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Abstrakt

Podobné jako Vv jinych odvétvich lidské ¢innosti dochéazi i v lesnictvi k rozvoji stale
dokonalejsich nastroji a pomticek. Zejména v oblasti dendrometrie je tento vyvoj velmi
patrny, nebot’ tak rychly rozvoj méti¢skych pomicek, jaky probéhl béhem uplynulych
desetileti, nema v historii obdoby. Na trhu je mozné najit fadu pomucek, jejichz pomér
ceny a vykonu je stale priznivéj$i. Existuje vSak i moznost, jak uSetfit prebyteéné
vynalozené naklady. V dobé¢, kdy vétSina z nas vlastni chytry telefon, se otevird moznost
ziskat rizné dendrometrické nastroje piimo do telefonu v podobé mobilnich aplikaci.
Jednou z nich je pravé aplikace MOTI, ktera si klade za cil usnadnit praci lesniktim, byt
jim stale k dispozici, a ptesto zlstat dostupna zdarma. JelikoZ je aplikace zahrani¢ni
novinkou poslednich par let, informaci o jejim testovani lze najit velmi malo. Z tohoto
divodu byla vramci této bakalaiské prace aplikace testovana v podminkach Ceské
republiky. V deseti vybranych mytnich porostech byla zjiStovana hodnota vycetni
kruhové zakladny nejprve metodou priameérkovani naplno, posléze i pomoci aplikace
MOTI. Tyto dvé hodnoty byly navzajem porovnavany a byl urcen rozdil v dosazenych
hodnotéach. V poloviné ptipadi byl mensi nez 15 %, v druhé poloviné vSak casto i
mnohem vyssi. Statisticky bylo dokazano, ze vysledky dosazené relaskopovanim pomoci

aplikace MOTI byly systematicky nadhodnoceny.

Kli¢ova slova: relaskopicka metoda, aplikace MOTI, vycetni kruhova zakladna



Abstract

Along with other branches of human activity, in forestry we are also witnessing the
development of better and better devices and tools. This development is clearly visible
especially in the area of dendrometry, because such a fast development of measuring
tools, which has taken place during past decades, is unparalleled in history. On the market,
we can find many tools with the steadily improving price-performance ratio. There is also
a possibility to avoid the excessive costs. In times when most of us own a smartphone, a
new possibility opens up to get various dendrometric tools directly onto the phone as
mobile applications. One of them is an app called MOT]I, which aims to make forester's
work easier, to be always at their disposal, and to remain still available for free. As the
application has been a news from abroad for the past several years, there has still been
very little information about its testing. For this reason, it has been tested in this
Bachelor's thesis in the conditions of the Czech Republic. In ten selected mature stands,
the basal area value was determined, first by the full callipering method, and then also
with the help of the MOTI application. These two values have been compared and their
difference has been determined. In half of the cases, the difference was lower than 15%,
in the other half it was often much higher. It has been statistically proven that the results

acquired by relascoping using the MOTI application are systematically overestimated.

Keywords: relascopic method, MOT] application, basal area
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1 UvoD

Ve vétsing odvétvi lidské &innosti dochazi k uréitému vyvojovému posunu. Clovék se
snazi svou praci Si stale vice a vice uleh¢ovat. Béhem poslednich desetileti doslo k tak
vyraznému pokroku v oblasti elektroniky, jaky nema v historii obdoby. Stale dokonalejsi
pristroje je mozné potfizovat za stale dostupnéjsi ceny. Velikym prilomem bylo vyvinuti
takzvanych chytrych telefont, do kterych je mozné nainstalovat veliké mnozstvi riiznych

mobilnich aplikaci.

V soucasné dob¢ vlastni chytry telefon vétSina lesnikti. Ten vyuziva nejen pro své osobni
zalezitosti, ale i ve své profesi. Mnohé firmy nabizeji software, ktery usnadiuje lesnikiim
jejich praci. Jedna se napiiklad o moznost mit k dispozici ve svém mobilnim telefonu
lesnické mapy, hospodaiskou knihu nebo vedeni evidence. Tim se stava mobilni telefon
dalezitou soucdsti Zivota lesnika. Tyto rizné funkce maji ale obrovskou nevyhodu. Jsou
z velkeé casti komer¢ni a financni Castka za jejich potizeni a provoz nebyva nizka. Existuji
vSak 1aplikace, které si mize jakykoliv vlastnik chytrého telefonu potidit zdarma, a ptesto
¢asto plnohodnotné nahrazuji velké mnozstvi pomticek. Jedna se o riizné aplikace, které
vétsinou zjednodusuji a urychluji praci pii zjistovani riznych dendrometrickych veli¢in,
at’ uz porostnich nebo stromovych. Jednou z nich je pravé aplikace MOTI, ktera si klade
za cil usnadnit lesnikim praci pii zjistovani dendrometrickych veliin pii zachovani
dostupnosti zdarma. Tato aplikace byla vyvinuta odborniky ze Svycarské univerzity
Berner  Fachhochschule  (BFH)  z Hochschule fiir  Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften (HAFL). Aplikace MOTI poskytuje né€kolik mozZnosti
vyuziti. Je mozné ji vyuzit k ureni vycetni kruhové zakladny (VKZ), vysky stromii,
poctu stromll na hektar a zasoby, a to na Ctyiech Grovnich méteni. Tim se stava aplikace
univerzalni dendrometrickou pomickou, pfinasejici oproti béznym pomuickadm nékolik
vylepSeni. Velikym pfinosem a zjednoduSenim je automaticka korekce na sklon terénu.
Provoz aplikace neni zavisly na ptipojeni k internetu, nicméné s jeho vyuzitim je mozné
naméfena data zalohovat. Univerzalita pomicky je dana i tim, ze je mozné nastavit si
libovolnou velikost zdmérné usecky. Dal§im pfinosem je 1 moZnost piiblizeni obrazovky

a s ni spojené lepsi posouzeni hrani¢nich stromt.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je zhodnoceni moznosti vyuziti mobilni aplikace
MOTI pro uréeni VKZ pomoci relaskopické metody v mytnich porostech. Soucasti
zhodnoceni bude predevs§im ovéefeni deklarované presnosti urceni VKZ pti pouziti této
aplikace. Piesnost bude porovnavana na deseti vybranych porostech ve véku 80-120 let.
V kazdém porostu bude zjisténa hodnota VKZ nejprve primérkovanim naplno, poté
pomoci mobilni aplikace. Tyto dvé hodnoty budou konfrontovany a bude stanovena
piesnost a spravnost relaskopické metody k referenénim hodnotam primérkovani naplno.
Cilem této prace bude také zjisténi, zda ma aplikace uplatnéni i v praktickém lesnictvi,
tedy jestli mize ¢astecné nahradit doposud pouzivané relaskopické pomucky. V ramci
literarni reSerSe bude popsan vznik a princip relaskopické metody a bude vypracovan 1

piehled zdkladnich relaskopickych pomticek.
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3 ROZBOR PROBLEMATIKY
3.1 Vznik relaskopické metody

Relaskopickou metodu, zaloZenou na thlovém s¢itani kmend, odvodil a matematicky

dolozil jiz v roce 1948 rakousky lesnik a univerzitni profesor Walter Bitterlich. Tento

vvvvv

dendrometrické veli¢iny (Smelko, 2000).

3.2 Princip relaskopické metody

Relaskopicka metoda je reprezentativni metoda zaloZena na porovnani tthlu nebo délky
zamérné tsecky, pod nimiz méti¢ vidi vycetni tloustku stromu (Kuzelka et al., 2016).
Tato metoda umoziuje bez pramérkovani velmi jednoduse, rychle a dostate¢né piesné
stanovit VKZ na 1 ha porostu (Smelko, 2000). Relaskopicka zkusna plocha je zvlastni

druh kruhové zkusné plochy zaloZeny na uhlovém séitani stromtl (Smelko, 2003).

KuZelka et al. (2016) podrobné¢ vysvétluje odvozeni matematickych vzorci.
Relaskopickou pomitcku si lze ptedstavit jako ty¢ku o délce C, ktera ma na konci
umisténu desticku s vyfezem Sirokym 1 cm. Tato pomicka urcuje zdmérny uhel a, ktery
Ize vyjadfit jako

= — (3.1)
a=2 arctanz.c.

Pro definovani stejného thlu je mozno vyuzit jakoukoli jinou pomticku (napt. fetizek
s desti¢kou), ktera zachova stejny pomér délky pomicky a Sitky vyfezu. Délku tedy

muzeme obecné vyjadiit jako a - C a Sitku vyfezu jako a.

Pokud najdeme strom i o vycetni tloust'ce di, jehoz vycetni tloustka se pfi pohledu pies
relaskopickou pomicku piesné Kryje s hranami vyiezu, jedna se o tzv. hrani¢ni strom,
nebot’ pomér tloustky stromu a vzdéalenosti métice od stromu piesné odpovidda poméru

Sitky vytezu a délky relaskopické pomitcky.

d 1 (3.2)

T C

Upravou této rovnice miizeme vyjadfit ri - nejvétsi moznou vzdalenost metice od stromu,

V niZ se musi méti€ nachdzet, aby se strom jevil stale jako zaujaty.
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r=C-d (3.3)

Hodnota ri zaroven udava polomér pomyslné kruhové plochy Pi, jejiz rozloha je dana

vzorcem

P=m-r?=m-C? d?:. (3.4)

VKZ tohoto stromu lze vypocitat ze vzorce pro obsah kruhu.

T 3.5
Na pomysIné plose Pi mame VKZ gi. Pomér téchto dvou ploch Ize rozsifit na plochu
jednoho hektaru. To provedeme tak, Zze gi vyndsobime piepoctovou konstantou 10000

m?/ha a podélime plochou Pi. Takto ziskdime hodnotu kruhové zakladny na hektar Gipnay,

ktera odpovida pozorovani i-tého stromu.

10000 = , 10000 = 2500

G =—p g ATz TN T

(3.6)

Kazdy strom hodnoceny jako zaujaty ptispiva hektarové kruhové zékladné¢ hodnotou
Gifha) = 2500/C2. Tato hodnota zavisi pouze na konstanté C, ktera je uréena zdmérnym

uhlem relaskopické pomiicky. Konstanta C se nazyva distan¢ni faktor.

Pocet zaujatych stromil na daném stanovisti je roven poctu pomyslnych kruha, v jejichz
priniku se nachazi méfi¢. Celkovou hodnotu VKZ ziskdme vynasobenim hektarové
kruhové zdkladny zaujatého stromu Gifna) poctem zaujatych stromt m.

2500 (3.7)
CZ

Giha) =m - Gijpgy =m -
Kwviili zjednoduSeni byla zavedena tzv. zdmérna Gisecka c, pro kterou plati vztah

o 2500 (3.8)
=
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Ze vzorce je patrné, ze zamérna usecka znovu zavisi pouze na velikosti zamérného thlu
relaskopické pomiticky a piimo pievadi pocet zaujatych stromi na hektarovou kruhovou
zakladnu porostu. Jednotka zamérné tise¢ky je tedy m?/ha. Pokud za C dosadime hodnotu
50 (délka relaskopické pomicky je tedy 50krat vétsi nez Sitka vytezu), VKZ kazdého
zaujatého stromu je rovna 1 m?, proto celkovdA VKZ na hektar je pfimo rovna poétu

zaujatych stromt.

G[ha] =m-c (39)

3.3 Pomiicky
3.3.1 Relaskopicka hul

Jako prvni relaskopicka pomucka byla vyvinuta tzv. relaskopicka hil, kterou tvoii tycka
o délce (b), na jejimz konci je umisténa destiCka s vyrezem §itky (a). Pomér délky tycky
(a) a itky zatezu (b) vytvaii zamérny tGhel a (Smelko, 2000).

