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The paper analyses basic biometrical principles of sampling forest inventory for
typologically determined territorial units in Slovakia — forest regions and forest site
types. Such approach differs from other conventional inventories, as the number of these
units is too big. It brings some troubles, because each sampling inventory is, regarding
costs and accuracy, the most effective when the inventory area is large and the number
of its parts is small. To reach an optimal solution, several alternatives for an optimal
type and density of inventory plots as well as for the choice of information spectrum
are analysed and compared. At the same time some issues, which must be reviewed
in construction of corresponding sampling design, are formulated. Decision from the
viewpoint of forestry ecology and typology must be taken as well.

Key words: sampling forest inventory, typological determined units, information
spectrum, sampling design, precision and costs

V prispevku sa rozoberajti zakladné biometrické principy vyberovej inventarizédcie
lesa pre stanovi$tne definované izemné jednotky, a to lesné oblasti a lesné typy. Takato
koncepcia sa oproti beZnym inventarizdcidm odliSuje v tom, Ze pocet tychto jednotiek,
pre ktoré sa maju vysledky zovSeobeciiovaf a vo vystupoch aj osobitne triedif je prili§
velky. To sposobuje urcité problémy, pretoZe kazdé vyberové zistovanie je z hladiska
ndkladov a presnosti najefektivnejSie vtedy, ked inventarizovand izemnd jednotka je
velkd a pocet triediacich kategérii v nej je naopak maly. Aby sa dosiahlo optimélne
rieSenie, v prispevku sa rozoberaji a vzdjomne porovndvaji viaceré alternativy pre
vhodny typ a hustotu inventariza¢nych ploch a pre volbu informa¢ného spektra takejto
inventarizdcie. Stcasne sa formuluju aj niektoré otdzky, ktoré je potrebné pri tvorbe
zodpovedajticeho vyberového dizajnu Specidlne posudif a rozhodnuf z hladiska lesnickej
ekoldgie a typologie.

Kracové slova: vyberovd inventarizdcia lesa, stanovistne definované iizemné
Jednotky, informacné spektrum, vyberovy dizajn, presnost a ndklady
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1. Problematika
Vyberovd inventarizdcia lesa zaloZend na stanoviStne definovanych dzemnych

jednotkdch sa pldnuje zaviest ako novy inovaény prvok do komplexného zisfovania

stavu lesa (KZSL) v Slovenskej republike (Rizman 2007). Predstavuje zdsadni zmenu
doterajsich postupov. Je prechodom od plo§ného zisfovania realizovaného jednoduchou
terénnou pochddzkou k vyberovému zistovaniu na vopred stanovenej sieti skusnych

(inventarizacnych) ploch a umoziluje podstatne rozsirit spektrum zistovanych veli¢in

a zvysit objektivnost ich kvantifikacie. Ked'Ze zdkladnymi dzemnymi celkami inventa-

rizacie maju byt lesné oblasti a triediacimi znakmi lesné typy, mozno ju pomenovat ako

»stanovistna®, ,,typologicka*, ,,ekologickd* alebo ,,oblastnd* vyberova inventarizacia.

V celkovom systéme inventarizacnych metdd zaujima postavenie medzi inventariza-

ciou regiondlnou a podnikovou. M4 vsak dve typické zvlastnosti. Lesné oblasti su

definované ako ramcovo prirodné homogénne izemné jednotky vytvorené na zaklade
biogeografickej rajonizcie SR, nezdvisle od organizacného a geopolitického ¢lenenia

a vlastnickych a uZivatelskych vzfahov k lesu (VLADOVIC et al. 1994, VLADoVIC 1997)

a ich pocet je pomerne velky — az 47. V rdmci lesnych oblasti sa vyskytuji dalSie

typologické jednotky — lesné typy, pripadne ich vysSie nadradené jednotky (skupiny

lesnych typov, hospodérske sibory lesnych typov), ktorych potenciondlny pocet je
charakteru, ktoré vyzaduju:

1) ucelne zoskupit lesné oblasti a aj lesné typy do menSieho poc¢tu agregovanych
jednotiek a

2) hladat optimdlny vyberovy dizajn, ktory by zabezpecil tinosnu a prakticky upot-
rebitelnd presnost a hospodarnost takejto inventarizacie.

