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Abstrakt:

Autor: Bc. Vaclav Skiicil
Nazev diplomové prace: Analyza metod zjiStovani objemu Stipané¢ho diivi.

Tato prace byla zpracovana pro zjisténi a ovéteni dostupnych metod zjisStovani objemu
Stipaného diivi. Vysledky jednotlivych metod byly porovnany z hlediska pfesnosti mezi
sebou. Hlavni bylo posouzeni pouzitelnosti jednotlivych metod v praxi, pti konkrétnim
méieni. Pii tomto ovétovani jednotlivych metod byla zjisténa pievodni Cisla (koeficienty)
pro stipané diivi volné¢ sypané do odmérné nadoby a ptevodni ¢isla pro Stipané diivi
rovnané. Dil¢im cilem této prace bylo stanovit faktory ovliviujici velikost pfevodniho
¢isla pro diivi volné sypané a nasledné tyto faktory ovéfit meéfenim. Zpracovani této prace
bylo provedeno na Skolnim polesi Val$ovice, na kterém je vyrabéno a prodavéno §tipané

diivi voln¢ sypané z pasového dopravniku do kontejneru nebo traktorové vlecky.
Kli¢ova slova: objem dieva, pfevodni souéinitel, palivové diivi, diivi sypané,
Author: Bc. Vaclav Skiicil

Title of the thesis: Analysis methods of determinig the volume of chopped wood.

This thesis was composed for detection and verification available methods determination
volume of chopped wood. The results individual methods were comparated out of point
of view accuracy among themselves. The main was appraisal applicability individual
methods in practice, on particular measurement. In this verification individual methods
were found corvension numbers (coefficients) for chopping wood loose fill into
a graduated container and corvension numbers for stacked chopping wood. Partial aim of
this thesis was determine factors affecting size conversion numbers for loose fill chopping
wood and subsequently these factors verified by measurement. This thesis was prepared
at the school forest district ValSovice, on which is manufactured and sell chopping wood

loose fill from a conveyor belt into a container or tractor tailer.

Key words: the volume of wood, coefficient, firewood, sprinkled wood,
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1. Uvod:

Tato prace se zabyva problematikou zjistovani objemu Stipaného diivi, které je volné
sypano do kontejneru popiipad¢ traktorové vlecky. Vyrobené diivi na lesnim majetku je
evidovéano. Dfivi, které je vytézeno v lese prochazi prvotni evidenci neboli prvotnim
pfijmem. Zde se diivi méfi a eviduje v metrech krychlovych (plnometrech — plm). Coz je
jednotka vyjadtfujici krychli o strané¢ 1 m, kterd je dokonale vyplnéna dievem.
Po nésledném zpracovani na Stipané palivové diivi volné sypané do kontejneru nebo
vlecky, se diivi eviduje v sypanych prostorovych metrech (Sprm), poptipadé
Vv prostorovych metrech. Prostorovy metr (prm) a sypany prostorovy metr je krychle

0 stran¢ 1 m, kterd je vyplnéna dievem se vzduchovymi mezerami.

Takto vyrobené diivi v sypanych prostorovych metrech je potfeba z divodu evidence
prevést na metry krychlové. K tomuto jsou pouzity prevodni ¢isla (koeficienty). Tyto
souCinitele lze zjistit méfenim objemu dfivi, ktery se nachdzi v daném sypaném

prostorovém metru. K tomuto méfeni Ize vyuzit metod, ke zjisténi objemu dfivi.

Pro zpracovani této diplomové prace bylo vybrano Skolni polesi ValSovice, které je
ucelovym objektem Stiedni lesnické skoly v Hranicich. Tento objekt je urcen k praktické
vyuce zaka Stfedni lesnické Skoly v Hranicich a zaroven zde funguje normalni lesni

hospodaistvi.

Na tomto podniku je tvrdé listnaté Stipané palivové diivi vyrabéno a prodavano, jako
Stipané metry rovnané v kontejneru, $tipana polena s délkou 25 cm — 50 cm sypané
v kontejneru 15 sprm nebo v traktorové vlecce 5 sprm. Sypané diivi je do kontejneru nebo

traktorové vlecky pfepravovano pasovym dopravnikem od Stipaciho stroje.

Toto méteni slouzi k ovéfeni a posouzeni jednotlivych metod zjistovani objemu Stipané¢ho
diivi volné sypaného. Dale slouzi ke zkvalitnéni evidence takto vyrobeného dfivi, aby
nedochazelo ke vzniku manka ¢i ptebytku na skladé. A v neposledni fad¢ slouZzi
k deklaraci uréitého mnozstvi diivi zakazniktim pii prodeji nastipaného diivi v sypanych

prostorovych metrech.



2. Cil prace:

Hlavnim cilem této prace bylo zpracovani piehledné informace o dostupnych metodach,
jak méfit mnozstvi Stipaného dfivi. Po zjisténi dostupnych metod nekteré z nich vybrat
a prakticky ovéfit jejich presnost a rozdily mezi nimi. Po vyhodnoceni jednotlivych
vybranych metod urcit, které jsou pro praxi vice, ¢i mén¢ pouzitelné. Jedna se o Stipané

drivi, které je voln¢ sypané z pasového dopravniku do kontejneru nebo traktorové vlecky.
Tato prace ma vice dil¢ich cila.

Jednim z nich bylo zjistit pfevodni ¢islo pro Stipané dfivi rovnané, pomoci analyzy

obrazu.

Druhym z nich bylo zjistit pfevodni ¢islo pro Stipané diivi volné sypané z pasového

dopravniku do odmérné nadoby.

Dalsim dil¢im cilem bylo definovat faktory ovliviyjici velikost jednotlivych pievodnich

¢isel. Nasledné bylo potfeba nékteré vybrat a oveftit.



3. Literarni prehled

Uz od pravéku bylo diivi dalezitym materidlem a zdrojem energie a ziistava jim i do

dnesni doby, jak je ziejmé i z nasledujiciho literarniho prehledu.

Dievo doprovazi ¢lovéka "od kolébky po rakev". Dievo je stale nejdiilezitéjsi surovinou,
protoze celosveétova denni spotfeba dieva na jednoho obyvatele ¢ini 1 kg, coz je nejvice
ze vSech materidli. Proto ve vztahu clovéka k lesu pfevladal od pravéku princip
uzitkovosti. Dfevo je nosi¢em informaci a uméni ve form¢ papiru, fezbach hudebnich

nastrojich. (Neruda a kol., 2013)

Zvysujici se podil dieva jako primarniho zdroje energie je zptisoben vSeobecnym ristem
cen energii. Diky tomuto je mnoho lidi nuceno pfejit na palivové diivi jako zdroj tepelné
energie pro svoje obydli. Topeni diivim nebo alespon pfitapéni si diivim mimo hlavni

topnou sezonu se rozmaha diky ekonomic¢nosti provozu. (Pégiim, 2011)

Dutkazem rostouciho zdjmu o palivové listnaté diivi je rostouci trend, jak vyplyva
z Tab. 1, kdy se v roce 2013 dodalo o 50 tis. m® diivi vice, jak v roce 2011.
(Kolektiv, 2013)

Tab. 1: Dodavky dfivi v tis. m® (Kolektiv, 2013)

Dodané sortimenty z vyroby 2011 2012 2013
palivo 1914 2020 2182
jehlicnaté 1049 1196 1267

z toho - =
listnaté 865 824 915

Palivové dfivi je levnym druhem paliva za piedpokladu vlastni ptipravy (Hans — Peter
Ebert 2007)

Tab. 2: Srovnavaci vypocet (Hans — Peter Ebert, 2007)
majitel domu A majitel domu B

19 prostorovych metrd (prm)

Ro¢ni potieba energie | 3000 | topného oleje palivového deva

cca 5 €/prm (kupni cena

Nakup paliva 0,35 €/l nepfipraveného dfeva) =95 €

vydaje na motorovou pilu a
dovoz 15 €/prm = 285 €

Celkové vydaje 1050 € 380 €
Z uvedené tabulky vyplyva, ze 1000 1 topného oleje priblizn€ odpovida vyhievnosti

Pridavné vydaje -

6 prostorovych metru palivového dieva. (Hans — Peter Ebert, 2007)



3.1 Druhovani

3.1.1 Zakladni charakteristiky druhovani drivi

Diivi vyrabéné v lese je nutné pro dalsi evidenci a nasledny prodej druhovat. Druhovéni
kmene, neboli manipulace je jeho rozdéleni pficnymi fezy, pifipadné i podélnym Stipanim.
(Neruda a kol., 2013)

Na Skolnim polesi Valovice probihd vyroba palivového dfivi ze surovych kmena,

popiipad¢ kracenych surovych kment.

Surovym kmenem zpravidla rozumime celou osu kmene, ktera u jehli¢natych dievin ma
mit tloustku na ten¢im konci 4 cm s ktirou. U listnatych dievin tloustka na tenkém konci
zavisi na rozvétveni koruny a tvaru korunové ¢asti kmenu. Jestlize kmen pokracuje, az
k vrcholu nechava se na tené¢im konci tloustka 4 cm, nejvice vSak 10cm. (Korf a kol.,
1972) Vétsinou neni obchodovatelnym sortimentem, ale ma charakter polotovaru

dodavaného na manipula¢ni sklady. (Simanov a Kohout, 2004)

Rovnanym netfidénym diivim rozumime polena, uloZen4 do prostorovych metrii bez

ohledu na sortiment, dfevinu, tloustku, stupen odkornéni a jakost. (Korf a kol., 1972)

Sortimentem surového dfivi je dfivi specifického urceni, které vyhovuje dievinou,
rozméry a jakosti danym poZadavkiim stanovenym normou, uzanci nebo smluvné
dohodnutym pozadavkiim. Definice sortimentli uz neni vysadou norem, ale je spise
nastrojem odbératelti pti definici dfivi, které je potieba pro vyrobu daného vyrobku.

(Janak a kol., 2006)

Zminéné charakteristiky se v prib¢hu let ustalily, a proto je zvykem je pii prejimce uvadéet
vSechny tfi. Prvni z nich je dievina, kterd se obvykle tfidi do skupin jehli¢naté, listnaté
tvrdé a listnaté mékké. Druhou z nich jsou rozméry, které se déli na délku a tloustku.
Tteti a posledni z nich je jakost. Ta se posuzuje konkrétnim popisem struktury dfeva,
laboratornim rozborem a pomoci tfidicich znaki. (Janak a kol., 2006) Ty se d¢€li podle
vad diivi. Jednotlivé jakosti jsou déleny podle druhu, vyskytu a rozsahu vady. (Neruda a
kol., 2013)

Pii druhovani se postupuje sestupnou tendenci, snazime se o vydruhovani od



nejcennéjsich a nejzadanéjsich sortimentu diivi k nejméné cennym a nejméné zadanym.

(Neruda a kol., 2013)

Pro druhovéani existuje vice kritérii. Pro tento ucel byly sestaveny Ceské statni normy
(CSN) a oborové normy (ON), které se zabyvaly lesnictvim. Ceské statni normy
zacinajici dvojc¢islim 48. V naSem piipad¢ 480056 upravujici problematiku listnatych
sortimentd surového dieva. Ale v soucasné dob¢ ztraci na vyznamu. Oborové normy byly
zruseny. V soucasné dob¢ se obchod se diivim fidi mezinarodnimi normami, piedpisy
a obchodnimi zvyklostmi. Misto Ceskych statnich norem a zrusenych oborovych norem
jsou dnes pouzivana spiSe individualni ujednani. Vyznam pozbylo zejména normativni
stanoveni minimalnich rozméra diivi, protoze ty se méni v zdvislosti na technologii
zpracovani a okamzité nabidce a poptadvce. Rozhodujicim kritériem nadéale ziistava
technologicka jakost dfivi, tj. pouzitelnost pro uréitou skupinu vyrobki ze dieva. (Neruda
a kol., 2013) Dnes se také pouzivaji Doporucena pravidla pro méfeni a tiidéni diivi

v Ceské republice 2008.

Druhovani diivi se uskute¢nuje jednorazove, jako druhovani a tfidéni Gplné, nebo
druhovani neuplné. Pii druhovéani Uplném je vysledkem obchodovatelny sortiment.
V ptipadé¢ druhovani netiplného se realizuje druhovani v prostorové a casové oddélenych
etapach, kdy jsou sortimenty vydruhovany postupné. V tom ptipadé se na jednotlivych
lokalitach provadi jen ¢aste¢né. Napiiklad na odvoznim misté je provedeno jen druhovani
drivi na kulatinu a surové kmeny, které se na sklad¢ dale vydruhuji na vlakninové dfivi,
palivové diivi, dulni dfivi atd. Jako prvni se po dieving zjistuje tloustka ¢epu, pokud
vyhovuje, oveii se minimalni délka a pokud tyto rozméry odpovidaji normé poptipadé
individualnimu ujednani, tak se zjiStuji jakostni ukazatele. VétSinou se zjistuji v potfadi
hniloba patrna na Celech vyrezi, kiivost kmene, suky, trhliny a ostatni vady. Rozsah
nékterych vad 1ze sniZit zkracenim kmene pficnym fezem v misté nejvétSiho rozsahu
vady, naptiklad u kiivosti popiipad¢ u vlakninového dfivi 1ze Stipdnim vyloucit hnilobu.

(Neruda a kol., 2013)
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3.1.2 Jakostni tfidy druhovaného drivi

Druhovani se provadi do 6 jakostnich tfid.

Tab. 3: Jakostni tfidéni diivi (Kolektiv, 2007)

Jakostni tfida | Ugel pouZiti

l. Rezonancni vyfezy, vyfezy pro vyrobu krajené dyhy.

. Vyrezy pro vyrobu loupané dyhy, jiné specialni vyrezy.

Vyrezy pro pilarské zpracovani — jehli¢naté.

Il. Vyrezy pro pilarské zpracovani — listnaté.

Vyrezy pro vyrobu sloupt (sloupovina) — jehlicnaté.

V. Drivi pro vyrobu dfevoviny, dolovina a dulIni vyfezy, ty¢ovina.
V. Drivi pro vyrobu buniciny, desek na bazi dfeva (vlaknina).
VI. Palivové dfivi.

Prvni tfida jakosti zahrnuje vytezy pro vyrobu hudebnich nastrojti, okrasnych dyh a jiné
jakostné naro¢né ucely (Janak a Kral, 2003). Vyfezy této jakosti se vyrab&ji ze vSech
dfevin kromé& trnovniku akitu a dubu ceru a dodavaji se vyhradné¢ neodkornéné.
Rezonanc¢ni vyfezy maji nejméné na 1 cm 4 stejné Siroké letokruhy a mohou byt dodavany
pouze ze zimni tézby. Zajem je také o javor klen na vyrobu nastrojii (nejvice cenény je

vinkovany fladrovy javor). (Neruda a kol., 2013)

Druha ttida jakosti zahrnuje vyfezy predevSim pro vyrobu technickych dyh (pro vyrobu
pieklizky), zapalek, sudt a sportovnich potieb (Janak a Kral, 2003). Vyrabi se stejné jako
u prvni jakostni tfidy ze vSech dfevin kromé dubu ceru a trnovniku akatu a dodavaji se

vyhradné neodkornéné. (Neruda a kol., 2013)

Tteti tfida jakosti zahrnuje vyfezy predevsim pro vyrobu feziva vSeho druhu, prazci,
sloupti, pro stavebni ucely a podobné. Jde o zakladni jakostni tfidu pro pilatskou vyrobu.
(Janak a Kral, 2003) Tato tfida se d€li na dva ¢i vice jakostnich stupnti. Zafazeni do téchto
stupiili ur€uje predev§im povrchova a vnitini hniloba a sukatost. Dodavaji se bud’to
odkornéné nebo neodkornéné. Ceny jsou diferencovany podle tloustkovych tiid. (Neruda

a kol., 2013)
Ctvrta tfida jakosti zahrnuje vyiezy piedeviim na vyrobu dilnich vzpér a vyztuzi, tyéi
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a na vyrobu dievoviny (Janak a Kral, 2003). Vyfezy na vyrobu dievoviny a dulni vyfezy
nesmi obsahovat hnilobu. U tyCoviny se povoluje pouze hniloba tvrda. (Neruda a kol.,
2013)

Pata tiida jakosti zahrnuje pfedevSim vyfezy pro vyrobu vlakniny, buniciny,
aglomerovanych materiald, dievéné viny, moucky apod. (Janak a Kral, 2003). Vyrabi se
z nich i drevotiiskové desky a drobné dievéné pfedméty jako jsou hracky, kartace, atd.

