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Abstrakt

Harvestorova technologie je v posledni dobé& ¢asto diskutovanym tématem nejen v Ceské
republice, ale také v Evropé. Jeji vyznamnou prednosti je automatizovana vyroba, ktera
vede k vys§i efektivité prace a snizovani pracovnich sil. DalSimi vyhodami jsou napft.
optimalizovana vyroba na podklade zadanych cenovych matic
a evidence diivi ve vyrobné-evidencnich softwarech. Nicméné s jejim vyuzitim vznika
vy$si riziko faktickych ztrat ponechanych ve Spicich. Cilem diplomové prace je vycisleni
objemu drivi (hroubi), které zistava po vyrobé diivi harvestorovou technologii v lesnich
porostech, predevs§im ve S§pickach stromi popf. vétvich. Vysledky jsou zjistovany
z vybraného poctu vzorniki standardnimi dendrometrickym postupy. Diplomova prace
je rozdelena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast je zaméfena na informace
o faktickych a fiktivnich ztratach, které jsou spojeny svyrobou diivi. Jsou zde
zaznamenany rizika ztrat v zavislosti na metodikach kubirovani dfivi, na tézebnich ¢i
dopravnich technologiich apod. Prakticka c¢ast zahrnuje konkrétni postup vybéru
vzorniki pro meéfeni ztrat ve S§pickach. Dale postup evidence Spicek a kubirovani
vzniklych ztrat. Prace je provadéna v mytnich nahodilych tézbach s nasazenim
harvestorové technologie pifi zpracovani smrku. Data jsou zpracovana zakladni
matematicko-statistickou analyzou. Vystupem prace je vycisleni vyse uvedenych ztrat,
které vznikaji pfi zpracovani Spicky v tloustce nad 7 cm a prebytkd, které vznikaji pfi
vyrobé sortimentu s ¢epovou tloustkou pod 7 cm (napf. pii vyrobé vlakniny). VycCislené
ztraty diivi ve Spicich se pohybuji s ohledem na vycetni tloustku v intervalu
0,00 —0,0876 m?, coz ¢ini podil 0 — 4,23%. Praimérna vySe ztrat ve §picich ¢ini za vSechny

vzorniky 0,33%.
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Abstract

Harvester technology is a frequently discussed topic not only in the Czech Republic but
also in Europe. Its significant advantage is automated production, which leads to higher
work efficiency and reduction of labour. Other advantages are e.g. optimised production
based on specified price matrices and timber registration in production-recording
software. The aim of the thesis is to quantify the volume of timber (compact wood) that
remains after timber production by harvester technology in forest stands, mainly in the
tops of trees or branches. The results will be demonstrated on the basis of actual losses
occurring during timber harvesting. The thesis is divided into theoretical and practical
parts. The theoretical part focuses on information about actual and fictitious losses
associated with timber production. Recorded are the risks of losses depending on the
methodologies of cubing timber, on harvesting or transport technologies, etc. The
practical part includes a specific procedure for the selection of samplers for measuring
peak losses. Furthermore, the procedure for recording selected peaks and cubing potential
losses is included. The work is carried out in the clearings with the use of harvester
technology on spruce. The data is processed by basic mathematical and statistical
analysis. The output of the work is the quantification of the above-mentioned losses that
occur during the processing of the tip thickness above 7 cm and the surpluses that occur
during the production of assortments with a tip thickness below 7 cm (e.g. during the
production of fibre). The thesis concludes by proposing measures to reduce the actual
losses in the tips during timber production. The calculated losses of wood in the peaks
vary with respect to the calculated thickness in the interval 0.00 - 0.0876 m?, which

amounts to a share of 0 - 4.23%. The average peak loss for all samplers is 0.33%.

Keywords

Actual losses, logging residues, harvester technology, timber grading.
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1 Uvod

Vyroba dfivi je komplexni proces, ktery je spojen s fadou faktickych i fiktivnich ztrat.
Tyto ztraty mohou mit vyznamny dopad na celkovou efektivitu a udrzitelnost lesniho
hospodarstvi. Faktické ztraty jsou ty, které jsou pfimo spojeny s procesem vyroby dfivi,
jako je naptiklad ztrata dfivi ve SpiCkach stromu nebo vétvich, které ztstavaji v porostu
po tézebnim zisahu. Na druhé strang, fiktivni ztraty jsou ty, které jsou spojeny
s potencialnimi pfijmy, které by mohly byt ziskany, pokud by byly vyuzity vSechny

dostupné zdroje.

Rizika téchto ztrat jsou rizna a zavisi na rfadé faktord. Jednim z klicovych faktort je
metodika kubirovani diivi. Rizné metodiky mohou vést k riznym vysledkiim a mohou
tak ovlivnit mnozstvi diivi, které je povazovano za ‘ztracené’. Dal§im dualezitym faktorem
jsou tézebni a dopravni technologie. Napfiklad pouziti harvestorové technologie muze

vést k vy§8im ztratam ve $pickach stromu, protoZe tyto ¢asti stromd jsou nezpracovatelné.

V nasledujicich kapitolach se prace nejprve zaméti na podrobny popis stavby biomasy
stromu. Tento popis umoziuje efektivné planovat a provadét tézebni operace. Védomi
o distribuci biomasy ve stromu, napfiklad kolik dfeva se nachazi v kmeni,
ve vétvich nebo v kotfenech, umoziuje maximalizovat vynos a minimalizovat ztraty. Dale
je dulezité pochopit, jak rizné faktory, jako jsou metodiky kubirovani dfivi nebo t€zebni

technologie, ovliviiuji mnozstvi a distribuci biomasy ve stromu.

Kone¢n¢, popis stavby biomasy stromu je také klicovy pro modelovani
a predikci vynosu lesa. Pochopeni, jak se biomasa stromu méni v Case a jak je
distribuovana, mize pomoci lépe predpoveédét budouci vynosy a planovat tézebni
operace. To je obzvlasté dulezité v kontextu udrzitelného lesnictvi, kde je cilem

dosahnout rovnovahy mezi ekonomickymi a ekologickymi hodnotami.

Cilem prace je poskytnout komplexni prehled této problematiky a navrhnout moznosti,

jak ztraty diivi minimalizovat a zvysit tak efektivitu a udrzitelnost lesniho hospodarstvi.



2 Teoreticka Cast
2.1 Zakladni pojmy

Lidé maji pfirozenou potiebu k vécem pfiifazovat definice. Pokud jde o zakladni definici
stromu, velice zalezi, kdo se na strom zrovna diva. Je-li to lesnik, ekolog, morfolog,

basnik nebo péstitel (Hruskova, 2018).

2.1.1 Popis stavby stromu

Strom je ,,vy$8i difevnata rostlina, ktera ma v nadzemni casti vyrazny kmen, zpravidla
rozvétvenou korunu sklddajici se z vétvi porostlych asimilacnimi orgdny jako jsou listy
nebo jehlice zajistujici fotosyntézu a dychani, ale i komunikaci s dalSimi organismy
a dalsi funkce* (Tomaskova, 2016). Rizné casti stromu mizeme rozdélit do dvou
zakladnich ¢asti podle umisténi nad zemi a pod zemi, jak lze pozorovat na obrazku 2.1

(Young, 1964).

Spicka

Slabé vétve

Silné vétve

Kmen stromu

Suché vétve

Parez

Silné kofeny

Kompletni biomasa stromu

Cely strom

Stfedni kofeny

Slabé kofeny

o e 5
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=
N

Obrazek 2.1 — stavba stromu (Young, 1964 — vlastni preklad popiskl)

2.1.2 Podzemni ¢ast stromu

Stavbu stromu muzeme rozd€lit na podzemni Cast stromu a nadzemni Cast stromu.

Podzemni Cast je tvorena kofenovym systémem. ,,Koren (lat. Radix) je mnohobunécny,
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vysoce diferencovany rostlinny orgdn, ktery nenese nikdy listy, rozvétvuje se endogenné a
ma radialni stavbu cévnich svazkii“ (Cabart, 1960). Kofen plni piedevsim funkci
vyzivnou, absorbuje a vede vodu a minerdly (Marek, 2017), uchovava Zziviny

a upeviiyje cely strom v zemi.

U stromi rozliSujeme predevsim kofeny kulovité (Quercus, Fraxinus), jez pronikaji
hluboko do pudy spole¢né s vedlejSimi kofeny. Srdcité (Tilia, Fagus), kde kulovity kofen
zanika a jeho funkci nahrazuji kofeny srd¢ité pronikajici hluboko do zemé. Ploché (Picea
Abies, Populus), které rostou tésné pod povrchem a jsou dosti nachylné k vyvratim.
Stavba kofene stromu preduréuje k funkcim jako jsou melioradni & zpeviijici (Cabart,

1960).

2.1.3 Nadzemni ¢ast stromu

Nadzemni cast stromu je slozena z pafezu, kmene a koruny. Pafez je zbytek nadzemni
Casti stromu, ktera udava lokaci jeho smyceni. Vyznam patezu v lese je v§eobecn€ znamy
navratem zivin do pudy, zpeviiyjicim ucinkem ve svazich nebo provétravanim
a zvlh¢ovanim pidy rozkladajicimi se kofeny. Pafezy se kluci v pripadé zakladani novych

lesnich skladd, stavbé lesnich cest nebo zakladani lesnich gkolek (Cabart, 1960).

Patez je v Ceské republice v podstaté zatim malo ekonomicky vyuzita podzemni
dendromasa, ktera vSak naléza své uplatnéni v ekologii lesa spolecné s koteny. V blizké
budoucnosti se ocCekava, ze vyuzivani dendromasy pro energetické ucely bude

pravdépodobné intenzivnéjsi a ze bude dochazet i ke kluCeni pafezi pro vyrobu dievni
stepky (Ulrich, 2022).

Stromy vytvari vice méné primy kmen, ktery je v zapoji v pokrocilejsim véku ve spodni
Casti bez vétvi. U solitérnich stromu je koruna kmene tvofena jiz od spodni ¢asti. ,,Kmen
je nosnym, vodivym a zasobnim organem stromu (preklad viastni)“ (Pentti, 2009).
Nejcenéné)§i ¢ast nadzemni biomasy je kmen stromu. Kmen je hlavni vertikalni ¢ast
stromu, kterd podpira korunu a je zakladem pro vétve, listy a plody. Poskytuje cestu pro
transport vody a Zivin mezi kofeny a listy. Zivy kmen je pokryt kirou, ktera ho chrani
pred vnéj§imi vlivy, jako je poskozeni hmyzem, pocasi, houbové choroby atd. Uvnitt se
nachazi xylém, ktery transportuje vodu a mineralni ziviny nahoru od kofent. Floém,
kterym se transportuji produkty fotosyntézy vyrobené v listech dolti ke kofeniim stromu,

se nachazi mezi kiirou a drevem (Tomaskova, 2016).
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Za zacatek kmene je mozné povazovat pficny fez na pafezu a za konec je povazovan Cep
v idedlnim piipadé v tloustce 7 cm. Jde o tloustku stromu, ktera predurcuje jeho budouct
pouziti. Pfi vyrobé diivi je nejhodnotnéjsi casti kmene oddenek neboli spodni ¢ast kmene,

ze kterého jsou vyrabény nejcennéjsi sortimenty (Pentti, 2009).

Koruna se sklada z vétvi (zivych 1 nezivych) a $picky. Primarni funkci koruny je dychani
a fotosyntéza. Dalsi jeji vyznamnou funkci je funkce zasobni. Délka koruny je zavisla na
zpusobu péstovani, druhu genetického materialu a dfevin€. Pfi ristu stromu do vysky,
spodni vétve zustavaji ve stinu a svételné podminky zde nejsou pfiznivé
a dochazi k defoliaci a jejich odumirani. Tim se vice zivin dostava do Spicky a koruna

stromu roste do vysky (Pentti, 2009).

Tento proces je nejrychlejsi u dievin naroénych na svétlo jako je borovice lesni, kde je
koruna kratsi a kmenové dievo delsi, zatimco u smrku ztepilého, ktery jako stinna dfevina
ma delsi a vitalngjsi korunu. V soucasné dobé dochazi ke zpracovani Spicek

a vétvi pochazejicich z korun stromi k energetickym uceliim (Pentti, 2009).

