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

Koncept Metodiky monitoringu lesných biotopov

 na Slovensku 

     _______________________________________________________________________

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

1. Východiskové údaje
   Všetky členské krajiny Európskej únie majú za povinnosť v rámci svojich záväzkov v oblasti ochrany prírody podieľať sa na projekte NATURA 2000, ktorý je zameraný na ochranu najvzácnejších a  najohrozenejších druhov rastlín a živočíchov a vybraných biotopov na území celej EU. Na Slovensku bolo do sústavy chránených území európskeho významu začlenených 19 lesných biotopov, z ktorých 8 je prioritných.. Ich celková rozloha podľa najnovších publikovaných údajov (Stanová – Valachovič a kol., 2002, Viceníková – Polák a kol.,  2003) je okolo 940 tisíc ha. Pri jednotlivých biotopoch značne kolíše,  rádovo od 30 do niekoľko tisíc hektárov. Vybraté biotopy sa vyskytujú  po celom území SR. Niektoré z nich sú viac-menej kompaktné, ale väčšina sa nachádza na viacerých lokalitách, ktorých počet dosahuje až niekoľko desiatok. Medzi najrozsiahlejšie patria biotopy 9130 - Bukové a jedľovo-bukové kvetnaté lesy (650 tisíc ha) a 9110 – Kyslomilné bukové lesy (110 tisíc ha), najmenšími biotopmi sú 91N0 – Panónske topoľové lesy s borievkou (35 ha) a 9170 – Dubovo-hrabové lesy lipové (300 ha). Výmerou  relatívne malý (4200 ha), ale na počet lokalít mimoriadne bohatý (cca 50) je biotop 91E0 –Lužné vŕbovo – topoľové a jelšové lesy. Sú to všetko územia, ktoré je potrebné systematicky monitorovať. 

       Splnenie tejto úlohy si vyžaduje vypracovať a do praxe zaviesť ucelený systém monitoringu lesných biotopov SR zaradených do siete NATURA 2000  Predložený materiál obsahuje námety pre takéto riešenie, a to vo viacerých variantoch.

2. Cieľ monitorovania 

    Cieľom monitorovania je zisťovať a hodnotiť stav lesných biotopov zaradených do sústavy chránených území európskeho významu na Slovensku v dohodnutých časových intervaloch a dlhodobo sledovať stabilitu, zmeny a vývojový trend tohto stavu.

3. Obsah monitorovania

      Monitorovanie vybratých lesných biotopov vyžaduje:

· biotopy zmapovať, v teréne identifikovať a priestorovo vylíšiť, 

· ohodnotiť ich súčasný stav ochrany, 

· navrhnúť a realizovať zodpovedajúci hospodársky manažment na udržanie a zlepšenie ich stavu,

· zisťovanie stavu biotopov vo zvolených časových intervaloch opakovať, hodnotiť zmeny a trend ich vývoja a posudzovať účinky realizovaného hospodárskeho manažmentu,
· v stanovených termínoch vypracúvať hodnotiace správy o stave biotopov a predkladať ich príslušným ústredným orgánom na národnej i nadnárodnej úrovni.

4. Všeobecné požiadavky na monitorovanie lesných biotopov

      Aby systém poskytoval objektívne informácie a bol efektívny a ekonomicky únosný, mal by splniť tieto všeobecné požiadavky na monitorovanie:
· Biotopy charakterizovať sústavou parametrov, ktoré by  vyjadrovali jednak rozsah (počet a veľkosť) i teritoriálne rozmiestnenie biotopov, jednak  stav biotopov a stupeň  ich priblíženia sa k žiadanému vopred definovanému tzv. priaznivému stavu ochrany.

· Parametre zvoliť tak, aby boli objektívne, jednoznačné, čo najjednoduchšie,  logicky  pochopiteľné a dobre interpretovateľné.

· Zabezpečiť porovnateľnosť údajov o stave biotopov navzájom i v dlhšom časovom slede, na domácej i medzinárodnej úrovni. Za tým účelom

· na hodnotenie stavu biotopov používať vždy rovnaké kritériá a metodické postupy,

· k výsledným údajom charakterizujúcich stav biotopu pripájať aj ich vypovedaciu hodnotu (mieru presnosti -  zhody zistenej informácie so skutočnosťou),

· porovnávanie stavov  medzi rôznymi biotopmi i stavov toho istého biotopu v dlhšom časovom rade robiť s ohľadom na presnosť zistenia charakteristík porovnávaných stavov, a to  podľa platného biometrického princípu: zistenú zmenu (diferenciu) stavu  považovať za spoľahlivo preukázanú iba vtedy, ak je väčšia ako chyba jej určenia.
· Na mapovanie a hodnotenie stavu biotopov využiť v maximálnej miere všetky dostupné už existujúce informačné zdroje (databázy z hospodárskej úpravy  a ekologického prieskumu lesov SR, doterajšie poznatky o lesných biotopoch európskeho významu na Slovensku) a vhodnú kombináciu klasických postupov s progresívnymi biometrickými metódami  a  informačnými technológiami.
· Celý monitoring metodicky koncipovať tak, aby rešpektoval veľkú rôznorodosť jednotlivých typov lesných biotopov a bol univerzálny a dobre využiteľný nielen  pre biotopy  európskeho, ale aj národného významu.
· Výsledky monitoringu o stave biotopov a ich vývoji spracovať a prezentovať vo forme uceleného informačného systému v úzkej väzbe na ostatné s nim súvisiace domáce i medzinárodné informačné systémy.
5. Hierarchické úrovne monitorovania

    Vzhľadom na veľkú rozrôznenosť a teritoriálny rozptyl lesných biotopov na Slovensku je potrebné stav biotopov zisťovať a hodnotiť na viacerých úrovniach v nasledovnej hierarchii:

· Slovenská republika (všetky lesné biotopy NATURA 2000)

