Prof. Ing. Štefan  Š m e l k o, DrSc.,  EFRA Zvolen

Koncept Hodnotenia  stavu  lesných  biotopov v projekte Natura – 2000  pomocou číselných kvantifikátorov

     _______________________________________________________________________

(Výstup z riešenia projektu DANCEE „NATURA 2000 – SR“)

1. Potreba kvantifikácie hodnotenia stavu lesných biotopov

     Stav lesných biotopov zaradených do sústavy chránených území európskeho významu sa podľa dohodnutej metodiky  hodnotí  na základnej priestorovej jednotke lesa. Posudzuje sa  druhové zloženie (a), vnútorná štruktúra biotopu (b) a negatívne vplyvy, ktoré na neho pôsobia (c) podľa  jednoznačne stanovených kritérií  a indikátorov (uvedených v tab. l. Výsledkom je zaradenie každého z uvedených znakov biotopu do jednej zo štyroch kategórií charakterizujúcich "priaznivý stav biotopu" ako A – vynikajúci, B- dobrý, C – narušený, D – nevyhovujúci. Tým vznikne pre každú priestorovú jednotku lesa kvalitatívne ohodnotenie minimálne troch kritérií (a, b, c), napr. A. C, B alebo aj viacerých indikátorov (ai, bi, ci), napr. v našom modelovom príklade v tab. 1: (A, B), (A,D,B, A, C), (A,B).

      Tab. 1. Schéma kritérií a indikátorov pre zaradenie biotopu podľa jeho stavu 

                  do kategórie A,B,C,D   (x – príklad konkrétneho hodnotenia)

	Kritériá
	Indikátory
	Stav biotopu

	
	
	A

výborný
	B

dobrý
	C

narušený
	D

nevyhovujúci

	          a
	a1
	x
	
	
	

	
	a2
	
	x
	
	

	          b
	b1
	x
	
	
	

	
	b2
	
	
	
	          x

	
	b3
	
	x
	
	

	
	b4
	x
	
	
	

	
	b5
	
	
	x
	

	          c
	c1
	x
	
	
	

	
	c2
	
	x
	
	

	a – typické druhy:        a1 – dreviny,   a2 – byliny a kry

b – štruktúra biotopu:  b1 – veková štruktúra,   b2 – prirodzené zmladenie drevín,

                                     b3 – priestorová štruktúra,   b4 – hrubé a zvlášť cenné stromy,

                                     b5 – hrubé mŕtve drevo

c – negatívne vplyvy:    c1-  zdravotný stav,  c2 – širšie priestorové súvislosti




Problémom je, ako objektívne komplexne zhodnotiť celkový stav biotopu na danej priestorovej jednotke lesa a ako toto hodnotenie agregovať do vyšších hierarchických rovín – lokality, biotopu a SR. Kategórie A,B,C,D sú totiž typické kvalitatívne veličiny, pre ktoré neplatia bežné číselné operácie (z biometrických  charakteristík  sa tu dá určiť jedine modus – kategória s najväčšou početnosťou) a okrem toho jednotlivé hodnotiace kritériá a indikátory nemajú rovnakú významnosť (váhu). 

      Východiskom môže byť kvantifikácia – čiže číselné vyjadrenie takéhoto kvalitatívneho  ohodnotenia. V predloženom príspevku sa skúmajú štyri spôsoby riešenia. Aby ich bolo možné posúdiť a vybrať najvhodnejší, uvažuje sa s viacerými variantmi – bez váh i s váhami, s priradením rôznych číselných hodnôt ku kvalitovým kategóriám A, B, C, D a všetky sa overujú na modelových príkladoch. V závere sa uvádzajú konkrétne návrhy na váhy jednotlivých kritérií a indikátorov, ktoré vznikli v pracovnej skupine  WG 2 v procese tvorby „hodnotiacich tabuliek FCS pre lesné biotopy SR“ (Schwarz a kol. 2004) a ich  súborné zhodnotenie  a zovšeobecnenie.

2. Priemerná bodová hodnota ("známka") stavu biotopu
    Jednotlivým  kategóriám A,B,C,D sa pridelí bodová hodnota (známka Z) 1 – 2 – 3 - 4  a jednotlivým kritériám a indikátorom a, b, c príslušné váhy (w) napr. podľa tab.2. Z konkrétneho hodnotenia napr. A,C,B resp. (A,B), (A,D,B,A,C), (A,B) sa vypočíta výsledná priemerná známka, a to  ako aritmetický priemer pridelených bodov 

· buď jednoduchý (bez váh)
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· alebo vážený (s ohľadom na zvolené váhy)
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V tab. 2 sú kvôli prehľadnosti uvedené jednak známky Zi , váhy wi  aj  ich násobky  wi.Zi pre všetky možné kombinácie, jednak aplikácia metódy na piatich konkrétnych príkladoch, a to v dvoch alternatívach: keď hodnotiteľ a) hodnotí kritériá a,b,c ako celok spoločne a keď b) zaznamenáva  svoje hodnotenie aj pre jednotlivé indikátory ai, bi, ci samostatne. Súčasne sú pod tabuľkou zhrnuté aj výhody a nevýhody tejto metódy a možnosti jej použitia.

