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POUZITE

SYMBOLY
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DFTMAX;

DK
Daux
dy 3smax
Dy

d 1.3MIN
DSTMAX,;

A%
DZD

INDcy
INDprr
INDpsr

- Index diverzity (skuto¢ny, odhadovany)

- parameter vyjadrujici variacné rozpétie lognormalneho rozdelenia

- parameter (1.5)

- rozostup stromov

- pocet druhov v celej vyberovej vzorke, ktoré su reprezentované 1 jedincom

- pocet druhov v celej vyberovej vzorke, ktoré su reprezentované 2 jedincami

- hodnota smernice linearnej regresnej priamky, regresny koeficient

- index porastovej diverzity

- bootstrap odhad druhovej bohatosti

- skutocna diverzita

- priemernd hrabka i- tej hrabkovej triedy j- teho druhu (i =1 ... HT)

- populacny profil

- relativna celkova zmena hodnoty indexu biodiverzity

- relativna okamzikova zmena hodnoty indexu biodiverzity

- maximalna hodnota indexu diverzity spadnutych odumretych stromov pre j- ty
druh (ihli¢nany = 3, bezné listnace = 5, vzacne listnace = 7)

- diferenciacia korun

- maximalna mozna diverzita

- hrubka najhrubsich stromov

- minimalna diverzita

- hrubka najtensich stromov

- maximalna hodnota indexu diverzity stojacich odumretych stromov pre j- ty druh
(ihli¢nany = 3, bezné listnace = 5, vzacne listnace = 7)

- relativna pozadovana presnost’ vysledku

- druhové zlozenie drevin

- index druhovej vyrovnanosti

- index druhovej vyrovnanosti

- index druhovej vyrovnanosti

- index druhovej vyrovnanosti

- index druhovej vyrovnanosti

- parameter lognormalneho rozdelenia

- ocakéavany pocet druhov v ndhodne vybratej vzorke zlozenej z M) jedincov

- Fischerova F statistika

- Intenzita vyberu

- korekény faktor

- diferencia medzi indexami v roku #a #;:

- kruhova zakladiia na ha

- vzdialenost’

- index druhovej diverzity

- najmensSia vyska nasadenia koruny

- pocet hrabkovych tried j- teho druhu (j =1 ... )
- vSeobecny index

- index druhovej diverzity (A, H', N;, N>)

- index diverzity pre sprachnivelé drevo (nadobuda hodnoty 0; 0.5; 1)
- index diverzity pre spadnuté odumreté stromy

- index diverzity pre stojace odumreté stromy
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LLNS
LTMAX;

M, 22
M m

MA gy
Mha
M;
M,
My

index diverzity pre zijuce stromy

index diverzity pre zvlastne stromy (nadobuda hodnoty 0; 0.5; 1)
interval spol'ahlivosti

index korelacie

koeficient determindcie

vSeobecny index

pocet vzacnych druhov (J=1 ... Sy)

celkovy pocet vzacnych druhov

Sirka hrabkovej triedy v cm (1 ... 50)

najvacsi priemer koruny.

najmensi priemer koruny

korekény faktor

relativna dizka odumretého leziaceho alebo stojaceho stromu (alebo &asti stromu)
(L=0..1)

index druhovej diverzity

index vnutroporastovej diverzity

maximalna hodnota indexu diverzity Zijucich stromov pre j- ty druh
(ihliénany = 7, bezné listnace = 9, vzacne listnace = 11)

tabelované konstanty, ktoré zavisia od velkosti Z

pocet jedincov v spolocenstve (stromov, vymladkov atd’.)

hodnota maximalneho zastupenia dreviny

hodnota minimélneho zastipenia dreviny

pocet stromov na ha

pocet jedincov i- teho druhu v spolocenstve

hodnota velkosti vzorky (pocet jedincov stanoveny pre Standardizaciu)
celkovy pocet jedincov vo vyberovej vzorke (y M), )

pocet jedincov i- teho druhu zachytenych vo vybere

pocet kombindcii M jedincov, ktoré mézu byt vybraté zo siboru o My jedincov
= My! | My(My— Mp)!

index druhovej diverzity

index druhovej diverzity

pocet Stvorcov, ktoré obsahuju J vzacnych druhov

pocet skusnych ploch, indexov atd’. (n =1 ... N)

index druhovej bohatosti

pocet Stvorcov v bootstrap vzorke

pocet traktov

parameter logaritmického radu

podiel g bootstrap Stvorcov, v ktorych sa nachadza druh i
pravdepodobnost’ vyskytu i- teho druhu v spolocenstve
pravdepodobnost’ spravnej klasifikacie

vymera i- tej skusnej plochy

plocha odpovedajica ¢asti normalnej krivky nal'avo od Z
podiel n, bootstrap Stvorcov, v ktorych sa nachddza druh 7 a zaroveii aj druh ;
priestorové rozdelenie stromov

vzéacnost’ i- teho druhu

index druhovej bohatosti

index druhovej bohatosti

korela¢ny koeficient

celkovy odhadovany pocet druhov v spoloCenstve

pocet druhov



53
Q

= 3|

R |

Zas2

2ZAS

strednd chyba odhadu indexu diverzity

stredna chyba bootstrap odhadu

pocet druhov v modalnej — najpocetnejsej triede
pocet druhov stanoveny pre Standardizaciu

pocet stromov j- teho druhu v i- tej hrabkovej triede
stredna chyba pravdepodovnosti spravnej klasifikacie

strednd chyba vyplyvajica z modelu
stredna chyba vyplyvajica z tedrie rozdelenia pocetnosti
strednd chyba jackknife odhadu ocakéavaného poctu druhov

stredna chybu rarefraction odhadu o¢akévaného poctu druhov

faktor zohl'adiiujuci piiové vymladky

pocet druhov zachytenych vo vyberovej vzorke

rozptyl udajov

variacny koeficient zistovanej veli¢iny. Odhadujeme ho na zaklade vyberového
variaéného koeficienta s,%

smerodajna odchylka zistovanej veli¢iny. Odhadujeme ju na zéklade vyberove;j
smerodajnej odchylky sy

pocetrokov (j=1...7)

kritickd hodnota Studentovho 7 rozdelenia

diverzitny profil

parameter (1.1)

vahové faktory (V; =4 a V,=3).

zasoba na ha

vertikdlna Struktiara

relativny podiel kvalitativneho znaku zékladného stiboru, vyberu
aritmeticky priemer zédkladného suboru, vyberu

vSeobecna premenna

bod zlomu log(0.5) = 0.30103, ak pouzijeme log),

vSeobecna premenna

kriticka hodnota normalneho rozdelenia pre hladinu vyznamnosti a/2
i- ta hodnota sumarneho zastupenia vedl'ajSich druhov
Standardizovanéa normalna odchylka zodpovedajuca bodu zlomu x,



1. PROBLEMATIKA A CIEL: PRACE

Pod pojmom zistovanie stavu lesa, resp. inventarizacia lesa, sa vSeobecne rozumie
ziskavanie a vyhodnocovanie informacii o lesnom fonde, jeho Strukture, priestorovom rozmiestnent,
casovom vyvoji a vyuZitelnosti. Cielom inventarizacie je poskytovat objektivne podklady pre
cielavedomé obhospodarovanie lesov araciondlne vyuzivanie drevnej suroviny, Cize pre
planovaciu, kontrolnd, prognostickii a rozhodovaciu Cinnost’ v lesnom hospodarstve iv d’al§ich
nadvizujucich odvetviach narodného hospodarstva (SMELKO 1985).

Inventarizacia produkcie dreva je, ako historicky najstarSia poziadavka kladena na les,
najviac prepracovanou oblastou lesnickeho vyskumu. Drevo ako prirodny materidl méa svoje
doélezité miesto v zaujme Cloveka, avSak vplyvom zhorSujucich sa prirodnych podmienok sa do
popredia zaujmu l'udstva dostavaji aj mimoprodukéné funkcie lesov. V poslednom obdobi vzniklo
vela prac zaoberajucich sa roznymi analyzami a hodnotenim mimoprodukénych funkcii v uzSom
ako aj SirSom dosahu na lesné hospodarstvo. Slovensko sa stalo ¢lenom roéznych medzindrodnych
dohovorov (Rio de Janeiro 1992) v oblasti ochrany prirodného prostredia ako: ,,Deklaracia
o zivotnom prostredi arozvoji“, ,,Agenda 21“, ,Rezolicia o biologickej diverzite“, ,,Zasady
o hospodareni v lesoch®, o ¢om referuju rozni autori (SIBL et al. 1996, KORPEL 1997, BAVLSIK
et al. 1998, MORAVCIK & DURKOVIC 1998).

Vel'mi frekventovanym pojmom na prelome milénia sa stdva pojem biodiverzita — pojem
oznacujuci rozmanitost’ (variabilitu) vSetkych zivych organizmov ako aj ich zivotného prostredia.
Snahy o zachovanie biodiverzity patria medzi hlavné ulohy ekologickych programov takmer
vSetkych Statov planéty. Vlada Slovenskej republiky schvalila 1.4.1997 ako odpoved’ na
ustanovenia ¢lanku 6 Dohovoru o biologickej diverzite ,,Narodnu stratégiu ochrany biodiverzity na
Slovensku®, ktora sa stala principidlnym dokumentom pre implementaciu Dohovoru na uzemi
Slovenska. Realizacia stratégie na zéklade vlddou Slovenskej republiky schvalenych akénych
plénov zaviazala rezort lesné hospodarstvo, ktorého sa tato problematika bytostne dotyka, k
naplfianiu prijatych uzneseni. Tato ekologizacia v lesnictve speje ku potrebe skumat, zistovat a
monitorovat’ aj zlozky, ktoré su v blizkom prepojeni na biodiverzitu, ¢o vedie k snahe zabudovat
ich do roznych aplikacnych programov. V sti¢asnosti ma tato oblast’ zvac¢sa iba popisny charakter a
blizsia snaha o objektivnejsiu kvantifikdciu chyba. Dal§im délezitym fenoménom, ktory je
vysledkom vyvoja nasej spolocnosti po roku 1989, je zmena viacerych pravnych predpisov, medzi
nimi aj tych, ktoré sa vztahuju na lesné hospodarstvo, konkrétne na hospodarsku upravu lesa
(HUL). Jednou z vyznamnych zmien bolo zavedenie novej jednotky priestorového rozdelenia lesa —

Lesného uzivateI'ského celku (LUC), ktory sa vytvéara s prihliadnutim na vlastnicke a uZzivacie




prava. S touto zmenou nastala potreba tvorby metddy inventarizacie lesa aj pre tieto jednotky
priestorového rozdelenia lesa s takym informacnym spektrom, ktoré nadvizuje na prijaté uznesenia
a schvalené akéné plany monitorovania biodiverzity.

Z vyssie uvedenych faktov vyplyva aj hlavny ciel' dizertatnej prace, a to navrhnut
vyberovi metodu inventarizicie lesa pre stredne velké uzivatel'ské celky v podmienkach
Slovenskej republiky, ktord by umoznila objektivne a integrované hodnotenie vSetkych zistovanych
charakteristik v ¢o mozno najlepSom ramci presnosti a hospodarnosti, priom v popredi nasho
zdujmu stoji hodnotenie biodiverzity. V predkladanej praci sme sa snazili uvedené poziadavky
naplnit’ v nasledovnych krokoch:

* vykonat’ rozbor metdd hodnotenia a kvantifikéacie biodiverzity;

 na empirickom materidli KHULaG (SMELKO 1979) podat metodicky navrh zhodnotenia
biologickej diverzity lesnych ekosystémov s dorazom na stromovu vrstvu;

e navrhnat informacné spektrum pre regionalnu inventarizaciu lesa;

. overit navrhnuté metédy rieSenia na modelovom tuzemi (Skolsky lesny podnik TU vo
Zvolene).

Navrhované informa&né spektrum spiia stanovené kritéria a je stavané tak, Ze integruje
zistovanie vSetkych v sucasnosti pozadovanych charakteristik v jednom cykle a nie oddelene, ako
to bolo robené doposial. Zlozky informac¢ného spektra nie si stanovené fixne, ale je mozné ich
dopltiat’ podla poziadaviek majitel’a, uZivatel'a alebo spravcu inventarizovaného tizemia. Navyse je
predkladana metdda zalozend na matematicko - Statistickych principoch, ¢o umoziuje stanovit
ramce presnosti dosiahnutych vysledkov. Vel'kost’ inventarizovaného uzemia (regidonu) predstavuju
stredne velké uzemné celky, ¢ize ide o prechod medzi inventarizaciou jednotlivych porastov a
celonarodnymi inventarizaciami. Region méze tvorit’ LUC, podnik, lesna oblast’, lesnéa sprava, kraj
¢i okres, k Comu je potrebné prispdsobit’ vyberovy systém vzhl'adom na naklady a pozadovani

presnost’ vysledkov.

Praca je riesend v ramci grantovych projektov VEGA 1/4030/97 ,, Metody zistovania,
reguldacie a prognozovania produkcie lesov v zmenenych ekologickych podmienkach a formdch
viastnictva k lesom* a VEGA 1/7053/20 ,, Integrovanad sustava vyberovych metod na permanentné

sledovanie stavu lesnych ekosystémov*.
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2. HISTORIA INVENTARIZACNYCH A MONITOROVACICH METOD A
ZISTOVANIA PRODUKCNYCH CHARAKTERISTIK LESNYCH
EKOSYSTEMOV

Zistovanie stavu lesov ma niekolkostoro¢nti tradiciu av stcasnosti dosiahlo vysokl
metodicku i technicka uroven. Pociatky zvySeného zaujmu o inventarizacné metody sa datuji do
18. storocia. Uz v roku 1796 bavorsky lesnik SCHILCHER upozoriioval na medzery v taxa¢nych
metdédach. Medzi priekopnikov, ktori stali pri vyvoji inventarizaénych metéd patria DAZEL (1793),
COTTA (1804), E.F.HARTIG (1825), REBER (1827), PFEIL (1833), WEDEKIND (1834)
a PERNITZSCH (1842) (in FUCHS 1993). Inventariza¢né techniky boli rychlo rozsSirované a ich
historicky vyvoj opisujt LOETSCH & HALLER 1964. Medznikom v inventarizaénych metddach
je postoj GURNAUD'SA (1861), ktory zacal presadzovat periodické merania na skusnych
plochach a navrhoval pri tychto metédach uz urcovat’ aj prirastok (in FUCHS 1993). BIOLLEY
(1920) ma podstatny vplyv na rozSireni tejto myslienky. Z obdobia vyvoja tychto kontrolnych
metéd sa publikuju iobsirne spravy: KURTH (1954,69,82,87), NYYSOSEN (1967), WOLF
(1988), PARDE (1990) (in FUCHS 1993).

Podrl'a uéelu sa inventarizacie delia na (ZOHRER 1980):

a) Globalne inventarizécie - sliZia na zistenie lesnickych zdrojov na globalnej urovni;

b) Nérodné inventarizacie - poskytuju vSeobecny prehl'ad o lesnom fonde a jeho zmenach

na urovni jedného Statu. Su dolezité pre centralne pldnovanie a riadiace organy, preto
sa vykonavaju spravidla vo vSetkych krajinach s vyspelejsim lesnym hospodarstvom.
Po metodickej stranke st ve'mi dobre rozpracované;

¢) Inventarizacie vyuzitia pddneho fondu - su zamerané na odClenenie plochy lesa od

d’alSich foriem vyuzivania pddy a na odkrytie rezerv pre lesnicke ucely. Do tvahy
prichddzajui najmé v rozvojovych krajindch a najcastejsie sa koncipuju ako integrované
pol'nohospodarsko-lesnicke projekty;

d) Regiondlne inventarizicie - sa tykaji urcitej oblasti alebo organizacnej jednotky,

vlastnika a pod., zahriiaju plochu lesa 50 az niekol’ko tisic hektarov;

e) Prieskumové inventarizdcie - sluzia k predbeznému odhadu lesnickeho vyuzitia

prirodnych zdrojov a na zistenie podkladov pre pripravu naslednej detailnejsej
inventarizacie viac¢sieho tizemia;

f) Exploatacné inventarizdcie - sa vykonavaju v doteraz neprebadanych lesnych

oblastiach a maji zodpovedat otdzku rentabilnosti tazby a dopravy dreva z danej

oblasti a vystavby drevospracujiceho priemyslu. Preto okrem udajov o drevinich,
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mnozstve, dimenziach a sortimentoch dreva sleduji aj cesty, vodné toky, terénne
podmienky, odbyt dreva a iné;

g) Inventarizacie pre ucely hospodarskej upravy lesov - patria k najintenzivnejSim a

najdetailnejsSim zistovaniam. Vzt'ahuju sa na jednotlivé porasty, preto sa nazyvaju tiez
»maloplo$né inventarizacie“. V Eurdpe maji dlhodobu tradiciu a pre intenzivne lesné
hospodérstvo su nepostradatel'né. Poskytujii udaje o velkom pocte kvantitativnych
vlastnosti najmensich priestorovych jednotiek rozdelenia lesa pre hospodarsko-
upravnicke i prevadzkové planovanie, kontrolu a regulaciu produkcie;

h) Specidlne inventarizdcie — si to ucelové inventarizacie zamerané na uzko

Specifikované zistovanie informécii napr. zistenie rozsahu poSkodenia lesa biotickymi
a abiotickymi Cinitel'mi.

Zéklad pre vyvoj inventarizacnych metdd bol rozmanity. Podklady polozila matematicka
Statistika, zasluhou ktorej dostali inventarizatné metddy novy teoreticky zdklad. Matematicky
definované vztahy medzi variabilitou prvkov Struktary lesa, rozsahom vyberového merania
a presnostou vysledku umoziiuji objektivne planovat’ a optimalizovat inventarizaciu lesa
z hl'adiska najvhodnejSiecho vyberového postupu, pozadovanej presnosti i nakladov. Celosvetové
skusenosti potvrdili dobra pouzitel'nost’ takto koncipovanych vyberovych metod nielen pre vacsie
priestorové jednotky lesa (velkoplosné inventarizacie VIL), ale aj pre jednotlivé porasty.
V zahrani¢i, ale aj u nas su vSetky VIL zalozené na matematickej Statistike. Vyberovymi
jednotkami st prevazne kruhové skusné plochy, vo Finsku, Rakusku a SRN relaskopické. Velkost
skusnych ploch je konsStantnd pre vsetky porasty, alebo variabilnd v zévislosti od hustoty porastu.
Rozlozené su po inventarizovanom uzemi podla vopred stanovenej siete ato bud’ jednotlivo
(Svajéiarsko, Taliansko, Belgicko, Pol'sko), alebo &astejsie v skupinach, tzv. traktoch ($kandinavske
Staty, Francuzsko, Rakusko, SRN, Madarsko). Na skusnych plochach sa zistuje cela Skala
informécii, napr. pri Svédskej inventarizacii (od r.1983) sa zistuje viac ako 200 udajov, ktoré sa
tykaju stanovista, vymery, zdsoby dreva vratane prirastku a mortality, zmladenia, vykonanej t'azby,
poskodenia (SMELKO 1990). V poslednom ¢&ase sa v eurdpskych krajinach rozvijaju tzv.
podnikové, resp. regionalne inventarizacie lesa koncipované ako inventarizacie permanentné.
Koncepcia permanentnej inventarizacie vznikla v USA apre eurdpske pomery ju vynikajuco
rozpracovali a aplikovali vo Svajéiarsku (SCHMID 1963,67). V odborne;j literature dostala ndzov
Continuous forest inventory, Folgeinventur, Kontrollstichprobe. Tato inventarizacia spaja vyhody
reprezentativnych (matematicko — Statistickych) metod s principom klasickej kontrolnej metody.
Skusné plochy su systematicky alebo ndhodne rozmiestnené po inventarizovanom objekte (podla

pozadovanej presnosti) a zaroven maju permanentny charakter, t.j. stred je trvalo fixovany zeleznou
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rurkou pod povrchom zeme. Poloha stromov na skusnej ploche je zachytend polarnymi

suradnicami, ¢o umoziuje opakované meranie tych istych stromov. Vyhodou tejto metody je:

» skusné plochy su fixované neviditel'ne, Co odstranuje riziko, ze hospodar bude zamerne
obhospodarovat’ les na skusnych plochach ind¢ ako v celom poraste a ze skusné plochy

stratia na reprezentativnosti;

e umoziiyju dlhodobo (pocas niekolkych decénii) sledovat rastové zmeny vSetkych

zloziek porastu podla zvolenych hladisk na tych istych plochach a suboroch stromov;

e zaruCuju velmi dobru porovnatelnost zistovanych udajov (rovnako ako na
vyskumnych plochach pre vedecké ucely), ale nevyzaduje sa Cislovanie stojacich ani
evidencia vytazenych stromov v teréne.

Urcitou nevyhodou je pomerne velkd pracnost, casové a finanéné ndklady na meranie,
najmd pri zakladani siete pri prvej inventarizacii. Tato nevyhoda sa vSak do znacnej miery
kompenzuje moznostou ziskat' SirSie spektrum informécii a podstatnym zvySenim presnosti
vysledkov charakterizujicich zmeny stavu lesa (SMELKO 1975,85). O za¢iatkoch pouzivania
tychto inventarizacii vo Svajéiarsku informuje KURT (1965,82,87), SCHMID (1962,63,68),
VOGEL (1981,86) a KOHL (1990) (in FUCHS 1993). V nemeckych krajinach sa tieto metody
realizovali v Dolnom Sasku, Bavorsku, Baden — Wiirttenbersku (BECK 1983, HENNECKE 1988,
STARKE 1988), ale boli pouzité¢ aj vinych krajinach ako v Rakusku, Francuzku, Taliansku
a Juhoslavii, kde nasli taktiez svoje opodstatnenie (HILLGARTER 1976, PRETO 1985, SAGL et
al. 1985, MOSER 1987) (in FUCHS 1993).

VysSie popisané tendencie v inventarizaénych metddach mali za ulohu podchytit’ produkény
stav lesov. I§lo zvidsa o zistovanie zasoby (V.ha'), kruhovej zékladne (G.ha™), pottu stromov
(N.ha"), strednych porastovych charakteristik (strednd hribka, vyska), prirastkov a v poslednom
Case aj charakteristik ovplyviiujucich produkciu, t.j. stratu asimilaénych organov — defolidciu a
preto su pochopite'ne dobre prepracované. U nds boli matematicko-Statistické metddy zistovania
zasob porastov zavedené oficidlne do praxe od roku 1961. Na zéklade rozsiahlych vyskumov
(HALAJ 1960, POLAK 1964, SMELKO 1968,75,88, PRIESOL 1978) je ich metodika detailne
rozpracovand a v porovnani so zahranicnymi metddami ovela flexibilnejSia. Vyskum sa dotyka
jednak inventarizacie jednotlivych porastov, ale aj vicSich uzemnych celkov, v rdmci ktorého sa
preverili rozne vyberové systémy, ale aj viaceré druhy skusnych ploch (kruhovych, pasovych,
stromovych rozstupov, relaskopickych akoncentrickych kruhov). Taktiez boli preskimané aj
koncepcie permanentnych inventarizacii. Takto zostavené metddy umoziuji optimalny vyber
a pouzitie inventarizanych metdd v hospodarsko — upravnickej praxi vzhl'adom na ndklady

a pozadovanu presnost’ vysledkov.
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Rozvoj velkoplosnych inventarizacii a monitoringu na Slovensku suvisel s nastupujucim
trendom zist'ovania zdravotného stavu lesov. S tymto trendom sa do literatiry za¢ina zavadzat’ novy
pojem ,monitoring, ktory znamena permanentné (priebezné alebo periodické) zistovanie
a vzajomné porovnavanie stavu lesa (tej istej veli¢iny Y) minimalne vo dvoch ¢asovych obdobiach
t;, t; aodvodzovanie aposudzovanie vzniknutych zmien (AY ) (SMELKO 2000). Postupy
monitorovania zdravotného stavu lesov boli sformulované v zdpadnej Eurdpe zaciatkom 80 rokov
a vnadvédznosti na ne vroku 1986 pristapilo Slovensko do medzinarodného kooperativneho
programu hodnotenia vplyvu znecisteného ovzdusia na lesy — ICP FOREST organizovaného EHK
OSN. Lesnicky vyskumny tustav vo Zvolene zacal od roku 1987 s kazdoroénym monitoringom
zdravotného stavu lesov celej SR na 111 trvalych monitorovacich plochach (TMP) v sieti 16x16 km
(RACKO et al. 1994). Na vietkych TMP sa vykonavaju merania zakladnych dendrometrickych
veli¢in stromov a odoberaju sa vzorky pre analyzu pody a asimila¢nych organov pre zistenie stupna
poskodenia a znizenie produkcie vplyvom znecisteného ovzdusia. Nevyhodou tohto sposobu je, ze
predmetom zistovania su iba uroviiové a naduroviiové stromy, takze monitoring poskytuje udaje
iba o procese poskodenia lesov, nie komplexne o lesnom fonde. Taktiez pocet skusnych ploch je
pomerne maly, s &im stvisi nedostatoéna presnost’ vysledkov (SMELKO 1990). Sir§ie zameranu
a univerzalnej$iu metddu pre velkoplosSny monitoring lesa pre podmienky SR vypracovala Katedra
hospodérskej upravy lesov a geodézie TU vo Zvolene (SMELKO er al. 1988). Tvar a podet
skusnych ploch je optimalizovany z hladiska presnosti ihospodarnosti apontika celkove 10
roznych alternativ podl'a zaujmu a potrieb uzivatel'a. Na zaklade sktisenosti z obidvoch uvedenych
systémov vypracoval a zrealizoval Lesoprojekt Zvolen monitorovanie lesov SR na 1192
monitorovacich plochach. Metdda je koncipovana v sieti 4x4 km, ktora vznikla zhustenim zékladnej
monitorovacej siete LVU 16x16 km (SVEC et al. 1992). Oproti prvej uvedenej metode poskytuje
monitorovaci systém Lesoprojektu komplexnej$iu moznost” zhodnotenia produkéného stavu lesa.
Nevyhodou tohto systému je vSak velky pocet pracovnych skupin v priebehu fazy monitorovania.

Okrem metdd zaloZzenych na matematicko-Statistickych principoch k uvedenym metédam
zistovania produkcnych charakteristik vo vel'koploSnom rozsahu prichddza do uvahy este jedna
metoda tzv. kompila¢na. Ide o vypracovanie sumarnych prehl'adov sumarizaciou platnych LHP,
resp. LHE. V stcasnosti sa tymto spdsobom na Slovensku zhotovuju dva elaboraty ato
permanentnd inventarizacia lesa (PIL) a sthrnné lesné hospodarske plany (SLHP), prvy v ro¢nom
adruhy v 5-ro¢nom intervale. Vyhodou tohto postupu je vyuzitie existujucich podkladov
(hospodarnost’) a Siroky informacny obsah (cca 120 prehladnych tabuliek). Nedostatkom je, Ze
podkladové udaje z diel HUL st aktualne k prislusnému ¢asovému horizontu iba u 10% lesnych
uzivatel'skych celkov, d’alSie su starSie (2-9 rokov), tdaje o hlavnych porastovych veli¢inach st

zistované roznymi metodami a nie je znama vysledna presnost’ sithrnnych celostatnych vysledkov.
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Mnohé vyskumy ukazali, Ze sihrny udajov o zasobadch z inventarizacii jednotlivych porastov
v ramei HUL vykazuju velké systematické chyby (SMELKO 1990).

VysSie uvedenymi metédami sa hodnoti prevazne kvantitativna stranka produkcie.
Vplyvom trhového mechanizmu sa zvySuju poziadavky na informdcie o kvalite drevnej produkcie
lesnych porastov. Termin ,kvalitativna inventarizacia® sa prvykrat objavil v tridsiatych rokoch
nasho storocia. Prvli metodu kvalitativnej inventarizacie lesov vypracoval v Nemecku v roku 1935
ARNSWALDT a vroku 1938 KRUTZSCH & LOETSCH (in KORF et al 1972). Pri
Arnswaldtovej metode sa na stromoch hodnoti spodnd, 6 m dlha ¢ast’ kmenia podla troch akostnych
tried A,B,C. Krutzschova — Loetschova metdda sa zakladd na hodnoteni kmena i koruny stromu.
Kmen sa zatried'uje podl'a zdravotného stavu a technickych chyb v spodnej 8 m casti a koruna
podla hustoty a dizky do troch tried A,B,C. Tieto vyvojové pristupy zotrvali az do sticasnosti a
napr. vo SvajCiarskej inventarizacii posudzuju kvalitu kmena diferencovane v dvoch 4m dlhych
Castiach a to spodnej 0.5 — 4.5 m a hornej 4.5 — 8.5 m vyske kmena. Pouzivajui 3 stupiiovu stupnicu
A,B,C kvalitativneho hodnotenia a na skusnej ploche posudzuju iba stromy hrubsie ako 20 cm.

Na Slovensku sa zacal najpodrobnejsie touto problematikou zaoberat’ PRIESOL (1961,65).
Zhodnotil zahrani¢né metdédy a podal vlastny navrh na teoreticky zdovodnenu a prakticky
upotrebitelni matematicko — Statisticki metodu kvalitativnej inventarizacie porastov. Zakladom
Priesolovej metody je klasifikacnd stupnica, obsahujuca S$tyri akostné triedy A,B,C,R. Na
jednotlivych stromoch sa podl'a uvedenej stupnice hodnotili pdvodne dve spodné tretiny vysky
stromu, ale neskorSie vyskumy ukdzali, Ze pre potreby praxe staci hodnotit’ iba prvi (spodnu)
tretinu kmena. T4 totiz zaberd az 60% z celkového objemu stromu. Celkova kvalitativna
charakteristika sa uddvala vo forme zlomku — v Citateli je aritmeticky priemer akostnych tried a v
menovateli je % podiel akostnych tried vo vysSie uvedenom poradi zaokrtihleny na celé desiatky.
Na tuto, ale aj zahrani¢né metody nadviazali d’al§i domaci autori a navrhli d’alSie modifikécie
kvalitativnej inventarizacie, z ktorych spomenieme aspoii pracu SOBOTSKEHO (1960), CIFRU
(1966), KOSUTA (1968) a kolektivu autorov FAITH & VACLAV & KOSUT (1970) (in KORF et
al. 1972).

Vysledky kvalitativnej inventarizdcie mozno vyuzit' vo viacerych smeroch. Jednak pre
ucely kontroly produkcie porastovych zasob, kde akostné triedy davaji dobry prehlad o kvalitove;j
Struktare zasoby a pomocou nich mozno kontrolovat’ pri periodicky opakovanych inventarizaciach
stav a vyvoj tejto Struktury. Dalej pre planovanie a vyznaGovanie taZzby a na sledovanie a kontrolu
vplyvu tazieb na kvalitativny stav zdsob porastov. V spojeni so sortimentatnymi tabulkami
ziskame prehl'ad o podiele hlavnych sortimentov bud’ na jednotlivych stromoch alebo v porastoch.
V sti¢asnosti sa na Slovensku robi kvalitativna inventarizacia zvacSa prave v tomto prepojeni a to

bud’ pri pracach spojenych s obnovou LHP alebo pri priemyselnej inventarizacii. Kvalita kmena je
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jednou zo vstupnych veli¢in novych sortimentanych tabulick (PETRAS & NOCIAR 1991), pri¢om
objektom hodnotenia je spodna tretina kmena. Autori vyliSuju Styri kvalitové triedy A,B,C,D, ktoré
su vymedzené limitnymi sortimentacnymi poziadavkami.

Vo velkoplosnom meritku nebola doteraz realizovana kvalitativna inventarizdcia na
principoch vyberovych metdd. Vyznam realizacie takejto inventarizdcie spoCiva uz aj z vyssie
uvedenych faktov, Ze uzivatel'ovi inventarizovaného objektu sa naskytne moznost’ objektivnejSicho

zhodnotenia a mozného prognézovania ekonomického vyvoja podniku.

3. VYVOJOVE TENDENCIE INVENTARIZACNYCH A MONITOROVACICH
METOD NA SLOVENSKU

Vyvoj voblasti inventarizatnych a monitorovacich metéd napreduje k orientéacii
na metddy zalozené na vyberovych postupoch, ¢o znamena racionalizdciu v inventarizaénych
a v monitorovacich pracach. V oblasti vyberového dizajnu sa ocakdva optimalizdcia z hladiska
poctu, velkosti a usporiadania vyberovych jednotiek. Vyvoj novych modernych technolédgii ako
dial’kovy prieskum zeme (DPZ) poskytuje cenné podklady pre zistovanie roznych charakteristik.
Vypoctova technika, najvacsi fenomén poslednych c¢ias, ktorej vykonnost' a univerzalnost' sa
rapidne zvysSuje sa stala pri inventarizacii lesa nepostradatelnou. V izkom spojeni s iou vyvoj
rychlo napreduje aj v oblasti softwarového vybavenia, ktoré umoziuje riesit’ zlozité vedecké
problémy.

SMELKO (1990,98) formuluje nasledujiice tendencie, ktorymi by sa mali inventarizatné a
monitorovacie metddy u nds rozvijat’:

* spojenie monitorovania ekologického, zdravotného, produkéného, pripadne i

hospodarskeho stavu lesov do jedného integrovaného systému;

» zavedenie a vzdjomné prepojenie progresivnych metéd kozmického, leteckého a
terestrického  ziskavania informdacii vratane taxatného odhadu (uplatnenie
viacstupniového a viacfazového zist'ovania);

* vytvorenie podmienok pre flexibilni vol'bu zakladnej a doplnkovej bazy dajov podla
potrieb uzivatel'a informadcii, vratane podkladov pre hodnotenie biodiverzity lesného
ekosystému;

 prevod bodovych informéacii zTMP na plosné a priestorové informdcie
(prostrednictvom GIS) a vytvorenie novych foriem prezentidcie a vizualizacie
vysledkov;

* dosledna analyza kvantitativnej i kvalitativnej stranky stavu lesa, jeho zmeny a

faktorov, ktoré zmenu sposobili;
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* vyuZitie Udajov z inventarizdcie a monitoringu lesa pre tvorbu nielen informac¢ného, ale
aj manazérskeho systému na rdéznych urovniach a tiez ako podklad pre strednodobé
progndzovanie vyvoja lesa;

e pripravou, vykonanim a spracovanim inventarizacia lesa by mala byt poverend jedna
organizacia (Lesoprojekt UHUL resp. LVU), ktord by pre tieto prace vyclenila
osobitni skupinu odbornikov. Zaroveii by sa mali zostavit a dokladne vySkolit
pracovné skupiny pre terénne zistovanie spracovanie, zhodnotenie vysledkov a pre

kontrolu vsetkych prac.

4. BIOLOGICKA DIVERZITA A JEJ ZISTOVANIE

4.1. DEFINICIA BIODIVERZITY

Terminy biologicka diverzita, resp. biodiverzita, sa objavili vo vedeckej literature len nedavno
adnes patria k najfrekventovanej$Sim pojmom nasej planéty. Pojem biologickd diverzita sa prvykrat
objavil v ndzvoch vroku 1972. Skrateny termin biodiverzita bol prvykrat pouzity o niekol’ko rokov
neskor v 1985 v stvislosti s pripravou prvého narodného fora o biodiverzite. Aky vzt'ah je medzi tymito
pojmami? Ide o synonyma? Touto otdzkou sa zaoberal KAENNEL (1998), ktory hodnotil a porovnaval
chépanie tychto pojmov viacerymi autormi. Z jeho analyzy vyplynulo, Ze v literatire neexistuje ziadny
odkaz na mozné rozliSenie zmyslov tychto dvoch terminov a viacero autorov ich explicitne povazuje za
synonyma ¢i kvazi synonyma alebo ako skratenti resp. rozsirent formu toho istého terminu (GASTON
1996, SOLBRIG 1994, HEYWOOD et al. 1995). Ini autori pouZivaji toto synonymum pri citovani
definicie biologickej diverzity prijatej na konferencii OSN ako definiciu biodiverzity (WILSON
1988.,95). Jednou z pri¢in zameny tychto pojmov je, ze biologicka diverzita mala a do urcitého rozsahu
stale ma vedeckejSiu prichut’ ako uz populdrna biodiverzita. Prave popularita tohto pojmu, ako to
vyplyva zprieskumu, ktory vykonal KAENNEL (1998), vytlaa pojem biologicka diverzita
a v poslednom obdobi je frekvencia pojmu biodiverzita 3 az 5 nasobne vysSia.

Co sa vlastne pod pojmom biologicka diverzita rozumie? V samotnom Dohovore o biologickej
diverzite (Clanok 2) je termin biologickd diverzita definovany ako ,,r6znorodost* vsetkych zivych
organizmov vratane ich suchozemskych, morskych a ostatnych vodnych ekosystémov a ekologickych
komplexov, ktorych st sucastou. Termin biologicka diverzita v zmysle Dohovoru teda oznacuje nielen
réznorodost’ v rdmci druhov a medzi druhmi, ale aj rozmanitost’ (diverzitu) ekosystémov (SIBL &
GUZIOVA & STRAKA 1996). Trilogia $tandartnych zloziek zakomponovana do tejto definicie, teda
diverzita na genetickej, druhovej aekosystémovej urovni sa stala vzitou definiciou biodiverzity.
Napriek tomu, ze existuje jednotna definicia biodiverzity, je pojem biodiverzita Casto od autora
k autorovi vysvetlovany inak. Z tohto pohl'adu sa javi ako zaujimava SOLBRIGOVA (1994) definicia

biodiverzity, ktord hovori, Ze biodiverzita je vlastnost’ Zivych organizmov byt odlisny, t.j. rozdielny,
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biodiverzita preto nie je jednotka, zdroj, ale vlastnost’, charakteristika prirody. Komplexnejsi pohl'ad na

chapanie pojmu biodiverzita rdznymi autormi spracovany KAENNELOM (1998) uvadzame na obrazku
L.

Obrazok 1. Chdpanie pojmu biodiverzita. (Zostavené na zdklade prieskumu 125 anglickych
prameriov (KAENNEL 1998)).

m—m—m——————a cTTTTTTTTTE
~

< 4 . '\
/" Ekologickd / Autekologicka \l
'\ integrit j o« diverzita
\ grita / ’

-

N _/ / \""J'_f."—
Diverzita Strukturalna Funkénd / Synekologické\\
v - . . : s |
zloZenia diverzita diverzita | P diverzita  /
< / < /
SS \ /o, T Smmmmmm e -
. . ~ ~ \ = T 5
Diverzita N \\\ ) / ekologické procesy
S RN 4 Abioticka
A 4 -
e / diverzita
// . . \\
{ Hyperdiverzita ) BIODIVERZITA _
e / <4— | Kultarna
Vil T \\ = megadiverzita = biologicka diverzita diverzita
! Centrum =biotickad diverzita
‘\\ diverzity J = ekologicka komplexnost’

= zachovanie / ochrana prirody ?
= vSetko zivé na svete ?

- - Taxonova Ekosystémova
Druhova diverzita . . Syster
diverzita diverzita
G

= diverzita spolocenstva
= systémovd diverzita

/7 ;N
/ Umela

k\ = diverzita¥~_
| N organizmov N
—————

[} . . SN
e R ettt RN leCI’tha//' - < N > ——==== = ekologicka diverzita
I3 : £ NN - N 4
I/ Fenotypova \' 1'/ Genealogicka \I ===="" // Domaca \ / Druhové\ /' Druhova
. . : : | . . ! ]
\. diverzita N diverzita /s \ dlver21ta/,' \ bohatost’/ ‘\Vyrovnanost’/
_______ \ \7___, N _- ~—— N
ey T N = druhovd abudancia N -
! Biologicka = a - diverzita ,/ . N
. =A== _ \
\ systematika /,’\,— -~ / N N ’ a dllverzllta \
Ne o m e - Druh ) - /" Druhova | t B -diverzita )
-———- ~< \ . .
\ / } ‘\ \\\\\hustota // \\\V _ leeerta /I
_____ NN SS——-—— s
e \ S S~ S~ -
"Poddruh) \ ~ ~~e .
N 4 \ Sso S~o - Ve . N
o S N e ~~._/ Indikatné druhy *\
s RN 5 br o \
,( Varieta /\ Vyhynuté druhy \\\ Y Y KTagové druhy //'
~ - , ~
ot At L] Ohrozené druhy \ Soe Nel - e
e . N o , \ . ‘ ~o
{ Kultivar ) { Ugelné druhy } '\\ Menej ohrozené druhy /' U e
S e e e - ' S e e - e ~
= morfologické druhy S 7 . N
= fylogenetické druh S~el - / Autochtonne druhy \
i Yo Tt | Nepovodné druhy
i P vy o
\ Introdukované druhy /
\\\ s ///
Vysvetlivky:
[ - zkladni zlozka [ ] - dodatotna zlozka
, , )TN - obsahovo (koncepéne)
- alternativny pristup " B pribuzné nazvy
A —P B - Aje tastou B A--P B -AjetypomzB
- iny vztah = - synonyma
= - kvézi synonyma
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Potreba zaoberat’ sa biodiverzitou a jej ochranou v globalnom meritku vyplynula z poznania,
ze tradiéné pristupy k ochrane biodiverzity, ktoré boli zalozené na izolovanej ochrane vybratych
uzemi a druhov (reflektované v dovtedy prijatych medzinarodnych dohovoroch), nie su dostato¢ne
efektivne. Preto koncom 80-tych rokov medzinarodné spoloCenstvo vychadzajlic z existujicich
dohovorov zacalo rokovat’ o globalnej zmluve, ktord by zastreSila nielen ochranu biodiverzity, ale
sucasne aj problematiku pristupu ku genetickym zdrojom, trvalo udrZatelné vyuzivanie
biodiverzity, biotechnologie, vytvaranie partnerskych vztahov medzi krajinami a rovnopravne
rozdelovanie prinosov z vyuZzivania biodiverzity. Hlavny impulz na pripravu medzindrodného
dokumentu o problematike biodiverzity vysiel zo Svetovej unie ochrany prirody (UCN). UCN
pripravila $tudiu zamerani na ochranu biologickej diverzity in-situ, pojedndvajucu zaroven
o pravach krajin, ktoré poskytuji biologické zdroje. Tieto by mali mat’ zabezpeCeny rovnocenny
podiel na prinosoch, ktoré st ziskavané zich vyuZzivania. Studia bola predlozena na posudenie
Riadiacej rade Programu OSN pre Zzivotné prostredie (UNEP — United Nations Environment
Program), ktord na jej zdklade na zasadani v roku 1987 oficidlne uznala potrebu medzindrodne
zavadzaného dohovoru a prevzala zodpovednost' za jeho pripravu. Rada ustanovila pracovnu
skupinu expertov pre biodiverzitu, ktora sa zisla po prvykrat v roku 1988. Jej ndstupcom v procese
pripravy Dohovoru o biologickej diverzite sa vroku 1991 stal osobitny Medzindrodny vybor.
Proces pripravnych rokovani bol ukonfeny 22. méja 1992 na osobitnej konferencii v Nairobi
(Biodiversity Convention on Biological Diversity). Dohovor bol otvoreny k podpisu na Konferencii
OSN pre zivotné prostredie a rozvoj (UNCED 1992 — United Nations Conference on Environment
and Development), ktord sa konala v Rio de Janeiro vjuni 1992 auz pocas konferencie ho
podpisalo 156 krajin a Eurdpska tunia. Vlada Slovenskej republiky, uvedomujic si vyznam
zachovania biologickej diverzity, suhlasila s pristipenim k Dohovoru v m4ji 1993. Dna 23. augusta
1994 prezident Slovenskej republiky so stthlasom NR SR z 18. augusta 1994 Dohovor ratifikoval.
Ratifika¢né listiny boli uloZzené v New Yorku, vsidle OSN 25. augusta 1994. O 90 dni, 23.
novembra 1994, sa Slovensko stalo zmluvnou stranou Dohovoru. V septembri 1994 bol na
Ministerstve zivotného prostredia Slovenskej republiky zriadeny Narodny sekretariat Dohovoru
o biologickej diverzite ako hlavny organiza¢ny a koordinacny utvar s priamym napojenim na vsetky
inStitaty vyuzivajice zlozky biologickej diverzity pre vedecké, hospodarske a konvencné ciele
a s prepojenim na medzinarodnu siet kontaktnych Struktir zodpovednych za implementaciu
Dohovoru na narodnych a medzinarodnych urovniach. Z nevyhnutnosti zabezpecenia nezavislého
a odborného prierezového dohl'adu bola ustanovend Slovenskd komisia Dohovoru o biologicke;j
diverzite ako prierezovy organ pre odborni koordindciu a garanciu implementacie v Slovenskej
republike. Komisiu zriadil minister Zivotného prostredia 24. novembra 1995 a jej Statat prerokovala
vlada SR 25. juna 1996. Tato komisia so Sirokym odbornym timom spracovala na zdklade

komplexnych odbornych Stidii o stave biodiverzity na Slovensku ,,Narodnu stratégiu ochrany
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biodiverzity na Slovensku® ako odpoved’ na ustanovenia ¢lanku 6 Dohovoru. Stratégiu schvalila
vlada SR 1. 4. 1997. Tymto sa stala stratégia principidlnym programovym dokumentom pre
implementaciu Dohovoru o biologickej diverzite na tzemi Slovenska a v stanovenych casovych
horizontoch sa rozpracuva a realizuje podla vlddou SR schvélenych Akénych planov (STRAKA et
al. 1998). V tabulke 1 uvadzame podrobnejSie schvalené strategické ciele a smery ,,Narodnej
stratégie ochrany biodiverzity na Slovensku®. Strategické smery, ktoré su zvyraznené tmavSou
farbou sa priamo dotykaju vyskumu biodiverzity, jej zistovania a monitoringu. Katedra
hospodarskej tpravy lesov a geodézie TU Zvolen a zapojila uvedené zdmery v rezorte lesnictva do
vyskumu vramci grantového projektu VEGA  1/4030/97 ,Metdédy zistovania, regulacie
a prognézovania produkcie lesov v zmenenych ekologickych podmienkach a formach vlastnictva
k lesom*“ a VEGA 1/7053/20 ,,Integrovana sustava vyberovych metod na permanentné sledovanie

stavu lesnych ekosystémov*.

Tabulka 1. Strategické ciele a smery ,,Ndrodnej stratégie ochrany biodiverzity na Slovensku*“
(STRAKA et al. 1998).

STRATEGICKE CIELE STRATEGICKE SMERY

posilnit’ kapacitu institucii, ktoré sa zaoberaji identifikaciou zloziek biologickej diverzity;
roz§irit’ poznanie o stave zloziek biologickej diverzity;

) ) ) . ) ) zabezpetit pravidelné hodnotenia stavu zloziek biologickej diverzity;
Identifikacia stavu zloziek biologickej

1 ! - prepojit’ inventarizacie na urovni druhov a ekosystémov so sledovaniami pody, podnebia a inych
° diverzity zloziek prostredia;
podporit’ ukonéenie prebiehajucich programov Mapovania biotopov a Mapovania mokradi s ciefom
vytvorit' komplexnu databazu biotopov;
rozs§irit’ poznanie o ohrozenych druhoch a ekosystémoch, malo poznanych systematickych skupinach a
o taxonomickych skupinach, ktoré maji hospodarsky vyznam;
identifikovat’ procesy ohrozujuce biodiverzitu a zhodnotit’ ich dopad;
znizovat’ znecistenie, ktoré ma negativny dopad na biodiverzitu;
predchadzat’ introdukcii invaznych druhov a mat’ pod kontrolou alebo potlacat’ tie, ktoré mézu ohrozit’
povodné druhy alebo ekosystémy;
Kontrola procesov negativne ovplyviiujtcich predchadzat’ znizovaniu biodiverzity nasledkom fragmentacie krajiny a optstania pozemkov,
2. zvysit' kontrolu nad procesmi spojenymi s vyuzivanim a vypustanim geneticky modifikovanych

biologicku diverzitu 3
organizmov,

posilnit’ aplikaciu vhodnych zmiertiovacich, obnovnych a napravnych opatreni;
zosuladit’ vietky koncepcie, plany a stratégie, tykajuce sa najmé vodohospodarskych, dopravnych,
tazobnych a energeticko-priemyselnych odvetvi so zaujmami ochrany biodiverzity

riesit’ i¢innu stratégiu kontroly nad obchodom s povodnymi a chranenymi druhmi;

zabezpecit §tatnu ochranu prirody, vychadzajuc z koncepcie budovania eurdpskej ekologicke;j siete;
posilnit’ celopriestorovit ochranu biodiverzity implementaciou ekologickych sieti na vsetkych
urovniach;

legislativne zabezpedit’ u¢innu ekologicku siet’ ochrany prirody;

zabezpecit' doslednii ochranu reprezentativnych tzemi, ktoré st predpokladom na zachovanie
typickych foriem Zivej a nezivej prirody;

iniciovat’ narodny program obnovy ekosystémov;

vytvorit' podmienky na udrzanie prirodzenej zivotaschopnosti populacie druhov v prirodnom
3. | Posilnenie ochrany biodiverzity in-situ prostredi;

podporovat realizaciu programov zachrany druhov;

dopracovat’ opatrenia na ochranu ohrozenych druhov a populécii a na ich restituciu;
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OCHRANA BIOLOGICKEJ DIVERZITY

posilnit’ manazment chranenych uzemi prostrednictvom planov riadenia, ktoré budu spraciivané pre
vietky reprezentativne kategdrie chranenych uzemi, a zapojit’ verejnost’ do ich pripravy;

zabezpecit doslednt uzemnu ochranu prirody vyélenenim vybranych ¢asti podneho fondu pod spravu
rezortu kompetencne prislusného pre ochranu prirody a krajiny;

._
e

zohl'adfiovat’ ekologicku inosnost’ a zraniteI'nost’ izemia pri navrhovani ochranarskych opatreni;

ucinne zabranit’ poruiovaniu zakonov a nasilnym ¢innostiam ohrozujucim biodiverzitu,

zdokonalit’ inventarizicie zamerané na urCovanie genetickej diverzity domestifikovanych
biologickych zdrojov s cielom maximalizovat ochranu a ekonomické vyuzivanie genetickych
zdrojov;

zbierat cenné genotypy starych a krajovych odrdd, ako aj ekotypov v prirodnych populaciach a
nasledne ich hodnotit’, dokumentovat’ a rozmnozovat pre dlhodobé uchovavanie;

—_
o —

4. | Posilnenie ochrany genetickej diverzity

N

zriadit’ narodny program pre manazment a ochranu zivocisnych genetickych zdrojov;
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w

zriadit’ osobné repozitoria pre dlhodobé uchovavanie cennych genotypov vegetativne rozmnozovanych
druhov;

vyuzivat zriadené zbierky pre narodné i medzinarodné 3$lachtitel'ské programy, na vyskum a
vzdelavanie, na zvy$ovanie uvedomelosti verejnosti a pre alternativne pol'nohospodarstvo a krajinné
inZinierstvo,

Posilnenie narodnych kapacit
na ochranu ex-situ

vyvinut’ komplexny program pre ex-situ ochranu genetickych zdrojov;

zlepsit sicasnu siet’ ex-situ zariadeni a legislativne upravit’ ich postavenie;

identifikovat’ priority pre vyplnenie medzier v zbierkach;

zalozit' zbierku kultir mikroorganizmov zaznamenanych na Slovensku spolu s tymi, ktoré st
geneticky modifikované v laboratoriach;

vyvinut' lacnejsie technoldgie na ochranu predovsetkym technoldgie pre netradiéné rastliny, ktoré sa
Siria semenami a vegetativne vratane in-vitro a kryoprezervaciu;

zdokonalit’ databazy a prislusnu dokumentaciu;

Vybudovanie komplexného monitorovacieho
systému na sledovanie zmien v biodiverzite
na v$etkych Grovniach

vyvinat’ komplexny program na monitorovanie biodiverzity;

pouzivat’ nové monitorovacie metody pre lepsie pochopenie zmien v ekosystémoch;
podporovat’ vyuzivanie biologickych indikatorov monitoringu;

podporit’ prepojenie roznych monitorovacich systémov;

prepojit’ najdolezitej$ie monitorovacie strediska s mechanizmom "clearing-house";

7

v

y

v

TRVALO UDRZATELNE VYUZIVANIE

Zabezpecenie ekologicky trvalo udrzatelného
lesného hospodarstva

dopracovat’ Narodné kritéria a indikatory pre trvalo udrzatel'né hospodarenie v lesoch a zabezpe¢it’ ich
aplikaciu;

zvysit’ podiel prirodzenej obnovy na kazdoroéne obnovovanych plochach;

rozsirit’ plochy lesov obhospodarovanych podrastovym a vyberkovym spdsobom;

podporovat’ stanovistne vhodné drevinové zlozenie, zohl'adiiujuc pritom aj miestne proveniencie;

podporovat’ jemnejSie spdsoby obhospodarovania lesov a technologicku disciplinu tak, aby
zabezpecovali ich trvalo udrzatelny rozvoj ako jedného z najdélezitejsich obnoviteInych zdrojov;

podporovat ekosystémovy pristup v lesnickom hospodarskom planovani;

zabezpegit' trvaly monitoring stavu a vyvoja lesov a vyskumu zmien a vplyvov na vyvoj lesnych
ekosystémov;

ukongit’ restiticie lesov;

Postupna nahrada nevhodnych hospodarskych
praktik ekologickym a trvalo udrzatel'nym
hospodarenim

podporovat ekologické polnohospodarstvo najmi v chranenych oblastiach;

podporovat’ tradi¢né formy obhospodarovania vratane vyuzivania tradi¢nych plemien a kultivarov;
premiefiat’ ornt podu na prudkych svahoch a zaplavovanych oblastiach na ltiky a pasienky;
podporovat’ vyuzivanie biomasy ako druhotne obnovite'ného zdroja energie;

podporovat’ vytvorenie narodného trhu certifikovanych bioproduktov;

Podpora ochrany biodiverzity zavedenim
trvalo udrzatel'nych praktik v pol'ovnictve a
v rybarstve

zalozit’ d'al$ie chovné stanice pre povodné druhy a zabezpe€it’ G¢inni stratégiu ich reintrodukcie;

podporit’ osadzanie pdvodnymi druhmi a posilfiovanie populdcii s maximalnym zachovanim
autoregulacnych schopnosti, Struktiry a zdravotného stavu;

posilnit’ existujiice regulaéné opatrenia, aby sa predislo nadmernému vylovu ryb a lovu zveri;
udrzat’ populacie lovnej zveri v hranici (inosnosti ekosystémov;

zamedzit pytliactvu a neregularnym sposobom lovu;

10.

Zabezpecit, aby sa pri love zveri a zbere
lesnych plodov zachovala dlhodoba
zivotaschopnost’ druhov a populacii

zabezpecit’ G¢inné také regulaéné opatrenia, aby sa predislo nadmernému lovu a zberu z prirodného
prostredia, bez ohl'adu na vlastnictvo;

zabezpe€it podmienky na obohatenie potravinového trhu o produkty lesnych plodov a hub
dopestovanych v komerénych a hospodarskych zariadeniach;

11.

Podpora koncepcie ekologicky vhodného a
trvalo udrzatel'ného turistického podnikania
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podporit’ pripravu a realiziciu narodnych a miestnych planov rozvoja turistiky, ktoré budu regpektovat’
unosnost’ prostredia a miestnych komunit, spolo¢ne s institGiciami zaoberajucimi sa turizmom a
vyuzivanim prirodnych zdrojov;

spracovat’ narodna koncepciu trvalo udrzateného malého a stredného podnikania v oblasti turizmu a
realizovat’ ju;

zaviest’ v chranenych tizemiach také formy turistickych aktivit, ktoré su v stlade s podmienkami
ochrany uzemi a s ochranou biodiverzity;

posilnit’ systém regula¢nych opatreni (sezéonne obmedzenia, vstupné poplatky, miestna preprava atd’.)
na udrzanie urovne navstevnosti v medziach unosnosti jednotlivych tizemi;

obmedzit’ d’al$i rozvoj velkych turistickych centier, osobitne v chranenych uzemiach, a zvazit'
budovanie novych v uzemiach s vyznamnymi prirodnymi hodnotami;

podporit’ rozvoj malych rekreaénych oblasti, ktoré by zohl'adiiovali inosnost” daného uizemia;

podporit’ rozvoj odbornej sprievodcovske;j turistiky v oblastiach s vyznamnou biodiverzitou;

12.

Zvysenie bezpecnosti v biotechnologiach a
podpora dostupnosti k nim a/alebo k prinosom
prameniacim z ich aplikacie

iniciovat’ vypracovanie transferovych programov narodnej biotechnoldgie zahfiajucich aj prenos
narodnej biotechnoldgie zahrffiajucich aj prenos technolégii do rozvojovych krajin;
vypracovat’ prislusné administrativne predpisy na podporu pristupu k biotechnologickym poznatkom;

zaviest’ zakladné normy na testovanie, dovoz, vyvoz a komeréné vyuZzivanie zivych, geneticky
modifikovanych organizmov;

vytvorit' prislusné organy na kontrolu biologickej bezpetnosti zahriiujiicu aj systém vEasného
varovania;

vypracovat detailné postupy a néstroje na stanovenie rizika spojeného stnikom geneticky
modifikovanych organizmov;

13.

Zmena politiky smerom k dosiahnutiu
prepojenia snahy o zachovanie biodiverzity
s vyuzivanim prirodnych zdrojov
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preskumat’ sucasné koncepcie, stratégie, plany a politiky z hl'adiska Dohovoru, uprednostnit’ tie, ktoré
boli prijaté este pred podpisanim Dohovoru, a podl'a potreby ich zmenit’;

nahradit’ tie zo s¢asnych relevantnych dokumentov, ktoré by ani napriek ¢iastoénym zmenam neboli
dostacujuce na dosiahnutie prepojenia snahy o zachovanie biodiverzity s vyuzivanim prirodnych
zdrojov;

podporit’ zavedenie takych institucionalnych, hospodarskych a investi¢nych pristupov, ktoré sa
opieraji o principy zachovania biodiverzity a uprednostiiuju trvalo udrzatelné vyuzivanie
biologickych zdrojov;

14.

