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Anotace

V roce 2004 bylo ukon&eno venkovni méfeni 1.cyklu Narodni inventarizace
lesti Ceské republiky. Od té doby byly prezentovany celkové i dil&i vysledky. Ve
své préci se zabyvam obecné optimalizaci zkusnych ploch pro inventarizaci
lest a vyuziti téchto ploch resp. dat k jingym projektim a naslednym cyklim
inventarizace lesu. Teoreticky i prakticky jsou rozebrany mozné typy zkusnych
ploch a zplsoby ndhodnych vybéra: prosty nahodny vybér, stratifikovany vybér,
skupinovy vybér, dvoustuprfiovy a dvoufazovy vybér. Pro vypodty byla vyuZzila
data N&rodni inventarizace lesti CR z Karlovarského kraje, Jihoeského a
KruSnych hor a data dodate¢né zméfena na Krusnych horach. Pomoci vypoctl
demonstruji pouzité metody vybéru a zpracovani dat a navrhuji néktera zlepSeni

pro dalsi cyklus Narodni inventarizace lesu, byt v obecnégjsi ;.

Resume

The first cycle of the National Forest Inventory in the Czech Republic was
completed in the year 2004.Since the general and partial results have been
presented. My work deals generally with the optimization of sample plots for the
forest inventory and with using these plots or data also for other projects and
successive cycles of inventory of forest. Possible types of inventory plots and
ways of random sample are analysed: simple random sample, stratified sample
cluster sample, two-stage and two-phase sample. For calculations the data from
the National Forest Inventory were utilized, concretely from the Karlovarsky,
JihoCesky region and Krusné hory and also the data additionally measured in
Krusné hory. With the help of calculations the used methods of random sample
and data processing are demonstrated and some improvements for another
cycle of the National Forest Inventory is suggested, but in a more general way.
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1. Uvod

Na zacatku kazdého empirického zkoumani stoji otazky: Co chci védét, jak
pfesné to chci védét a proc to chci védét? Odpovédi na tyto otazky urcuji dalSi
pristup k celému problému. Jakou veli€inu, stav, vztah chci Setfenim ziskat,
s jakou presnosti chci urcit vysledek a jaké vyuziti bude mit. PFesnym
definovanim odpovédi na tyto tfi otdzky udélame prvni krok k napldnovani
nejvhodnéjsiho postupu mérfeni.

V hospodarstvi obecné a také v lesnim hospodarstvi pfedstavuje Castecna
znalost normalni pfipad. UpIné poznani problému se uskutediuje ziidka,
vétSinou se jedna o nahodny vybér. Zasoby dfeva v jednotlivych statech di
regionech s intenzivnim lesnim hospodarstvim jsou vétSinou odhadnuty na
zakladé vynosovych tabulek. Také urCeni zasoby porostu se uskutecriuje
odhadem, celoploSné svérkovani byva relativné vyjimkou. VySky v porostu jsou
vzdy ur€ovany odhadem z dat nékolika malo zméfenych stromu.

VelkoploSna inventarizace a monitoring stavu lesa se tykaji vétSiho souboru
porostu a vétSich uzemnich celk(. V mnoha statech Evropy se provadi na
narodni Urovni, jako nezavislé Setfeni, jehoz vysledek by mél slouzit jako
podklad pro dlouhodobé planovani v lesnim hospodarstvi a také jako nezavisla
kontrola hospodafreni a stavu v lesich.

PoZzadované informace o stavu lesa ve vétSich prostorovych a
organizacnich jednotkach lze ziskat riznymi zpUsoby. V minulosti na Uzemi
Ceské republiky probihaly inventarizace lesti, které vychazely zdat LHP.
Jednalo se o0 sumarizaci existujicich udaju o jednotlivych porostech tzv.
kompilaéni metoda.

V Ceské republice prob&hla Narodni inventarizace lest pfimym méfenim
nadhodné vybranych zkusnych ploch poprvé a to v letech 2001 — 2004, pfipravu
na cely projekt provedla firma IFER Jilové u Prahy a samotné mé&feni UHUL
Brandys nad Labem. Vyhodnoceni a nasledna diskuze jsou stale aktualni a jsou
predmétem zajmu odborné i laické verejnosti.

Podtem zjistovanych Gdajli pfimo na inventarizaénich plochach zaujima CR
predni misto mezi zemémi Evropy. Systém inventarizace lest musi byt efektivni
a statisticky zdlGvodnitelny. Inventarizace lesli musi mit zaroveri dynamickou
strukturu, kterd umozni pfipadné zmény. Cely systém je zaloZzen na
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navazujicich meéfenich v ur€itych €asovych intervalech na stejnych plochach.
Rada opakovanych a vzajemné provazanych Setfeni je zakladem pro stanoveni
vyvojovych trendl (jako je rast €i pokles porostnich zasob, bézny pfirdst lesa,
vyvoj druhovo skladby lesa, apod.).

Nejen na narodni Urovni se v lesnictvi uplatriuji statisticko-matematické
metody, ale je také vyvijena hospodarska inventarizace, ktera by méla byt
ekvivalentem lesnich hospodarskych planGd. PFf souasné tendenci
k rozvolfiovani hranic porosti a snaze péstovat viceetazové porosty by tyto
metody mohly najit SirSi uplatnéni. Intenzivné se provozni inventarizaci zabyvaji
napf. v Némecku v Dolnim Sasku (Niedersdchsisches Forstplanungsamt ve
spolupraci s Lesnickou fakultou Univerzity v Géttingenu). V Ceské republice
metodu provozni inventarizace zatim predstavila firma IFER v Narodnim parku
Podyji. Je ovSem tfeba fici, Ze sami lesnici se stavi k této metodé spise

zaporné.

Tato prace se zabyva inventarizaci lesa z hlediska zkusnych ploch,
vybérového schématu, naslednymi metodami statistického zpracovani a
optimalizace. Pro praktické ukézky je pouzito vétSinou Casti dat z Narodni
inventarizace lest (2001 — 2004) a to prevazné za Karlovarsky kraj a Jihocesky
kraj. Databazi jsem dostala k dispozici vroce 2005, od té doby probéhly
v datech nékteré Upravy, které nejsou v této préaci zohlednény, a data nemohou
byt proto povaZzovana za smérodatna, ale pouze orientacni.

Optimalizace je proces vybéru nejlepSi mozné varianty z mnozstvi moznych
jevu. Pfedmétem této prace je optimalizace zkusné plochy inventarizace lesu.
JelikoZ jiz probé&hl prvni cyklus NIL CR, pak musi nalezeni optima vychazet z jiz
daného schématu. PokouSim se tedy v této praci kriticky zhodnotit dany stav a
navrhnout zmény k zlepSeni dalSich méfeni, at uz to bude nasledny cyklus
nebo projekty vychazejici z 1. cyklu NIL (tj. vyuzivajici informace Setfené v NIL
CR).

Neopomenutelnym hlediskem optimalizace jsou naklady na Setfeni. VyuZiti
nékladovych funkci pro optimalizaci jsou zminény pouze v teoretické roving,
protoze konkrétni hodnoty a vycisleni jsou mimo dosah mych moZzZnosti.

Rozhodnuti o opakovanym méfeni dosud nepadlo, ale je pfedmétem diskuzi.



VétSina statu Evropy uz celoploSnou inventarizaci zavedla jako cyklickou
nebo s opakovanim do budoucna poc€itd. Vyhody plynouci z opakovaného
méfeni prfedCi samostatnA mérfeni, proto predpokladam, Ze celoplosna

inventarizace se bude u nas opakovat nejpozdéji po deseti letech.

Vysledky mé vlastni prace jsou uvedeny v kapitolach 3.,4. a 5. K vypo&tiim
bylo pouZito metodiky zpracovani dat pro NIL CR podle doc. J. Zacha a dale

metody vypocta uvedené v kapitole 2.



2. Rozbor problematiky

2.1. Historie

Pokud bylo dfevo v nadbytku a nepfedstavovalo velkou finanéni hodnotu,
nebylo potfeba dfevo méfit a inventarizovat. Teprve ve 14. — 15. stoleti byly
provadény prvni ,inventarizace” v Rakousku, v Harzu a okoli Norimberku a sice
okularnim odhadem a pocitanim stromd rdznych dimenzi. Méfeni celého
porostu se omezovalo pouze na malé a velmi cenné porosty. Teprve po
definovani matematicko-statistickych zakladd byla k dispozici metoda
.caste€ného méreni* (Hartig, 1795; Schultheiss, 1783; Pfeil, 1820). Jeji pouziti
namisto plného méreni bylo dlouho sporné.

V roce 1891 polozil némecky lesnik Zetsche, bez znalosti matematicko-
statistickeé teorie, zaklady pro objektivni metodu zkusnych ploch. Pravidla, ktera
vyslovil, jsou dodnes platna. Doporucoval napfiklad volit jednotky podle
rozriznénosti porostu (stratifikace), umistit jednotky pro kazdy stupen
rozriznénosti zvlast (homogenita) a rovnhomérné (systematicky vybér) atd. Tyto
Zetschovi navrhy upadly v nasledujicich letech v zapomnéni. Divodem byl
C¢asny rozvoj vynosovych tabulek. Vynosové tabulky s okularnim odhadem
zakmenéni a druhového slozeni a plné vysvérkovani nékterych cennych
porostd vytlaCily ndhodny vybér na dlouhou dobu z lesnické praxe. V zemich
severni Evropy a severni Ameriky byly naproti tomu pravé metody nahodného
vybéru pro rozsahlé lesnaté oblasti vyvijeny a v praxi pouzivany.

Rozvoj metod v téchto oblastech, pfedevsim ve skandinavskych zemich,
ovlivnil od tficatych let vyvoj lesnictvi pfedevSim v némecky mluvicich zemich.
Némecti vyzkumnici Krutz a Loesch vypracovali v tficatych letech minulého
stoleti metodu ndhodného vybéru na matematicko-statistické bazi pro lesnictvi.

Po druhé svétové valce se tyto metody dale rozvijely. Velkou zasluhu na
tom mély: stoupajici pozadavky na informace o lesich Asie, Afriky a Ameriky;
rozvoj matematicko-statistickych metod nahodného vybéru (relaskopicka
metoda, PPP, PPS, vicefazové a vicestupfiové metody nahodného vybéru,

permanentni zkusné plochy atd.); rozvoj informacnich technologii (zpracovani



velkého mnozZstvi dat pocitatem, databazové programy atd.) a v neposledni

fadé rozvoj na poli dalkového prizkumu zemé (letecké a satelitni snimky).
2.2. Metody celoplosné (narodni) inventarizace

V podstaté jde celoploSné inventarizace rozdélit do dvou zakladnich skupin:
inventarizace ziskané sumarizaci existujicich dat a pfimym zjistovanim pomoci
konkrétni metody v terénu.

Prvni metoda se nazyva kompilaéni a jeji podstatou je vyuZziti uz stavajicich
informaci nej¢astéji z lesni evidence a hlavné lesnich hospodaiskych plang.
V CR se tato metoda pouZivala pro jednotliva desetileti a v dobé& pogitadi je to

v podstaté nenaro¢na metoda.

Vyhody:
- VyuZziti stavajicich databazi o lese
- Zadné dodatecné zjistovani
- jednoduchost
- nizké finanéni naklady
- moznost vytvareni souhrnt pro mensi tzemni celky a prostorové jednotky
lesa
Nevyhody:
- rozdilna ¢asova aktualnost (prakticky rozptyl 10 let)
- rozdilné zpusoby zjiStovani (primérkovani, rustové tabulky, odhady,
relask. plochy atd.)
- neznama vysledna pfesnost

- nemoznost aktualizovat vSechny veliCiny

Metoda celoploSného méfeni se na narodni urovni uplatiuje v mnoha statech

(vétSina statl Evropy uz ma zmeéfeny alespon jeden cyklus narodni
inventarizace). Jako prvni zavedli tuto metodu celoplo$né inventarizace ve
skandinavskych statech a na jejich zkuSenostech se vyvijela inventarizace do
dnesni podoby. Vlastni schéma a metodika jsou v jednotlivych statech znacné

rozdilné.



Vyhody:
- data jsou Casové srovnatelna (je dulezité u veli¢in, které se rychle méni
v ¢ase, napf. zdravotni stav porostll, pfirozena obnova — semenné roky viz.
dale).
- zpUsob zjiStovani je jednotny
- zname vyslednou pfesnost

- vyhodnoceni vyvoje jednotlivych veli€in pfi opakovaném méreni

Nevyhody:
- vySSi finan¢ni naklady

- niZSi pfesnost pro mensi Uzemni celky

2.3. Metodické principy vyb érové velkoploSné inventarizace a

monitoringu

1) definice zakladniho souboru - objekt, pro ktery se maji vysledky
zevseobecnit

2) volba informac¢niho spektra

3) volba vybérové jednotky - vybérovou jednotkou muze byt bod, linie,

plocha nebo jejich kombinace (trakt). Dalezita je velkost a v pfipadé ploch také

tvar.

4) rozhodnuti o vybérovém schématu (poCet a rozmisténi vybérovych
jednotek)

5) zabezpeceni porovnatelnosti vysledkl pfi opakovanych periodickych
mérenich

6) vypracovani vhodného algoritmu pro zpracovani dat a hodnoceni
vysledku

(Smelko, Dendrometria, str. 365)

Dale k jednotlivym bodum podrobnéji.



2.3.1. Definice zakladniho souboru

Cela populace je rozdélena na jednotky, které tvofi zakladni soubor. Ze

zakladniho souboru jsou pak vybirany jednotky, které tvofi vybérovy soubor.

2.3.2. Volba informa €niho spektra

VSechny zjiStované veli¢iny. LiSi se podle poZadavkl a pfirodnich
podminek jednotlivych statd. VétSinou ale neni opomenuta lesnatost, zasoba a

hlavni dendrometrické veli€iny.

2.3.3. Volba vyb érové jednotky

U vybérové jednotky muzeme rozlisit typ, tvar a velikost.

2.3.3.1. Typ zkusné jednotky

Je tfeba se zminit, Ze zkusnou jednotkou nemusi byt pouze plocha, ale také
bod a transekt (linie). Bod je vétSinou stfed zkusné plochy a je uplatfiovan
hlavné v prvnich fazich inventarizace, v pfipravné fazi napf. nad leteckymi nebo
satelitnimi snimky.

Transekt je vektor, spojnice dvou bodu, na kterém se zjistuji specialni
charakteristiky. Mohou to byt hranice jednotlivych porostul, hranice lesa, liniové
stavby atd.

Transekty vétSinou spojuji jednotlivé plochy a vytvafi tim rdzné soustavy.
V Ceské republice v Narodni inventarizaci lest transekt spojuje dvé zkusné

plochy a je 300 m dlouhy.
2.3.3.2. Tvar zkusné jednotky
V praxi se nejCastéji pouZzivaji plochy kruhové, Ctvercové a obdélnikové.

Zvlastni formou jsou pasové zkusné plochy pouzivané predevSim v tézko

pristupnych oblastech.



V souCasné dobé, pfi vyvoji pfistrojového vybaveni a pouziti terénnich
pocitacl, ztraci tvar plochy na vyznamu. Jsou zachyceny pfesné pozice stromu

a pfi jejich zamérovani je pouzito geodetického polygonu.

Kruhové zkusné plochy

v v/

V soucCasnosti  nejpouzivangjSi v celosvétovém méfitku. Kruhovych
zkusnych ploch bylo pouZito pfi Inventarizace lest CR a to v podobé& soustavy

tfi zkusnych kruhovych ploch s jednim stfedem.

Vyhody:

- daji se presné v terénu vytycit (trvale se fixuje pouze jeden bod — stfed)

- pfi stejné vyméfe v porovnani s ostatnimi tvar napf. ¢tvercovy nebo
obdélnikovym maji kratSi obvod a tim i méné hrani¢nich strom

- pfehledné ze stfedu plochy

- snadna aplikace matematicko-statistickych metod

Nevyhody:

- v pfikrém terénu se vytycuje obtizné

- kruhova hranici nelze viditelné po celém obvodu vyty€it (napf. pfi odhadu
pokryvnosti rostlin)

- kruhovymi zkusnymi plochami nelze souvisle pokryt urcité GUzemi (bez
prekryvl nebo nedokryvd) — tzn. populace nelze jednoduse rozdélit na zakladni

jednotky. V praxi se obchazi ploSnym pfepoctem tj. zanedbanim tvaru plochy.

Ctvercové a obdélnikové zkusné plochy
Vyhody:

- ukotvenim roht ziskdme i bez pfistrojového vybaveni a bez pasma

prehled o celé ploSe
Nevyhody:

- pfi fixaci pouze jednoho z rohU hrozi nepfesné vyta€eni pfi nasledném

méreni
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Pasové zkusné plochy

Pasoveé zkusné plochy patfi mezi nejstarsi druhy zkusnych ploch. Pouzivaly
se uz v poloviné 19. stoleti a od r. 1990 se staly zname na celém svété
zasluhou skandinavskych zemi, kde se pouzivaly pfi permanentnich
celostatnich inventarizacich lesa. Velké uplatnéni naSly také v nepfehlednych a
téZko pfistupnych tropickych lesich. V poslednich tficeti letech se ale od jejich
pouziti  viceméné opousti (pro jejich nepfiznivé matematicko-statistické

vlastnosti) a jsou nahrazovany jinymi systémy. (Smelko, 2000)

Relaskopické zkusné plochy

Relaskopicka zkusna plocha je zvlastni druh kruhové zkusné plochy
zalozené na uhlovém scitani jednotlivych stromi. V roce 1948 je navrhl a
matematicky zdavodnil rakousky lesnik, univerzitni profesor W. Bitterlich, pod
nadzvem ,Winkelz&hlprobe“.

Umoznuje bez pramérkovani velmi jednoduSe a rychle a pfi dostate¢né

presnosti optickou cestou stanovit kruhovou zakladnu na 1 ha porostu.

Pro ucely narodnich inventarizaci se jednoznacné uplatriuje metoda
sestavajici ze soustavy zkusnych kruhovych ploch, které jsou vétSinou

usporadany do jakéhosi traktu a propojeny transekty.

2.3.3.3. Velikost zkusné jednotky

Velikost zkusné plochy hraje dalezitou roli pfi vSech metodach nahodného
vybéru pouZzivanych pfi inventarizaci lest. Ovliviuje nejen pracovni naklady
vterénu ale také variabilitu charakteristik zkusné plochy a tim i presnost
vysledkl inventarizace. Proti sobé stoji tedy dva protichdné pozadavky, snaha
0 minimalizaci nakladu pfi ziskavani dat vterénu a minimalizace chyby
nahodného vybéru. Proto je vZdy usilovdno o rovnovahu tzn. zvoleni optimalni
velikosti zkusné plochy (H. Kramer a A. Akca, 1995).

Tento ukol u porostni inventarizace ve vSeobecnosti jednodussi nez u

velkoplosSnych inventarizaci. Jednotlivé porosty maji zpravidla homogenné;si
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vnitfni strukturu porostu (podobné druhové sloZeni, vék, pocet jedincu na ha
atd.) nez velkd Uzemi svelkou Skalou charakterové odliSnych lesnich
ekosystémUl. Kazdy porost ma svoji vlastni optimalni velikost zkusné plochy. Pfi
velkoplosSnych inventarizaci dosahneme vétsi efektivity zavedenim proménlivé
velikosti zkusné plochy, tzn. velikost zkusné plochy se bude porost od porostu
liSit. DalSim krokem pak je zjednodusSeni této mySlenky na systém soustfednych
kruhovych zkusnych ploch, které se pfizpUsobuji vnitini struktufe kazdého
porostu (Starke, 1989).

Varianci ovliviiuje velikost jednotlivych ploch. Znaky, které zjiStujeme na
mensich zkusnych plochach, maji vSeobecné vétsi varianci nez na vétSich
plochach. Vztah mezi varianci a velikosti zkusné plochy je zavisly na konkrétni
populaci. V homogennich populacich ma zména velikosti zkusné plochy mensi
ucinek na varianci.

OrientaCné muzZeme pouZzit vztah:
F
St =s(] -~
FX

Cim vét3i je zkusna plocha, tim mensi je rozpéti (variaéni koeficient) mezi
jednotlivymi plochami, a tim pfiznivéjSi je vztah pocet ploch — plocha. Od urcité
velikosti ztraci ale nahodny vybér pouzitim vétSich ploch na ucinnosti, protoze
pocet ploch nutnych pro zachovani urcité pfesnosti je sice mensi, ale celkova
plocha, na které se méfreni provadi, ale i Casové a finan¢ni naklady jsou vyssi,
nehledé na neprehlednost ploch. Ve vSeobecnosti se da pfi ur€ovani velikosti
ploch vychazet z po¢tu kmenl na hektar. V Némecku se uznava jako optimalni

pocet stroml na plochu 15 — 20. Nejbéznéjsi je velikost od 0,01 az 0,05 ha a

vétsi velikosti ploch, jako napf. 0,1 ha, jsou v lesnictvi spiSe vyjimkou.

Vztah mezi velikosti zkusné plochy (a) a rozptylem (S?), vztaZeno na
hektar, se mize napsat jako

S?2 zk*a™®

Xa
kde k a c jsou kladné a od velikosti zkusné plochy nezavislé konstanty.

