation based on legislation, their codes in Forest Stewardship Programmes and their accuracy at

95% confidence level.
Oznacenie SZZY Sposoby (metddy) zistovania zasoby — SZZ? Presnost SZZ9[%)
1 Rastové tabulky podla dreviny, bonity a veku? 120
2 Rastové tabulky diferencované podla zasobovych trovni® 115
3 Celoplosné priemerkovanie® +5
4 Matematicko-statistické reprezentativne metody (pasové skusné plochy)” +10-15
5 Matematicko-statistické reprezentativne metddy (kruhové skusné plochy)® +10-15
6 Matematicko-Statistické reprezentativne metddy (metdda stromovych rozstupov)” +10-15
7 Matematicko-statistické reprezentativne metddy (relaskopické skusné plochy)'® +10-15
9 Odvodenie z predchadzajucich tazbovych vysledkov') +20-25
10 Nestandardné $tatistické metody'” +10-30
11 Odhad podla druhu dreviny a kvality stanovista'> +25-30
13 Metdda porastového vzornika podla poétu stromov na ha a objemu stredného kmena'® +15-20
14 Podla § 33 ods. 4 vyhlasky & 453/2006 0 HUL a ochrane lesa'® +5-20

MGSE codes, ?Methods of growing stock estimation (MGSE), ?Accuracy level, ¥ Yield tables by tree species, yield class and age, * Yield tables by growing stock level, Full callipering, ”Mathematical-statistical
sampling methods (strip sample plots), ¥Mathematical-statistical sampling methods (circular sample plots), * Mathematical-statistical sampling methods (tree spacing), '’ Mathematical-statistical sampling
methods (relascope sample plots), ' Derivation from previous felling figures, '? Nonstandard statistical methods, ¥ Estimation by tree species and site quality, 'Y Method of a stand sample tree based on a number
of trees per ha and diameter of mean stem, 'Based on § 33 Sec. 4 of Regulation No. 453/2006 on forest planning and forest protection
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Obr. 1. Grafické zndzornenie vyberu v rdmci Slovenska
Fig. 1. Graphical visualisation of sample sites in Slovakia.

SZZ ¢. 1** (metdda rastovych tabuliek pre priemerné
pomery) sa pouzili tabulkové udaje zasoby zdruzeného
porastu.

Vovysledkoch boli vyhodnotené diferencie medzi hekta-
rovou zasobou uréenou podla vybranych metdd a hektarovou
zasobouzistenou priamym meranim (vypocet podla objemo-
vych tabuliek). Zaroven boli vyhodnotené diferencie medzi
hektarovou zasobou uréenou podla variantov SZZ¢. 1*,SZ7Z
¢. 1** a hektarovou zasobou podla SZZ ¢. 1.

V poslednej ¢asti prace bola na vyberovej vzorke zodpo-
vedajucej 1/10 Gzemia Slovenska (Tabulka 2, Obr. 1) vypo-
¢itana zmena povodnej zasoby dreva podla dalsich dvoch
variantov aplikacie rastovych tabuliek. Variant A — pouzi-
vanie viacerych (2-3) zasobovych arovni hlavnych drevin,
vychadza z rozdelenia zasoby hlavnych drevin zistenej
metddou RT podla rastovych oblasti a stupriov zdsobovych
urovni (Tabulka9). Variant B—pouzivanie jednej priemernej
zasobovej urovne drevin, vychadza z rozdelenia zasoby hlav-

nych drevin zistenej metédou DRT podla rastovych oblasti
a stupnov zasobovych drovni (Tabulka 10). Objem zasoby
drevinvjednotlivych JPRL sa prioboch variantoch prepocita
na zaklade koeficientov. Prepocitavacie koeficienty drevin
pri Avariante si odvodené podla bonity a veku zo zasobovej
urovne 2,2 (2,9 priborovici) nazasobovu uroven 1,5-3,0. Pri
B variante — zo zasobovej Grovne 1,5-3,0 na zasobovu aro-
venl 2,2 (2,9 pri borovici). Priemerné prepocitavacie koefi-
cienty podla drevin a stupriov zasobovej trovne s uvedené
v tabulke 3.

3. Vysledky

Vysledky analyzy (Tabulka 4) naznacuja sucasné trendy
vpodrobnom zistovanizasob lesnych porastov na Slovensku.
Za sledované obdobie 2001-2010 sa pouZivanie celoplos-
ného priemerkovania (CP) znizilo priemerne 0 55 %, a nao-
pak o 59 % sazvySilavymeralesa s aplikaciou relaskopickych
skusnych ploch (porovnanie sumarnych vymer 2001-2005
a 2006—-2010). Podiel pouzivania rastovych tabuliek sa
vyrazne nezmenil, av§ak badatelny je pokles pouZivania
ostatnych metdd a to az o 70 %. Najmenej pouzivanymi
st neStandardné Statistické metddy (SZZ ¢. 10) a metody
odhadu podla druhu dreviny a kvality stanovista (SZZ
¢. 11). V obdobi 2006—2010 sa minimalizuje aj pouZzivanie
kruhovych skusnych ploch (SZZ ¢. 5) a metddy stromovych
rozstupov (SZZ¢. 6).

Tabulka 2. Zasoba (m?®) a vymera (ha) drevin na reprezentativnej vzorke
Table 2. Growing stock (m?) and area of tree species (ha) on a representative sample.

Drevina (% zastupenie)?  Smrek? 24 % Jedla¥2 % Borovica? 5 % Dub® 11 % Buk® 41 % Ostatné” 17 % Spolu®
Rastové tabulky” [m?] 7551357 599978 1642813 3896921 13686466 6388544 33766079
[%] 81 83 90 91 84 93 86
Ostatné metdy™ [m’] 1798423 126422 175804 368052 2613168 451700 5533568
[%] 19 17 10 9 16 7 14
Spolu® [m?] 9349780 726 400 1818617 4264973 16299 634 6840244 39299 648
Drevina (% zastipenie)?  Smrek® 18 % Jedla¥2 % Borovica® 5 % Dub® 13 % Buk? 37 % Ostatné? 25 % Spolu®
Rastové tabulky? (m’] 30462 3024 9171 23869 63038 45967 175531
[%] 89 90 94 94 89 96 92
Ostatné metody® ™) 3774 326 609 1479 7695 1816 15699
[%] 11 10 6 6 11 4 8
Spolu® [m®] 34236 3350 9780 25348 70733 47783 191230

DTree species, ?Spruce, Fir,  Pine, ¥ Oak, ? Beech, ” Other, ¥ Total, ? Yield tables, ' Other methods

Tabulka 3. Priemerné prepocitavacie koeficienty zdsobovych trovni drevin podla rastovych tabuliek
Table 3. Average conversion coefficients of growing stock levels of tree species based on yield tables.

Variant A Variant B
. Stupeii zdsobovej urovne? ) Stupeii zdsobovej irovne?
Drevina" Drevina"
1,5 2,0 2,5 3,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Smrek? 0,903 0,974 1,045 — Smrek? 1,107 1,027 0,957 —
Jedla 0,910 0,975 1,039 — Jedla® 1,099 1,026 0,962 —
Borovica® — — 0,945 1,013 Borovica? — — 1,058 0,987
Dub® 0,919 0,977 1,035 — Dub? 1,088 1,024 0,966 —
Buk? 0,918 0,977 1,036 — Buk? 1,089 1,024 0965  —

! Tree species, ¥ Growing stock level, ¥ Spruce, ¥ Fir, ?Pine, ?Oak, ”Beech
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Tabulka 4. Rozdelenie plochy lesnych porastov (ha) podla pouzitych metdd zistovania zasob v jednotlivych rokoch
Table 4. Distribution of area of forest stands (ha) by methods used for growing stock estimation in particular years.

SZZb 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2001-2010
1 165634 163876 159349 152057 143486 160972 152730 172751 163283 146512 1580650
2 10653 17700 16151 14667 12682 10966 15610 18307 11520 13110 141366
3 5225 5453 2554 1718 2029 897 1865 1995 1542 1312 24 590
4 71 83 23 72 44 46 46 7 43 27 537
5 501 444 246 113 522 27 7 11 0 3 1874
6 492 0 693 2 5 0 0 0 0 0 1192
7 7388 11206 12726 11845 9627 9834 14 808 15154 20950 23211 136749
8 241 46 79 32 67 16 23 69 53 16 642
9 88 73 103 61 404 22 41 0 71 85 954
10 1 14 4 7 17 0 0 4 0 0 47
11 27 6 6 20 33 0 0 36 6 135
12 1642 2473 1344 1311 1467 585 999 694 276 329 11120
13 23 17 1920 1392 333 137 603 14 303 37 4779
14 0 44 34 127 100 129 18 138 4 263 857
Hodnotené? 191986 201434 195231 183423 170814 183632 186750 209216 198091 184911 1905488
Nehodnotené? 6267 4617 6316 7304 8266 0 1873 0 0 0 34643
Spolu® 198 254 206051 201547 190727 179079 183632 188623 209216 198091 184911 1940131
DMethods of growing stock estimate (MGSE), ? Assessed, ¥ Not assessed, ¥ Total
Tabulka 5. Relativny plo$ny podiel pouZitych metdd zistovania zasob v obdobi 2001-2010
Table 5. Specific area proportion of implemented methods of growing stock estimation in 2001-2010
Vsetky porasty? Ochranné lesy? P]r(ztti;‘;(l:zz g(?r[a;)ty kl:r:gr;)eﬁ;;o}_rss{tj};)
NYAA
[%]
2001-2010 2010 2001-2010 2010 2001-2010 2010 2001-2010 2010
1 Metdda rastovych tabuliek® 83,0 79,2 98,7 98,9 98,0 97,9 19,8 15,9
2 Metdda diferencovanych rastovych tabuliek” 7,4 7,1 0,8 0,3 0,7 0,7 355 28,5
3 Celoplo$né priemerkovanie® 1,3 0,7 0,0 0,2 0,1 0,1 6,1 3,0
7 Relaskopické skusné plochy” 7,2 12,6 0,4 0,4 0,9 1,3 33,6 51,0
12 Metoda aktualizacie' 0,6 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 2,7 0,7
Ostatné metody'? 0,5 0,2 0,0 0,1 0,2 0,0 2,2 0,9

!)Methods of growing stock estimate (MGSE), ?All stands,  Protected forests, ¥ Pre-mature production and special purpose stands, ¥Mature production and special purpose stands, ®Yield tables, ?Yield tables by

growing stock level, ¥Full callipering, ?Relascope sample plots, '’ Update method, '"Other methods

Z priemernych udajov za obdobie 2001-2010 (Tabulka
5) vyplyva, Ze zasoba na 90,4 % plochy lesnych porastov sa
zistuje metédami rastovych tabuliek (z toho DRT st zastu-
pené na 7,4 % vymery lesa). V poradi dal$imi najcastejSie
pouzivanymi metédami st relaskopické skusné plochy
(7,2 %), celoplo$né priemerkovanie (1,3 %), metéda aktua-
lizacie (0,6 %) avzornikové metddy (0,3 %). Ostatné metddy
tvoria spolu len 0,3% vymery lesnych porastov.