Priprava vhodnych legislativnych nastrojov na
podporu implementacie Dohovoru

—_—

ur¢it medzery v narodnej legislative vo vztahu k Dohovoru;

podporit’ rozvoj potrebnej novej legislativy a vladnych opatreni, ktoré by viedli k splneniu
medzinarodnych zavizkov stanovenych Dohovorom;

posilnit’ aplikaciu sucasnych legislativnych nastrojov, ktoré podporujii zachovanie biodiverzity a
trvalo udrzatel'né vyuzitie jej sucasti;
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Podpora spoluprace medzi vsetkymi
zainteresovanymi subjektami, aby sa
zabranilo duplikacii ¢innosti a vytvorili sa

AW N —

umoznit’ a podporit aktivnu ucast’ sukromného sektora a mimovladnych organizacii pri procese
planovania na narodnej, regionalnej alebo lokalnej trovni;

podporit’ vznikajiucu poradensku sluzbu tykajicu sa trvalo udrzateného rozvoja;

v 7

4

15. moznosti na efektivnej$iu ochranu .| zaviest’ kompenzaéné mechanizmy pre obmedzenia tykajiice sa vyuzivania biodiverzity a biologickych zdrojov;
biodiverzity a trvalo udrzatené vyuZzivanie .| vyvinut mechanizmy na spoluprécu vietkych zdujmovych skupin a Struktir, ktoré sa zapojili do procesu
biologickych zdrojov zachovania biodiverzity a trvalo udrzateI'ného vyuzivania biologickych zdrojov;
ustanovit’ celostatnu politiku pre stimulujuce opatrenia, ktoré budi podnecovat’ ochranu biodiverzity a
jej trvalo udrzatel'né vyuzivanie;
uskutoénit’ v ¢o najkratSom ¢ase hodnotenie biologickych zdrojov a ocenit’ ich hodnotu pre narodné
hospodarstvo;

VyvinL'l ¢ Siroko aplikova tel’ny systém .| stanovit’ hodnotu mimoprodukénych funkcii ekosystémov a finan¢ne ju vyjadrit’;

16 stimuluiticich opatreni na ochranu zaviest' zohl'adfiovanie hodnoty biologickych zdrojov a mimoprodukénych funkcii ekosystémov do
. biodi Y N X p lo udrzatelnd ., X * | procesov planovania na vietkych Grovniach;
lodiverzity a jej trvalo udrzatelne vyuzivanie .| Navrhnut realistické motiva¢né opatrenia (napr. finan¢né);
ustanovit’ $truktiry pre manazment motiva¢nych opatreni na ochranu biodiverzity a jej trvalo udrzatel'né
" | vyuzivanie vratane zabezpedenia ich poskytovania a hodnotenia ich uginku;

vyvinit' nové a dodato¢né mechanizmy na poskytovanie finanénych prostriedkov, pri ich vytvarani
podporovat’ decentralizovany pristup a zabezpedit’ i¢ast’ mimovladnych sektorov;
zabezpecit, aby biologicka diverzita vystupovala ako jeden zo zakladnych a limitujicich faktorov pri
procesoch planovania vyuzitia krajiny;
vzajomne prepojit’ procesy planovania prebiehajicich v jednotlivych sektoroch;

Zabezpeéit’ aby sa pri p]énovam’ vyuZitia v procese uzemného planovania stanovit zavdzné environmentdlne regulativy vychadzajiice z

17. | krajiny brali do uvahy aj principy zachovania ekologickej stability, unosnosti a zraniteInosti;

biodiverzity

zabezpecit’ vyznam krajinotvorby a poziadavky krajinnej ekologie pri procese tvorby tizemnoplanovacej
dokumentacei;

uplatiiovat’ a vyuzivat’ tradiéné a historické krajinné Struktury pri ochrane biodiverzity a modelovani krajiny;

pri planovani obhospodarovania lesov rozpoznat’ a brat’ do tivahy hodnotné biotopy a vzacne druhy;

v

18.

Podpora vyskumu orientovaného na ochranu
biodiverzity a jej trvalo udrzatel'né vyuzitie

vytvorit' dlhodoby komplexny program pre vyskum biodiverzity;

zlepsit sic¢asné metody vyskumu biodiverzity;

uviest nové metédy ohodnocovania stavu biodiverzity;

posilnit’ vyskum ekosystémov a mikrobiologicky vyskum;

posilnit’ vyskum v oblasti popula¢nej bioldgie vo vsetkych jej aspektoch;
pri vyskume biodiverzity vziat’ do uvahy aj faktor klimatickych zmien;

vytvorit' systém opatreni, ktoré budu regulovat’ experimenty na jednotlivych zlozkach biodiverzity,
obzvlast’ na zvieratkach;

posilnit’ vo vyskume tu oblast’, ktora sa zaoberd odhadom potencionalneho rizika pri vypusteni
geneticky pozmenenych jedincov do prirody;

podporit’ spolutcast’ na medzinarodnych vyskumnych projektoch;

19.

Podpora vytvarania l'udskych
aj inStitucionalnych kapacit na ochranu
biodiverzity a jej trvalo udrzatel'né vyuzivanie

o

posilnit’ si¢asnu kapacitu institucii zapojenych do riadenia, vyskumu a monitoringu biodiverzity, najma
tych, ktoré pracuju v podmienkach in-situ;

podnietit’ spolupracu medzi jednotlivymi institiciami v zaujme efektivnejsicho vyuzitia sicasnych
kapacit;

prijat’ prislusné regulaéné a administrativne opatrenia, ktoré by zabezpec¢ili rovnocennii spoluticast’
nestatnych zloziek vo vyskume a monitoringu biodiverzity;

posilnit’ kapacity mimovladnych neziskovych organizacii zaoberajucich sa problémami ochrany
biodiverzity;

vytvorit' podmienky na $tidium a $kolenia expertov, ktori by boli schopni realizovat’ inventarizaciu,
vratane taxondmov, biosystematikov, ekolégov zaoberajucich sa populaciami aj spologenstvami a inych
Specialistov;

udrzat’ a zvysit' kapacitu vedeckych institicii, ktoré sa venuju opisu, klasifikicii a zberu jednotlivych

rastlinnych a Zivo¢i§nych druhov, rovnako ako podporit’ ich moZnosti $irenia novych udajov a informacii;
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VSEOBECNE OPATRENIA NA OCHRANU A TRVALO UDRZATELNE VYUZIVANIE

20.

Podpora vsetkych foriem vychovy a rastu
uvedomenia si dolezitosti zachovania
biodiverzity a trvalo udrzateného vyuzivania
jej zloziek

[

N

podporit’  koordinaciu vychovnych programov organizovanych roznymi zlozkami univerzit,
vyskumnych dstavov, S$tatnych, regiondlnych aj lokalnych agentar, spolu s neStatnymi,
pol'nohospodarskymi a priemyselnymi organizaciami;

rozvinut’ efektivinu komunikaciu a vymenu informacii medzi vzdelavacimi institaciami a jednotlivcami
zapojenymi do biodiverzitného vzdelavania;

rozvinut’ nové programy $koleni zameranych na biodiverzitu pre rozne sektory a administrativne Grovne;
ponuknut’ stkromnym uzivatel'om pédy moznost’ $kolenia o ekologickom spravovani ich pozemkov;
podporit’ pouzivanie novych vychovnych prostriedkov vratane tych, ktorts umoziuju dial’kové $tidium;
zalozit’ a udrziavat’ vychovné a informa¢né centra a nau¢né chodniky;

zaviest' do vychovy etické aspekty zachovania a trvalo udrzatelného vyuzivania biodiverzity a vélenit’
problémy biologickej diverzity a vélenit’ problémy biologickej diverzity do Skolskych osnov na
vsetkych trovniach §k6l, poéniic $kdlkami cez zakladné a stredné $koly az po univerzity;

posilnit’ vychovu ucitel'ov tak, aby dokazali sami presadit’ ekologicki vychovu a venovat’ sa v ramci
vyuéovania problémom biodiverzity;

21.

Posilnenie uplatiiovania principov ochrany
biodiverzity v procese posudzovania vplyvov
¢innosti na zivotné prostredie

zabezpecit’ aktivnu ucast’ verejnosti na procese posudzovania vplyvov ¢innosti na zivotné prostredie;

posudzovanie vplyvov ¢innosti na zivotné prostredie musi byt’ objektivne a zabezpecené s pozadovanou
odbornou zodpovednostou;

22,

Ustanovenie celostatneho mechanizmu
,clearing-house* vzt'ahujiceho sa na
biodiverzitu

PN AUE W N =]

rozvijat dalej koncepciu celo§taitneho mechanizmu ,clearing-house, ktory zahfila pristup
k informaciam a ich vymene a zaroven ochranu pred zneuzZitim;

urdit’ rozsah informacii pre vymenu vratane vysledkov vedeckého, technického a socioekonomického
vyskumu, informacii o $pecialnych prehl'adoch a tradiénych znalostiach;

identifikovat’ medzery v informaciach;
vyvinut’ vhodné opatrenia, ktoré umoznia pristup k informaciam tomu, koho sa mézu dotykat’;
posilnit’ databazy o biodiverzite, najmd databanku fauny Slovenska;

vyplnit' medzery v databazach o biodiverzite zalozenim novych, ako si databanka flory a databanka
mikroorganizmov;

zaviest’ vyuzitie novych technologii v manazmente dat;

ulah¢it’ repatriaciu informacii;
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Na narodnej Grovni posilnit’ finanéné
23. | mechanizmy na ochranu biodiverzity
a jej trvalo udrzatel'ného vyuzivania

zabezpeCit' zvySenie investicie do projektov na zachovanie biodiverzity a jej trvalo udrZatelné vyuZzivanie, najméi
pokial’ ide o aktivity snaZiace sa 0 obnovu biologickej diverzity;

podporovat’ smerovanie investicii aj cez sikromny sektor;

podporit’ zakladanie obecnych fondov na rozvoj a ochranu biodiverzity;
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podporovat’ u¢ast’ na technickej a vedeckej spolupraci s ostatnymi ¢lenskymi krajinami Dohovoru;

zapajat sa aktivne do vSetkych regiondlnych iniciativ, ktoré suvisia s ochranou biodiverzity a trvalo
udrZatelnym vyuzivanim jej zloziek, predovietkym do implementacie Pan-Eurdpskej stratégie biologickej
a krajinnej diverzity;

posilnit’ spoluprdcu v ochrane in-situ s okolitymi krajinami, medziinym zriadovanim novych bilateralnych
a trilateralnych chranenych uzemi a implementaciou spolo¢nych programov zachrany alebo reintrodukcie
druhov;

posilnit’ prepojenie so zlozkami, ktoré su zodpovedné za implementiciu Dohovoru a snim stvisiacich
dohovorov v inych krajinach;

podporovat’ spolupracu so zariadeniami na ochranu biodiverzity ex-situ vinych, predovietkym susednych
krajinach;

prispiet’ k priprave protokolu o biotechnologickej bezpe¢nosti;

umoznit’ a podporovat’ transfer technologii na medzinarodnej urovni;

podporovat’ vymenu informacii v rimei mechanizmu ,.clearing-house®;

podporovat’ poskytovanie technickej pomoci rozvojovym krajinam;

4.2. UROVNE MERANIA BIODIVERZITY

Biodiverzitu mézeme merat’ na réznych Urovniach v zavislosti od réznych faktorov, napr.

¢asu, zdrojov, vyslednej vypovednej potreby, odbornych znalosti atd’.

DUDLEY & JEANRENAUD (1998) rozliSuja pét irovni merania biodiverzity:

a) Néarodnd uroveti - prieskum na monitorovanie takych zloziek ako je dodrziavanie

medzinarodnych dohod, na poskytnutie udajov pre globdlne potreby atd. Vychadza z

velmi vSeobecnych udajov, ktoré su ziskané casto vo forme dotaznikov zostavenych

medzinarodnymi agentirami, $tidii na narodnej tirovni a podobne.

» Metody zahffiaji: o  rozdelenie lesov do Sirokych vSeobecnych tried, napr. prirodny

les, povodny les, plantaz (umelo zalozeny les);

* pouzitie Cervenych knih ohrozenych druhov;

* pouzitie vekovych tried na zistenie starych lesov.

b) Krajinnd droven - vychodiskovy prieskum na lokalizaciu Uzemi vhodnych pre dalSie

podrobnejsie prieskumy a vyskum. Pouziva jednoduché metédy z hl'adiska ich aplikacie

(rychly prieskum velkého uzemia za kratky cas) alebo Specializované metddy napr.

interpretéacia satelitnych snimok.

» Metody zahfiiaju: o  interpretaciu satelitnych snimok na identifikdciu rozsiahlych

povodnych starych lesov;

* videozdznam a letecky prieskum lesného pokryvu s

moznost'ou ich vyuzitia pre simulované zobrazenie na pocitaci,

* pozemné prieskumy Struktiry zapoja z vyvySenych miest na

zistenie starych rastovych charakteristik v lese alebo urcitych

indika¢nych druhov drevin.
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¢) Strukturdlny prieskum - pozemny prieskum $truktiry lesov na identifikéciu jeho autentickosti

» Metody zahrfiaji: o  zistenie geologického podkladu a pddneho typu;
* prieskum Struktury lesa (zmieSanie, vekova Struktara atd’.);
e pritomnost’ odumretého lesa.

d) Prieskum indikdtorov - prieskum vyuziva Specializované indika¢né druhy na identifikovanie

vzacnych habitatov a mikrohabitatov ako aj spojitosti medzi nimi. Indika¢né druhy sa
musia vyberat’ vel'mi starostlivo, aby zachytili ¢o najvacsi podiel biodiverzity. Napriklad
niektoré liSajniky a huby moézu dobre indikovat’ vek a podmienky v lesnych porastoch,
cievne rastliny ich povodnost’, niektoré vtaky indikuju staré lesy atd’. Na druhej strane si
musime uvedomit, Ze tato metdda je len indikacia biodiverzity a nie jej komplexny
prieskum.

e) Geneticky prieskum - detailny prieskum genetickej variability v rdmci porastu na zistenie

lokalnych variet, proveniencii atd’.
» Metddy zahrfiaju: e  historické detailné §tudie genetickej variability druhu;
* historické Studie na zistenie roku zakladania porastov, ich
obhospodarovania a zdrojov zmeny;

* vizualne zistovanie lokalnej variability druhov.

Lesy Slovenskej republiky zaberaju priblizne 40% tzemia a st najdodlezitejSim zdrojom
biodiverzity. Preto z hl'adiska merania biodiverzity prichddzaji do uvahy vsSetky jej trovne. K tomu
je potrebné pouzit’ adekvatne metody, z ktorych niektoré popiSeme v nasledujucich statiach. Zviacsa
pojde o metody, ktorymi kvantifikujeme iba ¢istu biologickt diverzitu, ale uvedieme aj priklady

metod hodnotiacich komplexnu Strukturalnu diverzitu.

4.3. METODY HODNOTENIA A KVANTIFIKACIE BIODIVERZITY

Hodnotenie biodiverzity lesného ekosystému sa v prevaznej miere zameriava na vysSie
rastliny. Existuje vel’ké mnozstvo spdsobov, ktorymi je mozné biodiverzitu hodnotit, ale v podstate
kazdy z nich je zalozeny minimalne na jednom z troch nasledujucich znakov (BRUCIAMACCHIE
1996), a to na:

» druhovej bohatosti, ako na najstarSom a najjednoduchSom ponati druhovej diverzity

vyjadrenej iba na zdklade poctu druhov;
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e druhovej vyrovnanosti, ako mieri rovnomernosti zastipenia jednotlivych druhov v

spolocenstve a

» druhovej heterogenite, ako charakteristike zahriajucej v sebe druhova bohatost’ a

vyrovnanost’ v jednom.

Napriek tymto trom zékladnym a jednozna¢ne definovanym znakom, ktoré sa pouzivaju pri
hodnoteni biodiverzity, sa aspon niekol’kymi slovami zmienime o jednej z ich stcasti, ktord je vo
svete vel'mi popularna a vel'mi diskutovana a to o hodnoteni biodiverzity na zéklade indikatorov
biodiverzity. Indikatory biodiverzity st charakteristiky, o ktoré sa opiera ochrana biodiverzity a ich
definicia zavisi od Urovne, na akej sa prieskum biodiverzity vykonava. V tabul’ke 2 uvadzame
prehl'ad medzinarodnych aktivit urcit’ indikatory biodiverzity (DUDLEY & JEANRENAUD 1998).

Tabulka 2.  Medzindrodné pokusy urcit’ indikdtory biodiverzity (DUDLEY & JEANRENAUD
1998).

Iniciativa Podrobnosti

Z iniciativy finskej a portugalskej vlady sa vjuni 1993 konal kongres, kde sa dohodla
vSeobecna deklaracia a Styri lesnicke rezolucie. Tento proces nacrtol indikatory dobrého
obhospodarovania lesov vratane tych, ktoré stvisia s biodiverzitou ako:

Helsinky 1. zmena plochy prirodzenych a starych semi-prirodzenych lesnych typov;

2. zmeny v pocte a v percentudlnom zastipeni ohrozenych lesnych druhov;

3. zmeny v podiele porastov obhospodarovanych pre zachovanie;

4. ro¢ny podiel plochy prirodzenej obnovy;

Semindr sa konal v oktobri 1993. Nacrtol kritéria a indikatory trvalo udrzateI'ného lesného
hospodarenia vramci 10 neeurdpskych krajin mierneho a boredlneho pasma. Indikatory
biodiverzity zahriiaju:

1. rozsah plochy lesného typu urcitej vekovej triedy a sukcesného Stadia;

2. rozsah plochy chranenych lesnych typov vratane [IUCN chranenych plosnych oblasti;

3. fragmentacia lesnych typov;
4
5

Montreal

stav a pocet na lese zavislych typov;
popula¢né hladiny reprezentac¢nych typov;
Workshop, ktory sa konal vo februari 1995 v Peru. Medzi biodiverzitné indikatory sa zaradili:
plocha lesného typu v chranenych arealoch;
vplyv ¢innosti v inych sektoroch na lesné hospodarstvo;
rychlost’ premeny lesa na iné pouzitie;
miery pre in-situ zachovanie ohrozenych lesnych zdrojov;
meranie pre ochranu genetickych zdrojov;
rychlost’ prirodzenej obnovy, druhovej ochrany a prezitia;
M1t1ng konany v novembri 1995 v Nairobi. Biodiverzitné indikatory obsahuju:
plocha podla typu vegetacie;
rozsah chranenych ploch;
fragmentdcia lesa;
plocha roéne vyt'azenych lesov obsahujucich endemické druhy;
pocet lesnych druhov, ktoré su v ohrozeni;
priemerny pocet proveniencii;
FAO/UNECE VyVOJ ohodnotenia lesnych zdrojov 2000 zahfiia pokus rozsirit’' rozsah hodnotenia tak, aby boli
stanovenie v nich zahrnuté aj aspekty biodiverzity. Expertné stretnutie, ktoré sa konalo v Kotke vo Finsku
lesnych zdrojov | v jini 1996, stanovilo nové kritéria vratane ,,prirodzenosti* lesov.

Tarapoto

B

Suché zbna
Afriky

o s v -
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Z uvedeného prehladu vyplyva, Ze ide o vel'mi nalichava ulohu a DUDLEY & JEANRENAUD
(1998) zdoraziuju, ze v ramci konvencie o Biologickej diverzite existuje potreba rieSit na
medzinarodnej urovni spolupracu v nasledovnych oblastiach:

* dohoda na definicii merania diverzity na porastovej urovni;

* identifik4cia indikatorov fungujticich na rozli¢nych trovniach detailu;

* vyvoj rychlych terénnych hodnotiacich metod pre biodiverzitu;

» vyskum domorodych vedomosti o pravdepodobnych indikatoroch urcitych habitatov;

e vyskum kultarneho ramca biodiverzitnych indikatorov.
Zaroveti uvedeni autori predkladaju poZiadavky, ktoré by mali spitiat’ dobré indikatory biodiverzity.
Mali by:

e byt relativne jednoduché na zistenie a umiestnenie v teréne;

¢ poskytnut’ maximalne mnozstvo informacii o celkovych podmienkach;

* poskytnut’ informécie na vhodnej tirovni.

Na meranie, resp. Ciselné vyjadrenie druhovej diverzity existuje podobne ako pri jej

hodnoteni viacero spdsobov od najjednoduchSiecho vyjadrenia poctu druhov az po zlozité
matematické vyrazy. V nasledujucom texte uvedieme prierez metodami, ktoré sa na meranie

biodiverzity najCastejsie pouzivaju.

4.3.1. RAREFRACTION METODA

Pri hodnoteni biodiverzity velkych populécii sa nevyhneme pouzitiu vyberovych metod.
Jednym z problémov, ktory nastava pri porovnavani spoloCenstiev je, ze vyberové vzorky maju
rozdielnu velkost. Sposobom, ako tento problém odstranit, je Standardizécia vsSetkych
porovnavanych vzoriek na rovnakt velkost. SANDERS (1968) navrhol pre toto rarefraction
metddu. Rarefraction je Statistickd metdda ktord odpovedd na otdzku: ,, Ak by vzorka vybratd
nahodne z celej populécie (My) obsahovala M, jedincov (M, < My), aky pocet druhov § by sa v nej
pravdepodobne vyskytoval?* Je treba si uvedomit’, ze ak celkova vyberova vzorka ma Sy druhov
a My jedincov, velkost’ Standardizovanej vzorky musi byt’ vzdy mensia teda M, < My a Sy < Sy.

SANDERSOV (1968) algoritmus bol nespravny a nezavisle na sebe ho upravili HULBERT
(1971) a SIMBERLOF (1972) (in KREBS 1989) do nasledovného tvaru:

B
Y-

26

%)
=

[1]

)
LR

i

ESM0 = a
0
B



kde:

A

E (S M, ) - ocakédvany pocet druhov v ndhodne vybratej vzorke zlozenej z M, jedincov

Sy - celkovy pocet druhov v celej vyberovej vzorke

M, - celkovy pocet jedincov i-tého druhu

My - celkovy pocet jedincov vo vyberovej vzorke (Y M) )

My - hodnota velkosti vzorky (pocet jedincov stanoveny pre Standardizaciu)

v - pocet kombinacii M) jedincov, ktoré mozu byt’ vybraté zo siboru o My jedincoch
= MV' / M() (MV— Mo)'

0
Stredna chybu odhadu ocakavaného poctu druhov (pre vel'ké vybery) podla HECKA et al.

(1975) ur¢ime na zaklade vztahu:
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- MV M, Syl Sy - MV M, M,
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Obrazok 2.  Princip metody rarefraction.

SKUMANE SPOLOCENSTVA
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URCENIE OCAKAVANEHO POCTU DRUHOV S
PRI VELKOSTI VYBEROVEJ VZORKY M, JEDINC@V

l

POROVNANIE DRUHOVEJ DIVERZITY
SPOLOCENSTIEV
A vs. B

27



Metodda rarefraction ma tak ako kazda metdda urc¢ité obmedzenia:

odhad druhov nie je viazany na ich ndzvoslovné pomenovanie;

metédu moézeme pouzit' len na porovnanie stanoviStne pribuznych spolocenstiev
(SANDERS 1968);

predpoklada sa, Ze vSetky jedince v spolocenstve su ndhodne rozptylené so zretelom na
ostatné jedince toho istého druhu alebo inych druhov. V skutocnosti je vSak vécSina
jedincov toho istého druhu zoskupena do skupiniek a zaroven existuji medzi druhmi
rdzne pozitivne a negativne prepojenia. FAGER (1972) pouzil na zistenie vplyvu
zoskupovania na rarefraction odhady pocitacové simulécie a zistil, Ze ¢im viac su
jedince v populéacii zoskupované do hluckov, tym vysSie je nadhodnotenie poctu
druhov uréené rarefraction metéodou. Jedinym spdsobom, ako znizit' tento bias v praxi
je aplikacia velkych vyberov rozmiestnenych po celom spolocenstve (zachytit’ Co
najvacsi pocet druhov);

pri porovnavani dvoch populdcii by sme mali pamétat’ tieZ na to, aby sa spdsoby
odoberania vzoriek podobali (SANDERS 1968) (napr. pri zistovani hmyzu pouZitie
svetelnych pasci a pohyblivych pasci predstavuje dve rozdielne techniky);

uréenie krivky rarefraction (zavislost poctu druhov od poctu jedincov) sa nemdze
extrapolovat’ za pocet jedincov celej vyberovej vzorky My,

chyba ocakéavaného poctu druhov (rovnica 2) sa viaze len na vyberova vzorku, preto
nie je mozné ju zovSeobecnovat’. Predpokladajme, Ze by sme chceli ziskat’ odpoved’ na
otazku: ,,Ak je dand vyberovd vzorka zlozena z M) jedincov spolocenstva, kolko
druhov by sme mohli najst’ v druhej nezavislej vyberovej vzorke zlozenej z M,
jedincov?*. SMITH & GRASSLE (1977) poskytuju metodu vhodnu pre odhad rozptylu
pre tito vSeobecnu otdzku a vytvorili pocitacovy program na generovanie tychto
rozptylov. SIMBERLOFF (1979) (in KREBS 1989) ukézal, ze rozptyl dany rovnicou 2
(bez odmocniny), poskytuje odhady iba o nie¢o menSie ako metéda Smitha a

Grassleho.

4.3.2. JACKKNIFE ODHAD

Daldim neparametrickym pristupom shiZiacim k odhadu druhovej bohatosti je jackknife

odhad. Mézeme ho pouzit’ vtedy, ak su vyberové jednotky Stvorcového tvaru (pravdepodobne
nejde tak o Stvorcovy tvar vyberovej jednotky ako o to, Ze maju plosny charakter). Tento odhad je
zalozeny na zistenej frekvencii vzacnych druhov v spolocenstve, kde sa zaznamenala iba

pritomnost’ (1) alebo nepritomnost’ (0) druhov v kazdom §tvorci. Vzacne druhy st priestorovo mélo
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sa vyskytujace druhy. Ich vzéacnost’ vSak z hl'adiska poctu jedincov nie je prvorada, pretoze ich

vyskyt moze byt hluckovity alebo skupinovity. Podla HELTSHE & FORRESTERA (1983) je

rovnica Jackknife odhadu poctu druhov S nasledovna:

S’=SV+EFL1g [3]

On O
kde:
Sy - celkovy pocet druhov pozorovany v n Stvorcoch
n - celkovy pocet vybranych Stvorcov
k - pocet vzacnych druhov

Stredna chyba Jackknife odhadu druhovej diverzity je dana vztahom:

S :JBQH:%(JZ Du)—knz% [4]

Unrn g !

kde:

n, - pocetStvorcov, ktoré obsahuju J vzacnych druhov (J=1 ... §y)
Tato chyba sa moze pouzit’ pre urCenie intervalu spolahlivosti (IS) odhadu poctu druhov

podl'a znameho vzt'ahu IS = S+ 1, ESE’ kde ¢, je kritickd hodnota Studentovho ¢ rozdelenia pre

stanovené O a pri (n-1) stupniov vol'nosti.

Odhad druhovej bohatosti pomocou Jackknife mé tendenciu vykazovat’ kladnu systematickt
chybu, teda dochddza k nadhodnocovaniu poctu druhov v spolo¢enstve (HELTSHE &
FORRESTER 1983). Toto vychylenie je zvyCajne nizsie ako zaporna systematicka chyba zisteného
poctu druhov na vyberovych jednotkdch, ktory je vzdy niz$i ako skutocnd hodnota druhovej
bohatosti skimaného spolo¢enstva. Z rovnice 3 vyplyva, Zze maximalna hodnota Jackknife odhadu
sa rovna dvojndsobku pozorovaného poctu druhov. Preto sa tento postup nedd pouzit v
spolo€enstvach s vynimoc¢ne velkym poctom vzacnych druhov alebo v spolocenstvach, z ktorych sa
vybrali malé vyberové vzorky, resp. v ktorych sa na vyberovych jednotkidch zachytil maly pocet
druhov. Z nasho pohladu je problematické pouzitie tejto metddy aj v tom, ze nie je jednoznacne
stanovené, ¢o sa povazuje za vzacne druhy.

Podobnut metodu pre odhad druhovej diverzity a jeho chyby, ktord predchadzala vzniku
vysSie uvedene] metddy, navrhla PIELOU (1966). V skratke Pielouovej metdda nazyvana aj ako
"Zdruzend Stvorcovd metoda" pozostivala zo zaloZenia n Stvorcov (vyberova jednotka) v
skimanom spolocenstve, ktoré boli po ploche ndhodne rozmiestnené. Index diverzity sa vypocital
na prvom S$tvorci, potom z Udajov zdruZenych z 1+2 Stvorca atd’. Pridavanie Stvorcov sa dialo v
ndhodnom poradi, ¢o vSak ovplyviiovalo vysledky. HEYER & BERVEN (1973) rozsirili

Pielouvove] metodu o opakovanie procedury pre rozliéné ndhodné zoradenia za ucelom dosiahnutia
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zlepsenych odhadov, ako aj strednej chyby. Hodnota indexu pocitaného pre zdruzené Stvorce zo
zacCiatku réstla, ale pri pokracovani zdruzovania mala tendenciu klesat’. Hodnota indexu po poklese

sa brala ako odhad diverzity spolocenstva.

4.3.3. BOOTSTRAP PROCEDURA

Alternativna metdda pre odhad druhovej bohatosti pri pouziti Stvorcovych vyberovych
jednotiek je Bootstrap procedura (SMITH & van BELLE 1984). Tato metdda suvisi s Jackknife,
ale pre ziskanie odhadov vyzaduje simulaciu na pocitaci. Podstata tejto metody je nasledovna:

1.je potrebny subor dat o vyskyte, resp. absencii druhov v sade »n Stvorcov (obdobne ako pri
Jackknife)
2.na PC sa z n vybranych Stvorcov navrhne nahodnd vzorka o velkosti g Stvorcov pouzitim

nahodného vyberu - tzv. bootstrap vzorka

3.z rovnice (SMITH & van BELLE 1984) sa vypocita odhad druhovej bohatosti B (3‘ )

B(S):SV"'X(I_PI‘)”'Z 5]
kde:
Sy - pozorovany pocet druhov v povodnych tidajoch
ny - pocet Stvorcov v bootstrap vzorke
Di - podiel n, bootstrap Stvorcov, v ktorych sa nachadza druh i

4. opakovat’ kroky 2 a 3 gopax-krat, pricom gopsx LK 50, 200 >.

Strednu chybu Bootstrap odhadu mézeme urcit’ na zéklade vztahu:

R RN+ O B B

kde:

pqii - podiel n, bootstrap Stvorcov, v ktorych sa nachadza druh i a zaroven aj druh j

SMITH & van BELLE (1984) odporacaju pouzit® Jackknife odhad, ak je pocet vyberovych
jednotiek maly a Bootstrap odhad, ak je pocet vel'ky. Empiricky vyznam slov "velky, maly" zostava
pre prirodzené spoloCenstva nejasny, preto hrubym deliacim kritériom by snad’ mohlo byt n = 30

Stvorcov, ale to je tiez len odhad.

4.3.4. METODA LOGARITMICKEHO RADU

Jednou z vel'mi charakteristickych vlastnosti spoloCenstiev je, ze obsahuju relativne malo

pocetnych druhov a vela vzacnych druhov. Prvym, ktory sa pokusil takéto data analyzovat bol
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FISCHER et al. (1943). FISCHER et al. (1943) zobrazil tieto tidaje graficky a zistil, ze mézu byt

opisané konkavnou logaritmickou krivkou, z ktorej najviac vyhovovala funkcia:

0,00 % %o g 7
2 3 4
kde:
a, -pocetdruhov v celej vyberovej vzorke, ktoré su reprezentované 1 jedincom
% - pocet druhov v celej vyberovej vzorke, ktoré su reprezentované 2 jedincami
2 atd’.

Suma jednotlivych ¢lenov v rade sa rovna - a.log,(1-w), ¢o sa rovna celkovému poctu

zachytenych druhov. Logaritmicky rad pre subor dat je fixne dany dvoma premennymi - poctom

druhov a poc¢tom jedincov vo vzorke. Vztah medzi tymito premennymi vyjadruje nasledovna

rovnica.
M
S, =a.1ogeEB+—VH [8]
g af
kde:

Sy - pocet druhov zachytenych vo vyberovej vzorke

My - pocet jedincov zachytenych vo vyberovej vzorke

a - index diverzity

Konstanta a vyjadruje druhovu diverzitu v spolocenstve. Jej hodnota je nizka, ked’ je pocet
druhov nizky a vysoka, ked’ je pocet druhov vysoky. Index a moZeme interpretovat’ aj ako pocet
druhov, ktoré su reprezentované i jedincami.

Pre aplikaciu logaritmického radu na sadu udajov existuje niekol’ko metod. WILLIAMS
(1964) a SOUTHWOOD (1978) poskytuju nomogramy, z ktorych sa d4 a urcit’ ihned” vychadzajuc
z hodndt My a Sy. Williams zaroven predklada aj presnejsi sposob zalozeny na odhade parametra w
(wje parameter logaritmického radu zo vzorca [7] a je tabelovany). Jeho hodnota zavisi od vel'kosti
hodnoty podielu M,/Sy. Interaktivnym rieSenim nasledujicej rovnice:

Sy _1-w _
M o Fleeli-o) [9]

sa spresni hodnota parametra w a potom pouZije pre vypolet odhadovaného indexu diverzity d

podl'a vzt'ahu:

aq :M [10]
w

Stredn chybu odhadu indexu diverzity @ mozeme urcit na zdklade vztahu navrhnutého

ANSCOMBEOM (1950):
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B a
Sg B —loge[(l—a)) [11]

V ekologickej literatire je pozoruhodna nezhoda nazorov na uzito¢nost’ logaritmického radu
pri merani heterogenity. Napr. TAYLOR et al. (1976) z analyzy svojho pokusu potvrdil, ze
parameter O logaritmického radu bol najlep§im meradlom diverzity. Naproti tomu HUGHES
(1986), ktory analyzoval va¢si pocet vzoriek, argumentoval, Ze logaritmicky rad bol vhodny len pre

4 % jeho vzoriek.

4.3.5. METODA LOGNORMALNEHO ROZDELENIA

Logaritmicky rad naznacuje, ze pocet druhov reprezentovanych jednym jedincom je vzdy
maximalny. To nie je jav vo vSetkych spoloCenstvach ateda pocetnost jedincov zastupujucich
jednotlivé druhy sa neda vzdy vyjadrit’ konkdvnou krivkou. PRESTON (1984) (in KREBS 1989)
navrhol vyjadrit pocet jedincov reprezentovanych vo vzorke (os X) geometrickou, resp.
logaritmickou stupnicou namiesto tradicnej pravidelnej stupnice. Ked’ sa urobi takato transformacia
mierok, udaje o relativnych pocetnostiach ziskavaji tvar normalneho rozdelenia a pretoze x-ova os
je vyjadrend geometricky alebo logaritmicky; toto rozdelenie sa nazyva lognormalne. Lognormélne

rozdelenie, ktoré vycerpavajico analyzoval MAY (1975), je Specifikované dvoma parametrami:

5 _ 1.772454
S=——-"0y [12]
a
kde:
S - celkovy pocet druhov v spolocenstve
a - parameter vyjadrujici varia¢né rozpitie lognormalneho rozdelenia
Sy - pocet druhov v modélnej — najpocetnejsej triede

Ako uvadza PRESTON (1948,62), lognormalne rozdelenie dobre opisuje r6zne druhy dat
vel'mi réznorodych spolocenstiev, ¢o dovoluje predpokladat, ze tvar lognormalnej krivky je
charakteristicky pre kazdé spolocenstvo. Preston ukazal, Ze udaje zlognormalne rozdelenych
biologickych spolocenstiev mali zvy€ajne kanonicky tvar rozdelenia a dokdzal, ze vo vécSine

pripadov a = 0.2, takZe lognormalne rozdelenie mdze byt Specifikované len jednym parametrom:
$=51142215,, [13]

Je potrebné si uvedomit, Ze ak je rozdelenie druhovej bohatosti lognormalne, je mozné
odhadnut’ celkovy pocet druhov v spolocenstve, vratane vzacnych druhov, ktoré sa nedostali do

vyberu. Tento odhad je mozné urobit’ extrapolaciou ,,zvonovej“ krivky za triedou s minimalnou
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pocetnost'ou. Tato vlastnost’ moze byt vel'mi uzitocna pri vyskume spolocenstiev, kde nie je mozné
zachytit’ v§etky druhy.

Hoci je lognormalny model atraktivnym modelom pre vztah k druhovej bohatosti, v praxi je
niekedy t'azko pomocou neho opisat’ ekologické data (HUGHES 1986). Pouzitie lognorméalneho
modelu je mozné len vtedy, ak data vykazuju existenciu jednej triedy s maximalnou pocetnostou,
teda udaje je mozné opisat jednovrcholovou krivkou. Pouzitie tohto modelu na rozdelenie
pocetnosti, ktoré nemaju vyrazny modus vedie ku vzniku velkych nepresnosti. Taktiez aplikacia
tohto modelu na malé vybery je mozna len vtedy, ak rozdelenie pocetnosti (hlavne poloha modusu)
je podobna ako v celom spologenstve. Dalsou logickou nevyhodou modelu je aj to, Zze lognormélne
rozdelenie je spojité Statistické rozdelenie, ale udaje o druhovej pocetnosti su z hl'adiska jedincov
diskrétne. PresnejSie povedané, udaje o druhovej pocetnosti by mali byt’ pouzivané ako Poissonove
data a do vacsSiny udajov o spolocenstve by sa malo vkladat’ Poissonovo lognormalne rozdelenie
(PIELOU 1977, BULMER 1974), ale toto rozdelenie sa dé iba tazko vypocitat’.

Pre praktické ucely sa na vlozenie obycCajného lognormalneho rozdelenia do udajov
o druhovej pocetnosti pouzivaji metddy maximalnej pravdepodobnosti navrhnut¢ COHENOM
(1959,61) (in KREBS 1989) v nasledovnom postupe:

1. vSetky zistené udaje sa logaritmicky pretransformuju podl'a vzt'ahu:

x; =log M, [14]
kde:
M, - pocet jedincov i-tého druhu zachytenych vo vybere
X; - transformovana hodnota pre lognormalne rozdelenie

2.z transformovanych udajov sa vypocita aritmeticky priemer arozptyl podla zvycajnych
Statistickych vzorcov

3. vypocita sa parameter lognormalneho rozdelenia & podl'a vzt'ahu:

s
="+ [15]
(¥ - xo)
kde:
P i - rozptyl transformovanych tdajov vypocitany v kroku 2
X - aritmeticky priemer transformovanych tdajov vypocitany v kroku 2
X0 - bod zlomu log(0.5) = 0.30103 ak pouzijeme log

4. 7z tabul’ky sa na zaklade hodnoty & ur¢i korekény faktor 6
5.na zéklade nasledujucich vzt'ahov sa ur¢ia opravené odhady priemeru a rozptylu lognormalneho

rozdelenia
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A=x-00x -x,) [16]
2 _ 2 _
0° =s5. +0x—x,) [17]
Pri poznani rozptylu &2je mozné urdit parameter parameter a merajuci variadné rozpitie
p pty. J p p J p

lognormalneho rozdelenia:

1
2[8?

a =

[18]

6. vypocita sa Standardizovand normdlna odchylka zodpovedajuca bodu zlomu x, = log (0,5) podla
vzorca:

Yo~ H

Zy=—
o

[19]

Chybu uréenia priemeru [I a smerodajnej odchylky 0 uréime na zaklade vztahov navrhnutych

COHENOM (1961) (in KREBS 1989):

2
- ﬂ [20]
a SM
2
S5 = M [21]
Su

Ui, U - sutabelované konstanty, ktoré zavisia od velkosti Z, (COHEN 1961 (in KREBS 1989))

kde:

7.z tabul’ky normalneho sa od¢ita plocha (py) odpovedajuca Casti normalnej krivky nalavo od Z.
Odhadovany pocet druhov v skimanom spolocenstve S sa uréi nasledovne:

Sy
1= p,

S = [22]

A

Bohuzial' neexistuje ziadny odhad presnosti odhadovaného poctu druhov § ato je

parameter, ktory nas zaujima najviac (PIELOU 1975, SLOCOMB & DICKSON 1978). Posledne
citovany autori ukazali, Ze nespolahlivé odhady S boli vel'kym problémom aZ na pripady ked’ boli
urobené vel'ké vybery (> 1 000 jedincov), resp. ked’ po€et druhov vo vybere reprezentoval = 80 %

z celkového poctu druhov v skimanom spolocenstve. Takéto velké vybery st velmi vzicne,

pretoze su neekonomické.
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4.3.6. INDEXY BIODIVERZITY

Na meranie druhovej diverzity bolo navrhnutych velmi vela spdsobov, ale medzi

najpopuldrnejSie a najcastejSie pouzivané metddy sa radia indexy biodiverzity. Pocas ich

historického vyvoja sa postupne vySpecifikovali tri samostatné skupiny, t.j. indexy druhovej

bohatosti, indexy druhovej diverzity a indexy druhovej vyrovnanosti. Do prieskumu, ktory zahriia

matematicky popis a strucnu charakteristiku, sme vybrali tie indexy, ktoré vécSina autorov
(sumarizované v LUDWIG & REYNOLDS 1988, KREBS 1989) povazuje za vhodné na cCiselné

vyjadrenie diverzity skimanych populécii.

4.3.6.1. VYBRANE INDEXY BIODIVERZITY, ICH CHARAKTERISTIKA A MATEMATICKA
PODSTATA

INDEXY DRUHOVEJ BOHATOSTI (SPECIES RICHNESS)

Druhova bohatost’ je najstarSie a najjednoduchsie ponatie druhovej diverzity a vyjadruje sa
na zdklade poctu druhov. Diverzita je tym vécSia, ¢im viac druhov sa v danom spolocenstve
nachddza. Pouzitie druhov (S) ako indexu N, (HILL 1973) je limitované Cciasto¢nymi
obmedzeniami. Pri hodnoteni diverzity velkych populacii sa nevyhneme pouzitiu vyberovych
metdd, to znamend, ze diverzitu spolocenstva hodnotime na podklade niekolkych vyberovych
vzoriek. A prave velkost’ vyberovej vzorky ovplyviiuje index N, pretoze sa predpokladd, ze ¢im
vicsia vzorka, tym VvAacsi poCet druhov. Nazornu interpretaciu tejto vlastnosti vysvetlujeme na

obrazku 3.

Obrazok 3.  Zavislost’ poctu druhov S od velkosti vyberovej vzorky.

Posudzovana

populacia
(obsahuje S druhov
a M jedincov)

Vyberova vzorka 2
(obsahuje S, druhov
a M, jedincov)

Vyberova vzorka 1

(obsahuje S; druhov

a M, jedincov)
Pl - vymera

Z obrazku 3 z Cisto teoretického hl'adiska vyplyva, ze S; < S, < Sresp. M;< M, < M.
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Ked’Ze so zviacSovanim velkosti vyberovej vzorky sa zvédcSuje aj pocet druhov, tuto nerovnost
modzeme upravit’ do nasledovného tvaru:

S;. konStanta =S, a S, . konstanta = S [23]
Jednoznacnost’ tychto vzt'ahov je vSak narusend tym, ze rozmiestnenie druhov ako aj jedincov po
ploche populécie nie je rovnomerné. Z tohto dovodu neexistuje funkény vztah medzi velkostou
vyberovej vzorky a poctom druhov. Ak by to tak bolo, bol by poruseny zakladny princip
biologickej prirodzenosti a jedine¢nosti zivych sustav. Tato vlastnost’ v podstate ovplyviiuje vSetky
indexy biodiverzity; ide uz iba o to, do akej miery sa prejavi nehomogenita rozlozenia druhov a
jedincov po ploche populacie na hodnotach jednotlivych indexov.

Index N,, ako uvadza YAPP (1979), zavisi aj na dizke &asu, pocas ktorého prebieha
skimanie spolocenstva. Napr. pocet druhov v bylinnej synuzii v lesnych fytocendzach sa pocas
roka meni. Ak je vyskum urcitého spoloCenstva natol’ko c¢asovo narocCny, ze prelina viacero
takychto peridd, moéze nastat’ chyba v hodnoteni biodiverzity. V takychto pripadoch je preto
potrebné vyskum zamerat a rozplanovat' tak, aby bol z casového hladiska ¢o najrychlejSie
zvladnutelny.

Z dalsich indexov, ktoré kvantifikuju druhovii bohatost’ a z historického hladiska patria
k najznamejs$im, su indexy R/ a R2. Autori, ktori tieto indexy zaviedli, sa snazili zohl'adnit’ vplyv
vel'kosti vyberovej vzorky tak, ze ,,relativizovali“ pocet druhov k velkosti populécie. O tomto kroku
je tiez mozné polemizovat,, pretoze ak je nasim ciel'om urcit’ druhovu bohatost’, teda pocet druhov,
je jedno, €i je druh tvoreny 5 alebo 10 jedincami. Na druhej strane je z pohl'adu odoldvania vplyvu
vonkajsich faktorov velkost populacie dblezita, pretoze je rozdiel, ¢i jeden jedinec urc¢itého druhu
odumrie v spolo¢enstve, v ktorom je dany druh tvoreny dvoma jedincami alebo v spolocenstve s 1
000 jedincami tohto druhu. V prvom pripade zostane v spoloCenstve uz iba jeden jedinec
zastupujuci dany druh a populacia je v podstate na pokraji druhovej straty. Z toho vyplyva, ze v
ekologicky zameranych pracach maju svoje opodstatnenie aj tieto indexy.

Matematicka formuldcia vybranych indexov druhovej bohatosti je nasledovna:

No=S (HILL 1973) [24]
R1 = (S-1)/In(M) (MARGALEF 1958) [25]
R2=S/\IM (MENHINICK 1964) [26]

Pre uplnost uvddzame na obrazkoch 3 az 5 priebeh hodnét indexov Ny, R1 a R2 v zavislosti
od poctu jedincov M a poctu druhov S. Index N, je stily, pocet jedincov v populacii ho
neovplyviiuje. Naproti tomu hodnoty indexov R/ a R2 klesaju s narastajucim poctom jedincov. Pri
indexe R/ je tento pokles vyraznejSie strm$i ako pri indexe R2, ale intenzita tohto vyrazného

poklesu kon¢i skor ako pri indexe R2.
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Obrdazok 4. Zavislost’ indexu Ny od poctu jedincov a poctu Obrdazok 5. Zivislost’ indexu RI od poctu jedincov a poctu

druhov (S - pocet druhov, M - pocet jedincov). druhov (S - pocet druhov, M - pocet jedincov).
6 3
— 18
5 --- 28
- 38
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Ako citlivo reaguju tieto indexy na Obrdazok 6. Zdvislost indexu R2 od poctu jedincov a poctu

zmenu v pocetnosti jedincov? Tieto zmeny sme druhov (S - pocet druhov, M - pocet jedincov).

posudzovali dvojakym spdsobom ako:

e relativhu celkovi zmenu hodnoty indexu

voci jeho maximalnej hodnote

RI1
A %=—" 100,  resp. &
RlMAX
R2
A% =M 100 [27]
R2MAX

e relativhu okamZikovu zmenu, t.j. zmenu
sposobenu pridanim jedného jedinca

A,% :];IIA;”DOO resp. A, % :1;2;;“{100 [28]

Na obrazkoch 7 a 8 je znazorneny priebeh tychto zmien v zavislosti od poctu jedincov.

Celkova relativna zmena pri indexe R/ sa prejavuje ndhlym poklesom, ktory sa pri cca 20 jedincoch

ustal'uje. Pri poc¢te 1 000 jedincov hodnota indexu R/ dosahuje zhruba 11 % z jeho maximalnej

Obrazok 7. Celkova relativna zmena indexov Obrdazok 8. OkamZikova relativna zmena indexov
R1 a R2 (M - pocet jedincov). R1 a R2 (M - pocet jedincov).
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hodnoty. Pri indexe R2 je tento pokles vyrovnanej$i, pri¢om je z obrazku zrejmé, Ze hodnoty indexu
R2 sa pohybuju v SirSom rozpati (pri 1 000 jedincoch dosahuje hodnota indexu R2 iba 2 % z jeho
maximalnej hodnoty). Pri porovnavani relativnej okamzikovej zmeny je situdcia obdobna. Index R/
reaguje pri malych pocetnostiach vel'mi rychlo, ale s narastajucim poctom jedincov sa rozdiely
vyrovnavaju.
Z uvedeného rozboru vyplyva poznatok, ze z hl'adiska ekologickej interpretacie sa ako najvhodne;jsi
index pre uréovanie druhovej bohatosti javi index R2, pretoze:

» zohladiuje velkost’ populacie;

* hodnoty indexu maji vyrovnanejsi priebeh;

* hodnoty indexu sa pohybuju v SirSom variacnom rozpiti, ¢o umoziiuje lepSie

diferencovat’ druhova bohatost’;
* medzi hodnotami indexu R2 sa rozdiely prejavuju aj pri vyssSich pocetnostiach ako pri

indexe R].

INDEXY DRUHOVEJ DIVERZITY (SPECIES HETEROGENITY)

Indexy druhovej diverzity zahfniaju v sebe druhovi bohatost’ a vyrovnanost, preto ich PEET
(1974) nazval ,indexy heterogenity*. Pravdepodobne najvdcSou prekazkou, ktorti je potrebné
prekonat’ pri pouziti indexov diverzity je ich interpretacia, o tato jedna cCiselna hodnota
v skuto¢nosti znamend. Totiz rovnaki hodnotu indexu diverzity mdzeme ziskat pri réznych
kombindcidch druhovej bohatosti a vyrovnanosti. Napriek tymto ,,problémom* patria tieto indexy k
najobl'ibenejs$im a vel'mi Casto pouzivanym. V literature ich existuje vel'ké mnozstvo (PEET 1974),
avsak v predkladanej praci sa zameriame na Styri najéastejSie pouzivané indexy druhovej diverzity:

Simpsonov, Shannonov index a Hillove ¢isla N; a V).

Simpsonov index

Kvoli nedostatkom teoretickych zdovodneni logaritmického radu a lognormélneho
rozdelenia zacali ekologovia pouzivat mnozstvo neparametrickych meradiel heterogenity, ktoré
nepredpokladaju wur€ity tvar krivky rozdelenia druhovej pocetnosti. Pravdepodobne prva
neparametrickd miera bola navrhnuta SIMPSONOM (1949). Simpson naznacil, ze diverzita je
nepriamo umerna pravdepodobnosti, ze dva ndhodne vybraté jedince budu patrit’ k tomu istému

druhu. Matematicky je tato veta definovana nasledovnym vzt'ahom:
S
A= 2 Pi [29]

kde:

Di - je pravdepodobnost’ vyskytu i - t¢ho druhu v spolocenstve
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M.

=1 30
Pi= [30]

kde:
M,; - pocet jedincov i - tého druhu v spolo€enstve
M

- pocet vSetkych jedincov v spolocenstve

Tento vyraz plati len pre spolocenstva, v ktorych pozname vsetky jedince, teda cely zékladny subor.
Pre vyberové populécie, t.j. ked’ zistujeme diverzitu vyberovymi metddami, navrhol Simpson pre
nevychyleny odhad druhovej diverzity tvar:
S M, M, -1

Velkd vicsina vedcov navrhuje pouzit na meranie druhovej diverzity doplnok povodnej
Simpsonovej miery

1-A [32]
ktory udava pravdepodobnost’ vybratia dvoch jedincov, ktoré budu patrit’ k réznym druhom. Ako
uvadza PIELOU (1969), tuto formu indexu je opdt mozné pouzit' len pre urcovanie diverzity

spoloCenstva, ktoré pozname celé a pre zistovanie diverzity vyberovym spdsobom navrhla

nasledujtci vztah:

I_A :1_5 Mi li __1)
S M, OM, -1)

[33]
Pri ur€ovani diverzity spoloCenstva na zaklade vztahov 31 a 33 si treba uvedomit, Ze musime
vychadzat’ z poctu jedincov. Ak sa pouzije ina veliCina, napr. biomasa, pokrytie alebo produkcia,
musia sa pouzit' predchadzajice formy rovnic Simpsonovho indexu. V praxi nie je pri pouZiti
vel'kych vyberov v podstate Ziadny rozdiel medzi rovnicami 29 a 31 ako aj 32 a 33.

Hodnoty Simpsonovho indexu sa pohybuju v rozpiti od 0 po 1. Ak sa pouzije prva forma
jeho zépisu (rovnice 29 a 31), s pribudajicou diverzitou hodnota indexu klesa a naopak, pri pouziti
druhej formy zépisu (rovnice 32 a 33), s rastiicou diverzitou hodnota indexu stipa. Z praktického

hl'adiska je jedno, ktorti formu vzt'ahu uplatnime a preto sme sa v tejto praci priklonili k pouzitiu

povodného tvaru Simpsonovho indexu, teda vzt'ah definovany vzorcom 29.

Shannon - Weaverovd funkcia (Shannonov index)

Dalsim indexom druhovej diverzity, ktory je pravdepodobne v ekologickej literatire
najznamejs$i a najCastejSie pouzivany, je Shannonov index (SHANNON & WEAVER 1949).
Vznikol na baze informacnej tedrie, ktorej cielom je zmerat’ mnozstvo poriadku alebo neporiadku v

systéme (MARGALEF 1958). Pritom mdzeme zist'ovat’ Styri typy informacii:
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1. pocet druhov;

2. pocet jedincov kazdého druhu;

3. miesta, ktoré su obsadené jedincami kazdého druhu;
4. miesta obsadené jedincami (bez ohl'adu na druh).

Informacna tedria je, ako naznacil Margalef, d’al$im zo sposobov ako sa vyhnut’ problémom
lognormalnej krivky a logaritmického radu. Otdzka, na ktord by sme chceli vediet’ odpoved’ pri
zistovani diverzity spoloCenstva pouzitim informacnej tedrie znie: ,,Aké tazké by bolo predikovat
druh, ku ktorému patri d’al§i vybraty jedinec?** Z metodického hl'adiska ide o rovnaky problém, ako
maju komunikacni inZinieri, ktori chct spravne predikovat’ d’alSie pismeno v sprave. Tato neistota

moZe byt merand Shannon - Wienerovou funkciou:

S . M.
H=-% p,0n(p;) pricom p;, = M [34]
i=1

Informac¢ny obsah A’ vyjadruje mieru mnoZstva neistoty, takze ¢im je H' vysSie, tym vyssia

je neistota. Sprava, ako napr. bbbb (alebo spolocenstvo zlozené len z jedincov jedného druhu) nema
ziadnu neistotu, tj. H = 0. V biologickych spoloc¢enstvach H" rastie so zvySujucim sa poctom
druhov a ako aj s vyrovnanostou v zastipeni medzi druhmi a teoreticky méze dosiahnut’ vel'mi
vel'ké hodnoty, priCom jeho maximalnu hodnotu mézeme urcit’ ako log(sS).

Pre tento index sa moze pouzit’ hocijaky zaklad logaritmu, pretoze kazdy sa da premenit’ na
iny zéklad vynasobenim konstantou. Ak je zéklad logaritmu 2, jednotky A" sa nazyvaju ,,bity*, ak je

zéklad Eulerovo ¢islo e, st to ,,nity* a ak je zdklad 10 ide o ,,decity*.

Hillova rodina Cisel
PravdepodobnejSie najelegantnejSiu syntézu hlavnych indexov diverzity navrhol HILL

(1973), ktory definuje index N, v ramci jednej rodiny ako:

1
Vo=t 35)
=1 [

Na zdklade tohto vzt'ahu je mozné pomerne lahko skontrolovat’ vzt'ahy medzi Hillom

navrhnutymi indexmi a klasickymi indexmi diverzity

a Index Vztah
-co May (S.») N.eo=1/8e [36]
0 Pocet druhov No=S§ [37]
1 Shannonov index H’ N =¢é" [38]
2 Simpsonov index A N,=1/A [39]
+ o0 BERGER-PARKEROYV index | No=1/S. [40]
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Hillove ¢&isla vyjadruju diverzitu spolo€enstva v jednotkach poctu druhov a tieto cisla
meraju, ako to nazyva Hill "efektivny pocet druhov" pritomnych v spolo¢enstve. Inymi slovami je
efektivny pocet druhov miera poc¢tu druhov v spolocenstve, priCom kazdy druh je vazeny svojou
pocetnost'ou. Index N, teda znamena pocet vSetkych druhov bez ohl'adu na ich pocetnosti (pozname
ho uz z predoslej state), index N; vyjadruje pocet poCetnych druhov v spolocenstve a nadobuda
hodnotu v intervale medzi Ny a N,. Nakoniec index N, vyjadruje pocet najzastipenejSich druhov v
spolocenstve. Hillove ¢isla sa od seba odliSuju len v tendencii zahfiiat’ alebo ignorovat vzacne
druhy nachadzajice sa v hodnotenom spolocenstve (ALATALO & ALATALO 1977).

PEET (1974) rozdelil indexy diverzity do dvoch skupin. Indexy typu I st najcitlivejSie na
zmeny vo vzacnych druhoch a indexy typu II st najcitlivejSie na zmeny v zastipenejSich druhoch.
Na zaklade toho Peet konstatuje, ze index N; je najlep§im indexom typu I na meranie heterogenity.
Jeho hodnoty ako aj hodnoty indexu N, sa pohybuju v rozmedzi intervalu od 1 po celkovy pocet
druhov S.

V nasledujticej Casti tejto state podrobnejSie rozoberieme spravanie sa prezentovanych
indexov druhovej diverzity. VSetky indexy dédvame pritom do funkéného vztahu k sumdrnemu
zastupeniu vedlajSich druhov ako k jednému z dvoch jednozna¢ne urcitelnych pdlov (zastipenie
dominantného - hlavného druhu vs. sumdarne zastipenie ostatnych druhov). Hlavnym druhom sa
rozumie druh, ktory mé najvécsie zastipenie z celkového mnozstva vyskytujacich sa druhov (napr.
v spoloc¢enstve zlozenom z 3 druhov je druh A =35 % - hlavny druhom a druhy B =33 % a C =32
% st vedl'ajSie. Suma zastupenia vedl'ajSich druhov je 65 %). Na obrazku 9 m6zZeme vidiet’ priebeh
indexov diverzity v spolocenstve, ktoré je zlozené z dvoch druhov. V spolocenstvach zlozenych z
viac ako dvoch druhov nastava urcity Obrizok 9. Priebeh indexov druhovej diversity v spolocenstve

zloZenom 7z dvoch  druhov  (Si-Simpsonov, H'-
matematlck}'/ problém v tom’ Ze lndex Shannonov index, NI,;-Hillove Eisla).

moze pri uritom sumdarnom zastipeni 2o

vedlajsich druhov dosiahnut rozne

hodnoty, ktoré zavisia od vyrovnanosti e W

zastipenia medzi druhmi. Napr. A v
spoloCenstve zlozenom z troch druhov pri

sumarnom zastipeni vedl'ajSich druhov

45% (t.j. dominantny druh ma zastipenie

0 10 20 30 40 50
Sumarne zastlUpenie vedlajSich druhov

55 %) moze dosiahnut hodnoty, ktoré
budu v intervale medzi miniméalnou hodnotou (pri najnizsej vyrovnanosti medzi dvoma vedl'ajSimi
druhmi, napr. 0.5 + 44.5 = 45 %) a maximalnou hodnotou (pri Uplne vyrovnanom zastlipeni

vedlajSich druhov, tj. 22.5 + 22.5 = 45 %). Preto priebeh indexov v druhovo bohatSich
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Obrazok 10. Priebeh
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spoloCenstvach je znazorflovany variatnym rozpitim tychto indexov. Na obrazkoch 10-13 je

znazorneny priebeh variaénych rozpéti skumanych indexov druhovej diverzity v spolocenstve

obsahujicom tri druhy. Ich tvar sa da prirovnat k podobe “netopiericho kridla”. Pre uplnost’

uvadzame na obrazkoch 14-15 priebeh variacnych rozpéti v spolocenstvach zlozenych zo 4 a 5

druhov. Z tohto pohladu sa javi ako vel'mi vyhodné to, aby variatné rozpétie indexu bolo ¢o

najuzsie.