Ww v

Tento pomér je shodny s pomérem vzdalenosti métice od stromu (R) a vycetni tloustky
hrani¢niho stromu (d). Hrani¢ni strom se nam pak pii pohledu pies zafez presné kryje s
hranami zafezu. Pokud se vycetni tloustka stromu jevi §ir§i nez zafez, strom je zaujaty,

pokud uzsi, strom je nezaujaty.

Vyhodou relaskopické hole je jednoduché zhotoveni, coz se odrdzi na vyrazné nizsich

nakladech. Velkou nevyhodou je vSak nemoznost zamény zamérné tsecky.

Korf (1972) ve své ucebnici dendrometrie uvadi konkrétni postup méieni s touto
pomiickou: ,, Hul priloZime k tvari jako pusSku a otocime tak, aby uzka hrana meérici
desticky se dvema zarezy byla horizontalni a zaroven kolmo na smér pozorovani. Taxdator
se pak otaci kolem své osy a zaméruje na kazdy jednotlivy viditelny strom, jehoz primer

¢

presahuje vnéjsi hrany obou zarezii merici desticky a pri tom hldasi pomocniku dievinu. ‘

3.3.2 Retizkovy relaskop

Dnes velice rozsifenou relaskopickou pomickou je fetizkovy relaskop. Funguje na
stejném principu jako relaskopicka hul s tim rozdilem, Zze vzdalenost oka méfice od
zafezu je dana fetizkem. PliSek se zafezem casto kombinuje n€kolik zamérnych tsecek,
obvykle 2, 1, 2, 4. Proto je tato pomticka pouZitelnd ve vSech porostech v podminkach
Ceské republiky. Jeji velikou vyhodou je i snadny transport a znaéna odolnost. Svédska

firma Haglof ji nabizi bud’ samostatné, nebo spolu s vyskomérem (Kuzelka et al., 2016).
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3.3.3 Opticky klinek

Opticky klinek je dodnes velmi oblibenou pomtickou i ptes své mnohé nevyhody. Jedna
se o Sikmo zbrouseny hranol z organického ¢i anorganického skla, ktery lame svételné
paprsky, jez ptes néj prochazeji. Lom svétla posouva obraz pozorovaného kmene do
boku. Zdanlivy posun kmene pak urci, zda strom je ¢i neni zaujaty. Pokud alespon ¢ast
kmene vidime jako nepfetrzitou linii, po¢itame strom jako zaujaty, pokud zdanlivy posun
zcela vybocuje mimo pozorovany kmen, strom je nazaujaty. V praxi se vétSinou setkdme
s klinkem, jehoZ hodnota zamérné tsecky je piiblizné rovna jedné. Tim je pouziti této
pomicky velmi omezeno. Mezi vyhody vSak mizeme fadit snadny transport a pohodIné

odecitani stromi (Kuzelka et al., 2016).

Velikou nevyhodou vSech tiech vyse zminénych pomucek je nutnost provadét korekci na
sklon pi1 pouziti ve sklonitych terénech. Vyslednou hodnotu kruhové zékladny je potieba
zveétSit nasobnym koeficientem, jehoz hodnotu zjistime ze vzorce:

1 (3.10)
~ cosp’

kde £ je dana sklonem terénu ve stupnich.

3.3.4 Zrcadlovy relaskop
Vyznamnou novinkou byl ve své dobé vynalez profesora Bitterlicha, ktery pfisel

S naprosto novym principem méteni v lesnictvi.

Zrcadlovy relaskop je univerzalnim pfistrojem, jehoz pomoci lze méfit nejen VKZ, ale i

dalsi dendrometrické veli¢iny (Kuzelka et al., 2016).
Bitterlich (1990) v manualu tohoto pfistroje uvadi nasledujici moznosti pouziti:

- Urceni horizontalni vzdalenosti s automatickou korekci na sklon terénu

- Méfeni vysky stromu nebo jeho jednotlivych ¢asti

- Odhad tloustky v libovolné vySce na stromé

- Rychlé urceni $tihlostniho koeficientu stojiciho stromu

- Urceni vytvarnicové vysky a objemu stojiciho stromu pomoci Presslerovy teorie

- Urceni sklonu terénu

Tento pfistroj dnes ustupuje pfed modernéjSimi pomiickami, které nemaji tak vysokou

pofizovaci cenu a nevyzaduji takovou odbornou naro¢nost na obsluhu, jako je tomu u
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zrcadlového relaskopu. Jeho obrovskou vyhodou je v§ak automaticka korekce na sklon

terénu, coz vétsina ostatnich relaskopickych pomticek neumoziuje.
Smelko (2000) rozdé&luje zrcadlovy relaskop podle méfici skaly na nasledujici tii typy:
1. Relaskop se standartni Skalou

Ptistroj se standartni metrickou Skalou, ktery je zkonstruovan tak, aby byl pouzitelny

pro podminky Evropy.

Pti méteni se ptistroj drzi v pravé ruce, zorné pole je rozdéleno na dvé poloviny.
V horni poloving Ize pozorovat volny terén, v dolni poloving je zobrazena Skala, ktera
se u odaretované¢ho pftistroje posouvad dle naklonéni. Hodnoty méfeni se odecitaji
pfimo na rozhrani téchto dvou polovin. Jak bylo uvedeno vyse, tato pomticka ma

vSestranné pouZiti.
a) Urceni VKZ porostu

K tomuto Ucelu jsou na stupnici viditelné cCerné a bilé prouzky, jejichZ rizna
kombinace determinuje pouziti péti zamérnych tsecek. Jsou to hodnoty 1/4,1/2, 1, 2
a 4. Sitka prouzki se pii naklonéni pfistroje zuZuje, coz zajituje automatickou

korekci na sklon terénu.
b) Optické méteni vzdalenosti

Pti méfeni vzdalenosti se relaskop musi otoCit o 90 stupiiti tak, aby se zorné pole
rozdélilo ve vertikalnim sméru. V levé poloving lze pozorovat volny terén, v pravé
poloviné méfici Skalu. Ta spolu s dvoumetrovou lati umoziuje méfeni 15, 20, 25 a 30
m vzdalenosti. Pokud je zapotiebi zmé&fit i jinou vzdalenost, pouZzije se kombinace
prouzkli zamérné usecky 4. Horizontalni délka se pak rovna 25-nasobku délky pouzité

laté.
C) Meéieni vysek stromu

Relaskop umoziuje méfeni vysek z odstupovych vzdalenosti 20, 25 a 30 m. Métenti

probihd podobné jako u ostatnich vySkomért, tedy zdmérou na vrchol a patu stromu.
d) Odhad tloustky v libovolné vySce na stromé

Odhad je moZno provést ze vzdalenosti 15, 20, 25 a 30 m pomoci zamérné Gsecky 1
a Ctyf dalSich Cernobilych prouzkii. Polovina zamérné tsecky 1 udava takovou sirku

Vv cm, ktera odpovida odstupové vzdalenosti od stromu v metrech.
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e) Mefeni vytvarnicové vysky

Pro odvozeni této veli¢iny se vychazi z teorie Presslerovy umérné vysky, pro jejiz
uréeni je tfeba najit na strom¢ tzv. imérny bod. To je misto na kmeni, kde se tloustka
pti¢ného prifezu rovna poloviné vycetni tloustky. Odstupuje se od stromu, dokud se
zamérna usecka 4 presné nekryje s vycetni tloustkou stromu. Odtud se hleda misto
na kmeni, kde se jeho tloustka piesné kryje se zamérnou useckou 1. Na vyskové

stupnici pro vzdalenost 25 m se zjisti vyska tmérného bodu.
f) Mefeni sklonu terénu

K tomuto Gcelu se pouZzije skala pro méfeni vysek. Opét je potieba pouZit zamérnou
lat’ se stupnici. Pfevyseni na 100 m, tedy sklon v %, 1ze ziskat tehdy, pokud se hodnota

prevySeni na 20 m, resp. 25 m vynasobi hodnotou 5, resp. 4.

2. Relaskop se Sirokou skalou

Ptistroj, ktery je uren do podminek tropi a vybérného lesa, kde se tloustkové
dimenze stromii pohybuji ve vétsich hodnotach (Stipl, 2000). V relaskopu je
zabudovana Skala s Sirokou stupnici (ném. Breitskala, angl. Wide Scale). Konstru¢né

se pristroj nelisi od relaskopu se standartni skélou.
3. Relaskop s CP-skalou

VylepsSeny relaskop, ktery se zacal vyrabét od roku 1983, spojuje pfednosti obou vyse
zminénych typu. Je vybaven podstatné jinou Skalou obsahujici i samostatnou
zamérnou usecku 3. Podél vSech zamérnych tsecek jsou znaky, které upozoriuji
meéfice na hranicni stromy, které by se mély ovéfit mérenim. Métici skala je doplnéna
0 tzv. CP-stupnici na kvadratickou kosinovou korekturu. Ta se vyuzije pfi urceni

odstupoveé vzdalenosti optickym klinem a dalkomérnou lati.

3.3.5 Tele-relaskop

Telerelaskop umoziiuje presné meéfeni dendrometrickych veli€in stojicich stromi

nedestruktivni metodou. Osmindsobné zvétSeni dalekohledu a systém $kal s relativnimi

jednotkami usnadnuji méteni z jakékoli odstupové vzdalenosti (Parker, 1997).

Nejvyvinutéjsim typem relaskopu je tele-relaskop, ktery funguje jako samostatné

pracujici tachymetr. Je vybaven dalekohledem, ktery disponuje jak osmindsobnym

zvétsenim obrazu, tak i vysokou svételnosti. Ta zajiStuje pouziti i ve zhorSenych
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mnoho vyhod. Nejvétsi z nich je moznost méfeni vysky a tloustky v nedostupnych
vyskach z jakékoli odstupové vzdalenosti. Pistroj totiz pracuje s tzv. tachymetrickymi
jednotkami. Pro relaskopovani je pfistroj vybaven celkem 7 zdmérnymi useCkami, které

nabyvaji hodnot %, Y5, 1,2,9/4,3 a 4 (gmelko, 2000).

3.3.6 Mobilni aplikace MOTI

3.3.6.1 Predstaveni

MOTI je aplikace pro chytré telefony, ktera umoznuje né€kolika malo kliknutimi zjistit
stav lesniho porostu — zasobu, vysku stromt, VKZ a pocet stromi na hektar (Rosset at
al., 2015). Jeji zaméfeni je orientovano na odbornou lesnickou vefejnost. Umoziiuje
snadno a spolehlivé stanovit zakladni dendrometrické veli¢iny. Brand (2013) predikuje,
ze v budoucnu budou moci lesnici pofizovat dulezita data o lesnich porostech s velmi

malou ¢asovou ndrocnosti a bez potfizovani drahych zatfizeni pravé diky této aplikaci.

Aplikace vznikla v ramci projekt informacni technologie na HAFL a spolu s dal$imi
projekty tvori velky projekt v oblasti lesnického planovani a managementu. Mezi dil¢i
projekty patii napiiklad projekt SiwaWa. To je rustovy simulator, ktery okouzluje svou
jednoduchosti a je piedurcen pro praktické vyuziti (Rosset, 2014). Jako vstupni udaje
vyZaduje pocet kmeni a VKZ na hektar, k ¢emuz vyuziva pravé aplikaci MOTI

(www.siwawa.org).

MOTI je vysledkem vyzkumnych a vyvojovych projektd, na kterych se podileli jak
odbornici z HAFL, tak vyzkumnici z katedry techniky a informatiky BFH. Projekt byl
financovan a podpofien z fondu Svycarského fadu Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) a diky

prispéni sedmi Svycarskych kantonti (Rosset et al., 2015).

