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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je zjisténi a porovnani rozdili mezi elektronickym
méfenim vyrobeného difivi harvestorem a ru¢nim méfenim digitdlni primérkou.
Porovnavana data jsou ziskdna z *.STM souborii vyrobné-evidencniho softwaru
vybraného harvestoru a z *. KTR souborti vytvoienych digitalni primérkou Haglof.
Experimentalni méfeni probéhlo béhem zpracovani nahodilé tézby V mytnich
porostech na lesnim majetku mésta Kutné Hory na hlavni hospodarské dieving,
smrku ztepilém. Obsahem prace je porovnani vypoctenych objemut jednotlivych
vzornikd (sortimentdl) pfenesenych a sestavenych do jednoduché databéze.
Porovnanim rozdili vypocétenych objemul je zjiSténa piesnost nastaveni meéticiho
zafizeni vybraného harvestoru a vySe tzv. fiktivni ztrdty v celkovém objemu
meéteného diivi. Na zdkladé matematicko-statistické analyzy pomoci parového t-testu
je pak vyhodnoceno, zda jsou zjisténé rozdily statisticky vyznamné. Vysledkem
prace je pak ovéteni skutecnosti, ze méfici systém vybraného harvestoru je spravné
nastaven. Z vysledka také vyplyvéd fakt, Ze zplsob meéfeni ma ze statistického

hlediska vliv na namétené hodnoty a nasledné vypocitany objem vyrobeného diivi.

Klicova slova: harvestor, vyrobné-evidenéni software, piijem diivi, objem diivi

Abstract

The aim of this diploma thesis is a detection and comparison of differences between
measurement of the produced wood done electronically by a harvester and manually
with the use of a computer caliper. Data from *.STM files of produce-recordkeeping
software from chosen harvester are compared to data from *.KTR files created
by computer caliper Haglof. Experimental measurement was conducted while
clearing fellings on the forest property of the town of Kutnd Hora and on the main
woody plant - the Norway spruce (Picea abies). The content of this thesis is made
of comparisons of calculated volumes samplers (assortments) that are transferred
and formed intro simple database. The accuracy of setting of the harvester measuring

device and the size of so called fictional loss is established by the comparison



of the differences in calculated volumes. Based on mathematical and statistical
analyse, namely paired t-test, the statistical significance of the found differences
isevaluated. The final result of the thesis is the verification of the fact that
measuring system of chosen harvester is set properly. Final results also show that
from the statistical viewpoint measuring method influence the detected values

and calculated volumes of the wood subsequently.

Keywords: harvester, produce-recordkeeping software, receipt of the wood,

volume of the wood
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1 Uvod

V moderni historii  evropského lesnictvi zaujimaji v oblasti tézby dfeva
nezastupitelné misto harvestorova technologie pfedstavované viceoperacnimi
tézebn¢ dopravnimi stroji. Tyto vysoce technicky sofistikované stroje prochézeji
neustalym vyvojem a dnes jiz téméf nenajdeme typ tézby jehli¢natého diivi, kde by
harvestory nenasly uplatnéni. Stejné¢ tak jako v pocatcich nasazovani harvestori
Vv druhé poloviné minulého stoleti, hlavné v kalamitnich tézbach zplsobenych
abiotickymi Ciniteli i dnes stoupa vyznam harvestorové technologie V boji
s kirovcem. To ma pochopitelné divody ve vyhodach, které harvestorové
technologie bezesporu maji. Vedle vyznamné¢ zvySené hygieny a bezpecnosti prace je
to hlavné vysoka vykonnost a kvalita provedenych tézebnich praci, které tadi
harvestorové tézby jednoznaéné na prvni misto v dneSnim vybéru téZebnich
faktorem v souCasné situaci masivniho napadeni starSich smrkovych porosta
podkornimi Skadci. Dal$i podstatnou vyhodou harvestorové technologie je témér
okamzitd schopnost reakce na zménu parametrii vyrdbénych sortimentd. To je
Vv dnesni katastrofalni situaci na trhu s jehlicnatym dfivim velmi diilezitd okolnost.
Pti zpracovani kiirovcového diivi je posledni novinkou tzv. odkoriiovaci hlavice, kdy
diky technicky upravenym podavacim valcim v tézebni hlavici je harvestor schopen
pii odvétvovani kmene jej z veétsi Casti zaroven odkornit. Tak je mozno zabranit
dal§imu vyvoji podkorniho hmyzu i v pfipad¢, ze vytézené diivi zlstane delSi dobu
v lese. Tyto nesporné vyhody harvestorové technologie dnes tak daleko pievazuji
nad negativy Vv podobé vysokych pofizovacich a provoznich nakladd stroju
a problematickym zajistovanim kvalifikovanych operatort.

Je vysoce pravdépodobné, ze diky vyse uvedenym okolnostem v dohledné dobé
podil harvestorové technologie na tézbé diivi v Ceské republice jesté vice poroste.
Stim také stoupa vyznam sortimentni tézebni metody, ktera je s harvestorovou

technologii neoddélitelné spjata.

V souvislosti s tim, tak stale roste snaha o co nejlepsi vyuziti vystupnich dat
z fidicich a méficich systéml harvestord. V prvni fad¢ jde o relevantnost vypoctu
objemii vyrabéného dfivi, tak aby tyto hodnoty mohly byt akceptovany vSemi

ucastniky nasledného obchodu s vyrobenym diivim. Nabizeji se i dal§i moznosti



vyuziti velkého mnozstvi téchto dat jak pro lesni hospodaiskou evidenci, tak pro

dalsi potieby majitele nebo spravce lesa napiiklad v oblasti hospodarské tipravy lesa.

Hlavnim cile této diplomové prace je proto zjiStovani a porovnani rozdild
ve stanoveni kone¢ného objemu vyrobené¢ho diivi vyrobné-evidenénim softwarem
DASA 4 vybraného harvestoru a elektronické registratni primeérky Haglof,

pro potvrzeni validity téchto dat pro jejich pfipadné vyuzivani.
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2 Cile

Tato kapitola se podrobné zabyva cily této diplomové prace.

2.1 Hlavni cil

Prvotnim cilem této diplomové prace je porovnani rozdilii mezi méfenim dfivi
harvestorem a ru¢nim métenim dle Doporucenych pravidel pro méteni a tiidéni dfivi.
Ru¢nim méfenim je v tomto piipadé mysSleno méfeni délek a primérti vyrobenych
sortimentl elektronickou registraéni pramérkou Haglof, ktera zaroven provadi
vypocet objemu méteného vyiezu. Vystupy z obou zplisobil méfeni diivi budou pak
porovnany matematicko-statistickou analyzou. Nasledn¢ tak bude zjisténo, zda

nastaveni métidel u vybraného harvestoru odpovida vSeobecné uznavané toleranci.

2.2 Diléi cile

Jednim z dalSich cila této préace je pfispét mnozstvim zjisténych dat dil¢im zplsobem
K jinym vyzkumnym ukoliim smétujicim k zobecnéni pravidel pro piijem dfivi na
zaklade vystupt vyrobné-eviden¢nich systémt tézebnich stroji. Pti stale stoupajicim
nasazeni harvestorovestorové technologie vyuzivajicich elektronickd méfici zatfizeni
je dulezité zpétnym ovéfovanim vyrobné-evidencnich vystupt zajiStovat divéru v

jejich relevantnost a akceptovatelnost vSemi zainteresovanymi stranami.