2.1.4 Spi¢ka stromu

Z biologického hlediska se Spicka stromu, také znama jako terminal nebo vrcholek,
odkazuje na nejsvrchnéjsi bod stromu, kde se nachazi posledni ¢ast hlavniho kmene

predtim, nez se vétvi na mensi veétve a veétvicky.
Tato Cast stromu je dilezita z nékolika pohled:

e Riist. Spika stromu obsahuje terminalni pupen, coZ je misto, odkud strom

primarné roste do vysky.

e Dominance. Ve fenoménu zvaném ,,apikalni dominance* produkuje terminalni
pupen hormony, jako je auxin, které potlacuji rast postrannich (laterarnich)

pupend. Tim strom udrzuje kontrolu nad spravnym rastem.

e Konkurence. Na urovni ekosystému lesa je Spicka stromu kli¢ovou soucasti
v boji o slunecni svétlo. Stromy se snazi dosahnout co nejvétsi vysky, aby ziskaly
co nejvice denniho svétla a sluneCniho svitu, coZz je nezbytné pro rust

a fotosyntézu.
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e Reprodukce. U mnoha jehlicnant kvete strom na Spi¢ce. Maximalizuje se tim
expozice rostliny pro opylovani a §ifeni semen do co nejvétsiho arealu (Lowman,

2004).

Z hlediska dendrometrie se termin $picka stromu obvykle vztahuje na vrcholovou ¢ast
stromu, ktera nasleduje po nejtenci ¢asti kmene. Vrchol stromu je urcujicim bodem pro
meéfeni celkové vySky stromu pomoci riznych metod. Hranice mezi kmenem
a Spickou je na ten¢im konci kmene, kde je tloustka rovna nebo mensi nez 7 cm s ktirou

(Kuzelka a spol., 2017).

Dalsi jeji vyznam je dulezity pro vytvareni Ciselniku dlouhého dfivi, kdy je za Spicku
oznaCen kazdy dal§i vyfez za oddenkem, dalsi termindl, nebo vétve, které dosahuji
dimenzi hroubi. Ke stavajicimu oddenku se prficitava objem této suroviny, aby bylo
mozné spravné ur¢it primérny objem kmene pro ucely lesnické evidence (KuZzelka

a spol., 2017).

Pti vyrobé drivi sortimentni i kmenovou metodou se tato hranice Casto méni z divodu
pozadavku odbératele na minimalni ¢epovou tloustku vyrabénych sortimentt, nebo

zlomenim §picky pii vyrobé (Wojnar a spol., 2007) .

2.2 Vnitini a vnéjsi struktura stromu

Stavba stromu je sloZena z vnitini a vnéjsi struktury stromu a usporadani dievni suroviny.
Stromy maji komplexni a hierarchickou stavbu, ktera se sklada z riznych vrstev, vCetné
kiry, dfeva a mizy. Dilezitymi slozkami objemové stavby stromu jsou cévy a tracheidy,

které jsou zodpoveédné za transport vody a zivin v rostliné (Tomaskova, 2016).

Vyznamnou ¢asti stromu je kara, ktera je ptirodnim obalem vSech casti stromu, jez
obsahuji dfevo. Stromy generuji rizny objem kury, zavisly na kombinaci mnoha faktora.
Piima zavislost tloustky kury je na véku, vysce, tloustce a druhu stromu. Zemépisna
sitka, klima nebo orientace svahu, je vyctem jen ne€kolika faktor(, které ovliviiuji rozdilné

tloustky kiiry s ohledem na rtizné rychlosti rastu stromi (Jankovsky, 2019).

U slabsich kmeni a vétvi se objem kiary zvySuje s klesajicim objemem dfivi.
U vétvi o tloust’ce mensi nez jeden centimetr dokonce prevysuje objem kiiry objem dieva.

(Pentti, 2009). Po odecCteni asimilacnich organd stale hroubi ze Spicek

13



a vétvi obsahuje v primeéru 20 az 45 % kury (Pentti, 2009). V soucasné dobé¢ je pro odhad
tloustky kury na kmenech pouzivana polynomicka rovnice dle doporucenych pravidel

pro méteni a tfidéni diivi (Wojnar a spol., 2007).

Z hlediska lesni t€zby a zpracovani dieva je dilezita znalost jednotlivych struktur a podilu
jednotlivych ¢asti stromu pro planovani a optimalizaci procesu vyroby dfivi, jeho
zpracovani a obchodu se dfevem 1 potézebnimi zbytky. Znalost objemové stavby stromu
ma vyznamny vliv na efektivitu a vyuziti dfevni suroviny s ohledem na pozadované

hospodarské vysledky lesnich podnikti (Pentti, 2009).

Komplexni biomasa stromu je souftem nadzemni a podzemni biomasy. Za nadzemni
biomasu je povazovan kmen v kufe svyjimkou pafezu, vCetné vSech vétvi
a Spicky téz v kuafe a asimilacnich organu (listd, jehlici a plodi). Objem nadzemni
biomasy, tedy v¢etné samotného kmene, piedstavuje 65 - 70 % z celého objemu stromu.
Vyska zivé koruny jako procento z celkové vysky stromu je korunovy pomeér. Kazda
dfevina ma charakteristicky korunovy pomeér, ktery je ovlivnén vitalitou stromt
a zapojem. Korunovy pomér je mozné ovlivnit jiz na pocatku obnovy vybérem vhodné
porostni skladby a poté i vychovnymi zasahy, jako jsou prostiihavky, profezavky a
probirky v pozdéjsim véku. Mnozstvi suroviny z koruny vyplyva z mnoha faktort, jako
je mnapt. ve€k, velikost, stari, hustota porostu, dominance stromu Vv porostu
a druhu dreviny. Stromy v hustych neobhospodatfovanych lesich maji mensi objem
biomasy v koruné nez stromy v obhospodafovanych, opakované vychovavanych
porostech. Nejvétsi objem korun je u solitéri. Objem biomasy v koruné€ stromu tvofi

podstatnou ¢ast zasob dieva (Pentti, 2009).
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2.3 Ztraty pri vyrobé drivi

V ramci komplexniho pfistupu k t€Zebnim Cinnostem a obchodu se diivim je analyza
vznikajicich ztrdt pfi vyrobé dfivi provadéna s ohledem na surové diivi jako
na obnovitelny zdroj a sohledem najeho ulohu jako dulezitou soucast kapitalu
lesnickych podnikt a spoleCnosti. Pro vlastniky je dilezita zejména produkéni funkce
lesa, zvlasteé pak finanéni pfijmy zprodeje diivi. Vzhledem ke snaze o zvySovani
ekonomické efektivnosti prodeje dfivi, neni hodnota potencidlnich ztrat zanedbatelna

(Safaiik, 2015).

Béhem procesu vyroby a zpracovani diivi dochazi k ubytku pocate€niho objemu dfivi.
Tento ubytek je nazvan ztratami, ty mohou byt faktické, zptisobené skuteCnymi ztratami
nebo fiktivni, vznikajici napf. méfenim a vypoctem objemu vytézeného diivi riznymi
metodami, rozdilnym zplsobem evidence dfivi, zaokrouhlovanim tlousték surovych
kment nebo vyfezi (Simanov, 2003). Pfi evidenci vyrabéného diivi harvestorem se

muzeme setkat s obéma druhy téchto ztrat.

2.2.1 Fiktivni ztraty

V evidovaném objemu dfivi jsou zpuisobeny napfiiklad vyuzitim riznych algoritma
nastavitelnych ve vyrobné-evidenénim softwaru harvestoru. Tedy muzeme fict, Ze
nejCastéjsi rozdily této kategorie vznikaji pii predavkach drivi, kdy obé obchodujici
strany pouzivaji odliSné zpusoby meéfeni objemu dfivi, nebo pii samotném prodeji

uskutecniujicim se v rozdilnych mérnych jednotkach (Lowe, 2019).

Nejveétsi fiktivni ztraty jsou zptsobovany odliSnym méfenim pii vyrobé diivi v lese a pii
prejimce dfivi odbérateli, napfiklad je-li objem vlakniny méfen na odvoznim misté
prostorové a u odbératele nasledné Atro-metodou, kde se zjiStuje hmotnost diivi ze
susiny, nebo Lutro-metodou, kde se zjiStuje hmotnost v Cerstvém stavu (Wojnar a spol.,

2007; Simanov, 2003).
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2.2.2 Faktické ztraty

Faktické ztraty byvaji mnozstevniho charakteru a vznikaji pfi samotné t€zebni Cinnosti.
Patfi mezi né napf. vyzdravovani kmene, nadmérky, ztrata pii kazdém pficném fezu
stromem, ulomeni vr§ku stromu zptsobené padem, nezpracovani vrcholové ¢asti stromu
harvestorem ¢i v pripadé listnatych dievin nezpracovani vétvi patficich svoji tloustkou
do hroubi stromu. Faktické ztraty zpusobuji skutecné ztraty jako nezpracovani
vrcholovych Casti stromt s tloustkou nad 7 cm po pfi€ném fezu, at’ uz seném nebo
zkracovacim. Déle objemové ztraty vznikajici pfi odkorfiovani nebo pfietfidovani
sortimentt. Dalsi ztraty mohou vznikat neevidovanim objemu dfivi v nadmércich ke

jmenovitym délkam vyfezi (Simanov, 2003) (Dvorak, 2018).

Sortimenty surového dfivi jsou vyrabény harvestorem na zakladé hodnot nastavenych ve
vyrobné-evidencnim  softwaru harvestoru dle pozadavki odbératele. Jednou
z nastavovanych hodnot je i hodnota nadmérku. Jedna se o piidavek k délce sortimentu

vyzadované odbératelem (Natov, 2018).

Pridavek k délce sortimentu u harvestorové technologie byva slozen ze dvou hodnot —
nadmérku ke jmenovité délce vyfezu a fezaciho okna. Nadmeérek je doporuovan ke drivi
vhodném pro pilarské zpracovani ve vysi 2 % nebo dle dohody s odbératelem k dorovnani
ztrat na priCnych fezech nebo na ztratach sesychanim drivi. Je poskytovan odbérateli

zcela bezplatné (Wojnar a spol., 2007).

U sortimentd pro chemické zpracovani, nebo vyrobu dezintegrovaného materialu, napf.
vlakniny, neni nadmeérek vyzadovan, zde vétSinou dochazi k pfejimce diivi hmotnostni
metodou. Rezaci okno je specificky piidavek pro harvestorovou technologii a je
doporucovan v rozmezi 0 — 4 cm. Nastavuje se pro vSechny sortimenty vcetné vlakniny.
U harvestorové technologie vznikaji faktické ztraty i1 nedodrzovanim pravidelnych
kontrolnich méfeni s pfipadnou potiebou nasledné kalibrace méficich systémii (Natov,

2018).

Mezi dalsi faktické ztraty patii ztrata vznikla na objemu diivi kubirovaného bez kiry
a odbératelim dodavaného s karou. Je zarover rovna objemu kiry dodaného spolecné se

diivim (Kopfivik, 2022).
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Ztrata pificnym fezem je pifimo umeérna souctu vsech feznych spar a tloustce druhovanych

vyfeza a muze dosahovat 0,2 % z objemu evidovaného dfivi (Kopfivik, 2022).

Pfi odkorfiovani harvestorovou hlavici vznika fakticka ztrata pii nespravném nastaveni
pitlaku odvétvovacich nozu, pfi cemz se noze zaseknou az do diivi. S touto ztratou
souvisi 1 ztrata pii nespravné obsluze ptfi odvétvovani nebo odkoriovani a tim poskozeni
kmene podavacimi valci, kdy je dfevo z vyfezu vytrhano a vytez je poté zatfidén do

horsiho sortimentu (Kopfivik, 2022).

Spatné zatiidéni sortimentd je ztratou zpUsobenou lidskou chybou pii skladovani
sortimentl. Dochazi k ni na odvoznich mistech nebo u odbératele, kdy zatfidi kus do jiné

zpravidla horsi jakostni tfidy (Kopfivik, 2022).

Ztraty zpusobené u listnatych dfevin nezpracovanim dfivi do priméru 7 cm, dle smluv na
vyrobu diivi pro Lesy Ceské republiky, s.p., ale do pruméru 10 cm se daji zaradit také do

faktickych. Neni to jen zpracovani Spicek, ale i materialu hroubi z vétvi (Kopiivik, 2022).