Cielom prispevku je analyzovat uvedené problémy predovsetkym z biometrického
hladiska — podat ndmety tykajice sa vymedzenia tzemnych celkov inventarizécie,
volby spektra zistovanych veli¢in a vhodného druhu a velkosti inventarizanych ploch,
preskimat dosiahnuteInd presnost a ndklady pri roznej hustote inventarizacnej siete
a stcasne sformulovaf aj aktudlne otdzky suvisiace s lesnickou typolégiou. Pritom
analyza sa robi pre dve mozZné alternativy ,,oblastnej inventarizdcie, a to ako:

a) jednostupriové KZSL — typologicka jednotka je rovnocennd ostatnym veli¢indm
informacného spektra, napr. drevine, vekovej kategorii ap.,

b) dvojstupriové KZSL — typologicka jednotka je nadradena a vystupuje ako triediaci
znak a nositel vSetkych ostatnych informacii (pre kazdu typologicku jednotku sa
spractivaju samostatné vystupy o drevinovom zloZeni, veku, prirodzenosti, ekolo-
gickej stabilite atd’.).

Alternativa ad a) je v sticasnosti uz bezna pri vacsine narodnych inventarizacii lesa
a uplatnila sa aj v nasej prvej NIML SR 2005 — 2006 (SMELKO et al. 2008). Alternativa
ad b) je tiplne nova a v dostupnej literatire je znamy podobny pokus jedine z Ceskej
republiky (CERNY ef al. 2004), kde Ustav pre vyskum lesnych ekosystémov vypraco-
val takyto variant pre drovenl podnikovej inventarizdcie a realizoval ho v niekolkych
narodnych parkoch a chrdnenych tizemiach. Lesné typy integruje do tzv. typov vyvoja
lesa a v rdmci nich zavddza dalsie triediace kategorie tzv. typy porastu a jeho segmen-
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ty. Sirsie praktické vyuZitie tohto variantu sa zatial nezaznamenalo. MoZe byt viak
dobrym podnetom pre nase Gvahy o vyberovom sposobe KZSL.

2. Vymedzenie tizemnych jednotiek pre oblastni inventarizaciu

Uzemné jednotky predstavuji z biometrického hladiska samostatné zdkladné su-
bory, v ktorych sa inventarizicia vykondva a pre ktoré sa ziskané tidaje samostatne
spractvaju a prezentuju ako priemerné hodnoty veli¢in a ich vyberové chyby vo zvole-
nych triediacich kategéridch. M6zu sa vytvarat v podstate [ubovolne, ale rozhodujuci
by mal byt ciel a ucel inventarizacie, zavisly od zaujmu objednévatela a budiceho
uZzivatela informécii, pri¢om optimdlnym rieSenim je, ked vysledky majd polyfunkc-
né vyuzitie. Velmi dbleZitym a do zna¢nej miery obmedzujicim faktorom pritom je
biometricky poznatok, Ze v kaZdej izemnej jednotke — malej i velkej, ak ich vnitorna
Struktdra je asponi priblizne rovnakd — treba pre td istd poZadovanud presnost zaloZit
rovnaky pocet inventariza¢nych ploch, z Coho vyplyva, Ze najlepsie je, ked tzemné
jednotky st ¢o moZno najvicsie a ich pocet Co najmensi a zaroveni ked’ si navzdjom
vyvazené (vymera lesa v nich je priblizne rovnak4).

Odbor KZSL v pripravovanej vyberovej inventarizacii uvazuje uz s ur¢itym zosku-
penim lesnych oblasti, ich pocet je namiesto 47 zredukovany na 18. Vymera agrego-
vanych lesnych oblasti koliSe od 70 tisic do priblizne 1 miliéna ha. Vymera lesa na
lesnych pozemkoch v nich md minimalnu hodnotu 11 tisic ha, maximalnu 340 tisic ha
a priemernu okolo 100 tisic ha. Lesnatost v oblastiach sa pohybuje od 9 % do 76 %.