(Neruda a kol., 2013)

Sesta tfida jakosti tvoii sortiment palivového diivi nevhodny pro jakékoli jiné zpracovéni
(Janak a Kral, 2003). Tato jakostni tfida se vyrabi ze vSech listnatych i jehli¢natych
dfevin. Napada pti vyrobé jako vymét. Vyrabi se jako rovnané diivi. Dodava se v kife.
Dovoluji se prakticky vSechny vady. Suky, trhliny, vady riistu, vady zptisobené houbami
se dovoluji s vyjimkou trouchnivosti a hniloby takového stupné, pti niz se dtivi pii bézné
manipulaci rozpadéa. Napadeni hmyzem a ostatni neuvedené vady se dovoluji. Minimalni
tloustka ¢epu bez klry je 3 cm, maximalni tlouStka cela bez kliry je 30 cm a minimalni

délka 15 cm. (Kolektiv, 2007)
3.2 Stipani dieva
3.2.1 Principy Stipani dfeva

Jak uvadi Simanov a Kohout (2004), stipani je déleni dfeva ve sméru jeho vlaken
nastrojem klinovitého tvaru vtlaovanym do dfeva plynule Stipacimi stroji nebo razem,
a to Stipaci sekerou nebo Stipacim klinem zaraZzenym palici. Déle také uvadéji, Ze nelze
ziskat vyrobek pfesného geometrického tvaru, jelikoz se uplatiiuje vliv nepravidelnosti

pribéhu dievnich vlaken, nerovnosti letokruhti, suki a tocitosti vlaken.

Kuric (2005) uvadi, ze vSechny dnes pouzivané Stipaci stroje pouZzivaji princip zarazeni,
zavrtavani nebo zatlaCovani Stipaciho klinu do dieva v podélném sméru. Tim se narusi
soudrznost dfevni hmoty a oddéli se od sebe jednotliva vldkna, ktera jsou v blizkosti

roviny fezu.

Uvedeny autor také uvadi, ze Stipani dfeva se uskutecfiuje vnikanim symetrického
fezného klinu do dfeva v rovin€ vlaken difeva. Na pocatku vnikani je klin svym ostiim

vtlatovan do dieva a prefezava vlakna — oddéluje je od sebe. Pii tomto vnikani sila Fc na

12



klinu roste proporcionalné s hloubkou vniknuti klinu. Normalové napéti oy se v tomto

okamziku rychle zvétsuje. Pii dalSim pohybu se zvétSuje plocha kontaktu klinu se dfevem

a stlacovani direva okolo klinu se prerusuje.

Kdyz klin pfekona vzdalenost lo, tak se dfevo zacina Stipat v pficném smeéru v blizkosti
klinu a normalové napéti oy dosahuje hodnoty meze pevnosti. Pokud se v ohnutych

¢astech polena nahromadi dostatek potencionalni energie, pak se poleno Stipe do samého
konce. (Kuric, 2005)

Pokud je energie nedostatecna je nezbytné posouvat klin dale do vyiezu az po vzdalenost
1’0. ptitom dosahuje normalové napéti oy meze pevnosti a trhlina se $iti do konce vytezu.
Pribéh procesu stipani zavisi na poméru pruméru polena k jeho délce, podle poméru 2b/L,
kde b je prumér polena a L je jeho délka. Pokud je tento pomér velky, pak Stipani probiha
podle zakonitosti kiivky 1. Pokud je pomér 2b/L maly, Stipani probih4 podle kiivky 2.
Hloubka vniknuti klinu z&visi nejen na poméru 2b/L, ale také na fyzikalnim stavu dieva

a jeho struktufe, thlu klinu a Stipané dieviné. (Nesnidal, 2005)

X
ﬁ:f 100/2

“"i( 2722877777 7~ L
7
SAAARAE ALSE S

d

Obr. 1: Schéma procesu Stipani diivi. (Kuric, 2005)

13



3.2.2 Stipaci stroje

Zakladni ¢asti Stipacich stroju

= Ram

Hlavni ¢asti je ram. Musi byt dostatecné pevny a dimenzovany na pracovni zatizeni
daného stroje. K rdimu mohou byt pfidéldna samostatna kolecka, poptipadé mtize byt cely
rdm umistén na podvozku s napravou. Néekteré stroje mohou byt opatieny tiibodovym
zaveésem za traktor pro jejich premisténi. K rdmu je také upevnéna opérka v ptipade, kdy
je tlacen klin proti dfevu, nebo je k rdmu upevnén klin, a to kdyz je dany kus diivi tlacen

op¢rkou proti klinu. (Nesnidal, 2005).

=>» Pohonni jednotka

Pohon Stipacich strojii se uskuteciiuje tfemi typy motoru, a to zdzehovym motorem,
vznétovym motorem nebo elektromotorem. VSechny tyto tfi typy motoru slouzi k pohonu
hydraulického ¢erpadla, které $tipaci stroj ovlada. Stipaci stroj mize byt napojen piimo
na vyvodovy htidel traktoru nebo miize byt ptipojen ptimo na hydraulicky okruh traktoru.
Jak uvadi Nesnidal (2005), je dobré kombinovat pouziti elektro motoru, s dalsi druhem

pohonu. Napiiklad pohon elektromotorem a vyvodovym hiidelem traktoru.
=» Stipaci niiZ, §tipaci klin

Noze se déli na jednodilné a vicedilné. Toto rozdéleni je podle toho kolik je dany niz

schopen vyrobit §tépin pfi Stipani jednoho polena.

Stipaci niiz a klin vykonavaji vlastni tipani d¥ivi. Jsou si vzajemné podobné. Da se Fici,
7e Stipaci niz tvori hlavni ¢ast klinu. Jak uvadi Nesnidal (2005), ostii noze zajistuje
Stipani a prvotni vniknuti mezi dfevni vlakna. Ostii také urcuje smér Stipani daného kusu
diivi. Nesnidal (2005) dale také uvadi, lice noze nebo stipaciho klinu odd¢€luji rozstipnuta
drevni vldkna od sebe. Ostii noze nebo klinu je vyrobeno s dostatecnou pevnosti. Ostii

byva vétSinou navatfovano na mekci druh materiélu.

Jednodilné Stipaci noze.

Tyto noZe dé€li poleno pouze na 2 ¢€asti. NUZ je tvofen ostiim a licemi. Lice jsou
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vybrouseny pod uhlem 25°. Tyto noze ke své funkci potfebuji vyssi silu stroje, a proto
jsou Stipaci noze pouzivany u profi strojii s vyssi Stipaci silou. Vzdy jsou pevné upevnény

na stroji a poleno je tlaceno proti nim. (Nesnidal, 2005)

v

Stipaci kliny.

Nesnidal (2005) uvadi, stipaci klin je dosti podobny Stipacimu nozi. Rozdil je pouze

Vv uhlu lici, ktery dosahuje hodnot 45° az 50°.

Vicedilné §tipaci noze.

Jsou podobné konstrukce jako noze jednodilné, ale déli Stipany kus na vice jak 2 $tépiny.
= Pracovni ¢ast stroje.

Pracovni c¢asti stroje je hydraulicky valec, ktery bud’ tlaci klin proti pevné upevnéné

opérce, nebo je opérkou tlacen kus dieva proti klinu, ktery je pevné upevnén.
= Ovladaci a ochranné prvky stroje

Ovladaci prvky se nachazeji na ovladacim panelu stroje. Pomoci ovladact nebo pak je
ovladano, jak samotné Stipani, tak u vice operac¢nich stroji 1 kraceni nebo podavani
Z dopravniku. Také je zde ovladani pro hydraulické podavaci zatizeni, a ovladani vysky

Stipaciho noze, ale to zalezi na typu stroje. (Nesnidal, 2005)

Ochranné prvky stroje jsou konstruovany tak, aby byla obsluha chranéna proti veskerému
zranéni, naptiklad obouru¢ni spousténi Stipani, aby nedochazelo k manipulaci se diivim

v pritbéhu Stipani. Pti uvolnéni jedné z pak stroj zastavi Stipani. (Nesnidal, 2005)

Kritéria déleni Stipacich strojua:

® podle polohy Stipaného kusu dieva: vertikalni

horizontalni

e Antontli (2012) uvadi d€leni podle principu Stipani:
— diivi tlaceno proti Stipacimu klinu

— Stipaci klin tlacen proti kusu dfivi
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e Nesnidal (2005) uvadi déleni Stipacich strojii na: jednooperacni

viceoperacéni

e Kauric (2005) uvadi déleni podle druhu podavaciho ustroji: hydraulické
fetézove

klikové

=> Vertikalni Stipaci stroje

U vertikalnich Stipacich strojt je poleno Stipano ve svislé poloze. Poleno je postaveno na
Stipaci sttil nebo opérnou desku stroje pod Stipaci klin a spusténim Stipaciho klinu smérem
dolti je poleno rozstipnuto. U téchto stroju se vzdy pohybuje klin proti polenu, nikdy neni

poleno tlaceno proti pevné uchycenému klinu. (Nesnidal, 2005)

Tyto Stipaci stroje maji Stipaci silu zhruba od 5 do 30 tun a maximalni délka Stipaného
polena je u kratkych 55 cm a u metrovych 130 cm. (Kolektiv, 2015) U téchto stroju je
potieba diivi manualné premistit do lozného prostoru kontejneru, popiipadé do hrané.

Naptiklad stroj HydroCombi 10-V2 od firmy Posch.

=>» Horizontalni §tipaci stroje

Horizontalni Stipaci stroje Stipou poleno ve vodorovné poloze. Tyto stroje vyuzivaji dva
zpusoby Stipani. Bud’ je poleno tlaceno Stipaci deskou proti pevné uchycenému Stipacimu
klinu, nebo je poleno zapieno o tuto desku a je tlacen klin do tohoto polena. (Nesnidal,
2005)

Od firmy Posch Ize do této skupiny zatadit celou fadu RuckZuck, coz jsou Stipaci stroje
pro doméci pouziti. Stipaci sila tohoto stroje je 6 tun a maximalni délka polen je 55 cm.

(Kolektiv, 2015)

Profesionalni Stipaci stroje od firmy Posch jsou v fad¢ SplitMaster, u kterych je Stipaci
sila 0od 9 do 55 tun a maximalni délka polena je u kratkych 55 cm a u metrovych 125 cm.

Tyto stroje jsou vybaveny hydraulickym zvedacim zafizenim. (Kolektiv, 2013)

= Stipaci drapak

Dalsi zptisob, jak Stipat dievo je pouziti Stipaciho drapaku. Jak uvadi Antont (2012), je
Stipani pomoci drapaku na principu klesti, kdy jsou proti sobé tlaeny 2 kliny. Déle také
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zminény autor uvadi pouziti u dlouhych a presilenych kment, které nevyhovuji

Stépkovaci.

Tento drapak lze pouzit na vylozniku bagru, na jetdbovém nakladaci, popiipade
na vysokozdvizném naklada¢i. Stipaci sila pii 24 MPa je podle typu 26 — 34 tun. U typu
W 1800 je pracovni tlak vys$si 32 MPa a Stipaci sila je 50 tun. (http://www.karlow-
karlshof.eu)

= KuZelovy Stipac

Pti Stipani dfeva pomoci stipaciho kuzele je vyuzita rotace kuZzele se specidlnim zavitem.
Kuzel se da pouzit na elektromotoru nebo hiideli okruzni pily, poptipad¢ na jiném pohonu

naptiklad na vyvodovém htideli traktoru. (http://www.vkubalek.cz)

=>» Jednooperacni Stipaci stroje

Dalsim kritériem rozd¢€leni Stipacich strojt je pocet operaci, které zvladnou vykonat. Tato
skupina zvlada pouze jednu operaci. Touto operaci je mysleno $tipani diivi. Pro tyto stroje
musi byt diivi pfipravovano pfedem, a to kracenim na urcité délky podle moZznosti stroje
uvedenych vyrobcem. Pro zefektivnéni Stipani 1ze pouzit kombinované stipaci kiize, které

pii jednom §tipani dokazi vyrobit vétsi pocet $tépin. (Nesnidal, 2005)

= Viceoperacni Stipaci stroje

Jak uvadi Nesnidal (2005), tyto stroje jsou urCeny pro Stipani kmenti a vyfezii bez
pfedchoziho kraceni. Tyto kusy diivi jsou dopravovany hydraulickou rukou, ¢elnim
naklada¢em nebo navalenim na pasovy dopravnik, ktery dany kus transportuje do fezaci
Casti stroje. Zde je kmen nebo vyfez zkracen fetézovou nebo okruzni pilou na
pozadovanou délku polena, a to je bud’ pfesunuto, nebo pada do Stipaciho prostoru stroje.
Zde je poleno rozstipnuto na urcity pocet St€pin, ktery udava Stipaci kiiz. Déle uvedeny

autor uvadi moznost dé€lit poleno aZ na 18 Sté€pin u strojii znacky Posch.

3.3 Prevodni soucinitele objemu Stipaného drivi

Stipané dfivi je vétSinou prodavdno a tudiz i evidovano, budto jako rovnané
(prostorovy metr), nebo jako sypané diivi (sypany prostorovy metr). Toto dfivi je potieba

z diivodu evidence pievést na metry krychlové (plnometry).
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Jak uvadi Stipl (2000) objem hrani se prepoditava na objem bez kiiry pomoci pievodnich
&isel (redukénich faktoril) stanovenych v byvalych normach CSN 480089 a 480092. Dale
také uvadi, Ze se objem dfivi v hranich vypocitd nasobenim rozmérti hrané prevodnim

¢islem.

Pfevodni soucinitel objemu Stipaného diivi je, jak uvadi Korf a kol. (1972) bezrozmérné
Cislo, které je mensi jak 1 a wudavda pomér mezi mirou krychlovou (plm)

a prostorovou (prm). Ve skute¢nosti udava mnozstvi dievni hmoty v 1 prm.

Jak uvadi Simanov a Kohout (2004), na velikost pfevodnich Cisel ma vliv dfevina,
tloustka kury, tloustka a kiivost polen a kvalita opracovani. Dale pocet polen v jednotce

prostorového objemu a zplisob rovnani do hrané.

Korf a kol. (1972) uvadi, ze velikost pfevodniho ¢isla zavisi na dieving a s ni souvisejici
tloust’kou kiiry, na priméru jednotlivych kust a jejich poctu v prm a na tvaru jednotlivych

kust.

Simanov a Kohout (2004) Uvadg¢;ji také nedostatek celostatné platnych pievodnich ¢isel,
spoCivajici v tom, ze predstavuji primérny objem urcitého sortimentu, a proto nemusi

odpovidat pfesn¢ kazdému ptipadu.

