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The paper includes results of the forest production development study in SR for last
three decades. The database includes two sampling sets of forest management plans
(FMP) with the same effect and validity period. The analysis in particular focuses on
quantification and statistical comparison of the production in time levels for purpose of:
— Development of average production characteristics of dominant tree species in

sampling sets of forests,

— Development of aggregate production characteristics of the age classes in sampling
sets of forests.

The achieved results expressed by trends lead to progressive increase of mean
heights, mean diameters, stocking, absolute height classes, growing stock and planned
cut. Important finding is that real mean heights and diameters development, associated
with higher absolute height classes, and consequently with higher growing stock per
1 ha, has in the studied period statistically significant growing trend in the whole age
interval.

Key words: forest management plan, information bank, forest production,
development, trends

V préci su prezentované vysledky Stddie analyzujicej vyvoj produkcie lesov SR
za posledné tri decénid. Udajovii bdzu tvoria dva vyberové sibory LHP s rovnakym
zaciatkom a s rovnakou dobou platnosti LHP. Predmetom analyzy je kvantifikdcia
a Statistické porovnanie produkcie v ¢asovych hladindch so zameranim na:

—  vyvoj priemernych produkénych charakteristik prevladajicich drevin vo vyberovych
siboroch porastov,

— vyvoj agregovanych produkénych charakteristik vo vekovych stupiioch vo
vyberovych stiboroch porastov.

Dosiahnuté vysledky v podobe trendov vyvoja produkcie, vedd k postupnému
zvySovaniu strednych vysok, strednych hribok, zakmenenia, absoldtnych vyskovych
bonit, zdsob a planovanych taZieb. DoleZity je poznatok, Ze skutocny vyvoj strednych
vySok a strednych hribok, ktory sa premieta do zvySovania bonit a ndsledne hektdrovych
zdsob, ma v sledovanom obdobif Statisticky vyznamny rastici trend v celom vekovom
rozpiti.
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1. Problematika

V prispevku st prezentované vybrané vysledky Stidie stavu a vyvoja lesov na
zéklade tidajov LHP s rovnakym zaciatkom a dobou platnosti v obdobf troch decénii.
Predchddzajica Stddia (HericH 2008) obsahuje analyzu agregovanych informacii vy-
berového stiboru LHP so zaciatkom platnosti LHP v 1987, 1997 a 2007 roku. Signifi-
kantné zvySovanie produkcie v sledovanom obdobi kvantifikované na tomto vyberovom
subore LHP bolo dovodom pre detailnejSie preskimanie odvodenych trendov vyvoja
produkcie lesov na dalSom vyberovom subore LHP so zaciatkom platnosti LHP v 1988,
1998 a 2008 roku, ktory bol medzi¢asom archivovany v informacnej banke. V zadujme
identifikacie pricin zvySovania produkcie sa na rozdiel od uvedenej Stidie pri analy-
zovani tohto vyberového siboru LHP hlavnéd pozornost venovala nie agregovanym,
ale podrobnym produkénym charakteristikdim drevin v lesnych porastoch a zédroven
boli porovnané vysledky oboch vyberovych suborov (HericH 2009).

Do vyberového stiboru LHP so zac¢iatkom platnosti LHP v 1987, 1997 a 2007 roku
patria LHP postupne obnovované v pévodnych hraniciach tychto 27 LHC:

FACKOV, FILAKOVO, HABOVKA, HABOVKA_TANAP, HRABUSICE, JE-
SENSKE, KOSTOLISTE, LIPTOVSKY.MIKULAS, LIPTOVSKY MIKULAS_TA-
NAP, LADOVA, LOZORNO, MORAVSKY JAN, ORAVICE, ORAVICE_TANAP,
PIENINY, RACKOVA, RAJEC, RAJECKE TEPLICE, RATKOVA, RIM.SOBOTA,
SIRK, SMIZANY, SOLOSNICA, STARNA, TEPLY VRCH, VYSOKE TATRY,
SAFARIKOVO.

Do vyberového stboru LHP so zaciatkom platnosti LHP v 1988, 1998 a 2008 roku
patria LHP postupne obnovované v pdvodnych hraniciach tychto 28 LHC:

HLOHOVEC, SASTIN, GBELY, HOLIC, JALNA, HLINIK, ZARNOVICA,
BREHY, NOVA BANA, BROD, HRABICOV, DEMANOVA, PART.LUPCA, LIPT.
TEPLA, BIELY POTOK, LIPT.OSADA, RAKYTOV, KYSIHYBEL, MYJAVA, KO-
COVCE, LEVOCA, GIRALTOVCE, KAPISOVA, KRAJNA POI’ANA, OKRUHLE,
HAVAJ, HANUSOVCE, SEDLISKA.

2. Metodika
Podkladovy materidl tvoria:

— vysledky analyzy vyberového stiboru LHP so zaciatkom platnosti LHP v 1987, 1997 a 2007 roku
(HericH 2008),

— vyberovy sibor LHP so zaciatkom platnosti v 1988, 1998 a 2008 roku, ktory tvoria 3 sibory lesnych
porastov v 3 Casovych hladindch. Z kazdého siboru boli dal$sim triedenim podla kritéria drevina
vytvorené 2 subory porastov (spolu 6 siborov), jeden so zastipenim smreka a druhy so zastipenim
buka (tab. 1).

