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PREDLOG METODOLOSKEGA KONCEPTA' INTEGRIRANEGA
MONITORINGA BIOTSKE PESTROSTI V SLOVENIJI

Marko KOVAC in Matjaz CATER?

! Predlagani koncept izhaja iz podlag in usmeritev v »Predlogu kazalnikov in okvirov monitotoringa biotske
pestrosti v Sloveniji« (FERLIN).

? Poglavje 5.1.2.3 in Slika 3.
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1 UVOD

Prispevek je skladno s predlaganimi kazalniki in okviri monitoringa biotske pestrosti

(gradivo: FERLIN) ter vsebinsko hierarhijo skupnega porocila omejen na:

e pregled poznanih konceptov monitoringa biotske pestosti (v nadaljevanju BP),

e pregled tehni¢no-metodoloskih zahtev monitoringa,

e definiranje ciljev, predstavitev in utemeljitev izhodiS¢nega koncepta integriranega
monitoringa BP,

e analizo uc€inkovitosti izhodis¢nega modela, vklju¢no z moznostjo njegovega nadaljnjega
razvoja.

2 PREGLED KONCEPTOV MONITORINGA BIOTSKE PESTROSTI

Kljub dejstvu, da je monitoring BP v okoljsko ozavescenih drzavah ena izmed prednostnih
nalog, stanje na tem podrocju Se ni povsem razcis¢eno. Tako v tem trenutku ni enotnega
mnenja kateri kazalci BP naj bi se na nacionalnih ravneh sploh snemali, kaksna je relacija
med njimi in ciljnimi vprasanji, na kakS$ni metodologiji naj temelji zbiranje podatkov
(statisticna oz. drugacna snemanja), kako natan¢ne naj bi bile ocene parametrov BP, itn.
Sprico te neorientiranosti ni nikakr$no presenecenje, da se drzave oz. sektorji znotraj njih
problematike, povezane z BP, lotevajo na razli¢ne in tezko primerljive nac¢ine (Preglednica

).

Preglednica 1: Lastnosti tujih monitoringov BP

Drzava Cilj Vir podatka Tip ploskev/ povr§ina St. ploskev Prostor
Italija BP gozdnih ekosistemov Foto, teren Izbrane /ploskve 50x50 m 28 G
Madzarska | BP ekosistemov Teren Izbrane/kvadranti 5x5 km 124 G+N
Svica BP ekosistemov Teren Sist. mreza/kvadranti 1x1in 5x5 km 520 G+N
Kanada BP ekosistemov Foto, teren Sist. mreza/kvadranti 20x20 km 1200 G+N
ICP-Forest | BP gozdnih ekosistemov Teren Izbrane/ploskve 50x50 m cca. 800 G
MCPFE BP gozdov Foto/teren Razli¢ni sistemi nacionalnih gozdnih in| Razlicnopo |G
drugih inventur drzavah
Slovenija BP gozdov Teren Sist. mreza/kvadranti 4x4 km/trakt 75x25 712 G
m
Sektorski monitoringi Teren Razli¢ni sistemi Neznano [ G+N

Legenda: G=gozd; N=negozd; ICP-Forest = Mednarodni program sodelovanja na podro¢ju zdravstvenega stanja gozdov
(izhaja iz konvencije CLRTAP); MCPFE= Ministrska konferenca o varstvu gozdov v Evropi

Teorija integriranega monitoringa se je do sedaj verjetno najbolj razvila v gozdarstvu, ki je
edino med okoljskimi podro¢ji (zaradi gospodarskih in ekoloskih razlogov) uspelo
vzpostaviti sisteme kompleksnih nacionalnih, regionalnih in obratnih inventur ter jih povezati
v informacijske sisteme (LUND 1986, Ed. HANSEN, BURKE 1998, UN/ECE 1997). S
kazalniki BP te sisteme sedaj dopolnjujejo v Avstriji (GRABHERR et al. 1997), na Finskem
(TOMPPO 2003), v Svici (BUWAL 1999), Sloveniji (KOVAC et al. 2000), ZDA
(AMBROSE 2003), Kanadi (SCHIECK et al. 2003) in drugod. Hkrati s tem se na ve¢ ravneh
krepi prizadevanje za harmonizacijo inventur in podatkov. Z vidika poenotenja informacij o
BP je v Evropi vredno omeniti prizadevanje Ministrske konference o varstvu gozdov v
Evropi, ki razvija enoten sistem parametrov BP, ki se bo zbiral v okviru nacionalnih gozdnih
in drugih inventur.

Na drugi strani, negozdarska podroc¢ja razvijajo sektorske monitoringe. Njihove skupne
lastnosti so velika podrobnost (ve¢inoma imajo znacaj »procesnega« monitoringa«), ciljna
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orientiranost (vezana na parametre vrste), ter zaradi nekoordiniranosti in nestandardiziranosti
oteZena Siroka uporabnsot podatkov.

Tudi v Sloveniji inventarizacija BP zaenkrat ni koordinirana in organizirana. Tako v tem
trenutku obstajata samo dve podatkovni bazi (Preglednica 2), ki zadevata celotno ozemlje
drzave. Med pomembnejsSe baze sodijo Se gozdarske, ki pokrivajo ves gozdni prostor (Stalne
vzoréne ploskve do 1. 2010) in baze velikih sesalcev in pticev, preostale pa so v fazi
nastajanja. Med njimi se zdi najpomembnjSa baza vaskularnih in nevaskularnih rastlin,
katerih kartiranje te€e v okviru floristicnega in vegetacijskega kartiranja.

Preglednica 2: RazpoloZljivi podatkovni viri v Sloveniji in njihove lastnosti

Podatkovna zbirka Pokritost Tip podatka Resolucija/Merilo Faza

PGE G Vzoréni 4x4 km Zakljucena
SVP G-cca 60% Vzoréni 250x250/500 m V nastanku
Popis gozdov G Ploskovni ?/1:10000 Zakljucena
Floristi¢ni popisi delno Vzoréni NN V nastanku
Rastlinske vrste | SLO Tockovna ocena UTM 10x10 km, kvadrant srednje- | V nastanku
(FloVegSi, CKKF) evropskega kartiranja 12,8x11,1 km

CLC 2000 SLO Ppsnem 25ha/1:50000 Zakljucena
Raba tal SLO Ppsnem ?/1:5000? Zakljucena
Vegetacijske karte SLO Tockovna ocena ?/1:10000 V nastanku
Karte arealov Ziv. vrst SLO Tockovna ocena V nastanku

Legenda: PGE=popis gozdnih ekosistemov; SVP=Stalne vzor¢ne ploskve; CLC 2002 = Corine land cover; G=gozd;
N=negozd; Geokod.=geokodiranost podatka;

3 METODOLOSKO-TEHNICNE ZAHTEVE MONITORINGA
3.1 POJMI IN DEFINICIJE, POMEMBNI ZA TO STUDIJO

e Monitoring je proces spremljanja stanja, smeri razvoja in intenzitete sprememb BP v
Casu in prostoru. Vkljucuje dolocitev: ciljnih kazalcev in parametrov, dinamike snemanja,
protokolov za snemanje parametrov, nacina kontrole terenskih snemanj, logi¢no kontrolo
podatkov in nacin porocanja.

e Inventura je enkratno snemanje (popis) merljivih ali kako drugafe prepoznavnih
parametrov (biotske pestrosti) v prostoru.

e Integrirani monitoring je hierarhicno organiziran sistem, ki obstojeCe in nastajajoCe
inventurne sisteme razlicne stopnje delovne intenzivnosti povezuje v en sistem.
Neposrednih statisti¢nih povezav med temi sistemi vecinoma ni.

e Protokol snemanja je enoznacCen predpis, na osnovi katerega se izvaja vsakokratna
inventura osnovnih parametrov BP in se obraanavajo izvedeni indikatorji.