Tab. 4: Pfevodni ¢isla (Kolektiv, 2007)

. . Spalky (25 - 60 cm)

kuldce plm | kulace - -

rovnané sypané
m? prm prm prm
1 plm kuldée 1 m 1,00 1,40 1,20 2,00
1 prmkuldace 1 m 0,70 1,00 0,85 1,40
1 prm rovnany 0,85 1,20 1,00 1,67
1 prm sypany 0,50 0,70 0,60 1,00

Tab. 5: Pfevodni ¢isla (http://www.palivo-kolman.cz)

Zlprms |0,68-0,74 prm
Zlprm |1,35-1,47 prms

Tab. 6: Pfevodni &isla pro rovnané diivi (Smelko, 2003)

stupen odkornéni listnaté | jehli¢naté
neodkornéné 0,54 0,64
odkornéné do hnéda 0,60 0,68
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Tab. 7: Pievodni ¢isla (http://stipanedrivi.progles.cz)

Inometr Kulatina -
P [pIm] prostorovy
P metr [prm]

Metrové
Stépiny
[prm]

Stlrj?r,me Stipané
drivi v .
, | dFivi sypané
rovhané [prms]
[prm]

Prepoctové koeficienty z prostorové
prostorové miry

ho metru rovnaného drivi na ostatni

buk

0,74 1,26

1,46

1 1,61

smrk

0,69 1,07

1,24

1 1,55

Prepoctové koeficienty z prostorového metru sypaného drivi na ostatni
prostorové miry

buk

0,46 0,77

0,91

0,62

smrk

0,44 0,69

0,80

0,64

Tab. 8: Pfevodni ¢isla (http://www.drevoprodukt.cz)

kula¢e 1 m délka 0,59 m3v1prm
$tépiny 1 m dlouhé 0,51 m3v1prm
$tépiny 0,33 m dlouhé 0,70 m3v1prm
$tépiny 0,33 m dlouhé 0,42 m3v1sprm

Tab. 9: Pevodni ¢isla (http://lesyvm.cz)

‘ 1 prms ‘

Minimalné 0,85 prm ‘

Tab. 10: Ptepocty jednotek objemi dieva (Sladky a kol., 2002)

pevné dievo - plnometr sloZzené drevo - .
. sypny metr (sm)
(plm) prostorovy metr (prm)
PIm 1 1,43 2,43
Prm 0,70 1 1,70
Sm 0,41 0,59 1

Tab. 11: Pievodni ¢isla (Bartos, 2009)

koeficient rovhaného drivi

0,725

koeficient sypaného dfivi

0,524
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Tab. 12: Pfevodni &isla pro neodkornéné rovnané sortimenty (CSN 480089, 480092)

sortiment drevina tvar pr?YOdm
Cislo
kulace,
smrk, |valce 0,66
.. |jehlicnaté| jedle |3t&piny 0,64
vlakninové -~
v kulacky 0,54
drivi
borovice |- 0,63
. , | buk 0,58
listnaté —
meékké 0,60
. jehli¢cnaté 0,64
palivo - -
listnaté 0,54
rovnané |jehlicnaté 0,65
netridéné | listnaté 0,55

Tab. 13: P¥evodni &isla pro rovnané primyslové dievo (CSN 480090)

prevodni ¢isla pro stupen odkornéni

tvar neodkornéné | odkornéné v lese | odkornéné do hnéda
kulacky 0,59 0,60 0,68
kulace 0,67 0,69 0,74
stépiny 0,61 0,62 0,66

V tabulkach 4 — 13 nalezneme rtzné pievodni soucinitele. Hodnoty jednotlivych autort
se lisi. U sypaného prostorového metru (sypného metru) Ize nalézt hodnoty od 0,41
do 0,52. U rovnaného dfivi jsou zde hodnoty od 0,54 do 0,74. Rozdilnost jednotlivych
autorit miZze mit vice vysvétleni. VéEtSinou nikdo neudava metodiku zjiStovani tohoto
pfevodniho ¢isla, také to miiZze byt zpiisobeno dfevinou, zpisobem plnéni nadoby, délkou

stépin, velikosti odmérné nadoby, ktera byla pro méfeni a stanoveni koeficientu pouzita.

3.4 Literarni reSerSe — Metody zjiStovani mnoZstvi vyrobeného
Stipaného drivi

Konkrétni metoda vytvofenda pro méfeni Stipaného diivi s velkou pravdépodobnosti

neexistuje. Pro méfeni se pouzivaji bézné dostupné metody pouzivané pro zjistovani

objemu dfivi, neboli jak uvadéji mnohé literarni zdroje krychleni diivi v celych délkach.
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Krychleni kulatiny

Jak uvadi Stipl (2000) metody zjistovani objemu diivi (krychleni) se d&li

na stereometrické a fyzikalni. S touto myslenkou se ztotoziuji i Korf a kol. (1972).

Stipl (2000) dale uvadi krychlici vzorce pro kulatinu, u kterych se musi zjistit objem pro
kazdy kus samostatné. Korf a kol. (1972) jest¢ dodavaji, Ze tyto vzorce vznikly

odvozenim ze vzorcu rotacnich téles.

Stipl (2000) uvadi tii krychlici vzorce pro kulatinu, a to Hubertiv vzorec, Smaliantiv
vzorec a Newtonuv vzorec. Korf a kol. (1972) hovoti o téchto tiech vzorcich a jesté
o Tjurinovu vzorci, Hossfeldove vzorci, Gieruszynského vzorci a Orlovovu vzorci. Dale
se také zminuji o Gaussové vzorci a Schiffelovych dvou vzorcich, které vyuzivaji tvarové
kvocienty. Simanov a Kohout (2004) zminuji vypocet objemu surového diivi pouze podle
Huberova vzorce. Ten zminuje i Kolektiv (2007), Janak a kol. (2006), Neruda a kol.
(2013) a Ondracek a Janak (2008).

Stipl (2000) a Korf a kol. (1972) uvadgji vzorce pro krychleni kulatiny podle sekci, a to
Hubertiv vzorec, Smalidniv vzorec a Newton — Rieckeho vzorec. Krychleni v tomto
pfipadé probihd pro jednotlivé sekce zvlast a vysledny objem je souctem objemil

jednotlivych sekei.

Stipl (2000) uvadi, ze vysledky podle Huberova vzorce jsou zpracovany do objemovych

tabulek a pouzivaji se ke krychleni v lesnické praxi.

Krychleni rovnaného dfivi.

Jak uvadi Stipl (2000) je rovnané diivi vyrovnané do tvart méfitelnych o urcité Sitce,
vysce a délce. Sitka hrané se rovna délce polen, vyska se méti minimaln¢ na ttech mistech
ve stejné vzdalenosti a nasleduje jeji aritmeticky primér. Objem se vypocte vynasobenim

téchto tfi rozmért a pievodnim soucinitelem.

Korf a kol. (1972) uvadi, Ze se jedna o zjisténi objemu v prostorovych metrech, které je
z ditvodu evidence nutno pfepocitat na plnometry.

Kolektiv (2007) uvadi, ze pti méfeni diivi v prostorovych mirach se zjistuje délka, Sitka
a vysSka jednotlivych hrani. Poptipadé pokud se jedna o box nebo kontejner (nddobu)

zjiSt'uje se vnitini Sitka, délka a vySka kontejneru. Tito autoti dale také udavaji, prevodni

21



koeficienty pro pievod z objemu Vv prostorovych mirach na objem skute¢ny

v plnometrech.

Ondracek a Janak (2008) uvadéji, ze vypocet objemu dodaného diivi v prostorovych
mirdch se vypocita souc¢inem délky hrané, Sitky hran¢ a vysky hrané, popiipad¢ se jedna
0 rozméry lozné plochy pro dezintegrované diivi. Tento objem v prostorovych mirach se

pfevede pomoci prevodnich ¢isel.

Fyzikalni zpusoby krychleni:

Stipl (2000) uvadi, ze fyzikalni zptisoby krychleni jsou zaloZeny na pouziti znamych
fyzikélnich poucek. Déle uvadi, ze se takto dd stanovit objem tvarové rozriznénych

sortimentl, kdy nelze pouzit stereometrické metody krychleni.
Stipl (2000) uvadi jednotlivé zpiisoby fyzikalniho krychleni dfivi:
- Xylometricky zptsob
- Hydrostaticky zptisob
- Vahové metody

Xylometricky zpisob je zaloZeny na faktu, Ze ponofené téleso do kapaliny vytlaci takové
mnozstvi kapaliny, které odpovida objemu ponoifeného télesa. Zatizeni pro takova méfeni
se nazyvaji xylometry. Tyto zafizeni jsou obvykle ve dvou typech konstrukci. Prvni je
konstruovana tak, Ze je xylometr (nddoba) naplnéna az po okraj. Nasledné po ponofeni
ocisténého diivi dochdzi k vytlaeni objemu kapaliny, kterd je zachycena do odmérné
kalibrované nadoby. Takto se zjisti objem ponofené¢ho diivi. Touto konstrukci se
vyznacuji xylometry Hartigiv a Heyertiv. Druhym konstrukénim typem je nadoba
naplnéna jen z ¢asti a po ponofeni télesa se pouze zvedne hladina. Poté je potteba pouze
odecist o kolik doslo ke zvySeni hladiny a spocitat objem vytlacené kapaliny. Timto

typem se vyznaduje xylometr Bshmerltv. (Stipl, 2000)

Hydrostaticky zpiisob funguje na principu Archimedova zdkona. Ponofené téleso
do kapaliny, je nadleh¢ovano silou, ktera se rovna tize kapaliny vytlacené. V praxi se
postupuje tak, Ze se zjisti hmotnost dfeva na vzduchu a ve vod¢ a nésledné se z téchto

hodnot udéla rozdil. (Stipl, 2000)

Stipl (2000) dale také uvadi, Ze obé tyto metody stanoveni objemu difvi jsou naro¢né,
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a proto je lze pouzit jen pro vyzkumné ucely.

Véhové metody Ize podle Stipla (2000) délit na Atro metodu a Lutro metodu zjistovani
objemu drivi.

Meéieni pomoci atro metody se provadi u méné cennych sortimentti, protoze je potieba
odebrat vzorek dieva z jednotlivé dodavky. Pro odbér vzorku se pouzije zapich
motorovou pilou, pfi kterém jsou zachytavany piliny, na kterych probiha méfeni.
Me¢tenim je zjisténa hmotnost, podil susiny ve vzorku. Dale je k tomuto méfeni potieba
vaha nejlépe najezdova, na které je zjisténa hmotnost nédkladu (netto). Nejprve je zvazen
dopravni prostfedek nalozeny (brutto) a po slozeni je zjiSténa hmotnost prazdného
dopravniho prostfedku. (tara). Nasledné se pomoci vypoctu zjisti objem diivi. Hmotnost
nakladu je vyndsobena podilem suSiny a vydélena hustotou dieva v suchém stavu pro

ptislusnou devinu.(Stipl, 2000)

Méfeni pomoci lutro metody je vyhodné pii velkoplosném hospodateni v lesich, kde se
tézi na soucasn¢ velkych plochach. Diivi je nésledn¢ dodavano v kratké dobé. To
znamena s témet vyrovnanou vlihkosti. Hmotnost se na objem prevede pomoci prevodnich

gisel (podle oblasti, dieviny, roéniho obdobi). (Stipl, 2000)

Korf a kol. (1972) uvad¢ji déleni na ruzné fyzikalni zpusoby krychleni dieva:
Xylometricky zptisob
Hydrostaticky zptisob
Podle objemové vahy
Kombinovany zptisob

Zminény autor také popisuje xylometricky zpusob, ktery se vyrazné nelisi od zpiisobu
popisovaného Stiplem (2000). Korf a kol. (1927) se zmifiuji i o hydrostatickém zptisobu
méfeni. Tuto metodu popisuji podobné jako Stipl (2000).

Urceni podle objemové vahy dieva. Autor uvadi, ze objemovéa vaha difeva je vaha
jednotky objemu dfeva napf. g/cm® a zjistuje se podilem vahy dfeva k objemu toho
samého vzorku dieva pfii uréité vlhkosti. Dale autor uvadi, ze vysledky této metody jsou

velmi piiblizné. (Korf a kol. 1972)

Korf a kol. (1972) uvadi posledni metodu, a to kombinovany zpiisob. Kombinovany

zplisob spociva v tom, Ze z celého dieva (sortimentu), u kterého zji§tujeme objem, se
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vyrobi a zvazi vzorek s primérnymi vlastnostmi dieva. Objem dieva se potom vypocita
tak, ze objem celého dieva se rovna hmotnosti celého dieva nasobené objemem vzorku

délené hmotnosti vzorku

Korf a kol. (1972) uvadgji, ze vSechny fyzikalni zptisoby krychleni dfeva maji vyznam

pro védecké ucely. V lesnické praxi se podle téchto autorii nepouzivaji.

Jandk a kol. (2006) zminuji i xylometrickou metodu, kdy princip spoc¢iva ve slozeni celé
dodavky do bazénu s vodou, objem se nasledné zjisti podle irovné hladiny na vodoznaku.
Zaroven muze tato metoda méfeni fungovat jako mokra ochrana diivi. S touto metodou
jsou také spojeny razné problémy, jako jsou vysoké ndklady na vystavbu, udrzovani
Cistoty bazénu, velka spotieba vody, nepfesnost v odectu objemu a problematicka
kontrola kvality dodaného dfivi. Jedna se o severskou metodu. U nés tato metoda neni

zavedena.

Hmotnostni piejimce se také vénuje Kolektiv (2007), ktery déli jednotlivé metody na Atro
a Lutro. Hmotnostni piejimka je uréena pro diivi kvality IV., V. a VI. jakostni tiidy

a dezintegrované dfivi.

Lutro metoda — méfeni diivi podle hmotnosti v erstvém stavu. Zjisti se vaha v Cerstvém
stavu kazdé dodavky (rozdil hrubé vahy vozidla s ndkladem a vahy samotného vozidla).

(Kolektiv, 2007)

Atro metoda — méteni diivi podle hmotnosti v suchém stavu. ZkuSebnim vzorkem pro
hmotnosti ptejimku v suchém stavu jsou piliny odebrané z kazdé dodavky. Vzorek se
odebiré ihned po zjisténi vahy dodavky v Cerstvém stavu. Vzorek se odebird motorovou
pilou s neustale ostrym fetézem, ktery je stejné napnuty, z nejméné 10 kusu dieva,
u draznich vozidel nejméné z 15 kust dfeva. Odebira se vzorek pilin nejméné 2 litry. Ze
vzorku se zjisti podil suSiny podilem hmotnosti vzorku v suchém stavu (vysuseno pii
teploté 105 °C po dobu 10 hodin) a hmotnosti vzorku v Cerstvém stavu. Nasledné je
hmotnost dodavky v Cerstvém stavu vynasobena podilem su$iny. Timto vypoctem je

ziskana sucha vaha Atro. (Kolektiv, 2007)

Viahovou prejimku difivi Atro a Lutro metodu zmiiuji Ondracek a Janak (2008). Dale se
zminuje jako u piedchozich autorti, ze jsou tyto metody vhodné pro méné cenné diivi.
Lutro metoda je podle Ondracka a Janaka (2008) hmotnost v Cerstvém stavu kazdé
dodavky métena obdobné, jako uvadéji ostatni autoti. Ondracek a Janak (2008) dale také

uvadéji, ze objem dfivi podle hmotnosti je zavisly na hustoté¢ dfeva a na podilu vody
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ve dieve. Dale také uvadéji mozné rozdily zptisobené ro¢nim obdobim popft. skladovanim
diivim, které lze eliminovat pravidelnymi dodavkami po cely rok z jedné oblasti. Tim se

snizi rozdily ve vlhkosti dieva, které by mohly vzniknout.