· Biotopy

· Lokality biotopov

· Základné priestorové jednotky lesa (polygóny – prirodzené zoskupenia lesných porastov),  na ktorých sa stav biotopov posudzuje

Údaje o stave biotopov sa budú zisťovať a postupne agregovať smerom od najnižšej k najvyššej úrovni.
6. Mapovanie lesných biotopov

     Zmapovanie lesných biotopov zaradených do sústavy NATURA 2000 je prvým krokom k ich hodnoteniu a dlhodobému monitorovaniu. Predpokladá: 

· vyhotoviť zoznam predmetných biotopov a ich orientačnú lokalizáciu na území SR,

· pripraviť pre mapovateľa podklady z existujúcich  informačných zdrojov, prekryť  GIS vrstvy Lesoprojektu (porastovú mapu, mapu lesných a pôdnych typov, letecké snímky, ortofotomapy a databázu LHP), vyhotoviť mapovú  dokumentáciu predbežného umiestnenia jednotlivých biotopov v porastovej mape, alebo v inom vhodnom mapovom médiu a dať k dispozícii výpis aktuálnych ekologických a porastových charakteristík tých lesných porastov, ktoré príslušný biotop vytvárajú,

· v teréne hranice biotopu overiť, skorigovať a vhodným (dohodnutým) spôsobom vyznačiť, zároveň navrhnúť a  vylíšiť hodnotiace polygóny (prirodzené zoskupenia lesných porastov) a všetky vykonané zmeny a návrhy zakresliť do mapovej dokumentácie, ktorá bude podkladom jednak pre stanovenie skutočnej výmery biotopu, jednak pre identifikáciu hraníc biotopu  pri následných monitorovacích cykloch.

7. Hodnotenie stavu biotopov
      Je najdôležitejšou a zároveň pracovne najnáročnejšou časťou minitorovania. Predpokladá použitie jednotných a presne definovaných kritérií a indikátorov pre posudzovanie  základných vlastností biotopov, porovnanie aktuálneho stavu biotopu s predstavou žiaduceho "optimálneho" stavu jeho zachovania a ochrany a voľbu vhodného  postupu zisťovania, ktorý by zabezpečil, aby zistené vstupné údaje pre hodnotenie čo najlepšie vystihovali celkový skutočný stav biotopu. 

      7.1. Kritériá a indikátory pre hodnotenie stavu lesného biotopu

      Definícia priaznivého stavu ochrany biotopu a kritériá a indikátory, ktorými sa má tento stav v konkrétnom biotope posudzovať, sú v základnej štruktúre doporučené  dokumentmi NATURA 2000, ale jednotlivé krajiny EU si ich do určitej miery prispôsobujú domácim podmienkam. Na Slovensku boli sformulované širším kolektívom odborníkov z Lesprojektu Zvolen, LVÚ Zvolen, EFRA Zvolen a ŠOP B. Bystrica v rámci projektu Dancee  - Natura 2000 v  pracovnej skupine WG-2 pre lesné biotopy. Výsledkom je súbor tabuliek s kritériami a indikátormi priaznivého stavu ochrany (FCS) osobitne pre každý "slovenský" biotop európskeho významu (Schwarz a kol. 2004). 

       Uplatnením uvedenej hodnotiacej tabuľky vznikne pre každý hodnotený biotop alebo jeho menšiu časť (lokalitu, priestorovú jednotku) kvalitatívne ohodnotenie minimálne troch kritérií (a, b, c), napr. A. C, B,  alebo aj všetkých 9 indikátorov (ai, bi, ci), napr.: (A, B),  (A,D, B, A, C), (A, B) – pozri príklad v tabuľke 1.Takéto ohodnotenie vystihuje celkom dobre a  rovnakými kritériami najdôležitejšie stránky biotopu, avšak každú z nich individuálne (izolovane). Neumožňuje rovnako dobre a objektívne zhodnotiť komplexne celkový stav biotopu na danej priestorovej jednotke lesa (v hodnotenom polygóne) a potom toto hodnotenie agregovať do vyšších hierarchických rovín – lokality, celého biotopu a všetkých biotopov v rámci SR. Kategórie A,B,C,D sú totiž typické kvalitatívne veličiny, pre ktoré neplatia bežné matematické 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). Možným riešením je vhodná transformácia kvalitatívneho hodnotenia na číselné (kvantitatívne) hodnotenie.

Tab. 1. Kvalitatívne ohodnotenie stavu biotopu jeho zaradením podľa kritérií a indikátorov FCS 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




Tab. 2. Kvantitatívne ohodnotenie stavu biotopu pomocou číselného kvantifikátora  Q 

(príklad z tabuľky 1)

	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

	     Súčty Qij v rámci kritérií:    Qa = 0,42       Qb = 0,205     Qc = 0,18 

                         Q =  
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     7.2. Vyjadrenie kvalitatívneho hodnotenia stavu biotopu pomocou číselných

             kvantifikátorov Q

      Kvantifikátor Q umožňuje vyjadriť kvalitatívne ohodnotenie FCS biotopu  jednou číselnou hodnotou, ktorá charakterizuje relatívny stupeň priblíženia sa skutočného stavu biotopu  k jeho optimu - najpriaznivejšiemu stavu = 100 %. Metodiku takejto kvantifikácie navrhol Šmelko (2004) v štyroch rôznych variantoch. Ako najvhodnejší sa po overovacích pokusoch ukázal  variant (označený v pôvodnom návrhu ako Q3), ktorý je aplikovaný na  príklade v tabuľke 1: 