3. Kvantifikátor vyjadrujúci relatívne priblíženie sa stavu biotopu k žiadanému

    optimu
     Všetkým možným kombináciám kritérií a indikátorov  ai, bi, ci  so stupňami kvality biotopu A,B,C,D  sa priradia príslušné kvantifikátory  Qij, napr.  podľa tab. 3. Použité kvantifikátory vznikli tak,  že kategóriám A – B – C - D boli pridelené hodnoty 1,0 – 0,8 – 0,5 a mínus 1,0  (vyjadrujú relatívne priblíženie sa biotopu k priaznivého stavu relatívne dobre na 100 – 80 – 50% a veľmi zle - na  mínus 100 %), jednotlivým kritériám a – b – c  boli pridelené relatívne váhy 0,45 – 0,35 – 0,20 a indikátorom v rámci kritérií ďalšie podiely týchto váh, podobne ako v tab. 2,  a to vzhľadom na rozdielnu významnosť týchto znakov. Samozrejme, že sú možné aj rôzne iné kvantifikácie, ktoré treba dohodnúť. V modelovom prípade sú zámerne zvolené tak, aby boli od seba dostatočne "vzdialené", kedy lepšie vynikne ich vplyv na výsledok konečného hodnotenia. Aplikovali sa na nich tri rôzne spôsoby odvodenia výsledného kvantifikátora s využitím systému EMDS (Ecomanagement Decision Support System) pre podporu rozhodovania v ekologickom manažmente.

3.1. Kvantifikátor Q1 

  Definovaný je ako jednoduchý súčet kvantifikátorov Qij pridelených jednotlivým indikátorom v kategóriách A, B, C, D (uplatňuje sa  operátor OR, logický súčet, 

predpoklad o ich vzájomnej nezávislosti) a vyjadrený je v %

             Q1 = 100. 
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   Q1 = 100. (0,30+0,12+.....+0,08) = 80,5 %

3.2.   Kvantifikátor Q2
    Odvodený je na princípe systému EMDS zo všetkých kvantifikátorov Qij pre kritériá aj indikátory spoločne (použitý je operátor AND, predpoklad o čiastočnej vzájomnej závislosti) a vyjadrený je v % z maximálnej možnej hodnoty pre najlepší stav biotopu  Q2(max), t.j. pre všetky hodnotenia A, resp. pre najhorší stav biotopu  Q2(min), t.j. pre všetky hodnotenia D:

               Q2 =   
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                Q2(max) = 
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                Q2(min) = -0,3 + 
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  Pre príklad 6 dostaneme
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        Q2 =  (-0,05 + 
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3.3.  Kvantifikátor Q3
     Určuje sa tiež na princípe EMDS, ale  kombinovane -  zo súčtu kvantifikátorov Qij v rámci kritérií a, b, c. Použije sa ten istý vzorec ako pre  Q2, len s tým rozdielom, že hodnoty kvantifikátorov pridelené indikátorom (a1, a2), (b1,b2. b3, b4, b5) a (c1,c2) sa najprv spočítajú a vo vzorci sa uvažuje s takto získanými súčtami. Dôvodom sú tieto skutočnosti: v rámci jednotlivých kritérií sa nepredpokladá vzájomná závislosť znakov -  napr. štruktúra biotopu môže byť ešte relatívne dobrá ak je splnená aspoň jedna z podmienok a1, a2, napr. vyskytujú sa všetky požadované druhy drevín, ale bylinný kryt je nedostatočný,  čiastkové kvantifikátory sa preto môžu spočítať (uplatní sa operátor OR).  Naproti tomu medzi kritériami a, b, c existuje oveľa väčšia podmienenosť – biotop nemôže mať priaznivý stav ak nespĺňa napr. kritérium  druhového zloženia (a), hoci ostatné kritériá (b, c) spĺňa vynikajúco, preto sa na agregáciu hodnotenia musí použiť operátor AND. Po tejto modifikácii sa samozrejme zmení aj hraničná hodnota  Q3, takto:  

· pre najlepší prípad (všetky hodnotenia A) bude  Q3(max) =  +0,280  

· pre najhorší prípad (všetky hodnotenia D) bude  Q3(min) =  -0,458.

Pre náš príklad 6 dostaneme:

           súčty Qa = 0,2+0,04+0,04 = 0,28   Qb = 0,4+0,05 = 0,45   Qc = 0,04+0,05+0,05 = 0,14
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      Všetky tri kvantifikátory sú vzájomne porovnané na 10 modelových príkladoch a aj súhrnne zhodnotené v tab.3. Ako najvhodnejší z vecného i logického hľadiska sa javí kvantifikátor Q3.
4. Váhy kritérií a indikátorov FCS pre kvantifikáciu stavu jednotlivých    lesných biotopov, ich overenie a zovšeobecnenie

      Uvedená metodika  kvantifikácie stavu biotopov bola podrobne prediskutovaná v odbornej skupine GW2 a všetci jej členovia, ktorí vypracúvali „hodnotiacej tabuľky FCS“ navrhli k príslušným lesným biotopom súčasne aj váhy pre kritériá a indikátory ich FCS. Konkrétne návrhy sú zhrnuté v tab. 4,  jednak pre každý biotop osobitne, jednak pre príbuzné skupiny biotopov – bučiny, sutiny, luhy, dubiny a horské lesy. Zároveň sú k nim kvôli možnosti zovšeobecnenia pripojené základné štatistické charakteristiky – priemerná hodnota a absolútna i relatívna variabilita  jednotlivých návrhov. V ďalšej tabuľke 5 je urobený podrobnejší rozbor návrhov, ktorého cieľom je preskúmať aké diferencie vzniknú v celkovom hodnotení vybratých lesných biotopov, keď sa na kvantifikáciu ich stavu pomocou kvantifikátora Q3 použijú individuálne váhy kritérií a indikátorov, resp. ich priemerné hodnoty alebo zaokrúhlené (zovšeobecnené) hodnoty. Z rozboru vyplynuli poznatky, ktoré sú sformulované priamo pod uvedenou porovnávacou tabuľkou.