Atro metodu Ondracek a Janak (2008) popisuji, stejné jako je uvedeno v publikaci
Kolektiv (2007) v¢etné odbéru a zpracovani vzorki. Dale tito autofi uvadéji, jak stanovit

objem dfivi podle této metody. Takto se z vypocitané atro vahy vypocita objem dfivi.

Neruda akol. (2013) uvadi déleni také na Atro metodu a Lutro metodu. Zjistovani objemu
pomoci lutro metody je obdobné jako v publikaci Kolektiv (2007) Atro metotoda je také
podobna. Neruda a kol. (2013) se na Kolektiv (2007) odvolavaji ve véci odbéru
a zpracovani vzorku. Oproti Kolektivu (2007) zde autofi uvadéji, Ze mize byt problém
S kolisajici mérnou hmotnosti, pfi kterych muize dochazet k velkym rozdilim

V evidovaném mnozstvi diivi.

Janak a kol. (2006) uvadgji, ze u lutro metody se objem dfivi stanovuje ze zjisténé
hmotnosti v surovém stavu a dohodnutych piepo¢tovych koeficientl. Dale se plné

ztotoznuji s Ondrackem a Jandkem (2008).

Atro metodu Jandk a kol. (2006) definuji stejné jako Ondracek a Jandk (2008). Dale
uvadéji, Ze se objem diivi v metrech krychlovych ziskd vyd€lenim zjiS§téné hmotnosti
diivi (suché — atro, Cerstvé — lutro) smluvné stanovenym hmotnostnim koeficientem. Ten

vyjadfuje hmotnost v kg na 1 m® pro danou devinu.

Dejnozka (2001) uvadi problém v rozdilnosti méfeni objemu dfivi dodavatelt
a odbératelt. Diky tomuto rozdilnému méfeni vznikaji rozdily mezi dodanym mnoZstvim
diivi podle dodaciho listu a piijatym diivim odbératelem. Odbératelé piesné zjist'uji
mnozstvi dieva, a to je zaroven chrani pfed nakupem a evidenci mank. Podle tohoto
autora vznikaji problémy vétSinou objektivnim rozdilem métfeni nebo odliSnym
zpiisobem zjistovani objemu, dale také subjektivnim rozdilem zptsobenym nekvalitnim
méfenim s velkou chybovosti pii vyrob€. Problémem mize také byt umysIné deklarovano
vetsi mnozstvi diivi na dodacim list€. Zminény autor dale uvadi, Ze pouzivané vahové
metody (atro nebo lutro) jsou vétSinou pouzity pro vlakninové diivi a elektronicka
prejimka diivi podle jednotlivych kust predevsim pro pilaiské vyrezy. Dejnozka (2001)
dale nabizi feSeni, jak tento problém feSit. Nejjednodussim feSenim by bylo akceptovat

objem prevzatého diivi do lesnické evidence.

Vaca (1999) uvadi moznost nahrazeni objemové piejimky vahovou piejimkou dieva
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U mén¢ cennych sortimenta pro vyrobu celuldzy, dievottisek apod. Dale také uvadi déleni
na atro a lutro metodu. S méfenim a zjistovanim objemu pomoci lutro metody se
ztotoziuje s predchozimi autory. Déle uvadi, ze tato metoda ma vyhody u celoro¢niho
piijmu od jednoho subjektu, kviili vyrovnanosti vlhkosti. Toto mtiize zptsobit, Ze mensi
dodavatel¢ presméruji své dodavky do zimniho obdobi, kdy je vyssi vlhkost diivi a dojde

K vyssimu zpenézeni diivi a mtize dojit ke zvySeni nakladd na vykup dievni hmoty.

Zminény autor dale popisuje stanoveni objemu diivi pomoci atro metody. Zde se také
prubéhem méieni ztotoznuje s ptredchozimi autory. Vaca (1999) zde uvadi odbér vzorku
pro zméfeni obsahu susiny 4 — 5 grami. Toto tvrzeni vyvraci Cernin (1999), ktery uvadi
mnozstvi podle rakouskych uzanci pro prodej diivi 100 g, dale uvadi, ze hmotnost vzorku

odebiraného v Kronospanu se pohybuje mezi 100 — 150 g.

Vaca (1999) také uvadi, ze je mozné nahradit méteni podilu suSiny pomoci vysouSeni
vzorku, elektronickymi vlhkoméry, kterymi je zjiSténa vlhkost dodavky. Tento autor dale
také uvadi, ze odpadd problém s ro¢nim obdobim dodavky a s tim spojené rozdilné

vlhkosti dodavaného dfivi.

Cernak (1979) uvadi, 7e doslo od 1. 1. 1979 k realizaci vahového méfeni a piejimky
paliva v prostorovych mirach u Jihoslovenskych celuldzek a papiren v Stirove. Tento
druh pfejimky byl proveden na zdklad¢ dlouhodobého méteni z piedchozich Ctyt let, pii
kterém bylo zméfeno 10000 zasilek s objemem 320000 prm dfevni hmoty. Pfi tomto
Ctyfletém méteni byly zjiSt€ny primérné hodnoty objemové hmotnosti pfirozené
proschlého dieva a primémé hodnoty podilu suSiny. Tyto hodnoty byly pouzity pro

nasledné ptejimani diivi od roku 1979.

Porovnanim jednotlivych vzorct (metod) zjisténi objemu se zabyvali Korf a kol (1972).
Korf a kol (1972) déle také uvadéji, Ze je potieba porovnavat jednotlivé vysledky vypoctu
podle vzorct s vysledkem, ktery povazujeme za ,,piesny®. Pii vypocétu podle sekci byl,
byl jako piesny zvolen vypocet podle Newton — Rieckeho vzorce. K vysledkiim tohoto
vzorce byly porovnany vysledky podle ostatnich vzorcu. Tito autoti vychazeli z vysledkd
jinych autori rozdélenych podle narodnosti. Hlavni déleni bylo na zahrani¢ni autory
a autory ceskoslovenské. Vysledky zahrani¢nich autord lze podle Korf a kol. (1972)
povazovat pouze za orientacni z diivodu pouziti malého poctu méfeni. I kdyz z jejich
vysledkil 1ze za nejptesnéjSi metodu pokladat xylometrickou metodu, dadle Newton —
Rieckeho vzorec a nakonec Hubertv vzorec podle sekci. Z Ceskoslovenskych autori
podle Korf a kol. (1972) je nejpiesnéjsi Newton — Rieckeho vzorec, ktery byl pouzit jako
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,,presny* objem a k nému byl porovnavan vysledek podle Huberova vzorce podle sekci
jeden metr dlouhych. Newton — Rieckeho vzorec nedava o moc lepsi vysledky, proto je
mozné pouzit Huberovu metodu podle sekci s délkou sekce 1 nebo 2 metry. Dale se Korf
a kol. (1972) zabyvali ptesnosti jednoduchych kubirovacich vzorcii. Jak uvadi Korf a kol.
(1972) Vétsina ze zjisténych autord se vénovala Huberové vzorci, ktery je pro svou
jednoduchost nejpouzivanéjsi. Bylo zjisténo, ze velkd cast autort pfiSla na to, ze je
Hubertiv vzorec nepiesny a nedokaze vystihnout morfologickou kiivku kmene. Rizni
autofi naptiklad Kunze navrhoval ptfevodni faktor na upravu vysledka. Glaser navrhoval,
aby se tloustka neméfila ve stfedu, ale aby bylo misto méfeni ur¢eno podle dieviny.
Z nasich autorti se podrobn¢ timto problémem zabyval, jak uvadi Korf a kol. (1972)
Korsuni. Ten pfisel na problém se zaokrouhlovanim pii méfeni tloustky. Korsun dale
pfisSel na to, ze by pfi méfeni tloustky mélo dojit k zaokrouhlovani od 0,5 cm vyse nahoru

ado 0,5 cm dolu.

Dale Korf a kol. (1972), Stipl (2000) i Simanov a Kohout (2004) uvadgji, ze Huberiv
vzorec v oddenkové casti vysledek podhodnocuje o 4% a ve vrSkové casti naopak

nadhodnocuje 0 5 %.

Fiala (2010) porovnava ve své praci metodu vypoctu podle Smalianova vzorce, Huberova
vzorce a Svédskou metodu oproti Newtonové metodé. Toto porovnani provadél
na dubovych a bukovych vytezech 2m, 4m, 6m a 8m. Ve vSech ptipadech méteni vypocet
podle Huberova vzorce podhodnocoval objem oproti Newtonové metod€. Smalidniv
vzorec vzdy nadhodnocoval objem oproti Newtonové metodé a vypocet podle Svédské

metody vzdy nadhodnocoval krom¢ osmi metrovych vytezu, jak u buku, tak u dubu.

Kolaf (2009) uvadi novy zpusob piejimky diivi vyvinuty firmou Woodtech. Tato firma
vyvinula laserovy zpiisob piejimky. Laserova piejimka diivi se provadi v zemich Jizni
Ameriky. Tento zpusob pfejimky pracuje na sniméani vozidla i s nadkladem (odvozni
souprava) pomoci zafizeni Logmetr (3D laserové snimaci zafizeni) a pomoci algoritmu
firmy Woodtech dojde k vypoctu objemu v prostorovych metrech a v plnometrech.
Na tento druh piejimky zpracovala $védska univerzita ptimo v Chile studii na ovéfeni
pfesnosti, efektivity a moznosti pouZiti v evropskych zemich. Pfi studii byly méfeny
kmeny eukalyptu pomoci pasma a primérky a nésledn€ byly naloZzeny na odvozni
soupravu a zméteny Logmetrem. Piesnost pii pouziti Logmetru byla vyssi nez za pouziti
koeficientu na piepocet z prostorové miry. Jak uvadi autor vyhodou tohoto systému je

moznost skenovani vlakninovych vytezl, kracenych vytezl, kmeni v celych délkach, ale
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I dezintegrovaného materialu, jako je Stépka, piliny, kiira a dal$i biomasa. Dulezita je
rychlost tohoto meéteni. Autor uvadi denni kapacitu, ktera je odhadovana na 960

odvoznich souprav.

Novakova (2009) uvadi méfeni pomoci systému ,sScale” od firmy Dralle
Hoersholm/DK. Jedna se o mobilni méfici systém umistény na stieSe vozidla, ktery je
schopny vyhodnotit idaje o hrani pfimo z vozidla. Vozidlo projede pomalu kolem hran¢
pfimo na odvoznim misté. Systém diky sniméni pifevede rozméry hrané na objem a diky
trojrozmérnému modelu systém vyhodnoti mnozstvi diivi, pocet kust, priméry a délky
kmenii. Diky naviga¢nimu systému je vyhodnocena i poloha hrané. Celé toto méieni je
vyhodnoceno za 5 minut. Tento zptisob méfeni zatim probiha pouze u statnich lest
Dénska. Autorka dale uvadi, ze odchylka pti kontrolnim méfeni vzhledem k referen¢nim
hodnotdm je maximalné 2 %. DtleZité je také to, Ze se sniZily naklady na méteni mnozstvi
diivi se zavedenim systému ,,sScale* o jednu tietinu.

Verifikaci metody zji§tovani objemu pomoci systému sScale se zabyval ve své praci
Zbytovsky (2011). Dle vysledkt tohoto autora doslo k rozdiliim oproti metod¢ zjistovani

objemu dfivi podle Huberova vzorce k nadhodnoceni 6,40 % a oproti metod¢ zjistovani

objemu podle Smalianova vzorce doslo k nadhodnoceni pouze o 1,35 %.

Tab. 14: Vyuziti jednotlivych metod v praxi.

Metoda Pouziti v praxi
Krychleni dlouhého dfivi po jednotlivych kusech | nejpouzivanéjsi metoda
Krychleni dlouhého dFivi po sekcich presnéjsi, ale méreni vétsiho poctu dat
Krychleni rovnaného drivi pouzivana metoda
Xylometricky zplsob krychleni dfivi pouze védecké ucely
Hydrostaticky zpUsob krychleni dfivi pouze védecké ucely
Vahova metoda krychleni drivi pouziva se predevsim pro jakostni tfidu IV, V, VI
Logmetr a sScale v CR se nepouziva

VétsSina uvedenych literarnich zdroji udava, Ze nejpouzivanéj§i metodou zjistovani
objemu dfivi je vypocet objemu podle Huberova vzorce, a to pro jeho jednoduchost. Jeho
nepiesnost je podle autorti zpisobena predevsim neschopnosti vystihnout morfologickou

kiivku kmene, a tvar kmene je zjednodusen do podoby valce. Krychlenim diivi po sekcich
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se zabyvaly pouze dv¢ publikace. Z toho 1ze usoudit, Ze o tuto metodu jako takovou neni
pfilis velky zdjem. Pfesnost je v tomto pfipad€ vykoupena velkym mnozstvim méteni dat.
Z metod fyzikalniho krychleni diivi je nejptesnéjsi xylometricky zptsob krychleni diivi.
Tato metoda je pro svou naro¢nost vyuzivana jen pro védecké ucely. Xylometricky
zpusob meéteni objemu diivi je oznacen jako jeden z nejptesnéjSich zplisobii zjistovani
objemu drivi.

Dalsi fyzikalni metodou zjistovani objemu diivi, kterd je pouzivana predevsim pro méné
cenn¢ diivi (IV., V., VI. jakostni tfida), je vahova metoda. Vahova metoda atro je pfesna
za pouziti vhodné hustoty dfeva a piesného stanoveni vlhkosti, podilu suSiny. Vahova
metoda lutro zavisi pfedev§im na vhodné stanovenych piepoctovych koeficientech,
popiipadé méfeni a zjisténi jednotlivych ptfepoctovych koeficienti pro dany porost,
oblast. U vahové metody lutro je také dulezita vyvazenost dodavek béhem celého roku,
kvali vlhkosti dfeva v riiznych obdobich roku. Dale byly zjistény pro Ceskou republiku
metody spiSe experimentalniho charakteru: laserové méfeni pomoci Logmetru a méfeni
hrani pomoci systému sScale. Méfeni Logmetrem se provadi v Jizni Americe, vyrobce
udava moznost méfit 1 dezintegrované diivi. Jestli 1ze timto zatizenim méfit 1 rozStipané
diivi nebylo zjisténo. Méfeni objemu dfivi za vyuziti systému sScale bylo v Ceské
republice ovéteno. Méefeni pomoci sScale nadhodnotilo objem o 3,5 % oproti
elektronickému métfeni. Méfeni za vyuziti tohoto systému se pouZziva predevSim

v Dansku.

3.5 Poméry na Skolnim polesi ValSovice

Cely lesni hospodatsky celek (dale jen LHC) se nachdzi v pfirodni lesni oblasti
¢. 37 Kelec¢ska pahorkatina. Vymeéra celého LHC je 1004,03 ha. Z této vyméry zaujima
97,6% porostni puda, tedy 980,25 ha, 0,9% bezlesi tedy 9,47 ha a 1,5% tvoii jiné pozemky
tedy 14,31 ha. Oblast LHC se rozklada na rozhrani Oderskych a Hostynskych vrcha.
Primérnd nadmoiska vyska tohoto LHC je 300 — 400 m n. m. NejvyS§im vrcholem oblasti

v

LHC u biehu feky Be¢vy a jeho nadmotska vyska ¢ini 240 m n. m. (Kolektiv, 2011)

Z pedologického hlediska na LHC pievazuji hlinitopis€ité aZ pisCitohlinité hnédozemé.