3.3.6.2 Moznosti vyuziti
V hlavni nabidce aplikace je mozné vybrat nastroj pro méfeni nésledujicich

dendrometrickych veli€in:

1. Vycetni kruhova zakladna (VKZ) na ha (G) s moznosti rozliSeni dievin
2. Pocet kmenil na hektar (N)

3. Vysky stromt (h)

4. Zésoba hroubi na ha (V)

Aplikaci je mozné vyuzit na nasledujicich ¢tyfech trovnich, jak se lze docist na

internetovych strankach aplikace (www.moti.ch):
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1. Jednotlivé méfeni - G (VKZ na ha), N (pocet kmeni na ha), h (vyska stromu) nebo
V (zésoba na hektar) bez ulozeni vysledki méfeni

2. Sdruzovani nékolika méfeni a ulozeni vysledkt, véetné GPS soufadnic mista
méfeni (jednotlivé zkusné plochy)

3. Porostni inventarizace: Ne¢kolik zkusnych ploch vramci jednoho porostu s
prabéznym vypoctem odhadovaného rozsahu chyb

4. Lokalni inventarizace: napf. na pfedem definované siti zkusnych ploch s

prubéznym vypoctem odhadovaného rozsahu chyb

3.3.6.3 Princip

Aplikace funguje diky senzortim a funkcim, kterymi je vybavena valné vétSina modernich
telefont. Jedna se zejména o fotoaparat a pohybovy senzor. Pravé tyto elementy
podporuji a zjednoduSuji pribéh méfeni. Kombinaci rtiznych cidel je mozné pienést
funkce raznych pftistroji (napt. zrcadlového relaskopu) do mobilniho zatizeni (Brand,

2012).

Diky pevné ohniskové vzdalenosti objektivu je mozné pozorovat tthel mezi dvéma
libovolnymi body. Tak Ize stanovit pozadovany thel pro relaskopickou metodu a ten

pfenést na stanoveni zamérné tusecky (Brand, 2012).

Analogicky k zrcadlovému relaskopu provadi aplikace automatickou opravu na sklon
terénu. Prostfednictvim magnetického senzoru a akcelerometru mize telefon kdykoliv

urCit svoji prostorovou orientaci, tim také 1 ndklon od vertikalni osy. Software vyuziva

-----

poloze. Pii naklonu pohybem nahoru a doli se vyse¢ zuzuje (Brand, 2012).
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4 METODIKA
41 MOTI

4.1.1 Seznameni s aplikaci
Po spusténi aplikace se zobrazi prvni dialogové okno. V ném je uzivatel piivitan,
seznamen se samotnou aplikaci, dale s tim, co pfinasi nova verze a S nutnosti kalibrace

zatizeni. Ve spodni ¢asti okna je pfipojen odkaz slouzici pro zpétnou vazbu. Po oznaceni

MV W e

nabidky Priste nezobrazovat a potvrzenim tlacitkem Zavrit se toto okno nebude ptisté pt

spusténi zobrazovat (Obr. 1).

10:24

@ Vitejte

zakladnu, ;Soéet k}nenﬁ,'vyéku stromu a
zasobu porostu.

Verze 1.1 prinasi: Podporu tabletu,
vylepSenou GPS navigaci, navigaci
rastrové mfizky, inventarizaci s flexibilnim
nasobnym faktorem, flexibilni velikost
zkusné plochy, zjednodusenou metodu
kalibrace a opravy chyb.

Méricské pomicky:

5 #v 1
Vycetni kr... Pocet km... Vyska str... Zéasoba
Aby MOTI poskytla spolehlivé vysledky,
musi byt vase zarizeni kalibrovano. V
aplikaci najdete navod ke kalibraci.

0m?#/ha 0-/ha Om 0m?/ha

Inventarizace

Népovédu muzete otevrit na naSem webu
www.moti.ch pomoci symbolu?

Zkusné plochy

Prejeme vam hodné zabavy s MOTI a
uvitame pripominky a navrhy na zlepseni
pres adresu feedback@moti.ch

Porostni inventarizace

Lokalni inventarizace

V4§ MOTI tym.

v Pristé nezobrazovat

Zavrit

Obr. 1 Prvni dialogové okno Obr. 2 Hlavni nabidka

UZzivatel se dostava do hlavni nabidky (Obr. 2). Zde si mize zvolit, pro jakou uroven chce
méfeni provadét (viz Moznosti vyuziti). V rdmcei této prace bude pouzita funkce pro

jednotlivé méfeni a pouze pro urceni vycetni kruhové zakladny (VKZ).

V pravém hornim rohu obrazovky se nachazeji tii symboly:

d B

a) b) c)
Obr. 3 Symboly z pravého horniho rohu hlavni nabidky
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a) uzivatel je automaticky pfesmérovan na internetové stranky aplikace

b) uzivatel piejde do nabidky Nastaveni, kde mize libovolné zvolit nasobny faktor
a dalsi parametry (Obr. 4).

C) uzivatel muze dale vybirat z moznosti Kalibrace, Informace, Dat zpétnou vazbu
a Synchronizace (Obr. 5)
e Kalibrace — zde je mozné jiz kalibrované hodnoty prenastavit ru¢né nebo

zafizeni znovu kalibrovat

e Informace — zde si uzivatel mize precist zakladni informace o celém projektu
e Dat zpétnou vazbu — uzivatel mize aplikaci ohodnotit prostiednictvim e-mailu

e Synchronizace — mozna jen pro registrované uzivatele

MERIESKE POMUCKY
Kalibrace
Ndasobny faktor

Informace

Velikost zkusné plochy [m?]

ky: Datzpétnou vazbu

Dolni znacka na vyti¢ce [m nad zemi]

Horni znacka [m nad zemi]

bt kn‘.... ¥ yonda Sul..

ZKUSNE PLOCHY

Obr. 5 Nabidka po rozkliknuti
Dreviny symbolu v pravém hornim rohu

NAVIGACE

Vyuzijte funkci navigace
Aktivujte funkci navigace pro zkusné
plochy

Souradnicovy systém
Vyberte souradnicovy systém

Obr. 4 Nastaveni

Pokud se uzivatel vrati do hlavni nabidky a klikne na tlac¢itko z Obr. 6, zobrazi se mu

okno pro vlastni relaskopovani (Obr. 7).
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Obr. 7 Okno pro vlastni relaskopovani

V horni ¢asti obrazovky se nachazi bila tabulka s aktualnimi hodnotami. Malé pismeno
k zna¢i pravé pouzivany nasobny faktor, pismeno n znaéi pocet zaujatych stromt na

daném stanovisti a velké G uréuje automaticky prepocitanou hodnotu VKZ na hektar.

Po stranach obrazovky jsou umisténa tladitka -1 a 1, jejichz pomoci uzivatel zvySuje nebo
snizuje pocet zaujatych stromi.

Ve stfedu obrazovky jsou umistény dva zelené rovnostranné pravouhlé trojuhelniky,
jejichz pfepony vymezuji vyse¢ pro posuzovani zaujatosti pozorovanych stromt.

Pod nimi se nachazi tlacitko slouzici k ptiblizeni ¢i oddaleni obrazovky. Posuzované

stromy je mozno pozorovat pomoci ¢tyf urovni zvétSeni.

Po stranach tohoto nastroje se nachazi dalsi dvé tla¢itka. Tlacitko s napisem Novy
vynuluje aktualné méfené hodnoty, tlacitko s napisem Hotovo ukonci celé méfeni a vrati

uzivatele do hlavni nabidky.
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4.1.2 Kalibrace

Aby relaskopovani poskytovalo spravné hodnoty méfeni, musi byt mobilni telefon
spravné zkalibrovan. Po prvnim spusténi aplikace je uzivateli doporuceno zafizeni
kalibrovat hned. Kalibraci je ale mozno provést pozdéji stisknutim tlacitka Kalibrace
(Obr. 5).

Samotna kalibrace zatizeni se skladd ze dvou c¢asti. Jako prvni je nutné kalibrovat
orientaci fotoaparatu, poté se prechazi k urceni zorného uhlu fotoaparatu. Cely postup
trva ptiblizn€ 10 minut. Ke kalibraci je nutné mit k dispozici vertikaln€ umisténé zrcadlo,

2 listy papiru formatu A4, lepici pasku a tiskarnu.

Celou Kkalibraci provede uzivatele asistent, ktery jasné popisuje jednotlivé kroky a

nazorné je ukazuje na obrazcich.

Prvnim krokem je ureni orientace fotoaparatu (Obr. 8). Uzivatel pfistoupi k zrcadlu,
uchopi telefon na vysku a zaméii zdmérny kiiz tak, aby se nachéazel presné¢ ve stiedu
odrazu objektivu fotoaparatu v zrcadle. Poté stiskne tla¢itko Kalibrovat. Nasledné otoci
telefon o 90° proti sméru hodinovych rucicek a prvni krok opakuje. Je dilezité nezaménit
objektiv fotoaparatu s bleskem. | na tuto moznost je uzivatel upozornén v navodu
kalibrace.

Eﬁwfa;h’éﬁezémémy kiiz na—ﬂom e

muzete opakovat, napr. pokud jste se pohnuli béhem prvniho pokusﬁ.

Kalibrovat

RS 155

Obr. 8 Kalibrace orientace fotoaparatu

Ptichazi druha ¢ast kalibrace, tedy uréeni zdmérného uhlu fotoaparatu. Nejprve je potieba
vytisknout z internetovych stranek aplikace (www.moti.ch) vzor ¢ar. Pfi tisku je nutné

zaSkrtnout moznost ,,skutec¢né velikost™. Vytistény vzor se polozi na bily povrch v dobie
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prosvétlené mistnosti. Z ¢istého listu papiru a pomoci lepici pasky uzivatel vytvori valec
ve formatu na vysku, tedy tak, aby vyska tohoto valce odpovidala délce delsi strany
papiru. Valec se polozi na vytistény vzor tak, aby skrze n¢j byla vidét nékterd ¢ara cela
(Obr. 9).

a—

L

Obr. 9 Umisténi valce na vytistény vzor (Zdroj: aplikace MOTI)

Na valec z papiru se umisti telefon displejem nahoru. Uzivatel by mé¢l vybrat takovou
¢aru, ktera zabira 'z az % obrazovky. M¢l by také omezit pocet viditelnych ¢ar na displeji
a vyhnout se stinim. Po stisknuti tla¢itka Kalibrovat se zobrazi dialogové okno, které se
pta uzivatele, jaké Cislo cary si vybral. Nasledné se aplikace zeptd, zda dva zelené kiizky
vymezuji zvolenou ¢aru (Obr. 10). V zaporném ptipadé uzivatel tento krok zopakuje,
Vv kladném ptipadé stiskne tlac¢itko Potvrdit a stejny postup aplikuje pro dalsi tfi arovné

zvétSeni.

Opakovat || Potvrdit

Obr. 10 Kalibrace zamérného thlu fotoaparatu
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Po provedeni téchto kroku se uzivateli zobrazi okno s korekénimi hodnotami kalibrace.
Uzivatel je nabadan, aby si hodnoty zapsal, protoze se mohou pfi aktualizacich ztratit.
Tyto hodnoty je pak mozné ru¢né zmeénit v nabidce Kalibrace. Stisknutim tlacitka

Dokoncit kalibraci je uzivatel vracen do hlavni nabidky.

Pokud si uzivatel chce ovétit spravnost kalibrace zamérného thlu, mize pouzit
jednoduchou metodu, jejiz podrobny postup najde na internetovych strankach
(www.moti.ch) v nabidce Hilfe (Help). Ktéto kontrole je nezbytna kreditni karta
standartnich rozméru. UZivatel umisti kreditni kartu ve formatu na vySku na sténu a spusti
funkci pro méfeni VKZ. Odstupuje od karty do té doby, nez se mu kreditni karta jevi
piesné jako hraniéni strom, tedy jeji hrany se ptesné kryji s hranami vyfezu. Pokud je
kalibrace spravna, musi se vodorovnd vzdalenost mezi kartou a telefonem rovnat

nasledujicim hodnotam, které¢ odpovidaji jednotlivym hodnotdm nésobného faktoru:

- nasobny faktor 1 — vodorovna vzdalenost 2,70 m
- nhasobny faktor 2 — vodorovna vzdalenost 1,91 m

- nasobny faktor 4 — vodorovna vzdalenost 1,35 m.