2.2.3 Poskozeni vyrabéného drivi

Poskozeni vyrabéného dfivi muze nastat zejména pii t€Zbé, dopravé nebo manipulaci se
diivim. Pfi tézbé dochazi k vyrobnim trhlinam, zlomim pifipadné k obdobnému
poskozeni dfivi na sousednich stromech, pokud doslo k jejich vyvraceni. Vyse uvedené
Skody jsou zpusobeny predevsim lidskym faktorem, ale i vlivem terénnich podminek
napf. kamenitym terénem, sklonem atd., které mohou byt pfi¢inou vyznamného
poskozeni tézeného kmene zlomenim nebo rozstipanim v riznych mistech stromu

(Safaiik, 2015).

Pii soustfed’ovani vyrobenych surovych kment ¢i vyfez v plném zaveésu nebo v polo
zavésu uvazkovou metodou pomoci univerzalniho nebo lesniho kolového traktoru
dochazi k poskozeni kmenu tfenim po povrchu terénu. Poskozeni pfi tazenim dfivi
smykem je zavislé na délce pfiblizovaci vzdalenosti a dosahuje i 2,5% z objemu kmene

(u modfinu az dvojnasobku) (Safafik, 2015).

Pti soustfed’ovani diivi dochazi i k odirani stojicich stromi podél pfiblizovacich linek,
zvlaste pak v zatackach. Tyto stromy jsou nachylné knapadeni houbami
a muzeme je povazovat za vyrobni vady, které se odrazeji na kvalité produkce dievni

hmoty v dal§im obdobi. Zde je tfeba uvazovat o co nejvétsim napiimeni piiblizovacich
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tras tzv. technologickych linek. I pfi t€zbé harvestorovou technologii dochazi ke skodam,
i kdyz v mensim rozsahu, napf. ke zlomeni Spicek nebo k odfeni stojicich stromi az do
vysky nékolika metri pfi padu pokaceného stromu. Minimalni Skody vznikaji pfi
nakladani dfivi vyrobeného sortimentni metodou na vyvazeci traktor. Podil poskozenych
stojicich stromu se pii konvencnich technologiich (dfevorubec + traktor) pohybuje do
25 %, u harvestorové technologie do 10 % (Malik a Dvorak, 2007). Vétsina skod je

zpusobena nepozornosti operatort téchto lesnich stroja.

2.2.4 Prirozené ztraty

Pfirozené ztraty jsou zpusobeny vys$§i moci, jako jsou abiotiCti Cinitelé napf. vitr
o sile orkanu, dlouhotrvajici sucho, pozary nebo napadeni stromua biotickymi Ciniteli

predevsim hmyzimi skidci (Malik a Dvorak, 2007).

Pti vétrnych kalamitach maze dojit k poskozeni stojicich stromu. V roce 2022 byl celkovy
objem nahodilych téZeb zptisobenych abiotickymi ¢initeli 6,6 miliond m?, z toho z toho
piiblizné 73 % bylo zpusobeno vétrem a cca 130 tis. m* bylo zptisobeno mokrym snéhem
a namrazou (MZe, 2023). Dochazi ke kvalitativnimu poskozeni dfivi, ale i1 ke
kvantitativnim Skodam na objemu. VétSinou z divodu odfezavani rozstipanych Spicek
a u vyvratl k ponechavani delSich pafezi z divodu bezpecnosti prace a ponechanim
tohoto dfivi v lese, popf. k jeho mensimu zhodnoceni pro energetické ucely. Dalsi ztratou
jsou 1 vyssi finanéni naklady na vyrobu diivi v nahodilych tézbach (Malik a Dvorak,

2007).

S rostoucim rozsahem pozart v poslednich letech dochazi nejvice ke ztratam na mladsich

porostech. Diivi znehodnocené pozary se stava neprodejné.

Tlabulka 2.1 — Lesni pozdry

Rok 2018 2019 2020 2021 2022
Skoda zplilsobenéKIg)snimi poZary (mil. 15 174 186 8,02 4946
Uchranéné hodnoty (mil. K&) 2711 319,5 256,7 164,9 298,2
Pocet pozaru (ks) 2033 1963 2 081 1517 2473

Rozloha lesnich pozara (ha) 492 519,9 4844 410,99 1715,25
Zranéno a usmrceno (osob) 35+0 31+0 2142 15+0 63+0

(Zdroj: MZe, 2023)

18



Tabulka 2.1 znazorfiuje Cetnost a rozlohu pozart lesnich porostd, zptsobené financni
Skody a materialni Skody na lesnich porostech a také mnozstvi uchranénych hodnot
hasi¢skymi sbory v letech 2018 az 2022. Nutno podotknout, ze vyrazny narust rozlohy
lesnich pozart a ujmy na porostech za rok 2022 ma na svédomi pozar v Narodnim parku
Ceské Svycarsko, ktery zasahl plochu 1060 ha a ktery byl svym rozsahem bezprecedentni
(MZe, 2023).

Napadeni stromd hmyzimi §kiidci nezptisobuje ztraty na objemu dfivi, ale snizuje kvalitu
vyrabéného dfivi, které je fazeno do nizsich jakostnich tfid a tim vznikaji ekonomické
ztraty. V roce 2022 bylo evidovano 8,3 mil. m? vytézeného smrkového dfivi napadeného
lykozroutem smrkovym, ktery byl doprovazen lykozroutem lesklym a severskym. Oproti
predchozim letim doslo k poklesu napadeného dfivi. Do ptirozenych ztrat u vyrobeného
diivi muzeme zatadit i dfivi, které nebylo vCas odvezeno k odbérateli a doslo

k jeho napadeni napt. houbami na lesnich skladech (Malik a Dvoréak, 2007).
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2.3 Rozdily objemu diivi mezi Narodni lesnickou inventarizaci

a lesni hospodarskou evidenci

Narodni inventarizace lesd v Ceské republice (NIL) je zdrojem informaci
o stavu a vyvoji nasich lesi. Zakladem metody je vybérové Setfeni zaloZené na teorii
matematické statistiky. Poskytované informace jsou ziskavany na zakladé opakovaného
Setfeni na trvalych inventariza¢nich plochach. Vystupem inventarizace jsou odhady
danych cilovych veli€in jako jsou pfirust, lesnatost, vySe téZeb atd. pfenesené na Groven
celé Ceské republiky. Presnost vysledkd je vyjadiena formou intervalovych odhadi,
eventualné smérodatnych chyb. Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti v Brandyse nad
Labem (UHUL) realizoval tii inventarizaéni cykly v letech 2001 az 2004, 2011 az 2015
a 2016 az 2020 (Maslo, 2023).

Lesni hospodaiska evidence se fidi vyhlaskou ¢. 202/2021 Sb. stucinnosti od
1. 1. 2022, ktera upravuje obsah a zpusob vedeni lesni hospodaiské evidence o plnéni
zavaznych ustanoveni planu evidence o provedené obnové lesa v jednotlivych porostech,
v€. zpusobu predavani souhrnnych udaji téchto evidenci mistné piisluSnému organu
statni spravy lesti (Ceska republika, 2021). Tato evidence je nasledn& postoupena

Ceskému statistickému ufadu (CSU) k vyhodnoceni (Maslo, 2023).

Pii porovnani odhadu celkové roéni t&2by diivi na izemi Ceské republiky v obdobi mezi
NIL2 a NIL3 &inila jeji vySe 22,94 + 1,52 mil. m*/rok bez kiiry, zatimco vazeny pramér
celkovych ro&nich t&zeb podle CSU (vychazejici z LHE) za obdobi od roku 2011 (po&atek
NIL2) do konce roku 2020 (ukon&eni NIL3) ¢inil 18,94 mil. m3/rok bez kiry. VySe t€zeb
podle lesni hospodarské evidence tedy dosahuje 85,7 % pro Uzemi s platnym lesnim

hospodarskym planem nebo osnovou (Maslo, 2023).

Rozdil az 25 % mezi lesni hospodarskou evidenci a Narodni inventarizaci lesa je
zpusoben nékolika moznymi faktickymi ztratami, které lesni hospodaiska evidence
nezahrnuje. PredevSim dfivi zji§téné inventarizaci je dopocitdno matematickou
statistickou analyzou, resp. metodikou kalkulujici s veSkerym objemem dfivi-hroubi. Pro
LHE jsou vyuzivany jiné metodiky vypoctu objemu a tyto vypoCty nezahrnuji a ani
nemohou zahrnovat objemy dfivi ve formé nevyklizeného hroubi vétvi a Casti strom,

které zlstalo zriaznych duvodi vlese, dale nadmeérky, fezaci okna, ztraty dané
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prepoctovymi koeficienty na karu nebo prepoctovymi koeficienty mezi prostorovymi

metry a plnometry (Safafik, 2015).

Dalsi pricnou rozdili mezi LHE a NIL je stav, kdy do lesni hospodaiské evidence jsou
vkladana data z ptejimek u odbératelt a piijem neni provadén fadné na lesnich skladech.
Tyto objemy dfivi se stanovuji dle podminek popsanych v kupnich smlouvach, tj. existuji
riazné zpusoby prejimek diivi — vahova prejimka LUTRO nebo ATRO, objemova
prejimka, 2D/3D piejimka atd. Rozdilné metody prejimek diivi neposkytuji objektivni
objemy dfivi proti skutecnému objemu kmene bezprostfedné po jeho pokaceni v

konkrétnim lesnim porostu (Safatik, 2015).

labulka 2.2 - Vysledky porovnani priimérné rocni vyse tézZby drivi podle skupin drevin

v jednotlivych dil¢ich zménovych obdobich NIL2, NIL3 a LHE

jehlicnaté | jenlicnaté | . .| listnate | dFivibez | 91VibPez

GfviNIL2 2 | dFivi LHE- poinate Qi | diivi LHE- | rozligeni NiL2 | "7ioen
Druh dfivi LS csu (mil. m?) csu. A bl ¢su

(mil. m3) (mil. m3) (mil. m3) (mil. m3) il )
2011-2016 | 16,26 13,90 3,25 1,94 19,51 15,84
2012-2017 | 17,54 14,63 2,85 1,87 20,39 16,51
20132018 | 19,33 16,49 2,31 1,78 21,64 18,28
2014-2019 | 19,51 19,51 3,10 1,65 2261 21,15
20152020 | 27,00 22,99 3,55 1,52 30,55 24,51
2011-2020 | 19,93 19,11 3,01 1,73 22,94 20,83

Zdroj: (Maslo, 2023)

V tabulce 2.2 jsou uvedena data, ktera byla prevzata z vysledkt Narodni inventarizace
lesi zlet 2016 - 2020 a ktomu dopoCtena data ze Zprav o stavu lesa

a lesniho hospodaftstvi Ceské republiky 2011 - 2021 (Maslo, 2023).
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m LISTNATE DRIV NIL2 A NIL3 (mil. m3) m LISTNATE DRIV LHE - €SU (mil. m3)
DRIiVi BEZ ROZLISENI NIL2 a NIL3 (mil. m3) = DRiVi BEZ ROZLISEN{ LHE - €SU (mil. m3)
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Obrazek 2.2 - Grafické znazornéni porovndni priimérné rocni vyse tézby drivi podle
skupin drevin v jednotlivych dilcich zménovych obdobich NIL2, NIL3 a
LHE (Maslo, 2023; MZe, 2011-21)

Obr. 2.2 graficky znazorfiuje hodnoty z tabulky 2.2. Zde jsou patrné rozdily mezi NIL
a LHE. Sloupce hnédych odstini zobrazuji hodnoty narodnich inventarizaci
a sousedni sloupce zelenych odstinti zobrazuji objemy dle lesni hospodaiské evidence.
Na ose X je zobrazeno Sest dil¢ich zménovych obdobi a osa Y zobrazuje tézené objemy

v milionech metr krychlovych.

Dale znazorniuje pramémou rocni vysi tézby diivi za celé obdobi Setfeni NIL2
a NIL3 a za pét dil¢ich zmeénovych obdobi, z jejichz celkového obdobi byla data pouzita.
K témto Sesti obdobim byl dopocitan objem dfivi zjistény dle lesni hospodarské evidence
zvetejnény ve Zpravach o stavu lesa a lesniho hospodarstvi 2011 az 2021. Je zde patrny
stoupajici trend tézeného objemu jehlicnatého dfivi zptsobeny kirovcovou kalamitou

(Maslo, 2023).

