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Abstrakt

V této bakalarské praci se fe$i pouzitelnost mobilni aplikace v praxi. Mobilni
aplikace jsou Vv poslednich desetiletich velice popularni, zvlast' pro jejich vSestranné
vyuziti v riiznych oborech. Ani obor s lesni tematikou nezaostava za ostatnimi obory
a naléza celou skalu vyuziti jako naptiklad mapy, evidence dat, méfeni zasoby
porostu a podobné. Aplikace MOTI pochazi ze Svycarska a je hojné vyuZivana
lesniky pro jeji pfesnost v tamnich podminkach. Cilem prace bylo zhodnotit, zda je
aplikace MOTI vyuzitelnd i v podminkach Ceské republiky. Pro tento cil bylo
vybrano deset probirkovych lesnich porosti ve véku 60-80 let a zde se zjistovaly
hodnoty kruhové vycetni zakladny, a to nejdiive metodou primérkovani naplno
a poté pomoci aplikace MOTI. Na zaklad¢ porovnani téchto idajii byl stanoven
rozdil dosazenych hodnot. V zavéru byly naméfené hodnoty pomoci mobilni

aplikace MOTI systematicky podhodnoceny v 7 piipadech z 10.

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



Abstract

This Bachelor thesis is focused on the usability of MOTI mobile application in
practice. Mobile applications have shown a significant increase in popularity in
recent decades, particularly for their versatility and the use in various fields. The
forest industry makes no exception and found its way to applications utilization in
many ways, such as: digital maps, data registration, cover measurement etc. MOTI is
a simple smartphone app, that was developed in Switzerland and local forestry
professionals use it mainly for its accuracy in capturing the key dendrometric
variables. The main objective of this thesis was to find out whether MOTI
application was suitable to be used also in the conditions of Czech Republic's
forestry. For the purpose of testing, ten examples of thinning forest stand in the age
from sixty to eighty years old have been selected, focusing on the variable of basal
area value. The measurement was firstly done by the fill caliper method, and then
with the help of the MOTI application. Based on the data comparison, the difference
in achieved values was determined. In conclusion, the measured values using the

MOT]I mobile application were systematically undervalued in 7 out of 10 cases.

Keywords: basal area, relascopic method, MOTI application
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Uvod

Svét se nachazi v neustalém vyvoji technologii, jezZ ndm ulehcuji Zivot v praci, doma,
ve zdravotnictvi, v dopravé a v dalSich ¢innostech. Co se tyce lesa a hospodateni

v ném, zde také dochézi k velké modernizaci a vyvoji novych technologii.

S néstupem mobilnich telefonti dochazi ke zboteni komunika¢ni bariéry a urychleni
cyklu vyroby a prodeje mezi kupujicim a dodavatelem. Z pienosnych tlacitkovych
telefont se vyvinuly chytré mobilni telefony s dotykovym displejem, které vyuzivaji
operaéni systém a umoziuji instalaci programil. K velkym nevyhodam chytrych
telefonti ale bohuzel patii mala vydrz baterie a cena. Za kvalitnéj$i model telefonu si
Ize piiplatit i viadech 10 000 korun. Velkou vyhodou chytrého telefonu je jeho
univerzalnost uzivani, je skladny, pfenosny, ma dostate¢né tlozisté a je mozné do néj
stahnout aplikace placené 1 bezplatné. Lesnik zde m& moznost vyuziti elektronické
hospodaiské knihy, evidence, plateb, lesnické mapy a funkci GPS. Aplikace vyvijené
pro lesniky piinaseji velky pokrok do lesnictvi, stale se zdokonaluji a jednou mohou

zcela nahradit velmi drahé pfistroje a pomiicky lesnika.

Velky pokrok zde ucinila aplikace MOTI, sjejiz pomoci lze stanovit vycetni
kruhovou zakladnu, vysky stromt, pocet stromil na hektar a zadsobu porostu. Na jejim
vyvoji se podileli odbornici ze §vycarské univerzity Hochschule fiir Agrar-, Forst-
und Lebensmittelwissenshafen (HAFL) ve spolupraci s Berner Fachhochschule
(BFH).

U této aplikace ziskavame namérend data pomoci fotoaparatu velmi snadno bé¢hem
chvile, protoze disponuje piechlednym uspotfaddanim dat v tlozisti s GPS lokaci.
Viceucelova aplikace ma i dost praktickych vychytavek, napf. automatickou korekci
na sklon terénu a zvoleni libovolné velikosti zdmérné isecky s funkci zoom pro lepsi

posuzovani hrani¢nich kmenti. MOTI Ize pouZzivat i bez internetového pfipojeni.
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1 Cil prace a metodika

1.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je vyhodnotit moznosti vyuziti mobilni aplikace MOTI
pro stanoveni porostni kruhové zakladny prostfednictvim relaskopické metody
v probirkovych porostech ve véku 60-80 let. Soucasti zhodnoceni bude v prvni fadé
ovéfeni deklarované presnosti ureni vyc€etni kruhové zédkladny béhem pouzivani této
aplikace. V deseti vybranych probirkovych lesnich porostech bude stanovena vycetni
kruhova zakladna porostu pomoci primérkovani naplno. Nasledné se v kazdém
porostu pouzije mobilni aplikace MOTI a stanovi se také kruhova vycetni zakladna.
Tyto dvé metody posléze budou mezi sebou porovnany a zhodnoceny, zda bylo
dosazeno spravnosti ureni kruhové zakladny porostu k hodnoté ziskané
celoplosnym pramérkovanim. Daéle v této praci bude zjisténo, jestli tuto aplikaci
Ize pouzit i v bézném provozu a zda se muze lesnik spolehnout na naméfené

hodnoty, ¢i nikoliv.
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2 Rozbor problematiky

2.1 Vznik relaskopické metody

Relaskopickd metoda je zaloZzend na thlovém sc¢itani kmenti. Princip objevil
rakousky prof. Walter Bitterlich uz vice nez pied 70 lety a v souCasnosti je znama
a po celém svété velmi rozsifena jako ,,relaskopicka metoda“. W. Bitterlich postupné
sestrojil celou sérii stale dokonalejsich pfistrojii na realizaci tohoto Upln¢ nového

méficiho systému v lesnictvi (Bitterlich 1984).

vvvvvv

V lesnické taxaci. Pod terminem relaskopicka taxace se rozumi definice odhadu
plo$né zasoby porostu pomoci thlovych méficich pomutcek — sklicko, relaskop

a telerelaskop navrzeny W. B.

Domaci i zahrani¢ni védci oceiiuji tuto metodu jako nejvetsi objev, jaky dal pocatek

novému, stale dilezitému sméru ve vyvoji taxacni techniky.

2.2 Vysvétleni a pouziti relaskopické metody

Relaskopicka metoda je reprezentativni metoda zaloZzena na porovnani pozorovaciho
uhlu, pod nimz méfic z relaskopického stanovisté pozoruje vycetni tloustku stromu
S definovanym zamérnym uhlem, nebo ekvivalentné na porovnani vycetni tloustky

stromu se zdanlivou délkou zamérné usecky (Kuzelka a kol. 2016).

Slouzi k rychlému uréeni hektarové vycetni kruhové zakladny porostu (G.ha?), resp.
nasledn¢ k vypoctu jeho hektarové zasoby (V.ha-1), aniz by bylo nutno tento porost
pracné pramérkovat (Sticha 2015).

Pro stanoveni piikladu relaskopické metody si je mozno piedstavit relaskopickou
hil, kde pomér Sitky vyiezu na konci hole (a) a délky hole (b) vytvori zamérny thel
(o). Z vybraného mista v porostu seCteme vSechny kmeny, jejichz vycetni tloustka
se zda vétsi nez Sifka vyfezu na holi. Uvazujeme-li pak pouze kmeny o vycetni

tloustce di, vyty¢ime tak pro né€ timto zptisobem kruh o poloméru rl, pfi€¢emz plati

b 1
leadl ()
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Kruhovou zikladnu ki strom o vycetni tloust’ce di, jejichz pocet v daném kruhu je

m1, ziskdme pak podle vztahu

(2)

k1 =m, - Zd%
A plocha tohoto kruhu p: je pak

b\? ©)
po=mri=(2) &

Z poméru ki: p1 je mozné odvodit pfimo kruhovou vycetni zakladnu ¢itanych stromt

na 1 ha, tj. na 10 000 m? porostu (Ki/ha) podle iméry

ki/ha kg mi-ged?om, (4)

10000 P, n(g)z.d% a .. (Q)

2

a a
m a2 5
K, / ha = 10000 - ;Zzzsoo-(g) my=fomy ©)
+(2)
Tataz tivaha plati 1 pro ostatni vycetni tloustky stromu do, ds, ...... dh.

Secteni vSech vycetnich tlousték dn dostaneme kruhovou vycetni zakladnu porostu,

ktera se stanovuje ptimo na plochu 1 ha (K/ha).

K /ha = 2500-(%)21\4 ©)

2
k/ha=f,-M:f = 2500 () (7)
Kde: fc...nasobny koeficient

M = Y, m;...pocet vSech kmend, jejichz vycetni tloustka di3 pfesahuje zamérnou

usecku (a)

Pro vypocet hrani¢nich kment (m1) se pouziva zpravidla tento vzorec:

Mzimi+zn:% ©
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2.3 Pomiicky

Relaskopickou pomickou se mize stat jakykoliv pfedmét pevné definujici
pozorovaci uhel a umoziujici porovnat zimérnou usecku s tloustkou pozorovaného
stromu (Kuzelka a kol. 2016). U relaskopického klinu, hole a fetizkového relaskopu
se musi ve sklonitém terénu provadét korekce na sklon, kterou vypocitame

nasobnym koeficientem f:

1
k= cosp = secf ©)

2.3.1 Relaskopicka hiil

Je historicky prvni a nejjednodussi relaskopicka pomiticka. Pfedstavime si ji jako
ty¢ku 0 délce (b), na konci ty¢ky je pripevnény oplechovany vyiez (a) — obr. ¢. 1
Pomér a : b vytvaii zamérny uhel a. Z ur€itého mista v porostu zaméfime na vSechny
okolni stromy ve vySce 1,3 m. Vyty¢i se opticky pro kazdy strom relaskopicka
plocha, kde polomér R se rovna C nasobku tloustky d doty¢ného stromu — obr. ¢. 2
(Smelko 2000).