¢ Kontroling je sestavni del upravljanja monitoringa, ki vklju€uje: planiranje dela, kontrolo
kakovosti izvedbe dela in planiranje in zagotavljanje finan¢nih sredstev za izvedbo vseh
delovnih faz. Kontroling izvajata naro¢nik monitoringa in izvajalec.

e Podatek, parameter je predmet popisa t.j. ocenjevanja, merjenja, Stetja. Zaradi kasnejSe
rabe (stratifikacija, graficni prikazi) morajo biti podatki in njihovi agregati geokodirani.

¢ Indikator, kazalec je v smislu hierarhije visji, torej izveden znak. Indikator je lahko tudi
osnovni parameter (npr. povrSina habitata). Indikatorji se praviloma tvorijo z vnaprej
dolo¢enimi modeli vrednotenja.

e Agregat je iz osnovnih parametrov obracunana vrednost, ki se nanasa na celotno ploskev,
trakt, kvadrant ali obra¢unsko enoto.
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Statistika je katera koli osnovna statisticna vrednost izracunana iz podatkov (aritmeti¢na
sredina, varianca, standardni odklon, disperzija, standardna deviacija).

Ocena je reprezentativna vrednost parametra obracunana s statisticno tehniko (ponavadi
aritmeti¢na sredina). Potrebni element ocene je interval zaupanja, ki se izraza z vzorcno
ali standardno napako.

Izjava je trditev, izvedena s postopki testiranja hipotez. Potrebni element izjave je njena
zanesljivost, ki je izrazena s tveganjem P(a) testiranja hipoteze.

Mo¢ preizkusa in tveganje. MocC preizkusa P(1-B) je verjetnost sprejema pravilne
ni¢elne hipoteze, tveganje (o)) pa je verjetnost zavrnitve pravilne ni¢elne hipoteze. Cim
manjSe je tveganje (npr. o= 0.001) tem ozje je obmoc¢je moznosti zavraCanja sicer
pravilnih hipotez.

Obracunska enota je prostorska entiteta (upravna, ekoloska, druga), na katero se izjave
nanasajo.

Habitatni tip je prostorsko razlo¢no prepoznaven del narave, ki ima sorodne oblikovne,
vsebinske in ekoloske znacilnosti (npr. mocvirni, travniski, bukovi gozdovi).

Habitat je zivljenjski prostor Zivega organizma.

Krajinski tip je krajina, v kateri dominira dolocena vrsta habitatov/habitatnih tipov.
Obicajno se doloca po delezu najbolj diominantnega habitatnega tipa v njej (npr. gozdni,
travniski, njivski habitati).

3.2 SPLOSNE METODOLOSKO-TEHNICNE ZAHTEVE

v

skladu s teoreti¢nimi spoznanji naj bi monitoring zagotavljal (LUND 1986, HOCEVAR

1996):

a)
b)
©)
d)
€)
f)

reprezentativne in veljavne ocene z znano to¢nostjo,

konkretne informacije (vezanost izjav na konkretne prostorsko-obracunske enote),
formalno konsistentnost,

ponovljivost,

statisticno obra¢unavanje podatkov in grafi¢no prikazovanje,

vsesplosno uporabnost.

Ad a) Reprezentativnost in veljavnost ocen se v skladu s statisticno teorijo zagotavljata z

na¢inom izbora vzorénih ploskev, zadostnim Stevilom vzorénih enot in
standardiziranimi meritvami parametrov (protokoli). Natan¢nost ocen je mogoce
bistveno izboljsati s postopkom stratifikacije. Vzor¢nemu alternativni nacin je
pridobivanje parametrov s polnopovrSinskimi snemanji (obstojeCe toCkovne ali
vektorske baze, predvidene baze), ki morajo tako kot statisticna, temeljiti na
standardiziranih in v ¢asu ponovljivih metodah (npr. enak interpretacijski klju¢, enaka
minimalna povrsSina, enako merilo osnovnega vira, enak nacin ocenjevanja).

Ad b) Konkretnost parametrov se zagotavlja z njihovim geokodiranjem, konkretnost izjav pa

s postopkom stratifikacije.

Ad c) Presojanje formalne konsistentnosti zmanjSuje redundantnost snemanih parametrov

(pocenitev snemanja) in pomaga izbirati predvsem take parametre, ki so v logi¢ni
povezavi s ciljnimi vpraSanji (odgovor na vprasanje). Istocasno z izbiro parametra je
smiselno dolocCiti Se povezavo z mednarodnimi klasifikacijskimi shemami in nacin
agregacije za uporabo na mednarodni ravni.

Ad d) Ponovljivost snemanja se zagotavlja s stalnimi vzorc¢nimi enotami in protokoli, ki so

sestavni del monitoringa.
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Ad e) Statisticno obracunavanje in grafi¢ni prikazi se zagotavljajo z nacini snemanja,
kodiranjem in geokodiranjem parametrov in agregatov ter z izborom standardnih
formatov.

Ad f) VsesploSna uporabnost mora biti omogocena z zdruzljivostjo, izmenljivostjo in
kompatibilnostjo podatkovnih baz. Obvezni element sleherne podatkovne baze je
metabaza.

4 PREDSTAVITEV KONCEPTA INTEGRIRANEGA MONITORINGA BIOTSKE
PESTROSTI V SLOVENLIJI (IMBPSI)

4.1 ZGRADBA SPLOSNE SHEME IMBPSI

IMBPSI (Slika 1) je hierarhicno organiziran sistem, ki obstojeCe in nastajajoCe inventurne
sisteme z razli¢no stopnjo delovne intenzivnosti povezuje v celoto. Kot kaze slika 1, sestoji iz
dveh nivojev: prvi se v celoti izvaja na sistematicni mrezi, drugi pa na izbranih razli¢no
velikih ploskvah. Osnovne znacilnosti tako definiranega sistema so:

1. PRVINIVO - MONITORING NA MREZI

Cilj: pridobitev podatkov o izbranih parametrih BP za oceno stanja in sprememb na ravni
drzave in eventualnih manjSih enot. Ocene za slednje bo mogoce pridobiti s poststratifikacijo
samo v primeru zadostnega Stevila vzor¢nih enot (npr. pomembne;jsi habitatni tipi, regije).
Obracunska enota: drzava, regije, pomembnejsi habitatni tipi (npr. EUNIS ali drugi);
Metoda snemanja: vzorcenje na vseh traktih sistematske mreZze doloene gostote. Zaradi
zahtev monitoringa so trakti (vzoréne enote prve stopnje) in ploskve (vzoréne enote druge
stopnje) misljeni kot stalne vzor¢ne enote.

Natacnost podatkov: razlicna za posamezne parametre. Z gostitvijo traktov (postopek
stratifikacije) jo je mogoce poljubno uravnavati.

Nabor parametrov: enoten (naceloma se na vsakem traktu snema vse).

2. DRUGI NIVO - MONITORING ZNOTRAJ MEJA IZBRANIH POVRSIN OZIROMA
OBMOCIJ (evropsko pomembnih habitatnih tipov in habitatov vrst) IN IZBRANIH
PLOSKEV

Cilj: pridobitev podatkov (parametrov) za oceno stanja in sprememb BP ter za dolocanje
primernih reZimov ohranjanja in gospodarjenja s temi povrSinami in njihovo kontrolo. Z
vkljucevanjem izsledkov specialnih monitoringov (npr. intenzivni monitoring gozdnih
ekosistemov) je mogoce pojasnjevati tudi procese, odvijajoce se na teh povrSinah.
Obracunska enota: meja obmocja, habitatni tip, habitat vrste;

Metoda snemanja: polnopovrSinsko snemanje na ploskvah, sistematsko in slu¢ajnostno
vzorcenje parametrov znotraj meja ploskve, drugi viri in posebni protokoli. Tudi v tem
primeru so vzoréne ploskve in lokacije vzorénim mest misljene kot stalne.