       Pri aplikácii navrhnutého systému kvantifikátorov v  riešení úlohy 2,3 „Súčasný stav ochrany lesných biotopov NATURA 2000 na Slovensku“ vznikla potreba upraviť čiastkové kvantifikátory (známky) pre jednotlivé kategórie FCS tak, aby vznikol väčší odstup medzi výslednými hodnotami kvantifikátorov Q3 pre stav A,B (ktorý je považovaný za priaznivý) voči stavu C,D (ktorý je považovaný za nepriaznivý). V nadväznosti na to sa preskúmali tri ďalšie varianty, ktoré sú charakterizované a overené na viacerých modelových príkladoch a súhrnne zhodnotené v tab. 6a, 6b. Okrem toho pracovná skupina WG2 na svojom zasadnutí (v dňoch 15. a 16. novembra 2004 v Bratislave) znovu komplexne prehodnotila pôvodne navrhnuté váhy  wij  pre kritériá a indikátory FCS (uvedené v tab. 4) a navrhla pre jednotlivé biotopy konkrétne úpravy, ktoré sú kvôli úplnosti zdokumentované v tab. 7. 

5. Súhrnné závery

· Navrhnutá sústava kvantifikátorov umožňuje transformovať kvalitatívne hodnotenie veľkého počtu (až 9) pomerne rôznorodých indikátorov FCS tak, že celkový stav biotopu sa vyjadrí komplexne jednou číselnou hodnotou , ktorá udáva jeho relatívne priblíženie sa (v %) k želanému najpriaznivejšiemu stavu.
· Zo štyroch uvažovaných kvantifikátorov  sa pre praktické použitie najlepšie hodí kvantifikátor  Q3, kvantifikátor Q1 je použiteľný skôr na predbežné, informatívne účely.
· Pre jednotlivé stavy FCS (A,B,C,D), kritériá a indikátory sú k dispozícii príslušné váhy, a to individuálne pre každý biotopov i priemerné zovšeobecnené hodnoty, môžu sa podľa potreby meniť, systém je otvorený.
· Pre automatizovaný výpočet kvantifikátorov je k dispozícii výpočtový program na PC, ktorý vypracoval Fabrika (2004, výstup EFRA  č. III.).
tab. 2. Výsledné hodnotenie stavu biotopu metódou priemernej bodovej hodnoty 

             (známky)
   a) Pridelené bodové hodnoty (Zij) pre kategórie stavu biotopu A,B,C,D a váhy (wij) pre

       kritériá a indikátory a,b,c

	Kritériá

 (váhy)
	A
	B
	C
	D
	Indikat.

 (váhy)
	A
	B
	C
	D

	
	Z = 1
	Z = 2
	Z = 3
	Z = 4
	
	Z=1
	Z = 2
	Z = 3
	Z = 4

	a (0,45)
	0,45
	0,9
	1,35
	1,8
	a1(0,30)
	0,30
	0,6
	0,90
	1,2

	
	
	
	
	
	a2(0,15)
	0,15
	0,3
	0,45
	0,6

	b (0,35)
	0,35
	0,7
	1,05
	1,4
	b1(0,10)
	0,10
	0,2
	0,30
	0,4

	
	
	
	
	
	b2(0,05)
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2

	
	
	
	
	
	b3(0,10)
	0,10
	0,2
	0,30
	0,4

	
	
	
	
	
	b4(0,05)
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2

	
	
	
	
	
	b5(0,05)
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2

	c (0,20)
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	c1(0,10)
	0,10
	0,2
	0,30
	0,4

	
	
	
	
	
	c2(0,10)
	0,10
	0,2
	0,30
	0,4


b) Príklady hodnotenia 1-5: Zj–jednoduchý priemer (bez váh),  Zv - vážený priemer (s váhami)

	Krit.
	l
	2
	3
	4
	5
	Indik.
	1
	2
	3
	4
	5

	a
	A
	A
	B
	A
	B
	a1
	A
	A
	B
	A
	B

	b
	C
	A
	B
	D
	D
	a2
	B
	A
	B
	B
	C

	c
	B
	B
	A
	A
	D
	b1
	A
	B
	A
	C
	D

	
	
	
	
	
	
	b2
	D
	A
	C
	D
	D

	
	
	
	
	
	
	b2
	B
	A
	B
	D
	D

	
	
	
	
	
	
	b4
	A
	B
	B
	C
	B

	
	
	
	
	
	
	b5
	C
	A
	B
	D
	C

	
	
	
	
	
	
	c1 
	A 
	A 
	A
	B
	C

	
	
	
	
	
	
	c2
	B
	C
	 A
	A 
	D 

	Zj
	2,0
	1,3
	1,7
	2,0
	3,3
	Zj
	1,9
	1,4
	1,8
	2,7
	3,2

	Zv
	  1,75
	1,2
	1,8
	2,05
	3,1
	Zv
	1,6
	1,35
	1,8
	2,15
	2,8


c) Priemerná známka:     
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d) Zhodnotenie metódy:

· bodové hodnotenie stavu biotopu je veľmi jednoduché, logicky ľahko pochopiteľné,

· priemerná známka 
[image: image19.wmf]Z

 svojou hodnotou názorne vyjadruje kvalitu biotopu, čím sa viac blíži k 1,0, tým je stav biotopu priaznivejší,

· všeobecne lepšiu charakteristiku skutočného stavu biotopu poskytuje vážený priemer,

· jednotlivé bodové hodnoty 1, 2, 3, 4 sú však odstupňované v rovnakých intervaloch, predpokladajú že stav biotopu B, C, D je 2x, 3x, 4x horší ako stav A, čo nezodpovedá prijatej definícii týchto kategórií,

· horšie hodnotenie C, D sa vo výslednej známke neprejaví dostatočne silno, aj pri výskyte dvoch kritérií v kategórii D, je priemerná známka cca 3,0, čiže celkový stav biotopu hodnotí iba ako "narušený", nie ako "nevyhovujúci",

· metóda je preto použiteľná iba na približné, hrubé kvantifikovanie  celkového stavu biotopu a to za predpokladu, že sa vymedzia hraničné známky  
[image: image20.wmf]Z

 pre kategórie A,B,C v rozpätí od 1,0 do max. 2,0.