4.2 Specifikace zaijmového tuzemi

ceského méstecka Vyssiho Brodu. Vybrané lesni porosty se nachazeji na pozemcich,
které byly jiz od sttedov€ku soucasti majetku Cisterciackého opatstvi Vyssi Brod a které
se po n¢kolik desitek let trvajici odluce zacaly klasteru navracet v ramci tzv. cirkevnich
restituci po schvaleni zakona ¢. 428/2012 Sb. Lesy o rozloze pies 3300 ha spravuje firma
Bernardinum s.r.o., zalozend za timto udéelem v roce 2014. Hlavni dfevinou tohoto
majetku je smrk ztepily, ktery zaujima 74 % porostni pidy, dale borovice lesni (10 %),
Z listnaca pak buk lesni (7 %) a biiza bélokora (2 %). Jehli¢naté dfeviny zaujimaji 88 %

plochy, ale na celkové zasobé se podileji 94 % (Textova cast LHP).

Vybrané porostni skupiny Se rozprostiraji ve dvou piirodnich lesnich oblastech (PLO).
Vétsina porostnich skupin je soucasti PLO 13 Sumava, zbytek se nachazi v PLO 12

Piedhoii Sumavy a Novohradskych hor.

4.3 Meéreni

U kazdé porostni skupiny bude hodnota VKZ zjisténa nejprve metodou pramérkovani

naplno a ndsledné pomoci mobilni aplikace.
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Malek et al. (2005) uvadi, ze zjisténi zasoby porostu primeérkovanim naplno je pii
dodrzeni zakladnich pravidel nejptesnéjsi metodou. Z toho lze usuzovat, ze i ur¢eni VKZ

touto metodou bude poskytovat nejpiesnéjsi vysledky.

4.3.1 Pripravné prace

Po prichodu do pfedem vybrané porostni skupiny se méfi¢ nejprve seznami s celou
porostni skupinou a rozhodne, zda je vhodna pro méteni. Pokud by byla napt. prilis
podrostla narostem, musi tuto porostni skupinu vyhodnotit jako nevhodnou, protoze
pritomnost spodni etaZe neumoznuje proveést spravné relaskopovani. Jestlize méfi¢ danou
porostni skupinu vyhodnotil jako vhodnou, zietelné vyznaci jeji hranice, aby nedoslo
k opakovanému méfeni stejného stromu a aby bylo usnadnéno vytyCovani stanovisek pro

relaskopovani.

4.3.2 Primérkovani naplno
K primérkovani jednotlivych porosti bude pouZita elektronicka primérka Mantax

Digitech od svédské firmy Haglof.

Pii zjistovani VKZ touto metodou je nutné dodrzovat nasledujici zakladni pravidla, ktera
uvadi Simon et al. (1990):

- tloustka se zjistuje ve vycetni vysce (1,3 m od paty stromu) a zaznamenava se
pro kazdou drevinu zvlast

- kazdy zméteny strom se viditelné oznaci kiidou, aby nedoslo k opakovanému
meéfeni stejného stromu

- MEFi¢ postupuje porostem systematicky, ve svazitych terénech po vrstevnici

- Ve svahu se méfi z horni strany kmene

- sousSe a stojici zlomy se nepramérkuji

Smelko (2000) zmifiuje jesté nékolik dalsich pravidel:

- prumeérka se priklada kolmo k vegetacni ose kmene a jeji ramena se pfitla¢i mirné
a pokazd¢ stejnou silou

- v okamziku zaznamenavani tloustky se primérka musi dotykat kmene ve tfech

bodech — rameny a pravitkem

- u dvojakl se méfi kazdy kmen samostatné
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Pro vyssi pfesnost a eliminaci chyb zpisobenych moznou excentricitou méfenych stromt
bude kazdy strom méfen dvakrat kolmo na sebe. Hodnota VKZ bude vypoc¢itana pomoci

tloustky, ktera je dana aritmetickym priimérem téchto dvou hodnot.

4.3.3 Relaskopovani pomoci MOTI
4.3.3.1 Stanoveni vytyCovacich udaji

Pted vlastnim relaskopovanim je potieba urcit hlavni vytycovaci udaje, které uvadi

Smelko (2000):

- zamérnou usecku

- pocet stanovisek a odstupovou vzdalenost.

Pro stanoveni téchto vytyCovacich udaji bude pouzit nasledujici postup predodhadu

taxac¢nich veli¢in porostu:

1. V kazdém porostu bude vytyceno 5-6 rovnomérné rozmisténych zkusnych ploch
0 velikosti 20x20 m

2. Na kazdé plose budou spoclitany vSechny stromy, jejichz vycetni tloustka
ptesahuje hranici 7 cm

3. Uprostied zkusné plochy bude zméfena vycetni tloustka 10 nejblizSich stromt

pro nasledny odhad stfedni tloustky pomoci Weisseho procenta
Z téchto zjisténych udaji budou stanoveny vytyCovaci tidaje pomoci vzorcu, které
popisuje Smelko (2000):
1. Zamérna usecka
Vypocita se primérny pocet stromtl na zkusnou plochu a pomoci piimé umeéry se vypocte
podet stromtl na hektar N.ha. Z desetistromové zkusné plochy se Weisseho procentem
odhadne stiedni tloustka ds a nasledné se urci primérna sttedni tloustka pro cely porost.

Pomoci téchto dvou udaji se urci optimalni zamérna tse¢ka z nomogramu (Obr. 11),

ktery publikuje Smelko (1968) in Smelko (2000).
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Obr. 11 Nomogram pro uréeni zamérné Giseky (Zdroj: Smelko, 1968 in Smelko, 2000)

2. Minimalni pocet stanovisek a odstupova vzdalenost

Pro stanoveni tohoto tdaje bude pouzita pomocna veli¢ina X, ktera je ovlivnéna hustotou
porostu a jeho tloustkovou vyspélosti.

ds

(5.1)
100

X=Nxhalx(

Pomoci statistickych vzorci vypocitame pro hodnotu X aritmeticky prumér X,
smérodatnou odchylku Sx a varia¢ni koeficient sx%. Hodnota varia¢niho koeficientu se

pak ptimo dosadi do vzorce pro vypocet minimalniho poctu stanovisek.

tE x5, % (5.2)
T T A%
Kde: A4;% je ptipustna chyba v %,

t. je koeficient spolehlivosti, ktery zarucuje, ze skutecné chyba odhadu neptekroci
ramec A;% se zvolenou spolehlivosti 95 % (nespolehlivost o = 5 %). Pro

odhadovany pocet stanovisek 10, resp. 15 je hodnota toes rovna 2,3, resp. 2,1.

Piesnost je stanovena na 15 % pii 95 % spolehlivosti.
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Odstupova vzdalenost pro systematicky rovnomérny vybér S V metrech se vypocita dle
vzorce, do kterého se dosadi plocha porostu P v hektarech.

P (5.3)
s=100% |—
n

4.3.3.2 Vlastni relaskopovani
K relaskopovani pomoci aplikace MOTI bude pouzit mobilni telefon znacky Xioami,
model Redmi 4, soperatnim systémem Android. Telefon disponuje fotoaparatem

s rozliSenim 13 MPix.
Pti vlastnim relaskopovani je nutné dodrzet zdkladni zasady, které uvadi Simon (1990):

- vénovat maximalni pozornost pifi hodnoceni hrani¢nich stromi a stromu
nachazejicich se v zdkrytu
- dodrzovat drZzeni pomuicky piesné nad stifedem stanoviska

- zaujatost kment hodnotit ve vySce 1,3 m nad zemi.

Pokud by na nékterém stanovisti byl pocet zaujatych stromd vyrazné odlisSny od

doporuceného rozmezi 15-25 stromu, piizpusobi se tomu také velikost zamérné tsecky.

4.3.3.3 Kontrola pozadované piesnosti
Po vyrelaskopovani celého porostu se vypocitaji potiebné statistické charakteristiky
uskute¢néného vybeérového méteni a posoudi se, jestli byl dobfe odhadnut minimalni

pocet stanovisek a jestli bylo dosaZeno pozadované piesnosti (Smelko, 2000).
Spocita se:

- aritmeticky primér poctu zaujatych stromi na stanovisti

- smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient

- stfedni chyba priméru udavajici ramec, ktery skutecna chyba vybérového méfeni
nepiekroc¢i s 68 % pravdépodobnosti

Vn

skutecna chyba, kterd nesmi prekrocit maximalni piipustnou chybu

skute¢na chyba = s;% * 2,3 (resp.2,1) (5.5)
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V piipadé, Ze skutecna chyba pfekro¢i maximalni piipustnou chybu 15 %, musi se do
porostni skupiny rovnomérné rozmistit dalsi relaskopicka stanoviska a tak pokracovat az

do té doby, dokud nebude skute¢na chyba mensi. (Smelko, 2000)

4.4 Vypocet VKZ

Hodnota VKZ bude zjistovana zv1ast pro obé pouzité metody.
1. Primérkovani naplno

Jelikoz tloustka kazdého stromu bude méfena dvakrat kolmo na sebe, vstupnim udajem
do vypoctu bude vzdy aritmeticky prumér téchto dvou udaju. Hodnota VKZ bude

zjistovana pro kazdou dievinu zvlast’, vysledné hodnoty budou posléze secteny.
VKZ jednoho stromu bude vypocitana dle vzorce pro vypocet obsahu kruhu.

1 5.6
g = Z * TT * d; (5.6)
Sectenim téchto hodnot vSech métfenych stromil bude zjiSténa velikost VKZ porostni

skupiny. Pomoci piimé umeéry se piepocita tato hodnota na hektar.
2. Relaskopovani

U kazdé porostni skupiny se zjisti primérny pocet zaujatych stromi na jedno stanovisko,

tato hodnota se vynasobi velikosti zamérné iseCky a tim se ziska velikost VKZ na hektar.

4.5 Studentiiv parovy t-test

Tento test se velmi Casto pouziva pii testovani, zda se veliciny méfené na sledovanych

objektech 1isi (Leps, 2016).

Hodnota VKZ z primérkovani bude brana jako referen¢ni. K ni bude porovnavana
hodnota z relaskopovani. Nasledné bude pro ovéfeni spravnosti proveden studentiv
parovy t-test, aby bylo zjiSténo, jestli je chyba aplikace ndhodnd nebo jestli aplikace

podhodnocuje nebo nadhodnocuje skutecné vysledky.
Parovy t-test bude proveden podle nasledujiciho postupu (www. mathstat.econ.muni.cz):

1. Hodnota VKZ ziskana reaskopovanim bude oznafena X, hodnota VKZ
z pramérkovani y. Pocet porostnich skupin n.
2. Bude vypocten rozdil hodnot zi pro kazdy par hodnot
Zi = Yi — X (5.7)
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3. Nasledné bude vypocten primér rozdild m;.
4. Bude vypoctena smérodatnd odchylka rozdila s;.

