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Zaméreni

Stanoveni pfevodnich koeficientli objemu rovnaného dtivi z prostorovych metrti [prm] na
metry krychlové bez kiry [m® b.k.] tvoii st&Zejni &st procesu zjistovani objemu vyiezi
dieva, kdy jako zaklad vypoctu figuruje tzv. hran dfivi. Hran predstavuje mnozstvi
vyrovnaného diivi v prostoru, véetné mezer mezi jednotlivymi poleny. Objem diivi odvozeny
z prostorovych metrQ je proto nutno nasledné pomoci tzv. pfevodnich koeficientl piepocitat
na metry krychlové. Z literatury 1 z praktického pouzivani doloZenych postupii pro odvozeni
pfevodnich koeficienti vyplyvaji moznad feSeni daného problému. Jednd se napiiklad
o postup, pii kterém je nutno rozebrat reprezentativni hran a nasledné zjistit objem
jednotlivych polen nékterym ze znadmych vzorcl pro vypocet objemu. Nebo je k danému
ucelu pouzito tzv. xylometrického postupu, kdy je celd hran ponoiena do kapaliny o zndmém
objemu a na zdkladé¢ mnozstvi vytlacené kapaliny je vypocten objem vyiezil dieva, ¢i postupy
dalsi, provozni povahy, kdy je pifevodni koeficient urcen napiiklad nékterym z vySe
popsanych postupt, ¢i jinak a je provozn€ pouzivan bez naslednych korekei v praxi. Ve
vetsing pripadl se vSak jedna o pracné a Casoveé velmi naro¢né, provozné neaplikovatelné
postupy.

Nové, pozitivni, ale 1 negativni zmény do oblasti lesnictvi a zpracovani dieva piinesly
harvestorové technologie. Jednou z ¢innosti, kterd zasadnim zplsobem ovliviiuje nejen
kone¢ny efekt vyroby, ale zaroven meéni zndmé postupy, je méfeni zpracovavaného dreva.
v konecné fazi disproporci oproti pfimému meéfeni diivi harvestorem. Proto se stale vice
pracuje na riznych moznostech nastaveni operacniho systému jednotlivych harvestort.
Kritérii je né€kolik, od parametri kiry az po rtzné piepoctové koeficienty vkladané do
sortimentace. Dal$i z moznosti je nalezeni optimalniho nadmérku spolu s fezacim oknem.
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Podle dostupnych zkuSenosti s touto problematikou se ptedpoklada, ze nejvétsi podil na
rozdilu méfeni mezi harvestorem a pak ndslednym kontrolnim méfenim je zplsobeny
nedostateCnou kalibraci méficitho systému stroje. Princip kalibrace spociva v pievedeni
naméienych hodnot tézebni hlavici na redlna ¢isla v délkové soustavé. Plati pro ni doporuc¢ené
zasady, napt. délku je tfeba kalibrovat u kazdé dreviny zvlast, nebot’ méfici kolecko se
pohybuje po kazdém druhu kiry jinak. Tloustku je mozno ve vétSing piipadu kalibrovat pro
vSechny dieviny nebo jen jednu. Je vSak tieba pfemcfit tlouStku na vSech vyrdbénych
sortimentech. Kalibraci je potfeba provadét kazdou sménu. Podminky, za kterych stroj
pracuje a meii, se také kazdou sménu méni, napiiklad podle povétrnostnich vlivi (teplota),
nebo riiznych ¢asti zpracovavaného porostu (okraj, stied).

Existuji dva typy kalibrace podle software ptislusného stroje. Prvni typ nastaveni se tyka
vzajemnych rozdili mezi méfenim stroje a méfenim fyzickym. Je vytvofeno na principu
dosazovani hodnot. Naptiklad se urci pét kust, na kterych se kalibrace bude provadét. Zméri
se jednotlivé kusy pfi zpracovani harvestorem a odloZzi se na stranu, podle potadi zpracovani.
Naméifené hodnoty se vytisknou. Pak se kazdy kus zméfi fyzicky. Vysledné rozdily se
zpruméruji a vysledné cislo (primér idélku) se dosadi do kalibrace. Systém se sam
prednastavi na tyto hodnoty. Druhy typ nastaveni je na zaklad¢ kalibracni ktivky. To
znamena, ze rozdilné hodnoty méfeni se nastavuji ihned u kazdého méfeného sortimentu a tak
se preméii cely zpracovavany strom od paty az ke Spicce. I v tomto pfipadé se musi vzdy
nastavit délku a praimér zvIast’.