Simpsonovho indexu
v spolocenstve zloZenom 7 troch druhov.

Obrazok 11. Priebeh Shannonovho indexu
v spolocenstve zloZenom 7 troch druhov.
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indexu N; v spololenstve
zloZenom 7 troch druhov.
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Obrazok 13. Priebeh indexu N, v spolocenstve
zloZenom 7 troch druhov.

3.0

25

2.0

10 20 30 40 50 60 70 80

Sumarne zastupenie vedlajsich druhov

0.5

Sumarne zastlpenie vedlaj$ich druhov

Obrazok 14. Priebeh indexov diverzity v spolocenstve zloZenom zo Obrdazok 15. Priebeh  indexov diverzity v spolocenstve zloZenom
4 Styroch druhov (Si-Simpsonov, H -Shannonov index, £ g piatich druhov (Si-Simpsonov, H -Shannonov index,
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Ako reaguju tieto indexy na druhovii bohatost? Prehladné vysvetlenie uvddzame na
obrazkoch 16-19. Z nich vyplyva, ze pri zvySovani druhovej bohatosti dochddza k posunu

variacnych rozpéti v smere doprava, k vys§im hodnotam sumarneho zastipenia vedl'ajSich druhov,

v smere do hora k vy$§im hodnotdm indexu (pri Simpsonovom je tento druhy posun opacny).

Obrazok 16. Reakcia Simpsonovho indexu na Obrazok 17. Reakcia Shannonovho indexu na
druhovi bohatost’ (S). druhovi bohatost’ (S).

"o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Sumarne zastupenie vedlajsich druhov Sumarne zastipenie vedlajsich druhov

Obrazok 18. Reakcia Hillovho indexu N; na Obrazok 19. Reakcia Hillovho indexu N, na
druhovu bohatost’ (S). druhovu bohatost’ (S).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Sumarne zast(penie vedlajsich druhov Sumarne zastdpenie vedlajsich druhov

V dalSom kroku podrobime skiimané indexy prieskumu, ako citlivo reaguju na zmenu v
druhovom zlozeni a druhovom zastupeni. Tieto zmeny posudime z dvoch hl'adisk obdobne ako v

predoslej stati a to ako:

* relativnu celkovii zmenu indexu (A;%) vo¢i hodnote pri Gplne vyrovnanom zastipeni druhov;
* relativnu okamzikovu zmenu (A;%)- reakcia indexu na zmenu v sumarnom zastipeni
vedl'ajsich druhov 0 0.5 %.

(IDi B ]DMAX )

A% = 100 [41]

MAX
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0b rdzo k 20. elattvtza celkova  zmena  indexov i )
v spolocenstve  tvorenom dvoma druhmi  (Si-
Simpsonov, H'-Shannonov index, N, - Hillove ¢isla).
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- i-ta hodnota sumarneho zastipenia vedlajSich druhov

Na obrazku 20 uvadzame pohl'ad na relativnu celkovli zmenu indexov v spolocenstve tvorenom z

dvoch druhov. Vidiet, Ze najcitlivejsi sa javi Simpsonov index, za nim nasleduje Shannonov index

(avsak iba pre oblast v sumarnom zastupeni < 20%). Dal§im je index N, a najmenej citlivym je

index N;. Toto poradie citlivosti indexov sa pri zvySovani druhovej bohatosti nemeni (obrazky 21-

23) s tym rozdielom, ze Shannonov index postupne strdca na svojej citlivosti a pomaly ho

Simpsonov, H'-Shannonov index, N, - Hillove ¢isla).

80
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diverzity  Oprazok 21.

Relativna  celkova  zmena  indexov  diverzity
v spolocenstve tvorenom troma druhmi (Si-Simpsonov,
H’-Shannonovy index, N, - Hillove Cisla).
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diverzity  Oprazok 23.
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Relativna  celkova  zmena  indexov  diverzity
v spolocenstve  tvorenom  piatimi  druhmi  (Si-
Simpsonov, H -Shannonov index, N, ;- Hillove cisla).
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Sumarne zastupenie vedlajSich druhov

predstihujt indexy N, a N;. Pre lepSiu prehl'adnost uvddzame na d’alSich Styroch obrazkoch

24-27 prehl'ad vplyvu druhovej bohatosti na celkovi zmenu jednotlivych indexov. Z

nich vyplyva, Ze so zvySovanim druhovej bohatosti dochddza k zvic¢Sovaniu rozdielov

medzi hodnotami indexov, ¢o sa velmi markantne prejavuje pri Simpsonovom indexe,
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pomerne vyrovnand situdcia je pri

indexoch N; a N, a najmenSiu citlivost v
tomto smere vykazuje Shannonov index.
Dalsia mozna interpreticia tohto javu
je aj takd, ze Simpsonov index najcitlivejsie
reaguje na zmeny “vel'kého charakteru”. Tento
usudok potvrdzuje aj rozbor reakcie indexov na
okamzikovu zmenu. Na obrazku 28 je

znazorneny priebeh reakcie indexov na

Obrdzok 25. Vplyv druhovej bohatosti

celkova zmenu Shannonovho indexu.
100

90 |

80

70

60

50

40

30

20

Sumarne zastupenie vedlajsich druhov

100

(S) na

Obrdzok 24. Vplyv druhovej bohatosti (S) na
celkovi zmenu Simpsonovho indexu.
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Obrazok 26. Vplyv druhovej bohatosti (S) na
celkovu zmenu Hillovho indexu N.
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Obrdazok 27. Vplyv druhovej bohatosti (S) na Obrdzok 28. Relativna  okamZikovi zmena —indexov —diversity
, . . v spolocenstve  tvorenom  dvoma druhmi  (Si-
celkova zmenu Hillovho indexu N 2 Simpsonov, H'-Shannonov index, N, ,- Hillove Cisla).
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okamzikovu zmenu v spolocenstve tvorenom dvoma druhmi. M6Zeme si v§imnut’, Ze najcitlivejSie

reaguje Shannonov index, ale to plati len do cca 30 % zastupenia vedl'ajSich druhov. Naopak pri

vySSom =zastipeni najcitlivejSie reaguje Simpsonov index, ale aj index N, (su matematicky

prepojeng) Co potvrdzuje vysSie uvedeny poznatok. Z tohto rozboru vyplyva, ze Shannonov index a

index N; (pri ve'mi malom zastipeni vedlajSich druhov) st indexami, ktoré citlivo reagujii na

zmeny “malého charakteru”, ¢o sa da tiez interpretovat’ ako reakcia na vyskyt vzacnych druhov. V
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0] bra'zo k 29. Priebeh relativnej okamZikovej zmeny indexov
diverzity v spolocenstve zloZenom zo Styroch druhov
(minimdlna hodnota variacného rozpitia) (Si-
Simpsonov, H -Shannonov index, N, - Hillove ¢isla).
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Sumérne zastUpenie vedlaisich druhov

podstate sa tu potvrdil poznatok o indexe Ny,
ktory vyslovil PEET (1974). Pri Shannonovom
indexe su tieto poznatky v urcitom rozpore s
tvrdeniami FRANCA & MAIA (1996), ktori
uvadzaju, ze zndmou vlastnost'ou Shannonovho
indexu je, ze nevysvetl'uje dostato¢ne dolezitost’
vzacnych druhov a dokumentuji to tymto
malym prikladom: "Ak je relativna pocetnost’
druhu nizka, napr. p; = 0.001, potom jej vplyv
na hodnotu Shannonovho indexu je tiez nizky,
H! = p;.In(p,) =0.0010n(0.001) = 0.0069.
Podl'a ndsho nazoru toto vysvetlenie nie je
celkom presné, pretoze aj ked” vyskyt vzacneho
druhu ma maly vplyv na velkost indexu,
svojou existenciou predsa spdsobi zmenu (v
druhovom zlozZeni, vo vyrovnanosti), ktora je
velka.
Pre tuplnost’ ilustruyjeme na dalSich

dvoch obrazkoch 29-30 priebeh reakcie indexov na

Obrdzok 30. Priebeh relativnej okamZikovej zmeny indexov
diverzity pri vyskyte piatich druhoch v spolocenstve
(maximdlna hodnota variacného rozpitia) (Si-
Simpsonov, H -Shannonov index, N, ;- Hillove ¢isla).
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Obrdazok 31. Vplyv  druhovej  bohatosti  (S) hna
okamZikovit zmenu Simpsonovho indexu.

14
1.2 _— - -
=TT N0 | 45
1ol s 3s
N 28
. - N
. N
0.8 5 .
B N\
N\
- \
\
0.6 . \
: \
| \
o, N\
N
0.4 \
\
-, \
N
“ AY
0.2 \
\
. \
\
R Ay
0.0 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

Sumarne zastupenie vedlajsich druhov

Obrdazok 32. Vplyv  druhovej  bohatosti  (S) hna
okamZikovi zmenu Shannonovho indexu.

30
25
— 58
————— 45
20 3s
2s
15
10
0 T ———
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Sumarne zastupenie vedlajsich druhov

okamzikovu zmenu v spoloCenstve tvorenom

piatimi druhmi a zaroven pre zaujimavost’ doddvame na obrazkoch 31-32 vplyv druhovej bohatosti

na okamzikovu zmenu Simpsonovho indexu a Shannonovho indexu. Simpsonov index (zaroven aj

index N,) reaguje znacnym posunom, ked’ sa pocet

rovnako ako pri celkovej zmene ukézal ako staly
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druhovu bohatost’. Z tohto pohl'adu by sa dalo o Shannonovom indexe usudzovat’ aj to, Ze na jeho
zmenu ma najvacsi vplyv vyrovnanost' v zastipeni druhov a druhova bohatost’ je iba okrajovym
faktorom.

Na zéver tejto state urobime sumarne zhodnotenie posudzovanych indexov:

* pouzitie Simpsonovho indexu pri merani druhovej diverzity sa javi ako vel'mi vyhodné, pretoze
tento index dobre odzrkadl'uje zmeny v druhovom zlozeni a citlivo reaguje na zmeny vacSieho
charakteru, napr. nahla a vel'’kd zmena spolocenstva po kalamite, atd’.;

* Shannonov index je indexom malo citlivym na druhovt bohatost’, ale na druhej strane citlivo
reaguje na zmeny mens$ieho charakteru, napr. meranie diverzity v kratSich monitorovacich
cykloch;

* indexy N; a N, si su svojim spravanim vel'mi podobné, dostato¢ne dobre reaguju na druhovu
bohatost’ a ako uvadza ALATALO (1979) (in LUDWIG & REYNOLDS 1988), lisia sa iba
tendenciou zahrniat’ alebo ignorovat’ vzacne druhy. V tomto smere index N, moze nahradzovat’
Shannonov index;

» pravdepodobne najlepSim vychodiskom pouzitia tychto indexov bude ndjdenie ich
najvhodnejsej kombindcie, ktord spOsobi, ze pri merani diverzity spoloCenstva podchytime

vSetky vplyvy a zmeny Struktiry spolocenstva.

INDEXY DRUHOVEJ VYROVNANOSTI (SPECIES EVENNESS)

Kedze heterogenita sa skladd z dvoch samostatnych zloziek - druhovej bohatosti a
vyrovnanosti - bolo prirodzené pokusit’ sa kvantifikovat’ samostatne aj vyrovnanost’. Tento koncept
prvykrat navrhli LLOYD & GHELARDI (1964). Mnoho desatroci si ekolégovia uvedomuju, Ze
vicsina rastlinnych a zivoc¢isnych spolocenstiev sa skladd z niekol’kych dominantnych druhov a z
vel'kého poctu druhov, ktoré st malo zastupené, Co vytvara medzi nimi uréity pomer, resp.
nepomer. Tato miera vyrovnanosti zastipenia jednotlivych druhov sa vyjadruje jednym cislom -
indexom vyrovnanosti. Pri uplne vyrovnanom zastupeni druhov v populacii sa indexy vyrovnanosti

rovnaji maximalnej hodnote 1.0.
Indexy vyrovnanosti je mozné kvantifikovat’ dvojakym sposobom:

1. ako pomer skuto¢nej diverzity D k maximalnej moznej diverzite Dy t.].

vyrovnanost = alebo [43]
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2. ako pomer rozdielu skuto¢nej diverzity D a minimalnej diverzity D,gy k variatnému rozpétiu

diverzity t.j.

D-D
vyrovnanost = ———MN_ [44]

MAX ~ DMIN

V ekologickych pracach sa vSak najCastejSie pouziva vypocet vyrovnanosti podla vztahu

[43]. Z velkého mnozstva indexov, ktoré boli navrhnuté sme vybrali nasledovnych 5 indexov

vyrovnanosti:
El = HYIn(S) = In(No)/in(No) (PIELOU 1975, 77) [45]
E2=¢"/S=Ny/N, (SHELDON 1969) [46]
E3 = ("-1)/(S-1) = (N;-1)/(Ny-1) (HEIP 1974) [47]
E4 = (1/A)/e" = NN, (HILL 1973) [48]
ES = (I/N)-1/("-1) = (N>-1)/(N,-1) (HILL 1973) [49]

Priebeh varia¢nych rozpéti jednotlivych indexov v zavislosti od poctu druhov a sumarneho
zastipenia vedlajSich druhov je znazorneny na obrdzkoch 33-34. Z nich vyplyva, ze z
matematického hl'adiska je najmenej vhodny index E4, pretoze nadobuda rovnaké hodnoty pri
dominancii jedného druhu a takmer vyrovnanom zastipeni druhov. Hodnoty indexov E/ a E3 sa
pohybujui vzdy v rozpiti 0 po 1, ¢o je ich velka vyhoda, pretoze v tomto smere nie su zavislé od
poctu druhov, ¢o je jedna z ddlezitych podmienok kladenych na dobry index vyrovnanosti
(LUDWIG & REYNOLDS 1988). Spravanie sa indexu E2 naznacuje, Ze jeho hodnoty su silne
zavislé od poctu vyskytujucich sa druhov a pohybuju sa v rozpdti 1/S po 1.0. Tieto poznatky su

Obrazok 33. Priebeh indexov E1 - E5 pri pocte  Obrazok 34. Priebeh variacnych rozpdti indexov
druhov dva. E1 - E5 pri vyskyte troch druhov.
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CiastoCne v rozpore s poznatkami, ku ktorym dospel PEET (1974) a ktory tvrdi, Ze indexy El, E2 a
E3 su silne zavislé od poctu druhov. Vplyv poctu druhov pri indexoch E7 a E3 sa prejavuje iba tym,
ze priebeh varianych rozpéti sa stdva menej strmym a mierne sa posiva smerom doprava k vyS§im

hodnotam sumadarneho zastipenia vedlajSich druhov. Index E5 vystupuje spomedzi skiimanych
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Obrazok 35. Priebeh variacnych rozpiiti indexu
E1 v zavislosti od poctu druhov (S).
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Obrazok 37. Priebeh variacnych rozpiti indexu
E3 v zavislosti od poctu druhov (S).

Obrazok 36. Priebeh variaCnych rozpiéti indexu
E2 v zavislosti od poctu druhov (S).
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Obrazok 38. Priebeh variacnych rozpiti indexu
E5 v zavislosti od poctu druhov (S).

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sumarne zastupenie vedlajsich druhov

"o 10 20 30 40 50 60 70 80

Sumarne zastlpenie vedlaj$ich druhov

indexov ako najstabilnejsi voci vplyvu druhovej bohatosti, ¢o stihlasi s poznatkami PEETA (1974) a

ALATALA (1981). Tento index, tiez nazyvany ako modifikovany Hillov pomer, je pocitany ako

pomer, v ktorom pocet druhov S sa nachddza v cCitateli aj v menovateli, ¢im sa efektivne rusi vplyv

poctu druhov. Hodnoty tohto indexu sa pohybuju v rozpiti hodnét od 0 po 1.0, ale uz pri relativnom

zastupeni vedlajSich druhov 0.5 % (dominantny druh ma zastapenie 99.5 %) mé uz hodnotu cca 0.31.

Z tohoto doévodu sa domnievame, Ze hodnotu 0.30 m6zeme povazovat’ za spodntl (minimalnu) hodnotu

indexu E5 v redlnych prirodnych podmienkach.

Obdobne ako v predchadzajtcich pripadoch pri indexoch druhovej bohatosti a druhovej

diverzity sme preverili citlivost’ tychto indexov dvojakym spdsobom t.j. ako:

1. relativnu celkovu zmenu indexu voci hodnote pri uplne vyrovnanom zastipeni druhov;

2. relativhu okamzikova zmenu.

Na obrazkoch 39 - 40 je znazorneny priebeh celkovej zmeny jednotlivych indexov v zavislosti od

poctu druhov a sumérneho zastipenia vedl'ajSich druhov. Ako najcitlivejsi index z uvedeného pohl'adu

sa javi index E3 nasleduje index E1, potom E5 a nakoniec E2 a E4. Aj tu sa vel'mi viditelne prejavila

nevhodna matematickd formulacia indexu E4, pri ktorom sa hodnoty menia iba velmi malo, ¢o

sposobuje, Ze index reaguje nedostatocne na zmenu v zastipeni druhov.
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Obrdzok 39. Celkovi zmena indexov vyrovnanosti (EI-  Qbrdazok 40. Celkovd zmena indexov vyrovnanosti (E1-5)
5) v spolocenstve zloZenom 7 dvoch druhov. v spolocenstve zloZenom z piatich druhov.
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ZvySovanie druhovej bohatosti spdsobuje narast citlivosti indexu E2 a pokles v citlivosti indexu E35.
Vplyv druhovej bohatosti na celkovu zmenu jednotlivych indexov je zndzorneny na obrazkoch [41-
44]. Aj tu ma opat’ pocet druhov najvacsi vplyv na index E2, ktory reaguje jednak zvislym posunom
(so zvySujucim poctom druhov sa zvysuje sa citlivost’ indexu), ale aj posunom na osi x doprava k
vys8im hodnotam sumérneho zastipenia. Indexy E/, E3 a E5 reaguju iba posunom na osi X, pricom

index EJ vystupuje aj z tohoto pohl'adu ako najstabilnejsi.

Obrazok 41. Vplyv druhovej bohatosti (S) na Obrdzok 42. Vplyv druhovej bohatosti (S) na

celkova zmenu indexu E. celkova zmenu indexu E2.
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Obrazok 43. Vplyv druhovej bohatosti (S) na Obrazok 44. Vplyv druhovej bohatosti (S) na
celkova zmenu indexu E3. celkovu zmenu indexu ES.
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Pri hodnoteni okamzikovej zmeny je situdcia obdobna, pretoze najcitlivejSie reaguje index

E3, potom nasleduju indexy E1, E5, E2 a najmenegj citlivym je index E4 (obrazky 45 - 47)

Obrdazok 45. Priebeh okamZikovej zmeny indexov  Obrdazok 46. Priebeh okamZikovej zmeny indexov vyrovnanosti
vyrovnanosti (E1-5) v spolocenstve zloZenom (E1-5) v spolocCenstve zloZenom zo Styroch druhov
z dvoch druhov. (maximalna hodnota variacného rozpitia).

80

Sumarne zastupenie vedlajSich druhov Sumarne zastupenie vedlaj$ich druhov

Zaverom mdzeme konstatovat’: Obrdzok 47, Pricbeh okamZikovej zmeny indexov vyrovnanosti
. *  (EI-5) v spoloéenstve zloienom zo $tyroch druhov
. l:lplne nevhodn}'/m indexom (minimdlna hodnota variaéného rozpiitia).

vyrovnanosti je index E4, pretoze

nadobuda rovnaké hodnoty pri

dominancii jedného druhu ako aj
pri takmer vyrovnanom zastipeni =
druhov;

* index E2 je velmi silne zavisly na

druhovej bohatosti a taktiez je

malo Cit]iv}'/ na zmeny v druhovej Sumame zastipenie vedrajsich druhov
Struktire spolocenstva Co tiez nie je vyhovujicou vlastnostou indexu vyrovnanosti;

* najvhodnejSie vlastnosti spomedzi skimanych indexov vyrovnanosti vykazuji indexy
El, E3 a E5. Su relativne malo citlivé na pocet druhov v spoloc¢enstve a dobre reaguju

na zmeny Vv jeho Strukture.

4.3.6.2. INTERVAL SPOLCAHLIVOSTI INDEXOV DIVERZITY

Pri zistovani diverzity velkych populacii sme casto nuteni siahnut po vyberovych
metddach. Zvicsa je to sposobené ekonomickymi podmienkami, ale aj technickymi moZnost’ami,
pretoze zaevidovat vsetky jedince tvoriace uritu populdciu je takmer nemozné. Vyberové
Statistické metddy st efektivnym sposobom ako prekonat’ tento problém. Pri ich pouZiti nezndme

parametre tzv. zékladného suboru iba odhadujeme na zaklade vyberovych charakteristik (napr.
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hodnota indexu ur¢eného na vyberovej vzorke). Rdmec, v ktorom by sa mala tato skuto¢nd hodnota
nachadzat’ s urCitou mierou pravdepodobnosti sa vyjadruje intervalom spolahlivosti (podrobnejsi
teoreticky vyklad uvadzame v kapitole 6.4.1.).

Vlastna kvantifikdcia indexov biodiverzity sa dd vykonat dvojakym spdsobom, ktory
ovplyviiyje techniku vypoctu intervalu spolahlivosti indexov biodiverzity. Jeden spdsob je, Ze index
sa ur¢i na zaklade suhrnnych podkladov za celi populaciu. V tomto pripade existuje viacero
moznosti, ako je mozné tieto sthrné podklady ziskat’:

» presnym merani vSetkych jedincov v populécii, teda celoploSne;
* okularnym odhadom pri prehliadke po skimanej populécii;
* vyberovymi metddami tym spdsobom, ze sthrné podklady ziskame sumarizaciou udajov
zistenych na viacerych miestach v populacii (napr. v lesnom poraste).
Tato metddu nazvime metddou suctu. Druhy spdsob vychddza z urCenia indexov biodiverzity na
viacerych miestach rozlozenych po celom skimanom spolocenstve a z nich sa odvodi priemerna

hodnota typicka pre celt populéaciu. Tuto metédu pomenujme metdoda priemeru. Druhy z uvedenych

pristupov poskytuje okrem vyslednej hodnoty biodiverzity aj velmi cenné informacie jednak o
skuto¢nej variabilite biodiverzity, jednak o presnosti a spolahlivosti ziskaného vysledku. Jedna sa o
matematicko-Statisticky vyberovy postup, ktorého teoria je dnes uz vSeobecne zndma a uspesne sa
pouziva pri inventarizacii a monitorovani zdravotného a produkéného stavu lesa (SMELKO e al.

1997).

Priklad 1.  Princip metody suctu a priemeru.

V poraste schématicky zndzornenom Situatny néértok:
na situacnom ndcrtku, sme vykonali

inventarizaciu  biodiverzity = vyberovym @
sposobom na piatich skusnych plochdach o @

vymere 500 m’. Charakteristika druhového

zloZenia na jednotlivych skusnych plochach @
je uvedend v tabulke. Na priklade troch

vybranych indexov biodiverzity (A, H a Ny) @

demonstrujeme princip a rozdiely medzi

metodami suctu a priemeru.
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Dreviny Indexy
pocet stromov / zastupenie drevin biodiverzity
SkP| SM JD BO BK DB HB 2 A | H | N
1 100/0.50 50/0.25 50/0.251200/1.00] 0.38| 1.04 3
2 100/0.40 150/0.60 250/1.00] 0.52| 0.67 2
3 30/0.17 70/0.38 | 50/0.28 30/0.17] 180/1.00] 0.28 | 1.33 4
4 1150/0.68 30/0.14 40/0.18 220/1.00] 0.51| 0.85 3
5 ]200/1.00 200/1.00] 1.00| 0.00 1
METODA PRIEMERU
Aritmeticky priemer indexov X = I 0.54 | 0.78 | 2.60
METODA SUCTU

1-5 | 480/0.45] 100/0.10 | 100/0.10 | 250/0.23| 40/0.04| 80/0.08] 1050/1.0] 0.28] 1.49] 6

Metodou priemeru sme z hodnét jednotlivych skusnych ploch odvodili priemerni
hodnotu typicku pre zistované spolocenstvo, ktord sa ale viaze na pouZitu velkost vyberovej
Jjednotky, teda v nasom priklade na 500 m’. Napr. v uvedenom poraste na skusnej ploche o
vymere 500 m’ zachytime v priemere 2.6(+ chyba) druhov drevin (N).

Pri metode suctu sme najprv zosumarizovali hodnoty zo vSetkych skusnych ploch, a az
potom sme urcili indexy biodiverzity. Tie sa ale uz vztahuju na celé spolocenstvo, na celu
jeho vymeru. Napr. v danom poraste mozeme predpokladat vyskyt 6(+ chyba) druhov drevin.
Toto je zasadny rozdiel v chapani a interpretdcii metod priemeru a suctu.

STANOVENIE INTERVALOV SPOCAHLIVOSTI PRI METODE SUCTU

Uz sme spomenuli, ze ur€ovanie biodiverzity pri metéde suctu vychddza zo suhrnych tdajov
za celu populéciu, pricom pri vypocte intervalov spolahlivosti uréeného indexu mdézeme postupovat’
dvojakym spdsobom. Prvy spdsob sa d& pouzit' vtedy, ak mame k dispozicii len udaje za celé
spoloCenstvo pozostavajuce len z jedného merania. Ide napr. o celoplo$né zistovania celej populacie,
kde chyba ktord tu méze vzniknut je sposobend napr. nedokonalost’ou 'udskych zmyslov (pri merani
vynechdme resp. prehliadneme jedinca urcitého druhu), nepresnost'ou meracej pomocky atd’. Interval
spolahlivosti pri tomto postupe je velmi maly a v porovnani s ostatnymi metddami ide o
najpresnejsie zistovanie biodiverzity. Dal§im vybornym prikladom takychto databaz je opis porastov
pri tvorbe diela HUL. Podkladové tidaje st v tomto pripade zistované tieZ v prevaznej miere na celej
ploche porastu, ale mnohokrat len odhadom pri jeho podrobnej prehliadke. Znamena to, ze pri
zistovani nepodchytime vSetky jedince (druhy) a mohli by sme povazovat toto zistovanie za vyber o
jednej velkej skusnej ploche. Pri opakovanych prehliadkach hodnoty zistovanych veli¢in by sa urcite
menili. Variabilita indexov biodiverzity sa tu preto vzt'ahuje na vel'mi velku plochu, ¢o na zaklade
znamych poznatkov z vyberovych metdd moéze viest’ k predpokladu, ze ich variabilita bude vel'mi
mald, pretoze medzi velkymi skusnymi plochami sa rozdiely v hodnotenych veli¢inach lepSie
vyrovnavaju. Je mozné tiez predpokladat, Ze jej velkost bude zavisiet' od stupnia biodiverzity

prislusného spolocenstva. Napr. v takmer rovnorodych porastoch bude blizka nule a naopak v
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spoloCenstvach viac diverzifikovanych sa bude pohybovat’ vo va¢§om rozpéti. Pri urCovani intervalov
spolahlivosti musime pritom vychéadzat' len z modelovych udajov, ktoré boli zistené pre podobné
spolocCenstva, pretoze skutoénu hodnotu variability nepozndme a ani ju nemézeme vypocitat. Tieto
poznatky je mozné ziskat’ jedine z literdrnych pramerniov.

ZAHL (1977) navrhol iny, v sucasnosti najviac preferovany sposob na urcenie intervalov
spolahlivosti indexov biodiverzity pri metdde suctu a to tzv. jackknifovanie. Hoci aj v tomto pripade
biodiverzitu urCujeme na zdklade sthrnnych udajov, podkladové tdaje sa zistuji na viacerych
miestach rozlozenych po ploche populdcie a ¢o je najdolezitejSie, tieto udaje si ndm zndme.
Jackknife odhad sme uz popisali v kapitole 4.3.2., takZe tento pojem nam nie je uplne neznamy. V
mensej uprave je mozné tito metddu pouzit' pre stanovenie intervalov spolahlivosti vSetkych
indexov biodiverzity a velkd vicSina autorov ju povazuje pre toto pouzitie za najvhodnejSiu
(ADAMS & MCCUNE 1979, HELTSHE & FORESTER 1983,85, KREBS 1989, GREGOIRE 1984,
PALMER 1991, PATIL & TAILIE 1982, SHAO & TU 1995). Jakknife odhad patri z cisto
matematického pohladu medzi metody tzv. robustnych odhadov (MELOUN & MILITKY 1998).
Robustné odhady sa pouzivaju vtedy, ak sa predpoklada, ze vyberové data nepochddzaji zo suboru,
ktory sa vyznacuje normalnym rozdelenim pocetnosti, ale ich frekvenc¢na krivka ma iny tvar, napr.
Laplaceovo rozdelenie a pod. Samotni metddu popiSeme vcelku pre tri pripady odhadu, t.j. pre
odhad intervalu spol'ahlivosti:

* hodnoty indexu biodiverzity;
 diferencie medzi dvoma indexami biodiverzity (pri porovnavani dvoch spoloCenstiev
alebo pri analyze vyvoja biodiverzity v ¢ase);
* smernice priamky jednoduchej linearnej regeresie napr. vyvoja diverzity populacie v
Case.
Postup vypoctu mézeme zhrnit' do nasledovnych piatich krokov, priCom vypocet vysvetlime na

priklade Simpsonovho indexu A:

s, S L, /s
= “=vx . 50
-goipod/ Bl o0

kde:

X - je veli¢ina, z ktorej vyjadrujeme index (napr. pocet jedincov, abundancia atd’).
V nasledujucich vzorcoch je S pocet druhov (i=1..S), T pocet rokov (j=1..T), N pocet skusnych ploch
(n=1..N), y je hodnota indexu, g je hodnota diferencie medzi indexami v roku # a #- a b je hodnota
smernice jednoduchej linearnej regresnej priamky vyvoja indexu biodiverzity v Case.
Postup je nasledovny:
1. vypocet skutocnych hodnot
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Vypocet indexu biodiverzity sa v tomto kroku realizuje na zdklade sumdarnych udajov za

celé spolocenstvo

A=y [51]
gy =Viyy [52]
v =355 -1) 5l -1 (53]

2. vypocet ™ hodnét, t.j. hodnot v, g a b, pri ktorych vynechdme udaje z n-tej skusnej plochy
v, [54]
gy =y, " =y [55]
b = éyj(_") ;-1 )/él(’-" -1 [56]

3. vypocet pseudohodnot

vy =N -(V-1)0, [57)
g = NI 5 = (N -1)Cg [58]
b, =NB’-(N-1)B™" [59]

kroky 2 a 3 sa zvyc€ajne opakuju N-krat

4. vypocet priemeru a rozptylu

7= 30y N 160)

sy =§1(an —yj)z/N [61]
g5 = nig,,,f / N [62]

2, = 5(ey e, F N (631
b= gbn /N [64]

52 :ngl(bn ~b) /N [65]

5. vypocet intervalov spolahlivosti jackknife odhadov (predpokladd sa, ze rozdelenie pocetnosti
jackknife odhadov je normaélne, ¢o sa da overit bud vizualne alebo na zéklade matematicke;j

Statistiky)
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S
S
— = gy
]S — ij = gjj it(a/Z,N—l) Bi ,ﬁ [67]
IS = B=b i,y EI% [68]

Na margo testovania prevedeného v tomto kroku je potrebné poznamenat, ze posudzovanie
diferencie G ako aj smernice regresnej priamky B sa realizuje na zéklade ich zhodnotenia, ¢i
su Statisticky vyznamne rozdielne od nuly. Napr. G;= 0.5£0.01 znamena4, Ze tato diferencia
je Statisticky vyznamne rozdielna od nuly, ¢o znaci, Ze v danom ¢asovom useku doslo k
zmene v diverzite spolocenstva.

Na zaver niekol’ko myslienok k pouzitiu metody suctu. Z uvedenych kapitol vieme, Ze
velkost hodnot indexov do znacnej miery ovplyviiuje velkost' skusnej plochy, resp. velkost
vyberovej jednotky. Jedna sa o znacne vel’ky problém, ktory moze vyznamne ovplyvnit’ vysledky a
ich interpretaciu hlavne pri porovnavani dvoch spoloenstiev. Zoberme si jednoduchy priklad, v
ktorom hodnotime biodiverzitu dvoch spolocenstiev s rovnakym stupiiom biodiverzity. V
spolocenstve A vykoname vyber o intenzite 10% a v spoloCenstve B o intenzite 35%. S velkou
pravdepodobnostou mozeme predpokladat, Ze v spoloCenstve B zachytime vacsi pocet druhov a teda
pri vyhodnocovani zistime, ze spoloc¢enstvo B je diverzifikovanjeSie ako spolocenstvo 4, ¢im sa
dopustime vychyleného odhadu. Tato chyba nevznikne len v pripade, Ze bude intenzita vyberu v
oboch posudzovanych spolocenstvach rovnaka. Inymi slovami moézeme tento problém interpretovat’
aj tak, ze pri metdde suctu sa vypocitany index v skutoCnosti vztahuje vzdy na inu plochu a takto
vypocitany index pri jeho zovSeobecneni na celi populaciu obsahuje v sebe urcitu mieru neistoty a

tajomstva.

STANOVENIE INTERVALU SPOCAHLIVOSTI PRI METODE PRIEMERU

Metoda priemeru odstranuje urcité nedostatky predoslej metody, vSak aj pri tomto spdsobe je
potrebné poznamenat’, ze vyberové jednotky musia byt rovnako vel'ké. Rovnakl velkost' mdzeme
pritom definovat’ dvojakym spdsobom: bud’ plosne, ked’ kazd4 skusna plocha bude rovnakej vymery,
napr. 0.05 ha alebo konstantnym poc¢tom jedincov. V lesnictve je alternativnou metddou urcenie tzv.
optimalnej velkosti skusnej plochy (SMELKO 1968), kde sa na zaklade hustoty porastu stanovi
plosna vymera skusnej plochy, na ktorej by sa malo zachytit’ v priemere 20 stromov. Skusna plocha

takéhoto typu je relativhym typom vyberovych jednotiek, pretoze sa automaticky prisposoby
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Struktare skimaného porastu a ¢o je navyse dolezité, udaje ziskané na skusnej ploche je mozné
vztiahnut' vzdy na priblizne rovnaky pocet jedincov. Treba si vSak uvedomit, ze vymera takejto
skusnej plochy bude mat v subore porastov rézneho vyvojového Stadia réznu vymeru a preto na
zéklade najnovsich poznatkov pri aplikacii systematického vyberu je potrebné zistované veliiny
standardizovat’ napr. prepoétom na 1 ha (SMELKO & SABOROWSKI 1999).

Vysledna priemernd hodnota urcitého indexu biodiverzity vypocitand z n vyberovych
jednotiek vyjadruje priemernd diverzitu populécie, ktord sa viaze na plochu o ich preddefinovanej
vel'kosti. Pri metode sucétu sa vysledna hodnota vzt'ahovala na celt populaciu, jej vymeru (rozdiel v
hodnptach indexov pozri v priklade 1). To je vyznamny rozdiel v chéapani a interpretacii
dosiahnutych vysledkov metodou stuctu alebo priemeru. Z praktického hl'adiska ma hodnota indexu
uréen¢ho metddou priemeru obmedzené pouzitie, pretoze nevyjadruje diverzitu celého spolocenstva,
ale ako uz bolo spomenuté, len urcitej mensej Casti populdcie ohranicenej velkostou vyberovej
jednotky. Na druhej strane umoziiuje metdda priemeru pri dobre zvolenej metodike objektivnejSie
urcenie vysledného stupiia biodiverzity.

Spolahlivost’ vysledkov dosiahnutych metddou priemeru sa stanovuje na zéklade vSeobecne
znamych poznatkov zakona rozdelenia pocetnosti. To znamend, ze ak frekvencia hodnét indexov
biodiverzity (viazané na urciti velkost’ vyberovej jednotky) ma napr. normalne rozdelenie, interval

spolahlivosti prislusného indexu biodiverzity /D = X sa urci na zdklade nasledovného vSeobecného

vzt'ahu:
IS - X=x+t,, 0% 69
al2 \/; [ ]
kde: Xx - aritmeticky priemer indexov
Sy - smerodajné odchylka indexov
n - pocet indexov

4.3.7. DIVERZITNE PROFILY (GOVE & PATIL & TAILLIE 1996)

Diverzita spolo¢enstva podl'a PATILA a TAILLEHO (1979,82) je definovana ako priemerna
druhova vzacnost. Tito autori rozliSuju dva typy mier druhovej vzacnosti:

* typ dichotomicky;

* typ poradovy.

Pri dichotomickych mierach vzacnosti zavisi vzacnost’ i-teho druhu v spolocenstve len na
jeho relativnej pocetnosti p;. Pri poradovych mierach vSak vzacnost’ druhu zavisi aj od poradia medzi
druhmi zoradenymi od najpocetnejSicho po najmenej pocetny druh. Takéto chapanie druhovej

vzacnosti pouzili PATIL & TAILLE (1979,82) pri tvorbe metddy diverzitnych profilov, ktoré
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umoziuju grafické porovnanie diverzity medzi spolo¢enstvami. Populacny profil Ag, ktorého vypocet
sa realizuje na zdklade nasledujiiceho vztahu, je tvoreny na baze dichotomickej miery vzacnosti a
existuje medzi nim a po¢tom druhov, Simpsonovym a Shannonovym indexom funkény vzt'ah: pocet
druhov = A ;, Shannonov index = A, a Simpsonov index = 4.
S+l
oy H s o
Ako poznamenavajui PATIL & TAILLE (1979,82), pravdepodobne najuzitocnejSim sposobom
porovnania diverzity medzi spoloCenstvami je usporiadanie ich vnuatornej-skutocnej diverzity. Tento
pristup definuju nasledovne:
Spolocenstvo C; je vnutorne viac diverzifikovanejsie ako C; za predpokladu, Ze C, prechadza
do C; kone¢nou postupnost'ou nasledovnych krokov:
1. uvadzanim nového druhu do spolocenstva;
2. presunutim bohatosti od pocetnejSich k menej poCetnym druhom bez zmeny poradia
druhov;

3. premenovanim druhov (t.j. obmeniovanie Casti vektora pocetnosti).
Implementacia tohto pristupu znamenala tvorbu d’alSej skupiny diverzitnych profilov 7,; zaloZenych
na baze poradovej miery druhovej vzacnosti. Ak vzacnost’ i-tého druhu R(i) sa rovna:

R(i) =1, ak i >j alebo
R(i)=0,aki<jpre 1 <j<S,
potom priemernd druhové vzacnost’ je dand vztahom:
s
ij = j:§+]pi ;7=1,...,8-1 [71]

Vykreslenim dvojic (j, 7,;) do grafu dostaneme vysledny profil, ktory PATIL & TAILLE (1979,82)
nazyvaju profilom vnutornej Struktary diverzity.

Kedze sa diverzita vacSiny spolocenstiev hodnoti na podklade vyberovych udajov diverzitné
miery su zat'azené urcitou mierou nepresnosti. Na opravu vychylenosti Ag profilov a na testovanie, ¢i
prelinania, ktoré sa vyskytnt pri 7,,; a Ag profiloch st skutocné alebo sposobené len vyberom, pouzili
autori Jackknife metddu prezentovanu ZAHLOM (1977).

Celkovy postup tvorby diverzitnych profilov je mozné zhrnit’ do nasledovnych krokov:

1) vypocitat’ a vykreslit’ 7, profily so vSetkymi grafmi pre hodnotené spolo¢enstva a identifikovat’
vsetky prekrizenia;
2) vypocitat’ a vykreslit’ Ag profily so vSetkymi grafmi;

3) jackknifikovat’ Ag profily pre kazdé spoloCenstvo nasledovne:
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A) vypocitat A(;) profil, pricom udaje i-tej plochy sa vynechaju
B)  vypocitat’ pseudohodnotu danu pre kazdé 8 vzorcom:
W =nhy = (0 -1)@;" [72]
C) opakovat kroky A a B n-krat, priCom n = pocet skusnych ploch
D) vypoditat’ aritmeticky priemer pseudohodnoét a rozptyl pre kazdé 3

_ 1 n »

Ag :;[Z]wlg > [73]
5 _1 n ) K
S _nE,E( B _AB)Z [74]

4) vykreslit’ jackknifikované Ag profily pre kazdé spoloCenstvo a nasledné porovnanie diverzity v
skumanych spolocenstvach.

Ak sa Statisticky signifikantne preukaze (PATIL & TAILLE (1979,82) popisuji vo svojej

praci k tomu ucelu testovaci aparat), ze diverzitné profily réznych spoloCenstiev sa prelinaju, potom

tieto spolocenstva nie si vnutorne porovnatel'né a metodu diverzitnych profilov nie je mozné pri nich

pouZzit.

4.3.8. METODY KVANTIFIKACIE KOMPLEXNEJ STRUKTURALNEJ BIODIVERZITY

V nasledujicom texte popiSeme vybrané tri metddy, ktoré poskytuju moznost’ komplexnej
kvantifikdcie Strukturdlnej diverzity hodnotené¢ho spolocenstva. Biologicka diverzita je jednou z
hlavnych zloziek, ktoré vstupuju do jej modelov hodnotenia a preto sme ich kvdli tiplnosti zaradili do

prehl'adu metod kvantifikacie biodiverzity.

4.3.8.1. SMITHSONIAN INSTITUTION / MAN AND THE BIOLOGICAL DIVERZITY
PROGRAM SI/MAB PROGRAM (DALLMEIER 1998)

SI/MAB je program, ktory vznikol z kritickej potreby zacat’ nové pristupy pre zber, analyzu a
rozSirenie informacii o biodiverzite. V roku 1986 sa spojili UNESCO MAB a Smithsonian Institution
s cielom vytvorenia protokolu pre inventarizaciu a monitoring biodiverzity v celosvetovej sieti
lesnych tizemi obhospodarovanych rozdielnou intenzitou. Protokol ma za ulohu umoznit’ jeho
uzivatel'om integrovat’ vedecko-vyskumné metddy a analyzy s cielom ziskat’ dblezité informacie a
tie poskytnut’ SirSiemu rozsahu uzivatelov a hlavne riadiacemu aparatu, ktory manaZuje oblast

trvaloudrzate'ného vyuzivania a zachovania prirodnych zdrojov.
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Za posledné desatroCie SI/MAB pracovnici v spolupraci s vyskumnikmi z celého sveta
vytvorili monitorovaci protokol biodiverzity a zlepSili ho testovanim na mnozstve stanovist. Tento
program, ktory je zdkladom pre trvalé meranie a monitorovanie na viac ako 200 plochéch,

zjednodusSuje prenos udajov a poskytuje kostru pre analyzu dat a rozSirenie medzi uzivatel'ov.

Informécie ziskané a spracované pomocou SI/MAB programu by mali dat odpoved’ na
otazky:
* Ako je lesna biodiverzita rozdelend regionalne a globalne?
» Ktoré habitaty - lokality st najdolezitejSie z hl'adiska zabezpeCenia zoskupenia vzdjomne
posobiacich druhov?
» Ktoré lokality maju najvyssiu druhovi bohatost’ a na ktorych sa vyskytuje najvacsi pocet
vzéacnych druhov?
Stredobodom pozornosti S/MAB programu pri monitorovani lesnej biodiverzity je vegetacia,
a to hlavne preto, ze flora ma v zemskych suchozemskych ekosystémoch kl'a¢ovu ulohu a poskytuje
adekvatne informacie pre interpretovanie indexov diverzity. Zarovei sa rastlinné spoloCenstva daju
relativne l'ahko skimat’, pretoze st imobilné. NavySe rastliny sa zdaju byt zo zivych organizmov
najcitlivejSie na jemné environmentalne kolisanie ako st hydrologické alebo edafické zmeny. Malé
cicavce a obojzivelniky majui stredna Specifikost’ na lokalitu a velké cicavce maji zase tendenciu
prekraCovat’ regiony s vel'mi réznorodymi environmentalnymi podmienkami. Vtaky maju zvycajne
relativne malu variabilitu v druhovom zloZeni v rdmci typov lokalit.
Zakladné metddy pouzivané pri inventarizacii a monitoringu lesnej biodiverzity v S'MAB

programe s ohl'adom na ciel’ hodnotenia su:

Ciel’ hodnotenia Metoda
* Meranie lokalnej diverzity v regione, | DPZ a GIS
resp. na velkoplosnom uzemi
e Meranie regionalnej  biogeografie | Kladistika - biologickd evolu¢na taxonémia
vybranych skupin druhov

Odhad na transektoch (FOSTER 1993)
Odhad na 0,10 ha transektoch (KEEL ef al. 1990)
SI/MAB biodiverzitné plochy (1 ha)

* Meranie 3 diverzity stanovista

* Meranie 0 diverzity stanovista

e Meranie Struktary, zloZenia, diverzity a
premeny habitu

e Hodnotenie interakcii v lese a|SI/MAB biodiverzitné plochy (1 ha)

viacfaxonovy monitoring

*  Vyskum demografie vybranych druhov

50 ha lesné demografické plochy

Vyskum hlavnych druhov ekosystémov
(autekolodgia)

detailna inventarizacia cielovych skupin

Vyskum potencidlnych druhov pre
farmakologické vyuzitie

Specializované inventarizacie

Vyskum diverzity ekosystému

Komplexna biologicka inventarizacia
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4.3.8.2. INDEX VNUTROPORASTOVEJ DIVERZITY - LLNS INDEX (LAHDE et al. 1999)

Najvyznamnej$imi komponentami diverzity v lesnom poraste st podla LAHDEHO et al.

(1999) bohatost’ drevinovych druhov a variabilita velkosti stromu, veku a genetickej Struktary. V

tychto intenciach navrhli tito autori index vnutroporastovej diverzity nazyvany LLNS index.

Vstupnymi veli¢inami pre vypocet tohto indexu st:

1.

2
3
4.
5
6

pocet stromov podl'a druhov drevin;

G.ha™ podla druhov drevin;

. zasoba V.ha stojacich odumretych stromov pre jednotlivé druhy drevin;

zésoba V.ha'! spadnutych odumretych stromov pre jednotlivé druhy drevin;

. pokrytie, resp. relativna hustota podrastu (podrast # = 0.5; d; 3 <2 cm);

. vyskyt zvlastnych stromov (uruje sa dolezitost’ alebo pocet, za vzacne stromy su

povazované staré, vel'ké jedince, resp. vzacne poddruhy, variety a formy);
zédsoba V.ha' sprachniveného, resp. zhoreného dreva (priom minimalna hribka

sprachnivenych kmeiov je 10 cm).

Vypocet samotného LLNS indexu pozostava z vypoctu indexov diverzity jednotlivych zloziek

Strukturalnej diverzity podl'a nasledovnych vztahov:

kde:

LLNS = IND; 1 + INDpsr + INDprr + INDcy + INDsp [75]
IND; 7 - index diverzity pre Zijice stromy, urci sa na zaklade (rovnice 76)
INDpsy - index diverzity pre stojace odumreté stromy (rovnica 77)
INDprr - index diverzity pre spadnuté odumreté stromy (rovnica 78)

INDcy - index diverzity pre sprachnivelé drevo (nadobuda hodnoty 0; 0.5; 1)
INDgp - index diverzity pre zvlastne stromy (nadobuda hodnoty 0; 0.5; 1)

IND,, = é(LTMZIXj E(l B l/e(HijD/lo)))[%g% ~ 1/e§d1_3j,-/2)2m1 H100 E’ (l ~ 1/6(SN.,,-/100))%/ HT, 176]

N
INDpg = 3
]:

N
INDpgr = 3
£

1(DSTZV[AXJ. [(1 - 1/6(HT.I‘WD/10)))[E§E§ _ l/eﬁduﬁu)zmmﬁloo

E N (1 _ 1/e(SNji/100))%/ HTj [77]

I(DFTMAXj [ﬁl_1/e(HT_,EKD/1o)))%§E§_1/e§d1,3_/i/2)2m1mﬁloo :+6_1/6(SN_;'1~/100))% HT, 78]

5
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kde:

HT; - pocet hrubkovych tried j- teho druhu (j =1 ... N)

KD - Sirka hrabkovej triedy v cm (1 ... 50)

dysji - priemernd hrubka i- tej hrubkovej triedy j- teho druhu (i =1 ... HT)

SN;i - pocet stromov j- t¢ho druhu v i- tej hrubkovej triede

LTMAX; - maximdalna hodnota indexu diverzity Zijucich stromov pre j- ty druh
(ihliénany=7, bezné listnace=9, vzacne listnace=11)

L - relativna dizka odumretého leZiaceho alebo stojaceho stromu (alebo

¢asti stromu), (L =0 ... 1)
DSTMAX; - maximalna hodnota indexu diverzity stojacich odumretych stromov pre
Jj- ty druh (ihli¢nany=3, bezné listnace=5, vzacne listnace=7)
DFTMAX; - maximalna hodnota indexu diverzity spadnutych odumretych stromov
pre j- ty druh (ihli¢énany=3, bezné listnace=5, vzacne listnace=7)
Hodnotenie porastovej diverzity na zaklade tohto indexu je mozné realizovat’ pomocou
tabulky (pre praktické pouzitie v teréne) alebo na zaklade vysSie uvedenych matematickych
modelov. Klasifikdcia diverzity medzi porastami je zalozend na vnuatroporastovom diverzitnom

skore, na zdklade ktorého sa porast zatried'uje do Styroch kvalitativnych tried diverzity (vyborna,

dobré, uspokojiva, slaba).

4.3.8.3. INDEX PORASTOVEJ DIVERZITY - B INDEX (JAEHNE & DOHRENBUSCH 1997)

Dalou metddou, ktora sa snazi komplexnejsie hodnotit’ diverzitu na trovni lesného porastu,
je metéda JAEHNEHO & DOHRENBUSCHA (1997). Tito autori navrhli tzv. B - index, ktory
pozostava z urcenia Styroch premennych vyjadrujacich Strukturdlnu diverzitu zloziek porastu. St to:

* druhové zlozenie drevin (DZD);
« vertikalna $truktira (VS);
» priestorové rozdelenie stromov (PRS);
» diferenciacia korun (DK).
Diverzita druhového zlozZenia, ktora vychddza z myslienky Shannonovho indexu, sa uréuje na

zaklade nasledovného vzt'ahu:

DZD = IOg(S) . (A - WW + WMIN) [79]
kde:
S - pocet druhov drevin
A - parameter, autori odporuc¢aju hodnotu 1,5
MAyx - hodnota maximalneho zastipenia dreviny
MA,gy - hodnota minimdlneho zastipenia dreviny

Premenna DZD dosahuje v Cisto rovnorodych porastoch hodnotu 0 pri¢om za pomerne vysoku

hodnotu na pomery zmieSanych porastov Strednej Eurdpy sa povazuje 2.
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Diverzita vertikalnej Struktiry vyjadruje vySkovu diferencidciu medzi stromami tvoriacimi

porast. UrCuje sa na zdklade vzt'ahu vyuzivajiceho parametre hrubky, ktoré su 'ahko meratel'né a

dobre koreluju s vyskou.

5 Z d\ 30an
v§=1-2—— [80]
Zld 1.3MAX
kde:
m - po€et meranych stromov
dysmn - hrabka najtensich stromov (cm)
d; 3mux - hrabka najhrubsich stromov (cm)

Hodnota VS sa v realnych podmienkach pohybuje v rozpiti od 0.4 do 0.9.

DalSou premennou, ktora vstupuje do vypoctu B — indexu, je diverzita priestorového zloZenia.

Urcuje sa na zéklade premennej PRS:

H 2 Abygy H
PRS =L -4 Ly C3¢ [81]
J attf
kde:
n - pocet zmeranych rozostupov
Ab - rozostup stromov (m)
yia - korekény faktor
st - faktor zohl'adiiujuci priové vymladky

K vypoctu premennej PRS je potrebné urcit’ dva korekeéné faktory ffa st:

1

ﬁ = U h n n
> Abyy 3 Abyux [82]

i=l 407

n n
st = Ms0-0.1+1 [83]
kde:
U - parameter, autori odportucaju hodnotu 1.1

M>sy - poéet piiovych vymladkov na 250 m?
Premenné PRS sa v redlnych porastovych podmienkach pohybuje v rozmedzi hodn6t 0 - 1.5.

Poslednou premennou vstupujucou do rovnice B - indexu je premennd DK merajica

diferenciaciu korun.

O
O

DK = Dl - logD‘li@ g-=_ 0 [84]
Q



kde:

m - pocet meranych stromov

Hnygy - najmensia vyska nasadenia koruny (m)
Kdygn - najmens$i priemer koruny (m)

Kdyux - najvacsi priemer koruny (m).

Na zaklade vypoctu vyssSie uvedenych premennych ur¢ime index porastovej diverzity B:
B =V..DZD + V,.VS +PRS +DK [85]
kde:
Vi,V,  -véhové faktory (V; =4 aV,=3).
JAEHNE & DOHRENBUSCH (1997) pontukaju aj celkové vyhodnotenie porastovej
diverzity:
B>9.0 - vel'mi r6znoroda vystavba porastu

8.0<B<8.9 -rbéznoroda vystavba porastu

6.0<B<8.0 -nerovhomernd vystavba porastu

4.0<B<6.0 -rovhomerna vystavba porastu

B<4.0 - monotonne porasty

4.3.9. ZHODNOTENIE METOD KVANTIFIKACIE BIODIVERZITY

Uz dlhu dobu sa v rozsiahlej ekologickej literatire vedu polemiky o tom, ktord metdda, resp.
ktory index je najvhodnej$i na vyjadrenie biodiverzity spoloCenstva. Biodiverzita je pojem velmi
vSeobecny, ¢o potvrdil aj KAENELOV (1998) prieskum, a preto prvoradou ulohou je a bude
ujednotit’ a definovat’ zdkladné zlozky a elementy, ktoré sa stani predmetom prieskumu na
jednotlivych trovniach a oblastiach pri hodnoteni biodiverzity. Pri kvantifikacii biologickej diverzity
je v tomto situacia o nie¢o jednoduhSia ako pri metdodach komplexného merania napr. Strukturalnej
diverzity. Vyplyva to z toho, Ze Strukturdlna diverzita napr. lesného porastu v sebe zahriia velké
mnozstvo zloziek ¢o vytvara Siroky priestor pre konfrontaciu nadzorov a postojov réznych autorov na
danu problematiku. V oblasti kvantifikécie biologickej diverzity pdjde hlavne o to na aku uroven
rodov siahneme pri jej merani. Jednoznacne a hlavne logicky spravne definovanie tychto kritérii
vyznamne ovplyvni presnost’ a spravnost” dosiahnutych vysledkov. V najvéacSej miere sa to dotyka
inventarizacii a monitoringu lesnych ekosystémov vacSich tizemnych celkov, kde nebude mozné
jednak z finan¢nych ako aj z ¢asovych dovodov zabezpecit’ vel'mi podrobny prieskum. NavySe v
tychto pripadoch bude biodiverzita zistovand vyberovymi metédami na skusnych plochiach a
zistované kritérid musia byt vyberané tak, aby vykazovali aj urcitd Casovu stalost. Napr. do

informacného spektra by sme nemali zahrnut' také zlozky, ktorych vyskyt zavisi napr. od pocasia

64



atd’., pretoze pocas dlhodobého monitorovacieho cyklu bude vel'mi tazké zabezpecit homogenitu
zistovania takejto veli¢iny.

Hodnotenie biodiverzity by sa podla naSho ndzoru nemalo zakladat’ len na pocte druhov,
pretoze spolocenstvo je vel'mi komplikovany systém na to, aby sme ho hodnotili len na podklade
jeho jednej zlozky. Metddy, ktorych prvoradou ulohou je stanovit’ iba pocet druhov, nepovazujeme
preto v tomto smere za vyhovujice pre kvantifikdciu biologickej diverzity. Sme za to aby
kvantifikator, ktorym biologicku diverzitu posudzujeme, v sebe zahrfial zastipenie mnozZstva
produkcie resp. biomasy (vyjadrené aj nepriamo prostrednictvom odvodenych taxacnych
charakteristik) jednotlivych druhov nachddzajucich sa v hodnotenom spoloCenstve. Kvantifikacia
biologickej diverzity na tomto zaklade poskytuje vierohodnotnej$i obraz o jej stave a to hlavne v
nadviznosti na vyskum interakcii medzi fiou a naturdlnou produkciou, ¢i ekologickou stabilitou.
Vybraté tedrie s tym suvisiace popiseme v nasledujucich statiach.

V texte uvedené metody kvantifikacie biodiverzity nie je mozné pouzit’ na vSetkych urovniach
jej merania. S/MAB program vsak predstavuje metodiku, ktord sa snazi zaistit’ jednotné hodnotenie
biodiverzity na vSetkych jej irovniach, ¢o koniec koncov vel'mi ul'ah¢uje spracovanie a vyhodnotenie
zozbieranych udajov. Metddy ako Rarefraction, Jackknife, Bootstrap, ¢i metddy logaritmického radu
alebo lognormalneho rozdelenia atd’. poskytuji uspokojivé vysledky len za platnosti urcitych
podmienok, ktoré je mozné v lesnych ekosystémoch len tazko splnit. Taktiez pouzitie tychto metod
pri velkoplosnych zistovaniach na krajinnej resp. narodnej urovni by nebolo velmi adekvétne,
pretoZe tieto metddy sa zakladaji na urceni celkového poctu vyskytujucich sa druhov a to je takmer
nemozné.

Z celkovej tvahy sa nam ako najvhodnejsia javi metdda indexov biodiverzity. Aj ked’ urcita
skupina autorov kritizuje nedostatky niektorych indexov, indexy predstavuju vel'mi jednoduchu a
efektivnu metddu ohodnotenia biodiverzity. Klady, ktoré néas viedli k rozhodnutiu postavit’
hodnotenie biodiverzity na podklade indexov su:

* biodiverzita je charakterizovana len jednym c¢islom (Co niektori autori povazuju za
nedostatok);

* vypocet indexov je jednoduchy;

e pre vypocet indexov nie je potrebné naro¢né materidlno-technické vybavenie;

* jedna kvantitativna hodnota sa da l'ahko previest na kvalitativne hodnotenie (maly,
stredny atd’. stupeii biodiverzity);

e indexy biodiverzity patria medzi neparamaterické metddy, o odstranuje niektoré
teoretické problémy parametrickych metod;

* indexovanu hodnotu je mozné pri niektorych indexoch 'ahko ekologicky interpretovat’;
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* hodnota indexov je nezéavisla na vertikdlnej Struktire populacie ako aj na jej vyvojovom
Stadiu;

* indexami biodiverzity je mozné zachytit’ vSetky tri zlozky biodiverzity samostatne;

* indexy heterogenity a vyrovnanosti je mozné vypocitat z roznych porastovych veli¢in,
¢o umoziuje zohl'adnit’ mnoZstvo vyprodukovanej biomasy jednotlivymi druhmi;

e pri vhodnom vybere indexov biodiverzity a ich kombinacii mézeme ziskat’ jednoduchu
metodu pre komplexné hodnotenie biodiverzity;

Vyhoda charakterizovania biodiverzity zlozenej z troch roéznych znakov jednym cislom
spociva v tom, ze toto jedno Cislo poskytuje komplexny, sumarny pohlad a zaroven vznikaji mensie
problémy pri ich vyhodnocovani. Ak je vlastnost’ vyjadrend 2 a viac ¢islami, vznikd velké mnozstvo
kombindcii, ktoré spdsobuju t'azkosti pri vyslednom zhodnoteni. Avsak integracia viacerych znakov
do jedného cisla ma tiez urcité nedostatky, pretoze je potrebné pred samotnym pouzitim takéhoto
indexu vysetrit vplyv jednotlivych znakov na vysledni hodnotu indexu. Nezavislost' indexov
biodiverzity od vertikalnej Struktiry vysvetl'ujeme tym, Ze je jedno o aky typ porastu ide (rovnoveky
—rdznoveky), rozhodujuce je iba zastapenie druhov. To isté plati aj o vyvojovom Stadiu, teda ¢i ide o

mlady alebo stary porast, na indexy biodiverzity to nema Ziadny vplyv.