Od roku 2009 bol zaznamenany pokles metdd rastovych
tabuliek pod 90% a relaskopické skusné plochy prvykrat
prekrocili hranicu 10%. Pouzivanie ostatnych metdd vratane
celoplo$ného priemerkovania pokleslo na aroven 1,1%.

Vysledky st diferencované podla kategorie lesa, vekovej
rubnej zrelosti porastov a tvaru lesa. V pripade ochrannych
lesov (Tabulka 5), ktoré predstavuju 17,1 % lesov (vymera
331,2 tis. ha), st najpouzivanejsie metédy odhadu podla
rastovych tabuliek (99,2 % vymery).
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Obr. 2. Aplikacia metéd v rubnych porastoch hospodarskych lesov (vlavo) a lesov osobitného uréenia (vpravo)

Fig. 2. Application of methods in mature stands of timber production forests (left) and special-purpose forests (right).
DYield tables, ?Relascope sample plots, PFull callipering, ¥ Update method, ¥ Other methods
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Obr. 3. Aplikacia metdd rastovych tabuliek v rubnych porastoch hospodarskych lesov (vlavo) a lesov osobitného urcenia (vpravo)
Fig. 3. Application of yield tables in mature stands of timber production forests (left) and special-purpose forests (right).

DYield tables by growing stock level, ?Yield tables by tree species, yield class and age

V predrubnych porastoch hospodarskych lesov a lesov
osobitného urcenia (1 233 tis. ha) dominujua taktiez metddy
rastovych tabuliek (98,7 %), z ¢ohonavymere 0,7 % st zastl-
pené DRT (Tabulka 5). Z dalsich metdd sa presadzujiinajmi
relaskopické skusné plochy (0,9 %), ktorych podiel vrokoch
2006, 2009 a 2010 prekrocil ro¢ne 1 500 ha.

Na zaklade grafického vyjadrenia aplikacie metod v rub-
nych porastoch hospodarskych lesovalesov osobitného urée-
nia (Obr. 2) mozno povazovat trendy v obidvoch kategoériach
za velmi podobné.

Najvyraznejsie rozdiely st v obdobi 2004—-2006 pri apli-
kacii metod rastovych tabuliek a metddy relaskopickych
skusnych ploch. Vlesoch osobitného uréenia sa v porovnani
shospodarskymilesmi pouzivalivo vi¢Som rozsahu metody
RTaDRT, anaopak relaskopické skusné plochy sa aplikovali
menej. Medziro¢ne st zaznamenané vysoké vykyvy podielu
tychto metdd na zistovani zasoby. Jednotlivé kategdrie sa
odlisuju aj pomerom zastupenia metéd DRT a RT (Obr. 3).
Najmaé vrokoch 2006 a 2009-2010 dominuje vlesoch osobit-
ného uréeniametdda RT, ¢o vyplyvaz moznosti uplatnit tito
metdduvhomogénnych rubnych porastoch sdominantnym
zastupenim hlavnych drevin, kde je planovana obnovna tazba
do 20 % zasoby JPRL. Za zmienku stoji aj aplikacia metody
aktualizacie v roku 2007 na vymere takmer 20 % rubnych

porastov lesov osobitného uréenia. Aj napriek vyssie uvede-
nym rozdielom sa analyza vykonala spolu za obe kategorie
(Tabulka 6). Podiel rubnych porastov z celkovej vymery hos-
podarskychlesov alesov osobitného urcenia kolise vjednotli-
vychrokochod 19 % (30 tis. ha) do 26 % (42 tis. ha). Vymera
rubnych porastov (spolu za desatrocie) vramci tychto dvoch
kategorii lesa predstavuje 375,5 tis. ha (23,3 %).

V rubnych porastoch kategoérie hospodarskych lesov
a lesov osobitného urcenia bolo pouzivanie SZZ za sledo-
vané desatrocie velmi roznorodé (Tabulky 5 a 6). Najpou-
zivanej$imi metddami boli rastové tabulky diferencované
podla zasobovych trovni (35,5 %) a rastové tabulky pre
priemerné pomery Slovenska (19,8 %), o spolu predstavuje
viac ako polovicu rubnych porastov (55,3 %). Druhou najpo-
uzivanejSou metédou bola metdda relaskopickych skusnych
ploch, ktord sauplatiiovalana jednej tretine (33,6 %) vymery
rubnych porastov. Z dal$ich metod sa vyuzivalo celoplo$né
priemerkovanie (6,1 %), metoda aktualizacie (2,7 %) avzor-
nikové metddy (0,9 %). Ostatné metoddy neprekrocilijednot-
livo ani 0,5 % vymery (spolu 1,4 %). Najmenej pouzivanymi
s v obdobi 2006—2010 spominané SZZ ¢. 5, 6, 10, 11.

Percentualny podiel pouZivania oboch metod rasto-
vych tabuliek v rubnych porastoch sa v jednotlivych rokoch
2001-2010 pohyboval na arovni medzi 50—60 %. V roku

Tabulka 6. Rozdelenie plochy rubnych porastov (ha) podla pouzitych metdd zistovania zasob v jednotlivych rokoch
Table 6. Distribution of area of mature stands (ha) by methods used for growing stock estimation in particular years.

NAA 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2001-2010

1 6189 6447 7339 8349 6929 10912 4044 7655 8932 6716 73512
2 9849 16682 15448 13617 11834 10100 14341 17362 10616 12070 131919
3 4560 4718 2458 1638 1969 866 1793 1919 1453 1247 22621
4 71 74 23 71 44 41 43 68 48 22 505
5 443 410 246 99 462 17 7 0 0 3 1687
6 429 0 677 0 0 0 0 0 0 0 1106
7 6487 10029 11899 10806 8894 8235 13719 14079 19166 21555 124 869
8 235 44 56 21 57 15 10 58 22 13 531
9 78 68 80 45 187 10 17 0 70 82 637
10 0 14 0 0 1 0 0 0 0 0 25
11 26 6 6 10 14 0 0 0 4 0 66
12 1473 2197 1310 1208 1331 565 937 669 7 302 10263
13 16 13 893 1069 275 131 586 10 247 24 3264
14 0 38 34 48 84 1 17 119 3 263 607
Hodnotené? 29856 40742 40468 36981 32090 30893 35512 41941 40832 42297 371612
Nehodnotené? 442 678 698 753 971 0 377 0 0 0 3919
Spolu® 30298 41419 41166 37734 33060 30893 35889 41941 40832 42297 375529

YMethods of growing stock estimate (MGSE), ? Assessed, ¥ Non-assessed, ¥ Total
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Obr. 4. Aplikacia met6d zistovania zasob v rubnych porastoch na rovnakej ploche drevoprodukénych lesov v troch po sebe nasledujacich

obdobiach

Fig. 4. Application of methods of growing stock estimate in mature stands on the same area of timber production forests in 3 consecutive

periods.

Yield tables, ?Full callipering, ¥ Strip sample plots, ¥Relascope sample plots, ¥Other methods

2006 vsak dosiahol maximalnu troven za celé obdobie
(68 %), ¢o mozno pripisat vyraznému vyuzivaniu metody RT
vlesoch osobitného urcenia (Obr. 2—3). V absolutnych hod-
notach pouzivanie rastovych tabuliek v rubnych porastoch
dosiahlo maximum (25 tis. ha) vroku 2008. Rastové tabulky
boli najpouzivanej$ou metédou zistovania zasob v rubnych
porastoch od roku 1993. V roku 2010 sa najpouzivanejSou
metddou zistovania zasob v rubnych porastoch tak hospo-
darskychlesov, ako ajlesov osobitného uréenia stali relasko-
pické skusné plochy (Obr. 2). Zlom nastal vroku 2009 (Obr.
2,4),kedy pokleslo pouzivanie rastovych tabuliek v rubnych
porastoch pod 50 %. Za posledné desatrocie sa vymera, na
ktorej sa pouzivali relaskopické skusné plochy v priemere
zdvojnasobila na 20 tis. ha ro¢ne (rastové tabulky spolu len
19tis. ha) aichrelativny podiel vroku2010bol 51 % (rastové

90

tabulky spolulen 44 %). Na tkor tychto dvoch metdd vyrazne
klesol podiel celoplo$ného priemerkovania (pod 1 500 ha
ro¢ne) a dalSich metod (priblizne 700 ha ro¢ne).
Problematika aplikacie metod pri zistovani zasob
v hospodarskych nizkych lesoch je vzhladom na ich vymeru
26,5 tis. ha (2,5 % z hospodarskych lesov) ¢asto povazo-
vana za menej ddlezitt. Kedze sa vyskytuju lesné majetky
s velmi vyznamnym zastipenim rubnych porastov hos-
podarskych nizkych lesov, je potrebné aplikaciu metod
zistovania zasob analyzovat. Vymera rubnych porastov je
12,6 tis. haadominantné zastiipenie majt agatiny (8 tis. ha).
Z dal$ich HSPT su vyraznejSie zastipené ceriny (660 ha),
buciny (670 ha) a dubiny, cerové dubiny, hrabové ceriny,
dubové ceriny, hrabiny (spolu 1 100 ha). Zasoba hospodar-
skych nizkych lesoch sa zistuje prevazne metddou rastovych
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Obr. 5. Aplikacia metdd zistovania zasob v rubnych porastoch drevoprodukénych lesov (1989-2010) na Slovensku
Fig. 5. Application of methods of growing stock estimate in mature stands of timber production forests (1989-2010) of Slovakia.
DYield tables, Y Full callipering, Relascope sample plots, ¥ Other sample plots, ¥ Other methods
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tabuliek (87,8 %). Z ostatnych metdd sa pouzivaju relasko-
pické skusné plochy (8,5 %) a metdda tazbovych vysledkov
(2,3 %). Ostatné metddy spolu nedosahuja ani 1 %.