Tab.3. Výsledné (agregované) hodnotenie stavu biotopu metódou číselných kvantifikátorov Q 

a) Pridelené kvantifikátory Qij pre kvalitatívne stavy biotopov A,B,C,D a váhy wij pre

    jednotlivé hodnotiace kritériá a, b, c  indikátory ai ,bi, ci   (x – hodnotenie pre príklad 6)

	Kritérium

a jeho váhy

(wi)
	Indikátor

a jeho váhy

(wij)
	Stav biotopu a jeho kvantifikátory Qj

	
	
	A
	B
	C
	D

	
	
	Q = 1,0
	Q = 0,8
	Q = 0,5
	Q = -1,0

	a = 0,45


	a1 = 0,30
	0,30
	0,24
	0,15
	-0,30

	
	a2 = 0,15
	0,15
	0,12
	0,075
	-0,15

	b = 0,35
	b1 = 0,10
	0,10
	0,08
	0,05
	-0,10

	
	b2 = 0,05
	0,05
	0,04
	0,025
	-0,05

	
	b3 = 0,10
	0,10
	0,08
	0,05
	-0,10

	
	b4 = 0,05
	0,05
	0,04
	0,025
	-0,05

	
	b5 = 0,05
	0,05
	0,04
	0,025
	-0,05

	       c = 0,20
	c1 = 0,10
	0,10
	0,08
	0,05
	-0,10

	
	c2 = 0,10
	0,10
	0,08
	0,05
	-0,10


b) Príklady hodnotenia 1-10: Kvantifikátory Q1, Q2 a Q3

	Indi-

kátor
	Príklady hodnotenia biotopov

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	a1

a2
	a

a
	B

B
	C

C
	A

B
	B

B
	A

B
	A

D 
	A

A
	D

D
	A

B

	b1

b2

b3

b4

b5
	A

A

A

A

A
	B

B

B

B

B
	C

C

C

C

C
	A

B

A

B

B
	B

C

C

B

C
	A 

D 

B 

A 

C
	A

C

A

A

B
	B

D

B

B

C
	B

B

B

B

B
	D

D

D

C

D

	c1

c2
	A

A
	B

B
	C

C
	A

B
	B

C
	A

B
	C

C
	D

D
	A

A
	A

A

	Q1
	100,0
	80,0
	50,0
	92,0
	71,0
	80,5
	56,5
	42,2
	3,0
	34,5

	Q2
	100,0
	79,7
	49,5
	88,1
	64,1
	19,8
	-72,6
	-41,1
	-236
	-46,0

	Q3
	100,0
	79,2
	48,8
	91,0
	68,0
	82,9
	53,1
	-22,6
	-115
	-47,7


    Q1 – určený ako jednoduchý súčet Qij (operátor OR)

    Q2 – určený metódou EMDS z   Qij   všetkých 8 indikátorov (operátor AND)

    Q3 – určený metódou EMDS zo súčtu Qij indikátorov v rámci kritérií a,b,c (kombináciou

             operátora OR a AND)

c) Zhodnotenie metódy:

· zo všetkých troch kvantifikátorov skutočný stav biotopu najlepšie vystihuje kvantifikátor Q3, dostatočne citlivo reaguje na horšie hodnotenie (C,D)  a kombináciou operátora OR a AND dobre vystihuje vzájomnú väzbu (podmienenosť) hodnotiacich klritérií a indikátorov, kvantifikátor Q1 môže slúžiť ako orientačný, Q2 je nepoužiteľný,

· Q3 svojou hodnotou vyjadruje priamo mieru priblíženia sa stavu hodnoteného biotopu k najpriaznivejšiemu stavu = 100 %,

· hodnoty Q sú kvantitatívne veličiny, preto možno s nimi robiť všetky počtárske operácie, napr. určiť priemernú hodnotu ako charakteristiku celkovej úrovne kvality biotopu, variabilitu jednotlivých hodnôt Qi z priestorových jednotiek lesa na úrovni lokality, biotopu a celej SR ako charakteristiku homogenity FCS biotopu a ďalšie,

· z číselného vyjadrenia stavu biotopu sa dá ľahko znovu prejsť na jeho kvalitatívne vyjadrenie pomocou kategórií, ak sa na spätnú transformáciu použije dohodnutý kľúč, napr. 
         Q3 ( 90 % 
[image: image21.wmf]®

 A,  Q3 = 90 – 70 % 
[image: image22.wmf]®

 B,  Q3 = 70 – 49 % 
[image: image23.wmf]®

 C,    Q3 ( 49% 
[image: image24.wmf]®

 D

· výpočet Q3 sa dá dobre zvládnuť aj na vreckovej kalkulačke a automatizovane na PC.
Tab. 5. Porovnanie relatívnych kvantifikátorov Q3 vypočítaných  pre  modelové príklady hodnotenia  lesných biotopov (1-10)  podľa váh indikátorov (w) navrhnutých členmi pracovnej skupiny WG2 NATURA 2000/SR 