5. Nasledné bude vypoctena smérodatna chyba priméru rozdild SE pomoci vzorce

SEm, = j—ﬁ (5.8)

6. Bude vypoctena testovaci statistika T vzorcem

T == (5.9)

 SEmz

7. Hodnota T bude porovnana s kritickymi hodnotami.
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5 VYSLEDKY
5.1 Zakladni informace

Vysledky jsou prezentovany pro kazdou porostni skupinu zvlast. Nejprve je uveden
struény popis porostni skupiny doplnény o tabulku se zakladnimi charakteristikami, které
byly ptevzaty z hospodaiské knihy. Platnost této nalezitosti lesniho hospodaiského planu
zapocala 1. 1. 2017. Proto bylo nutné pro zjisténi skutec¢ného véku kazdé porostni skupiny

ptipocist 1 rok.

Naméfena data jsou pak pro ptrehlednost uvedena v dalsich tabulkach. U nékterych
porostnich skupin byla zjiSténa jind dfevinnd skladba, neZ je uvedena v hospodaiské

knize. Proto se vycet dievin z hospodarské knihy a skute¢né naméfenych muize lisit.

Pti priimérkovani naplno byla zjiStovana vycetni tloustka pro kazdou dievinu zvIast’. Pti
vlastnim relaskopovani byly pro zjednoduSeni pocitdny vSechny zaujaté stromy bez
rozliSeni dfevin. Proto je porovnavana hodnota VKZ na hektar pro vSechny dieviny

dohromady.

5.2 Porostni skupiny
104 B 10

Mala porostni skupina, ve které dominuje borovice lesni (Tab. 1), ve volnéjsich ¢astech
porostu roste v podarovni smrk ztepily, misty vtrouSené biiza bélokora. Expozice je

jihozapadni, sttedem porostu vede piiblizovaci linka.

Tab. 1 Zakladni Gidaje 0 porostni skupiné 104B10

Plocha | V¢k | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
0,59 93 | 5K6 533 |9 BO 97 30

BR 3 24

Primérkovanim naplno byla zjisténa pro kazdou dievinu zvlast’ hodnota VKZ a ta byla
nasledné piepocitana na hektar (Tab. 2). V porostni skupiné se vyskytuje i n€kolik jedinct

smrku ztepilého, ktery hospodarska kniha viitbec nezminuje.
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Tab. 2 Hodnoty VKZ vypo¢itané z primérkovani naplno v porostni skupin¢ 104B10

VKZ zjisténa z primérkovani
Dfevina m? m? /ha
BO 31,9 54,0
SM 0,6 0,9
BR 1,4 2,5
Celkem 33,9 57,4

V porostni skupiné byly odhadnuty zakladni taxacni veli¢iny, jako je pocet stromi na
hektar, pramérna tloustka, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient (Tab. 3). Na
zakladé téchto dajt byla z nomogramu (Smelko, 1968 in Smelko, 2000) uréena velikost
zamérné usecky. Pomoci varianiho koeficientu a predem stanovené piesnosti byl ur¢en

minimalni pocet stanovisek.

Tab. 3 Piedodhad veli¢in a stanoveni vyty¢ovacich udaji v porostni skupin¢ 104B10

Predodhad taxacnich velic¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stromi na hektar 571
Primeérna tloustka (mm) 340
Smeérodatna odchylka 5,0
Varia¢ni koeficient (%) 7,7
Minimalni pocet stanovisek 1
Odstupova vzdalenost (m) 44
Zameérna usecka 3

Aby bylo mozné zkontrolovat dosazenou piesnost, byl minimalni pocet stanovisek
navySen (Tab. 4). Pomoci tohoto poctu byla téz vypocitana odstupova vzdalenost.

Vysledky vlastniho relaskopovani popisuje tabulka Tab. 4.
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Tab. 4 Vysledky relaskopovani v porostni skupin¢ 104B10

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 3

Primérny pocet zaujatych stromi | 18

VKZ (m? /ha) 54

Po dokonceni relaskopovani byla ihned vypocéitana dosazena presnost. Z tabulky Tab. 5.

je mozné vycist, ze skute¢na chyba je mensi nez predem stanovena ptesnost 15 %.

Tab. 5 Kontrola stanovené ptesnosti v porostni skupiné¢ 104B10

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromi | 18

Smérodatna odchylka 15

Varia¢ni koeficient (%) 8,3

Stfedni chyba praméru (%) 4,8

Skute€na chyba (%) 111
105D 10

Porostni skupina, ktera je rozd€lena do dvou casti. Prvni ¢ast se nachazi na ploSing,
zékladni dievinou je zde borovice lesni, ale misty jsou vytvofeny skupiny smrku
ztepilého. Porostni skupinu protina nékolik pfiblizovacich linek. Druhd ¢ast porostni
skupiny se nachdzi v mirném jiznim svahu, ktery se svazuje K fece Vltavé. Zde opét
dominuje borovice lesni, v jihovychodni ¢asti porostu ji nahrazuje dub letni. Vtrousené
se po porostni skupiné vyskytuje i modiin opadavy, ktery roste Vv nadirovni.

V prosvétlengjSich ¢astech Ize v 1ét€ pozorovat silné zabuienéni.
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Tab. 6 Zakladni Gdaje o porostni skupiné¢ 105D10

Plocha | Vék | Lesni | HS Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
1,26 99 | 5K7 533 |9 BO 75 35

SM 20 34

DB 5 34

Pomoci registratni primérky byla zjisténa hodnota VKZ pro kazdou zastoupenou

dfevinu. Vysledné hodnoty udava tabulka Tab. 7.

Tab. 7 Hodnoty VKZ vypo¢itané z primérkovani naplno v porostni skupin¢ 105D10

VKZ zjisténa z primérkovani

Drievina m? | m? /ha
BO 36,3 | 28,8
SM 14,5 | 11,4
DB 41 |33
Celkem 54,9 | 43,5

V porostni skupiné byly pomoci zkusnych ploch odhadnuty zakladni taxa¢ni veliCiny,

které nasledné poslouzily ke stanoveni vytyCovacich udajt (Tab. 8). Variabilita porostni

skupiny byla pomérné vysoka, tomu odpovida i vyssi pocet relaskopickych stanovisek.
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Tab. 8 Predodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udajii v porostni skupin¢ 105D10

Predodhad taxacnich veli¢in a stanoveni
vytyCovacich udaji

Pocet stroml na hektar 605
Primérna tloustka (mm) 361
Smérodatna odchylka 12,5
Varia¢ni koeficient (%) 15,8
Minimalni pocet stanovisek 6
Odstupova vzdalenost (m) 46
Zamerna usecka 3

Vysledky relaskopovani popisuje tabulka Tab. 9.

Tab. 9 Vysledky relaskopovani v porostni skupin¢ 105D10

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 6

Priimérny pocet zaujatych stromi | 22,8

VKZ (m? /ha) 68,5

Po provedeni vlastniho relaskopovani byla pomoci vzorcii vypocitana skutecna chyba,
ktera nepiesahla pfedem stanovenou hranici 15 % (Tab. 10).

Tab. 10 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupiné 105D10

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromt | 22,8
Smérodatna odchylka 2,0
Varia¢ni koeficient (%) 8,9
Stfedni chyba prameéru (%) 3,6
Skutecna chyba (%) 8,4
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105 E 11

Porostni skupina se nachdzi na zvinéné plosin€, hlavni dfevinou je zde borovice lesni,

kterou dopliuje smrk ztepily a btiza bélokora. V zapadni Casti porostu vytvari smrk

ztepily vlastni etaz. Ta nebyla métena primerkovanim. Svou neptehlednosti v§ak znacné

ztizila relaskopovani. Porost protina né¢kolik jiz nepouzivanych ptiblizovacich linek.

Tab. 11 Zakladni udaje o porostni skupin¢ 105E11

Plocha | Ve&k | Lesni | HS | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
1,46 109 | 5K7 533 BO 85 32

SM 15 32

Porostni skupina byla vyprimérkovana naplno s rozlisSovanim dfevin. Dievinna skladba

je bohat$i, nez je zminéno v hospodaiské knize. V porostni skupin€ je v malé mite

zastoupena 1 btiza bélokora (Tab. 12).

Tab. 12 Hodnoty VKZ vypocitané z primérkovani naplno v porostni skupiné 105E11

VKZ zjisténa z prumérkovani
Dfevina m? | m?/ha
BO 63,1 | 43,2

SM 11,1 7,6

BR 06 |04
Celkem 74,8 | 51,2

Byly odhadnuty zékladni taxacni veliiny ke stanoveni vyty¢ovacich tidaji, kterymi jsou

velikost zamérné tsecky, minimalni pocet stanovisek a odstupova vzdalenost (Tab. 13).
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Tab. 13 Predodhad veli¢in a stanoveni vyty¢ovacich udaji v porostni skupiné 105E11

Predodhad taxacnich veli¢in a stanoveni
vytyCovacich udaji

Pocet stroml na hektar 415
Primérna tloustka (mm) 398
Smérodatna odchylka 111
Varia¢ni koeficient (%) 17,2
Minimalni pocet stanovisek 7
Odstupova vzdalenost (m) 46
Zamerna usecka 3

Mobilni aplikaci byla porostni skupina vyrelaskopovana. Vysledky relaskopovani

popisuje tabulka Tab. 14.

Tab. 14 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné 105E11

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 7

Priimérny pocet zaujatych stroma | 15,2

VKZ (m? /ha) 45,6

Bezprosttedné po samotném relaskopovani byla zkontrolovana ptesnost. Ta nepiesahla

piedem stanovenou hranici 15 % (Tab. 15).
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Tab. 15 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupiné 105E11

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromi | 15,2

Smérodatna odchylka 1,9

Varia¢ni koeficient (%) 12,7

Stfedni chyba praméru (%) 4,8

Skute¢na chyba (%) 11,0
108 C 9

Porostni skupina, kterou je mozné povazovat za monokulturu borovice lesni. Vtrousené

se zde vyskytuje 1 smrk ztepily, ktery roste spi§ v podurovni. Modfin opadavy, ktery ma

dle hospodaiské knihy zastoupeni 5 %, nebyl nalezen. Porost se nachdzi v prudkém

kamenitém svahu jihozapadni az zapadni expozice.

Tab. 16 Zakladni udaje o porostni skupiné 108C9

Plocha | Vék | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
2,25 83 | 5K6 533 | 8 BO 95 27

MD 5 28

Elektronickou primérkou byla zjisténa vycetni tlouStka kazdého stromu a ndsledné byla

vypocitana hodnota VKZ nejprve pro celou porostni skupinu a nasledné na jeden hektar

(Tab. 17).
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Tab. 17 Hodnoty VKZ vypocitané z primérkovani naplno v porostni skupin¢ 108C9

VKZ zjisténa z primérkovani
Dfevina m? | m? /ha
BO 92,3 141,0

MD 36 |16
Celkem 95,9 | 42,6

Pomoci udaji zjisténych na zkusnych plochach byl stanoven minimalni pocet stanovisek

a zamérna usecka (Tab. 18).

Tab. 18 Ptedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaji v porostni skupiné 108C9

Predodhad taxacnich veli¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stromi na hektar 695
Priimérna tloustka (mm) 304
Smérodatna odchylka 6,0
Varia¢ni koeficient (%) 9,4
Minimalni pocet stanovisek 2
Odstupova vzdalenost (m) 75
Zamérna usecka 3

Aby bylo mozné 1épe ovétit piesnost relaskopovani, byl minimalni pocet stanovisek

navysen (Tab. 19). Pomoci tohoto udaje byla stanovena odstupova vzdalenost.

Tab. 19 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné 108C9

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 4

Primérny pocet zaujatych stromtt | 19,3

VKZ (m? /ha) 57,8
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Po vyrelaskopovani porostu byla vypocitana skute¢nd chyba a byla porovnana

s pozadovanou presnosti. Skute¢na chyba byla mensi nez hranice 15 % (Tab. 20).