· jednotlivým FCS kategóriám  A,B,C,D sa pridelia kvantifikátory  Qj napr. QA = 1,0 , QB = 0,8 , QC = 0,5 a QD = -1,0, ktoré vyjadrujú relatívny stav biotopou (výborný, dobrý, narušený, nevyhovujúci)  a jednotlivým kritériám (a,b,c) a indikátorom (ai,bi,ci) sa pridelia váhy  wi, ktoré vyjadrujú relatívnu významnosť daných znakov biotopu v celkovom hodnotení, ich  súčet musí byť 1,00. Konkrétne hodnoty váh  wi  sú k dispozícii vo viacerých verziách – pre každý biotop osobitne, pre skupiny biotopov i vo forme všeobecne použiteľného priemeru (pozri Schwarz 2004, Šmelko 2004)   

· pre konkrétne zaradenia biotopu do kategórie FCS sa vypočítajú čiastkové kvantifikátory  Qij = wi . Qj  a ich súčty osobitne pre kritérium a, b, c, pre príklad v tab. 2:

                               Qa =  0,30+0,12 = 0,42    

                               Qb =  0,10-0,05+0,08+0,05+0,025 = 0,205  

                               Qc =  0,10+0,08 = 0,18 

· výsledný kvantifikátor charakterizujúci komplexne stav celého biotopu sa stanoví na princípe EMDS ((Ecomanagement Decision Support System – systém pre podporu rozhodovania v ekologickom manažmente, kombinácia operátora AND pre kritériá a operátora OR pre indikátory) podľa nasledovné vzťahu

                       Q =   
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       pričom Qmax,  rep.  Qmin znamená hodnotu Q pre prípad, keby všetky kritériá a indikátory

       boli hodnotené ako najlepšie (A), rep. najhoršie (D) a ich hodnoty sú nasledovné:

                       Q(max) = 0,280                                     Q(min) = -0,418

       Pre náš príklad dostaneme:

                        Q = 
[image: image3.wmf](

)

[

]

[

]

9

,

82

100

*

280

,

0

2

/

1

18

,

0

*

18

,

0

3

/

805

,

0

18

,

0

=

+

-

+

 %

       čo znamená, že daný biotop sa optimálnemu priaznivému stavu ochrany približuje 

       na 82,9 %.

Opísaná transformácia hodnotenia biotopu má celý rad ďalších výhod. Hodnoty Q sú typické kvantitatívne veličiny, preto možno s nimi robiť všetky počtárske operácie, vytvárať priemery pre rôzne hierarchické úrovne biotopov, charakterizovať ich vnútornú variabilitu (homogenitu resp. heterogenitu) ap. Z číselného vyjadrenia stavu biotopu sa dá znovu ľahko prejsť na jeho kvalitatívne vyjadrenie pomocou kategórií A,B,C,D, ak sa na spätnú transformáciu použije dohodnutý kľúč, napr. 

    Q ( 90 % 
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 A,      Q = 90 – 70 % 
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 B,      Q = 70 – 50 % 
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 C,       Q ( 50 
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     Výpočet Q sa dá dobre zvládnuť  na vreckovej kalkulačke a už je pripravený aj softvér pre automatizovane spracovanie  na PC (Fabrika 2004).

8. Spôsoby získavania údajov pre hodnotenie stavu biotopov – metódy

monitorovania

        Rozhodujú o ekonomike i  presnosti monitorovania, preto sa musia optimalizovať s ohľadom na veľkosť biotopu, jeho charakter (vnútornú variabilitu) i dôležitosť (vzácnosť výskytu) v celom systéme chránených území NATURA 2000. Súčasne treba rešpektovať dve dôležité skutočnosti:

· dohodnutý princíp (v pracovnej skupine WG-2), že základnou priestorovou jednotkou, na ktorej sa bude stav biotopu posudzovať a pre ktorú sú vypracované aj hodnotiace tabuľky FCS majú byť prirodzené časti biotopu (zoskupenia porastov) o výmere do 100 ha, výnimočne 150 ha, 

· uprednostniť také riešenie, ktoré bude dobre spĺňať  všeobecné požiadavky kladené na monitorovanie, sformulované v stati 4.

Do úvahy prichádza  šesť základných variantov.

     8.1. Prevzatie údajov z existujúcej databázy Lesoprojektu (LHP) a ich doplnenie

             o chýbajúce údaje 

     Dá sa uskutočniť pomerne jednoducho, rýchlo a hospodárne. Vyžaduje však prevod údajov o porastových veličinách zo základného priestorového rozdelenia lesa (JPRL) na ich prirodzené zoskupenia – polygóny a doplnenie dosť veľkého počtu chýbajúcich údajov potrebných  pre  hodnotenie FCS buď priamym meraním alebo odvodením na báze špeciálne pre tento účel skonštruovaných biometrických modelov. Takýto postup je v podstate upotrebiteľný,  ale môže poskytnúť výsledky len s  veľmi nízkou a úplne neznámou (nekvantifikovateľnou) vypovedacou hodnotou, preto je použiteľný len pre všeobecné informatívne účely.

8.2.  Celoplošné zisťovanie

     Je bežne používanou metódou pri typologickom mapovaní a prieskumoch ekológie lesa. Vykonáva sa terénnou pochôdzkou po celom hodnotenom území. Pri aplikácii na lesné biotopy NATURA 2000 môže poskytnú len súhrnné posúdenie jednotlivých indikátorov FCS  ai, bi, ci  za celé územie, nedáva žiadne informácie o vnútornej variabilite FCS po hodnotenej ploche a neumožňuje stanoviť ani vypovedaciu hodnotu (chybu) výsledného hodnotenia. Okrem toho môžu vzniknúť oprávnené pochybnosti, či sa hodnotiteľovi v rozsiahlejších územiach podarí dostatočne objektívne určiť „súhrnný výsledok“. Preto by sa použitie celoplošného zisťovania malo obmedziť iba na veľmi malé biotopy, resp. ich lokality do výmery cca 3 až 5 ha. Uvedené nevýhody by sa dali odstrániť, keby sa hodnotenie vykonávalo a osobitne zaznamenávalo na rôznych miestach po celom území, tým by sa však celoplošné zisťovanie svojou povahou stalo vlastne výberovým zisťovaním. 