'111/1///'

\

Obrazek 1. Zleva — Relaskopicka hil, 1 — strom zaujaty, 2 — strom polozaujaty a 3 — strom
nezaujaty (Smelko 2000)

17



Obriazek 2. Zakladni princip relaskopické zkusné plochy (Smelko 2000)

2.3.2 Opticky klin

Ptistroj slouzici pro méteni kmenli v porostu a vypocteni ploSné zasoby v porostu
pomoci lomu svétla ve sklicku (Sutov, Kozurin 2011). PouZivani optického klinu je
jednoduché. Pti jeho pouZzivani se sklicko ptilozi pfed oko a v prsni vySce se pozoruji
okolni kmeny. Pokud se kmeny ptekryvaji, poCitdme ho jako strom zaujaty
a zapiSeme s hodnotou 1. V opacné situaci nastane, ze se kmeny nepiekryvaji a kmen
pocitame jako nezaujaty s hodnotou 0. Jestlize se kmeny dotykaji hranou, jde o kmen

hraniéni s hodnotou !/, (Federalnaja sluzba lisnogo chozjajstva rossii 1993).

OO
Ll

&Ll
e

@;7?%
[ AN

Obrazek 3. 1 — strom zaujaty, 2 — strom hrani¢ni, 3 — strom nezaujaty (Federalnaja sluzba

.4

lesnogo chozjajstva Rossii)

2.3.3 Retizkovy relaskop

Hojn€ vyuZivand pomicka z dendrometrickych pomiicek je fetizkovy relaskop.
Tento relaskop vyobrazuje Ctyfi rizné zamérné usecky (¢ = ', 1, 2, 4), a jsou tedy
univerzalné vyuzitelné ve vSech porostech v nasich podminkach. Je to jednoducha,

snadno pfenosna a odolna pomiticka (Kuzelka, Marusak, Urbanek 2016).
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2.34

Relaskop se standardni skalou

Dalsi pomtcka, s kterou jde provadét relaskopickou metodu, se nazyva zrcadlovy

relaskop.

Je to velmi pfesny a univerzalni opticky pfistroj zkonstruovany samotnym autorem

W. Bitterlichem (Atros¢enko 2015). Zahrnuje méfici skalu, kterd umoziuje méfit

celou fadu rtznych veli¢in:

Kruhovou zakladnu s pouzitim rtiznych hodnot nasobného a distanéniho
koeficientu (fc=1,2 a 4).

Vzdalenost kmene.

Vyska stromu (z odstupovych vzdalenosti 15, 20, 25 a 30 m).

Sklon terénu.

Tloustku kmene v jakékoliv vySce stromu.

Meéieni je s nim narocné a vyzaduje zkuSenou osobu s odpovidajicimi schopnostmi

tohoto pfistroje. Bohuzel je pomérné drahy, ale m4 zase velkou vyhodu oproti

piedchozim pomuickdm na relaskopovani, a tou je automatickd uprava na sklon

terénu (Anucin 1982).

V pftistroji mizou byt pouzity Ctyfi typy stupnic:

Metricka standardni stupnice;
,Siroka“ stupnice — pro méfeni mimoiadné silnych stromi, korun atd.;
Metrickéd CP stupnice — pro méteni horizontalnich a vertikéalnich uhla v %;

Americka stupnice — pro méteni v palcich a stopach.

Metricka standardni stupnice se sklada ze stfidavé Cernych a bilych prouzkiu rtizné

Sitky:

S A

Stupnice pro méteni vySky z odstupové vzdalenosti 20 m.
Prouzek pro méteni kruhové vycetni zékladny fc = 1.
Uzké prouzky zobrazujici ndsobky a zlomky ft.

Stupnice pro méfeni vysky z odstupové vzdalenosti 25 m.

Stupnice pro méfeni vysky z odstupové vzdalenosti 30 m.
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6. Pruh pro méfeni kruhové vycetni zakladny pro fc = 2.
7. Stupnice pro méfeni odstupové vzdalenosti.

8. Stupnice pro méteni odstupové vzdalenosti.

l‘k‘ NN A MW RN d
= iy e v

Obrizek 4. Standardni metricka stupnice zrcadlového relaskopu (Smelko 2000)
Méreni kruhové vycetni zakladny:

Pro méfeni se vyuzivaji bilé prouzky oznacené jako 1 a 2, pokud je bily prouzek uzsi
nez méfeny kmen, jednd se o kmen zaujaty shodnotou 1 m? kruhové vydetni
zékladny. Jestlize se okraje prouzku kryji s hranou kmene, pocitd se jako kmen
hrani¢ni, a pokud je prouzek S$irSi nez kmen, zapisuje se jako kmen nezaujaty.

Ve se méii ve vysce 1,3 m (Simon, Kadlec 2014).
Méfreni tlousték v nepristupnych vyskach:

Zde se znovu pouzije prouzek 1. Pro méfeni plati, Ze polovina prouzku 1 je stejna

jako tloustka v cm, jako je odstupova vzdalenost v m (Simon, Kadlec 2014).

Méreni vySky

Pro méfeni vySek se pouzivaji tifi vySkové stupné: prvni je odstupova vzdalenost
ve 20 m a je umisténa na Skale Gipln€ vlevo, druha a tieti se nachazi ve stfedu pole
S odstupovou vzdélenosti 25 m a 30 m. Pro odméfeni vysky jsou potieba dva body —

na vrchol a na patu stromu. Pfi volbé 15m odstupové vzdalenosti se pouzije 30m

vyskova stupnice a vysledky se vyd&li dvéma (Smelko 2000).
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Méreni sklonu terénu v %

Skala relaskopu nema pro tento G&el samostatnou stupnici, ale jako nahrada
se pouziva vyskové stupnice. PfevySeni terénu na 100 m (sklon v %) dostaneme tak,
ze hodnota prevySeni 20 m vyndsobime 5 nebo hodnota pievySeni na stupnici

25 vynasobime 4 (Smelko 2000).
Optické méreni odstupové vzdalenosti od stromu
Tato metoda ma nasledujici postup:

e Pouziva se dvoumetrova lat’ ve vzdalenostech 15 m, 20 m, 25 m a 30 m.

e Lat’ se zavesi na strom.

e Zvoli se odstupova vzdalenost a odpovidajici stupnice v zorném poli
relaskopu.

e Zacili se relaskopem na prostfedek laté a zajisti se.

e Relaskop se obrati o 90 stupiit do vodorovné polohy, zacili se na lat’
a pohybuje se pomalu ke stromu nebo od néj, dokud se nedostaneme na

shodu délky laté s ptislusnou usetkou v zorném poli (Smelko 2000).
Méfreni vytvarnicové vysky

Vychazi se zteorie Presslerovy tmérné vysky, tzv. umérny bod je tfeba najit
na stromé, kde tloustka pticného prifezu kmene se rovna poloving tloustky stromu
d13. Pomoci relaskopu je fesen postup takto:
e Pouziva se zdmérna usecka 4.
e MC¢HiC se od stromu vzdaluje tak, dokud se usecka 4 nepiekryje s tloustkou
d1,3.
e Poté se hleda misto na kmeni, kde se jeho tloustka piesné kryje se zamérnou
useckou 1.
e Na vyskové stupnici 25 m se zjisti vySka umérného bodu.
e Pokud se pouzije zamé&rny uhel 1 + dva % prouzkd, tloustka v umérném bod¢
musi odpovidat Siice tii ¥4 prouzk.
e Jestlize se pouzije zamérny Uhel 1, tloustka v imérném bod€ musi odpovidat

Sitce dvou Y4 prouzkil (Smelko 2000).
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2.3.5 Relaskop se Sirokou Skalou

Konstrukéné je stejny jako zrcadlovy relaskop, jen namisto standardni metrické skaly
(vhodny pro evropské poméry) ma jinou — Sirokou stupnici (nem. Breitskala, angl.
Wide Scale). Je urceny pro méfeni siln¢jSich stromd, a to predevsim v tropickych

podminkéach (Smelko 2000).

2.3.6 Relaskop s CP-s§kalou

U této stupnice se setkavame s kombinanci standardni a $iroké skaly. Jako jedind ma
nastavitelnou kruhovou vyéetni zakladnu s hodnotou 3. Zamérné tsecky 4, 3,2 a 1
maji usnadiiovat urCovani hrani¢nich stromd. Ma také korekcni stupnici CP

vodorovné vzdalenosti (Bitterlich 1990).

2.3.7 Tele-relaskop

Tele-relaskop  je  dendrometrickd  pomtucka, ktera  ziskava  relativnim

a nedestruktivnim méficim zptisobem horni vysku a $itku kmene z vétsi vzdalenosti.

Tyto naméfené hodnoty mutzou byt pouzity k vytvoifeni kmenového profilu
a k vypoctu objemu lokalnich stojicich stromi. Tele-relaskop je uzitenym nastrojem

pro kazdého lesnika (Haywood 1999).