V neposledni fadé je tu moznost vyuziti nashromazdénych dat z harvestord k dosud
neuplatnénym zpisobim modelovani struktury porostii jak z hlediska sortimentni

skladby, tak produk¢nich modeli.
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3 Literarni prehled dané problematiky

V kapitole literarni reSerSe je popsana strucnd historie vyvoje harvestorové
technologie a jeji soudasny plo$ny a objemovy potencial v podminkiach CR. Dale
popisuje softwarové vybaveni harvestoru a metody meétfeni a piijmu vyrobeného

diivi.

3.1 Harvestorové technologie

Harvestorovou technologii dnes oznaCujeme za nejmodernéjsi, nejbezpecnéjsi
anejméné fyzicky naroény zpisob provadéni tézby a dopravy diivi v mytnich
I predmytnich porostech. Vysoka efektivita vyroby je zajisténa jak velkou rychlosti
vSech pracovnich operaci, tak zejména dokonalym druhovédnim a zatfidénim
vyrobenych sortimentl. Harvestor jako viceoperacéni stroj provadi n¢kolik vyrobnich
operaci v nepfetrzitém sledu. Po skaceni stromu dojde nasledné k jeho odvétveni,
druhovani na jednotlivé sortimenty a jejich uloZeni na vyvozni misto. Cely tento
cyklus je plné mechanizovany a ¢astecné také automatizovany. Zaroven také probiha
meéfeni a vypocet objemu vyrobeného diivi vyrobné-evidenénim softwarem
harvestoru. Nedilnou soucasti harvestorové technologie je druhy dopravni stroj,
vyvazeci traktor (forwarder), ktery vyvazi vyrobené diivi na odvozni misto, kde jej
ukladd do jednotlivych hromad dle sortimentu. Vysledkem je urychleni celého
vyrobniho procesu. Pravé spolecné nasazeni obou téchto strojii piedstavuje
nejefektivné)$i variantu harvestorové technologie (Dvotak a kol. 2012). Harvestor
avyvazeci traktor tak tvofi technologicky celek, ktery je oznaCovan jako

harvestorovy uzel.

Konstrukce podvozku u téchto strojii je navrzena tak, aby umoznovala pohyb
V ndro¢ném terénu a zaroven dochdzelo k co nejmensimu poSkozeni plidniho
povrchu a stojicich stromll v daném porostu. Ve snaze dosahnout téchto efektd jsou
pouzivany nejriznéjsi prostfedky ke sniZzeni mérného tlaku na pidu a zlepSeni
manévrovaci schopnosti strojii. Jedna se napiiklad o Sirokoprofilové, nizkotlaké
pneumatiky s plynulou regulaci tlaku, rGzné druhy kolopast na tzv. ,boogie

napravy, zlamovaci fizeni apod.
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Nekteré typy harvestori jsou pfimo postaveny na pasovych podvozcich
pochazejicich z konstrukce zemnich rypadel. Ve specidlnich pfipadech je
harvestorova hlavice namontovana piimo na podvozek Menzi-Muck coz umoznuje
tézbu 1 v hife pfistupnych terénech. Ojedinélym fesenim je pak tzv. kracejici

harvestor, ktery svymi chodidly vytvari mérny tlak na pidu jen minimalni.

Technicky vyvoj vSak pfinds$i neustdle nova feSeni a doplnéni, takze vyuziti
harvestorové technologie dostava stale vétsi rozmér. Napiiklad vybaveni harvestort
a forwardert synchronizovanymi trak¢nimi navijaky umoznuje nasazeni téchto stroji
I v prudsich svazich. Mohou tak v nékterych ptipadech nahradit i lanova dopravni
zatizeni. Jako dal$i novinku lze zminit experimenty z hybridnimi pohony
u vyvazecich traktorti znacky Volvo El-forest, kde malovykonny dieselovy agregat
vyrabi elektrickou energii pro pohon nezavislych elektromotori pohéanéjicich
jednotliva kola. Dal§im zajimavym napadem je spojeni tézebniho i vyvazeciho stroje
Vjeden tzv. harwarder dual pro préci tam, kde by nebylo ucelné provozovat tyto

stroje odd¢€lené, hlavné v roztrouSenych tézbach se slabou silou zasahu.

Vsechny vySe uvedené skuteCnosti tak davaji jasny ptedpoklad k tomu, Ze pokud
jsou viceoperacni téZebni stroje nasazovany po odpovédné technologické piiprave
pracoviSt, je harvestorovd technologie Setrnd k Zivotnimu prostfedi a muze

tak napomahat k trvale udrzitelnému hospodateni v lesich i v podminkach CR.

3.2 Historicky vyvoj harvestorovych technologii

Ve svété se prvni viceoperacni téZebni stroje zacaly objevovat jiz koncem 40. let
minulého stoleti. Ziejme prvni firmou v Evropé zabyvajici se konstrukci tohoto
druhu stroji byl nadnarodni koncern FMG (Forest Machine Group) pfedev§im pro
skandinavské zemé, kde se soucasna tézba harvestorovymi technologiemi podili
na celkovych tézbach diivi z 90 — 100 %.

Jednalo se zprvu o velice té¢zké stroje s hmotnosti Casto pres 40 tun, které mély tudiz
velice malou pruchodnost terénem a ani produktivita prace zdaleka nedosahovala

dnesni urovné. Zejména prvni méfici a evidencni systémy byly velmi nedokonalé.
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V tehdejsi Ceskoslovenské republice byly prvni dovezené tdZebni stroje nasazeny
Vv prvni poloving 70. let. Z poc¢atku se jednalo o jednooperacni kéceci a odvétvovaci
stroje, které pozd&ji nahradily prvni procesory znatky Logma, Volvo a OSA. O
dovozu a nasazeni téchto =zahrani¢nich strojii bylo rozhodnuto tehdejSim
Ministerstvem lesniho a vodniho hospodaistvi v souvislosti s potfebou urychleného
zpracovani velkého objemu kalamitniho dfivi zejména V imisnich oblastech
Kru$nych hor. Jednalo se o tzv. dvoutchopové harvestory prvni generace, kdy
operaci kaceni provadéla kaceci hlavice na rameni hydraulického jefabu, ale
odvétvovani a druhovani zajisStovala druhd procesorovd hlavice umisténa
na podvozku stroje. I ptesto dosahovaly tyto stroje na tehdejsi dobu bezkonkuren¢ni
produktivity prace pii zachovani relativni bezpecnosti oproti motomanualnim
tézbam. Na druhou stranu nasazeni téchto velmi tézkych strojii v jakychkoliv
vyrobnich podminkach za jakéhokoliv pocasi pro dosazeni maximalni vykonnosti
zpusobilo mnoho nenavratnych ekologickych skod. Zvlasté pii dopravé vyrobeného
diivi bylo na mnoha mistech relativn¢ Gzkymi pneumatikami doplnénymi fetézy ptes
zadni ndpravy zplsobeno takové mnozstvi eroznich ryh, Ze celkové hodnoceni

mnoha lesnikll nevyznélo pro tyto TDS nijak pozitivné.

U stroji, které u nas koncem 70. let zacaly pracovat piedevsim v zapadnich Cechach,
byla t€zebni technologie zaloZzena na stromové metodé. Vyvazeci traktory znacky
OSA 260 vybavené svérnymi opleny a hydraulickymi manipulétory piiblizovaly celé

stromy na manipula¢ni misto k procesoru, ktery zde vyrobu dokon¢il.

Ke konci 80. let dvacatého stoleti zacaly v CR pracovat prvni typy jednouchopovych
(one-grip) harvestorti druhé generace, jejichZ konstrukce byla vyvinuta pro pouZiti
ve vychovnych tézbach (Neruda et al. 2008). Tyto stroje, pievazné znacky
Timberjack, byly jiz vybaveny dokonalejsi tézebni hlavici, ktera byla namontovana
na hydraulickém jefabu. Diky tomu dokdzaly provést kaceni, odvétveni a druhovani
kmenu na sortimenty s vyklizenim k pfiblizovaci lince pouze na jedno uchopeni.
Zaroven byly na téZebni hlavici zdokonaleny podévaci valce, odvétvovaci noze

a predevsim meéteni a registrace vyrobeného diivi (Wildeman 2011).