8.3. Výberové zisťovanie

      Vychádza z teórie matematicko-štatistických metód, ktoré – ako potvrdzujú ich doterajšie aplikácie v mnohých oblastiach – sú veľmi hospodárne a vysoko objektívne. Pri hodnotení lesných biotopov umožňujú:

· sústrediť pozornosť na vhodne zvolené miesta biotopu - tzv. výberové jednotky,

· z výsledkov hodnotenia  kritérií a indikátorov FCS odvodiť všetky požadované kvalitatívne a kvantitatívne parametre biotopu,

· výberové výsledky zovšeobecniť a kvantifikovať mieru presnosti a spoľahlivosti tohto zovšeobecnenia,

· v prípade, že výberové jednotky sa v  teréne vhodným spôsobom stabilizujú (najlepšie neviditeľne, napr. určením súradníc ich polohy pomocou vreckového GPS), môžu sa  opakované zisťovania vykonávať stále na tých istých miestach a medzi výsledkami v časovom rade vznikne tesná korelácia, ktorá významne spresní odvodenie zmeny stavu biotopu (chyba diferencie Q klesne až o polovicu) a celé monitorovanie sa veľmi zefektívni. 

Vzhľadom na štruktúru „slovenských“ biotopov NATURA 2000, ktorú charakterizujú údaje v tabuľke 2 sa ukazuje, že výberové zisťovanie v nich bude treba realizovať diferencovane podľa veľkostných kategórií v troch samostatných systémoch.

Tab. 2. .Veľkostné kategórie lesných biotopov odvodené z údajov (Rizman  a kol. 2004)

             o ich skutočnej výmere (počet lokalít  a menších  polygónov  bude oveľa väčší)        

	Výmera biotopu (ha)
	Počet biotopov
	Počet 100 ha polygónov
	Počet biotopov s daným počtom  polygónov

	do 50
	1
	1
	3

	51 -100
	2
	2 - 5
	4

	101 - 500
	3
	6 - 10
	5

	501 – 1000
	5
	11 -50
	9

	1001 – 10 000
	13
	51 - 100
	5

	10 001 – 50 000
	6
	101 - 300
	4

	50 001 – 100 000
	2
	301 - 900
	2

	527 700
	1
	5277
	1


Výberový systém I. – pre malé územia do 100 resp. 150 ha

Týka sa menších biotopov a lokalít nepresahujúcich uvedenú veľkostnú hranicu.  Ich počet bude pomerne veľký. Hodnotenie FCS v nich bude potrebné vykonať s rozdielnou presnosťou - relatívne presnejšie ak pôjde o celý biotop, menej presne ak pôjde o lokalitu (časť biotopu). Uplatní sa jednoduchý (jednostupňový) výber. Vlastný výberový plán a jeho realizácia bude obsahovať tieto kroky:

· voľba výberovej jednotky, ktorou môže byť  kruh, pásový úsek alebo pás – pozri obr. 1, preferovať sa môžu v uvedenom poradí, pásy sú vhodné najmä v menších územiach, ich rozmery (polomer kruhu, šírka a dĺžka pásového úseku, šírka pásu) sa v teréne nemusia merať, stačí ich odhadnúť podľa princípu „na dohľad“, 

· počet výberových jednotiek  n, stanoví sa podľa tab. 3 v závislosti od variability FCS po ploche biotopu (jej stupeň sa odhadne v procese mapovania) a od požadovanej presnosti výberového výsledku (priemernej hodnoty kvantifikátora 
[image: image8.wmf]Q

)

Tab.3. Potrebný počet výberových jednotiek (n) pre určenie priemerného kvantifikátora 
[image: image9.wmf]Q

       stavu FCS biotopu s chybou 
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 resp. (10% a  95 %-nou spoľahlivosťou

	Stupeň variability FCS
	malý
	stredný
	veľký
	veľmi veľký

	Variabilita Qi   =     sQ
	10 %
	20 %
	30 %
	40 %

	Počet  n pre E = (7 %

              pre E =(10%
	10

 8
	33

          18
	73

          36
	130

           64

	Poznámka: 

       1) Potrebný počet výberových jednotiek bol odvodený podľa vzťahu
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       2) Prípustná chyba 
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sa stanovila podľa zákona o prenášaní chýb tak, aby diferencia 

           medzi dvoma FCS stavmi (Q1 a Q2) neprekročila chybu 
[image: image13.wmf]Q
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= (10%, resp. (14 %,

           t.j. približne polovicu rozpätia Q medzi susednými kategóriami A, B, C 




· intenzita výberu  i%,  udáva koľko % z plochy hodnoteného územia (P, ha) bude pokryté výberovými jednotkami (o výmere  p, ha)
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     i% bude tým väčšia, čím menšia bude výmera  P a čím väčšia bude variabilita FCS

· rozmiestnenie výberových jednotiek po hodnotenom území môže byť úplne náhodné, ale najlepšie výsledky poskytne pravidelné systematické rozmiestnenie v konštantných odstupoch s, lebo podchytí rôzne stavy biotopu proporcionálne k ich výskytu. Odstupy  s (v metroch) sa stanovia takto:

· pre kruhy a pásové úseky  ............   
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· pre pásy .........................................   s = 
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                           ( 3b )

                          š – šírka pásov, i% - intenzita výberu určená pre kruhy

· umiestnenie naplánovaných  výberových  jednotiek v teréne sa vykoná pomocou buzoly alebo vreckového navigátora GPS (podľa azimutu zvolenej pochodovej línie, resp. smeru pásov) a odmeraním alebo odkrokovaním potrebnej vzdialenosti  s. Odstupy medzi kruhmi a pásovými úsekmi nemusia byť prísne v pravouhlej sieti, ale môžu na seba nadväzovať pri prechode z jednej línie na nasledujúcu. Dôležité je len, aby sa neposúvali zámerne podľa subjektívnej predstavy o „lepšej“ reprezentatívnosti. Pásy treba viesť vždy v smere kratšieho rozmeru hodnoteného polygónu (vtedy je ich počet väčší, sú reprezentatívnejšie a ľahšie sa vytyčujú),