Z obrazku je dale patrné, ze tézba listnatého dfivi stagnuje téméf na stalych hodnotach.
V prvnich dvou sloupcich jsou hodnoty jehli¢natych tézeb podle NIL a LHE

v porovnavaném obdobi. Zde je patrny rozdil mezi objemem tézeného diivi daného LHE
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a NIL, kde Narodni inventarizace lest stavy nadhodnocuje a lesni hospodaiska evidence
podhodnocuje. Rozdil je zde az viadech miliond metrd krychlovych dfivi za rok.
S pokracujicim métfenim se zda byt trend vyrovnangjsi a blizici se ke shodé mezi t€mito
evidencemi. Ve tfetim a ctvrtém sloupci jsou zobrazeny hodnoty tézeného objemu
listnatého diivi a zde je patrny jesté vét§i pomeérovy rozdil mezi NIL a LHE opét
v porovnavaném obdobi. V poslednich dvou sloupcich je uveden téZeny objem bez
rozliSeni druht dievin v obdobi opét dle narodni inventarizace (Maslo, 2023; MZe, 2011-
21).

Rozdily v objemech zji§ténych narodni inventarizaci a lesni hospodaiskou evidenci lze
nazvat ztratami, které jsou dnes ve zna¢ném rozsahu dolozitelné. Jejich vycet je uveden

v predchozich odstavcich.
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2.4 Ztraty ve Spickach

Doporudena pravidla pro méfeni a tiidéni diivi v Ceské republice uvadgji, stejné jako
smlouvy o vyrob& a prodeji difvi Lesd CR, jako minimalni &ep vyrabéného diivi
7 cm tloustky. V idealnim ptipade dojde k poslednimu fezu v této tloust’ce a nevznikne
zadna ztrata ve SpiCce. VétSinou vSak pii padu tézeného stromu dojde k ulomeni
vrcholové ¢asti stromu. U harvestorové technologie vznikaji dvé mozna specifika ztrat

diivi ve Spickach, kdy:

1. neni mozné odvétvit kmen diky velké tloust’ce vétvi. U harvestorové technologie
je jiz téméf nemozné koncovou Cast stromu se §pici opét seviit do odvétvovacich
nozll a podavacimi valci kmen rozjet a odvétvit, jelikoz tyto noze potiebuji urCity

svih k osekani vétvi.

2. vyrobné-eviden¢ni software harvestoru muze vyhodnotit, ze dal§i vyfez jiz
nebude spliiovat zadané rozméry zadného zadaného sortimentu dle cenové matice
a operator rozhodne, Ze nechce dal§i vyfez menSich dimenzi a zafizne Cep
v silngjsi tloust'ce nad 7 cm. Toto hroubi se tak opét zapocitava do faktické ztraty.
Ztrata muze nabyvat i zapornych hodnot, pokud dojde ke zpracovani kmene do
slabsi tloustky Cepu, nez je sedm centimetrt tloustky a zpracuje i ¢ast nehroubi

v ramci posledniho vytfezu z kmenu. Toto je bézné pro vlakninu nebo ty¢ovinu.

Dle dlouholetych zkuSenosti autora této prace je u motomanualni tézby mozné po ulomeni
S$picky ji jesté zpracovat a hmotu hroubi odvétvit a dopravit na odvozni misto. Posledni
fez je dfevorubci zpravidla standardné provadén v tloustce 7 cm a ztraty ve Spickach jsou

ve srovnani s harvestorovou technologii zanedbatelné.

U tézby diivi pomoci harvestorové technologie je mozné strom pouze odfiznout od
parezu a urCit smér padu, rychlost ani sila dopadu nelze témét ovlivnit. Zabranit t€émto
ztratam je tak mozné pouze volbou mista dopadu. Operator nesmi kacet stromy na patezy,
balvany a vyrobené diivi u linek o které dochazi k ulomeni pfipadné roztiisténi Spicek.
V pfipadé motomanualnich tézeb je tfeba smérové kacet a dopravovat dfivi pomoci

vhodnych technologii.
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2.5 Harvestorova technologie

Velkym krokem k rozvoji mechanizace byl vynalez tzv. harvestori. Harvestor je
samopojizdny viceoperacni stroj, ktery kaci, odvétvuje, roziezava a uklada strom
v jednom cyklu. Jednotlivé vyfezy zlstavaji v porostu v neurovnanych, ¢i urovnanych
hranich. Celkovy cyklus je plné mechanizovany a automatizovany. Podle vykonu motoru

harvestoru je lze roztiidit na malé, stfedné velké a velké (Schlaghamersky, 2001).

Harvestor ma na hydraulickém jefabu tézebni hlavici s kacecim ustrojim. Jeho
odvétvovaci ustroji je nozové. Protahovani zajistuji ozubené podavaci valce
a zkracovani provadi hydraulicky pohanéna fetézova pila. Méfeni délek sortimentt je
elektronické pomoci méficiho koleCka. Velkou vyhodou harvestorti je moznost tfidit
zkracovanou hmotu podle délky a tloustky na oddélené hromadky. To vyznamné usnadni
praci navaznym vyvazecim soupravam (Bilek, 2013). Harvestory jsou zobrazeny na

obrazku 2.3.

Obrdzek 2.3 — Harvestory (Bilek, 2013)

Dtvodem zvySovani vyuziti harvestorové technologie je, Ze mechanizovana vyroba
surového diivi zvySuje produktivitu a v zemich s vysokymi osobnimi néklady snizuje
vyrobni naklady oproti motomanualni tézbe. Podil sortimentni metody (ktera je uzce
spjata s harvestorovou technologii) na rocni tézbé diivi mtuze v budoucnu dosahnout az
50 % a vyrobni podminky jsou pro vyuziti harvestorové technologie vhodné az na vice
nez 70 % rozlohy lesi (Dvorak a spol.,2018). Nelze také opomenout, ze té€zba
harvestorem je s ohledem na zdravi a zZivot lesnich délnikil vyznamné bezpecnéjsi nez

motomanualni tézba.
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2.5.1 Vyhody harvestorové technologie

SniZeni mzdovych sil —tato uspora se odrazi v nakladech na pracovni silu, ktera by musela
byt vynaloZena k odvedeni stejné prace bez pouziti harvestorové technologie. Dalsi
uspory pracovnich sil ziskame na manipulacnich skladech, protoze dfivi je vyrobeno
v lese a nasleduje transport zpravidla pfimo k odbératelim. Vysledkem je snizovani
vicesménného provozu a investic. Budeme-li vychazet z vystupti normativnich, nartsta
vykonnost harvestoru v porovnani s motomanualni t€zbou tfi- az Sestindsobné v zavislosti
na objemu tézeného stromu ve stfedoevropskych podminkach. V severskych statech se

uvadi vykonnost harvestoru az deset krat vy$s§i nez motomanualni t€zba (Kovag, 2017).

Prehlednéjsi zaznam a dokumentace - zaznam o vyrobeném objemu diivi je zaznamenan
v elektronické podobé, ktery zarovenn wvytvari lepsi prehled o poctu
a objemu zpracovaného dfivi. Usnadrniuje se tak nasledna kontrola prace a je mozné
provadét velmi pruzny zpusob organizace prace od t€Zebné dopravnich Cinnosti az po

odvoz diivi k odbératelim (Kovac, 2017).

Lepsi bezpecnost prace — je vyznamné snizena fyzicka naroCnost prace a nasledné tak
dochazi ke zvySeni bezpecCnosti prace. Ta se projevuje zejména pil nasazeni
v nepfiznivych klimatickych podminkach. Harvestory jsou cCasto nasazované
v kalamitnich tézbach, kde mohou provadét kompletni vyrobu od tézby pocinaje, nebo
v piipadé motomanualné predkacenych stromi nahrazovat praci procesoru a dokoncit

zbyvajici faze vyroby (Kovac, 2017).

Vétsi moZnost zpracovani dané suroviny - béhem celé faze vyroby je mozna manipulace
s danou surovinou. Tato manipulace je uvazena a Setrna, od pfenosu hydraulickym
jefabem v harvestorové hlavici pii kaceni, pfes odvétvovani a druhovani sortimentd,
ptenosu hydraulickou rukou vyvazeciho traktoru az po samotny transport na odvozni

misto (Kovag, 2017).

SniZeni Skod na lesnich dievindach - podil poskozenych lesnich drevin se odhaduje pod
10 %, nizsi podil v porovnani s klasickou technologii neni vSak pfili§ ovlivnény samotnou
mechanizaci, jako spiSe zvolenou tézebni metodou. V piipadé kmenové metody muze
dosahovat podil $kod zptisobenych strojem az 10 % z celkového poctu, 90 % skod je vSak

zpusobeno samotnymi soustied’ovanymi kmeny. Harvestor mize zpusobit stejny pocet
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Skod jako traktor v kmenové metodé€, nevznikaji v§ak Skody na porostech od vyvazeného

dreva (Kovac, 2017).

2.5.2 Nevyhody harvestorové technologie

Vysokd investice a ndvratnost této investice - Potizovaci financni prostiedky
harvestorové technologie jsou vysoké. Navratnost téchto prostiedkii se odviji od
vytizenosti konkrétniho stroje. Jakékoliv prostoje, které nejCastéji souvisi s poruchou
nebo s pfevozem stroje na jiné pracovisté, zvySuji vyrobni naklad na jednotku (m?)

(Kovag, 2017).

Nakladné zaSkoleni operatoru harvestorii - provoz a fizeni harvestorovych stroju musi
vykonéavat osoba se zodpovédnym pristupem. Soucasna legislativa vSak nevyzaduje
zadné specialni opravnéni k obsluze harvestori. Podminkou je pouze vlastnictvi
fidi¢ského prikazu skupiny T (k pfepravé harvestoru po vefejnych komunikacich), dale
ziskané znalostmi z technickych obort strojirenstvi, elektrotechniky a lesnictvi. Nékteré
lesni spolecnosti proto potadaji Skolici kurzy pro své zaméstnance, které jsou vSak dosti
nakladné a leckdy i ztratové, nebot’ na trhu prace je kvalitnich operatori nedostatek.
Castokrat se tedy stava, ze piechazeji k jinym zaméstnavatelim za lepsi finanéni

nabidkou (Kovac, 2017).
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3 Prakticka c¢ast
3.1 Metodika

3.1.1 Technologie vyroby

Podil vyrobeného surového diivi sortimentni metodou, ktera se z velké Casti spojuje
s harvestorovou technologii se v roce 2022 pohyboval na urovni vice nez tretiny
z celkového vytézeného objemu dfivi (MZe, 2023). Divodem k vyuziti sortimentni
metody harvestorovou technologii je vysoky vykon harvestoru spojeny s vysokou

presnosti méfeni pii spravném nastaveni vyrobné-evidenéniho softwaru (Natov, 2018).

Sbér dat probihal na zakladé dohody s majitelem harvestoru a s lesnickou spole¢nosti
plnici komplexni lesnickou zakazku s prodejem diivi u Lest Ceské republiky v okrese
Dé&Cin. Majitelem a zaroven operatorem harvestoru byla fyzicka podnikajici osoba
s dlouholetou praxi. Poskytovani dat z vyroby a vlastni métreni bylo provadéno ve tfech
porostech. Zakladni popis tézebniho stroje a tézebni hlavice, jehoz data byla pouzita jsou

v nasledujici tabulce 3.1 a fotografie harvestoru (viz. piiloha 6).

Tabulka 3.1: Zdkladni popis harvestoru a tézebni hlavice

, vyrobné- TR I .

vykon hmotnost oo typ maximalni | téZebni | hmotnost | maximalni
e BT motoru stroje ST jefabu dosah hlavice hlavice urez

) software ]

(kW) (t) (m) (kg) (mm)
John Timbermatic Waratah
Deere 145 17,9 CH6 10 1100 620
1170E 1.21.14 414

Zdroj:https://www.lectura-specs.cz/cz/model/komunalni-technika/lesni-technika-harvestory-john-
deere/1170-e-114275 1, https://waratah.b-cdn.net/wp-content/uploads/2020/08/H414Specs-

en.pdf

3.1.2 Popis tézenych porostu

Meéfeni 1. - Pracovisté 203B08

Tézena Cast porostu byla napadena hmyzim skidcem, Lykozroutem smrkovym (Ips
typographus). Predmytni nahodilda tézba probihala v porostu nachazejicim se
v katastralnim uzemi Bynov, okr. Dé¢in, LHC 404 002 — Snéznik, oddéleni 203, dilec B,
porostni skupina 08 o velikosti 8,32 ha. Rovinaty terén umoznil nasazeni harvestorové
technologie. Obmyti je stanoveno na 110 let s obnovni dobou 30 let. Stafi porostu bylo

83 let a nachazelo se na lesnim typu 5K6. Zastoupeny byly dieviny Smrk ztepily (Picea
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abies), jez byl predmétem nahodilé tézby, v zastoupeni 75 %, Borovice lesni (Pinus
sylvestris) v zastoupeni 21 % a Modfin opadavy (Larix decidua) jednotlivé pfimiSen
v mnozstvi 4 %. Vycetni tloustka u smrku ztepilého je dle lesnického hospodarského
planu stanovena na 28 cm a prameérna vyska porostu na 19 m. Zadavacim listem bylo
zadano 148 ks napadeného smrku v objemu diivi 150 m?. Do vyrobné-evidenéniho

softwaru harvestoru byly zadany hodnoty nasledujicich sortimenta dle tabulky 3.2.