(varianty váh : a-priemerné hodnoty, b-zaokrúhlené priemerné hodnoty, c-biotop 9130, Schwarz)

	Indi-

kátor
	 Varianty váh (w)
	                     Príklady hodnotenia biotopov

	
	a
	b
	c
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	a1

a2
	0,30

0,14
	0,30

0,15
	0,30

0,10
	a

a
	B

B
	C

C
	A

B
	B

B
	A

A
	A

D
	A

A
	D

D
	A

B

	b1

b2

b3

b4

b5
	0,09

0,06

0,07

0,05

0,06
	0,10

0,05

0,10

0,05

0,05
	0,10

0,05

0,05

0,05

0,05
	A

A

A

A

A
	B

B

B

B

B
	C

C

C

C

C
	A

B

A

B

B
	B

C

C

B

C
	B

C

C

C

C
	A

C

A

A

B
	B

D

B

B

C
	B

B

B

B

B
	D

D

D

C

D

	c1

c2
	0,13

0,10
	0,10

0,10
	0,15

0,15
	A

A
	B

B
	C

C
	A

B
	B

C
	A

B
	C

C
	D

D
	A

A
	A

A

	Q3
	  a = 
	
	
	100,0
	79,4
	49,0
	91,3
	68,9
	75,7
	53,0
	-33,0
	-106
	-38

	Q3
	
	b =
	
	100,0
	79,2
	48,8
	91,0
	68,0
	82,9
	53,1
	-22,6
	-115
	-47

	Q3
	
	
	c =
	100,0
	79,8
	49,6
	91,2
	68,2
	70,6
	56,5
	-52,1
	-82
	-25


Porovnanie kvantifikátorov Q3 určených pre modelové príklady č. 4, 5 a 8 podľa váh

a)  navrhnutých jednotlivými autormi, b) zaokrúhlených  priemerných  hodnôt 

	Biotop
	9110
	9130
	9140
	9170
	91E0
	91G0*
	9110
	9410
	91H0*

	Autor w
	Rizman
	Schwarz
	Longauer
	Dražil
	Kmeťová
	Šebeň
	Čaboun
	Vladovič
	Polák

	Q3(a) 4
	91,7
	91,2
	91,1
	92,8
	89,9
	92,5
	91,5
	93,4
	92,7

	          5
	69,0
	68,2
	69,2
	72,1
	68,4
	70,2
	67,2
	68,5
	69,7

	          8   
	-22,1
	-52,1
	-38,9
	20,0
	-52,1
	-52,1
	-3,0
	-28,3
	17,6

	Q3(b)4
	91,0
	91,0
	91,0
	91,0
	91,0
	91,0
	91,0
	91,0
	91,0

	          5
	68,0
	68,0
	68,0
	68,0
	68,0
	68,0
	68,0
	68,0
	68,0

	          8
	-22,6
	-22,6
	-22,6
	-22,6
	-22,6
	-22,6
	-22,6
	-22,6
	-22,6


Poznatky:

· Najväčšie váhy sa všeobecne pridelili indikátoru a, najmä drevinovému zloženiu, čo je celkom správne, pretože ono rozhoduje prakticky o existencii daného biotopu. Zníženie tejto váhy by bolo síce opodstatnené, lebo drevinové zloženie už bolo do určitej miery preferované tým, že biotop sa vybral do sústavy NATURA 2000, avšak podstatne by to oslabilo hodnotenie v prípade, keby daný biotop nespĺňal tento indikátor (hodnota váhy D, ktorá je záporná by bola nižšia a menej by zavážila v komplexnom posúdení stavu biotopu). 

· Rozdiely medzi kvantifikátormi Q3 z „individuálnych“ a priemerných váh sú pri stavoch biotopu A, B, C relatívne malé, vôbec neovplyvnia celkové hodnotenie – zaradenie biotopu do kategórie A, B, C podľa Q3 = (90 %, 90-70 %, (50 %. Väčšie diferencie sú iba pri záporných hodnotách Q3, ktorých veľkosť nie je rozhodujúca, pretože všetky biotopy s Q3  pod 50 % považujeme už za nevyhovujúce.

· Za celkom dobre použiteľné možno  preto považovať aj priemerné hodnoty váh.

Tab. 4a. Váhy kritérií a, b, c indikátorov ai, bi, ci pre hodnotenie FCS lesných biotopov - NATURA 2000/SR (návrhy členov pracovnej skupiny a ich zhodnotenie)
	Biotop
	Názov
	Autor
	a
	a1
	a2
	b
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	c
	c1
	c2

	9110
	Kyslomilné bukové lesy
	Rizman
	0,50
	0,40
	0,10
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,20
	0,10
	0,10

	9130
	Bukové kvetnaté lesy
	Schwarz
	0,40
	0,30
	0,10
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,30
	0,15
	0,15

	9140
	Javorovo-bukové horské lesy
	Longauer
	0,40
	0,25
	0,15
	0,35
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,10
	0,25
	0,15
	0,10

	9150
	Vápnomilné bukové lesy
	Schwarz
	0,40
	0,30
	0,10
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,30
	0,15
	0,15

	9170
	Dubovo-hrabové lesy lipové
	Dražil
	0,60
	0,40
	0,20
	0,30
	0,07
	0,03
	0,10
	0,05
	0,05
	0,10
	0,07
	0,03

	9180*
	Lipovo-javorové sutinové lesy
	Dražil
	0,60
	0,50
	0,10
	0,30
	0,07
	0,03
	0,08
	0,06
	0,06
	0,10
	0,07
	0,03