Cielom analyzy je rieSenie dvoch problémovych okruhov:

A. Kvantifikdcia a analyza vyvoja produkénych charakteristik prevlddajtcich drevin vo vyberovom st-
bore so zaciatkom platnosti LHP v rokoch 1988, 1998, 2008. Vychddza zo vzdjomného Statistického
porovnania podsuiborov tdajov o drevindch v lesnych porastoch.
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Tabulka 1. Rozsah vyberovych stiborov
Table 1. Range of the sampling sets

Casova Pocet Drevina® Pocet Holina skuto¢na? | Plocha skuto¢na® Spolu®
hladina? | porastov? porastov? ha %0

SM? 13 400

1988 33 155 2248 163 395 100,0
BK® 19 734
SM? 15707

1998 37 821 831 166 065 100,8
BK® 24 069
SM? 17 249

2008 42 042 324 166 315 100,6
BK® 27 976

DTime horizon, ?Number of forests, I Tree species, ¥ Actual non-stocked forest land, YActual area, Total,
7Spruce, $Beech

B. Analyza a porovnanie produkénych charakteristik agregovanych v rdmcei dvoch vyberovych siborov
so zaciatkom platnosti LHP v rokoch 1988, 1998, 2008 a so zac¢iatkom platnosti LHP v rokoch 1987,
1997, 2007.

Problematika rieSend pod bodom A je zamerand na produkéné charakteristiky porastov pre dve
najviac zastipené hlavné dreviny smrek a buk. V bode B su analyzované informdcie agregované do
vekovych stupiiov na trovni vyberovych siborov LHP podla Standardného softvéru pre vyhotovenie
LHP. Struktiiru tabuliek podla pracovnych postupov HUL (KoLekTiv 2008) tvoria dreviny a vekové
stupne.

Z databdz LHP pre jednotlivé LHC sa pre tri Casové hladiny zlicenim vytvorili databdazy o celom
zdujmovom tzemi (vyberovy subor), ktoré maji jednotnd povodnd Struktiru uloZenia databdz LHP
v informacnej banke. V priebehu sledovaného obdobia doslo aj k zmendm technologickych postupov
vyhotovenia LHP aj k zmendm vymer LHC. Preto boli vytvorené databdzy ndsledne unifikované uplat-
nenim jednotnych ¢iselnikov a technickych jednotiek (skratky drevin, bonity, kédy porastovych typov,
kédy funkénych typov a i.). Ako vidno z tabulky 1 rozdiely vo vymerich vyberovych stiborov medzi
¢asovymi hladinami nie su signifikantné.

Vstupy do analyzy boli ziskané triedenim, Statistickym spracovanim a spracovanim databaz LHP
Standardnym lesnickym aplika¢nym softvérom (HEericH 1997). Zahriiuju tieto tdaje:

A. Vyberové stibory lesnych porastov so zastipenim smreka a buka v jednotlivych ¢asovych hladindch
pre:

a) Analyzu vyvoja strednych vysok,

b) Analyzu vyvoja strednych hribok,

¢) Analyzu vyvoja zakmenenia,

d) Analyzu vyvoja zdsoby na 1 ha,

e) Porovnanie priemerného plochového veku vyberovych stiborov,

f) Porovnanie skuto¢nej plochy drevin,

g) Porovnanie poctu porastov,

h) Porovnanie priemernej vymery porastu,

i) Porovnanie priemerného zastipenia dreviny v poraste.

B. Agregované vybrané produkéné charakteristiky LHP v ¢asovych hladindch pre:

j) Analyzu vyvoja zakmeneni vo vekovych stupiioch,

k) Analyzu vyvoja bonit vo vekovych stupiioch,

1) Analyzu vyvoja zdsob vo vekovych stupiioch.
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A. Vyvoj strednej vysky, strednej hribky, zasoby na 1 ha a zakmenenia vo vyberovych siboroch
porastov so zastipenim smreka a vo vyberovych stiboroch porastov so zastipenim buka bol v sledova-
nom obdobi 1988 — 2008 itatisticky vyhodnoteny podla SMELKA 1995. Rozsah siiboru (po&et porastov)
zahriiuje len tie porasty, v ktorych je zastipend prislusnd drevina (tab. 1).

Na porovnanie produkénych charakteristik v jednotlivych ¢asovych hladindch bol pouZity test hy-
potézy o rovnosti aritmetickych priemerov dvoch zdkladnych stiborov.

X1 — X2

t = —— = (1]
S ixl — X2 ’
kde
b'¢ — produkénd charakteristika (vaZeny aritmeticky priemer),

S(X, — X,) — odhad smerodajnej odchylky rozdielov vyberovych priemerov produkénych charakteristik
v Casovych hladinéch,
t — testovacia charakteristika.

V analyze sa pre kazdu produkénu charakteristiku porovnavaji vyberové priemery zakladnych si-
borov vzdy v dvoch ¢asovych hladindch. V priebehu sledovaného obdobia dochddza k zmene rozdelenia
pocetnosti porastov vo vekovych stuptioch v dosledku zvySovania veku ale aj v dosledku zmien v podrob-
nom rozdelen{ lesa a zakladania novych porastov. Exaktne to mozno overit testami hypotéz o rozdeleni
pocetnosti. Zhoda medzi rozdeleniami pocetnosti vo vekovych stupiioch v ¢asovych hladindch (zhoda
medzi rozdeleniami zdkladnych stiborov) sa testuje pomocou ¥ testu alebo Kolmogorovym-Smirnovovym
testom. Pre nerovnaké rozsahy vyberu Kolmogorovov-Smirnovov test vychddza z najvicsieho rozdielu
medzi sic¢tovymi pocetnostami W,,= n/n, W,,= m/m porovnavanych vyberov s rozsahmi n, m.

D, = maximum | W ; - W _.| [2]
Testovacia charakteristika
n.m
A =D;. 3]
n+m

sa porovnava s kritickymi hodnotami A2.
Rovnost rozptylov vyberovych stiborov sa overuje testom hypotézy o rozptyle

=2 [4]

kde
2, 8,2 — bodové odhady smerodajnej odchylky zdkladného stiboru.

Testom sa potvrdila nerovnost rozptylov produkénych charakteristik v ¢asovych hladindch s vynimkou
porovnania rozptylov zakmenenia v ¢asovych hladindch 1988, 1998.

Odhad smerodajnej odchylky sa potom vypocita podla vztahu:

Se) =S+ [5]

Zo vzorcov pre vypocet odhadu smerodajnej odchylky je vSak zrejmé, Ze pri velkom rozsahu
vyberovych stborov (typickych pre predmetnd Stidiu) su rozdiely vo vypocte smerodajnej odchylky
S(X, — X,) pri rovnosti a pri nerovnosti rozptylov nepatrné a maji zanedbatelny vplyv na prijatie resp.
zamietnutie hypotézy.