Diky této modernizaci dosavadni technologie, ktera vyrazné zvysila produktivitu
prace, také vznikla mozZnost Setrného a efektivniho zpusobu provadéni dosud

nerentabilnich vychovnych tézeb v nejmladsich porostech. Tyto nové harvestory se
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tak dokazaly prosadit v pribéhu 90. let pfedev§im v soukromych lesich v Némecku
a ve Svycarsku (Schlaghamersky 2002). Tim doslo k dalsimu rozsahlej§imu rozsifeni
harvestorti a zaroven k navratu a vzestupu uziti sortimentni t¢Zebni metody, kterou
tyto typy harvestorti pracovaly (Jaeger 2017). V reakci na vzniklou potiebu
rozsahlych vychovnych tézeb v zapadnich Cechach bylo v této dobé dovezeno

n&kolik harvestorti Timberjack 570 i do CR.

Ptiblizn¢ ve stejné dobé byly u Vojenskych lest a statkt pouzivany finské harvestory
Makeri 33 T a 34 T. Tyto stroje mély smykem fizeny kolovy podvozek a tézebni
hlavici na kratkém vyloZzniku. Operator dojel az ke kdcenému stromu, ten ustiihl
nozovym kacecim ustrojim, nasledn¢ hlavici sklopil a strom vyklidil na pfiblizovaci
linku, kde jej teprve odvétvil a vydruhoval sortimenty (Brozek 2009).

Tato technologie, piivodné vyvinutd pro borové monokultury ve skandinavskych
zemich, se u nas prili§ neosvédcila hlavné proto, ze pii ni dochazelo k pomérmné
silnému poskozeni kofenovych nab¢ehii a kofenti ve smrkovych porostech kolovymi

pasy, kterymi byl stroj vybaven (Dvotak 2012).
Vyvoj stavil téZzebné dopravnich strojii v téchto dobach v CR uvadi tabulka 1.

Tab. 1. Podetni stav harvestorii a vyvazecich traktori.

Rok 1976 1977 1978 1979 1980
Harvestory - 1 3 10 13
Forwardery 49 60 65 73 68

(Zdroj: Douda 1986, vlastni zpracovani)

Toto obdobi, viceméné ojedin€lych vyuziti téZebné dopravnich strojli, skoncilo
zhruba v poloviné 90. let, kdy dochazi jak v celém stfedoevropském regionu, tak
i v Ceské republice k masivnimu rozvoji harvestorové technologie. Nejvétsi rozvoj
uplatnéni harvestorii a jimi provadéné sortimentni metody lze pak pozorovat

v ¢eskych zemich zvlaste po roce 2000 (Dvorak 2012).

Dalo by se fici, ze v soucasné dobé¢ s piibyvajicimi dobrymi zkuSenostmi lesnich
hospodaii a spravci s vyuzitim harvestorovych technologii v nejriiznéjSich
vyrobnich podminkach téméf vymizela pocatecni nediivéra lesnické vetejnosti
Kk viceopera¢nim strojum. Dnes uz malokdo pochybuje o tom, Ze pokud je
harvestorova tézba provadéna po zodpovédné technologické ptipravé nedochazi

k nadmérnému poskozeni zZivotniho prostfedi a nakladovost, kvalita a produktivita
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prace piekonava ostatni technologie.
Harvestorova technologie tak ma Vv dnesnim evropském lesnictvi nezastupitelné

vvvvvv

jisté, Ze jeji vyznam a podil vyuziti bude nadale stoupat.

3.3 Soutasné vyuziti harvestorové technologie v CR

Pocty harvestoril a harvestorovych uzli v CR meziro¢né neustale mirné stoupaji. Zda
se, ze hladina nartstu kolisa zejména v zavislosti na potiebé zpracovani kalamitnich

tézeb.

Informace o pocetnim stavu harvestori a lesnické mechanizace celkové nejsou nikde
centraln¢ shromazd’ovany. Nicméné je mozno ze statistik vedenych Ministerstvem
zemédélstvi a z referencnich priizkumi u vybranych subjektl v lesnim hospodarstvi
ptiblizn¢ odvodit soucasny stav této techniky. Také Ministerstvo zeméedélstvi, ve své
kazdoro&ni Zpravé o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky uvadi poéty

tézebné dopravnich stroj.

V roce 2017 uvadi zminovany dokument pocet 663 harvestorti a 1075 forwarderd.
Pokud budeme sledovat dlouhodoby vyvoj poc¢tu harvestorti, jednozna¢n¢ je mozno
fici, ze v poslednich letech stoupa predevsim pocet strojii nejvyssich vykonovych tid
s ufezem hlavice do 70 cm, coZ dokazuje reakci dodavatelli praci na zvySeny
pozadavek zpracovani kalamitniho diivi v mytnich porostech. Z uvedené¢ho zdroje

vyplyva meziro¢ni narust stroji v této skupiné o 56 kusu (viz. tab. 2).

Tab. 2. Aktudlni vyvoj potu harvestorii v CR.

Pocet stroju
Rok Celkem (ks) dle ufezu t&zebni hlavice (cm)
do 55 do 62 do 72 do 75

2013 432 173 107 9 58
2014 494 209 118 98 69
2015 531 228 111 115 77
2016 595 247 128 127 93
2017 663 259 128 156 120

(Zdroj: Mze 2013-2017, vlastni zpracovani)
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Zajimavym udajem, ktery je mozno z uvedeného zdroje vysledovat je také stari
strojli provozovanych na naSem Uzemi. VétSina harvestort (64 %) byla vyrobena
mezi roky 2000 az 2009 a jen 23 % stroju je mladSich nez 8 let. Je pravdépodobné,
ze tyto stroje nebudou jiz v nejlepsi kondici a néklady na jejich opravy znatelné

zatizi ekonomiku s jejich provozem v budoucnu.

Pti zjistovani poctu harvestori v centralnim registru vozidel bylo projektovym
Setfenim v roce 2015 zjisténo jen 93 registrovanych harvestorti (Dvotak a kol. 2015).
Jak autofi v divodové zpravé uvadéji, je zde si tieba uvédomit, Ze registrace
harvestort jako pracovnich stroji v centralnim registru vozidel neni povinna, pokud
ovSem nejsou provozovany na veiejnych ucelovych komunikacich (lesni cesty)
a vefejnych komunikacich. | v ptipad¢ registrovani harvestorii v uvedeném registru
je identifikace stroje z divodu zptisobu zapisu obtizna (Dvotak, Chytry 2016). Autofi
zde uvadi, ze stavy v ,,Zelené zpraveé se zdaji byt nadhodnocené a dle referencnich
priizkumii pak odhaduji soudasny stav harvestorii provozovanych v CR na 200 — 250

stroji.

3.4 Moznosti nasazeni harvestorovych technologii v podminkach
lesniho hospoda¥stvi CR

Pfi planovani nasazeni harvestorové technologie Vv jakékoliv jeji modifikaci pro t€Zbu
diivi je nutné uvazovat n¢kolik limitnich podminek. V prvni fad¢ se jedna o sklon
svahu, déale pak unosnost terénu, druhové zastoupeni dievin ve vyrobnich blocich
a pripadné také soustredénost objemu tézeného diivi.