Klimaticky LHC spada do oblasti mirné teplé, mirné¢ vlhké a s mirnou zimou. Primérna
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rocni teplota je 7 — 8 stupiiti Celsia. Primérné ro¢ni srazky dosahuji 600 — 700 mm.
Pievladajici jsou JZ — Z — SZ vétry. Cel4 oblast LHC spada do umoii Cerného mote
a nalezi k povodi feky Becvy. (Kolektiv, 2011)

Na LHC je skoro stejné zastoupeni dievin listnatych i dievin jehli¢natych. Plo$né
procentudlni zastoupeni dievin je 53,14 % jehlicnatych dievin a 46,86 % dievin
listnatych. Nejvetsi plochu zaujima buk lesni (Fagus sylvatica) 38,09 % nasledovany
smrkem ztepilym (Picea abies) 28,47 %, modiinem opadavym (Larix decidua) 15,23 %,
Dubem zimnim (Quercus petraea) 3,78 % a lipou srd¢itou (Thylia cordata) 2,76 %.
Zasoba jednotlivych dfevin s nejvétsim zastoupenim je BK 112385 m3, SM 81307 m?,
MD 62383 m®, DBZ 11023 m® a LP 7011 m®. (Kolektiv, 2011)

Nejvétsi zastoupeni na LHC ma 4. lesni vegetacni stupen bukovy. Jeho vyméra je
685,22 ha coz je 67,76 %. Druhym nejvice zastoupenym je 3. lesni vegetacni stupeii. Jeho
vyméra je 297,05 ha, tedy 30,24 % z porostni pidy. Trofické fady s nejvySSim
zastoupenim jsou fada zivna a fada obohacena humusem javorova. Nejvice zastoupenymi
soubory lesnich typt jsou 4B — bohata bucina, 3B — bohatda dubova bucina a
4D obohacena bucina. Nejzastoupenéjsimi hospodaiskymi soubory jsou HS 45 — Zivna
stanovisté stfednich poloh a HS 41 — exponovana stanovisté stiednich poloh. (Kolektiv,

2011)

> Mechanizace pouzZivana na Skolnim polesi ValSovice pri vyrobé
Stipaného palivového drivi

o Kontejnerovy nosic¢ Liaz-80-11

o Automaticky Stipaci stroj BGU Maschinen KSA 370 Automat

o Celni naklada¢ \olvo L35B Pro

. Motorova pila Husqgvarna 272 XP
) Traktorova vlecka 4,13 m?®

. Kontejner 14,54 m®
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— Kontejner zhotoveny na kontejnerovy nosi¢ Skoda Liaz (Antoiii, 2012)

Vyrobce KOVEX s.r.o. SluSovice

Celkovy objem 14,54 m3

Hmotnost 1350 kg

Nosnost 10000 kg

Rozméry 1400 x 2200 x 4790 (se zvySenymi bo¢nicemi)

Obr. 2: Kontejner na prodej Stipaného diivi

— Celni naklada& Volvo L35B Pro (http://www.volvoce.com)

Vyrobce \olvo

Motor \Volvo D3.6D
Max. vykon SAE J1995 celkovy 59 kW (80 hp)
Max. vykon SAE J1349 uzit 56 KW (77 hp)
Max. moment SAE J1995 uzit 240 Nm

Max. rychlost, forward/reverse 30 km/h
Prolamovaci sila 60.5 kN
Klopné zatizeni, pfimy smér (ISO/DIS 14397-1) 4950 kg
Klopné zatiZeni, uplné otoceni 40° (ISO/DIS 14397-1) 4350 kg
Objem lopaty 0,9-1,2m3
Provozni hmotnost 6250 kg
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K ¢elnimu nakladaci je pouzivano dalsi pfidavné zatizeni, jako je ¢elni drapak a nakladaci
vidle. Celni drapak je na SP ValSovice pouZivan predev§im k piepravé diivi a nakladani
diivi. Rozmanipulované dfivi je dopraveno z mista manipulace na zasobnik dlouhych
polen ke Stipacimu stroji, popfipad¢ je dfivi transportovano na misto ulozeni dfivi.
Nakladaci vidle jsou na SP Val$ovice vyuzivany piedevsim k transportu palet, na které je

diivi po nastipani rovnano, popiipade¢ jsou na paletu rovnany pytle s naStipanym dfivim.

— Motorova pila Husqvarna 272 XP (http://www.husqvarna.com)

Objem valce 72,2 cm3

Vyvrt vélce 52 mm

Zdvih valce 34 mm

Maximalni vykon / otacky 3,6 KW /9300 ot/min
Zapalovani ELEKTROLUX ET
Karburator TILLOTSON HS 260
Délka listy 38-51cm

Roztec fetézu 3/8"

Sitka vodici drazky 1,5 mm

Maximalni otacky motoru 13500 ot/min
Hmotnost 6,3 kg

Hmotnost véetné listy a fetézu 7,3 kg

— Automaticky Fezaci a Stipaci stroj BGU Maschinen KSA 370 Automat

(http://www.bgu-maschinen.de)

Pohon vyvodovy htidel

Potiebny vykon traktoru cca 28 kW

Otacky vyvodového htidele 420 — 450 ot/min
Maximalni primér kmene 370 mm

Délka stipani 200 — 600 mm lIze nastavit
Délka listy fetézové pily 400 mm

Lista pily / fetéz 3/8"/15/57TG

Zasoba oleje 501

Vykon 4 — 6 prostor. m/ h

Délka dopravniku 3500 mm

32



Nakladaci vyska dopravniku max. 2700 mm

Transportni poloha 2820 x 1200 x 2220 mm
Hmotnost 810 kg

Stipaci sila 9t

Transport Ttibodovy zaves

Ke stipacimu stroji KSA 370 Automat je pouzit zasobnik pro uloZeni a podavani 4 m

dlouhych kment.

Stipaci stroj je na manipulaénim skladé umistén pod piistieskem. Jeho pohon je zajistén
vyvodovym hiidelem od elektromotoru. Tento Stipaci stroj mize byt také nesen

na tifibodovém zavésu traktoru a mize byt pohanén vyvodovym hiidelem z traktoru.

Vyhodou tohoto stroje je obzvlasté tichy provoz diky pouziti fetézové pily na kraceni,
vysoky vykon hydraulického ¢erpadla 45 I/min, ktery zarucuje vysokou rychlost Stipani,
dve hydraulické pumpy, oddélené olejové okruhy. Prvni pro Stipaci pist 45 1/min a druhy
pro fezaci agregat a hydraulicky podavaci pas 30 lI/min. Dalsi vyhodou je stop paka
pro pieruseni Stipani, pro vyssi bezpecnost a multifunkéni ovladani paka pro 4 pracovni

kroky. (http://www.bgu-maschinen.de)

a5 J :
370 Automat se zasobnikem na dlouhé dfivi

P 4 = :
3: Stipaci stroj KSA

Obr.
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Obr. 4: Pasovy dopravnik pro transport postipaného diivi do kontejneru
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4. Material a metodika

Celé ziskavani dat probihalo na manipulaénim skladé Skolniho polesi Val3ovice, kde je

umistén i Stipaci stroj.

Z dostupnych metod zjist'ovani objemu Stipaného diivi byly vybrany tii metody. Metoda
meétfeni diivi v celych délkdch — vypocet objemu podle Huberova vzorce, metoda
pocitacové analyzy obrazu a vahova metoda atro. Metody lze rozdélit z hlediska jejich
¢asového pouziti na metody meéteni objemu diivi pred rozstipanim (v celych délkach)

a metody zjistovani objemu diivi po rozstipani.

Metoda vypoétu objemu podle Huberova vzorce.

Touto metodou byl zjistén objem pied rozstipanim jednotlivych kusti dfeva (kmena).
U jednotlivych kmenid byla zmétena délka a pramér ve stiedu délky tohoto kmene.
Po zaznamenani téchto hodnot mohl byt kmen rozstipan. Z téchto zaznamenanych hodnot

byl podle Huberova vzorce vypocitan objem méteného kmene.

Metoda poditadové analyzy obrazu.

B&hem méfeni byly ziskany fotografie hrani rovnaného diivi. Tyto fotografie byly
zpracovany pocitacovou analyzou obrazu. PocitaCovy program pomoci podobné
barevnosti pixelll provede vybér, ktery je néasledné upraven. Za pouZziti pocitacového
programu byla z tohoto vybéru a métitka umisténého na fotografii métena plocha cel,

poptipad¢ koeficient zaplnéni jednotlivych hrani rovnaného diivi.

Vahova metoda atro.

Atro vahova metoda zjistovani objemu diivi byla zaloZena na zjisténi hmotnosti dfivi
ve vysuSeném stavu, ktera byla nasledné vydélena hustotou dieva. Nejprve byla zjisténa
hmotnost diivi v Cerstvém stavu. Z tohoto mnoZstvi diivi se odebral vzorek pro zjisténi
podilu susiny (absolutné suché dfevo). Tento postup miiZe byt nahrazen méfenim vlhkosti
dfeva vlhkoméry. ZjiStény podil suSiny se pfepocital na celé mnozstvi diivi. Takto byla
zjiSténa hmotnost suSiny v daném mnozstvi dfivi. Tato hmotnost suSiny byla nésledné

vydélena hustotou dieva. Hustota dieva byla ur¢ena podle dfeviny v méfeném diivi.
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Pro méreni v této diplomové praci byly pouzity tyto pomucky:

Stipaci stroj KSA 370 automat

Pasmo

Pramérka

Zapisnik

Odmérna nadoba 5 prm
Raim2mx1,2mx0,3m

Fotoaparat Sony DSLR-A300 se stativem
Zavésna vaha OCS — L1 300 kg
Vlhkomér WHT — 860

Plastovy ko$

Pro méfeni byla pouzita odmérna nadoba 0 objemu 5 prm. Tato odmérna nadoba méla
nahradit pfi méfeni velky kontejner a ¢astecné svymi rozméry simulovat traktorovou
vlecku. Tato odmérna nadoba byla v pribéhu métfeni upravovana postupnym snizovanim
objemu. Nejprve byla pouzita ve velikosti 5 prm, poté byla rozdélena na poloviny a pro
meéfeni byla pouzita jen jedna polovina o velikosti 2,5 prm. Nasledné byla tato odmérna
nadoba 2,5 prm rozdélena na polovinu. Posledni méfeni probihalo v nadobé o velikosti

1,25 prm.

Obr. 5: Dievéna odmérna nadoba objemu 5 prm.
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Obr. 6: Dievéna odmérna nadoba zmensena pro méfeni na 1,25 prm.

4.1 Stipani

Dfivi na Skolnim polesi Val$ovice bylo na manipulaéni sklad dopravovano z odvoznich
mist na lesnim majetku odvozni soupravou. Métené diivi bylo prodavéano jako diivi
listnaté tvrdé. Toto dfivi vétSinou obsahovalo diivi buku lesniho (Fagus sylvatica) a dubu
zimniho (Quercus petraea). Jako pfimés se vyskytovalo dfivi jinych listnatych dievin
s tvrdym dievem, jako habr obecny (Carpinus betulus). Dopravované dtivi bylo ve formeé
surovych kmenti nebo kracenych surovych kment. Tyto kmeny byly na manipula¢nim
sklad¢ roziezany (rozmanipulovany) pomoci ruéni fetézové motorové pily husqvarna
na kusy o délce pfiblizn¢ 4 metry a tloust’ce maximalné 370 mm. Tyto kusy diivi byly
pomoci ¢elniho nakladace premistény na zasobnik diivi, ktery je umistény u Stipaciho
stroje. Tento zasobnik pfivedl diivi az k pasovému dopravniku, ktery diivi pfesunul
do stipaciho stroje. Zde bylo dfivi nastipano pomoci $tipaciho klinu a nakraceno pomoci
listy s fetézem na polena o délce 350 mm, 300 mm a 250 mm. Dtivi se nejprve posunulo
dopravnikem aZ po nastavitelnou zarazku (200 — 600 mm), ktera urCovala délku polen.
Poté bylo diivi pietezano fetézovou pilou umisténou ve stroji, a toto poleno o pozadované
délce se gravitatné premistilo do Stipaciho prostoru a bylo rozstipnuto. Toto Stipani
probihalo pomoci pfimocarého hydromotoru, ktery tla¢il poleno proti Stipacimu klinu.
Takto doslo k rozstipnuti na 2 az 4 §tépiny. Pfi malém priméru polena bylo ponechano
Vv celku bez rozstipnuti. Tyto $tépiny byly ze Stipaciho prostoru transportovany pasovym

dopravnikem do ptipravené odmérné nadoby o objemu 5 prm, 2,5 prm a 1,25 prm. Tato
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nadoba byla napInéna a horni ¢ast byla manudlné zarovnana stejné jako pii prodeji diivi,
bud’to v kontejneru, poptipadé traktorové vlecce. Naplnéni nadoby bylo definovano, tak

aby dfivi neptekraCovalo stény této nddoby o vice nez celou velikost, primér $tépiny.

4.2 Méreni drivi pred Stipanim

Diivi, které bylo dopraveno na manipulacni sklad ve formé surovych kmenti, popiipadé
kracenych surovych kment bylo nakraceno (rozmanipulovano) na jednotlivé kusy diivi
o délce zhruba 4 metrh. Tyto jednotlivé kusy diivi byly pfemistény ¢elnim nakladacem
na zasobnik dfivi. Na tomto zasobniku bylo diivi zméfeno. Doslo ke zméteni délky
daného vyiezu pasmem a zméfeni jeho priméru primérkou v poloving jeho délky. Dale
doslo k urceni dieviny daného vyfezu. Tyto udaje byly zaznamenany do zapisniku, ktery

byl pro toto méteni sestaven.

Tab. 15: Ukazka terénniho zapisniku

bedna €. datum: délka:
drevina délka [m] tloustka [cm] objem [m?]
1
2
3

Nasledné byly tyto hodnoty piepsany do pocitacové aplikace Microsoft Excel 2013. Poté
byl u kazdého kusu diivi ze zméfené délky a tloustky vypocitan objem pomoci Huberova
vzorce.

4

V.=
SK 4 [m3]

(Vsk = skuteény objem jednoho kusu d¥ivi [m®]; d = primér kmene v poloviné délky [m];

| = délka kmene [m])

Nakonec byla provedena suma vSech objemt kmenti jednotlivé odmérné nadoby a byl

zjistén objem diivi v plnometrech dané odmérné nadoby.
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4.3 Zjistovani objemu drivi po rozstipani

Nastipané diivi bylo manualné¢ z naplnéné odmérné nadoby pfemisténo ven a poté
narovnano do ramu o rozmérech 2 m x 1,20 m x 0,30 m. Toto dfivi bylo urovnano jednou
osobou. Dfivi bylo rovnano do vysky pfiblizn¢ 1,20 m. Pfi tomto rovnani diivi byly
méfeny pouze polena a §tépiny dané délky pro konkrétni méteni (350 mm, 300 mm nebo
250 mm). Ostatni polena a §té€piny rozliSnych délek (abnormalni polena) byla vzdy
méiena zvIast v poslednim rdmu daného méfeni (nadoby) a jejich délka byla zjisténa
aritmetickym primérem. Vzdy byl naplnén ram az po vysku 1 m — 1,20 m, popiipadé
u poslednich ramu, byly polena a §tépiny narovnany do urcité¢ vysky (méné jak 1 m).

U kazdého z téchto ramu byl zméfen objem rovnaného dfivi v prostorovych metrech.