B. Priemerné produk¢né charakteristiky vo vekovych stupiioch medzi ¢asovymi hladinami boli
Statisticky porovnané metddou parového vyberu.
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VyuZiva sa tu skutocnost, Ze produkéné charakteristiky vo vekovych stuptioch tvoria pri porovnavan{
¢asovych hladin dvojice. Rozdiely medzi nimi

d;=x,—x, [6]

potom sliZia pre vypocet testovacieho kritéria, na zdklade ktoré¢ho sa testuje hypotéza, Ze rozdiel
d = X, — X, je len ndhodne rozdielny od nuly.

d
1=— (7]
Sa
kde
d — aritmeticky priemer rozdielov produkénych charakteristik vo vekovych stupiioch medzi Gasovymi

hladinami,
s;— odhad smerodajnej odchylky vyberovych priemerov produkénych charakteristik.

3. Dosiahnuté vysledky
3.1. Porovnanie vyvoja produkénych charakteristik drevin

Strednd vyska je vyznamnym ukazovatelom produkcie. Pre ilustraciu zavislosti
produkénych charakteristik drevin na veku v jednotlivych ¢asovych hladindch vy-
berového siboru porastov preto ako priklad uvddzame bodové pole strednych vySok
a vyvoj priemernych strednych vySok smreka a buka na obrazkoch 1 a 2. Z obrazkov
je zrejmé Ze:

¥
®
x ®OK X
s woMoM nox s
EOMENUN R ®
2 ¥ oM M M MM XM
3‘] K H XK XXX XA XXX
" oMM MM M MM MM M oM oM MM Hox
HHEEEAHAEHEREREE T wHE w x
XXX X XX X X XX X XXX XXX XX x
Moo oM M MO OM M oM oM M oM M M oM M oM M M e Ee e
KR EXEEXHEX KX HKX XA XXX ® s
O O O O O O A O O O R e P ke
R S O O O O O I O S O O S O A A A A Ho®
EA A A A A A A I A A A A ® ® Y
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Obr. 1. Bodové pole strednych vySok smreka 1988
Fig. 1. Point field of the spruce mean heights 1988.
X — spruce mean height, @B A — average mean height
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Obr. 2. Priemerné stredné vysky buka vo vekovych stuptioch
Fig. 2. Average mean heigths of the beech in age classes.
DMean heigth, YAge classes

velky rozptyl strednych vySok a strednych hrubok je sposobeny rozmanitostou
prirodnych podmienok, ktoré si v LHP vyjadrené absoliitnymi bonitami,

tvar bodového pofa strednych vysok pripominajici bonitny vejar svedci o tom, Ze
vo vyberovom suibore porastov je zastipend vicSina bonit,

priemerné stredné vysky a hribky vyberového siiboru v ¢asovych hladinidch maji
v priebehu sledovaného obdobia stiipajtici trend,

priemerné stredné vysky a hribky vo vekovych stupiioch vyberového stiboru v ¢a-
sovych hladindch maji v priebehu sledovaného obdobia stipajici trend v celom
vekovom rozpiti.

Vysledky Statistickej analyzy vyvoja produkénych charakteristik smreka a buka

su agregované do tabuliek 2 a 3.
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Z analyzy mozno logicky odvodif nasledovné zavery:

Zastipenie smreka vo vyberovom stbore LHP postupne klesa (tab. 2), o com svedci
znizovanie skuto¢nej plochy smreka a zniZovanie priemerného zastipenia smreka
Vv poraste.

Zastipenie buka vo vyberovom stibore LHP postupne mierne stiipa (napriek znizo-
vaniu priemerného zastipenia buka v poraste), o com sved¢i zvySovanie skutocne;j
plochy buka (tab. 2).

Priemerny vek smreka a buka vo vyberovom stbore LHP v sledovanom ob-
dobi stipa. Tento proces najlepSie dokumentuje vyvoj pocetnosti vo vekovych
stupnioch (polty porastov so zastipenim dreviny vo vekovych stupiioch). Zatial
¢o pocetnosti smreka v 1. vekovom stupni v ¢asovych hladindch 1998 a 2008
klesaju (obr. 3), pocetnosti buka v tychto hladindch naopak stipaji. Tym mozno



Tabulka 2. Sumarne a priemerné veli¢iny drevin vo vyberovom sibore porastov
Table 2. Total and average variables of tree species in sampling set

Dreviny? Smrek? Buk?

Casové hladiny® 1988 1998 2008 1988 1998 2008
Skutoénd plocha v ha® 37 558 36 625 34 647 54527 54 826 55176
Pocet porastov® 13 400 15707 17 249 19 734 24 069 27 976
Priemernd vymera porastu” 5,5 4,8 4,4 5,2 4,5 4,0
Priemerny vek® 63 68 74 62 65 68
Priemerné zastipenie v %° 52 49 47 53 51 49

DTree species, ¥Spruce, Beech, ¥ Time horizons, YActual area in ha, YNumber of forests, 7Average forest
area, Average age, YAverage ratio in %

Tabulka 3. Statistické vyhodnotenie produkénych charakteristik smreka a buka
Table 3. Statistical evaluation of spruce and beech production characteristics

Produk¢né Stredna Stredna Zasoba Zakmenenied
charakteristiky? vyska? hribka? na 1 ha?

Casové hladiny® 1988|1998 (2008 | 1988 | 1998|2008 | 1988 (1998 (2008 | 1988 | 1998 | 2008
Drevina? Smrek®

Vazeny aritmeticky 160 | 181 [ 202 | 215 | 240 [ 265 | 221 | 267 | 314 | 076 | 076 | 0.78

priemer?