V biometrické laboratofi Gistavu HUL se jiz od roku 1999 zabyvdme moznostmi vyuziti
pocitatové analyzy obrazu pro zjiSténi objemu rovnaného diivi. Nase zkuSenosti jsme mimo
jiné uspésné aplikovali i vramci pravidelnych mési¢nich inventarizaci skladovych zésob
vlakniny u firmy Frantschach Pulp&Paper a.s. Stéti v letech 1999 —2001. Podle naseho
nazoru je vyuziti pocitacové analyzy obrazu efektivni cestou kontroly piijmu rovnaného diivi.

Cilem predkladané studie je aplikace, verifikace a ptipadnd korekce vytvorené metodiky,
stanoveni koeficientli pro zjisténi objemu vytezi diivi ulozeného v hranich, s dirazem na
pouziti pii harvestorové technologii, pocitaovou analyzou obrazu. Diale vytvoteni
aktualizovaného souboru pievodnich koeficientli pro vybrané sortimenty a dfeviny, a nakonec
srovnani vysledki s vysledky kontrolniho zjistovani objemu dfivi elektronickou piejimkou na
stanovenych MES v CR.

V ramci tohoto cile bylo nutno ovéfit, zda plati nasledujici hypotézy:

a) Délka sortimentu nema vliv na hodnotu pievodniho koeficientu.

b) Hodnoty pievodniho koeficientu jsou zavislé na prumérné tloust'’ce polen v hrani.

¢) Koeficient Ize zjist'ovat ze snimkl snimanych vzdy jen na jedné stran¢ hran¢.

d) Hodnoty zjisténé analyzou obrazu koresponduji s hodnotami elektronické prejimky.
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Material a metodika

Vybrané vhodné vyseky hrani (o rozmérech cca 1 x 1 m az 1,5 x 1,5 m) jsou snimany
digitdlnim fotoaparatem umisténym na stativu. Dany vysek hrané je fotografovan vzdy
z ptedni strany, pokud je hran pfistupné z obou stran, pak i ze strany odvracené. Pro zjisténi
rozmérovych parametri v analyzovaném vyseku hrang je ptikladéno k hrani métitko (50 cm).

Obrazek ¢. 1: Ukazka ¢elniho snimku hrané

Digitalni snimky jsou zpracovavany v biometrické laboratoii UHUL LDF MZLU v Brné.
Princip vyhodnocovéni (analyzy obrazu) spociva ve zjiStovani plochy dle Cetnosti pixeld
vybranych barev ve sledovaném vyseku obrazu pomoci specialniho softwaru LUCIA - G
(vyhodou je pfitom dobra barevna odlisitelnost svétlych cel vyfezti od tmavych ploch mezi

vytezy).

Analyza snimkt vyfezil ve vysecich hrani sestava z n¢kolika krokd:

a) kalibrace snimku (vloZzeni tzv. kalibra¢ni konstanty a uloZeni snimku ve formatu *.lim)
b) vloZeni masky znamych rozméri do snimku vyseku hrané

Obrazek ¢. 2: Ukazka vlozeni masky do snimku ¢ela hrané

c) prahovani snimku — vytvofeni hrubého binarniho obrazu v masce (vybér pixelt
v ur¢itém barevném rozmezi)
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Obrazek ¢. 3: Binarni obraz v masce snimku

d) zhotoveni findlniho binarniho obrazu ru¢ni tipravou

Obrazek ¢. 4: Priklad findlniho binarniho obrazu

% |

e) automatické odecteni ploch cel (Casti ¢el) vytezl nachazejicich se v masce

Pfi tomto postupu mize dojit ke vzniku chyb, které by znehodnotily vysledky celého
Setfeni a proto je nutno jim predejit pfimo v lese pii pofizovani dat dodrzenim piedem
stanovenych pravidel. Jedné se o tyto mozné chyby:

e zaména zbarveni dieva napadeného hnilobou, ¢i zbarveni ¢el znecisténych zeminou se
zbarvenim kuiry, nebo zbarvenim prostor mezi vytezy
vzajemny piekryv Cel nékterych vyiezl vlivem jejich zasunuti do vnitra hrané
enormni zkresleni a jakykoliv pfekryv vyfezli na analyzované Casti zabéru vzniklé
prostorovym zobrazenim
ovlivnéni méfeni nadmérnym vyskytem oddenkovych kust

e snizeni zaplnéni hran¢ z divodi obaleni vyiezi snéhem



Projekt Grantové sluzby LCR: Aplikace metodiky vypoctu prevodnich koeficientii ..., MZLU Brno 2005