Tabulka 3.2: Sortimentacni tabulka pro vyrobu smrku s uvedenim odbérateli
drevni hmoty

Kvalita rg:;fr sortiment jmgglcla(\;ité Nadmérek odbératel poznamka
(cm) (cm) (cm)
111.B/C 15-44 pilafska kulatina 400 10 | Labewwod s.r.o.
lILB/C/D |45+ pilafska kulatina 400 10 | Less & Timber
Ill.D 15-44 pilafska kulatina 300 10 | Labewood s.r.0.
l.D 25 + pilafska kulatina 250 6 | HS Timber, GMBH tvrda hniloba
VI vlaknina 200 | - Mondi Stéti a.s +mékka hniloba

Méfeni II. — Pracovisté 256A08

Opét byl zadan porost napadeny hmyzim Skidcem v katastralnim tizemi Bynov okr.
D&in. Porost obhospodafovan Lesy CR, s.p., Lesni spravou D&&in, revir Celnice, LHC
404 002, oddéleni 256, dilec A a porostni skupina 08 o velikosti 4,76 ha. Doba obmyti je
stanovena na 110 let s obnovni dobou 30 let a porost se nachazel na lesnim typu 5K1
a lesnim vegetaCnim stupni 4. Mirny svah jihovychodni expozice a balvanity terén byl
limitni pro pouziti harvestorové technologie. V tomto porostu bylo zastoupeni Smrku
ztepilého 100 %. Zasoba porostu dle lesniho hospodaiského planu €inila 1802 m?. Objem
dfivi zadany k t&zbé Cinil 130 m?* a 145 ks. Vycetni tloustka dle LHP je 25 cm a vySka
porostu je 25 m. Vyrabény byly sortimenty dle tabulky x. Tato ¢ast lesa je soucasti

chranéné krajinné oblasti Labské piskovce.

Méfteni III. — Pracovisté 257B08a

Tézba probihala ve stejném katastralnim Uzemi v mésicich Cervenec a srpen 2024.
Oddé¢leni 257 dilec B a porostni skupina 08a byla kmenovina orientovana na jihozapad
misty balvanita, ale dopravné pristupna. Zde bylo obmyti 120 let s obnovni dobou 30 let,

jednalo se tedy o tézbu nahodilou pfedmytni. Zastoupeni smrku ztepilého bylo 84 %,
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Borovice lesni 10 % a vtrouseného modiinu 6 %. Vycetni tloustka u dieviny Smrk ztepily
byla 30 cm dle LHP a vyska této dfeviny dle LHP je 24 m. Sortimentni metodou bylo
vyrabéno dfivi dle tabulky x. Zadano zde bylo vcelém obdobi 279 ks

a 280 m?. Tato Cast lesa je také soucasti chranéné krajinné oblasti Labské piskovce.

3.2 Méreni a vypocet dat

Pred méfenim v lesnim porostu byla pfipravena tabulka, kde v zahlavi byly sloupce
s poradovymi Cisly vzorniku, do (pafez) (cm), di 3 (vycetni tloustka) (cm), Cep posledniho
sortimentu (cm), /im (po sortimentech) (m), Zeelkova(m), I (dc do 7 cm) (m) al (dr do Spice)
(m). VSechny tloustky byly méfeny lesnickou primérkou zn. Kinex
o délce 50 cm i vCetné kary a u primért nad 50 cm lesnickou praimeérkou o délce 80 cm,
zaokrouhlené vzdy na celé centimetry dol. Délka byla méfena lesnickym samonavijecim

pasmem (viz. piiloha 2).

Kontrolni méfeni (viz. pfiloha 4) a kalibrace nastaveni meéficiho zafizeni harvestoru
probihalo vzdy pred zapocetim prace. Kontrolni méfeni tloustek pomoci elektronické
prumeérky Haglof a délek vyfezi pomoci lesnického pasma (viz. pfiloha 5) probihalo
Castéji nez je obvyklé v bézném provozu za ucelem snizeni rizika chyb z nespravného

meéteni tlousték méficim systémem harvestorové hlavice.

Samotné méfeni probihalo za prace harvestoru pouze na dievin€ smrk ztepily. Nejdiive
byla méfena vycetni tloustka dis u stromu na stojato a zapsana do tabulky, ktera je
ptilohou €. 1 této prace. Poté doslo kuchopeni kaceného stromu tézebni hlavici
harvestoru a odfiznuti stromu od pafezu (viz. ptiloha 7). Po padu stromu byl strom
odvétvovan a zaroven druhovan do sortimentl (viz. pfiloha 8). Po vyrobeni posledniho
vytezu, kdy vyrobné-evidencni software harvestoru vyhodnotil, ze dalsi vyfez jiz nebude
spliiovat vstupni hodnoty, byla odfiznuta Spice (viz. ptiloha 9). Po zpracovani celého
kmene bylo pfikro¢eno k méfeni pafezu. U této dieviny nebylo zpracovavano hroubi

z vétvi, protoze jejich tloustka nepfesahuje 7 cm.

Pafez byl méfen shora na fezu ve dvou méfenich na sebe kolmych vzdy v celych
centimetrech zaokrouhlenych vzdy na celé dolt, ze kterych nasledné spocitan aritmeticky

prumér a ten byl zapsan jako do.
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Jmenovita délka /im byla zjisténa souctem jmenovitych délek jednotlivych vytezd
a celkova délka /cikova byla opsana z vyrobné-evidencniho softwaru harvestoru. Nasledné
byl zméfen Cep posledniho sortimentu (viz. pfiloha 3) a zaokrouhlen opét na celé
centimetry dolt a zaznamenam do stejné tabulky. V ptipadé, ze tloustka cepu posledniho
vytezu byla men§i nez 7 cm, bylo nalezeno misto na tomto vyfezu s tloustkou
odpovidajici 7 cm, tj. hranici mezi hroubim a nehroubim kmene a zméteni vzdalenosti
k ¢epu vyfezu a toto zapsano jako minusova hodnota do sloupce /lio7em. V opaéném
ptipad¢, kdy tloustka cepu posledniho vyfezu byla vétsi nez 7 cm bylo dométeno misto
se 7 cm na nezpracované Spici a zméfena délka k tomuto mistu od Cela Spicky a délka
zaznamenana jako lgo7em S kladnou hodnotou. Poté byla doméfena cela délka Spice

nehroubi a odeCtena délka hroubi a toto zaznamenano jako I (dk do Spice).

3.3 Metodika — vypocty

Po naméfeni a sbéru dat byly data pfevedeny do MS Excel a vytvorena tabulka v ptiloze

1, kde byly z dat vypocitany kruhové zakladny go, geep, Leep7 pomoci vzorce 3.1:
g=+d (3.1)
kde g je kruhova zakladna v m?, 7je konstanta a d je tloustka kmene v misté méfeni v m.

S ohledem na naméfenad data a data z vyrobné-evidencniho softwaru harvestoru, kdy
nebylo mozné doméfit stiedovou tloustku kmene potfebnou pro vypocet objemu
Huberovo nebo Newtonovo metodou diky vyrobni technologii, byl ke stanoveni objemu
celého kmene i objem hroubi a nehroubi ve Spici pouzit Smaliantv vzorec 3.2, i pfes to,
ze nadhodnocuje objem dfivi v kmeni o hodnotu cca 5 % oproti nejcastéji pouzivanému

Huberovo vzorci (Hojgr, 2010).
1
V=3+(go+ )+l (3.2)

kde V' je objem kmene nebo vyfezu v m?, gpje kruhova zakladna Gela vyiezu nebo kmene
v m?, g, je kruhova zakladna Cepu v m° a1 je délka jmenovita délka vyfezu ¢i kmene v m.
U smalianovo metody je tieba znat tloustky Cela a Cepu kmene, z kterého za pomoci
vzorce 3.2 byly vypocteny kruhové zakladny Cela kmene (pafezu) a Cepu kmene (Cela
Spice). Jejich aritmeticky pramér byl vynasoben délkou kmene a tim zjiStén jeho objem.
U hroubi Spicek byla tloustka cela Spicky (Cepu kmene) a hranice mezi hroubim
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a nehroubim kmene v tloust’ce 7 cm a objem vypocten pomoci nasobeni délkou hroubi
Spicky. U nehroubi Spicky byla pouzita tloustka 7 cm jako celo vyfezu
a tloustka Cepu byla stanovena jako nulova hodnota a nasobeno délkou Spicky nehroubi.
Po zakladnich vypoctech byla provedena zakladni matematicka analyza a rozdéleni do

tloustkovych tfid.

Data byla vyhodnocena zakladnimi statisticko-matematickymi metodami za ucelem
vyhodnoceni (ne)zavislosti ztrat diivi ve Spicich na vycetni tloust'ce (regresni analyza)

resp. tloustkovych stupnich (analyza rozptylu — ANOVA).
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4 Vysledky
4.1 Charakteristika a rozdéleni vzorniku

Bylo meéfeno 138 vzornikd smrku ztepilého v Sesti tloustkovych tfidach zobrazenych
v tabulce x v piiloze. VSechna zji§téna data byla zpracovana v Microsoft Excel 2023.
Nize uvedena tabulka zaznamenava vzorniky rozdélené do tloustkovych tfid, zobrazuje
pocet vzornikl v tloustkové tfideé, objem kment s tloustkou vétsi nebo mensi nez hranice
mezi hroubim a nehroubim v 7 cm, jejich poCty a podilové zastoupeni vzornika

v procentech.

Nejvétsi vyrobeny objem surového diivi byl v tloustkové tfidé 34 obsahujici kmeny
s vycCetni tloustkou mezi 32,1 a 36 cm, kde zaroven byl i zastoupen nejvétsi pocet kmenti
a tato tfida tvofila nejzastoupenéjsi tloustky z méfeni. Nejméné byla zastoupena
nejsilngjsi tloustkova tfida 42, kde se vycetni tloustky pohybovaly v intervalu 40,1 az 44

cm.

V nize uvedené tabulce 4.1 je patrné na jak velkém mnozstvi vzornikli se podafilo
zpracovat vSechno hroubi kmene, jaka je ztrata nevyrobenim hroubi, ale 1 kolik ¢ini

prebytek z celkového mnozstvi v jednotlivych tfidach.

Tabulka 4.1: Popisnd charakteristika vzornikit v Sesti tloustkovych tiiiddach 22-42 cm

TI. tida poée:-t ) objeT kmeinl‘.’l s poétvy, kmept‘.] s podl’lolvcfz zastoupem’ podl’lov,é zastovupenl’
vzornikud tloustkou epu tloustkou Cepu vzornikd dle objemu | vzorniku dle Cepu
27cm | <7cm 27cm | <7cm 27cm | <7cm 27cm | <7cm
(ks) (m?) (ks) (%) (%)
22 17| 13,5454 0,7100 16 1 5,1315| 10,2690 | 11,5942 0,7246
26 13| 12,1749| 17,1876 8 5| 4,6123| 2,7229| 5,7971 3,6232
30 26| 41,8480 | 3,5696 24 2| 15,8536 1,3523 | 17,3913 1,4493
34 56| 98,8540 | 17,8574 48 8| 37,4498 | 6,7651| 34,7826 5,7971
38 23| 51,3370 17,1517 20 3| 19,4485| 2,7093| 14,4928 | 21739
42 3| 9,7288| 0,0000 3 0| 3,6856| 0,0000] 2,1739| 0,0000

V nasledujicich tabulkach 4.2 — 4.7 je uveden rozpis vzornika po tloustkovych tifidach.
Tabulky 4.2 az 4.7 maji v prvnim sloupci zleva potfadova cisla vzornikd z tabulky
v ptiloze 1. Plocha cela a ¢epu, vypoctena podle vzorce na vypocet kruhové zakladny
kmene 3.1 (kruhova zékladna) v metrech CtvereCnich, ktera byla vyuzita k vypoctu

objemu vyrobeného dfivi v plnometrech dle Smalianova vzorce. Plocha Spice vypoctena
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dle kruhové zakladny v tlou§tce 7 cm nabyva pro vSechny vzorniky stejné hodnoty
z divodu neménnosti tloustky. Objem hroubi vypocten dle Smalianova vzorce ve $pici
v plnometrech vyjadiuje hodnotu ztraty nebo prebytku u jednotlivého vzorniku v dané
tloustkové tride
a v poslednim sloupci je ztrata vyjadiena procentnim zastoupenim ztraty nebo prebytku
z vyrobeného kmene. V poslednim tadku jsou vzdy zvyraznény soucty vSech objemu

a pruimérna ztrata z celkového mnozstvi vyrobeného diivi v tloustkové tiideé.

