Merganic J., 2010: Monitorovacie systémy s dorazom na hodnotenie ekologickych parametrov lesnych
ekosystémov In: Scheer L., Merganic¢ J. 2010: Biometria, informatika, inventarizdcia, modelovanie lesa - zdklad
pre precizne lesnictvo. Zbornik referatov, TU Zvolen, 30.03.2010 , s. 85-96, ISBN:978-80-228-2158-2

MONITOROVACIE SYSTEMY SDORAZOM NA HODNOTENIE
EKOLOGICKYCH PARAMETROV LESNYCH EKOSYSTEMOV

Jan MERGANIC

Katedra hospoddrskej tipravy lesov a geodézie, Lesnicka fakulta, Technickd univerzita vo Zvolene,
T.G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, E-mail: merganic @vsld.tuzvo.sk

Abstract

Forest inventory and monitoring has a tradition several centuries long. Its goal is to
provide us with objective information about the condition and the changes of forest
ecosystems. The presented paper suggests that the development and the proposal of sampling
designs should integrate several concepts of data gathering to ensure their multifunctional
utilisation. An efficient way is to apply stratified sampling, or its various combinations, which
should also include the stratification along main ecological gradients. An advantage of such
a design is that the information is recorded along the whole gradient of a factor or factors,
which is not negligible in ecological studies. In addition, the obtained data are also an
appropriate basis for specific analyses, and the possibility to characterise and generalise the
information over the area as one unit is not lost either. Several projects based on these
principles have already been realised. The paper presents an approach and results of the
proposal of the monitoring system of forest biotopes, as well as partial results of the condition
of forest biotopes in forest management unit Jasenie. EU member states are obliged to
monitor the conditions of forest biotopes once every 6 years, to prepare assessment reports
about the conditions of biotopes and present them to central administrations within a specified
time frame. The proposal and the practical application of monitoring have documented the
possibilities of its application also in other areas of European and national significance.

Abstrakt

Inventarizdcia a monitoring lesa ma uZ niekol’ko storo¢nu tradiciu, ktorych cielom je
poskytovat’ objektivne informdcie o stave a zmenach lesnych ekosystémov. V prispevku sa
vyslovuje ndzor, Ze tvorba a ndvrh vyberovych dizajnov by mala integrovat’ viaceré koncepty
ziskavania ddajov tak, aby mali multifunkéné vyuzitie. Efektivnym sposobom je aplikdcia
stratifikovaného vyberu resp. jeho r6znych modifik4cii, ktory by mal zahfiiat’ aj stratifikdciu v
smere hlavnych ekologickych gradientov. Vyhodou takéhoto dizajnu je zachytenie informécii
pozdiz celého gradientu faktora-rov, o pri ekologickych tididch nie je zanedbatelné
a zaroven ziskané udaje st vhodnym podkladom pre Specidlne analyzy. Nestraca sa moznost’
aj charakterizovat a zovSeobecnit’ informdcie na dzemie ako celok. Uplatiiovanim tychto
principov bolo realizovanych uz viacero projektov. Prispevok prezentuje vybrané postupy
a vysledky z ndvrhu monitorovacieho systému lesnych biotopov a €iastkové vysledky stavu
lesnych biotopov na LHC Jasenie. Povinnostou clenskych Statov EU je monitorovat’ stav
lesnych biotov kazdych 6 rokov, v stanovenych terminoch vypracivat’ hodnotiace spravy o
stave biotopov a predkladat’ ich prisluSnym dstrednym orgdnom. Navrh i praktickd realizdcia
monitoringu ukdzala moznosti Sirokého uplatnenia aj v inych tuzemiach eurdpskeho i
narodného vyznamu.

KPacové slova: Monitoring, inventarizacia, vyberové metédy, vyberovy dizajn, kvantifikator,
NATURA 2000, biotop
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Uvod

Inventarizdcia a monitoring lesa ma uZ niekol’ko storo¢nu tradiciu, ktorych cielom je
poskytovat’ objektivne informdcie o stave a zmenach lesnych ekosystémov. Rozvoj tychto
metéd na bdze Statistickych principov zacina v 20. rokoch minulého storo€ia v
Skandindvskych krajindch, kde vo Finsku v roku 1921 realizovali prvii ndrodnd inventarizdciu
lesa (KANGAS, MALTAMO 2006). O nieCo neskor v 60. rokoch zaznamendvame rozvoj
monitorovacich metdd, ktory prichddza z USA (SCOTT 1947) a pre eurépske pomery ho dobre
rozpracovali a aplikovali vo Svajéiarsku (SCHMID 1963, 1967, SMELKO 1985). Rozvoj tychto
prevazne o produkcii lesov. Zhruba od 80. rokov sa verejnost’ zaujima nielen o produkcéni
stranku lesov, ale do popredia sa zacinaju dostdvat aj d’alSie dolezité informdcie o ekoldgii
lesnych ekosystémov a dochddza k rozSirovaniu informacného spektra pri inventarizacnych
a monitorovacich zistovaniach. Dopyt po vacSom pocte informécii suvisi aj s rozvojom
ekologicko-produkéného vyskumu a hlavne modelovania.