Metodika statistického zpracovani dat

V pribéhu statistického zpracovani dat bylo vyuzito statistickych funkci programu MS
Excel 2003, dale statistického software Unistat 5.0. Pro analyzu parovych koeficienti bylo
pouzito dvouvybérového parového t-testu na stfedni hodnotu. U ostatnich testii shody byl
vyuzit bud’ dvouvybérovy t-test, nebo, u vice vybéri, Tukey-HSD test pro analyzu rozptylu.

Pro ovéteni zavislosti koeficientl na tloust’ce bylo vyuzito regresni a korela¢ni analyzy.
Detailni teorie testli a analyz nebude zminiovéana pro jeji obecnou zndmost a pouziti.

MnoZstvi a struktura snimanych digitalnich snimki

V ramci praci na projektu bylo vyfotografovano celkem 1176 analyzovatelnych snimkd.
Nasledujici tabulka uvadi jejich ptfehled podle ptirodnich lesnich oblasti (PLO) a lokalit
odbéru snimkd. Snimky byly odebirany celkem na 39 lokalitach v zavislosti na vyskytu
tilozist difvi v hranich a nasazeni harvestorii. Tyto lokality se nachazeji po uzemi celé CR,
jejich plosné rozmisténi na izemi CR uvadi mapa.

Tabulka €. 1: Pfehled analyzovaného materialu — pocty snimki podle PLO a lokality

PLO | Lokalita Pocet PLO |Lokalita Pocet
1 | Fr.Lazné-Vysoka 20 Horni MarSov 18
3 Kladska 104 22 |KRNAP 28

Tepla 46 Mladé Buky 28
Konstantinovy Lazné 21 Dvir Kralové-Vicice 7
Nepomuk 15 23 Horka u Staré Paky 4
6 Plana 41 M.L. Chotévice 29
Plasy 10 27 |Rejviz 20
Stiibro 19 28 Karlovice - Ludvikov| 53
Tachov 12 Mésto Albrechtice 99
7 Rozmitél pod TremSinem | 7 29 Lipnik 12
Spélené Porici 17 Potstat 10
1 Piimda 76 Lule¢ 13
Stard Voda 13 30 | Mokra 33
Jihlava 10 Olsany 11
Jindtichovice 31 Budiskovice 14
16 §tonafov 16 33 Namest 26
Stépkov 9 Rosice 48
Tel¢ 180 Trebic 38
20 Frydl.vrchovina-Bulovka | 13 39 | Paskov 3
Frydlant 22 Celkem 1176
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Tabulka €. 2: Pfehled analyzovaného materialu — pocty snimkti podle dfeviny a sortimentu

Dfevina | Sortiment Pocet %
Celkem 919 78.1
Agregat 258 21.9
SM | Kulatina 358 304
Vlaknina 36 3.1
Palivo 267 22.7
Celkem 203 17.3
Agregat 105 8.9
BO |Kulatina 46 39
Vlaknina 52 4.4
Palivo 0 0
Celkem 54 4.6
Agregit 11 0.9
MD | Kulatina 20 1.7
Vlaknina 23 2.0
Palivo 0 0
Celkovy soucet 1176 100

Z ptehledu v tabulce ¢. 2 je patrné, Ze nejvice snimkd bylo vyfotografovano v ramci
dreviny smrk (919 snimkl — 78,1 %), u borovice to bylo 203 snimkd, coz ptredstavuje 17,3 %
celkového poctu. Nejméné (54 snimkii — 4,6 %) u modiinu. Co se tyce pocti snimku
vzhledem k hodnocenym sortimentiim rovnaného dfivi, nejvice fotografii bylo odebrano
v ramci sortimentu kulatina (424 snimki — 36,1 %), dale nésleduji agregatni vytezy (374 —
31,8 %, vlaknina (342 — 29,1 %) a nakonec palivo (36 snimkl — 3,1 %).
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Souhrn nejdilezitéjSich vysledku Seti‘eni:
Analyza rozdilit hodnot koeficientii p¥i snimdni obou stran hrdné