Navrhnutt integréciu lesnych oblasti mozno akceptovat, ale dobre by bolo podrobit
ju eSte dalSiemu prieskumu so zameranim na tieto dve otizky:

1) Preskumat, Ci sa agregované oblasti okrem predpokladanych typologickych
rozdielov liSia aj v produkénych a ekologickych charakteristikdach. V pripade, Ze
budd tieto diferencie Statisticky nevyznamné (menSie ako je chyba zistenia porov-
navanych veli¢in), treba sa pokusit o dalSiu agregédciu. Ponechanie vac¢sieho poctu
oblasti ako je nevyhnutné by bolo zbytocné a ekonomicky neprijatelné. Dobrou
pomdckou pri rieSeni tohto problému nielen na trovni lesnych oblasti, ale aj na
urovni lesnych typov mézu byt poznatky z vyjadrenia vzfahov medzi stanovistom
a produkciou pri modelovant rastu lesa v roznych krajindch (pozri SMELKO, WENK,
ANTANAITIS 1992) — stanovisStné rastové tabulky sa ukdzali ako malo vhodné a roz-
dielnosti v porastovych charakteristikich podmienené stanovistom sa podchytili
celkom dobre pomocou troch stupiiov definovanych bud’ produk¢énou droviiou (vo
Velkej Britdnii a v Nemecku), rychlostou rastu (v byvalej NDR) alebo zdsobovou
uroviiou (na Slovensku) a bonitou vyjadrenou bud’ strednou vySkou, hornou vyskou
alebo celkovou objemovou produkciou drevin.

2) Zistit, do akej miery je moZzné hranice agregovanych oblasti zjednotif s hranicami
samospravnych a organiza¢no-hospodarskych tizemnych celkov (krajov a LUC),
aby vysledky oblastnej inventarizacie boli priamo vyuziteIné aj pre tieto izemné
celky a mohli slizif tiezZ ako podklad pre regiondlnu a podnikovi inventarizaciu.
Problém je v tom, Ze vysledky vyberovej inventarizacie lesa sa spractivaji vzdy
ako priemer za prislu$ny izemny celok a pri zmene hranic tohto celku (ak z neho
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vypadne ¢o i len jedna inventarizacnd plocha), musia sa vystupy vyhotovif znova,
udaje sa nedaju jednoducho spocitavat.

3. VoIba informacného spektra
Informacné spektrum inventarizacie je dané siborom zistovanych veli¢in. Pri jeho
volbe treba zohladnif viaceré okolnosti. Rozhodujici je opif ciel a icel inventarizacie,
Suje pracnost a Casové i financné naklady na zistovanie v ramci jednej inventarizacnej
plochy, avSak pre celu inventarizaciu skoncipovanti komplexne je spravidla vyhodnejsie
SirSie informac¢né spektrum ako vykonanie samostatnych inventariz4cii orientovanych
na maly pocet veli¢in. To vedie v celosvetovom meradle k postupnému prechodu od
$pecializovanych inventarizicii (osobitne pre produkciu, zdravotny stav, biodiverzitu,
infrastruktiru lesa ap.) k tzv. integrovanej viacticelovej inventarizicii.
V plnej miere to plati aj pre pripravovanu ,,oblastni® inventarizaciu. KedZe ide
o komplexné zistovanie stavu lesa, informacné spektrum by malo byt Siroké a mohlo
by obsahovat tieto zdkladné veliCiny:
— stanoviStné charakteristiky, morfolégia terénu, lesny typ, pddny typ,
— produkéné charakteristiky, najmi druh dreviny, hribka, vyska, objem a kvalita
stromov, vekové (rastové) Stadium, vnitorna Struktira, absoldtna a relativna hustota
a zdsoba porastu, parametre obnovy lesa,
— zdravotny stav, vitalita a poSkodenie stromov a porastu,
— ekologické a environmentdlne charakteristiky (prirodzenost, ekologicka stabilita,
funkcie lesa a i.),
— charakteristiky pre kvantifikdciu biodiverzity, pre hodnotenie stavu lesnych bio-
topov narodného a eurépskeho vyznamu,
— charakteristiky tykajice sa vzfahov lesa ku krajine a vidieku.
Pritom vel'mi dolezZité je, aby vSetky tieto veli¢iny boli jednozna¢ne definované
a aby bol stanoveny aj spdsob ich objektivneho zistenia a to s ohfadom na ocakavand
vypovednd hodnotu zisteného vysledku a aby sa v maximalne moZznej miere upred-
nostnilo priame meranie pred okuldrnym posudzovanim a odhadom, ktoré moze byt
zataZené subjektivnymi chybami. V suvislosti s vypovednou hodnotou vysledku zis-
fovania (mierou jeho stladu so skuto¢nostou) treba upozornif na ddlezitd skuto¢nost,
7Ze tito je pomerne dobre preskimand a zndma iba pre dendrometrické veli¢iny (pozri
SMELKO 1992, 2007), ale pre veli¢iny lesnickej typoldgie a ekoldgie sa jej nevenovala
dosial takmer Ziadna pozornost a treba ju objektivne preverif. D4 sa zistif pomerne
jednoducho tak, Ze jednoznacne stanoveny lesny typ, stupenl ekologickej stability
a iné charakteristiky ako tzv. Standard sa postdi opakovane a nezdvisle viacerymi
osobami a odvodi sa jednak tzv. systematické vychylenie voci Standardu, jednak tzv.
ndhodna zlozka — kolisanie medzi jednotlivymi osobami. To umoZzni urobif si predstavu
o prakticky dosiahnutel'nej spravnosti skusanej typologickej a ekologicke;j klasifikacie
(na kol'ko % je pravdivd) a zaroveri podla toho upravif aj podrobnost (pocet a rozpitie
tried) danej klasifikécie.
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4. Volba zodpovedajiiceho druhu a velkosti vyberovych jednotiek