Zde je vhodné pripomenout, ze hroubi ve §pickach tvoii ztratu pii vyrobe diivi s Cepovou
tloustkou vétsi nez 7 cm a prebytek ¢epovou tloustkou pod touto hranici. Nehroubi se do
ztrat nebo prebytkl nezapocitava, je soucasti spolu s vétvemi standartnich potézebnich

zbytka.

labulka 4.2: Vzorniky v tloustkové tifidé 22

Plocha
cepu . . .
. . | Plocha . Plocha | Objem | Objem | Celkova
pofadové 2 kmene Objem et a . .
. cela . Spice v | hroubi | nehroubi | ztrata (-)
Cislo K (plocha | vyrobeného . |
a mene - o A tl. 7cm | ve Spici | ve Spici | pfebytek
vzorniku cela dfivi VvV
gO épléky) 97 Vhr Vnehr (+)
9e
(m?) (m?) (m?) (m?) (m°) (m°) (%)
9| 0,0616| 0,0064 0,8244 0,0087| 0,0046 1,05
19| 0,0661 0,0038 0,8475 0,0000| 0,0047 0,00
38| 0,0661 0,0064 0,8016 0,0046| 0,0055 0,57
40| 0,0616| 0,0038 0,8639 0,0035| 0,0045 0,40
51 0,0661 0,0050 0,8661 0,0080| 0,0055 0,92
56| 0,0616| 0,0050 0,8165 0,0058 | 0,0054 0,71
63| 0,0804| 0,0050 0,9754 0,0040| 0,0063 0,41
87| 0,0616| 0,0050 0,7762 0,0050| 0,0043 0,65
97| 0,0661 0,0064 0,8071 | 0,0038 0,0041 0,0057 0,51
100 | 0,0661 0,0050 0,8711 0,0078| 0,0054 0,89
103| 0,0661 0,0038 0,7853 0,0000| 0,0054 0,00
106| 0,0804| 0,0028 0,9295 0,0007 | 0,0055 0,07
107 | 0,0661 0,0050 0,8234 0,0053| 0,0028 0,65
120 0,0804| 0,0064 0,9698 0,0054| 0,0066 0,55
133| 0,0616| 0,0050 0,7839 0,0040| 0,0041 0,51
135| 0,0616| 0,0020 0,7164 -0,0039| 0,0040 -0,55
138| 0,0661 0,0064 0,8034 0,0041 0,0063 0,51
Celkem 14,2618 0,0669| 0,0868 0,47
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labulka 4.3: Vzorniky v tloustkové tride 26

Plocha
Cepu . . .
. . | Plocha . Plocha | Objem Objem | Celkova
poradové " kmene Objem - . . .

o cela . Spice v | hroubi | nehroubi | ztrata (-)

Cislo (plocha | vyrobeného . |
. kmene - « i tl. 7cm | ve Spici | ve Spici | pfebytek

vzorniku cela dfivi  V Vv, Vv (+)
gO épléky) 97 hr nehr
ge
(m?) (m?) (m°) (m?) (m°) (m°) (%)

4 0,1134| 0,0028 1,5878 -0,0020| 0,0077 -0,13
12| 0,0804| 0,0028 0,9191 -0,0017| 0,0087 -0,18
14| 0,1521 0,0050 1,8268 0,0051 0,0067 0,28
29 0,1134| 0,0064 1,4738 0,0017| 0,0061 0,11
50| 0,1521 0,0020 2,1786 -0,0026 | 0,0067 -0,12
60 0,1195| 0,0020 1,5985 0,0046| 0,0040 0,29
84| 0,1075| 0,0028 1,5018 | 0,0038 0,0013| 0,0048 0,09
89| 0,0855| 0,0038 1,0346 0,0000| 0,0043 0,00
94 0,1195| 0,0064 1,5621 0,0028| 0,0064 0,18
101 0,1452| 0,0050 1,8293 0,0071 0,0049 0,39
112| 0,0804| 0,0020 1,1184 -0,0034| 0,0052 -0,30
115 0,1195| 0,0028 1,3837 -0,0013| 0,0052 -0,09
122 0,1134| 0,0064 1,3480 0,0105| 0,0052 0,78
celkem 19,3625 0,0222| 0,0759 0,10
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labulka 4.4: Vzorniky v tloustkové tridé 30

Plocha

. . | Plocha CEgL . Plocha | Objem Objem | Celkova

poradové - kmene Objem . . . .
gislo | EElE _| (plocha | vyrobeného tslp|7c 2w el mslienle] ] A
——— mene Fel diivi Vv .7cm | ve Spici | ve Spici | pfebytek

go Spicky) g7 Vir Vhenr (+)
ge
(m) (m?) (m®) (m?) (m®) (m®) (%)

3| 0,1257| 0,0079 1,7631 0,0010| 0,0054 0,56
5| 0,1320| 0,0095 1,7995 0,0130| 0,0062 0,72
21 0,1134| 0,0050 1,6167 0,0049| 0,0051 0,30
23 0,1195| 0,0079 1,6182 0,0123| 0,0064 0,76
30| 0,1320| 0,0020 1,9006 -0,0026 | 0,0046 -0,14
31 0,1257| 0,0039 1,9252 0| 0,0044 0,00
34| 0,1735| 0,0039 2,4917 0| 0,0048 0,00
35 0,1195| 0,0020 1,6690 -0,0025| 0,0056 -0,15
37| 0,1320| 0,0113 1,8583 0,0178| 0,0060 0,96
41 0,1134| 0,0028 1,4937 0,0018| 0,0060 0,12
43| 0,1452| 10,0039 2,0817 0| 0,0060 0,00
46| 0,1320| 0,0063 1,7790 0,0092| 0,0002 0,52
57 0,1134| 0,0050 1,5131 0,0039 0,0049| 0,0048 0,32
72 0,1134| 0,0039 1,6311 0| 0,0035 0,00
79| 0,1320| 0,0064 1,7582 0,0046| 0,0062 0,26
83| 0,1320| 0,0079 1,8569 0,0111 0,0057 0,60
93| 0,1385| 0,0095 1,6530 0,0184| 0,0061 1,11
96 0,1195| 0,0039 1,7399 0] 0,0050 0,00
108| 0,1257| 0,0064 1,6668 0,0046| 0,0063 0,28
111 0,1257| 0,0095 1,6903 0,0127| 0,0056 0,75
121 0,1257| 0,0039 1,7394 0] 0,0054 0,00
126 | 0,1257| 0,0039 1,5898 0| 0,0041 0,00
128 0,1320| 0,0079 1,5904 0,0076| 0,0055 0,48
129| 0,1257| 0,0039 1,5134 0| 0,0051 0,00
131 0,1195| 0,0064 1,6055 0,0064| 0,0061 0,40
137 0,1320| 0,0113 1,8734 0,0131 0,0052 0,70
celkem 45,4175 0,1472| 0,1349 0,33
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labulka 4.6: Vzorniky v tloustkové trideé 38

Plocha
poradové P[OCha k(r;r?grl:e Objem ,PI(.)Cha Egﬁg? Objem . Ce!kové
e cela " Spice v nehroubi | ztrata (-)
C'Sk,) kmene - (p!ocha vyrv(?b,e EAE tl. 7 cm Ve ve Spici | prebytek
vzorniku cela dfivi  V Spici
9 | spicky) g7 Vi | Ve | ()
ge
(m?) (m?) (m°) (m?) (m°) (m°) (%)
1] 0,1590| 0,0079 1,8559 0,0155| 0,0061 0,84
2| 0,1521| 0,0133 1,8401 0,0291 | 0,0060 1,58
6| 0,1452 0,005 1,9066 0,0058 | 0,0056 0,30
8| 0,1521| 0,0038 2,2949 0| 0,0048 0,00
10| 0,1521| 0,0095 2,4161 0,0100 | 0,0056 0,41
13| 0,1452| 10,0079 2,0236 0,0070 | 0,0051 0,35
16| 0,1662| 0,0064 2,5969 0,0056 | 0,0049 0,22
17| 0,1257| 0,0038 1,8876 0| 0,0066 0,00
20| 0,1521] 0,0079 2,3842 0,0115| 0,0057 0,48
22| 0,1662| 0,0064 2,1655 0,0084 | 0,0054 0,39
24| 0,1590 0,005 2,0714 0,0060 | 0,0052 0,29
25| 0,1521] 0,0038 2,0883 0| 0,0056 0,00
26| 0,1452] 0,0095 1,7097 0,0120 | 0,0098 0,70
27| 0,1590| 0,0079 2,0946 0,0073 | 0,0064 0,35
28| 0,1452] 0,0113 1,7805 0,0083 | 0,0091 0,47
32| 0,1521| 0,0346 2,0676 0,0876 | 0,0054 4,23
33| 0,1662 0,005 2,4261 0,0016 | 0,0045 0,06
36| 0,1385| 0,0028 2,1284 -0,0011| 0,0040 -0,05
42| 0,1590| 0,0095 1,9273 0,0127 | 0,0081 0,66
44| 0,1886 0,002 2,8562 -0,0035| 0,0054 -0,12
45| 0,1662| 0,0038 2,2760 0,0038 0| 0,0077 0,00
47| 0,1452| 10,0079 2,0221 0,0099 | 0,0065 0,49
48| 0,1662 0,005 2,3037 0,0022 | 0,0083 0,10
52| 0,1521 0,002 2,0307 -0,0026 | 0,0048 -0,13
53| 0,1590| 0,0064 1,8798 0,0138 | 0,0060 0,73
54| 0,1521 0,002 2,2756 -0,0026 | 0,0053 -0,11
55| 0,1452| 0,0079 1,7933 0,0070 | 0,0040 0,39
59| 0,1521| 0,0079 2,3866 0,0088 | 0,0056 0,37
61| 0,1521] 0,0079 2,1571 0,0064 | 0,0062 0,30
62| 0,1590| 0,0038 2,2072 0| 0,0061 0,00
64| 0,1521]| 0,0038 2,1132 0] 0,0042 0,00
67| 0,1590 0,005 1,8802 0,0042 | 0,0062 0,22
68| 0,1735]| 0,0038 2,2771 0| 0,0050 0,00
74| 0,1662| 0,0028 2,1237 -0,0010 | 0,0065 -0,05
78| 0,1521| 0,0038 2,3736 0| 0,0062 0,00
80| 0,1452 0,005 1,9750 0,0035| 0,0065 0,18
81| 0,1521]| 0,0064 1,6911 0,0129 | 0,0056 0,76
82| 0,1452| 0,0113 1,7633 0,0250 | 0,0056 1,42
85| 0,1452 0,005 1,9742 0,0064 | 0,0053 0,33
90| 0,1590| 0,0028 2,4693 -0,0028 | 0,0061 -0,11
92| 0,1195]| 10,0038 1,8200 0| 0,0074 0,00
95| 0,1320] 0,0028 1,8819 -0,0026 | 0,0055 -0,14

Tabulka pokracuje na dalSi strané.
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Pokracovani tabulky z pfedchozi strany.