· zhodnotenie stavu FCS na každej výberovej jednotke sa vykoná podľa dohodnutých kritérií a indikátorov a  záznam výsledkov hodnotenia sa urobí pre jednotlivé indikátory ai, bi, ci  buď tak, že sa zaevidujú príslušné veličiny ktoré ich charakterizujú, alebo tak, že sa im priamo priradí zodpovedajúca kategória A,B,C,D – pozri príklad v tab. ...,

· výpočet ukazovateľov charakterizujúcich FCS biotopu (p%, 
[image: image17.wmf]Q

, sQ , sQ%, 
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), podľa špeciálnych algoritmov - pozri  príklad v tab. 4, stať 9.
             Obr. 1. Výberové jednotky – vybraté miesta pre hodnotenie FCS biotopu

                                                       KRUHY
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	šírka š = 10 – 20m (( 5 až 10m)

dĺžka pásov Li pripadajúca na rozdielnu časť biotopu (rastový stupeň, typologická jednotka ap.)

výmera p = š( ( Li


Výberový systém II. – pre stredne veľké územia od 200 do 5000  ha

Týka sa biotopov, v ktorých sa môže nachádzať cca 2 až 50 hodnotených polygónov. Keďže polygóny predstavujú určité viac-menej homogénne podsúbory, môže sa na zisťovanie a hodnotenie FCS celého biotopu uplatniť model stratifikovaného výberu:

· hodnotenie FCS sa vykoná najprv v každom polygóne individuálne podľa metodiky predchádzajúceho výberového systému I,

· iným a v podstate náročnejším spôsobom sa však musí zostaviť plán výberu. Vychádzať treba z celkovej variability FCS na celej ploche biotopu, ktorá bude celkom prirodzene o niečo väčšia ako v jednotlivých polygónoch (napr. odhadne sa stupeň variability 3, sQ = 30 %). K nej sa podľa tab. 3 zvolí celkový potrebný počet výberových jednotiek (napr. n = 75) a tie sa rozdelia na jednotlivé polygóny (nj) úmerne  ich veľkosti (Pj) alebo aj  variabilite (sQ(j)),

· pre celý biotop sa všetky potrebné ukazovatele jeho stavu (p%, 
[image: image24.wmf]Q

, sQ , sQ%, 
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),  odvodia agregovaním polygónových výsledkov – pozri príklad v tab. 5, stať 9. 

Takéto riešenie je metodicky  korektné. Zohľadní skutočný stav a vnútornú štruktúru každého vyskytujúceho sa polygónu a celkový výsledok poskytne s vysokou presnosťou, ktorá bude „očistená“ od rozdielov medzi polygónmi. Problematické môže byť len ekonomické hľadisko, a  to určenie hornej veľkostnej hranice biotopu, v ktorej sa tento výberový systém bude dať zvládnuť s disponibilnými finančnými a personálnymi zdrojmi.

Výberový systém III. – pre veľké územia nad 5000 ha
Týka sa biotopov, ktorých výmera presahuje uvedenú hranicu. Počet hodnotených polygónov v nich je už taký veľký (50 až vyše 5300), že použitie výberových systémov I a II neprichádza z ekonomického hľadiska do úvahy. Možným riešením je uplatnenie modelu dvojstupňového výberu:

· v prvom stupni sa z celkového počtu M polygónov vyberie náhodným alebo systematickým spôsobom menší počet  m polygónov,

· v druhom stupni  sa  vo všetkých vybratých  polygónoch uskutoční  zisťovanie výberovým systémom I,

· pre celý biotop sa potrebné ukazovatele FCS odvodia špeciálnym postupom, ktorý je pomerne zložitý a musí zohľadniť zdroje variability FCS tak vo vnútri polygónov ako aj medzi nimi.

Výhodou tohto systému je, že hodnotenie FCS biotopov bude ekonomicky zvládnuteľné. Nevýhodou však bude zníženie presnosti a to tým viac, čím menší bude počet vybratých polygónov  m  pre prvý stupeň zisťovania.. Celý výberový systém sa dá optimalizovať tak, aby  presnosť výsledku a náklady na zisťovanie boli v rovnováhe, ale k tomu je potrebný osobitný a  náročný prieskum biometrických vlastností biotopov na Slovensku. 

8.4.  Kombinované dvojfázové zisťovanie

     Je perspektívny variant, ktorý môže poskytnúť požadované výsledky o FCS vo všetkých kategóriách biotopov dostatočne presne a hospodárne vhodným prepojením viacerých metód a technológií. 

· V prvej fáze sa údaje o FCS získajú menej presne, ale jednoducho, rýchlo a lacno, a to celoplošne - pre všetky polygóny, napr.

· lesné hospodárske plány sa pri ich obnovách  v nasledujúcom decéniu zinovujú tak, že sa v každej JPRL budú zisťovať všetky veličiny a znaky potrebné pre definovanie kritérií a indikátorov ai, bi, ci  a z nich sa odvodia FCS pre jednotlivé polygóny,

· využijú sa nové technické, technologické a informačné prostriedky ako sú DPZ,    letecké a kozmické snímky s vysokou rozlišovacou schopnosťou, GIS, geoštatistické analýzy ap.

· V druhej fáze sa uskutoční výber malého počtu n zo všetkých  N polygónov a zistí sa v nich stav FCS výberovým systémom I.

· Pre n polygónov sa takto získa dvojica údajov o FCS – približne odhadnutá QO  a zistená priamo v teréne  QT .Medzi nimi sa dá očakávať veľmi tesná vzájomná závislosť,  ktorá sa využije tak, že sa podľa nej (buď pomocou vhodného koeficienta alebo pomocou regresnej rovnice) skorigujú a spresnia všetky pôvodne „odhadnuté“ údaje z 1. fázy zisťovania. 