	9190
	Vlhké acidofilné brezové dúbravy
	Polák
	0,45
	0,40
	0,05
	0,35
	0,10
	0,05
	0,10
	0,05
	0,05
	0,20
	0,10
	0,10

	91D0a
	Brezové, borovicové a smrekové lesy na rašeliniskách
	Rizman
	0,40
	0,20
	0,20
	0,40
	0,10
	0,05
	0,10
	0,05
	0,10
	0,20
	0,10
	0,10

	91D0b
	Brezové, borovicové a smrekové lesy na rašeliniskách
	Rizman
	0,40
	0,25
	0,15
	0,35
	0,05
	0,10
	0,05
	0,05
	0,10
	0,25
	0,15
	0,10

	91E0*a
	Vŕbovo topoľové lužné lesy
	Kmeťová
	0,40
	0,20
	0,20
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,30
	0,15
	0,15

	91E0*b
	Jaseňovo-jelšové lužné lesy
	Kmeťová
	0,40
	0,20
	0,20
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,30
	0,15
	0,15

	91E0*c
	Horské jelšové lužné lesy
	Kmeťová
	0,40
	0,20
	0,20
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,30
	0,15
	0,15

	91F0
	Lužné dubovo-brestové lesy
	Schwarz
	0,40
	0,20
	0,20
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,30
	0,15
	0,15

	91G0*
	Panónske dubovo-hrabové lesy 
	Šebeň
	0,40
	0,30
	0,10
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,30
	0,25
	0,05

	91H0*
	Teplomilné panónske dubové lesy
	Polák
	0,60
	0,50
	0,10
	0,30
	0,05
	0,05
	0,10
	0,05
	0,05
	0,15
	0,05
	0,10

	91I0*
	Eurosibírske dubové lesy na spraši
	Čaboun
	0,60
	0,50
	0,10
	0,25
	0,05
	0,05
	0,10
	0,03
	0,02
	0,15
	0,05
	0,10

	91M0
	Panónske cerové lesy 
	Longauer
	0,40
	0,25
	0,15
	0,35
	0,05
	0,10
	0,05
	0,05
	0,10
	0,25
	0,15
	0,10

	91N0*
	Panónske topoľové lesy s borievkou
	Polák
	0,60
	0,50
	0,10
	0,25
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,15
	0,05
	0,10

	91Q0
	Reliktné boriny
	Vladovič
	0,40
	0,30
	0,10
	0,40
	0,15
	0,05
	0,10
	0,05
	0,05
	0,20
	0,10
	0,10

	9410
	Horské smrekové lesy
	Vladovič
	0,30
	0,20
	0,10
	0,50
	0,10
	0,10
	0,20
	0,05
	0,05
	0,20
	0,15
	0,05

	9420
	Smrekovcovo-limbové lesy
	Schwarz,Kmeťová
	0,50
	0,40
	0,10
	0,30
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,20
	0,10
	0,10

	4070
	Kosodrevina
	Šebeň,Kmeťová
	-
	-
	-
	0,50
	-
	-
	-
	-
	-
	0,50
	0,40
	0,10

	
	Priemer
	 
	0,45
	0,32
	0,13
	0,33
	0,09
	0,06
	0,07
	0,05
	0,06
	0,22
	0,12
	0,10

	
	Smerodajná odchýlka
	 
	0,09
	0,11
	0,05
	0,07
	0,03
	0,02
	0,04
	0,00
	0,02
	0,09
	0,08
	0,04

	
	Variačný koeficient
	 
	20%
	35%
	36%
	20%
	30%
	36%
	51%
	10%
	37%
	38%
	57%
	37%


Tab. 4b. Váhy kritérií a, b, c indikátorov ai, bi, ci pre hodnotenie FCS lesných biotopov - NATURA 2000/SR  - združenie do skupín
	Bukové lesy
	0,43
	0,31
	0,11
	0,31
	0,10
	0,05
	0,05
	0,05
	0,06
	0,26
	0,14
	0,13

	
	0,05
	0,06
	0,03
	0,02
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,03
	0,05
	0,02
	0,03

	
	12%
	20%
	22%
	8%
	0%
	0%
	0%
	0%
	40%
	18%
	18%
	23%

	Sutinové lesy
	0,60
	0,45
	0,15
	0,30
	0,07
	0,03
	0,09
	0,06
	0,06
	0,10
	0,07
	0,03

	
	0,00
	0,07
	0,07
	0,00
	0,00
	0,00
	0,01
	0,01
	0,01
	0,00
	0,00
	0,00

	
	0%
	16%
	47%
	0%
	0%
	0%
	16%
	13%
	13%
	0%
	0%
	0%

	Lužné lesy
	0,41
	0,24
	0,17
	0,33
	0,09
	0,06
	0,06
	0,05
	0,06
	0,26
	0,14
	0,13

	
	0,02
	0,07
	0,06
	0,04
	0,02
	0,02
	0,02
	0,00
	0,02
	0,05
	0,02
	0,03

	
	5%
	32%
	33%
	12%
	20%
	33%
	38%
	0%
	38%
	18%
	18%
	21%

	Dubové lesy
	0,52
	0,41
	0,11
	0,29
	0,06
	0,06
	0,07
	0,05
	0,05
	0,20
	0,11
	0,09

	
	0,11
	0,12
	0,02
	0,04
	0,02
	0,02
	0,03
	0,01
	0,03
	0,07
	0,09
	0,02

	
	21%
	30%
	20%
	14%
	37%
	37%
	39%
	19%
	53%
	35%
	81%
	25%

	Horské lesy
	0,40
	0,30
	0,10
	0,40
	0,12
	0,07
	0,12
	0,05
	0,05
	0,20
	0,12
	0,08