Smerodajnd odchylka™® | 10,2 | 107 | 10,9 | 14,9 [ 152 | 15,6 | 176 | 210 | 246 |0,241]0,248]0.264
‘S,‘y%ergff}{na odehylka 4 08 10,085 (0,083 | 0,128 0,122| 0,119 | 152 | 1,67 | 1.87 {0,002]0.002 0,002
Interval abs.jed. | 0,173 | 0,167 0.163]0.2520.238 {0,233 | 2,98 | 3.28 | 3.67 [0,004]0.004|0.004
spolahlivosti?| ¢, LI {0908 121009 | 14| 12| 12]05]|05]05
Test rovnosti | hladiny'> | 88:98 |98:08 | 08:88|88:98| 98:08 | 08:88 | 88:98| 98:08 | 08:88 | 88:98 | 98:08 | 08:88
aritmetickych

priemerovi® 17,63 17,19 |34,72| 1412 | 14.38 | 28,26 20.47 | 18,84 38,80 | 1.48 | 5,06 | 6,40
Drevina” Buk!®

Vdzeny aritmeticky 153 [ 173 | 19,1 | 19,6 | 21,3 | 23,7 | 176 | 226 | 262 | 0,78 | 0,81 | 0.83
priemer

Smerodajnd odchylka® | 9.1 | 100 | 10.9 | 144 | 154 | 163 | 144 | 181 | 210 |0.286]0.289(0.297
fﬁer{)’fﬁ{“a odehylka 0 065|0,064|0,065 0,103 0,099 0,098 | 102 | 1,17 | 126 |0.002{0,002] 0,002
Interval abs.jed. | 0,127[0.126 0128 0.201 | 0,194 | 0.191 | 2,01 | 2.29 | 2.46 [0,004]0.004|0.003
spofahlivosti'| % 083 10,73 0,67 | 1,03 | 091 | 0,81 | 1,14 | 1,01 | 0,94 | 0,51 | 045 | 0,42

Test rovnosti | hladiny'> [88:98|98:08 | 08:88 | 88:98|98:08 [ 08:88 | 88:98 | 98:08 | 08:88 | 88:98 | 98:08 | 08:88

itmetickych
priemeroyi 214 | 204 | 416 | 123 | 17,0 | 290 [ 324 [ 209 | 531 [ 103 | 61 | 163

DProduction characteristics, ?Mean height,YMean diameter, ¥Growing stock per 1 ha,Stocking, ®Time
horizons, "Tree species, 9Spruce, ¥Weighted arithmetical average, '9Standard deviation, 'Standard
deviation of sampling averages, 'Y Reliability interval, Absolute units, Test of arithmetical averages
equation, Horizons, '9Beech
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Obr. 3. Vyvoj poctu porastov so zastipenim smreka
Fig. 3. Development of spruce forests count.
DFrequency, 2Age classes

odovodnif rozdiel vo zvyseni priemerného veku v prospech smreka. Pocetnosti
oboch drevin v ostatnych vzdjomne si odpovedajicich vekovych stupiioch za-
znamendvajud len mierny pokles resp. vzostup. Vysledkom je prakticky identicky
priebeh rozdeleni pocetnosti (obr. 3) v casovych hladindch, ktory ma potom za
ndsledok postupné zvySovanie priemerného veku smreka o 6 a priemerného veku
buka o 3 roky. Ciastoéne je to spdsobené aj postupnym predlzovanim obnovnych
ddb v suvislosti s preferovanim podrastového hospodarskeho spdsobu (Zakon
o lesoch, 2005). Signifikantné zvySovanie priemerného veku potvrdzuju aj vy-
sledky testovania zhody rozdeleni pocetnosti vo vekovych stuptioch v ¢asovych
hladinach (tab. 4):

Testovacia charakteristika A? vysoko prekracuje kritickd hodnotu na 5% aj 1%
hladine vyznamnosti (A, = 1,84 a A2 = 2,65), to znamen4, Ze vyberové roz-
delenia pocetnosti pochddzaju z rozdielnych zakladnych stiborov. Vyssie hodnoty

Tabulka 4. Kolmogorovov-Smirnovov test
Table 4. Test by Kolmogorov-Smirnov

Test. char.) Drevina? 1988 : 1998 1998 : 2008 1988 : 2008
e smrek3 21,3 28,4 58,8
buk# 11,3 13,8 9,7

DTest characteristic, ¥ Tree specie, )Spruce, ¥Beech
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testovacej charakteristiky u smreka koreSponduji s vys$S§imi hodnotami zvySenia
priemerného veku smreka v ¢asovych hladinéch.

*  Vyvoj produkénych charakteristik ma tieZ stipajuci charakter, ¢o suvisi aj so zvyso-
vanim priemerného veku. PribliZne je to moZné interpretovat na zdklade modelového
prirastku z rastovych tabuliek prislichajicemu priemernému veku, zakmeneniu
a bonite dreviny vo vyberovom stibore. Napr. Sestrocny prirastok zadsoby hlavného
porastu smreka na 1 ha (Haras, PETRAS 1998) vo veku 68 — 74 rokov na priemernej
bonite 24 so zakmenenim 0,76 je 24 m3 a rozdiel priemernej skuto¢nej zdsoby na
1 ha (tab. 3) medzi rokom 2008 a 1998 je 47 m?. To znamend, Ze pribliZne polovicu
tohto rozdielu mozno vysvetlif zvySenim priemerného veku smreka.

* Pocet porastov so zastipenim smreka v protiklade so zniZovanim skuto¢nej plochy
postupne narastd. Dovodom je postupné zniZovanie priemerného zasttiipenia smreka
v porastoch vyberového stboru (najmi v prvom a druhom vekovom stupni) ako aj
postupné zniZovanie priemernej vymery porastu (tab. 2).