Na obrazku 5 je znazorneny vyvoj v pouzivani metdd zis-
tovania zasoby dreva v rubnych porastoch kategorie hos-
podarskych lesov a lesov osobitného urc¢enia od roku 1989.
Na analyzu 1989-1999 podla Dezorza (2000) nadvazuja
vysledky tejto prace.

Obdobie od roku 1989 je mozné na zaklade trendov
v pouzivani jednotlivych metdd rozdelit do piatich obdobi:
I. obdobie do roku 1990 s dominanciou celoplo$sného prie-
merkovania v rubnych porastoch, s vyuzitim dalSich met6d
do 20 % ro¢nej vymery na Slovensku. II. obdobie 1991-1993
sdominanciou CP, s vyraznejsim uplatiiovanim relaskopic-
kych skusnych ploch (20-25 %), a aj ostatnych reprezenta-
tivnych metéd (kruhové a pasové skusné plochy). V tomto
obdobi doslo k poklesu CP na aroven 60 %. I1I. obdobie
1994-1998 svyraznym poklesom CP pod 30 % ro¢nej vymery
a so zac¢iatkom dominancie rastovych tabuliek (30-40 %).
Podiel relaskopickych skusnych ploch sa pohyboval na
urovni 20-30 %. V tomto obdobi boli pouzivané v pomerne
velkom rozsahu aj ostané metddy (10—20 %). IV. obdobie
1999-2006 s vyraznou dominanciou rastovych tabuliek na
urovni 50—60 % a s poklesom CP zvymery 20 % azna tiroven
5 %. Rovnaky pokles bol zaznamenany u ostatnych metod.
Aplikacia relaskopickych skusnych ploch bolavtomto obdobi
mierne narastajuca (20-30 %). V. obdobie od roku 2007

s dominanciou dvoch met6d — relaskopickych skusnych
ploch a rastovych tabuliek. Vyuzitie ostanych metdd vra-
tane CP v rubnych porastoch postupne kleslo pod 5 % ro¢nej
vymery.

Narastajuci trend pouzivania relaskopickych skusnych
ploch sa prejavil od roku 2007 takmer vo vSetkych HSPT.
Uplatnujt sa aj v porastovych zmesiach, kde je mozné uplat-
nit (pokial je splnend podmienka homogenity a zakmene-
nia) aj metddu DRT. V obdobi 2006—-2010 sa relaskopovalo
15 % smrecin, 32-35% zmesi smrek—buk a smrek—buk—
jedla, 60 % jedlin, 68 % borin, 56—59 % dubin, zmesi buka
aduba, bucin.

Podrobnejsia analyza je orientovana na spravnost apli-
kacie najcastejsich metdod — DRT a RT v rubnych porastoch
vysokého lesa kategorie hospodarskych lesov alesov osobit-
ného uréenia v obdobi 2006—-2010.

Zastupenie hlavnych drevin 80 % a vysSie v JPRL bolo
na 90 % vymery rubnych porastov s aplikovanou metédou
DRT. Na zostavajucich 10 % vymery lesa bolo zastupenie
hlavnych drevin v JPRL nizsie ako 80 % (na 7 % vymery ide
o zastupenie hlavnych drevin 60-79 % a na 3 % vymery ide
o zastupenie do 60 %). Zakmenenie JPRL 0,70 a vyssie bolo
na 83 % vymery rubnych porastov s aplikovanou metédou
DRT. Na zostavajucich 17 % vymery lesa bolo zakmenenie
JPRL niz8ie ako 0,7 (na 15 % vymery bolo zakmenenie 0,50—
0,69 a na 2 % vymery zakmenenie pod 0,50). Metéda DRT
sa najviac pouzivala v pripade smrec¢in a zmesi buk—smrek,

Tabulka 7. Hektarova zasoba dreva (m?3/ha) uréena na skusnej ploche a diferencie (%) vo¢i priamemu meraniu (metdda vypoétu podla

objemovych tabuliek)

Table 7. Growing stock per hectare (m/ha) estimated on a sample plot and its difference (%) to full callipering.

Metdda (sposob) zistovania zasoby dreva®

Cislo plochy?  Vek? Drevina® SZ7¢.1 SZ7.¢.2 SCZ3Z S7Z7.¢.7 SZ7Z¢.13 SZZ¢.1* SZ7Z¢.1%*
m3/ha % m3/ha % m3/ha m3/ha % m3/ha % m3/ha % m3/ha %
1 206 -7 202 -9 222 213 -4 268 21 210 -5 238 7
2 30 206 1 202 0 203 198 -2 256 26 214 5 242 19
3 206 2 202 0 202 188 -7 172 -15 200 -1 225 12
4 254  -11 248 -14 287 262 -9 304 6 263 -8 282 -2
5 55 Bu¢ina® 254 —11 248 -13 286 251 -12 321 12 273 -5 293 2
6 242 -1 238 -3 245 263 7 309 26 270 10 290 18
7 356 —13 349 15 411 396 -4 403 -2 401 -2 424 3
8 70 401 -9 392 —11 442 432 -2 358 -19 436 -1 461
9 432 -11 422 -13 484 454 -6 525 8 466 -4 491 1
10 365 -4 379 0 380 392 3 388 2 397 4 426 12
11 45 405 -7 421 -3 434 389  -10 392 -10 397 -9 426 -2
12 405 -3 421 1 417 381 -9 392 -6 389 -7 418 0
13 Smrecina® 627  —15 651 =12 737 673 -9 687 -7 690 -6 725 -2
14 65 564  —12 586 -8 640 626 -2 642 0 627 -2 659 3
15 627 —13 651 -10 724 673 -7 688 -5 690 -5 725
16 533 -14 553 =11 618 610 -1 660 7 627 1 659 7
17 60 194 =53 409 392 -4 352 -14 387 -5
18 55  Agéatina? 162  —26 220 214 -3 220 0 225 2
19 65 177 =36 278 279 1 286 3 298 7
» X -8 -10 —4 5 -2 6
Bucina® s 5 6 5 16 5 7
.. X -11 -7 -5 -3 -3 2
Smre¢ina® . 5 5 5 5 4 5
Agatina” )s( _ﬁ _3 _3 (5)

Plot number, ? Age, ) Tree species, “Method of growing stock estimation, Beech forest, Spruce forest, " Black locust stand
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smrek—jedla—buk navymere 50 %, bucin, dubin azmesibuk—
dub na vymere 33 %.

Na 64 % vymery rubnych porastov s aplikaciou metédy RT
bolo zakmenenie 0,70 avyssie. Na 20 % vymery bolo zakme-
nenie 0,50-0,69 ana 16 % zakmenenie pod 0,50. MetédaRT
sapouzivala aj vrubnych porastoch hospodarskych vysokych
lesov so zasttpenim hlavnych drevin 80 % a vy$8§im, atov
porastoch smreka (32 % vymery), v porastoch borovice, jedle
aich zmesi (do 6 %), v porastoch buka, duba a ich zmesi
(do 3 %). V pripade rubnych porastov ostatnych drevin sa
metoda RT pouzila na 70 % vymery porastov brezy, jelSe,
agata a ich zmesi, a na 40 % vymery porastov hraba, duba
cerového a ich zmesi.

Porovnanie vybranych metéd s metédou objemovych
tabuliek (priame meranie vSetkych stromov na skusnej
ploche), v ramci druhej Casti prace, je uvedené v tabulke 7.
Z vysledkov merani zasoby na jednotlivych skusnych plo-
chachvbucinach a smrecinach vyplyva, ze metddy rastovych
tabuliek (SZZ¢.1,SZZ¢. 2) v porovnani s metédou vypoctu
zasoby podla objemovych tabuliek (priame meranie vSetkych
stromov na ploche — SZZ ¢. 3) vykazovali vo viac ako 90 %
pripadoch nizsie hodnoty (od —15 % do +2 %). Spdsobené
to bolo najma subjektivnym vyberom stredného kmena na
ploche s obmedzenym poctom stromov a subjektivnym
odhadom zakmenenia do maximalnej hodnoty 1,0. Hodnoty
pri SZZ ¢. 2 st v porovnani s hodnotami SZZ €. 1 odli§né o
+ 3 %, ¢o je spdsobené v bucinach niz§ou zasobovou trov-
fou 2,0 a v smrec¢inach vy$Sou zadsobovou troviiou 2,5. Pri
SZZ¢.7 (relaskopickd metdda) sarozdiel zasob v porovnani
s0 SZZ ¢. 3 pohybuje na trovni od —12 % do +7 %. Rozdiely
moézu byt spdsobené pravdepodobne subjektivnym posu-
denim hrani¢nych stromov na skusnych plochach. Pri SZZ
¢. 13 (vzornikova metoda) st diferencie vyraznejsie (—19 %
do +26 %). Rozhodujticou je presnost stanovenia objemu
vzornikavo vztahu k hrabkovej avyskovej variabilite stromov
na skusnych plochach.

Z4soba ur¢end metédami odhadu podla rastovych tabu-
liek je az na 85 % pldch nizsia ako zasoba vypocitana podla
objemovych tabuliek. Najvyraznejsie rozdiely st v rubnych
agatovych porastoch, kde diferencie medzi SZZ ¢. 1 a pria-

mym meranim s vypoctom podla objemovych tabuliek (SZZ
¢.3) su—26 % az—53% .V pripade SZZ ¢. 7 a ¢. 13 nie sa
rozdiely také vyrazné.