Vyberové jednotky st body a miesta — inventarizacné plochy, na ktorych sa zistuji

veli¢iny informacného spektra. Preto musia byt zvolené tak, aby optimdlne vyhovo-

vali vlastnostiam tychto veli¢in. Z doterajSich zahrani¢nych poznatkov a vlastného

vyskumu a praktickych skdsenosti na Slovensku mozno pre vyberovi metédu KZSL
doporucif tieto Styri typy kruhovych inventarizacnych ploch:

A — maly konstantny kruh s polomerom r = 12,62 m (500 m?) pre zistovanie zdkladnych
stanovistnych, porastovych a ekologickych charakteristik,

B — velky konstantny kruh s polomerom r = 25m (asi 2 000 m?) pre zistovanie vybra-
nych charakteristik viazanych na priestorovii struktiiru lesa a pre prvky s malou
pravdepodobnostou vyskytu,

C — variabilny kruh s polomerom r = 5,64 az 17,84 m (100 az 1 000 m?) pre zistovanie
charakteristik stromov s hriibkou d, ;= 7 cm,

D — skupina (satelit) 2 — 4 malych variabilnych kruhov s polomeromr = 1 aZ 3m (3,14
az 28,26 m?) vzdialenych 5m od stredu ploch A—C v smere svetovych strdn pre
zistovanie stavu obnovy lesa a velicin tenkych stromov s hriibkou d, ; < 7 cm.

Podla doterajSich vyskumov a praktickych skisenosti vetky zabezpecuju najlepsi
pomer medzi presnosfou vysledku a ndkladmi na zisfovanie.

5. VoIba optimalneho poctu a hustoty

inventarizacnych ploch z hladiska presnosti a hospodarnosti

Potrebny pocet inventarizacnych ploch (n) a hustota inventarizacnej siete (s) velmi

uzko suvisi s variabilitou zistovanych veli¢in (o,%), poZadovanou presnosfou vysled-

ku (E%) a s vymerou inventarizovaného lesa (P ha) a zaroven podmieriuje velkost

skuto¢ne dosiahnutej vyberovej chyby vysledku (A%) podrla tychto vSeobecnych
biometrickych vztahov

0/ \? 0
n=4(O-YA)j = 52100,/ 21D aoy =2 0%
E% n \/;

Musia sa stanovif osobitne pre kazdid izemnu jednotku inventarizacie (lesnu oblast).

V tabulke 1 je kvdli ziskaniu podkladov pre hladanie optimédlneho rieSenia urobena

kalkulacia rozsahu vyberu n, ktory je potrebny pre urcenie zasoby V(m?) a plosného

podielu p% typologickej jednotky s rdznou pozadovanou presnostou E% = 20, 15, 10

a5 % (pri 95 % spolahlivosti). Pritom sa na zdklade doterajsich vyskumnych poznatkov

(SMELKO 1997) a tidajov NIML SR vychadza z predpokladu, Ze priemernd hektarova

zdsoba je 283 m? s varia¢nym koeficientom o,% asi 60 % a Ze jednotlivé typologické

jednotky sa v zdruZenej oblasti vyskytuji s pravdepodobnosfou od 40 do 5 %, takZe

ich variacny koeficient (odvodeny z binomického rozdelenia podla vztahu 6,% = 100
v (100 —p%) | p%) nadobuda hodnoty 125 az 435 %.