Ptes obtiznost oboustranného snimani hrani se podafilo odebrat statisticky vyznamné
mnozstvi parti fotografii. Celkem se jednd o 41 parid (tedy 82 ks) fotografii obou ¢el hrani.
Snimky, které byly pofizeny z ptistupnéjsi strany hrani, tedy vzdy z pristupné strany od cesty,
jsou v databazi oznaceny jako strana ,,A*“. Snimky z odvracené strany jsou oznaeny jako
strana ,,B“. Jedna se pfedevsim o hrané¢ smrkové kulatiny, v men$im méfitku je zastoupena
1 smrkova vlaknina, borova kulatina a modfinova vlaknina. Domnivame se vSak, ze dfevina
ani sortiment nemaji z pohledu obecného zaméieni této dil¢i analyzy vyznam, jelikoz se

zjistuje vliv zpiisobu uloZeni polen a jejich sbihavosti na pievodni koeficient.

Jestlize u jednotlivych parG fotografii vypocitdme absolutni rozdily koeficienti na
stranach ,,A* a ,,B%, zjistime, ze rozdéleni pravdépodobnosti této fady dat nema charakter
normalniho rozdé€leni, nybrz rozdéleni levostranného. Laicky feceno, vice je ptipadil, kdy se
strana ,,A“ 1i§i od strany ,,B*“ jen nepatrné, nez piipadi s rozdilem velkym. S nartstajicim
rozdilem klesa Cetnost pfipadii. Tuto skute¢nost prezentuje obrazek €. 1.

Obrazek ¢. 1: Histogram odchylek parovych koeficienti a kumulativni relativni cetnosti
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Jak je patrné z grafu, odchylky do 3 % jsou zastoupeny v 54 % ptipadi a odchylky do 5 %
zaujimaji 80 % procent vSech ptipadi parovych fotografii.

Pro testovani rozdild mezi koeficienty ze snimkt ,,A“ a ze snimkl ,,B*“ byl pouzit
dvouvybérovy parovy t-test na stiedni hodnotu. Hodnota vypocitané oboustranné
pravdépodobnosti €ini 0,377, tedy vice neZ zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05. Hypotézu
tedy na zakladé¢ tohoto vysledku pfijimame. Mezi soubory koeficientl zji§ténych na
strané ,,A“ a na stran¢ ,,B“ neni statisticky vyznamny rozdil. V dalSich analyzach
je tedy mozno pracovat pouze s koeficienty pofizenymi pouze z fotografii jedné, ptistupné;si
strany hrané. Tato skuteCnost ma zasadni vyznam, nebot’ ob& strany hrani jsou v praxi
ptistupné jen ziidkakdy.
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Vliv priimérné tloust’ky polen na vysi koeficientu

Tloustkova struktura polen hrané¢ mé podstatny vliv na vysledny ptepoctovy koeficient.
Obecné, se zvétSujici se primérnou tloustkou jednotlivych polen hrané, se zvétSuje hodnota
koeficientu. Tato zéavislost neni linedrni, jeji prib&h se blizi logaritmické, nebo mocninné
zavislosti.

Obrazek ¢. 2: Zavislost hodnoty koeficientu na primérné tloust’ce polen
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V grafu na obrazku ¢. 2 se nachdzi bodové pole zavislosti koeficientu na primérné
tloust’ce polen na snimku. Jsou vyobrazeny bodova pole vSech tii dotéenych dfevin a kiivka
logaritmického tvaru prokladajici bodové pole jako celek. Nejvétsi patrny nariist hodnoty
koeficientu s naristem tloustky je u borovice, nasleduje smrk a jako posledni je modfin.
V oblasti do tloustky 38cm vSak rozdil pribéhu neni u riznych dievin vyznamny. Oblast
vétSich tlousték nelze spolehlivé hodnotit, protoze jich ani borovice, ani modiin nedosahuyji.

Hodnota korelacni zavislosti koeficientu na tlouStce dosahuje hodnoty 0,6, jedna se tedy
o pomérné spolehlivou regresni zavislost.