Jako limitni pro pouziti harvestorové technologie se udava sklon svahu do 40 %. Zde
se bere v uvahu hlavné svahova dostupnost pro vyvazeci traktor. Z hlediska
samotného harvestoru se udava, ze kolové harvestory zvladnou podélny sklon
vyjimecné az do 50 % a pricny sklon do 10 % (Dvotak a kol. 2012). Dnes jiz ale ani
terény s veétsimi sklony nevylucuji nasazeni harvestorové technologie. Mohou se zde
vyuzit harvestory a vyvazeci traktory vybavené trakénimi navijaky
synchronizovanymi s pojezdem stroje, které vyrazné zvysuji svahovou dostupnost
tézebné dopravnich strojii. Ve vyrobnich podminkéch urcit¢ho stanovisté také hraji

roli vétsi terénni prekazky. Jako problémové se udavaji prekazky vyssi nez 500 mm
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se vzajemnym rozestupem mensim nez 5 m. Také tnosnost pudy je faktor, ktery je
limitni v prvni fadé¢ pro pohyby nalozenych vyvézecich traktori po porostu
a vyvazecich linkach, ktery ve vét$iné piipada probiha opakovan¢. Hlavnimi faktory,
na kterych je inosnost terénu zavisld, je momentalni obsah vody ve vrchnich ptidnich
horizontech, déale pak obsah a velikost skeletu a v neposledni fadé mocnost
a charakter jednotlivych padnich horizontd. Pokud je obsah skeletu ve vrchnich
horizontech vyssi nez 50 %, pak obsah vody v pidé o unosnosti pfili§ nerozhoduje.
U ostatnich pid je tfeba pred nasazenim harvestorové technologie provést
zhodnoceni vyrobnich podminek piimo v terénu, také s ohledem na pfi¢ny sklon
priblizovacich tras a smér pojezdu pfiblizovaciho traktoru s nakladem (ze svahu,
proti svahu).

Pro rychlé provozni vyhodnoceni terénnich podminek vcetné Unosnosti terénu
k navrzeni vhodné té€Zebni technologie, byly vytvofeny terénni klasifikace a na né
navazujici technologické typizace. Naptiklad terénni klasifikace ,,Lesprojekt 1980
vycleniyje 15 terénnich typu, které mohou byt uvadény jako udaj v LHP nebo LHO
Vv kolonce terénni typ. Tyto typy jsou pak sdruzeny do 5 terénnich skupin s podobnou
technologickou ptibuznosti. Skupiny jsou oznaCeny pismeny a jsou pro né
doporuc¢eny vhodné prostifedky pro soustted’ovani diivi. Tabulka 3 uvadi tuto terénni

klasifikaci.

Tab. 3. Charakteristiky terénnich typi v terénni klasifikaci ,,Lesprojekt 1980

Terénni typ Sklon v % Charakter Skupina
11 do 8 unosny
12 9-15 nosny A
13 16 - 25 unosny
14 26 - 40 Ginosny B
15 nad 40 Ginosny C
21 do 8 neunosny
22 9-15 netnosny
23 16 - 25 netnosny D
24 26 - 40 netnosny
25 nad 40 neunosny
31 do 8 s prekazkami
32 9-15 s prekazkami
33 16 - 25 s prekazkami E
34 26 - 40 s prekazkami
35 nad 40 s prekazkami

(Zdroj: UHUL 2007)
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Dalsi nejcastéji pouzivana terénni klasifikace nesouci nazev podle autorti ,,Mackd,
Popelka, Simanov* zroku 1993. (tab. 4.), vyjadiuje charakter terénu pomoci
edafické kategorie, sklonu a vyse prekazek. Jako hranice mezi inosnym a podminéné
unosnym terénem, ktery jiz muize byt pro harvestorovou technologii za urcitych
podminek piijatelny, je v této klasifikaci pouzit tlak na pidu v hodnoté 50 kPa coz je
tlak bofeni se lidské nohy. Toto zatiZzeni je ale mozné Castecné¢ omezit nékterymi
technickymi dopliiky jako naptiklad pouziti kolopasu Eco-track nebo Eco-baltick

na zdvojenych napravach, ¢i pouziti tzv. klestového koberce.

Tab. 4. Charakteristika (vyjadiena pomoci edafické kategorie a sklonu terénu) terénnich typi v terénni
klasifikaci ,,Macki, Popelka, Simanov 1992«

Sklonv % | Edaficka kategorie Teg’;gni Charakteristika terénd
<10 MKSBCIH 11 trvale inosné, nerovnosti do (do 30 cm)
<10 XZNWA 12 trvale inosné, nerovnosti (30 - 50 cm)
<10 ODLPQVU 13 podminéné unosné, nerovnosti (do 30 cm)
<10 TGR 15 neunosné
<10 prekazky (véetné Y, J) 16 prekazky (nad 50 cm)
11-20 MKSBCIH 21 trvale inosné, nerovnosti (do 30 cm)
11-20 XZNWA 22 trvale inosné, nerovnosti (30-50 cm)
11-20 ODLPQVU 23 podminéné unosné, nerovnosti (do 30 cm)
11-20 TGR 25 neunosné
11-20 | ptekazky (véetné Y, J) 26 prekazky (nad 50 cm)
11-20 svATne 29 podminéné unosné aZz netinosné, nerovnosti (do 30

cm)

21-23 MKSBCIH 31 trvale inosné, nerovnosti (do 30 cm)
21-33 XZNWA 32 trvale inosné, nerovnosti (30-50 cm)
21-33 ODLPQVU 33 podminéné unosné, nerovnosti (do 30 cm)
21-33 TGR 35 netnosné
21-33 | ptekazky (veetné Y, J) 36 prekazky (nad 50 cm)
21-33 svazné 39 unosnost a nerovnosti rizné véetné prekazek
34-50 C 41 trvale Unosné, nerovnosti (do 30 cm)
40-50 MKSB 41 trvale Unosné, nerovnosti (do 30 cm)
34-50 XZNWA 42 trvale Unosné, nerovnosti (30 -50cm)
34-50 oDV 43 podminéné Gnosné, nerovnosti do 30 cm)
34-50 V,U 45 nednosné
34-50 | ptekazky (v¢etné Y, J) 46 prekazky (nad 50 cm)
34-50 svazné 49 Unosnost a nerovnosti rizné
51-70 extrémni 59 vcetné vSech piekazek
271 extrémni 69 veetné vSech prekazek

(Zdroj: UHUL 2007)
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Prestoze technologické typizace nejsou zdvazné a maji jen doporucujici charakter,
jsou dulezitou pomitckou pfi planovani a zodpovédném rozhodovani o nasazeni

tézebné dopravnich technologii.

Z hlediska dievinného slozeni jsou uvadény jako optiméalni pro nasazeni
harvestorové technologie porosty se zastoupenim jehlicnatych dievin nad 80 %,
pro které byla tato technologie pavodné vyvinuta. U listnatych porosti je
doporucovano pouziti této technologie pouze ve vychovnych tézbach do 40 —50- ti
let u drevin bfiza a buk. Zpracovani jinych dfevin je sice technologicky mozné,

ale neefektivni (Dvorak 2012).

Dlouhodoby vyvojovy trend harvestorové technologiie vyzaduje také Sir§i analyzy
moznosti vyuziti t&Zebné dopravnich stroji vramci CR. Na zikladé tohoto
pozadavku byla zpracovdna studie mapujici plosSny a objemovy potencial
pro harvestotovou technologii v CR. Specializované mapy s odbornym obsahem
vytvofil tym fesitelti z Fakulty lesnické a dievaiské Ceské zemé&délské univerzity
v Praze vramci projektu ,Optimalizace sortimentace a druhovani dfivi
zpracovavaného harvestorovou technologii a navrh postupu pro kontrolu ptesnosti
meéfeni objemu vyroby pro posileni produkéni funkce lesa a zachovani stability

porosti vici Skodlivym Cinitelim®.