4.4. BIODIVERZITA VERSUS NATURALNA PRODUKCIA

Velmi debatovanou otdzkou v odbornej literatire je experimentdlny vztah medzi
produktivitou stanovista a diverzitou spoloCenstva. Tento vztah ma vo vécsine pripadov oblukovity
tvar s maximom pri priemernej produktivite a minimom pri oboch extrémoch, teda pri malej resp.
vel'kej produktivite. Takyto tvar oblukovej krivky bol popisany pri rastlinnych ako aj zivo¢iSnych
spoloCenstvach. Bohuzial' doteraz neexistuje vSeobecny model, ktory by vysvetloval tento vztah.
Tato problematika bola podrobne Studovana na konci 80. rokov (ROZENZWEIG & ABRAMSKY
1993).

Oblukovity tvar vztahu diverzita - produktivita je pomerne logicky. VelI'mi dobre mdze byt’
prepojeny so znamou tedriou ,,prava limitujiceho faktora®. Pre akykol'vek druh v hociktorej lokalite
existuje urcitd hranica produktivity. Faktory stanovista su pritom vel'mi limitujice pre prezitie toho-
ktorého druhu a preto, ak tato hranica klesa, viac a viac druhov modze tuto osudnua hranicu prekrocit’ a
naopak, menej a menej druhov tam moze prezit. Pokles v diverzite s rastiicou produktivitou po jej
vrchole je velkou zdhadou a preto sa stal stredobodom pozornosti vel’kej skupiny vyskumnikov, ¢o
prinieslo vel'ké mnoZstvo vysvetleni a hypotéz, ale ani jedna z nich nebola dostatocne uspokojiva.

Ako priklad uvedieme aspoii dve z nich.
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Jedna z hypotéz dava do suvisu diverzitu druhov k mikrostanovistnej diverzite
(ROZENZWEIG & ABRAMSKY 1993). V teoretickej ekoldgii je dobre znamy poznatok, Ze jedna

¢

ekologicka nika moze ,,uniest™ iba jeden druh. Tato teoria, tiez nazyvana ako ,,tedria niky*, tvrdi, Ze
priemerné stanovistia maju viac nik ako vel'mi chudobné alebo vel'mi bohaté stanovistia, na zaklade
¢oho mdzeme dospiet’ k zaveru, Ze maji vysSiu druhovt diverzitu. Mézeme to ilustrovat’ na vplyve
troch beznych stanovistnych faktorov: teplo, voda, Ziviny. Na chudobnych stanovisStiach (studené,
suché, s malo zivinami) maju vsetky faktory nizke hodnoty, ¢o vedie ku existencii jedinecnej
kombindacii faktorov, ktoré vytvaraju Specificka lokalitu s ve'mi nizkou produktivitou. Na bohatych
stanovistiach (teplé, vlhké a bohaté na ziviny) existuje takisto iba jedine¢nd kombinacia faktorov
stanovista, ktord vedie k jednému Specifickému stanovistu. Naopak na priemernych stanovistiach
moze existovat’ vel'a kombinécii stanovistnych faktorov, pricom kazda kombinécia predstavuje urcita
ekologicku niku, ktora méze uniest’ urCité spoloCenstvo. Tento predpoklad stanovuje, ze diverzita
spoloCenstva odrdza diverzitu stanovist’, ktord je maximalna na priemernych lokalitach.

Druhd z hypotéz je zaloZena na tedrii ,prava limitujiceho faktora® (ROZENZWEIG &
ABRAMSKY 1993). Pri vysokej produktivite moéZu takmer vSetky druhy na ur€itom stanovisti
potencialne prezit’. Pritomnost’ vel'kého poc¢tu druhov vSak vedie k silnej kompeticii a nizka diverzita
moze byt dosledkom prezitia najsilnejSich jedincov.

V lesnickych aplikaciach tato problematika uzko stuvisi s vyskumom produkcie zmieSanych
porastov. Existuje snaha o vypracovanie modelov, na zéklade ktorych by bolo mozné urcovat’ zasobu
porastov pri ur¢itych typoch a formach zmieSania. Tato problematika sa stava v sucasnosti vysoko
aktualna, pretoze prijatim principov trvaloudrzateI'ného a prirode blizkeho pestovania lesov dochadza
na Slovensku k velkym premenam v hospodareni v lesoch. Vplyvom takéhoto hospodarenia
dochadza k narastu vymery réznovekych a réznorodych porastov, o stazuje pouzitie doteraz
pouzivanych dendrometrickych modelov. V tomto smere je potrebné vysoko vyzdvihnat tvorbu
roznych stromovych simulaénych programov, ktoré dokazu predikovat’ aj vyvoj produkcie
zmieSanych porastov (HASENAUER 1994, STERBA & MOSER & MONSERUD 1995, NAGEL
1995, KAHN & PRETZSCH 1997).

4.5. BIODIVERZITA VERSUS EKOLOGICKA STABILITA

Vicsina ekolégov sa zhoduje na tom, Ze druhovd diverzita je dobrym zidkladom pre
dlhotrvajtice prezitie spolocenstva, t.j. spolocenstvo, ktoré je tvorené len malym poctom druhov, je
viac nachylné na zénik ako druhovo-bohaté spolocenstvo. Z tohto dovodu je diverzita implicitne

prepojend so stabilitou. Tato tedria zaloZend prevazne na beznom pragmatickom zdklade a nie na
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vedeckych argumentoch bola otrasend, ked MAY (1973) pomocou LOTKA - VOLTERRA systémov
prezentoval, ze stabilita sa znizuje so zvySovanim komplexnosti iteracii, t.j. so zvySovanim hodnoty
Simpsonovho indexu diverzity. Mayov argument bol zalozeny na analyze stability systému cez
linearizaciu okolia rovnovahy. Inymi slovami povedané, ndhodny Lotka-Volterov systém je stabilny
vtedy, ak je v flom iba pér prepojenych druhov alebo ak je intenzita tohto prepojenia nizka. Vela
dolezitych prepojeni vedie k nestabilite. Ci tato vlastnost’ plati vieobecne pre vietky systémy, je stale
otazne. Samozrejme, Ze takéto tvrdenie vyvolalo vel'ka polemiku a rychle reakcie protiargumentov
boli zalozené na tom, Ze prepojenia v ramci ekosystému nie su rozmiestnené ndhodne a existuje v
nom dosledna Strukturalizacia, ¢o by prave naopak malo viest’ k zvySovaniu stability. Struény prierez
vyvojom v tejto oblasti od prvej prace Maya mdézeme najst v SIGMUND (1995).

V lesnickych aplikdciach je tato problematika tiez vel'mi debatovana a je jej venovana
nalezitd pozornost. Stabilita lesnych porastov je jednym =z hlavnych prvkov principu
trvaloudrzate'ného hospodarenia v lesoch, ktory bol prijaty na Helsinskej konferencii o ochrane
lesov v Eurdpe. Jej vyznam narastd hlavne v poslednom obdobi, ked” pri ,,zhorSovani - zmene*
zivotného prostredia dochédza ¢oraz k ¢astejSim a rozsiahlejsim kalamitam.

To, ze stabilita lesnych ekosystémov je v tizkom spojeni s biodiverzitou, je bezpochybné.
STOLINA (1996) v tejto suvislosti konStatuje, ze:

e druhova diverzita je jednym z indikdtorov na posudzovanie pdvodnosti a stability
lesného ekosystému;

* nie kazdé zvySovanie druhovej diverzity lesného ekosystému je znakom jeho zvySujuce;j
sa prirodzenosti a stability;

e prirodné a zachovalé prirodzené lesné ekosystémy, ktoré nie s vystavené ruSivym
antropogénnym vplyvom, sa vyznacuju Specifickou druhovou diverzitou adekvatnou
danym podmienkam abiotického prostredia, ta je vysledkom dlhodobého synekologicko-
selektivneho adaptacného procesu a suSasne je aj vyznamnym indikdtorom miery
prirodzenosti a stability (odolnosti) lesného ekosystému.

Biodiverzita by preto mala byt zakomponovana do modelov ekologickej stability porastov. Bohuzial’
metodika urcovania ekologickej stability na Slovensku (Docasna prirucka pre prieskum ekoldgie
lesa, Pracovné postupy HUL) okrem toho, Ze je subjektivnym meradlom, s biodiverzitou ako takou

neuvazuje, ¢o je pomerne vel’kym nedostatkom, ktory by bolo potrebné odstranit’.
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4.6. SUCASTNY STAV ZISTOVANIA BIODIVERZITY V LESNYCH
EKOSYSTEMOCH NA SLOVENSKU

Implementdcia strategickych ciel'ov schvalenych v ,,Narodnej stratégii ochrany biodiverzity
na Slovensku* nedala na seba dlho cakat' a v roku 1996 bol vytvoreny vedecko-technicky projekt
»Zachovanie biodiverzity vybranych lesnych spolocenstiev a ich integrovana ochrana®“, ktorého
riesitel’skym garantom bol Lesnicky Vyskumny Ustav. Projekt je &leneny do siedmych &iastkovych
projektov, v ramci ktorych sa riesil Ciastkovy projekt 01 ,,Hodnotenie stavu biodiverzity lesnych
spolo¢enstiev* a jeho rieSenie bolo ukoncené v roku 1999. Praca na tomto projekte priniesla pilotné
vysledky v oblasti zistovania biodiverzity, pretoze metody komplexného monitorovania biodiverzity
su na Slovensku v Uplnom zaciatku. Vo vicéSine prac, ktoré do tohto ¢asu vznikli, sa autori pri
hodnoteni biodiverzity opieraju o rdzne hospodarsko-upravnicke opatrenia, ktorych cielom je
zachovat’ prirodzent diverzitu v lesnych ekosystémoch (HLAVAC 1996, KORPEL ef al. 1994).

Ucelenejsi metodicky navrh hodnotenia biodiverzity prinaSa az rieSenie vysSie uvedeného
projektu JANKOVICOM et al. (1999,2000). Predkladany postup bol odskiisany na dvoch
modelovych tizemiach: MU I (Vajskovska a Lomnista dolina — 5226.6 ha) a MU II (Magura — 1947.6
ha). Systém pre hodnotenie biodiverzity je zaloZeny na vyberovych spdsoboch zistovania vstupnych
veli¢in na trvalych monitorovacich plochach a je kombindciou priameho a nepriameho hodnotenia
druhovej diverzity a kvality lesnej biocenozy. Samotné zistovanie podkladovych udajov sa vykonava
na skusnej ploche o vymere 300 m? v trvalo fixovanej monitorovacej sieti v rozostupe 0.5 x 1 resp.
0.5 x 0.5 km. Na kazdej skusnej ploche sa hodnoti: stav bylinnej vegetacie, stromova krovinova
vrstva a prirodzené zmladenie, odumreté a rozkladajuca sa drevnd hmota, zdravotny stav a produk¢na
charakteristika. Kvantifikdcia stavu biodiverzity pozostava z uréenia tychto parametrov (JANKOVIC
et al. 1999):

* na kazdej monitorovacej ploche sa vypocita ekologickd vyznamnost' (zastipenie)
kazdého druhu v prislusnej vrstve (stromova, krovinova a nedrevna vegetacia);

» z ckologickej vyznamnosti jednotlivych druhov sa na kazdej monitorovacej ploche
vypocitaju indexy diverzity (Shannonov, Simpsonov index a Hillove indexy) samostatne
pre kazdu vrstvu.

Urcené parametre sa pouzivaju pre vyhodnotenie
 druhovej diverzity;
0 na jednotlivych monitorovacich plochach;
[ na celom monitorovacom uzemi (metddou suctu);

 Strukturdlnej diverzity stromovej vrstvy;
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 Skélovej diverzity (JURKO 1990).

Aj ked je tato praca vyznamnym prinosom Vv tejto oblasti, chybaju v nej hlbSie rozbory a
odoévodnenia pouzitia vybranych indexov biodiverzity. Velkost’ skusnej plochy 300 m? nie je podla
nasho nazoru postacujuca, pretoze v starSich porastoch sa na nej zachyti maly pocet stromov, ¢o
moze viest k vychylenym odhadom diverzity. Praca taktiez neobsahuje stupnicu, ktorou by sa
biodiverzita na zaklade pouzitych indexov vyhodnotila okrem indexu Skéalovej diverzity (JURKO
1990).

Vyskum genetickej diverzity jednotlivych drevin zahfmia $tadium fylogenézy, fenotypovej
variability (morfologicky a proveniencny vyskum) a genetickej variability pomocou genetickych
markérov. Na Slovensku sa tento vyskum realizuje uz dlhsie obdobie, aj ked’ doposial’ boli jeho
zéklady postavené na fenotypovej premenlivosti. Pomocou genetickych markérov a vysledkov
provenien¢ného vyskumu sa vSak namiesto odhadov ziskavaji meratelné udaje o genetickej
diferencidcii ekotypov a populacii. Navyse genetické markéry umoziuja priamy odhad toho, akt ¢ast’
genetickej diverzity tej-ktorej dreviny sa dari podchytit’ v semennych sadoch, klonovych archivoch a
génovych zédkladniach. Vzhl'adom na naroc¢nost’ takéhoto vyskumu boli v prvej etape vybrané dve
nase najroz$irenejsSie dreviny - buk a smrek. Pre izoenzymové analyzy sa pri drevine smrek odobral
experimentalny material zo 14 autochténnych populacii smreka z lokalit, ktoré reprezentuju rézne
geomorfologiké oblasti Slovenska a pri drevine buk ide o 29 populacii z 8 geomorfologickych celkov
(LONGAUER ef al. 1998, JANKOVIC et al. 1999). Vzhl'adom na to, Ze hodnotenie genetickej
diverzity predstavuje samostatni oblast a nie je predmetom rieSenia tejto dizertacnej prace,

zostaneme len pri tejto kratkej informacii.
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5. ROZBOR NOVYCH VARIANTOV NA HODNOTENIE BIODIVERZITY
STROMOVEJ VRSTVY V LESNYCH EKOSYSTEMOCH

V intencidch integrovaného zistovania a monitorovania stavu lesa sa pohybuje aj nas
vyskum hodnotenia biodiverzity, v sucasnosti len stromovej vrstvy, ktory sme prispdsobili
vyberovému zistovaniu na skusnych plochach. Hodnotenie biodiverzity pritom zakladdme na
metdde priemeru, pretoze:

* chceme vyuzit' a nadviazat’ na v sucasnosti pouzivané moderné vyberové postupy a
dizajny, ktoré sa aplikuju pri monitorovani produkéného a zdravotného stavu lesa;

* metdda priemeru zaruCuje, Ze kvantifikator biodiverzity sa vztahuje na presne
ohranicenu velkost’ spoloCenstva. Pri pouZiti tzv. optimalne velkych skusnych ploch
(SMELKO 1968) je mozné pomerne jednoducho interpretovat’ vysledok hodnotenia,
napr. v skimanom spolocenstve 4 sa v priemere na 20 stromov zachyti priemerne N,
= 4#1 druhov a v spoloCenstve B Ny = 6+0.5 druhov. Takto postaveny vysledok je
lahko pochopitelny aj pre v danej problematike menej zainteresované osoby a je
jednoduché wurcit, Ze spoloCenstvo B md o nieCo vysSiu biodiverzitu ako
spolocenstvo A. NavySe, hodnotenie biodiverzity metddou priemeru nie je tazké
zmenit’ na hodnotenie metddou suctu, pretoze udaje zo skusnych ploch su zname a
pre vypocet kvantifikatora biodiverzity pouzijeme len iny algoritmus;

e pouzitim metddy priemeru minimalizujeme riziko vzniku velkych systematickych
chyb, pretoZe intenzita vyberu pri regionalnych inventarizaciach je vel'mi mala.

V tejto kapitole si kladieme za ciel”:

» preskimat’ vhodnost’ pouzitia porastovych veli¢in (zasoba, kruhova zakladna, pocet
stromov) pre vypocet indexov biodiverzity;

» preskimat’ vplyv vybranych faktorov na velkost’ indexov biodiverzity;

 analyzovat’ vplyv vybranych faktorov na variabilitu indexov biodiverzity po ploche
populécie;

* navrhnut stupnicu biodiverzity pre stromovua vrstvu.

Tieto Ciastkové ciele aplikujeme na vyselektovant ¢ast’ indexov biodiverzity (Ny, RI, R2, A,
H', N;, N, El, E3 a E5) a rieSime ich na podklade viacerych modelovych lesnych porastov

s rozli¢nou Struktarou.

5.1. PODKLADOVY MATERIAL

Empiricky material pre komplexné zhodnotenie indexov biodiverzity sa ziskal z porastovych
modelov. Porastové modely (PM) predstavuju trvalé vyskumné plochy, ktoré boli zalozené za

Ggelom overovania reprezentativnych ploch inventarizacie lesa (SMELKO 1979). Ide o plochy s
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pomerne velkou vymerou (3-7 ha) umiestnené v porastoch s typickou $truktirou na uzemi SLP TU
vo Zvolene. V3etky stromy na ploche st priebezne oc¢islované a ich pozicia na ploche je zachytena
suradnicami v pravouhlej sustave X, Y. Na kazdom strome sa zistili zdkladné taxac¢né znaky:
drevina, hribka (d;;), vyska (%), objem (v). Pre ucely prieskumu sme pouzili desat’ takychto
porastovych modelov. Vzhl'adom na to, ze medzi redlnymi PM sa nenachadzal taky model, ktory by
reprezentoval porasty svelmi velkou druhovou bohatostou, diverzitou a vyrovnanostou
nasimulovali sme ho umelo (PM 10) pouzitim softwaru SILVA 2.2 (PRETZSCH et al. 1998).
Zakladné udaje o vybranych PM su uvedené v tabul’ke 3.

PM reprezentuju urcita Strukturu lesa od typu silne diverzifikovaného (PM 10, 2) az po
rovnorody porast (PM 5). VSetky modelové porasty boli roz¢lenené na plosky o velkosti, ktorad
zodpovedala optimélnej vymere skusnej plochy (SMELKO 1968), t.j. vymere, na ktorej sa zachyti
cca 20 stromov. Na tychto ploskach sa urcili porastové veli¢iny (kruhové zdkladia G, zdsoba V a
pocet stromov M) pre jednotlivé druhy drevin a na kazdej takejto ploske sa potom osobitne z kazdej
porastovej veliiny kvantifikovali indexy biodiverzity. Pouzitie tychto veli¢in vo vypocte ma svoje
opodstatnenie. Kym pri pouziti porastovej veli¢iny M zanedbavame velkost' stromov, G uz
zohladiuje ich vel'kost’ prostrednictvom hrubky (ta je k tomu umocnena na druhu) a pri V' berieme
do uvahy uz aj vysku stromov. Pred samotnym vypoctom indexov boli porastové veli¢iny upravené

prepo¢tom na 1 ha podl'a vztahu:
X;=Y,:/pl; [86]

kde: X;- porastova veli¢inana 1 ha

Y;- porastova veli¢ina zachytena na i-tej ploske o vymere p/;

Tymto krokom sme Standardizovali porastové veli€iny na rovnakd zrovndvaciu mieru, aj ked’ boli
zachytené na ploskach o rozli¢nej vymere. V d’alSom kroku boli indexy v kazdom PM S$tatisticky
zhodnotené (vypocital sa aritmeticky priemer U, smerodajna odchylka o a variacny koeficient 0,%)
osobitne pre kazdy index biodiverzity a porastova veli¢inu. Tieto tidaje su presnymi hodnotami a
charakterizuju tzv. zékladny subor, pretoze ich vypocet vychadzal z celej plochy PM a zo vsetkych
stromov, ktoré sa v danom PM nachédzali (tabul’ka P 1, P - priloha).

Kedze kazdy porast reprezentuje urcity stupenn diverzifikacie, bolo velmi Zziaduce, kvoli
jednoduchSiemu, ale pri tom objektivhemu porovnavaniu slovne oklasifikovat’ tato diverzitu, ¢o
sme vykonali vytvorenim Styroch stupiiov biodiverzity (maly MS, stredny SS, velky VS a velmi
velky VVS). Na tomto mieste je potrebné pripomenat, Ze stupeni biodiverzity je vysledkom
hodnotenia jednej osoby, pretoze v popredi stoji celkova metodika hodnotenia biodiverzity. Uréenie
stupiia biodiverzity prislusného PM sa realizovalo na zéklade komplexného postdenia jeho

Struktary, teda zohl'adnil sa:
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* pocet druhov;
* rozmiestnenie druhov po ploche porastu,
 zastipenie jednotlivych druhov a vyrovnanost’ v zastupeni medzi nimi.

Vysledné stupne biodiverzity PM obsahuje tabul'ka 3.

Tabulka 3. Zadkladna charakteristika porastovych modelov.

PM | Vymera | Vek | G.ha' | V.ha'! | M.ha'! | Pog. Zastupenie drevin podla G/ha™ Optim. Pocet Stupeni

druh. vym. pl. | plogok | biodiv.
[ha] | [r] | [m’] | [m’] | [ks] | [ks] [%] [ha] [ks]
1 412 |110| 33.6 | 341.6 | 483 | 6 |BK 499, DB 44.5, HB 2.7, ID| 0.04 103 SS
2.2,JV 0.6, LP 0.07
2 | 312 | 90 | 279 |307.8 | 542 | 10 |BK 51.8, JD 21.8, HB 20.6, IV | 0.04 78 'S

1.6, CR 1.4, LP 1.0, BT 0.7, BR
0.5,DB 0.3,J5 0.2

3 | 298 | 75| 314 | 2756 | 710 | 7 |BK 459, DB 44.9, ID 6.7, HB| 0.03 99 SsS
2.1,JV 0.1, CR 0.04, LP 0.02
4 | 516 | 50 | 262 [2085| 950 | 6 |DB 99.6, HB 0.4, SM 0.02, JD| 0.02 258 MS
0.02, BK 0.02, LP 0.02
5| 516 | 70 | 29.4 | 3104 | 560 | 1 |DB100 0.04 129 MS
6.16 | 70 | 419 | 5544 | 766 | 5 |SM 582, JD 27.0, DB 14.7, JV| 0.03 206 N
0.04, BK 0.004
7 | 648 | 70 | 284 | 2543 | 920 | 7 |DB 524, HB 39.1, LP 54, BK| 0.02 324 N
2.4,]V 0.4,CS 0.1,JD 0.1
8 | 648 | 70 | 235 |209.1 | 803 | 7 |DBS524,HB39.8,LP49BK22,| 0.02 324 N
JV 0.5,JD 0.1, CS 0.1
9 | 648 | 90 | 29.6 |300.1 | 672 | 6 |DB 505, HB 39.5, LP 6.0, BK| 0.03 216 N
3.4,JV 0.5,CS 0.1
10°| 625 | 72 | 386 | 434.1 | 681 | 10 |SM21.6,JD 20.5, SMC 183, BK | 0.03 208 VVS

15.8, BO 8.1, DB 6.7, JV 2.7, BT
2.7,LP2.7,JS1.1

Poznamka: 'PM 5 reprezentuje &isty rovnorody porast, ktory zvicsa slizi len ako prirovnavacia miera; = porastovy model umelo nasimulovany;
Stupei biodiverzity MS- maly, SS- stredny, VS- velky, VVS-vel'mi velky

5.2. MOZNOSTI POUZITIA DENDROMETRICKYCH VELICIN PRE
KVANTIFIKACIU BIODIVERZITY

Pri vypoéte indexov biodiverzity anaslednom hodnoteni biodiverzity stromovej vrstvy
mozeme vychadzat z réznych dendrometrickych veli¢in. Tyka sa to hlavne indexov diverzity a
vyrovnanosti. Na zaciatku ich vyvoja bola smerodajna veli¢ina pre ich kvantifikaciu pocet jedincov.
Az neskor sa objavili prace, v ktorych sa autori zhodli na tom, ze zastipenie resp. dolezitost’ druhov
v spolocenstve by mala byt zalozend na produkcii alebo biomase (HURLBERT 1971, LYONS
1981, KOHL & ZINGG 1995, ZAHL 1977, SWINDEN & SMITH & ABT 1991,
SCHOONMAKER & MCKEE 1988, INNES & KRAUCHI 1995). Hodnotenie biodiverzity
stromovej vrstvy v lesnych porastoch je jednym z pripadov, kedy pre kvantifikdciu biodiverzity
mdzeme pouzit’ viacero dendrometrickych veli¢in, z ktorych najdolezitejSie su zasoba V, kruhova

zékladiia G a pocet stromov M.
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5.2.1. POSUDENIE SPRAVNOSTI URCENIA BIODIVERZITY

Pojem spravnost’ oznacuje, ze metdda, pristroj alebo meracia pomocka nema systematickll
chybu, teda poskytuje nevychylené vysledky. Tuto poziadavku vznesenu na indexy biodiverzity
sme overili tak, Ze sme porovnali biodiverzitu urent indexami biodiverzity s nami na zaklade
komplexného zhodnotenia stanovenymi stupfiami biodiverzity. V tomto smere je potrebné
podotknut’, Ze biodiverzitu posudzujeme na zdklade konceptu predloZzenom Bruciamacchiom
v kapitole 4.3. Aby sme zobjektivizovali urCovanie stupfiov biodiverzity, vypracovali sme pre
kazdy index biodiverzity ich hrani¢né rozpétia. Pri tvorbe hranic medzi stupfiami biodiverzity sme
zohl'adniovali nasledujice kritéria a pouzili tento postup:

1. hranice medzi stupfiami biodiverzity sme urcovali samostatne pre kazdi zo
skamanych porastovych veli¢in. Vyber konkrétnej porastovej veliciny pri ur¢ovani
biodiverzity zavisi len od toho, ¢i chceme zohladnit’ resp. ignorovat velkost
jedincov. Toto zanedbanie alebo akceptacia velkosti sa viditelne prejavi v zastipeni
druhov (pri pouziti M bude zastipenie iné ako pri V) atym samozrejme aj vo
vyrovnanosti zastipenia medzi nimi. Je jasné, Ze tato zmena sa potom prejavi aj
v inych hodnotach indexov biodiverzity. Aby sme vyrovnali rozdiely, ktoré so sebou
prinasaju jednotlivé porastové veliCiny, relativizovali sme ich prave postupom tvorby
hranic medzi stupfiami biodiverzity samostatne pre kazdi porastovi veli¢inu.
Znamena to, ze ak je napr. porast XY oklasifikovany strednym stuptiom biodiverzity,
mali by sme tento stupenn ur¢it' aj indexom biodiverzity bez ohladu na to, aku
porastovu veli¢inu pouzijeme;

2. pri tvorbe stupiiov biodiverzity sme dbali na to, aby dizka intervalov jednotlivych
stuptiov biodiverzity bola rovnaka (okrem okrajovych tried, pretoze tie nie je mozné
jednoznacne uzavriet’);

3. pre orientacné ndjdenie hranice medzi dvoma stupfiami biodiverzity sme pouzili
diskrimina¢nt analyzu, kde sme na zdklade optimdlneho diskrimina¢ného skore

vypocitali prahovi — hrani¢ni hodnotu, ktort prislusny index dosiahne, ak sa

nachadza medzi dvoma stupfiami biodiverzity; Legenda:

4. zavereCna praca pri tvorbe hranic medzi stuptiami I Max. a Min. hodnota
biodiverzity spocivala v tom, ze sme si graficky zndzornili 7
polohu aritmetického priemeru indexov biodiverzity (/] 40% hodnt

vypocitaného zo vsetkych skusnych ploch (vSetky PM | @ Aritmeticky priemer

samostatne po porastovych veli¢inach), interval medzi 30 a %p;ﬁasowvmity

70% kvantilom, teda rozsah, v ktorom sa nachadza 40% | [ stredny

hodnét leziacich najblizsie k stredovej hodnote a interval | [ velky
] velmi velky

medzi maximalnou a minimalnou hodnotou.

74




NO

R2

Obrazok 48. Grafické

Obrazok 50. Grafické

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

Obrazok 52. Grafické

2.5

2.0

0.5

0.0

Zohl'adnenim vSetkych Styroch bodov sme potom upravili a doladili polohu hranic

medzi stuptiami biodiverzity pri vSetkych indexoch.

Graficka forma hranic medzi stupfiami biodiverzity je zobrazend na obrazkoch 48-57 a ich ciselné

vymedzenie obsahuje tabulka 4. Na tomto mieste je potrebné upozornit, ze vytvorené hranice

stuptiov biodiverzity pre jednotlivé indexy platia len pre zistovania na optimalne velkych skusnych

plochéach obsahujucich priblizne rovnaky pocet stromov (cca 20).
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Tabulka 4. Rozpitia stupriov biodiverzity pri jednotlivych indexoch biodiverzity.

Index |Porastova Stupeni biodiverzity

biodiv. velicina Maly Stredny Velky Velmi velky
No M.ha’ 1.00 - 2.00 2.10 - 3.00 3.1-4.00 nad 4.10
R1 M.ha’ 0.00-0.16 0.17 - 0.32 0.33-0.48 nad 0.49
R2 M.ha’ 0.00 - 0.08 0.09-0.15 0.16-0.23 nad 0.24
G.ha” 1.00 - 0.80 0.79 - 0.59 0.58 - 0.38 pod 0.37

A V.ha' 1.00 - 0.80 0.79 - 0.59 0.58 - 0.38 pod 0.37
M.ha’ 1.00 - 0.77 0.76 - 0.53 0.52 - 0.29 pod 0.28

G.ha’ 0.00 - 0.40 0.41-0.80 0.81-1.20 nad 1.20

H V.ha' 0.00 - 0.36 0.37-0.72 0.73-1.08 nad 1.09
M.ha’ 0.00 - 0.45 0.46 - 0.90 0.91-1.35 nad 1.36

G.ha” 1.00 - 1.60 1.61-2.20 2.21-2.80 nad 2.81

N4 V.ha' 1.00 - 1.60 1.61-2.20 2.21-2.80 nad 2.81
M.ha” 1.00 -1.70 1.71-2.40 2.41-3.10 nad 3.11

G.ha' 1.00 - 1.50 1.51-2.00 2.01-2.50 nad 2.51

N> V.ha' 1.00 - 1.40 1.41-1.80 1.81-2.20 nad 2.21
M.ha’ 1.00 - 1.60 1.61-2.20 2.21-2.80 nad 2.81

E1 G,V,M.ha™ 0.00 - 0.55 0.56 -0.70 0.71-0.85 nad 0.86
E3 G,V,M.ha” 0.00 - 0.40 0.41-0.60 0.61 - 0.80 nad 0.81
E5 G,V,M.ha” 0.00 - 0.58 0.59-0.72 0.72 - 0.86 nad 0.87

123456789101 234567 8910123456738 910

Aby sme sa presvedcili. do akej miery suhlasia tieto rozpétia stupiiov biodiverzity s realitou,

pozreli sme sa podrobne na skuto¢né pocty skusnych ploch, ktoré pripadaja do jednotlivych stupiov

biodiverzity. Vysledky obsahuje tabul'ka 5 a su vyjadrené v relativnych pocetnostiach.
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Tabulka 5. Skutocné relativne pocty skusnych ploch v jednotlivych stuprioch biodiverzity.

Porastovy model 1 Porastovy model 2 Porastovy model 3
Ind. Por. S - T - e :
biod.  Veli. Stuperni biodiverzity Stuperni biodiverzity Stuperi biodiverzity
1 2 4 1 2 4 1 2 4
No N.ha™ 35.92 32.04 24.27 7.77 7.69 34.62 38.46 19.23 20.20 39.39 39.39 1.01
R1 N.ha™ 18.45 30.10 31.07 20.39 1.28 19.23 43.59 35.90 15.15 33.33 45.46 6.06
R2 N.ha™ 13.59 48.54 33.98 3.88 1.28 33.33 51.28 14.10 10.10 69.70 20.20 0.00
G.ha' 33.01 25.24 40.78 0.97 6.41 16.67 52.56 24.36 20.20 23.23 51.52 5.05
A V.ha 39.81 26.21 33.98 0.00 8.97 30.77 42.31 17.95 23.23 24.24 50.51 2.02
N.ha™ 24.27 30.10 43.69 1.94 5.13 21.80 64.10 8.97 9.09 32.32 58.59 0.00
G.ha' 33.98 43.69 22.33 0.00 5.13 24.36 56.41 14.10 16.16 43.43 40.40 0.00
H’ V.ha' 36.89 38.84 24.27 0.00 7.69 23.08 47.44 21.80 18.18 37.37 42.42 2.02
N.ha™ 25.24 40.78 32.04 1.94 5.13 28.21 55.13 11.54 11.11 44.44 44.44 0.00
G.ha' 38.84 37.86 20.39 291 7.69 20.51 35.90 35.90 24.24 32.32 34.34 9.09
Ny V.ha' 44.66 42.72 11.65 0.97 14.10 24.36 29.49 32.05 30.30 34.34 30.30 5.05
N.ha™ 31.07 29.13 24.27 15.53 5.13 23.08 42.31 29.49 17.17 33.33 33.33 16.16
G.ha 47.57 32.04 19.42 0.97 15.39 26.92 24.36 33.33 33.33 31.31 24.24 1.1
N, V.ha 47.57 21.36 28.16 2.91 17.95 24.36 16.67 41.03 32.32 20.20 27.27 20.20
N.ha’ 36.89 26.21 26.21 10.68 11.54 26.92 32.05 29.49 28.28 37.37 18.18 16.16
G.ha 52.43 27.18 12.62 7.77 16.67 23.08 44.87 15.39 36.36 20.20 27.27 16.16
E1 V.ha' 64.08 25.24 4.85 5.83 26.92 33.33 29.49 10.26 42.42 28.28 16.16 13.13
N.ha™ 29.13 17.48 34.95 18.45 8.97 23.08 26.92 41.03 17.17 27.27 32.32 23.23
G.ha' 52.43 32.04 8.74 6.80 17.95 34.62 35.90 11.54 37.37 28.28 19.19 15.15
E3 V.ha' 61.17 29.13 3.88 5.83 26.92 37.18 28.21 7.69 42.42 30.30 14.14 13.13
N.ha™ 29.13 20.39 35.92 14.56 10.26 28.21 32.05 29.49 17.17 29.29 33.33 20.20
G.ha 40.78 27.18 18.45 13.59 20.51 23.08 35.90 20.51 30.30 1717 31.31 21.21
E5 V.ha 43.69 23.30 18.45 14.56 26.92 29.49 26.92 16.67 29.29 18.18 32.32 20.20
N.ha™ 30.10 24.27 26.21 19.42 14.10 21.80 30.77 33.33 20.20 26.26 28.28 25.25
Porastovy model 4 Porastovy model 6 Porastovy model 7
Stupen biodiverzity Stupen biodiverzity Stupen biodiverzity
1 2 3 4 1 2 ) 4 1 2 3 4
No N.ha™ 99.61 0.39 0.00 0.00 58.25 41.26 0.49 0.00 53.09 36.73 8.64 1.54
R1 N.ha™ 99.61 0.39 0.00 0.00 44.18 51.94 3.88 0.00 50.00 38.89 9.57 1.54
R2 N.ha™ 97.67 2.33 0.00 0.00 36.89 61.17 1.94 0.00 46.61 50.93 2.47 0.00
G.ha 100.00 0.00 0.00 0.00 28.64 19.90 44.18 7.28 23.46 29.01 41.36 6.17
A V.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 28.64 22.82 39.32 9.22 29.01 28.09 37.35 5.56
N.ha™ 99.23 0.78 0.00 0.00 26.70 41.26 32.04 0.00 26.24 41.36 32.41 0.00
G.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 29.61 45.63 24.76 0.00 25.93 47.84 25.00 1.24
H* V.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 28.16 45.15 24.27 243 27.47 44,14 24.38 4.01
N.ha™ 99.61 0.39 0.00 0.00 30.58 57.28 12.14 0.00 27.78 58.95 12.96 0.31
G.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 33.01 42.23 15.53 9.22 31.17 41.67 20.06 7.10
Ny V.ha 100.00 0.00 0.00 0.00 33.50 43.20 13.59 9.71 37.65 38.27 16.36 7.72
N.ha™ 100.00 0.00 0.00 0.00 36.41 49.52 14.08 0.00 37.65 46.30 13.27 2.78
G.ha'’ 100.00 0.00 0.00 0.00 41.75 32.04 15.53 10.68 40.74 34.88 15.12 9.26
N, V.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 35.92 20.39 29.13 14.56 39.82 20.06 24.38 15.74
N.ha'’ 100.00 0.00 0.00 0.00 42.23 44.18 13.11 0.49 47.22 40.12 10.49 2.16
G.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 34.95 13.11 16.99 34.95 32.10 16.67 24.38 26.85
E1 V.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 35.44 12.14 19.42 33.01 36.73 16.67 19.75 26.85
N.ha™ 98.45 1.55 0.00 0.00 28.64 16.99 22.33 32.04 32.41 18.21 28.40 20.99
G.ha 100.00 0.00 0.00 0.00 32.04 15.05 18.45 34.47 30.25 19.14 25.00 25.62
E3 V.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 32.52 16.02 18.93 32.52 34.88 19.44 20.99 24.69
N.ha™ 97.67 1.94 0.39 0.00 26.21 22.33 21.85 29.61 26.24 26.24 27.47 20.06
G.ha 100.00 0.00 0.00 0.00 31.07 12.62 15.53 40.78 27.78 21.30 21.91 29.01
E5 V.ha' 100.00 0.00 0.00 0.00 30.58 11.65 21.36 36.41 32.10 20.99 20.06 26.85
N.ha'’ 97.67 2.33 0.00 0.00 27.18 20.39 21.85 30.58 29.32 23.46 25.00 22.22
Porastovy model 8 Porastovy model 9 Porastovy model 10
Stupen biodiverzity Stupen biodiverzity Stupen biodiverzity
1 2 3 4 1 2 ) 4 1 2 3 4
No N.ha™ 54.01 36.11 8.33 1.54 44.44 43.52 9.72 2.32 0.00 0.00 2.40 97.60
R1 N.ha™ 46.61 41.98 9.57 1.85 33.80 47.69 14.82 3.70 0.00 0.00 0.96 99.04
R2 N.ha'’ 39.20 56.48 4.32 0.00 25.93 63.43 10.65 0.00 0.00 0.00 19.23 80.77
G.ha' 23.15 27.78 44.14 4.94 13.89 37.50 42.59 6.02 0.00 0.00 1.92 98.08
A V.ha' 27.78 27.47 40.12 4.63 20.37 31.02 42.59 6.02 0.00 0.00 2.40 97.60
N.ha™ 27.47 43.21 29.01 0.31 25.00 40.28 33.80 0.93 0.00 0.00 8.17 91.83
G.ha' 24.07 48.15 26.24 1.54 16.20 53.70 28.70 1.39 0.00 0.00 1.44 98.56
H* V.ha' 26.85 45.06 24.07 4.01 18.06 47.69 29.63 4.63 0.00 0.00 1.44 98.56
N.ha'’ 27.78 58.95 12.35 0.93 25.00 61.11 12.96 0.93 0.00 0.00 4.33 95.67
G.ha 30.86 41.05 20.99 7.10 22.69 46.76 20.37 10.19 0.00 0.00 0.00 100.00
Ny V.ha 36.42 39.20 17.90 6.48 30.09 38.89 22.22 8.80 0.00 0.00 0.48 99.52
N.ha™ 40.12 44.44 12.65 2.78 36.57 45.83 13.89 3.70 0.00 0.00 0.48 99.52
G.ha 37.65 37.96 16.36 8.03 31.94 38.89 18.06 11.11 0.00 0.48 0.48 99.04
N, V.ha' 38.27 20.06 25.93 15.74 35.19 19.91 25.46 19.44 0.00 0.00 0.48 99.52
N.ha™ 50.00 36.73 10.49 278 44.44 42.59 11.11 1.85 0.00 0.96 0.96 98.08
G.ha' 29.63 18.21 23.77 28.40 25.93 20.37 25.46 28.24 0.48 0.48 26.92 72.12
E1 V.ha' 36.73 16.36 17.90 29.01 31.94 19.91 19.91 28.24 0.48 1.44 29.81 68.27
N.ha™ 34.26 16.67 27.78 21.30 30.56 24.54 27.32 17.59 0.00 0.96 12.50 86.54
G.ha 27.47 20.99 24.38 27.16 22.22 25.00 27.32 25.46 0.48 4.33 53.37 41.83
E3 V.ha 35.49 17.90 19.44 27.16 30.09 21.76 22.22 25.93 0.48 4.33 58.65 36.54
N.ha™ 29.63 22.22 29.01 19.14 27.32 29.17 27.78 15.74 0.96 2.40 42.79 53.85
G.ha'’ 26.54 21.91 23.15 28.40 21.76 21.76 30.56 25.93 0.96 9.14 43.75 46.15
E5 V.ha' 31.48 20.99 19.14 28.40 25.93 24.54 21.30 28.24 1.44 8.17 48.56 41.83
N.ha™ 31.48 21.91 25.93 20.68 29.63 26.39 25.00 18.98 0.96 5.29 50.00 43.75




Najvacsi pocet plosok v skutocnom stupni biodiverzity pripadd na okrajové stupne
biodiverzity, teda na stupeit 1 (PM 4) a 4 (PM 10), kde sa ich relativne pocetnosti pohybuju az na
malé vynimky (PM 10 indexy E£3 a E5) nad 80%. HorSie je to v strednych stupiioch biodiverzity 2 a
3. Na prvy pohl'ad nds moézu prekvapit’ pomerne nizke percentd dobre zatriedenych plosok, ale
musime si vS8ak uvedomit’, Ze stupne 2 a 3 mdzu charakterizovat’ aj porasty s vel'mi variabilnou
plosnou Struktirou, kde sa prelinaju miesta od rovnorodych po silne zmieSané Casti. Nakoniec
urcovat’ biodiverzitu celého porastu na zaklade jednej skusnej plochy nie je celkom spravne. Napr.
v PM 1, v ktorom prevazna Cast’ plosok pripada do 1. stupnia biodiverzity, o je viditeIné pri vacSine
indexov, ale pomerne vela je aj takych plosok, ktoré by sme zatriedili do 3. stupiia. Je potom
logické, ze priemer vypocitany z viacerych skusnych ploch rozlozenych po poraste s velkou
pravdepodobnost'ou napovie, Ze ide o porast v druhom stupni biodiverzity. Obdobnu situaciu
mozeme pozorovat aj pri ostatnych PM, preto sme sa pri posudzovani spravnosti urovania
biodiverzity opreli o priemer vypocitany zo vSetkych plosSok v danom PM ako o pevna priemernt
charakteristiku biodiverzity hodnoteného porastu. Konecné vysledky tohto porovnania obsahuje
tabulka 6 resp. vizualne ich mézeme posudit’ aj na uz uvedenych obrazkoch 48-57. Z celkového
rozboru posudenia spravnosti vyplyva, Ze spravne uréenie biodiverzity z M ha” nastalo v 92%
pripadov avo zvySnych 8% vysledkov doSlo k nadhodnoteniu, resp. podhodnoteniu stupiia
biodiverzity (PM 5 sa pri hodnoteni vynechal). O nieco horsi vysledok sa dosiahol pri porastovych
veli¢inach G.ha' a V.ha''.

Pri podrobnejsej analyze skupin indexov biodiverzity je situacia o nieco ina. NajlepSie
vysledky sa dosiahli pri skupine indexov druhovej diverzity, ktorymi sa biodiverzita urc¢ila 100%
spravne pri vSetkych porastovych veli¢inach. Urcovanie biodiverzity indexami druhovej bohatosti
je o Cosi horsie, pretoZe spravne zatriedenie PM do stupiia biodiverzity nastalo v 25 pripadoch, ¢o
predstavuje 93% uspesnost’, pricom indexami Ny a R/ sa jeden PM (PM 3) zatriedil do vysSieho
dosiahla pomocou indexov druhovej vyrovnanosti (81% pri porastovej velid¢ine M.ha”, a 74% pri
porastovej veli¢ine G.ha™ a 70% pri V.ha™). Najvhodnejsie sa z indexov vyrovnanosti javi index
El, pri ktorom bola uspeSnost’ spravneho zatriedenia najvys$Sia. Indexy druhovej bohatosti a
vyrovnanosti pravdepodobne reaguju iba na jednu zo zloziek biodiverzity (v podstate to vyplyva aj
z ich nazvu) a su menej vhodné na urCovanie biodiverzity v samostatnom pouziti ako indexy
druhovej diverzity. Z tohto rozboru mézeme tiez usudit, ze z globalneho hl'adiska je vhodnejSou

porastovou veli¢inou pri uréovani stuptia biodiverzity M.ha™.
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Tabulka 6. Posudenie sprdavnosti odhadu biodiverzity (pocet sprdavne S a nespravne N
zatriedenych PM do stupria biodiverzity, PM 5 sa 7 hodnotenia vynechal).

Druhova Druhova Druhova
Porastova | Hodnotenie bohatost’ diverzita vyrovnanost’ Spolu %
velicina Ny, RI R2| A H N, N,|El E3 E5
,, S 8 8 9 9 9 9 9 8 7 7 83 92
Mha N 1 1 0 0 0 0 0 1 2 2 7 8
Gha' S 9 9 9 9 7 6 7 56 89
N 0 0 0 0 2 3 2 7 11
y S 9 9 9 9 7 6 6 55 87
V-ha N 00 0 o2 "33 8 13
Spolu
Mha S 25 93 % 27 100 % 22 81 %
) N 2 7 % 0 0 % 5 19 %
Gha' S 27 1100 % 20 74 %
’ N 0 0 % 7 26 %
v ha! S 27 1100 % 19 0 70 %
) N 0 0 % 8 130 %

5.2.2. POSUDENIE PRESNOSTI URCOVANIA BIODIVERZITY

Jednym z d’alSich dolezitych predpokladov pouZitia metddy, resp. pomdcky je, aby popri
tom. ze poskytuju spravne hodnoty, boli tieto hodnoty aj dostato¢ne presné, ¢o znaci, Ze variabilita
vysledkov pri opakovanych meraniach by mala byt mald. V naSom pripade to znamena, Ze ¢im
menej variruje hodnota indexu biodiverzity po ploche porastu, tym presnejSie je vyberovym
postupom stanovena vysledna priemerna hodnota indexu. Presnost’ indexov biodiverzity s oh'adom
na pouZit porastovu veli¢inu sme urcili tak, Ze sa posudzoval vyskyt maximalnych a miniméalnych
hodnét variability indexov pri tom istom druhu indexu, ale roznej porastovej veli¢ine. Toto
posudenie sa vykonalo na zdklade relativnej miery variability (0,%), pretoze, ako je zname,
variaény koeficient eliminuje vplyv mernej jednotky a velkosti hodnét znaku na velkost ich
rozptylu. Napr. index N, ktory sa kvantifikoval z porastovej veli¢iny M.ha”’ mal v 3 PM miniméalnu
a v 4 PM maximalnu hodnotu 0,% =3/4 (z deviatich PM; PM 5 vynechal). Pri pouziti G.ha™ mal
tento index minimalnu variabilitu v3 PM, pricom maximalna variabilita sa pri tejto veliine
nevyskytla =3/0. Pomockou pre stanovenie vhodnosti porastovej veli¢iny boli vypocitané rozdiely
medzi pocetnostou vyskytu minimalnych a maximalnych hodnét. Najvys$Sia kladnd hodnota
predurcila porastovu veli¢inu ako najvhodnejsiu k vypoctu indexu z hl'adiska jeho presnosti.

Vysledky posudenia presnosti indexov biodiverzity su uvedené v tabulke 7. Z nich vyplyva,
e porastova veli¢ina G.ha”' je vhodna pre kvantifikaciu indexov N; a N, kym porastové veli¢ina
Mha' je najvhodnejSou pre vypodet indexov A, H', El, E3 a E5. Pri komplexnom posudzovani
vhodnosti porastovej veli¢iny z hl'adiska ich vplyvu na presnost’ indexov biodiverzity vyplyva, ze

najvhodnejsou veli¢inou k ich vypoétu je M. ha™ a najmenej vhodnou je V.ha. Pri V.ha" malo az
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83% variacnych koeficientov vysSie hodnoty ako variacné koeficienty pri ostatnych porastovych

veli¢inach.

Tabulka 7. Posudenie presnosti indexov biodiverzity (PM 5 sa 7 hodnotenia vynechal).

Porast. 2 " N, N, El E3 Es
veli¢ina
pocet MIN / pocet MAX /A kde A= pocet MIN — pocet MAX
G.ha! 1/1/0 2/0/2 3/0/3 2/0/2 1/011 1/011 2/0/2
V.ha! 3/5/-2 0/9/-9 3/5/-2 3/6/-3 0/9/-9 0/9/-9 0/9/-9
Mha 5/3/2 7/0/7 3/4/-1 4/3/1 8/0/8 8/0/8 7/0/7
Najvhod. M M G G M M M
por. velic.
Spolu
MINGg=12 (19%) MAXs=1 (2%)
MINy=9 (14%) MAXy=52 (83%)
MINy=42 (67%) MAX=10 (15%)

5.2.3. DIFERENCIACIA BIODIVERZITY PRI POUZITi PORASTOVYCH VELICIN
G.ha',V.ha' a M.ha'

Délezitou pozadovanou vlastnostou indexov pri ur€ovani biodiverzity je aj to, aby citlivo
reagovali na pripadné malé rozdiely v Struktire skimanych spoloCenstiev, ¢o je dolezité pri
vzajomnom porovnavani biodiverzity medzi nimi. Jednym z faktorov, ktory moéze ovplyvnit’ vacsiu,
resp. mensiu diferenciaciu je vol'ba porastovej veliCiny, z ktorej sa indexy kvantifikuju. Je logické,
7ze C¢im citlivejSie indexy zareaguji, tym vécSie rozdiely v biodiverzite nastani medzi
posudzovanymi spoloCenstvami a tym jednoduchSia a spravnejSia bude jej klasifikacia. Tuato
problematiku sme rieSili tak, Ze sa pre jednotlivé indexy vypocitali samostatne zroéznych
porastovych veli¢in rozdiely medzi hodnotou indexu biodiverzity v i-tom PM a hodnotou indexu
v najviac diverzifikovanom redlnom PM (PM 2). Vypocitané rozdiely sa potom posudzovali tak, ze
sa urcovala pocetnost’ vyskytu maximalnych a minimalnych hodndét rozdielov v rdmci porastove;j
veli¢iny a indexu biodiverzity. Napr. v PM 1 pri indexe A sa maximalny rozdiel uril pri G.ha™ a
minimalny pri M ha™ a po zhodnoteni ostatnych PM (3, 4, 6, 7, 8 a 9) to celkovo predstavuje tieto
hodnoty (tabul’ka 8): 2 maxima pri G.ha’, 5 minim pri V.ha' a 5 maxim a 2 minima pri Mha™.
Podobne ako v stati 5.2.2. sa potom vypocitali rozdiely medzi po€etnostou vyskytu maximalnych a
minimdlnych hodnét ako pomdcka (najvyssia kladnd hodnota) pre urcenie vhodnosti porastovej
veliCiny z hl'adiska schopnosti diferencovat’ rozdiely v biodiverzite.

Pri globalnom hodnoteni (bez ohladu na druh indexu) je najvhodnejSou porastovou
veli¢inou M ha™ | pri ktorej a2 76% rozdielov predstavovalo maximélne hodnoty. Naopak, pouZitie
porastovej veli¢iny V.ha” pre kvantifikiciu indexov biodiverzity spdsobuje, Ze rozdiely medzi

porastami sa vyrovnavaju, ¢o moze spdsobit’ vicSie tazkosti spravnej klasifikdcie stupiia
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biodiverzity. Z hodnotenia jednotlivych indexov vyplyva, Ze z tohto pohl'adu sa ako najvhodnejSia

javi porastova veli¢ina M.ha™ a to pre vietky posudzované indexy.

Tabulka 8. Posudenie diferencidcie biodiverzity pri roznych porastovych velic¢inach (PM 5 a 10
sa 7 hodnotenia vynechali).

Porast.

iy A H N; N, El E3 ES5
veli¢ina
pocet MAX /pocet MIN /A kde A= pocet MAX — pocet MIN
G.ha 2/0/2 1.5/0/1.5 2/0/2 1/0/1 1.5/0/1.5 | 2/3.5/-1.5 1/0/1

V.ha' 0/5/-5 |0.5/5/-4.5|0/5.5/-5.5| 0/6/-6 | 0.5/5/-4.5| 0/2/-2 0/7/-7
Mha 5/2/3 5/2/3 5/1.5/3.5 6/1/5 5/2/3 5/1.5/3.5 6/0/6
Najvhod.
por. vel.

M M M M M M M

Spolu
MAXg=11 (22%) MINg=3.5 (7%)
MAXy=1 (2%) MINy=35.5 (72%)
MAX\=37 (76%) MINy=10 (21%)

5.2.4. KOMPLEXNE POSUDENIE URCOVANIA BIODIBERZITY

Komplexnym zhrnutim poznatkov o vhodnosti pouZitia porastovych veli¢in rozhodneme,
ktoru porastovu veli¢inu je najlepSie pouzit' k vypoctu indexov, na zéklade ktorych biodiverzitu
hodnotime. Z dosiahnutych vysledkov mo6Zeme konstatovat’:

e pre spravne urcovanie biodiverzity su najviac vyhovujuce indexy druhovej diverzity, pri ktorych
nezalezi na tom, akl porastovu veli¢inu pouZijeme;

o zhladiska presnosti urlovania biodiverzity je porastova veli¢ina G.ha” najviac vhodna pre
kvantifikaciu indexov N; a N, a porastova veli¢ina M.ha” pre ostatné indexy, tj. A, H', EI, E3 a
ES5. Pouzitie zasoby V.ha' pre vypoéet indexov spésobuje zvySovanie variability indexov, teda
mens$iu presnost’, o ma v kone¢nom dosledku negativny vplyv pri kalkuldcii vyberového
merania (je potrebny vacsi pocet skusnych ploch pre dosiahnutie stanovenej presnosti), ¢im sa
zvySuju naklady. Inymi slovami to znamena, ze po ploche porastu v rdmci toho istého
spoloCenstva (vnutroporastova variabilita) si vicsie rozdiely v zastipeni druhov pocitaného z
V.ha! ako z G.ha' a Mha'';

e pri posudzovani citlivosti diferencovat’ rozdiely v biodiverzite medzi porastami, rdéznymi
spolocenstvami sa jednoznacne pri vSetkych indexoch ako najvhodnejSia porastova veli¢ina javi
Mha'. Opit aj tu ako najmenej vhodna veli¢ina vystupuje V.ha™, pretoze indexy pocitané z nej
v odlisSnych porastoch (medziporastova variabilita) maju vyrovnanejSie hodnoty, co mdze

sposobit’ vicsie tazkosti spravnej klasifikacie stupiia biodiverzity;
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e vyber porastovej veliiny pre vypocet indexov biodiverzity by sa mal zakladat’ aj na akceptacii
ekologického hladiska, teda mala by byt zohladnena velkost jedincov, ktoré tvoria
spologenstvo. Ak vyliagime zasobu V.ha™ pre jej negativne vplyvy na presnost’ a diferenciaciu
uréovania biodiverzity, zostava nam ako kompromisné rie§enie pouzit G.ha', v ktorej je
vel'kost’ jedinca zakomponovana prostrednictvom hrubky. V ¢irej podstate je vyber porastovej
veliiny iba filozofia, s ktorou sa k rieSeniu problému postavime, pretoze hodnota indexu pri
rovnakom pomere zastipenia pri vSetkych porastovych veli¢inach bude rovnaka. Ale prave to,
7ze kazdd z porastovych veli¢in v inej miere zohladiluje resp. ignoruje velkost’ jedincov
spoloCenstva, meni sa aj zastipenie druhov, ¢o priamo ovplyviiuje hodnoty indexov
biodiverzity.

Vychddzajic z tohto komplexného zhrnutia zalozime d’al§i vyskum urcovania biodiverzity

indexami biodiverzity na zéklade porastovej veliéiny G.ha™.

53. VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA VELKOST INDEXOV
BIODIVERZITY

Indexy biodiverzity su druhotné kvantitativne veli¢iny, preto je oprdvnené sa domievat’, ze
ich velkost’ bude zavisiet’ od ich primédrnych veli¢in. Do nasledujicej analyzy, ktorou sme sa chceli
presvedcit o vplyve vybranych veli¢in na velkost hodndt indexov biodiverzity sme vybrali
nasledujice veli¢iny: velkost' skusnej plochy, porastové velidiny G, ¥, M.ha™ a zastapenie druhu na
skusnej ploche. K overeniu vplyvu vybranych faktorov na velkost’ hoddt indexov biodiverzity sme

pouzili bezné Statistické metddy t.j. analyzu variancie a korelacnu analyzu.

5.3.1. VECKOST SKUSNEJ PLOCHY

Vplyv velkosti skusnej plochy na hodnotu indexov biodiverzity sme uz ¢iastoéne rozoberali
v uvodnych kapitolach. Testovat’ vplyv tohto faktora by bolo zbytocné, pretoze je zrejmy, ale nas
zaujimalo hlavne to, do akej miery sa prejavia rozdiely vo vel'kostiach v sti€astnosti pri monitoringu
a inventarizdcii lesa bezne pouzivanych skusnych ploch na indexy biodiverzity. Analyzu sme
zamerali na Sest’ druhov velkosti skusnych ploch t.j. 1, 2, 3, 4, 5 a 10 arov. Pre tento ucel sme
roz¢lenili vSetky porastové modely na plosky o uvedenych velkostiach a na tychto pléskach boli
uréené vsetky porastové charakteristiky, ako aj indexy podla uz vysSie uvedeného postupu.