Natacnosti podatkov: razlicna za posamezne parametre. Z gostitvijo traktov (postopek
stratifikacije) jo je mogoce poljubno uravnavati.

Nabor parametrov: enoten ali ciljni (v okviru posameznih povrSin se lahko snema tudi
dodatne zanimive parametre).
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1) Snemanje parametrov BP na
sistemati¢ni mrezi

2) Stratifikacija glede na prevladujoce
habitatne tipe, vecje teritorialne enote

PRVI NIVO - sistemati¢ni monitoring na mrezi

DRUGI NIVO - monitoring izbranih obmocij in ploskev

Snemanje parametrov BP v Snemanje parametrov BP na
izbranih obmogjih (npr. Natura izbranih testnih ploskvah
2000 habitatnih tipov in vrst)

Slika 1: Zgradba IMBPSI

4.2 PREDSTAVITEV VSEBINE IN UTEMELJITEV IZHODISCNEGA SISTEMA

4.2.1 Vsebina snemanj

Prvi nivo - nacionalna mreza

Prvi nivo temelji na povrSinski stratifikaciji celotne drzave glede na izbrane kriterije (npr.
vegetacijske regije, prevladujoci habitatni tipi npr. CORINE, EUNIS) in na vzorcenju
parametrov na sistemati¢ni mrezi. Vegetacijski parametri se snemajo na vseh 74 traktih
16x16 km mreZe, parametri favne pa (zaradi objektivnih razlogov) na manjSem Stevilu
traktov, na mrezi 32x32 km.

Parametri BP vsebinsko pokrivajo 2 hierarhi¢ne ravni, t.j. krajinsko in vrstno.
Ponovljivost snemanja je zagotovljena s stalnimi vzor¢nimi enotami in ustreznimi
protokoli za snemanje parametrov, ki so sestavni del integriranega monitoringa.

Vse tehnike snemanja dovoljujejo uporabo GIS tehnologije in omogocajo statisticno
obracunavanje podatkov.

Drugi nivo - izbrana obmocdja in povrsine

Izbrana obmocja in povrSine so obmocja evropsko pomembnih habitatnih tipov, habitatov
vrst, obmocij in povrsin Natura 2000 in druge izbrane ploskve (npr. intenzivni monitoring
gozdnih ekosistemov). Podatkovna baza za drugi nivo naj bi se zagotavljala s postopkom
stratifikacije, ki obsega predhodno izmero teh povrsin, prilagoditev mreze tem povrSinam
in snemanje izbranih parametrov v skladu s protokoli. Dopustne so tudi ponovljive
nevzoréne metode. Poleg teh dveh metod je kot vire mogoce rabiti ze obstojece
(ponovljive) zbirke kot so: floristicni popisi, popisi zivalskega sveta, podatki posebnih
snemanyj, itn.

Parametri BP vsebinsko pokrivajo dve ravni, t.j. habitatne tipe in vrste.
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e Ponovljivost snemanja se zagotavlja s stalnimi vzorénimi enotami in ustreznimi protokoli
za snemanje parametrov, ki so sestavni del integriranega monitoringa.

e Z vidika vsebine parametrov je sistem ciljno-orientiran in pokriva predvsem vidike
ohranjenosti oziroma ohranitvenega statusa habitatnih tipov in vrst.

e Vse uporabljene tehnike dovoljujejo uporabo GIS tehnologije in omogocajo korektno
obracunavanje podatkov.

Razvojno gledano je IMBPSI odprt sistem. Po predhodni izmeri povrSin stratumov in oceni
napak bo intenziteto snemanja (z veCanjem Stevila traktov) mogoce prilagajati v skladu z
zahtevami, smiselnostjo in realno izvedljivostjo. Pri tem je zaZzeleno, da se ohranja ¢im vecje
Stevilo Ze posnetih traktov.

4.2.2 Utemeljitev gostote mreZe osnovnega inventurnega modela

Glede na to, da izvajalec te naloge ni razpolagal z navodili glede zanesljivosti ocen in, da je v

delovni skupini prevladovalo mnenje, da $e niso izpolnjeni pogoji za intenzivnej$e snemanje,

je bila gostota mreZze izhodiS¢nega modela izbrana na osnovi izkuSenj gozdarske
inventarizacije, naslednjih predpostavk in izracunov.

e Za zanesljivo oceno vrednosti poljubnega parametra BP, ki se od dejanske vrednosti
razlikuje za najve¢ 10% (E=10%) je pri tveganju P(a)= 0,10, potrebnih 269 vzor¢nih
enot. Pri tem velja predpostavka, da so vzoréne enote paroma nevezane, povprecni
koeficienti variacije (KV%) pa znasajo 100%. K temu velja pripomniti, da bodo
koeficienti variacije za nekatere parametre tudi nizji. Za parameter »povprecno Stevilo
rastlinskih vrst« npr., ki je bil izraCunan iz podatkov terenskih popisov ploskev
pomembnjsih gozdnih zdruzb v RS, npr. znasa 50%.

e Na drugi strani je za prepoznavanje sprememb BP v Casu zaradi paroma vezanih vzorcev
(avtoregresija Casovne vrste) obicajno potrebnih manj enot. S simulacijami je bilo
ugotovljeno, da je ze s 30-40 vzorénimi enotami mogoce zavracati hipoteze s tveganjem
10%, Ce znaSajo letni negativni trendi -3% in Ce so koeficienti variacije (KV%)
parametrov med 50 in 300% (SCHIECK et al. 2002). Z viSanjem praga zaznavnosti
sprememb se seveda veca tudi Stevilo vzor¢nih enot. Za spremembe z letnim trendom
upadanja -2% npr. je tako potrebnih Ze vsaj 100 vzorénih enot, Ce koeficienti variacije
ostajajo v zgoraj omenjenih mejah.

Kombiniranje polnopovrSinske izmere in vzorénega snemanja omogoca oblikovanje vec
modelov zbiranja podatkov. Kakorkoli Ze, ker v tem trenutku koeficienti variacije za vecino
parametrov niso znani, niti ni znano, kakSni stratumi naj bi se oblikovali, se kot
najprimernejse izhodis¢e zdi model sistemati¢nega vzorcenja, ki omogoca postratifikacijo. Za
povrsinsko stratifikacijo je smiselno prevzeti ze obstojeco bazo Corine 2000, za snemanje
parametrov BP pa prav tako Ze obstoje¢o 16x16 km mreZo, ki jo je treba vzpostaviti v okviru
meja drzave. Ta gostota mreze s 74 vzorcnimi enotami (trakti) sicer ne bo zagotavljala
zanesljivih ocen, bo pa omogocala zadovoljivo sledenje sprememb v Casu. Sprememba
vrednosti - 20% v desetih letih naj bi se v praksi tudi koristila za zgodnje opozarjanje.
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4.3 ORGANIZACIJA IMBPSI

Pri organizaciji IMBPSI je treba locevati vsebinske, organizacijske, izvedbene in financne
vidike. V zvezi z vsebinskimi in organizacijskimi vidiki je treba poudariti, da vsi monitoringi
BP, ki nastajajo v okviru drzavnega financiranja (ne glede na konkretno vsebino, ¢as in
prostor), Stejejo kot del integriranega monitoringa. Da bi se uporabnost rezultatov vendarle
povecala, je treba v prihodnje vzpostaviti bolj ucinkovito evidentiranje, koordiniranje in
ciljno usmerjanje tovrstnih projektov.

Z vidika izvajanja (in financiranja) monitoringa BP so neposredne vsebine tega projekta

naslednje:

e snemanje kazalcev BP na mrezi, ki so navedeni v Preglednici 4,

e snemanje kazalcev BP v izbranih obmocjih oziroma na izbranih ploskvah ki so navedeni
v Preglednici 5.