98| 0,1452| 10,0079 2,0305 0,0097 | 0,0063 0,48
102| 0,1590| 0,0064 1,9824 0,0119| 0,0063 0,60
104| 0,1521| 0,0028 2,0917 -0,0015| 0,0057 -0,07
105| 0,1590| 0,0064 1,8401 0,0123| 0,0061 0,67
109| 0,1590| 0,0038 2,1966 0| 0,0061 0,00
110| 0,1590| 0,0064 1,8467 0,0128 | 0,0059 0,69
114| 0,1257| 0,0050 1,6696 0,0038 0,0024 | 0,0060 0,15
116| 0,1257| 0,0038 1,7983 0| 0,0070 0,00
119| 0,1662| 0,0079 2,2260 0,0114| 0,0045 0,51
124| 0,1590| 0,0095 1,9695 0,0124| 0,0051 0,63
130| 0,1521| 0,0177 1,9077 0,0264 | 0,0060 1,38
132| 0,1521] 0,0050 2,0208 0,0069 | 0,0055 0,34
134| 0,1662| 0,0038 2,2726 0| 0,0052 0,00
136| 0,1886| 0,0079 2,6626 0,0108 | 0,0056 0,41
celkem 116,71 0,4278 | 0,3311 0,39
labulka 4.6: Vzorniky v tloustkové trideé 38
Plocha
. . | Plocha CEgL . Plocha Objem Objem Celkova
poradové " kmene Objem - P . .
Cislo EElE (plocha | vyrobeného spiee v hrovul?live nehCOl.Jb.' zErata )
——— kmene - Fel diivi Vv tl. 7 cm Spici ve Spici | prebytek
gO épléky) 97 Vhr Vnehr (+)
ge
(m?) (m?) (m°) (m?) (m°) (m°) (%)
7| 0,4735| 0,0039 2,3400 0| 0,0071 0,00
11 0,1886 | 0,0154 2,6893 0,0443| 0,0029 1,65
15| 0,1735| 0,0028 2,6105 -0,0025| 0,0054 -0,09
18| 0,1810| 0,0050 2,4559 0,0053 | 0,0059 0,22
39| 0,1662| 0,0095 2,2304 0,0140| 0,0050 0,63
58| 0,1735| 0,0039 2,2975 0| 0,0060 0,00
65| 0,1385| 0,0028 1,9318 -0,0015| 0,0060 -0,08
66| 0,1886| 0,0039 2,9152 0| 0,0059 0,00
69| 0,1886| 0,0020 2,6094 -0,0024 | 0,0048 -0,09
70| 0,2043| 0,0064 3,1649 0,0056 | 0,0064 0,18
71 0,2206 | 0,0095 3,1354 0,0107| 0,0050 0,34
73| 0,1735| 0,0050 2,3217 | 0,0039 0,0027| 0,0033 0,11
75| 0,1886| 0,0050 2,5013 0,0020| 0,0087 0,08
76| 0,2043| 0,0064 2,7879 0,0038| 0,0065 0,14
77| 0,1735| 0,0079 2,5616 0,0076 | 0,0054 0,30
86| 0,1810| 0,0039 2,5974 0| 0,0078 0,00
88| 0,1810| 0,0113 2,5523 0,0292| 0,0034 1,14
91 0,1810| 0,0050 2,5591 0,0051 0,0055 0,20
113| 0,1810| 0,0039 2,4847 0| 0,0056 0,00
118| 0,1810| 0,0050 2,5126 0,0058 | 0,0055 0,23
123| 0,1810| 0,0050 2,4903 0,0044 | 0,0056 0,18
1251 0,1735| 0,0050 2,3672 0,0024 | 0,0038 0,10
127| 0,1810| 0,0050 2,3722 0,0031 0,0052 0,13
celkem 58,4887 0,1396| 0,1263 0,23
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labulka 4.7: Vzorniky v tloustkové tride 42

Plocha
cepu . . .
. . | Plocha . Plocha | Objem | Objem | Celkova
poradové " kmene Objem . . . .
o cela . Spice v | hroubi | nehroubi | ztrata (-)
Cislo K (plocha | vyrobeného . . ”
a mene - = e tl. 7 cm | ve Spici | ve Spici | pfebytek
vzorniku cela dfivi  V Vv, Vv +)
gO épléky) 97 hr nehr
ge
(m?) (m?) (m°) (m?) (m°) (m°) (%)
49| 0,2376| 0,0039 3,6601 0| 0,0056 0,00
99| 0,2043| 0,0039 3,1480 | 0,00385 0| 0,0042 0,00
117| 0,2043| 0,0133 2,9207 0,0163| 0,0061 0,56
celkem 9,7288 0,0163| 0,0159 0,19

4.2 Popisna statistika

Zakladni informace z popisné staticky jsou shrnuty v tabulce 4.8. Rozsah vycetnich

tloustek se pohyboval od 28 cm do 55 cm, které jsou zafazeny do Sesti tloustkovych tiid

22 -42.

Tabulka 4.8: Popisna statistika souhrn vysledkii

Celkova ztrata (-) Celkovy prebytek (+)
f. tridy Ztdta | Prebytek | podilz Rozptyl S’(‘)‘iﬁgﬁ‘(‘;‘é
vyrobeného | Pramér Median
objemu
(4cm) (m?3) (m?3) (%) (m3/ks) (m3/ks) (-) (m3/ks)
22 0,0708 0,0039 0,47 0,0038 0,0038 | 0,0000000 | 4,4703E-19
26 0,0331 -0,0110 0,12 0,0017 0,0013| 0,0000161 | 0,00417361
30 0,1523 -0,0051 0,32 0,0057 0,0047 | 0,0000379 | 0,00627774
34 0,4445 -0,0167 0,37 0,0076 0,0062 | 0,0001685 | 0,01309759
38 0,1460 -0,0064 0,24 0,0061 0,0031| 0,0003188 | 0,01071363
42 0,0163 0,0000 0,17 0,0054 0,0000 | 0,0000588 | 0,00939095

Jiz zvypocitanych dat je patrna vysoka variabilita objemovych ztrat difivi mezi

jednotlivymi tloustkovymi tfidami. Ztraty se pohybuji od 0,0163 m3 do 0,4445 m3,

nicméné¢ mohou byt eliminovany potencidlnimi prebytky, kdy bylo zpracovano pro

komercni ucely i nehroubi. VySe piebytki se v jednotlivych tloustkovych tfidach

pohybovaly od hodnoty nulové hodnoty az do 0,0167 m3. Podil prebytkl a ztrat je

vyjadfen graficky v obr. 4.1.
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Obrazek 4. 1.:Grafické vyjadrieni ztrdt a prebytkii

V ramci této kapitoly Ize konstatovat, ze podilova vyse ztrat z objemu vyrobeného diivi
se pohybuje mezi jednotlivymi tloustkovymi tfidami od 0,12 % do 0,47 % (viz obr. 4.2).

Objemova ztrata ze vSech vzorniku Cinila 0,33 %.
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Obrazek 4.2: Celkova procentudlni ztrata z téZzeného objemu drivi v tloustkové tride.
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Z prvotnich vysledki 1ze zavérem této podkapitoly konstatovat, Ze vySe ztrat ani prebytkt
neni zavisla na vycetni tloust’ce. Toto Ize dolozit z nasledujiciho obr. 4.3, ktery tuto
hypotézu potvrzuje. Jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) vykazuje p-hodnotu,
kterd je v tomto pfipadé€ rovna 0,475, nezamitd nulovou hypotézu (Ho), ze vSechny
pruméry ztrat objemu dfivi ve Spicich v jednotlivych tloustkovych tfidach jsou stejné.
Nelze potvrdit, Ze by se alespori jeden prumér jakékoliv tloustkové tfidy lisil od ostatnich

hodnot.

F(5,132) = 0,91216, p = 0,47530
0,020

0,015

0,010

)/ ztraty ( +)

0,005 i

0,000

-0,005

Objem prebytku (

-0,010
22 26 30 34 38 42

Tloustkova trida

Obrazek 4.3: Porovnani prumeéri ztrdt napric zkoumanymi tloustkovymi tridami.
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4.3 Regresni analyza

Pro dalsi rozbor dat je pouzitd ,zjednoduSena™ regresni analyza. Cilem analyzy je
posoudit, zda lze potvrdit zavislost mezi kvantitativnimi objemovymi ztratami hroubi
a evidovanymi prebytky diivi ve $picich v zavislosti na vy&etni tloust'ce stromu. Ukolem
je tedy potvrzeni ¢i vyvraceni nulové hypotézy (Ho), o neexistenci vztahu mezi vySe
uvedenymi promeénnymi. Pro analyzu byla pouzita data z terénnich métfeni. Soubor dat
nebyl nijak upravovan, napf. vylou¢enim extrémnich hodnot, protoze vyroba je
provadéna za asistence operatora stroje. Rizné odchylky mohou standardné vznikat
vzhledem k subjektivnimu posuzovani kvality dfivi operatorem béhem vyroby.
Odchylujici se hodnoty nelze povazovat za nahodné a ojedin€lé chyby pii vyrobé diivi.
Pro Cetnost dat byl vybran linearni typ regresniho modelu, a to i s ohledem na minimalni

rozdily mezi korelacnimi koeficienty jinych modelt (viz obr. 4.4).

0,1

0,08

0,06 y =0,0002x - 0,0016
R2=0,0135

0,04

0,02 -

Prebytek (- )/ ztrata ( +) ve Spici (m3)

-0,02

Vycetni tloustka stromu d, 3 (cm)

Obrazek 4.4: Regresni model zavislosti prebytku (-)/ztrat(+) objemu hroubi ve Spicich
v zavislosti na vycetni tloustce zpracovaného stromu.
Z vyse uvedeného obrazku 4.4 je patrna nizkd hodnota koeficientu determinace (R?),
ktera se blizi nule. To vede k poznatku, Ze nelze potvrdit zavislost mezi prebytky
a ztratami ve Spicich stromu v zavislosti na vycetni tloust’ce stromu. Tato skutecnost je
potvrzena i p-hodnotou ve vysi 0,17 z nasledujici tabulky 4.9. Je tak vyvracena hypotéza

o zavislosti dvou vySe uvedenych proménnych a potvrzuje se nulova hypotéza.
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labulka 4.9: Vysledky linedrni regrese se zavislou proménnou.

R =0,11616; R?> = 0,0134932
F (1,136) = 1,8602; p < 0,17486; smérodatna chyba odhadu: 0,01006

N =138 b* smér. chyba b* b smér. chyba b #(136) p-hodnota
Absolutni ¢len -0,001555 0,005563 | -0,279536 | 0,780258
Objem (m?®) 0,11616 0,085169| 0,000231 0,000170 | 1,363883| 0,174858

Nizky podil vysvétlené variability naznaCuje, ze na prebytky a ztraty maji vliv néjaké

dalsi, mnou neuvazované faktory. Jednim z nich mize byt naptiklad lidsky faktor tzn., ze

vyroba harvestorem je kombinaci mechanizované a automatizované vyroby. Vyroba

nevychazi Cisté z pozadavkll zadanych do cenikovych matic, ale s ohledem na kvalitu

diivi (pfedev§im hnilobu v patach stromu nebo vrcholové zlomy) je vyroba ¢astecné

a subjektivné ovliviiovana operatorem stroje. Nelze ani vyloucit skutecnost, ze vycetni

tloustka stromu nebo objem téZeného stromu nema sledované ztraty zadny vliv a do

budoucna by mély byt ztraty sledovany napt. v zavislosti na strukture zadané vyroby, tj.

na jmenovité délce vyrabénych sortimentt, které nebyly do evidence v ramci terénniho

meéteni zahrnovany.
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5 Diskuse

V ramci diplomové prace byly feSeny ztraty dfivi, které jsou ponechany ve Spicich po
vyrobé diivi harvestorovou technologii, jelikoZ po motomanualni tézbé je mozné diivi
zpracovat do 7 cm bez vzniku ztraty na nezpracovaném hroubi. U harvestoru jiz po
zpracovani kmene neni mozné tuto Spici op€tovné uchytit do podavacich valca

a strojoveé odvétvit a dale zpracovat do dalSiho sortimentu.

Na zakladé diskuse s vedoucim diplomové prace ani z dostupné literatury neni znamo, ze
by tato problematika byla dosud ve vétSim rozsahu feSena. Piesto by, s ohledem na stale
vice diskutované rozdily mezi Narodni inventarizaci lesi a Lesni hospodatskou evidenci,
mél byt provadén podrobné€jsi rozbor faktickych a fiktivnich ztrat u hlavnich
hospodarskych dievin pfi vyrobé diivi na narodni urovni. V soucasnosti jsou feSeny
napfiklad ztraty vznikajici pouzivanim rozdilnych metodik pro vypocet objemu dfivi,
ztraty v nadmércich, ztraty v pficnych fezich, apod. (Natov, 2019; Lowe, 2018; Lowe,
2019; Kopfivik, 2020).