Tele-relaskop ma relativné dobré vnitini osvétleni pfistroje a jeho osminasobné

zvétSeni umoziuje uzivateli vidét kmen 1 v horSich svételnych podminkach (Hansen,

Burk 1998).

K relaskopovani slouzi 7 zamérnych tsecek s hodnotami Y4, %2. 1, 2, 9/4, 3 a 4
(Smelko 2000).

2.3.8 Cejchovani relaskopickych pomiicek

Cejchovani relaskopickych pomiicek je zjisténi hodnoty ndsobného faktoru
u optického klinu. Jde o zjisténi spravné vychylovaci schopnosti svételnych paprskil

klinem.

Pii cejchovani pomulcek se vezme ter¢ umistény ve vzdalenosti r a Sifce d.
Pokud se méfi napt. s relaskopickym klinem, ktery ma z vyroby zpravidla fc = 1,

a zvoli se odstupova vzdalenost r = 500 cm, tloustka ter¢e d = 10 cm, vezme se jedna

22



Z hodnot (r, d) a zméfi se presné, poté se druhd uréi relaskopickym klinem (r +4,
d + Ad).

Kde: Z =2
a

a

Nasledné se vypocte skutecny nasobny koeficient fc, jenz se porovnd s udajem

vyrobce pro relaskopicky klin a stanovi se odchylka.
Tyto udaje jsou distribuovany s t€émito parametry:

¢ — distan¢ni koeficient

fc — nasobny koeficient

AK% — Chyba, jiz je zatizen vysledek v disledku neptesnosti pozadovanych

vlastnosti pomticky (Simon and Zach 1990).

2.3.9 Mobilni aplikace MOTI

Tato Svycarska aplikace je volné€ dostupna zdarma na podporovanych zafizenich
Android v Obchodu Play a také nové na zatizeni iOS v App Store. DalsSimi vyhodami
se spojitostmi aplikace a chytrého telefonu je relativné jasna optika, jasnd obrazovka,
funkce zoomu a automatické korekce na sklon terénu a diky integrovanym senzortim
muze aplikace zjednodusit a vyhodnotit okamzité vysledky na obrazovku. MOTI je
aplikace pro chytré telefony, kterd umoziuje zaznamenat data porostu v kratkém
case bé¢hem par kliknuti na obrazovku — zasobu, vysku stromt, vycetni kruhovou
zékladnu a pocet kmenti na hektar. MOTI je vysledkem vyzkumného a vyvojového
projektu, ktery provadi Univerzita zemédé€lskych, lesnickych a potravinarskych véd
(HAFL) ve spolupréaci s katedrou technologie a informatiky na Bernské univerzité
aplikovanych véd (BFH). Projekt byl financovdn a podporovén fondem pro vyzkum
lesa a difeva — Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) a sedmi vy$§imi uzemnimi spravnimi
jednotkami s uréitou samospravou ve Svycarsku (Freiburg, Graubiinden, Luzern,

Tessin, Wallis,Waadt a Ziirich), tzv. kantony (Rosset et al. 2015).

Aplikace je disponovana ulozistém pro méfena data véetné GPS soufadnic a jejich

vyhodnoceni vysledkli pomoci ptehledného grafu.
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2.4 Aplikace MOTI

Aplikace MOTI je mobilni aplikace na chytrych telefonech pro snadné a pohodiné
zachyceni vsSech kli¢ovych proménnych tykajicich se stavu lest. Aplikace pro
Android a App Store je specidlné¢ navrzena pro lesniky, aby jednoduchym, nakladové
efektivnim a spolehlivym zplsobem zachytila klicové dendrometrické proménné,
jako je kruhova vycetni zdkladna, pocet stromil na ha, vyska stroml a zasoba.
Internetové piipojeni neni vyzadovano (s vyjimkou pfistupu na stranku Ndpovéda).

Uzivatelsky navod je k dispozici v némcing, francouzsting, ital§tiné a anglicting.
2.4.1 Navod k aplikaci

Po spusténi aplikace se zobrazi okénko s textem ,,Vitejte v MOTI* a ¢islo jeji verze.

Zde je zobrazeno, co aplikace umi, a vyzve uzivatele ke kalibraci, bez niz je
nemozZné plnohodnotné pracovat dal. Dale je zobrazen odkaz na webovou stranku

MOTI, kde je mozné najit napovédu k pouziti aplikace. Po zavieni uvitaciho okénka

se zobrazi hlavni nabidka.

Obrazek 5. Hlavni nabidka (Vlastni zpracovani)
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V hlavni nabidce se zobrazi Measuring instruments (Mméticské pomiicky), ikony:
Basal area factor (kruhova vycetni zakladna), Stem number (pocet kment na ha),

Tree height (vyska stromu), Timber stock (zasoba).

Pod nimi je zobrazena Inventories (Inventarizace) pro Sample plots (Zkusné plochy),
Stand inventories (Porostni inventarizace) a Local inventories (Lokalni

inventarizace). Zde si uzivatel mize vybrat variantu, s kterou pravé chce méfit.

Obrazek 6. Ikony z pravého horniho rohu v hlavni nabidce (Vlastni zpracovani)
V pravém hornim rohu jsou 3 ikony, které slouzi k:

zleva — Népovéda — uzivatel je pfesmérovan na stranky MOTI
uprostied — Nastaveni — uzivateli je zde nabidnuta zména parametri
méti¢skych pomtcek viz (Obr. €. 7)

zprava — Volby — viz (Obr. €. 8)

< AA
MEASURING INSTRUMENTS
Basal area factor
Plot size [m?]
Lower mark [m above ground]
Upper mark [m above ground]
SAMPLE PLOTS
Tree species
NAVIGATION
Use navigation feature

GPS-COORDINATES

Display mode

Obrazek 7. Nastaveni (Vlastni zpracovani)
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Nastaveni se sklada z Measuring instruments (Méri¢ské pomiicky):
e Basal area factor (Nasobny faktor).
e Plot size (Velikost zkusni plochy v m?).
e Lower mark (Dolni znacka na vytyCce v m nad zemi).
e Upper mark (Horni zna¢ka v m nad zemi).
Sample plots (Zkusné plochy):
e Tree species (Dfeviny).
Navigation (Navigace):
e Use navigation feature (Vyuziti funkce pro navigaci vyp/zap).
GPS-COORDINATES (Souradnicovy systém):

e Display mode (Zobrazovaci mod — WGS 84 nebo svycarské soutadnice).

Obrazek 8. Volby (Vlastni zpracovani)

Volby jsou rozdélené do 4 kolonek.
a) Calibration (Kalibrace) — v této kolonce si lze pienastavit kalibrované
hodnoty jednotlive, nebo zvolit novou kalibraci.
b) Information (Informace) — zakladni informace o aplikaci MOTI, financovani
a projektova organizace.
c) Feedback (Zpétna vazba) — zde uzivatel mize poslat svoji zpétnou vazbu

pies.
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d) E-mail.
e) Synchronize (Synchronizace) — omezeny pfistup, jen pro prémiové

zakazniky.

+§1 Vodafone CZ 4TE «

Obrazek 9. Méfeni vycetni kruhové zakladny (Vlastni zpracovani)

Na tomto obrazku je vidét méfeny porost pomoci méfi¢ské pomuicky Basal area

facor.

Po stranach obrazovky jsou vidét dvé hodnoty, kladna +1 a zapornd —1, které slouzi

k pti¢teni nebo odecteni zaujatych kmeni.

Uprostied obrazovky se nachéazeji dva zelené rovnostranné trojuhelniky, jez udéavaji

zamérnou tusecku, u které byl pfedem nastaveny nasobny faktor.
Nad zamérnou tGseckou se nachazi bila tabulka s hodnotami:

e k—nasobny faktor.

e N —pocet zaujatych stromu.

¢ G - hodnota vycetni kruhové zakladny na ha.

Pod bilou tabulkou se nachazeji dvé tlacitka se vzhledem lupy + a —, slouzici

k ptiblizeni nebo oddaleni zoomu.

Ikony New a Finish po stranach znamenaji:
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New — vymazani aktualné méfenych dat a pokracovani métfeni v dalsim pokusu
Finish — ukonéeni méteni dat, ktera se ulozi uzivateli do Inventories — Sample plots.

U této aplikace je obrovskd vyhoda nastaveni jakékoliv hodnoty zamérné usecky,

jejiz vysledek se automaticky piepocte na zasobu G Vv ha.
Kalibrace

Kalibrace je nezbytnou nutnosti, a tudiz se tento krok nedoporucuje pieskodit
kvuli spravnosti méfeni. Zkalibrovat zafizeni je mozno hned na zac¢atku po prvnim

spusténi aplikace nebo az potom v hlavni nabidce Kalibrace.

Pti samotné kalibraci se zobrazi pomicky ke kalibraci (zrcadlo, 2x A3 listy papiru
0 rozmérech 2x A3 nebo 3x A4, lepici pasku). Kalibrace zabere cca 15 min. a je
apelovan diraz na to, aby budouci uzivatel dbal pokyni doporuceného navodu a tipt

(viz nezaménit objektiv fotoaparatu s bleskem).

Uzivatel ptistoupi k zrcadlu a zaméti zdmérny kiiz na odraz objektivu fotoaparatu
v zrcadle a zkalibruje, poté se telefon oto¢i o 90° proti sméru hodinovych ruci¢ek

a znovu zkalibruje. Kalibraci je mozno opakovat, napi. pokud se omylem pohnulo

telefonem béhem méteni (Obr. €. 9).

Now aim the cross hairs at the reflection of the
camera lens. You may repeat the calibration, for
example if you moved during the first attempt.