Zavedenie presnejSieho zistovania zakmenenia pri
metdde rastovych tabuliek (variant SZZ ¢. 1*) spdsobilo az
v 85 % pripadov ,nérast“ zasoby v porovnani s variantom
SZZ ¢. 1.V priemere doslo k tiprave zasob v predrubnych
bucinach a smrec¢inach o +7,5 %. Ovplyvnené to bolo najmé
zvySenim hodnoty zakmenenia nad droven 1,0 (6 pripadov
zo 16). Zavedenie presnejSieho zistovania zasoby s aplika-
ciou tabulkovej zasoby zdruzeného porastu pri metdde ras-
tovych tabuliek (variant SZZ ¢. 1**) sposobilo vo vSetkych
pripadoch ,,narast“ zdsoby v porovnani s variantom SZZ ¢.
1.V priemere doslo k iiprave zasob v predrubnych bucinach
a smrecinach o +15 %. Vyraznejsie diferencie st spdsobené
vy$§imi hodnotami prepocitavacich koeficientov v predrub-
nych porastoch do 50 rokov (Tabulka 8).

Priemerna diferencia v zasobe predrubnych smrecin
a bucin podla variantu SZZ ¢. 1* je v porovnani so zaso-
bou vypocitanou podla objemovych tabuliek —2 az —3 %,
apodlavariantu SZZ¢. 1**+2 az+6 %.V pripade agatovych
porastov doslo vplyvom presnej$ieho zistovania zakmenenia
k Giprave zasoby na uroven zasoby vypocitanej podla obje-
movych tabuliek.

Zvysledkovvdruhej ¢asti prace vyplyva, Ze najvyraznejsi
dopad na zmenu zistovanej zasoby dreva na Slovensku ma
metodicka tprava metdd rastovych tabuliek. Aplikaciou
tabulkovych tdajov zdruzeného porastu pri vypocte zasoby
metddou rastovych tabuliek dochadza k systematickému
narastu zasob vo vSetkych JPRL. Zmenu zasoby mozno
vyjadrit priemernymi prepocitavacimikoeficientami jednot-
livych drevin, ktoré bolivypocitané z idajov RT hlavnych dre-
vin pre priemerné pomery Slovenska (Halaj & Petras 1990)
a st uvedené po vekovych stupiioch v tabulke 8. Pri ich
vypocte bolo zohladnené redlne zastipenie drevin (vyberova
vzorka — Tabulka 2, Obr. 1) podla stredného veku a abso-
latnej bonity. Z tabulky 8 vyplyva, ze prepocet zasoby podla
udajov zdruzeného porastu by sposobil ,,navySenie“ povod-
nej zasoby drevav priemere 0+5,6 %. Tento prepocet sa tyka
len zasoby dreva uréenej metédami rastovych tabuliek, ¢o po

Tabulka 8. Priemerné prepocitavacie koeficienty zdsoby hlavného porastu na zasobu zdruZeného porastu
Table 8. Mean coefficients for the conversion of principal crop growing stock to growing stock of a compound stand.

Vekovy stupen? . . Drevina? Spolu”)
smrek® jedla® borovica? dub® buk? ostatné®
2 1,146 1,148 1,121 1,157 1,172 1,131 1,148
3 1,113 1,134 1,105 1,137 1,145 1,116 1,123
4 1,090 1,107 1,091 1,109 1,107 1,100 1,099
5 1,072 1,082 1,073 1,085 1,086 1,084 1,082
6 1,059 1,068 1,059 1,071 1,071 1,069 1,067
7 1,051 1,058 1,050 1,060 1,061 1,059 1,057
8 1,044 1,051 1,043 1,051 1,053 1,051 1,050
9 1,039 1,045 1,037 1,046 1,047 1,045 1,044
10 1,035 1,041 1,033 1,039 1,042 1,040 1,039
11 1,032 1,036 1,030 1,035 1,038 1,036 1,036
12 1,030 1,033 1,027 1,034 1,035 1,034 1,034
13 1,029 1,030 1,025 1,031 1,033 1,031 1,032
14 1,028 1,028 1,024 1,029 1,031 1,029 1,030
15+ 1,024 1,026 1,023 1,029 1,028 1,027 1,027
Spolu? 1,052 1,051 1,053 1,053 1,056 1,063 1,056

YAge class, ¥ Tree species,  Spruce, ¥ Fir, ¥ Pine, ®Oak, ?Beech, ¥ Other,  Total
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Tabulka 9. Zasoba a vymera drevin na reprezentativnej vzorke s pouzitou metédou nediferencovanych rastovych tabuliek diferencovana
podla rastovych oblasti (vlavo) a zasobovych trovni drevin (vpravo)

Table 9. Growing stock and area of tree species for a representative sample based on non-differentiated yield tables by yield regions (left)

and growing stock levels (right).

k7] = 3 = ‘= o = g = R=]
E = = 5 g g E £ g 5 5 g
g - 2 2z 3 = = s 5 =y 5 =
5 g £ S 5 5 g g £ S 5 5
a £ = = < £ a = P & P E
Z 2 g g = s 2 g g =
S £ B g S & 2 8 g S
N = = * N § = = =
Vysokd” 3129252 51 14220 52 25 3095654 50 13931 51
G Priememd® 2832282 46 12789 46 N X 2860728 7 13082 47
Nizka' 176619 3 533 2 1,5 181771 3 570 2
Spolu™ 6138153 100 27542 100 Spolu» 6138153 100 27542 100
Vysokd” 71501 16 3 17 25 55744 12 340 13
, Priemerng™ 334056 75 2073 78 , 20 382420 86 2274 86
Jedla® ) Jedla®
Nizka® 41644 9 125 5 1,5 9037 2 28 1
Spolu® 447201 100 2642 100 Spolu® 447201 100 2642 100
30 1241060 84 6895 80
Pri 410 1481025 8666 ’
Borovica® o 100 100 Borovica 2,5 239964 16 1711 2
Spolu® 1481025 8666 Spolu 1481024 100 8666 100
Vysokd” 1798932 9 10150 4 25 1285151 35 6887 30
20 2051465 56 12811 56
Dub®  Nizka" 184739 1 127179 6 Dub® :
ub a 393 5 5 ub 1,5 309709 8 3032 14
Spolu® 3646325 100 22930 100 Spolu™ 3646325 100 22930 100
Vysokd? 1306371 11 4659 8 25 949 186 8 3759 6
20 9859827 83 49349 85
Buk®  Nizka" 10573975 89 53400 92 Buk® ’
! a ! 1,5 1071333 9 4952 9
Spolu® 11880346 100 58060 100 Spolu 11880346 100 58060 100

DTree species, ¥ Yield region, ¥ Growing stock of tree species, 9% from tree species growing stock, * Tree species area, © % from tree species area, " Growing stock level, ¥Spruce, ?High, " Average, ' Low, "? Total,
19Fjr, 9Pine, '90ak, '¥Beech

Tabulka 10. Zasoba a vymera drevin na reprezentativnej vzorke s pouzitou metddou diferencovanych rastovych tabuliek diferencovana

podla rastovych oblasti (vlavo) a zdsobovych Grovni drevin (vpravo)

Table 10. Growing stock and area of tree species for a representative sample based on differentiated yield tables by yield regions (left) and
growing stock levels (right).

2 < 5} @ > P~ > @
= = e £ £ £ % 2 g S g 3
= g 3 Z = £ 5 2 S 2 S 2
z £ g g = g £ g g =)
=4 2 S £ N R 2 5 g N
N R = B N 2 s £ s
Vysoks” 377238 7 832 29 25 391729 28 847 29
g Priememd® 988732 70 1999 68 o 20 974241 69 1984 68
Nizka!) 47233 3 89 3 1,5 47233 3 89 3
Spolu’? 1413203 100 2920 100 Spolu’? 1413203 100 2920 100
Vysoks” 9975 7 20 5 25 9191 6 18 5
Priemernd® 125293 82 319 84 20 143586 9 364 95
Jedla® ledla®  ~
T Niska 17510 1 3 1 s 0 0 0 0
Spolu®® 152777 100 382 100 Spolu®® 152777 100 382 100
30 150203 93 462 91
Priemernd® 161788 100 506 100 :
Borovica'¥ riemerna Borovica” 2,5 11585 7 44 9
Spolu’® 161788 100 506 100 Spolu®® 161788 100 506 100
Vysokd” 140518 56 498 53 25 114172 46 395 0
Priemernd® 110078 44 41 w 20 136424 54 544 58
D blS) D blS) )
! Nizka!" 0 0 0 0 ' 1,5 0 0 0 0
Spolu™ 250596 100 939 100 Spolu®® 250596 100 939 100
Vysokd” 88784 5 196 4 25 103199 6 246 5
gy Priememd 1717336 95 4782 96 o 20 1698294 94 4720 95
! Nizka! 0 0 0 0 ! 1,5 4627 0 12 0
Spolu’? 1806120 100 4979 100 Spolu!? 1806120 100 4979 100

DTree species, ?Yield region, ? Growing stock of tree species, ¥ % from tree species growing stock, ¥ Tree species area, ® % from tree species area, "Growing stock level, ¥ Spruce, ”High, '” Average, " Low, '? Total,
Fir, "9 Pine, 'Y Oak, " Beech
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prepocte na celd vymeru predstavuje hodnotu+5 %. Nakon-
krétnych lesnych majetkoch zmena povodne uréenej zasoby
zavisi od vekovej Strukttry (predrubné porasty do 50 rokov
+10 %, predrubné nad 50 rokov+6 %, rubné+3 %) a rozsahu
pouzitej metddy RT.

Vysledky druhej ¢asti prace su doplnené v tretej Casti
prace analyzou zmeny zasoby vplyvom pouzivania viace-
rych zasobovych arovni drevin alebo priemernej zasobovej
urovne. Pri A variante pouzivania viacerych zasobovych
urovni hlavnych drevin by doSlo k celkovému poklesu
povodnej zasoby zistovanej SZZ ¢. 1 0 —1,1 %, konkrétne
podrevinach: SM+0,8 %,JD—1,8 %,B0O+0,2 %,DB—0,7 %,
BK—2,4 %. Pri Bvariante pouzivania jednej priemernej zaso-
bovej trovne drevin by doslo k narastu pévodnej zasoby zisto-
vanej SZZ¢.20+1,4 %. Kedze zastapenie rubnych porastov
sozasobouzistenou SZZ ¢. 2 predstavuje na reprezentativne;j
vzorkelen 9,6 % z celkového objemu zasoby dreva — celkovy
efekt bude pomerne maly +0,13 %.