Mapy jsou zpracovany podle kraji a okresti jak pro plosny, tak pro objemovy
vyrobni potencial. Mohou slouZit jako technicky podklad pro dlouhodobé planovani
tézebné dopravnich jak u statnich, tak u soukromych majetki, nebo pro ptipravy
podnikatelskych zaméra tézebnich a dievaiskych spolecnosti. Také je mohou
vyuzivat statni instituce pii feSeni strategickych ukoli ve statni spravé lesi.
Pro zpracovani databize byla pouzita jako hlavni zdroj data Ustavu

pro hospodatskou Gpravu lesti v Brandyse nad Labem (Dvorak, Natov 2015).

V soucasné situaci, kdy v mnoha regionech probihd kirovcovd kalamita a podil
jehlicnatého diivi na celkovych tézbach ¢ini vice nez 90 %, dostavd potencial
harvestorové technologie novy rozmér. Pfi zpracovani ohromného mnozstvi dfivi,
napaden¢ho podkornim hmyzem, kdy hrozi vylétnuti dal$i generace

a n¢kolikanasobna gradace klirovci, je rychlost a zplsob zpracovani dfivi, které
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nenahradi zddna jind technologie rozhodujicim faktorem pifi volbé tézebni

technologie.

3.5 Sortimentni téZebni metoda v CR

Pokud hovotime o zpracovani diivi harvestorovou technologii, jednd se v naprosté
vétsiné piipadi o tézebni metodu sortimentni, pro kterou byla tato technologie
vyvinuta. Podle udaji ze ,,Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodafstvi CR za rok
2017, kterou uvetejnilo Ministerstvo zemédé€lstvi, bylo v tomto roce z celkového
objemu t&Zeb 19.380 tisic m® diivi zpracovéano sortimentni metodou 6.557 tisic m®,

coz ¢ini 34 % (MZe 2018).

Konstruktéti t€zebn¢ dopravnich strojii tak zareagovali na pozadavky zpracovateli
dfeva, ktefi tim ziskali surovinu nepoSkozenou a pomérné Cistéjs$i nez diivi
soustfed'ované po zemi. Také pro vyrobce pfinesla sortimentni tézebni metoda
pozitivum ve formé sniZeni naklada a Gspory pracovnich sil. Historicky se vSak jedna
0 jednu z nejstarSich téZebnich metod pouzivanych v dobach téZzby ruénim naradim
a pfiblizovani vyhradné animalni silou. Pozdéji, kdy zacaly byt pro pfiblizovani dfivi
pouzivany traktory a odvoz z lesa zajiStovaly ndkladni automobily, ptestala byt délka
vytezu limitni. Sortimentni metodu tak zatlacila do pozadi metoda kmenova. Tou je
u nas do dnes zpracovavana vétSina téZen¢ho diivi (cca 65 %), ale jeji podil diky
stoupajicimu vyuziti harvestorii klesa. Tabulka 5 uvadi vyvoj tézebnich metod v CR

za poslednich osm let.

Tab. 5. Vyvoj téZebnich metod v CR

Rok 2010 | 2011 | 2012 |2013| 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Sortimentni
metoda (%) 25 35 31 31 29 38 36 34

Kmenova

metoda (%) 75 65 69 69 71 62 64 66

(Zdroj: Mze 2010-2017)

Nemaly podil na objemu difivi zpracovavaného sortimentni metodou maji vychovné
tézby Vv nejmladsich probirkovych porostech, kde harvestorova technologie umoziuje
provadét 1 prvni probirky velice Setrné a s dobrym hospodaiskym vysledkem, coz

bylo diive problematické.
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Pfi porovnavani podilu sortimentni metody na celkové tézbeé diivi je potieba vzit
Vv tvahu fakt, Ze mnozstvi udavané Ministerstvem zemédélstvi v ,,Zelené zprave*
muze byt dale zkresleno v ptipadech kdy je tézba provadéna motorovymi pilami
snaslednym vyvazenim vyvazecimi traktory nebo vyvazecimi soupravami (UKT
s ptivésem nebo poloptivésem). Uvedeny zplsob je jednou z nékolika variaci na
sortimentni metodu a mize se podilet na jejim objemu 5 — 7 % (Dvotéak, Natov

2015).

Na tomto misté¢ je mozno zminit jesté dalsi kombinaci t€Zzebnich metod, pouzivanou
hlavn¢ v poslednich letech. Jde o vyrobu specialnich délek 11,8 m do lodnich
kontejnert pro vyvoz smrkového diivi do Ciny. Zbylou &st stromu pod limitni
tloustkou ¢epu pak harvestor druhuje do béznych sortimentd. Nasledné ptiblizovani
diivi pak musi byt kombinovano tak, Ze dlouhé sortimenty pfiblizuje UKT nebo
SLKT s navijakem nebo svérnym oplenem a kratké vétSinou vlakninové sortimenty,
vyvazi vyvazeci traktor nebo souprava. Podle vyjadreni operatori harvestorii pfindsi
vyroba dlouhych sortimentd nemalé technické potize. Kromé evidentniho
pietézovani hydraulického jefabu a jeho ulozeni na podvozku stroje dochazi nékdy
K lamani kment pii odvétvovani. Je také potieba pocitat s daleko vétSim
manipulacnim prostorem pro vyklizovani kment neZ pfi vyrobé sortimenti béznych
délek. Pfesto se tato kombinace metod u nas pouziva stale Castéji. Tento postup
produkuje v soucasné situaci na trhu s kiirovcovym diivim jediny sortiment, ktery je
odbératelem poptavan Vv zatim neomezeném mnozstvi se zarukou téméi okamzitého
odbytu. Vyvstava tak otazka jaky podil z celkového objemu diivi zpracovaného

harvestory dnes tvoii vyroba tohoto sortimentu.

3.6 Softwarové vybaveni harvestori

Pfi provozu harvestort jako pomérné slozitych stroju je tieba zjiStovat a uchovavat
velké mnozstvi dat. Z tohoto divodu vybavuji vyrobci harvestorii a vyvazecich
traktorti tyto stroje specialnim softwarovym vybavenim, které casto obsahuje nékolik
samostatnych produktd. Tyto pak miizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin. Jedna

se o0 vyrobné-planovaci a vyrobné-evidencni softwary.
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3.6.1 Vyrobné-planovaci software

Tento produkt slouzi ptredev§im k pfipravé, pldnovani a monitorovani vyroby
aumoznuje zpétnou analyzu ziskanych vyrobnich dat a pfimou komunikaci béhem
vyroby. Tento software lze instalovat na dalsi libovolny pocita¢ s operacnim
systtmem Windows pro dal§i naptiklad kanceldiské vyuziti dat mimo harvestor

(Natov, Dvorak 2018).

3.6.2 Vyrobné-eviden¢ni software

Hlavni skupinovou softwarového vybaveni viceoperacnich tézebnich stroji je
vyrobné-evidencni software. Tento produkt mé né€kolik dilezitych funkci. V prvni
fad¢ se stard o kontrolu technickych funkci stroje, jejich optimalizaci a takzvanou

testovaci diagnostiku (Natov, Dvotak 2018).