* Pocet porastov so zastipenim buka rastie vyraznejSie ako skuto¢nd plocha. D6-
vodom je rovnako postupné znizovanie priemerného zastipenia buka v porastoch
vyberového stboru (najmé v prvom a druhom vekovom stupni) ako aj postupné
zniZovanie priemernej vymery porastu (tab. 2).
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Obr. 4. Relativne porovnanie produkénych charakteristik
Fig. 4. Relative comparison of production characteristics.
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* Smerodajnd odchylka (tab. 3) nadobuda relativne vysoké hodnoty lebo je vypoci-
tand z hodndt produkénej charakteristiky v celom vekovom rozpiti. M4 stipajici
charakter imerne so zvySovanim aritmetického priemeru produkcnej charakteris-
tiky.

e Smerodajna odchylka vyberovych priemerov je naopak relativne velmi mald. Ma
mierne klesajuici alebo stipajuci charakter podla reldcie medzi rozsahom siboru
a hodnotou smerodajnej odchylky.

* Nizka hodnota smerodajnej odchylky vyberovych priemerov sa premieta do uzkeho
intervalu spolahlivosti. UZ zo skutocnosti, Ze intervaly spolahlivosti si od seba
vzdialené a neprekryvaji sa mozno dedukovat, Ze rozdiel medzi produkénymi
charakteristikami v jednotlivych Casovych hladinich je vyznamny. Exaktne to
potvrdzuje test hypotézy o rovnosti aritmetickych priemerov dvoch zdkladnych
suborov, kde testovacia charakteristika vyrazne prevySuje kritické hodnoty Stu-
dentovho t-rozdelenia. Hypotézu rovnosti produkénych charakteristik v ¢asovych
hladinich preto zamietame s 99 % istotou.

Jedinou vynimkou je test rozdielu zakmenenia medzi 1988 a 1998 rokom (t = 1,48),
podla ktorého sa hypotéza zamieta len na 20 % hladine vyznamnosti.

Vzostupny trend produkcie lesov vo vyberovom stbore je zrejmy z relativneho
porovnania produkcénych charakteristik v ¢asovych hladindch metédou béazickych

indexov (obr. 4).

3.2. Analyza vyvoja agregovanych produkénych charakteristik vyberovych stiborov
LHP

Agregované produkéné charakteristiky si obsahom Standardnych vystupnych
zostav, ktoré su vysledkom spracovania tidajov o jednotlivych porastoch v rdmci vy-
hotovenia LHP. Rozdiel spracovania tidajov o porastoch v rdmci predmetne;j Stidie je
v porovnani s vyhotovenim LHP len v podstatne va¢Som rozsahu vyberového stiboru.
Pre potreby analyzy boli agregované produkéné charakteristiky vypocitané z celého
suboru porastov (vyberovy sibor LHP 1988 — 2008) osobitne pre kazdd Casovi
hladinu (tab. 1, druhy stipec) a vybrané agregované produkéné charakteristiky boli
nasledne porovnané s odpovedajicimi produkénymi charakteristikami vyberového
suboru LHP 1987 —2007.

3.2.1. Produkcné charakteristiky

Porovnévany je ich vyvoj v sledovanom obdobi podla drevin a podla vekovych
stupniov. V pripade vekovych stupiiov si porovndvané odpovedajice vekové stupne
v ¢asovych hladindch. To znamend, Ze v r6znych ¢asovych hladindch sd agregované
a porovnavané produkcné charakteristiky réznych siborov porastov patriacich do rov-
nakych vekovych stupniov. Produk¢né charakteristiky v rovnakych vekovych stupiioch
v ¢asovych hladinach preto nie su vzdjomne zavislé. Ich porovnanie je kvantifikované
testom hypotézy o rovnosti aritmetickych priemerov dvoch zdkladnych stiborov na
zaklade metddy parového vyberu.
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Porovnanie zakmeneni

V tabulke 5 a na obrazku 5 moZno pozorovat, Ze vyvoj zakmenenia v subore LHP
1988 — 2008 je rovnako ako vo vyberovom sibore LHP 1987 — 2007, v nepriame;j
umere so stipajicim vekom. V sledovanom obdobf sa ale zakmenenie v jednotlivych
vekovych stupiioch zvySuje. Tento jav koreSponduje so signifikantnym zvySovanim
vazeného aritmetického priemeru zakmenenia porastov vyberového stiboru so zastud-
penim smreka a buka v sledovanom obdobi (tab. 3).

Prvy vekovy stupeii je potrebné posudzovat osobitne, nakolko tu v Case taxdcie
moze byt zalesiiovanie v r6znom S$tadiu a navyse z dovodu nedspesnej prirodzenej
alebo umelej obnovy lesnych porastov dochddza k opakovanému zalesiiovaniu. Tym
je mozné vysvetlif nizke hodnoty zakmenenia v prvom vekovom stupni v ¢asovych
hladinach.

Tabulka 5. Zakmenenie vo vekovych stuprioch
Table 5. Stocking by age classes

Platnost Vekové stupne?

LHPod"| ¢ | 2 | 3. | 4 |5 |6 |7 |8 |9 [10.]11 |12 |13. | 14 |15+
1988 | 0.86]089087]082] 08 [078[075]074 073071 07 [065]0.61 065066
2008 092 09 [0.87]085]083]081] 08 [078]0,77[0.77]077]075]072] 0,7 [0.68
1987 | 082086086 (082] 0.8 [078]075[075]074[073]073] 07 [069] 07 [0,67
2007 | 074|091 087084083081 081]079]080]078]077]0,750.75] 068070

DEMP validity from, YAge classes

Pri porovnavani vyvoja zakmenenia vo vyberovych siboroch (LHP 1987 — 2007
a LHP 1988 —2008) si treba uvedomift, Ze vyberové sibory nepochadzaju z toho istého
zékladného siboru. Za 1 rok, ktory uplynul od taxacnych prac na LHP 1987 — 2007
sa v lesoch udiali zmeny sposobené hospodarenim, rastovym procesom a ndhodnymi
vplyvmi. Napriek tomu (rozdiel je len 1 rok) na obrdazku 5 mozno vidief priblizne
zhodny priebeh zakmeneni vyberovych siborov v ¢asovej hladine 1987 — 1988 a tiez
v Casovej hladine 2007 — 2008. Pri vzdjomnom porovnani priebehu zakmenenia
v tychto ¢asovych hladinach je zrejmé vyrazné zvysenie zakmenenia v sledovanom
obdobi. Osobitne to plati pre najviac zastipené vekové stupne (2 — 11).