Obecné plati, ze pokud srovnadvame koeficient dvou hrani se stejnou primérnou
tloustkou, hran s mensi variabilitou tlousték polen bude mit nizs§i pfevodni koeficient, nez
hran s variabilitou vysokou. Tato skute¢nost vSak nebyla pfedmétem analyzy, rovnéz ji neni
mozno v provoznich podminkach jednoduse evaluovat a aplikovat. Proto na ni dale nebude

kladen zfetel.
Vysledky v Elenéni podle Pokynu LCR s.p. 04/2001
Tabulka ¢. 3 prezentuje vysledné koeficienty v Clenéni podle soucasné platné metodiky

LCR. Tato metodika nezohlediiuje typ sortimentu, ale pouze dievinu, stfedni tloustku a délku
sortimentu. Z tabulky je patrné, Ze koeficienty pouzivané v soucasné dobé u LCR jsou



Projekt Grantové sluzby LCR: Aplikace metodiky vypoctu prevodnich koeficientii ..., MZLU Brno 2005

u tloustek do 19 cm nadhodnocené¢ (kromé modiinu, kde je koeficient podhodnocen
0 3,08 %).

U viech dalgich sortimentt je jiz koeficient pouzivany LCR podhodnocen a to az o 10 %
u borového rovnaného diivi nad tloustku 19 cm.

Tabulka &. 3: Vysledné koeficienty v tiidéni podle metodiky LCR

LCR/MZLU
[%]
SM | 0.657 | 0.66 100.46
BO | 0.620 | 0.63 101.61
MD | 0.650 | 0.63 96.92
SM | 0.664 | 0.62 93.37
BO | 0.658 | 0.62 94.22
MD | 0.662 | 0.62 93.66
SM | 0.709 | 0.68 95.91
nad 19 cm tloustky| BO | 0.700 | 0.63 90.00
MD | 0.688 | 0.63 91.57

Sortiment Dtevina |[MZLU | LCR

do 19 cm tloustky
do 2m délky

do 19 cm tloustky
2-5m délky

Vysledné koeficienty podle sortimentii rovnaného diivi uvedenych v CSN

Tabulka 4 prezentuje vysledné piepoctové koeficienty pro jednotlivé sortimenty a dieviny
tak, jak vyplynuly ze souboru dat. Jsou uvedeny koeficienty pro vSechny difeviny a sortimenty
krom¢ borové a modiinové vlakniny, ktera nebyla na zadné ze sledovanych lokalit v roce
2004 zaznamenana. Primémé& nejvySSich hodnot dosahuje kulatina, dale agregatni vytezy,
vlaknina a nakonec smrkové palivo.

Tabulka ¢. 4: Vysledné neupravené koeficienty podle dieviny a sortimentu

Sortiment SM BO MD
Kulatina 0.7051 0.7014 0.6860
Agregat 0.6697 0.6825 0.6762
Palivo 0.6511 - -
Vlaknina 0.6732 0.6295 0.6462

Na zakladé statistickych analyz jsme dosli k zavéru, Ze vyse uvedené hodnoty je mozno
dale generalizovat bez Ujmy na vysledné piesnosti, pokud objem diivi, na kterém budou
vysledky aplikovany bude dostatecné velky. Byly vyliSeny tii koeficienty. Pro kulatinu bez
ohledu na dfevinu navrhujeme koeficient 0,704. Pro smrkové a borové agregatni vyiezy
a dale smrkové palivo a vldkninu koeficient 0,672. Pro borovou a modiinovou vlakninu
a modfinové agregatni vyfezy navrhujeme koeficient 0,640.

Tabulka €. 5: Upravené koeficienty podle dieviny a sortimentu

Sortiment SM BO MD
Kulatina 0.704
Agregat
Vlaknina 0.672 0.640
Palivo
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Porovnani vysledkii s elektronickou piejimkou a méienim harvestoru

V ramci ovéteni vysledk riznych metod pfepoctu z prostorovych metri (PRM) na
m’ b.k. bylo provedeno srovnani nami pouZivané metody (analyza obrazu — MZLU), méfeni
harvestoru pii zpracovani difivi, vyuziti smluvniho pfepoctového koeficientu vyuzivaného
LCR (0,63) a metody elektronické piejimky u odbératele. Tyto riizné metody piepoctu byly
aplikovany na celkem 3 hrané borovych agregatnich vytezi o délce 2,45 m o celkovém
objemu 466,63 PRM. Vysledky ptehledné zobrazuje nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 6: Prehled vysledkt jednotlivych metod