(Akca 1997).
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Na Slovensku je vyvijena jiz od Sedesatych let (Smelko, 1968) provozni
inventarizace zohledrujici porostni podminky, pfi které je velikost zkusné
plochy feSena pro kazdy porost zvlast v zavislosti na odhadnutém stupni
homogenity a hustoty porostu. Za optimalni jsou povazovany kruhové zkusné
plochy a také relaskopické plochy s primérné 15 — 25 stromy na ploSe. Plocha
pak odpovida dle porostni struktury standardizovanym plocham o vymérfe 100,
200, 300, 500 a 1000 m2. P¥i regionalni a narodni inventarizaci se na
Slovensku pouziva naopak jednotna velikost zkusnych ploch. V roce 1992/93
se navazalo na tyto vyzkumy, aby byl vyvinut celoploSny narodni monitorovaci
systém. V Ctvercove siti 4 x 4 km byly zaloZzeny kruhové zkusné plochy, jejichz
plosna vyméra se liSi dle hustoty porostu. Uplatriuji se tfi velikosti zkusnych
ploch 200, 500 a 1000 m2. Stim vyvstala také otazka metody vyhodnoceni
namérfenych dat, protoZe vedle variability v rdmci jedné plochy, je zde také
variabilita mezi plochami navzajem. Tato problematika byla feSena jako

spoleény projekt mezi Némeckem a Slovenskem (Saborowski, Smelko, 1999).
2.3.4. Rozhodnuti o vyb érovém schématu

Jednd se o zplUsob a rozmisténi vybérovych jednotek po zakladnim
souboru.

Zavisi na variabilit¢ zjiStovanych veli¢in na vybérovych jednotkach,
poZadované presnosti a spolehlivosti vybérového vysledku, pfi opakovani i na
délce monitorovaciho cyklu a v neposledni fadé na druhu vybéru, ktery
chceme uplatnit (Gpiné nahodny, systematicky, stratifikovany, jedno nebo
vicestupriovy).

NejCastéji se pouziva systematicky vybér, kde vybérové jednotky jsou po
GUzemi rozmistény v pravidelnych sitich s konstantnimi  odstupovymi
vzdalenostmi. Hustota sité (pocet zkusnych ploch) je tfeba odvodit prislusnymi
statistickymi vzorci (jsou pro kazdé vybérové schéma jiné) a to pro tu veliinu,
kterd je ve zvoleném informacnim spektru nejdalezitéjSi. Orientacné je mozné
podle Smelka (1993) pouZit pro zjist&ni primérné hodnoty veliéiny y s chybou

E;% a pro zjisténi prdmeérneho rozdilu Ay s chybou Ex %0 nasledujici vzorce

(s 95% spolehlivosti):
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o, % g, % (-
n=402"— n=1660 7 212)
E, % E. %

y

Pficemz o,% je variaCni koeficient veliCiny Y; ri, je korelacni koeficient

zéavislosti mezi hodnotami Y v &ase t; a t, a Ay% je ogekavany relativni rozdil

veli¢iny Y, ktery je tim vétsi, ¢im delSi je monitorovaci cyklus. VSeobecné plati,
Ze sit vybérovych jednotek bude tim hustSi, ¢im vySSi pfesnost se od vysledku
vyZaduje a ¢im kratSi je monitorovaci cyklus a naopak.

Obecné Ize pro optimalizaci uplatnit nasledujici nakladovou rovnici:

C=c,t+ct, +c,t,

Kde C jsou celkové naklady. co jsou rezijni naklady, ci jsou prumérné
naklady na dosazeni mérené jednotky, ¢, jsou praimérné naklady na méfeni na
ploSe. t; je Cas straveny dosazenim jednotek méfeni a t, je €as straveny
méfenim na ploSe. Pod proménnymi t; a t, se skryva nejenom ¢as, ale potazmo
pracnost méreni tj. v pfipadé t; pocet mérenych jednotek (u skupinového
vybéru pocet skupin) a v pfipadé t, preciznost méreni (u skupinového vybéru
pocet méfenych sekundarnich jednotek).

Zpusob vybéru a pocet zkusnych ploch je pro vysledek inventarizace
ur€ujici, proto je detailnéji rozebran u jednotlivych pravdépodobnostnich vybéru
v kapitole 2.4.

2.3.5. Zabezpeceni porovnatelnosti vysledk G pfFi opakovanych

periodickych m érenich

Porovnatelnost vysledkl se zajisti fixaci zkusné plochy v terénu. Nejcastéji
stfed nebo roh zkusné plochy. Fixace je nevyhnutelna zvlasté tam, kde se
predpoklada méfeni za ucelem zjisténi zmény dané veli¢iny v ase. Méfime-li
vzdy na stejnych plochéach, je zaru€ena Uzka korelace dat a presnéjsi vystupy.
V nékterych zemich se vyuziva sit kombinovana z doasnych a permanentnich
ploch, coz je mnohostranné vyhodné (ekonomicky i statisticky), ale predstavuje

také zvysené pozadavky na vyhodnoceni vysledkd (Smelko, 1991).
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2.3.6 VVhodny algoritmus pro zpracovani dat a hodnoc  eni vysledk
Musi odpovidat vybérovému schématu. Pro nejCastéji pouzivané vybérové
schéma systematického vybéru s variabilni velikosti zkusnych ploch se podle
nejnovéjdich poznatkl (Smelko — Saborowski, 1999) nejlépe hodi néasleduijici
vypocdty:
Stav lesa v Case t s 95% intervalem spolehlivosti (IS):
s pro kvantitativni veli¢inu Y vazanou na vyméru lesa (napf. zasoba,

pocet stromu na ha atd. s 95% intervalem spolehlivosti:

95%IS = y(ha) + 2s, (ha)

ey = > %(ha):Jn(n 52 (- y(ha)?

kde y; je napf. zasoba na i-té trvalé zkusné ploSe o vymére p;, n —

pocet ploch
¢ pro kvantitativni veli¢inu Y vazanou na jednotlivé stromy (napf. stupen

defoliace korun a rAmec presnosti se stanovi:

Zn:MiD]i i“Miz(yi_y)z

y=" s, —
y o Y nM (n-1)

¢ pro relativni podil p kvalitativniho znaku (A) (napf. % zastoupeni poctu

stromu v stupni poskozeni):

K,

M:

{0l
-

ZM

kde K; je pocet stroml s pozadovanou vlastnosti a M; pocet vSech

=}

Sy = \/WZ( w M))?

strom na ploe prepoditané na 1 ha (Ki = kipi, Mi=mi/pi, M =Y M, /n

i=1
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% zména v Case pro kvantitativni veli€inu:

Zy = yZ - yl Sﬁy = \/ngll + &22 B 2r12 |$y1 Eyz

Y

% zména v Case pro kvalitativni veli¢inu:

Aw=w, —w, SAW:\/S\i1+S\12v2_2r12|$V\11|3W2
v poslednich dvou vzorcich je ry, korelaéni koeficient mezi daty v Case t; a
t, .(Smelko, 2000).

2.4. Hlavni druhy pravd épodobnostnich vyb ért

Pfi kazdé vybérové metodé se posuzuje Cast celku a vysledky z této Casti
se vztahuji na pavodni celek. Pfi vhodném pouZiti se tak da docilit velké
presnosti za minimalizace nakladld a ¢asu. Presnost vysledkl se také da
odhadnout z vybéroveho rozptylu.

Pro kazdy ndhodny vybér musi byt definovan zéakladni soubor (populace), u
které ma byt proveden odhad parametrl. Tento zakladni soubor je tedy sumou
vSech jednotek N (napf. vSechny stromy na daném Gzemi). V tomto zakladnim
souboru nas zajimaji konkrétni vlastnosti, jejichZz parametry muzeme odhadnou
z vybérového souboru jednotek n. Vybérovy podil pak bude f=n/N.

Vybérovym zjiStovanim se ma zpravidla odhadnout neznamé rozdéleni
daného statistického znaku ve zkoumaném souboru popf. odhadnout pouze
nékteré Ciselné charakteristiky tohoto rozdéleni.

Rozdéleni vybéru podle tfi hledisek:

1) Pfi pravdépodobnostnim vybéru mohou mit jednotky bud stejné nebo
rizné pravdépodobnosti vybéru:

- vybér se stejnymi pravdépodobnostmi — v praxi se pouziva Castéji, je
teoreticky jednodussi a provedeni v praxi snazsi

- vybér s nestejnym pravdépodobnostmi

2) Kazda jednotka muze byt vybrana jednou nebo se ,vraci“ a mize byt
znovu vybrana:

- vybér s vracenim (s opakovanim) — vyhodnéjSi z teoretického hlediska,
nekone¢né mnoho vybranych jednotek
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- vybér bez vraceni (bez opakovani) — v praxi vybér vhodnéjsi, Ize vybrat
z hlediska vydatnosti odhadl (jednotky se neopakuji, tudiz se neztraci urcity
objem informaci), po€et vybranych jednotek je kone¢ny

Rozdil mezi obéma pfistupy bude velmi maly, pokud je podil vybiranych
jednotek velmi maly.

3) Z hlediska slozitosti:

- pfimy vybér (napf. prosty ndhodny vybér)

- sloZitéji usporfadany vybér (napf. stratifikovany vicestuprovy, vicefazovy
vybeér):

Zatimco pfi pfimém a neomezeném vybéru se muze vybérovym souborem
vybéru je pravé to, Zze nékteré kombinace vzniknout nemohou.

Po rozdéleni zakladniho souboru na dany pocet ¢asti Ize uvazovat o dvou
variantach, jak dale postupovat. Bud vybirame na dil¢ich souborech
(stratifikovany vybér) nebo jen v nékterych, nahodné vybranych (dvoustupriovy
vybér). ProSetfime-li ve vybranych dilich souborech vSechny jednotky, jde o

vybér skupinovy.
2.4.1. Prosty ndhodny vyb ér
Nejjednodussi metodou nahodného vybéru je pfimy vybér jednotek se

stejnymi pravdépodobnostmi (prosty nahodny vybér).

Zakladni soubor — vymezeni pojmu:

Yk
zkoumany znak na jednotlivych jednotkach :  (k=1,2,....,N)
N
zakladni ahrn: Y=>,
k=1
_ N
zakladni pramér: v=X =12Yk
N Nig
z . . 2 1 3 V) 2
zékladni rozptyl: SP=——->(Y, -Y)
N-1 k=1
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zakladni variaéni koeficient: V :é

Vybérové charakteristiky:

vybérovy thrn: y=>vy,
i=1
oy R VAN
vybérovy primér: y=2= —Z Y,
n n i=1
&rov . o_ 1 &
vybérovy rozptyl: s? = _Z(yi -)
n-1%3
vybérovy variaéni koeficient: = §
y

Bodové odhady priméru a ahrnu:
Lze dokazat, Ze nevychylenym odhadem zakladniho priméru je vybérovy
prameér:
esty =y
pak i pro uhrn plati:

estNLY = N[esty = N [§y

odhad rozptylu:
2, _ 1 n, ., oy .
D(y) = ﬁ(l_ﬁ)s pro vybér bez opakovani

D%(y) = % [s° pro vybér s vracenim

Rozptyl vybérovych pramérd zavisi pouze na jedné vlastnosti zakladniho
rozdéleni a to na jeho variabilité. Cim je variabilita v zakladni souboru vé&tsi, tim
vetsi je i variabilita vybérovych prameérd a naopak. Z hlediska presnosti je tedy
Zadouci co nejvétsi homogenita zakladniho souboru.

Rozptyl vybérovych pramérd zavisi nepfimo imérné na rozsahu
vybérového souboru. Cim je vybér rozsahlejsi, tim je rozptyl D?(y) mensi.

N-n , oy
-krat mensi

Rozptyl vybérovych praméru je pfi vybéru bez vraceni

- Sy . , N
nez pro vybéru s vracenim. Vyraz

2 , ktery je pro n=2 zfejmé vzdy mensi

nez 1, se nazyva konec¢nostni nasobitel. Pro velkd N, nebo pfi nizkém poctu
18



vybérovych jednotek se kone€nostni nasobitel blizi 1, v praxi se tedy ¢asto
zanedbava. Presahne-li rozsah vybéru zhruba 5 % rozsahu zakladniho

souboru, snizuje se rozptyl pfidanim kone¢nostniho nasobitele dost znacné.

Odmocnénim rozptylu D?(y) dostaneme smérodatnou odchylku D(Y), tedy

vhodnou a nazornou miru pfesnosti odhadd primeéru; nazyva se proto

smeérodatn& chyba a plati pro ni:

D() = resp. DO = -1 T3

V nékterych pfipadech, zejména rizné srovnavani, je vhodné vyjadfit

presnost odhadu relativné. K tomu slouzi variaéni koeficient:
v(y) =W
E(Y)

Intervalové odhady:

Metoda intervalovych odhad( spociva v tom, Ze se neznama zakladni
charakteristika odhadne nikoli jednim &islem, ale odhadne se Ciselnym
intervalem. Pravidlo pro stanoveni Ciselného intervalu musi byt dano tak, aby
tento interval spolehlivosti pokryl skute¢nou hodnotu neznamé zakladni

charakteristiky s volitelnou pravdépodobnosti blizkou jedné.
1-a=P{y-U,,,D(y) <Y < ¥ +u.,,,D(V}

V praxi se pouzivaji vétSinou intervalové odhady dvoustranné, ale existuji i
intervaly jednostranné, aby zakladni charakteristika mohla byt pouze
podhodnocena nebo nadhodnocena.

Prvnim pfedpokladem, ktery nebude témér nikdy spinén, je normalita
rozdéleni vybérovych prameérd. Normalita je ale vlastnosti limitni, tedy skutecn&
rozdéleni Ize normalnim rozdélenim aproximovat pfi ,dostateCné rozsahlém®*
vybéru. Konkretizovat tuto podminku lze pro vétSinu situaci z praxe na n>30 (v
nékteré literatufe se uvadi n>40). Pfi splnéni podminky miniméalniho rozsahu
vybéru je aproximace rozdélni vybérovych primérd normalni kfivkou

dostateéné presna pouze v rozmezi pfiblizné Y +3D(Y), nékdy dokonce

jenY £ 2D(y).
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Odhady mér variability:

Vybérovy rozptyl s* = 1Z(yi - ¥)? neni pfi vybéru bez vraceni
n

i=1

nevychylenym estimatorem zakladniho rozptylu. Nevychyleny estimator

, . n R vl P
dostaneme vynasobenlm —1 Proto se v praxi jiz rovnhou pocita s timto
n —

upravenym rozptylem, tedy:
=)
Stanoveni rozsahu vybéru:
Budeme-li pfedpokladat, Ze poZzadavek na presnost odhadu priméru je dan
v podobé pfipustné chyby A=ul-a/2D( y), kterd nema byt pfi Setfeni (se

zvolenou spolehlivosti 1-a) pfekro¢ena. Rozsah vybéru se pak vypocte pomoci

jednoho z tvaru vzorce

Nékdy se pfi rozsahu vybéru pouZzivaji bezrozmérné veli€iny, tj. vychazi se
Z pozadované relativni smérodatné chyby neboli z variaéniho koeficientu
odhadu V(y), popf. pfi intervalovych odhadech ze stanovené relativni pfipustné
chyba 9, pak dostavame

NV?
NV?(y) +V?

dalSi upravou rovnice ziskame

2.2
- NV u1—0/2
2 2.2
n5 +V u1—0/2

Ve vSech uvedenych pfipadech, jak je ze vzorcu zifejmé, je k vypoctu
rozsahu vybéru n nutné znat zakladni rozptyl S2, popf. zakladni variacni
koeficient V. Znalost nékteré z téchto zakladnich charakteristik variability pfed
Ukold vybé&rového Setfeni v praxi. Cerpat miZzeme z podobnych Setfeni
v minulosti nebo v jinych (podobnych) oblastech. Nejsou-li ani tyto prameny
informaci k dispozici, postupuje se dost ¢asto tak, Ze se pfed vlastni vybérovym
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zjistovanim provede maly ,pfedvybér‘ a z ného se hledané charakteristika
(rozptyl, variac¢ni koeficient) odhadne.

V lesnické literatufe (Akca,1997 nebo Smelko, 2000) se uvads;i
zjednodusené vzorce. Vychazi se stejného vzorce, jen v jiném tvaru a to:

1
AZ

2 * 2
ul—a/z S

n=

1
[
N

1
Pro velky zakladni soubor, kde N - ® se N zanedba a dostaneme
jednodussi vzorec:

ktery se vétSinou uvadi v lesnickeé literature.

2.4.2. Stratifikovany (oblastni) vyb  ér

Podstata spoc€iva v tom, Ze se cely zakladni soubor rozdéli na nékolik
dil¢ich soubort — oblasti (strata) a v kazdé oblasti se pak provede vybér
jednotek oddélené.

Nej¢astéjSim davodem pro stratifikaci je skutecnosti, Ze Setfena velic¢ina
kolis& u nékterych jednotek mnohem méné nez v celém zakladnim souboru.
DalSim ddvodem je moZnost doplnéni celkového odhadu o diléi odhady (napf.
Gzemni celky). Oblasti ale nemusi byt minéna oblast Uzemni, ale skupina

jednotek z urcitého hlediska podobnych (uméle vytvofena).

Znadeni:
L je pocCet oblastni (h=1,2,.....L)
., ) N
relativni rozsah oblasti: W, = Wh
e, . n,
vybérovy podil: fo=—"
Nh
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zékladni soubor vybérovy soubor

rozsah oblasti: N, n,
hodnota znaku: Y Yir
Nh n,
oblastni thrn: Y, =D Yo Yo =D Vi
k i
;- L L L ny
celkovy Ghrn: Y =ZYh y:th :zz Vi
h h h i
oblastni pramér: Y, = y, =
N, n,
celkovy pramér: v=" y=2Y
N n
N _ n,
Z(th _Yh)2 Z(yhi _yh)z
oblastni rozptyl: T S — R
p Y 31 Nh -1 Sh nh -1
L Ny - L n ,
ZZ(th -Y) Z (yhi -Y)
celkovy rozptyl: S?2=_h k g2 =_h i
Y TozRY N-1 n-1

Celkovy prumeér je vdZzenym aritmetickym pramérem oblastnich praméra.

_ &N,
esty => y,—
n N
Smérodatné chyby odhadu:
_ L 1 L N2
D?(estY) :ZW,fn—sf D?(esty) =) —"[¥*
h h h h

Intervalovy odhad:

D YW, +u > [est[Xest? )]
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2.4.2.1. Proporcionalni rozvrzeni vyb  éru do oblasti

Vybéroveé rozsahy v oblastech jsou umérné velikosti oblasti:
n, = n%
Pouziva se hlavné tehdy, kdyZz pfedem nevime velikost rozptyla
v oblastech. Velkou prednosti je, Ze i jeho zpracovani je témér tak jednoduché
jako u prostého ndhodného vybéru.

U négj plati:

esM)=1Y Y=y Diest) = (- DIEWS]

2.4.2.2. Optimalni rozvrZzeni do oblasti

Rozsah vybéra v oblastech neni uréen v tomto pfipadé pouze velikosti

oblasti, ale také variabilitou v t&chto oblastech.
N
p S,
YN,S,
h

n, =

2.4.2.3. Optimalni rozvrZzeni s ohledem na naklady

Oznacime-li naklad na jednotku v h-té oblasti c,, pak celkové naklad na

Setfeni budou:
L
C=a+) cn,
h
Z toho pak upravami dostaneme :

(C _ a)z NhSh

Ch

;thﬁ

n
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a pro jednotlivé oblasti:

n, = N, S, g C-a

e >N, S,c,

2.4.3. Skupinovy vyb ér

Vybér skupin spociva v tom, Ze se cely zakladni soubor rozdéli do vétSich
nebo mensSich skupin a misto elementéarnich statistickych jednotek se vybiraji
celé skupiny. V lesnictvi je to pfipad stroma, které se méfi témér vzdy na ploSe,
tedy ve skupinach.

Znaceni:
zakladni soubor vybérovy soubor
pocet skupin M m
pocet jednotek v I-té (v j-té vybrané) skupiné
N N;
celkovy pocet jednotek N n
prum. pocet jednotek ve skupiné:
M m
N Z N| ~ z Nj
N =— =1 N = )
M

M m

3|

hodnota znaku u k-té jednotky z I-té skupiny (z j-té vybrané skupiny):
Y Yik

ahrn hodnot znaku v |-té (v j-té vybrané) skupiné:

Nj
Y :zYm Yi =Z‘,ij
k

primérné hodnota znaku v I-té (v j-té vybrané) skupiné:

=<
=

-V
N,

I
1
2|
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M M m m
celkovy Ghrn: Y=Y =YY, EORTEDIND
I k j ik

o
)
S
M«
>
D
wn
2]
c

=3
5
c
<

I
2 |<
I
<
I
3 <
I

M M — m m —
= Y ZYI ZYINI y Zyl ZyINJ
V:—: ! = y=2=1 =
N N >N YThTn DN,
Celkovy rozptyl:
M N, —
22 Y =Y)?
SR N-1
Skupinovy rozptyl:
N; _
2. M —Y)?
2 _ k
3 N, -1
Vnitroskupinovy rozptyl:
M N, —
2.2 Y =Y)?
2 _—
Z(N| -1
|
Meziskupinovy rozptyl:
M e e
Z(Y|_Y)2N|
2 _ |
> N(M -1)
Rozptyl skupinovych thrnu:
M —
2. (Y -Y)?
SZ - |
! M -1

Podobné jde definovat vybérové rozptyly.