Rozdiely v hodnotach indexov pri jednotlivych velkostiach skusnych ploch sme testovali analyzou
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variancie samostatne po jednotlivych PM. KedZe PM reprezentuji ucitu Strukturu lesa, urcity
stupen biodiverzity, ziskali sme prehl'ad o tom, ako vplyva velkost skusnej plochy na velkost
hodnét indexov biodiverzity v urCitych konkrétnych podmienkach. V pripade Statisticky
vyznamnych rozdielov v hodnotach indexov biodiverzity medzi vel'kost'ami skusnych ploch sme v
d’alSom kroku pristupili k podrobnému rozboru rozdielov pomocou viacnasobného Duncanovho
testu. Vysledky suhrnnych 1 podrobnych testov uvadzame v tabul’ke 9. Do tabul'ky sme zaradili aj
testy vplyvu velkosti skusnych ploch na zékladné plosné porastové veliciny ako dokaz, ze pri ich
zistovani nezalezi na tom, akd velkost’ skusnej plochy pouzijeme. Velkost skusnej plochy tu
ovplyviiuje iba variabilitu zistovanej veliCiny, ale na velkost’, polohu priemernej hodnoty vplyv
nema. Pri indexoch biodiverzity je situdcia ind, co sme aj predpokladali, pretoze vo vacSine
pripadov sa Statisticky vyznamne prejavil vplyv velkosti skusnej plochy na velkost’ hodnoty
indexov. V takmer rovnorodych porastoch (PM 4) st ovplyviiované iba indexy druhovej bohatosti
(Ng, R1 a R2), ktoré si vo funkénom vztahu k poctu druhov a jeden index druhovej vyrovnanosti
E5. Jeho vyznamnost’ suvisi pravdepodobne s tym, ze aj ked’ ide o index pomerne stabilny, vel'mi
citlivo reaguje na zmenu v zastipeni pri nizkych hodnotich sumarneho zastipenia vedlajSich
druhov. Pisali sme uz o tom pri jeho charakteristike. Tejto hypotéze nasvedCuje aj to, Ze pri
zvySovani druhovej bohatosti sa prejavuje jeho signifikancia len medzi 1 a viac arovymi skusnymi
plochami. Pri hodnoteni vplyvu velkosti skusnej plochy v porastoch s velmi velkym stupiiom
biodiverzity prichddzame k zaveru, Ze az na index E/ a Ciasto¢ne ES, ktory sme uz komentovali, sa
potvrdili Statisticky signifikantné rozdiely v hodnotich indexov medzi skimanymi velkost'ami
skusnych ploch pri vSetkych ostatnych indexoch. V prevaznej vicSine su tieto rozdiely Statisticky
vyznamné aj medzi plochami, ktoré sa od seba odliSuju aj o 1-arova velkost. Index E/ sa javi ako
jeden z viac liberdlnych indexov, pretoze v 3 PM sa nepreukazal Statisticky vyznamny vplyv
velkosti skusnej plochy na jeho vel'kost. V zvySnych 6 PM sa tento vplyv potvrdil len medzi 1 a
viac arovymi skusnymi plochami. D4 sa to vysvetlit' tym, ze pri zmene vymery skusnej plochy z 1
na 2 are pravdepodobne dojde este k vyznamnému vplyvu druhovej bohatosti (nastane vel’ka zmena
v zastipeni druhov, teda aj vo vyrovnanosti), ¢o ovplyvni hodnoty indexu a tato zmena sa prejavuje
ako Statisticky vyznamnd. Obdobne to plati aj pre index E3, ktorého velkost’ vymera skusnej plochy
Statisticky ovplyvnila v 5 PM, ale pri podrobnejSom prieskume zistime, ze tieto rozdiely nastali len
medzi skusnymi plochami, ktoré sa od seba liSia vo viacSej vymere skusnej plochy. V ostatnych PM,
teda v porastoch v 2 a 3 stupni biodiverzity, sa vel'kost’ skusnej plochy na zmenu hodnét indexov
biodiverzity prejavila v rozméadzi vplyvu medzi PM 4 a 10. Zavisi to hlavne od vplyvu druhove;j
bohatosti.

Do tejto analyzy sme zapojili aj vplyv velkosti skusnej plochy na zastipenie druhu na

skusnej ploche, pri€om sme hodnotili iba extrémy a to maximalnu a minimalnu hodnotu zastipenia
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druhu na skusnej ploche. Veli¢ina ,,maximalne zastipenie (MAX)*“ sa sprava obdobne ako indexy

vyrovnanosti, ¢o je dost logické, pretoZze vo velkej miere ovplyviluje vyrovnanost zastupenia

druhov. Na veli¢inu ,,minimélne zastupenie (MIN)“ velkost skusnych ploch v takmer rovnorodych

porastoch nevplyva (PM 4), ale s narastajicou druhovou bohatostou tento vplyv nabera Coraz

vacsiu intenzitu (PM 10).

Tabulka 9.

Analyza variancie vplyvu vel’kosti skusnych ploch (1, 2, 3,
velkost’ hodnot indexov biodiverzity.

4, 5 a 10 arov) na

Fischerova  Statisticky vyznamné rozdiely | Fischerova Statisticky vyznamné rozdiely | Fischerova = Statisticky vyznamné rozdiely
Statistika medzi vymerami skusnych Statistika medzi vymerami skusnych Statistika medzi vymerami skusnych
Veli¢ina Fyip) ploch (v aroch) stanovené Fyip) ploch (v aroch) stanovené Fyp) ploch (v aroch) stanovené
*95% Dunkanovym viacnasobnym *95% Dunkanovym viacnasobnym *95% Dunkanovym viacnasobnym
**99% testom **99% testom **99% testom
Fs5973) Porastovy model 1 Fs73 Porastovy model 2 Fs 701 Porastovy model 3
G.ha' 000 O 00l 0.06 O
V.ha'! 0.00 O 0.01 O 0.08 O
N.ha' 0.00 O 0.01 O 0.01 O
MAX 11.08 ** 1a3-10;2a4-10;3a10;4a10 10.65 ** 1a2-10;2al0 5.39 ** /1a3-10;2al10
MIN 12.80 ** | 1a3-10;2a5-10;3a10;4a10;5a10 25.67 ** 1a2-10;2a3-10;3a10;4a10;5a10 23.95 ** | 1a2-10;2a4-10;3a10;4a10
Ny 77.61 ** |All 88.50 ** ' 1a2-10;2a3-10;3a5-10;4a10;5a10 68.84 ** 1a2-10;2a3-10;3a5-10;4a10;5a10
RI 81.55 ** |All 96.83 ** |1a2-10;2a3-10;3a5-10;4a10;5a10 72.80 ** 1a2-10;2a3-10;3a5-10;4a10;5a10
R2 80.20 ** All 83.69 ** 1a2-10;2a3-10;3a5-10;4a10;5a10 57.30 ** 1a2-10;2a3-10;3a5-10;4a10;5a10
A 17.23 ** | 1a3-10;2a4-10;3a10;4a10;5a10 28.31 ** 1a2-10;2a5-10;3al10 12.31 ** | 1a2-10;2a5-10
N> 14.24 ** 1a3-10;2a4-10;3a10;4a10;5a10 26.77 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10;4al10 10.42 ** 1a2-10;2al0
H* 23.87 ** 1a2-10;2a4-10;3a10;4a10;5a10 41.33 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10;4a10 17.45 ** |1a2-10;2a5-10
N; 22.60 ** 1a2-10;2a4-10;3a10;4a10;5a10 40.43 ** |1a2-10;2a4-10;3a5-10;4a10 16.07 ** |1a2-10;2a5-10
El 3.90 ** 1a4-10 6.90 **|1a2-10 1.56 O
E3 0.64 m] 259 * O 0.86 O
ES 12.47 ** |1a3-10;2a5-10;3a10;4a10 8.52 ** 1a2-10 6.32 ** 1a2-10
Fs.1223) Porastovy model 4 F5.1436) Porastovy model 6 Fs.1531) Porastovy model 7
G.ha' 009 O 014 O 053 |0
V.ha' 0.09 0 012 O 046 O
N.ha'! 004 0O 009 054 O
MAX 0.06 O 13.10 ** 1a2-10;2al0;3al0;4a10;5a10 4.00 ** la4-10
MIN 0.10 O 4.19 ** 1a4-10;2a4-10 30.63 ** la2-10;2a4-10;3a4-10;4a10;5a10
Ny 24.39 ** /1a3-10;2a4-10;3a5-10;4a10;5a10 53.31 ** 1a2-10;2a4-10;3a4-10;4a10;5a10 111.14 ** | All (mimo 4a5)
RI 24.15 ** 1a3-10;2a4-10;3a5-10;4a10;5a10 56.28 ** |1a2-10;2a4-10;3a4-10;4a10;5a10 112.58 ** | All (mimo 4a5)
R2 15.07 ** [1a2-10;2a4-10;3a10;4a10;5al10 41.86 ** 1a2-10;2a4-10;3a4-10;4al0 95.43 ** | All (mimo 4a5)
A 0.01 O 15.49 **|1a2-10;2a5-10;3a10;4a10;5a10 24.00 ** |1a2-10;2a4-10;3a5-10
N 0.07 15.23 ** 1a2-10;2a5-10;3a10;4a10;5a10 17.59 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10
H’ 0.43 O 19.61 ** 1a2-10;2a5-10;3a10;4a10;5a10 35.77 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10
N, 0.20 m] 19.22 ** |1a2-10;2a5-10;3a10;4a10;5a10 31.52 ** | 1a2-10;2a4-10;3a5-10
El 0.35 O 6.52 ** 1a3-10 5.67 ** | la2-5
E3 0.13 O 3.87 ** |1a5-10 2.44 * 2al0;3al0;4a10;5a10
ES5 13.80 ** |1a3-10;2a5-10;3a10;4a10;5a10 14.92 ** |1a2-10;2a5-10 13.10 ** |1a2-10
Fs. 1538 Porastovy model 8 Fs.1529) Porastovy model 9 Fs.1456) Porastovy model 10
G.ha' 002 048 O 194 |0
V.ha' 001 047 O 195 |0
N.ha 002 J 024 O 180 O
MAX 3.16 1al0 4.14 ** 1a4-10 55.64 ** | 1a2-10;2a4-10;3a10;4a10
MIN 31.93 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10;4a10;5a10 28.99 ** 1a3-10;2a4-10;3a5-10;4a10;5a10 348.60 ** | All (mimo 4a5)
Ny 112.37 ** | All (mimo 4a5) 110.98 ** all (mimo 4a5) 511.70 ** | All
RI 114.64 ** | All (mimo 4a5) 112.90 ** all (mimo 4a$5) 586.06 ** | All
R2 98.52 ** | All (mimo 4a5) 92.62 ** all (mimo 4a5) 640.52 ** All
A 23.30 ** la2-10;2a4-10;3a5-10 31.05 ** la2-10;2a4-10;3a5-10 114.62 ** 1a2-10;2a3-10;3a5-10;4a10
N, 15.70 ** |1a2-10;2a4-10;3a5 24.05 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10 191.49 ** | All (mimo 4a5)
H' 35.03 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10 44,70 ** |1a2-10;2a4-10;3a5-10;4a10 235.03 ** | All (mimo 4a5)
N 30.25 ** 1a2-10;2a4-10;3a5-10 41.18 ** '1a2-10;2a4-10;3a4-10;4a10 284.18 ** All
El 6.06 ** la2-5 9.74 ** 1a2-10 1.68 0
E3 291 * 2al0;3al0;4a10;5a10 4.68 ** la2-4;2a10;3a10;4a10;5a10 21.69 **  la3-10;2a4-10;3a5-10;4a10;5a10
E5 12.45 ** [1a2-10 15.62 ** 1a2-10 2.72 * [1al0

Zaverom mdzeme konStatovat’, ze:

» velkost’ skusnej plochy hra vyznamnu ulohu pri hodnoteni biodiverzity vyberovymi metédami

pri pouZiti indexovych metdd. Jednd sa hlavne o metddu priemeru. Musime si teda uvedomit’,
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ze ak chceme porovnavat’ biodiverzitu dvoch rozdielnych spoloc¢enstiev, mali by sme dodrzat
tuto podmienku a pokus planovat tak, aby vyberové jednotky boli v oboch zaujmovych
oblastiach (porastoch) rovnako velké, ¢o je mozné zabezpecit’ tym, Ze pouzijeme bud’ skusné
plochy o konStantnej vymere, alebo uz spominany relativny typ skusnych ploch tzv. optimalne
velké skusné plochy, na ktorych zachytime priblizne rovnaky pocet jedincov;

» vplyv velkosti skusnych ploch sa v najviacsej miere prejavil pri indexoch druhovej bohatosti.
MozZeme sa teda domievat’, ze pocet druhov je limitujucim faktorom, ktory ovplyviiuje hodnoty
indexov biodiverzity pri zmene velkosti skusnej plochy;

» potvrdil sa predpoklad o indexoch druhovej vyrovnanosti, ze st takmer nezavislé na druhovej

bohatosti (je to jedna z podmienok, ktora sa kladie na tieto indexy).

5.3.2. PORASTOVE VELICINY G, V, M.HA™

Prieskumom vplyvu porastovej veli¢iny na velkost hodo6t indexov biodiverzity sme sa
checeli presvedcit, ¢i existuje najakéd zavislost medzi velkostou hodnoty konkrétnej porastovej
veli¢iny a velkostou hodnoty indexu. Tuto analyzu sme vykonali samostatne po PM ako aj
suhrnne, kde sme zlucili skusné plochy zo vSetkych PM do jedného suboru. Pre vySetrenie
vztahov sme pouzili korela¢nu analyzu a vplyv porastovych veli¢in sme testovali Studentovym z-
testom vyznamnosti regresné¢ho koeficienta voci nule Hy: b;=0 proti H;: b;Z0 (ide o Standartny
vystup v softwari STATISTICA). Tymto testom, ktory je alternativnou metddou na testovanie
korelacného koeficienta, alebo koeficienta determinacie, Statisticky preukdzeme vplyv faktora (G,
V, M.ha'') na velkost hodnét indexov biodiverzity. Vysledky tejto analyzy obsahuje tabulka 10.

Z rozboru vysledkov nie je mozné vyvodit’ jednoznacny zaver. Jednak preto, Ze tieto vztahy
su vel'mi slabé, ale aj preto, Ze medzi porastovymi modelmi sa meni aj zmysel zavislosti (zaporna
vs. kladnd). Najvicsi vplyv na velkost’ indexov biodiverzity z troch posudzovanych porastovych
veli¢in ma Mha', &o vyplyva z najvicsieho podtu signifikantne preukazanych vysledkov.
Koeficient determinécie nyz, ktory vyjadruje kol'ko % rozptylu sme vysvetlili pouzitim danej
regresnej rovnice, ma najvysiu hodnotu 31% a je pri indexe N, v PM 6. Odhliadntic od tohto PM,
kde sa Statisticky signifikantne prejavil vplyv vSetkych porastovych veli¢in na vSetky indexy
(pravdepodobne to je sposobené formou zmieSania), najvysia hodnota nyz je 19%. Je to naozaj
nizka hodnota indikujtca, Ze tieto vztahy st slabé. Najmenej vplyvnou porastovou veli¢inou je
veli¢ina G.ha, pri ktorej najvysia hodnota ny2 je pri vztahu s Ny v PM 10 (14%). Porastova

veli¢ina V.ha' sa z hladiska vplyvu nachddza medzi G.ha™ a M.ha™.
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Tabulka 10. Korelacnd analyza vplyvu zdkladnych produkcénych porastovych velicin G, V,
M.ha na indexy biodiverzity.

Porastova veli¢ina

% G.ha' V.ha' M.ha” G.ha' V.ha' M.ha”
g tn-2) tn2 tn-2) tn-2) tn-2) tn-2)
— 2 2 2 2 2 2
Ry Ry, *95% | R, Riy *95% | Ry Riy *95% | Ry R%, *95% | Ry R%, *95% | Ry, R%, *95%
**99% **99% **99% **99% **99% **99%
Porastovy model 1 - f= 101 Porastovy model 2 - f= 76

No | 0.08 0.01] 0.81 0.00 0.00/ 0.03 0.23/0.05) 2.39 *]0.16/0.03 1.45 0.10/0.01] 0.87 0.29/0.08 2.59*
R1]0.03 000 0.33 |-0.03 0.00 -0.33 0.16/0.03 1.63 0.11 0.01 1.00 0.10/ 0.01 0.86 0.11/0.01 0.93

R21-0.13/0.02] -1.29 |-0.14/0.02] -147 |-0.11/0.01 -1.15 ]-0.060.00, -0.55 0.07/0.00f 0.59 |-0.43 0.19 -4.17*
A | 0.06/0.00 0.61 0.13/0.02/ 1.28 [-0.07/0.00 -0.68 |-0.17/0.03| -1.54 |-0.06 0.00 -0.48 |-0.330.11 -3.05**
Nz |-0.10 0.01 -1.05 |[-0.16 0.03 -1.64 0.04/0.00 0.37 0.17 0.03 1.48 0.04/0.00 0.36 0.36/0.13 3.32 **
H* ]-0.06 0.00 -0.63 [-0.13/0.02] -1.35 0.07/0.01 0.75 0.18 0.03) 1.62 0.06 0.00 0.55 0.37/0.14 3.49 **
N; ]-0.09 0.01 -0.95 [-0.16 0.03 -1.64 0.06/ 0.00 0.58 0.17 0.03 1.54 0.05/0.00 0.45 0.39/0.15 3.64 **
E1]-0.11/0.01 -1.07 |-0.16/0.03 -1.62 |-0.01/0.00 -0.10 0.13/0.02] 1.12 0.03/0.00 0.26 0.24/0.06 2.18*
E3 ]-0.14/0.02] -1.42 |-0.18 0.03 -1.80 |-0.07 0.00 -0.69 0.09 0.01 0.83 0.00 0.00 0.04 0.210.04 1.84

E£5 ]1-0.04/0.00 -0.41 -0.10/0.01 -1.06 0.10 0.01  1.03 0.12 0.01 1.05 0.03/0.00 0.28 0.16 0.03  1.44

Porastovy model 3 - /=97 Porastovy model 4 - f=256
No | 0.01/0.00] 0.12 [-0.06/0.00 -0.55 | 0.29 0.09 3.04 **|-0.02/0.00 -0.29 [-0.04/0.00 -0.61 | 0.07/0.01 1.15
R7|-0.04 000 -0.36 |-0.08/001] -0.76 | 0.16/0.03] 1.61 |-0.04 0.00 -0.58 [-0.050.00 -0.87 | 0.050.00 0.83
R2|-0.19 004 -1.95 [-013002 -1.29 |-0.34/0.11 -355**|-0.30 0.09 -5.10 **|-0.27 0.07 -4.45 **|-0.32/0.11 -5.49 **
A | 007000 069 |012001 121 |-009001 -092 | 011001 177 |012002 1.98*| 001000 022
N, |-0.05/0.00] -0.50 [-0.11/0.01 -1.05 | 0.10 001/ 096 |-0.110.01] -1.80 [-0.12/0.02] -2.00 * [-0.02/0.00| -0.28
H |-0.06/0.00 -0.63 |[-0.120.02 -123 |0.13002 129 |-0.10001 -156 [-0.110.01 -1.80 | 0.00 0.00 0.01
N; |-0.05 000 -0.53 [-0.110.01 -1.14 | 0.14 002 138 |-0.100.01 -1.61 |-0.11001 -1.84 | 0.000.00 -0.05
E1|-0.09 001 -091 [-0.11/001 -1.08 |-0.07/0.00, -0.65 |-0.10 0.01 -1.65 [-0.120.01 -1.89 | 0.00/0.00 -0.01
E3|-0.10/0.01 -0.99 [-0.10/0.01 -1.04 [-0.12001 -1.19 |-0.11001 -1.72 [-0.12/0.01 -1.96 | 0.00/0.00 -0.07
E5 |-0.05 000 -0.51 [-0.09/0.01 -0.84 |-0.01,0.00 -0.12 |-0.05 0.00 -0.85 [-0.07 001 -1.18 | 0.050.00 0.84

Porastovy model 6 - f= 202 Porastovy model 7 - =320
No | 0.28/0.08] 4.15*| 0.25/0.06] 3.64 **[ 0.34/0.12] 5.18 **| 0.26/0.07 4.91 **| 0.26/0.07 4.81 **| 0.20/0.04  3.65 **
R1 | 0.18/0.03 257 * | 0.16/0.03] 2.31 * | 0.22/0.05 3.26 **| 0.23 0.05| 4.15 **| 0.23 0.05| 4.26 **| 0.13 0.02] 2.35 *
R2|-0.29 0.08 -4.27 **|-0.24/0.06] -3.51 **|-0.33/0.11 -4.97 **| 0.02 0.00 030 | 0.07 001 1.28 |-0.22/0.05 -3.98 **
A |-0.38014 -58 *|-0.33011 -4.94*|-047 023 -7.67 *|-0.050.00 -0.92 [-0.04 0.00 -0.77 |-0.18 0.03 -3.36 **
N, | 042/0.18] 6.62 *| 0.36/0.13 541 **| 0.56 0.31  9.63 **| 0.06/0.00 1.01 | 0.05/0.00 0.87 | 0.16/0.03 2.99 **
H | 039015 597 *| 033011 502 *| 050025 810 *| 009001 161 |008001 145 |0.19004 3.50*
N, | 041017 6.42*| 035012 527 **| 0.54 030 9.23 **| 0.09/0.01 153 | 0.08/0.01 1.35 | 0.18/0.03 3.32 **
E1] 031010 463 *| 027008 4.06 *| 0.36 0.13| 557 **|-0.01 0.00| -0.23 [-0.02 000 -0.30 | 0.130.02 231 *
E3| 031010 4.69 **| 0.28/0.08 4.08 *| 0.38/0.14 576 **|-0.05 0.00 -0.93 [-0.050.00 -0.98 | 0.09/0.01] 1.71

E5] 0300.09 447 *| 027007 401 *| 034,011 508 *| 008 0.01 146 | 008001 150 | 016002 2.83 **

Porastovy model 8 - /=322 Porastovy model 9 - =216
No | 0.31]0.100 5.94 **] 0.30[0.09] 5.61 **[ 0.24/0.06] 4.42 | 0.24/0.06] 3.60 **| 0.24/0.06 3.61 **| 0.09/0.01| 1.37
R1] 028008 519 *| 027 007 510 **| 0.17 0.03 3.05 **| 0.19/0.04 2.89 **| 0.20 0.04  3.06 **| 0.02 0.00  0.27
R2| 0.06 000/ 1.13 | 0.12/0.01| 2.08 * [-0.20 0.04 -3.62 **| 0.00 0.00/ -0.05 | 0.05/0.00 0.68 [-0.290.08 -4.46 **
2 |-005000 -085 [-0.03000 -049 |-0.210.04 -387 *|-0.13/0.02 -1.87 |[-0.14 002 -2.03* [-0.15 0.02 -2.20 *
N; | 0.03/0.00 054 |001000 025 |018003 320*|009001 132 [011001 160 |011001 168
H | 010001 1.8 |008/0.01 149 |023005 421*|017/003 247 *]|0.18/0.03 263 **| 0.14 0.02] 2.10*
N, | 009001 158 |007000 121 |021004 385+|0714002 211*|016002 230*|013002 186
E71|-0.01 000 -0.15 |-0.02/0.00 -0.41 | 0.150.02] 2.76 **| 0.08 0.01 1.18 | 0.9 001 128 | 0.14 002 2.03*
E3|-0.06 0.00 -1.12 |-007 0.01 -1.31 | 0.1 0.01 1.98*|0.030.00 050 |0.04 000 064 |0.12001 172
E5 ] 0.09 001 158 |008001 136 | 018003 3.20*| 010001 141 | 010001 152 | 013002 1.99*

Porastovy model 10 - =205 Porastovy model: Spolu - f= 1809
No | 0.38/0.14] 580 *] 0.36/0.13  5.60 **[ 0.40 0.16] 6.29 **| 0.35/0.12 15.78 **| 0.36/0.13 16.49 **[-0.12/0.01 -5.21 **
R7| 021004 3.06*| 020004 292*| 022005 324*|032010 14.37 **| 0.34/0.12 15.61 **|-0.17/0.03 -7.44 **
R2|-0.32 010 -4.88 **|-0.32/0.11 -4.91 **|-0.36/0.13 -5.49 **| 0.22 0.05 9.43 **| 0.28 0.08 12.58 **|-0.36/0.13 -16.62 **
A |-0.08/0.01 -1.21 |-0.08/0.01 -1.14 |-0.02/0.00 -0.27 |-0.26/0.07 -11.60 **|-0.31/0.10| -13.92 **| 0.08 0.01| 3.63 **
N, | 0.13/0.02] 187 | 012001 176 | 011001 156 |0.30/0.09 13.54 **| 0.34/0.11 15.15 **|-0.09/0.01 -3.71 **
H | 021004 3.02* 020004 290 *| 0.190.03 272 *| 0.30 0.09 13.38 **| 0.34 0.12 15.34 **|-0.10 0.01 -4.37 **
N, | 0.21/0.04 3.10 **| 0.20 0.04] 2.96 **| 0.20 0.04_ 2.98 **| 0.31 0.10] 14.02 **| 0.34 0.12| 15.50 **|-0.10 0.01| -4.12 **
E1]-0.20 0.04 -2.86 **|-0.19/0.04| -2.82 **|-0.27/0.07 -4.04 **| 0.17 0.03 7.47 **| 0.24/0.06 10.52 **|-0.08/0.01 -3.44 **
E3|-0.24 0.06 -3.46 **|-0.23/0.05 -3.43 **|-0.30,0.09 -4.48 **| 0.14 0.02  6.14 **| 0.21 0.05 9.30 **|-0.06/0.00 -2.69 **
E5|-0.18 0.03 -2.65 **|-0.18/0.03| -2.64 **|-0.26/0.07 -3.91 **| 0.19 0.04 8.30 **| 0.26/0.07 11.23 **|-0.09/0.01 -3.75 **

R, , —korelacny koeficient, R°,, — koeficient determindcie, # — Studentova ¢ Statistika, f=n -2

5.3.3. ZASTUPENIE DRUHU

Tretim vybratym faktorom, ktory sme podrobili prieskumu jeho vplyvu na velkost’ hodnot
indexov biodiverzity je zastupenie druhu. Bolo uz uvedené, Ze tento faktor uplatiiujeme v podobe
dvoch extrémov, teda ako hodnotu maximalneho a minimalneho zastipenia druhu na skusnej

ploche. Je az vel'mi pravdepodobné predpokladat’ vplyv tohto faktora, pretoze priamo ovplyviiuje
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dva rozhodujice komponenty na ktorych st indexy biodiverzity zavislé, t.j. pocet a vyrovnanost’
zastupenia druhov. Vel'mi jednoducho povedané, ak je zastipenie jedného druhu vysoké, je vel'ka
pravdepodobnost’, Ze na danej skusnej ploche sa bude vyskytovat’ maly pocet druhov a vyrovnanost’
bude nizka. U&elom tejto analyzy nie je dokézat’, Ze tento predpoklad plati, ale pomocou §tatistickej
analyzy ide o blizSie objasnenie tohto vplyvu v réznych Strukturach porastov, ako aj to, do akej
miery na tento faktor reaguju jednotlivé indexy. Vysledky analyzy (korela¢na analyza) su uvedené v
tabulke 11. Z nich vyplyva, Ze ,,maximalne zastipenie* §tatisticky signifikantne vplyva na hodnoty
takmer vSetkych skumanych indexov biodiverzity bez ohl'adu na Struktiuru porastu (vynimku tvoria
dva indexy E3 a E5 v PM 2). Tento vplyv je maximalny v porastoch s prevazne rovnorodou
Struktarou (PM 4) a s pribudajicou druhovou roznorodost'ou klesa. Velmi dobre tuto zmenu
odzrkadl'uje velkost’ Studentovej ¢ Statistiky a hodnota koeficienta determinacie.

Hodnota ,,miniméalneho zastiipenia“ druhu na skusnej ploche nevplyva na indexy tak
vyznamne, ako maximdlne zastipenie. Sved¢i o tom 28% Statisticky nevyznamnych vysledkov,
ktoré sme v analyzou ziskali. AvSak Struktura porastu aj tu zohrdva rozhodujicu ulohu, pretoze v
takmer rovnorodych porastoch (PM 4) tento faktor Statisticky vyznamne ovplyviiuje vSetky indexy
a naopak, podobne ako v predchadzajucom pripade, pri vyssej druhovej bohatosti klesa. Suvisi to s
tym, Ze ak je hodnota minimdalneho zastiipenia mal4 a pocet druhov vel’ky, vznik4 vel'ké mnozstvo
kombindcii medzi druhovou pocetnostou a vyrovnanostou. Tato skutoCnost’ sa pravdepodobne
podpisala aj pod to, Ze nie je mozné jednoznacne interpretovat’ vplyv skumaného faktora (MAX,
MIN) na jednotlivé indexy. Existuje urCity ndznak toho, ze v mélo diverznych porastoch ma veli¢ina
»,maximalne zastipenie* najvacsi vplyv na indexy druhovej diverzity a najmensi na indexy druhove;j
bohatosti. S pribudajicou diverzitou stipa vplyv na indexy druhovej bohatosti a slabne pri indexoch
druhovej vyrovnanosti. Pri hodnoteni vplyvu ,minimalneho zastupenia® moézeme badat’ urcity
trend, ktory naznacuje, ze tato veli¢ina najviac ovplyviluje v porastoch v 1 a 2 stupni biodiverzity
indexy druhovej vyrovnanosti a najmenej indexy druhovej bohatosti. S pribudajucou diverzitou

vzrastd vplyv na indexy druhovej bohatosti.

Tabulka 11. Korelacnd analyza vplyvu maximdlneho (MAX) a minimdlneho (MIN) zastupenia
druhu na skusnej ploche na indexy biodiverzity.

Zastipenie druhu
MAX MIN MAX MIN

tin-2) tin-2 tn-2 tin-2)
Ry Ry *95% | Ry Ry *95% | Ry R *95% | Ry, R%, *95%
**99% **99% **99% **99%
Porastovy model 1 - f= 101 Porastovy model 2 - =76

No |-0.73] 0.53]-10.76 **| -0.16] 0.02] -1.60 | -0.38) 0.14) -3.56 **| -0.55| 0.30, -5.70 **
R1 ] -0.73 0.54 -10.84 **[ -0.14) 0.02 -1.45 -0.45 020 -4.40 **| -0.49 0.24 -4.91 **
R2 ]-0.70 0.50 -9.99 **[ -0.09 0.01 -0.94 |-0.54 030 -5.64 **|-0.21 0.04 -1.88

A | 089 078 19.17 **#| -0.30 0.09| -3.17 **| 034 0.12 3.18 **| 022 0.05 1.99 *
N, |-0.87 0.76 -17.75 **| 0.26 0.07, 2.71 **| -0.24 0.06 -2.16 * | -0.28 0.08 -2.52 *
H* ]1-091 0.83 -21.85 **| 0.23 0.05 2.34 * | -0.38 0.14 -3.56 **| -0.32| 0.10] -2.91 **
N; |-0.90 0.81 -20.57 **| 0.18 0.03 1.88 -0.33 0.11, -3.01 **| -0.35 0.12 -3.26 **
E1 |-0.75 0.57 -11.51 **[ 0.60 036 7.59 **| -0.23 0.05 -2.07 * | 0.08 0.0l 0.73
E3 | -0.64 041 -8.44 **[ 0.70 049 9.85 **]| -0.12 0.02] -1.08 0.17/ 003 1.52
E5 | -0.73 0.54 -10.79 **| 0.50 0.25 5.79 **]| -0.12, 0.01 -1.06 0.05 0.00 0.42

Index
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Porastovy model 3 - f=97

Porastovy model 4 - /=256

No | -0.49| 0.24 -5.57 **[ -0.51 0.26| -5.84 **| -0.88| 0.77| -29.55 **| 0.86 0.74| 27.00 **
R1 | -0.50 0.25 -5.71 **| -0.49 0.24 -5.57 **| -0.89 0.79 -31.42 **[ 0.87 0.76 28.58 **
R2 | -0.45 020 -4.94 **| -0.34 0.11 -3.53 **| -0.88 0.77 -29.45 **[ 0.86 0.75 27.48 **
A 0.77/ 0.60| 12.01 **| -0.11 0.01| -1.11 0.93] 0.86/ 39.36 **[ -0.93| 0.86 -40.00 **
N, | -0.76] 0.58 -11.46 **[ 0.05 0.00| 0.52 -0.92] 0.85 -38.20 **| 0.92) 0.86, 38.89 **
H* |-0.79 0.62 -12.54 **[ 0.01 0.00 0.06 -0.94 0.88 -42.63 **| 0.94 0.87 42.23 **
N; | -0.78 0.60 -12.15 **[ -0.03 0.00, -0.27 -0.94 0.87 -42.19 **| 093 0.87 41.90 **
E1 ]-0.61 037 -7.62 **| 047 022 528 **] -0.93 0.87 -40.88 ** 0.94 0.88 42.69 **
E3 |-0.53 0.28 -6.10 **| 0.56 0.31  6.58 **] -0.93 0.86 -39.55 **| 0.93| 0.87 42.04 **
E5 | -0.65 042 -8.33 **| 0.36 0.13 3.82 **| -0.91 0.82 -34.72 **[ 0.91 0.83 34.85 **
Porastovy model 6 - =202 Porastovy model 7 - f=320
Ny | -0.62] 0.38 -11.23 **[ -0.07 0.01| -1.06 -0.59] 0.35 -13.00 **| -0.30| 0.09 -5.57 **
R1 | -0.62 0.39 -11.31 **| -0.06] 0.00| -0.81 -0.59| 0.35] -13.16 **] -0.29  0.08 -5.39 **
R2 | -0.48 0.23 -7.74 **| 0.00 0.00 0.05 -0.56, 0.31 -11.99 **| -0.23 0.05 -4.29 **
A 0.87 0.76 25.53 **] -0.44 0.19 -6.99 **] 048 023 9.71 **¥| -0.04 0.00 -0.71
N, |-0.78 0.61 -17.81 **| 0.31 0.10, 4.65 **| -0.41 0.17 -8.15 **| -0.06 0.00 -1.16
H* | -0.84 0.71 -22.35 **| 0.34 0.11] 5.12 **| -0.54  0.29 -11.33 **| -0.05 0.00 -0.91
N; | -0.80 0.64 -18.75 **| 0.26 0.07 3.83 **| -0.50 0.25 -10.38 **| -0.12 0.01 -2.12 *
E1 | -0.83 0.69 -21.30 **| 0.68 0.46 13.18 **| -0.37 0.14 -7.23 **[ 0.32 0.10 6.04 **
E3 |-0.80 0.64 -19.05 **| 0.72 0.52] 14.91 **] -0.29 0.09 -5.46 **[ 0.35| 0.13 6.77 **
E5 | -0.84 0.71 -22.14 **| 0.62/ 0.38 11.23 **| -0.39 0.15 -7.56 **[ 0.32] 0.10/ 6.10 **
Porastovy model 8 - =322 Porastovy model 9 - =216
Ny | -0.59 0.35 -13.16 **[ -0.26 0.07, -4.77 **]| -0.57 0.32 -10.07 **| -0.33 0.11 -5.09 **
R1 | -0.60 0.36 -13.42 **| -0.24| 0.06 -4.53 **| -0.56 0.31| -9.81 **[ -0.33] 0.11 -5.04 **
R2 | -0.57 0.32 -12.40 **| -0.18 0.03 -3.33 **| -0.47 0.22 -7.83 **[ -0.30 0.09 -4.68 **
A 043 0.19] 8.66 **]| -0.04| 0.00 -0.76 0.36/ 0.13] 5.73 **] -0.01| 0.00 -0.14
N, | -0.37 0.14 -7.22 **[ -0.06 0.00, -1.00 -0.28 0.08 -4.26 **[ -0.09 0.01 -1.35
H* |-0.50 0.25 -10.37 **| -0.04 0.00, -0.75 -0.44, 0.19 -7.14 **| -0.09 0.01 -1.34
N; |-0.47 022 -9.50 **[ -0.11 0.01] -1.97 -0.40 0.16 -6.31 **| -0.15 0.02 -2.26 *
E1 |-033 0.11, -6.21 **| 0.31 0.10 5.84 **| -0.25 0.06 -3.81 **[ 0.32 0.10 4.98 **
E3 |-0.24 0.06 -4.43 **| 034 0.11 6.42 **] -0.15 0.02 -2.22* [ 0.36 0.13 5.61 **
E5 | -0.35 0.12 -6.68 **| 0.33/ 0.11  6.18 **| -0.26 0.07 -3.98 **[ 0.31/ 0.09 4.70 **
Porastovy model 10 - f'= 205 Porastovy model: Spolu - f= 1809
Ny | -0.30 0.09 -4.56 **[ -0.49 0.24 -8.02 **| -0.82, 0.67 -60.91 **| -0.13 0.02 -5.66 **
R1 ]-0.35 0.12] -5.30 **| -0.38 0.14 -5.89 **] -0.82 0.68| -62.02 **[ -0.13| 0.02] -5.43 **
R2 ]-038 0.15 -5.96 **| 0.04 0.00 0.55 -0.81, 0.66 -58.93 **] -0.10 0.01 -4.13 **
A 0.74) 0.55| 15.94 **] 0.10/ 0.01  1.39 0.82/ 0.67| 59.97 **| -0.16| 0.03| -6.97 **
N, | -0.68 0.46 -13.30 **[ -0.15 0.02] -2.21 * | -0.78 0.60 -52.28 **| -0.05 0.00 -1.93
H* |-0.63 0.39 -11.52 **| -0.26, 0.07| -3.85 **| -0.85 0.73) -69.44 **| 0.05 0.00 1.99 *
N; ]-0.60 0.36 -10.83 **| -0.27| 0.07 -3.96 **| -0.80| 0.64| -56.81 **| -0.06| 0.00| -2.75 **
E1 | -0.62 039 -11.42 **| 0.31 0.10 4.70 **| -0.67 0.45 -38.28 **[ 0.45/ 0.20, 21.37 **
E3 | -0.55 031 -9.53 **| 0.37 0.13 5.64 **| -0.60 0.36 -31.78 **[ 0.49 0.24 23.61 **
E5 | -0.59 0.35 -10.42 **| 0.27/ 0.07 4.00 **]| -0.65 0.42| -36.23 **| 0.46| 0.21 21.96 **

R, — korela¢ny koeficient, R’ , — koeficient determinécie, ¢ — Studentova ¢ §tatistika, f=n - 2

54.INTEGROVANY VPLYV VELKOSTI SKUSNEJ PLOCHY A POCTU DRUHOV
NA VARIABILITU INDEXOV BIODIVERZITY PO PLOCHE PORASTU

Relativne miery vyjadrujuce variabilitu veli¢in zohrdvaju vo vyberovej Statistike ddlezita
ulohu. Zvlast’ vyznamné su poznatky o nich pri planovani pokusov, ked’ sa rozhodujeme, kolko
skusnych ploch musime zaloZit, aby sme zistovanu veli¢inu urcili s pozadovanou presnostou.

Vseobecna forma kalkulaéného vzorca, na ziklade ktorého velkost vyberu n urCujeme, je

(SMELKO 1991):

kde:

Za/2 -
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kritickd hodnota normalneho rozdelenia, ktori si volime na zaklade
pozadovanej spol'ahlivosti, na ktorej hladine chceme interpretovat’ vysledky




0.% - variatny koeficient zistovanej veli€iny. Odhadujeme ho na ziklade
vyberového varia¢ného koeficienta 5,%
A% - pozadovana presnost, s ktorou chceme vysledok dosiahnut’

Hodnotu variacného koeficienta zvyCajne nepozname a odhadujeme ju na zaklade nasich
skusenosti, pripadne poznatkov z literatiry, ktord sa danou problematikou zaobera. Spravny odhad
jeho velkosti mé& vyznamnu ulohu, pretoze priamo ovplyviiuje vysledok pokusu. Ak ho
podhodnotime, zalozime mensi pocet skusnych ploch a vysledky budu menej presné. Naopak, ak ho
nadhodnotime, pdjde to na vrub ekonomiky, pretoze investujeme nadbyto¢né financie na zaloZenie
prebytocnych skusnych ploch. Na Slovensku je tato problematika velmi dobre rozpracovand a
vysledky o variabilite hlavnych porastovych veli¢in st publikované v pracach SMELKA (1968, 86,
97). Kedze problematikou inventarizacie biodiverzity indexovymi metédami sa u nas z tohto
pohl'adu este nikto nezaoberal a aj v zahranicnej literatire sme takéto vysledky nenasli, povazovali
sme za vhodné ttto oblast’ podrobne rozpracovat’.

V Uvode vyskumu tejto problematiky sme analyzovali vplyv velkosti skusnej plochy na
velkost” variacnych koeficientov jednotlivych indexov biodiverzity, ale ako sa neskor ukazalo v
rozhodujicej miere variabilitu indexov ovplyviioval aj pocet druhov. Preto sme v dalSej etape
integrovali vplyv oboch faktorov a vyskum variability indexov pokracoval v tejto forme.
Vysledkom je konstrukcia modelov variability pre vSetky indexy biodiverzity, kde je variatny
koeficient indexu funkciou poctu druhov, ktory sa na skusnej ploche ocakava. Prehl'ad jednotlivych
modelov, ako aj ich matematickd charakteristiku uvddzame na obrdzkoch 58-67 a v tabul'ke 12. Vo
vSeobecnosti mézeme uplatnené matematické modely rozdelit na dva druhy a to model
polynomicky (3 stupnia), ktory sme aplikovali na indexy Ny, RI, R2, H', El, E3 a E5 a model
exponencialny pouzity pri indexoch A, N; a N». Z hl'adiska priebehu zavislosti moézeme opéat’ vylisit
dva spdsoby spravania sa. Prva skupina je tvorena indexami A, N;, N, Ny a R2. Ich variabilita
najprv prudko stipa do bodu kulminécie pri priemernom pocte 2.2 az 2.5 druhov, odkial’ pozvol'ne
klesa. Hodnota variacného koeficientu v bode kulminécie sa pohybuje okolo 30%. Pri indexoch Ny
a R2 variacny koeficient v bode kulminacie dosahuje hodnotu okolo 40%, pricom jeho kulminacia
je posunutd k nizsej priemernej druhovej pocetnosti, t.j. pri pocte cca 1.5 druha. Druhu skupinu
tvoria indexy RI, H', El, E3 a E5, pri ktorych ma spominana zavislost’ typicky exponencialny tvar,
teda ich variabilita s pribudajicou druhovou pocetnostou klesd. Tento pokles je najprv vel'mi
prudky, ale pri priemernom pocte 2.0 druhov pokles ustava. Zaujimavost'ou pri tychto indexoch je,
ze v takmer rovnorodych porastoch je ich variabilita veI'mi vysoké a dosahuje hodnotu az 300%, ¢o

suvisi s ich matematickou podstatou.
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Sx%_N,

Sx%_R2

Tabulka 12. Matematicko — Statistickd charakteristika modelov variability indexov biodiverzity.

Model n=36
A ly=atb/ix+e/x+d/x’ Suma |Stredna|Relativna
B |y=e®™*c¥ Ly Py | $tvorcov | chyba | chyba
Index | Model . Regl;esné koeficcienty " odchylok | modelu | modelu
No A -1.79;  139.91 -152.34 46.52] 0.75| 56.01 761.46 3.25 10.65
R1 A -116.37.  987.99. -2045.20: 1609.71|] 0.99| 98.05| 2728.91 6.16 8.66
R2 A -1.79.  139.91 -152.34 46.52] 0.78| 60.27| 456.08 2.52 8.07
S B 8.94 -14.61 0.33 0.95| 89.66[ 412.41 2.39 9.64
H A -108.12.  913.16; -1840.64 1489.52| 0.99| 98.81 1948.37 5.20 6.83
Ny B 9.32 -13.87 0.26 0.91| 82.25| 611.26 2.91 11.86
N, B 9.41 -14.78 0.27 0.93| 87.38 506.12 2.65 10.79
E1 A -101.91. 859.68 -1769.73. 1468.95| 0.99| 98.83| 1979.93 5.24 7.27
E3 A -97.89: 923.60: -1961.57. 1605.03] 0.99| 98.51| 2385.16 5.76 7.24
E5 A -94.79. 751.217 -1549.79. 1317.06] 0.99] 98.49] 2453.91 5.84 9.40
0b ra’zo k 58. Priebeh variacného koeficientu (S:%) indexu [0 bra'zo k 59. Priebeh  variacného koeficientu
biodiverzity N, v integrovanej zdvislosti na biodiverzity RI v integrovanej
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priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
vel’kosti skusnej plochy (A - dr).

Obrdzok 60.
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Priebeh  variacného koeficientu (S.%) indexu
biodiverzity R2 v integrovanej zdvislosti na
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
vel’kosti skusnej plochy (A - dr).
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vel’kosti skusnej plochy (A - dr).
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Obrazok 61.
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skusnej plochy (A - dr).

koeficientu
biodiverzity A v integrovanej zdvislosti na priemernom
pocte druhov na skusnej ploche (N, a velkosti
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(8:%)
zavislosti
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a

(5:%)

2 3 4 5

No

Na zéklade uvedeného rozboru odporu¢ame v pripade vyberového planu, ktory je zalozeny na

inventarizacii alebo monitorovani biodiverzity iba jednym z posudzovanych indexov uprednostnit’

indexy A, N;, N, N, alebo R2. Ich variabilita sa pohybuje v rozpéti hodnét, ktoré st podobné

hodnotdm variability hlavnych porastovych taxa¢nych veliin, takZe je mozné prepojit’ tieto

inventarizacie do jedného cyklu, €o je aj v intenciach integrovanych metdd.
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Obrdzok 62.
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Priebeh variacného koeficientu (S.%) indexu
biodiverzity H‘ v integrovanej zdvislosti na
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
vel’kosti skusnej plochy (A - dr).
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Obrazok 64.
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Priebeh variacného koeficientu (S.%) indexu
biodiverzity N, v integrovanej zdvislosti na
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
vel’kosti skusnej plochy (A - dr).
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Obrazok 66.
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Priebeh variacného koeficientu (S.%) indexu
biodiverzity [E3 v integrovanej zdvislosti na
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
vel’kosti skusnej plochy (A - dr).
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Obrazok 63.
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Priebeh  variacného koeficientu (S.%) indexu
biodiverzity N; v integrovanej zdvislosti na
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
vel’kosti skusnej plochy (A - dr).
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Obrazok 65.

2 3 4 5
N, 0
Priebeh  variacného koeficientu (S.%) indexu

biodiverzity EI v integrovanej zdvislosti na
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
velkosti skusnej plochy (A - dr).

Sx%_E1

Obrazok 67.

Priebeh  variacného koeficientu (S.%) indexu
biodiverzity E5 v integrovanej zdvislosti na
priemernom pocte druhov na skusnej ploche (Ny) a
vel’kosti skusnej plochy (A - dr).

350

Sx%_E5

Vlastny odhad variacného koeficienta pre kalkuldciu vyberového planu spociva v odhade

druhovej bohatosti, ktord sa vzt'ahuje na vel'kost’ vyberovej jednotky. Inymi slovami, ide o odhad

priemerného poctu druhov, ktory v danej inventarizovanej oblasti zachytime na skusnej ploche o

stanovenej optimalnej velkosti. Nasleduje jednoduché odc¢itanie hodnoty variacného koeficienta v

prisluSnom nomograme (obrdzok 68-69), kde je jeho hodnota v priese¢niku priemerného poctu

druhov a krivky modelu variability vybraného indexu. Odhadovany variaény koeficient indexu
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biodiverzity uré¢ime s nomogramu s presnost'ou uvedenou v tabul’ke 12. Napr. pri predpokladanom
zachyteni 3 druhov na skusnej ploche je hodnota variacného koefiecientu indexu N, 28%. Skutocna

hodnota varia¢ného koeficienta sa bude nachadzat’ s 95% pravdepodobnostov v rozmedzi:

s, %o
IS - 0.%=5%*z,,0>— [88]

A2 [h
1S - 0.% =28 +1.96 DJ% =28 +1.96 [2.7 (Tabulka 12: 2.65 [12.7)

22.7<0,% <333

Ob ra'zo k 68. Nomogram pre odhad hodnoty variaéného koeficienta 0b rdzo k 69. Nomogram pre odhad hodnoty variaéného koeficienta
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Pre kalkuldciu vyberového planu odporic¢ame pouzit' hornt hranicu intervalového rozpitia, teda
vy$$iu hodnotu variaéného koeficienta (poistime sa). Jednou z moznych ciest je aj to, Ze pri
integrovanom pristupe budeme hladat’ kompromis medzi variabilitou produkénych charakteristik

ako aj charakteristik biodiverzity.

5.5. METODIKA KVANTIFIKACIE BIODIVERZITY PRE STROMOVU
VRSTVU NA PORASTOVEJ UROVNI

Z rozboru biodiverzity v uvodnych kapitolach vieme, Ze biodiverzita sa skladd z troch
zékladnych zloziek a to druhovej bohatosti, diverzity a vyrovnanosti. V tychto intencidch sme
pristupili ku konstrukcii modelu kvantifikacie biodiverzity pre stromovu vrstvu. Pri jeho tvorbe sme
sa snazili uplatnit’ vSetky dosiahnuté poznatky ziskané v predoslych kapitolach. K rieSeniu danej
problematiky je mozné pristupovat’ na dvoch trovniach:

1. biodiverzitu urcitej lokality, porastu charakterizujeme jednym ¢islom, alebo

2. biodiverzitu urcitej lokality, porastu charakterizujeme relativnym podielom jednotlivych
zastupenych stupniov biodiverzity.

V tejto praci sme uplatnili prvy pristup, pricom cielom bolo vypracovat model urCovania

biodiverzity na maloplo$nej (porastovej) urovni, pretoze takyto model v sicastnosti na Slovensku
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neexistuje. Druhy pristup je beZnym Statistickym pristupom pri vyhodnocovani kvalitativnej
veli€iny zistovanej vyberovym spdsobom. Stupeni biodiverzity je sice kvalitativna veli€ina, ale
umoziiuje pouzit’ aj prvy pristup, pretoze jeho urcenie vychddza z kvantitativnych veli¢in (indexy
biodiverzity) a tie mozeme urcovat’ bud’ jednotlivo na skusnych plochach alebo ako priemer z
viacerych skusnych ploch.

Taziskovou metédou konstrukcie modelu bola diskriminaéna analyza (COOLEY &
LOHNES 1971). Na zédklade PM 2, 4, 7 a 10 (parametrizacnd vzorka) sme odvodili Styti
diskrimina¢né rovnice, pomocou ktorych klasifikujeme prislusnost’ inventarizovaného objektu do
jedného zo Styroch stupniov biodiverzity. V navrhovanom diskrimina¢nom modeli (BIODIVERSS)
sme pouzili nasledovnych pat’ indexov biodiverzity: RI, R2, A, H* a El. Z velkého mnoZstva
odskuSanych kombindcii dévala pradve tito kombinicia indexov najlepSie vysledky spravnej
klasifikacie stupia biodiverzity. Indexy diverzity a vyrovnanosti si odvodzované zo zastupenia
uréovaného z G.ha”'. Vysledny diskriminaény model ma nasledovny vieobecny tvar:

Diskriminacné skdre ;= R1lb; + R21b;, +Alb;; + H'B;, + E1lb ;5 + b [89]

kde: j 1 az 4 stupen biodiverzity

Hodnoty regresnych koeficientov jednotlivych diskrimina¢nych rovnic obsahuje tabul’ka 13.

Tabulka 13. Parametre regresnych koeficientov diskriminacného modelu BIODIVERSS.

Index | Regresny Stupen biodiverzity
biodiverzity koeficient 1 2 3 4

R1 b4 -625.54| -599.78| -623.08| -653.02
R2 b 623.89| 616.99| 737.29| 779.46
A bs 2376.13| 2383.77| 2362.28| 2486.22
H* by 1208.42| 1194.35| 1196.97| 1282.84
E1 bs 404.61| 436.94| 422.71| 426.60
bs -1201.47|-1216.76|-1205.33|-1352.92

Vlastna kvantifikécia stupnia biodiverzity spociva v tom, Ze po dosadeni aktualnych hodnot
indexov biodiverzity do diskriminaénych rovnic vypocitame diskriminaéné skore pre prislusné
stupne biodiverzity (1-4). Hodnotend lokalita, porast atd’. patri do toho stupnia biodiverzity, v
ktorom je jeho hodnota diskriminacného skéra maximalna. Na prvy pohlad sa mdze zdat' tato
procedira velmi komplikovand, ale ak si uvedomime, Ze je zvlddnutel'na aj na vreckovej
kalkulacke, opak je pravdou. Vysledky klasifika¢nej matice parametriza¢nej vzorky st uvedené v
tabul’ke 14. V dalSej tabulke (15) uvadzame testovacie charakteristiky modelu. Na zéklade
Fischerovej Statistiky F a Willkinsovej Statistiky lambda mézeme s 99.9% pravdepodobnostou
tvrdit’, Ze navrhovany diskrimina¢ny model je vysoko Statisticky vyznamny. Willkinsovu Statistiku
lambda interpretujeme tak, Ze ak sa jej hodnota blizi k 0, model je vhodny a naopak ak sa blizi k 1,
je nevyhovujici. V d’alsom stipci tabulky su uvedené parcialne hodnoty Willkinsovej lambdy, na

zéklade ktorych moézeme posudit’ prispevok jednotlivych vstupnych veli¢in ku diskrimindcii
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zavislej veli¢iny. VSetky pouzité indexy su Statisticky vyznamné, ¢o znaci, Ze vSetky

implementované indexy prispievaji ku diskrimindcii stupiia biodiverzity, ale najvacsi vplyv maju

indexy H°, Ela R2. Pre lepSie a nazornejSie objasnenie klasifikacie sme pouzili kanonickd analyzu.

Na obrazku 70 uvadzame umiestnenie jednotlivych skupin stupiiov biodiverzity s ich pribliznym

ohrani¢enim. Vidime, Ze najlepSia klasifikdcia sa dosahuje v okrajovych triedach stuptiov

biodiverzity, pretoze ich prelinanie je v porovnani s prostrednymi stupfiami minimalne.

Tabulka 14. Klasifikacnd matica parametrizacnej vzorky modelu BIODIVERSS.

Stupers Percento Stupen biodiverzity
biodiverzity spravneho 1 | 2 | 3 | 4
zatriedenia Absolutne pocty skusnych pléch

1 95.74 247.00 11.00 0.00 0.00
2 86.34 25.00 278.00 18.00 1.00
3 73.08 4.00 30.00 114.00 8.00
4 95.17 0.00 0.00 10.00 197.00

Celkovo 88.65 276.00 319.00 142.00 206.00

Tabulka 15. Statistickd charakteristika diskriminaéného modelu BIODOVERSS.

Model BIODIVERSS

Pocet premennych: 5 |Pocet skupin: 4
Wilks' Lambda: 0.02591 F(15,2531)=474.25***

Jednotlivé vstupné premenné

Index Wilks' | Partial F(3,935)
biodiverzity | Lambda | Lambda | ***99.9%
R1 0.03 0.85 53.43 ***
R2 0.03 0.75 105.51 ***
A 0.03 0.79 82.66 ***
H* 0.04 0.67 151.66 ***
E1 0.04 0.70 135.10 ***

Aby sme overili a potvrdili kvalitu Obrizok 70 .

navrhovaného diskriminaéného modelu stupriov biodiverzity.

Root 1 vs. Root 2
2.5

Grafickad interpretacia klasifikdcie

BIODIVERSS, odskusali sme jeho pouzitie

2.0

na vSetkych PM, teda aj na modeloch mimo 15
1.0
Ako uvadza

parametrizacnej 05
VANCLAY et al. (1996), kvalitny model sa

zorky.
vzorky °e

-0.5
-1.0
-1.5
-2.0

Root 2

prejavi az vtedy, ak jeho wvalidaciu

-2.5
-3.0
-3.5
-4.0

vykondame aj na nezavislej vzorke,

®
[ ]

nepouzitej pri parametrizacii modelu. Pokus

s+ Stupen biodiverzity 1
+  Stupen biodiverzity 2
= Stupen biodiverzity 3

Stupen biodiverzity 4
Centroid

-4.5
-4

sme opakovali 70- krat, pricom sme ziroven ooz d e

6 7 8

9

skiimali vplyv intenzity vyberu na pravdepodobnost’ spravnej klasifikacie. Vysledky su uvedené v
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tabul’ke 16 a st prekvapujuco dobré. Uz pri zalozeni 4 — 5 skusnych ploch sa pravdepodobnost’

spravnej klasifikacie stupia biodiverzity pohybuje okolo 90%.

Tabulka 16. Pravdepodobnost’ sprdvnej klasifikdcie stupria biodiverzity v jednotlivpch PM 1-10.