Najvyraznejsi vplyv na vypocet zasob podla variantov A
a B ma podla vysledkov prace nizke zastipenie zasoby SM
v stupnizasobovej trovne 1,5, a nizke zastdpenie zdsoby BK
v stupni zasobovej trovne 2,5 (Tabulky 9-10).

4. Diskusia

Vyvoj v pouzivani metdd podrobného zistovania zasob
dreva v lesnych porastoch na Slovensku do roku 1999 popi-
suje Dezorzo (2000). Konstatuje, Ze poZzadovana presnost
pri zistovani zsob sa postupne zniZuje. Ako zlomové roky
uvadza roky legislativnych zmien. V rokoch 1960-1961
bolo stanovené pouZivat v rubnych porastoch vysokokmen-
nych rabanovych lesov metddu CP alebo metddu skusnych
ploch s presnostou + 8 %, vo vysokokmennom vyberkovom
lese spravidla metédu CP, vo vymladkovom lese odvodenie
z tazbovych vysledkov alebo met6du rastovych tabuliek,
avlesoch ochrannych aj odhad. Dal3ia vyznamnej$iazmena
(1977-1978) bola tiprava presnosti metoddy skusnych ploch
na hodnotu + 10 % pri spolahlivosti 95 %. V roku 1984 sa
obmedzilo celoplo$né priemerkovanie na velmi roznorodé
porasty, porasty s nizkymzakmenenim (0,4 a menej), porasty
svymerou do 3 haaporasty s planovanym ukon¢enim obnovy
vdesatroci. V rubnych porastoch, kde sa neplanuje obnova,
sa pouzivali metody skusnych ploch (£ 10 % pri spolahlivosti
95 %). Dezorzo (2000) dalej uvadza, Ze vyznamny zlom
v pouzivani metdd nastal v roku 1992 — zavedenim novych
rastovych tabuliek diferencovanych podlazasobovych trovni
(£ 15 % prispolahlivosti 95 %). Ich pouzitie bolo obmedzené
lennahomogénnelesné porasty, v ktorych planované obnova
nekon¢ivnajblizsom desatro¢i. Od roku 1995 doslo k znize-
niu pozadovanej presnosti pri metddach skusnych ploch na
+ 15 % pri spolahlivosti 95 % s vynimkou porastov s plano-
vanym ukoncenim obnovy (£ 10 % pri spolahlivosti 95 %).
V rubnych porastoch lesov osobitného urcenia, v ktorych sa
neplanovala obnovna tazba, alebo tazba menSieho rozsahu
(do 20 % z4asoby) bolo umoznené pouzit metddu rastovych
tabuliek pre priemerné pomery Slovenska (£ 20 % pri spo-
lahlivosti 95 %). Dezorzo (2000) konstatuje, Ze najnovsia
pravna Uprava v roku 1995 i§la v trende racionalizacie zis-
tovania a vyuziti vysledkov vedy a vyskumu v tejto oblasti.

V roku 2006 vyhlaska o hospodarskej tiprave lesov
a o ochrane lesa potvrdzuje dovtedy platnt legislativnu
Gpravu v zistovani zasob. Dopliia sposoby zistovania zédsob
v energetickych porastoch, a to odvodenim z predchadzajua-
cich tazbovych vysledkov alebo odhadom podla druhu dre-
viny a kvality stanovista.

Aplikacia metdd zistovania zasob je silne previazana na
legislativu. V pripade, Ze je umoznené pouzit viac metod,
taxator vybera osvedc¢ené a najmenej nakladné metody.
Z vysledkov prace vyplyva, Ze podiel presnej$ich a naklad-
nejSich metdd (celoplo$né priemerkovanie, pasové, kruhové
skusné plochy) neustale klesa. Tento trend vyplyva zo zniZo-
vania finanénych prostriedkov na podrobné zistovanie stavu
lesa, s ¢im suvisi aj zva¢Sovanie sezonneho normativu pre 1
taxatora (v priemere 2000 ha lesnych pozemkov).

Smelko (2009) uvadza, Zevramcihospodarsko-tpravnic-
keho zistovania stavu lesa na trovni JPRL je na Slovensku
vypracovand ucelend sustava metod. Je velmi flexibilna
a prispdsobena konkrétnej Struktire porastovinarokom na
pozadované ramce presnosti. Vbeznej praxi sa viak z ekono-
mickych dévodov uz takmer vyluéne uprednostnuje metéda
RT, ato Casto aj v takych porastovych Strukturach, kde by sa
objektivne mala pouZit niektora z metdd priameho merania.
Metody rastovych tabuliek za¢ali v rubnych porastoch domi-
novatuZodroku 1993 aich pouZivanie kulminujevroku 2006.
Podobne ako uvadza Smelko (2009), aj na zaklade vysledkov
prace, tento trend nemozno hodnotit pozitivne, pretoze ich
aplikacia je v mnohych pripadoch nespravna.

Od roku 2007 sa vo va¢Som rozsahu zacinaju v rubnych
porastoch uplatiiovat relaskopické skusné plochy. Narasta-
juci trend, ktory stvisi so zniZovanim podielu met6d rasto-
vych tabuliek, je pozitivny, av§ak aplikacia relaskopickych
skusnych ploch neznamené automaticky presnejsie zisto-
vanie zasob. V pripade nespravne pouzitej zamernej usecky
moze dojst k chybe, tak ako pri nespravnom odhade zakme-
nenia pri metddach rastovych tabuliek. Trend zniZovania
podielu rastovych tabuliek v rubnych porastoch savisi do
urcitej miery s odStatnenim taxacie (rok 2007) a zavedenim
$pecializovanej kontrolnej ¢innosti pri preberani prac PSL.
Od roku 2008 je vytvoreny vacsi priestor na kontrolu sprav-
nosti pouzivania metod zistovania a presnosti zistovania ich
vstupnychveli¢in, ktort vykonava Narodné lesnicke centrum
Zvolen. Nazaklade Smernice NLC-UHUL Zvolen o postupe
pri posudzovani a preberani fakturovanych prac v procese
vyhotovovania PSL (2008) je kontroldr povinny preverit
v teréne nahodnym vyberom 5—10 % vymery lesa. V pripade
zistenych zavaznych nedostatkov moze byt vyber vy$si ako
10 %. Pre jedného kontroldra to predstavuje pri ro¢nej
vymere lesnych pozemkov 25-30 tis. ha, za ktort zodpo-
veda, minimalne 1 250 — 1 500 ha. Zo skdsenosti z praxe
doslo v obdobi od roku 2008 k poklesu vnutornej kontroly
u vyhotovovatelov PSL, ktori v prevaznej miere vyuzivaju
kontrolu pri preberani prac na identifikaciu chyb. Beznym
javom je, Ze taxator odstranilen zistend chybu zasoby dreva
v konkrétnom kontrolovanom poraste, avSak neodstrani
chybu systematickt. V mnohych pripadoch argumentuje, Ze
udaje v ostatnych porastoch st spravne, a Ze nie je potrebné
ichupravovat. St zname aj pripady, ked taxator pozaduje od
kontrolorov PSL, konkrétne merania vo va¢Som pocte poras-
tov ako dokazy o systematickej chybe a konkrétne postupy
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(korekéné koeficienty) najej odstranenie. Tento fenomén pri
preberani a kontrole prac suvisi so slabou aplikaciou repre-
sie voc¢i vyhotovovatelom PSL v pripade vysokej chybovosti
diela a slabou podporou kontrolnej ¢innosti zo strany Stat-
nej spravy lesného hospodarstva (SSLH). Poziciakontroléra
PSL savsuc¢asnom obdobizda byt spolo¢ensky nedocenens,
¢o je vo vztahu k transparentnosti vynakladania verejnych
zdrojov a ku kvalite diela PSL, tazko pochopitelné. Objem
finanénych prostriedkov na kontrolnt ¢innost v porovnani
s vysutazenym objemom finanénych prostriedkovna PSL je
naurovni5 %, o umoziuje terénne overenie prac navymere
do 5 %. Pripadné zniZovanie finan¢nych prostriedkov na PSL
mdze minimalizovat preberanie prac PSLvteréne az na taka
uroven, Ze to nebude postac¢ovat na zistenie systematickej
chyby taxatora a jej eliminéciu pri uréeni zdsoby dreva na
lesnych majetkoch.

Na zaklade vysledkov tejto prace je problémovym —
pouzivanie metdd rastovych tabuliek v rubnych porastoch
a aplikacia § 33 odsek 4 vyhlasky, ktory v odovodnenych
pripadoch umoziuje ur¢it iny sposob zistovania, pokial sa
legislativou uréenymi metédami nedosiahne pozadovana
presnost a spolahlivost.

Pouzivanie RT pre priemerné pomery Slovenska (SZZ
1) dovoluje vyhlaska pouzit v rubnych porastoch: topolin
a vibin vSetkych kategorii, nizkych lesov vSetkych katego-
rii, ochrannych lesov, vysokych lesov kategorie osobitného
urcéenia pokial je objem tazby mensi ako 20 %. Legislativne
ustanovenia o pouzivani metédy RT st v praxi HUL s oblu-
bou vyuZzivané vo velkom rozsahu. V mnohych pripadoch sa
vSak presnost pri 95 % spolahlivosti zistovania zdsoby dreva
v JPRL zniZuje pod garantovanud droven presnosti = 20 %.
Ide o pripady JPRL so zniZenym alebo velmi nerovnomernym
zakmenenim, roznovekych JPRL, alebo pri vymladkovosti
v trsoch, netvarnosti kmenov, nadmernej kosatosti kortun
apod. Obzvlast zavazny je problém dodrzania presnosti
aspolahlivosti zasoby stanovenej metddamirastovych tabu-
liek v tvarovo zdruZenych lesoch. V pripade velmi vysokej
zasobovej rozrdznenosti by sa mal v praxi uplatnit § 33 ods.
4) vyhlasky s uréenim iného spdsobu zistovania zasoby.
O jeho urceni pre konktétne typy lesa a tym aj o dosiahnu-
telnej presnosti zisteniazasoby dreva na LC rozhoduje SSLH
v Protokole o vysledkoch prerokovania spravy o doterajSom
hospodareni a pokynoch navyhotovenie PSL. Z praktickych
skusenosti mozno povedat, Ze aplikéacia § 33 ods. 4) vyhlasky
v tychto pripadoch je velmi zriedkava.