Odhady praméru za skupinu a thrnu z né&j (na skupiny vybrané se stejnymi
pravdépodobnostmi muzeme aplikovat odhady podobné jako u jednoduchého

nahodného vybéru):

Pro odhady prdméru na mame tfi moznosti:

P4

~M=
xl?<4 v

estY =Y - _ zname-li pfedem velikost skupiny N
N mN
m Nj
=y Zzyjk _
estY =% =1 X nahradime-li N vybé&rovym
N n
S_ 13- 131y
estY ==>'y, ==> —>"y, nevazeny primér
m- mTN; %

Pro vybér se stejnymi pravdépodobnostmi je jediny nevychyleny odhad

estY U druhého estimatoru nebude vychyleni tam velké, jestlize pocet

vybranych skupin nebude pfilis maly.

PFi vybéru s nestejnymi pravdépodobnostmi je vyhodny tfeti odhad esti

Rozptyly téchto odhadu:

D2(est) = (= --1)s¢
m M

D?(estY) =M Z(i—i)sj
m M

Nevychylené odhady téchto rozptylt dostaneme, nahradime-li zakladni

SZ 2
rozptyl ~t jeho vybérovym protéjSkem S
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2.4.4. Dvoustup novy vyb ér

Podstata spoc€iva v tom, Ze ve vybranych skupinach neproSetfujeme
vSechny jednotky, ale pouze nékolik ndhodné vybranych

Cely zakladni soubor je rozdélen na primarni vybérové jednotky (dale PVJ)
a ty pak na sekundarni vybérové jednotky (dale SVJ). Nejprve se provede
nahodny vybér PVJ a v téch pak nahodny vybér SVJ

Symbolika je stejna jako u skupinového vybéru, pouze dale pfibyva

pocet SVJ vybranych v PVJ: n;
, En
primérny pocet vybranych SVJ: n=—=-"1—
m m
e . . . m
vybérovy podil na prvnim stupni: f, :ﬁ
vybérovy podil na druhém stupni: f, = %
N

Bodové odhady priméru a ahrnu mizeme pouZzit tfi jako u vybéru skupin

oy 1any v Mg
esty = N_mﬁz jiZYH eSEY—MY—m;njizyji
S_V_ 1 &N o N__MN&N;
estY =x=—=) — D V; estY =M =y=——= ) —
8w Zn;iz ' : N mNZnZ
>y, |
=5 —iminl _Em: MmN_n
S = _mzj:njzi:yji eSgY_mz,-“yj mZ,:n 2.,

Odhady prvni skupiny jsou stejné jako u skupinového vybéru nevychylené

ale malo vydatné, z toho divodu se dava prednost druhé nebo treti skupiné
estimatora.
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Odhady druhé skupiny jsou pfipadem pomérového odhadu, jsou vychylené,
ale Casto, pokud vybér na prvnim stupni neni pfilis maly, je vychyleni
v porovnani se smérodatnou chybou zanedbatelné.

Odhady tfeti skupiny jsou rovnéz vychylené a to tim vice, ¢im je vétsi
korelace mezi velikosti PVJ a pruimérem na jednu SVJ.

Variabilitu mizeme rozdélit na dvé ¢asti, mezi jednotlivymi PVJ a na
variabilitu uvnitf PVH (tj. mezi SVJ). Pokud by se prosetfily vSechny SVJ ve
vybranych PVJ, pak by velikost stfedni ¢tvercové chyby zavisela pouze na

prvnim zdroji variability.
2
Vybérové odhady rozptyll se vypocitaji pomoci vybérovych rozptylu % a

2 =
S, Napf. rozptyl odhadu Y ma nevychyleny odhad:

estDz(eng)— = su = sz b2 N?s’

l
2.4.5. Dvoufazovy vyb ér (dvojity vyb ér)

Je-li pfi vlastnim méfeni jednodussi (levnéjsi, rychlejsi atd) zjiStovani
vlastnosti Xx nez zjistovani Yy, Ize uvazovat o tom, Ze by se tato informace
mohla opatfit pomoci SirSiho predvybéru. Prvni fazi je tedy Siroké Setfeni
vlastnosti Xi tzn. je pfeSetfeno velké mnoZzstvi jednotek. V druhé fazi se vybere
mensi pocet téchto jednotek a u nich se preSetfi vlastnost Y. Mezi vlastnostmi
Xk a Yy musi existovat znama zavislost. Tato metoda se vyplati pokud naklady
na obé faze jsou mensi nez na prosté (jednofazové) Setfeni.

Predpokladame, ze z N prvkd bylo vybrano nl prvkd a u nich hodnoty xi.

Z prvniho vybéru je pofizen podvybér o rozsahu n2. Nevychyleny estimator
zakladniho Uhrnu Y ma tvar:

N_ &Y, _
estY=—X ) — = NXr
n zn Hal2

Rozptyl odhadu uhrnu:

D (esty) = (= SIN'S} + (- —-1)X S}

1 2 1
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3 . N ZRX (ZRX )
kde X—Zk:)(k a SR_N—l{ SX, [ SX, j]

Pro stanoveni optimalnich rozsaht n; a n, vyuzijeme nakladovou funkci:
C=C,+Cn +C,n,

a vyraz ve tvaru:

D?(estY) S s N A,

1 n2

A Po, A — jsou konstanty, CO jsou rezijni naklady, C1 jsou naklady na
proSetfeni vybéroveé jednotky v prvni fazi a C2 jsou naklady na proSetreni

vybérové jednotky v druhé fazi.
Optimalni rozsahy muze rozliSit dva. Bud budeme minimalizovat naklady

nebo rozptyl.

1) minimalizujeme rozptyl D?(estY) pfi danych nakladech:

(C- C)\/i (C- C)\/i

T UAG +AC, *7 JAG, +/AC,

2) minimalizujeme celkové naklady c pfi hodnoté rozptylu D*:

i :\/A&Cm/AZCZJE \/A&C +\/Azc f
' DZ_AS C1

Pomérové odhady u dvojfazového vybéru:

est?zii¥
X

_ 1 & = 1
kde yZ:n—Zyj a XZZn—ZXj.
25 2]
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Zjednoduseny vzorec rozptylu praméru je pak:

s o[ L A Y Veos(1 1) (V) o Y
D(es“)‘(ni NJ(%)SX{nZ NJ[SY(%] > ZXS*X]

Za predpokladu, Ze vybér v druhé fazi je podvybérem prvni faze:

—\2 —
= 1 1 1 1 Y Y
D?(esty)=| — - — |92+ — - — |2 +| = | S -2—
( : (nl Nj ! (nz NJ{SY (Xj § XSYX]
Pokud je N velké, mGzeme dale vzorec zjednodusit.

Dvoufézovy vybér a regresni odhad:
esty =y, + B(X, - %,)
kde B je odhad neznamého B. V praxi je to nejcastéji vybérovy regresni
koeficient vypodéteny z udaji druhého vybéru.
V pripadé, ze B je rovno nule, jedna se o tzv. rozdilovy estimator:

est?=72 +(X1_)_(2) :X1+(y2 _Xz) :X1+d_2
D?(estY) = D*(X, +d,) = D*(X,) + D?*(d,) =

R I [y
_(_ stx+( NJ(SY+SX ZSYX)

n n,
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2.5. Narodni inventarizace ve sv été

Na narodni inventarizace na bazi statistického vybéru pfechazeji postupné
vSechny zemé v Evropé. NejstarSi a nejpropracovanéjSi systémy maji zemé
s velkou lesnatosti a to skandinavské zemé. Nasledné zavedly néarodni
inventarizace lesu tradiéni lesnické staty Evropy. Jako ukazku jsem vybrala
Svédskou a némeckou inventarizaci. Svédskou pro jeji dlouhou tradici a pFistup
a némeckou protoze jsem se s ni podrobné seznamila béhem svého studijniho
pobytu v Goéttingenu. Jako ukazka jisté postaci, aby bylo zfejmé, Ze kazda
inventarizace je feSena jinak, ale stoji na podobnych zakladech.

2.5.1. Svédsko

Vyb érovy design

Ve Svédsku se celoplodna inventarizace na bazi nahodného vybéru provadi
od roku 1923. Je to Cisté terestrické méfeni se systematickym uspofadanim
v traktech. Celkové je méfeno 30 000 permanentnich ploch, usporadanych do
4300 traktd. Pro lepSi zachyceni zmén a trendd byl model €isté permanentnich
ploch zménén v pribéhu vyvoje na kombinaci permanentnich a docasnych
ploch. Oba typy ploch jsou usporfadany do traktd tak, aby jeden trakt byl méfen
praveé jeden den. Inventarizace je permanentni a cyklus trva 10 let. Kazdy rok je
zmérena ¢ast ploch.

Aby velikosti a podéty traktll vyhovovaly regionalnim podminkam, je uzemi
Svédska rozdéleno do 5 region(i. Rozdéleni probéhlo dle t&chto kriterii:

- zajisténi statisticky spolehlivych vysledkd pro mensi provincie

- oCekavané tézkosti pfi méfeni v terénu

Protoze od severu k jihu jsou provincie mensi a soucasné vykazuji lesni
plochy vétsi variabilitu, je na jihu sit traktd hustéjSi a mérené jednotky (plochy)
mensi.
Pfi takto zvoleném rozdéleni a formé traktd je standardni chyba pro odhad

primérné zasoby na hektar v rdmci jedné provincie od *1,7 % do 2,7 %. Pro
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odpovidajici plosny odhad jsou oekavané standardni chyby od +1,3 % do +2,3
%.

Méreni dat
Méfenou jednotkou ve Svédské inventarizaci jsou Ctvercoveé trakty, délka

strany kolisa mezi 1800 m na severu a 300 m v jizni ¢asti. Pfitom maji v rdmci

regionu doCasné trakty vesmeés o trochu vétsi velikost nez permanentni trakty.

Obréazek é&. 1: Ctvercovy trakt Svédské inventarizace

) @ ]
Plot
o l r's
] 8 @
- P
300-1800 m

Na stranach traktu jsou v urditych odstupech usporadany zkusné plochy
Gtyf rGznych typa:
- zkusna plocha pro zjisténi zasob
- zkusné plochy pro ploSné vypocty
- obnovni zkusné plochy
- zkusné plochy pro méreni parezu
Kruhové zkusné plochy pro zjisténi zasob maji na severu odstup 430 m,
zatimco na jihu 133 m. Zkusné plochy pro zjisténi zasob permanentniho traktu
jsou s polomérem 10 m dvakrat vétSi nez na doCasnych traktech. Na ploSe jsou
zmeérfeny vSechny stromy s vyéetnym primérem od 10 cm, mensi pouze na
Casti plochy. Mezi zméfenymi stromy jsou proporcionalné nahodné vybrany
stromy pro méfeni dat k vypoctu objemu a zjiStovani poSkozeni. Na doCasnych

traktech se provadi navrtani stroma k zjisténi véku a prirastu.
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PloSné odhady se provadi na kruhovych zkusnych plochach od poloméru
10 az 20 m. Zjistovany jsou udaje jako vékova tfida, kruhova zakladna na
hektar a dalSi stanoviStni data.

Obnovni plochy jsou zakladany pouze, kdyz je stfedni vySka obnovy mensi
nez 1,3 m. Sestava s traktu péti malych zkusnych ploch s polomérem 1,78 m.
Pocita se pocet pro jednotlivé dfeviny.

Vyhodnoceni
PloSny odhad pro stratifikované Uzemi se vypocita z poméru zkusnych
ploch, které nélezi k danému Gzemi. NapF. plocha lesa v jedné provincii A je

odhadnuta;:

Fss =2 [F,

lesa —

kde ﬁesa je odhad plochy lesa

Fa je plocha provincie
na je pocet ploch v lese
n je pocet vSech ploch
Primérna zasoba na hektar je odhadnuta nejprve zvlast pro docasné a

poté i pro permanentni plochy. Od roku 1987 je primérna zasoba Yy, pocitana
pro jednotliva stratifikovana izemi pomeéroveé k obéma typum ploch:
yha = al |3J7ha,c:joéoéasné + a2 |3J7ha, permanenth

Kde V. daaasne € PrUmerna zasoba na hektar na do¢asnych plochach
Vha, permanentn € PrUMErna zasoba na hektar na permanentnich plochach

a;,a jsou vahy
2.5.2. Némecko

V Némecku probéhly zatim 2 cykly narodni inventarizace lesu. Treti cyklus

se pripravuje a bude uskute¢nén v letech 2011 a 2012.

33



Vyb érovy design

Inventarizacni trakty jsou systematicky umistény v zakladni siti 4 x 4 km.
V nékterych oblastech je sit zahuSténa dvakrat (2,83 x 2,83 km) nebo i Ctyfikrat
(2 x 2 km), podle pozadavkl jednotlivych statu. Zahusténim se zvysil pocet
traktl z puvodnich 15 509 na 28 978 (coZ je narust skoro o polovinu). Z toho
12 580 traktt lezi v lese.

V rohu kazdého &tverce je trakt, ktery se sklada ze ¢tyf ploch spojenych do
liniemi do C&tverce o strané 150 m. Nejprve se lokalizuje trakt v topografické
mapé. Je-li Cast traktu v lese, podita se jako lesni trakt. Ve spornych pfipadech
se uskutecnuje Setfeni v terénu.

Jedna se tedy o schématicky vybér skupin. Skupinu tvofi trakt s jednou az

Styfmi zkusnymi plochami.

Méreni dat

Setfeni v ramci jedno traktu se sklada ze 4 riznych metodickych pfistupu:
- taxacgni linie (transekty)

- relaskopické plochy

- koncentrické kruhové plochy s danym polomérem (obnovni kruhy)

- praseciky cest s taxacnimi liniemi (inventura cest)

1) Taxacni linie tvofi 150 m dlouhé strany Ctvercového traktu a popisuji
porosty v pasu o délce stromu po obou stranach linie. RozliSuji se jednotlivé
Casti linie podle vlastnictvi porostni struktury. Ke kazdé c&asti se zjistuji
nasledujici vlastnosti:

délka, porostni struktura (6 stuprit), rastova tfida, vék, sklon terénu,
expozice, péstebni nedostatky, zapoj, oploceni plochy (Useky linie), porostni typ
(podle dfevinné skladby). Nejedna se pfimo o méfeni, ale o vizualni subjektivni
posouzeni. Kazdy porost, ktery linie protind, tvofi samostatny liniovy Usek.
75 % lesnich traktd tvofi hospodéarsky les. Praimérné se jeden trakt sklada z 6
useku linie. Skoro 2 % traktl lezi v velkoploSnych porostech, takzZe cely trakt je

tvofen jednim usekem linie.
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2) V rohach traktl se nachazi relaskopické plochy. Vybér se uskute€nuje
zrcadlovym relaskopem mezi stromy s vyCetni tloustkou alespori 10 cm. Na
okrajich porostl se uplatriuji dvé rizné metody, aby se zamezilo zkresleni. Na
zaCatku méfeni se méfi podle metody zrcadleni a pfislusné stromy se zapoditaji
vicekrat, dale se pak v pribéhu méfeni zaméfi okraj porostu a pfi vyhodnoceni
se pak hodnoty pocetné zvySi. Na vybranych zkusnych stromech se zjistuiji:
dfevina, relativni soufadnice, vyc€etni tloustka, vék, vySka, délka kmene (pouze
u listnatych drevin s d; 3 nad 20 cm), tlouStka ve vySce 7 m (pouze u stromu s
di3 nad 20 cm), poskozeni, socialni postaveni. Pro kazdy strom je spocitana
zasoba (pfes drevinu, vyc€etni tloustku, prdmér v 7 m a délku kmene). SmiSené
porosty jsou pfi vyhodnoceni rozdéleny na idealné nesmiSené a to tak, Zze pro

kazdy strom je ur€ena plocha odhadu korunového zapoje dle vzorce
F=b,+b D d,

Konstanty bg a by jsou pro kazdou dfevinu tabelovany.

Jsou vypocitany zasoba, kruhova zakladna na hektar.

3) Kruhové zkusné plochy se vymérfuji taktéz v rohach traktu a moji polomér
1 m, 2 m a4 m. Na téchto plochach se Setfi obnova od 20 cm vySky do 10 cm
vycCetni tloustky. Kazdé velikosti plochy, odpovida jind vySkova tfida obnovy.

Jsou zjisStovany veli€iny: dfevina, poSkozeni zvéfi a ochranna opatfeni.

4) Inventura cest se provadi pocitanim jednotlivych priuseciki cest

s taxacnimi liniemi a pfepocty ploSné na celé Uzemi a dale na 1 hektar.

Vyhodnoceni

Do vyhodnoceni nevstupuje trakt, ani Useky na jednom traktu jako skupina
ani jejich systematicky vybér, ale uplatfiuje se dvoufazovy vybér. Prvni fazi jsou
vSechny useky liniovych traktd, druhou je vybér Useku s rohy (tj. se zkusnymi
plochami). Druha faze se opét déli a to na dva stupné. V prvnim stupni se linie
(pas), rozdéli na Etverce a z téchto Etvercu se vyberou rohové &tverce (tj. se
zkusnymi plochami).

Problematikou toho, Zze metoda vyhodnoceni nekoresponduje s metodikou

teorie vybéru, se zabyval ve své praci Dahm (1995) a navrhnul pravé
35



vyhodnoceni dle teorie skupinového vybéru. Na modelovych datech Badenska-
Wiirrtemberska se pak zasoba na hektar liila 0 4 m*ha a smérodatna odchylka

se zvétdila z 1,7 na 2,5 m¥/ha.
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3. Zhodnoceni stavajici sit & Narodni inventarizace les G CR

3.1. Zakladni pojmy NIL CR

Jeden cyklus celoplodné inventarizace v CR jiz probé&hl. Venkovni méfeni
bylo provedeno v letech 2001 — 2004 a vysledky jsou jiz k dispozici, je tedy
mozno porovnat efektivnost a vhodnost zvoleného schématu vybéru, pfimo

nad vyhodnocovanymi daty.

ZAKLADNI INVENTARIZACNI SiT — Hustota sité¢ je dana poZadavkem
presnosti a vySi vynalozenych nakladu. Pro inventarizaci lest v letech 2001
— 2004 bylo rozhodnuto MZe na zakladé pilotnich projektd, Zze spon bod
bude 2 x 2 km. Tyto body jsou priseciky linii vySe uvedenych parametr a
zaroven tvori stfedy inventarizacnich c&tvercu, které tyto body obklopuiji.
Vygenerovana sit je schopna podat informace na drovnich okresu, krajd,

prirodnich lesnich oblasti a tzemi CR.

INVENTARIZACNI CTVERCE — Jsou plochy rovnéz o rozmérech 2 x 2 km,
které obklopuji pruseciky bodl zakladni inventarizaéni sité, které lezi vzdy
ve stfedu inventarizaCniho ¢tverce. Jsou ur€itymi reprezentativnimi zemimi

pro umisténi (lokalizaci) inventariza¢nich ploch.

INVENTARIZACNI PLOCHY — Na kazdé plose inventarizaéniho &tverce se
nachazeji dvé plochy kruhového tvaru, které se nazyvaji inventarizacni
plochy. Polomér obou inventariza¢nich ploch je 12,62 m. Velikost kazdé
inventarizacni plochy je 500 m2.

Stfed 1. inventarizaCni plochy je umistén generatorem nahodnych Cisel bud
na stfed inventarizacniho C¢tverce nebo vjeho okoli — maximalné do
vzdalenosti

300 m pod azimutem O — 360°

Stfed 2. inventarizaéni plochy je generatorem nahodnych c€isel umistén
v okruhu 0 — 360° od stfedu 1. inventarizaCni plochy vzdy ve vzdalenosti
300 m.
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TRANSEKT - Je spojnice stfedl dvou inventarizacnich ploch, ktera ma vzdy
délku 300 m. Pii rozvaze, Zze pramérna velikost lesnich porostd je v CR 1 ha,
je pravdépodobné, Ze transekt o délce 300 m poslouzi k dostate¢né

rozriznénosti sledovanych udajd na inventariza¢nich plochéach.

PODPLOCHY - Kazda inventarizacni plocha se maze délit na dil¢i uzemi,
ktera se nazyvaji podplochy. Podplochy jsou vyliSovany v pripadé, Zze
inventariza¢ni plochou probiha hranice statu, hranice LES/NELES, hranice
lesni porosty/bezlesi, vyrazna hranice nesourodych &asti porostu (vékove,
druhové nebo vyskové rozdilnych) a vyrazna terénni zména (podplocha
neschidna x schudna nebo rozdil sklond podploch vétsi nez 209.

Maximalni po€et podploch v ramci jedné inventarizacni plochy je Ctyfi.

INVENTARIZACNI KRUHY — Na kazdé podplose pro kategorii LES jsou
vramci inventarizace lest zakladany dva inventarizani kruhy. Prvni
inventariza¢ni kruh ma polomér 2 m a slouzi ke sledovani obnovy lesa.
Druhy inventariza¢ni kruh ma polomér 3 m a slouzi k méfeni tenkych strom
s vyCetni tloustkou 7 cm — 11,9 cm s kdrou. Stfedy obou inventarizacnich

kruhu jsou totozné.