Hlavni funkci tohoto systému je komunikace s méficimi senzory umisténymi
Vv tézebni hlavici, ziskavani vyrobnich dat a jejich zpracovani a uchovavani. Nedilnou
soucasti této funkce softwaru je pak kontrola a optimalizace vyroby surového diivi.
Tu lze provadét pii dopliitkovém vybaveni stroje satelitni navigaci GSM 1 pfenosem
vyrobné-evidencnim softwarem patii identifikace pracovisté (nejCastéji jednotka
prostorového rozdéleni lesa), druh zpracovavané dieviny, optimalni sortimentace
kmene, dendrometrické rozméry jednotlivych sortimenti, celkovy objem vyrobeného

diivi, hmotnatost a pocet zpracovanych kmenti (Dvofak a kol. 2012).

o4

Ziskané tdaje z méficich senzori o namétenych veli¢inadch na zéklade elektrickych
impulsit a napéti jsou puvodné v analogové formé. Nasledné jsou systémem
pfevadény do digitdlni podoby a ukladany v jednotném datovém forméatu. V této
digitalni formé& jsou data k dispozici operatorovi prostifednictvim hlavniho monitoru
Vv textovych souborech s parametry spliiujicimi jednotny komunika¢ni standard.
Uvedena skutecnost umoznuje bezproblémovou ptenositelnost takto ulozenych dat
mezi riznymi typy viceoperacnich stroji s riznymi vyrobné-evidenénimi systémy

nebo kancelaiskymi softwary pro planovani a monitorovani vyroby. Tento jednotny
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komunikac¢ni standard je obecné znamy pod zkratkou StanForD (Standard for Forest
Machine Data and Communication) (Dvorak a kol. 2012).

3.7 Komunikac¢ni standardy pro ukladani, zpracovani a prenos
vyrobné-eviden¢nich dat

Pro kvalitni optimalizaci vyroby v rozsahlych objemech tézby diivi vyvstala nutnost
jednotné spravy a pifenosu vyrobnich dat mezi harvestory, forwardery a dalSimi
ucastniky vyrobniho procesu (napt. vlastniky lesu apod.). Na zakladé dohody
piednich vyrobct harvestorti a skandinavskych lesnich spole¢nosti byl v roce 1987
vyzkumnym lesnickym ustavem Skogforsk ve svédské Uppsale sestaven a piijat
pivodni standard pod nazvem StanForD Classic.VV tomto standardu rozhrani pro
pfenos dat a komunikaci sjinymi pocita¢i nebo ulozisti dat zajiStuje datovy
komunika¢ni protokol KERMIT. VSechna data jsou v ném piendSena a ukladana

Vv textovém formatu ASC II (Natov, Dvoiak 2018).

Jednotlivé soubory zajistujici vyrobni evidenci jsou rozd€leny do Ctyi typid. Pro
nastaveni poZadovaného druhovani se pouzZiva soubor s piiponou *.APT, celkovy
prehled o vyrobé je kdispozici vsouboru *PRD, evidence jednotlivych
zpracovanych stromi a z nich vyrobenych sortimentl je vedena v souboru *.STM,
kontrolni méfeni a kalibrace métidel je vedena v souborech s piiponou *.KTR.
Hlavni soubory s pfiponami a vécné spravnym ceskym piekladem jejich nazva uvadi

tabulka 6.
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Tab. ¢. 6. Piipony vybranych soubori pro StanForD.

Ptipona Vyklad
« APT Instrukce pro druhovani diivi zahrnujici ,,cenovou matici” pro
' vyrabény sortiment.
*.PRD . y “ X Axres
Celkova produkce (pfedevsim data o vyrob¢ diivi).
« PR Individualni produkce (registrace téZebnich dat tykajici se

kazdého vyiezu a kmene).

*STM | Parametry kment (méfend délka a tloustka apod.).

Identifikacni ¢islo kmene posilané z pocitace evidujiciho
*STl | druhovani do digitalni primérky ke snadnéjsi identifikaci
kontrolovaného kmene.

Kontrolni méteni. Data posiland z digitalni primérky do
* KTR | pocitace harvestoru evidujici vyrobu diivi a nasledné do
kancelaiskych systémii.

(Zdroj: Natov, Dvorak a kol. 2018)

Skogforsk jako hlavni spravce projektu ve spolupraci s finskym vyzkumnym
ustavem Metsdteho a Svédskou spolecnosti SDC jiz vroce 2006 zahdjil prace
nazméné vysSe uvedeného standardu StanForD Classic na verzi standardu pod
nazvem StanForD 2010. Nova verze programu pracuje v otevieném formatu XML
a pfindsi uzivatelim dokonalejsi néstroje pro planovani a analyzu vyroby surového
diivi harvestory. Novy systém umoziiuje napiiklad kontrolu jednotlivych vyrobnich
operaci, véetné nasledného vyvazeni diivi forwardewrem a moznost zmény nastaveni
sortimentace v prubéhu vyroby. Dalsi inovaci je pridéleni konkrétni identity pro
jednotlivé stroje, pracovisté, stromy i sortimenty. V neposledni fadé¢ umoziiuje novy
systém monitorovani vSech pracovnich operaci a pferuSeni prace operatora nebo
stroje nezavisle na jednotlivém pracovisti. To je vyhodné pro provadéni analyz
a vyhodnocovani konkrétnich strojli, operatorit nebo vyrobnich podminek a ¢asovych

obdobi.

Prvni verze StanForD 2010 byla dokoncena v roce 2011 a od té doby je postupné

implementovana za soucasné¢ho vyuzivani dobie fungujicich soucésti ptivodniho
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standardu. To doklada i obdobny systém ptipon soubort jako u ptivodniho standardu,
ktery umoziiuje snadné ptidruzeni novych aplikaci (Natov, Dvorak 2018).

Z celkového pohledu je mozno fici, Ze nova verze komunika¢niho standardu
StanForD 2010 obsahuje dokonalejsi struktury pro kontrolu vyroby a jeji kvality

a rovnéz dava moznost dalkové spravy dat.

3.8 Softwarové produkty stroju znacky Rottne

Jak jiz bylo uvedeno, vyrobci jednotlivych znacek viceopera¢nich tézebnich stroji
vyvijeji pro své stroje vlastni specifické softwarové vybaveni. Pouze méné
zastoupené znacky, pro néZ se nevyplati vyvijet své vlastni systémy, vyuzivaji

produkty nékterych velkych vyrobcil.

Harvestory a forwardery znacky Rottne, z niz byla data vyuZzivana jako podklad pro
diplomovou praci, vyuzZivaji softwarovych produktl vyrobce DASA. Jednad se
konkrétné o vyrobné-evidencni softwary DASA 4, DASA 5 a nejnovéjsi DASA
Forester. Spole¢nost Dasa Control Systems AB byla zalozena v roce 1986 pod
nazvem ESE Technique AB. Prvni software pro lesni tézebni stroje S timto ndzvem
byl vyvinut na zaklad¢ zakazky od firmy Rottne v roce 1987. Vzhledem k tomu,
ze se nazev DASA uchytil na trhu, rozhodla se spole¢nost v roce 2004 piejmenovat
na Dasa Control Systems AB a tim tak ztotoZnit firemni jméno s oznacenim svého
hlavniho produktu. Mimo lesni tézebni techniku vyviji spole¢nost softwarové
vybaveni také pro vyrobce téZkych vozidel pro stavebnictvi a dopravu (www. dasa.
se/about-dasa 9.3.2019).