Porovnanim zakmenenia testom parového vyberu podla vzorcov 6, 7 v kapitole
2. hypotézu prijimame ked' 7 <7, .a zamietame ked 7 > 7, , (f — poCet stupiiov volInosti
(n-1)).

1988 :2008 d=0,047 5,=0055 5;=0015 =317 1,,,=2977

Hodnota testovacieho kritéria # je vacSia ako kritickd hodnota 7, . To znamena, Ze
hospodarenie v lesoch vyberového siboru LHP ma v sledovanom obdob{ vyznamny
vplyv na zvySenie zakmenenia.
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Hypotézu H, zamietame na 1% hladine vyznamnosti, priemerné zakmenenie v roku
2008 je s 99 % istotou vyznamne vicSie ako v roku 1988. Vysledky testu st v stlade
s vysledkami testovania zakmenenia smreka a buka v tab.3.

1987 :1988 d=0,012 5,=0,032 5;=0,009 =139 1,,.=2977

2007 : 2008 d=0,006 5,=0,049 5;=0013 =046 1,,,=2977

Hodnoty testovacieho kritéria# si menSie ako kritickd hodnota 7, .. To znamena, Ze
rozdiely medzi priemernym zakmenenim vyberovych siborov LHP v odpovedajicich
casovych hladindch maji na 1 % hladine vyznamnosti len ndhodny charakter.

s 1l —_— 1087

Zakmenenie"
S
~
W

0,7 1

0,6 T T T T T T T T T T T T T T 1

Vekové stupne”

Obr.5. Porovnanie zakmenenia vo vyberovych stiboroch
Fig. 5. Comparison of stocking in sample sets.
DStocking, YAge classes

Porovnanie priemernych bonit

Podobny stupajici trend ako u zakmenenia moZno pozorovat aj pri priemernych
absoldtnych vyskovych bonitich. Z obrdzku 6 je zrejmé, Ze priemerné absoldtne
vyskové bonity u vSetkych drevin stipaji. NajvicSie zvySenie priemernej bonity
zaznamendva z ihli¢natych drevin smrekovec, z listnatych javor a topol Slachteny.
NajvysSiu priemernu bonitu dosahuje z ihli¢natych drevin jedla a z listnatych jaser.

Vo vekovych stuptioch su pre ilustraciu porovnané priemerné bonity pre drevinu
smrek. V tabulke 6 a v pripojenom obrdzku 7 vidno, Ze priemerné bonity smreka
v Casovych hladinich leZia nad sebou a maju priblizne rovnaky s vekom klesajici
priebeh. Sved¢i to o zvySovani bonit v priebehu sledovaného obdobia v celom vekovom
rozpati. Tento jav koreSponduje so signifikantnym zvySovanim vazeného aritmetické-
ho priemeru strednych vysok smreka v porastoch vyberového stiboru v sledovanom
obdobi (tab. 3).
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Obr. 6. Priemerné absolttne vyskové bonity drevin

Fig. 6. Average absolute height classes by tree species.

USpruce, YFir, ¥ Pine, ¥Larch, >Oak, 9Turkey oak, 7Beech, ¥ Hornbeam, “Maple, 'VAsh, ') Elm, > Robinia,
BIBirch, WAlder, 5Linden, 'Native poplar, 7)Cultivated poplar, Willow, 'Tree species

Tabulka 6. Priemerné absolitne vyskové bonity vo vekovych stuptioch
Table 6. Average absolute height classes by tree species

Platnost Vekové stupne?

Dre-
LHP | .
odv | VMA@ 1 1. | 2. |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13.|14. |15
1988 18,4 25,0 (26,6 26,7 27,4 | 27,5 (26,6 26,0 24,8 | 21,8 | 20,8 | 18,0| 16,2 | 14,9 | 14,0
2008 | o r, 1275]32.5336(299128,5|28,2| 288|284 |27,2] 264251 |22.2|20.3| 18,5 | 16,2
1987 18,2123,826,2|26,2(27,3]|27,5]26,8|25,6(24,3(23,1]20,5|18,6|16,5|158| 13,9
2007 27,7]32,0| 31,5 [29,427,8]27,9| 28,6 28,5|27,4|26,5]24,923,0(20,1 | 19,6 | 16,4

DEMP validity from, ¥Tree species, YAge classes, ¥Spruce

Porovnanie bonit testom parového vyberu podla vzorcov 6, 7 v kapitole 2:

smrek 1988 : 2008 Jd=3,906 s,=4,533 s;=1212 =322 1,,.=2977

Hodnota testovacieho kritéria# je vicSia ako kritickd hodnota 7, .. To znamena, Ze
hospodarenie v lesoch vyberového siboru LHP ma v sledovanom obdob{ vyznamny
vplyv na zvySovanie bonit smreka. Vysledky testu st v silade s vysledkami testovania
priemernych strednych vySok smreka v kapitole 3.1 (tab. 3).
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Pri porovndvani vyvoja absolitnych vyskovych bonit smreka vo vyberovych sibo-
roch LHP 1987 — 2007 a LHP 1988 — 2008 v tabulke 6 a na obrdzku 7 moZno vidiet
priblizne zhodny priebeh bonit vyberovych siborov v ¢asovej hladine 1987 — 1988
a tieZ v asovej hladine 2007 — 2008.

smrek 1987 : 1988 cz= 0,027 5,=0,600 s;=0,160 =017 1t,,,=2,977

smrek 2007 : 2008 ¢=0,133 5,=0,712 s5,=0,190 =070 ¢,,,=2977

Hodnoty testovacieho kritéria ¢ si menSie ako kritickd hodnota #,,, .. To zname-
nd, Ze rozdiely medzi priemernymi bonitami smreka vo vyberovych siboroch LHP
v odpovedajicich ¢asovych hladinich maji na 1 % hladine vyznamnosti len ndhodny
charakter.