Ciel'om mnohych vyberovych dizajnov je dostatocne presne charakterizovat’ zaujmové
uzemie z pohladu stavu resp. vyvoja hlavnych veli¢in. Inym variantom vyberovych dizajnov
mdze byt snaha ziskat reprezentativne udaje ako podklad pre Specidlne analyzy
a modelovanie. Obe koncepcie maju svoje vyhody inevyhody. V prvom pripade ziskame
udaje, ktoré reprezentuju vyskyt prevladajicich ekologickych foriem na danom tzemi, na
strane druhej ich vyuZitie pre Specidlne dcely napr. modelovanie, nemusi byt vhodnym
podkladom, pretoze nevystihuje plnd Sirku skimaného ekologického gradienta. V druhom
pripade mame relativne homogénne tdaje popisujice stav resp. zmeny veli¢in pozdiz
nejakého ekologického gradientu, ale strdca sa moZnost' zovSeobecnenia informécii za
hodnotené uzemie. Z viacerych hladisk sa preto javi potreba integracie uvedenych konceptov
a vyberové dizajny pripravovat tak, aby spliali viacrozmerné vyuZitie. Efektivnym spésobom
je aplikdcia stratifikovaného vyberu resp. jeho rbéznych modifikéacii. Zdakladnym
predpokladom tohto vyberu je, Ze zédkladny subor sa rozdeli na menSie homogénne sub-
populécie (sub-jednotky), ktoré sa nazyvaja stratd. Tieto stratd sa navzdjom neprekryvaju a
teda ich suma predstavuje zdkladny subor. Nasledne sa v kazdom strate robi samostatny
vyber, t.j. kazdé stratum predstavuje novy zdkladny sibor, ktory sa hodnoti zvlast. Vyhodou
stratifikovaného vyberu je, Ze sa oproti jednoduchému vyberu zniZi strednd vyberova chyba.
Navyse sa takymto sposobom ziskaji odhady pre kazdé stratum ako aj pre cely zdkladny
subor. Stratifikdciu je moZné robit' viacerymi spdsobmi (priamo pomocou hodnotenej
veli¢iny, pomocou indika¢nych velicin, prostriedkami DPZ a GIS, v teréne a pod.) a m6Zeme
k tomu vyuZit rézne zdroje, ktoré budid zahfiat’ aj stratifikiciu v smere hlavnych
ekologickych gradientov, ako su teplota, zrazky apod.. Vyhodou je, ak je vypovedacia
schopnost’ strdt priblizne rovnakd, ¢o modZeme zabezpecit kombindciou viacerych
monitorovacich systémov diferencovanych podl'a velkosti a charakteru strat. Co je taktieZ
dolezité, vyberova jednotka napr. skusnd plocha by mala mat’ homogénny charakter, t.j. mala
by plne reprezentovat’ vyliSené stratum. Vyhodou takéhoto dizajnu je zachytenie informadcii
pozdiZ celého gradientu faktora (ov), &o pri ekologickych Stididch nie je zanedbatelné
a zaroven su ziskané udaje vhodnym podkladom pre Specidlne analyzy. Zaroveil nestrdicame
moznost’ charakterizovat' a zovSeobecnit’ informdcie na uzemie ako celok. Nevyhodou je
potreba detailnej analyzy hlavnych ekologickych faktorov, ktoré ovplyviuji produkciu,
zdravotny stav 1iekoldgiu lesnych ekosystémov azdrovenn je potrebné poznat podiel
jednotlivych strat.
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Uvedena filozofia bola aplikovand uz vo viacerych projektoch v roku 2003 pri
monitoringu diverzity horskych lesov severnej Oravy (MERGANIC et al. 2003), v roku 2008
pri monitorovani stavu lesnych biotopov eurépskeho vyznamu v S.p. Lesy SR (MERGANIC,
SMELKO 2008a, 2008b, 2009) a vroku 2009 pri ndvrhu komplexného nepenazného a
ekonomického ohodnotenia biodiverzity ako zakladného potencidlu funkcii lesa (MARUSAK et
al. 2009). Z uvedenych pric je projekt monitorovania stavu lesnych biotopov spolocnou
pracou s prof. Smelkom, preto sa v dalsej &asti prispevku podrobnejsie rozoberie tdto
problematika.