3.8.1 Vyrobné-eviden¢ni software DASA 4

Harvestor Rottne H-20 na kterém bylo provadéno meéteni pro tuto praci je vybaven
fidicim a méficim systémem Dasad. ,, Tento systéem byl specialné vyvinut pro
prostiedi harvestorové tezby. Jedna se o modularnée uspordadany mérici a ridici
systéem pro tézebni stroje, ktery pracuje v prostiedi Windows a vzhledem ke svému

provedeni se snadno instaluje a pouziva. Dasa4 je rovnéz integrovanou soucdsti
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informacnich systémii, které jsou pouzivany pilami a lesnimi spolecnostmi k rizeni
aoptimalizaci vyroby. Pri pouziti casti systému, kterd vidi rozsahlou tézbu je
vybrana data mozno prenaset do vyrobnich systemii Fizenych pocitaci, kde jsou dale
zpracovana“ (Dasa Control Systems AB, pfirucka AUI verze 1,8 cs, Reparoservis

2006).

Ridici po¢itag (D4CU) a jednotka 1/0 (D418, respektive D408) jsou zpravidla
umistény ve stroji a jsou napojeny piimo na solenoidy ventild a rozdélovace tlaku.
Vsechny vypocty potfebné pro praci a ovladani pohybii stroje jsou realizovany
prostfednictvim CU pocitace. Systém miiZze byt ovladan riznymi typy klavesnic
a ovladacich prvka. Klavesnice jsou napojeny na jednotku D4KU, kde jsou
jednotlivé signaly prevadény do sbérnice. Pocita¢ CU a jednotky KU jsou vsechny
propojeny do spolecné CAN sbérnice pies jednotku D4BU, ktera zaroven obsahuje
napajeci zdroj a automaticky piferuSova¢ proudu . Na jednotku BU je také mozné
ptipojit jednotku, kterd fidi ventily umisténé v podvozku stroje a upravuje jednotlivé
tlaky. Systém Dasa4 muze tidit az 56 vystupt, analogovych i digitdlnich a mize

pfijimat signaly az z 16 periférii (Mriidk 2017).

3.8.2 DASA5

Systém DASA 5 je automatizovany fidici systém vyvinuty kromé jiného také pro
lesnické stroje. Jeho hlavnim ukolem je fidici a kontrolni funkce sekce pro vyrobu
diivi a ostatnich systému stroje napfiklad fizeni ptrevodovky, jefabu, komunikace
s fidicim pocitacem motoru a jednotkou ECU, monitorovani teplot a hladin
provoznich kapalin a také poloh jednotlivych sekci stroje na zakladé informace
z ¢idel. Dale systém fidi funkce podvozku, brzdového systému, nivelace kabiny,
stabilizace stfedového kloubu a uzavérky diferencidlu. To vSe umoznilo vyrobci
harvestoru vyuzit komplexni kontrolni systém od jednoho dodavatele jak pro fizeni
stroje, tak pro sledovani vyroby diivi. Systém je zalozen na principu Ctyf sbérnic
CAN (Control Area Network). Kontrolni funkce jsou rozdé€leny na jednotlivé okruhy
napiiklad CAN 1 kabina, CAN 2 zadni rdm, CAN 3 ptfedni rdm, CAN 4 méfici
systétm. Systém zaroven provadi servisni diagnostiku, generuje informace

0 poruchach a uklada vSechna provozni data stroje pro dalsi analyzy (www. dasa.se).
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3.8.3 Vyrobné-eviden¢ni software DASA Forester H 70

Systém Forester je otevieny systém ureny pro vyrobce lesnickych tézebnich strojii
a harvestorovych hlavic. Je integrovanym fesenim celého toku dat o vyrobeném diivi
od planovani v kancelafi, pfes vyrobu sortimenti harvestorem, vyvazeni
forwarderem az po vytvareni zprav o produkci. Je primarné vytvoien pro sortimentni
tézebni metodu, ale podporuje i alternativni vyrobu naptiklad kment v celych
délkach. Veskeré funkce systému Forester vztahujici se k fizeni vyroby a kontrole
kvality, tvorbé zprav o produkci a provoznich operaci jsou zkonstruovany podle
norem StanForD 2010 a zéaroven jsou kompatibilni S pfedchozimi verzemi
StanForDu (pfirucka DasaControlSystems AB Forester-H70 vydani D cs.
Reparoservis 2017).

3.8.4 Vyrobné-planovaci software Optimization Builder

Jako ptiklad vyrobné-planovaciho softwaru harvestoru 1ze uvést produkt firmy Dasa
Control Systems AB nazvany Optimization Builder. Pomoci tohoto programového
modulu Ize dopfedu naplanovat a nastavit do pocitae harvestoru instrukce pro
manipulaci sortimentu, tak aby z kazdého zpracovaného kmenu bylo dosaZeno
maximalni vytéznosti a to bud’ ve vztahu k maximalni cené, nebo k pozadovanému
rozsahu konkrétniho sortimentu.

V pribéhu manipulace kazdého kmene program porovnava tloustku a sbihavost
kmene se zadanymi limitnimi hodnotami a vybira nejvyhodnéj$i moznou variantu.
Dale provadi prognoézu sbihavosti kmene za pomoci dvou hodnot tloustek
naméfenych ve zvolené vzdalenosti od mista piredchoziho fezu. Naptiklad hodnoty
tlousték ve vzdalenosti 1,25 a 2,25 m jsou pouzity pro vypracovani progndzy, jak
bude kmen vypadat po dalSich sedmi metrech. Prognéza je prubézné aktualizovana
podle hodnot tlousték naméfenych v prubéhu posunu kmene hlavici. V ptipadé, Ze se
hodnoty odchyluji od predeslé progndzy, je vytvoren novy model. Pii varianté
manipulace podle maximalni ceny pocitac porovnava nekolik cenovych matric

avybira rozsah tlousték a délek, pii kterych je dosazeno vyroby sortimentt
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S nejvyssim finanénim zhodnocenim. Pfi tom bere v uvahu i jakostni stupné a délku
posledniho tzv. zbytkového kusu. Pro vybér nejvyhodnéjsiho sortimentu Ize navolit
tzv. matici pozadavku i podle jinych kritérii neZ je maximalni cena. Napiiklad podle
délek a tlousték. Pro kazdy sortiment Ize rovnéz naprogramovat omezeni

maximalniho poctu vyiezli nebo navoleny sortiment doc¢asné vyloucit plné z vyroby.

Instrukce pro vyrobu se do pocitace zadavaji do tzv. matic. Pro rtizné druhy kritérii
existuji riizné matice. Naptiklad cenovd matice, matice pozadavkill,, matice omezeni

atd. (Pfirucka Optimization Builder verze 2.2 cz DasaControlSystems Reparoservis
2016).

3.9 Nastaveni vyrobné-eviden¢niho softwaru

U kazdého harvestoru je pfed zapoCetim prace nezbytné provést zakladni
pfedvyrobni nastaveni vyrobné-eviden¢niho softwaru. Hlavnim divode je sledovani
objemu vyrobeného surového diivi piedev§im pro fizeni vyroby a dale z divodu
zédkonné povinnosti vedeni lesni hospodarské evidence, kterd vyzaduje registraci

a archivovani dat o t¢Zbé& divi dle dfevin a jednotek prostorového rozdéleni lesa.

Pro spravné plnéni vSech funkci vyrobné-evidencéniho softwaru je nezbytné nastavit

do pocitace harvestoru n¢kolik dilezitych parametrt.