35 9
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Absoliitne vy$kové bonity"

15 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Vekové stupne”

Obr.7. Porovnanie bonit smreka vo vyberovych siboroch

Fig. 7. Comparison of spruce height classes in sampling sets.
DAbsolute height classes, YAge classes

Porovnanie zasob

Zasoby jednotlivych prevladajicich drevin (obr. 8) s vynimkou stagnujicej jedle,
narastaju. Najvicsi ndrast v absolitnom vyjadreni maji najviac zastipené dreviny,
z ihli¢natych je to smrek a z listnatych buk. Zasoba smreka stipa aj napriek tomu, Ze
jeho skutoénd plocha sa zmenSuje.

Zvysovanie zasob je spdsobené nielen vyS$im prirastkom z titulu zvySovania veku,
ale je ovplyvnené aj zvySovanim bonit a zakmeneni a je v stlade so signifikantnym
zvySovanim produkcénych charakteristik smreka a buka vo vyberovom stibore LHP
1988 — 2008 v sledovanom obdobi (tab. 3).
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Obr. 8. Zasoby podla prevladajicich drevin
Fig. 8. Growing stock by dominant tree species.
DSpruce, YFir, 3 Pine, ¥Larch, 90ak, 9Turkey oak, 7’Beech, ¥Hornbeam, “Maple, '"Tree species

Tabulka 7. Zasoby na 1 ha vo vekovych stupiioch
Table 7. Growing stock by age classes per I ha

Platnost Vekové stupne? Priemer
LHPod 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10.|11.]12 |13 ] 14. |15 [nalhad
1988 7 140 [ 95 | 148 ] 196 [ 228 [ 273 | 294 [ 289 | 297 | 244 [ 239 | 257 [ 245| 172
2008 16 | 90 | 151 [202 | 242 [ 279 | 313 | 331 | 365 | 388 | 364 | 353 | 287 326 | 241
1987 7 139 [ 99 [ 151199 [232]259 | 267|277 236 [ 260 | 205 | 187 [ 177 172
2007 14| 80 | 141 [ 190 [ 240 [ 276 [ 301 [ 327 [ 340333 [ 322 253 [ 275 [ 211 | 216

DEMP validity from, YAge classes, Average per 1 ha

Pri vzdjomnom porovnani priebehu zdsob na 1 ha v ¢asovych hladinich 1988,
2008 je zrejmé vyrazné zvysenie zasob na 1 ha v sledovanom obdobi v celom veko-
vom rozpati (tab. 7). Vicsia variabilita zasob na 1 ha v rubnych vekovych stupiioch
je sposobend realizdciou rubnych faZieb.

Porovnanie zdsoby na 1 ha testom parového vyberu podla vzorcov 6, 7 v kapitole 2:

1988 : 2008 d=57,000 s,=65946 s;=17,624 =323 1,, =2977

Hodnota testovacieho kritéria# je vicsia ako kritickd hodnota 7, ,, .. To znamena, Ze
hospodarenie v lesoch vyberového siboru LHP ma v sledovanom obdob{i vyznamny
vplyv na zvySovanie hektdrovej zdsoby. Hypotézu H,, zamietame na 1 % hladine vy-
znamnosti, priemernd zdsoba na 1 ha v roku 2008 je s 99 % istotou vyznamne vicSia
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Obr. 9. Porovnanie zdsob na 1 ha vo vyberovych stboroch

Fig. 9. Comparison of growing stock per 1 ha in sample sets.
Dgrowing stock, PAge classes

ako v roku 1988. Vysledky testu su v sulade s vysledkami testovania priemernych
hektarovych zasob smreka a buka (tab. 3).

Pri porovndvani vyvoja zdsob na 1 ha vo vyberovych suboroch LHP 1987 — 2007
a LHP 1988 — 2008 na obrazku 9 mozno vidief priblizne zhodny priebeh zasob na 1
ha vyberovych siborov v ¢asovej hladine 1987 — 1988 a tiez v Casovej hladine 2007
—2008

1987:1988 d=171 s,=324 ;=87 =198 1,,=2977

2007 : 2008 d=26,9 sd—442 S7= 1,8 =228 1,,,=2977

Hodnoty testovacieho kritéria ¢ sti menSie ako kritickd hodnota 7, .. To znamend,
Ze rozdiely medzi priemernou hektarovou zasobou vyberovych stiborov LHP v odpo-
vedajuicich ¢asovych hladindch maji s 99 % istotou len ndhodny charakter.

4. Zaver
Téma price je zamerand na analyzu vyvoja produkcie lesov v priebehu troch de-
cénii na zdklade vyberového siboru LHP. Vyberovy subor tvoria LHP s rovnakym
zaciatkom aj obdobim platnosti (10 rokov), ktoré boli obnovované v troch ¢asovych
hladinach. Udaje o stave lesov st platné k terminu 1. janudr 1988, 1998 a 2008. Udaje
planu hospodarskych opatreni sa vztahuji na tri decénia v obdobi 1988 — 2017.
Analyza vyberového siboru LHP obsahuje rieSenie dvoch problémovych okru-
hov:
* Kbvantifikécia a analyza vyvoja produkénych charakteristik prevladajicich drevin
vo vyberovom stbore so zaciatkom platnosti LHP v rokoch 1988, 1998, 2008.