DVOJPLOCHA - Dvojplochu tvofi stfedy dvou inventariza¢nich ploch, které
jsou spojené transektem a zaroven jsou obé inventarizaéni plochy zafazeny
do kategorie LES.

JEDNOPLOCHA - Jednoplocha vznika tehdy, je-li jeden ze stfedl
inventarizaCnich  ploch vramci inventarizatniho C&tverce  zafazen
do kategorie LES a druhy stfed inventarizanich ploch do kategorie NELES
nebo kategorie MIMO UZEMI STATU.

38



Obrazek €. 2.: Schéma dvojplochy — pohled shora

DVOJPLOCHA:

1. INVENTARIZAGNi PLOCHA (500m?) 2. INVENTARIZACNi PLOCHA (500m?)

PODPLOCHY

300 m

i

DVOJPLOCHA

r=2m Inventarizaéni kruh, v némz se méfi stromy od vysky 10 cm do vycet. tloustky 6,9 cm
r=3m =" s vycet. tloustkou 7,0 cm - 11,9 cm s kurou
r=12,62m =" s vyéet. tloustkou 12 cm s kurou a vice

$1,2 Stied inventarizacni plochy

Protoze v textu uzivam hojné nestandardnich statistickych pojm, pfikladam

také jejich definice, aby nevznikl omyl nespravnou interpretaci:

ABSOLUTNI CHYBA (KLADNA, ZAPORNA) — Ve vysledkach inventarizace,
konkrétné v tabulkdch pomocného program Mastil je uveden bodovy odhad
parametru stfedni hodnoty — povétSinou vazeny pramér, ale také rozpéti
intervalového odhadu, dané zapornou a kladnou chybou. Protoze je ve
stejnych jednotkach jako odhad stfedni hodnoty, nazyvam ji absolutni
chybou. Pro potifeby této prace je intervalovy odhad, potazmo absolutni
chyba vzdy uvadéna pro hladinu spolehlivosti 95 %, tj. a=0,05, pokud neni

v konkrétnim pfipadé uvedeno jinak.

RELATIVNI CHYBA — Pro porovnani urovné vypoétu nebo metody nelze
bezpecné uzit absolutni chyby, ani rozpéti intervalového odhadu. Pro
srovnani je k dispozici VARIACNI KOEFICIENT, ktery udava miru variability
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v procentech, ale protoZe ve vysledcich se €asto operuje s intervalovym
odhadem tj. absolutni chybou, pro zjednoduSeni a prehlednost uvadim pfi
porovnani vétsinou relativni chybu. Relativni chyba je podil absolutni chyba

a odhadu stfedni hodnoty:

rel.chyba= w
' E(Y)

Uvadi se v procentech a neni-li uvedeno jinak, vychazi z absolutni chyby na

hladiné spolehlivosti 95 %, tj. a=0,05
3.2. Zakladni soubor a zakladni statistické jednotk vy

Zakladni soubor je soubor jednotek, které vykazuji sledované vlastnosti.
Neni tedy mozné urcit jedinou zakladni jednotku, protoZe jednotlivé vliastnosti
se vztahuji k jinym objektim.

Z&kladni statistické jednotky, které pfipadaji v Uvahu pfi statistickém Setfeni
NIL CR, jsou inventarizaéni plocha, inventarizaéni podplocha, inventarizaéni
kruhy (o poloméru 2 a 3 m) a strom. Pro ur€eni lesnatosti by mohl pfipadat
v Gvahu i stfed inventarizac¢ni plochy, ¢i pfi vybéru skupinovém i cela dvojplocha
(pokud by byl vybér ve druhém stupni povazovan za vybér skupinovy).

Vybérovy soubor je tvofen témi statistickymi jednotkami, které jsou ur€itym
matematicky popsatelnym zplasobem vybrany. Kazdému zpUsobu vybéru
odpovida prislusna metoda odhadu parametrt zakladniho souboru
z charakteristik vybé&rového souboru (viz. kapitola 2.4.).

V praxi je ale aplikace teoreticky vybéru slozita (viz. nasleduijici), a proto
byvaji jednotlivé kombinace vybéra co nejvice zjednoduSovany. To sice vede

k uréitému zkresleni vysledku, ale v praxi se bézné uplatriuje.

Vybérové schéma je stejné pro celou republiku, tj. neni uplatnéna zadna
stratifikace. Vybér je sloZeny a uplatfiuje se vybér dvoustupriovy, schématicky
(ve vypoctech vétSinou nahrazen prostym nahodnym) a skupinovy.

PFi vyhodnocovani se jeSté mize uplatnit vypocet odhadu stratifikaci, ale
dochazi k stratifikaci po vybéru tedy poststratifikaci, kdy pfedem nezname

velikost jednotlivych oblasti (strat).
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Teoreticky je ale celé Uzemi rozdéleno na dvé zakladni oblasti, a to LES a
NELES. Vybér na urovni ploch se uskute¢iuje bez ohledu na tyto oblasti. Je
vyhodnocen (sporné plochy vyhledany v terénu) a vlastni méfeni probiha uz
pouze na oblasti LES. Vyhodnoceni celkové, na plochu celé CR neni mozné
pro vSechny polozky zjiStované v informacnim spektru, protoZe neprobéhlo
Setfeni na plochéach, jejichz stfed je sice v NELESe, ale zasahuje tam
.podplocha“ LES. Takovychto podploch bude fadové stejné, jako podploch
NELES u ploch se stfedem v LESe. Téch je z celkového poc¢tu méfenych
podploch 6,1 % a zaujimaji ploSny podil 2,0 %.

Moznym feSenim by byla metoda zrcadleni tj. v némc¢iné
Spiegelungmethode (Schmid, 1969). Kdy stfed plochy ur€i, zda je cela plocha
kategorie LES nebo NELES (v nazvoslovi NIL CR). A na kousek plochy, ktery je
oddélen hranici LES-NELES se vztahnou ty hodnoty, které ploSné zaujima ve
zbytku zkusné plochy viz. obr. 3.

Obradzek ¢€.3: Hranice lesa probiha zkusnou plochou — v8echny plochy

stejnou velikost

LES

MELES

zkusna plocha

Hranice lesa

zapolitava se 2x

zapocitavd se 1x
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Cisté teoreticky, pokud bychom chtéli uplatnit vybé&r skupinovy se stejnymi
primérnimi vybérovymi jednotkami (viz. kapitola 2.4.4.), museli bychom
vyhodnotit vSechny plochy v€etné ploch NELES a zpétné vycislit na jednotlivé

oblasti tj. hlavné na oblast LES.

Pokud se tedy ty€e druhého stupné vybéru, nezname velikost primarnich
jednotek zéakladniho souboru, ani po€et sekundarnich jednotek v nich, protoze

pfedem nezname plochu lesa v jednotlivych ¢tvercich.

3.2.1. Dvojplocha

Je tfeba fici, Ze v druhé fazi se nevybere jedna plocha, ale dvé plochy
— dvojplocha. Na prvni podhled je tedy vybrana skupina ploch. Ve vypocétech
inventarizace se ale nikde nepocita jako se skupinou ploch, ale berou se jako
dvé nezavislé plochy.

Pro skupinovy vybér plati, Ze odhad praméru ma vzdy vétsi chybu nez pfi
ndhodném vybéru jednoduchém, ovSem teoreticky je zanedbéani tohoto
usporadani nespravne.

Zanedbani skupinového vybéru ploch je v narodnich inventarizacich bézné.
Prikladem je i némecka inventarizace, kde trakt je tvofen 1 — 4 plochami se
¢tvercovym usporadanim, ale vypocet se uskutecnuje bez ohledu na tuto
skupinu. Podrobné se timto problémem zabyval Dahm (1995) a prepocital
vysledky podle teorie skupinového vybéru. Odhadovany pramér meél ovSem

vétsi rozptyl nez pavodni hodnota.

3.2.1.1. Ovéreni nezavislosti ploch v ramci dvojplochy

Cilem je prokazat, Ze dvé plochy v ramci dvojplochy mohou byt povazovany
za nezavislé a vyhnout se tak vypoctu podle vzorcl skupinového vybéru. Pak
jsou tyto vzorce nahrazeny prostym vybérem.

Stfedy ploch jsou od sebe vzdaleny 300 m, takZe pravdépodobnost, Ze obé
plochy leZi ve stejném porostu, je mala, ovsem rustové podminky mohou byt

podobné.
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Tabulka €.1: Porovnani ploch v rdmci dvojplochy

Vlastnost Korelacni koeficient Vysledek
Nadmorska vySka 0,99 jevy zavislé
Lesni vegetacni stupen 0,97 jevy zavislé
Edaficka kategorie 0,42 jevy nezavislé
Padotvorny substrat 0,71 jevy zavislé
Padni typ 0,44 jevy nezavislé
Vlastnik 0,76 jevy zavislé
Rustové stadium 0,1 jevy nezavislé
Priimérna tloustka d; 3 0,17 jevy nezavislé
Pramérny vék stromu 0,19 jevy nezavislé
Z4soba ha 1 ha 0,15 jevy nezavislé
Priimérna vyska -0,01 jevy nezavislé
Pocet drevin 0,27 jevy nezavislé
Pocet stromu na ploSe 0,14 jevy nezavislé

Zavislost byla prokazana pouze u vlastnosti spojenych s nadmorskou

vySkou a pudou, coz je pochopitelné. | tyto vlastnosti ovliviuji rist, ale na

dendrometrickych veli€inach se to neprojevilo, protoze uréujici vlastnosti

v tomto sméru je vek.

DalSim ovéfenim je prakticky vypocet zasob na Karlovarském kraji. Z ploch

nezavisle na sobé tj. vysledek z 1. plochy dvojplochy (podle &iselniku NIL CR

jsou to plochy 11 a 21) a 2. plochy dvojplochy (podle &iselniku NIL CR jsou to

plochy 12, 13, 22 a 23)

Pro prvni skupinu dostavame tento vysledek:

Tabulka €.2: Z4soba Karlovarského kraje z prvnich ploch dvojplochy

zasoba sm_odch

chyba_ zapl

chyba_klad1l

relat.chyba

313,78

231,12

-20,39

20,39

6,50

bodovy odhad: 313,78 m*/ha

intervalovy odhad: [293,39; 334,17] m*/ha

Pro druhou skupinu dostavame tento vysledek:

Tabulka €.3: Zasoba Karlovarského kraje z druhych ploch dvojplochy

zasoba

sm_odch

chyba_ zapl

chyba_kladl

relat.chyba

301,05

229,24

-19,83

19,83

6,59
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bodovy odhad: 301,05 m*ha
intervalovy odhad: [281,23; 320,88] m%ha

Pavodni vypocet ze vSech ploch:

Tabulka €. 4: Zasoba Karlovarského kraje ze vSech obou ploch dvojplochy

zasoba sm_odch chyba_ zapl chyba_klad1 relat.chyba
307,28 230,09 -14,17 14,17 4,61

bodovy odhad: 307,28 m®ha
intervalovy odhad: [293,11; 321,46] m%ha

Graf €. 1: Porovnani intervalovych odhadd zasoby vypoctené z 1.ploch, 2. ploch a
vSech ploch

340

334,17
330 +

320,88 321,45
’8320
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2
2290
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1.plocha 2.plocha cela dwvojplocha

Bodové odhady se dost lisi, ale vSechny tyto odhady leZi v intervalovém
odhadu veli¢iny — zasoba s 95% spolehlivosti.

3.2.2. Plocha

Vybér je uskute&nén ve dvou stupnich. Celé tzemi je rozdéleno na sit

étvercu o délce strany 2 km a v prvnim stupni se vybrala schématicka sit bodd
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(stfedl Ctvercu) — tj. vybér jednoho bodu z nekone¢ného mnoZzstvi bodl ve
Ctverci

2 x 2km. Sit’ ¢tvercl neni ukotvena nahodné, ale konsoliduje
s kartografickou siti. Jelikoz ani tato sit nema zadny vztah k pfirodnim
podminkam, neboli je také schématickd, neplynou z toho Zadné nevyhody
(prakticky ji miZeme povazovat za schématickou), ale Ize toho vyuZit pfi tisku
orientacnich mapek.

Ve druhém stupni je zvolena dvojice ploch a to takto: Generatorem
nahodnych Cisel se vybere stfed plochy v kruhu o poloméru 300 m okolo stfedu
Ctverce. Stfed druhé kruhové plochy je zvolen ndhodné na kruznici o poloméru
300 m okolo stfedu prvni plochy.

Pro pfipad nemoznosti méfeni na téchto plochach, tj. v pfipadech, kdy
plocha je pfistupna a schidna, ale z néjakého davodu nelze méfit
s elektronickymi pfistroji, byly zvoleny jesté plochy nahradni. Tyto plochy tedy
nemaji Sanci se dostat do vyhodnoceni a pfichazi se o ¢ast informace. Napf.
nikde nebude pocitano s plochami pod nebo v blizkosti elektrovodu, protoze ty
jsou nahrazeny nahradnimi plochami. Zda se mi to jako chyba.

V druhém stupni vybéru nemaji vSechny body &tverce stejnou Sanci se
dostat do vybéru. Jsou to pouze ty body, které lezi uvnitf kruhu o poloméru 600
m okolo stfedu Ctverce. Ostatni body uz se do vybéru nedostanou (91 %), coz
by odporovalo narokim na ndhodny vybér. Lze to ale brat i tak, Ze v prvnim
stupni vybéru byly vybrany pravé plochy o poloméru 600 m, schématicky po
celém uzemi a v nich pak uskute¢nén dalSi vybér.

Cisté nahodné polozeni dvojplochy ve &tverci (resp. v plode o polomé&ru 600
m), zdanlivé nadbyte¢né, bylo uskuteénéno v ramci poZzadavku na utajeni

stfedu ploch (nezavislosti Setfeni).

Hranice LES - NELES probihajici zkusnou plochou se vyliSuje tvorbou
podploch pouze u ploch, jejichZ stfed je v lese. Plosné se tedy lesnatost
spocitat neda, protoze chybi ploSné ur€eni lesa u ploch v kategorii NELES.

Teoreticky je ale celé Uzemi rozdéleno na dvé zakladni oblasti a to LES a
NELES. Vybér na urovni ploch se uskute€riuje bez ohledu na tyto oblasti. Je

vyhodnocen (sporné plochy vyhledany v terénu) a vlastni méfeni probiha uz
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pouze na oblasti LES. Vyhodnoceni celkové, na plochu celé CR neni mozné
pro vSechny polozky zjiStované v informacnim spektru, protoZe neprobéhlo
Setfeni na plochach, jejichzZ stfed je sice v NELESe, ale zasahuje tam
.podplocha“ LES. Takovychto podploch bude fadové stejné, jako podploch
NELES u ploch se stfedem v LESe. Téch je z celkového pocétu méfenych
podploch 6,1 % a zaujimaji ploSny podil 2,0 %.

Pokud se tedy tyCe druhého stupné vybéru, nezname velikost primarnich
jednotek zakladniho souboru, ani po€et sekundarnich jednotek v nich, protoze
pfedem nezname plochu lesa v jednotlivych ¢tvercich.

Cisté teoreticky, pokud bychom chtéli uplatnit vybér skupinovy se stejnymi
primarnimi vybérovymi jednotkami (viz. kapitola 2.4.4.), museli bychom
vyhodnotit vSechny plochy v€etné ploch NELES a zpétné vycislit na jednotlivé
oblasti tj. hlavné na oblast LES.

Vypocet zasob z ploch je komplikovan rozdélenim na dvé ¢asti. Stromy
s vycetni tlouStkou nad 12 cm jsou méfeny na celé ploSe a stromy s vycetni
tloustkou mezi 7 a 12 jsou méfeny na kruhovych plochach, které ale nejsou
vzdy se stfedem soustfedné (to pouze v pfipadé plocha=podplocha), ale jsou
vytyCeny pro kazdou podplochu zvlast. Pro odhad z&sob z ploch je tedy tyto
kruhy pfepocitat pfes hektarovou zasobu a vyméru poplochy. Dostaneme
zmeérenou hektarovou zasobu plochy. Odhad praimérné zasoby pak mizeme
provést bud vdZzenym pramérem nebo prostym aritmetickym pramérem. Oba
odhady se budou lisit, i kdyZ ne moc vyrazné, protoZe plochy nemaji stejnou
vymeéru. Pokud ji mély, oba odhady by splynuly.

Priklad: Na Karlovarském kraji ziskame vypocétem z ploch nasledujici
hodnoty.

VéaZenym primérem ziskame zasobu 307,3 m*/ha.
Prostym prdmérem ziskame zasoby 305,6 m*/ha.

K vypoctu zasob nutno poznamenat, Ze zasoby nejsou pocitany pfimo
Zz méfené veli¢iny, ale z kombinace méfené veli€iny (vy€etni tloustka) a
odhadnuté veli¢iny (vySka). Pak také zalezi na zvolené metodé vypoctu
(odhadu) zasoby jednoho stromu.
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3.2.3. Podplocha

Podplochy obecné maji rozdilnou velikost. Nespliuji svym charakterem
vlastnosti zakladni jednotky pro vybér (nelze nalézt ,Cisté" vybérové schéma).
Prakticky se vychazi ze spocetného souboru podploch, ale bez teoretického
zékladu. Souvislost podploch na ploSe se zanedbéava a na vysledky se aplikuje
prosty nahodny vybér s nebo bez pfepoctu na velikost plochy.

Podplochy by se také daly obejit vazenym primérem hodnot na celou
plochu, pak ale pfichazime o moZnosti vyuzit k stratifikaci stratifikator uréeny
pravé na podplochu.

Teoreticky lze také povazovat podplochy za sekundarni vybérové jednotky,
kde primarni vybérovou jednotkou by byly porosty (nebo-li spiSe Uzemi splfujici
vlastnosti pro vymezeni podploch). Pfedpokladem, ktery ovSem neni splnén, by
bylo, Ze podplochy jsou nezavislé. Pak v primarni vybérové jednotce je vybrana
pravé jedna sekundarni vybérova plocha, a tim se zpétné dostavame
k prostému nahodnému vybéru.

Pokud k vypodtu zasob pouzijeme podplochy, tak stejné jako u ploch
dostaneme vazenym priimérem stejny vysledek. Prostym primérem ale znacné

odliSnou hodnotu tj. 288,2 m3/ha, protoze i velikost podploch znaéné kolisa.

3.2.4. Kruhy

Na kazdé podploSe kategorie LES se zakladaji dva soustfedné kruhy o
poloméru 2 a 3. Tim Ze jsou vazany na podplochy, nesou si s sebou i jejich
negativni vlastnost — nemoznosti najiti teoreticky podloZzeného zpusobu vybéru.

Protoze reprezentuji podplochu, uplatriuji se na né stejné pravidla jako na
vybér skupin. Teoreticky se jedna o dalSi vybér, protoZe vybirame plochu

z mnoha moznych na podploSe.
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3.2.5. Stromy

U stromU je uplatnén vybér skupinovy, at' uz je skupinou plocha nebo
podplocha. Je to dvoustupriovy vybér s vybérem skupin ve druhém stupni.

Stromy s vycetni tloustkou nad 12 cm se méfi bez ohledu na podplochy na
celém uzemi zkusné plochy.

Stromy s vycetni tloustkou mezi 7 a 12 cm se méfi s ohledem na
podplochy, tj. v kazdé podploSe zvlast na kruhoveé zkusné ploSe o poloméru 3

m. Jednd se vlastné o dalSi podvybér.

3.3. Velikost plochy

V Nérodni inventarizaci lesti CR byly pro méfeni pouZity tfi kruhové plochy
0 poloméru 12,6 m (pro stromy nad 12 cm v€etné a ostatni popisné
charakteristiky), 3m (pro stromy mezi 7 a 12 cm) a 2 m pro obnovu.

Z namérenych veli€in I1ze snadno proveést porovnani velikosti plochy
s presnosti vysledkl (ovSem pouze pro stromy méfené po celé ploSe, tj. stromy

s vycetni tlouStkou vétsi nez 12 cm). VyuZzita jsou data z Karlovarského kraje.

Pro smrk s vyc€etni tlouStkou nad 12 cm:

Tabulka €. 5: Zavislost ,presnosti” veli¢iny: vycetni tloustka SM na velikosti
zkusné plochy (a=0,05)

St¥. hodnota - Interval Relativni
L. m vyéetni Podet spolehlivosti chyba
tloustka (€3] (%)

12,62 251,81 13784 1,65 0,66
12,5 251,66 13566 1,67 0,66
12 251,93 12544 1,73 0,69|
11,5 252,17 11570 1,81 0,72
11 251,40 10590 1,89 0,75
10,5 251,31 9652 1,98 0,79
10 251,47 8789 2,08 0,83
9,5 251,74 7932 2,20 0,87

9 252,19 7103 2,33 0,92

8,5 252,11 6375 2,46 0,98

8 252,24 5686 2,61 1,03
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St¥. hodnota - Interval Relativni
L m vycetni Pocet spolehlivosti chyba

tloustka (#) (%)
7,5 252,19 4957 2,81 1,11
7 251,93 4328 3,02 1,20
6,5 251,91 3770 3,23 1,28
6 251,83 3214 3,50 1,39
5,5 252,37 2751 3,78 1,50
5 252,75 2249 4,20 1,66
4,5 253,51 1864 4,58 1,81
4 253,46 1456 5,20 2,05
3,5 253,44 1149 5,88 2,32
3 253,97 862 6,83 2,69
2,5 257,45 607 8,09 3,14
2 258,73 393 10,11 3,91
15 253,22 225 12,91 5,10
1 249,51 78 20,71 8,30
0,5 249,63 8 70,97 28,43

Pro smrk, jako nejvice zastoupenou dfevinu Karlovarského kraje, se

Poznamka: Byla pouzita dataqu vyiStenim databaze

variacni koeficient prudce méni az s polomérem okolo 3 m a jeSté s polomérem

5 m se vejdeme do intervalu spolehlivosti vSech méfeni.