Pocet opakovani pokusu: 70 krat
Optimalna | Pocet Stuperi biodiverzity

velkost | skusnych Intrenzna Pravdepodobnost’ klasifikacie
PM skusnej loch vo vyberu
P [%] 1 2 3 4

plochy [ha]| vybere

1 0.97 20.00 38.57 41.43 0.00
2 1.94 20.00 45.71 34.29 0.00
3 2.91 15.71 50.00 34.29 0.00
4
5

3.88 10.00 64.29 25.71 0.00

1 O 04 4.85 14.29 58.57 27.14 0.00

. 10 9.71 1.43 78.57 20.00 0.00
15 14.56 0.00 88.57 11.43 0.00
20 19.42 1.43 92.86 5.71 0.00
25 24.27 0.00 95.71 4.29 0.00

30 29.13 0.00 97.14 2.86 0.00

1 1.28 2.86 20.00 72.86 4.29

2 2.56 0.00 11.43 88.57 0.00

3 3.85 0.00 8.57 91.43 0.00

4 5.13 0.00 4.29 95.71 0.00

2 0 04 5 6.41 0.00 1.43 98.57 0.00
. 10 12.82 0.00 0.00/ 100.00 0.00

15 19.23 0.00 0.00/ 100.00 0.00
20 25.64 0.00 0.00/ 100.00 0.00
25 32.05 0.00 0.00/ 100.00 0.00
30 38.46 0.00 0.00 100.00 0.00

1 1.01 1.43 57.14 41.43 0.00

2 2.01 1.43 70.00 28.57 0.00

3 3.02 0.00 70.00 30.00 0.00

4 4.03 0.00 75.71 24.29 0.00

3 O 03 5 5.03 1.43 82.86 15.71 0.00
. 10 10.07 0.00 92.86 7.14 0.00

15 15.10 0.00 97.14 2.86 0.00
20 20.13 0.00 98.57 1.43 0.00
25 25.17 0.00/ 100.00 0.00 0.00
30 30.20 0.00 100.00 0.00 0.00

1 0.39 97.14 2.86 0.00 0.00

2 0.78] 100.00 0.00 0.00 0.00

3 1.16] 100.00 0.00 0.00 0.00

4 1.55] 100.00 0.00 0.00 0.00

4 0 02 5 1.94] 100.00 0.00 0.00 0.00
. 10 3.88] 100.00 0.00 0.00 0.00

15 5.81] 100.00 0.00 0.00 0.00

20 7.75] 100.00 0.00 0.00 0.00

25 9.69] 100.00 0.00 0.00 0.00

30 11.63] 100.00 0.00 0.00 0.00

1 0.49 15.71 78.57 5.71 0.00

2 0.97 10.00 88.57 1.43 0.00

3 1.46 1.43 98.57 0.00 0.00

4 1.95 2.86 97.14 0.00 0.00

6 O 03 5 2.44 4.29 95.71 0.00 0.00
. 10 4.87 0.00, 100.00 0.00 0.00

15 7.31 0.00/ 100.00 0.00 0.00

20 9.74 0.00/ 100.00 0.00 0.00

25 12.18 0.00/ 100.00 0.00 0.00
30 14.61 0.00 100.00 0.00 0.00

1 0.31 714 85.71 7.14 0.00
2 0.62 714 92.86 0.00 0.00

3 0.93 286  97.14 0.00 0.00

4 1.23 2.86 9714 0.00 0.00

5 1.54 143 98.57 0.00 0.00

71 0.02 10 3.09 0.00/ 100.00 0.00 0.00
15 463 0.00/ 100.00 0.00 0.00

20 6.17 0.00, 100.00 0.00 0.00

25 7.72 0.00/ 100.00 0.00 0.00

30 9.26 143 98.57 0.00 0.00

1 0.31 7.4 81.43  11.43 0.00

2 0.62 857 8857 2.86 0.00

3 0.93 143 95.71 2.86 0.00

4 1.23 143 98.57 0.00 0.00

8! 002 5 1.54 143 9857 0.00 0.00
. 10 3.09 0.00/ 100.00 0.00 0.00

15 4.63 0.00/ 100.00 0.00 0.00

20 6.17 0.00/ 100.00 0.00 0.00

25 7.72 143 98.57 0.00 0.00

30 9.26 143 9857 0.00 0.00
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Pravdepodobnost klasifikacie

Pravdepodobnost klasifikacie

1 0.46 2.86  77.14  18.57 1.43
2 0.93 429 8286  12.86 0.00
3 1.39 2.86  92.86 4.29 0.00
4 1.85 2.86  94.29 2.86 0.00
5 2.31 0.00 97.14 2.86 0.00
91 0.03 10 463 143 98.57 0.00 0.00
15 6.94 0.00/ 100.00 0.00 0.00
20 9.26 0.00, 100.00 0.00 0.00
25 11.57 0.00, 100.00 0.00 0.00
30 13.89 0.00/ 100.00 0.00 0.00
1 0.48 0.00 0.00 5.71]  94.29
2 0.96 0.00 0.00 143 9857
3 1.44 0.00 0.00 0.00/ 100.00
4 1.92 0.00 0.00 0.00| 100.00
5 2.40 0.00 0.00 0.00/ 100.00
10| 0.03 10 4.80 0.00 0.00 0.00, 100.00
15 7.20 0.00 0.00 0.00/ 100.00
20 9.60 0.00 0.00 0.00/ 100.00
25 12.00 0.00 0.00 0.00| 100.00
30 14.40 0.00 0.00 0.00/ 100.00
Obrazok 71. Model pravdepodobnosti spravnej  Obrazok 72. Model pravdepodobnosti  sprdavnej
klasifikdcie pre 1 stuperi biodiverzity. klasifikdcie pre 2 stuperi biodiverzity.
1.1 1.1
1.0 /o)_o—o—c e} 1.0
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0.8 o 0.8
07 2 o7
% °
0.6 = 06 o o
0.5 _g 0.5 o
S o
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0.3 g o3
0.2 0.2
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Intenzita vyberu optimaine velkych skusnych plach [%] Intenzita vyberu optimalne velkych skusnych pléch [%]
Obrazok 73. Model pravdepodobnosti  spravmej  Obrazok 74. Model pravdepodobnosti  sprdavnej
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Stredné chyba urcenia pravdepodobnosti spravnej klasifikéacie je zloZzena z dvoch chyb a to z chyby

modelu pravdepodobnosti (z vyrovnania) a chyby vyplyvajucej z tedrie rozdelenia vyberovych

podielov, nakolko pravdepodobnost’ je vlastne podiel vyskytu skusnych ploch v spravnom stupni

biodiverzity. Toto rozdelenie je binomické a pri jeho ur€ovani musime rozliSovat dva pripady

(SMELKO 1991):
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1. ak rozsah vyberu n a podiel p je dostatocne velky, tak ze plati n.p.(1-p)>9, binomické
rozdelenie vyberového podielu w sa d4 nahradit’ priblizne normalnym rozdelenim.
Potom P% interval spol’ahlivosti je definovany nerovnost'ou:

Plw=z,, B, <pswtz,,B6,)=1-a [90]

alebo v skratenom tvare

IS~ p=wtz,,, B, =wtz,, Q/Wiﬂlw) [91]
n

2. ked podiel p je mensi ako 0.3 alebo vicsi ako 0.7 alebo ak je rozsah vyberu » maly,
rozdelenie vyberovych podielov w je vyrazne l'avo — alebo pravostranné, preto sa

pouziva transformacia vyberového podielu na veli¢inu ¢, ktorti navrhol R.A. Fischer

¢ =2 LresinQ/w [92]

Tato veli¢ina ma priblizne normalne rozdelenie so smerodajnou odchylkou

1
S¢ = T [93]
a chybou
ZCI
sy =22 [94]

Urcenie intervalou spol'ahlivosti (podl'a vzt'ahu 90) pre skuto¢ny podiel p, v ktorom sa
bude s urcitou pravdepodobnost'ou nachédzat, sa potom robi tak, ze sa najprv pre
transformovanu veli¢inu vypocita spodna ¢; a hornd ¢, hranica a znich sa spitnou
transforméciou odvodi spodnd a horna hranica intervalu pre podiel p.

Na zdaklade toho celkova stredna chyba pravdepodovnosti spravnej klasifikéacie s~ potom bude:

’ 2 2 ' 2 2 2 2
= 4 ¢ = 4 ¢ = 497
SPK SPM SPR resp. SPK] SPM SPR| a SPKZ SPM SPRZ [95]
kde: s - strednd chyba vyplyvajica z modelu
Pu
s— - stredna chyba vyplyvajuca z tedrie rozdelenia vyberovych podielov

Pr

a interval spolahlivosti, v ktorom sa s pravdepodobnostou P=0.68 bude nachadzat skuto¢na

hodnota spravnej klasifikécie pg; sa ur¢i na zdklade vzt'ahu:

IS - py, = pe isg resp. IS - py, = Px —sp—Kl a IS - p,, =pets— [96]

Pk,
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Tabulka 17. Matematicko — Statistickda charakteristika modelov pre odhad pravdepodobnosti
spavnej klasifikdcie stupria biodiverzity.

B; c;tr
Model: p,, =4, [ﬁf J )[ﬁe( ,g))+ D,y +K, [97]

o |y - pravdepodobnost’ klasifikacie s
- ‘é ;- §mpeﬁ b10(%1verz1ty =33 %‘ =
s 2 - intenzita vyberu (v %) Podmienka ES P < g
g e F23| b | 1w | 5%
2 Regresné koeficienty =3 5 £

<l 4 B C D E %

1.0115247: 0.0318998: -0.0481008: 0.0326230: -0.0003600] Ak £>1.23 0 p=1.00 | 0.0110] 0.9999| 99.98| 0.032
0.8389785: 0.0447016: -0.0015998: 0.0024629 0.0005690| Ak f>27.96 O p=1.00 | 1.1761| 0.6712| 45.05| 0.139
0.7168116: 0.2490838: -0.0408289: 0.0166147 -0.0003032| Ak ~7.79 0 p=1.00 | 0.1053| 0.9992| 99.83| 0.098
0.9988134: 0.0582806: -0.0498621: 0.0301747 -0.0000053| Ak ~1.87 0 p=1.00 | 0.0167| 0.9999| 99.97| 0.039

AiwWiNni—

Navrhovany diskrimina¢ny model BIODIVERSS je aj navrhom metodiky tvorby modelu,
ktory by platil pre celoslovenské pomery. Pre jeho odvodenie by bolo potrebné spracovat’ daje z
viacerych porastov, kde by parametrizatnti vzorku pre kazdy stupen biodiverzity tvorilo niekol'ko
porastov, ktoré by zdroven reprezentovali aj jednotlivé vyvojové $tadid lesa. Je totiz mozné, Ze
aplikdcia tohto modelu mimo uzemia $kolského lesného podniku Zvolen, kde boli PM zakladané,
by mohla ovplyvnit’ spravnost’ klasifikacie stupiia biodiverzity. Na druhej strane sa domnievame, Ze
biologickd diverzita je veli¢inou, ktord je nezavisla na regionalnych vplyvoch. Napr. porasty s
malou diverzitou su rovnako na Vychodnom Slovensku ako aj na Zapadnom, v nizindch ako aj pri
hornej hranici lesa. Meni sa iba druhové zlozenie, ¢o priamo model neovplyviiuje. Navyse,
navrhovany diskrimina¢ny model BIODIVERSS je konStruovany so Sirokou valenciou a hoci je
tvoreny iba na baze Styroch reprezentativnych porastov, musime si uvedomit’, Ze je zostaveny na
podklade 865 skusnych ploch.

Na koniec by sme este raz chceli zdoraznit, Ze navrhovany diskrimina¢ny model ur¢ovania
stupnia biologickej diveryity stromovej vrstvy BIODIVERSS je mozné pouzit iba vtedy, ak je
biodiverzita zistovana indexovymi metddami na optimalne velkych skusnych plochach metodou
priemeru. Kvantifikdciu stupnia biodiverzity pouzitim navrhovaného modelu BIODIVERSS

ukazeme na nasledujucom priklade.

Priklad 2. Kvantifikdcia stupria biodiverzity modelom BIODIVERSS na porastovej urovni.

V dielci 33 bola vykonand inventarizdacia produkcnych charakteristik ako aj charakteristik
biodiverzity. Ide o porast, ktory by sme z hladiska variability produkcnych charakteristik zaradili
do prvého stupna rozroznenia. V ramci inventarizacie boli v danom dielci zalozené styri skusné
plochy, ktorych zdkladné charakteristiky su uvedené v nasledujucej tabulke. Na zdklade
podkladovych udajov urcime stupenn biodiverzity stromovej vrstvy dielca 33 pouZitim

diskriminacného modelu BIODIVERSS.
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Dielec: 33 |V\7mera dielca: 3.2 ha
Optimalna vymera skusnej plochy: 3 dre |Poéet skusnych ploch: 4 Intenzita vyberu: 3.75 %
Druhy drevin / zastipenie drevin Produkéné . .
Sk. BK Y ) DDB v Spolu charakteristiky Indexy biodiverzity
pl. Gha'| p; |Gha!| p; |Gha'| p; |Gha'| p; |5Gha'l Zp,| Vha' | Nha! | Ny | R1 | R2 | x | H | EI
1 16.83] 0.45] 4.49| 0.12] 7.85] 0.21] 8.23]| 0.22] 37.40| 1.00| 379.40[ 700.00| 4.00| 0.46| 0.15] 0.31| 1.27]| 0.92
2 9.63| 0.30| 8.35| 0.26| 11.24| 0.35| 2.89| 0.09| 32.10| 1.00| 318.40| 650.00| 4.00| 0.46| 0.16| 0.29| 1.30| 0.93
3 | 15.54| 0.60| 6.22| 0.24| 4.14| 0.16] 0.00| 0.00{ 25.90| 1.00{ 253.70| 500.00| 3.00| 0.32| 0.13| 0.44| 0.94| 0.86
4 | 11.97| 038 6.62| 0.21| 9.14| 0.29 3.78| 0.12| 31.50| 1.00| 309.30| 550.00( 4.00| 0.48| 0.17| 0.29| 1.31| 0.94
1-4 Aritmeticky priemer veli¢in=| 31.73 315.20( 600.00| 3.75| 0.43| 0.15| 0.33| 1.21| 0.91
Stuper b; RI b, R2 b; A by H° bs El bs Skore  Vysledok
1 -625.54 [0.43 +623.89 [0.15 +2376.13 [0.33 +1208.42 [(11.21 +404.61 [D.91 +(-1201.47) =1240.44
2 -599.78 [0.43 +616.99 [0.15 +2383.77 [0.33 +1194.35 .21 +436.94 (091 +(-1216.76) =1250.30
3 -623.08 M43 +737.29 [D.15 +2362.28 [0.33 +1196.97 .21 +422.71 [0.91 +(-1205.33) =1253.16  ***
4 -653.02 (043 +779.46 [0.15 +2486.22 [0.33 +1282.84 [(11.21 +426.60 [D.91 +(-1352.92) =1247.36

Pravdepodobnost spravnej klasifikdcie bude:
1. chyba modelu (tabulka 17) = 0.098 — pri
P=95%=1.96.0.098 = 0.192.

chyba z teorie rozdenia: kedzZe n.p.(1-p) =
70 . 0.917 . (1-0.917) = 5.32 < 9 musime

uvazovat's asymetrickym rozdelenim a pri

Obrdazok 75. Pravdepodobnost klasifikdcie tretieho

stupria biodiverzity v dielci 33.
1.1

1.0

0.9
0,917
0.8

0.6

vypocte chyby uplatnit’ postup zaloZeny na 0s

3,75 %
0.4

Pravdepodobnost klasifikacie

Fischerovej transformacii. Teda:
¢ =2 ChresinBlw=2wresin(/0.917 =
2.557 - p=0917

0.3

0.2

0.1

0.0

l .96 Intenzita vyberu
¢, =2.557-——=2.323

70
¢, =2.557 #1905 791

/70

Po spditnej transformdcii ¢; a ¢, budi hranice pravdepodobnosti pr;=0.842 a pr,=0.970. Z

nich odvodime chyby:

55 095) = 0917 - pp =0.075
So—09s5) = Pr, —0.917=0.053
Celkova chyba bude:

=0.1922 +0.075% =0.21

Spodna hranica: s— =

= 2 L2
Pr, (0.95) P (095) TS b, (095)

=/0.1922 +0.053% =0.20

Horna hranica: 55 (0.95) =

2 2
e x/sﬁ(o.os) + S b, (0.95)
IS - pyx =(pg _SpTl(0~95)) < px <(pg +SE(O.95)) = (0917 - 02]1) < pgr. < (0.917 + 0.20) =

0.71 < pxz, < 1.00.
Na hladine spolahlivosti 95% mozZeme teda tvrdit, Ze dielec 33 patri s pravdepodobnostou 71 az
100% do 3. stupnia biodiverzity.
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6. ZALOZENIE A ZHODNOTENIE POKUSU S ROZSIRENYM
INFORMACNYM SPEKTROM MONITOROVANIA PRODUKCIE,
ZDRAVOTNEHO STAVU A BIODIVERZITY LESA

Navrhované metody a ziskané poznatky z oblasti hodnotenia a kvantifikdcie biodiverzity
sme pokladali za vhodné aplikovat’ na realny pokusny objekt predstavujuci jednotku priestorového
rozdelenia lesa s vlastnostami LUC. Pre tento ucel sme pouzili objekt Skolského lesného podniku
Technickej univerzity vo Zvolene a zarovenl aj existujucu siet’ traktov zalozenu pri vyskume
velkoplosnej inventarizacie lesa (SMELKO et al. 1986, 88). Informacné spektrum regionalne;
inventarizacie lesa (RIL 98) bolo navrhnuté tak, aby uzivatel inventarizovanej oblasti ziskal
komplexny prehl'ad nielen o stave produkénych charakteristik, ale aj charakteristik kvantifikujucich
biodiverzitu. Vyhodnotenie vysledkov, pri ktorom sme pouzili moderné informac¢né technologie
(GIS) a geostatistické metddy (Kriging) (BURROUGH 1986, HEINE 1986, MCBRATNEY &
WEBSTER 1986, OLIVER 1990, ROYLE ef al. 1981, CLARK 1979, SCHEER 1999, 2000), je
zamerané len na biologickl diverzitu. Zaroven sme vyuZili Siroké spektrum ziskanych informacii na

doplnenie vyskumu ich vplyvu na indexy biodiverzity, ako aj na vysledny stupeni biodiverzity.

6.1. PODKLADOVY MATERIAL

6.1.1. POKUSNY OBJEKT — OPIS PRIRODNYCH A PRODUKCNYCH POMEROV

Skolsky lesny podnik (SLP) (charakteristika platna k roku 1993) Technickej univerzity
Zvolen sa rozprestiera na ploche 8043.59 ha, z ¢oho lesny pddny fond tvori 7743.74 ha. Lesnatost’
uzemia je 54%. Najvicsiu Cast’ Uzemia zaberaju lesy osobitného urcenia (44%), za nimi nasleduju
lesy hospodarske (31%), lesy ochranné (21%) a ostatné plochy (4%).

Lesny hospodarsky celok lezi v dvoch orografickych celkoch: Kremnické vrchy (85%
uzemia- Sielnica, Kovacova, Budca) a Zvolenskd kotlina (15% tzemia — Slia¢, Velkd Luka,
je pri Jalnej (280 m.n.m) a najvy$sim bodom je vrchol Laurin v zévere Sielnickej doliny (1150
m.n.m). Vtomto velkom vySkovom rozpiti sa z pohladu vegetaénych pomerov nachidza 6
vegetacnych lesnych stupniov (VLS):

1. dubovy
2. bukovo-dubovy
3. dubovo-bukovy
4. bukovy
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5. jedlovo-bukovy
6. smrekovo-jedl'ovo-bukovy.

Vyskyt takéhoto poctu vegetacnych lesnych stupiniov svedci o velkej pestrosti prirodnych
a porastovych pomerov (obr. P 3 zobrazuje relativne zastipenie lesnych typov, P - priloha).

Z hladiska hodnotenia porastovych pomerov v drevinovej skladbe prevladaju listnaté
(72.9%) nad ihli¢natymi (27.1%) drevinami. Zastipenie jednotlivych drevin a vekova Struktiru
porastov zachytdvaju obrazky P 4 aP 5. Vcelku ide o vyrovnanu Strukturu, kde najvacési podiel
zabera 2. vekovy stupen a najmenej st zastipené holiny.

Produkéné pomery porastov SLP mézeme charakterizovat® priemernou zasobou 236.46

m>.ha”! acelkovou zasobou 1 831 091 m’

. Plan obnovnej tazby na decénium 1993-2002
predstavuje 499.05 ha, ¢o &ini 225 113 m’. Objem prebierok je planovany na 79 385 m’.

Z pohladu geologickych apddnych pomerov sa v geologickom podlozi Kremnickych
vrchov nachadzaju prevazne andezity. ZvySeny obsah sope¢ného skla v zdkladnej hmote za
priaznivych klimatickych a petrografickych podmienok vytvara v tejto ¢asti hned¢é pody andosolové
az andosoly, ktorych podstatnym znakom st vysoké zasoby humusu (350 t.ha™). Takéto pody sa tu
nachddzaju prevazne v 4. a 5. VLS pod ZivnejSimi a acerdznejSimi spolocenstvami. V oblasti
Zvolenskej kotliny pestra zmes jej vyplne ajej charakteristicky reliéf podmienili vyvoj a vznik
vacSieho poctu pddnych jednotiek. Vel'mi hojne st v tejto Casti rozsirené pddy illimerizované
a SirSia Skala ich subtypov ako aj pody charakteru pseudoglejov. Celkové zastipenie pddnych typov
je na izemi SLP nasledovné:

- hned¢ lesné pody 70.0%
- illimerizované pody 24.3%
- pseudogleje 5.7%.

Klimatické pomery su zavislé predovSetkym od zemepisnej polohy, orografickych pomerov,
vegetacného krytu a podobne. Priemerné zrazky predstavuji 700 az 1200 mm za rok. Pribudaju od
juhu na sever aod niz§ich poloh k vys§im. Podla Konéekovej klasifikacie sa tzemie SLP
rozprestiera v troch klimatickych oblastiach: tepld, mierne vlhka s chladnou zimou, mierne tepla

s miernou zimou a chladna klimaticka oblast’.

6.1.2. VYBEROVY DIZAJN

Vyberovy dizajn sa tyka rozhodnuti o druhu vyberovych jednotiek (skusnych ploch), ich

rozmiestneni a pocte, o ma rozhodujuci vplyv na presnost, ndklady a organizaciu inventarizacie.
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6.1.2.1. VYBEROVY SYSTEM

Pod pojmom vyberovy systém sa rozumie usporiadaniec ~ OPrdzok 76. Vyberovy systém.

vyberovych jednotiek (skusnych pléch) po inventarizovanom
® D
objekte. @ @

Pri rieSeni ulohy sa vyuzila siet’ traktov obdiznikového

tvaru o rozmeroch 100 x 200 m rozloZenych systematicky
v §tvorcovej sieti 2 x 2 km, ktoré boli na SLP zaloZené v roku 2000
1986 vramci navrhu \v/el’koploénej inventarizacie lesa pre @) @@
podmienky Slovenska (SMELKO er al. 1986, 88). Na celej

vymere SLP bolo celkovo zaloZenych 27 traktov. Kazdy trakt
obsahuje 6 neviditelne fixovanych skusnych ploch (P 13)

vodstupe 100 m. Vyberovy systém teda predstavuje 100 m

systematicky jednostupiiovy skupinovy vyber. @ @

Vyhodou traktov je ich dobrd pracovnd zvladnutel'nost’

ako aj fakt, Ze pri minimalnej chddzi sa po skonceni prace vrati
pracovna skupina k vychodiskovému bodu. V porovnani s jednotlivym rozmiestnenim skusnych
ploch po celom uzemi by sa rovnakym rozsahom vyberu dosiahla vysSia presnost’, ale naklady na

inventarizaciu by boli podstatne vyssie.

6.1.2.2. VYBEROVA JEDNOTKA

Ako vyberova jednotka sa aplikovali koncentrické kruhové skusné plochy. Princip
koncentrickych kruhov spoc¢iva v tom, Ze okolo spolo¢ného stredu sa vyty¢i 3 alebo viac kruhov
o zvolenych polomeroch a v kazdom sa meria iny subor stromov odstupniovany podl’a vysky alebo
hrabky stromu vd;;. Metéda sa zaraduje do skupiny vyberovych metdéd s nerovnakymi
pravdepodobnostami a umoZiluje zniZit' pracnost’ merania a zarovenn poskytuje rovnako presné
vysledky ako iné vyberové metddy. Koncentrické kruhy sa pouzivaji samostatne alebo
v kombinacii s inymi skusnymi plochami.

Vzhl'adom k tomu, ze ide o veI'mi izko $pecializovanu oblast’ a povazovali sme za potrebné
uviest’ asponi strucny prierez v minulosti i sucasnosti pouzivanych skusnych ploch koncentrickych
kruhov v zahrani¢i i u nas, zaradili sme tento prehl'ad pred vlastnou charakteristikou pouzitych
skusnych ploch koncentrickych kruhov v pokuse RIL 98.

Vo Francuzsku vramci ndrodnej inventarizacie lesa pouzivaju skusné plochy s tromi
koncentrickymi kruhmi s nasledovnym odstupiiovanim (PELZ & CUNIA 1985):

1. 7.5-22.5 C1’l’1(d1_3) r=6m
2. 226-375cm r=9m
3. nad37.6cm r=15m.

V DDR boli v roku 1953 zavedené tiezZ skusné plochy s tromi koncentrickymi kruhmi a to:
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r=2.82m (25 m?)
r=5.64 m (100 m%
r=11.28 m (400 m?).

1. 7.0 — 99 cm (d1,3)
2. 10.0-249cm
3. nad25.0cm

Neskor sa v ramci nemeckej narodnej inventarizéacie lesov 1986 — 89 pouzili skusné plochy

v kombinécii - koncentrické kruhy a relaskopické skusné plochy nasledovne (Bundeswaldinventur

1990):

» koncentrické kruhy L.
2. 05-13mvysky r=2m

20.0-50.0cmvysky r=1m

3. 13m-99cmvd;; r=4m

» relaskopicka skusna plocha (zdmerna tsecka c = 4) -nad 10.0 cm hrabky v d; 5.

V pokusoch po roku 1992 pouzili v Nemecku tri koncentrické kruhy v c¢leneni

(SABOROWSKI 1993):
1. 7.0-20.0 cm (d;3) r=5.64 m (100 m%
r=7.98 m (200 m?)

r=12.65 m (500 m?).

2. 20.1-30.0cm

3. nad30.1 cm
V Noérsku boli, ako uvadza KLEIN & TOMTER (1993), v Siestej narodnej inventarizacii

(NFI 1986-93) pouzité skusné plochy sdvoma koncentrickymi kruhmi v kombinacii

s relaskopickymi:

1. 5.0-20.0cm(d;3) r=5.64 m (100 m%)

2. nad20.0 cm r=28.92 m (250 m?).

Stromy, na ktorych sa merali d’alSie znaky ako vyska, vySka nasadenia koruny atd’. sa

vybrali relaskopom so zamernou useckou ¢ = 6.
V Rumunskych pokusoch aplikovali dva koncentrické kruhy (GIURGIU 1979):
r=5.64 m (100 m%)

r=9.77 m (300 m?).

1. do24.0cm (d;3)
2. nad?24.1 cm

V Spanielskej velkoplodnej inventarizacii zaviedli skusné plochy so $tyrmi koncentrickymi

kruhmi s odstuptiovanim (PELZ & CUNIA 1985):

1. 7.5-12.5cm(d;3) r=5m

2. 125-225cm r=10m

3. 225-425cm r=15m
r=25m.

4. nad42.5 cm

V Bavorskej regiondlnej (podnikovej) inventarizacii lesa 1984 — 90 sa aplikovali skusné

plochy s piatimi koncentrickymi kruhmi (FUCHS 1993):
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1. 0-1.3mvysky r=126m(5m?

2. 0-5.0cm(d3) r=1.26m (5 m?

3. 6.0-10.0cm r=2.82m (25 m?)

4. 11.0-30.0 cm r=>5.64 m (100 m?)
5. nad 30.0 cm r=12.62 m (500 m?).

V pokusoch velkoplosnych finskych inventarizacii, ktoré opisuje NYYSSONEN (in
LOETSCH & HALLER 1973) na zistovanie dendrometrickych veli¢in pouzili tri koncentrické

kruhy, kde vel'kost tretieho koncentrického kruhu meni sa v zévislosti na veku porastu.

1. do10cm (d;3) r=2.82m (25 m?)

2. 10.1-20.0 cm r=>5.64m (100 m%)
nad 20.1 cm r=7.98 m (200 m?)

3. nad20.1 cm r=11.36 m (400 m?)
nad 20.1 cm r=16.93 m (900 m?)

SCHMID-HAAS & BAUMANN & WERNER (1993) v instrukcidch pre Svajéiarsku
permanentnu inventarizaciu lesov odporucaju v pripade pouzitia koncentrickych kruhov iba dva
koncentrické kruhy a to:

1. 12.0-36.0 cm(d;3) r=7.98 m (200 m%)

2. nad36.0 cm r=12.62 m (500 m?).
Tvrdia, ze viac koncentrickych kruhov, resp. dlhSie polomery spdsobuju vicsiu pravdepodobnost’
vzniku chyby. Ako uvddza MAHREN (1985) (in PELZ & CUNIA 1985), v narodnej inventarizacii
sa preskusali anavzdjom porovnali konStantné, relaskopické a koncentrické kruhy z hl'adiska
dosiahnutej presnosti a casovych nédkladov. Zich vysledkov vyplyva, Ze strednd chyba zasoby
(m’.ha™) je pri koncentrickych kruhoch o 10% mensia ako pri konstantnych (300 m?) resp. o 9%
mensia ako pri relaskopickych skusnych plochach (c=4). Strednd chyba poctu stromov na ha je
v porovnani s konStantnymi kruhmi takmer rovnaka, ale pri porovnani s relaskopickymi skusnymi
plochami je 0 33% menSia. Z hl'adiska ¢asovych nakladov je metdda koncentrickych kruhov o 35%
uspornejSia ako metéda konstantnych kruhov. Pri metdde relaskopickych skusnych ploch boli
naklady na €as rovnaké ako pri koncentrickych kruhoch.

SMELKO (1988) presktimal v ramci navrhu vel’koplo$nej inventarizacie lesa pre podmienky
Slovenska viac vyberovych dizajnov a metddu koncentrickych kruhov aplikoval nasledovne. Pouzil
tri koncentrické kruhy osobitne pre nizsie a vysSie vyvojové §tadia porastov s tymto ¢lenenim:

Rastovy stupen

. 56 1. 8.0-15.9 cm(d, ) r=13.99 (50 m?%)
2. 16.0-27.9 cm r=15.64 (100 m?)
3. nad28.0 cm r=7.98 m (200 m%)

104



. 789 1. 8.0-15.9cm (d;3) r=5.64m (100 m%)
2. 16.0-27.9 cm r=7.98 m (200 m?)
3.  nad28.0 cm r=12.62 m (500 m?).

Experimenty a matematicko — Statistické testy ukdazali, ze koncentrické kruhy poskytuju
rovnako presné vysledky ako klasické konStantné kruhy, ale su hospodarnejSie. V mladSich
porastoch vyzadujui iba 63% a v starSich porastoch okolo 90% casovych nakladov. Vyplyva to z
toho, ze na koncentrickych kruhoch sa meria vSeobecne mensi pocet stromov, ale vicsia vaha sa
dava hrubsim stromom, ktoré su pre presnost’ zistenia zasoby rozhodujuce. Praktické meranie vSak
vyzaduje vacsiu pozornost’, €o je urcitd nevyhoda.

V pokuse RIL 98 boli zalozené skusné plochy spiatimi koncentrickymi kruhmi

v nasledovnom ¢&leneni (SMELKO 2000):

1. h<l3m 1 m* (Stvorec)

2. h>13mad;3<8cm r=2.52m (20 m%
3. 8.1-16.0 cm (d;3) r=5.64m (100 m%
4. 16.1-28.0 cm r=7.98 m (200 m?)
5. nad28.1 cm r=12.62 m (500 m?).

Ich stanovenie vychadzalo z doterajSich skusenosti, Obrizok 77, Vyberovi jednokta.
z rozboru danej problematiky a z modelového rieSenia, v ktorom
sa zohladnili porastové podmienky Slovenska na podkladoch
prieskumu hrubkove;j Struktury, ktoru vykonal HALAJ (1957). Z
vykonanych rozborov a experimentov vyplyva, ze navrhnutd
koncepcia koncentrickych kruhovych skusnych ploch a

algoritmus spracovania vysledkov z nich su vhodnym novym

variantom pre vyberovi inventarizdciu a monitoring lesa vo

vacsich tzemnych celkoch. Maji dobré biometrické vlastnosti,
citlivo sa prispdsobuju konkrétnej Strukture lesnych porastov, su rovnako presné a pritom
hospodérnejsie ako porovnatel'né klasické konstantné kruhy (SMELKO 2000).

V celom pokuse boli vykonané merania na 26 traktoch s celkovym poctom 121 skusnych
ploch, na ktorych sa zmeralo 1728 stromov (trakt ¢. 24 bol zruSeny, iSlo o sad svalcovej brezy

Siriny = 1 skusna plocha).
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6.2. NAVRH INFORMACNEHO SPEKTRA REGIONALNEJ
INVENTARIZACIE LESA

V navrhu sa vychadzalo z potreby zachytit' dostato¢ny pocet charakteristik pre komplexné
zhodnotenie inventarizovaného Uzemia. Tvori ho 55 poloziek, pricom sibezne sa robili ¢asové
studie pre ekonomicku analyzu skimanej metédy. Vypovedna hodnota informa¢ného spektra je
Sirokd a okrem udajov zachytenych vo formularoch mézeme ich kombinaciou dostat’ informacie
napr. o ekologickej stabilite lesa, biodiverzite, fenotype, technologickom type, hustote liniovych
objektov a v urcitej miere aj o cene porastov. Je potrebné dodat’, Ze informacné spektrum je mozné
doplnit’ podla $pecialnych poziadaviek vlastnika alebo uZivatela inventarizovaného tizemia. Udaje
zachytené na skusnych plochich sa zapisovali do pripravenych formularov pomocou kédového

kl'aca. V d’alSom texte podrobnejsie rozoberieme jednotlivé polozky formularov pokusu RIL 98.

6.2.1. CHARAKTERISTIKA SKUSNEJ PLOCHY, STANOVISTA A PORASTU -
FORMULAR B/1

Vo formulari B/1 (P 15) su zachytené charakteristiky zamerané na popis skusnej plochy (jej
identifikécia), stanovista, na ktorom sa skusnd plocha nachadza a porastu. Jednotlivé polozky
modzeme rozdelit' z hl'adiska prisluSnosti na charakteristiky viazané len na skusni plochu a na
charakteristiky zistované s ohladom na okolity porast. K prvej skupine patria napr. expozicia,
sklon, vystavba porastu, z4poj, zakmenenie, rastovy stupeti, priechodnost’ terénu, forma humusu,
zrnitost, pH, hodnotenie mladych rastovych stupiiov. K veli¢indm zistovanym s ohl'adom na
okolity porast patria charakteristiky zistované zpodkladov HUL, stanovistna vhodnost

drevinového zloZenia, Zlatnikova Struktira porastu.

Skusna plocha €.

Trojzlozkové ¢islo, kde prvé Cislo znamena cislo traktu, druhé je ¢islo skusnej plochy a tretie Cislo
oznacuje Cast’ skusnej plochy v pripade, ak skusnd plocha lezi na rozhrani dvoch a viac dielcov,
porastov a pod.

Polesie, dielec

Udaje sa prevezmi z LHP.

Druh pédy

Rozliduje sa poda lesna, porastova, nelesnd a pdda mimo SLP. Zapise sa relativny plo§ny podiel
s presnost’ou na 5%.

Expozicia
Zaznamena sa skratkami S,SV,V,JV. J,JZ,Z.S7.
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Sklon
Odmeria sa vySkomerom v stupiioch s presnost'ou na 1°. Priemerny sklon na skusnej ploche sa urci
ako aritmeticky priemer sklonu nad stredom skusnej plochy a pod stredom skusnej plochy.

Nadmorska vyska

Urc¢i sa od¢itanim z porastovej mapy s presnostou na + 10 m.
Reliéf (Instruktion fiir die Feldarbeit der Oster. Forstinventur 1981-1985, ZINGG & BACHOFEN 1988)

Forma terénu s rozlohou minimalne 25 m od stredu skusnej plochy, t.j. v minimalnej Sirke 50 m.

1 - rovnd plocha: sklon zZiadny - -
alebo do 10% (5°): rovina, Rovina Stredny svah

planina, terasa, zaklad doliny
2 - wvrchol, horny  svah: Bl
konvexna forma, prevaZzuje @ '
odtok vody: kopec, horny “
svah, chrbat, rebro, nasyp

3 - stredny svah: naklonend
plocha, odtok a pritok vody

Vyrovnan’y: Stredny, SYa}}’ Horny svah Upiitie svahu, kotlina, priekopa
rozvaleny a naplaveny kuZzer, | >25m

blok haldy, prikry svah @\
4 - updtie svahu, kotlina,
priekopa: konkévna forma, @
prevazuje pritok vody: upitie
svahu, spodny svah, Zzl'ab
terasy, svahova  kotlina,
kotlina, priekopa, rozvalina
5 - neurcity: neda sa
jednoznacne priradit’ k 1 — 4,
terén s Castym  striedanim
sklonu a expozicie

Kategdria lesa (Vyhldaska MP SR ¢. 5/1995 Z.z. o hospodarskej uprave lesov)

Urci sa z LHP, pricom sa rozliSuje:

1 - les hospodarsky

2 - les osobitného urcenia

3 - les ochranny.

Tvar lesa (Vyhlaska MP SR ¢. 5/1995 Z.z. o hospodarskej uprave lesov)

Urc¢i sa z LHP, pricom sa rozliSuje:

1 - les vysoky

2 - les nizky

3 - stredny.

Lesny typ, HSLT (ZLATNIK 1978, HANCINSKY 1977)

Cislo lesného typu uréime z mapovych podkladov (mapa lesnych typov) a HSLT z podkladov LHP.
Vystavba porastu (Instr. fiir die Feldarb. der Oster. Forstinventur 1981-1985, ZINGG & BACHOFEN 1988)

RozliSuji sa 3 vrstvy: hornd, strednd a spodnd. Odvodenie rozpétia vychadza zo strednej vySky

porastu a jednotlivé vrstvy zaberaju tretinové podiely.
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1 - jednovrstvovd: porast ma len jednu vyraznu korunovu vrstvu (spravidla je rovnoveky)

2 - dvojvrstvovd: mé dve vyrazné horizontdlne korunové urovne, pod hlavnou troviiou je d’alsia,
ktora patri inej drevine alebo vekovej triede, je vitalna a vyvojaschopnd. Zakmenenie druhe;j
vrstvy musi byt vécSie ako 2. V nevychovavanych porastoch a porastoch vychovavanych
uroviiovou prebierkou sa za vrstvu nepovazuju stromy v 4. a 5. stromovej triede podla
klasifikdcie KRAFTA, KONSELA.

3 - wviacvrstvova: porast ma viac korunovych vrstiev, je roznoveky a réznorody

4 - stupnovita: ide o vyberkové porasty a porasty s charakterom vyberkovych lesov.

Klasifikacia etazi Jednoetdzova vystavba

2/3 < horna etdz

1/3 - 2/3 stredna etaz

1.3m - 1/3 spodna etdz Z} 9

Trojetazova vystavba

!
dLIT
Zapoj (SMELKO et al. 1988)
1 - prehustly, dochddza k vzdjomnému prenikaniu vrstiev kortin hodnotenych stromov
2 - uvolneny, vetvy stromov sa nedotykaju, ale vzdjomne sa este ovplyviltuju
3 - medzernaty, do medzier medzi korunami bolo by mozné umiestnit’ niekol’ko stromov prislusnej
etaze

4 - riedina, medzery vacsie ako pri 3.

Prehustly Uvol'nemy Medzernaty
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Zakmenenie
Ur¢i sa odhadom v poraste v stupnici od 0 po 10 osobitne pre vsetky vrstvy - etaze porastu.

Vek, Rastovy stupen

Vek sa urci vteréne bud spocitanim ro¢nych kruhov na cerstvych prioch na skusnej ploche
alebo v jej okoli (P), odobratim vyvrtu (V) alebo v mladSich porastoch spoc¢itanim praslenov (PR),
pripadne sa prevezme z platného LHP. V rovnovekych porastoch sa vek ur¢i osobitne pre vSetky
zastupené druhy drevin na skusnej ploche, z ktorych sa vypocita vazeny aritmeticky priemer. V
porastoch, v ktorych mézeme jednoznacne vyliSit' viac vrstiev - etdzi sa vek ur¢i osobitne pre
vSetky vrstvy. V r6znovekych porastoch (vyberkové Struktury lesa) sa vek ur¢i bez ohl'adu na druh
dreviny intervalovym spdsobom t.j. vekyn - vekmax. V pripade potreby sa vek jednotlivych druhov
drevin uvedie do poznamky.

Rastové stupne (SMELKO et al. 1988):

0 - holina
11 - zmladenie, do vysky 0.5 m
12 - kultara, do vysky 0.5 m
13 - podsadba, do vysky 0.5 m
21 - nérast, vyska 0.51 — 1.3 m
22 - Odrastena kultara, vyska 0.51 — 1.3 m

3 - mladina, od vysky 1.3 m do strednej hribky 5 cm

4 - zrd’kovina, d&=6 — 12 cm

5 - zrd’ovina, d= 13 — 19 cm

6 - tenka kmenovina, d&= 20— 27 cm

7 - stredna kmerniovina, d=28 — 35 cm

8 - hruba kmenovina, d&= 36 —43 cm

9 - veI'mi hruba kmenovina, ds nad 44 cm.

StanoviStna vhodnost’ drevinového zloZenia (Docasnd prirucka pre prieskum ekologie lesa 1992)

1 - vhodné: podla typologickych jednotiek optimalne, s rovhomernym rozmiestnenim drevin po
ploche porastu

2 - menej vhodné: do 25% primes menej vhodnych drevin, ktoré su na ploche rozmiestnené
rovnomerne alebo skupinkovite — hluckovite

3 - stredne vhodné: kde je od 26 — 50 % stanoviStne menej vhodnych drevin po ploche
rozmiestnenych skupinovite alebo rovnomerne

4 - prevazne nevhodné: od 51 — 75 % stanoviStne nevhodnych drevin, stanovistne vhodné dreviny
sa vyskytuju len skupinovite a nemézu uz tvorit’ kostru porastu

5 - nevhodné: monokultury a porasty s nevhodnym drevinovym zlozenim nad 76 %.

Stanovi$tna vhodnost’ drevinového zloZenia sa ur¢i s ohladom na pomery v teréne a taktieZ
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z podkladov LHP. Pomocnou vyberovou jednotkou je dielec alebo cCiastkova plocha, v ktorej sa
skusnd plocha nachddza. Zastipenie menej vhodnych drevin sa urci z LHP ako suma zastiipenia
drevin v dielci alebo Ciastkovej ploche prevysujuca ciel'ové zastupenie drevin (rdmcové smernice) +
zastupenie drevin, s ktorymi sa v cielovom zastiipeni neuvazuje.
Napr.: Ak ndm skusnéd plocha padne do porastu typu monokultiry, podla stupnice by iSlo o 5.
stupenl stanoviStnej vhodnosti drevinového zlozenia, t.j. nevhodné drevinové zlozenie. Ak vSak
obhliadkou dielca — Ciastkovej plochy pri prechadzani na d’alSiu skusnt plochu a z opisu porastov
v LHP zistime, Ze tito &ast’ zabera iba maly podiel dielca —&iastkovej plochy, napr. 200 m?,
drevinové zlozZenie sa stanovi ako stredne vhodné (stupenn 3), pretoze v takomto pripade ide
o skupinovité zmieSanie.
Poznamka: Formy zmieSania:

* jednotliva

s hlickovitd - stromy jedného druhu tvoria hlucky. Vymera nepresahuje 100 m*

* skupinovita - skupiny zlozené z 1 dreviny o vymere 100 — 200 m’

o ostrovéekovitd - vymera 200 — 500 m?

* ploiné - vymera nad 500 m”.

.Zlatnikovi Struktiira porastu® (Docasnd prirucka pre prieskum ekolégie lesa 1992, ZLATNIK 1978)

1 - vhodné: porasty viacvrstvové a neporusené

2 - menej vhodné: porasty viacvrstvové s CiastoCne narusenou stabilitou porastu vplyvom
vonkajsich Skodlivych €initel'ov

3 - stredne vhodné: porasty jednovrstvové, neporuSené a porasty viacvrstvové s naruSenou
stabilitou porastu vplyvom vonkajsich skodlivych ¢initel'ov

4 - prevazne nevhodné: porasty jednovrstvové, ¢iasto€ne porusené a porasty viacvrstvové so silne
porusenou stabilitou vplyvom vonkajsich skodlivych Cinitel'ov

5 - nmevhodné: silne rozrusené porasty, resp. monokultury.

Pasmo ohrozenia (GREK et al. 1991)

Uréi sa z podkladov HUL.

Kyslé imisné typy:

1 - A: plochy s vyraznymi imisnym zatazenim, pri dlhodobej priemernej koncentracii SO, pod 60
mikrogramov.m~. Exponované porasty v hrebefiovych polohich vystavenych imisnému
pradeniu vzduchu od imisnych zdrojov. Poskodenie dospelého smrekového porastu sa zvysi
priemerne o 1 stupeil za obdobie 5 rokov, ¢o zodpoveda Zivotnosti porastov do 20 rokov.

2- B: plochy srovnakymi imisnymi podmienkami ako vpasme A, ale s priaznivymi
ekologickymi podmienkami, poskodenie dospelych smrekovych porastov sa tu zvysi o jeden

stupeni priemerne za 5 az 10 rokov, ¢o zodpoveda Zivotnosti porastov 20 az 40 rokov.
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3.

4-

C: plochy v priaznivejSich ekologickych podmienkach s koncentraciou SO, niZSou ako 60
mikrogramov.m™. Poskodenie dospelych smrekovych porastov sa v tomto pasme zvysi o 1
stupeni priemerne za 10 az 15 rokov, o zodpoveda zivotnosti porastov 40 az 60 rokov.

D: chranené udolné plochy s nizkym imisnym zatazenim SO, do 25 mikrogramov.m™.
Poskodenie dospelych smrekovych porastov sa v tomto pasme zvysi o 1 stupeni za 15 az 20
rokov, ¢o zodpoveda Zivotnosti porastov 60 az 80 rokov. Do tohto pasma sa zahriiaju aj

plochy, kde sa nepredpokladé skratend Zivotnost’ porastov, aj ked” vplyv imisii je badatel'ny.

Zasadité imisné typy:

5-

A: plochy s enormnym imisnym zat'azenim v blizkosti emisného zdroja. Takmer mftve pasmo
so suvislou povrchovou krustou, s ojedinelymi stromami a krami, pripadne len s roztrisenymi
skupinami rezistentnych travnatych druhov (Agropyrum repens, Cares distans, Calamagrostis
epigeos). Povrchové vrstvy su alkalizované v celej koretiovej vrstve (pH v H;O v povrchovej
10 centimetrovej vrstve je nad 9.0).

B: pasmo akuatneho poskodenia lesa v priaznivejSich podmienkach s vysokym imisnym
zatazenim anesuvislou povrchovou krustou (okolo stromov), sriedkym porastom
autochtonnych listnatych drevin, s ostrovéekovitymi porastami travnatych rezistentnych
druhov (pH v H,O v povrchovej 10 centimetrovej vrstve je 8.0 — 9.0). Plochy st zalesnitel'né
pri pouziti melioracnych opatreni a pri znizeni imisnej zat'aze.

C: pasmo chronického poskodenia lesa pri nizSej imisnej zatazi. Porasty tvoria autochtonne
listnaté dreviny a tolerantnejSie ihli¢nany, najmd smrekovec (pH v H,O v povrchovej 10
centimetrovej vrstve je 7.2 — 8.0)

D: pasmo fyziologického poskodenia lesa bez viditelnych priznakov, lokality chranené,
odvratené a vzdialenejSie od zdroja (pH v H,O v povrchovej 10 centimetrovej vrstve je pod

7.2).

Priechodnost’ terénu (Vykonové normy pre sustredovanie dreva)

1-

2.

3.

P: terén na tinosnom podloZi, na ktorom moZu pracovat’ lesné kolesové traktory za kazdych
podmienok. Velkost’ prekazok do 0.5 m (skaly, jamy) vo vzdialenosti via¢Sej ako 5 m od seba
P/N: terén na tnosnom podlozi len za urcitych klimatickych podmienok (sucho, zima), na
ktorom mozu pracovat’ lesné kolesové traktory, vel'kost” prekdzok do 0.5 m vo vzdialenosti
véacsej ako 5 m od seba

N: nepriechodny terén na netinosnom podloZi, na ktorom nemdzu pracovat lesné kolesové
traktory, sem patri aj inosny terén s prekdzkami vac¢simi ako 0.5 m vo vzdialenosti menej ako

5 m od seba.

PribliZovacia vzdialenost’, odvozna vzdialenost’ (Vykonové normy pre sustredovanie dreva)

Ur¢i sa zmapovych podkladov aevidenénych materidlov prisluSnej organizéacie. Priblizovacia

vzdialenost’ sa uvedie v m a odvozna vzdialenost’ v km.
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Forma humusu

Urci sa v teréne
1 - mor a jeho subformy
2 - moder a jeho subformy

3 - mull a jeho subformy

4 - raSeliny a fenmul — Anmoor

Mor:Ol — silny
Of — vzdy silny

Oh — slaby alebo chyba

Mull:Ol — na A priamo
Of — mo6ze byt
Oh — vzdy chyba

Moder:0l, Of , Oh — rovnako hrubé
Oh — bez hyfov
Of — bez ul'ahnutia

Typicky Mor
Ol, Of — vzdy silné
Oh — slaby alebo chyba,
ak je, je bohaty na
organické hmoty
Mazl'avy Mor
Na prechodne mokrych
podach
Oh, Ac — mazlavé
Plstovy Mor
Oh — nepatrny
Of — husta kréjatelna
plst, prevazne suché
stanovistia

Typicky Mull
Of — slaby alebo chyba
Kysly Mull
Of—-do 1 cm
Piescity Mull
v bohatsich piescitych
podach s bohatou
faunou

Surovy Moder
ostry prechod Oh — A
sudrznost’ Of i Oh

Oh —nad 3 cm
Mullovy Moder

Oh —do 1 cm i chyba

Of —nad 2 cm
Typicky Moder

Oh—-1-2cm

Of- 2-3 cm

prechod Oh — A nejasny
Renzinovy Moder

Oh a A — prasny

Of a Oh — slaby

Oh — moze chybat’
Smolovy Moder

Oh a A — dobry prechod

Oh —nad 3 cm

Of a Oh — vicsia sudrznost’

Hibka pody

Zisti sa z podkladov HUL (charakteristika HSLT podla lesnych typov) alebo priamo v teréne

(pedologicka sonda) (BUBLINEC 1991 (in SUPUKA 1991))

1 - optimalna > 60 cm
2 - pripustna 30 — 60 cm
3 - neziadtca < 30 cm.

Zrnitost’

P&dny druh, ur¢i sa palpéaciou z odobratej vzorky pre stanovenie pH pripadne vlkosti pddy

nasledujucou stupnicou (BUBLINEC 1991 (in SUPUKA 1991)):

1 - pieso€naté pody (do 10% hrubého ilu)

2 - hlinito pieso¢naté pody (10 —

20% h.i.)

3 - pieso¢natohlinité a hlinité pody (20 — 45% h.i.)

4 - flovitohlinité (45 — 60% h.i)

5 - ilovité az ily (60 < h.i).
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pH

Ur¢i sa laboratdrne zo vzorky odobratej pedologickou sondirkou (BUBLINEC 1991 (in SUPUKA 1991))
1 - optimalne 5 — 6.5

2 - pripustné 3.5-5, 6.5-8.5

3 - neziadace 3.5>; >8.5.

Vlhkostné pomery — stupeii (Iustr. fiir die Feldarb. der Oster. Forstinventur 1981-1985)

1 - suchy: v ro¢nom priemere vladne nedostatok vody, najcastejsie st to stanovistia na chrbtoch
a hornych svahoch s plytkym zakladom, kamenité alebo 'ahké a preto vodopriepustné pody.
Z pddnej vegetacie prevladaju ukazovatele — indikatory sucha

2 - mierne Cerstvy: prechodnd forma medzi 1 — 3 (oblast’ horucej klimy, niZiny, slne¢né svahy na
mokrych zakladoch pdd. Suché periddy prerusujii vyrovnany vodny rezim. Indikatory sucha
vystupuju spolu s indikatormi ¢erstvych pod).

3 - Cerstvy: v roCnom priemere normalny vodny rezim, poc¢as pekného pocasia sa mdze vyskytnut
vyssi kratkodoby nedostatok vody. Poda je pocas roka prevazne dostatocne premocena. Pocas
topenia snehu alebo pocas dlhsich peridd dazdivého pocasia sa mdze vyskytovat' nadbytok
vody. Ide o najrozsirenejSiu formu. Zaberaju prevazne stredné svahy v teplych rastovych
oblastiach, v nizinnych polohach, na tiennych svahoch a vo vys$ich polohach aj na slne¢nych
svahoch, tiez na rovnych udolnych pddach. Indikatory Cerstvych pod, indikatory sucha iba na
holoruboch, presvetlenych miestach.

4 - velmi cerstvy: bez suchej fazy, pritok svahovej vody prevazuje nad odtokom, prevazne spodné
svahy, kotliny na strms$ich svahoch a stredné svahy, kde sa vyskytuji spodné vody. Vystupuju
vlhkomilné ukazovatele.

5- wvlhky: vlhké az mokré stanovisStia, vro¢nom priemere vodny prebytok. Suchd peridda
neprichadza do uvahy. Ide prevazne o spodné svahy, kotliny, plytké premocené pddy.

Skelet

Ur¢i sa okularnym odhadom podla vyskytu na povrchu alebo podl'a obtiaznosti vpichu

pedologickej sondirky (pripadne z pedologickej sondy)

1- 0-60%

2 - 60— 100%.

Hodnotenie mladych rastovych stupnov (podl'a kritérii koncentrickych kruhov 1 a 2)

Povod rastovych stupniov (ZINGG & BACHOFEN 1988)

1 - chyba, na ploche sa nevyskytuje 1. — 3. rastovy stupenl

2 - prirodzeny, rastové stupne z prirodzenej obnovy, vymladkov, sejby. Rozmiestnenie — spon
nepravidelny.
3 - umely, sadba. Rozmiestnenie — spon pravidelny, na ploche je menej ako 20% prirodzenej

obnovy.
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4 - zmiesany: sadba s viac ako 20% zastipenim prirodzenej obnovy alebo prirodzend obnova
dopliiovana umelou sadbou.

Rozmiestnenie rastovych stupinov (ZINGG & BACHOFEN 1988)

1 - jednotlivé, po celej ploche nepravidelne rozptylené, rozostupy medzi rastlinami pomerne vel'ké
2 - skupinkovité, hluckovité: uzavreté skupinky s vyraznymi medzipriestormi

3 - plosné: celoplosné pokrytie s pravidelnym alebo nepravidelnym sponom.

Jednotlivé Hluckovité

Po$kodenie rastovych stoptiov (SMELKO et al. 1988)

Druh
1 - tazbou a priblizovanim (mechanické)
2 - zverou
21 - odhryz
22 - obhryz
23 - lapanie
24 - ostatné
3 - imisiami
4 - hmyzom
5 - hubami
6 - burinou
7 - snehom a ndmrazou

8 - ostatnymi Skodlivymi €inite'mi a pasenim dobytka.
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Stupen

1 - slaby, kratkodobé zdrzanie vzrastu bez nasledkov na d’al$i vyvoj

2 - stredny, strata na prirastku
3 - silny, takmer Uplné zniCenie
Rozsah

1 - do 25% z celkového poctu
2 - 26 —45% z celkového poctu
3 - nad 45% z celkového poctu

Hodnotenie fenotypovych znakov rastovych stupnov (prevladajuci) ( VESELY 1 977)

Uhol zakonarenia
1-0-30°
2-30-60°
3-60-90°

4 - 90°

Rast kmerna

0-30°

1 - priebeZny
2 - vidlicovity

3 - rozkonareny

30-60°

60-90°

Priebeh kmerna

1 - rovny

2 - Sablovity

3 - pokriveny (viacsmerna krivost))
Hodnotenie vykonanych pestovnych
opatreni (SMELKO et al. 1988)

Druh Priebezny
0 - Ziadny

1 - zalesnenie

2 - oSetrenie kultar

3 - prerezavky, Cistky
4 - prebierky

5 - obnova

6 - ochrana proti zveri
Cas vykonania

1 -pred 1 — 2 rokmi

2 - pred 3 — 5 rokmi

3 - pred viac ako 5 rokmi
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Kvalita
1 - vyborny
2 - vyhovujuci

3 - nevyhovujici

6.2.2. STROMOVE CHARAKTERISTIKY — FORMULAR B/2

Vo formulari B/2 (P 16) st podchytené charakteristiky popisujuce jednotlivé stromy.
Vyuzivaju sa pri komplexnej produkéno — kvalitativnej a ekologickej analyze.
Azimut
Odmeria sa kazdy strom s d; 3 nad 8.1 cm od severu po pravy okraj hribky stromu.
Vzdialenost’
Meria sa kolmé vzdialenost’ od stredu plochy k osi stromu (vo vyske 1.3 m).

Hrubka stromu a koncentricky kruh

Meria sa vo vyske 1.3 m kolmo na stred kruhu (ramend priemerky smeruju do stredu kruhu).
3- di3=81-160cm r=5.64m (100 m?)
4- di3=161-280cm r=7.98m (200m?)
5- d;3>28.1cm r=12.62m (500 m%)

Vvika stromu a vv§ka nasadenia koruny

Odhaduju sa na vSetkych stromoch a nasledne sa vykona presné meranie na 1/3 nahodne vybratych
stromoch. V pripade vyskytu viacerych druhov drevin sa presné meranie vysky uskutocni na
vSetkych stromoch vzacne sa vyskytujuacich druhov.

Kéd

0 - stromy priemerkované pri prvej i naslednej inventure

1 - stromy, na ktorych sa meraju aj vysky

2 - dorast, na ktorom sa pri opakovanej inventarizacii vySky nemeraju

3 - dorast, na ktorom sa pri opakovanej inventarizacii vysky meraju

4 - vytazené stromy

5 - chybné predchadzajtce udaje

6 - stromy vyznacené do t'azby.

Biosociologické postavenie v poraste (KRAF'T (in KORPEL 1991)

1 - naduroviiové stromy so silne vyvinutymi korunami
2 - uroviové stromy tvoriace hlavny porast, koruny dobre

vyvinuté

3 - vrastavé stromy, koruny slabsSie vyvinuté, stiesnené 2 3 24515 3 42
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4 - podaroviiové stromy so skratenou, jednostranne vyvinutou

korunou z viacerych stran stiesnené

5 - stromy uplne zatienené, odumierajice

Koruna
Tvar
SM
1 - stihla kuzel'ovita
2 - siroka kuzel'ovita
3 - stipovita
0-1ina
BO
6 - metlinovita
7 - strapcovita
10 - dazdnikovita
0-1ina
JD
2 - siroko kuzelovita
3 - valcovita
0-ina
SMC
1 - stihla kuzel'ovita
2 - siroko kuzelovita
3 - stipovita
0-1ina
BK, JS, JV, DB
4 - uzko valcovita
5 - obrateno-vajcovita
8 - gulovitd
9 - vajcovito-kuzelovita
10 - dazdnikovita

0-1ina

Stihla kuzelovita
Siroko kuzelovita
stipovita, valcovita
uzko valcovita
obrateno vajcovita
metlinovita
strapcovita
gulovita

9 wvajcovito kuzelovita
10 dazdnikovita

01N LNk W —

Tvar koruny

N

Kvalita (Smernice pre uzndavanie lesnych porastov)

1 - zo vSetkych stran rovnako, nie prili§ rozlozito vyvinutd s jemnej$im vetvenim

2 - zjednej strany menej vyvinuta alebo malo koSata

3 -z jednej strany slabo vyvinuta alebo koSata
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4 -z vicsej Casti vel'mi slabo alebo vel'mi koSato vyvinuta
5 - velmi netvarna, extrémne slabo alebo extrémne kosato vyvinuta
Defoliacia

Odhaduje sa na vSetkych zachytenych stromoch s presnost'ou na 5%.
Depigmentacia (Zmena farby)

Odhaduje sa na vsetkych zachytenych stromoch s presnost'ou na 5%.
Uhol zakonarenia (VESELY 1977)

1-0-30°

2 - 30-60°

3 -60-90°

4-<90°

Hrubka kKonarov (VESELY 1977)

1 - tenké (do 1/3 hrubky kmena na baze koruny)

2 - stredné (1/3 —2/3 h.k.n.b.k.)

3 - hrubé (nad 2/3 h.k.n.b.k.).

Kmeii

Rast (VESELY 1977)

1 - priebezny

2 - vidlicovity

3 - rozkonareny.

Priebeh (VESELY 1977)

1 - rovny

2 - Sablovity

3 - pokriveny (viacsmerna krivost).