Vse ostale aktivnosti, ne glede na to ali po vsebinski plati sodijo v IMBPSI ali ne, se
financirajo posebe;.

4.4 OPIS DELOVNIH TEHNIK
4.4.1 Splosno

Zaradi primerljivosti podatkov je za pridobivanje parametrov ne glede na nivo snemanja
(sistemati¢na mreza, izbrane ploskve), treba - ¢e je le mogocCe - uporabljati enake tehnike
snemanja.

4.4.2 Fotointerpretacija

Cilj: izdelava karte habitatnih tipov (pridobitev podatkov o razporeditvi, povr§ini in pogostosti
habitatnih tipov/ekosistemov);

Delovni material: DOF, satelitski posnetki visoke resolucije;

Postopek kartiranja: ekransko vektoriziranje DOF (digitalni ortofoto) ali satelitskega posnetka in
terenski ogled;

Obracun statistik: aritmeticna sredina, disperzija in standardna deviacija po obrazcih matematicne
statistike;

Literatura: HOCEVAR 1996, HILDEBRANDT 1996, ZOHRER 1980, LOETSCH/HALLER 1964.

4.4.3 Podrobna terenska izmera

Cilj: kalibracija - podrobnejsa razdelitev kartiranih habitatnih tipov;
Delovni material: karta 1:1000, DOF, izbrana povrsina;
Postopek: busolni poligon;

4.4.4 GIS analiza

Cilj: izmera povrsin poligonov;

Delovni material: digitalna karta;
Prostorska enota: poligon;

Postopek: GIS analiza v Arclnfo okolju;
Literatura: ESRI 1999.
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4.4.5 Vzorcenje s tockovnim rastrom

Cilj: pridobitev prehodnih matrik za vzorCene habitatne tipe;
Delovni material: digitalna karta in DOF (ali satelistki posnetek);
Postopek: dolocitev osnovne rabe in prehodov;

Obracun prehodnih matrik: procentni izracun;

Literatura: HOCEVAR 1983, JEFFERS 1988.

4.4.6 Sistematicno vzorcenje na stalnih ploskvah z odmerjeno povrsino (Kontrolna vzoréna
metoda)

Cilj: ocena kvantitativnih in kvalitativnih karakteristik, ki morajo biti izrazene na povrsSinsko enoto
(Stevilo drevesnih vrst, relativna Stevilénost drevesnih vrst, stojeci in leze¢i debel mrtvi les, itn.);
Vzorcna enota: zakoliena ali z GPS dolocena ploskev z odmerjeno povrsino korigirano na nagib;
Postopek: glej Kontrolna vzoréna metoda (HOCEVAR 1990, 1991a);

Obracun statistik: aritmeticna sredina in varianca po obrazcih za enostopenjsko slucajnostno
vzorcenje;

Literatura: COCHRAN 1977, ZOHRER 1980, DeVRIES 1988, HOCEVAR 1991.

4.4.7 Linijsko vzorcenje v progah (Slika 2)

Cilj: ocena Stevila in relativne Stevilcnosti vrst (rastline, ptice, dvozivke-plazilci);

Vzorcna enota: zakoli¢ena ali z GPS dolocena proga doloc¢ene Sirine in dolzine;

Postopek: obhod proge v skladu s protokolom, dolo¢anje in prestevanje vrst;

Obracun statistik: aritmeticna sredina in varianca po obrazcih za enostopenjsko slucajnostno
vzorcenje; ena proga je ena vzorcna enota;

Literatura: DeVRIES 1988, specialna literatura.

4.4.8 Dvostopenjsko vzorcenje v traktih (Slika 2)

Cilj: ocena Stevila rastlinskih vrst, relativne Stevilcnosti rastlinskih vrst;
Vzorcna enota: enota prvega reda trakt, enota drugega reda ploskve;
Postopek:stetje (floristi¢ni popis) na vsaki ploskvi posebe;;

Obracun statistik: obrazci za dvostopenjsko vzorcenje;

Literatura: DeVRIES 1988, KOVAC et al. 2000.

[ U] U]
[ U] U]

= [ U] U]

50x50 m (ni v razmerju)
T 50x 50 m
Ix1 km
2x2km
4x4km

Slika 2: Shema na levi kaze razli¢ne sisteme traktov - najmanjsega 50x50 m in najvecjega 4x4 km.
Trakt je vedno doloc¢en z izhodis¢em, ki lezi v njegovem levem spodnjem oglisc¢u. Statisti¢no gledano
so kvadranti vzoréne enote prve stopnje. Ker polnopovrSinska snemanja parametrov niso racionalna,
se v drugi stopnji izbere samo doloc¢eno Stevilo vzor¢nih ploskev z odmerjeno povrsino, tock ali linij.
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Ker so te enote del izbranega trakta Stejejo kot enote druge stopnje. Poleg mogocih traktov, shema na
levi prikazuje Se progo za ocenjevanje pticev, sistem linij in linijo po poti, ki lahko npr. rabi za
ocenjevanje prisotnosti in pogostosti rastlin. Shema na desni strani predstavlja trakt 50x50 m s
sistemom ploskev 2. stopnje, ki je npr. primerna za floristicne popise.

4.5 OMEJITVE

Obstojec¢ih podatkovnih virov, ki bi se v okviru IMBPSI lahko rabili neposredno, ni veliko.
Preglednica 3 kaZze, da so ponovljivi in zato uporabni predvsem periodi¢ni popisi in digitalne
karte (npr. Corine 2000, karta rabe tal), ki se bodo najverjetneje vzdrzevale. Te baze bo za
stratificiranje (ki zahteva znane povrSine stratumov) mogoce koristiti pri obeh nivojih
IMBPSI.

Preglednica 3: Ponovljivost razpolozljivih podatkovnih virov (glej tudi tabelo 2)

Podatkovna zbirka Pokrit Ponovljivost St. pl.

PPG G DA 712

SVP G DA cca.100000
Popis gozdov G Delno >80000
Floristi¢ni popisi deli SLO Delno ?
Rastlinske vrste (FloVegSi, CKKF) SLO Delno >1 000000
CLC 2000 SLO DA

Raba tal SLO DA

Vegetacijske karte SLO NE

Karte arealov Ziv. vrst SLO DA

Legenda: PPG=popis propadanja gozdov; SVP=Stalne vzorcne ploskve; CLC 2002 = Corine land cover; G=gozd;
N=negozd; Geokod.=geokodiranost podatka;

5 I1IZVEDBA IMBPSI

5.1 PRVINIVO (SISTEMATICNA VZORNA MREZA)
5.1.1 Vsebina

5.1.1.1 Obseg

Z vidika hierarhije BP in skladno s predlogom temeljnih kazalnikov (gradivo: FERLIN),

pokriva prvi nivo krajinsko in vrstno raven (Preglednica 4 in Slika 3). Podatki se pridobivajo

v skladu z naslednjo shemo:

¢ Krajinska raven - snemanje vseh 74 traktov mreze 16x16 km,

e Vrstna raven - vegetacija: snemanje vseh 74 traktov mreze 16x16 km,

e Vrstna raven - favna: snemanje vseh 18 ali manjSega (10 — 12) Stevila traktov redkejSe
32x32 km-mreze. Izjema so veliki sesalci, ki se snemajo na gostej$i mrezi.

5.1.1.2 Krajinska raven (habitatni tipi v krajini)

Kartiranje se izvaja z ekransko vektorizacijo DOF (ali aZurnejSih satelitskih posnetkov) in
terenskim rekognosciranjem (delno tudi izmero), rezultat pa je digitalna karta habitatnih
tipov. Osnovna enota karte je s habitatnim tipom dolocen poligon. Glavna kazalca sta:

e pestrost habitatnih tipov v krajini,

e fragmentiranost habitatnih tipov v krajini.
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Pestrost habitatnih tipov v krajini se lahko izraza s povrSino in strukturo zaplat habitatnih
tipov (v ha in %), fragmentiranost krajine pa z naslednjimi parametri (FORMAN &
GODRON 1986 in drugi):

e prehodnost v drug habitatni tip,

e razdalja do sosednjega habitatnega tipa,

e kompaktnost (plos€ina/obseg kroga),

e povezovalnost,

pri ¢emer se zadnji trije parametri pridobijo z GIS analizo v raznih programskih okoljih
(Idrisi, ArcGIS, PCI, ERDAS). To ne velja za parameter »prehodnost«, ki se ga pridobi z
tockovnim vzorcenjem slikovnega materiala.