Tab. 20 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupin¢ 108C9

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromi 19,3
Smérodatna odchylka 1,2
Varia¢ni koeficient (%) 6,2
Stiedni chyba praméru (%) 3,1
Skutec¢na chyba (%) 7,1

108 D 11

Porostni skupina, ve které ma nejvétsi zastoupeni borovice lesni, ma mirnou jihozapadni
expozici. Dalsi vyznamnou dievinou je zde smrk ztepily, ktery misty vytvaii skupiny, kde
dominuje. V jizni ¢asti porostni skupiny se nachazi mélka podmacena rokle, ve které se
Castéji vyskytuje 1jedle bélokora. Porostem podéIn€ prochazi ptiblizovaci linka. Struktura

porostu je viditeln¢ zna¢né€ nerovnomeérnd, misty se vyskytuji i mensi mezery.

Tab. 21 Zakladni udaje o porostni skupiné 108D11

Plocha | Vék | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
1,23 102 | 5K1 533 | 8 BO 50 30

SM 35 30

JD 15 29

Na zacatku méfeni byla zjiStovana hodnota VKZ metodou primérkovani naplno.

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce Tab. 22.
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Tab. 22 Hodnoty VKZ vypocitané z primérkovani naplno v porostni skupiné 108D11

VKZ zjisténa z primérkovani
Dfevina m? | m? /ha
BO 22,3 118,1

SM 26,1 |21,2

JD 40 |33
Celkem 52,4 | 42,6

Pted relaskopovanim bylo nutné stanovit zédkladni vytyCovaci udaje. Ty jsou shrnuty

v tabulce Tab. 23.

Tab. 23 Pfedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaju v porostni skupiné 108D11

Predodhad taxacnich veli¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stroml na hektar 400
Priimérna tloustka (mm) 405
Smérodatna odchylka 4,2
Varia¢ni koeficient (%) 6,5
Minimalni pocet stanovisek 1
Odstupova vzdalenost (m) 64
Zameérna usecka 3

Jelikoz byla hodnota varia¢niho koeficientu nizk4, a tudiz byl nizky i minimalni pocet

stanovisek, byl skute¢ny pocet vétsi nez pocet minimalni (Tab. 24).
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Tab. 24 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné¢ 108D11

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 3

Primérny pocet zaujatych stroma | 21,7

VKZ (m? /ha) 65,0

Bezprosttedné po vyrelaskopovani porostni skupiny byla vypocitana i dosaZzena piesnost

(Tab. 25).

Tab. 25 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupin¢ 108D11

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromid | 21,7

Smérodatna odchylka 2,0

Varia¢ni koeficient (%) 9,3

Stfedni chyba praméru (%) 5,4

Skute€na chyba (%) 12,4
110 D 12

Porostni skupinu tvoii monokultura smrku ztepilého s n¢kolika vtrousenymi jedinci dubu
letniho. Porost se nachdzi v mirném jiznim svahu, ktery se dale dostava az k fece Vltave.
Uprostied porostu stoji oplocenka, ve které dobie odrusta jedle bélokora. Tato mlazina

vsak vytvari samostatnou porostni skupinu.

Tab. 26 Zakladni Gidaje o porostni skupiné 110D12

Plocha | Vék | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni

(ha) typ (%) tloustka (cm)

0,97 120 | 5K7 531 | 9 SM 100 37

V porostni skupiné byla pomoci elektronické priomeérky zjiSténa hodnota VKZ pro kazdou

dievinu zvlast. Vysledné hodnoty popisuje tabulka Tab. 27. Témét ¢istou monokulturu
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smrku ztepilého dopliuje nékolik jedincti dubu letntho, o némZz neni zminka

Vv hospodarské knize.

Tab. 27 Hodnoty VKZ vypocitané z primerkovani naplno v porostni skupiné 110D12

VKZ zjisténa z primérkovani
Dfievina m? | m?/ha
SM 51,7 | 53,3

DB 09 |09
Celkem 52,6 | 54,2

V porostni skupiné byly pomoci zkusnych ploch odhadnuty zékladni taxac¢ni veliCiny,

které nasledné poslouzily ke stanoveni vytyCovacich udaji (Tab. 28).

Tab. 28 Pfedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaji v porostni skupiné 110D12

Predodhad taxacnich velic¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stromi na hektar 425
Priimérna tloustka (mm) 412
Smeérodatna odchylka 9,7
Varia¢ni koeficient (%) 13,6
Minimalni pocet stanovisek 4
Odstupova vzdalenost (m) 49
Zameérna usecka 3

V porostni skupiné byla vyty¢ena 4 stanoviska. Po vyrelaskopovani byl proveden vypocet
dosazené ptesnosti. Skuteéna chyba piekrocila hodnotu 15 % a proto byla v porostni
skupiné rozmistény dalsi 3 stanoviska. Kone¢né vysledky relaskopovani udava tabulka
Tab. 29.
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Tab. 29 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné 110D12

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 7

Primérny pocet zaujatych stromd | 19,1

VKZ (m? /ha) 57,2

Po doplnéném vyrelaskopovani porostni skupiny byla vypoctena dosazena presnost, ktera
uz neptekrocila danou mez (Tab. 30). Nutnost rozmistit v porostni skupiné dalsi

stanoviska vyplyva pravdépodobné ze $patné odhadnuté variability porostni skupiny.

Tab. 30 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupiné 110D 12

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromd | 19,1

Smérodatna odchylka 3,1

Varia¢ni koeficient (%) 16,1

Stfedni chyba praméru (%) 6,1

Skute€na chyba (%) 14,0
122 B 10

Porostni skupina, kterd zaujima rozlohu pies 3 hektary, se nachazi z nejvetsi Casti
V mirném severovychodnim svahu. Hlavni dfevinou je zde smrk ztepily, ktery doplnuje
borovice lesni a dub letni. Struktura porostu je pomérné rovnomérnd. Uprostied se
nachazi mala porostni skupina s kulturou smrku ztepilého. Porostem prochazi né¢kolik

ptiblizovacich linek a turisticky znacena stezka.

Tab. 31 Zakladni Gdaje o porostni skupiné 122B10

Plocha | Vék | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
3,05 93 6K1 531 | 10 SM 90 35

BO 10 35
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Porostni skupina byla vyprimérkovana naplno a byly vypocteny hodnoty VKZ pro
vSechny dfeviny (Tab. 32). Hospodéi'ska kniha nezmitiuje zastoupeni dubu letniho, ktery

se V této rozlehlé porostni skupiné vtrousené vyskytuje.

Tab. 32 Hodnoty VKZ vypocitané z primérkovani naplno v porostni skupiné¢ 122B10

VKZ zjisténa z primérkovani
Dfievina m? m? /ha
SM 140,5 | 46,1

BO 20,7 |6,8

DBz 2,6 0,8
Celkem 163,8 | 53,7

Pomoci zkusnych ploch byly vypocitany statistické udaje potifebné ke stanoveni
zékladnich vytyCovacich udaji (Tab. 33). Variabilita porostni skupiny byla pomérné

vysoka, tomu odpovida i vyssi pocet stanovisek.

Tab. 33 Pfedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaju v porostni skupiné 122B10

Predodhad taxaénich velic¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stromi na hektar 470
Priimérna tloustka (mm) 361
Smérodatna odchylka 11,1
Varia¢ni koeficient (%) 18,1
Minimalni pocet stanovisek 8
Odstupova vzdalenost (m) 62
Zamérna usecka 3
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Udaje ziskané z relaskopovani udavé tabulka Tab. 34.

Tab. 34 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné 122B10

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 8

Primérny pocet zaujatych stroma | 20,7

VKZ (m? /ha) 62,1

Po provedeni relaskopovani byla vypoctena dosazend piesnost (Tab. 35).

Tab. 35 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupiné 122B10

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromid | 20,7

Smérodatna odchylka 15

Varia¢ni koeficient (%) 7,4

Stfedni chyba praméru (%) 2,6

Skute€na chyba (%) 6,0
124 B 9a

Porostni skupina je rozd€lena na dvé ¢asti. Mensi ¢ast je tvofena pouze smrkem ztepilym,
V severozapadni ¢asti vEtsi ¢asti porostu je pritomna i piimés dubu letniho. Obé ¢asti maji
mirnou severozdpadni expozici. Po celé cCasti porostu jsou pravidelné rozmistény
ptiblizovaci linky. Misty se vyskytuje pfirozené zmlazeni ve stddiu ndletu, misty je téz

pritomna buien.

Tab. 36 Zakladni tidaje o porostni skupiné 124B9a

Plocha | Vék | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
1,83 83 6V4 571 | 9 SM 08 31

DB 2 34
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Porostni skupina byla vyprimérkovana naplno, vysledné hodnoty udéva tabulka Tab. 37.

Tab. 37 Hodnoty VKZ vypocitané z primérkovani naplno v porostni skupiné 124B9a

VKZ zjisténa z primérkovani
Dfievina m? | m?/ha
SM 82,8 | 45,2

DBz 16 |09
Celkem 84,4 | 46,1

Pted vlastnim relaskopovanim bylo potieba stanovit vytyCovaci udaje. Jejich hodnoty

popisuje tabulka Tab. 38.

Tab. 38 Predodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaju v porostni skupiné 124B9a

Predodhad taxacnich veli¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stromi na hektar 429
Priimérna tloustka (mm) 422
Smérodatna odchylka 10,2
Varia¢ni koeficient (%) 13,5
Minimalni pocet stanovisek 4
Odstupova vzdalenost (m) 68
Zamérna usecka 3

Vysledky jsou zobrazeny v tabulce Tab. 39.

Tab. 39 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné 124B9a

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 4

Primérny pocet zaujatych stromi | 21,0

VKZ (m? /ha) 63,0
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Po vyrelaskopovani porostni skupiny byla ihned vypoctena dosazena piesnost, ktera byla

V této porostni skupiné pomérné vysoka (Tab. 40).

Tab. 40 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupiné¢ 124B9a

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromt | 21,0

Smérodatna odchylka 0,7

Varia¢ni koeficient (%) 3,4

Stredni chyba priiméru (%) 1,7

Skute¢na chyba (%) 3,9
202 F 11

Porostni skupina se nachazi v horni ¢asti prudkého kamenitého svahu zapadni az
jihozapadni expozice. Tato orientace spolu s vlivem pievladajicich zapadnich vétri
patrné zpiisobila silnou excentricitu kmenti. Pfevladajici dievinou je zde smrk ztepily,
ktery doplituje borovice lesni. VtrouSen¢ se vyskytuje 1 buk lesni. Biiza bélokora, ktera
je zminéna v hospodaiské knize, nebyla nalezena. V porostu se nachazi velké mnozstvi
umirajicich podtiroviiovych stromi smrku ztepilého, které nebyly odstranény vychovou.
To je pravdépodobné zptisobeno velkym sklonem terénu a pfitomnosti balvani, tudiz

Spatnou dostupnosti.

Tab. 41 Zakladni udaje o porostni skupiné 202F11

Plocha | Vék | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
0,73 108 | 6N4 511 | 9 SM 90 33

BO 5 33

BR 5 30

Registracni primérkou byla zjisténa hodnota VKZ pro kazdou zastoupenou dfevinu
zvlast. Vysledné hodnoty udava tabulka Tab. 42.

51



Tab. 42 Hodnoty VKZ vypocitané z primérkovani naplno v porostni skupiné 202F11

VKZ zjisténa z primérkovani
Dfevina m? | m? /ha
SM 31,7 | 43,4

BO 47 |6,4

BK 1,1 |15
Celkem 37,5|51,3

Pted vlastnim relaskopovanim bylo nutné stanovit vyty¢ovaci udaje (Tab. 43).

Tab. 43 Pfedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaju v porostni skupiné 202F11

Predodhad taxacnich veli¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stromi na hektar 800
Priimérna tloustka (mm) 289
Smérodatna odchylka 11,7
Varia¢ni koeficient (%) 17,4
Minimalni pocet stanovisek 7
Odstupova vzdalenost (m) 32
Zamérna usecka 3

Vysledky relaskopovani jsou uvedeny v tabulce Tab. 44.