Tocitost’

1 - Ziadna

2 - slabd (do4 cmna 1 m)

3 - vyrazna (nad 4 cm na 1 m).

Obrastenost’ vystrelkami

0 - Ziadna

1 - slaba (1 —2/ 1bm)

2 - strednd (3 — 5/ 1bm)

3 -silnd (< 6/ 1bm).
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Poskodenie (SMELKO et al. 1988)

0 - bez poskodenia

1 - mechanické

2 - zverou

21 - odhryz

22 - lapanie

24 - ostatné

3 - hmyzom

4 - hubami

5 - zlomy

Kvalita (PETRAS & NOCIAR 1991)

1-

A: kmene vysokej kvality, dobre vycistené, rovného vzrastu, bez deformacii, bez technickych
chyb. Pripustaju sa nepatrné hrce (do 1 cm), 1 hr¢a do 3,5 cm na 1bm u listnadcov, u ihlicnanov
1 hréa na 1bm do 3 c¢m a povrchové poskodenie hmyzom do hibky bele (ide o vyrezy I. a1l
triedy akosti)

B: kmene primeranej kvality s menSimi technickymi chybami. Pri listnatych drevinach su
pripustné vSetky zdravé hrée a nezdravé do 4 cm. Pri SM a JD zdravé a nezdravé do 4 cm a pri
BO do 6 cm. Patria sem kmene, ktoré zodpovedaji poziadavkam vyrezov I1I/A.

C: kmene nekvalitné s vel'kymi technickymi chybami, zna¢ne zavetvené, s tocitostou do 4%.
Moézu byt s urcitymi deformdciami a krivSie. Pripustné st zdravé hrée bez obmedzenia
vel'kosti, nezdravé u ihli¢natych do 6 cm a u listnatych do 8 cm (vyrezy III/B a V ak. triedy)

D: kmene najhorSej kvality s nezdravymi hréami nad 6 cm pri ihli¢natych drevinach a nad 8

cm pri listnatych. St napadnuté vnutornou hnilobou a ich drevo je vhodné len ako palivo.

Suchére (BRUCIAMACCHIE 1996, NOVOTNY et al. 1997)

Charakteristika stojacich stromov patriacich do tejto kategdrie zachytenych na skusnej ploche. Na

zachytenych stromoch (podl'a kritérii koncentrickych kruhov 3 — 5) sa odmeria hribka d, ; a presna

vyska.

1 - nedavno uhynuté stromy, kora a vetvy stale na kmeni, kora za¢ina opadédvat’ len vynimocne

2 - suché uz dlh$iu dobu. Z ihli¢nanov zvycajne opadla kora a drevo zacalo schnut’. Kora sa este
drzi v nadzemnej Casti pnia. Na listnacoch kora stale drzi, ale zacalo sa rozkladat’ drevo vo
vnutri. Stromy su takmer bez vetiev, drzia sa len zbytky najsilnej$ich konarov.

3 - ihli¢naté zvonku vyschli a zvnutra vyhnivaju, listnace su mékké a niekedy ich drzi pokope iba

kora. Nedrzia sa na nich ani zbytky vetiev.
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LeZanina (BRUCIAMACCHIE 1996, NOVOTNY et al. 1997)

Zachyti sa len na skusnej ploche. Na zaznamenanych leziacich kmenoch (podla kritérii

koncentrickych kruhov 3 — 5 v d ') sa odmeria hribka d ' a presna dizka.

11- strom spadol iba neddvno. Stratil iba malé Casti vetiev. Kmen je tvrdy s korou a epifyticka
vegetacia je na flom té ista ako na stojacich stromoch

12 - veelku tvrdy kme#, stéle s korou. Cepel noza do neho prenikne do hibky 1 —2 cm. Len malo
epifytickej vegetacie typickej pre rozkladajtce sa drevo.

13 - kmen s rozkladajicim sa mékkym drevom. Ostrie noza prenikne do dreva celé. Je tplne bez
kory a zvycajne ho pokryva mnozstvo epifytickych rastlin a hub.

14 - kmen je takmer Uplne rozloZeny a jeho drevo vel'mi mékké. Drobi sa medzi prstami. Kmer je

pokryty epifytickou vegetaciou, ¢asto sa uz z neho da rozoznat’ len kontura.

6.2.3. FYTOCENOLOGICKE SETRENIE

V spolupraci s katedrou fytologie (KRIZOVA & OLLER) boli na kazdej skusnej ploche
zostavené kompletné fytocenologické zapisy. Velkost' fytocenologickej plochy koreSpondovala

s vymerou koncentrickych kruhov (min. 300 m?).

6.3. SPECIALNE POSTUPY ZISTOVANIA

6.3.1. VYHCADAVANIE TRAKTOV A SKUSNYCH PLOCH

Pri vyhladévani traktov askusnych ploch sa vychadzalo zpodkladovych materidlov
zostavenych pri zakladani traktov a z meracCskych zépisnikov z jednotlivych skusnych ploch.
Z celkového poctu 121 skusnych ploch sme nenasli Zeleznt rarku v 21 pripadoch (17%). ISlo
hlavne o skusné plochy, z ktorych sme nemali situa¢ny polohopis z predchadzajicej inventarizacie
— porasty do hribky 8.0 cm (52%). Dalej to boli plochy ovplyvnené tazbou a priblizovanim dreva
(33%) a ostatné pripady tvorili 15%. V RIL 98 sme opétovne stabilizovali vSetky skusné plochy.

6.3.2. MERANIE DENDROMETRICKYCH VELICIN

Vyskové miery, vzdialenosti a sklon sa merali vySkomerom FORESTOR Vertex, ktory je
vybornou viacfunkénou dendrometrickou pomockou. Pracuje na ultrazvukovom principe.

Vyrobca udava strednd chybu merania vysky stromov + 1.9%. Pouzitie vySkomera
FORESTOR Vertex je vyhodné aj z ¢asového hl'adiska. BRENNER (1996) (in COETZEE 1996)
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uvadza ¢asovu usporu pri merani vySok v borovicovych plantaZzach az 60% pri vySkach do 21 m
a tisporu 35% v starsich borovicovych porastoch s vyskou do 40 m. JAKUBEK (1998) dosiahol
usporu ¢asu oproti vySkomeru Sunto v nezmieSanom smrekovom poraste 25%, v bukovom poraste
20% a v zmieSanom poraste 15%.

Pri merani vzdialenosti vyrobca uddva ramec presnosti +0.2% na 10 m, t.j. 2 cm na 10 m.
Jakubek dospel k horSiemu vysledku auddva stredni chybu merania vzdialenosti = 1.04%.
Z tychto dévodov sa pri merani vzdialenosti v pripadoch, ked’ strom bol tzv. hranicnym stromom
(napr. strom o hribke 15.5 cm stdl vo vzdialenosti 5.64 m resp. £ 15 cm) tato vzdialenost’
preverovala ocelovym mera¢skym pasmom (obr. P 6).

Pri merani vySok a hrubok stomov sa dbalo na dodrziavanie vSetkych platnych zéasad (obr.
P7-P12).

6.3.3. ODBER PEDOLOGICKYCH VZORIEK

Pedologické vzorky sa odoberali pedologickou sondirkou Styrmi vpichmi v smere svetovych
stran 1 m od stredu plochy. Z odobratych vzoriek sa urobila priemerna vzorka bez ohl'adu na podny
horizont. Cerstvo odobraté vzorky v hlinikovych navazovagkach sa vazili v deii odberu pddne;

vzorky. Rozbory pH sa analyzovali v roztoku H,O.

6.3.4. POMOCKY

V zavere tejto kapitoly uvedieme zoznam pomocok pouzitych pri terénnych pracach RIL 98.
* ARO 10 4x4
* vySkomer FORESTOR Vertex
» geologickd buzola s presnost’ou na 0.5° (NDR)
» elektronicky dial’komer
* nekovovy stativ
* vytycky
* ocel'ové meracské pasmo
o Tlahka kovova milimetrova priemerka (Nestle)
* Sablona na meranie hribky stromov do 8 cm
» kalkulacka
» zapisniky z prvej inventarizacie
* mapové podklady
* pisacie potreby
» pedologicka sondirka

» sada hlinikovych navazovaciek.
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6.4. METODIKA ZHODNOTENIA ZISTOVANYCH VELICIN

V tejto kapitole popiSeme matematické modely vyhodnotenia zistovanych veli¢in.
Zistované veliCiny su kvantitativnej a kvalitativnej povahy, ¢o vyzaduje osobité postupy pri ich
zhodnoteni. Predmetom vyhodnotenia bude v prevaznej miere urenie priemernej hodnoty, resp.

relativneho podielu zistovanej veliCiny, ktorou budeme charakterizovat’ inventarizované uzemie.

6.41. MODELY STANOVENIA RAMCA PRESNOSTI PRE ODHAD STREDNEJ
HODNOTY ZISTOVANEJ VELICINY PRI NEROVNAKOM POCTE SKUSNYCH
PLOCH VO VYBEROVEJ SKUPINE A NEROVNAKOM POCTE STROMOV NA
SKUSNEJ PLOCHE

Podstatou inventarizdcie a monitorovania lesa z biometrického hl'adiska je urcit’ (Statisticky
odhadnut’) nezndmy parameter — aritmeticky priemer kvantitativneho znaku u alebo relativny
podiel kvalitativneho znaku 71 v skimanom objekte (zdkladnom subore). Vyberovym zistovanim
dostaneme iba vyberové charakteristiky tychto parametrov xa w. Tie sa vzdy do urcitej] miery
odliSuju od u a 7, pretoZze maju charakter ndhodnej premennej. Z toho dévodu si vyberové
charakteristiky zatazené chybami (z merania, zreprezentacie) a preto je dolezitym poznatkom
informacia o ich presnosti. Ciselnym ukazovatelom presnosti uréenia parametra y a 7T pomocou

vyberového x , w je chyba odhadu, ktort mozno symbolicky zapisat’

pre  piAY= B, A¥%=2X100 [98]
X
_ _Aw

pre m:Aw=t,,L. Aw%=——000 [99]
w

Tato chyba udava teoreticky ramec, ktory by skuto¢na odchylka (x - ), resp. (w-7T), nemala
prekrocit’ so zvolenou pravdepodobnostou P (pre P = 95% je t4,= 1,96 resp. 2,0 pri n > 30).
Strednéd chyba vyberového priemeru, resp. podielu s_,s_ je teoreticky ramec pre vyskyt skutocnej
odchylky (x — 4 = Ax ) resp. (w — 1T = Aw ) s pravdepodobnost’ou 68%.
Verlkost’ strednej chyby s_,s_ zavisi od dvoch Cinitelov:
* od variability (smerodajnej odchylky sy, s,) zistovanej veli¢iny, s ktorou sa s_,s_
zvicsuje;
* od rozsahu vyberu n, tj. od poctu jednotiek — stromov, skusnych ploch, traktov, na

ktorych sa zistovanie uskutoc¢nilo a s rastom ktorého s_,s.. klesa umerne k Jn.
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Vysledny odhad parametra (4 a 7Tso zvolenou spol'ahlivostou P sa zapisuje zvycajne vo forme

intervalu spol'ahlivosti platného pre pravdepodobnost’ P%:

U=XxxtAx; m=wtlAw [100]

Modely pre vypocet strednych chyb su zavislé od pouzitého dizajnu, resp. vyberového
systému. Vyberovy systém pokusu RIL 98 predstavuje systematicky jednostupiiovy skupinovy
vyber s nerovnakym poctom vyberovych jednotiek v skupine. Ked'Ze priméarna vyberova jednotka
je skusna plocha koncentrickych kruhov, porastové i stromové veli€iny x; sa vzt'ahuju na variabilnu
plosni vymeru pl;. Tie nemaju podla najnovsich vysledkov vyskumu (SABOROWSKI &
SMELKO 1998, 99, SMELKO 1997) rovnaku pravdepodobnost’ dostat’ sa do vyberu, preto je

potrebné vSetky zistované veliCiny (zasoba, pocet stromov ) prepocitat’ na 1 ha

- a4 N, .
Vha™ =~ N.ha™ =%  vSeobecne X, = %i [101]
pl; pl; pl;

Tymto krokom zaroven Standardizujeme zistovanu charakteristiku na rovnakt jednotku, ¢o nam
umozni ich jednoduché vzajomné porovnévanie. Celkovu hodnotu porastovej veli¢iny na skusnej
ploche dostaneme stuctom danej veli¢iny X; na jednotlivych koncentrickych kruhoch (7). Obdobne to
plati aj pre stromové veli€iny s tym rozdielom, ze jeden strom, ktory je nositel'om nejakého znaku

(napr. % defoliacie) reprezentuje 1/pl; stromov.

6.4.1.1. ODHAD PRIEMERU [l PORASTOVEJ KVANTITAT. TVNEJ VELICINY

Ide o pripad, ked’ na zaloZenom trakte koliSe pocet skusnych ploch n;. Mo6Ze nastat’ napr.
vtedy, ak trakt padne na rozhranie lesnej a nelesnej pddy, o sposobi redukciu o skusné plochy
mimo lesa. Hodnotenym znakom je veli¢ina X (napr. zasoba), ktora na jednotlivych skusnych
plochach nadobuda hodnoty x; (i = 1,2,3 ... n;, j = 1,2,3 ... 0). Trakty teda predstavuju nerovnako
vel'ké skupiny (,,cluster). V zmysle teorie vyberovych metdd je v takomto pripade nutné uvazovat

s rozkladom celkového rozptylu hodndét x; na dve =zlozZky podla znameho modelu

s = s)?j_2 + s_/.2 (SMELKO 1991). Prvy rozptyl charakterizuje variabilitu priemernych hodnét x . na

trakte okolo celkového priemeru X a druhy oznacuje variabilitu jednotlivych hodn6t x;; na skusnych

plochéch v ramci jedného traktu okolo ich priemeru x,. Obidva rozptyly sa v plnej miere prenasaju

do modelu pre stanovenie chyby odhadu s, ktory ma tvar (COCHRAN 1977, SMELKO 1997)

2 = _=)2
j WX —x)

2 _1-4 Bi=1n fi en W-14)8)7 [102]

S7
x 2 22
olh o—1 on” ja n;




Intenzita vyberu f; a /> znamend pomer poctu vyberovych jednotiek kich celkovému moznému

poctu v skimanom zakladnom subore:

h== a f,=— [103]

Pri velkoplo$nych inventarizaciach st intenzity f;, f> zvyCajne malé (blizia sa k 0), ¢o umoziiuje
zjednodusit’ predchadzajiuci model do nasledovného tvaru:

o I’l]

X = Y fj == [104]
2N "
J=1
S(n, ¥,)* 205 (n, %, ), +%° Oy n
o =42 j=l jal [105]
* o’ Mo-1)
kde:
0 — pocet traktov
n; — pocet skusnych ploch na trakte.

6.4.1.2. ODHAD PRIEMERU U STROMOVEJ KVANTITATIVNEJ VELICINY

Model odhadu priemernej hodnoty, resp. jej strednej chyby je vtomto pripade o nieco

zlozitejsi. Celkovy rozptyl skimanej charakteristiky sa tu rozkladd na tri zlozky

2 2
s, =5+

X
J

2 2 .
+s.7,t].

1. rozptyl hodnot znaku na skusnej ploche okolo ich aritmetického priemeru;
2. rozptyl aritmetickych priemerov zo skusnych ploch okolo ich aritmetického priemeru na
trakte;
3. rozptyl aritmetickych priemerov ztraktov okolo celkového priemeru v celom
inventarizovanom objekte.
Z rozboru rozptylu moZeme odvodit model pre stanovenie strednej chyby s_, v ktorom budu

vystupovat’ tri intenzity vyberov

o n m
=2 == = 106
h=2 ke e [106]
kde f; je intenzita vyberu stromov.

Podobne ako v predchadzajlicom pripade mdézeme pri vel'koploSnych inventarizacidch zjednodusit

model vypoctu, pretoze vSetky tri intenzity sa blizia k nule:
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m; nj o =
2 X XY lel ey
X; :% X, :% X == [107]
o J n
kz=1pll- jgl /
S(n; X)) -2 0y (n; 5, )ty +3° Oy n)”
§o = j=l1 j=l j=l [108]
* o’ Wo-1)

kde:
m; -pocet stromov na i-tej skusnej ploche

Xy -stromova veli€ina na 1 ha (podl'a 4), napr. defolidcia k-teho stromu na i-tej skusnej

ploche
pli -vymera koncentrického kruhu, v ktorom stoji k-ty strom

o -pocet traktov

6.4.1.3. ODHAD PODIELU MIKVALITATIVNE ZNAKU

Kvalitativne znaky predstavuju priamo nemeratelné, slovnym opisom definovatel'né
vlastnosti. Pri ich zistovani ide o ¢iselné (relativne) vyjadrenie podielu jedincov v subore s danou
vlastnost'ou. V pripade, Ze st vyberovymi jednotkami trakty s nerovnakym poctom skusnych ploch,
odvodime priemerny relativny podiel w kvalitativneho znaku analogicky ako v predchadzajuce;j

kapitole podla vzt'ahov:

mj "j °
kZIAki ._lWi Zlnj Gv;
W, = W =s W= [109]
> - / n
k=1 pl, j3

i(”j G, )? _ZWE&(”] G, ), + W’ Di”jz
j=l j=1 Jj=l

0[252 do-1)

[110]

Sy =

kde:

SA;; —suma k stromov (na ha) na i-tej skusnej ploche, ktoré st nositel'mi znaku 4
pl;  —vymera koncentrického kruhu, na ktorom stoji k-ty strom
n; — pocet pokusnych ploch na trakte

o —pocet traktov
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6.4.2. SPRESNENIE ODHADOVANYCH VELICIN DVOJFAZOVYM POSTUPOM

Pri pokuse RIL 98 sa vysky stromov na skusnych plochach nemerali na vSetkych stromoch,
ale iba na ur¢itom mensom pocte, ¢im sa vyuzila moznost’ jednej z efektivnych metod - metody
dvojfazového vyberu.

Princip a vyhody a vyhody dvojfazového vyberu spocivaju v tom, Ze Gcelne vyuziva vzt'ah
medzi zistovanou veli¢inou Y a pomocnou veli¢inou X, ktora s veli¢inou Y tizko koreluje. Vyber sa
realizuje tak, ze vprve] fize A sa na vacSom pocte jednotiek n; vykond menej presné, ale
jednoduché a lacné zistenie pomocnej veliCiny X,. V druhej faze B sa zuvedenych »; jednotiek
vyberie menSia Cast’ n; ana nich sa uskutocni presné zmeranie hlavnej veliCiny yz Pre pocet
jednotiek n, sa takto ziskaji parové hodnoty yp xp atie sa pouziji na stanovenie cielovej
zistovanej veliiny Ygor.

Najlepsie vysledky sa dosiahnu vtedy, ked’ sa jednotky v 2. faze vybera podl'a principu 3 P
vyberu, Cize s pravdepodobnostami proporciondlnymi k velkosti zistovanej veli¢iny Y. Ziska sa
tym tzv. samovyvaZzenie vyberu.

Spresnenie ciel'ovej veli€iny sa méze vykonat’ dvojakym sposobom:

- pomocou kvocientu

%
Xp

q [111]

- pomocou regresnej rovnice

VKOR =ayx +h) Op [112]
V nasom pripade sme pre spresnenie zistovanej veliiny pouZili prvy postup, pretoze ten umoziuje
priamo posudit’ kvalitu odhadu zistovanej veli¢iny a zaroveti, ako bolo zistené (SMELKO 1990),
chyba odhadu je pri pouziti kvocienta o nieCo mensia ako je to pri spresfiovani pomocou regresne;j

rovnice. Spresnend hodnota yxor sa pomocou kvocientu ur¢i podla vzt'ahu:

[113]

Stredna chyba odhadu s; % (v relativnom vyjadreni) sa stanovi v zavislosti od toho, ¢i sa

hodnoty X, v prvej faze zistovali (odhadovali) na vSetkych jednotkach zékladného suboru (m; =
M), alebo vyberovym spdsobom. Na naSich skusnych plochéch sa vysky odhadovali na vSetkych
stromoch teda m; = M a preto
$,%
% =5;% = [114]
L)

pricom s, % je variany koeficient jednotlivych hodn6t kvocientov g;.

§ YKOR
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mensi je variacny koeficient hodnot ¢, (s,%) a ¢im tesnejSia je korelacia medzi hlavnou a pomocou
veli¢inou (¢im vicsia je hodnota r,,) (SMELKO 1990,97).

6.5. VYSLEDKY POKUSU A ICH ZOVSEOBECNENIE

6.5.1. VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA INDEXY A STUPEN BIODIVERZITY

Vyhodou velkoploSnych inventarizacii je, Ze uzivatel’ lesa ziska v pomerne kratkom cCase
informécie o Sirokej palete zistovanych premennych na velkom tzemi. Obdobne to plati aj pre
vyskum, pretoze ziskany podkladovy materidl ndm umoziiuje vykonat mnozstvo analyz, ktorych
vysledky po zavedeni do praxe napomahaju riesit’ roznorodé problémy a zjednoduSuju orientaciu v
tak komplikovanom systéme, akym les urcite je. V predkladanej praci pouzijeme zo zozbieranych
udajov RIL 98 ucelovo iba tie, ktoré mdzu napomodct k doplneniu vyskumu kvantifikédcie
biodiverzity stromovej vrstvy. Na tomto mieste je potrebné poznamenat’, Ze stupen biodiverzity na

skusnej ploche resp. na trakte sa ur¢il pomocou modelu BIODIVERSS.

6.5.1.1. RELIEF A SKLON TERENU

Kedze SLP sa rozprestiera na pomerne ¢lenitom tizemi, vyligili sme v ramci pokusu RIL 98
pat’ typov reliéfu. Najvécsie zastupenie pripada na polohy charakterizované ako stredné svahy s
podielom 39.2 *+ 6.3 % (tento ako aj nasledujtce vysledky platia so spol'ahlivostou 68%).

Z hladiska sklonitosti mézeme SLP charakterizovat ako uzemie s priemernym sklonom
13.3 £ 0.9° (variany koeficient 34.9% / relativna strednd chyba 6.8%). Najvyssi sklon sme
zaznamenali v okrajovych oblastiach SLP na traktoch 1, 16 a 25 (&islovanie traktov je na obrazku
P2, P-priloha). Smerom na juhovychod dochadza k jeho zmenSovaniu a v casti, ktord prechadza do
Zvolenskej kotliny (v okoli traktov 23 a 27), je sklon najmensi. Dobre to koreSponduje s formou
reliéfu - rovina, ktora sme popisali na traktoch 18, 23 a 27. Pomerne vysoka sklonitost’ je aj vo
vychodnej oblasti ,,Sampora“ (trakty 14 a 20).

Pri hodnoteni vplyvu tychto faktorov na hodnoty indexov a stupiia biodiverzity sme dosli k
zaveru, ze sklonitost’ je nevyznamnym faktorom (test vyznamnosti koeficienta determinécie
MELOUN & MILITKY 1998) a reliéf $tatisticky vyznamne ovplyviluje iba indexy druhovej
bohatosti, t.j. indexy Ny, RI a R2 (analyza variancie).

PodrobnejSou analyzou zistujeme, Ze najvyssia druhova bohatost’ sa vyskytuje v polohach
charakterizovanych ako rovina alebo v polohach s vel'mi variabilnou formou reliéfu oznacena ako

v

svahov. Vplyv formy relié¢fu na stupen biodiverzity sa Statisticky nepotvrdil.
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Tabulka 18. Zastipenie jednotlivych foriem reliéfu na vizemi SLP TU vo Zvolene z podkladov RIL 98 (n=120).

L . . Stredna Relativr]a
Forma reliéfu Zastupenie stredna
chyba

chyba
Rovna plocha 1 0.067 0.032 48.3
Horny svah, vrchol 2 0.325 0.066 20.2
Stredny svah 3 0.392 0.063 16.0
Upétie svahu 4 0.175 0.041 23.3
Neurgity 5 0.042 0.024 58.7

Tabulka 19. Analyza variancie vplyvu
formy reliéfu na hodnoty
indexov biodiverzity (n=120).

Fischerova Soe s , .
Statistika Statisticky vyznamné
F rozdiely medzi formami
Index *g g{,z reliéfu stanovené
#%0Q0), Duncanovym viacnasobnym
testom
Fyirs)
No 2.62 * 1a2;l1a3;1a4;2a5;3a5
R1 2.70 * 1a2;1a3;2a5
R2 2.84* la2
MAX 0.60
MIN 0.19
A 0.85
H 1.14
Ny 1.13
N> 0.77
E1 0.55
E3 0.33
ES5 0.47

Obrazok 78.

Sklon terénu (v °) a zastupenie jednotlivych

foriem reliéfu na tzemi SLP TU vo
Zvolene z podkladov RIL 98 (0=26).
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Tabulka 20. Analyza vplyvu formy reliéfu na

stupeni biodiverzity (n=120).

Tabul’ka 21. Korelacnd analyza vplyvu

sklonu terénu na hodnoty
indexov biodiverzity (n=120).

Fo.053,116=2.68 a Fo.013.116=3.96

Kontingencna tabulka | Stupezn biodiverzity Riadok Index 2 *FW'{,?)
3 4 Celkovo Py . Ixy / xy 95%
— - biodiverzity %000,
Abs. pocetnost 0.00 3.00 4.00 1.00 8.00 0
1 Stipec % 0.000 5.66 11.76 12.50 No 0.18  0.03 1.89
Riadok % 0.00 37.50 50.00 12.50 R1 0.18  0.03 1.86
Celkovo % 0.00 250 3.33 0.83 6.67 R2 0.12 0.01) 0.87
Abs. podetnost | 9.00 22.00, 7.00 1.00] 39.00 MAX 0.19) 0.04] 2.29
9 Stipec % 36.00 41.51 20.59 12.50 MIN 0.11 0.01] 0.73
Riadok % 23.08 56.41 17.95 2.56 A 019  0.04 213
- Celkovo % 7.50 18.33 583 0.83] 3250 H 0.19  0.03 2.09
© Abs. podetnost | 12.00 18.00 13.00 4.00] 47.00 Ny 0.18  0.03 1.92
e . Stipec % 48.00 33.96 38.24 50.00 N> 0.18  0.03 1.98
g Riadok % 25.53 38.30 27.66 8.51 E1 0.16  0.03 1.58
5 Celkovo % 10.00 15.00 10.83 3.33] 39.17 E3 0.16.  0.03 1.59
w Abs. podetnost | 4.00 7.00 9.00 1.00] 21.00 E5 0.15 0.02 1.40
4 Stipec% 16.00 13.21 26.47 12.50 Fo.052117=3.072 a Fo.012,117)=4.791
Riadok % 19.05 33.33 42.86 4.76
Celkovo % 3.33 583 750 0.83] 17.50 . .
Abs. pocetnost | 0.00 300 100 100| 500 T@bulka 22. Analyza variancie vplyvu
5 |Stipec % 0.00 566 294 12.50 sklonu terénu na stuperi
Riadok % 0.00 60.00 20.00 20.00 biodiverzity (n=120).
Celkovo % 0.00 250 0.83 0.83 4.17
Stipec , 25.00) 53.00 34.00/ 8.00 Veligina Fym *95% *¥99%
Celkovo % 20.83 44.17 2833 6.67 SHion o5
Spearman Rank R = 0.07 t=0.79
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No

Obrazok 79. Priebeh hodnot indexu Ny Obrazok 80. Zavislost’ indexu H' od sklonu
v zavislosti od formy reliéfu. terénu.
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Legenda: _T_Max; Min  [_IX+S,; X-S, - @ X

Skion []
Legenda: Model:y=0.933-0.046’*x+0,001*x2

Poznamka: Pre graficka interpretaciu vysledkov analyz sme vybrali vzdy iba jeden z indexov, na
ktoré faktor Statisticky vyznamne vplyval (zvyCajne Ny, H'), pretoze zavislost’ pri ostatnych
nezobrazenych indexoch je vel'mi podobna.

6.5.1.2. NADMORSKA VYSKA, LESNY TYP A HSLT

Dalsimi ekologickymi charakteristikami, ktoré sme do analyzy zahrnuli, si nadmorska
vyska, lesny typ a HSLT. SLP moZeme charakterizovat’ priemernou nadmorskou vyskou 522.5 +
31.4 (30.6/6.0%) m.n.m. NajvysSia nadmorskd vyska je v severnej oblasti, odkial klesa
juhovychodnym smerom do centréalnej ¢asti SLP.

V ramci inventarizacie sme zachytili 23 lesnych typov a 13 HSLT. Najviac zastipenym
lesnym typom je 3305 (Ostricovo marinkova zivna dubova bucina) s podielom 15.0 £ 5.7 % a
HSLT 311 (Zivné dubové buciny) so zastapenim 22.5 7.8 %.

koresponduje s nadmorskou vyskou, teda na severe a severovychode SLP, kde je nadmorsk4 vyska

+

Ich rozmiestnenie tuzko

najvicsia, prevladaju lesné typy 4. a 5. lvs., kym v strednej ¢asti SLP s niz8ou nadmorskou vyskou
dominuju lesné typy 3. vegetatného stuptia, ktoré sa na juhu, tj. v &asti SLP s najniZSou
nadmorskou vyskou, prelinaji s typmi 2. vegetacného stupiia. Na trakte 26 sa vyskytol aj 1.
vegetacny stupeii. Najbohat$im traktom na pocet lesnych typov je trakt 15, na ktorom sa vyskytuju
4 lesné typy (2310 (Bukova duabrava tazkych pod s ostricou horskou), 3103 (Kostravova dubova
bucina), 3305, 3311 (Chlpaniova bucina nizsi stupen)).

Tato plo$na charakteristika plati obdobne aj pre HSLT. Vzhladom na velky pocet
zachytenych lesnych typov a HSLT, ktorych kategdrie boli velakrat reprezentované iba jednou
skusnou plochou, sme pre ucely Statistického zhodnotenia vytvorili mensi pocet tried
charakterizovanych prave na zaklade vegetacného stupiia.

Pri sledovani vplyvu tychto faktorov na hodnoty indexov a stupiia biodiverzity prichadzame
k zaveru, ze uvedené faktory ovplyviiuju takmer vSetky indexy. Vztahuje sa to hlavne na

nadmorskl vysku, s ktorou diverzita zo zaciatku klesa, okolo 650 m.n.m. dosahuje svoje minimum
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a potom opét’ stipa. Tento priebeh je mozné vysvetlit’ pravdepodobne tym, Ze v nadmorskej vyske
okolo 600 m.n.m. dosahuje buk svoje optimum a je natol’ko vitalny, ze ostatné druhy nie st schopné
sa v jeho konkurencii presadit’.

Tento predpoklad potvrdzuje aj analyza vplyvu vegetacného stupiia na hodnoty indexov
biodiverzity. Najnizsiu diverzitu vykazuje 4. bukovy vegetany stupeil a najvyssiu 2. bukovo-
dubovy vegetacny stupeinl. Nizku hodnotu diverzity v dubovom vegetacnom stupni je potrebné brat
s urcitou rezervou, pretoze udaje pochddzaji iba z troch skusnych ploch. Nizka diverzita v tomto
vegetacnom stupni moze byt spdsobena aj tym, Ze tak ako pri buku v 4. vegetacnom stupni je tu
dub natol’ko dominantny, Ze nedovoli uplatnit’ sa inym druhom. Pri analyze vplyvu tychto faktorov
na stupeil biodiverzity sa v prvom pripade (nadmorskd vyska) Statisticky signifikantne vplyv
nepotvrdil, ale vegetacny stupeni vyznamne ovplyviiuje hodnotu stupiia biodiverzity, tym spdsobom,

7e s rastiicim vegetacnym stuptiom jeho hodnota klesa.

Tabul’ka 23. Zastiipenie lesnych typov a HSLT na tizemi SLP TU vo Zvolene z podkladov RIL 98 (n=120).

. - Stredna Relatl’vr}a
Lesny typ / HSLT Zastupenie stredna
chyba
chyba
LT 1601 0.017 0.017 101.7
LT 2305 0.008 0.008 100.0
LT 2309 0.008 0.009 103.4
LT 2310 0.108 0.056 51.4
LT 2311 0.033 0.026 77.8
LT 2312 0.033 0.033 99.1
LT 2313 0.042 0.041 99.1
LT 3103 0.008 0.008 99.1
LT 3305 0.150 0.057 38.1
LT 3306 0.058 0.037 63.1
LT 3311 0.025 0.025 99.1
LT 3312 0.058 0.044 76.0
LT 3313 0.125 0.066 52.6
LT 3403 0.017 0.017 99.1
LT 4302 0.075 0.051 68.5
LT 4305 0.017 0.017 99.1
LT 4311 0.008 0.008 99.1
LT 4312 0.050 0.050 99.1
LT 4313 0.025 0.025 99.1
LT 4314 0.033 0.026 77.0
LT 4315 0.033 0.023 70.5
LT 5304 0.050 0.050 99.1
LT 5401 0.017 0.017 99.1
HSLT 101 0.017 0.017 101.7
HSLT 208 0.008 0.009 103.4
HSLT 209 0.008 0.008 100.0
HSLT 211 0.175 0.064 36.7
HSLT 213 0.042 0.041 99.1
HSLT 305 0.033 0.033 99.1
HSLT 310 0.183 0.075 41.0
HSLT 311 0.225 0.078 34.7
HSLT 410 0.083 0.051 61.6
HSLT 411 0.075 0.054 72.2
HSLT 413 0.033 0.023 70.5
HSLT 416 0.050 0.042 83.3
HSLT 511 0.067 0.051 77.0
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Nadmorska

Obrazok 81. vwika a

zastupenie

jednotlivych lesnych typov na iizemi SLP
TU vo Zvolene 7 podkladov RIL 98 (0=26).

Obrdzok 82. Zastipenie HSLT na tizemi SLP TU vo

Zvolene 7 podkladov RIL 98 (0=26).
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Tabulka 24. Koreladnd analyza vplyvu Tabulka 25. Analyza  variancie  vplyvu
nadmorskej vysky na hodnoty vegetacného stupria na hodnoty
indexov biodiverzity (n=120). indexov biodiverzity (n=120).
Index | 2 fg g{;) F;f;t}il:éiza Statisticky vyznamné
biodiverzity Y X **9902 F, rozdiely medzi formami
No 034 012 767~ Index [ 195 Dunerhetu stanovene,
£%000 ym viacnasobnym
R1 033 011 7.12* 99% -
R2 0.23 0.05 324~ Fras)
MAX 0.31 0.10 6.27 ** No 6.25 ** 1a2;2a4
MIN 0.13]  0.02 1.08 R1 579 * 1a2:2ad
) 033 011 7.36* R2 332* 2ad
v | 031 odo 630~ MAX | 255" 2a4
! : ' 4 MIN | 0.41
Nz 029 008 524 ; 360 1533904
E1 030 0.09 5.86* : 09 __ 289,28
E3 027 0.08 4.76* H 4.42 ** 2a3;2a4
E5 0.28 0.08 5.16 ** Ny 3.93 ** 2a3;2a4
Fo.053117=3.072 a Fo.01(3,117)=4.791 N2 269 * 2a4
E1 2.37
E3 1.57
E5 2.06
Obrazok 83. Zavislost’ indexu H' od nadmorskej  Obrdzok 84. Priebeh hodnot indexu Ny
vysky. v zavislosti od vegetacného stupria.
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0.0 oo oo o o o @ o) @ o [¢] o o o 05
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 1 2 3 4
Nadmorska vyska [m.n.m.] Vegetacny stupen
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Tabulka 26. Analyza variancie vplyvu nadmorskej vysSky na stuperi biodiverzity (n=120).

Veli¢ina Fuip *95% **99%
Nad/:nvorska 208
vySka
Fo.053,116=2.68 a Fo.01(3,116=3.96

Tabulka 27. Analyza vplyvu vegetacného stupiia na stuperi biodiverzity (n=120).

Kontingenéna tabulka 1 Stupezn bIOdl\éerZIty 4 C?é?kdo(i/‘;
Abs. poCetnost | 0.00f 2.00 0.00 0.00 2.00
1 Stipec % 0.000 3.77 0.00 0.00
Riadok % 0.00 100.0 0.00 0.00
Celkovo % 0.000 1.67 0.00 0.00 1.67
Abs. poCetnost | 1.00/ 11.00 13.00, 3.00] 28.00
9 Stipec % 4.00 20.75 38.24| 37.50
Riadok % 3.57 39.29 46.43 10.71
E’. Celkovo % 0.83 9.17 10.83 2.50] 23.33
2 Abs. pocetnost | 10.00 26.00 14.00, 3.00] 53.00
2> 4 Stlpec % 40.00 49.06 41.18| 37.50
S Riadok % 18.87 49.06 26.42| 5.66
*g Celkovo % 8.33 21.67 11.67 250 44.17
2 Abs. pocetnost | 12.00 12.00 4.00 1.00] 29.00
4 Stipec % 48.00 22.64 11.76 12.50
Riadok % 41.38 41.38 13.79 3.45
Celkovo % 10.00 10.00 3.33 0.83] 24.17
Abs. poCetnost | 2.00 2.00 3.00 1.00 8.00
5 Stipec % 8.00 3.77 8.82 1250
Riadok % 25.00 25.00 37.50 12.50
Celkovo % 1.67 1.67 250 0.83 6.67
Stipec 25.00 53.00 34.00 8.00
Celkovo % 20.83 44.17 28.33 6.67
Spearman Rank R =-0.28 =3.12**

6.5.1.3. VEK A POCET VRSTIEV - ETAZI

Vypoéitany priemerny vek porastov nachadzajucich sa na SLP je 76.6 + 5.7 (38.2/7.4%)
rokov. NajstarSie porasty sa nachadzaju v oblasti ,,Sampora®, na vychode uzemia a na juhu v oblasti
SPR Boky (pri viacvrstvovych porastoch sme pouzili vek hornej etaZe). S vekom porastu suvisi
vyskyt viacvrstvovych porastov, ¢o potvrdzuju aj vysledky inventarizacie lesa. Z nich vyplynulo, ze
viacvrstvové porasty zaberaju z celkovej plochy SLP 30.8 + 6.4 % a priestorovo st lokalizované do
oblasti s vyskytom starych porastov.

Analyzou vplyvu veku porastu na indexy a stupen biodiverzity sme zistili, Ze vek vplyva
hlavne na indexy druhovej bohatosti a druhovej diverzity. Potvrdila sa aj predpokladana hypotéza,
Ze s rastucim vekom diverzita stipa, priCom jej maximum spadd do porastov vo veku 110 - 130
rokov. Po tejto kulmindcii sa zaznamenal opédtovny pokles, co vSak nemusi zodpovedat’ realite,

retoZze v ramci inventarizacie sme zachytili iba vel’'mi maly podet staryc orastov. Tato
t t hytili ib I | t st h t Tat
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skutoc¢nost’ sa déa preverit’ len v hospodarskych celkoch s velkym mnoZstvom porastov zatriedenych

do kategdrie ochrannych lesov, resp. v prirodnych rezervaciach, kde sa porasty ponechavaju na

Tabul’ka 28. Zastiipenie jedno a dvojvrstvovych porastov na tizemi SLP TU vo Zvolene

z podkladov RIL 98 (n=120).

Stredna Relativna
Pocet vrstiev Zastupenie stredna
chyba chyba
1 0.692 0.064 9.3
2 0.308 0.064 20.8
Tabulka 29. Korelacnd analjza vplyvu  Obrdzok 85. Vek porastu a lokalizdcia viacvrstvovych
veku porastu na hodnoty porastov na uzemi SLP TU vo Zvolene
indexov biodiverzity (n=120). z podkladov RIL 98 (0=26).
F N Paocet vrstie: R Vek n
Index 2 1) @ @ O e A%
biodiverzity b Py :*9959@) w$E B8 e
No 0.36] 0.13] 8.91* § @ @ @
R1 0.39 0.15/10.61 ** @ @ @ @
R2 042 0.18/12.47 *
MAX 0.27] 0.07 4.50*
MIN 0.09] 0.01 0.43
» | 020 008 538+ CACRCEC CRC
H 0.32 0.10] 6.62*
N | 031 010 6.34* @ (o (o (¢ (o)
N> 0.27 0.08 4.75*
E1 0.21 0.04| 2.73
E3 0.17] 0.03 1.69 @ @ @
E5 0.19] 0.04 2.20
Fo.053117=3.072 a Fo.013,117)=4.791 @ @ @

samovyvoj. Vo vSeobecnosti by vSak malo platit,, ze
s vekom diverzita rastie, pretoze s poklesom hustoty
porastu sa vytvaraju lepSie podmienky (hlavne
svetelné) pre uplatnenie sa inych druhov, ktoré su
schopné prezit' aj v podarovni. Vysledky rozboru
poctu  vrstiev indexov

na hodnoty

vplyvu
biodiverzity tento predpoklad potvrdili. Pri analyze
vplyvu tychto faktorov na stupen biodiverzity sa pri
veku jeho vplyv signifikantne nepotvrdil, ale pocet
vrstiev so spolahlivostou 95% ovplyviiuje hodnotu

stuptia biodiverzity obdobnym spdésobom ako to je

pri indexoch biodiverzity.
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Tabul’ka 30. Analyza

variancie vplyvu

poctu vrstiev na hodnoty
indexov biodiverzity (n=120).

Fischerova o e , .
Statistika Statisticky vyznamné
F rozdiely medzi formami
Index *g g{,Z reliéfu stanovené
#4090/, Duncanovym viacnasobnym
Fung estom
No 6.62* 1a2
R1 6.60 * |1a2
R2 565* |1a2
MAX 5.37 * 1a2
MIN 0.01
A 6.13 * [1a2
H 7.04 ** 1a2
N1 7.01 ** 1a2
N2 6.20 * |1a2
E1 3.14
E3 2.60
E5 2.08




Obrazok 86. Zavislost’ indexu H’ od veku Obrdazok 87. Priebeh
porastu.
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Tabulka 31. Analyza vplyvu poctu vrstiev na stuperi biodiverzity (n=120).

Kontingenc¢na tabulka 1 Stupezﬁ biodi\:/))erzity 4 geiﬁfoc\)ll;
Abs. pocetnost | 20.00 39.00 20.00 4.00f 83.00
S| 1 Stipec % 80.00 73.58 58.82 50.00
2 Riadok % 24.10 46.99 24.10 4.82
4 Celkovo % 16.67 32.50 16.67 3.33| 69.17
E Abs. pocetnost | 5.00 14.00 14.00 4.00] 37.00
el o Stlpec % 20.00 26.42 41.18 50.00
Riadok % 13.51 37.84 37.84 10.81
Celkovo % 417 11.67 11.67 3.33] 30.83
Stipec 25.00 53.00 34.00 8.00
Celkovo % 20.83 44.17 28.33 6.67
Spearman Rank R =0.20 t=2.20*
6.5.1.4. ZAKMENENIE
Porasty vyskytujuce sa na Uzemi Obrdzok 88. Zakmenenie na tizemi SLP TU vo
SLP moZeme na zaklade vysledkov RIL 98 Zvolene z podkladov RIL 98 (0=26).
charakterizovat’  priemernym  stupfiom N ° © Zakmensnie
w E © 8
zakmenenia 7.8 + 0.1 (6.7/1.3%). Najvyssie * e o o e
zakmenenie maju porasty na severe uzemia
a porasty na juhovychode. Vplyv ’ ° ’ ’
zakmenenia na indexy a stupen biodiverzity o ° o ° ° °
sa prejavil ako Statisticky nevyznamny.
o Q (@] ) o
o (@] o
° Q @)
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Tabulka 32. Analyza variancie vplyvu

zakmenenia na
biodiverzity (n=120).

Veligina Fypy *95% **99%

Zakmenenie 0.18

Fo.053,116=2.68 a Fo.01(3,116=3.96

stuperi

zakmenenia

Tabulka 33. Korelacnd analyza vplyvu

na hodnoty
indexov biodiverzity (n=120).

b Index | o, R, fgééi;
iodiverzity %090/,
No 0.00 0.00| 0.00
R1 -0.02 0.00, 0.02
R2 -0.10 0.01] 0.60
MAX -0.04 0.00| 0.09
MIN -0.01 0.00, 0.01
A -0.01 0.00, 0.01
H 0.01 0.00, 0.00
N1 0.01 0.00, 0.00
N2 0.03 0.00, 0.04
E1 -0.01 0.00, 0.01
E3 0.00 0.00, 0.00
ES 0.01 0.00 0.01

Fo.051,118=3.921 a Fo.01(1,11§=6.855

6.5.1.5. PORASTOVE VELICINY G, V a M.ha'’

Vplyv tychto veli¢in sme uz preskiimali v kapitole 5.3.2 v rdmci jednotlivych modelovych

porastov. Preto v tomto pripade vyuzijeme moznost preskumat’ biologicku diverzitu v

podmienkach, kedy ide o vac¢si subor porastov silne vekovo diferencovanych. Z charakteristiky

produkénych pomerov na zaklade idajov RIL 98 vyplyva, Ze G.ha” sa pohybuje v priemere okolo
30.8 + 1.2 (20.0/3.9%) m%, V.ha' okolo 332.0 + 21.7 (33.3/6.5%) m*> a M.ha' okolo 750 + 55

(37.2/7.3%) stromov. NajproduktivnejSie porasty su v oblasti ,,Sampora“ a v juhozédpadnom cipe

SLP. Naopak najmensia produkcia sa dosahuje v oblastiach v okoli traktov 2, 27, 11, 25, 8 a 13.

Z hodnotenia vplyvu porastovych
veli¢in na indexy biodiverzity vyplyva, ze
zasoba ovplyviiuje indexy Ny, RI, A, H,
pocet stromov vel'mi vyznamne vplyva iba
na index R2 a kruhova zdkladia sa
prejavila ako uplne nezévisld veli¢ina. Pri
podrobnejSom rozbore sme zistili, ze so
spolahlivostou 95% vykazuji najvyssiu
diverzitu porasty so zasobou okolo 400 az
500 m’.ha’!

Zaroven sa ukazalo, ze

diverzita porastu s rasticou hustotou

porastu klesa.

Obrazok 89. Prehlad produkénych velicin na uzemi SLP
TU vo Zvolene z podkladov RIL 98 (0=26).

g

Pocet stromov na ha
366 - 520
520 - 680
680 - 790
790 - 1000
1000 - 1282

Kruhova zakladna na h
= 100-170
« 170-360
e 260-310
e 310-350
e 350-440

Zasoba na ha

260-830
830-2810
2810-3570
357.0-383.0
383.0-4820
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No

Tabulka 34. Korelacna analyza vplyvu porastovych velicin G, V a M.ha na hodnoty indexov

biodiverzity (n=120).

V.ha' G.ha Mha
Index Fyip Fyip) Fop
biodiverzity| 1, | £ %05% | Ry | R%  *95% | Ry @ R%  *95%
**99% **99% **99%
No 0.27 0.07 4.71* 0.23 0.05 3.25 -0.15 0.02 1.43
R1 0.27 0.07 456* 0.19 0.04 2.20 -0.25 0.06/ 3.81
R2 0.18 0.03 1.94 0.000 0.00 0.00 -0.58 0.33] 29.22 **
MAX 0.21 0.04 274 -0.18| 0.03 1.88 0.11 0.01] 0.72
MIN 0.10 0.01 0.62 -0.02 0.00 0.04 0.05 0.00, 0.17
A 0.22 0.05 311* -0.17 0.03 1.71 0.14 0.02 1.17
H 0.23 0.05 325* 0.19 0.04 215 -0.16 0.02] 1.48
Ny 0.20 0.04 247 0.19 0.04 217 -0.15 0.02] 1.42
N> 0.18 0.03] 1.90 0.18 0.03 2.02 -0.14 0.02] 1.09
E1 0.21 0.04 265 0.13 0.02 0.95 -0.11 0.01] 0.71
E3 0.18/ 0.03 1.86 0.10, 0.01 0.61 -0.09 0.01] 0.51
E5 0.22 0.05 3.03 0.15 0.02 1.31 -0.08 0.01 0.38
Fo.053.117=3.072 a Foo1(3.117=4.791 Fo.51.118=3.921 a Foo1(1,118=6.855

Tabulka 35. Analyza variancie vplyvu porastovych veli¢in na stuperi biodiverzity (n=120).

Veligina +05 (;:“ 1 ';ﬁﬁ99% Duncanoxrlotjsze\llglenamnost1
G.ha' 1.62
V.ha' 0.44
M.ha’ 10.70** 1a3;2a3
Fo.05(3,.116=2.68 @ Fo.01(3116=3.96

Obrazok 90. Zavislost’
stromov na ha.

indexu

Ny od poctu Obrazok 91. Zavislost’ indexu N, od kruhovej
zakladne porastu.
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G.ha”
Legenda: Model:y=1.869+0.025*x
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Ny

Obrazok 92. Zavislost’ indexu Ny od zdsoby Obrdzok 93. Priebeh hodnot poctu stromov na ha

porastu. v zavislosti na stupni biodiverzity.
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6.5.1.6. PODNY DRUH A pH PODY

Do komplexnej analyzy biodiverzity sme vybrali aj niekolko veli¢in zo suboru
pedologickych premennych. Z rozboru ich hodnét vyplyva, ze pddy na izemi SLP maju priemerné
pH 5.6 £ 0.06 (5.9/1.2%), €o je podl'a BUBLINCA 1991 (in SUPUKA 1991) optimalna hodnota pre
reakcie s v oblasti "Sampora" a naopak najvysSie na severe a v centralnej ¢asti SLP. Na SLP
prevlada vyskyt hlinitych pdd, priCom Qbrdzok 94. Pédne druhy a pH na tizemi SLP TU vo

flovité pddy sme zaznamenali iba v oblasti Zvolene z podkladov RIL 98 (0=26).

"Sampora" a v juznej Gasti SLP. N @ @ Zmitost  pH
Pri sled { volvvu hod ch |v » . 86283
ri sledovani vplyvu hodnotenyc 3 5 2933
R ., . : 14 o 55.5
podnych  charakteristik na  indexy @ @ @ o} gﬁg-gﬁg

biodiverzity sme dospeli k zaveru, ze pH

CRORCY
(o) (0) (o) (©
CRC &
CRCRC
© @

je v tomto smere indiferentnou veli¢inou,

ale  zrnitost  Statisticky  vyznamne

ovplyviiuje skimané indexy, a to hlavne

@@

indexy druhovej bohatosti a dva indexy
druhovej diverzity H' a N;. Ilovité podne

podklady pravdepodobne umoziiuju prezit

©

viacSiemu poctu druhov ako je to na

hlinitych podach.

Tabulka 36. Zastupenie podnych druhov na uzemi SLP TU vo Zvolene 7 podkladov RIL 98 (n=120).

Stredna Relativna
P&édny druh Zastupenie stredna
chyba
chyba
pieso¢natohlinité a hlinité péody 3 0.892 0.038 4.2
ilovitohlinité pody 4 0.108 0.038 34.9
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Tabul’ka 37. Korelacnd analyza vplyvu Tabul’ka 38. Analyza  variancie  vplyvu

PpH na hodnoty indexov podneho druhu na hodnoty
biodiverzity (n=120). indexov biodiverzity (n=120).
. In.dex. | I fgg{% Fgf:gstriiza Statisticky vyznamné
biodiverzity a4 ¥ *%990/, F rozdiely medzi formami
Index *g g{;’ reliéfu stanovené
'gl: 882 88:13 2)2(1) **9902) Duncanovym viacnasobnym
R2 0.15 0.02 1.34 NI e
MAX 0.06 0.00 0.20 No 1213 ™ 3a4
MIN 0.18 0.03 1.96 R1 11.82 ™ 3a4
A 019 0.04 2.19 R2 6.68 " 3a4
H 020 0.04 2.41 MAX | 1.23
N; 019 0.04 2.15 MIN 1.73
N2 0.15 0.02 1.40 A 217
E1 0.14  0.02 1.11 H 3.96 * 3a4
E3 0.13  0.02 1.08 N1 519 * 3a4
E5 013 0.02 1.08 N2 2.67
Fo.05(3,117=3.072 a Fo.01(3,117=4.791 E1 0.17
E3 0.00
ES 0.02

Tabul’ka 39. Analyza variancie vplyvu pH Obrazok 95. Priebeh  hodnot  indexu N

na stuperi biodiverzity (n=120). v zdvislosti na zrnitosti.
6.5
Veligina Fyrp *95% **99% o0 1
55
pH 0.54 .o -
Fo.05(3,116=2.68 a Fo.01(3.116=3.96 s

4.0

3.5

No

3.0 )
25 PR

2.0
1.5
1.0 —‘— L
0.5
3 4

Podny druh
Legenda: _T_Max; Min [ IX+S,; X-S, -®-X

Tabulka 40. Analyza vplyvu podneho druhu na stuperi biodiverzity (n=120).

Kontingenéna tabulka 1 Stupezn b|od|\éer2|ty 4 g;?o%l;
Abs. pocetnost | 23.00 51.00 28.00 5.00] 107.00
3 Stipec % 92.00 96.23 82.35 62.50
5 Riadok % 21.50 47.66 26.17 4.67
2 Celkovo % 19.17 42.50 23.33 4.17| 89.17
S Abs. poCetnost | 2.00 2.00 6.00 3.00] 13.00
g 4 Stipec % 8.00 3.77 17.65 37.50
Riadok % 15.38 15.38 46.15 23.08
Celkovo % 1.67 1.67 5.00 2.50] 10.83
Stipec 25.00 53.00 34.00 8.00
Celkovo % 20.83 44.17 28.33 6.67
Spearman Rank R =0.22 t=2.44*
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6.5.1.7. FORMA HUMUSU

V ramci pokusu RIL 98 sme na

SLP zachytili iba dve humusové formy:

moder a mull. Na uzemi prevlada
vhodnejsia mullovd forma, ktord je
zastipend podielom 72.5 + 5.6%.

Moderova forma sa vyskytuje hlavne vo
vys§ich polohach SLP v oblasti okolo
Laurinu (trakt 1-5) a pomerne vel'ké
zastipenie je aj v oblasti "Sampora", kde
sme zaznamenali VvicSie zastipenie
ilovitych pdd.

Vplyv formy humusu na indexy

Obrdazok 96. Forma humusu na iizemi SLP TU vo
Zvolene 7 podkladov RIL 98 (0=26).
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ako aj na vysledny stupeti biodiverzity sa Statisticky nepotvrdil.

Tabulka 41. Zastipenie humusovych foriem na tizemi SLP TU vo Zvolene z podkladov RIL 98 (n=120).

Stredna Relativha
Forma humusu Zastupenie stredna
chyba
chyba
moder a jeho subformy 2 0.275 0.056 20.2
mull a jeho subformy 3 0.725 0.056 7.7

Tabul’ka 42. Analyza variancie vplyvu
formy humusu na hodnoty
indexov biodiverzity (n=120).

Fischerova
Statistika

Index fg(fg{,;())

**99%

Fuug)
No 0.59
R1 0.51
R2 0.39
MAX 1.77
MIN 1.25
A 1.00
H 1.00
N1 1.63
N> 2.03
E1 0.69
E3 0.97
ES5 0.27

Tabulka 43. Analyza vplyvu formy humusu na
stuperi biodiverzity (n=120).

Kontingen¢na tabulka 1 Stupezn bIOdl\éerZIty 4 CReI?I:jo?/IZ
Abs. pocetnost' | 7.00/ 18.00f 8.00 0.00] 33.00
2 5 Stipec % 28.00 33.96 23.53| 0.00
2 Riadok % 21.21| 54.55 24.24/ 0.00
F Celkovo % 5.83 15.00 6.67 0.00] 27.50
g Aps. pocetnost’ | 18.00 35.00 26.00 8.00] 87.00
5 3 Stlpec % 72.00 66.04 76.47 100.0
L Riadok % 20.69] 40.23 29.89 9.20
Celkovo % 15.00 29.17 21.67 6.67| 72.50
Stipec 25.00 53.00 34.00 8.00
Celkovo % 20.83 44.17 28.33 6.67
Spearman Rank R =0.12 =1.29
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6.5.1.8. SKELET

Aby sme ziskali aspon hrubl Qppizok 97. Skelet na tizemi SLP TU vo Zvolene

informaciu o skeletnatosti pod, hodnotili z podkladov RIL 98 (0=26).

sme vyskyt skeletu v pode dvojstupiiovou N @ @ %eﬁ
klasifikaciou: zastipenie skeletu v pode do |" Ei%é ’ —
a nad 60%. Silne skeletnaté pddy (podiel @ @ @

skeletu nad 60%) sme zaznamenali @ @ @ @
predovsetkym vo vrcholovych castiach v @ @ @ @ @ @

oblasti traktu 2 a v juZnom ochrannom

pasme SPR Boky. Podobne ako v @ @ @ @ @

predchadzajuicom pripade, ani skelet sa @ @ @
nepotvrdil ako Statisticky vyznamny faktor @ @ @

ovplyviiujiici hodnoty indexov a stupiia

biodiverzity.

Tabulka 44. Zastiipenie skeletu na iizemi SLP TU vo Zvolene 7 podkladov RIL 98 (n=120).

Stredna Relativha
Skelet Zastupenie stredna
chyba
chyba
0-60% 0.883 0.047 5.3
60 - 100 % 0.117 0.047 40.4

Tabulka 45. Analyza variancie vplyvu  Tabulka 46. Analyza vplyvu skeletu na stuperi

skeletu na hodnoty indexov BT : _
biodiverzity (n=120). bty (=)

Fischerova . .. ! Stupern biodiverzit Riadok
Statistika Kontingenéna tabulka 1 p2 3 y 4 Celkovo
Index | 1427 Abs. podetnost | 22.00 45.00 32.00 7.00| 106.00
**9902) 1 SFIpec% 88.00 84.91 94.12 87.50
Fuis = Riadok % 20.75 42.45 30.19 6.60
No 0.16 2 Celkovo % 18.33 37.50 26.67 5.83] 88.33
R1 0.41 7 Abs. pocetnost | 3.00 8.00 2.00 1.00] 14.00
R2 2'14 2 Stipec % 12.00 15.09 5.88 12.50
wax | 625 Riadok % 21.43 57.14 14.29 7.14
v | 143 Celkovo % 250 6.67 1.67 83| 11.67
A 0.10 Stipec 25.00 53.00 34.00 8.00
i 001 Celkovo %  [20.83 44.17 28.33 6.67
Ny 0.00 Spearman Rank R =-0.07 t=0.73
N; 0.05
E1 0.35
E3 0.57
ES 0.22
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6.5.1.9. VLHKOST

Na SLP prevlada treti stupeii vlhkosti
(Cerstvy) (60.8 x 6.4%). Jeho vyskyt je takmer
rovnomerne situovany po celej ploche. Mierne
Cerstvy stupenl (2) je lokalizovany prevazne do
centralngj oblasti SLP. Uprostred oblasti
»Sampora“ (trakt 14) a v oblasti traktu 18 sme
zaznamenali vyskyt suchého stupnia vlhkosti (1).
Stupeti vlhkosti velmi Cerstvy (4) sme zachytili
hlavne na skusnych plochach, ktoré padli na
upétia svahov.