CSN 9 EL mzLy | MeEU

480055 LCR | Harvestor prejimka |neupravené Upravene

(tab. 33)
PRM 467 467 467 467 467 467
koeficient 0.63 | 0.630 0.613 0.581 0.692 0.672

m’ s.k. - - 315 - - -

m’ b.k. 294 294 286 271 323 314
Srovnani [%] | 93.6 93.6 91.1 86.3 102.9 100.0

Z vysledkii je patrné, Ze dochazi k disproporci mezi vSemi pouzivanymi metodami.
Paradoxem je, ze predpokladand ,presnd“ elektronickd piejimka je se svou hodnotou
prevodniho koeficientu (0,581) nejnize ze vSech srovnanych metod. Nejvyssi hodnotu
vykazuje neupraveny koeficient 0,692 jako vysledek analyzy obrazu hrani, jez byly

Vv

cvwr

Zavér a diskuse

V ramci projektu bylo analyzovano 1176 snimkti smrkovych, borovych a modiinovych
sortimentii rovnaného dfivi. Tyto snimky byly snimany na velké &asti uzemi Ceské republiky,
v 15 piirodnich lesnich oblastech, na celkem 39 lokalitach, kde v pribéhu roku pracovaly
harvestory.

Snimky byly zpracovany v Biometrické laboratofi ustavu hospodarské upravy lesi LDF
MZLU Brno. Z vysledkl analyz vyplynulo, Ze pfevodni koeficient z prostorovych metri na
m’bk. je statisticky velice homogenni veli¢ina s nizkou variabilitou, kterd je piimo
nezprostfedkované meéftitelnd z digitalnich snimkl cel hréni. Po rozclenéni celé databaze na
vybérové soubory, tedy v Clenéni podle dieviny a sortimentl, vykdzaly vSechny vybérové
soubory normdlni charakter rozdéleni pravdépodobnosti a tim moznost jejich bé&zného
statistického zpracovani s pouzitim parametrickych charakteristik a testi.

Byla ovétena skutecnost, Ze pro danou hran je mozno zjistit koeficient dostate¢né presné
analyzou snimkd jen z jeji ¢elni strany. Mezi soubory dat parovych snimki, tedy snimka vzdy
zCelni a odvracené strany hran€, nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil pifi hladiné
vyznamnosti a=0,05. Tento soubor obsahoval 41 parG fotografii. Prokdzalo se rovnéz, ze
rozdéleni pravdépodobnosti vzajemnych odchylek koeficient ma silné levostranny charakter,
tedy odchylky malé jsou vice ¢etnéjsi nez odchylky vétsi, s velikosti odchylky klesala i jejich
cetnost.

Bylo otestovéano, zda existuje zavislost hodnot pfevodnich koeficientil na oblasti plivodu.
Byly sice potvrzeny vyznamné rozdily mezi nékterymi lesnimi oblastmi co do hodnot
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koeficienti, nebylo vSak mozno identifikovat homogenni skupiny lesnich oblasti. Nebyla
prokéazana interakce mezi PLO a primérnou tloustkou polen v hranich.

Naopak byl prokazan silny vliv primérné tloustky polen hran¢ na hodnotu ptevodniho
koeficientu. Zavislost mé charakter mocninny, nebo logaritmicky, mira korela¢ni zavislosti se
pohybuje okolo 0,6. Zavislost ma stejny charakter u vSech tii sledovanych dievin.

Bylo provedeno srovnani nami vycislenych koeficientd a koeficientli v souc¢asné dobé
pouzivanych a to ve dvou &lenénich, ¢i normach. Prvni normou byl Pokyn LCR s.p. 04/2001 :
Tezba dreva sortimentni metodou s vyuzitim harvestorii a vyvazecich traktori, ktery
nerozliSuje mezi sortimenty, nybrz ¢leni sortimenty rovnaného diivi podle tloustky a délky na
sortimenty do 19 cm a 2 m délky, déle na sortimenty do 19 cm tloustky a délky 2-5m
a sortimenty nad 19 cm tloustky. U vétSiny takto roztfidénych sortimentd je doposud
pouzivany koeficient, podle naseho nazoru a nasich vysledkli, podhodnoceny. Nadhodnoceny
byl pouze u SM a BO sortimentd do 19 cm tloustky a 2 m délky.