· Tým sa zároveň odstránenia prípadné systematické chyby v pôvodných odhadoch a získa sa možnosť odvodenia všetkých potrebných ukazovateľov FCS vrátane rámcov ich presnosti..

Metodika celého postupu je už pre rôzne lesnícke aplikácie v zahraničí i u nás dobre rozpracovaná a aj prakticky overená (Šmelko 1990).  Pre potreby monitorovania lesných biotopov ju bude treba naďalej skúmať a vhodne prispôsobiť. 

     8.5. Využitie údajov veľkoplošnej národnej inventarizácie lesov (2005-2006)
     Metodika tejto inventarizácie sa v súčasnosti pripravuje a počíta sa s jej realizáciou v rokoch 2005 – 2006. Pokryje všetky lesy na území SR trvalými inventarizačnými plochami v sieti 4x4 km  a  je koncipovaná tak, že sa v jej širokom informačnom spektre zistia o .i. aj  všetky znaky potrebné pre hodnotenie stavu lesa podľa kritérií a indikátorov NATURA 2000 (Šmelko a kol. 2004). Z výsledkov sa budú dať ľahko odvodiť súhrnné charakteristiky o  kategóriách FCS vo všetkých lesných ekosystémoch celej SR. Pre biotopy európskeho významu  sa môže základná  4x4 km sieť podľa potreby zahustiť na 2x2 km, resp. na 1x1 km. Získa sa tým viacero výhod: nielen aktuálna údajová báza  k jednému časovému okamžiku vo veľmi úzkej interakcii k ostatným dôležitým porastovým a ekologickým charakteristikám lesa, ale aj cenné skúsenosti s nasadením mnohých netradičných metodických  postupov a technológií na zber a spracovanie údajov ai. Treba však upozorniť na skutočnosť, že indikátory FCS v NATURA-SR sú definované pre veľké 100 ha súbory porastov, nie pre malé interpretačné plochy (10 árové) aké sa používajú v NIL. Preto vzniká veľmi aktuálna úloha – prepracovať definície FCS tak, aby boli vzájomne kompatibilné, alebo aspoň overiť, aké diferencie možno očakávať pri takomto dvojitom prístupe. Vyriešenie tejto úlohy by zároveň v podstatnej miere pomohlo odstrániť aj niektoré problémy s  aplikáciou dvojstupňových výberových postupov, najmä v kategórii veľkých biotopov, ktoré sme komentovali v stati 8.3. 

8.6.  Intenzívny monitoring 

       Prichádza do úvahy pre mimoriadne významné biotopy a ich lokality, ktoré majú buď veľmi vzácny výskyt, alebo sa vyberú ako vhodné demonštračné objekty pre výskum, výchovno-vzdelávaciu, osvetovú a propagačnú činnosť. Tieto objekty bude potrebné  založiť ako trvalé výskumné plochy, v teréne stabilizovať,  ich stav  podchytiť  a zdokumentovať komplexne a veľmi detailne, dlhodobo sledovať a vyhodnocovať ich vývoj. Pritom bude treba použiť najmodernejšie, v súčasnosti už dostupné technické prostriedky, napr. počítačom podporovanú technológiu Field-Map pre zber údajov a mapovanie jednotlivých zložiek ekosystému,  vizualizáciu typických štruktúr biotopov, simulačné postupy pre prognózovanie budúceho vývoja biotopov ap. 

9. Spracovanie výsledkov monitorovania a štruktúra výstupných informácií

    o stave biotopov
      Údaje získané v procese monitorovania sa spracujú dôsledným uplatnením matematicko-štatistických metód a informatiky, čo predpokladá 

· vypracovanie zodpovedajúcich biometrických modelov a výpočtových algoritmov diferencovaných podľa použitých spôsobov monitorovania,

· vytvorenie špeciálneho informačného systému pre tok údajov, kontrolu ich správnosti, triedenie,  automatizované spracovanie a  účelné previazanie na nadväzujúce informačné systémy.

Výstupné informácie by mali obsahovať pre každú hierarchickú úroveň monitorovania -lokalitu, biotop a všetky biotopy SR – minimálne tieto súhrnné ukazovatele (charakteristíky):

· Počet biotopov, ich lokalít a hodnotených polygónov (N)

· Výmera biotopu a jeho lokalít (P,  ha) - potencionálna a skutočná.

· Mapa rozmiestnenia biotopov a ich lokalít po území SR.

· Relatívne plošné zastúpenie biotopov (p) v jednotlivých kategóriách priaznivého stavu A, B, C, D a chyba určenia tohto podielu (( Ep), t.j. zhodnotenie stavu biotopov pomocou  kvalitatívnych veličín.

· Číselné kvantifikátory stavu biotopov v jednotlivých kategóriách A, B, C, D i spoločne za všetky kategórie, ich priemerná hodnota (
[image: image26.wmf]Q

), variabilita  (sQ) a chyba určenia výsledného kvantifikátora (
[image: image27.wmf]Q

E

±

), t.j. zhodnotenie stavu biotopov pomocou kvantitatívnych veličín (transformácia kvalitových kategórií A, B, C, D na číselné údaje).

· Pre porovnávanie výsledkov sú potrebné navyše ešte tieto charakteristiky:  zmena relatívnych  podielov  
[image: image28.wmf]p
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 a kvantifikátorov  
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 v dvoch za sebou nasledujúcich časových obdobiach monitorovania (1) a (2), resp. diferencia medzi dvomi  porovnávanými biotopmi (1) a (2)
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            ako aj  chyba tejto zmeny resp. diferencie (
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             r1,2 udáva stupeň tesnosti korelácie medzi zisteným stavom biotopu  (1) a  (2).