Ako vidiet, pre zistenie ploSného podielu a tym aj vymery typologickej jednotky

.....

ako pre urcenie drevnej zdsoby, a to tym viac, ¢im je podiel typologickej jednotky
mensi. Za redlny z hladiska pracnosti a ndkladov mozno povaZovaf rozsah vyberu
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Tabulka 1. Kalkuldcia potrebného poctu inventariza¢nych ploch n, ., » pre rozne poZadované
presnosti E% urcenia zasoby V(m?) a plosného podielu p% typologickej jednotky v ramci jednej
zdruzenej lesnej oblasti (modelové rieSenie za predpokladu, ze p% = 40, 20, 10 a 5 %)

Table 1. Number of inventory plots Ny,,,., .. jores 1ana 10 b€ needed for various required precision
E% for timber volume V(m?) and typological unit proportion p% estimation within one forest
region (model plan, when the p%=40, 20, 10 and 5%)

Veli¢ina?Y Zasoba? (V) | p% =40 % | p% =20% | p% =10 % p% =5 %
Var. koef.3 6Y% 60 125 200 300 435
E% =+20 % 36 155 400 900 1900
E%=+15% 64 280 710 1 600 3400
E% =+ 10 % 144 625 1 600 3600 7 600
E%=+5% 576 2500 6 400 14 400 30 300

DParameter, ?Standing volume, ¥Number of inventory plots

n =900 az 1 600. Do tivahy moze vSak prist iba vtedy, ak sa pocet existujucich typov
lesa podstatne zredukuje. Analyza idajov NIML totiZ ukézala, Ze na celkovom pocte
zaloZenych 1 440 inventarizacnych plochach v ramci SR sa vyskytlo az 232 lesnych
typov (LT), skupin lesnych typov bolo 70 a hospodarskych stiborov lesnych typov
107, pricom plosné podiely p% LT mali nasledovné pocetnosti n%:

p% =40% 20% 10 %
n% =0,1 0,4 6,0

5%
15,2

1az2%
39,2

pod 1%
39,1

Pre prevaznu viacSinu terajsich, neagregovanych LT (takmer 80 %) by vykalkulovany
rozsah vyberu nestacil a ich podiely a vymera by boli zistené s chybou presahujicou
35 % ich skutoc¢nej hodnoty.

V dalsej tabulke 2 je informacia o tom, aké vysledné presnosti A v relativnom
i absolitnom vyjadreni by sa rozsahom n = 900 alebo 1 600 dosiahli pre zdsobu a pre
plosny podiel p% agregovaného LT a aj iného kvalitativneho znaku (zastipenia dre-
viny, stupiia prirodzenosti, stability ap). Pre dalSie kvantitativne veli¢iny, ako su napr.
defolidcia kortin stromov, strednd hribka a strednd vyska, ktorych variabilita je dva
az trikrat menSia ako variabilita zasoby, by prislu$né chyby boli 4 az 9-krat menSie.
Odvodené ramce chyb platia pre realizdciu jednostupriového KZSL, ¢ize vtedy, ak by
saudaje pre LT aj vSetky ostatné veli¢iny zhodnocovali pre celd oblast ako jeden celok.
Ked' sa vysledky vo vystupoch budu ¢lenit dalej napr. zdsoba podla drevin a vekovych
tried a typologické jednotky na dalSie subkategdrie, chyby sa budi zdkonite zvicSovat
v zévislosti od toho, aké velké zastipenie w% bude maf dand mensia Cast v rdmci
celej oblasti. Nasobok zvicsenia chyby pre tito mensiu ¢ast mozno ziskat z grafu na
obrazku 1. Pri w% nad 60 % k-nasobok neprekroci hodnotu 1,2 a da sa zanedbat, ale
so zmensujicim sa zastipenim casti lesa prudko rastie a pri w% = 10 — 5 — 1 % stipne
na 2,8 — 3,9 - 8,5. Priklad 1): pri n = 900 chyba AV% zasoby dreviny so zastipenim
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Tabulka 2. O¢akavana vyberova chyba A%, A(abs) uréenia priemernej zasoby V(m?) a plos-
ného podielu p% kvalitativneho znaku (typologickej jednotky, dreviny, stupiia ekologic-
kej stability ap.) v rdmci jednej zdruZenej lesnej oblasti pri pocte inventarizacnych ploch
0 o marp = 200 2 1 600