	
	0,10
	0,10
	0,00
	0,10
	0,03
	0,03
	0,08
	0,00
	0,00
	0,00
	0,03
	0,03

	
	25%
	33%
	0%
	25%
	25%
	43%
	65%
	0%
	0%
	0%
	25%
	35%


Kritériá a indikátory:

a - typické druhy biotopu: 

a1 - dreviny,

a2- byliny a kry

b – štruktúra lesného biotopu: 

b1 – veková štruktúra, 

b2 - prirodzené zmladenie, 

b3 - priestorová štruktúra, 

b4 – hrubé a zvlášť cenné stromy, 

b5 - mŕtve drevo 

c - negatívne vplyvy:

c1 - zdravotný stav,

c2- širšie súvislosti

Tab. 6a. Overenie nových variantov známok pre kategórie A,B,C,D,(E) s cieľom získať väčší odstup medzi hodnotami kvantifikátorov Q3 A,B voči C,D

Známky pre A,B,C,D:

	Variant
	A
	B
	C
	D

	I.
	1,0
	0,4
	-0,4
	-1,0

	II.
	1,0
	0,5
	0
	-0,5

	III.
	1,0
	0,5
	0
	-1,0


Váhy pre kritériá a indikátory: 

      a = 0,3+0,1 = 0,40      b = 0,15+0,05+0,05+0,05+0,05 = 0,35     c = 0,15+0,10 = 0,25

Príklady:

	Príklad
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	a
	A
	B
	C
	D
	A
	A
	B
	B
	A
	A

	b
	A
	B
	C
	D
	B
	B
	A
	B
	B
	C

	c
	A
	B
	C
	D
	A
	B
	A
	A
	C
	B

	Q3:  I.
	100
	39,2
	-49,3
	-125,8
	69,9
	57,3
	53,7
	54,5
	3,6
	-9,3

	       II.
	100
	49,1
	0
	-61,8
	77,4
	61,6
	79,4
	64,4
	31,7
	29,0

	      III.
	100
	49,1
	0
	-125,8
	77,4
	61,6
	79,4
	64,4
	31,7
	29,0


	Príklad
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	a
	A
	C
	C
	C
	A
	A
	B
	A
	A
	D

	b
	C
	A
	C
	A
	A
	D
	D
	A
	C
	A

	c
	C
	B
	B
	C
	C
	B
	A
	D
	D
	D

	Q3:  I..
	-18,8
	-17,3
	-40,0
	-26,5
	14,1
	-72,8
	-76,1
	-31,0
	-51,3
	-102,6

	       II.
	22,1
	26,2
	6,9
	19,3
	41,4
	–18,1
	-21,5
	6,9
	-10,0
	-38,6

	      III.
	22,1
	26,2
	6,9
	19,3
	41,4
	-71,9
	-74,6
	-31,0
	-45,5
	-102,6


Hranice pre spätnú transformáciu z Q3 na kategóriu A,B,C,D:

I.           A
[image: image25.wmf]( 80 ,           B = 80 - 20 ,             C = +20 až –50 ,        D ( -50

II.         A   (  80             B = 80 – 50              C =  50 - 0                 D ( 0

III.                                                        detto

Závery:

1) Rozpätia Q3 pre jednotlivé kategórie A,B,C,D by mali byť väčšie ako 10- 20, aby sa nestalo, že z titulu chyby zisťovania by sa polygón alebo celý biotop zaradil nesprávne do susednej kategórie, napr. namiesto A do B. Pri návrhu metód monitorovania (výstup EFRA č.II.) sa uvažuje s chybou kvantifikátora EQ =7–15 %, ktorá sa na chybu diferencie Q3 medzi dvomi následnými monitorovaniami zvýši podľa zákona o prenášaní chýb na EQ(diferencia) = 10-21 %.

2) Maximálne hodnoty Q3 pre rovnaké hodnotenie všetkých kritérií (napr. všetky A, všetky B..) závisia od zvolených váh pre kritériá. Vyššie uvedené hodnoty platia pre váhy 0,4 –0,35 – 0,25. Ak by sa zmenili napr. na 0,4 – 0,3 –0,3 boli by pre A, B, C, D nasledovné: pri var.I: 100 – 39,6 – mínus 46,3 – minus118,1, pri var. III: 100 – 49,6 – 0 – mínus118,1.

3) Z preverených troch variantov najlepšie vyhovuje variant I. resp. aj variant III, pri ktorom sú jednoduchšie definované  hranice medzi kategóriami. Variant II. nedáva dobrý výsledok pre príklad č. 18 (zaradil by ho do kategórie C a nie D)

Tab. 6b. Uplatnenie variantov I. – III. na modelových príkladoch 1 – 10 z tab. 3b 

	Indi-

kátor
	Príklady hodnotenia biotopov

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	a1

a2
	a

a
	B

B
	C

C
	A

B
	B

B
	A

B
	A

D 
	A

A
	D

D
	A

B

	b1

b2

b3

b4

b5
	A

A

A

A

A
	B

B

B

B

B
	C

C

C

C

C
	A

B

A

B

B
	B

C

C

B

C
	A 

D 

B 

A 

C
	A

C

A

A

B
	B

D

B

B

C
	B

B

B

B

B
	D

D

D

C

D

	c1

c2


	A

A
	B

B
	C

C
	A

B
	B

C


	A

B


	C

C


	D

D


	A

A


	A

A



	I.

II.

III.


	100

    A

100

A

100

A
	39,2

B

49,1

B

49,1

B
	-49,3

C

0

C

0

C
	77,3

B

81,1

B

81,1

B
	14,5

C

33,7

C

33,7

C
	64,2

B

76,1

B

70,9

B
	-0,8

C

29,0

C

26,2

C
	-44,3

D

-5,2

D

-42,4

D
	-93

D

-29,8

D

-91,9

D
	-59,8

D

-7,4

D

-53,0

D


Poznatky:

1) Všetky tri varianty zaradili príklady podľa vypočítaného Q do tej istej kategórie FCS.