5.1.1.3 Vrstna raven

Parametri BP na vrstni ravni se pridobivajo s terenskim vzorcenjem v skladu s protokoli.
Zaradi omejitev (kadri, Cas) se na mrezi snemajo samo kazalniki stanja rastlinske
komponente, kazalniki stanja zivalske komponente, z izjemo velikih sesalcev pa na redkejsi
mreZi.

Osnovna kazalca, ki se ugotavljata na sistemati¢ni mrezi, sta:
e pestrost oziroma Stevilo vrst,
e populacijska gostota oziroma Stevilcnost vrst(e).

V primeru Stevilénosti gre za relativne vrednosti. Prvi kazalec je mogoce obravnavati na
habitatni (alfa) in med-habitatni (beta) ravni.

Legenda :
..krajinskg, viSje rastline veliki sesalci
..dvoZzivke plazilci, mali sesalci

.. hrosci

..ptice

.. metulji

Slika 3: Prikaz razporeditve krajinskga monitoringa in monitoringa izbranih taksonomskih skupin na
tockah sistematicne vzorcne mreze
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Preglednica 4: Kazalci prve ravni (sistemati¢na mreza, z dodatno izbranimi trakti)

Raven/kazalnik (povzeto po|OPB |CPB TPB [ RzP | KP | Metoda NT/A -L -P OE
FERLIN)

Krajinska raven

Pestrost habitatov v krajini: Rtal Khabitat |V NE | M (442,443, 74/A=16 km2 RS/Kr
- povrsinska struktura zaplat 446,

habitatnih tipov

Fragmentacija: Rtal, |Khabitat |V R [ 444, 445, 74/A=16 km2 RS/Kr
- prehodnost v drug habitat MKG NE

- razdalja do sosed. habitata P NE

- oblika (obseg/obseg kroga) NE

- povezovalnost NE

Vrstna raven

Pestrost (Stevilo) vrst

Vigje rastline — alfa 16x16 \%4 Del (M |446,447, 74/A=400m2 RS/Kr/h
— beta 448 74/A=Lx2000 m

Veliki sesalci 16x16 \V4 Del (M |448 74/raster tock RS/Kr/h

Mali sesalci 32x32 18/raster tock

Ptice 32x32 VZ Del |M | 447 18+6/P=80x4000m RS/Kr/h

Plazilci 32x32 VZ Del |M |447 18+1/P=Lx2000m RS/Kr/h

Dvozivke 12/

Metulji 32x32 VZ Del |M |446,447 10/P=10x500m RS/Kr/h

Hros¢i 32x32 VZ Del |M | 446,447 18+5/2L=100m RS/Kr/h

Relativna Stevilcnost vrst

Visje rastline 16x16 vZ Del |M | 446,447, 74/A=400m2 RS/Kr/h

448

Veliki sesalci 16x16 VZ del [M |448 74/raster tock RS/Kr/h

Mali sesalci 32x32 18/ raster tock

Ptice 32x32 VZ del |M |447 18+6/P=80x4000m RS/Kr/h

Dvozivke 32x32 vZ del |M | 447 18+1/P=Lx2000m RS/Kr/h

Plazilci 12/

Metulji 32x32 VZ del |M |446,447 10/P=10x500m RS/Kr/h

Hros¢i 32x32 VZ del |M |446,447 18+5/2L=100m RS/Kr/h

Legenda: OPB=osnovna podatkovna baza;

RTal=karta rabe tal (MKGP);

CPB=ciljna podatkovna baza;

kHabitat=karta habitatov, 16x16=sistemati¢na mreZa; to=tockovna ocena (geokodirano);

TipPB=zahtevani tip podatkovne baze; V=vektor (karta poligonov); VZ=vzor¢na;

rzP=razpolozljivost podatka; da/ne, del=delna; kP=kompleksnost podatka; M=merjen; R=rac¢unan (izveden)
Metoda (§t. v poglavju 4.6);

NT x A,L, P= stevilo traktov kjer se izvaja snemanje/A=snemalna povr$ina; L=snemalna linija; P=snemalna proga;
OE=moznost obracunavanja za obracunske enote RS=drzava; kr=krajina; h=habitatni tip.

5.1.2 Delovni postopek na prvi ravni
5.1.2.1 Kartiranje vzorcnih kvadrantov 4x4 km (krajinska raven)

Ker za celotno povr§ino drzave karta habitatnih tipov ne obstaja (zaCetek kartiranja
negozdnih habitatnih tipov 1. 2002, naro¢nik ARSO, izdelana karta HT za ob¢ine Ljubljana,
Celje, park Goricko), se v okviru vsakega 16 kilometrskega kvadranta podrobno kartira po en
vzorcni trakt dimenzije 4 % 4 (opcija 2x2) km (Slika 4). Samo ti trakti bodo v prihodnosti
predmet monitoringa.

5.1.2.2 Stratifikacija po regijah ali prevladujocih habitatnih tipih in snemanje na mrezi

Stratifikacija po rabi tal (osnova: Corine 2000, karta rabe tal MKGP) se izvede pred
zacCetkom terestricnega snemanja parametrov. Njen namen je dolocitev in eksaktna izmera
povrsin stratumov (npr. vegetacijskih enot, habitatnih tipov kot so travniski habitatni tipi,
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gozdni habitatni tipi, itn.), ki rabijo dolocitvi natan¢nosti ocen parametrov, posnetih na
vzoréni mrezi (Slika 5 in Preglednica 5).

Trakt Trakt
4 x4 km 4 x4 km
kvadrant kvadrant
16 x16 km 16 x16 km
Trakt Trakt
4 x4 km 4 x4 km

Slika 4: Nacin pridobivanja podatkov za krajinsko pestrost. Sivi kvadranti so predmet
polnopovrSinskega snemanja (ekranska digitalizacija DOF ali satelitskega posnetka in delno terensko
rekognosciranje).

Preglednica 5: raba tal (habitatni tipi) po Corine 1995 (drugi L2 nivo)

TipL2 Naziv rabe/habitatnega tipa %P
14 Umetno ozelenjene kmetijske povrSine 0,15
22 Trajni nasadi (vkljucuje trajne povrsine s sadnim drevjem) 0,97
23 Pasniki 5,98
24 Mesane kmetijske povrSine 21,09
31 Gozd 55,52
32 Grmovno in zeli§¢no rastlinstvo 4,41
33 Neporasle povrSine z malo ali brez vegetacije 1,55
41 Celinska mocvirja 0,12
42 Obalna mocvirja 0,03
Skupaj 89,81
Samo gozd 55,52
Ostale zelene povrsine 34,29

Preglednica 6: Raba tal glede na osnovno oglisce trakta za ravni L1 in L3

Sifra raven L; raven L3 frekvenca L3% L1 %

122 1 umetne povrSine ceste,Zeleznice 1 1,35 1,35

211 2 kmetijske povrsine namakane njive 1 1,35

221 Vinogradi 1 1,35

231 Pasniki 6 8,11

242 kmetijske povrSine 7 9,46

243 kmetijske p.,vkljucki nar.veg 7 9,46 29,73

311 3 gozd, del. ohr. nar.pov. listnat gozd 20 27,03

312 iglast gozd 11 14,86

313 mesani gozd 16 21,62

321 naravni travniki 4 5,41 68,92
> 74 100,00 100,00
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Slika 5: Slovenija, stratificirana po rabah CLC95, nivo L2

5.1.2.3 Struktura rabe tal na traktih vzoréne mreze

Katere rabe prostora pokriva izhodis¢ni sistemati¢ni model s 74 trakti kazejo Preglednice 6, 7
in 8. V Preglednici 6 je prikazano dejansko stanje rab v izhodiscih traktov. Preglednici 7 in 8
sta podrobnej$i saj navajata podatke o strukturi traktov glede na CORINE ravni L1 in L3.
Analiza je narejena z enakim klju¢em rabe tal kot je bila uporabljena v Corine 1995
(HOCEVAR et al. 2001).