Obrazek 10. Kalibrace telefonu (Vlastni zpracovani)
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Obrazek 11. Kalibrace telefonu pomoci ¢ar (Vlastni zpracovani)
Déle aplikace vybizi k dalSimu kroku, a tim je uréeni zdmérného thlu fotoaparatu.

Pfi tomto kroku se pouzije vytisknuty papir ze stranky (www.moti.ch) vzor car. Je

nutné si dat pozor pti vytisku, aby vzor byl ve skute¢né velikosti v nastaveni tisku.
Na vytistény vzor se polozi na vysku valec z 2x A4 slepeny izolepou nebo A3.

(Obr. ¢. 10). Na valec z papiru se polozi telefon, aby fotak sméfoval smérem dolt
na zamérné cary, stiskne se tlacitko kalibrovat a aplikace zobrazi, jakou Ccaru
si uzivatel vybral (¢ary jsou ocCislované 1 az 6). Potom se aplikace zepta, jestli jsou
zelené kiize piesné na koncich ¢ary viz (obr. ¢. 10), a podle toho, jestli je, nebo neni,
se pokus bud potvrdi, nebo znovu zopakuje. Po skonceni kalibrace se objevi,
aby si uzivatel zapsal zkalibrované idaje a ptedesel tak k pfipadné ztraté dat béhem

dalsi mozné aktualizace.

Jestli je kalibrace spravna, se zjisti tak, ze se vezme kreditni karta o standardnich
rozmérech, svisle se pfipevni ke zdi a spusti se méfeni vycetni kruhové zakladny

v aplikaci.
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Pfi méfeni se kreditni karta musi dotykat hran zdmérné tusecky v téchto

vzdalenostech:
e Pfi nasobném faktoru 1 — vodorovné vzdalenosti 2,70 m.
e Pfi nasobném faktoru 2 — vodorovné vzdalenosti 1,91 m.

e Pfi nasobném faktoru 3 — vodorovné vzdalenosti 1,35 m.

3 Metodika

3.1 Lokalita vyzkumu

Pro stanoveni zdsoby porosti primérkovanim a odhadu porostni zdsoby pomoci
mobilni aplikace MOTI byly pouzity lokality lesy Lisna a.s., které se nachazeji
ve Stiedoceském kraji, okres Benesov. Lesni hospodaisky celek Lisno lezi v pfirodni
oblasti ¢. 10 — StredoCeskd pahorkatina a v pfirodni lesni oblasti ¢. 16 —
Ceskomoravska vrchovina. Do LHC Lisno zasahuje piirodni park DZbany (688 m. n.
m) — Zebrak (585 m. n. m.), jejichZ Gizemi je velmi vyznamné diky své rozmanitosti,
zachovalosti, proto se zde vyskytuje také cela fada zvlasté chranénych druhd rostlin
a zivoCichti. V lesnim hospodarském celku Lisno je hlavni dfevinou smrk, jehoz
zastoupeni €ini 73 %, dale je to sestupné dub 8 %, buk 5 %, borovice 4 % a ostatni

dfeviny — jedle, modfin, javor, jasan, douglaska atd.

3.2 Meéreni

Pro ucely bakalatské prace bylo vybrano 10 probirkovych porosta star§iho véku, kde
hlavnim kritériem byl vybér mezi 60-80 lety. Samotné méfeni v porostnich
skupindch probihalo nejdiive vyprimérkovanim porostu naplno a ndslednym
zméfenim pomoci mobilni aplikace MOTI. U obou téchto metod se zjisStovala

vycetni kruhové zakladna.

3.2.1 Organizace prace

Nezbytnymi vécmi, bez kterych se méfi¢ neobejde a jeZ je nutné si vzdy pfipravit
pfedem, jsou: primeérka, mobilni telefon, porostni mapa, kiida, zapisnik, tuzka,
kalkulacka, stuzky nebo provazky, pasmo, (notebook) a sezénni obleceni podle

pocasi. Kazdy porost je tieba si kolem dokola obejit a vyznacit jeho hranici.
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3.2.2 Primérkovani naplno

Pti pouziti primérkovani naplno se pouzila elektronickd primérka Mantax Digitech

od Svédské firmy Haglof.

Primérkovani se pouzije vtéch situacich, kdy neni mozné nebo ucelné
relaskopovani, tzn. porosty malé, uzké, ¢lenité, s podrostem, S cennymi sortimenty

apod. (Stipl 1997).

Primérka se pfilozi kolmo ke kmeni tak, aby s ni neslo voln¢ pohybovat a aby se
dotykala kmene ve tfech bodech na méfici listé a v ramenou pramérky (Sergeev
1953). Elektronické meéteni prumérkou zvySuje efektivnost prace diky presnému
automatickému cteni hodnot z ramen primérky, které se zobrazuji na displeji. Tyto
udaje je mozné prenést do kapesniho pocitace (Sevko 2009). Velkou vyhodou tohoto
pfistroje je automatické zméteni celkoveé tloustky vétsi, neZ je samotnd primerka,

tzn. zméfeni max. tloustky na primérce + domérek = celkovy primér kmene.

Pti1 primérkovani je dileZité si stromy znacit kiidou, aby nedoslo ke zméteni dvakrat
toho samého kmene. MEFIC postupuje smérem zleva doprava nebo zprava
doleva v porostu po vrstevnicich, vzdy smérem tak, aby oznaceny strom vidél pred
sebou a postupoval smérem dozadu. Oznaceny strom by mél byt ve vysi o¢i nebo
VvV prsni vySce, ne prili§ dole u paty kmene, tak aby byl viditelny pro samotného
meéfice. Béhem primérkovani se u kazdého kmene pro vSechny dfeviny méii zvIast
vycetni tloustka v 1,3 m. Namétené hodnoty se zatazuji do tloustkovych intervali
tzv. stupnit po 4 cm a zanesou se do zapisniku. Souse a zlomené stromy se neméii

(Simon, Kadlec 2014).

Korf (1972) uvadi, ze piesnost vysledkii mize ovlivnit chyby odstranitelné (napf.
vyviklané rameno primérky), neodstranitelné (napf. nepravidelny prifez kmene)

a imyslné (napft. Spatné zarazeni tloustkovych stupiiti).
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1.3m

Obrizek 12. Spravné méfeni kmenii primérkou (Smelko 2000)

3.2.3 Samotné relaskopovani pomoci MOTI

Cely tento vyzkum se relaskopoval s modelem telefonu Iphone 6 se zadnim
fotoaparatem 8 MPix (3264 x 2448), operacnim systémem iOS a procesorem A8
od vyrobce Apple.

3.2.4 Stanoveni prislusnych vytycovacich udaji

Praktické pouziti relaskopické metody vyzaduje stejné jako pii jakékoliv jiné
reprezentativni metodé — stanoveni pfisluSnych vytyCovacich udaji, jimiZz jsou:
velikost zamérné usecky (ZU), pocet relaskopickych stanovisek a odstupovou

vzdalenost (Smelko 2003).
Pti stanoveni vytyCovacich idajii je postup nasledovny:

e V kazdém porostu bude vytyCeno 4—6 rovnomérné rozmisténych zkusnych
ploch o velikosti 20 m x 20 m.

e Zméfi se vSechny stromy, jejichz vycetni tloustka je veétsi nez 7 cm.

e Uprostfed zkusné plochy se zméti vycetni tlouStka 10 nejblizSich stromi

a stanovi se odhad stfedni tloustky pomoci Weisseho procenta.

Poté se zamérnou usecCkou zvolilo pro kazdy porost individudlné podle hustoty
(N.ha!) a stfedni tloustky ds pomoci nomogramu (Smelko 2003). Takova zdmérna
usecka je optimalni a mélo by se v ni nachazet primérné 15-25 stromi (Myronjuk,

Svyncuk and Ljalin 2019).

Stanoveni po¢tu stanovisek a odstupové vzdalenosti X, kde je tato hodnota ovlivnéna

hustotou porostu.
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s\ (10)
i)

Potfebny minimalni pocet zkusnych ploch (rozsah vybéru) se ur¢i podle vzorce:

X=N-h;1-(

t2 - 0, %2 (11)
2.%2
ty- 0, %2
n= 1.%2 kde:

- A% — ptipustna chyba, resp. poZadovana piesnost ureni zasoby porostu v %,

n =

kde Az%=+ 10 %, resp. = 15%

- t.— koeficient spolehlivosti zarucujici, Ze skutecna chyba odhadu nepiekroci ramec
A:% se zvolenou pravdépodobnosti P% (vymeéra zasoby porostu). Pii zjisStovani
z4soby porostu se vSeobecné pouziva spolehlivost P = 95 % (nespolehlivost a = 5
%), pro ktery toos = 2,0, jestlize n je vétsi nez 30, pii n = 25—15-10 je topos = 2,1-2,1
-2,3

A odstupova vzdalenost pro systematické rovnomérné rozmisténi zkusnych ploch S

se vypocita ze vzorce:

(12)
S (vm) =100

p(v hy)
n

Kontrola pozadované presnosti

Kdyz se cely porost vyrelaskopuje, spocitaji se statistické metody, které napomahayji

odhadnout minimalni pocet stanovisek a stanovit piesnost zasoby porostu.
Postup je nasledujici:

X

e Aritmeticky pramér X == (13)
e Smérodatna odchylka Sy = i (xl_x) J DI le L (14)
e Variacni koeficient Sy 0/ o=7 100 (15)
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Mira ptesnosti odhadu p pomoci X je relativni stfedni chyba vybérového pruméru.

Sx % (16)

Skute¢na chyba nesmi ptekrocit pravdépodobnost 68 %, ktera se vyjadri jako.