Vsetky clenské krajiny Eurépskej inie maji za povinnost’ v rdmci svojich zaviazkov v
oblasti ochrany prirody podielat’” sa na projekte NATURA 2000, ktory je zamerany na
ochranu najvzacnejSich a najohrozenejSich druhov rastlin a Zivo¢ichov a vybranych biotopov
na uzemi celej EU. Vytvorenie NATURA 2000 je jednym zo zdkladnych zdavidzkov ¢lenskych
Statov voci EU v oblasti ochrany prirody. Ststava NATURA 2000 je siet’ chranenych tizemi
krajin Eurdpskej unie, ktoré boli vyhldsené na zaklade jednej z dvoch eurdpskych smernic:
Smernici o vtidkoch (Birds Directive) z roku 1979 (79/409/EEC) a Smernici o biotopoch
(Habitats Directive) z roku 1992 (92/43/EEC). Sustava NATURA 2000 sa tak sklada z
osobitne chranenych tizemi (Special Protection Areas) pre vtaky a z izemi osobitnej ochrany
(Special Areas of Conservation), ktoré si zamerané na iné druhy a biotopy. V zmysle
pristupovej zmluvy medzi &lenskymi $taitmi EU a SR predlozila Slovenskd republika
Eurépskej komisii dia 28. aprila 2004 narodny zoznam navrhovanych chrianenych vtacich
uzemi (uznesenie vlady SR €. 636 z 9. jula 2003) a ndrodny zoznam navrhovanych tdzemi
eurdpskeho vyznamu (uznesenie vlady SR €. 239 zo 17. marca 2004). V sucasnosti zaberaju
uzemia zahrnuté do NATURY 2000 priblizne 20 % z celkovej rozlohy Eurépy.

Schvélenim Narodného zoznamu navrhovanych Uzemi eurépskeho vyznamu (UEV)
uznesenim vlady SR ¢. 239/2004 zo dita 17.3.2004 a jeho naslednym vydanim Vynosom MZP
SR €. 3/2004-5.1 zo 14.jila 2004 zacala na dzemi SR vznikat nova siet’ chrdnenych tzemi.
Zoznam obsahuje 382 navrhnutych UEV o celkovej vymere 573 690 ha (MZP SR, 2007).
Tieto tzemia sa z 86% prekryvaji s uz existujicou sustavou narodnych chranenych tzemi a
ich stupent ochrany sa zatial’ nemenil. ZvySnych 14%, na zatial’ nechrdnenych pozemkoch, sa
dostalo pod predbeznu ochranu s druhym stupiiom ochrany (www.forestportal.sk).

V zmysle § 2 ods. 2 zdkona €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny v zneni
neskorSich predpisov (d’alej len ,,zdkon‘) st definované biotopy eurdpskeho a narodného
vyznamu nasledovne:

— biotop eurépskeho vyznamu je biotop, ktory je v Eurépe ohrozeny vymiznutim alebo ma
maly prirodzeny aredl, alebo predstavuje typické ukdzky jednej alebo viacerych
biogeografickych oblasti Eurépy (§ 2 ods. 2 pism. s/ zdkona)

— biotop ndrodného vyznamu je biotop, ktory nie je biotopom eurdpskeho vyznamu, ale je v
Slovenskej republike ohrozeny vymiznutim alebo md maly prirodzeny areél, alebo
predstavuje typické ukdzky biogeografickych oblasti Slovenskej republiky (§ 2 ods. 2
pism. s/ zdkona).

Priloha &. 1 vyhlasky MZP SR &. 24/2003 Z.z., ktorou sa vykonéva zékon &. 543/2002 Z.z. o

ochrane prirody akrajiny obsahuje 86 biotopov eurépskeho vyznamu a 25 biotopov

narodného vyznamu.

Z uvedeného poctu bolo na Slovensku do sudstavy chranenych tzemi eurdpskeho
vyznamu zaclenenych 19 lesnych biotopov, z ktorych 8 je prioritnych. Ich celkova rozloha je
okolo 940 tisic ha (STANOVA, VALACHOVIC 2002, VICENIKOVA, POLAK 2003). Vymera
jednotlivych biotopov znacne koliSe, rddovo od 30 do niekolko tisic hektirov. Vybraté
biotopy sa vyskytuji po celom tzemi SR. Niektoré z nich si viac-menej kompaktné, ale

.....
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Zéakon €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny zdroven ukladd monitorovat’ stav
biotopov kazdych 6 rokov, v stanovenych terminoch vypractivat hodnotiace spravy o stave
biotopov a predkladat’ ich prisluSnym ustrednym organom.