Prva analiza (upoStevana je prva ploskev (ogljiSc¢e) vsakega trakta) kaZe, da najvec¢ (68.9%)
osnovnih oglis¢ lezi v gozdovih, v deloma ohranjenih naravnih povrSinah (med njimi je 5.4%
naravnejSih travnikov), 29.7% oglis¢ lezi na kmetijskih povrSinah, 1.4% pa na umetnih
povrsinah. V primerjavi s podatki o rabi tal v Sloveniji daje mreza torej reprezentativno
strukturo, vsa odstopanja od nje pa so posledica vzorc¢enja na redki mreZi.

Analiza homogenosti (meSanosti rab) traktov (Preglednica 7) je bila izdelana na naslednji
predpostavki: ¢e je bila raba tal na vseh S$tirih oglis¢ih trakta enaka, smo sklepali, da gre za
povsem homogen trakt (100% ene rabe), ¢e pa se je raba na vseh Stirth ogliS¢ih trakta
medseboj razlikovala, je bil trakt opredeljen kot meSan (25% ene rabe). V primeru enakih
delezev je bila za izhodi$¢no vedno privzeta raba v osnovnem oglis¢u trakta.

Z upostevanjem prve klasifikacijske ravni (L1) je povsem homogenih traktov 38%, 34 % je
delez traktov s pretezno zastopanostjo (75: 25) ene rabe tal, 28% traktov pa je takih, kjer je
zastopanost ene rabe enaka ali manjSa od 50%.

Analiza homogenosti po tretji klasifikacijski ravni (L3) daje Se podrobnejSo sliko. Povsem
homogenih traktov je le 5%, ve¢ (27%) je traktov s pretezno zastopanostjo ene rabe, najvec
(67%) pa je takSnih kjer je prepletanje rab veliko (dve do Stiri).
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Preglednica 7: Struktura traktov 4x4km, raven L,

Sestava Ekotip Kategorija Frekvenca | % % %
Homogeni trakti 3 Gozd 23 31,08
100% 2 Kmetijske povrsine 4 5,41
1 Umetno 1 1,35 37,84 37,84
Mesani 3 Gozd 19 25,68
75%-25% 2 Kmetijske povrsine 6 8,11 33,78
Mesani 3 Gozd 10 13,51
50%-50% 2 Kmetijske povrsine 8 10,81 24,32
Mesani 3 Gozd 1 1,35
50%-25%-25% 2 Kmetijske povrsine 1 1,35
1 Umetno 1 1,35 4,00 62,16
2 74 100,00 | 100,00 100,00

Preglednica 8: Struktura traktov 4x4km, raven L;

Sestava Ekotip Kategorija frekvenca % % %
Homogeni trakti 313 Mesani gozd 1 1,35
100% 312 [Iglasti gozd 1 1,35
311 Listnati gozd 1 1,35
n= 211 Njive nenamakane 1 1,35 5,41 5,41

mesSani 321 Travniki naravni 1 1,35
75%-25% 313 Mesani gozd 5 6,76
212 Njive namakane 5 6,76
311 Listnati gozd 7 9,46
242 Kmet. drobn. 1 1,35

n=20 211 Njive nenamakane 1 1,35 27,03
mesSani 313 Mesani gozd 2 2,70

50%-50% n=3 242 Kmet. drobn. 1 1,35 4,05
mesSani 313 Mesani gozd 8 10,81
50%-25%-25% 312 Iglasti gozd 3 4,05
311 Listnati gozd 10 13,51
243 Kmet. nar. 4 5,41
242 Kmet. drobn. 3 4,05
231 Pasniki 3 4,05
211 Njive nenamakane 3 4,05

n=35 112 Urbano nesklenjeno 1 1,35 47,00
mesSani 321 Travniki naravni 1 1,35
25%/25%/25%25% 313 |Mesani gozd 2 2,70
312 |Iglasti gozd 2 2,70
311 Listnati gozd 1 1,35
243 Kmet. nar. 3 4,05

n=12 242 Kmet..drobn. 3 4,05 16,22 94,59
b 74 100,00 | 100,00 100,00
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5.2 DRUGI NIVO (OBMOéJA EVROPSKO POMEMBNIH HABITATNIH TIPOV IN HABITATOV

VRST)

5.2 1 Vsebinski okvir

Drugi nivo (Preglednica 9) pokriva raven izbranih habitatnih tipov/habitatov in vrst. Gre za

obravnavo izbranih evropsko in slovensko pomembnih habitatnih tipov in vrst.

Preglednica 9: Kazalci druge ravni (izbrane povrsine)

Raven / ime kazalnika (povzeto po|OPB |CPB TPB |rzP | kP |Metoda | PovrSine | OE
FERLIN)

Habitatna raven

Povr§ina habitatnega tipa ali habitata vrste | Rtal Khabitat | V ne M [464 Vse RS/h
Sestava znacilnih (rastlinskih) vrst habitatnih ne M | 466 Poljubno |RS/h
tipov

Vertikalna in/ali  horizontalna zgradba VZ |ne M [466 Poljubno |RS/h
habitatnih tipov

Znacilnosti habitatatov vrst, pomembne za te VZ |ne M [466 Poljubno |RS/h
vrste

Naravni obnovitveni procesi v habitatnih VZ |del [M |466 Poljubno |RS/h
tipih

Raba habitatnih tipov VZ |del [M [466 RS/h
Populacijska gostota vrst

Rastlinske vrste VZ |del [M ]466,469 |Poljubno |RS/Kr/h
Sesalci M | 467 Poljubno

Ptice VZ |del |M |467 Poljubno | RS/Kr/h
Dvozivke in plazilci VZ |del |M |467 Poljubno | RS/Kr/h
Metulji VZ |del |M [466,467 |Poljubno [RS/Kr/h
Hros¢i VZ |del |M |466,467 | Poljubno |RS/Kr/h
Relativna razsirjenost vrst

Rastline VZ |del |M [466,469 |Poljubno [RS/Kr
Sesalci del |M [467 Poljubno | RS/ Kr
Ptice VZ |del |M |467 Poljubno |RS/Kr
Dvozivke in plazilci VZ |del [M |467 Poljubno |RS/Kr
Metulji VZ |del [M |466,467 |Poljubno |RS/Kr
Hrosci VZ |del [M |466,467 |Poljubno |RS/Kr

Legenda: OPB=osnovna podatkovna baza;
RabaT=karta rabe tal (MKGP);

CPB=ciljna podatkovna baza; kHabitat=karta habitatnih tipov, 16x16=sistemati¢na mreza; to=tockovna ocena (geokodirano)
TPB=zahtevani tip podatkovne baze; V=vektor (karta poligonov); VZ=vzor¢na

rzP=razpolozljivost podatka; da/ne, del=delna

kP=kompleksnost podatka; M=merjen; R=racunan (izveden)

Metoda (pogalvje 4.6);
Povrsine= izbrane povrsine;

OE=moznost obracunavanja za obracunske enote RS=drzava; kr=krajina; h=habitatni tip.