Table 2. Expected sampling error A%, A(abs) for determination of mean standing volume V (m?)
and area proportion p% of qualitative characteristic (typological unit, tree species, level of
ecological stability, and others) within one forest region, when the number of inventory plots
IS Mgy rest on orest lana = 200 and 1600

Velic¢ina? | Zasoba? p% =
Y V) 80% | 60% | 40% | 20% | 10% | 5%
Pocet inventariza¢nych ploch® n = 900
+A% 4,0 % 3,3 %% 5,4 %% 83 %% | 13,3 %% | 20,0 %% | 29,0 %%
+A(abs) 10 m? 2,7 % 33% 33 % 2,7 % 2,0 % 1,5 %
Pocet inventariza¢nych ploch® n =1 600
+A% 3,0 % 2,5 %% 4,1 %% 6,2 %% | 10,0 %% | 15,0 %% | 21,7 %%
+A(abs) 8 m? 2,0 % 2,5 % 2,5 % 2,0 % 1,5 % 1,1 %

DParameter, ?Standing volume, ¥Number of inventory plots

Pozndmka — Note: Chyba +A(abs) vymedzuje rimec okolo priemeru V(m?) resp. podielu p%, v ktorom
bude s 95 % istotou lezat skuto¢nd hodnota zistovanej zdsoby V, resp. podielu p%. Chyba +A% vyjadruje
tento rdmec v percentdch z hodnoty V (m?), resp. p% — Error +A(abs) determines a confidence interval
of mean V (m?) or area proportion p%, in which the real value of estimated standing volume V (m?) or
area proportion (p%) will be with the probability of 95%. Error £A% gives this interval in percent of
standing volume or area proportion.

k = f(w%)
k = 8,3624w% ™7

\ g o N L
\ g ¢ ¢ 4 o

k — nasobok chyby celku"
W
L

0 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

w% — podiel ¢asti z celku®

Obr. 1. Zvicsenie (ndsobok k) chyby urcenia Tubovolnej veliciny Y Casti lesa, ak prislu$na cast
je v celku zastipend podielom w % (A Casti = k . +A celku)

Fig. 1. Sampling error increasing (index k) of arbitrary characteristic Y of forest part, if the
part within the whole area has a portion w% (+A of part = k. +A whole area).

DMultiple of the error of the whole, ¥Proportion of a part in the whole
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w = 50% sa zvyS$i na 1,3 x (= 4,0) = + 5,2 %, ale pre kombindciu drevina/vekova
trieda, kde zastipenie zdsoby w% klesne na asi 10 % sa chyba zvysi na 2,8 x (£ 4,0)
=+ 11,2 %. Priklad 2): typologicka jednotka, ktorej podiel v oblasti je p = 20 % sa
roz¢leni na dalSich 5 subkategérii, chyba Ap% jednej z nich — ak bude mat zastipe-
nie napr. w = 50 % sa zvysi na 1,3 x (£ 13,3) = £ 17,3 %% a ak bude mat zastipenie
w =10% zvysi sana 2,8 x (+ 13,3) =+ 37,2 %%.