124



kladného a vyberového stboru

ury za
Table 8. Comparison of basic set structure and sampling set structure
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Tabulka 8. Porovnanie Strukt
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Analyza a porovnanie produk¢-
nych charakteristik agregovanych
v rdmci dvoch vyberovych sibo-
rov so zaciatkom platnosti LHP
v rokoch 1988, 1998, 2008 a so
zaCiatkom platnosti LHP v rokoch
1987, 1997, 2007 (HericH 2008).
V zaujme objektivnej interpreta-

cie vysledkov je potrebné uviest, Ze
podmienky aplikicie Statistickych
metdd v rdmci Stddie nemohli byt
splnené dplne idedlne nakolko:

Uzemia pre vyhotovenie LHP
v prislu§nych rokoch boli sice
z pohladu zamerania Stddie vy-
brané ndhodne, neplati to vsak
o vybere porastov. Vyberové su-
bory obsahuju vSetky porasty zo
zédujmového dzemia, lebo kvoli
podmienke rovnakého zaciatku
a obdobia platnosti LHP nemohli
byt ndhodne vybrané z celého
zékladného suboru.
Porovndvané vyberové stbory
LHP 1987 — 2007 a LHP 1988
— 2008 nepochddzaji z toho isté-
ho zdkladného suboru. Za 1 rok,
ktory uplynul od taxa¢nych prac
na LHP 1987 — 2007 sa v lesoch
udiali zmeny spdsobené hospo-
darenim, rastovym procesom
a ndhodnymi vplyvmi.

Hodnoty strednych vysok a hri-
bok si v LHP zaokrihlené na
celé ¢islo a pre ucely analyzy sa
dodato¢ne nedaju spresnit bez di-
gitalizdcie prvotnych zapisnikov.
Relativne velké rozsahy vy-
berovych suborov maji nizsiu
Statistickd vdhu a vypovedaciu
schopnost prave z dévodu nedo-
stato¢ného splnenia podmienok
nahodného vyberu.
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Napriek uvedenym objektivnym skutocnostiam su Statistické testy natolko pre-
ukazné (hodnoty testovacich kritérii niekol'kondsobne prevysuju kritické hodnoty),
7e aj rddovo nizsie rozsahy vyberovych stborov by generovali rovnaké zavery. Re-
prezentativnost vyberového siboru so zaciatkom platnosti LHP v 1988, 1998 a 2008
roku dokumentuje tab. 8. Tabulka obsahuje porovnanie zastipenia drevin, zastipenia
vekovych stupniov a hektarovych zasob vo vekovych stupnioch v zakladnom (Zelena
sprava, 2007) a vyberovom stibore (Casova hladina 2008). Z hladiska vyvoja produkcie
su zvlast dolezité prakticky identické indexy hektarovych zdsob.

To znamenad, Ze vysledky analyzy mozno zovSeobecnif na zakladny stbor a odvo-
dif z nich trendy vyvoja produkcie lesov na Slovensku. V sledovanom obdobi moZno
pozorovat:

* Postupny presun zdsob z prevlddajicich strednych (predrubnych) vekovych stupiiov
do rubnych vekovych stuptiov.

» Pokles zastipenia ihli¢natych drevin a rast zastiipenia listnatych drevin.

e Znizovanie priemernej vymery zédkladnej jednotky rozdelenia lesa a tym zvySovanie
poctu tychto jednotiek.

* Postupné zvySovanie priemerného veku lesov.

* Postupné zvySovanie priemernych produkénych charakteristik (stredna vyska,
strednd hradbka, zakmenenie, zdsoba na 1 ha).

* Postupné zvicSovanie celkovych zasob v dosledku:

— zmeny zastipenia vekovych stupiiov v prospech vekovych stupiiov s vyssou

zasobou na 1 ha,

— postupného zvySovania produkénych charakteristik (tab. 3, 5, 6, 7).

Celkove mozZno konStatovat, Ze v priebehu sledovaného obdobia vyvoj lesov v obi-
dvoch vyberovych siboroch zaznamenal vyrazné zlepSenie, ktoré sa prejavilo najma
vo zvySeni produkcie a v optimalizdcii drevinovej skladby. Rast produkcie lesov sa
prejavil najmi v postupnom zvySovani strednych vysok, strednych hribok, zakmene-
nia, ktoré nasledne implikuju zlepSovanie absoldtnych vyskovych bonit a rast zasob
ato aj v prepocte na 1 ha.
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Summary

The input database for the analysis of forests‘ production development was formed by comparable
sets of forest management plans (FMP) with the same effect and validity period. The first set contains
FMP data ad 1. January 1987, 1997 and 2007, the second set ad 1. January 1988, 1998 and 2008.
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The analysis objective in the studied period is:

Development of average production characteristics in sampling sets of forests,

Correlation of real and model average production characteristics development in sampling sets of
identical forests,

Development of aggregate production characteristics of the age classes in sampling sets of forests.

The inputs in analysis were obtained by forests data aggregation according to tree species, age and

other criteria. The aggregated data were assessed using tables containing summary, average and other
aggregated values at different levels of aggregation, then alignment and bar statistical charts, statistical
measures of position and variability, regression and correlation analysis, interval estimations, statistical
hypotheses tests as well as time series and indexes. The analysis operated on the principle of generally
known links between mensurational parameters.

The analysis resulted in the quantification of the trends of forest production development in SR.
Gradual increase of average age of forests by dominant age classes movement,

Gradual increase of average production characteristics (mean height, mean diameter, drop density,
growing stock per 1 ha),

Gradual increase of mean heights in forests, which statistically significantly exceeds model deve-
lopment estimated according to growth tables with improvement effect on average absolute height
classes for all age classes,

Gradual increase of mean diameters in forests, which statistically significantly exceeds model deve-
lopment estimated according to growth tables,

Gradual growing stock increase as a result of

Gradual increase of average age of forests,

Gradual increase of age classes ratio with large growing stock per 1 ha,

Gradual increase of mean heights, crop density and consequently height classes and growing
stocks.

Gradual decline of forests average area that causes gradual increase of the number of these units.
Presented trends allow alleging that production development of Slovak forests in the studied period

improved markedly. The production growth is obvious especially in the gradual increase of mean heights,
mean diameters, stocking that consequently implies the gradual increase of average absolute height
classes and growing stocks in total as well as per 1 ha.

Translated by: author
Revised by: Z. AL-ATTASOVA
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