V tejto suvislosti vznika potreba informovat obhospo-
darovatela, spravcu a vlastnika lesa o skuto¢nej presnosti
a spolahlivosti stanovenej zasoby podla kategorie a tvaru
lesa priamo v schvalenom diele PSL.

Na rozdiel od ochrannych lesov, ktoré nie st uréené na
produkciu dreva, je na lesnych majetkoch s vyznamnym
zastapenim hospodarskych nizkych lesov velmi délezity
vyber metddy s nalezitou presnostou, a to aspoil na urovni
+ 20 %.V rubnych porastoch nizkych (napr. agatovych)
hospodarskych lesov boli v ramci prace realizované mera-
nia na troch skusnych plochach. Bolo zistené podhodno-
tenie zasoby metédou RT s odhadom zakmenenia o 37 %
v porovnani s objemom vytazeného dreva. Z vysledkov
merani a skiisenosti z praxe je zrejmé, ze metdda rastovych
tabuliek s odhadom zakmenenia systematicky podhodnocuje
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zasoby agatovych porastov. Podla vysledkov analyzy 2001—
2010bolavrubnych porastoch nizkych hospodarskych lesov
najpouzivanejSia metéda RT (na 87 % vymery). Na zaklade
uvedeného by bolo vhodné uvazovat o urcitych legislativnych
zmendach v pripade pouZzivania rastovych tabuliek v rubnych
porastoch nizkych lesov kategdrie hospodarskych lesov
alesov osobitného uréenia s planovanou obnovnou tazbou.
Standardne sa odport¢aju reprezentativne metddy s pres-
nostou= 15 %.Vusmerneni ¢. 1/2011 NLC-UHUL Zvolen,
zameraného na zistovanie zasob v porastoch s planovanou
obnovnou tazbou, boli prave v tychto pripadoch navrhnuté
ako vhodné okrem reprezentativnych met6d aj metdda odvo-
denia zasoby z predchadzajucich tazbovych vysledkov (SZZ
9) ametdda porastového vzornika (SZZ 13).

Pri extenzivnom pouZivani rastovych tabuliek hlavnych
drevin, ktorych presnost a spolahlivost je overend, sametdda
RT aplikuje aj pri ostatnych drevinach (najma listnatych)
ako napr. hrab, dub cerovy, javory, jasene, agat, breza, jelSe,
lipy, doméace topole apod. Objem ich zasoby podla SLHP
2001-2010 predstavuje 13,6 % a podstatna ¢ast (viac ako
90 %) bola zistovana metdédami rastovych tabuliek. Na mno-
hych lesnych majetkoch pri st¢asnych sposoboch obhospo-
darovania lesa nie je pre ostatné dreviny overend presnost
a spolahlivost rastovych tabuliek, a tak je ich pouZivanie
velkou neznamou. Ostatné dreviny — ako agat, jelSa, breza,
domace topole, vymladkovy dub, vymladkovy hrab maja
vlastné rastové tabulky odvodené z rastovych tabuliek inych
krajin, au ostatnych tzv. vedlajSich drevin rastovych tabuliek
sa ich zasoba stanovuje podla existujucich rastovych tabu-
liek pribuznych drevin. Aj z tohto dévodu sa v minulosti pri
vyhotoveni lesnych hospodarskych planov (LHP) pouzivali
vo vac¢Som rozsahu korekéné koeficienty rastovych tabu-
liek napr. v agatinach dosahovali hodnoty 1,3—1,4. Plati to
najmé vJPRL hospodarskych vysokych lesov s dominanciou
ostatnych drevin, v ktorych je planovana obnovn4 tazba.
Sucasné legislativa v tychto porastoch neuvadza pouZi-
tie metddy RT. V takychto porastoch vyhlaska ustanovuje
matematicko-$tatistické metddy (SZZ ¢. 4-7) s presnostou
1+ 10 % alebo & 15 % alebo iné metddy s touto presnostou
podla stavu porastu. Paradoxne organ SSLH nad ramec
legislativy povoluje v tychto pripadoch pouzivanie metddy
RT (v Protokole k sprave o hospodareni a urceni zasad na
vyhotovenie PSL). Casto ide o drevinové zlozenie JPRL (hra-
biny, ceriny, agatiny, jelSiny, breziny), pri ktorom je velmi
otazne dosiahnutie pozadovanej presnosti = 15 %, prip.
110 % pri 95 % spolahlivosti. Tieto opatrenia st na zaklade
poziadavky vyhotovovatela PSL skor zamerané na ulahcenie
pracnosti pri vyhotovovani PSL a nie st v sulade s § 33 ods.
4. Z vysledkov analyzy vyplyva, Ze na vymere 40% rubnych
porastov hospodarskych vysokych lesov hrabin, cerin a ich
zmesi, a na 75 % vymery rubnych porastov hospodarskych
lesov brezin, jel§in, agatin sa v obdobi 2007-2011 pouzila
metdda RT. Pre vyuzitie metédy RT s odhadom zakmene-
nia podla § 33 ods. 4 je potrebné najprv overit presnost, ¢i
uZ s udajmi lesnej hospodarskej evidencie alebo s idajmi zo
skusnych ploch, a odvodit korekény koeficient. V su¢asnosti
sa korekéné koeficienty pri SZZ €. 9 vyuzivaji v minimalnom
rozsahu.

Prihodnoteni spravnej aplikacie metéd RT prichadza do
uvahy aj zdmena metddy DRT metddou RT. Vysledky prace
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tento trend nepotvrdili okrem smrec¢in (az 32 % vymery rub-
nych smrecin). Na lesnych majetkoch s vy$§ou zasobovou
uroviiou smreka mdze ddjst pouzitim metddy RT k podhod-
noteniu zasoby rubnych porastov priblizne o 4 %. Negativ-
nym trendom je aj pouzivanie metod rastovych tabuliek pri
niz§ich zakmeneniach ako 0,7. Vysledky prace tento trend
potvrdili na 36 % vymery lesa s pouzitou metédou RT a na
17 % vymery lesa s pouzitou metédou DRT. So zniZovanim
zakmenenia klesa aj presnost okularneho odhadu zakmene-
nia a tym aj zasoby JPRL.

Smelko (2009) zdoraziiuje potrebu zlepsit vypovedaciu
hodnotu vysledkov hospodarsko-tupravnickeho zistovania.
Na zaklade analyz, v ktorych sa zhodnotil obsiahly pokusny
material z doterajSieho vlastného vyskumu inventarizaénych
metdd, navrhuje primetéde RT — primerant tpravu urcova-
nia vstupnych porastovych veli¢in. Za jedno z najdolezitej-
Sich opatreni povaZuje zobjektivnenie odhadu zakmenenia
relaskopovanim. Zistené poznatky pri okularnom odhade
potvrdili systematické vychylenie o —6,4 % z priemerne;j
hodnoty. Z dalsich opatreni uvadza: zobjektivnenie odhadu
zastupenia drevin relaskopovanim, nahradenie strednej
vy$ky a hrubky —hornou vySkou a hrubkou, zavedenie boni-
tacie drevin s nahradenim veku hrabkou, preverenie stiladu
veli¢in rastovych tabuliek so skuto¢nym stavom porastov.

Niektoré uvedené opatrenia sti zamerané priamo na kon-
Strukciu slovenskych rastovych tabuliek, a stiviazané na apli-
kovany vyskum a jeho realizaéné vystupy pre pomery Sloven-
ska. Pri systémovych inovaciach je v§ak potrebné zohladnit
nielen jednu, ale viaceré suvislosti ako napr. v pripade zmeny
bonita¢ného systému lesnych pozemkov je pri odstraneni
¢asovych udajov velmi otazne hodnotenie kvality stanovist.

Najzavaznej$im problémom v praxi HUL pri pouzi-
vani RT je uz spominany odhad zakmenenia, ktory ma zo
vstupnych porastovych veli¢in pravdepodobne najvacsi
vplyv na systematick chybu uréenej zasoby. Potvrdzuju
to aj mnohé terénne kontroly pri preberani prac PSL. Na
zaklade vysledkov druhej Casti prace bol priemerny rozdiel
zasoby predrubnych smrekovych a bukovych porastov sta-
novenej metddou rastovych tabuliek s odhadom zakmenenia
vporovnani s priamym meranim zakmenenia—7,5 %. Odhad
zakmenenia primetdde RT negativne ovplyvnila maximéalna
hodnota zakmenenia 1,0 pouZivana pri vypocte zasoby az
do roku 2010. Mnohi taxatori dlhodobo odhaduj zakme-
nenie okularne na zaklade po¢tu stromov na skusnej ploche,
no pouzivanie presnejS$ich metoéd ur¢ovania zakmenenia
s uvadzanim hodnot vyssich ako 1,0 sa zd4 byt pre niekto-
rych neprekonatelnou bariérou. Dal§im vyznamnym fakto-
rom, ktory nemozno podcenit, pri spravnom zistenizasoby je
chyba urcenia bonity drevin, vyplyvajica z chyby stredného
veku a strednej vysky (Tabulka 11). Prikontrole PSL sa u nie-
ktorychvyhotovovatelov PSL potvrdila aj systematicka chyba
uréovania bonit drevin, ktord mala celkovo vaési vplyv na
systematickd chybu zasoby ako chyba odhadu zakmenenia.
Z praxe HUL st zname pripady kumulacie chyby zakmene-
nia achybybonity s podhodnotenimzasoby JPRL 0 30-50 %.