· Zistenú zmenu resp. diferenciu posúdiť takto: zmenu považovať za skutočnú (s 95 % spoľahlivosťou signifikantnú), ak platí, že 
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            v opačnom prípade ju považovať iba za náhodnú, spôsobenú chybami zisťovania.

Všetky tieto súhrnné ukazovatele sú kvôli lepšiemu pochopeniu ich podstaty i  spôsobu výpočtu  a správnej interpretácii bližšie vysvetlené na dvoch príkladoch v tab. 4 a  5.

     Koncept uceleného informačné systému nadväzujúci na navrhovanú metodiku monitorovania  lesných biotopov NATURA na Slovensku spracoval  Fabrika (2004). Je  súčasťou výstupov z  riešenia EFRA a je pripojený k materiálom ako osobitná časť (3).  Obsahuje program pre automatizovaný výpočet číselných kvantifikátorov na hodnotenie stavu lesných biotopov a stručný náčrt vlastného informačného systému. 

Tab. 4. Príklad odvodenia parametrov charakterizujúcich stav biotopu na úrovni jedného  polygónu (o výmere P = 110 ha) z výsledkov získaných výberovým systémom I. na n = 8 výberových jednotkách (kruhoch, resp. pásových úsekoch,  i = 1, 2 ....8)

	Výb.j.

     i
	Hodnotenie indikátorov  a, b, c
	  Qi
	Qi
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kateg.

	
	a1
	a2
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	c1
	c2
	
	

	1
	A
	A
	A
	B
	B
	A
	C
	A
	A
	96,1
	A

	2
	B
	B
	B
	C
	C
	A
	A
	C
	A
	77,2
	B

	3
	A
	C
	A
	C
	A
	A
	B
	A
	B
	87,5
	B

	4
	A
	B
	A
	B
	C
	C
	D
	B
	C
	68,3
	C

	5
	B
	C
	B
	D
	B
	A
	C
	A
	B
	74,1
	B

	6
	A
	B
	A
	D
	B
	B
	A
	A
	B
	84,0
	B

	7
	A
	B
	A
	D
	C
	A
	C
	B
	B
	76,1
	B

	8
	B
	B
	B
	D
	B
	B
	C
	B
	B
	72,0
	B

	Spolu
	A
	B
	A
	D
	B
	A
	C
	A
	B
	82,9
	B

	Relatívny podiel kategórií (A,B,C,D):

             pk = 
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Priemerná hodnota kvantifikátorov  Qi:
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Smerodajná odchýlka (absolútna variabilita) Qi:
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Variačný koeficient (relatívna variabilita) Qi:
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Chyba priemerného kvantifikátora 
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(pri 95 % spoľahlivosti):
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Skutočná hodnota kvantifikátora Q v celom polygóne leží s 95 % pravdepodobnosťou

v intervale spoľahlivosti

                                  IS = 
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Poznámka: Keby sa údaje nezaznamenávali osobitne na každej výberovej jednotke, získalo

by sa iba celkové hodnotenie uvedené v riadku „spolu“. Výsledný kvantifikátor Q by bol 82,9%, čiže veľmi blízky priemeru  
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, ale nebolo by možné odvodiť relatívne podiely  pk  ani charakteristiky variability a chybu určenia Q.



Tab. 5. . Príklad odvodenia parametrov charakterizujúcich stav FCS na úrovni celého biotopu

a) Parametre stavu biotopu na 10 modelových polygónoch (j = 1, 2...10)

	Polygón

 (j)
	Výmera

Pj (ha)
	Počet výb.jed.

            nj
	Kvantifikátor
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Q

(%)
	Variabilita Qi

          sQ(j)
	Chyba 
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	1
	         130
	10
	    97,0 
[image: image54.wmf]®

 A
	10
	6,4

	2
	         150
	11
	    78,2 
[image: image55.wmf]®

 B
	30
	17,9

	3
	           90
	7
	    59,6 
[image: image56.wmf]®

 C
	30
	23,1

	4
	         120
	9
	    91,5 
[image: image57.wmf]®

 A
	20
	13,3

	5
	           80
	6
	    68,0 
[image: image58.wmf]®

 C
	30
	24,5

	6
	         110
	8
	    82,9 
[image: image59.wmf]®

 B
	20
	13,9

	7
	          140
	11
	    86,1 
[image: image60.wmf]®

 B 
	40
	24,9


	8
	           70
	5
	    94,6 
[image: image61.wmf]®

 A
	20
	17,5

	9
	           40
	3
	   -25,0 
[image: image62.wmf]®

 D
	10
	11,5

	         10
	           70
	5
	   -67,0 
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 D
	30
	26,2


b) Súhrnné charakteristiky (parametre) stavu biotopu podľa kategórií A,B,C.D a vcelku

	Kategó-

ria     k
	Počet 

   mk
	  mk%


	Výmera

   Pk (ha)
	Pk %
	
[image: image64.wmf]k

Q


	     sQ(k)
	  nk
	   (
[image: image65.wmf]k
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E



	A
	3
	30,0
	 320
	32,0
	94,4
	16,7
	24
	6,8

	B
	3
	30,0
	400
	40,0
	82,2
	31,7
	30
	      11,6

	C
	2
	20,0
	170
	17,0
	63,5
	30,0
	13
	16,6

	D
	2
	20,0
	 110
	11,0
	     -51,7
	24,6
	8
	17,3

	A- C
	8
	80,0
	 890
	89,0
	83,1
	26,9
	67
	6,6

	A - D
	    10
	  100,0
	   1000
	  100,0
	68,2
	26,7
	75
	6,2


c) Výpočtové vzorce pre kategórie (k):
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d) Komentár:

· m%, P% vyjadrujú relatívne zastúpenie polygónov biotopu v kategóriách FCS (k) vzhľadom na celkový počet a výmeru hodnotených priestorových jednotiek lesa (polygónov),  m% 
[image: image71.wmf]¹
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udávajú priemernú hodnotu kvantifikátora Q (t.j. relatívny stupeň priblíženia sa stavu biotopu k optimu) a chybu tohto priemeru, čiže interval, v ktorom skutočná hodnota kvantifikátora leží s 95 %-nou spoľahlivosťou,

· sQ(k) charakterizujú absolútnu variabilitu jednotlivých hodnôt kvantifikátora Qjk okolo priemeru 
[image: image73.wmf]k
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, čím je menšia, tým je stav biotopu homogénnejší,

· v prípade, že by sa stav biotopu zistil vo dvoch časových obdobiach a hodnotila by sa zmena kvantifikátora 
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, tá by napr. pre kat.A-C musela byť väčšia ako 
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10. Frekvencia monitorovania

    V projekte NATURA 2000 sa predpokladá 6 ročný cyklus monitorovania a predkladania hodnotiacich správ o stave ochrany lesných biotopov európskeho významu. V jednotlivých členských krajinách EU sa s veľkou pravdepodobnosťou frekvencia a interval monitorovania upraví  podľa individuálnych podmienok a reálnych možností. V SR do úvahy prichádza synchronizácia týchto termínov s dvomi celoštátnymi aktivitami, a to: s vykonaním národnej inventarizácie lesa, kde sa počíta s 10 ročným cyklom opakovania  (v r. 2005-06, 2015-16 atď.) alebo s termínom vyhotovovania súhrnných informácií z LHP (kde je cyklus 5–ročný). V prípade, že sa do obnovovaných lesných hospodárskych plánov (LHP), ktoré sa vyhotovujú každoročne na 1/10 lesného fondu SR zavedie taký inovačný prvok, že sa všetky lesné porasty alebo vybraté biotopy  budú hodnotiť aj podľa kritérií a indikátorov pre FSC NATURA 2000 a súčasne sa v nich bude aplikovať primeraný „ochranný“ manažment, prvé celoštátne výsledky o stave biotopov ako podklad pre dvojfázový variant monitoringu 8.4 sa môžu získať až po 10 rokoch, t.j. najskôr v r. 2015. Reálne možno predpokladať, že prvý termín predloženia hodnotiacej správy do EK o stave biotopov  NATURA 2000 na Slovensku a o opatreniach prijatých na udržanie ich priaznivého stavu bude v roku 2007 - 2008. 

11. Realizácia monitoringu lesných biotopov 

      Úspešné zavedenie a opakované vykonávanie monitoringu lesných biotopov NATURA 2000 v SR vyžaduje zabezpečiť potrebné metodické, personálne, organizačné a finančné podmienky a efektívne využiť odborný potenciál širšieho okruhu špecialistov z  tejto oblasti:

· Vypracovanie metodiky a podrobných pracovných postupov monitorovania v rôznych variantoch prispôsobených charakteru a významnosti biotopov a ich experimentálne overenie v modelových územiach. 

· Zriadenie resp. poverenie špecializovanej organizácie (subjektu) pre túto činnosť.

· Vytvorenie organizačných štruktúr pre rutinné vykonávanie monitoringu (riadiace, koordinačné, odborné skupiny) 

· Výber a zaškolenie pracovníkov pre terénne práce, kontrolu a spracovanie výsledkov monitoringu.

· Zabezpečenie finančných prostriedkov podľa nasledovnej špecifikácie:

· vypracovanie podrobných metodík, pracovných postupov, ich overovanie na modelových územiach, vypracovanie informačného systému, výber a zaškolenie pracovníkov pre terénne práce (spolu na roky 2005-2006)
15 mil. Sk
· kapitálové výdavky na nevyhnutné materiálne, prístrojové, technologické a softvérové vybavenie (terénne počítače a softvér, GPS prístroje, technológie Field-Map, dopravné prostriedky) (spolu na roky 2005-2006)
12 mil Sk
· náklady na vykonanie prvého cyklu monitoringu (náklady na koordináciu monitoringu, na jeho rutinné vykonanie v teréne a na spracovanie získaných výsledkov (spolu na roky 2007-2008)
55 mil. Sk
· podľa rokov:

2005
13 mil. Sk

2006
14 mil. Sk

2007
26 mil. Sk

2008
29 mil. Sk

12. Súhrnná charakteristika navrhovaného konceptu

     Predložený návrh metodiky monitorovania stavu ochrany a zachovania lesných európsky významných biotopov na Slovensku je koncipovaný ako ucelený systém tak, že:

· zohľadňuje veľkú rôznorodosť a priestorové rozptýlenie lesných biotopov NATURA 2000 po území SR,

· rešpektuje kritériá a indikátory pre hodnotenie priaznivého stavu lesných biotopov definované v projekte NATURA 2000, ale prispôsobené domácim podmienkam,

· predpokladá aplikáciu viacerých spôsobov monitorovania, ktoré sú diferencované podľa charakteru biotopu (jeho veľkosti, premenlivosti a vzácnosti) a sú univerzálne použiteľné aj pre ostatné typy biotopov chránených na národnej úrovni,  

· využíva efektívne všetky existujúce informačné zdroje o stave lesných ekosystémov a pre nové zisťovania zavádza progresívne postupy výberových metód a informačných technológií,

· výsledky  monitorovania poskytnú sústavu číselných ukazovateľov, ktoré charakterizujú všetky kvalitatívne i  kvantitatívne vlastnosti lesných biotopov na jednotlivých hierarchických úrovniach (SR, biotop, lokalita) a umožnia objektívne porovnávať stavy biotopov v časovom rade i medzi sebou na národnej i medzinárodnej úrovni s ohľadom na vypovedaciu hodnotu (presnosť) získaných informácií,

· kvantifikuje metodické, odborné, organizačné i materiálne podmienky potrebné pre úspešnú realizáciu monitoringu.
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