V dalsi fazi byla provedena analyza sortimentii v ¢lenéni podle publikace Doporucena
pravidla pro méfeni a tiidént diivi v Ceské republice vydané v roce 2002. U viech sortimenti
rovnaného diivi, véetné kulatiny, byla otestovana zavislost hodnoty pfevodniho koeficientu na
délce sortimentu. Tato zavislost nebyla u zaddného sortimentu uspokojivé potvrzena. Po
evaluaci koeficientli pro jednotlivé dfeviny a sortimenty byla provedena jejich agregace
pomoci analyzy rozptylu a testu Tukey-HSD (mnohondsobna porovnavani). Na zakladé¢
vysledkl doporucujeme pouziti tii agregovanych ptevodnich koeficientt: 0,704 (spolecné pro
smrkovou, borovou a modiinovou kulatinu), 0,672 (spole¢né pro smrkové agregatni vyiezy,
vlakninu, palivo a pro borové agregatni vytezy) a 0,640 (spole¢né pro borovou a modiinovou
vlakninu a modfinové agregatni vytezy).

V posledni fadé¢ bylo provedeno srovnani riznych metod pfijmu rovnaného diivi na
modelovém objemu 467 PRM borovych agregatnich vyfezii. Byla zjis§téna disproporce mezi
riznymi metodami, kterd byla takového charakteru, ze jiz v ramci II. oponentniho fizeni bylo
ustoupeno od verifikace vysledk studie pomoci elektronické pifejimky. Pravé vysledek
elektronické piejimky vykazal od naSich vysledkl nejvétsi odchylku ze vSech metod a sice -
13,7 %.

Ptesto, Ze v ramci projektu byl shromazdén objemny datovy materidl a vysledky jeho
analyz maji vysokou statistickou spolehlivost, je nutno konstatovat, ze vzorky nepokryvaji
reprezentativnim zptisobem celé izemi CR. Diivodem je skute¢nost, ze harvestory je mozno
nasadit pouze v oblastech s urCitym stupném lesnatosti a na lesnich majetcich dostate¢né
velikosti, aby jejich vyuziti bylo ekonomické a smysluplné. Pti aplikaci nami navrzenych
koeficientl v jinych oblastech mize proto dojit k systematickym odchylkam od skute¢nych
hodnot a proto i ke ztratdm. D4 se vSak s relativné velkou pravdépodobnosti ocekavat, Ze tyto
odchylky budou, vzhledem k povaze a struktufe zmétfenych dat, spiSe zanedbatelného
charakteru.

Prace prokézala, Ze ptevodni koeficient je pomérné siln¢ ovlivnén primérnou tloustkou
polen hranég, at’ uz se jedna o sortiment kulatina, nebo palivo, tedy v celém spektru sortimenta.
Pokud je tedy nami navrzeny koeficient aplikovan na jednu konkrétni hran, mtze, diky napft.
nad-, nebo podprimérné tloustce polen v hrani, dojit k pomérné velké nepiesnosti ve
vysledném objemu. Je nutno si uvédomit, ze navrzené koeficienty jsou primérné hodnoty
a jsou koncipovany pro velké objemy dat.

Pii pfijmu rovnaného dfivi je rovnéz nutno s velkou peclivosti méfit rozméry hrang.
Nepfesnym zmétenim délky ¢i vysky hran€é vznikne na vysledku casto chyba o jeden fad
vEtsi, nez je chyba vznikla pouzitim nepiesného prevodniho koeficientu.
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Dalsi skutecnosti je, Ze koeficient neni ovlivnén jen primérnou tloustkou polen v hréni,
ale také variabilitou tlousték jednotlivych polen. Pokud tedy bude hran sloZena z polen, které
budou vSechny mit stejnou tloust’ku, bude koeficient nizsi, nez kdyz budou v hrani zastoupena
jak tenka, tak i tlustd polena (za ptedpokladu, ze hodnoty primérné tloustky hrani se rovnaji).
Tato skutecnost je jiz zohledilovana v nékterych skandinavskych zemich, kde se pfi pfijmu
diivi odhaduje nejen primérna tloustka, ale také variabilita, byt jednoduchym, provoznim
zpusobem. Tento zpusob je jedinou cestou, jak zpfesnit vypocet objemu v radmci malych
dodévek diivi.