Délezitym opatrenim NLC-UHUL Zvolen bolo usmer-
nenie ¢. 1/2011 okrem iného zamerané aj na presnejSie zis-
tovanie zakmenenia najmé v porastoch hospodarskych lesov
s planovanou obnovou. Od roku 2011 je mozné pouzivat vo
vypocte podla metdd rastovych tabuliek aj zakmenenie vys-

Sie ako 1,0 (aplikované priamo do programového rieSenia
LHPTAX, ktory sa standardne pouziva privyhotoveni PSL).
Doplnenim merania zakmenenia (napr. cez relaskopické
meranie kruhovej zakladne) pri aplikacii RT uz nemoZno
povazovat tato metédu v pravom slova zmysle za metddu
odhadu, pretoZe presnej$im uréenim zakmenenia sa kori-
guje, napr. diferencia skuto¢nej strednej hrubky od strednej
hrubky podla RT alebo odli§na zasobova troven drevin.

Tabulka 11. Vplyv chyby urcenia stredného veku a strednej vysky
na uréenie hektarovej zasoby (Smelko 1989)

Table 11. Impact of mean age bias and height bias on the estima-
tion of per hectare growing stock (Smelko 1989).

Vek porastu” 40r? 80r?  100r?
p u w
Smrek? 14 4 3
Vplyv chyby stredného vek kov)®
plyv chyby stredného veku (0 5 rokov) Bukd 2 ) \
Smrek? 12 11 1
Vplyv chyby strednej vyiky (0 2 metre)?
plyv chyby strednej vysky (0 2 metre) e " " 0

UStand age, ? Years, ?Impact of median age bias (by 5 years), ¥ Spruce, ¥Beech, ?Impact of median
height bias (by 2 meters)

KedZe objem planovanych taZieb na Slovensku je dlho-
dobo nizsi ako zodpovedajici objem podruznych porastov
podla rastovych tabuliek a teoreticky dochadza ku kumu-
lacii Casti podruznych porastov v zostavajucom (hlavnom)
poraste, je po metodickej stranke, po 20 rokoch pouzivania
novych rastovych tabuliek, potrebné prehodnotit pouZivanie
udajov zasoby hlavného porastu pri metode rastovych tabu-
liek. Vzhladom na skuto¢ny stav porastov je podla vysledkov
prace vhodnejSie pouzivat idaje zasoby zdruZeného porastu.
Tento fakt umozni objektivne naplanovat vychovnu alebo
obnovnu tazbu, a to najma v porastoch s dlhodobo poddi-
menzovanou vychovnou tazbou.

Uvedené opatrenia a nvrhy su reakciou nazisteny trend
podhodnocovaniazasob. Z vystupov narodnej inventarizacie
amonitoringu lesov (NIML) 2005-2006 vyplyva, Ze celkova
zasoba dreva (hrubiny bez kory) na Slovensku je podhodno-
tend 0 —23 %, ¢o by v prisluSnom obdobi mohlo teoreticky
predstavovat nezrovnalost na celkovej zasobe dreva priblizne
100 mil. m? dreva a nezrovnalost na priemernej ro¢nej pla-
novanej tazbe v objeme asi 2 mil. m? dreva. Smelko (2009)
uvadza, Ze aj ked'tato diferencia sa podla vykonanych analyz
da ciastocne vysvetlit niektorymi znamymi pric¢inami (roz-
dielnou metodikou zistovania, zapocitanim zdruzeného
porastu, niz§ou registra¢nou hranicou hrabok v NIL), dal$iu
Cast (asi 1/3) spdsobuju s velkou pravdepodobnostou bud’
systematicky vychylené odhady vstupnych veli¢in, alebo
skuto¢nost, ze RT od doby kedy sa ziskal experimentalny
material na ich konstrukciu (poc¢as 30—50 rokov) stratili na
aktualnosti a sucasny stavlesa podhodnocujud. Z toho celkom
logicky vyplyva potreba bud nase RT inovovat (¢o je viak
dlhy a ndkladny proces), alebo hladat jednoduchsie riesenie.

V préci su rieSené aj dopady alternativnych rieSeni pou-
Zivania jednej alebo viacerych zasobovych urovni drevin
(pri metdde rastovych tabuliek) na zmenu pdvodne urce-
nej zasoby. Problematika zdsobovych urovni je pomerne
narocna. Zasobova urovei predstavuje mieru absolutnej
hustoty porastu tzn. Ze pri plnom zakmeneni, rovnakej
bonite drevin a ich strednych hribok — mdZe byt kruhova
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zékladna a zasoba porastov odli$na. Zavisi to od viacerych
faktorov. Podla Halaj & Rehak (1979) sti to stanovistné fak-
tory, sposob pestovania lesa, rastova oblast a dalSie zname
aj nezname faktory. Ich t¢inok na zdsobovu Uroven sa pre-
lina, kombinuje, kumuluyje, alebo kompenzuje. Neexistuje
ziaden taky faktor, ktory by sam o sebe charakterizoval ostré
rozdiferencovanie zasobovej trovne. Uéinok tychto fakto-
rov sa preto neda hodnotit izolovane, neda sa odlisit, lebo sa
prejavuje kumulativne. Zakladnym argumentom opodstat-
nenostizasobovych trovni st vysledky vyskumu, kde rozde-
lenim lesnych porastov podla stupriov zasobovych tirovni sa
variabilita zasoby, ale aj vSetkych hektarovych veli¢in vratane
celkovej objemovej produkcie zniZilanaasi+ 15 % a presnost
celého modelu zvysila.

Pre uréovanie zasobovej trovne na Slovensku sa v praxi
HUL vyuzivajt stanovistné pomery a rastové oblast. Vplyv
dalsich faktorov je potrebné zohladnit praktickym stanove-
nim zasobovej drovnev konkrétnej JPRL. Prioprave hodnoty
zasobovej arovne, stanovenej na zaklade stanovista a rastovej
oblasti, su potrebné v JPRL merania kruhovej zakladne dre-
vin, po¢tu stromov, strednej hriibky a bonity. Z pozorovani
hodndt tdajov o zasobovej urovni — len v ojedinelych pripa-
doch dochadza k tiprave stupria zasobovej irovne. Taxatori,
ktori zistuju zasobu JPRL, overovaniu spravnosti zasobovej
urovne takmer nevenuju pozornost a pre stanovenie vyuzi-
vaju len tidaje: drevina, lesny hospodarsky celok (LHC),
hospodarsky subor lesnych typov (HSLT).

V obdobi 2001-2010 sav rubnych porastoch s drevopro-
dukénou funkciou pouzivaju rastové tabulky diferencované
podla zasobovych drovni na vymere viac ako 1/3 (35 %).
Takmer 20 rokov po ich zavedeni do praxe HUL je potrebné
aktualizovat, resp. prehodnotit rastové oblasti drevin podla
LHC, ako aj zasobové trovne podla HSLT s doplnenim rele-
vantnych udajov o zasobovej trovni do medzi¢asom novo-
vzniknutych HSLT. Inak vznika riziko, Ze idaje o zdsobach
v konkrétnych lesnych porastoch zistovanych metdédou
DRT dosiahnu niz8iu spolahlivost ako pri metéde RT pre
priemerné pomery Slovenska.

Celoplo$né zavedenie DRT do praxe HUL moze mat
preto v sti¢asnosti horsiu vypovedaciu hodnotu ako sa teo-
reticky ocakava, a preto je potrebny najprv aktualny apliko-
vany vyskum, ktory méze byt v§ak finanéne velmi nakladny.
Zvysledkov prace vyplyva, ze zavedenim DRT (A variant) by
na vybere 1/10 tizemia nedoSlo k vyraznej zmene povodne
zistenej zasoby metédami RT. Vzhladom na vyberovy dizajn
vo vztahu k rastovym oblastiam, stanovi§tnym jednotkam
a rozsahu pouzitej metddy mdze byt tato hodnota na celom
uzemi ina. Mozno vSak prepokladat ,,znizenie“ pé6vodného
objemu zasoby dreva na Slovensku o priblizne 0,5 %, prip. azZ
01,0 %. Najvacsivplyvna tito hodnotu bude mat pravdepo-
dobne vysoké zastupenie dreviny BK v zasobovej drovni 2,0.

V pripade zniZovania finan¢nych prostriedkov na pod-
robné zistovanie stavu lesa skor prichddza do tvahy zave-
denie priemernej zasobovej urovne (B variant). Ide o naj-
jednoduchsi variant, ktory neriesi stanovistné jednotky,
rastové oblasti a ani spdsoby pestovania rovnovekych lesov,
a v kombinacii so spresnenim merania zakmenenia, napr.
cez kruhovu zakladiu sa javi velmi efektivnym aj v rubnych
porastoch, pretoze hodnotazakmenenia, ktora moze byt vys-
§ia ako 1,0 eliminuje zasobovu Uroven dreviny. Na zaklade
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vysledkov prace na 1/10 tizemia mozno prepokladat velmi

malé ,,navySenie“ pdvodného objemu zasoby dreva na Slo-

vensku o asi +0,1 %.

Metddy rastovych tabuliek mozno pri si¢asnom objeme
finan¢nych prostriedkov na vyhotovenie PSL ajnadalej pova-
zovat za velmi perspektivne — pokial budu spravne apliko-
vané.

Na zaklade analyz, realizovanych pokusov tejto prace
a odporucania expertov na problematiku zistovania stavu
lesa (napr. Smelko 2009; Smelko & Sebeti 2010) st z hla-
diska odstrafiovania systematickej chybynazistenom objeme
zasoby dreva na Slovensku potrebné pri aplikacii met6d ras-
tovych tabuliek nasledujtice opatrenia:

1. Spresnit zistovanie zakmenenia lesnych porastov
s moznostou vypoctu aj so zakmenenim vy$§im ako 1,0.
Zaviest povinnost v rubnych porastoch, vratane spres-
neného merania zastipenia drevin.

2. Sledovat kontinuitu zistenych udajov strednych vysok
s udajmi minulého LHP (PSL) a eliminovat chybu bo-
nit.

3. Prejst na vypocet s tabulkovou zasobou zdruzeného po-
rastu.

4. QOdstranit prip. znizit pripady nedovoleného pouzitia
metdd rastovych tabuliek napr. v porastoch so skuto¢-
nym zakmenenim niz§im ako 0,7, v zasobovo nehomo-
génnych rubnych porastoch drevoprodukénych lesov,
alebo s nizkym zastipenim hlavnych drevin rastovych
tabuliek apod. V tejto stwvislosti zaviest do PSL udaj o
zasobovej rozrdznenosti porastu.