Nepriaznivejsia situdcia nastane v pripade, ked sa vyberovd metoda KZSL bude
realizovat ako dvojstupriovd, t. j. ked sa ziskané udaje najprv zhodnotia osobitne pre
kazdu typologickd jednotku (zisti sa jej ploSny podiel p% a vymera) a potom sa v ramci
nej budd dalej zhodnocovat ostatné veliiny. Tie budd predstavovat jednotlivé Casti lesa
v ramci typologickej jednotky a preto ich zastipenie w% bude relativne velmi malé,
napr. pri typologickej jednotke s podielom 10 % a drevine s podielom 30 % dosiahne
hodnota w% iba 0,1 x 0,3 = 0,03 = 3 % a chyba Ap% urcenia relativneho podielu tejto
dreviny bude 5x (+ 20) = + 100 % (Cize takd ako je samotné absoltdtne zastipenie
tejto dreviny, 30 %). V mnohych pripadoch mézu nastat este horsie kombindcie. Pri
dalSom dvoj a trojstupiiovom triedeni tidajov v ramci typologickej jednotky napr. na
dreviny/vekové triedy klesne zastipenie Casti lesa w% aj pod 1%, takze chyby sa
zvysia 10 a viac ndsobne. Potom rozsah n = 900, resp. 1 600 uz nebude postacujuici
a bude sa musief zvysit.

Pokial ide o hustotu inventarizacnej siete, td bude na rozdiel od poctu inventari-
zacnych jednotiek aj pri rovnakej zvolenej presnosti inventarizacie v kazdej oblasti
ind. V zmysle vzorca pre vypocet rozstupu ploch (s) bude zavisief od vymery lesa na
lesnych pozemkoch a od zvoleného rozsahu vyberu n, ..., » (tab. 1). Ked sa uplatni
na celom tzemi zdruZenej lesnej oblasti, celkovy pocet inventarizacnych ploch n,.
bude nasledovny

Ne= N pguare + Mipsnane T Mveres

Pocet inventarizacnych ploch na nelesnych pozemkoch n, ., ., bude relativne maly
(podla NIML max. 5 %) a ich identifikacia v teréne sa najlepSie uskutocni kombina-
ciou snimkovej interpretacie a terestrickej kontroly. V priemere jedna inventariza¢na
plocha bude reprezentovat izemie o rozlohe s2(ha), o je jej tzv. reprezentativnost.
V navrhovanych 18 zdruzenych oblastiach by parametre inventarizacnej siete kolisali
v rozpiti uvedenom v tabulke 3.

Z udajov predchddzajucich kalkuldcii sa da urobif aj predstava o ocakdvanej
prdcnosti a ndkladoch inventarizdcie. Podla skiisenosti z NIML mdZe dvojclennd
pracovnd skupina zaloZif priemerne 2 inventariza¢né plochy za deii, 40 za mesiac
a 280 za 7-mesacnud sezénu. Jednu zdruZent lesni oblast moZu teda zvladnuf pri
predpokladanom pocte 945, resp. 1 680 inventariza¢nych ploch na lesnych pozem-
koch (LP) aj na nelesnych pozemkoch (NP) 3 — 4, resp. 6 pracovnych skupin. Pri 18
lesnych oblastiach by pocas 10-ro¢ného cyklu obnov LHP bolo potrebné pre celd SR
zalozif spolu 945 x 18 = 17 010, resp. 1 680 x 18 = 30 240 inventarizacnych ploch.
Ak sa podari lesné oblasti eSte viac zagregovat, napr. na desaf, klesol by tento pocet
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Tabulka 3. Hustota (s), celkovy pocet (n.) a reprezentativnost (Re) inventarizacnych ploch pre
lesnt oblast s r6znou vymerou lesa pri zvolenom rozsahu vyberu n, oo, » = 900 (1 600)
Table 3. Density (s), total number (n_) and representativeness (Re) of inventory plots for forest
region with various forest area, when the sample size is Ny, o irest iana = 900 (1600)

Zdruzena lesna oblast? s (m) n Re. (ha)
- ?ﬁag)%‘g‘;i‘;j vymerou lesa na LP 350 (262) 5766 (10 290) 12.(7)

- ?‘fos(;rggg‘;l‘;gmem“ lesana LP 1 054 (790) 1228 (2 180) 222 (125)
- z;%vofgzi;)ymemu lesa na LP 1943 (1458) 1 367 (2 430) 377 (212)

DForest district, ?With smallest forest area on forest land (11 000 ha), YMiddle forest area on forest land
(100 000 ha), ¥Largest forest area on forest land (340 000 ha)

na 9 450, resp. 16 800, pricom by sa dosiahla rovnaka presnost vysledku, naklady
by klesli na 55 % a ziskala by sa velkd vyhoda v tom, Ze v rdmci jedného decénia by
sa zinventarizovali komplexne a jednotnou metodikou vSetky lesné ekosystémy na
Slovensku. Tym by sa dosiahlo aj podstatné spresnenie udajov prvej NIML SR 2005
— 2006 v krajoch s malou lesnatosfou, kde pouZita sief inventariza¢nych ploch 4 x
4 km neumoznila dostatocne podrobne podchytif vSetky parametre lesa.