Vrov =h-§-d [prﬂﬂ

(Vrov = objem rovnaného dfivi [prm], h = vyska hran¢ [m], § = sitka hrané [m], d = délka
polen a §tépin [M])

4.3.1 Metoda analyzy obrazu

Pouziti této metody pro stanoveni pievodniho ¢isla pro Stipané diivi volné sypané se

délilo do dvou hlavnich krokl. Viytvoteni snimk a jejich nésledné zpracovani.

e Vytvoreni snimkii pro analyzu obrazu

U kazdého jednotlivého rdmu narovnaného diivi byla z obou stran potfizena fotografie.
Rémy s rovnanym dfivim byly fotografovany z konstantni vzdalenosti ze stativu.
Vsechny fotografie byly pofizovany fotoaparatem Sony DSLR-A300. Ke kazdé odmérné
nadob¢ bylo potizeno 4 — 14 fotografii podle jeji velikosti. Tyto fotografie byly postupné
zpracovavany v programu Adobe Photoshop CC 2014.

e Stanoveni objemu na snimcich hrani Stipanych polen.
Potizené snimky byly zpracovany v programu Adobe Photoshop CC 2014. Celé méteni

1ze rozdélit do n€kolika krok:

Potizené fotografie byly otevieny v programu ve formatu ,,.jpg“. Celé méfeni probihalo
na kazdé fotografii zvlast. Nasledné byla fotografie ofezana a byla stanovena referen¢ni
vzdalenost. V daném piipadé to byla vzdalenost 2 metry. Pomoci nastroje pravitko byla

vytycena délka dvou metrii v obrazovych bodech.
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£ | Pomér méFeni

Prednastaven: | Viastni

Délka v obr. bodech:
Logické déka:[2
Logické jednotky: [ obr. body
3400 obr. bod = 2,0000 obr. body

0 Po dobu otevfeni tohoto dialogového okna byl aktivovan nastroj pravitko.
MéiZete ho pouft ke zmé&feni délky v obrazovych bodech, kterou pouZjete pro své méfitko.

Obr. 7: Urceni referen¢ni vzdalenosti.
Dalsim krokem bylo za pouziti néstroje kouzelnd hitlka pti toleranci 30 udélat hruby
vybér. Nasledné byla tolerance snizena na 15. Nyni bylo potieba zpiesnit hruby vybér za
pouZiti nastroju kouzelna hiilka pti niz$i toleranci nebo nastroje laso poptipadé nastroje
elipticky vybér. Pti zpiesiovani byly pouzity pfedev§im nastroje kouzelna hiilka a laso.
Nastroj kouzelna hiilka byl pouzit pro nepiesné oznacené souvislé plochy jednotlivych
¢el polen a $tépin a nasledné pokud bylo potteba vybrat jesté zbyvajici casti, které nebyly
oznaceny pomoci nastroje kouzelna hitlka pii souvislém vybéru, byl pouzit nastroj laso.
Nastroj elipticky vybér nebyl pouzivan ve vétsi mife z dlivodu neptfesného tvaru cel

jednotlivych polen a §té€pin. Zpiesnéni bylo potieba z diivodu rozdili v barve pixeld.

N o S
Méfiko Jednotiy miFtia & ha Obvod Kruhovitost
23,2 (3520 obr. bodd = 2,0000 obr. body) cbr, body 2 1774027 7274029 ool -

1342015 0:44:29 3.2 (3520 cbr. bodd = 2,0000 cbr. body)  abr. body 760, 0,036626 1810184 0,140461

1342015 0:44:29 2. 23,2 (3520 obr. bodd = 2.0000 cbr. body)  cbr. body 0266816 1082640 00ses | ~

Obr. 8: Hotovy, zpiesnény vybér pro méteni.

40



Po oznaceni, vybéru vSech ploch cel jednotlivych Stépin a polen byl pouzit zaznam
méfeni, ktery byl nasledné exportovan do souboru ,,.txt*“. Program Adobe Photoshop CC

2014 podle zadané referencni vzdalenosti vypocital ozna¢enou plochu.

Dok: 223 MB/22.3MB 3

oo @

Zaznamenat namé&fené hodnoty do zéznamu méfeni I Mé&fitko Jednotky méfitka Faktor méfitka o', a « hvod Kruhavitost
Ereni’ 13.4.2015 0:44:23 2206 23.2 (3520 obr. bodfl = 2,0000 cbr. body)  obr. body 1760,000000 1774027 " .740278 000213 -
13.4.2015 0:44:29 2206 ybé 232 (3520 cbr. bod@ = 2,0000 cbr. body) obr. body 1760,000000 e 1810184 0140461

13.4.2015 0:44:29 2206 ybé 23.2 (3520 obr. bod@l = 2.0000 cbr. body)  obr. body 1760,000000 0,266816 10,828442 0028595 | ~
»

Obr. 9: Zaznam méieni plochy.

Soubor se zaznamem meéfeni byl exportovan do pocitacové aplikace Microsoft
Excel 2013. Naméfené plochy byly sefazeny podle jednotlivych odmérnych nadob
a oznaceny podle jednotlivych rdmu. Z fotografii ze ptfedni strany a z fotografii ze zadni
strany ramu byl vypocitan aritmeticky primér plochy pro dany rdm Pro vypocet objemu
daného rdmu byla pouzita primérna plocha. Tato plocha byla vynasobena délkou polen
a $tépin dané odmérné nadoby. Takto byl zjistén objem v plnometrech dané¢ho ramu.
Sumou objemi téchto ramu byl zjistén skute¢ny objem v plnometrech pro konkrétni

odmérnou nadobu.

Cast méfeni byla zpracovana analyzou obrazu v biometrické laboratoii Ustavu
pro hospodaiskou tpravu lest Mendelovy univerzity v Brné. Jednalo se o fotografie
potizené u odmérnych nadob, pii kterych bylo méteno dfivi s délkou polen a Stépin 350
mm. Vysledky méfeni jednotlivych pievodnich ¢isel pro konkrétni fotografie ramu byly
zpracovany v pocitacovém programu Microsoft Excel 2013. Pomoci téchto prevodnich
¢isel byl zjistén objem pro jednotlivé rdmy. Sumou objemu téchto raml byl zjiStén

skutecny objem jako v pfedchozim ptipadé.

4.3.2 Vahova metoda

Diivi narovnané v rdmu po vytvofeni fotografii bylo postupné vazeno v kosi zdvésnou
vahou OCS-L1 300 kg. Hmotnost jednotlivych kosi byla zaznamenana. Souctem
hmotnosti jednotlivych kosu byla ziskana hmotnost dfivi v jedné odmérné nadobé. Pro
vyuZiti této metody musela byt jesté¢ zméfena vlhkost vaZzeného dfivi. Pro kazdou nadobu
byly méteny nahodné vybrané Sté€piny obvykle v poctu ¢tyi kust od kazdého druhu

dreviny, které byly v konkrétni nddob¢ nastipany. Na kazdém kusu byla métena vlhkost
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na ¢tyfech mistech pro vétsi presnost. Vlhkost byla méfena vlhkomérem WHT — 860.
Vlhkomér pracoval na principu méfeni elektrického odporu mezi elektrodami (hroty).
VIhkost pro danou odmérnou nadobu byla vytvofena vazenym prumérem, kde vahou bylo

zastoupeni jednotlivych dievin zjisténé pii metod€é méteni v celych délkach.

(SnTia)
- ~ »
WOOD HUMIDITY TESTER

Obr. 10. Zavésna vaha OCS-L1 300 kg a vlhkomér WHT — 860. (www.vahy-
pokladny-systemy.cz), (http://www.tecpel.cz)

Pro toto méfeni byla pouZzita atro metoda. Ze zjisténé vlhkosti dieva, byl zjistén podil
susiny V daném mnoZzstvi mé&feného diivi. Zjisténa vlhkost tvofi zbytek méteného diivi.
To znamena, Ze vlhkost a podil susiny tvoii 100 %. Déle byla zjisténa hmotnost susiny
v nékladu, vynasobenim hmotnosti diivi v jedné odmérmné naddobé a podilem susiny.
Potom byla hmotnost susiny v nakladu vydélena hustotou dfevin, ktera byla taktéz
vypocitana vaZzenym prameérem, kde vahou byla opét dfevina. Pro vypocet byly pouzity
hustoty jednotlivych dfevin podle Bozdéch (1984). Pro buk lesni 575 kg/m®, dub zimni
595 kg/m® a habr obecny 620 kg/m®. Pro porovnani bylo zjisténi objemu provedeno
znovu. Pfi tomto vypoctu byly vlhkost a hustota stanoveny aritmetickym primérem.

K takto zjisténému objemu diivi byl pficten objem kiiry zjistény podle vztahu (100/115).

4.3.3 Vlastni vvpocty prevodnich soucinitelii rovnaného a sypaného
Stipaného drivi

Zjistovani objemu rovnaného diivi a samotnd analyza obrazu byla provedena z ¢asovych
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divodi a naro¢nosti zpracovani pouze na ¢asti meétent.

Pievodni ¢islo pro diivi rovnané bylo zjisténo podilem objemu diivi v plnometrech
jednotlivych ramu a objemu rovnaného dfivi v prostorovych metrech. Zjistovani tohoto
pfevodniho ¢isla bylo provedeno pouze u metody zjistovani objemu diivi pomoci

pocitatové analyzy obrazu.

Ptevodni Cislo pro diivi volné sypané bylo zjisténo z pfedchozich méfeni skutecného
objemu dfivi u jednotlivych metod. Z takto zjisténého skutecného objemu drivi pro
jednotlivé odmérné nadoby bylo zjisténo pifevodni ¢islo obdobnym vztahem jako

u pievodniho cisla pro dfivi rovnané.

K — pfevodni Cislo

Vsk

K=—= Vsk — objem skute¢ny m?

Vv

V — objem lozného prostoru odmérné nadoby m®

4.5 Hodnoceni metod

Zpracovani veskerych vysledkii a vypoctl bylo provedeno v pocitatovém programu
Microsoft Excel 2013 a Statistica 12. Pro porovnani jednotlivych metod zjistovani
objemu dfivi bylo jako hlavni ,,pfesné* méfeni oznaCeno méteni objemu Stipaného diivi
pred rozstipanim. K vysledkim této metody byly porovnavany vysledky ostatnich

pouzitych metod, které byly pouZity na zjiSténi objemu dfivi v pfedkladané praci.

Porovnani probéhlo zjisténim rozdild mezi vysledky jednotlivych metod zjistovani

objemu.

U méfeni, pti kterém byla pouZita odmérna nadoba s velikosti loZného prostoru 5 prm,
bylo provedeno zjistovani objemu dfivi pro vSechny tii délky polen a $tépin. Tyto data

byla porovnana z hlediska vlivu délky polen a §té€pin na vysledné ptevodni ¢islo.

Pti ostatnich métenich, kdy byly pouzity i ostatni velikosti nddoby, bylo hodnoceni
a porovnavani provadéno pouze pii délce polen a Stépin 300 mm. Pti tomto hodnoceni
bylo provedeno porovnani z hlediska vlivu velikosti odmérné nadoby (lozného prostoru)

na vysledné pievodni ¢islo.
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5. Vysledky

Pii zpracovani diplomové prace bylo provedeno 27 méteni. Pfi téchto méfeni bylo

provedeno 15 méfeni s délkou polen a $tépin 300 mm, 6 méteni S délkou polen a Sté€pin

250 mm a 6 méteni s délkou polen a §tépin 350 mm.

V prubéhu méteni bylo zméteno 101,25 sprm

Tab. 16: Pfevodni ¢isla zjisténa pro odmérnou nadobu 1 — 10 o velikosti 5 sprm.

Wpodet Vahova Vahova
. yp metoda s metoda s Metoda
E el potlts upravenou | primérnou analyzy
3 C. H
sprm| nadoba ¢ \lj?jrr:eva hustotou a | hustotou a obrazu
vlhkosti vlhkosti
L 0,524 0,602 0,572 0,520
100% 115% 109% 99%
5 0,511 0,550 0,533 0,483
100% 108% 104% 94%
0,512 0,534 0,532 0,501
30cm 3
100% 104% 104% 98%
A 0,475 0,519 0,497 N
100% 109% 105% -
c 0,468 0,467 0,450 N
100% 100% 96% -
6 0,520 0,564 0,545 N
100% 108% 105% -
; 0,504 0,533 0,495 N
100% 106% 98% -
0,523 0,497 0,505 N
25cm 8
100% 95% 97% -
9 0,487 0,539 0,565 N
100% 111% 116% -
10 0,562 0,463 0,492 N
100% 82% 88% -

Z tabulky Ize vycist naméfené hodnoty pro jednotlivé metody zjiStovani objemu diivi
vV odmérmné nadobé o rozméru 5 sypanych prostorovych metrti a délky polen a Sté€pin

300 mm a 250 mm. V tabulce jsou v nékterych burnikach uvedeny misto hodnot pismena N.
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To znamena, Ze pro danou odmérnou nddobu nebylo métfeni podle dané metody
provedeno. Jedna se o metodu Analyzy obrazu. Toto méfeni bylo provedeno pouze na

fotografiich ze tfi odmérnych nadob z diivodu casové naro¢nosti tohoto méteni.

Z tabulky lze vycist také rozdily vysledkd mezi jednotlivymi metodami. Jednotlivé
metody byly porovnany s metodou vypoctu podle Huberova vzorce, kterd byla uréena
jako ,,pfesné* méfeni 100%. Proto byla od vysledka ostatnich metod odec¢tena hodnota
metody vypoctu podle Huberova vzorce. Rozdily pievodnich ¢isel zjisténé pro odmérnou
nadobu pomoci vahové metody, u které byly pifi vypoctu pouzity hodnoty zjisténé
vazenym prumérem (hustota dieviny a vlhkost), nabyvaly hodnot od — 0,100 do + 0,078,
coz pii tomto méfeni znamenalo rozdily od — 0,5 m® do + 0,39 m3. Méfeni, pfi kterych
byly vysledky zjistény vahovou metodou, pii jejimz vypoctu byly pouzity hodnoty
(hustota dfeviny a vlhkost) ziskané aritmetickym primérem, nabyvaly hodnot od — 0,070

do + 0,078. V tomto ptipadé se jednalo o objem — 0,35 m® do + 0,39 m>.

Tab. 17: Pfevodni ¢isla zjisténa pro odmérnou nadobu 11 — 16 o velikosti 2,5 sprm.

Wpodet Vahova Vahova
25 Odmérna yzdle metoda s metoda s Metoda
! n4doba & Hupberova upravenou | prdmérnou analyzy
sprm ’ hustotou a | hustotou a obrazu
vzorce , ,
vlhkosti vlhkosti
0,439 0,306 0,348 N
30cm 11
100% 70% 79% -
0,502 0,481 0,477 N
25cm 12
100% 96% 95% -
13 0,496 0,412 0,420 N
100% 83% 85% -
14 0,476 0,437 0,426 N
100% 92% 90% -
30cm
15 0,472 0,411 0,404 N
100% 87% 86% -
16 0,461 0,381 0,343 N
100% 83% 74% -

Z tabulky lze vycist naméfené hodnoty pro jednotlivé metody a jednotlivé odmérné

nadoby o rozméru 2,5 sypanych prostorovych metrti, délky polen a $t€pin 300 mm a jedné

odmérné naddoby s délkou polen a §té€pin 250 mm
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Stejné jako v predchozi tabulce, zde nalezneme hodnoty jednotlivych pievodnich ¢isel
pro dfivi voln¢ sypané do odmérné nadoby 0 velikosti 2,5 sprm. V této tabulce mtizeme
dale vy¢ist rozdily mezi jednotlivymi metodami. Od hodnot jednotlivych metod byla
odeCtena hodnota prevodniho Cisla zjisténa vypoctem podle Huberova vzorce. Tyto
rozdily U vdhové metody s hodnotami zjisténymi vazenym primerem (hustota dfeviny
a vlhkost) nabyvaly hodnot od — 0,133 do — 0,021. Pfi této velikosti odmérné nadoby se
jednalo o objem od — 0,33 m® do 0,05 m®. Rozdily u véhové metody, pii které byly
pii vypoctu pouzity hodnoty (hustota dfeviny a vlhkosti) ziskané aritmetickym primérem
byly v rozmezi — 0,118 az — 0,025. Pii velikosti nadoby 2,5 sprm se jednalo o objem od
—0,30 m* do — 0,06 m®,

Tab. 18: Pfevodni ¢isla zjisténa pro odmérnou nadobu 17 — 21 o velikosti 1,25 sprm.