Od vzniku programu NATURA 2000 sa v celoeurépskom meradle uskutocnil cely rad
aktivit na jeho rozpracovanie a postupnu realizdciu. Pre SR bol cennym prinosom projekt
DANCEE, v ramci ktorého sa v expertnej skupine pre lesné biotopy spracovali definicie
priaznivého stavu zachovania jednotlivych biotopov (FCS - favourable conservation status),
zékladné principy hodnotenia zadefinovanych stavov, ako aj v§eobecné zdsady manaZzmentu v
tychto biotopoch. Vysledky st podrobne zdokumentované v kniZnej publikacii POLAK, SAXA
(2005) "Priaznivy stav biotopov a druhov eurépskeho vyznamu", ktord vydala SOP SR v
Banskej Bystrici. V rdmci uvedeného projektu boli zadefinované aj kritéria a indikatory pre
hodnotenie priaznivého stavu biotopu. Smernica o biotopoch pozaduje zachovanie alebo
znovuobnovenie priaznivého stavu zachovanie druhov a biotopov v sieti NATURA 2000.
Definicia priaznivého stavu ochrany biotopu (t.j. situdcia, kedy biotop alebo druh prosperuje),
kritérid a indikdtory, ktorymi sa ma tento stav v konkrétnom biotope posudzovat, si v
zakladne;j Struktire doporucené dokumentmi NATURA 2000, ale jednotlivé krajiny EU si ich
do urcitej miery prisposobuju domacim podmienkam. Na Slovensku boli sformulované SirSim
kolektivom odbornikov z byvalého Lesprojektu Zvolen, LVU Zvolen, EFRA Zvolen a SOP
B. Bystrica v rdmci spominaného projektu DANCEE v pracovnej skupine WG-2 pre lesné
biotopy. Vysledkom je sibor tabuliek s kritériami a indikdtormi priaznivého stavu ochrany
(FCS) osobitne pre kazdy "slovensky" lesny biotop eurdpskeho vyznamu. Uplatnenim
hodnotiacej tabul’ky vznikne pre kazdy hodnoteny biotop alebo jeho menSiu cast’ (lokalitu,
priestorovu jednotku) kvalitativne ohodnotenie minimdlne troch kritérii alebo aj vSetkych 9
indikdtorov. Pre komplexné zhodnotenie celkového stavu biotopu bol pre lesné biotopy na
Slovensku prijaty kvantifikdtor Q (SMELKO 2005), ktory vychddza z teérie EMDS
((Ecomanagement Decision Support System — systém pre podporu rozhodovania v
ekologickom manaZzmente) a kombinuje operdtor AND pre kritérid a operator OR pre
indikétory.

V roku 2008 sa riesila tloha pre §.p. Lesy SR — Banskd Bystrica, ktorej cielom bola
implementdcia Smernice o biotopoch 92/43/EHS pri obhospodarovani Statnych lesov SR na
modelovom tzemi ,Jasenie“ (MERGANIC, SMELKO 2008a, 2008b, 2009). Ciel'om tohto
prispevku je prezentovat vybrané postupy a vysledky z ndvrhu monitorovacieho systému
lesnych biotopov a ¢iastkové vysledky stavu lesnych biotopov na LHC Jasenie.

Material a metody

Za experimentdlny objekt, na ktorom sa mala overit metodika mapovania a
monitorovania lesnych biotopov NATURA 2000, sa zvolilo dzemie "Jasenie". Tvori ho
prevazna cCast’ lesného hospodarskeho celku Jasenie o celkovej rozlohe 5636 ha. Pre
overovacie ucely je dané tizemie vel'mi vhodné. Na pomerne malej ploche je dostato¢ne velka
heterogenita prirodnych a porastovych podmienok. Na 76.6% vymery zdujmového tzemia sa
nachddzaju lesné biotopy v prirode blizkom az prechodnom stave. Na zostdvajicej vymere t.].
23.4% boli biotopy posudené ako zmenené a tieto plochy budi z dlhodobého monitoringu
vyliucené. Na obrdzku 1 je zndzornend priestorovd lokalizacia stavu biotopov na LHC Jasenie.
Na podklade vysledkov terénneho zistovania bolo na LHC Jasenie jednoznacne vyliSenych 9
lesnych biotopov. Na dsmich z nich sa aplikoval monitoring na béze Statistického vyberu (Kr
10, Ls4, Ls5.1, Ls5.2, Ls5.3, Ls5.4, Ls9.1 a Ls8) a dalSom malickom biotope (Ls1.4) sa
hodnotilo metédou ,,celoplosnej terénnej pochddzky*. Pri hodnoteni ich stavu bol aplikovany
stratifikovany systematicky vyber. Uvedenym vyberovym systémom sa sledovalo dosiahnutie
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vyrovnaného dizajnu tj. v kazdom biotope bol zalozeny priblizne rovnaky pocet
monitorovacich ploch ¢im sa zabezpe¢i priblizne rovnaka presnost’ kvantifikdtora Q.