5:9/p- 23 (17)
Pokud nastane situace, kde skute¢na chyba piekro¢i hranici 15 %, tak se méfi¢ musi
vydat do porostu a stanovit znovu relaskopicka stanovisté do té chvile, nez skute¢na

chyba bude mensi ne ta predchozi (Smelko 2000).

3.3 Vypocet vycetni kruhové zakladny

V této praci se vypocitala vycCetni kruhova zdkladna jak pro metodu primérkovani
naplno, tak i pro metodu relaskopickou.

3.3.1 Primérkovani naplno

Me¢feni se provadi v 1,3 m, kde dep — je pramér dvou namétfenych hodnot na kmeni
neboli kruhova vycetni zdkladna jednoho stromu.
mdZ, (18)

4

Pro kazdou dievinu se pocitd kruhova vycetni zakladna zvlast. Suma vSech

g:

namétenych hodnot se pfepocte na ha (Sevko 2009).

3.3.2 Relaskop

Pti relaskopovani se zjisti primérny pocet zaujatych stromi na dany porost
a vynasobi se zdmérnou useckou, napt. 1, 1.5, 2, 2.5, 3 atd. Vyslednd hodnota se

piepocita na ha.

3.4 Studentiiv parovy t-test

Pérovy t-test nachazi své uplatnéni v situaci, kde slozky jednoho vybéru maji jasny
parovy vztah k prvkim v druhém souboru. Jednd se o méfeni dvou hodnot na tom
samém miste, zjisténi efektu zasahu nebo ovéfeni metody zjiStovani dat. PouZity
parovy t-test vynika oproti jinym napi. dvouvyb&rovym t-testu tim, Ze dokéze odhalit

malé rozdily 1 pfi velké variabilité¢ v porostu (KuZelka, Surovy 2018).
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Pfi porovnavani vycetni kruhové zakladny budou pouzity dvé hodnoty, a to VKZ

z prumérkovani a VKZ z relaskopovéni. Pro tyto dvé hodnoty se pouzije studentiiv

parovy t-test. Jde o zjisténi, zda tato aplikace vyhodnocuje odhad zasoby v porostu

co nejpresnéji  vzhledem k realité, nebo svoje vypolty nadhodnocuje, ¢i

podhodnocuje.

Parovy t-test byl pfevzat z webové stranky (www.mathstat.econ.muni.cz).

1.

Hodnota VKZ x je ziskana relaskopovanim a hodnota VKZ y je ziskana

pramérkovanim. Pocet porostnich skupin je n.
Bude vypocten rozdil Zi mezi dvéma metodami pro kazdy par.

Zi =Y — X (19)

Poté bude vypocten pramér rozdilt m;.
Déle se vypocita smérodatna odchylka rozdili S;.

Nacez se vypocte smérodatna odchylka priméri rozdilt SE.

Sz (20)
SE(m,) = —=
( Z) '\/ﬁ
Vypocte se testovaci statistika pomoci vzorce.
7= 2 (21)
SEm,

Hodnota T bude porovnana s kritickymi hodnotami.
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4 Vysledky

Nameéfena data byla zméfena v deseti porostech ve veéku 60-80 let nejdiive
pramérkovanim naplno a poté mobilni aplikaci MOTI. Zprvu budou predstaveny
zakladni udaje o porostu z hospodarské knihy roku 2014. Hodnoty VKZ zde budou
vyobrazeny Vv tabulkach a dojde k jejich porovnani. U prumérkovani naplno byla
zmétena kruhova vycetni zakladna pro kazdou dievinu zvlast. Béhem relaskopovani

s aplikaci byly zapoCteny vSechny zaujaté dieviny bez ohledu na druh dieviny.

4.1 Porostni skupiny

15A6

Porost se nachazi na kamenitém vrcholku v severovychodni ¢asti. Hlavni dievinnou
skladbu tvofi smrk s pfimési borovice a modiinu. Porostni skupina se vyskytuje
v nadmotské vysce 550 m n.m., a to nedaleko nejvyssiho lokalniho vrcholu Zebrak
(585 m n.m.).

Tabulka 1. Zakladni udaje z hospodaiské knihy, porost 15 A 6 (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS Veék | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
v ha typ v % tloustka
v ecm
0,68 3K2 | 431 63 10 SM 70 22
BO 20 28
MD 10 30

Tabulka 2. Hodnoty naméi'ené z pramérkovani naplno, porost 15 A 6 (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dtevina m? | m?ha
SM 13,8 | 20,6
BO 3,9 59
MD 2,6 3,9
Celkem 20,3| 304
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Tabulka 3. Piedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udajd,

zpracovani)

Ptredodhad taxac¢nich veli¢in a stanoveni vytyCovacich

udajt

Pocet stromtl na ha 1167
Primérna tloustka v mm 266
Smeérodatna odchylka 12,4
Variacni koeficient v % 14,9
Minimalni pocet stanovisek 4
Odstupova vzdalenost v m 41
Zamérna usecka 1

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 4
Priimérny pocet zaujatych stromi 23
VKZ v m?/ha 23

porost 15 A 6 (Vlastni

Tabulka 4. Vysledky naméfené MOTI, porost 15 A 6 (Vlastni zpracovani)

Tabulka 5. Kontrola poZadované piesnosti, porost 15 A 6 (Vlastni zpracovani)

Kontrola piesnosti

Priimérny pocet zaujatych stromt 23
Smeérodatna odchylka 2
Variacni koeficient v % 9
Stfedni chyba priméru v % 5,4
Skute¢na chyba v % 12,4
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2A8

V tomto porostu, kde je pfevazné rovinaty terén, se nachdzi smrkovd monokultura

doplnéna borovici lesni, kterou hospodarska kniha neuvadi.

Tabulka 6. Zakladni idaje z hospodai‘ské knihy, porost 2 A 8 (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS Veék | Zakmenéni | Dfevina | Zastoupeni | Vycetni
Vv ha typ v % tloustka
vcm
1,26 3S3| 431 80 10 SM 100 30

Tabulka 7. Hodnoty naméiené z praumérkovani naplno, porost 2 A 8 (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dfevina

m2

m?/ha

SM

50,1

39,8

Tabulka 8. Piredodhad veli¢in a stanoveni vytyfovacich udaji, porost 2 A 8 (Vlastni zpracovani)

Pfedodhad taxac¢nich veliCin a stanoveni vytyCovacich udaji

Pocet stromtli na ha 617
Priimérna tloustka v mm 368
Smeérodatna odchylka 15,4
Varia¢ni koeficient v % 18,4
Minimalni pocet stanovisek 6
Odstupova vzdalenost v m 46
Zamerna usecka 2

Tabulka 9. Vysledky naméiené MOTI, porost 2 A 2 (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skuteény pocet stanovisek 6
Primérny pocet zaujatych 18
strom

VKZ v m?/ha 36,7
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Tabulka 10. Kontrola poZzadované pfesnosti, porost 2 A 8 (Vlastni zpracovani)

Kontrola pfesnosti

Primérny pocet zaujatych stromut 18

Smérodatna odchylka 3,7

Variac¢ni koeficient v % 10,2

Stiedni chyba praméru v % 5,9

Skute¢na chyba v % 13,5
5B8

Tento porost se nachdzi ve velmi svazitém terénu se smrkovou monokulturou,

doplnénou vtrouSenou biizou a borovici.

Tabulka 11. Zakladni idaje z hospodarské knihy, porost 5 B 8 (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS | Vék | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
v ha typ v % tloustka
v ecm
0,70 3S9| 411 80 8 SM 100 28

Tabulka 12. Hodnoty naméfené z primérkovani naplno, porost 5 B 8 (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dfevina

m2

m?/ha

SM

63,8

91,2

Tabulka 13. Piedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich twdaji, porost 5 B 8 (Vlastni

zpracovani)

Ptedodhad taxacnich veli¢in a stanoveni vytyCovacich

udajii

Pocet stromt na ha 881
Primérna tlouStka v mm 288
Smeérodatna odchylka 12
Varia¢ni koeficient v % 16
Minimalni pocet stanovisek 5
Odstupova vzdalenost v m 37
Zamerna tsecka 2
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Tabulka 14. Vysledky naméifené MOTI, porost 5 B 8 (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 5
Primérny pocet zaujatych 25
stromu

VKZ v m?ha 49,6

Tabulka 15. Kontrola poZadované pi‘esnosti, porost 5 B 8 (Vlastni zpracovani)

Kontrola pfesnosti

Primérny pocet zaujatych stromt 25

Smeérodatna odchylka 1

Varia¢ni koeficient v % 2

Stredni chyba praméru v % 1

Skute¢na chyba v % 2,4
6 E 8a

Tenhle porost se nachdzi v mirné svazitém terénu se 100% zastoupenim smrku

ztepilého s nékolika vtrouSenymi jedinci javoru klenu a buku lesniho.

Tabulka 16. Zakladni idaje z hospodaiské knihy, porost 6 E 8a (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS | V&k | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
v ha typ v % tloustka
v ecm
08| 3H5| 451 69 9 SM 100 28

Tabulka 17. Hodnoty naméfené z primérkovani naplno, porost 6 E 8a (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dievina m? m?/ha
SM 34,5 43,1
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Tabulka 18. Pfedodhad veli¢in a stanoveni vytyovacich twdaji, porost 6 E 8a (Vlastni

zpracovani)

Ptredodhad taxac¢nich veli¢in a stanoveni vytyCovacich
udajt

Pocet stromt na ha 733
Primérna tloustka v mm 244
Smérodatna odchylka 5
Varia¢ni koeficient v % 13
Minimalni pocet stanovisek 3
Odstupova vzdalenost v m 52
Zamérna tsecka 1

Tabulka 19. Vysledky naméiené MOTI, porost 6 E 8a (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 3
Priimérny pocet zaujatych 21
strom

VKZ v m?/ha 21,3

Tabulka 20. Kontrola poZadované piesnosti 6 E 8a (Vlastni zpracovani)

Kontrola piesnosti

Priimérny pocet zaujatych stromt 21
Smeérodatna odchylka 3
Variacni koeficient v % 15
Stfedni chyba priméru v % 6
Skute¢na chyba v % 13,9
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12D 7

Porostni skupina, ktera se nachazi u hlavni asfaltové silnice V rovinatém terénu,

se zde nachazi porost, jehoz hlavni a jedinou dfevinou je dub zimni.