5.2.2 Raven izbranega habitatnega tipa oziroma habitata vrste

Ta raven vsebuje 7 kazalcev, ki se v skladu s protokoli snemajo po izbranih habitatnih tipih
(5 kazalcev) oziroma habitatih (2 kazalca):

e Povrsina habitatnega tipa,
Povrsina habitata izbrane vrste,

[ ]
e Sestava znacilnih rastlinskih vrst habitatnih tipov,
([ ]

Vertikalna in/ali horizontalna zgradba habitatnih tipov (Ce je dolocljiva);
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e Znacilnosti oziroma sestavine habitatov vrst, pomembne za te vrste (Ce so dolocljive),
e Naravni procesi v habitatnih tipih (Ce so dolocljivi),
e Raba habitatnih tipov (ce obstaja).

Na podlagi 1., 3., 4., 6 in 7. (ali vsaj prvega in drugega) kazalnika — le-te je treba po skupinah
habitatnih tipov konkretizirati - se doloCita relativna kakovost in ohranitveni status
habitatnega tipa, na podlagi 2. in 5. ter dodatnih populacijskih kazalnikov (glej vrstno raven)
pa ohranitveni status vrst.

5.2.3 Raven izbrane evropsko in/ali slovensko pomembne vrste

Vrstna raven obsega le dva kazalca, ki se po izbranih vrstah ugotavljata v skladu s protokoli.
To sta:

e populacijska gostota oziroma Stevilcnost vrste,

e razSirjenost vrst.

Na podlagi relativne Stevil¢nosti vrste ter relativne velikosti habitatov se izraCunava
ohranitveni status vrst.

6 LASTNOSTI MODELA IN NJEGOV MOZNI NADALJNI RAZVOJ
6.1 UCINKOVITOST MODELA

V poglavju 4.1 predstavljen splosni model se po metodoloski plati ne razlikuje dosti od tistih,
ki jih razvijajo v Svici, Kanadi, Danski, Finski, itn. Izhodi$¢ni, opisan v poglavju 4.2 pa je
kompromisna resitev, pri kateri so bili upostevani nasledn;ji dejavniki:

e enostavnost in realnost izvedbe,

e minimalne statisticne zahteve glede objektivnosti, reprezentativnosti in zanesljivosti ocen.

Z izjemo zagotavljanja zanesljivih ocen model izpolnjuje vse preostale pogoje. Kot izhaja iz
Preglednice 10, bodo ocene za rastlinske parametre na ravni drzave pri tveganju P(a) = 10%
obremenjene z najve¢ 20% vzoréno napako (ob predpostavki, da KV% za parametre ne bo
presegal 100%). Dokaj zanesljivo bo tudi spremljanje negativnih sprememb v Casu, saj bo z
modelom mogoce slediti vse tiste spremembe, katerih letno zmanjSanje bo med -2 in -3% (oz.
-18 0z. -26% po pretecenih 10. letih).

Zgolj informativne bodo ocene v primeru parametrov za favno. Zaradi najve¢ 18 vzor¢nih
enot (izbrane ploskve zunaj mreze 32x32 km se ne morejo upoStevati v obracunu) model
namre¢ ni dovolj natanen niti za ugotavljanje sprememb parametrov v casu. Ob
predpostavki, da je zadosten, bi se namre¢ lahko primerilo, da bi negativne spremembe nekaj
izbranih parametrov sicer bile v napovedanih mejah, vendar bi medtem Ze zdavnaj prislo do
izgub BP zaradi izginotja vrst, ki je z modelom sploh ni mogoce zaznati.

Preglednica 10: Znacilnosti izhodis¢nega modela

Nivo | Vsebina MreZza St. traktov | Predvidena zanesljivost ocene

1 Vaskularne rastline 16 x 16 km 74 KV=100%->E=£19%; KV=50%-> E=+10%.
1 Izbrane zivalske vrste 32 x 32 km Max. 18 za KV=>150%; E,..,=t58%

2 Izbrane povrsine Poljubno
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Zaradi tega razloga kaze izhodi$¢ni model izboljSevati s povecanjem intenzitete snemanja
vseh tistih parametrov, katerih zanesljivost je zaenkrat vprasljiva.

Dolgoro¢no gledano pa naj bi se izhodis¢ni model razvil v statisticno sprejemljivejSega
(optimalnega), ki bi obsegal med 150 in 200 vzor¢nih enot prve stopnje. Temeljil naj bi na
povrsinski prestratifikaciji (najve¢ 6 stratumov, npr. habitatnih tipov), z njim pa bi bilo
mogocCe zagotavljati ocene, katerih maksimalne vzoréne napake na ravni drzave ne bi
presegale 13% (Emax=%13%; v primeru Stevila rastlin cca. £8%). V teritorialnem smislu bi
model pokrival cca. 90% teritorija drzave, kjer je BP Se smiselno spremljati. Model za n =
150 (porazdelitev enot je proporcionalna povrsini) je prikazan v Preglednici 11.

Preglednica 11: Znacilnosti zgo$cenega stratificiranega (optimalnega) modela

Nivo | Vsebina Habitatni tip | % P Mreza* | St. Traktov | Predvidena zanesljivost ocene

1 Vaskularne rastline Trajni nasadi | 0,97 4x4 2

1 Vaskularne rastline Pasniki 5,98 4x4 10

1 Vaskularne rastline Mes. km. P. (21,09 |4x4 35

1 Vaskularne rastline Grm. in zel. | 4,41 4x4 7

11 Vaskularne rastline Nepor. povr. | 1,55 4x4 3

1 Vaskularne rastline Gozdni 55,50 |4x4 93 za KV ,.x=100%; E=£+17%.

1 Vaskularne rastline Negozdno 34,00 |4x4 57 za KV ,.x=100%; E=£22%.
Slovenija — rastline 89,52 | 4x4 150 za KV 1.x=100%; E=£13,4%

1 Izbrane ziv. Vrste povsod 50-74%* *za KV =150%; E=£28%

2 Izbrane povrsine Poljubno

Legenda: %P=procent povrsine; *Mreza 4x4 ni dejanska gostota, pa¢ pa osnova na kateri se po nekem pravilu v primeru
negozdnih vaskularnih rastlin (npr. slu¢ajnostno) izbere 57 traktov.

Njegove lastnosti so:

e proporcionalna razmestitev vzor¢nih enot (alternativa je optimalna porazdelitev, ki poleg
povrSine upoSteva Se varianco) razmestitev vzorcnih enot glede na delez povrSin
habitatnih tipov,

e zagotavljanje razmeroma zanesljivih ocen vegetacijskih parametrov BP v gozdnih in
negozdnih habitatnih tipih,

e zaznavanje letnih negativnih sprememb na ravni drzave, ki bodo vecje od -2%,

e zaznavanje letnih negativnih sprememb BP v velikopovrSinskih habitatnih tipih, ki se
bodo gibale med -2 in -3%

e moznost izboljSanja ocen z dodajanjem Stevila vzor¢nih enot v habitatnih tipih z manjSo
velikostjo.

Da bi se dokaj zanesljivo spremljalo negativne trende parametrov BP za favno, bi se njeni
parametri morali snemati na vsaj 50 vzor¢nih enotah.
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8 PRILOGA
8.1 OSNOVE STRATIFICIRANEGA VZORCENJA
8.1.1 Nadini stratificiranega vzorcenja

Statisticna teorija lo¢i ve¢ vrst stratificiranega vzorcCenja. V skupini enostavnih vzorcenj sta najbolj
poznana stratificirano in stratificirano sistemati¢no vzorcenje (v nadaljevanju SSV). Bistvena razlika
med njima je v izboru vzor¢nih enot. Medtem, ko so v prem primeru prav vse enote izbrane na
slucajnosten nacin, je v primeru SSV slucajnosten naCin omejen; z izborom prve enote so namrec
posredno doloc¢ene tudi vse preostale.