V zmysle metodickych pokynov pre terénny zber ddajov (MERGANIC, SMELKO 2008b)
sa pri kazdom indikatore j = 1-5 v rdmci kritérii k = a — ¢ odhadli relativne miery (Qy%)
priblizenia sa stavu indikdtora k modelu lesa, ktory reprezentuje vyvoj lesa bez
antropogénneho vplyvu (prales, prirodny les). Miera pribliZenia sa indikatorov k modelu je
Specificka pre kazdy biotop a kritérid pre jej posudzovanie sa nachddzaji v praci POLAK,
SAXA (2005). Na zaver sa komplexnym posudenim urcila celkova relativna hodnota FCS
kvantifikdtora (Qcg %) stavu biotopu na kazdej monitorovacej ploche, ato dvojako —
odhadom QOCEL% a vypoctom QVCEL%, pri¢om sa zohl'adnili vahy indikatorov a kritérif wy;
pre prislusny biotop.

Relativna miera priblizenia sa stavu lesného porastu na monitorovacej ploche
k modelu za kritérium ako celok (Qx%) (k = a — typické druhy, b — Struktira biotopu, ¢ —
negativne vplyvy) sa vypocitala podla vzt'ahu

Zij%'ij
0 %=1"——— (1)

m,;
Z Wi
J=1

Celkova odhadnuta relativna hodnota FCS kvantifikatora (QOCEL%) stavu celého biotopu na
monitorovacej ploche sa urcila z kvantifikdtorov jednotlivych indikdtorov Q%  resp.
z kvantifikatorov jednotlivych kritérii Q% a ich vah wy; resp. wy nasledovne

QgEL Yo = Zk Zij Jo.wy; = Zk‘,Qk Po.w; ()
k=1

k=1 j=I
Celkovd vypogitand relativna hodnota FCS kvantifikdora (Q'cz %) stavu celého biotopu na
monitorovacej ploche sa odvodila podla metodiky zohladfiujicej principy EDSS
(Ecomanagement Decision Support System - systém pre podporu rozhodovania
v ekologickom manaZmente, SMELKO (2005)) podl'a tohto vzt'ahu

0" e % = min(Q, ) + [AVG(Q, ) — min(Q,)]* [min(Q, ) +1]/2
CEL 70 — Qmax

*100 3)

kde:

k — kritérium (napr. a — typické druhy, b — Struktira biotopu, ¢ — negativne vplyvy)

J — indikator (napr. al - dreviny, a2 - byliny a kry, b/ - vekova Struktdra, b2 - prirodzené
zmladenie drevin, b3 - priestorova Struktira, b4 - hrubé a zvlast cenné stromy, b5 -
hrubé mftve drevo, cI - zdravotny stav, c2 - SirSie priestorové suvislosti)

my — pocet kritérii (3)

m; — pocCet indikdtorov (2, 5 a 2)

Qi % — kvantifikdtor j-teho indikdtora v kritériu k

0% — kvantifikator k-teho kritéria

wy; — vaha indikdtora podl'a POLAK, SAXA (2005), resp. pri Ls8 priemernd vaha (SMELKO
2005)

i
we= Y. w, - stdet vah vietkych indikdtorov v rdmci kritéria k
Jj=1

Vo vzorci (3) je Ok = szj J0.w,; 1100, Omax je hodnota Citatel'a vycislend pre optimalny
j=1

(najpriaznive;jsi) stav biotopu, ked’ vSetky hodnoty Qy; = 100%.
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Vo velkych biotopoch pri stanovenej presnosti vyberového vysledku na trovni E(Q) =
+ 5 % a predpokladanej variabilite kvantifikdtora Q 15% je pocet monitorovacich ploch v
kaZzdom biotope n = 36 (MERGANIC, SMELKO 2008a). Hustota (siet’) monitorovacich ploch je
v kazdom biotope rozdielna v zdvislosti od jeho vymery (P).
Zakladnou vyberovou jednotkou je monitorovacia plocha (MP), na ktorej sa zistovali
vSetky monitorované veli€iny a tvori ju:
— plocha A - vel’ky konstantny kruh s polomerom r =25 m a vymerou p = cca 2000
m?, alebo §tvorec rovnakej vymery pre hodnotenie stanovista a porastu a
— plocha B - mensi kruh bud’ relaskopicky alebo klasicky s variabilnym (optimédlnym)
polomerom, pripadne Stvorec s rovnakou vymerou pre meranie veli¢in stromovej
zlozky.