Vypodet Vahova Vahova
toda s metoda s Metoda
1,25 Arna me
! r?éddn;f);ng Hupt;):rlcfva upravenou | prdmérnou analyzy
sprm ’ hustotou a | hustotou a obrazu
vzorce , ,
vlhkosti vlhkosti
N N 0,458 N
17
18 0,518 0,492 0,469 N
100% 95% 91% -
0,488 0,465 0,482 N
30cm 19
100% 95% 99% -
N N 0,441 N
20
N N 0,427 N
21

Z tabulky Ize vy¢ist namétené hodnoty podle jednotlivych metod zjistovani objemu diivi
pro odmérné nadoby o rozméru 1,25 sypanych prostorovych metra a pro délky polen a

Stépin 300 mm.

V tabulce je u odmérné nadoby 17,20 a 21 uvedeno ,,N“ u metod vypocet podle Huberova
vzorce a vahové metody, pfi které byly pouzity hodnoty zjisténé vazenym primérem
(hustota dieviny a vlhkost). U odmérné nadoby 18 a 19 tyto hodnoty jsou. U zminénych
tii odmérnych nadob bylo z provoznich divodi méfeni provedeno na jiz poStipaném
diivi, proto nemohlo dojit ke zjist€éni objemu pifed rozStipani a neni zndmé ani
zastoupeni jednotlivych dievin.
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U nadoby 18 a 19 lze porovnat hodnoty namétené jednotlivymi metodami. Porovnani
probéhlo jako u ptedchozich tabulek (porovnanim s ,pfesnou” metodou). Rozdily
jednotlivych méfeni nabyvaly hodnot u vdhové metody (vaZeny prameér hustoty dievin
a vilhkosti) od — 0,026 do — 0,023. V konkrétnim piipadé to znamenalo rozdily
0 objemu — 0,03 m®. P¥i vahové metodé (aritmeticky pramér hustoty a vlhkosti) byly
rozdily od — 0,049 do - 0,006. Objemové rozdily v tomto piipadé byly
od — 0,06 m*do — 0,01 m3,

Tab. 19: Pfevodni ¢isla zjisténa pro odmérnou nadobu 22 — 27 o velikosti 5 sprm

5 Odmérna I;/Inez:lc\)'/(zjj
sprm nadoba ¢. obrazu
22 0,531
23 0,523
24 0,512
35cm
25 0,564
26 0,529
27 0,532

Z tabulky lze vyCist namétend prevodni €isla analyzou obrazu. Pfi tomto méfeni nebyly

pouzity ostatni metody zjiStovani objemu diivi.

Prevodni Cisla jednotlivych metod
0,65

0,55

0,45

Prevodni Cislo

0,35

0,25
0 5 10 15 20

poradové Cislo odmérné nadoby

@ Huber(lv vzorec e Atro arit. primeér (p, w%) esssssAtro vaz. Primér (p, w%) esssss Analyza obrazu

Obr. 11: Pfevodni ¢isla jednotlivych metod.
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Z grafu lze fici, Ze metoda analyzy obrazu pii vSech méfenich mirné podhodnocovala
vysledky. Obé Vahové metody Atro mély podobné vysledky. Vahova metoda s upravenou
hustotou a vlhkosti vazenym prumérem podle dieviny nadhodnocovala 1 — 4, 6,7 a 9
odmérné nadobé€. Vahova metoda s hustotou a vlhkosti stanovenou pomoci aritmetického
praméru podle dieviny nadhodnocovala u odmérné nadoby 1 — 4, 6 a 9. Pfi ostatnich
meétenich obé tyto metody podhodnocovaly objem oproti vypoctu podle Huberova
vzorce. U odmérné nadoby 5 a 19 doslo pouze k mirnému podhodnocenti, jak je patrné

z grafu.

Tab. 20: Primérna ptevodni ¢isla

velikost , , . .
odmérné | Vypocet Uelnosd Velte
n3dob odle metodas | metodas Metoda
délkay' Hupberova upravenou | prdmérnou| analyzy
olen Vzorce hustotou a | hustotou a obrazu
F;tépin vihkosti | vlhkosti
5 sprm 0,498 0,534 0,517 0,501
30cm 100% 107% 104% 101%
5sprm 0,519 0,519 0,520 N
25 cm 100% 100% 100% -
2,5 sprm 0,469 0,390 0,388 N
30cm 100% 83% 83% -
1,25 sprm 0,503 0,479 0,455 N
30cm 100% 95% 90% -
5 sprm N N N 0,532
35cm - - - -

V tabulce 20 jsou uvedena prumérnad pievodni ¢isla zjisténa jednotlivymi metodami

pro riiznou velikost odmérné nadoby a riznou délku polen a Stépin.

Z tabulky 20 lze vy¢ist primérné pievodni Cislo zjisténé pro nadobu o objemu 5 sprm
a délku polen a §t€pin 300 mm. Dale lze vy¢ist, Ze pievodni Cislo bylo vahovou metodou
nadhodnoceno oproti vypoctu podle Huberova vzorce. V piipadé vahové metody
s upravenou hustotou a vlhkosti vazenym primérem podle dieviny doslo k nadhodnoceni
0 0,036 a u vadhové metody s primérnou hustotou a vlhkosti bylo pfevodni ¢islo

nadhodnoceno o 0,019.

Déle l1ze vycist primérné prevodni ¢islo zjisténé pro nddobu o objemu 5 sprm a délku
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polen a §té€pin 250 mm. V tomto piipadé jsou vysledky jednotlivych metod témér totozné.
Pouze u vahové metody s primérnou hustotou a vlhkosti bylo ptfevodni cislo

nadhodnocen o 0,001.

Z tabulky lze také vyc¢ist primérné ptevodni ¢islo zjisténé pro nadobu o objemu 2,5 sprm
a délku polen a Stépin 300 mm. Vysledky vahové metody v tomto pifipadé byly
podhodnoceny. Rozdil mezi jednotlivymi vahovymi metodami byl pouze 0,002.
U véahové metody s primérnou hustotou a vlhkosti byl vysledek podhodnocen o 0,081
a u vahové metody s Upravenou hustotou a vlhkosti byl vysledek podhodnocen 0 0,079

oproti vypoc¢tu podle Huberova vzorce.

Tabulka také obsahuje primérné pievodni ¢islo zjisténé pro nadobu o objemu 1,25 sprm
a délku polen a $t€pin 300 mm. V tomto pfipad¢ doslo také k podhodnoceni vysledkt
Z hlediska védhové metody. U vahové metody s pramérnou hustotou a vlhkosti byl

vysledek podhodnocen o 0,047 a u vdhové metody s upravenou hustotou a vlhkosti byl

vysledek podhodnocen o 0,024.

Mg¢feni, jehoz hodnoty jsou uvedeny V tabulce na poslednich dvou tadcich, probihalo
odlisnym zptsobem. Stipani, rovnani diivi a potizeni fotografii probihalo obdobné jako
u ostatnich vysledkli. Pouze zpracovani fotografii probihalo jinym zpiisobem. Pfi tomto
meéfeni byly zjisStovany prevodni Cisla pro dfivi rovnané a nasledné ze zjisténého objemu
rovnan¢ho diivi byl vypoc€itan objem pro danou odmérnou nadobu. Zpracovani fotografii
prob&hlo Vv jiném pocitatovém programu, nez ostatni méfeni. Toto méteni probihalo

pouze metodou pocitatové analyzy obrazu.

Zavislost prevodniho Cisla na velikosti odmérné nadoby

0,6
0,55 * *
* &

0,45 * *

o
5

0,35 ® koeficient

Prevodni cislo
o
D

Linearni (koeficient)

o
w

0,25 y =-0,0022x + 0,5328

2=0,272
0,2 R*=0,2729

0 5 10 15 20 25
Poradové ¢islo odmérné nadoby

Obr. 12: Zavislosti pfevodniho ¢isla na velikosti odmérné nadoby.
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Osa X je tvofena potadovymi Cisly jednotlivych méteni. Poradi jednotlivych méteni
Potadové cislo 1 — 16 byly odmérné nadoby o velikosti 5 sprm, 17 — 22 byly nadoby
s velikosti 2,5 sprm a nadoby 23, 24 byly odmérné nadoby s velikosti 1,25 sprm. Podle
uvedeného grafu lze fici, Ze s Klesajici velikosti odmérné nadoby klesa i pievodni ¢islo.

Toto tvrzeni dokazoval Pearsontv korela¢ni koeficient r = 0,4979.

metoda; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 51)=,62498, p=53932
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,54

053 |
052 t
051
0,50 |
0,49

0.48 | ——

047

koeficient

0.46

0,45
0,44

0,43 : . \
1 2 3

metoda

Obr. 13: Analyzy rozptylu pro jednotlivé metody zjistovani objemu $tipaného dfivi.

Porovnani jednotlivych metod zjistovani objemu dfivi volné sypaného do pfipravené
odmérné nadoby bylo provedeno analyzou rozptylu (ANOVA). Metody byly oznaceny
(metoda pfimého méfeni — 1, vdhova metoda — 2, vdhova metoda upravend podle
zastoupeni dfevin — 3). Z uvedeného grafu vyplyva, ze mezi ptevodnimi Cisly zjisténymi

jednotlivymi metodami neni statisticky vyznamny rozdil.

50



Zavislost prevodniho Cisla na délce polen a Stépin

0,7
0,65
0.6 Rady1l
% 0,55 L 4 V'S * 35
>0 ’ @A A PN
S 05 Vo O A m—— A o 10
E L 2
% 0,45 o . 0
=Y
. Linearni
0,35 y =-0,0013x + 0,5279 (Rady1)
’ R? =0,0582
0,3
0 5 10 15 20

Odmérna nadoba
Obr. 14: Zavislosti ptevodniho ¢isla na délce polen a §tépin.

Uvedeny graf byl vytvotfen z dat méfeni pouze na odmérmné nadobé o velikosti 5 sprm.
Pro tuto velikost nadoby byla zjisténa pievodni ¢isla pro 3 rizné délky polen a §tépin, a to
250 mm, 300 mm a 350 mm.

Zuvedeného grafu Ize fici, Ze s klesajici délkou polen a $tépin klesa 1 velikost pfevodniho
¢isla. Podle Pearsonova korela¢niho koeficientu r =—0,2413 se jedna o klesajici zavislost,

ktera neni silna.

Tab. 21: Pfevodni ¢isla pro divi rovnané zjisténa pro délku polen a $té€pin 300 mm.

Cislo bedny

Cilo ramu 1 2 3
0,756 0,752 0,759
0,759]0,765| 0,789
0,750]0,775]0,760
0,73810,755| 0,765
0,763 0,682 |0,738
0,727 0,665 | 0,809
0,843| N N
z 5,334 (4,394 | 4,620
prumér bedny |0,762|0,732|0,770

celkovy
primér

Tyto jednotlivé hodnoty byly zjiStény pfi méfeni objemu analyzou obrazu. Jednotlivé

Njo|junn |~ |W]IN
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pfevodni ¢isla nabyvaly hodnot od 0,665 do 0,843. V nékterych bunkach tabulky 21 je
uvedena hodnota N. To bylo zpisobeno poétem ramu pii méfeni konkrétni odmeérné
nadoby. Z nadoby 2 a 3 bylo narovnano pouze 6 ramu a u nadoby ¢islo 1 bylo narovnano
ramu 7. Tento rozdil byl zpiisoben vysSkou narovnani diivi v jednotlivych rdmech.

Ptevodni Cislo pro dfivi rovnané délky 300 mm bylo 0,755.

Tab. 22: Pfevodni ¢isla pro diivi rovnané zjisténa pro délku polen a $tépin 350 mm.

Cislo bedny

¢islo ramu 1 2 3 4 5 6
1 0,724 (0,713 (0,746 |0,735|0,738| 0,774
2 0,737 (0,717(0,760| 0,749 | 0,743 | 0,756
3 0,736 (0,744 (0,730|0,742|0,732| 0,745
4 0,726 (0,761(0,739|0,747 | 0,709 | 0,736

5 0,717 (0,738(0,718|0,730|0,690| N
6 N N N |0,729(0,711(0,712
z 3,639 (3,671 (3,693 (4,431 |4,324|3,724
prumér bedny |0,7280,734|0,739(0,739 (0,721 | 0,745

Celkovy primer |G

Jednotlivé prevodni &isla byla zjisténa v Biometrické laboratoti Ustavu pro hospodaiskou

upravu lesa Mendelovy univerzity v Brné pii analyze obrazu. Jednotliva pievodni ¢isla
nabyvala hodnot od 0,690 do 0,774. V nékterych bunkach byla uvedena hodnota N. Tyto
jednotlivé ramy nebyly méfeny pro nedostate¢nou vysku hran€ v rdmu. U téchto rami
bylo pii vypoctu ptevodniho &isla pro diivi sypané pouzito primérné pievodni ¢islo

konkrétni odmérné nadoby. Pievodni ¢islo pro diivi rovnané délky 350 mm bylo 0,734.

Pro porovnani ptevodnich ¢isel pro rovnané diivi pro délku polen a $t€pin 300 mm
a 350 mm byl zvolen Dvouvybérovy T-test. Pfi testu doslo k zamitnuti nulové hypotézy,
z ¢ehoz vyplyva, Ze délka polen a §tépin ma statisticky vyznamny vliv na pievodni Cislo

pro rovnané drivi.
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6. Diskuse

Diplomova prace byla zpracovana pro zjisténi pouzitelnosti jednotlivych metod a zjisténi
jednotlivych ptevodnich ¢isel pro Stipané diivi, které je volné sypané do odmérné nadoby.
Hlavnim problémem je zpiesnéni evidence prodaného diivi a také deklarace prodavaného

mnozstvi diivi zdkaznikum.

Porovnani téchto metod jako takovych nebylo v literatufe, nalezeno. Vétsina autort se
zabyvala porovnanim pouze V ramci jedné metody popiipadé porovnani vice metod, ale
v obecné rovin€. Naptiklad Korfa kol. (1972) a Fiala (2010) porovnavali pouze jednotlivé
stereometrické vzorce. Dalsi autofi naptiklad Dejnozka (2001) a Vaca (1999) se zabyvali
obecné rozdily mezi druhy pifejimek (metody zjiStovani objemu diivi) a s tim
zpusobenymi problémy s lesnickou evidenci. Ani jeden z autort se nezabyval konkrétnim
porovnanim jednotlivych metod, napiiklad porovnani vahové metody vici
stereometrickym vzorcim a uvedenim jestli metoda nadhodnocuje nebo podhodnocuje

vysledky.