Iz teorije in prakti¢nih primerov izhaja, da je stratificirano vzoréenje pri enaki intenzivnosti snemanja
ucinkovitejSe od nestratificiranega (prim. LOETSCH/HALLER 1964, COCHRAN 1977:101).
Njegova prednost ni v to¢nejsi oceni srednjih vrednosti, ampak v zoZenju intervalov zaupanja. Na
drugi strani je za sistematicno vzorCenje znano, da je njegova teorija pomanjkljiva ter, da so
izraCunane ocene (nevarnost sistemati¢ne pristranosti ocen) moc¢no odvisne od strukture vzorCene
populacije (LOETSCH/HALLER 1964:164, COCHRAN 1977:214-220). Tako je v dolocenih
primerih z njim mogoce pridobiti toc¢nejSe ocene kot npr. z enostavnim slucajnostnim in celo
stratificiranim vzoréenjem (COCHRAN 1977:205), spet v drugih primerih, so le-te tudi slabse. Ce
povzamemo, glede na to, da je stratifikacija v vsakem primeru u¢inkovitej$a od nestratifikacije, je tudi
SSV ucinkovitejse od nestratificiranega vzorcenja.

Z vidika pristopa k vzorcni gozdni inventuri lo¢imo dva nalina stratificiranja (CUNIA 1985,
COCHRAN 134):

a) prestratificiranje in

b) poststratificiranje.

Ad a) Medtem ko prestratifikacija zahteva vnaprejSnjo izbiro povrSin, ki bodo podvrzene
inventarizaciji in vnaprejSnjo dolocitev intenzitete vzorCenja, s Cimer je mogoCe uravnavati tako
vzoréno napako kot stroske,

Ad b) je poststratifikacija z vidika pravkar omenjenih parametrov dolo¢ena. Vseeno pa omogoca
obracun cenilk variabel po stratumih, ki vnaprej niso bili znani (COCHRAN 1977:134). Primerjalno
gledano je pristop s prestratifikacijo bolj zaZelen, ker operira s stvarnimi povrSinami in daje manj$o
napako.

Samo prestratificiranje je mogode izvesti na ve¢ na¢inov (HOCEVAR 1993:218, ZOHRER 1980:68-

69):

e proporcionalno, kjer je Stevilo vzor¢nih enot proporcionalno povrsini stratumov,

e optimalno, kjer je Stevilo vzor¢nih enot v stratumih proporcionalno njihovi povrSini in
variabilnosti,

e glede na minimalne stroske.

Zaradi snemanja na sistemati¢nih mrezah enakih gostot, ki so obi¢ajno polozene preko vecjih gozdnih
kompleksov, je v nasih razmerah najbolj smiseln prvi nacin.

Obracunavanje podatkov (stratifikacja)

V tem poglavju uporabljene oznake statisticnih ocen so:

e 1= Stevilo vzor¢nih enot v vzorcu

N = stevilo vseh moznih vzor¢nih enot (brez ponavljanja)

m = ¥ = povprecna vrednost variable v vzorcu

My, = Vs = povprecna vrednost variable obracunske enote (total),
P= Povrsinski delez
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var= s’ = varianca

s;= standardni odklon

si% = koeficient variacije

S;= standardna napaka - absolutna

S;% = standardna napaka - v procentih

E;j = vzor¢na napaka - absolutna

E;% = vzor¢na napaka - v procentih

n, = zahtevano Stevilo vzor¢nih enot v primeru nestratifikacije.

8.1.2 Povprecna vrednost parametra za stratume in obrac¢unsko enoto (skupna vrednost)

Povpre¢na vrednost parametra za stratum oz. za obracunsko enoto je definirana z izrazoma
(LOETSCH/ HALLER 1964:100, ZOHRER 1980:66):

(F1)  §;=2yi/m stratum
kjer je j poljubni stratum, i=I...n pa Stevilo vzorcnih enot v stratumu;
(F2) 9o =2 (P ¥y obracunska enota (stratificirano)

kjer je j = 1...m Stevilo stratumov; y;= povprecna vrednost posameznega stratuma, P; pa povrsinski
delez (utez) posameznega stratuma (0<Pj<lI).

Kot izhaja iz F2, so bistveni elementi izracuna povprecne vrednosti obracunske enote povrsinski
delezi stratumov. Le-ti namre¢ doloc¢ajo, kolikSen delez povprecne vrednosti, nanasajoce se na
posamezni stratum, je treba upoStevati v povprecni vrednosti parametra na ravni obra¢unske enote. Za
zanesljivo oceno povprecne vrednosti ciljnega parametra obracunske enote kaze oblikovati smiselno
Stevilo stratumov in vzor¢nih enot znotraj njih.

8.1.3 Ocena variance in standardnega odklona od povprecne vrednosti za stratume in
obracunsko enoto

Ocena variance in standardni odklon povpre¢ne vrednosti parametra za stratum in za obracunsko
enoto sta definirana z izrazi (LOETSCH/HALLER 1964:100, ZOHRER 1980:66):
Y- (i) /m;
(F3) szj = stratum
n; - 1
kjer je i =1...n Stevilo enot v stratumu; j pa j-ti stratum;

F4) = \/szj stratum
kjer je szj varianca parametra j-.tega stratuma,

(F5) §°s = Y P; *s’; obracunska enota
kjer sta s’ | =varianca parametra j-tega stratuma, P; pa ustrezni povr§inski deleZ stratuma;

(F6) sy =" obra¢unska enota
kjer je s skupna varianca obracunske enote.

8.1.4 Standardna napaka povprecne vrednosti parametra za obracunsko enoto

Velikost standardne napake je odraz uspesnosti stratifikacije. V primeru neskon¢nih populacij (kjer je
razmerje med Stevilom vzorcnih enot vkljucenih v vzorec in vseh moznih vzor¢nih enot zelo majhno)
ali majhnih vzorcih, pri katerih se izbira vzor¢nih enot izvaja s ponavljanjem, je definirana z izrazom

(LOETSCH/HALLER 1964:100, ZOHRER 1980:66):
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F7)  Se=CP; *sj)z/n neskoné¢na populacija
kjer je: P; = povrsinski delez posameznega stratuma, s; = standardni odklon povprecne vrednosti v
stratumu; n = Stevilo vzorcénih enot v vseh stratumih.

Pri kon¢nih populacijah, kot so npr. inventure manjSih obmocij (nekaj 100 vseh moznih populacijskih
enot) pa je standardna napaka zmanjSana za korekcijski faktor in je definirana z izrazom:

(F8) Sy = (ZPj%*sj)z/n - ZPj*szj/N kon¢na populacija
kjer je: n= Stevilo izbranih vzorcnih enot v vseh stratumih, N= Stevilo vseh moznih vzorcnih enot; s° ;=
varianca posameznega stratuma, P; pa povrsinski delez stratuma.

8.1.5 Interval zaupanja povprecne vrednosti parametra in vsote (agregata) za obracunsko enoto

Interval zaupanja (CI=Confidence interval) povprecne vrednosti za obracunsko enoto je definiran z
obrazcem (COCHRAN 1977:95):

(F9) CI: ystrit*sstr

kjer je Vo, (F2) povprecna vrednost parametra obracunske enote, Sy,=standardna napaka (F7 ali F8)
povprecne vrednosti obracunske enote, t pa vrednost Studentove porazdelitve pri n-J stopinj prostosti
(n= Stevilo vseh vzorcnih enot v vseh stratumih, J= Stevilo stratumov);

interval zaupanja agregata (totala nekega parametra- npr. Stevila vrst) pa z obrazcem:

(F10) CI= P*§,t*P*Sq,

kjer je Yu- (F2) povprecna vrednost parametra obracunske enote, P skupna povrsina obracunske
enote, t vrednost Studentove porazdelitve pri n-J stopinj prostosti (n= Stevilo vseh vzorcnih enot v
vseh stratumih, J= Stevilo stratumov), Sy, pa standardna napaka povprecne vrednosti obracunske
enote.
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