Graf €. 2: Relativni chyba prdmérné vycetni tloustky smrku v Karlovarském kraji
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Pro borovici s vy€etni tloustkou nad 12 cm:

Tabulka €. 6: Zavislost ,prfesnosti” velic¢iny: vycetni tlouStka BO na velikosti
zkusné plochy (a=0,05)

St¥. hodnota - Interval Relativni

L m vycetni Pocet spolehlivosti chyba

tloust’ka (€3] (%)

12,61 255,76 1609 4,35 1,70
12,5 255,85 1577 4,39 1,71
12 254,84 1454 4,56 1,79
11,5 254,16 1350 4,73 1,86
11 254,32 1241 4,92 1,93
10,5 253,43 1104 5,17 2,04
10 253,40 1013 5,39 2,13
9,5 254,08 919 5,58 2,19
9 254,32 825 5,88 2,31
8,5 252,89 735 6,17 2,44
8 250,91 658 6,50 2,59
75 249,90 567 6,94 2,78
7 250,28 498 7,36 2,94
6,5 251,28 430 7,98 3,17
6 249,88 376 8,37 3,35
55 248,86 319 9,17 3,68
5 247,99 274 10,09 4,07
4,5 247,64 216 11,38 4,59
4 252,03 174 12,96 5,14
3,5 254,88 123 14,79 5,80
3 263,98 85 18,37 6,96
2,5 271,74 57 21,35 7,86
2 277,10 40 24,74 8,93
1,5 271,73 26 28,25 10,40
1 309,63 8 41,79 13,50
0,5 301,00 2 62,72 20,83

Poznamka: Byla pouzita data#qu vyiStenim databaze

U borovice je pfechod pozvolngjSi. Zlom nastava mezi 4 a 6 metrem
poloméru zkusné plochy. Coz je patrné i z nasledujiciho grafu a jesté

s polomérem 8,5 m se vejdeme do intervalu spolehlivosti vSech méfeni.
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Graf €.3: Relativni chyba prdmérné vycetni tloustky borovice v Karlovarském kraji
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Pro buk s vycetni tloustkou nad 12 cm:

Tabulka €. 7: Zavislost ,pfesnosti” veli¢iny: vycetni tlouStka BK na velikosti
zkusné plochy (a=0,05)

Stf. hodnota - Interval Relativni
L m vycetni Pocet spolehlivosti chyba

tloustka (#) (%)
12,61 303,53 273 20,82 6,86
12,5 303,66 270 21,01 6,92
12 300,71 250 22,07 3,24
11,5 305,48 236 22,79 3,35
11 301,93 224 22,68 3,38
10,5 302,79 205 23,34 3,51
10 306,29 193 24,38 3,64
9,5 300,73 168 26,21 3,91
9 305,12 149 27,70 4,14
8,5 306,39 137 29,25 4,35
8 310,20 123 31,42 10,13
75 311,39 116 32,77 10,53
7 321,01 107 34,78 10,83
6,5 325,99 102 35,75 10,97
6 328,98 89 38,78 11,79
5,5 340,05 81 41,37 12,17




St¥. hodnota - Interval Relativni
L m vycetni Pocet spolehlivosti chyba
tloust’ka (%) (%)
5 342,18 67 45,44 13,28
4,5 330,54 56 48,19 14,58
4 341,56 43 56,28 16,48
3,5 331,57 30 63,84 19,26
3 315,35 26 65,66 20,82
2,5 322,26 19 76,52 23,74
2 331,77 13 104,29 31,43
1,5 332,50 2 208,74 62,78
1 0
0,5 0

Poznamka: Byla pouzita data#qa vyiStenim databaze

Relativni chyba primérné vycetni tloustky u buku za¢iné vyrazné narustat

kolem 4 m poméru zkusné plochy a jesSté s polomérem 7,5 m se vejdeme do

puvodniho intervalu spolehlivosti.

Graf €. 4: Relativni chyba pragmérné vycetni tloustky buku v Karlovarském kraji
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Pro dub s vyCetni tloustkou nad 12 cm:

Tabulka €. 8: Zavislost ,presnosti” veli¢iny: vycetni tlouStka DB na velikosti

zkusné plochy (a=0,05)

St¥. hodnota - Interval Relativni
L m vycetni Pocet spolehlivosti chyba
tloust’ka (€3] (%)
12,61 221,07 241 13,13 5,94
12,5 221,07 241 13,13 5,94
12 220,73 230 13,57 6,15
11,5 221,64 213 14,35 6,47
11 222,26 192 15,46 6,95
10,5 222,52 181 16,24 7,30
10 222,30 166 17,07 7,68
9,5 216,45 150 14,66 6,77
9 217,76 135 15,41 7,08
8,5 221,55 122 16,57 7,48
8 221,33 114 17,41 7,87
75 222,06 101 19,09 8,60
7 214,26 86 16,66 7,78
6,5 212,54 76 17,72 8,34
6 213,18 62 20,17 9,46
55 215,57 51 21,83 10,12
5 218,86 44 24,55 11,22
4,5 224,76 34 30,57 13,60
4 220,18 28 31,75 14,42
3,5 223,05 19 36,00 16,14
3 215,46 13 37,63 17,47
2,5 230,67 6 42,51 18,43
2 212,25 4 51,90 24,45
1,5 193,33 3 51,36 26,57
1 179,00 2 74,48 41,61
0,5 141,00 1

Poznamka: Byla pouzita data#qu vyiStenim databaze

AC u dubu je nejmensi poCet zméfenych stromu, je spojnice trendu pomérné

spolehliva. RazantnéjSi nardst relativni chyba je mezi 2 a 4 metrem poloméru

zkusné plochy
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Graf €. 5:: Relativni chyba prdmérné vycetni tloustky dubu v Karlovarském kraji
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A¢ u dubu je nejmensi pocet zmérenych stromd, je spojnice trendu
pomérné spolehlivd. Razantn&jSi narust relativni chyba je mezi 2 a 4 metrem

poloméru zkusné plochy.

Nasledujici tabulka ukazuje rozloZeni stromu po ploSe v zavislosti na

vzdalenosti stfedu stromu od stfedu plochy:

Tabulka €. 9: Porovnani hustoty stromd vSech dreviny pasmech od stfedu

plochy v Karlovarském kraji

r Cetnost | Plocha PFepocet na m2
0,5 15 0,79 19,10
1,0 98 2,36 41,59
1,5 214 3,93 54,49
2,0 250 5,50 45,47
2,5 303 7,07 42,87
3,0 362 8,64 41,90
3,5 420 10,21 41,14
4,0 477 11,78 40,49
4,5 586 13,35 43,89
5,0 588 14,92 39,40
55 638 16,49 38,68
6,0 741 18,06 41,02
6,5 787 19,63 40,08
7,0 797 21,21 37,58
7,5 895 22,78 39,29
8,0 1048 24,35 43,04
8,5 993 25,92 38,31
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r Cetnost Plocha Prepocet na m2
9,0 1058 27,49 38,49
9,5 1204 29,06 41,43
10,0 1242 30,63 40,55
10,5 1240 32,20 38,51
11,0 1387 33,77 41,07
11,5 1378 35,34 38,99
12,0 1370 36,91 37,11
12,5 1447 38,48 37,60
12,615 317 9,07 34,94

Graf é. 6: Pocet stromd na 1 m? v pasmech od stfedu plochy — po pdl metru
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Hustota by méla byt ve vSech vzdalenostech stejné. U stfedu je zfetelny
Ubytek stromU. Je dan metodikou, ktera povoluje, padne-li stfed do stromu,
tento posunout. Nasleduje vysoky narlst okolo 1,5 m, kde jsou pravé stromy,

od kterych se ustupovalo.



v/ v

Podrobné;si ¢lenéni po 0,1 m:

Graf é. 7: Pocet stromi na 1 m? v pasmech od stfedu plochy —

po 0,1 m
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70
*
60 ¥4
(él *
50 O, 0
p o 6T ¢
* N o o
.g 40 * e ' & 'S 4 .’0 L ¥ 4 P'S
= I ® *®
MR OO £rs A ARl Lo
E 30 - . *
>8 <
S 20
L
o8 .
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12

14

v

10 m je zfejmy pozvolny pokles poctu stromu. Pro dokresleni uvadim jesté

v v v

podrobnési ¢lenéni, které zachycuje graf €. 8. Vzdalenosti jsou po péti

milimetrech (od poloméru 12 m) a hustota hodné kolisé.

Graf é. 8: Pocet stromi na 1 m? v pasmech od 12 m do okraje plochy — po 0,005 m
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S velikosti plochy Uzce souvisi po¢et stromd na ploSe. Za optimalni je
povazovano (viz. kap. 2.3.3.3. str.10) mezi 15 — 25 stromy na ploSe. Z dat
inventarizace jsem zjistila nasledujici informace.

Ploch s optimalnim pocétem stroma tj. 15 — 25 je 25 %. Ploch s vice jak 25
stromy je 50 %, pfi¢emZ nejvySSi pocet stromu na ploSe byl 111. Méné jak 15
stromu bylo na plochach v 25 % pfipadech (zde jsou zahrnuty i plochy bez
stromd, téch jsou 4 %).

Pokud tedy spocitame pramérny pocet stromu na plochu, pak z ploch
kategorie LES vychazi 27,4 strom0 na plochu a z ploch se stromy 28,4 strom(
na plochu.

Kategorie s vycetni tlouStkou vétsi nez 12 cm — 27 stromU na plochu
(pocitano z ploch, kde jsou stromy této kategorie) a pro stromy s vycetni
tloustkou mezi 7 a 12 cm pak 2,7 stromu na plochu (poc¢itano z ploch, kde jsou
stromy této kategorie).

Vice jak polovina stromU (53,1 %) jsou smrky, u smrku je tedy k dispozici
nejvice biometrickych dat. U monokultur smrku s vice jak 25 stromy by se dalo
uvazovat o rentabilité t&échto méfeni. V systému zpracovani, kdy neni

prihlédnuto ke skupinovému vybéru, je ale tato Gvaha zbyteéna.

3.4. Poéty ploch

JistéZe pro ucely inventarizace byly pocty zkusnych ploch naplanovany jiz
predem. Odhad variability byl proveden na zakladé predbé&zného méfeni firmou
IFER. PoZadovanou presnosti bylo 1% relativni chyby vypodctu zasob pro Uzemi
celé Ceské republiky.

Provedla jsem tedy pfibliznou kalkulaci pro zpfesnéni vypoctu zasob na
jednotlivé kraje tzn. kolik ploch by bylo potfeba, aby se zvysila pfesnost na x %.
Jako predbézné Setfeni mi tedy poslouzily skute¢né hodnoty namérené v
inventarizaci.

V uvedenych tabulkach je prvni sloupec relativni chyba zasoby, vypocitana
ze stavajicich dat, druhy sloupec je varia¢ni koeficient, tfeti pfislusna hodnota
t-rozdéleni pro a=0,05, sloupec procento je pozadovana relativni chyba, n-pp -
pocet podploch, plochy — vypocitany objem ploch, vypoé. plochy — plochy, které

vstupuji do vypoctu, navic — pocet ploch, které je tfeba doméfit.
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JistéZe uvedené vysledky jsou nejjednodusSim zpusobem vypoctu pro

prosty ndhodny vybér.

Tabulka ¢.11: Hl.m.Praha

relat.chyba Sx% ty procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
29,03465285| 0,750031273| 2,048409442 0,25 38 33 31 8
0,2 59 51 49 26
0,15/ 105 90 87 65
0,1 236 203 196 178
Poznamka: PoZadované procento zvySeno vzhlederg ketiosti kraje.
Tabulka €. 12: Stfedocesky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
2,946673898 | 0,689710478 | 1,961088856 | 0,025 | 2927 | 2318 2083 649
0,02 4574 | 3621 3255 1952
0,015 | 8131 | 6438 5787 4769
0,01 | 18295 | 14485 13021 12816
Tabulka €. 13: Jihocesky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
2,573384938| 0,665819871 1,960884219 0,025/ 2727 2166 1923 121
0,02| 4261 3384 3005 1339
0,015, 7576/ 6017 5341 3972
0,01 17046/ 13537 12018 11492
Tabulka €. 14: Plzerisky kraj
relat.chyba Sx% ty procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
2,993366359 0,66458972| 1,961216185 0,025 2718 2297 2125 694
0,02 4247 3589 3320 1986
0,015 7550 6380 5903 4777
0,01/ 16989 14356 13281 12753
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Tabulka €. 15: Karlovarsky kraj

relat.chyba Sx% ty procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
4,612344115 0,748838986 1,962303031 0,045/ 1066 807 682 38
0,04/ 1350, 1021 864 252
0,035 1763 1334 1128 565
0,03 2399 1816 1535 1047
0,025/ 3455 2615 2211 1846
0,02 5398 4086 3454 3317
0,015/ 9597 7264 6141 6495
0,01 21593 16343 13818 15574
Tabulka é. 16: Ustecky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
5,465802403| 0,932694642 1,962080205 0,055 1107 871 750
0,05/ 1340 1054 908 171
0,045 1654, 1302 1121 419
0,04/ 2093 1647 1418 764
0,035 2734 2152 1852 1269
0,03 3721 2928 2521 2045
0,025/ 5358 4217 3631 3334
0,02 8372 6589 5673 5706
0,015| 14884 11714 10085 10831
0,01 33490 26356 22692 25473
Tabulka €. 17: Liberecky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
5,027412277 0,767624515 1,962607712 0,045 1121 924 805 183
0,04/ 1419 1169 1018 428
0,035/ 1853| 1527 1330 786
0,03 2522 2079 1810 1338
0,025/ 3631 2993 2607 2252
0,02 5674 4677 4073 3936
0,015| 10087 8315 7242 7574
0,01 22697, 18708 16294 17967
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Tabulka €. 18: Kralovehradecky kraj

relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
4,129985398| 0,648647228 1,962462193 0,04, 1013 877 784 53
0,035/ 1323 1146 1024 322
0,03 1800, 1560 1394 736
0,025] 2593 2246 2008 1422
0,02 4051 3510 3137 2686
0,015 7202 6240 5577 5416
0,01 16204, 14040 12549 13216
Tabulka €. 19: Pardubicky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
4,28628604| 0,644893622] 1,962689566 0,04, 1001 829 736 106
0,035 1308 1083 962 360
0,03 1780 1474 1309 751
0,025 2563 2123 1885 1400
0,02 4005 3317 2945 2594
0,015 7120, 5897 5235 5174
0,01 16021 13268 11779 12545
Tabulka €. 20: Kraj Vysocina
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
3,455527379 | 0,635331919 | 1,961789167 0,03 1726 | 1425 1289 350
0,025] 2486| 2052 1857 977
0,02 3884 3207 2901 2132
0,015/ 6904 5701 5158 4626
0,01 15535 12826 11605 11751
Tabulka €. 21: Jihomoravsky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
3,999124874 | 0,716058123 | 1,961889211 | 0,035 1611 | 1324 1163 309
0,03 2193 1802 1583 1802
0,025/ 3158 2595 2280 2595
0,02 4934 4055 3562 4055
0,015, 8771 7209 6333 7209
0,01 19735 16220 14250 16220
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Tabulka €. 22: Olomoucky kraj

relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
3,832728982 | 0,682072355 | 1,960174814 | 0,035 1459 | 1104 946 181
0,03 1986/ 1503 1287 580
0,025] 2860, 2164 1853 1241
0,02 4469 3381 2896 2458
0,015, 7945 6010 5148 5087
0,01 17875 13524 11584 12601
Tabulka €. 23: Moravskoslezsky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
3,908696268 | 0,712258698 | 1,961820999 | 0,035 1594 | 1292 1120 255
0,03 2169 1759 1524 722
0,025 3124, 2533 2194 1496
0,02/ 4881 3958 3429 2921
0,015 8678 7036 6095 5999
0,01 19525 15831 13714 14794
Tabulka €. 24: Zlinsky kraj
relat.chyba Sx% tq procento | n - pp | plochy | vypoc.plochy navic
3,85537269| 0,643918219| 1,962175702 0,03 1774 1454 1255 573
0,025 2554, 2093 1807 1212
0,020 3991 3271 2823 2390
0,015/ 7095 5815 5020 4934
0,01 15964 13083 11294 12202
3.5. Praktické poznamky kinforma ¢&nimu spektru a jednotlivym

vyb érovym jednotkam

Informadéni spektrum zjitované v ramci Setfeni NIL CR je zna&né Siroké.

1) Setfeni na inventarizadni plose:

Identifikac¢ni ¢islo inventarizaéni plochy
Souradnice stfedu inventarizaéni plochy
Souradnice nahradniho stfedu inventarizacni plochy

Pristupnost a schddnost inventarizacni plochy

Nadmorska vySka
Reliéf terénu na inventarizac¢ni ploSe a v jejim okoli
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Jména ¢lend inventarizacni skupiny
Datum méreni

Druh vlastnictvi lesa

Uzivatelsky vztah

Kraj

Pfirodni lesni oblast

Kategorie lesa podle funkce
Soubor lesnich typd

2) Popis stromu

Poloha stromu

Cislo stromu

Pozice stromu v mikroreliéfu

Oznaceni dreviny

Spolecenstevni postaveni stromu

Prislusnost stromu k porostni vrstvé

Vyskyt chddovitych korfend

Vyskyt stojici souse

VysSka rozdvojeni hlavni osy kmene

Tvar koruny

Poskozeni zpdsobené tézbou a priblizovanim drfeva
PoSkozeni zpusobené loupanim a ohryzem sparkatou zvéfi
Poskozeni kmene hnilobou; vyskyt dutin

Vyskyt zlomu kmene

Ostatni Skody na kmenech

Defoliace celé koruny smrku nebo borovice

Defoliace horni tfetiny koruny smrku nebo borovice

Vyskyt podvrcholoveé diry (u smrku a borovice)

Charakter a intenzita barevnych zmén asimila¢nich organd (u smrku a borovice)
Vitalita listnatych drevina (u buku a dubu)

Kvalita kmene

Vyznam stromu z hlediska ochrany prirody

Pfic¢ina chybéjiciho nebo nové objeveného stromu na ploSe

3) Méfeni stromu

Vycetni tloustka stromu

Vycetni tlouStka se méfi na paté stromu. Zméfenim prameéru a naslednym
posunutim stfedu stromu o polovinu prameéru smérem od pfistroje, nastava
problém u objemnéjSich stromU na hranici plochy. Skute¢na osa kmene je maze
byt mimo zkusnou plochu, protoZe v paté je strom vzdy SirSi nez ve vycetni
tloustce. Tento objem neni plné kompenzovan presahy stromd vné zkusné

plochy, protoZe u nich tento posun nenastava.

MéFi se i vySka meéfisté tloustky v pfipadech, kdy nelze méfit ve vycetni vySce
1,3 m, ani nelze zprimérovat dvé stejné odsazené tloustky. Takovychto stromd,
je 10 % z celkového poétu. Ve vyhodnoceni NIL CR neni zminéno, zda a podle
jaké metody se uskutec€nuje prepocet na vycetni tloustku nebo zda-li tato
tloustka vstupuje do vypoctu misto ni.
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VysSka stromu
VysSka nasazeni zivé koruny
VySka bezsuké ¢asti kmene

4) Setfeni v ramci podplochy

Identifikacni ¢islo podplochy

Rozloha podplochy

Kategorie pozemku

Expozice terénu

Sklon terénu

Hospodarsky tvar lesa

Bohatost struktury porostu

Stav péce o porosty

Stuper pfirozenosti lesniho porostu

Stanovisté cenné bioty

Sesuv pudy

Eroze zpusobena vodou

Lavinové pole

ZatiZzeni lesa antropogenni ¢innosti

Stanoveni zapoje a véku pro jednotlivé porostni vrstvy

Celkové& pokryvnost mechd

Celkova pokryvnost kapradorostu

Celkovéa pokryvnost travin

Celkova pokryvnost bylin

Celkové pokryvnost kefickovitych bylin

Celkova pokryvnost keft

Pokryvnost jednotlivych druhd travin, bylin, mechd a kapradorostd
Pokryvnost jednotlivych druhd kefti na podploSe

Vyskyt potravy pro sparkatou zvér, opad plodu a listi

V této polozZce se vyskytuje opakované pokryvnost travin, bylin atd., i kdyZ je
uvedena celkova pokryvnost jednotlivych typl rostlin a dokonce podrobna
pokryvnost jednotlivych rostlinnych druha.