Obidve plochy A aj B sa zakladaji okolo spolo¢ného stredu v mieste bodu vygenerovanej
monitorovacej siete. V teréne sa na miesto zaloZenia naviguje pomocou GPS pristroja.
V pripade, Ze stred MP padol na okraj (hranicu) lesa alebo miesto, ktoré nie je dostupné,
alebo bod nereprezentoval prislusny biotop, posunul sa v najkratSom smere na nové miesto a
do poznamky sa uviedla informdcia o tejto skutoc¢nosti. Informacné spektrum zistovanych
veli¢in tvorili zdkladné a vSeobecné informdcie a informécie dolezité pre kvantifikaciu kritérii
a indikdtorov priaznivého stavu biotopov (FCS) a zistované si dvojako: odhadom a priamym
meranim.

# Kr10
4 o Ls4
. . “~ e Ls51
X ) Ls52
] "o ¢ mom L Ls53
X = Ls54
. Ls8
un + Ls91
" + Ls92
o o Ls94

Obr. 1 Priestorovd lokalizdcia stavu lesnych biotopov A) na podklade terénneho
mapovania pracovnikmi NLC Zvolen (A — prirode blizky, C — prechodny, E -
zmeneny) a ndvrh monitorovacej siete pre hodnotenie lesnych biotopov na LHC
Jasenie B)

Vysledky

Kvantifikdtor Q,% hodnoti pribliZenie sa stavu dvoch znakov biotopu — drevinového
zloZenia (indikatora al) a fytocendzy (indikdtora a2) v porovnani s modelovym stavom
prirodzeného a prirodného lesa. Je priemerom kvantifikdtorov al a a2 s oh'adom na ich vahy.
Tieto kvantifikatory nadobudaju v jednotlivych biotopoch hodnoty v Sirokom rozpiti od 17 do
100%. Priemerné hodnoty st pomerne vysoké, koliSu v rozmedzi 67 — 94 %, z ¢oho vyplyva,
7Ze typické druhy monitorovanych biotopov dost’ dobre koreSponduji s modelovou
predstavou. Variabilita jednotlivych hodn6t kvantifikdtora okolo priemeru koliSe
v jednotlivych biotopoch od 8 do 34%. Hodnoty vyberovej chyby (2 — 9 %) naznacuju, Ze
odhad skutocného stavu druhového zloZenia v biotopoch bol aj napriek malému rozsahu
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vyberu (n = 36) uspokojivy. Porovnanie medzi biotopmi (obr. 2) ukazuje, Ze rozdiely v Q,%
skuto¢ne existuji. Za rovnocenné (homogénne) z hladiska typickych druhov mozZno
povaZovat’ tieto biotopy: a) s vySSou tdroviiou pribliZenia sa k modelu Kr10, Ls5.3, Ls9.1, Ls8
a Ls1.4, b) s niZSou troviou pribliZzenia sa k modelu Ls4, Ls5.1, Ls5.2 a Ls5.4. Ako vyplyva
z obrdazku 2 najvyssiu hodnotu kvantifikidtora sme zistili v biotope Ls9.1 (Smrekové lesy
Cucoriedkové) a najnizsiu v biotope Ls5.4 (Vidpnomilné bukové lesy).

Kritérium b sumarizuje stav az piatich indikdtorov zohladiujuicich r6znymi vahami
vekovu Struktiru (bl), obnovu (b2), vertikdlnu a horizontdlnu Struktdru (b3) ako aj vyskyt
hrubych a cennych stromov (b4) a hrubého odumretého dreva (b5) v biotope. Kvantifikatory
maju v podstate podobné biometrické vlastnosti ako predoSlé kritérium a. Priemery
vysledného Q,% su vSak o nieco nizsie (63 — 91 %) a variabilita jednotlivych hodn6t v rdmci
biotopov je vyrovnanejSia (14 - 29 %). NajvysSiu hodnotu dosahuje kvantifikdtor
v v malickom biotope Ls1.4 (Horské jelSové luzné lesy) a najnizsiu hodnotu v biotope Ls8
(Jedl'ové a jedl'ovo-smrekové lesy). Hodnota kvantifikdtora v uvedenom biotope sa Statisticky
signifikantne 1i8i od vyS$$ich hodnét ostatnych biotopov.