Tab. 44 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné 202F11

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 7

Primérny pocet zaujatych stromt | 19,6

VKZ (m? /ha) 58,7
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Po dokonceni relaskopovani byla vypoctena dosazena presnost (Tab. 45).

Tab. 45 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupiné 202F11

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stromi | 19,6

Smérodatna odchylka 2,9

Varia¢ni koeficient (%) 14,7

Stiedni chyba praméru (%) 5,6

Skute¢na chyba (%) 12,8
213 A 11b

Porostni skupina se nachazi na ploSin€. Porost je tvofen Cistou monokulturou smrku

ztepilého. Struktura porostu je pomérné nerovnomérna. Uprostied porostu se nachazi

mala skupina smrku ztepilého, kterd zde tvoii vlastni etaz.

Tab. 46 Zakladni udaje o porostni skupiné 213A11b

Plocha | Vék | Lesni | HS | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni
(ha) typ (%) tloustka (cm)
0,65 111 | 6l1 531 | 8 SM 100 37

Priimérkovanim naplno byla zjisténa hodnota VKZ pro smrk ztepily, kterd je rovna

celkové hodnoté€, jelikoz porostni skupina je tvofena cCistou monokulturou smrku

ztepilého.

Tab. 47 Hodnoty VKZ vypocitané z prumérkovani naplno v porostni skupin€ 213A11b

VKZ zjisténa z primérkovani

Dfievina m? | m? /ha
SM 42,0 | 64,6
Celkem 42,0 | 64,6
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Ptedodhadem taxac¢nich veli¢in byly stanoveny vytyCovaci tidaje (Tab.48).

Tab. 48 Piedodhad veli¢in a stanoveni vyty¢ovacich tidaji v porostni skupiné 2013A11b

Predodhad taxacnich veli¢in a stanoveni
vytyCovacich udajia

Pocet stromi na hektar 620
Priimérna tloustka (mm) 451
Smérodatna odchylka 16,1
Varia¢ni koeficient (%) 13,0
Minimalni pocet stanovisek 4
Odstupova vzdalenost (m) 40
Zameérna usecka 4

Po dokonceni relaskopovani a vypocteni dosazené piesnosti bylo nutné v porostni
skupiné vyty¢it dalsi stanoviska, protoZze skute¢ny chyba byla vétsi nez piedem urcena

piesnost. Konecné vysledky relaskopovani jsou uvedeny v tabulce Tab. 49.

Tab. 49 Vysledky relaskopovani v porostni skupiné 213A11b

Relaskopovani

Skute¢ny pocet stanovisek 7

Primérny pocet zaujatych stromt | 17,1

VKZ (m? /ha) 68,3

Po opétovném piepocitani dosazené presnosti jiz skute¢na chyba dosahuje uspokojivych

vysledki (Tab. 50).
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Tab. 50 Kontrola stanovené piesnosti v porostni skupiné 213A11b

Kontrola presnosti

Primérny pocet zaujatych stroma | 17,1
Smérodatna odchylka 2,7
Varia¢ni koeficient (%) 16,0
Stfedni chyba praméru (%) 6,0
Skutecna chyba (%) 13,9

5.3 Studenttv parovy t-test

Byla stanovena nulovd hypotéza Ho,

relaskopovanim a primérkovanim je nulovy.

Ho: Xrel — Ypr =0

zZe

rozdil

sttednich hodnot ziskanych

Byl vypocten rozdil mezi hodnotou VKZ ziskanou relaskopovanim a primérkovanim

naplno a nasledné i procentualni odchylka od referenéni hodnoty VKZ ziskané

prumérkovanim naplno (Tab. 51).
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Tab. 51 Vypocet rozdilu hodnot VKZ

Porostni VKZ ziskana VKZ ziskana Rozdil Odchylka
skupina relaskopovanim (x) | primérkovanim (y) (X-y) v %
(m?/ha) (m?/ha) (m/ha)

104 B 10 54,0 57,4 -3,4 -6,0
105D 10 68,5 43,5 25,0 57,3
105 E 11 45,6 51,2 -5,6 -10,9
108 C 9 57,8 42,6 15,1 35,4
108 D 11 65,0 42,6 22,4 52,5
110D 12 57,2 54,2 3,0 5,6
122 B 10 62,1 53,7 8,4 15,6
124 B 9a 63,0 46,1 16,9 36,5
202F 11 58,7 51,3 7,4 14,4
213 A1lb |68,3 64,6 3,7 58

Z téchto hodnot byl stanoven aritmeticky primér rozdil m,.

m; = 9,275

Statistickymi vzorci byla vypoctena smérodatna odchylka rozdili s;.

s; = 10,358

Nasledné byla vypoctena smérodatna chyba praméru rozdilt SEm;.

SEm: = 3,276

Byla vypoctena testovaci statistika T.

T=2,832

Hodnota T byla srovnana s kritickymi hodnotami Studentova t rozdéleni. Kriticka
hodnota pro n-1=9 a 0=0,05 (95 % spolehlivost) je 2,262. Testovaci statistika T je v&tsi
nez kritickd hodnota, proto se hypotéza Ho zamitd. To znamend, Ze rozdil stfednich
hodnot obou méteni neni stejny. JelikoZ je hodnota priméru rozdilt kladna, podava

relaskopickd metoda nadhodnocené vysledky.
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6 DISKUZE

Jelikoz je aplikace MOTI né€kolik let starou novinkou, ptispévki o jejim testovani existuje
velmi malo. Nicméné Rosset et al. (2015) popisuje testovani, které probéhlo v ramci
projektu, jez se zabyval vyzkumem a vyvojem aplikace MOTI. Aplikace byla
porovnavana se zrcadlovym relaskopem ve ¢tyfech riznych typech porostl — Vv listnatém
lese, v jehli¢natém lese, v tyCoviné a kmenoving. Celkem bylo provedeno 96 méieni VKZ
nejprve pomoci zrcadlového relaskopu, nasledné pomoci aplikace. U rozdilnych vysledkt
byly problematické stromy preméifeny a urcen zdroj chyb. Studie dokazuje, Ze pro urceni
VKZ aplikace poskytuje lepsi vysledky méteni nez zrcadlovy relaskop. Byla provedena i
meéteni vysek stromll pomoci aplikace a vySkoméru Vertex. Zde uz aplikace neposkytuje
lepsi vysledky, nicméné neni od nich pfili§ vzdalena. V 75 % piipadt byla odchylka

vysSek mensi nez 6 %.

Aplikace MOTI byla vyuzita pro zjisténi VKZ napt. v bakalarské praci (Lusti, 2017),
kterd se zabyva vlivem jeleni zveéfe na zmlazeni lesa. Z tématu prace je patrné, ze tato
pomiicka mize mit Siroké uplatnéni v celém odvétvi lesnictvi. Na internetovych
strankach zminujicich se o této novince je mozné se docist, ze aplikace MOTI je podobna
jako $vycarsky armadni niz — vzdy pfipravena k pouziti, jednoducha na obsluhu a vysoce

efektivni (www.waldwissen.net).

V ramci diskuze si Ize polozit otazku, pro¢ aplikace systematicky nadhodnocuje a pro¢ je
v nékolika piipadech odchylka oproti pramérkovani tak vysoka, jak je mozné vycist
z vysledku této bakalarské prace. Moznosti mize byt n¢kolik. Jednou z nich by mohla
byt domnénka, Ze spravnost méfeni je ovlivnéna svazitosti terénu. Cast porostnich skupin,
které byly v ramci této prace zkoumany, se totiz nachdzi ve svazitém az velmi svazitém
terénu. Aplikace sice automaticky upravuje Sitku vysece podle sklonu terénu (Brand,
2012), nebyla vsak jesté v téchto podminkach testovana, jak uvadi Rosset et al. (2015).
Dalsi moznou variantou, kterou lze vyvodit z této prace, muze byt piedpoklad, ze
spravnost méteni aplikace souvisi s podilem zastoupeni hlavni dfeviny. Nejmensi
odchylku vykazuji porostni skupiny se 100 % zastoupenim smrku ztepilého (110D12,
213A11b), dale pak porostni skupina s 97 % zastoupenim borovice lesni (104B10).
Naopak nejvétsi odchylku od referenéniho méfeni lze pozorovat u porostni skupiny, kde
hlavni dfevina je zastoupena pouze 50 %. Je moZné usuzovat, Ze vice nez druhové slozeni
ma na spravnost vysledkll vliv tlouStkova struktura porostu, kterd vSak s druhovym

slozenim muize souviset. Jak piSe Simon et al. (2014), chyba z nehomogenity porostl
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vznikd zejména ve starSich porostech se snizenym zakmenénim a silnou tloustkovou
diferenciaci. Jelikoz je tato prace zaméfena na star$i porosty, je mozné se domnivat, ze
na spravnost vysledki mize mit vliv i tloustkova diferenciace. K potvrzeni téchto
domnének by vsak bylo potfeba provést rozsahlejsi studii, ktera by mohla byt cilem

navazujici diplomové prace.

Jako kazda dendrometricka pomiicka ma i aplikace MOTI své klady a zapory. Obrovskou
vyhodou pouziti této pomuicky je jeji mobilita. Diky tomu, Zze dnes témét kazdy lesnik
vlastni chytry telefon a nosi ho v kapse, ma aplikaci stale k dispozici. Na druhou stranu
je zapotiebi vidét tuto moznost trochu kriticky, jelikoz 1 mobilni telefon ma své omezené
moznosti pouziti oproti klasickym pomtickdm. Jedna se zejména o nutnost mit mobilni
telefon v dostate¢ném stavu nabiti baterie. Dale se omezeni tyka riskantniho pouziti v
naro¢nych klimatickych podminkach. Dalsi velikou vyhodou aplikace je jeji snadna a
beznakladova dostupnost. Aplikaci je mozné si po piipojeni k internetu stahnout zcela
zdarma a to do mobilnich zatizeni s operaénim systémem Android 1 IOS. Oproti pouziti
nékterych jinych relaskopickych pomtcek, napt. optického klinku, usnadnuje aplikace
meéteni ve sklonitych terénech. Jak bylo popsano vySe, aplikace automaticky upravuje
Sitku vysece dle sklonu terénu (Brand, 2012). Dotykova obrazovka zajistuje intuitivni
pouzivani (Brand, 2012). Aplikace je koncipovana tak, ze se v ni uzivatel dobie orientuje
aneni zaplaven nadbyteénym mnozstvim tla¢itek. Pfipfipojenik internetu se métena data
automaticky synchronizuji se serverem, kde je mozné si je dodate¢né stahnout (Rosset et
al., 2015). Je nutné zdlraznit, ze k samotnému fungovani aplikace neni pfipojeni
K internetu nutné. Dodate¢nou podporou pro uzivatele je tlacitko pro automatickou
sumarizaci stejné jako funkce pro posouzeni hrani¢nich stromt. Ta funguje na principu
Ctyf trovni zvétSeni, kdy v ptipad¢ pochybnosti 1ze dany kmen pfiblizit a 1épe posoudit
jeho zaujatost ¢i nezaujatost (Brand, 2012). Aby uZzivatel neztratil pfehled o méfenych
dfevindch, aplikace umoziiuje sumarizovat tdaje pro jednotlivé dieviny zv1ast’ (Rosset et
al., 2015). Nemalou vyhodou je i moznost vybéru zamérné use¢ky. Tim se moznost
vyuziti neomezuje pouze do jednoho vyvojového stadia porostu. Rizné hodnoty zdmérné
usecky umoziuji zjistovat tdaje jak v dospivajicich, tak 1 mytnich porostech. Rosset et
al. (2015) dale vyzdvihuje vyhody, které jsou Vv podstaté spjaty s vyhodami mobilnich
telefontl. Zminuje relativné dobrou jasnost pohledu ptes obrazovku, zjednodusené meteni
diky intuitivnimu pouzivani a dale okamzité vyhodnoceni zjistovanych veli¢in. Samotna