Pristupnost pro zvér

Pdvod materialu humusové vrstvy L (opad)
Mocnost nadloZzniho humusu (vrstva F+H)
Humusova forma

Padni typ

Hloubka prokorfenéni

Vyskyt pudy hlubSi nez 30 cm

Vyskyt epifytickych lisejnikd

5) Obnova na podploSe

Pokud je plocha tvofena jednou podplochou, pak obnova se zjistuje v kruhu,
v kterém se pohybuje méfi¢ s pfistrojem a zaméruje stromy. Dochazi tak

z ¢astecnému znehodnoceni obnovy, pokud ne pro sou¢asné méreni, pak
Castecné pro dalSi méfeni. Mam na mysli rGzné osekavani nizsich vétvi a
zdupani obnovy. Bylo by dobré posunout tento kruh o par metrd mimo stred.
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Pritomnost na podploSe

Pdvod obnovy

Opatreni na podporu vzniku pfirozené obnovy
Rozmistovani sazenic v kultufe nebo narostu
Forma smiSeni drevin v kulture

Faktory ovlivriujici negativné obnovuj

Drevina

Vyskové tfidy obnovy

Pocet jedinct obnovy ve vySkovych tfidach
Vék dfeviny v obnové

Ochranna opat/feni v obnové

PoSkozeni obnovy okusem a vytloukanim

Poskozeni obnovy loupanim ¢i ohryzem spéarkatou zvéri

6) LeZici odumfelé dfevo
Vyskyt vétvi a tézebnich zbytkd
Vyskyt téZebnich zbytkd, vyvratd a ulomenych kmend tlustSich nez 7 cm

7) Parezy

TlouStka parfezu

VysSka parfezu

Stuperi rozkladu dreva pafezu

Méfeni na transektu:

8) Inventarizace lesnich cest
Nadmorska vysSka lesni cesty
Vyznam lesni cesty

Kategorie lesni cesty

Sifka koruny vozovky

Druh povrchu vozovky

Vyskyt travniho porostu na vozovce
Spad cesty

Stav naspu

Sesuvy a eroze na naspech cesty
Stav odvodnéni lesni cesty

9) Inventarizace potoku

Sifka vodni hladiny potoku

Stalost pratoku vody v potoku

Spad toku

Vyskyt technickych opatfeni pro hrazeni byst/in

10) Inventarizace odvodniovacich zafizeni
Sifka vodni hladiny v odvodriovacim zarizeni
Stalost pratoku vody v odvodriovacim zarizeni

11) Vyznacné body v terénu
Druh bodu



12) Inventarizace okrajl lesa

Hustota okraje lesa

Dreviny na okraji lesa
Typ okraje lesa
Vyskyt a struktura pasu kert na okraji lesa

Z definice transektu, jako linie bez plochy, neni mozné vypocitat hustotu

daného znaku, ale pouze procentualni zastoupeni jednotlivych druht vyskyta.

3.6. Priklady vypo €t — srovnani metod vyb éru

Z&kladem vypoctl jsou vzorce a principy uvedené v kapitole 2.4.

Strata neboli oblasti nemusi byt souvisla Gzemi, mohou tedy byt uréeny

kteroukoli vlastnosti. Smyslem je ,zpfesnit® vysledek vypocltem tzn. sniZit

relativni chybu resp. z0zit intervalovy odhad. Logickym kliCem pro stratifikaci

zasob je drevina, vék resp. vékovy stupen nebo tfida a nadmoiska vyska.

Prvnim pfikladem je poststratifikace pfi vypoctu zasob v JihoCeském kraiji.

Nejprve pro srovnani zasoba z vysledkd Setfeni NIL CR:

Tabulka &. 25: Zasoba dfeva (m*/ha) — Jihodesky kraj

Pocet

Rozsah

Celk.plocha

Zasoba

Sm.odchyl.

Zap. chyba

Klad.chyba

Rel. chyba

2287

2575

97,89133

374,11

252,00

-9,74

9,74

2,60

Tabulka ¢&.26: Poststratifikace dle SLT pro vypodet zasoby (m®ha) — Jihodesky

kraj

Rel.
SLT Poéet | Rozsah | Celk.plocha |Zasoba Sm.odchyl. | Zap. chyba Klad.chyba chyba
oC 1 1 0,05 346,86 0,00 | nelze urcit nelze urcit
0G 30 34 1,48 317,65 203,66 -72,13 72,13 22,71
OK 33 36 1,51 329,98 192,26 -65,97 65,97 19,99
oM 11 14 0,58 232,44 171,03 -102,48 102,48 44,09
00 2 3 0,10 472,39 133,47 -406,08 406,08 85,96
oP 16 18 0,73 379,09 222,61 -113,91 113,91 30,05
0Q 12 13 0,48 209,65 192,54 -121,10 121,10 57,76
OR 8 10 0,49 124,65 105,24 -79,36 79,36 63,67
oT 7 7 0,34 381,83 163,74 -163,57 163,57 42,84
0z 1 1 0,05 40,35 0,00 | nelze urcit nelze urcit
1G 4 4 0,14 387,33 220,07 -387,33 404,36 | 104,40
1L 7 7 0,25 420,20 189,66 -189,46 189,46 45,09
2C 2 2 0,08 395,78 118,48 -395,78 1505,48| 380,39
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Rel.

SLT Poéet | Rozsah | Celk.plocha |Zasoba Sm.odchyl. | Zap. chyba Klad.chyba chyba

2F 1 1 0,05 195,38 0,00 | nelze urdit nelze urcit

2H 5 7 0,14 159,46 192,98 -159,46 192,77 | 120,89
2l 2 2 0,04 490,90 98,19 -490,90 1247,68| 254,16
2K 26 26 0,89 267,13 162,40 -66,90 66,90 25,04
2L 6 6 0,24 328,71 121,51 -139,69 139,69 42,50
2M 4 5 0,20 229,94 135,35 -187,90 187,90 81,72
2S 13 15 0,57 469,44 236,50 -135,56 135,56 28,88
3A 5 6 0,25 338,13 210,57 -242,07 242,07 71,59
3B 1 1 0,05 501,82 0,00 | nelze urcit nelze urcit

3C 1 2 0,05 382,02 137,67 -382,02 1749,29| 457,91
3D 2 4 0,09 384,97 300,13 -384,97 551,45| 143,25
3H 33 39 1,21 389,93 283,83 -93,21 93,21 23,90
3l 34 41 1,46 332,56 204,29 -65,28 65,28 19,63
3K 121 150 5,32 305,18 229,11 -37,09 37,09 12,15
3L 12 12 0,43 289,89 235,52 -156,30 156,30 53,92
3M 9 10 0,35 192,56 110,34 -83,20 83,20 43,21
3N 3 3 0,10 314,36 237,66 -314,36 723,07 | 230,01
30 16 20 0,72 348,53 239,79 -115,14 115,14 33,04
3P 13 16 0,60 375,62 188,07 -103,50 103,50 27,55
3Q 4 4 0,15 358,36 139,98 -257,19 257,19 71,77
3S 128 152 5,50 391,75 221,85 -35,67 35,67 9,11
3V 4 4 0,15 333,60 101,51 -186,51 186,51 55,91
3Z 1 1 0,05 394,11 0,00 | nelze urcit nelze urcit

4A 1 2 0,08 60,60 82,34 -60,60 1046,21| 1726,48
4B 17 20 0,73 300,24 210,90 -101,27 101,27 33,73
4C 2 2 0,10 247,52 34,18 -247,52 434,28 | 175,45
4G 10 11 0,52 368,67 243,01 -171,23 171,23 46,44
4H 14 17 0,59 341,85 264,34 -140,09 140,09 40,98
4] 26 27 1,12 351,97 195,89 -78,97 78,97 22,44
4K 144 154 5,84 364,79 207,65 -33,17 33,17 9,09
AM 4 5 0,15 150,60 159,98 -150,60 222,08 | 147,46
4N 5 5 0,25 373,19 187,21 -259,89 259,89 69,64
40 45 51 1,89 381,98 249,22 -70,79 70,79 18,53
4P 116 126 4,60 351,32 220,22 -38,98 38,98 11,10
4Q 30 35 1,31 316,82 187,47 -65,34 65,34 20,62
4R 8 9 0,45 309,76 192,42 -156,88 156,88 50,65
4S 71 83 2,97 368,38 249,30 -54,77 54,77 14,87
AV} 3 4 0,15 377,49 121,93 -224,02 224,02 59,35
5A 9 11 0,35 446,65 357,18 -251,67 251,67 56,35
5B 10 12 0,49 382,94 240,17 -159,38 159,38 41,62
5D 1 1 0,05 654,42 0,00 | nelze urdit nelze urcit

5G 11 13 0,53 243,36 195,99 -123,27 123,27 50,65
5H 8 8 0,31 486,74 327,12 -292,36 292,36 60,06
51 17 20 0,73 374,60 189,79 -91,13 91,13 24,33
5J 2 2 0,09 867,44 86,23 -867,44 1095,64| 126,31
5K 249 275 10,26 369,15 223,08 -26,53 26,53 7,19
5L 7 7 0,30 329,54 315,20 -314,87 314,87 95,55
5M 8 8 0,39 377,65 95,96 -85,76 85,76 22,71
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Rel.

SLT Poéet | Rozsah | Celk.plocha |Zasoba Sm.odchyl. | Zap. chyba Klad.chyba chyba

5N 32 34 1,34 398,79 235,32 -83,34 83,34 20,90
50 24 26 0,89 262,48 214,79 -88,48 88,48 33,71
5P 15 19 0,63 402,44 221,96 -109,91 109,91 27,31
5Q 2 2 0,05 283,65 87,64 -283,65 1113,55| 392,58
5R 11 11 0,49 267,60 180,00 -126,83 126,83 47,39
5S 97 111 4,35 380,91 264,92 -50,06 50,06 13,14
5T 1 3 0,09 69,98 76,16 -69,98 231,71 331,11
5V 17 19 0,75 302,53 185,39 -91,81 91,81 30,35
5Y 1 1 0,50 0,00

5Z 1 1 0,05 327,90 0,00 | nelze urdit nelze urcit

6A 25 27 1,02 611,41 315,72 -127,27 127,27 20,82
6B 13 13 0,60 686,62 210,54 -132,42 132,42 19,29
6D 8 11 0,34 375,52 425,77 -300,00 300,00 79,89
6F 2 2 0,10 300,82 72,29 -300,82 918,59 | 305,36
6G 8 8 0,28 334,54 136,95 -122,40 122,40 36,59
6l 17 17 0,68 520,30 259,91 -137,74 137,74 26,47
6K 200 220 8,64 428,69 252,34 -33,61 33,61 7,84
6L 4 4 0,19 136,34 95,80 -136,34 176,02 | 129,10
6M 2 2 0,09 387,73 35,40 -387,73 449,74 115,99
6N 33 37 1,45 491,39 252,57 -85,37 85,37 17,37
60 32 35 1,22 361,86 290,59 -101,28 101,28 27,99
6P 17 18 0,85 332,50 251,78 -128,84 128,84 38,75
6R 1 1 0,05 54,06 0,00 | nelze urcit nelze urcit

6S 76 87 3,13 452,70 306,55 -65,71 65,71 14,52
6U 1 1 0,04 711,20 0,00 | nelze urcit nelze urcit

6V 70 78 3,09 482,75 331,93 -75,32 75,32 15,60
6Y 5 6 0,25 320,68 193,58 -222,54 222,54 69,40
6Z 1 1 0,05 790,54 0,00 | nelze urdit nelze urcit

7F 1 1 0,05 476,12 0,00 | nelze urcit nelze urcit

7G 32 35 1,27 269,93 244,95 -85,37 85,37 31,63
7K 42 45 2,01 433,83 208,62 -63,38 63,38 14,61
7N 6 7 0,30 470,39 216,62 -216,39 216,39 46,00
70 26 30 1,09 413,45 297,25 -112,89 112,89 27,30
7P 13 18 0,74 304,59 305,67 -156,41 156,41 51,35
7Q 1 1 0,05 449,16 0,00 | nelze urdit nelze urdcit

7R 7 7 0,25 250,25 158,18 -158,01 158,01 63,14
7S 14 14 0,70 470,34 262,84 -157,49 157,49 33,48
7T 1 1 0,05 158,02 0,00 | nelze urdit nelze urcit

v 10 11 0,44 298,46 285,20 -200,95 200,95 67,33
8G 3 3 0,10 468,71 174,77 -468,71 531,73| 113,45
8K 12 14 0,54 340,77 238,95 -143,17 143,17 42,02
8R 2 2 0,10 228,66 175,08 -228,66 222458 | 972,87
8T 1 1 0,05 348,85 0,00 | nelze urcit nelze urcit

8V 1 2 0,10 257,89 257,89 -257,89 3276,86 | 1270,62
8Y 1 1 0,05 103,38 0,00 | nelze urdit nelze urcit

9R 2 2 0,10 14,28 5,26 -14,28 66,83 | 467,84
celkové 373,3943 -9,20 9,20 2,46
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U SLT, jako stratifikatoru je chybou hlavné velké mnozstvi oblasti, které

sdruzuji malé mnozstvi ploch. Mozna pro vétsSi mnozstvi dat by byl vysledek

v i s

vetsi nez pfi poststratifikaci (relativni chyba — 2,5 %)

Zasoba smrku v jihoCeském kraji:

Tabulka é.27: Zasoba smrku (m®ha) — Jihodesky kraj

Pocet Rozsah Celk.plocha | Zasoba Sm.odchyl. | Zap. chyba Klad.chyba Rel. chyba
1878 2575 97,89 225,88 252,12 -9,74 9,74 4,31

Tabulka ¢€.28: Poststratifikace dle lesnich vegetacnich stuprid (LVS) pro

vypodet zasoby smrku (m*ha) — Jihogesky kraj

LVS Poéet Rozsah | Celk.plocha | Zasoba |Sm.odchyl. | Zap. chyba |Klad.chyba | Rel. chyba
2 28 50 1,63 111,65 172,93 -49,65 49,65 44,46
3 353 551 20,00| 155,12 200,86 -16,82 16,82 10,85
4 442 657 25,20 | 154,41 197,04 -15,11 15,11 9,78
5 424 572 21,43 | 214,77 242,50 -19,93 19,93 9,28
6 510 609 23,80| 352,02 293,15 -23,35 23,35 6,63
7 102 114 490| 343,06 258,36 -48,15 48,15 14,04
8 19 22 0,94| 296,09 237,95 -107,98 107,98 36,47

celkové 225,88 -9,22 9,22 4,08

Taktéz v tomto pfipadé vede poststratifikace k zlepSeni vysledku tj. zazeni
intervalu spolehlivost a to ve vétSi mife nejen stratifikatorem — lesni vegetacni
stupen (potazmo nadmorska vyska), ale tim, Zze se zasoba pocita pro jednu

drevinu.

Porovnani vypoctu prostého vybéru se skupinovym vybérem na pfikladu
poskozeni obnovy v Krusnych horéch.

Nejprve poskozeni dfevin — prosty ndhodny vyb ér:
Tabulka €. 29: PoSkozeni obnovy s vysSkou do 1,3m; dfevina jefab; Krusné hory

Pocet Rozsah Poskozeno (%) | Zap. chyba Klad.chyba Rel. chyba

51 102

50,00 -10,07 10,07

20,13
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Skupinovy vyb ér:

Tabulka €. 30: PoSkozeni obnovy s vySkou do 1,3m; dfevina jefab; Krusné hory

Pocet Poskozeno (%) Zap. chyba Klad.chyba Rel. chyba

18 65,46 -17,38 17,38

26,56

Prosty ndhodny vybér — poskozeni vypocitano z hektarovych podcta (v
intervalu spolehlivosti resp. absolutni i relativni chybé se projevi nejen pocet

jedinct poSkozenych zvéri, ale pocet lokalit na kterych probé&hlo méfeni).

Tabulka €. 31: PoSkozeni obnovy s vySkou do 1,3m; dfevina jefab; Krusné hory

Poskozeno (%) Smeér.odchylka Zap. chyba Klad.chyba Rel. chyba

50,00 82,53 -40,44 40,44

80,88

V téchto tfech uvedenych vypoctech (tabulkach) a¢ z raznymi vysledky neni
ani jeden zasadné chybny (s patficnym komentafem). PosSkozeni obnovy se liSi
0 15,46 %, ale tyto udaje nereprezentuji stejnou hodnotu. Pokud by na vSech
plochach pro méfeni obnovy byl stejny pocet jedincu, pak i poSkozeni by bylo
ve vSech tfech pfipadech stejné. Zalezi na tom, co rozumime pod poSkozenim
obnovy.

V prvnim pfipadé jde posSkozeni jedince — vyberu-li z populace nahodné
jednoho jedince, s jakou pravdépodobnosti bude poSkozen okusem? V druhém
pripadé jde i o rozmisténi a hustotu obnovy — pfijdu-li v lese ndhodné na néjaky
bod, s jakou pravdépodobnosti tam naleznu jedince poSkozeného okusem?
Treti pfipad je obménou prvniho s tim rozdilem, Ze zohledriuje to, Ze nebyl
proveden nahodny vybér jedincl, ale ploch a téch bylo samoziejmé mnohem
méné nez jedincu.

Na prvni pohled je patrné, pro€ se dava prednost prostému vybéru pred
skupinovym, i kdyZz neni teoreticky spravny. Pro¢ neni spravny uvedu na
teoretickém pfikladu, bez vypoctu, protoze a¢ jsem se snazila vybrat
jednoduchy prakticky pfiklad, neni to z tabulek na prvni pohled patrné.

Méame-li 10 ploch z nich na 9 neni Zzadné poSkozeni a na jedné ploSe
stoprocentni poskozeni. Bude-li na zdravich deviti plochach po jednom jedinci
tj. dohromady devét a na poskozené ploSe pro jednoduchost také 9, je
poSkozeni pocitané z poctu jedincl bez ohledu na skupinu 50 %, ale poskozeni

obnovy ze skupin je pouze 10 %. Pokud bude poskozeni na vSech plochach
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viceméné rovhomérné, pak se ani vysledky nebudou zasadné lisit. V tabulkach
je feSen obdobny pfipad, kdy se ale pocty jedincd obnovy na jednotlivych

plochach nelisi tak zasadné.
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4. Vyuziti stdvajicich dat pro dalSi projekty

Data naméfena v ramci prvniho cyklu inventarizace nemusi slouzit jenom
svému prvotnimu Gcelu tj. nezéavislé Setfeni jako kontrolni nastroj statu. DilCi
vysledky Ize aplikovat na jakékoliv Uzemni celky a vyuZit jich pro nadstavbové
projekty.

Jako pfiklad mohu uvést projekty, na kterych jsem pracovala. Projekt Vliv
zvéfe na lesni ekosystém Krusnych hor (soucasti bylo vyhodnoceni Skod zvéfi
v obote Flaje) a Vysledky inventarizace lesti CR aplikovany na biotopy soustavy
Natura 2000. Jako priklady své prace je zde uvedu Castecné oba, protoze se
liSi zasadné svym charakterem. Do prvniho projektu vstupuje jediny uzemni

celek a v druhém dil&i Gzemi biotopt Natura 2000.

4.1. Projekt Vliv zv éfe na lesni ekosystém KruSnych hor

Podotykam, Ze vyuZiti dat NIL CR je pouze malou soudasti daného
projektu, ale bylo zasadni pro stanoveni dynamiky poskozeni v dané lokalité.
Princip byl jednoduchy, vyuZila se pavodni data NIL CR a stejnych plochach se
zmeéfila potfebna data (pouze data potfebna k vypoc&tiim Skod zveéfi). Metodika
zpracovani dat byla pouZita z NIL CR. Venkovni méfeni poskozeni zvéFi se
uskutecnilo po cca 5 letech a vyhodnocoval se vyvoj. Na plochach NIL se tedy
uskutecnila jakysi omezeny ,2.cyklus“ (podrobnégji k nasledném méfeni v kap.
5.).

Nejprve se prepocitaly vysledky NIL na zajmové Uzemi, které nekopirovalo
PLO 01, ale je vymezeno byvalymi LHC na tomto Uzemi vyjma byvalého LHC
FrantiSkovy L4zné. V zadsadé se d& tézisté Skod zvéfi rozdélit do dvou ukold,
poSkozeni obnovy a poskozeni loupanim. V ramci posouzeni Skod na obnové
byla provedeno celkové vyhodnoceni obnovy a to véetné vymezeni tzv.
provozné vyuZzitelné obnovy.

V uvedené oblasti KruSnych hor je celkem 577 ploch a 729 podploch

Z jejichz Setfeni vychazim.
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Tabulka €. 32: PoSkozeni obnovy zvéri — Krusné hory:

Poéet /ha
Druh Hodnota (-) (+) Procento
Celkova obnova 9873,50 -1916,61 1916,61 100,00
PoSkozeni zvéri 3190,74 -621,75 621,75 32,32

V tabulce je uveden odhad nahodnych veli¢in: pocet jedincl obnovy na
hektar a pocCet poSkozenych jedincd na hektar svymezenym intervalem
spolehlivosti na hladiné a=0,05. K porovnani nam poslouzi pfepocitana relativni
chyba, vypocitana obdobné jako variaéni koeficient tj. vztazeni absolutni chyby

k praméru. U celkové obnovy je to 19,4 %.

Tabulka €. 33: Obnova — Karlovarsky kraj

Pocet /ha
Druh Hodnota (-) (+)
Celkova obnova 11078,06 -1707,19 1707,19

Relativni chyba ve smyslu pfedchoziho textu u poctu jedincu obnovy na

hektar pro Karlovarsky kraj je 15,4 %.