Tabulka 21. Zakladni idaje z hospoda¥ské knihy, porost 12 D 7 (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS | Vék | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
v ha typ v % tloustka
vcm
0,74 | 3H1| 455 70 8 DB 100 26

Tabulka 22. Hodnoty naméfené z primérkovani naplno, porost 12 D 7 (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dievina m? m2/ha

DB 24,6 | 33,2

Tabulka 23. Piedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaji, porost 12 D 7 (Vlastni

zpracovani)

Pfedodhad taxac¢nich veliCin a stanoveni vytyCovacich udaji

Pocet stromt na ha 494
Primérna tloustka v mm 272
Smeérodatna odchylka 3
Variacni koeficient v % 9
Minimalni pocet stanovisek 1
Odstupova vzdalenost v m 50
Zamerna usecka 2

Tabulka 24. Vysledky namérené MOTI, porost 12 D 7 (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 3
Primérny pocet zaujatych stromt 17
VKZ v m?/ha 34,7
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Tabulka 25. Kontrola poZadované pi‘esnosti, porost 12 D 7 (Vlastni zpracovani)

Kontrola pfesnosti

Primérny pocet zaujatych stromut 17

Smérodatna odchylka 3

Variac¢ni koeficient v % 8,8

Stiedni chyba praméru v % 51

Skute¢na chyba v % 11,7
14 A7

Porostni skupina se nachazi v mirné roviné ve 440 m n.m. na kraji hospodaiského
celku obklopeného polem, se 100% zastoupenim dubu letniho. V jiznim okraji je

mladsi hloucek jedle bélokoré.

Tabulka 26. Zakladni idaje z hospodarské knihy, porost 14 A 7 (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS | Vék | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
v ha typ v % tloustka
v ecm
1,61 3S2 | 455 73 8 DB 100 28

Tabulka 27. Hodnoty naméfené z primérkovani naplno, porost 14 A 7 (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Drevina m? | m?ha

DB 246 | 33,2

Tabulka 28. Piedodhad veli¢in a stanoveni vyty¢ovacich udaji, porost 14 A 7 (Vlastni

zpracovani)

Ptedodhad taxacnich veli¢in a stanoveni vytyCovacich tdaju

Pocet stromt na ha 625
Prumeérna tloustka v mm 355,6
Smeérodatna odchylka 19,4
Variaéni koeficient v % 24.6
Minimalni pocet stanovisek 11
Odstupova vzdalenost v m 38
Zamerna tsecka 2
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Tabulka 29. Vysledky naméfené MOTI, porost 14 A 7 (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 11
Primérny pocet zaujatych 19
stromil

VKZ v m?ha 37,8

Tabulka 30. Kontrola poZadované pi‘esnosti, porost 14 A 7 (Vlastni zpracovani)

Kontrola pfesnosti

Primérny pocet zaujatych stromt 19

Smeérodatna odchylka 4,2

Variaéni koeficient v % 11,2

Stiedni chyba praiméru v % 6,5

Skute¢na chyba v % 14,9
14 C 8b

Porost se nachazi Vv rovinatém terénu, jehoz Casti protéka maly poticek. Hlavni
dfevinou je zde smrk ztepily, dopliiuje ho douglaska tisolista s jasanem ztepilym.

V porostu na témért celé ploSe se nachazi ostruznik malinik.

Tabulka 31. Zakladni tidaje z hospodarské knihy, porost 14 C 8b (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS | V&k | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni

v ha typ v % tloustka
vV cm

0,65| 401 | 471 80 9 SM 55 33

DG 35 52

JS 10 33
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Tabulka 32. Hodnoty naméiené z pramérkovani naplno, porost 14 C 8b (Vlastni zpracovani)

VKZ z prumérkovani

Drievina m? | m?ha
SM 16,9 26
DG 19,4 30
JS 0,70 1
Celkem 37 57

Tabulka 33. Pfedodhad veli¢in a stanoveni vytyfovacich twdaji, porost 14 C 8b (Vlastni

zpracovani)

Ptedodhad taxacnich veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaju

Pocet stromt na ha 483
Primérna tloustka v mm 433,3
Smérodatna odchylka 9,8
Varia¢ni koeficient v % 10,8
Minimalni pocet stanovisek 2
Odstupova vzdalenost v m 47
Zamerna usecka 2

Tabulka 34. Vysledky namérené MOTI, porost 14 C 8b (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 3
Priimérny pocet zaujatych stromt 23
VKZ v m?/ha 45,3

Tabulka 35. Kontrola poZadované pi‘esnosti, porost 14 C 8b (Vlastni zpracovani)

Kontrola piesnosti

Primérny pocet zaujatych stromit 23
Smérodatna odchylka 5
Varia¢ni koeficient v % 11,1
Stfedni chyba priméru v % 6,4
Skute¢na chyba v % 14,7
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17A7a

Tato porostni skupina se nachédzi na jiznim okraji lesa. Terén je mirné¢ svazity,
obklopeny polem a zdruhé strany lesni cestou. Prevazuje zde smrk ztepily
a na severovychodnim okraji s pfimési borovice lesni. Vtrousené dfeviny jsou

zde modfin, dub a bfiza.

Tabulka 36. Zakladni udaje z hospoda¥ské knihy, porost 17 A 7a (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS | Vék | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
Vv ha typ v % tloustka
vcm
0,67 | 3Kl | 431 72 9 SM 95 26
BO 5 34

Tabulka 37. Hodnoty naméfené z primérkovani naplno, porost 17 A 7a (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dievina m? | m?/ha
SM 53,6 | 79,3
BO 13,8 | 20,6
Celkem 67,4 | 999

Tabulka 38. Piedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaji, porost 17 A 7a (Vlastni

zpracovani)

Pfedodhad taxacnich veliCin a stanoveni vytyCovacich udaji

Pocet stromt na ha 1055
Primérna tloustka v mm 256
Smérodatna odchylka 7,4
Varia¢ni koeficient v % 10,8
Minimalni pocet stanovisek 2
Odstupova vzdalenost v m 41
Zamérna usecka 4
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Tabulka 39. Vysledky naméfené MOTI, porost 17 A 7a (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 4
Primérny pocet zaujatych stromi 21
VKZ v m?ha 85

Tabulka 40. Kontrola poZzadované piesnosti, porost 17 A 7a (Vlastni zpracovani)

Kontrola pfesnosti

Primérny pocet zaujatych stromt 21

Smeérodatna odchylka 2,2

Variaéni koeficient v % 14,4

Stiedni chyba praiméru v % 6

Skute¢na chyba v % 13,8
19F 6

Tento porost se nachazi ve svazitém terénu u traktorové cesty. Jedinou dievinnou
skladbou je smrk =ztepily. Touto monokulturou prochazi ptiblizovaci linka,
ktera rozde€luje porost do dvou casti. V severni ¢asti se nachazeji starsi jedinci smrku

S volnéjSim zapojem.

Tabulka 41. Zakladni tidaje z hospodarské knihy, porost 19 F 6 (Vlastni zpracovani)

Plocha | Lesni | HS | V&k | Zakmenéni | Dievina | Zastoupeni | Vycetni
v ha typ v % tloustka
v ecm
1,19 3S1| 451 63 9 SM 100 23

Tabulka 42. Hodnoty naméfené z primérkovani naplno, porost 19 F 6 (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dievina m? m?/ha
DB 24.6 33,2
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Tabulka 43. Pfedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaji, porost 19 F 6 (Vlastni

zpracovani)

Ptedodhad taxacnich veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaji

Pocet stromt na ha 931
Primérna tloustka v mm 304,8
Smérodatna odchylka 9,6
Varia¢ni koeficient v % 11
Minimalni pocet stanovisek 2
Odstupova vzdalenost v m 55
Zamérna usecka 2

Tabulka 44. Vysledky naméiené MOTI, porost 19 F 6 (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 4
Primérny pocet zaujatych stromut 18
VKZ v m?/ha 36,8

Tabulka 45. Kontrola poZadované piesnosti, porost 19 F 6 (Vlastni zpracovani)

Kontrola piesnosti

Priimérny pocet zaujatych stromt 18

Smeérodatna odchylka 4,1

Varia¢ni koeficient v % 11,2

Stfedni chyba priméru v % 6,5

Skutec¢na chyba v % 14,9
28C7

Porost se nachazi u hlavni pozemni komunikace v rovinatém terénu. Skladba dievin
je zna¢n€ nehomogenni. NejzastoupenéjSimi dievinami jsou zde podle hospodaiské
knihy smrk ztepily, jasan ztepily a dub zimni. Realn¢ sem patii také velké procento
buku lesniho a borovice lesni. Také se zde nachdzi v malé mife vtrousené dfeviny,

modfin, douglasky, bfizy a dalsi LT 3H1.
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Tabulka 46. Zakladni idaje z hospoda¥ské knihy, porost 28 C 7 (Vlastni zpracovani)

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

Vv ha typ v % tloustka
v.Cem

1,31| 306 | 471 66 9 SM 60 25

JS 30 25

DB 10 29

Tabulka 47. Hodnoty naméfené z primérkovani naplno, porost 28 C 7 (Vlastni zpracovani)