Pri hodnoteni vplyvu stupiia vlhkosti na
indexy a stupeni biodiverzity prichadzame k
zaveru, ze na zmenu vlhkosti reaguju iba indexy

Obrdzok 98. Vihkostné pomery na iizemi SLP TU
vo Zvolene 7 podkladov RIL 98 (0=26).
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RI a R2. Z podrobnejSej analyzy vyplyva zaujimavy poznatok, ze najvyssiu diverzitu vykazuja extrémne

stanovistia (stupeii 1 a 4), Co by mohlo byt do urcitej miery skreslené malym poctom udajov v tychto
okrajovych triedach. Vplyv na stupeni biodiverzity sa Statisticky nepotvrdil.

Tabulka 47. Zastipenie stuptia vihkosti na iizemi SLP TU vo Zvolene z podkladov RIL 98 (n=120).

Stredna Relativnha
VIhkostné pomery - stupen | Zastupenie stredna
chyba

chyba
Suchy 1 0.042 0.026 61.3
Mierne Cerstvy 2 0.250 0.070 28.1
Cerstvy 3 0.608 0.064 10.5
Velmi Cerstvy 4 0.100 0.027 27.0

Tabul’ka 48. Analyza variancie vplyvu
vihkosti na hodnoty indexov
biodiverzity (n=120).

Fischerova . i ]
Statistika Statisticky vyznamné
F. rozdiely medzi formami
Index *g g{% reliéfu stanovené
#%0Q0/, Duncanovym viacnasobnym
Fisiie testom
No 2.53
R1 287 * 2a4
R2 4.27 * 1a4;2a4;3a4
MAX 0.21
MIN 1.30
A 0.35
H 0.80
Ny 1.68
N2 1.03
E1 0.31
E3 0.27
E5 0.53

Obrazok 99. Priebeh hodnot

v zavislosti od vihkosti.

indexu R1

0.8
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Tabulka 49. Analyza vplyvu stupria vlhkosti na stuperi biodiverzity (n=120).

Kontingenéna tabulka 1 Stupe;n bIOdl\éerZIty 4 C?é?l?o%lg
Abs. poCetnost | 0.00 3.00 2.00 0.00 5.00
] Stipec % 0.00 566 5.88 0.00
Riadok % 0.00 60.00 40.00 0.00
< Celkovo % 0.00 250 1.67 0.00 4.17
S Atgs. pocetnost | 6.00 17.00 7.00 0.00] 30.00
*c?‘ 5 Stipec % 24.00 32.08 20.59 0.00
> Riadok % 20.00 56.67 23.33 0.00
2 Celkovo % 5.00 14.17 5.83 0.00] 25.00
g Abs. poCetnost' | 16.00 32.00 21.00 4.00] 73.00
@ 3 Stipec % 64.00 60.38 61.76 50.00
2 Riadok % 21.92 43.84 28.77 5.48
< Celkovo % 13.33 26.67 17.50 3.33|] 60.83
> Abs. poCetnost | 3.00 1.00 4.00 4.00] 12.00
4 Stipec % 12.00 1.89 11.76 50.00
Riadok % 25.00 8.33 33.33 33.33
Celkovo % 250 0.83 3.33] 3.33] 10.00
Stipec 25.00 53.00 34.00 8.00
Celkovo % 20.83 44.17 28.33 6.67
Spearman Rank R =0.13 t=1.44

6.5.2. BIODIVERZITA NA UZEMi SLP TU VO ZVOLENE

V zavere dizertatnej prace sa zameriame na celkové zhodnotenie biodiverzity na Gizemi SLP
vo Zvolene vychadzajuc z podkladov ziskanych v rdmci RIL 98. Ako indikator stavu biodiverzity
pouzijeme charakteristiku stupeni biodiverzity. Pri jeho analyze sme vyuzili moderné geostatistické
metody (Kriging), ktorymi sme interpolovali hodnoty stupiia biodiverzity aj na miesta, na ktorych
sa realne zistovanie neuskutoc¢nilo. Stupen biodiverzity pre geostatisticku analyzu sa urcil tak, ze do
diskrimina¢ného modelu BIODIVERSS vstupovali hodnoty priemernych indexov vypocitanych zo
vSetkych skusnych ploch nachddzajicich sa na danom trakte. Nasledne sme potom pomocou
geostatistickej analyzy preskimali spravanie sa hodnot stupnia biodiverzity v priestore. Priestorova
variabilita je tu kvantifikovand semi-variogramom, ktory sa ur¢i na zéklade vyberového semi-
variogramu, vypocitaného zo sady vstupnych bodovych tdajov (hodnoty stupiia biodiverzity na
jednotlivych traktoch). Semi-variogram je tvoreny vlozenim teoretickej funkcie do vyberového
semi-variogramu. Na udaje stupnia biodiverzity z podkladov RIL 98 najlepSie vyhovoval model
kruhového semi-variogramu (Circular semi-variogram model). Grafické zobrazenie jeho tvaru, ako
aj jeho vlastnosti obsahuje obrdzok 100. Modelova semi-variancia je zo zaciatku vel'mi mala, ale

s pribudajicou vzdialenostou medzi dvojicami vyberovych bodov stipa, az do bodu kulminacie
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(nazyvany ako sill), ktory prindlezi Obrdzok 100. Semi-variogram stupiia biodiverzity.

vzdialenosti 6.0 km. Pri vzdialenosti 11
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korelovana. Opisany semi-variogram ma vsSak aj uréity nedostatok, pretoze modelova krivka
kruhového semi-variogramu neprechadza na osi Y jej po¢iatkom (Cy = 0.00), ale je posunuta trosku
vysSie na hodnotu Cy = 0.051. Znamena to (ak platia vSetky teorémy), Ze urcitd Cast rozptylu
v hodnotach vzoriek stupna biodiverzity (asi 9% — 0.051/0.55) mé4 ndhodny a nepredpovedatel'ny
charakter. Inymi slovami povedané, hodnoty v bodoch, ktoré sa nachaddzaju aj vel'mi blizko seba sa
budu v urcitej ve'mi malej miere od seba odliSovat. Na obhajobu je vSak potrebné opét’ zdoraznit’,
ze vybraty kruhovy semi-variogram najlepsie vyhovoval kladenym poziadavkam.

Uplatnenim tohto modelu v procedure krigingu sme interpolovali hodnoty stupiia
biodiverzity na cela plochu tizemia SLP TU vo Zvolene, ¢o je znazornené na obrazku 101 (pouzili
sme iba priblizné-schématické ohrani¢enie Gizemia SLP). Z neho vyplyva, Ze prevazna ast’ izemia
SLP spada do druhého stupiia biodiverzity, ktory zabera priblizne 44.2 + 4.8%. Alternativne
mozeme uzemie SLP charakterizovat priemernym stupiiom biodiverzity 2.23 + 0.14 (6.08%).

Tabulka 50. Zastupenie stupria biodiverzity na tizemi SLP TU vo Zvolene 7 podkladov RIL 98 (n=120).

Stredna Relativha
Stupen biodiverzity Zastupenie stredna
chyba
chyba
Maly 1 0.208 0.050 23.8
Stredny 2 0.442 0.048 10.9
Velky 3 0.283 0.044 15.5
Velmi velky 4 0.067 0.022 32.8

Z obrazku dalej vyplyva, ze tizemia s velmi velkym stuptiom biodiverzity (3) sa nachadzaju
v oblasti SPR Boky, v okrajovej ¢asti oblasti ,,Sampora®, v oblasti okolo traktu 16 (Trnava Hora) a
traktov 8 a 13. Naopak oblasti s malym stuptiom biodiverzity (1) moéZeme néjst’ v okoli traktov 5 a
10.
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Obrdzok 101. Biodiverzita na tizemi SLP TU vo Zvolene.

Stupen biodiverzity - realny
S 2
C 3

Stupen biodiverzity - kriging
1 1
2
mm 3

zvySujucou sa vzdialenostou od tohto bodu stupa. Napriek pomerne velkym odstupovym

vzdialenostiam medzi jednotlivymi traktami a nie celkom idedlnej konStrukcii semi-variogramu je
variabilita relativne mala, pretoze posudzované uzemie moézeme charakterizovat’® priemernou

odchylkou 0.39 (pri spol'ahlivosti 95%), €o je zhruba 17% variabilita.

Obrdzok 102.  Variabilita stuptia biodiverzity po ploche SLP TU vo Zvolene.

Variabilita stupna biodiverzity
[ ]Sx=0.00-0.11
[ | 8x=011-017
[ sx=0.17-0.22
I 5x=0.22-0.33
Bl S<=033-043
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Mapa v podobe obrazku 101 spolu s d’al§imi vrstvami (jednotky priestorového rozdelenia
lesa atd’.) je vybornym podkladom pre tim odbornikov, ktori by rozhodli a navrhli také opatrenia,
ktoré by smerovali k rdmcovému planovaniu zachovania resp. zvysenia biologickej diverzity.
Samozrejme vietky prijaté opatrenia musia byt natolko G&elné, aby spitiali podmienky
integrovaného pristupu vSetkych lesnicky a ekologicky zainteresovanych vied. Po aplikécii takychto
opatreni a ndslednej inventarizdcii bude mozné overit’ ¢i predpoklady boli splnené¢ a opatrenia

efektivne.
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7. SUHRNNE ZAVERY

Predkladand dizerta¢nd praca ma v prevaznej miere metodicky charakter. Jej nosnou témou
je problematika hodnotenia a kvantifikacie biodiverzity stromovej vrstvy v lesnych ekosystémoch.
Vyskum uvedenej problematiky prebieha jednak na porastovej urovni, ako aj na urovni
velkoplodnej v ramci realizacie pokusu regionalnej inventarizécie lesa na Skolskom lesnom
podniku Technickej univerzity vo Zvolene.

Pracu je mozné rozdelit’ do troch celkov. Prva Cast’ obsahuje podrobne spracovany rozbor
metod hodnotenia a kvantifikacie biodiverzity. Zaroveni st v nej analyzované z naSho pohladu
najvhodnejSie kvantifikdtory biodiverzity - indexy biodiverzity. Druhd cast' pojednava o
moznostiach pouZitia lesnicky najdélezitejsich porastovych veliéin (M, G, V.ha) pre kvantifikaciu
biodiverzity stromovej vrstvy a obsahuje analyzu vplyvu vybranych faktorov na velkost a
variabilitu hodnét indexov biodiverzity. Tieto poznatky vyastuju v zévere tohto celku do navrhu
modelu BIODIVERSS, ktory slizi na objektivne stanovenie stupiia biodiverzity stromovej vrstvy v
lesnych porastoch. V tretej Casti si ziskané poznatky a navrhovany model BIODIVERSS
aplikované pri realizacii pokusu regionalnej inventarizacie lesa (RIL 98), ktorej navrhnuté
informaéné spektrum spitia kritéria integrovaného monitoringu. Sirok4 paleta zistovanych veli¢in
sa v d’alSom postupe vyuzila na doplnenie vyskumu o ich vplyve pri uréovani biodiverzity.

Pouzitie indexov biodiverzity ako veli¢in, na ktorych sme postavili hodnotenie biodiverzity
stromovej vrstvy, preferujeme pre ich nasledovné kladné vlastnosti:

* biodiverzitu charakterizuji jednym ¢islom;

* vypocet indexov je jednoduchy;

* pre vypocet indexov nie je potrebné narocné materialno-technické vybavenie;

* jedna kvantitativna hodnota sa da I'ahko previest’ na kvalitativne hodnotenie (maly,
stredny, atd. stupen biodiverzity);

* indexy biodiverzity patria medzi neparamaterické metddy, ¢o odstraiiuje niektoré
teoretické problémy parametrickych metod;

* indexovanu hodnotu je mozné pri niektorych indexoch Tahko ekologicky
interpretovat’;

* hodnota indexov je nezavisla od vertikalnej Struktary populacie a od jej vyvojového
Stadia;

* indexami biodiverzity je mozné zachytit' vSetky tri zlozky biodiverzity (druhova
bohatost’, diverzitu, vyrovnanost’) samostatne;

* indexy heterogenity a vyrovnanosti je mozné vypoclitat z réznych porastovych

veli¢in, ¢o umoziuje zohl'adnit’ variabilitu vo velkosti jedincov a pod.;
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e pri vhodnom vybere indexov biodiverzity a ich kombinacii moézeme ziskat
jednoduchu metédu pre komplexné hodnotenie biodiverzity.

Hodnotenie biodiverzity zakladdame na metdde priemeru (vid'. Kapitola 5.), pretoze:

* chceme vyuzit' a nadviazat’ na v sucasnosti pouzivané moderné vyberové postupy a
dizajny, ktoré sa aplikuji pri monitorovani produkéného a zdravotného stavu lesa;

* metdda priemeru zarucuje, Ze kvantifikdtor biodiverzity sa vztahuje na presne
ohrani¢enu velkost spoloCenstva. NavySe pri pouziti tzv. optimalne velkych
skusnych ploch (SMELKO 1968) je mozné vysledok hodnotenia pomerne
jednoducho interpretovat’, pretoze ten sa vzdy vztahuje na priblizne rovnaky pocet
jedincov, cca 20 stromov. Takto postaveny vysledok je 'ahko pochopitelny aj pre
v danej problematike menej zainteresované osoby. Zarovenl nie je tazké zmenit
hodnotenie biodiverzity metédou priemeru na hodnotenie metddou suctu, pretoze
udaje zo skusnych ploch st zndme a pre vypocet kvantifikdtora biodiverzity
pouzijeme len iny algoritmus. AvSak pouzitim metoédy suctu riskujeme hlavne pri
regionalnych a vel'koplo$nych inventarizaciach, kedy je intenzita vyberu vel'mi mala,
vznik velkych systematickych chyb.

V suvislosti s vysSie uvedenymi faktami a v sulade s nazorom CONROYA (1996) mozZno
vymedzit’ tieto Styri Specialne problémy vyberového zist'ovania biodiverzity:

1) vychylenost’ vyberu (biased sampling) - moZe byt spésobeny subjektivnym vyberom, zmenou

pozorovatel'ov alebo pouzitych metdd. Vplyv spomenutych faktorov sme sa pri
inventarizacii biodiverzity snazili eliminovat’ prave pouzitim metody priemeru, pretoze
t4 nie je postavend na urCovani biodiverzity na zdklade celkovej druhovej pocetnosti
skaimaného spoloCenstva. V kapitole 5.2.1., kde preverujeme spravnost urcovania
biodiverzity indexovymi metédami, sme vymedzili, ktoré indexy najlepsie spifiaji toto
kritérium. Je vSak pravda, Ze posudenie spravnosti realizujeme na zdklade podkladov o
celom zékladnom stibore, ¢o by bolo v buducnosti potrebné rozsirit' aj na vyberové
zist'ovanie simulaciou na PC;

2) heterogénny vyber (heterogenous sampling) - pravdepodobnosti vyberu sa menia od jednej

vyberovej jednotky k druhej, ¢o zvySuje velkost chyby vyberu. Existuje vel'a zdrojov
heterogenity, z ktorych nie vSetky moZeme ovplyvnit, resp. kontrolovat. Niektoré z
nich je mozné kontrolovat’ pomocou Standardizacie vyberového dizajnu (DAVEY 1990)
(td moZze znizit’ priestorovua a ¢asovu variabilitu vo vyberovom programe (MCCUNE &
MENGES 1986)) a metodoldgie. AvsSak Standardiza¢né metody sa zvycajne dotykaju
urovne ploch a nie urovne designu, a teda Standardizacia poctu ploch nezlepsi vysledky,

ak vyberové dizajny nie su ndhodné alebo ak sa menia v ¢ase, resp. po ploche.
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Mnohé zdroje heterogenity s vSak uplne mimo kontroly biologa, ale je nutné s
nimi pocitat. Je zname, Ze detekovatelnost organizmov a teda vyberové
pravdepodobnosti sa menia v zavislosti od klimatickych faktorov, podmienok
stanovista atd’. Za tychto podmienok mdze Standardizacia znizit’ variabilitu v odhade a
znizit vychylenost, ale negarantuje porovnatelnost (ROBBINS er al. 1986,
KOSKIMIES & POYSA 1989).

Problém porovnatel'nosti je naozaj velmi tazké odstranit. V naSom vyskume
sme jeho eliminédciu opreli o pouzitie tzv. optimalne velkych skusnych ploch, ktoré
odporucame v teréne neviditel'ne fixovat’ tak, ako sa to robi pri zistovani produkénych
charakteristik (SMELKO 2000). Tym zabezpeéime, aby bol vyberovy dizajn stabilne
naviazany na rovnaku plochu. Takymto spOsobom sa vyrazne zvysi aj presnost’
zistovanych veli¢in, ¢o je zabezpecené koreldciou medzi zistovanymi veli¢inami, ktora
je vysledkom toho, Ze merania v Case sa uskutoc¢iiuju na tych istych jedincoch.

Z tohto pohl'adu ma lesnictvo oproti inym disciplinam ti vyhodu, ze prevaznu
Cast’ veliCin je mozné pomerne presne zistovat’ (hribka stromu, jeho objem atd’.), kym
pre botanika alebo zooldga je takmer nemozné na urcitej vacsej ploche spocitat’ vetky
byliny alebo bezstavovce.

3) vzécnost (rarity) - inventarizacie biodiverzity su zatazené faktom, Ze druhy, ktoré su pre nas

najzaujimavejsie, maju malu pocetnost’ a su po Uzemi roztrusené, co moze stazovat ich
identifikaciu hlavne pri slabom alebo miernom stupni vyberu. Navyse, kym zachytenie
asponi jedného jedinca druhu indikuje ,,vyskyt“, chyba ich zachytenia uz nie je iba
informativna (BELBIN 1993), hlavne ak su nezname pravdepodobnosti vyberu, ako je
to v inventarizaciach bez dizajnu (CONROY & SMITH 1994). Ako uvadza SUDMAN
et al. (1988), bude potrebné vytvorit’ Specidlne vyberové metody, ktoré zaistia, ze vo
vybere budi vzicne druhy adekvatne reprezentované dokonca aj vtedy, ak sa
nezabezpeci vyberova homogenita a ndhodnost’.

Tento bod sa dotyka hlavne metddy suctu, pretoze odhad biodiverzity na zaklade
metody priemeru nie je zavisly na celkovom pocet druhov zachytenych v spolo¢enstve.
Tato skutocnost’ mdze byt v urcitej miere pripisana na vrub nevyhod metddy priemeru,
pretoze vysledok ziskany z inventarizacie urcitej oblasti (hodnota niektorého z indexov)
je v podstate nepouzitel'ny, lebo sa viaze na vel'kost’ vyberovej jednotky a nie na celé
skiimané spoloc¢enstvo, ako pri metode suctu;

4) mierka (scale) - pri vytyCovani ciel’a nestaci len stanovit’, ze budeme monitorovat’ biodiverzitu,
ale je nutné urcit’ aj priestor a ¢as, v ramci ktorych sa charakteristika ,,diverzita* bude
pocitat’ a porovnavat. Sila inventarizacie a monitoringu, ktora je optimalna pre jedno

priestorovo-Casové rozliSenie, nemusi byt optimdlna pre iné. AvSak vidcSinou nie je
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jasné, aky rozsah je stredobodom naSej pozornosti, pretoze ekoldgovia s Casto nuteni
vytvarat také inventarizacie, ktoré by vyhovovali viacerym (Casto protichodnym)
cielom.

S ndzormi v tomto bode je mozné iba suhlasit’. Prioritou pred vykonanim kazdej
inventarizacie resp. monitoringu je skuto¢ne dokonalé definovanie vSetkych zloziek
vratane ciela inventarizdcie, pretoze od toho sa odvija sprdvna interpretacia
dosiahnutych vysledkov.

V tzkej nadvdznosti na vyssie uvedené body sme v dizertacnej praci riesili aj problematiku
vyberu najvhodnejSej porastovej veliCiny pre vypocet indexov biodiverzity. Vyber veliiny tiez
ovplyviiuje spravnost’ a presnost’ interpretacie vysledkov. Z vysledkov vyskumu vyplyva, Ze pre
urcovanie biodiverzity stromovej vrstvy je najvhodnejSou veli¢inou v tomto smere pocet stromov
(M.ha') a najmenej vhodnou zéasoba (V.ha'). Vzhladom k tomu, Ze pri uréovani biodiverzity sme
chceli akceptovat’ aj ekologické hladisko (zohladnit velkost jedinca), odporucame ako
kompromisné rieenie pouzit’ k vypoétu kvantifikatora biodiverzity kruhovi zakladiu (G.ha™),
ktora sa umiestnila uprostred medzi vysSie hodnotenymi veli¢inami. Zaroveinl musime zdoraznit’, ze
ak sa vykonavatel’ inventarizacie rozhodne napr. pre G.ha™ (resp. aj ina veli¢inu), musi hodnotenie
biodiverzity v Case opierat pocas celého sledovaného obdobia o vybrati veli¢inu. V opacnom
pripade je nutné vysledky prepocitat’ tak, aby sa zachovala podmienka homogenity pouzitej
veli¢iny. V tychto suvislostiach by bolo v prepojeni na prax ziadice do budtcna rozsirit’ a doplnit’
informa&né spektrum v dielach HUL o hodnoty G.ha™' a M.ha™ pre jednotlivé druhy zastipenych
drevin a vramci prac pri obnove LHP podchytit’ aj menej zastipené dreviny a ich zastipenie
kvantifikovat’ ¢iselne.

Presnost’ ur€ovania biodiverzity je ovplyvnena aj vyberom indexu biodiverzity. Na zéklade
vysledkov vyskumu odporac¢ame v pripade vyberového planu, ktory je zaloZzeny na inventarizacii
alebo monitorovani biodiverzity iba jednym z posudzovanych indexov, uprednostnit’ indexy A, N,
N>, Ny alebo R2. Ich variabilita sa pohybuje v podobnom rozpéti hodnét ako variabilita hlavnych
porastovych taxaénych veli¢in, takZe je mozné tieto inventarizacie prepojit’ do jedného cyklu, o je
aj v intenciach integrovanych metdd.

Indexy biodiverzity su kvantitativne veli¢iny (hodnota nejakého cisla), ktoré je v niektorych
pripadoch tazSie jednoznac¢ne interpretovat. Aby sme tuto ich negativnu vlastnost odstranili,
zamerali sme d’al§i vyskum tymto smerom. Jeho vysledkom je l'ahSie interpretovatel'na kvalitativna
veli¢ina — stupen biodiverzity. Navrhujeme Styri stupne biodiverzity, ktoré uz svojimi nazvami
indikuju, ¢i ide o maly, stredny, velky alebo vel'mi velky stupenn biodiverzity. Ich stanovenie
a vymedzenie je v predkladanej praci v plnom rozsahu popisané (kapitola 5.2.1.) a to pre vSetkych

desat’ (NVy, RI, R2, A, H', N;, N>, El, E3 a E5) skimanych indexov biodiverzity.
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Kazdy z indexov biodiverzity odraza vSak len jednu zo zloziek biodiverzity ato bud
druhovu bohatost’ alebo diverzitu ¢i vyrovnanost’. Ked’Ze nasim cielom bolo zhodnotit’ biodiverzitu
komplexne na zéklade vsetkych jej zloziek, navrhli sme model BIODIVERSS, ktorym urcujeme
stupeni biodiverzity na zéklade piatich indexov biodiverzity (RI, R2, A, H* a EI). Ide o model, ktory
sliZi na ur€ovanie biologickej diverzity stromovej vrstvy najméd na maloplosnej (porastovej) urovni.
Pravdepodobnost’ spravnej klasifikacie stupiia biodiverzity pomocou modelu BIODIVERSS je
pomerne vysokd. UZ pri intenzite vyberu cca 5% dosiahneme priblizne 90% tspesnost’.

Tento model mozeme vSak svyhodou pouzit' aj pri regionalnych a velkoplosnych
inventarizaciach, ak predpokladame, ze stupeni biodiverzity uréeny na skusnej ploche reprezentuje
uréita ¢ast’ hodnoteného tizemia. Dalsie zhodnotenie uz podlicha beznym matematicko-§tatistickym
postupom.

Navrhovany model BIODIVERSS je aj ndvrhom metodiky tvorby modelu, ktory by platil
pre celoslovenské pomery. Pre jeho odvodenie by bolo potrebné spracovat’ udaje z viacerych
porastov, pricom parametrizacnu vzorku pre kazdy stupent biodiverzity by tvorilo niekolko
porastov, ktoré by zaroven reprezentovali aj jednotlivé vyvojové Stadia lesa. Je totiz mozné, ze
aplikacia tohto modelu mimo uzemia Skolského lesného podniku Zvolen, kde boli porastové
modely zakladané, by mohla negativne ovplyvnit' spravnost’ klasifikacie stuptia biodiverzity. Na
druhej strane sa domnievame, ze biologickd diverzita je veli¢inou, ktord je nezavisla na
regiondlnych vplyvoch. Napr. porasty s malou diverzitou su rovnako na Vychodnom Slovensku ako
aj na Zapadnom, v nizinach ako aj pri hornej hranici lesa. Meni sa iba druhové zloZenie, ktoré
priamo do modelu nevstupuje. NavySe, navrhovany model BIODIVERSS je konStruovany so
Sirokou valenciou a hoci je tvoreny iba na baze Styroch reprezentativnych porastov, musime si
uvedomit’, ze je zostaveny na podklade 865 skusnych ploch.

Model BIODIVERSS je jednoduchy a pomerne prakticky. Mézeme ho pouzit' priamo pri
hodnoteni v teréne, pretoZe k praci s nim potrebujeme iba vreckovu kalkulacku. Zavedenie tohto
modelu do praxe prostrednictvom Lesoprojektu, napr. v ramci Specidlnych prieskumov, by teda
nemal byt problém. Dalfou moZnostou jeho aplikacie je zhodnotenie biologickej diverzity (v
sucasnosti len stromovej vrstvy) na celoslovenskej urovni pre potreby implementacie Dohovoru o
biologickej diverzite. Na udajoch z celoStditneho monitoringu, ktory Lesoprojekt realizoval v sieti
4x4km je toho vyhodnotenie mozné vykonat'.

Na tomto mieste by sme eSte raz chceli zdoraznit’, Ze navrhovany model ur€ovania stupna
biologickej diverzity stromovej vrstvy BIODIVERSS je mozné pouzit’ iba vtedy, ak je biodiverzita
zistovana indexovymi metédami (vyjadrené z G.ha’) na optiméalne velkych skusnych plochach
metodou priemeru.

V tretej Casti predkladanej prace aplikujeme ziskané poznatky a ndvrhy v ramei pokusu RIL

98. Pri jeho realizdcii sme vyuzili uz existujicu siet’ neviditelne fixovanych skusnych ploch

150



traktového systému, takZe niektoré charakteristiky vyberu (napr. vyberovy dizajn) sa uZ nedali
ovplyvnit. Ako vyberova jednotka sa aplikovali koncentrické kruhové skusné plochy. Ide
v sucasnosti 0 novy, progresivny typ optimalne velkych skusnych ploch, ktoré sa automaticky
prisposobia porastovej Struktire. V ndvrhu informacného spektra RIL 98 sa vychadzalo z potreby
zachytit' dostatony pocet charakteristik pre komplexné zhodnotenie inventarizovaného uzemia a
tvori ho 55 poloziek. Vypovedna hodnota informaéného spektra je Siroka a okrem prvotnych udajov
modzeme ich kombindciou dostat’ informécie napr. o biodiverzite, ekologickej stabilite lesa,
fenotype, technologickom type, hustote liniovych objektov a v urCitej miere aj o cene porastov.
Informacné spektrum je v pripade potreby mozné doplnit’ podla Specialnych poziadaviek vlastnika
alebo uzivatel'a inventarizovaného tzemia.

Z uvedeného spektra sme v praci pouzili iba tie, ktoré ndm mohli napomdct’ k objasneniu
hodnotenia a kvantifikacie biodiverzity. Z vykonanych rozborov vSak vyplyva, Ze najtesnejsi vzt'ah
k biodiverzite maju iba veli¢iny vek a nadmorskd vyska a snimi uzko suvisiace charakteristiky
vegetacny stupenl a pocet etazi resp. vrstiev v poraste. Uvedené zavislosti su vSak malo tesné a
indexy korelacie nedosahuju vicsie hodnoty ako 0.30 — 0.40.

V zévere tejto kapitoly sme sa pokusili priestorovo interpolovat’ hodnoty stupiia biodiverzity
pomocou geostatistickych metéd. Vystup, ktory sme dosiahli, nemusi celkom zodpovedat’ realite
(ide v podstate o odhad, ako pri vSetkych Statistickych metddach), pretoze veli¢ina stupen
biodiverzity nie je typickou veli¢inou vhodnou pre krigingovll analyzu (je to diskrétna veli¢ina) a
tiez aj preto, Ze pouzity vyberovy dizajn mohol ovplyvnit' tvorbu nie celkom idealneho semi-
variogramu. Jednou z moZnych, aj ked’ komplikovanejSich ciest je vytvorit’ za pomoci krigingove;j
analyzy pat tématickych rastrovych map (pre péat indexov biodiverzity vstupujucich do modelu
BIODIVERSS (indexy su uz spojité veliCiny), na ne nasledne aplikovat’ model BIODIVERSS, za
pomoci ktorého vytvorime Siestu mapu popisujicu uz vysledny stupen biodiverzity.

Biodiverzita je pojem velmi vSeobecny, ¢o vo velkej miere komplikuje orientdciu v jej
priestore. Je pojem, ktory moZe kazdy z nas pochopit’ inac. Je teda filozofia, s ktorou sa clovek,
jedinec hodnotiaci vSetko, €o tu existuje, pozera na zivé bytosti a ich Zivotny priestor a tym sa ho
snazi vtesnat do nejakej uniformnej Skatulky. Samozrejme je to potrebné, pretoze bez tejto
uniformity sa zivot stdva chaoticky, neprehladny. Pravdepodobne hlavnou prioritou v d’alSom
vyskume biodiverzity bude presné a jednoznacné, a ktomu eSte celosvetovo akceptované
definovanie hlavnych zloziek, o ktoré sa bude jej hodnotenie a kvantifikdcia opierat’. Vyskum
biodiverzity (s orientdciou nielen na lesné ekosystémy) bude vysostne timovéa praca, pretoze pri jej
komplexnom zhodnoteni musi byt botanik, zooldg, lesnik, ekoldg, ale aj d’alsi odbornici
nebiologickych zamerani, napr. informatici, Statisti atd’. V tejto suvislosti odpori¢ame zamerat’ sa
v oblasti vyskumu biodiverzity a jej kvantifikacie pre potreby spoloCenskej praxe predovsetkym na

nasledovné ulohy:
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a eSte

nadviazat’ medzinarodné kontakty s odbornikmi v oblasti hodnotenia a kvantifikacie
biodiverzity a participovat’ pri rieSeni projektov zameranych na biodiverzitu;

na domécej pdde vytvorit’ spolupracu s nelesnickymi institiciami, ktorych sa hodnotenie
biodiverzity priamo dotyka a tak prepojit’ neskor vznikajice informacéné databazy;

zvysit’ a podporit’ propagaciu dolezitosti biodiverzity;

v oblasti hodnotenia biodiverzity v lesnych ekosystémoch dopracovat’ v spolupraci
s botanikmi a zooldogmi modely pre komplexné zhodnotenie biodiverzity sledovanych
spoloCenstiev a to aj na principoch vyberovych metod,

tvorba softvéru pre komplexné (zber, archivacia, spracovanie, analyza) zhodnotenie
biodiverzity;

podporit’ vyskum na velkoploSnej Urovni a naparametrizovat’ existujliice, resp. novo
vyvinuté modely hodnotenia biodiverzity tak, aby platili na celoslovenskej trovni;

v oblasti aplikovanych Statistickych metod podporit’” vyskum vyberového dizajnu pre
hodnotenie biodiverzity;

vytvorit’ priestor a podporit’ implementovanie modernych geostatistickych metdd a GIS
do analyz hodnotiacich biodiverzitu;

vytvorit’ prevodovy kI'i¢ medzi metédami priemeru a suctu, ¢o by umoznilo vyhodnotit’
biodiverzitu lesnych porastov z archivnych udajov Lesoprojektu;

zamerat' a podporit vyskum v oblasti hodnotenia a kvantifikdcie Strukturdlnej
biodiverzity na vSetkych uroviiach jej merania;

podporit’ vyskum v oblasti vplyvu biodiverzity na ekologicku stabilitu lesnych
ekosystémov;

implementéacia modelov biodiverzity do modelov hospodarenia a ekologicke;j stability;
konstrukcia modelov hodnotenia biodiverzity celych ekosystémov;

prepojit modely biodiverzity a ekofyziologickymi modelmi a modelmi simulatorov

rastu.

Hodnotenie a kvantifikacia biodiverzity nie je jednoduchou problematikou. V tejto oblasti je

niekol’ko rokov bude co zlepSovat. Slovensko ako krajina participujica v prijatych

medzinarodnych dohovoroch by nemala v tejto oblasti zaostavat’. V predkladanej dizertacnej praci

sme sa snazili asponi Ciasto¢ne vyplnit’ tento priestor. Do buducna je vSak potrebné vo vyskume

kvantifikdcie biodiverzity pokracovat’ a doplnit’ chybajtiice poznatky.
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8. SUMMARY

The presented dissertation thesis is in prevailing degree of methodical character. It is
primarily concerned with the question of evaluation and quantification of tree layer biodiversity in
forest ecosystems. The problematic is being studied on the stand as well as on the large-scale level
within the framework of the regional forest survey experiment on the area of Forest School
Enterprise of Technical University Zvolen.

The thesis consists of three parts. The first section comprises a detailed analysis of the
existing methods for biodiveristy quantification and evaluation. It also contains the analysis of from
our point of view the most suitable biodiversity quantifiers - biodiversity indices. The second part
deals with the possibilities to quantify biodiversity of tree layer using forestry most important stand
characteristics (number of trees M, basal area G, stand volume per ha V.ha™) and includes the
analysis of the influence of selected factors on the magnitude and variation of values of biodiversity
indices. At the end of this chapter, the proposal of the model BIODIVERSS is presented. This
model supports objective estimation of biodiversity degree of tree layer in forest stands. In the third
part, the obtained knowledge and the proposed model BIODIVERSS are applied within the
realisation of the regional forest survey (RFS 98). The information spectrum of RFS 98 fulfils the
criteria of integrated monitoring. Wide range of gathered variables has been used in the
investigation of their effect on biodiversity estimation.

From the presented biodiversity estimation methods we have chosen biodiversity indices as
the variables on which the evaluation of tree layer biodiversity is to be based due to their following
characteristics:

* They quantify biodiversity with one numerical value;

e Their calculation is a simple procedure;

e Their calculation does not require demanding material supply and technical facilities;

* One quantitative value may be easily transformed into qualitative evaluation (low, medium etc.
biodiversity degree);

e Biodiversity indices belong to non-parametric methods, which eliminates some theoretical
problems of application of parametric methods;

e Values of some indices may be easily ecologically interpreted,

* Their value are independent from the vertical structure of population and from its development
stage;

* Biodiversity indices are able to record all three components of biodiversity (species richness,
diversity and evenness) separately;

* Indices of heterogeneity and evenness may be calculated from different stand characteristics,

which enables user to account for the variation in size of individuals etc.;
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Appropriate selection of biodiversity indices and their consequent combination may result into a
simple method for complex evaluation of biodiversity.

We have based biodiversity evaluation on the method of mean (see Chapter 5) owing to the

following reasons:

We intend to use modern sampling methods and designs that are being currently applied in
monitoring of forest production and health status;

The method of mean assures that the biodiversity quantifier refers to a definite size of
community. Moreover, using the so called optimum size sample plots (SMELKO 1968) allows
the findings to be easily interpreted as they always refer to approximately same number of
individuals, i.e. approximately 20 trees. The result presented in this manner is easily
comprehensible also for the person less-concerned with this problematic. Hereby, biodiversity
evaluation based on the method of mean is not difficult to transform into the evaluation by the
method of sum, because the data from sample plots are known and the calculation of
biodiversity quantifier will only follow different algorithm. However, using the method of sum
would mean to risk the occurrence of high systematic errors. This is particularly the case of
regional and large-scale surveys, when sampling intensity is very low.

In connection with the above-mentioned facts and in accordance with the opinion of

CONROY (1996) four specific problems of sample biodiversity survey may be distinguished as

follows:

1) biased sampling - may be caused by subjective sampling, changes of observers or applied

methods. The effect of the listed factors has been in this work eliminated by applying
the method of mean since this method of biodiversity evaluation is not influenced by the
total abundance of species found in the studied community. In the chapter 5.2.1., where
we examine the accuracy of biodiversity estimation using indices, we have selected the
indices that best fulfil this criterion. It is however necessary to note that the examination
of accuracy has been performed on the data obtained from the whole basic set. In future,
it would be required to extend this evaluation also on the sample estimation from

computer simulations;

2) heterogeneous sampling — sampling probabilities change from one sample unit to another one,

which increases the magnitude of sample error. There exist a lot of sources of
heterogeneity, from which not all may be influenced or controlled. Some of them may
be controlled by the standardisation of sampling design (DAVEY 1990) (the
standardisation may reduce spatial and time variation of sampling programme
(MCCUNE & MENGES 1986)) and methodology. However, standardisation methods
are usually related to the plot level and not the level of design, which means that they do
not improve outputs if sampling design is not random or if it changes in time or in

space.
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Although many heterogeneity sources are directly out of control of biologist, it is
necessary to consider them. It is known that organism detectability and subsequent
sampling probabilities change with climatic factors, site conditions etc. Under these
circumstances, standardisation may reduce variation of estimation and decrease bias, but
it does not quarantee comparability (ROBBINS et al. 1986, KOSKIMIES & POYSA
1989).

The problem of comparability is indeed difficult to solve. In our research, we
have achieved comparability due to the application of optimum size sample plots. We
recommend to fixate the plots in the terrain invisibly as it is performed in the survey of
production characteristics (SMELKO 2000). Hence, we ensure that sampling design is
to be tied up to definite area. This approach will also significantly increase the accuracy
of estimation of characteristics because of the correlation between measured variables,
which is caused by the fact that remeasurements in time are performed on the same
individuals.

From this point of view, forestry has the advantage compared with other fields
because the majority of variables may be relatively precisely determined (e.g. tree
diameter, volume etc.), whereas for biologists or botanists it is practically almost
impossible to count all the incident plants or invertebrates occurred on a definite larger
area.

3) rarity — the most interesting species for us have small abundance and are scattered on the area,
which may complicate their identification especially if the level of sampling is light or
medium. In addition, while detecting at least one individual of particular species
indicates its ,,occurrence®, the error of the detection is not only informative (BELBIN
1993), especially when the sampling probabilities are unknown, as is the case in surveys
without design (CONROY & SMITH 1994). As SUDMAN et al. (1988) states, it will
be necessary to develop such special sampling methods that would ensure adequate
representation of rare species even if sampling homogeneity and randomness would not
be met.

This feature particularly refers to the method of sum, because biodiversity
estimation based on the method of mean does not depend on the total number of species
detected in community. This fact may be seen to some extent as a disadvantage of the
method of mean since the result obtained from the survey of particular area (numerical
value of an index) is related to the size of sampling unit and not to the whole examined
community (as it is in the case of the method of sum).

4) scale — when setting a goal it is insufficient just to state that we will monitor biodiversity. Apart
from that, we also need to define space and time borders, within which the characteristic
»diversity* will be estimated and compared. The intensity of survey and monitoring

optimal for one spatial-time resolution may not be optimal for another one. However,
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usually it is not clear what scale is the centre of our attention because ecologists are
often forced to create such surveys that would meet more (often contradictory) goals.
We may only agree with presented opinions in this point. The priority before
realisation of each survey or monitoring is indeed the definition of all elements
including the goal of the survey since it affects the correct interpretation of findings.

In accordance with the above-mentioned points, we have tried to select the most suitable
stand characteristic for the calculation of biodiversity indices. The choice of variable affects the
accuracy and precision of the interpretation of results, too. The findings of the research suggest that
the most suitable characteristic in this sense is the number of trees per ha (M.ha”) and the least
suitable stand volume (¥.ha™). Since in biodiversity estimation we also wanted to account for the
ecological aspect (i.e. to consider the size of individuals), as a compromise solution for the
calculation of biodiversity quantifier we recommend to use stand basal area (G.ha™), that occurred
in the analysis in the middle between already mentioned variables (M.ha and V.ha). At the same
time, it is needed to point out that if the surveyor decides to use e.g. G.ha™ (or another variable), he
needs to use the selected characteristic for the biodiversity evaluation in time scale during the whole
time period. Otherwise, it is inevitable to recalculate the results so as to fulfil homogeneity criterion
of used variable. In this context when considering the connection into the practice, it would be
desirable to add into the information spectrum in forest management documents also the values of
G.ha' a M.ha™ for each represented tree species and within the framework of the renewal of forest
management plan to record also less frequent tree species and to quantify their proportion in the
stand numerically.

The accuracy of biodiversity determination depends further on the selection of a particular
biodiversity index. Providing the sampling plan of biodiversity monitoring is based only on one of
the examined indices, we propose to prefer indices A, N;, N5, Ny or R2. Their variation fluctuate in a
similar range as the variation of main stand characteristics. Thus, it is possible to interlink these
surveys into one cycle which is in accord with integrated methods.

Biodiversity indices are quantitative characteristics (numerical values) that are in some cases
difficult to be interpreted. Therefore, we have aimed our next research so as to exclude this
drawback. This work resulted into the definition of a new qualitative characteristic — biodiversity
degree - that can be interpreted more easily. We suggest four degrees of biodiversity with such
names that would already indicated if the biodiversity of the ecosystem was low, medium, high or
very high. Their definition and determination is described in full extent in the chapter 5.2.1. for each
from the ten studied biodiversity indices (Ny, RI, R2, A, H', N;, N,, El, E3 a E5).

Every biodiversity index reflects only one element of biodiversity: either species abundance
or diversity or evenness. Since our goal was to evaluate the biodiversity in complexity by taking
into account all the biodiversity elements, we have developed the model BIODIVERSS, that

estimates the degree of biodiversity from the combination of five biodiversity indices (R/, R2, A, H*

156



a ET). The model serves to determine the biological diversity of tree layer of forest ecosystems
mainly on small (stand) scale level. The probability of correct estimation of the biodiversity degree
using the model BIODIVERSS is relatively high. Already when having sample intensity of 5 per
cent the successfulness is approximately 90 per cent.

This model may be used in regional and large-scale surveys too if we presume that the
biodiversity degree estimated for the particular sample plot represents a definite part of the
examined area. Further evaluation should follow ordinary mathematical statistical procedures.

Apart from that, the suggested model BIODIVERSS is also a methodical proposal of the
creation of a model that would suit Slovak conditions in general. To develop such a model it would
be necessary to collect data from more forest stands. Parametrisation data set should consists of
several stands for each biodiversity degree and each developing stage. This requirement is
important in order to exclude possible negative influence on the model accuracy if applied to
conditions outside the Forest School Enterprise Zvolen, where stand models have been located. On
the other hand, we suppose that biological diversity is a variable independent from regional aspects.
For example, stands with low diversity may be found both in the eastern and western part of
Slovakia, on planes as well as at the timberline. The only thing that changes with these gradients is
the species composition that does not enter the model. Besides, the proposed model BIODIVERSS
is designed with wide valence and though it has been developed only on the basis of 4
representative stands, we need to be aware of the fact that it is based on 865 sample plots.

The model BIODIVERSS is a simple and practical tool. It may be used directly during the
terrain evaluation since for its application we only need to have a calculator. The implementation of
this model into the practice, e.g. within the special surveys of Lesoprojekt, should therefore cause
no problems. Another alternative of its application is to evaluate biological diversity (currently only
of tree layer) on the national level for the needs of the implementation of the Convention of
Biological Diversity. This may be performed on the data obtained from national monitoring realised
by Lesoprojekt in the 4x4km grid.

Herein, we would like to emphasise that the proposed model BIODIVERSS may be used for
the estimation of the degree of biological diversity only if biodiversity is estimated from
biodiversity indices (calculated from G.ha™) by the method of mean on optimum size sample plots.

In the third section of the presented work, the acquired knowledge and suggestions are
applied within the experiment of the regional forest survey RFS 98. Since the experiment was
realised on already existing net of invisible optimum size sample plots arranged in blocks (tracts),
some sampling characteristics (e.g. sampling design) could not have been influenced. A sampling
unit was chosen to be a concentric circle plot. This is at present a new progressive type of sample
plots of optimum size that have the ability to react on differences in stand structure. When creating
the design of the information spectrum RFS 98 we have made an attempt to record sufficient
number of characteristics for complex evaluation of the examined region and it is now composed of

55 items. The information value of the spectrum is high. An appropriate combination of the primary
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data may further provide information about e.g. biodiversity, ecological stability, phenotype,
technological type, density of line objects (streams, roads, paths etc.) and to some extent also the
economic value (price) of the stands. In case of need, this information spectrum may be widened
according to specific demands of owners or users of the region.

From the aforesaid spectrum we have only used those characteristics that helped us in
biodiversity evaluation and quantification. The accomplished analyses have however showed that
the closest relation to biodiversity have only variables age and elevation and to them related
characteristics altitudinal zone and number of storeys in the stand. These relationships are yet loose
because the correlation coefficients do not exceed values 0.30 to 0.40.

At the end of this chapter we have made an attempt to interpolate the values of biodiversity
degree in space using geostatistic methods. The achieved output may not exactly coincide with
reality (in fact, it is only an estimation as is the case of all statistic methods), because the degree of
biodiversity is not a typical variable (due to its discrete character) and also because the applied
sampling design may have affected the construction and the shape of semi-variogram. One of
possible though more complicated ways would be to create 5 thematic raster maps (for 5
biodiversity indices that enter the model BIODIVERSS as independent variables (indices are
already continuous characteristics)), on which we could apply the model BIODIVERSS. Using the
output produced from BIODIVERSS we could then create the sixth map describing the final
biodiversity degree.

Biodiversity is a very general term. This complicates to a great extent the orientation in its
space. It is a term that may be explained and understood by every person differently. Hence, it is a
philosophy through which a man, an individual evaluating everything around him, looks at living
organisms and their living space and thus tries to fit them in a uniform box. Such an approach is no
doubt important as without uniformity our life would become chaotic, disorganised. Most probably,
the main priority of future research would be accurate, clear and world-wide accepted definition of
primary elements that could support biodiversity evaluation and quantification. Biodiversity
research (oriented not only on forest ecosystems) is to be undoubtedly a team work, because its
complex evaluation requires the cooperation of botanist, zoologist, forester, ecologist, and other
specialists from different non-biological fields, e.g. computer scientist, statistician etc. In this
connection and with regard to the needs of biodiversity quantification for the needs of society
practice we suggest to focus future biodiversity research on the following tasks:

* to establish international contacts with the professionals from the field of biodiversity

evaluation and quantification and to participate on the projects dealing with biodiversity;

* on the national level to establish cooperation with non-forestry organisations, that should

be engaged in biodiversity evaluation and thus to interlink the information databases that
will be established in future;

* to increase and support the publicity of biodiversity importance;
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in the sphere of biodiversity evaluation of forest ecosystems to create models for
complex evaluation of biodiversity of these communities in cooperation with botanists
and zoologists:

development of the software for complex (collection, archiving, processing, analysis of
data) evaluation of biodiversity;

to support the research on large-scale level and to calibrate existing or newly-created
models of biodiversity evaluation so as they would be valid for the whole Slovakia;

in the field of applied statistical methods to support the investigation and the creation of
the sampling design suitable for biodiversity evaluation;

to create space and encourage the implementation of modern geostatistic methods and
GIS into the analyses for biodiversity evaluation;

to produce the key for conversion between the methods of mean and sum, which would
allow to evaluate forest stand biodiversity from the archives of Lesoprojekt;

to focus biodiversity research on the area of evaluation and quantification of structural
biodiversity on all levels of its measurements;

to stimulate the investigation of the influence of biodiversity on ecological stability of
forest ecosystems;

implementation of biodiversity models into management models and models of
ecological stability;

construction of models for biodiversity evaluation of ecosystem as a whole;

to interlink biodiversity models with ecophysiological models and forest growth models.

The evaluation and quantification of biodiversity is not a simple task. A number of

improvements in this field is still required. Slovakia as a country participating in the international

conventions should not tail away. In the presented dissertation thesis we have made an attempt to

fill this space. However, in future it is necessary to continue in the research of biodiversity

quantification and provide currently absent information and knowledge.

Translated by Ing. Katarina Suchtova
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Tabulka P 1. Charakteristika biologickej diverzity porastovych modelov 1-10 (PM 1-10) na

podklade indexov biodiverzity.

PM 1 PM 2 PM 3
biofi?s:?zity velicina| (! =0.04 ha; n=103) (p/=0.04 ha; n="78) (pl=0.03 ha; n=99)

Priemer Smerodajna, Variaény Priemer Smerodajna  Variaény Priemer Smerodajna  Variaény
odchylka | koeficient odchylka @ koeficient odchylka | koeficient
Ny N.ha' 2.95 1.12 37.88 3.74 0.97 25.82 3.19 0.81 25.46
RI N.ha' 0.32 0.18 56.63 0.44 0.15 34.15 0.34 0.12 36.02
R2 N.ha' 0.14 0.05 37.53 0.17 0.05 28.17 0.12 0.03 26.34
G.ha' 0.69 0.20 28.26 0.50 0.16 32.26 0.60 0.18 30.09
A V.ha' 0.72 0.19 26.68 0.54 0.17 32.38 0.62 0.18 29.29
N.ha' 0.60 0.22 36.77 0.45 0.14 32.07 0.53 0.17 31.02
G.ha' 1.57 0.44 28.05 2.21 0.62 27.97 1.83 0.52 28.26
N, V.ha' 1.50 0.40 26.73 2.06 0.63 30.72 1.74 0.48 27.65
N.ha' 1.92 0.69 36.17 2.44 0.72 29.41 2.05 0.60 29.32
G.ha' 0.54 0.32 58.78 0.91 0.29 32.12 0.69 0.29 41.27
H’ V.ha' 0.48 0.30 62.51 0.84 0.31 36.45 0.64 0.28 44.55
N.ha' 0.71 0.39 55.17 1.00 0.28 27.89 0.81 0.29 35.51
G.ha' 1.80 0.54 30.13 2.59 0.69 26.72 2.07 0.55 26.70
N, V.ha' 1.68 0.48 28.43 2.43 0.70 28.74 1.96 0.52 26.55
N.ha' 2.20 0.81 37.05 2.81 0.76 26.83 2.35 0.63 26.97
G.ha' 0.48 0.27 54.79 0.70 0.18 25.93 0.61 0.24 38.85
El V.ha' 0.43 0.26 61.55 0.65 0.20 30.86 0.57 0.25 43.85
N.ha' 0.63 0.28 41.50 0.77 0.16 20.09 0.71 0.20 28.14
G.ha' 0.56 0.23 43.40 0.70 0.13 18.92 0.65 0.19 29.57
E2 V.ha' 0.53 0.23 37.25 0.66 0.14 21.64 0.62 0.20 31.52
N.ha' 0.67 0.25 18.39 0.76 0.14 18.37 0.73 0.17 23.74
G.ha' 0.38 0.25 64.97 0.58 0.20 34.11 0.50 0.25 49.54
E3 V.ha' 0.33 0.24 73.68 0.52 0.21 40.30 0.46 0.25 55.39
N.ha' 0.54 0.27 49.60 0.67 0.20 29.10 0.61 0.22 35.96
G.ha' 0.59 0.25 43.17 0.72 0.14 19.98 0.70 0.20 28.13
ES5 V.ha' 0.58 0.26 45.83 0.69 0.16 22.79 0.69 0.20 29.54
N.ha' 0.65 0.26 39.35 0.77 0.14 18.18 0.73 0.18 24.80

PM 4 PM 6 PM 7

(pl=0.02 ha; n=258) | (p/=0.03 ha; n=206) | (p/=0.02 ha; n=324)

Ny N.ha' 1.17 0.39 33.00 2.30 0.68 29.57 2.52 0.81 32.03
RI N.ha' 0.03 0.06 226.59 0.20 0.10 50.99 0.22 0.12 52.59
R2 N.ha' 0.04 0.01 34.88 0.09 0.03 30.76 0.09 0.03 32.45
G.ha' 0.99 0.02 2.27 0.65 0.21 32.48 0.64 0.19 29.78
A V.ha' 0.99 0.02 1.76 0.65 0.21 32.31 0.66 0.20 30.05
N.ha' 0.98 0.05 5.34 0.64 0.19 29.63 0.64 0.18 27.83
G.ha' 1.01 0.03 2.44 1.72 0.56 32.52 1.72 0.52 30.33
N, V.ha' 1.01 0.02 1.88 1.70 0.56 32.67 1.67 0.53 32.06
N.ha' 1.03 0.07 6.31 1.69 0.47 27.87 1.69 0.48 28.59
G.ha' 0.02 0.05 244.86 0.56 0.33 57.93 0.60 0.30 50.76
H’ V.ha' 0.02 0.04 263.97 0.55 0.33 59.17 0.56 0.32 56.28
N.ha' 0.04 0.10 238.46 0.57 0.30 52.16 0.60 0.29 49.09
G.ha' 1.02 0.05 5.29 1.84 0.57 31.01 1.91 0.57 29.94
N; V.ha' 1.02 0.04 4.23 1.83 0.57 31.30 1.84 0.58 31.51
N.ha' 1.05 0.11 10.92 1.85 0.51 27.66 1.90 0.56 29.26
G.ha' 0.03 0.07 245.52 0.63 0.33 52.99 0.64 0.28 43.76
El V.ha 0.02 0.06 265.03 0.62 0.34 54.53 0.60 0.30 50.15
N.ha' 0.06 0.14 237.71 0.65 0.31 47.47 0.64 0.26 40.48
G.ha' 0.09 0.21 224.29 0.70 0.30 4291 0.72 0.25 34.40
E2 V.ha' 0.09 0.20 224.36 0.69 0.30 43.32 0.69 0.25 36.54
N.ha' 0.11 0.24 224.69 0.71 0.29 41.19 0.71 0.23 32.45
G.ha' 0.02 0.05 249.22 0.57 0.34 58.96 0.57 0.29 50.81
E3 V.ha' 0.02 0.04 269.20 0.56 0.34 60.58 0.53 0.31 57.96
N.ha' 0.05 0.11 242.57 0.58 0.31 52.71 0.56 0.26 46.89
G.ha' 0.07 0.16  225.05 0.68 0.31 45.13 0.69 0.25 36.16
ES5 V.ha' 0.06 0.14 226.18 0.68 0.31 45.59 0.66 0.26 38.39
N.ha' 0.09 0.19 225.54 0.67 0.29 43.28 0.67 0.24 3494
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PM 8 PM9 PM 10
(p/=0.02 ha; n=324) | (p/=0.03 ha; n=216) | (p/=0.03 ha; n=208)
Ny N.ha 2.50 0.81 32.48 2.64 0.83 31.42 6.81 1.19 17.53
RI N.ha' 0.23 0.12 53.61 0.25 0.13 50.37 0.90 0.17 19.16
R2 N.ha' 0.09 0.03 32.67 0.11 0.03 32.90 0.27 0.05 16.79
G.ha' 0.63 0.19 29.67 0.60 0.17 28.82 0.22 0.05 24.16
A V.ha' 0.66 0.20 30.06 0.63 0.18 29.21 0.22 0.06 24.85
N.ha' 0.65 0.18 27.84 0.63 0.18 27.91 0.21 0.05 24.57
G.ha' 1.73 0.51 29.71 1.79 0.51 28.52 4.77 0.99 20.71
N, V.ha' 1.67 0.53 31.50 1.74 0.53 30.21 4.71 0.99 21.13
N.ha' 1.68 0.49 29.41 1.71 0.49 28.92 4.89 0.96 19.74
G.ha' 0.61 0.30 50.07 0.65 0.29 44.13 1.68 0.19 11.34
H’ V.ha' 0.56 0.31 55.62 0.62 0.30 47.58 1.67 0.19 11.59
N.ha' 0.59 0.30 50.43 0.62 0.29 47.18 1.71 0.19 11.11
G.ha' 1.92 0.57 29.60 2.00 0.56 27.99 5.46 1.00 18.27
N, V.ha' 1.85 0.57 31.13 1.95 0.57 29.14 5.40 1.00 18.52
N.ha' 1.89 0.57 30.15 1.94 0.57 29.23 5.60 1.02 18.14
G.ha' 0.65 0.28 43.35 0.68 0.26 37.84 0.88 0.06 6.80
El V.ha' 0.61 0.31 50.03 0.65 0.27 41.95 0.88 0.06 7.30
N.ha' 0.63 0.26 41.56 0.63 0.25 39.09 0.90 0.06 6.17
G.ha' 0.72 0.25 35.19 0.73 0.24 32.44 0.81 0.09 10.97
E2 V.ha' 0.69 0.26 37.48 0.71 0.24 34.25 0.80 0.09 11.67
N.ha' 0.70 0.24 33.70 0.70 0.22 31.43 0.83 0.08 9.65
G.ha' 0.58 0.29 50.16 0.60 0.27 44.94 0.77 0.10 13.31
E3 V.ha' 0.54 0.31 57.79 0.57 0.28 50.07 0.76 0.11 14.21
N.ha' 0.55 0.27 48.06 0.55 0.25 46.14 0.80 0.09 11.66
G.ha' 0.69 0.25 36.72 0.71 0.23 32.85 0.84 0.08 9.54
E5 V.ha' 0.67 0.26 39.09 0.69 0.24 34.51 0.84 0.08 9.82
N.ha' 0.66 0.24 36.20 0.67 0.23 33.96 0.84 0.08 9.22

Obrdzok P 2. Cislovanie traktov na iizemi SLP TU vo Zvolene v ramci pokusu regiondlnej
inventarizdcie lesa 1998.
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Obrizok P3.  Relativne zastiipenie lesnych typov na SLP TU vo Zvolene (LHP 1993-2002).
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Obrazok P4. Drevinové zloZenie porastov na SLP TU vo Zvolene (LHP 1993-2002).
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Obrdzok P5. Vekovd Struktiira porastov na SLP TU vo Zvolene (LHP 1993-2002).
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Obrazok P6. Charakteristika hrani¢ného stromu pri merani vzdialenosti vySkomerom
FORESTOR Vertex.

Obrazok P7. Meranie a urcenie priemerného sklonu na skusnej ploche.
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Obrazok P8. Zdsady merania hrubky d; ; stojaceho stromu.
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Obrazok P9. Meranie azimutu a hrubky stromu na skusnej ploche.

Obrazok P10. Meranie vySky stromu.

s a/ spravne
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Obrazok P11. Vplyv vychylenia stromu od meraca (a) a k meracovi (b) na presnost’ urcenia
vy$Sky stromu.

172



Obrazok P12. Meranie vySky nasadenia koruny stromu.
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Obrazok P13. Neviditelné fixovanie skusnej plochy Zeleznou rurkou.
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Obrazok P14. Lokalizdacia
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