aplikace vsak neni bezchybna, jeji pouziti pfinasi i nékolik nevyhod. Jednou z nich je
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problémové zaznamenavani hrani¢nich stromti. Aplikace totiz umozituje sumarizovat
pouze zaujaté stromy. Hrani¢ni stromy, které ptispivaji k VKZ polovi¢ni hodnotou, nelze
nikam zaznamenat, jejich pocet si uzivatel musi bud’ pamatovat, nebo zaznamenat zvlast.
Caste¢nym feSenim tohoto problému je jiz vy$e zminéna funkce pfiblizovani, ktera
usnadiiuje posuzovani hrani¢nich stromt. Pfesto se ale uzivatel nékdy mulize ocitnout
Vv situaci, kdy strom i pfes vSechna vylepseni aplikace hodnoti jako hrani¢ni. V takovém
piipadé¢ by tlacitko pro zaznamenavani hrani¢nich stromt bylo namisté. Vzhledem
k tomu, Ze aplikace byla vyvinuta ve Svycarsku, pfi vypoétu zasoby poéita s hodnotami
vysek $vycarskych modeli. Vyuziti této funkce je tedy v podminkach Ceské republiky
nevhodné, nebot’ neposkytuje spravné vysledky. Neéktera dal§i negativa zminuje 1
Wendeling (2014) in Rosset et al. (2015). Popisuje napi. Spatnou ¢itelnost pii pfimém
slune¢nim zareni, naro¢né zacileni na strom, pokud se vyskytuje podrost, obtizné méteni
vySek, pokud neni vidét pata stromu. Rosset et al. (2015) mu ale oponuje a uvadi, ze napf.
Citelnost pii slune¢nim zafeni je silné zavisla na modelu chytrého telefonu a ze nové

modely tento problém odstranuji.

59



7 ZAVER

V dobé nezastavitelného pokroku a vyvoje lze ocekavat zvySeny zdjem o mobilni
aplikace, které mnohdy plnohodnotné nahrazuji rizné¢ pomtcky a ptistroje. Vyhodou
mobilnich aplikaci je jejich dostupnost a mobilita. Jednou z nich je pravé zkoumana
aplikace MOTI, ktera si klade za cil usnadnit a zjednodusit praci lesnika pfi zjistovani
ruznych dendrometrickych veliin. V ramci této prace bylo zkouméno vyuziti pro zjisténi
vycetni kruhové zékladny. V deseti vybranych porostnich skupinach byla urcena vycetni
kruhova zakladna nejprve primérkovanim naplno a nasledné¢ pomoci aplikace.
V poloving piipadi aplikace podala uspokojivé vysledky, kdy odchylka hodnot oproti
referenénim hodnotdm z primérkovani naplno nepiesahla 15 %. V druhé poloviné
piipadl byla tato odchylka Casto 1 vyrazné vyssi. Statisticky bylo dokézéano, ze vysledky
dosazené relaskopovanim pomoci aplikace MOTI byly systematicky nadhodnoceny. To,
zda je tato chyba zpisobena méficem, Spatnou svételnosti, Spatnou korekci na sklon
terénu, chybou samotné aplikace, chybou z nehomogenity porostli nebo néjakym jinym

faktorem, by mélo byt zajimavym tématem pro navazujici vyzkum.
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10 PRILOHY

Ptiloha 1 Zkusné plochy v porostni skupiné 104B10

Ptiloha 2 Relaskopovani v porostni skupiné¢ 104B10

Stanovisko m G/ha (m2/ha)
1. 19,5 |58,5

2. 18 54

3. 16,5 | 49,5

primér 18,0 | 54,0

ZU 3

65

Zkusna plocha N N/ha d (mm) d (m) X

1. 24 600 325 0,325 63,375

2. 23 575 343 0,343 67,648175
3. 20 500 386 0,386 74,498

4. 22 550 337 0,337 62,46295
5. 26 650 305 0,305 60,46625
6. 22 550 341 0,341 63,95455
pramér 22,8 570,8 339,5 soucet 65,4

Sx 5

sx% 7,7

Min. pocet stanovisek 1

Odst. vzdalenost (m) 44




Ptiloha 3 Porostni skupina 104B10

Ptiloha 4 Zkusné plochy v porostni skupin¢ 105D10

66

Zkusna plocha N N/ha d (mm) d (m) X

1. 22 550 349 0,349 66,99055
2. 25 625 388 0,388 94,09

3. 27 675 367 0,367 90,91508
4. 23 575 347 0,347 69,23518
5. 24 600 353 0,353 74,7654
prumér 24,2 605 360,8 soucet 79,19924
Sx 12,5

sx% 15,8

Min. pocet stanovisek 6

Odst. vzdalenost (m) 46
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Ptiloha 6 Porostni skupina 105D10
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Ptiloha 7 Zkusné plochy v porostni skupiné 105E11

Ptiloha 8 Relaskopovani v porostni skupin¢ 105E11

Stanovisko | m G/ha (m2/ha)
1. 16 48

2. 17,5 52,5

3. 14,5 43,5

4. 12,5 37,5

5. 17 51

6. 13 39

7. 16 48

primér 15,2 45,6

ZU 3

68

Zkusna plocha N N/ha d (mm) d (m) X

1. 13 325 448 0,448 65,2288
2. 16 400 407 0,407 66,2596
3. 23 575 375 0,375 80,85938
4. 14 350 415 0,415 60,27875
5. 17 425 344 0,344 50,2928
pramér 16,6 415 397,8 soucet 64,58387
Sx 11,1

sx% 17,2

Min. pocet stanovisek 7

Odst. vzdalenost (m) 46




Ptiloha 9 Porostni skupina 105E11

Ptiloha 10 Zkusné plochy v porostni skupin¢ 108C9

Zkusna plocha N N/ha d (mm) d (m) X

1. 23 575 320 0,320 58,88

2. 27 675 320 0,320 69,12

3. 25 625 304 0,304 57,76

4. 35 875 285 0,285 71,07188
5. 29 725 293 0,293 62,24053
prumér 27,8 695 304,4 souclet 63,81448
Sx 6,0

sx% 9,4

Min. pocet stanovisek 2

Odst. vzdalenost (m) 75
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Ptiloha 11 Relaskopovani v porostni skupin¢ 108C9

Stanovisko | m G/ha
(m2/ha)

1. 20 60

2. 18 94

3. 18,5 95,5

4. 20,5 61,5

priamér 19,3 57,8

ZU 3

Ptiloha 12 Porostni skupina 108C9
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Ptiloha 13 Zkusné plochy v porostni skupin¢ 108D11

Ptiloha 14 Relaskopovani v porostni skupin¢ 108D11

Stanovisko | m G/ha
(m2/ha)

1. 23,5 70,5

2. 22 66

3. 19,5 58,5

primér 21,7 65,0

ZU 3

71

Zkusna plocha N N/ha d (mm) d (m) X

1. 19 475 385 0,385 70,40688
2. 15 375 423 0,423 67,09838
3. 16 400 396 0,396 62,7264
4. 12 300 447 0,447 59,9427
5. 18 450 372 0,372 62,2728
primér 16 400 404.,6 soucet 64,48943
Sx 4,2

sx% 6,5

Min. pocet stanovisek 1

Odst. vzdalenost (m) 64




Ptiloha 15 Porostni skupina 108D11

Ptiloha 16 Zkusné plochy v porostni skupiné¢ 110D12

72

Zkusna plocha | N N/ha d (mm) d (m) X

1. 19 475 354 0,354 59,5251
2. 16 400 446 0,446 79,5664
3. 13 325 451 0,451 66,10533
4. 17 425 401 0,401 68,34043
5. 20 500 407 0,407 82,8245
prumér 17 425 411,8 soucet 71,27235
Sx 9,7

sx% 13,6

Min. pocet stanovisek 4

Odst. vzdalenost (m) 49




Ptiloha 17 Relaskopovani v porostni skupin¢ 110D12

Stanovisko |m G/ha (m2/ha)
1. 22 66

2. 21,5 64,5

3. 15,5 46,5

4. 18,5 95,5

5. 17 51

6 23 69

7 16 48

priamér 19,1 57,2

ZU 3

[}

Ptiloha 18 Porostni skupina 110D12
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Ptiloha 19 Zkusné plochy v porostni skupiné 122B10

Ptiloha 20 Relaskopovani v porostni skupiné¢ 122B10

Stanovisko | m G/ha (m2/ha)
1. 21 63
2. 19,5 58,5
3. 23 69
4. 20 60
5. 20 60
6. 19 57
7. 20 60
8. 23 69
primér 20,7 62,1
ZU 3

74

Zkusna plocha | N N/ha d (mm) d (m) X

1. 17 425 409 0,409 71,09443
2. 22 550 320 0,320 56,32

3. 19 475 337 0,337 53,94528
4. 18 450 325 0,325 47,53125
6. 18 450 414 0,414 77,1282
prumér 18,8 | 470 361,00 soucet 61,20383
Sx 11,1

sx% 18,1

Min. pocet stanovisek 8

Odst. vzdalenost (m) 62




Ptiloha 21 Porostni skupina 122B10

Ptiloha 22 Zkusné plochy v porostni skupiné 124B9a
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Zkusna plocha | N N/ha d (mm) d (m) X

1. 15 375 396 0,396 58,806

2. 13 325 505 0,505 82,88313
3. 19 475 408 0,408 79,0704
4. 20 500 419 0,419 87,7805
5. 18 450 401 0,401 72,36045
6. 18 450 401 0,401 72,36045
priamér 17,17 429,17 421,67 soucet 75,54349
Sx 10,2

sx% 13,5

Min. pocet stanovisek 4

Odst. vzdalenost (m) 68

75




Ptiloha 23 Relaskopovani v porostni skupin¢ 124B9a

Stanovisko | m G/ha (m2/ha)
1. 21,5 64,5

2. 20 60

3. 21 63

4, 21,5 64,5

primér 21,0 63,0

ZU 3

Ptiloha 24 Porostni skupina 124B9a
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Ptiloha 25 Zkusné plochy v porostni skupiné¢ 202F11

Zkusna plocha N N/ha d(mm) |[d(m) X

1. 31 775 302 0,302 70,6831
2. 36 900 290 0,290 75,69

3. 29 725 263 0,263 50,14753
4. 34 850 268 0,268 61,0504
5. 30 750 324 0,324 78,732
pramér 32 800 289,4 soucet 67,26061
Sx 11,7

sx% 17,4

Min. pocet stanovisek 7

Odst. vzdalenost (m) 32

Ptiloha 26 Relaskopovani v porostni skupiné 202F11

Stanovisko |m G/ha (m2/ha)
1. 20,5 61,5

2. 20,5 61,5

3. 19 57

4. 20,5 61,5

5. 19 57

6 14 42

7. 23,5 70,5

primér 19,6 58,7

ZU 3
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Piiloha 27 202F11

Ptiloha 28 Zkusné plochy v porostni skupin¢ 213A11b

78

Zkusna plocha N N/ha d (mm) d (m) X

1. 30 750 422 0,422 133,563
2. 29 725 397 0,397 114,2665
3. 22 550 495 0,495 134,7638
4. 17 425 484 0,484 99,5588
5. 26 650 457 0,457 135,7519
prumér 24,8 620 451 soucet 123,5808
Sx 16,1

sx% 13,0

Min. pocet stanovisek 4

Odst. vzdalenost (m) 40
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Ptiloha 29 Relaskopowv:
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Ptiloha 30 Porostni skupina 213A11b
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