Tabulka é. 34: Obnova — CR

Pocet /ha
Druh Hodnota (-) (+)
Celkova obnova 10854,43 - 447,02 447,02

Relativni chyba ve smyslu pfedchoziho textu u poctu jedincu obnovy na
hektar pro CR je 4,1 %.

Porovnanim jednotlivych relativnich chyb vidime, Ze ¢&im vétsSi uzemni
celek, tj. vice zkusnych ploch, tim mensi relativni chyba tj. pfesnégjsi vysledek.
Je ale pouze na zadavateli, jak pfesné chce mit vysledky. Opakovanym

méfenim na stejnych jednotkach se vysledky zpFesriuji.

Vyhodnotime-li poskozeni procentualné pro skupinovy vybér ziskame pro

nezavisla data:
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Tabulka €. 35: PoSkozeni obnovy v procentech — Krusné hory (nezavisla

méren)

pramér S ) (+) relat.chyba
32,32 97,40 -8,58 8,58 26,55

Vyhodnotime-li poSkozeni procentuélné, ziskdme pro zavisla data:

Tabulka €.36:. PoSkozeni obnovy v procentech — Krusné hory (zavisla data)

pramér S ) (+) relat.chyba
32,31 39,57 -3,49 3,49 10,79

V tomto konkrétnim pfipadé je Pearssonuv korelaéni koeficient roven 0,833,
tudiz mazZzeme prohlasit data za zavisla a relativni chyba odhadu poSkozeni
dfevin je tim snizena z 26,6 % na 10,8 %.

P A%

struktury dat NIL a jeji poSkozeni. Provozné vyuZitelna obnovy byla definovana
jako obnova na volné ploSe a obnova pod porostem nad 80 let véku. Vychazelo
se z pozadavku vycisleni Skod, kde Skody mimo provozné vyuZitelnou obnovu
nejsou ekonomickou Ujmou. Da se tedy odliSit vliv zvéfe na ekosystém a na

hospodareni v lese.

4.2. Posouzeni Skod zp uUsobenych zv éfi v obo fe Flaje

Skody zvéfi v obofe Flaje byly méfeny v ramci projektu Vliv zvéfe na lesni
ekosystém KruSnych hor. Primarnim cilem bylo zjistit, jak moc se liSi zatiZzeni
ekosystému uvnitf obory uréené pro zvéf na uzemi celych Krusnych hor.
Uvadim ho zde proto, Ze v jeho ramci bylo provedeno zahusténi stavajici sité
NIL CR, aby vysledky byly prikazné&jsi.

Vychazelo se z pavodnich 9 bodd NIL v lese. Na téchto bodech je 12

podploch, ztoho 6 s pfitomnosti obnovy (pfi prvnim méfeni — 5 podploch).
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Kalkulace na potfebny pocet ploch byla provedena z prvniho méfeni, tedy

méreni NIL. Cilem bylo z0Zit intervalovy odhad natolik, aby se relativni chyba

neblizila 100 %, coz byl pfipad vétSiny méfenych veliin obnovy. U loupani byla

situace lepsSi, protoze na daném Uzemi byly zméfeny desitky stromu, coz vedlo

k lepSim vysledkim.

Pro zlepSeni vysledkd bylo dodateéné zméfeno 56 ploch obnovy (celkové

tedy 64 ploch resp. 79 podploch a z toho 46 s obnovou) a 18 ploch pro loupani

(celkové tedy 26 ploch). Dodate¢né venkovni Setfeni bylo provedeno v roce

2007 (2 tydny).

Z vysledku je patrné, Ze doSlo kvyraznému sniZeni relativnich chyb

méfenych veli€in napf. u pfitomnosti obnovy na ploSe z min. 70 % na min.26 %.

4.2.1. Porovnani s celkovou oblasti KruSnych hor

Tabulka €. 37 : Pfitomnost obnovy na podploSe

Flaje celé uzemi
Podminky Hodnota | z&p.ch. | klad.ch. | Hodnota | zap.ch. | klad.ch .
Zadna obnova 40,7 -11,3 12,0 50,0 -4,2 4,2
Obnova na volné plose 46,3 -11,6 11,8 23,1 -3,3 3,5
Obnova pod clonou 13,1 7,1 10,6 26,9 -3,7 3,9
Celkem 100,0 100,0
Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.
Graf €. 9: Pfitomnost obnovy na podploSe (%)
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V obore Flaje ma vysoky podil obnova na volné ploSe 46,3 % oproti 23,1 %

na celém dzemi.

Obnovy pod clonou je 13,1 % a ploch bez obnovy 40,3 %.
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Tabulka €. 38: Pdvod obnovy — Flje

% plochy
Podminky Puvod Hodnota zap.ch. klad.ch .
Zadna obnova Nehodnoceno 40,7 -11,3 12,0
P Pfirozené zmlazeni, umeélé
Obnova na volné ploSe <20 % 29 -2,6 7,3
Obnova na volné ploSe Pfirozené dop. umélé 20 - 1,7 -1,7 7,6
50 %
Obnova na volné plose Uméla Obno‘f;;‘ pfiroz. < 20 41,6 -11,1 11,6
Pfirozené zmlazeni, umélé
Obnova pod clonou <20 % 12,8 -7,2 11,2
Obnova pod clonou Uméia Obno‘f;;‘ piiroz. < 20 0,3 -0,3 1,4
Celkem 100,0
Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.
Tabulka ¢.39: Pdvod obnovy — celé uzemi
% plochy
Podminky Puvod Hodnota zap.ch. klad.ch .
Zadna obnova Nehodnoceno 50,0 -4,2 4,2
s Pfirozené zmlazeni, umélé
Obnova na volné ploSe <20 % 6,0 -1,7 2,0
Obnova na volné plode Pfirozené dop. umélé 20 - 0,7 0,5 1,1
50 %
Obnova na volné ploSe Uméla obnova, pfiroz. 20 - 1,6 -0,9 1,5
50 %
Obnova na volné plose Uméla Obno‘éj’;’ priroz. < 20 14,8 -2,7 3,0
Pfirozené zmlazeni, umélé
Obnova pod clonou <20 % 24,9 -3,6 3,8
Pfirozené dop. umélé 20 -
Obnova pod clonou 50 % 0,2 -0,2 0,6
Obnova pod clonou Uméla obnova, pfiroz. 20 - 0,2 0,2 0,9
50 %
Obnova pod clonou Uméla obnozz, priroz. < 20 15 -0,8 1,4
Celkem 100,0

Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.

Umeéla obnova vobofe (41,9 %) zasadné prevaZzuje nad pfirozenym

zmlazenim (15,7 %). Na celém Gzemi KruSnych hor je tomu naopak (uméla —
16,3 %, pfirozena — 30,9 %).

Tabulka €. 40: Vyskyt dfevin v obnové

Flaje celé Gzemi

Druh Hodnota Procento Hodnota Procento
smrk ztepily 463,4 20,7 1452,2 48,5
borovice 4,5 0,1
modfin 1511 6,8 44,6 15
kosodrevina 10.0 0,3
smrkové exoty 402,9 18,0 72,4 2,4
dub 68,0 2,3
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Flaje celé Gzemi

Druh Hodnota Procento Hodnota Procento
dub Cerveny 2,2 0,1
buk 946,9 42,3 460,3 15,4
habr 51,3 1,7
javor 10,1 0,5 229,6 7,7
jasan 154,9 5,2
bfiza 20,1 0,9 105,9 35
olSe 11,1 0,4
lipa 3,3 0,1
vrby 10,1 0,5 11 0,0
ostatni listnaté 231,7 10,4 324,3 10,8
Celkem 2236,2 100,0 2995,9 100,0

e

Kromé niz8i druhové pestrosti se projevilo vysoké zastoupeni smrkovych
exotl (18,0 %).

Vysoké procento buku v obofe je tfeba brat srezervou, protoze je

zastoupeny velky pocet jedincu buku, ale na malém mnozstvi ploch (stézejni

vyskyt je kolem potoka). To se projevi vysokou relativni chybou (nad 100 %),

coz v tomto prehledu neni vidét.

Graf €. 10: Porovnani vyskytu druhd v obnové (%)
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Tabulka €. 41: Pocet jedincu ve vySkovych tfidach obnovy Flaje

Pocet / ha
Vyskova t Fida Hodnota zap.ch. klad.ch . Procento
0,1-0,5m 1279,3 -1279,3 13331 57,2
0,5-1,3m 685,0 -299,0 299,0 30,6
1,3mdodbh6,9cmsk. 272,0 -166,1 166,1 12,2
Celkem 2236,2 100,0
Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.
Tabulka €. 42: Pocet jedincd ve vyskovych tfidach obnovy — celé Gzemi
Poéet / ha
Vyskova t fida Hodnota zap.ch. klad.ch . Procento
0,1-0,5m 2026,2 -527,7 527,7 67,6
0,5-1,3m 497,1 -138,3 138,3 16,6
1,3 mdo dbh 6,9 cm s k. 472,6 -106,8 106,8 15,8
Celkem 29959 100,0

Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.

V prvni vyskoveé tfidé obnovy — obora Flaje se projevil opét vysoky podil

buku na mélo zkusnych plochach, ktery zvysil razantné podcty v této tfide, ale

zvysil také relativni chybu.

Graf ¢. 11: Porovnani poctd jedincd ve vyskovych tfidach obnovy (%)
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Tabulka ¢.43: Ochrannd opatrfeni v obnové - Flaje

Poéet jedinc i na 1 ha
Opatieni Hodnota zap.ch. klad.ch . Procento
ZA&dnéa ochrana 1853,4 -1536,4 1536,4 82,9
Natér, nastfik proti okusu 312,3 -227,3 227,3 14,0
Mechanicka ochrana 70,5 -70,5 99,7 3,2
Celkem 2236,2 100,0
Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.
Tabulka €. 44: Ochranna opat/feni v obnové — celé tzemi
Poéet jedinc G na 1 ha
Opatieni Hodnota zap.ch. klad.ch . Procento
ZA&dnéa ochrana 2799,7 -602,4 602,4 93,5
Natér, nastfik proti okusu 157,1 -80,7 80,7 5,2
Natér proti loupani 13,4 -13,4 15,5 0,4
Plosné oploceni 25,6 -25,6 28,1 0,9
Celkem 29959 100,0

Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.

VySSi procento ochrannych opatfeni v obofe 17,2 % oproti celému uzemi
6,5 %
Graf €. 12: Ochranna opatfeni v obnové (%)
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Tabulka €. 45: Celkové poSkozeni obnovy zvéri
Flaje celé uzemi
Druh Hodnota Procento Hodnota Procento
Celkovéa obnova 2236 100 2996 100
PoSkozeni zvéri 1148 51 834 28
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PoSkozeni obnovy okusem je procentualné v obore vétsi

Uzemi Krusnych hor.

Tabulka €. 46: Pocet jedinct na 1 ha poSkozenych zvéri - Flaje

nez na celém

Poécet / ha

Druh a rozsah poskozeni Hodnota zap.ch. klad.ch . Procento
Termindl s jednim okusem 473 -412 412 41,2
Termindl s vicendsobnym okusem 574 -234 234 50,0
Loupani do 1/8 obvodu kmene 20 -20 40 1,8
Loupani nad 1/8 obvodu kmene 60 -60 74 5,3
Vytloukani + vicenasobny okus 20 -20 28 1,8
Celkem 1148 100,0

Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.
Tabulka €. 47: Pocet jedincu na 1 ha poSkozenych zveri
Poéet / ha

Druh a rozsah poskozeni Hodnota zap.ch. klad.ch . Procento
Terminal s jednim okusem 239 -130 130 28,6
Terminal s vicenasobnym okusem 502 -193 193 60,2
Vytloukani 9 -7 7 11
Loupani do 1/8 obvodu kmene 18 -12 12 2.1
Loupani nad 1/8 obvodu kmene 51 -28 28 6,1
Vytloukani + jeden okus 2 -2 3 0,3
Vytloukani + loupéni do 1/8 obv. 4 a 9 05

kmene
Vytloukani + loupani nad 1/8 obv. 9 -9 10 11
kmene

Celkem 834 100,0

Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.

Nejvice je obnova zatizena opakovanym okusem terminalu 50,0 % a jednim

okusem 41,2 %. U celého Uzemi pfevazoval termindl s vicenasobnym okusem
60,2 % nad jednim okusem 28,6 %.

Tabulka €. 48: Intenzita poSkozeni, stromy s vy¢. tlouStkou 12 cm a vice - Flaje

% jedinc G

Intenzita poskozeni Hodnota zap.ch. klad.ch .
Kmen stromu neni poSkozen 51,4 -5,4 5,4
PoSkozeni do 1/8 obvodu kmene 10,1 -3,0 3,7
PoSkozeni nad 1/8 obvodu kmene 38,5 -5,1 53
Celkem 100,0

Pozn.: poloZzka "Celkem" je sou¢tem nezaokrouhlenych hodnot.

Relativni chyba pfi hladiné spolehlivosti a=0,05 je 10,5 %.
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Tabulka €. 49: Intenzita poSkozeni — celé Uzemi

% jedinc G
Intenzita poskozeni Hodnota zap.ch. klad.ch .
Kmen stromu neni poSkozen 64,7 -0,9 0,9
Poskozeni do 1/8 obvodu kmene 7,1 -0,5 0,5
Poskozeni nad 1/8 obvodu kmene 28,2 -0,8 0,8
Celkem 100,0

Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.

V oblasti obory je celkové vice poSkozenych stromu loupanim nez na

celkovém Uzemi a to vice jak 0 10 %.

Tabulka €. 50: Stasi poskozeni - Flaje

% jedinc G
Stafi poskozeni Hodnota zap.ch. klad.ch .
Nové poskozeni 1,2 -1,0 3,0
Staré poskozeni 91,7 -5,2 3,7
Opakované poskozeni 7,1 -3,4 5,0
Celkem 100,0
Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.
Tabulka €. 51: Stari poSkozeni — celé tzemi
% jedinc G
StaFi poskozeni Hodnota zap.ch. klad.ch .
Nové poskozeni 0,9 -0,3 0,3
Staré poskozeni 82,9 -1,2 1,2
Opakované poskozeni 16,3 -11 1,2
Celkem 100,0

Pozn.: polozka "Celkem" je souctem nezaokrouhlenych hodnot.

Procentuelné je méné opakovaného posSkozeni loupanim v obofe, ale
naopak vice nového poskozeni. To je tvofeno malym procentem, protoZze se

jedné o loupani z prfedchazejici sezény, tedy cca 1 roku.

4.2.2. Dynamika Skod zv éfFi v obo fe Flaje

Tato kapitola by svym charakterem patfila do kapitoly 5., protoZe se jedna o
opakované méreni. Je ale soucasti projektu v obore Flaje, proto ji uvadim zde.

Je zajimavé, Ze pokud vyjdeme pouze z plavodnich deviti bodd NIL a
srovname prvni a druhé méreni, zjistime razantni zvySeni poSkozeni obnovy
z puvodnich 19 % (v roce 2002) na 58 % ( v roce 2006).
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Tabulka €. 52: PosSkozeni obnovy — obora Flaje — z 9 bodd NIL

pramér

smér_odch

¢

*)

0,583333

0,517883058

-0,29301

0,29301454

Vyhodnocenim rozSifeného méfeni dostaneme nasledujici vysledky:

Tabulka €.53: PosSkozeni obnovy — obora Flaje — rozSifené Setfeni

primér

smér_odch

G

*)

0,513514

0,703263667

-0,15508

0,155078905

Z uvedenych tabulek je patrné, Ze puvodni hodnota posSkozeni, tedy 58 %,

lezZi v intervalu spolehlivosti podrobnéjSiho méfeni.

4.3. Vysledky inventarizace les @ CR aplikovany na biotopy soustavy
Natura 2000

O tomto projektu se zminim pouze okrajové. Protnutim digitalizované mapy
biotoptl Natury 2000 a bodt NIL CR vznikl prekryv. Kde jednotlivym bod(im byl
pfifazen dany druh biotopu. Na zékladé této informace se provedla stratifikace
dat podle polozky biotop a byly vyhodnoceny jednotlivé oblasti (strata) zvIast.
Jelikoz nebyl pozadavek na vysledné hodnoty, zustalo u dil¢ich vysledk, ale
prepocitanim na celek by mély vyjit pfesnéjsi vysledky nez z prosté sumarizace
a zprumérovani vSech ploch. Vychazim-li z definice biotopu, pak by se mél
tento projevit jako dobry stratifikator zvlasté pro vlastnosti fytocenologicke, které
jsou pro biotop urcujici.

Jako ukazku uvadim odhad ¢aste¢ny odhad ploch biotopd na kontinentéini

éasti.

Tabulka €. 54: Prehled sumarizace biotopd a v nich lezicich bodd NIL

Plocha z
podkladu Pocet
BIOTOP | Plocha z grafiky % AOPK % ploch NIL %
L1 2834,2142 0,2068 3929,7012 0,3022 12 0,1973
L10.1 939,1646 0,0685 1810,9434 0,1393 5 0,0822
L10.2 2961,6812 0,2161 4285,3529 0,3296 14 0,2302
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Plocha z
podkladi Pocet
BIOTOP | Plocha z grafiky % AOPK % ploch NIL %
L10.3 56,2475 0,0041 61,8540 0,0048 1 0,0164
L10.4 752,0505 0,0549 1125,6563 0,0866 4 0,0658
L2.1 560,9489 0,0409 1075,6715 0,0827 1 0,0164
L2.2A 20633,2148 1,5052 27807,2522 2,1387 65 1,0687
L2.2B 35755,4918 2,6084 48838,2762 3,7563 113 1,8579
Pozn.: Uvedena pouze ¢ast tabulky
Vramci tohoto projektu byla feSena i otdzka presnosti urcitych

charakteristik na jednotlivych biotopech soustavy Natura 2000 v Panonské

oblasti.

Pro zjistovani praniku bodl sité¢ NIL CR byly vyuZity podklady ziskané od
AOPK. Biotopy se s inventarizacnimi body potkaly ve 161 pfipadech. Tudiz bylo
ziskano 161 ploch pro pfipravu nasledného méfeni ve 21 biotopech.

Pro planovani poctu ploch se témér nedaji vyuzit biotopy, do kterych padlo
méneé nez 5 ploch. Proto byla kalkulace provedena pouze u biotopt, které maji
vétSi pocet ploch.

Spolu s timto dokumentem budou dodany soubory tabulek k jednotlivym
biotopam.

K jednotlivym charakteristikdm jsou vzdy uvedeny 2 tabulky. Prvni je
statisticky pfehled za dané plochy a druha je tabulka kalkulace pro zpfesnéni na
uvedené procentualni chyby. Pokud se charakteristika tyka stromO nebo

podploch, byl proveden prepocet na celé plochy.

Uvedené pocty ploch nejsou absolutni z téchto divodu:
% pocty ploch pro kalkulaci jsou malé
++ biotop s plochou se na mapé mohly protnout, ale v terénu jsou posunuty

(neni zjiSténa presnost digitalni mapy biotop a nebyly pouzity posunuté stredy
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ploch podle méfeni GPS v terénu, ale idealni body) — pfi malém poctu ploch
pak vznika velka odchylka.

% béhem méfeni muze pribyvat vicero polozek a procenta u kvalitativnich
charakteristik se zméni a presnost se ,snizi*

¢+ prevody podploch a ploch nejsou idealni

Pfesto jsou uvedené pocty ploch dobrym voditkem pro planovani
naslednych méreni. | kdyz u vétSiny biotopl by mélo byt jeSté pred zacatkem
méreni provedeno doplrikové méfeni pro kalkulaci.

Jako idedlni pro zjisténi ploch se jevi charakteristiky stromd, tj. etnosti
stroml nad 12 cm, edaficka kategorie a padni charakteristiky. Nelze se zaméfrit
na zpresnovani napf. vSech druhl dfevin, ale vSech, které maji zastoupeni
napf. nad 50 % event. 30 %. Jako Uplné nevyhovujici se jevi charakteristika
pFirozenosti lesniho porostu (i vzhledem k definici v metodice NIL).

VSechny vypocty jsou provadény na hladiné vyznamnosti a=0,05. Tento
stupef vyznamnosti je pouzivan pro G&ely vyhodnoceni NIL CR. Pokud by

e

daném oboru nebo nasledné pouzitelnosti dat. Pfiklad viz. Tabulka 43.

Tabulka €. 55: Priklad jak se méni pocty ploch se zménou a

kod1l popisl 0,05 0,1 0,15 0,2
100 lesy hospodarské 15 9 6 5
33 20 14 11
59 36 26 19
132 81 58 44
1000 lesy zvl. urg., s rekreaéni funkci 367 226 160 121
826 508 361 272
1468 902 642 484
3304 2030 1444 1089
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Do konec¢né kalkulace je tfeba zvaZzit fadu faktort, z nichZ procenticka
chyba je pouze jednim z voditek. DalSi jsou:
% Casova naroc¢nost praci a s tim souvisejici finan¢ni naklady
% Ucel vysledku
% periodicita méfeni (dulezit&jsi je sledovani dynamiky daného biotopu) nez
staticky jednorazovy popis atd.
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5. Opakovana m éreni a navrhy zlepSeni pro 2. cyklus
inventarizace v CR

5.1. Opakované m éreni

Opakovani inventarizace lesu ma nespornou vyhodu oproti jednomu cyklu.