VKZ z primérkovani

Dievina m? | m?ha
SM 57,5| 439
JS 5 3,8
DB 21,6 16,5
BK 332 254
BO 23,2 17,7
Celkem 140,5| 107,3

Tabulka 48. Piedodhad veli¢in a stanoveni vytyCovacich udaji, porost 28 C 7 (Vlastni

zpracovani)

Predodhad taxacnich veliCin a stanoveni vytyCovacich udaju

Pocet stromt na ha 1010
Primérna tloustka v mm 261.,8
Smeérodatna odchylka 17
Varia¢ni koeficient v % 24,6
Minimalni pocet stanovisek 11
Odstupova vzdalenost v m 35
Zamerna usecka 4
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Tabulka 49. Vysledky naméfené MOTI, porost 28 C 7 (Vlastni zpracovani)

Relaskopovani MOTI

Skute¢ny pocet stanovisek 11
Primérny pocet zaujatych stromt 15
VKZ v m?ha 58,5

Tabulka 50. Kontrola pozadované presnosti, porost 28 C 7 (Vlastni zpracovani)

Kontrola pfesnosti

Primérny pocet zaujatych stromt 15
Smérodatna odchylka 6
Varia¢ni koeficient v % 10,3
Stiedni chyba praiméru v % 59
Skute¢na chyba v % 13,6

4.2 Studentiiv parovy t-test

Na zaklad¢ nulové hypotézy Ho, se vypocte rozdil stiednich hodnot ziskanych

zZ relaskopovani a primérkovani. Tento rozdil by mél byt nulovy.
Ho: X-Y =0

Hodnota X = z relaskopovani

Hodnota Y = z pramérkovani naplno

V (Tabulce 51) byl vypocten rozdil vy¢etni kruhové zakladny mezi ziskanymi tdaji
z relaskopovani a prumérkovani naplno. Poté se vypocitala odchylka vyjadiena

Vv procentech ze ziskanych porovnavanych hodnot VKZ primérkovani naplno.
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Tabulka 51. Vypocet rozdili hodnot VKZ (Vlastni zpracovani)

Porostni | VKZ ziskana VKZ ziskana Rozdil Odchylka
skupina | relaskopovanim prumérkovanim | (X-Y) v %
(X) (m?ha) (Y) (m?/ha) (m?/ha)

15A6 23 30,4 ~7,4 —24,3
2A8 36,7 39,8 -3,1 -7,8
5B8 49,6 91,2 —41,6 —45,6
6 E 8a 21,3 27,4 —6,1 -22,1
12D 7 34,7 33,2 1,4 4,5
14 A7 23 35 2,8 8
14 C 8b 46,5 56,4 —9,9 -17,6
17 A 7a 85 99,9 -14,9 -14,9
19F 6 37 30,2 6,8 22,5
28C7 58,5 107,3 —48,7 —45,5

Z vyse zobrazené tabulky byl provedeny vypocet aritmetického priméru rozdilti m;

=-12,058

Nasledn¢ se vypocitala smérodatna odchylka rozdila
S; =18,633

Poté se vypocetla smérodatna chyba rozdila

SEmz= 5,89

Dale pak byla vypoétena testovaci statistika T.

T =-2,046

Posléze se hodnota T srovnévala s kritickymi hodnotami Studentova t rozdé¢leni.
Vypoctena statistika T se porovnavala s tabulkovou kritickou hodnotou t — a/2(v),
kde v =n —1 a hodnota o byla zvolena jako 0,05 pro méfena biologicka data (pii 95%
spolehlivosti), t = 1,833. Kritickd hodnota = 1,608.
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Testovact statistika T je mensi nez kritickd hodnota, z tohoto ditvodu se hypotéza Ho
zamitd. Z toho vyplyva, ze rozdil stfednich hodnot neni totozny, protoze hodnota
praméru rozdili je zaporna. Z toho vyplyva, ze relaskopickd pomicka MOTI

vyhodnocuje podhodnocené vysledky.

Vsechny tyto porosty byly podhodnoceny (15 A 6,2 A8 5B 8,6 E 8a, 14 C 8b, 17
A 7a a 28 C 7), kde porosty (5 B 8 a 28 C 7) vykazovaly nejvétsi odchylku ze vSech
namétenych hodnot a to az témét o polovinu. Ostatni porostni skupiny (12 D 7, 14 A

7 a 19 F 6) aplikace nadhodnatila.
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5 Diskuze

Vyznam této bakalarské prace je zhodnotit vyuziti a oveéfeni deklarované piresnosti
urceni vycetni kruhové zakladny s mobilni aplikaci MOTI v probirkovych porostech
pomoci relaskopické metody. Vyzkum, ktery uvadi Par Rosset et al. (2015), ze
vyCetni kruhova zakladna, ktera je naméfena mobilni aplikaci MOTI, poskytuje
presnéjsi vysledky v méfeni nez zrcadlovy relaskop sestrojeny W. Bitterlichem. U
tohoto vyzkumu bylo zméfeno 96 zkusnych ploch, a to v listnatém lese, jehli¢natém
lese, vtyCoviné a kmenovin€. U téchto ploch byla také zméfena vySka stromu
pomoci aplikace a vySkoméru Vertex. Aplikace zde ale nebyla tolik uspésna jako

vyskom¢r, ale ptece v 75 % situaci byla odchylka vySek mensi nez 6 %.

Aplikace MOTI byla zminéna 1 v bakalatské praci (Majkus, 2019), kde autor provadi
vyzkum vyuziti mobilnich aplikaci v lesnictvi. Studie méfeni s aplikaci MOTI byla
pouzita u méefeni vySek stromi, zjiSténi poctu stromi na hektar a zjisténi vycetni
kruhové zakladny, kde vSechny vysledky byly vyhodnocené kladné¢ az na méteni
vysek, u kterych byl vysledek podhodnoceny az o 5 m ze stromu vysokého 30 m.

Taktéz (Krutsky, 2019) v bakaléaiské praci provadi prizkum zhodnoceni mozZnosti
vyuziti mobilni aplikace MOTI pro ur¢eni VKZ pomoci relaskopické metody
Vv mytnich porostech. Jeho vyzkum dokazuje, ze polovina piipadl aplikace podala
piijatelné vysledky a druha polovina nikoliv. Tyto vysledky byly systematicky

nadhodnoceny.

V souvislosti s naméfenymi daty lze vy¢ist, ze vysledky jsou celkové podhodnoceny.
Ani jeden z vyse citovanych autord nemél podobné vysledky. V této bakalaiské praci
si Ize polozit otdzku, pro¢ tomu tak je. Hypotéz miize byt hned nékolik a zkusime
si je vysvétlit na méfenych porostech. Smrkova monokultura (5 B 8) se nachazi
ve velmi svazitém terénu a jeho odchylka VKZ z pramérkovani naplno a z aplikace
MOTI ¢&ini obrovskych —45,6 %. Rosset et al. (2015) uvadi, Ze tato aplikace nebyla
Porost (28 C 7) se sice nachazi na rovinatém terénu, ale vyskytuje se zde vice

nez 7 druhil dfevin a rovnéZ znazorfiuje ohromnou odchylku —45,5 %.
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terénu. Touto smrkovou monokulturou prochazi ptiblizovaci linka, kterd rozd€luje
porost do dvou ¢asti, v jehoZz prvni casti vyrustaji kmeny v silnéj$im zapoji se
slabsimi kmeny a v té druhé c¢asti se silngj$imi kmeny s volnéj$im zapojem. Ve
stejném piipad€ se nachazi i porost (14 C 8b). V tomto porostu je tloustkovy rozdil
vidét hned na prvni pohled ztab. ¢. 31, kde douglaska tisolistd nabira vétSich
rozmérit nez u smrku a jasanu. Naopak jako nejlepsi hodnoty s odchylkou mensi nez
15 % jsou porosty (2 A 8, 12 D 7 a 14 A 7), kde rostou monokultury v relativné
rovném terénu. Z toho vSeho lze usoudit, ze strméjsi svah, riznorodost a tloustkova
diferenciace ma vliv na kvalitu vysledkli. Nelze to vSak fici jednozna¢né a vynést
verdikt pouze z deseti ploch, a proto je potieba dalsiho vyzkumu pro potvrzeni této

teorie, na niz muze v budoucnu navazat diplomova prace.

Chyba v méfeni mize spocivat i v designu, kde postup prace mohl byt ovlivnén
Spatnym odhadem variability porostu nebo nespravnym rozmisténim zkusnych ploch,
a zde mohlo dojit k imysiné chybé méfice. Tomu lze predejit zméfenim vice

zkusnych ploch, aby se této chybé v budoucnu vyvaroval.