Kritérium c zahfna iba dva znaky biotopu — zdravotny stav (c1) a vonkajSie negativne
vplyvy (c2). Kvantifikatory tohto kritéria, su tiez premenlivé, ale v porovnani
s predchadzajicimi maji menSie variacné rozpdtie hodnot. Priemer Q.% dosahuje hodnoty
v rozpiti 82 — 100 %, ¢o je viac ako pri kritériu a, b. Variabilita jednotlivych hodndt Q. %
v ramci biotopov je tieZ relativne mensSia a pohybuje sa od 6 do 19%. To znamend, Ze stav
kritéria ¢ v monitorovanych biotopoch je relativne najlepsi. Obdobne ako v predoslom
pripade najvysSiu hodnotu kvantifikédtora sne zistili v biotope Ls1.4 a najniZSiu hodnotu sme
zaznamenali v biotope Ls9.1 (Smrekové lesy cucoriedkové). Ako rovnocenné s lepSim
pribliZzenim sa k modelu mo6Zeme vytvorit’ skupinu biotopov Ls1.4, Kr10, Ls4, Ls5.1, Ls5.3
a Ls8, a skupinu s horSim priblizenim sa k modelu s biotopmi Ls5.2, Ls5.4 a Ls9.1.

Celkovy kvantifikator indikuje stav celého biotopu v porovnani s modelom
a odvodeny je z jednotlivych kritérii jednak ako Q%% - vazeny priemer odhadov Oii%,
jednak ako Q"cp % - zhodnotenie tychto odhadov metédou EMDS. V prvom pripade sa
indikdtory a kritérid povazuju za vzdjomne zastupitelné (ak sa nesplni poZiadavka na jeden
indikétor alebo kritérium, mdze sa nahradit’ inym). V druhom pripade su zastupitelné iba
indikdrory v rdmci prislusného kritéria, ale zastupitel'nost’ kritérii sa vylucuje. Kvantifikatory
Qcer% jednotlivych biotopov nadobudaju vyrovnanejSie hodnoty ako kvantifikdtory kritérii
Qi%, co je vzhl'adom na ich charakter celkom pochopitelné, a to v rozpiti 75-96 % a aj ich
vnutornd variabilita je podstatne menS$ia (8-21 %). Ked’ pomocou nich zhodnotime vSetky
monitorované biotopy, vidime aj tu dve skupiny s odli§nymi hodnotami Q" ¢z, %: a) biotopy s
vysSou turoviiou priblizenia sa k modelu Kr10, Ls4, Ls5,1 a Ls5.3, b) biotopy s niZSou
uroviiou pribliZenia sa k modelu Ls5.2, Ls5.4, Ls9.1 a Ls8. Biotop Ls1.4, ktory kvoli vel'mi
malej vymere bol monitorovany celoplosne patri podl'a svojej hodnoty Qcg % = 95,5 % do
skupiny a). V celkovom hodnoteni sa najlepSie prirodzenému stavu priblizuje biotop Ls1.4
(Horské jelSové luzné lesy) a relativne najhorsi je stav v biotope Ls5.4 (Vapnomilné bukové
lesy).

Pre vSetky biotopy monitorované v rdmci LHC hodnoty kvantifikatora Qcg; % kolisali
v pomerne tUzkom rozpiti 75-88 % aich priemernd hodnota a smerodajnd odchylka medzi
jednotlivymi biotopmi bola 83,7 + 4,4 %. Vyberova chyba priemeru bola +1,3 % a 95 %
interval spolahlivosti sa rovnal 83,7 + 1,3 %, t.j. 82,4 az 85,0 %.

Ako vidiet, v celom stibore biotopov na LHC je vel'mi dobry stav FCS a presnost’ jeho
zistenia je vysokd. Skutocnd chyba monitorovania s 95 % pravdepodobnost'ou neprekroci
hranicu + 1,3 %, Co je zhruba 3 krét lepsi vysledok ako pri jednotlivych biotopoch. ZvySena
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presnost’ vysledku sa dosiahla vd’aka tomu, Ze sa aplikoval vyhodny stratifikovany vyber
a pocet zaloZenych monitorovacich ploch bol v celom LHC dostato¢ne velky (n=289).

A) Typické druhy B) Struktira biotopu
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Obr. 2 Priemerné hodnoty kvantifikdtorov v jednotlivych biotopoch pre kritérid a-c

a celkovy kvantifikator Qcg % (e priemer, _1T_ 95% IS)