2) Stalo sa tak aj napriek tomu, že v niektorých príkladoch (6, 7) výsledná kategória vyšla B, resp. C, hoci sa v nich vyskytli indikátory aj s horším  hodnotením  C resp. D a to zrejme preto, že daný indikátor mal v porovnaní s inými (lepšie hodnotenými) indikátormi relatívne menšiu váhu. 

3) Kvantifikátotry Q3 pomerne dobre vystihujú princíp „najslabšieho článku“, ale iba vo všeobecnosti, v detailoch poskytujú spojité (kontinuálne) hodnotenie v rámci príslušnej škály (rozpätia hraničných hodnôt Q3), čo je výhoda najmä pri agregácii výsledkov hodnotenia z lokalít a polygónov do vyšších hierarchických úrovní monitorovania.

Tab.7. Váhy pre kritériá a indikátory FCS upravené v pracovnej skupine WG2 (15. - 16. 11. 2004)







	Biotop
	 
	Autor
	a1
	a2
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	c1
	c2
	a
	b
	c
	Spolu

	9110
	Ls5.2
	Rizman
	0,35
	0,1
	0,15
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,1
	0,1
	0,45
	0,35
	0,2
	1

	9130
	Ls5.1
	Schwarz
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,15
	0,1
	0,4
	0,35
	0,25
	1

	9140
	Ls5.3
	Longauer
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,1
	0,1
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	9150
	Ls5.4
	Schwarz
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,15
	0,1
	0,4
	0,35
	0,25
	1

	9170
	Ls2.3.1
	Dražil
	0,35
	0,15
	0,1
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,1
	0,05
	0,5
	0,35
	0,15
	1

	9180*
	Ls4
	Dražil
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,1
	0,1
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	9190
	Ls3.6
	Polák
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,1
	0,05
	0,05
	0,1
	0,4
	0,45
	0,15
	1

	91D0*
	Ls7.1
	Rizman
	0,2
	0,2
	0,1
	0,05
	0,1
	0,05
	0,1
	0,1
	0,1
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	91D0*
	Ls7.2
	Rizman
	0,2
	0,2
	0,1
	0,05
	0,1
	0,05
	0,1
	0,1
	0,1
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	91D0*
	Ls7.3
	Rizman
	0,2
	0,2
	0,1
	0,05
	0,1
	0,05
	0,1
	0,1
	0,1
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	91E0*
	Ls1.1
	Kmeťová
	0,25
	0,2
	0,1
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,1
	0,15
	0,45
	0,3
	0,25
	1

	91E0*
	Ls1.3
	Kmeťová
	0,3
	0,15
	0,1
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,1
	0,15
	0,45
	0,3
	0,25
	1

	91E0*
	Ls1.4
	Kmeťová
	0,3
	0,1
	0,1
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,1
	0,15
	0,4
	0,35
	0,25
	1

	91F0
	Ls1.2
	Kmeťová, Schwarz
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,1
	0,15
	0,4
	0,35
	0,25
	1

	91G0*
	Ls2.2
	Šebeň
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,15
	0,05
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	91H0*
	Ls3.1
	Polák
	0,35
	0,2
	0,05
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,05
	0,1
	0,55
	0,3
	0,15
	1

	91I0*
	Ls3.2
	Čaboun
	0,35
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,1
	0,05
	0,45
	0,4
	0,15
	1

	91I0*
	Ls3.3
	Čaboun
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,1
	0,1
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	91I0*
	Ls3.5.2
	Čaboun
	0,35
	0,1
	0,1
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,15
	0,05
	0,45
	0,35
	0,2
	1

	91M0
	Ls3.4
	Longauer
	0,25
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,1
	0,05
	0,1
	0,1
	0,35
	0,45
	0,2
	1

	91N0*
	Ls10
	Polák
	0,35
	0,1
	0,05
	0,05
	0,2
	0,05
	0,05
	0,05
	0,1
	0,45
	0,4
	0,15
	1

	91Q0
	Ls6.2
	Vladovič
	0,3
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,15
	0,05
	0,4
	0,4
	0,2
	1

	9410
	Ls9.1
	Vladovič
	0,2
	0,05
	0,15
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,15
	0,05
	0,25
	0,55
	0,2
	1

	9410
	Ls9.2
	Vladovič
	0,2
	0,05
	0,15
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,15
	0,05
	0,25
	0,55
	0,2
	1

	9410
	Ls9.3
	Vladovič
	0,2
	0,05
	0,15
	0,1
	0,15
	0,05
	0,1
	0,15
	0,05
	0,25
	0,55
	0,2
	1

	9420
	Ls9.4
	Kmeťová, Schwarz
	0,4
	0,05
	0,1
	0,05
	0,05
	0,05
	0,1
	0,1
	0,1
	0,45
	0,35
	0,2
	1

	4070*
	Kr10
	Šebeň, Kmeťová, Schwarz
	0,15
	0,05
	0,3
	0,4
	0,1
	0,2
	0,3
	0,5
	1

	Priemer
	 
	 
	0,28
	0,11
	0,13
	0,05
	0,09
	0,05
	0,06
	0,12
	0,09
	0,40
	0,39
	0,21
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	min
	
	
	0,15
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,2
	0,3
	0,15
	

	max
	
	
	0,4
	0,2
	0,15
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,4
	0,15
	0,55
	0,55
	0,5
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