Ve vétsiné statu, kde se inventarizace provedla, se pocita s jejim
opakovanim. Bud je inventarizace permanentni, tj. kazdy rok se zméfi ¢ast
zkusnych ploch a vyhodnocuje se priib&zné (napf. ve Svédsku), nebo vzdy po
urcité dobé se inventarizace opakuje (napf. Némecko). Opakované méfeni
probih& na permanentnich nebo do€asnych (jednorazovych) plochach
popfipadé na jejich kombinaci (viz. Svédsko).

Z teoretického hlediska zavisi vybér starych nebo novych zkusnych ploch
(popf. kombinace) na druhu zamysSleného odhadu. U zakladniho prdméru
Y miZzeme chtit stanovit stav pfi poslednim Setfeni, zmé&nu od minulého 3etfeni
nebo primérny stav z hodnot Y dvou &i vice asovych promén.

PFi odhadu sou éasného stavu se dosahne stejné vydatnosti jak
ponechanim téhoz vybérového souboru, tak uskuteénénim nového vybéru.

Pro odhad zmény je nejlepsi ponechat stavajici vybérovy soubor, protoze
Ize predpokladat témér vzdy kladnou korelaci, pak rozptyl je ve tvaru:

S*=S?+S2 -2RSS,

S’a S? rozptyl prvniho a druhého méfeni

R je z&kladni korela¢ni koeficient.

Kdyby odhad zmény byl uskute¢nén na dvou nezavislych vybérech, pak by
mél tvar:

S*=8+S7,

ktery je na prvni pohled vétsi.

PFi odhadu pramérného stavu ze sou €asného i minulych Set Feni je
naopak vyhodnéjsi vyménit cely vybérovy soubor. Coz je také patrné na prvni

pohled, pro srovnani uvadim.
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PFi ponechani souboru:
S*=7(Sf + 5 +2RSS,)
PFi vyméné celého vybérového souboru:

1
s? :Z(Slz +S))

5.1.1. Vypo¢€et zmény hektarovych po ¢ta obnovy p fi opakovaném

Setf¥eni v Krusnych horach

Opét pouZiji data z opakovaného méfeni na Krusnych horach. Setfeni bylo

provedeno na stejném vybérovém souboru.

Tabulka ¢. 56: Opakované méreni —Krusné hory — obnova, pocet kusd na ha

puvodni méfeni nové meéfeni
pramér 9786,69 2995,86
pocet 714 714
rozptyl 690067378,33 68095986,68
sm.odchylka 26269,13 8252,03
var.koef (%) 10,05 10,31

Tabulka ¢€.57: Opakované méreni - rozdil —Krusné hory — obnova, pocet kusd na

ha
zavisla méreni
(R=0,57155) nezavisla méreni
rozdil 6790,83 6790,83
rozptyl 510371487,79 758163365,00
sm.odchylka 22591,40 27534,77
var.koef (%) 12,45 15,17

Na Krusnych horach doslo k znaénému poklesu obnovy. Z vysledku je

ziejmé, Ze v daném pfipadé je vyhodné posuzovat rozdil obou méfeni

s ohledem na jejich zavislost, i kdyZ korelace neni nijak vysoka.

Odhlédnuto od teoretického vypoctu je zajimavé, jak velky pokles u obnovy

nastal béhem 5 let. Kombinaci meteorologickych a lesnickych poznatki bylo

zZjisténo, Ze extrémné vysoké hodnoty obnovy v letech 2001 a 2002 byly

zapfi¢inény souhrou semenného roku a dobrych klimatickych podminek.




Naopak extrémné nizké hodnoty namérené v letech 2006 a 2007 zpuasobilo
nékolik nepfiznivych suchych pfedchazejicich let.

Na tomto pfipadu se jasné ukazalo, Ze jediné méfeni je Casto nedostatecné
a zavadéjici a zmény v lesnich ekosystémech probihaji rychleji, nez by se
mohlo zdat.

5.2. ZlepSeni odhadu vysledk G pouzitim p fedchoziho m éreni

Vysledky prvniho Setfeni Ize také vyuzit ke zlepSeni odhadu vysledk
druhého Setfeni, a to doplnénim novych prvka dle nasledujiciho postupu.

V prvnim Setfeni vybrano n prvkd, v druhém m prvkd z prvniho méreni a
u=n-m prvki dodateéné vybranych. U prvniho méfeni ozna&ime pramér X au

druhého Y . Pfedpokladem je stejny rozptyl u obou méfeni.

Pro spolecné prvky plati: Vo, + (X=X,
18{1+(1—mj(1— 2R)} =1
m n W,
. , _ 1., 1
Pro dodate¢né vybrané: Y, =S = W
Dohromady pak:
osy = (ESLYIW, + (eStYIW,, _ YW, + [y, + (X X) W,
WU +WI’T‘I WU +Wm
u
B 1 g2 1+ (1-2R)—
Dz(estY):W RS n
+W.n u
l+ (l_ ZR)F
Pro stanoveni podilu u minimalizujici rozptyl plati:
n
_ 1 m_ 20-R)

u .
- neboli —
n

T 1+./20-R) n 1+/20-R)
Pfi R=0,5 je tfeba vyménit pfesné polovinu vybérovych jednotek a rozptyl
bude stejny jako u pIné nezavislych Setfeni. Se stoupajicim R stoupa i optimalni

podil vyménénych prvkl, zpo€atku jen pomalu, s R>0,9 pak velmi rychle.
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5.2.1. Caste éna vym éna vyb érového souboru — prakticky p  Fiklad

Jako pfiklad bylo pouZzito Setfeni v obofe Flaje, protoZze je k dispozici jak
opakované meéreni, tak i nova méreni, ktera mazeme vyuzit jako dodatec¢né
zmérené jednotky. Jedna se o dost maly pocet méfeni, ale jako data modelova
postaci.

Zakladni vybérovou jednotkou je obnovni kruh. Pfikladovou veli¢inou pocet
kusu obnovy na 1 ha. Jako nova méreni byly ndhodné vybrany 4 nové zmérené

plochy, ve tfech riznych variantach (viz. nové méreni 1 — 3).

Tabulka €. 58:. Pfiklad — ¢astec¢né nahrazeni vybérovych jednotek

staré nové méreni | nové méfeni | nové méfeni
plocha meéfeni nové meéfeni | 1 2 3
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 795,77 795,77 795,77 795,77
3 1591,55 2387,32 2387,32 2387,32 2387,32
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 3183,10 3978,87 3978,87 3978,87 3978,87
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 795,77 795,77 795,77 795,77
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 795,77 795,77
10 0,00 0,00
11 795,77 0,00
12 6366,20 795,77
13 1591,55 0,00 795,77
14 0,00 0,00 0,00
15 2387,32 0,00 795,77
16 0,00 5570,42 795,77
pocet prvk G 12 12 12 12 12
prameér 1061,03 795,77 994,72 1028,96 667,71
rozptyl 3722785,91 | 1496790,21 | 120715,16 | 166882,33 32527,94
varia éni
koeficient 0,52 0,44 0,35 0,40 0,27

Staré méfeni je méFeno jako méfeni NIL CR. Nové méfeni bylo zméfeno
v ramci projektu Vliv zvéfe na lesni ekosystém KruSnych hor a doplfkova
méreni (tj. plochy 13 —16) jsou z téhoZ projektu pro vyhodnoceni skod zvéfi

v obofe Flaje. Korelacni koeficient R=0,96.
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Pouzitim vzorce pro stanoveni podilu nové vybranych ploch, respektive

ponechanych ploch, pro minimalizaci rozptylu praméru:

% =0,801496 resp. % =0,198504

NejvhodnéjSi pro minimalizaci rozptylu odhadu pridméru by bylo ponechani

20 % puvodnich ploch a zbytek tj. 80 % by mél byt nahrazen novymi.

5.3. RozSifeni dosavadniho m éreni

5.3.1. Schématickeé dopin éni

Schématické doplnéni stavajici sité se mize provést mnoha zpusoby,
Z nichz dvé varianty jsou nejmarkatné;jsi, a to doplnéni dvojplochy
v inventarizacnim &tverci a rozdéleni plochy na mensi tverce (vychazi
z puvodni sité, viz obr. 1).

Doplnéni ploch do puavodniho &tverce miaze mit riiznou podobu umisténi
dalSich zkusnych ploch do &étverce s pavodnimi, do kfiZze, na transekt mimo atd.
Vysledky by pak mohly byt pocitany jako vybér v blocich (cluster sampling). K
vypoctu zpfesnéni takovéhoto vybéru neni dostatek podkladu, protoze
soucasné vyhodnoceni probiha na jiném principu. Obecné se da fici, Ze by byl
méneé presny nez druhy zplasob. Jedna se vlastné o rozSifeni vybéru v druhém
stupni o dalSi dvé jednotky.

Da se fici, Ze druhy zplsob se sam nabizi. Jedna se o rozSifeni vybéru
Vv prvnim stupni. V pdvodnim inventarizacnim &tverci je umisténa dvojice ploch
tzv. dvojplocha. VSechny mozné body, které se mohou stéat stiedy
inventarizacnich ploch, se nachazi v kruhu o poloméru 600m. Celé GUzemi se da
rozdélit do mensich &tvercd s plochou 2km? a stranou &tverce druhou

odmocninou ze dvou, tj. 1414,2136m.
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Obrazek €. 4: Schéma doplnéni sité NIL, pdvodni sit’ pfedstavuje plny ¢tverec

Tuto jednoduchou variantu je mozné modifikovat i pro pfipad, ze
nepozadujeme pravé dvojnasobek ploch, ale pouze pomérnou ¢ast. Pak
bychom v puvodni siti vybrali pouze jeden roh, dva nebo tfi, podle toho, kolik
ploch je tfeba k zpfesnéni.

Intenzita vyb éru
V ¢tverci 200 ha jsou vybrany 2 plochy o vymére 0,05, tj. celkem 0,1.
Vysledna intenzita vybéru je 0,05%, tedy dvojnasobna oproti NIL 1.cyklus.

Vyhody schématického dopln  éni:

+ zpresnuji se vSechny mérené a zjisStované veliciny

+ vyuzivani dat pro SSL (jako jediny pavodni zdroj dat UHUL)

+ préce by se v podstaté neliSila od praci pfi NIL — odpad& zapracovani a
Skoleni pracovnikd

+ vyuziti lidského i materialniho potencialu z NIL
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Nevyhody schématického zahust  éni:
- zpfesnuji se i veli€iny, u nichz jiz pfi NIL bylo dosaZzeno dostate¢né
presnosti (mohou se z biometrického méfeni vyloucit)

- z uvedenych metod ma relativné nejvyssi naklady

5.3.2. Doplnéni sité rovnom érné na jednotlivych vystratifikovanych
Gzemnich celcich

PTi stratifikaci se déli populace na homogennéjsi celky, nez je cela
populace. Ma smysl tehdy, pokud je mensSi nez variabilita mezi jednotkami
jednoho ,stratu” v celkovém souboru, pak je odhad zakladnich parametru
proveden efektivnéji nez odhad zakladnich parametru bez stratifikace. K uréeni
vystratifikovanych celkd mohou slouZit pfedem zndmé informace o populaci.

Pomocna veli€ina, podle které se stratifikace provadi, musi mit tzky vztah
k cilové veli¢ing, ktera je pro nas prioritou. Takovou pomocnou veli¢inou maze
byt lesni typ, vékova tfida atd. Rozsah a velikost vystratifikovanych populaci
musi byt pfedem zndm4 a relativné presné zjistitelna.

Pokud budeme chtit stratifikovat izemi CR, jako nejmarkantné&;jsi kritérium
pro stratifikaci se jevi rozdéleni tzemi podle Pfirodnich lesnich oblasti, soubort
lesnich typl, nadmorské vysky, véku porostu.

Stratifikace Ize pouZivat hlavné pro konkrétni zajmova Uzemi, napf. Setfeni
biotopu pro AOPK. Zakladnim predpokladem je pfesné vyty€eni tzemi a
pozadovana presnost vysledka.

Potom dle teorie kap.2.4.2. mizeme jednotlivé oblasti pfepocitat na
celonarodni Urover.

Vyhody:

+ je mozno ziskat lepSi dil¢i vysledky v oblastech, které nas pfednostné
zajimaji napf. narodni parky, urcité biotopy atd.

+ uSetfi se naklady v oblastech, které nas az tak nezajimaji

+ zlepSi se celkovy odhad vysledku
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5.3.3. Dvoufazova inventarizace

Dvoufazovym vybérem (podrobnéji viz. kapitola 2.4.5.) mizeme také uSetfit
mnoho nakladl. Prvni fazi zvolime vétSi pocet bodu (napf. stejné jako pfi
schématickém doplnéném vybéru viz kap.5.3.1, které mazeme vyhodnotit na
zakladé satelitnich snimkd v kombinaci s mapovymi dily LHP nebo OPRL.

Ve druhé fazi vybereme body, které zméfime v terénu, a podle zjiSténého
vztahu mezi vybérovymi jednotkami obou fazi mizeme vysledky prepocitat i na
vybérové jednotky prvni faze.

Pokud finance budou pfiblizné stejné jako u prvniho cyklu, tj. mohly by se
preméfit vSechny body méfené v prvnim cyklu, pak je mozno prvni fazi rozsifit.
Pokud bude k dispozici méné penéz, je mozno zméfit Cast ploch prvniho cyklu a

vysledek prepoditat na vSechny vybérové jednotky prvniho cyklu.

5.4. DalSi cyklus Narodni inventarizace les U

Osud dalSiho cyklu Narodni inventarizace lesu je nejisty v tom sméru, Zze
zatim neni podpofen legislativné. Vychazim proto z prvotniho navrhu pfi
planovani 1. cyklu a to, Ze se bude inventarizace opakovat cyklicky po
10 letech. Jisté je, Ze odpadne ¢ast pocatecnich nakladu pro pofizeni
pFistrojového vybaveni, neodpadnou ale naklady na obménu pfistroju a
softwaru, takZze s Zadnou zasadni Usporou oproti prvnimu cyklu nelze pocitat.

Urcitou Usporu by mohlo pfedstavovat lepsi vyuZiti satelitnich a leteckych
snimkd, pro tcely NIL. V 1.cyklu byly pouZzity pouze pro orientaci v terénu a pro
zjisténi plosné vymeéry lesa. Ve svété se bézné vyuziva satelitnich nebo
leteckych snimkd pro prvni fazi inventarizaci lesd. (Stejné tak Ize jako prvni fazi
vyuZzit pfepocitana data z 1.cyklu v pfipadé razantniho omezeni venkovnich
praci, coz by ovSem byla Skoda.)

V 1. cyklu byly zafixovany vSechny plochy jako permanentni. Stalo by za
Gvahu zachovat systém permanentnich ploch s tim, Ze ¢ast téchto
permanentnich ploch by se v ndsledném cyklu neméfila, ale zméfily by se
doCasné zkusné plochy. Tim by se zlepSil tzn. zpfesnil vysledek druhého cyklu
a soucasné by se zachovaly vyhody méfeni na permanentnich plochach. Jesté

lepSi variantou by bylo zachovat méfeni z 1.cyklu a doplinit je o do¢asné
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(jednorazové) zkusné plochy napf. schématicky viz. kap. 5.3.1., nebo pouze

v urcitych oblastech. V tomto by se mohla uplatnit stratifikace: vymezit oblasti
(Uzemné nebo charakterove), kde chceme podrobnéjsi méfeni a v téch pak
zmeéfit navic do¢asné zkusné plochy. Jestli by tyto oblasti zUstavaly stale stejné

nebo se ménily by zalezelo na aktudlni situaci v dobé méreni.
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6. Zaver

PFi optimalizaci zkusnych ploch stoji v protikladu dvé zakladni skuteénosti —
naklady a ,pfesnost‘. Cim lepsi vysledek (pfesnost vysledku tj. lepsi odhad
vysledku — uZsi intervalovy odhad) tim vétSi ndklady a naopak. Charakter
zkusné plochy je pak kompromisem téchto dvou vlastnosti - parametrizace
nakladoveé kfivky.

V soucasné dobé se vzhledem k pouzivanym technologiim vSeobecné
prosadily kruhové zkusné plochy. Pro Narodni inventarizaci lest se tyto kruhové
plochy dale déli na podplochy, které ale nespliuji svym charakterem vlastnosti
zakladni jednotky pro vybér, coz stézuje jejich statistické zpracovani resp.
spravné teoreticky podloZzené zpracovani.

Na zkusnych plochach se uplatiuji rdzné typy ndhodnych vybéru. NejCastgji
uplatfiovany je vybér skupinovy, protoZe pro biometrickd méfeni (ktera jsou
zakladem a hlavni pfi¢inou Setfeni) je plocha vlastné skupinou stromd. V praxi
se Casto skupinovy vybér nahrazuje prostym nahodnym vybérem, coz je jisté
chyba. | dvojplocha je svym charakterem skupina, ale jak jsem ukazala v této
praci, mdzeme na hladiné spolehlivosti a= 0,05 prohlasit plochy za nezavislé.

Dale jsem se zabyvala velikosti zkusné plochy. Velikost plochy je jednotna,
bez ohledu na podminky a hustotu porostu. Ovéfenim pramérnych vycetnich
tloustek ctyf zakladnich dfevin jsem doSla k zavéru, Ze pro pfevladajici dieviny
napf. pro Karlovarsky kraj smrk ztepily, by bylo mozné zkusnou plochu zmenSit
tj. snizit poCet zméfenych stromu na ploSe. Pro ostatni dfeviny plati totéZ ovSem
s jinymi poloméry tj. pocty stromdu.

Hustota strom( na ploSe by méla byt vSude stejna, ovsem z mé prace
vyplyva, Ze ve stfedu plochy se nachazi velmi malo stromu. Tj. subjektivné se
stfed posouval. Také na okraji zkusné plochy vznika mensi, ale znatelny pokles
hustoty stromU. Na okraji zkusné plochy se stromy vzdy zamérovali nékolikrat,
aby se predeSlo chybnému zarazeni stfedu stromu do plochy, ale také
chybnému vyfrazeni stromu z plochy. Je tedy mozné, Ze po nékolika rozdilnych
méreni, méli pracovnici tendenci spiSe tyto stromy vyfazovat, at’ jiz subjektivné

(to je ulehgit si praci) nebo podvédomé.
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N&rodni inventarizace lest v Ceské republice, vyuziva k méfeni v terénu
nejmoderngjsi technické vybaveni — terénni pocitac, laserovy dalkomér,
elektronickou buzolu, elektronickou priimérku, GPS a jiné. Pomoci téchto
pristroju se podafilo ziskat velké mnozstvi dat, které by bez nich vlibec nebylo
mozné v tak kratkém Case ziskat. Méfi se od biometrickych veli€in, pres
ekosystém po poskozeni. Vzhledem k rozsahu praci po celém Gzemi CR je to
unikatni databaze udaju. Vzhledem k objemu vysledk( a rutinnimu zpracovani
dat pro CR, kraje, PLO a okresy chybi ,hledani souvislosti*, tedy vyuZiti dat pro
rizné dalSi ucCely. Nékteré priklady uvadim ve své préci, nejen jako vyuZiti

v v/

stavajici databaze (Skody zvéfi na Krudnych horach), ale i jako zakladni bazi
pro dalsi rozsifené méfeni (Skody zvéfi v obofe Flaje).

Na KruSnych horach se vyuzilo pivodni databaze NIL a doplnilo se méfeni
provedené po 3 letech. Z naméfenych hodnot a zpracovanych vysledku je
nejzajimavéjSi jak za tak kratkou dobu rapidné ubyl primérny pocet jedinc
obnovy na hektar. Z puvodnich 9787 jedinc na hektar na 2996 jedincl na
hektar. Zdlvodnéno je v puvodnim projektu semennymi roky a srazkovym
uhrnem, ja vyvozuji zavér, Ze jeden cyklus inventarizace dava statické vysledky
a teprve opakovana méreni (dalSi cykly Narodni inventarizace lest) ozfejmi
dynamiku lesnich ekosystéma.

V obofe Flaje bylo ukolem optimalizovat zkusné plochy pro rozSifené
méreni. Z puvodni 9 nepostacujicich bodu, se rozSifilo méfeni na 64 ploch pro
obnovu a 26 ploch pro loupani, podle metodiky uvedené v kapitole 2. Vysledky
s porovnanim ke KruSnym horam jsou uvedeny v textu. Podobny ukol, ovsem
pouze Vv teoretické roviné je zpracovan v kapitole 3.4., kde uvadim prehledy
poctl ploch, které by bylo tfeba domeéfit, aby jsme ziskali urcité zpfesnéni
vysledka.

Matematicko-statistické metody si u nés v lesnictvi obtizné hledaji svou
cestu. Vedle Lesnich hospodarskych planu, Plani péce a Oblastnich planu
rozvoje lesa stale pretrvava k inventarizacnim metodam neddvéra. Jejich
vyhodnou je ale rychlost, objektivnost a pomérné velka presnost, takze se
v budoucnu budou uplatriovat stale vice. Na celostatni drovni bude provadéna
Narodni inventarizace lest, na nizSich Urovnich se s témito metodami setkame

v samostatnych projektech i v provoznich inventarizacich.
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