6. Zavery a odporucania
Vykonand analyza umoziiuje konStatovat, Ze vyberova inventarizdcia orientovana
na KZSL v rdmci lesnych oblasti méd svoje opodstatnenie. Vyzaduje vSak doriesit
niektoré Ciastkové problémy a pripravif zodpovedajice podmienky na jej realizaciu.
Predovsetkym sa odporuca:
1) Zoskupif lesné oblasti a lesné typy do mensieho poc¢tu vzdjomne jednoznacne
diferencovanych jednotiek tak, aby vyhovovali potrebdm inventarizdcie a vystiho-
vali jednotu (homogenitu) stanovistnych, produkénych a ekologickych, pripade aj
funk¢nych vlastnosti lesa. Za tym tcelom je potrebné
— preskimaf vzdjomné vztahy (koreldciu) medzi typmi lesa a ich produkénymi
a ekologickymi charakteristikami s vyuZitim existujicej bohatej databazy (ty-
pologické produkéné plochy, APVV projekty, NIML SR a i.),

— overif a kvantifikovat vypovednu hodnotu typologického mapovania metodic-
kym postupom navrhnutym v stati 3.

2) Rozhodnif o tom, ¢i oblastnd inventarizacia ma byt jednostupiiova alebo dvojstup-
novd, zostavit biometricky model pre optimalny vyberovy dizajn podla podkladov
v statiach 2 — 4 a zabezpecif polyfunkénof vysledkov (Siroké informacné spektrum)
inventarizicie.

3) Pripravif potrebné podklady pre realizaciu inventarizdcie, objedndvku a finan¢né
krytie na jej vykondvanie, podrobni metodiku zberu tdajov, ich spracovania a zhod-
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notenia, pristrojové vybavenie, kvalifikované pracovné skupiny a ich zaskolenie,
kontrolu kvality prac opakovanym zistenim vSetkych ddajov na minimdlne 5 %
vSetkych zaloZenych inventarizacnych ploch.

4) Definovat vystupné zostavy vysledkov inventarizacie, ich obsah, Struktiru a formu,
pripravit postup pre transforméciu bodovych informécii z inventarizaénych ploch
na plo$né a priestorové informécie (regionalizaciu udajov).

5) Ucelne vyuzif spolupricu viacerych $pecialistov (ekolégia, biometria, DPZ,
GIS).

6) Ako alternativu zvazif integraciu vyberovej oblastnej inventarizicie s podnikovou
inventarizdciou a vyuZif vyhody kombindcie snimkovej a terestrickej inventariza-
cie.
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Summary
What concerns the results from the presented analyses, it can be stated that the sampling forest inven-

tory focused on KZSL (Complex Forest Surveys) within the forest regions is well-founded. However, it

requires to solve some partial issues, and to prepare adequate conditions to proceed. It is recommended
following:

1. To group the forest regions as well as the forest site types in a way that the significant differences
between each other should be revealed. These units should reflect uniform site, production and
ecological (eventualy function) conditions. This requires:
= To investigate a mutual relationships (correlation) between forest site types and their production

and ecological characteristics
= To prove and quantify accuracy of typological mapping according to the methodology presented
in part 3.

2. To decide whether the forest regional inventory will be one-stage or two-stage one, and to construct
a biometrical model for optimal sampling design according to the propositions in parts 2—4, and to
ensure a polyfunctionality of its results utilization as well.

3. To prepare required bases for inventory implementation — contract and financial sources, methodology
of data collection and data processing.

4. To define output sets of inventory results and procedure for transormation of point information from
inventory plots to space information (data regionalization).

350



To cooperate with specialists from various fields of forest research (ecology, biometrics, remote
sensing, GIS)
To consider an integration of sampling inventory for forest regions with sampling inventory for forest
enterprises or combination of aerial and terrestrial inventory as an alternative.
Translated by: M. BoSELA
Revised by: Z. AL-ATTASOVA
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