V diplomové praci byly uvedeny jako faktory ovliviiujici velikost pfevodniho cisla
Stipaného diivi, které¢ byly ovéfeny, délka polen a §tépin, a velikost odmérné nadoby.
Pro faktor velikosti odmérné nadoby byly pouZity tii rozméry. Pro faktor délky byly
pouzity tfi rozdilné délky polen a Stépin a méfeni probihalo pouze na velikosti odmérné
nadoby 5 sprm. Dievina by mohla byt také faktorem, ale z divodu smiSeni Stipaného
drivi, nebyla dfevina jako faktor ovéfena. Z primérnych hodnot pro danou velikost
odmérné nadoby a délku polen a $té€pin vZdy vahova metoda (s primérnou i upravenou
hustotou a vlhkosti) podhodnocovala. Vyjimku tvotila méfeni, pfi kterych byla pouzita
velikost odmérné nadoby 5 sprm. Pii primérném méteni odmérnych nadob s 300 mm
dlouhymi poleny a $tépinami vdhova metoda nadhodnocovala o 3,63 % u vahové metody
s prumérnou hustotou a vlhkosti 0 6,79 % u vahové metody S upravenou hustotou
a vlhkosti. Pfi primérném méfeni odmérnych nadob s 250 mm dlouhymi poleny
a Stépinami, vysly totozné vysledky pouze u vahové metody s primérnou hustotou
a vlhkosti byl vysledek nadhodnocen o 0,21 %. Pfi méfeni, kdy byla pouzita odmérna
nadoba s velikosti 2,5 sprm do$lo pfi primérném méfeni k nejvyssimu podhodnocent,
a to u vahové metody s primérnou hustotou a vlhkosti o 20,73 % a u vahové metody

s upravenou hustotou a vlhkosti 0 20,38 %. Pti méteni, kdy byla pouzita odmérna naddoba
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s velikosti 1,25 sprm doslo pifi primérném méfeni k podhodnoceni u vahové metody
s prumé&rnou hustotou a vlhkosti o 10,41 % a u vahové metody s upravenou hustotou
a vlhkosti 0 5,06 %. Tyto rozdily mohly byt zplisobeny predevsim stanovenim vlhkosti
jednotlivych dievin, popiipadé volbou hustoty dieva. Méfeni vlhkosti probihalo
na 4 kusech ndhodné vybranych $tépin pfi zjiStovani hmotnosti diivi. Pfi ndhodném
vybéru mohlo dojit k tomuto ovlivnéni. Déle by tento rozdil mohl byt zpisoben hustotou
drfeva. Existuji rizné publikované hodnoty hustot dieva, které se od sebe lisi. Pro toto
méieni byly pouzity hodnoty dle Bozdéch (1984). S nejvétsi pravdépodobnosti budou
rozdily zptsobené touto vlhkosti a rozdilnou vlhkosti v jedné nadobé, jak potvrzuje
meéfeni 5 sprm s délkou polen a $tépin 250 mm. Méfenim pied rozstipdAnim a méfenim
hmotnosti by tento rozdil nemél byt zpiisobem, protoze méteni provadéla pouze jedna

osoba.

Porovnani vysledku dosazenych v diplomové praci s vysledky jinych autoru.

Pro porovnani jednotlivych ptevodnich ¢isel (koeficientl) S ostatnimi autory byla zvolena
metoda méfeni pied rozstipanim s vypoétem objemu podle Huberova vzorce. Kolektiv
(2007) uvadgji koeficienty pro Spalky 25 — 60 cm sypané. Pro toto porovnani byl
vypocitan pramér ze vSech zjiSténych primérnych koeficientl pro vSechny métené délky
polen a $té€pin. Primérny koeficient zjistény v diplomové préci se 1isil o 0,004. Koeficient
pro dfivi rovnané podle Kolektivu (2007) je pro stejnou délku S$palkl. Pramérny
koeficient zjistény v diplomové praci se lisil o 0,105. Tento rozdil miize byt zptisobeny
metodikou zjistovani, také miize byt rozdil zptisobeny zastoupenim jednotlivych délek
polen a §tépin u koeficientu pro diivi sypané bylo méteni provedeno na délkach 25 cm,
30 cm a 35 cm. Koeficient pro dfivi rovnané byl v pfedkladané praci zjiStovan pouze pro
délku 30 cm a 35 cm. Tento rozdil mize byt do jist¢ miry zptisoben rovnanim diivi
(peclivosti métice). Kolman uvadi pouze pievod mezi koeficienty pro difivi rovnané
a sypané, tudiz nelze jeho hodnoty porovnat s vysledky piedkladané prace. Smelko (2003)
udéava koeficient pouze pro diivi rovnané listnaté a neodkornéné. V porovnani s vysledky
této prace je rozdil 0,205. Tento rozdil je vysoky, ale jako u ptechozich autorti neni znama
metodika zjiStovani tohoto koeficientu a ani délka polen a §té€pin, pro kterou je stanoven.
Progles s.r.0. uvadi koeficient, jak pro dfivi rovnané, tak pro diivi sypané. Koeficient je
uvadén pouze pro buk. Koeficient pro dfivi rovnané se lisi pouze o 0,005 a koeficient pro

dfivi sypané o 0,044. Dievo-produkt SV, spol. s r.0. uvadi koeficienty pro diivi rovnané
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i pro dfivi sypané. Rozdil koeficientu pro diivi rovnané je 0,045 a pro dfivi sypané 0,084.
Rozdily mohou byt zplisobené jako U ptedchozich autord metodikou zjist'ovani, ale také
tim, ze uvedené koeficienty jsou stanoveny pro diivi s délkou polen a $tépin 33 cm.
Méstské lesy Vysoké Myto uvadi podobné jako Kolman pievod mezi koeficienty pro diivi
rovnané a sypané. Sladky a kol. (2002) uvadi koeficienty, jak pro dfivi rovnané, tak pro
drivi sypané. Rozdily s vysledky této prace jsou pro diivi rovnané 0, 045 a pro dfivi
sypané 0,094. Bartos (2009) uvadi koeficienty pro diivi rovnané i pro diivi sypané.
Koeficient pro diivi rovnané se 1isi o 0,020 a koeficient pro diivi sypané se lisi také
00,020. U této prace je znama metodika, kdy Bartos (2009) zjist'oval koeficienty stejnymi
metodami jako v piedkladané praci. Jediny rozdil oproti predkladané praci je v poctu
jednotlivych méfeni pro riznou délku polen a $tépin. Dale metoda analyzy obrazu, kterou
Barto§ (2009) pouzil pro zjisténi koeficientu pro rovnané diivi, byla odlisna.
V ptedkladané praci byl pouzit na zpracovani fotografii program Adobe Photoshop CC a
vysledky zpracovani fotografii z biometrické laboratoie Ustavu pro hospodaiskou tipravu
lesa Mendelovy univerzity v Brné. Barto§ (2009) zpracovaval fotografie pouze
Vv biometrické laboratofi Ustavu pro hospodafskou tpravu lesa Mendelovy univerzity
v Brné. Pro zjisténi koeficientu sypaného diivi pouzil pouze metodu méfeni pted
rozstipanim. V CSN 480089 jsou uvedeny pievodni &isla pro listnaté, palivové rovnané,
neodkornéné dfivi. Rozdil oproti témto hodnotam byl 0,205. V CSN 480090 jsou uvedeny
pfevodni Cisla pro rovnané priimyslové dievo, pro neodkornéné $té€piny. Rozdil oproti

témto hodnotam byl 0,135.

U vétSiny autorti a publikaci kromé Barto$ (2009) neni zndma metodika zjiStovani tohoto
pfevodniho Ccisla. Problém miZe byt zpisoben, jak samotnou pouZitou metodou
zjistovani objemu, tak u rovnaného diivi zpisobem rovnani (peclivost a svédomitost)
a U sypaného diivi zptisobem plnéni odmérné nadoby (kontejneru, vlecky). DalSim
problémem miize byt délka polen a Stépin. Nekteti autofi ji neuvadeji viibec, jini uvadéji
koeficient pro rozpéti délek, a nekteti uvadéji pouze jednu délku. Problémem by mohla
byt i velikost odmérné nadoby. V predkladané praci byla zjisténa zavislost velikosti

prevodniho ¢isla na délce $tépin a polen a na velikosti odmérné nadoby.

Pouzitelnost dosazenvch vysledku pro provozni praxi.

Pievodni ¢isla zjisténa v predkladané praci lze s jistotou pouzit pro evidenci a prodej
Stipaného palivového diivi na Skolnim polesi Val3ovice.
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Ptevodni ¢isla zjisténa pro diivi sypané lze pouzit pii prodeji diivi v kontejneru, jelikoz
ma hladké vnitini stény bez vyztuzeni. Pii prodeji dfivi v traktorové vle¢ce muze dojit
ke zkresleni, protoze vlecka nema hladké vnitini stény. Diskutabilni je velikost odmérné
nadoby (kontejner, vlecka). V predkladané praci byla zjiSténa zavislost pfevodniho Cisla
na velikosti nadoby. Pfi porovnani dosazenych ptrevodnich cisel s vysledky, kterych
dosahl Barto$§ (2009) byly rozdily 0,020 u koeficientu pro diivi sypané. Tento autor
pfi méfeni pouzil jako odmérnou nadobu kontejner, ve kterém je diivi vétSinou
prodavano. Tento autor koeficient ur¢il primérem z Koeficienti pro rizné délky polen
a Stépin. V jeho praci byla jako stiedni délka stanovena 350 mm. V piedkladané praci
byla stiedni délka stanovena na 300 mm. Bartos$ (2009) dale ve své praci uvadi namérené
koeficienty pro jednotlivé délky. Pfi porovnani koeficientu v ptedkladané préci s vysledky

tohoto autora pro délku polen a stépin 300 mm doslo ke snizeni rozdilu na 0,015.

Moznost pouziti autorem DP zjisténych pievodnich ¢isel mimo Skolni polesi Val3ovice
je mozné za piedpokladu dodrZzeni metodiky plnéni nadoby, ktera by méla mit vnitini

hladké stény.

Pouziti metod zjisStovani objemu Stipané¢ho diivi. Metody porovnané v predkladané praci
jsou vhodné pro zjistovani objemu dfivi. Pro zji§tovani koeficientu je vétSinou pouZzita
metoda zjiStovani objemu pied rozstipnutim. V praxi by bylo mozné pouZit i vdhovou
metodu pfi prodeji nastipaného diivi pouze jedné dfeviny a za pouziti najezdové vahy,
jako pfi atro piejimce diivi na skladech dieva. Tato metoda by z tohoto hlediska byla
nejméné narocna, problém by mohl nastat pti méteni vlhkosti a zjistovani podilu suSiny
v daném objemu dfivi. Bylo by dulezité vytvofit reprezentativni vzorek pro toto méfeni.
Dal$im problémem by mohlo byt stanoveni hustoty dieva pro méfené diivi. Metoda
analyzy obrazu je pro praxi nepouzitelnd z divodu potieby sypané diivi narovnat do
hrani. Pti pouZiti pro zjiSténi pfevodniho ¢isla pro rovnané dfivi, by se tato metoda mohla
uplatnit, pokud by S§lo pouze o méfeni za Gcelem zjistit pfevodni Cislo, které bude
pouzivano pro zjisténi objemu. Problémem je naro¢nost pocitatového zpracovani

fotografii.
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7. Zavér

V diplomové préci byly porovnany metody zjisStovani objemu Stipané¢ho diivi. Zaroven
bylo pfi tomto porovnani zjisténo pievodni ¢islo (koeficient) pro diivi rovnané a volné
sypané z pasového dopravniku do kontejneru poptipadé traktorové vliecky s délkou polen

a Stépin 35 cm, 30 cm a 25 cm.

V predkladané praci byly porovnany 4 metody zjistovani objemu Stipaného dfivi.
Z hlediska pouzitelnosti se jako nejlepsi jevi metoda piimého meéfeni drivi pred
rozStipanim, dale by za urcitych predpokladi mohla byt pouzita i vahova metoda (atro).
Metoda analyzy obrazu pro zjiStovani objemu Stipané¢ho diivi volné sypaného neni
vhodna pro praxi. Z hlediska ptesnosti byla jako ,pfesna“ metoda stanovena metoda

méfeni objemu diivi pred jeho rozstipanim a k ni byly ostatni metody porovnany.

Primérné koeficienty zjisténé jednotlivymi metodami. Koeficient pro diivi sypané byl
zjistén pro 3 velikosti odmérné nadoby. Pro odmérnou nadobu o velikosti 5 sprm a délku
polen a $tépin 30 cm byl koeficient 0,498, pro délku polen a $tépin 25 cm 0,519 a pro
délku polen a Stépin 35 cm 0,532. Pro nadobu o velikosti 2,5 sprm a délku polen a §tépin
30 cm byl koeficient 0,469. Pro nadobu o velikosti 1,25 sprm a délku polen a $té€pin 30 cm
byl koeficient 0,503. Primérny koeficient pro celé méteni v predkladané praci pro diivi

sypané byl stanoven 0,504.

Pro dfivi rovnané byl zjistén koeficient pro délku polen a §t€pin 30 cm 0,755 a pro délku
polen a §tépin 35 cm 0,734. Primérny koeficient pro celé méteni v predkladané praci pro

diivi rovnané byl stanoven 0,745.

Béhem téchto méteni byla zjisténa zavislost pfevodniho ¢isla na nékterych faktorech.
Jednou z téchto zavislosti byla zavislost pfevodniho ¢isla na velikosti odmérné nadoby.
S klesajicim objemem odmérné nadoby klesa 1 velikost pfevodniho ¢isla. V tomto ptipadé
se jedna o silnou zavislost. Dalsi zjiSténou zéavislosti byla zavislost prevodniho ¢isla na
délce polen a $tépin. S klesajici délkou polen a §tépin klesa 1 velikost ptevodniho Cisla.

Zavislost podle Pearsonova korelacniho koeficientu nenf silna.

Z uvedenych vysledkii lze konstatovat ptredbézné doporuceni, Ze stavajici pouziti
pfevodnich ¢isel vyuzZivanych v praxi miZe vést k relativné velkym nepfesnostem
pii zjistovani objemu Stipaného dfivi a tim 1 k velkym rozdilim v evidenci dfivi. Pfevodni
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Cisla zjiSténa v této praci by méla byt vyuzita, ale za pfedpokladu pouziti metodiky plnéni
nadoby a pouziti vhodné velikosti této nadoby. Pouzitim téchto pfevodnich ¢isel by mélo

dojit ke zptesnéni evidence diivi a deklarace prodaného diivi zdkaznikiim.
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8. Summary

This thesis was composed for comparison methods determination volume of chopped
wood. Simultaneously conversion number (coefficient) was found out for stacked
chopping wood and chopping wood loose fill from a conveyor belt into a container or

tractor trailer with lengths logs 350 mm, 300 mm, 250 mm during this comparison.

In this thesis was comparison 4 methods determination volume of chopped wood. In terms
of usability seems to be the best method of measurement of wood before chop, under
certain conditions could be used as weight method (atro). Method of image analysis for
determination volume of chopped wood loose fill in a container isn't fit for practice.
In terms of accuracy was selected as "exact" method, method measurement volume wood
before chop and other methods were compared. Average coefficients determined
individual methods. Coefficient for chopping wood loose fill was found for 3 sizes
graduated container. For graduated container size 5 sprm and length log 30 cm was
coefficient 0,498, for length log 25 cm was coefficient 0,519 and length log 35 cm was
coefficient 0,532. For graduated container size 2,5 sprm and length log 30 cm was
coefficient 0,469. For graduated container size 1,25 sprm and length log 30 cm was
coefficient 0,503. The average coefficient for loose fill wood was found out 0,504 in this

thesis.

Coefficient 0,755 was found out for stacked chopping wood and length log 30 cm.
Coefficient 0,734 was found out for stacked chopping wood and length log 35 cm. The
average koeficient for stacked choping wood was 0,745 in this thesis.

During these measurements was found dependence conversion numbers on some factors.
Once of these dependence was dependence conversion numbers on size graduated
container. With decreases line volume graduated container decreases as the size of the
conversion number. In this case was strong dependence. Another findings dependence
was dependence conversion numbers on length log. With decreasing length log decrease

conversion numbers. Dependence by the Pearson correlation coefficient isn't strong.

From these results we can say preliminary recommendation that the current use
of conversion numbers used in practice can lead to relatively large inaccuracies

in determining the volume of chopped wood and thus large differences in the records of
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wood. Conversion numbers found out in this thesis should be used, but using the
methodology provided filling container and appropriate size of the container. Using these

numbers should lead to more accurate records of wood and declaration volume of wood
sold to customers.
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