5. Overit a pouzivat korekéné koeficienty rastovych tabu-
liek pre konkrétne druhy drevin v stanovenych rasto-
vych oblastiach.

6. Upravit v legislative a v praxi HUL pouzivanie metod
zistovania zasob v rubnych porastoch nizkych drevo-
produkénych lesov a lesov v prevode na vysoky les.

7. Vytvorit moznost pri vypocte zasoby, napr. pri nerov-
nomernej vyspelosti lesnych porastov — pre pouzitie
viacerych rastovych modelov rovnakej dreviny v JPRL.
Uvedenymi opatreniami mozno predpokladat tipravu

povodne uréenej zasoby drevavobdobi 2001-2010 o+10 %.

Délezity je najma vacsi doraz terénnej kontroly pri preberani

prac PSL, vykonavanej NLC - UHUL Zvolen. V ramci 1. fazy

I1. etapy preberania prac PSL je potrebné na nahodne vybra-

nej vzorke minimalne 5 opisovanych JPRL utohoistého taxa-

tora preverit systematicka chybu na zasobe. V ramci dalSich
faz I1. etapy je potrebné merania v dal$ich 3—5 JPRL u toho
istého taxatora eSte jedenkrat zopakovat.

Na ttto skutoénost upozornuje Smelko (2012) a zdo-
raziiuje potrebu zvySovat kvalitu informacii ziskavanych
olese akrajine, ato overenim spravnosti existujicich tdajov
pomocou malého rozsahu kontrolného vyberového zistova-
nia. Prizisteni systematickej chyby navrhuje korigovat tdaje
vSetkych JPRL tak, aby bola chyba odstranené a zaroven
dodrzané pozadovana presnost a spolahlivost udajov.

Obmedzenie terénnej kontroly, vyplyvajtce v poslednom
obdobi zo zniZovania finanénych prostriedkov na tuto ¢in-
nost, moze nepriamo vyvolat opacny efekt — ,,inik zasob“
avkone¢nom dosledku skreslovanie hospodarskych vysled-
kov v tazbe dreva.
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5.Zaver

Hospodarska Gprava lesov na Slovensku ma k dispozicii
pri zistovani zasob dreva v roznych typoch lesnych poras-
tov dostatocné mnozstvo metdd s presnostou od = 5 % do
+ 30 % pri 95 % spolahlivosti. Aplikacia metdd zistovania
zasob mabohatu histdriu a vjednotlivych obdobiachje ovply-
nen4 legislativnymi ustanoveniami. V priebehu poslednych
50rokov sa pozadovand presnost zistovania zasoby postupne
zniZovala. Aj napriek tomu, Ze po roku 1995 sa situacia sta-
bilizovala (bez vyraznych legislativnych zmien), vyvoj vapli-
kacii metdd zaznamenal pomerne vyznamné zmeny, ktoré
suviseli najmé so zniZovanim finan¢nych prostriedkov na
podrobné zistovanie stavu lesa. V praxi HUL sa postupne
presadzovali ¢asovo a finan¢ne menej nakladné met6dy ras-
tovych tabuliek, ktorych pouZivanie kulminuje v roku 2006
a to na urovni 94 % (v rubnych porastoch drevoproduk¢-
nych lesov 68 %). Pouzitie celoplo§ného priemerkovania,
kruhovych, pasovych skusnych ploch sa postupne zniZoval
avroku 2010 predstavoval 0,7 % (v rubnych porastoch dre-
voprodukénych lesov 3 %).

Po 20 rokoch pouZivania metdd rastovych tabuliek je
potrebné preverit spravnost ich aplikacie, spravnost zisto-
vania vstupnych veli¢in, ako aj metodicky postup vypoctu
zasoby. Podla vysledkov prace a skusenosti z kontroly pri
preberani prac PSL mé zasadny vplyv na ur¢enie zasoby
okularny odhad zakmenenia JPRL, a to najmé v porastoch
so zakmenenim vy$§im ako 0,9, ako aj odhad absolutnej vys-
kovej bonity drevin vJPRL. Na mnohych lesnych majetkoch
mohlo z tychto dovodov dojst k vyznamnej systematickej
chybe na celkovej z4sobe dreva.

V mnohych eurépskych krajinach je znamy trend pod-
hodnocovania zasob, ktory je potvrdeny narodnymi inventa-
rizdciami lesa. Podla vysledkov NIML 2005-2006 (Smelko
et al. 2008) Slovensko nie je vynimkou. Bez ohladu na roz-
sah merani pri NIML je povinnostou HUL reagovat na tieto
vysledky, odstranit existujucu systematickti chybu a elimino-
vat moznost jej vzniku v dalSom obdobi. Je to vsak dlhodoby
proces, ktory v sebe zahfna prijatie viacerych opatreni. Jed-
nym z nich je aj usmernenie ¢ 1/2011 NLC-UHUL Zvolen,
zamerané na spravnost aplikacie metdd vlesnych porastoch
s planovanou obnovou. Jeho stc¢astou bolo zavedenie (do
praxe HUL) spresneného merania zakmenenia pri met6-
dach rastovych tabuliek s moZnostou pouzivat pri vypocte
aj zakmenenie vysSie ako 1,0. V suvislosti s nedostato¢nym
vychovnym programom lesov na Slovensku, ktory spdsobuje,
Ze vzostavajucom hlavnom poraste sa kumuluje ¢ast zasoby
podruznych porastov podla RT, je opodstatnené zacat pou-
zivat pri metéde RT — Gdaje pre zdruzZeny porast.

Z vysledkov prace vyplyva narast pouZivania relasko-
piskych skusnych ploch v rubnych porastoch hospodarskych
lesov a lesov osobitného uréenia v obdobi 2007-2010. Ich
podiel vroku 2010 predstavuje 51 % vymery, pri¢om pouZitie
rastovych tabuliek pokleslo na droven 44 %. Z podrobnych
analyz vyplyva, Ze od roku 2008 sa postupne zvySuje sprav-
nost pouzitia metdd zistovania zasob a zlepSuje sa zistova-
nie vstupnych veli¢in drevoprodukénych lesov, €o pozitivne
ovplyviiuja kontroly pri preberani prac PSL. Pre zachovanie
tohto trendu je potrebna vicsia podpora terénnej kontroly
PSL vykonavanej NLC-UHUL Zvolen, suéinnost organov

SSLH pri represivnych opatreniach voéi vyhotovovatelom
PSL s nizkou kvalitou diel a dal$i rozvoj finan¢ne menej
nakladnych meto6d zistovania zasob dreva v lesnych poras-
toch, ktoré zabezpecia pozadovanu presnost zasob v JPRL
bez systematickej chyby na celkovej zasobe. Prvoradym pred-
pokladom je v§ak dostato¢ny objem finan¢nych prostriedkov
na podrobné zistovanie stavu lesa.

Z4soba dreva v lesnych porastoch je velmi dolezité pre
planovanie vychovnej a obnovnej tazby, a preto jej spravne
urcenie by malo byt prioritou nielen pre vyhotovovatela PSL
a obhospodarovatela lesa, ale predovSetkym pre vlastnika
(ako aj §tat), ktorého lesny majetok je v sprave alebo pre-
najme.
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Resumé

Slovak forest planners have access to a wide range of meth-
ods of growing stock estimation applicable in various types
of forest stands with £5% to £30% accuracy at 95% confi-
dencelevel. The application of the methods of growing stock
estimation has a rich history and in particular periods was
affected by various legislative acts. During the last 50 years
the required accuracy of growing stock estimate has been
gradually decreasing.

Despite the fact that the situation has stabilised since
1995 (no majorlegislative changes), further development of
the methods has undergone major changes primarily associ-
ated with continually decreasing funding for detailed survey
of forest condition. There is a gradual trend in forest planning
to promote methods that are time and cost less demanding.
These methods are based on yield tables, the use of which
culminated at alevel of 94% (68% in mature stands of timber
production forests) in 2006. The implementation of other
methods, such as full callipering, circular and strip sample
plots, has been gradually decreasing to represent only 0.7%
(3% in mature stands of timber production forests) in 2010.

After 20 years of implementing the methods of yield tables
it is necessary to verify the correctness of their application,
the accuracy of the provided input variables and the meth-
odology behind the growing stock estimation. According to
the results and practical experience from the inspections of
FSP procedure, the estimate of growing stock is decidedly
impacted by ocular estimation of stand density, especially in
stands with density above 0.9, and by the estimate of abso-
lute height yield class. Due to this, there is a real possibility
of systematic bias of total growing stock estimate in many
forest enterprises.

In many European countries, the underestimation of
growing stock has been recorded and confirmed by national
forest inventories and Slovakia is not an exception to this
trend.
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Forest planning must consider the results of national for-
est inventory, correct existing systematic bias and eliminate
conditions for its occurrence in the following period. This is
nevertheless along-term process requiring the introduction
of anumber of measures. One of them is the NFC regulation
(2011) oncorrectapplication of methodsin forest stands with
planned regeneration. Among other things it is the introduc-
tion of more accurate methods of stand density estimation
(e.g. using measured basal area) when yield tables are used
with an option to use density higher than 1.0 in calculation.

The results of this paper revealed the increase in using
relascope sample plots in mature stands of timber production
and special-purpose forests between the years 2007-2010.
Their proportion grew to 51% in 2010; at the same time, the
estimation based onyield tables dropped to 44%. From 2008
onwards a gradual increase in the correctness of the applica-
tion of growing stock estimation methods and in the accuracy
of the input variables has been observed. Field inspections
linked to growing stock estimation in particular stands have
also played a positive role in the process.

Inorderto preserve this trend, a stronger support of field
inspections is needed, that ensures timely intervention of
state bodies in repressive measures against forest planners
(mensurationists) who provide outputs of low quality; and
further development of financially viable methods of growing
stock estimation in forest stands with the desired accuracy of
growing stock estimate and minimum risk of systemic bias
on the total growing stock should be promoted.

Figures on growing stock in forest stands are instrumen-
tal for planning of intermediate and regeneration felling and
thus their correct estimation should be of priority not only
for forest planners (mensurationists) and forest managers
but mainly for forest owners (state) whose forest property is
managed by other subjects or is tenured.