Zjisténi, ze neexistuje smysluplny vztah mezi hodnotami koeficienti a ptirodni lesni
oblasti, je podle nas zptsoben skute¢nosti, Ze ndhodné rozdily mezi oblastmi jsou zplsobeny
jinym, nami nesledovanym vlivem, napf. rozdilnou kiivosti polen, tloustkou kiiry a napf.
variabilitou tloustek jednotlivych ukladanych polen. Pfirodni lesni oblast jako plo$na jednotka
je prilis velka a variabilni co do moznych vlivt, které mohou hodnoty koeficientd ovlivnit.

V priibéhu zpracovavani dilcich vysledkl prace jsme dospéli k poznatku, ze verifikace
nasi metody pomoci elektronické piejimky je velmi problematicka. Zasadnim momentem se
jevi skuteénost, ze v Ceské republice neni v soucasné dobé& legislativni norma, kterd by
stanovovala technické parametry snimacich zatizeni, zptisob zpracovani namérenych hodnot a
zpisob vypoctu objemu kulatiny. Dnes uzivana zatfizeni se bud’ snazi vysledky méfeni co
nejvice priblizit klasické Huberové metod¢ (bez ohledu na dosazitelnou piesnost) nebo
uptednostiuji technologické pozadavky zpracovatele suroviny anuti dodavatele se jim
prizplsobit. Zpusoby zpracovani udaji se lisi pfesnosti snimani, zptisobem filtrace udajt,
zaokrouhlovanim i zpisobem vypoctu objemu (Jandk, 2003).

Jinymi slovy, v oblasti pouzivani elektronickych piejimek existuje velkd variabilita
v moznostech zjiStovani vstupnich tidaji a dokonce v metodach vypoctu samotného objemu.
Objem kulatiny, stanoveny pii elektronickém snimani rozmérd, se lisi od objemu,
stanoveného z ruéné zméfenych rozméri. Rozdily vznikaji v samotnych hodnotdch rozmért
pfi jejich sniméni a nasledné pii jejich zpracovani i vlastnim vypoctu. Podle Jandka (2003) je
zpisobuje:

a) pii méfeni
- tvar kmene

- parametry snimaciho zatizeni
- mechanické provedeni dopravni trasy

b) pfi zpracovani udaji

- filtrace hodnot
zpusob zaokrouhlovani
zpisob odpoctu kiry
zpusob vypoctu objemu

O tomto problému fesitel predkladané prace informoval zadavatele na 2. kontrolnim dnu,
ktery se konal 1. 11.2004 na LDF MZLU v Brné. Z vyse uvedenych divodu se proto od
verifikace metody s vyuzitim elektronické piejimky upustilo. Uvedené srovnani pfevodnich
koeficientd podle riznych metod a elektronické prejimky sice je uveden v praci v kapitole 0,
ma vSak proto pouze informacni charakter.

Disproporce mezi méfenim harvestoru a naSimi vysledky, podle nasich zkuSenosti,
spoc¢iva v nedostatecné peclivé kalibraci méticiho zatizeni na hlavici. Podle nasich zkuSenosti
v praxi piejimka probihd dvéma zptisoby:
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- méfenim pomoci prostorové miry a prepoétu na m® prostfednictvim danych koeficient.
Vystup z pocitace harvestoru neni pozadovan, tedy ani kalibraci neni vénovana operatory
potiebna pozornost, nadmérek délky ve vétsing pripadl pievysuje pozadovanou hranici.

- podle zkuSenosti a spoluprice s operatory na harvestorech spociva piejimka podle
vystupnich dat pocitace harvestoru. Kalibraci je v€novéana vétsi pozornost, ale nepodléha
kontrole.

s o7

Cilem kalibrace, jak na méticich dopravnicich u odbératelii dfeva, tak na harvestorech, ma
byt odstranéni systematickych chyb méteni. Spravnou kalibraci 1ze dosdhnout snizeni rizika
velkého nadmérku (kazdy centimetr nadmérku navic znamena 0,2 az 0,25 % ztraty na hodnoté
dfeva) a presné vytfidéni sortimentu, zvlas$té u minimdlnich priméra, kde rizné sortimenty
mohou zpusobit velké rozdily ve zpenézeni. Jednoznacné se vSak nelze pfi prejimce dieva bez
kontroly spoléhat na vystupy jakkoliv pfesného zatizeni, které pracuje v rezii smluvniho
partnera.
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