Zaver

Program NATURA 2000 sa stal jednym z dolezitych dokumentov, ktory su clenské
krajiny EU povinné napliat’ a postupne implementovat. Zikon &. 543/2002 Z.z. o ochrane
prirody a krajiny ukladd povinnost’ monitorovat’ stav biotov kazdych 6 rokov, v stanovenych
terminoch vypracuvat' hodnotiace spravy o stave biotopov a predkladat’ ich prisluSnym
ustrednym orgdnom. Na zdklade uvedeného je vel'mi doleZité mat’ vypracovanu objektivnu
metodu, pomocou ktorej budd verejnosti poskytnuté relevantné a pravdivé informacie.
Realizicia dlohy prindSa velmi zaujimavé a inovativne poznatky z oblasti monitorovania
stavu lesnych biotopov. Velkym prinosom tejto prace je skutoCnost’, Ze teoretické poznatky a
rozbory boli prakticky preskuSané. V rdmci tlohy bolo navrhnutych viacero monitorovacich
systémov diferencovanych podl'a velkosti a charakteru lesnych biotopov a podla spdsobu
zistovania veli¢in potrebnych na hodnotenie ich stavu. Na pomerne velkom pocte
monitorovacich ploch (289), ktorych rozmiestnenie sledovalo principy stratifikovaného
vyberu, t.j. v kazdom biotope bol zaloZeny pribliZne rovnaky pocet monitorovacich ploch,
boli hodnoty zistovanych veli¢in odhadované a merané priamo v teréne. Ziskali sa tak
objektivne informdcie o stave jednotlivych lesnych biotopov, ktorych vypovedacia schopnost’
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reSpektuje Statistické zakonitosti. Navrh i praktickd realizdcia monitoringu ukdzala moZnosti
Sirokého uplatnenia aj v inych tizemiach eurépskeho i ndrodného vyznamu.

Pouzita literatiara

KANGAS, A., MALTAMO, M., 2006: Forest Inventory — Methodology and Applications.
Springer, Netherlands, 363 p.

MARUSAK R., MERGANIC J., SISAK L., ZAHRADNIK D., URBANEK V., SALEK L., KOUBA J.,
TURCANI M., KuLLA L., 2009: Komplexni nepenezni a ekonomické ohodnoceni
biodiverzity jako zédkladniho potencidlu funkci lesa. BIODEKONOM-Neperiodicka
zprava za rok 2009. CZU 71 s.

MERGANIC J., VORCAK J., MERGANICOVA K., DURSKY J., MIKOVA A., SKVARENINA J., TUCEK
J., MINDAS J., 2003: Monitoring diverzity horskych lesov severnej Oravy. EFRA
Zvolen, Tvrdosin 200 s., Accessed online 17.06.2010: www.forim.sk

MERGANIC, J., SMELKO, S. 2008a: Monitorovanie stavu lesnych biotopov eurdpskeho
vyznamu v §.p. Lesy SR. Zakladnd koncepcia a metodika terénneho zberu udajov.
Ciastkova sprava projektu 563/NLC/2007, FORIM, Zvolen, 33s., Accessed online
17.06.2010: www.forim.sk

MERGANIC, J., SMELKO, S. 2008b: Monitorovanie stavu lesnych biotopov eurdpskeho
vyznamu v $.p. Lesy SR. Metodika terénneho zberu a spracovania udajov pri
jednofizovom a dvojfizovom terestrickom vyverovom dizajne. Ciastkovd spriva
projektu  563/NLC/2007, FORIM, Zvolen, 66s., Accessed online 17.06.2010:
www.forim.sk

MERGANIC, J., SMELKO, S., 2009: Monitorovanie stavu lesnych biotopov eurépskeho vyznamu
v S.p. Lesy SR. Biometrickd charakteristika a zhodnotenie stavu lesnych biotopov.
Ciastkovd sprava projektu 563/NLC/2007. FORIM 51 s., Accessed online 17.06.2010:
www.forim.sk

POLAK, P., SAXA, A., (eds.), 2005: Priaznivy stav biotopov a druhov eurépskeho vyznamu.
SOP SR, Banska Bystrica, 736s.

ScHMID, P., 1963: Vergleich von Vollkluppierung und Stichprobenaufnahme. Schweiz.
Zeitschrift fiir Forstwesen, s. 412-425

ScHMID, P., 1967: Die Weiterentwicklung der Leistungskontrolle in der Schweiz.
Wissenschaftliche Zeitschrift der TU Dresden, 16, 2, s. 545-549

STANOVA, V., VALACHOVIC, M., (eds), 2002: Katalég biotopov Slovenska. DAPHNE -
InsStitut aplikovanej ekoldgie, Bratislava, 225 s.

STOTT, C.B., 1947: Permanent growth and mortality plots in half the time. Journal of Forestry
45:669-673

SMELKO, S., 1985: Nové smery v metodike a technike inventarizicie lesa. Vedecké a
pedagogické aktuality, VSLD Zvolen, 1985/6, 122s.

SMELKO, S., 2005: Koncept hodnotenia stavu lesnych biotopov v projekte NATURA — 2000
pomocou ¢iselnych kvantifikdtorov. In: POLAK, P., SAXA, A., (eds.), 2005, s.138 — 149.

VICENIKOVA, A., POLAK, P., (eds), 2003: Eurépsky vyznamné biotopy na Slovensku. SOP SR,
Banskd Bystrica, 151 s.