Mezi vyhody této aplikace patii dostupnost v obchodu Play a App store zadarmo.
Dale pak stanoveni hodnoty zamérné tiseCky dle libosti méfi¢e a S nimz je spojena
funkce zoom, kde méfic méd na vybér az 4 funkce pfiblizeni na fotoaparatu pro
posouzeni zaujatych, nebo nezaujatych stromti. Dalsi vyhodou, kterou oceni
piedevSim ti lesnici, ktefi pracuji v mistech se slabsim nebo Zadnym piipojeni
Kk internetu, je to, ze aplikace funguje zcela offline. Pii zapnutém piistupu K internetu
sama aplikace poskytuje synchronizaci se serverem a umoziuje tak méFici
znovuobnoveni zalohovanych dat, a to z toho divodu, ze muze dojit k jejich ztraté
pii aktualizaci nebo pii ztraté telefonu. Mezi nevyhody patfi absence mozZnosti
posouzeni hrani¢niho stromu, kde si méti€ musi zapamatovat nebo zapsat udaj a dale
ho zahrnout do vypoc¢tu. Dale tato aplikace neni kompatibilni s novéjsSimi

smartphony, které maji vice nez jeden fotoaparat. Tento problém byl zjistén

U modelu Samsung galaxy S20, ktery ma 3 zadni fotoaparaty.
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Zavér

Pokrok ve vyvoji chytrych telefont a aplikaci predstavuje velky posup vpied v praxi
a muze velmi pomoci také lesnikiim. Postupem ¢asu jsou v lesnictvi mobilni aplikace
stale oblibendjsi a zadangjsi. Svycarska aplikace MOTI je velmi popularni v mnoha
zemich a predevsim meéfeni s ni v tamnich podminkich funguje! Tato bakalaiské
prace si klade za cil zjistit, zda MOTI poskytuje spravné vysledky pii méfeni vycetni
kruhové zakladny v nasich ¢eskych podminkach. V deseti probirkovych porostech
starSiho véku byla urcena kruhova vycetni zédkladna napted primeérkovanim naplno
apoté pomoci aplikace. Ctyfi porosty zdeseti vykazovaly pfijatelné vysledky
naméfené MOTI, kde odchylka hodnot nepiesahla 15 % z porovnavané VKZ
primérkovanim naplno. V ostatnich ptipadech byla odchylka vys$si, ve dvou
piipadech dokonce téméf o polovinu. Analyzou zpracovanych dat se zjistilo, ze
mobilni aplikace MOTI primérné podhodnocuje vysledky namétené v probirkovych
porostech star§iho ve€ku. Zda je tato chyba zptisobena $patnou korekci na sklon ve
potvrdit jednozna¢né, a proto by toto téma mohlo byt pfedmétem navazujiciho

vyzkumu v ramci diplomové prace.
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Piilohy

Ptiloha 1. Zkusna plocha v porostni skupiné 15 A 6

Stanoviste m? G/ha m?/ha
1. 20 20

2. 25 25

3. 23 23

4. 24 24

prumér 23 23
Zamérna 1

usecka

60

Piiloha 2. Relaskopovani v porostni skupiné 15 A 6

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

1. 47 1175 | 286 0,286 | 96,1
2. 45 1125 | 252 0,252 | 71,4
3. 48 1200 | 261 0,261 | 81,7
prumeér 46,7 | 1166,7 | 266 0,266 | 83,1
Smérodatna odchylka Sx | 12,4

Variaéni koeficient Sx 14,9

%

Min. pocet stanovisek 4

Odst. Vzdalenost (m) 41




Priloha 3. Zkusna plocha v porostni skupiné 2 A 8

%

Min. pocet stanovisek

6

Odst. Vzdalenost (m)

46

Stanovite m? G/ha m?/ha
1 16 32

2 18 36

3 17 34

4. 18 36

5 20 40

6 21 42

prumér 18 36,7
Zamérna 2

usecka

61

Piiloha 4. Relaskopovani v porostni skupiné 2 A 8

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

1. 27 675 364 0,364 | 89,4
2. 24 600 406 0,406 | 98,9
3. 23 575 330 0,330 | 62,6
4. 24 600 370 0,370 | 82,1
prumeér 46,7 | 1166,7 | 266 0,368 | 83,7
Smérodatna odchylka Sx | 15,4

Variacni koeficient Sx 18,4




Priloha 5. Zkusna plocha v porostni skupiné 5 B 8

%

Min. pocet stanovisek

5

Odst. Vzdalenost (m)

37

Piiloha 6. Relaskopovani v porostni skupiné 5 B 8

Stanovite m? G/ha m?/ha
1 25 50

2 25 50

3. 25 50

4 24 48

5 25 50

pramér 24,8 49,6
Zamérna 2

usecka

62

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

1. 26 650 302 0,302 | 59,3
2. 43 1075 | 258 0,258 | 71,6
3. 40 1000 | 296 0,296 | 87,6
4. 32 800 296 0,296 | 70,1
prumér 35 881 288 0,288 | 72,1
Smérodatna odchylka Sx | 11,7

Variac¢ni koeficient Sk 16,2




Ptiloha 7. Zkusna plocha v porostni skupiné 6 E 8a

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

plocha

1. 26 650 242 0,242 | 38

2. 27 675 269 0,269 | 48,8
3. 35 875 221 0,221 | 42,7
prumeér 29 733 244 0,244 | 43,2
Smérodatna odchylka Sx | 5,4

Variac¢ni koeficient Sx 12,5

%

Min. pocet stanovisek 3

Odst. Vzdalenost (m) 52

Piiloha 8. Relaskopovani v porostni skupiné 6 E 8a

Stanoviste m? G/ha m?/ha
1. 19 19

2. 20 20

3. 24 24

4. 22 22

pramér 21,25 | 21,25
Zamérna 1

usecka

63




Ptiloha 9. Zkusna plocha v porostni skupiné 12 D 7

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

plocha

1. 18 450 277 0,277 | 34,5
2. 18 450 288 0,288 | 37,3
3. 23 575 264 0,264 | 40

4. 20 500 259 0,259 | 33,5
prumeér 20 494 272 0,272 | 36,4
Smérodatna odchylka Sx | 3,1

Varia¢ni koeficient Sx 8,5

%

Min. pocet stanovisek 1

Odst. Vzdalenost (m) 50

Piiloha 10. Relaskopovani v porostni skupiné 12 D 7

Stanovite m? G/ha m?/ha
1. 17 34

2. 16 32

3. 19 38

pramér 17 34,7
Zamérna 2

usecka

64




Ptiloha 11. Zkusna plocha v porostni skupiné 14 A 7

%

Min. pocet stanovisek

11

Odst. Vzdalenost (m)

38

Piiloha 12. Relaskopovani v porostni skupiné 14 A 7

Stanoviste m? G/ha m?/ha
1. 17 34
2. 17 34
3. 22 44
4. 21 42
5. 17 34
6. 20 40
7. 21 42
8. 16 32
9. 18 36
10. 18 36
11 21 42
pramer 19 37,8
Zamérna 2

usecka

65

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

1 29 725 398 0,398 | 114,8
2 30 750 294 0,294 | 64,8
3. 25 625 350 0,350 | 76,6
4 21 525 364 0,364 | 69,6
5 20 500 372 0,372 | 69,2
prumér 25 625 355,6 |0,355|78,9
Smérodatna odchylka Sx | 19,4

Variaéni koeficient Sx 24,6




Priloha 13. Zkusna plocha v porostni skupiné 14 C 8b

Stanoviste m? G/ha m?/ha
1. 20 40

2. 25 50

3. 23 46

prumér 23 45,3
Zamérna 2

usecka

66

Piiloha 14. Relaskopovani v porostni skupiné 14 C 8b

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

1. 21 525 424 0,424 | 94,4
2. 19 475 455 0,455 | 98,3
3. 18 450 421 0,421 | 79,8
prumeér 19 483 433,3 ]0,433|90,8
Smérodatna odchylka Sx | 9,8

Variacni koeficient Sx 10,8

%

Min. pocet stanovisek 2

Odst. Vzdalenost (m) 47




Ptiloha 15. Zkusna plocha v porostni skupiné 17 A 7a.

%

Min. pocet stanovisek

2

Odst. Vzdalenost (m)

41

Piiloha 16. Relaskopovani v porostni skupiné 17 A 7a

Stanoviste m? G/ha m?/ha
1. 18 72

2. 22 88

3. 23 92

4. 22 88

prumér 21 85
Zamérna 4

usecka

67

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

1 38 950 258 0,258 | 63,2
2 39 975 273 0,273 | 72,7
3. 41 1025 | 250 0,250 | 64,1
4 45 1125 | 240 0,240 | 64,8
5 48 1200 | 259 0,259 | 80,5
prumeér 42 1055 | 256 0,256 | 69,1
Smérodatna odchylka Sx | 7,4

Variacni koeficient Sy 10,8




Ptiloha 17. Zkusna plocha v porostni skupiné 19 F 6

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

1. 42 1050 | 289 0,289 | 87,7
2. 35 875 292 0,292 | 74,6
3. 38 950 321 0,321 | 97,9
4. 34 850 317 0,317 | 85,4
prameér 42 913 304,8 | 0,304 | 86,4
Smérodatna odchylka Sx | 9,6

Variaéni koeficient Sy 11,1

%

Min. pocet stanovisek

2

Odst. Vzdalenost (m)

55

Piiloha 18. Relaskopovani v porostni skupiné 17 A 7a

Stanovite m? G/ha m?/ha
1. 21 42

2. 17 34

3. 19 38

4. 17 34

prumér 19 37
Zamérna 2

usecka

68




Priloha 19. Zkusna plocha v porostni skupiné 28 C 7

%

Min. pocet stanovisek

11

Odst. Vzdalenost (m)

35

Piiloha 20. Relaskopovani v porostni skupiné 28 C 7

Stanoviste m? G/ha m?/ha
1. 18 72
2. 15 60
3. 15 60
4. 15 60
5. 16 64
6. 15 60
7. 14 56
8. 14 56
9. 13 52
10. 13 52
11 13 52
pramer 15 58,5
Zamérna 4

usecka

69

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

1 46 1150 | 287 0,287 | 94,7
2 43 1075 | 240 0,240 | 61,9
3. 33 825 274 0,274 | 61,9
4 47 1175 | 259 0,259 | 78,8
5 33 825 249 0,249 | 51,2
prumeér 40 1010 |261,8 |0,261|69,7
Smérodatna odchylka Sy | 17,1

Variaéni koeficient Sx 24,6