S ohledem na autorovu praxi se obCas vyskytuji vytky na ponechavani $pici v lesnich
porostech, at’ uz sohledem na potencialni ztraty drivi, tak na mozna rizika Sifeni
biotickych Ciniteld. Samotné té€Zebni smérnice statnich lesi na toto neupozorriuji.
V obchodnich smlouvéch je vSak uvedeno, ze jako preventivni opatfeni je nutné kraceni
ponechanych $pici maximalng do délky 2 m (Lesy Ceské republiky s.p., 2023). To byl
jeden z divodu, pro¢ se autor rozhodl zaméfit na tuto problematiku, protoze se domnival,

Ze objemy ztrat nemusi byt tak markantni, jak je ¢asto nastifiovano.

Diplomova prace je zaméfena na analyzu ztrat a potencialnich prebytkl ve Spicich po
vyrobé diivi harvestorovou technologii u dreviny smrk, jehoz podilové zastoupeni je
v CR nejvyssi — 46,8 % (MZe, 2023). U vétvi riziko ztrat nevzniklo, protoze nespliiuji
tloustku 7 cm nutnou pro zpracovani hroubi, které tak nebylo méfeno. Analyza byla
provadéna u 138 kmenu s vycCetni tloustkou od 28 cm, které byly rozdéleny do Sesti

tloustkovych tfid.

Podilové ztraty, v zavislosti na tloustkové tfidé se pohybuji od 0,10 % do 0,39 %.
Zakladni statistické analyzy nepotvrdily zadnou zavislost celkovych objemovych ztrat na
vycetni tloust’ce. VycCetni tloustka tak neni primarnim faktorem, kterym by bylo mozné

tuto faktickou ztratu odavodnit. VéEtsi vahu pfi odivodnéni téchto ztrat muze mit
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naptiklad nespravné nastaveni cenovych matic, kterymi se zadava vyroba do harvestora.
Uzsi Skala nastavené vyroby, tak muze byt pfi¢inou mensi vyuzitelnosti diivi. Bylo by
vhodné prosadit na trhu vétsi odbyt, napt. vlakniny, s vétsim rozsahem jmenovitych délek
(napf. po 10ti centimetrech) nebo hledat moznost vyssiho vyuziti ty¢i a tycek, jejichz

Cepova tloustka maze byt mensi nez 7 cm.

V ramci diskuse lze konstatovat, ze ztraty ve Spicich, jejichz interval v zéavislosti na
tloustkové tfidé se pohybuje v intervalu 0,10 % — 0,39 %, coz nelze povazovat za piili§
vyznamné ve srovnani s jinymi ztratami diivi pii vyrobé. Lze je povazovat za srovnatelné
se ztratou na pii¢nych fezech, které se také pohybuji kolem 0,3 % (Kopitivik, 2020). VéEtsi
ztraty vznikaji za pouziti rozdilnych zptsobt pfi prvotnim piijmu surového diivi - az
5 % (Natov, 2019), na neevidovaném dfivi ve formé nadmérku se tato hodnota pohybuje

az do 3 % (Kopftivik, 2022).
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6 Zavér
Efektivni vyuzivani obnovitelnych zdroju je stale vyssi prioritou spoleCnosti. Pfesto Ze je
dfivi obnovitelnym zdrojem suroviny, mélo by se fadné hospodafit 1 snim

a minimalizovat jakékoliv faktické ztraty, které mohou pfi vyrob¢ vznikat.

Spice jsou &asto, predev§im po mytnich t&Zbach, dale vyuZivany spoletné s dalsim
klestem pro energetické ucely tzn. 1 Spice budou dale vyuzity. Nic to vS§ak neméni na
skuteCnosti, ze veSkery material s tloustkou nad 7 cm by mél projit lesni hospodarskou

evidenci dle vyhlasky 202/2021 Sb..

Pramérny vypocitany podil ztrat dfivi ve Spicich smrku ¢ini 0,33 %. Prestoze tento podil
neni vysoky, tak s ohledem na ro¢ni vyrobu dfivi sortimentni tézebni metodou, ktera
Cinila v r. 2022 11,3 mil. m?, bychom se dostali az na objem 34 tis. m*®. Lze pfedpokladat,
ze ztraty ve Spicich u smrku budou nejniz§i. S ostatnimi druhy jehli¢natych dfevin se

budou ménit a u listnatych dievin, kde pfibude hroubi z vétvi spise rust.
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8 Prilohy

Priloha 1
do ( 'Ciégtnl' cep limenovita (PO | | (d:do | (de do $pice)
(patez) tlgjét’ka) (kmene) | sortimentech) | ‘°®*ové 7cm) ¢do Sp
(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m) (m)
45 34 10 21| 22,24 2,65 3,15
44 34 13 21| 22,26 3,4 3,1
40 29 10 25| 26,41 1,7 2,8
38 28 6 25| 27,32 -0,6 23
41 32 11 24| 2543 1,95 3,2
43 35 24| 25,38 1,3 29
47 37 25| 26,39 0 3,7
44 35 28| 29,44 0 2,5
28 22 23| 24,27 1,7 2,38
44 36 11 28| 29,91 1,5 29
49 40 14 25| 26,37 4,6 1,5
32 25 6 21| 22,08 -0,5 4,5
43 33 10 25| 26,44 1,2 2,65
44 28 8 22| 23,26 1,15 3,5
47 38 6 29| 29,61 -0,74 2,8
46 36 9 28 30,1 1,1 2,56
40 35 7 28| 29,15 0 3,45
48 37 8 25| 26,41 1,2 3,05
29 22 7 23| 24,25 0 2,45
44 35 10 28| 29,82 1,96 2,95
38 29 8 25,5 27,3 1,1 2,65
46 35 9 23,5 25,1 1,65 2,8
39 30 10 24| 2542 2,1 3,3
45 35 8 24| 25,25 1,35 2,7
44 36 7 25| 26,79 0 29
43 35 11 21,5 221 1,8 51
45 35 10 23,5 25,1 1,25 3,35
43 33 12 21| 22,75 1,1 4,75
38 27 23| 24,61 0,33 3,15
41 32 26,5| 28,37 -0,89 24
40 30 27| 29,73 0 2,3
44 33 21 20,5| 22,15 4,55 2,8
46 33 8 26,5| 28,34 0,35 2,35
47 32 7 26,5 28,1 0 25
39 29 5 255| 27,49 -0,85 29
42 33 6 28,5| 30,11 -0,33 2,1

Tabulka pokracuje na dalSi strané.
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Pokraovani tabulky z prfedchozi strany.

X 31 12 24| 25,93 2,35 3,1
29 23 9 20,5| 22,14 0,9 2,85
46 37 11 23,5| 25,39 2,1 2,6
28 21 7 25| 26,41 0,9 2,35
38 29 6 235| 257 0,55 3,1
45 35 11 23| 22,87 1,9 4,23
43 29 7 25,5| 27,93 0 3,1
49 35 5 28| 29,98 -1,2 2,8
46 36 7 25| 26,77 0 4
X 31 9 24| 25,71 1,8 0,1
43 35 10 25| 26,42 1,7 34
46 36 8 25,5| 26,91 0,5 4.3
55 44 7 28| 30,32 0 2,9
44 28 5 26,5| 28,29 -0,9 3,5
29 23 8 23| 24,37 1,8 2,85
44 36 5 25| 26,37 -0,9 25
45 33 9 21| 22,73 2,7 3.1
44 33 5 28| 29,55 -0,9 2,75
43 35 10 21,5| 2343 1,2 2,1
28 23 8 23| 24,52 1,3 2,8
38 29 8 24| 25,55 1,1 25
47 38 7 24| 25,91 0 3,1
44 35 10 28| 29,85 1,5 2,9
39 27 5 24,5| 26,33 1,6 2,1
44 35 10 25,5| 26,98 1,1 3,2
45 33 7 25| 271 0 3,15
32 24 8 21| 22,83 0,9 3,3
44 36 7 25| 27,11 0 22
42 39 6 25,5| 27,33 -0,45 3.1
49 37 7 285| 303 0 3,05
45 35 8 21| 22,92 0,95 3,2
47 36 7 24| 25,68 0 2,6
49 39 5 25,5| 27,39 -0,83 25
51 39 9 28| 30,05 1,1 3,3
53 38 11 25,5| 27,25 1,6 2,6
38 29 7 25| 27,82 0 1,8
47 38 8 24| 26,01 0,6 1,7
46 35 6 23,5| 2513 -0,3 34
49 40 8 24| 25,84 0,45 4,5
51 39 9 25| 26,47 0,75 34
47 38 10 26,5| 28,25 1,3 2,8
44 33 7 29| 30,45 0 3,2
X 30 9 24| 2541 0,9 3,2

Tabulka pokracuje na dalSi strané.
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Pokraovani tabulky z prfedchozi strany.

43 34 8 25,5| 26,29 0,78 34
44 33 9 20| 21,35 2,53 2,9
43 33 12 21| 22,53 3,3 2,9
41 30 10 25| 26,55 1,9 2,95
37 27 6 25| 27,22 0,4 25
43 35 25| 26,28 1,45 2,73
48 38 7 26| 28,11 0 4,05
28 23 8 22| 23,31 1,13 2,25
48 39 12 25| 26,55 3,85 1,77
33 26 7 22| 23,15 0 2,23
45 36 6 28| 30,51 -0,83 3,15
48 37 8 26| 27,52 1,15 2,83
39 34 7 28| 29,52 0 3,85
42 32 11 21| 22,33 2,75 3,15
39 28 9 23| 24,83 0,55 3,32
41 33 6 26| 27,91 -0,77 2,85
39 29 7 26,5| 28,22 0 2,6
29 23 9 21| 22,29 0,8 2,97
43 34 10 25| 26,53 1,65 3,3
51 41 7 28| 30,25 0 2,2
29 24 8 23| 24,51 1,75 2,8
43 28 8 23| 24,35 1,6 2,55
45 35 9 22,5| 23,97 2,33 3,3
29 23 7 21| 2247 0 2,8
44 35 6 25| 27,01 -0,45 2,95
45 35 9 21| 22,25 24 3,15
32 24 6 21| 22,33 0,2 2,85
29 21 8 22| 2317 1,2 1,47
40 30 9 23,5| 2525 0,9 3,25
45 35 7 25| 26,97 0 3,15
45 35 9 21| 22,33 2,51 3,05
40 29 11 23| 25,01 1.9 29
32 25 5 25| 27,15 -1,17 2,7
48 37 7 25| 26,89 0 29
40 36 8 24| 25,55 0,55 3.1
39 27 6 21| 22,63 -0,38 2,7
40 35 7 26| 27,77 0 3,65
51 42 13 25| 26,85 1,9 3,15
48 37 8 25| 27,02 1,3 2,85
46 36 10 24| 25,58 1,95 2,35
32 23 9 21| 22,35 1,05 3,45
40 32 7 25| 26,86 0 2,8
38 28 9 21| 22,51 2,05 2,7

Tabulka pokracuje na dalSi strané.
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Pokraovani tabulky z prfedchozi strany.

48 37 8 25| 26,78 1 2,9
45 34 11 22| 23,37 1,85 2,65
47 37 8 25| 26,52 0,55 1,95
40 30 7 23| 24,55 0 2,15
48 37 8 24| 25,51 0,7 2,7
X 31 10 21| 22,74 1,3 2,85
40 32 7 22| 23,37 0 2,65
44 35 15 21| 22,48 2,45 3.1
39 30 9 24| 25,52 1,25 3,15
44 36 8 24| 25,73 1,55 2,85
28 23 8 21,5| 23,54 0,9 2,15
46 36 7 25| 26,73 0 2,7
28 22 5 21| 22,55 -1,35 2,1
49 35 10 25| 27,11 1,85 2,93
M1 32 12 24| 26,14 1,73 2,7
29 23 9 21| 22,19 0,8 3,3
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Ptiloha 2: Lesnicka priumérka a lesnické pasmo pouzité pii méfeni.
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Priloha 3: Autor pii méfeni tloustky ¢epu a délky Spice.
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Ptiloha 4: Operator pfi provadéni kontrolniho méfeni.
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Vv

Priloha 5: Elektronicka primérka a pasmo potiebné pii kontrolnim méfeni.
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f1 méfeni.

Priloha 6: Fotografie harvestoru vyuzivaného p
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Ptiloha 7: Harvestor pii kaceni stromu.
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Priloha 8: Fotografie harvestoru vyuzivaného pti druhovani dfivi.
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Ptiloha 9: Harvestor p
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