3.9.1 Nastaveni identifikace mista ¢innosti

S ohledem na vyse zminénou potiebu piesné identifikace mista tézby je nutné zadat
do vyrobné-evidencniho softwaru harvestoru nézev pracovisté. Nejcastéji se udava
jednotka prostorového rozdéleni lesa piipadn€ navic srozliSenim etaZe porostu.
., Takto zadany nazev je klicovy pro vSechny dalsi ukony spojené s vystupy z vyroby
drivi. Objevuje se jednak na vsech prubéznych a konecnych vystupech a dale je
uchovavan v adresarové strukture pocitace harvestoru, popripadé v databdazové
strukture operacniho systéemu pocitace. Zpravidla byva tento nazev vazan na soubory

standardu StanForD s priponami * PRD, * PRI apod. “(Natov, Dvorak 2018).
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3.9.2 Nastaveni parametri pro vyrobu

Volba a nastaveni nasledujicich parametrti je dilezitd pro vyrobu planovanych
sortimentt a ma pi¥imy vliv na vypocet objemu vyrobeného diivi a také na kvalitu
vysledného druhovani ve smyslu efektivniho rozlozeni zpracovanych kment
do ekonomicky nejvyhodnéjsich sortiment. Tyto parametry se mohou editovat jak

do vyrobné- planovacich, tak i do vyrobné-evidencnich softwar harvestort.

V prvni fad¢ se jedna o nastaveni dieviny nebo skupiny dfevin. Spravna volba tohoto
parametru je klicova pro vysledné stanoveni objemu s ohledem na srazku na kuru,
kterd se 1i$i v zavislosti na druhu dfeviny. Pro stanoveni a sledovdni objemu
vyrobeného dfivi bez kiiry existuji ve standardu StanForD v podminkich CR dva
zpusoby jak odecist tloustku kiiry od zméfené tloustky sortimentu. Zaprvé jde o tzv.
pasmovy odpocet, kdy je mira ode¢tu na kiru pfedem stanovena pro kazdé z deseti
tloustkovych pasem dle Doporucenych pravidel pro méfeni a piijem diivi v CR
2018. Druhou moznosti je parametricky (linedrni) odpocet, jehoz parametry byly
sestaveny pro podminky CR na zakladé polynomu pro vypoéet objemu kulatiny bez

ktry podle stitedové tloustky méfené v kiite (Natov, Dvorak 2018).

Dalsi neméné dulezité parametry, které je pied zapocetim vyroby nutné nastavit, se
tykaji pfimo vyrabénych sortimentd (vytezl). Jedna se predevS§im o tzv. typ ceny,
ktery uréuje jednak algoritmus, podle kterého je stanoven objem vyrobeného diivi
(az 14 zptsobu), ale také udava jaka tloustka kmene je limitni pro druhovani
jednotlivych sortimenti. Kromé toho se musi nastavit kod pro méteni tlousteék, podle
kterého bude vysledny objem ukladan bud’ v hodnotach s kiirou, nebo bez kiry.
V ptipadé volby objemu bez klry bude ve vypoctu pouzita vySe zminénd srazka

na karu.

Pro stanoveni objemu jednotlivych konkrétnich sortimentl je tfeba mimo tloustky
nastavit také typ délky, ktera bude pro vypocet pouzita. Je mozno zvolit zda to bude
délka celkova v centimetrech nebo decimetrech nebo délka jmenovita. S délkou také
souvisi dal§i zaddvany parametr a tim je tfida délky. Zde se nastavuje jmenovita
délka a minimalni ¢epova tloustka pozadovaného sortimentu. Pro vyrobu sortiment

o celkové délce odpovidajici pozadavkiim odbératelt je také jeste zadat samostatné
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tieba tzv. nadmérek k délce obvykle ve vysi 2% ze jmenovité délky. Pro zvyseni
plynulosti vyroby sohledem na rychlost a meéfeni presné délky sortimentu
harvestorovou hlavici se nastavuje tzv. fezné okno Vv hodnoté 0-4 cm jako specificky

pridavek k délce (Natov, Dvotak 2018).

3.10 Hlavni ucely vypoctu objemu surového diivi

V lesnim hospodafstvi pii tézbé diivi je nezbytné¢ pro prvotni piijem vyrobené
suroviny stanovit a evidovat jeji celkovy objem. To ma nékolik duvodt. Jednim
z nich je registrace objemu diivi pro tcely sledovani vyroby, vyplaceni mzdy vyrobci
a nasledného obchodovéni se dievni surovinou. DalSim neméné vyznamnym
divodem je povinnost evidence vytéZzené¢ho diivi zakotvena v legislativé. V prvni
rad¢ tak stanovi zakon €. 289/95 Sb. o lesich, ktery uklada vlastniktim lest vést lesni
hospodaiskou evidenci, jejiz soucasti je celkovy ro¢ni objem hroubi vytézeného diivi
rozdéleni lesa. Problematiky objemu vytéZzeného diivi se také dotyka tzv. ,,Systém
nalezit¢ péce jednotlivych hospodatskych subjektl uvadéni diivi nebo jinych
produktt ze dfeva poprvé na vnitini trh EU.“ Dle natizeni EU €. 995/2010 a zédkona
¢. 226/2013 Sb. o uvadéni dfeva a dfevafskych vyrobkl na trh, je povinnosti
hospodarského subjektu mimo jiné poskytovat informace které se tykaji dodavek

diivi uvadéného na trh.

3.10.1 Historie kubirovani drivi

Dievni surovina byla az do 18. stoleti v lesich pouze kvalifikované¢ odhadovana.
Pocatky vlastniho méfeni vytézené¢ho diivi spadaji az do druhé poloviny 18. stoleti,
kdy wvzristala poptavka po dfivi a tim 1 jeho hodnota. VytéZené dfivi se zacalo
dokonaleji druhovat a meéfit a ke stanoveni objemu se zafalo poZivat
stereometrickych metod. Na zakladé téchto novych pozadavki byly sestaveny prvni
objemové tabulky (Gotta 1804) a Grunder-Schwapachovy tabulky v r. 1898, coz bylo

spojeno s velkym rozvojem dendrometrickych metod v 19. stoleti. Byly vypocitany
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vytvarnice a sestaveny ruzné typy hmotovych a vzrustovych tabulek. Zaroven také
bylo sestrojeno mnoho novych méficich a taxacnich pomiicek pro zjistovani

stereometrickych veli¢in vyrabénych sortiment (Neumann, Vojtéchovsky 1972).

Tak, jak se postupem ¢asu ménily technologie tézby dfivi, dochazelo i ke zménam
metod pro méfeni a zjiStovani objemu vyrobené dfevni suroviny. V dobach
vyhradniho pouzivani sortimentni téZebni metody se pfijem a kubirovani diivi
provadélo hromadné na hranich. Pozdéji se pfeslo k méfeni jednotlivych vyieza
ruénimi méficimi pomickami tedy primeérkou a ocelovym pasmem. Harvestorové
technologie sebou pak pfinesly automatizované elektronické méfeni, ale v podstaté

se stile jednad o stanoveni objemu jednotlivych sortimentdi, coz lze povazovat

za nejpiesnéjsi zpusob prvotniho piijmu vyrobeného diivi.

3.10.2 Méreni a stanoveni objemu vyreza

Zakladnimi parametry pro stanoveni objemu jednotlivych sortimentli jsou jeho
stitedni popt. Cepova tloustka a jmenovita délka. Tloustka pouzivana pro vypocet
objemu se méfi jako kolméa vzdalenost dvou rovnob&znych tecen vedenych
Vv protilehlych bodech pii¢ného prirezu kmene (Doporucend pravidla pro méfeni
atiidéni diivi v Ceské republice 2008). Do vypoétu objemu lze zvolit tloustku
sttedovou (méfenou v poloviné délky vyfezu), nebo v nekterych ptipadech tloustku
¢epovou, méfenou na slab§im konci vyfezu tzv. ¢epu. V obou piipadech se vysledna
hodnota skldda ze dvou méteni vedenych ve dvou na sebe kolmych rovinach. Pro
vypocet objemu se pouZzije aritmeticky primér z t€chto méteni zaokrouhleny dolii na

celé centimetry.(Dietz, Urbanke 2010).

Délkou jednotlivych sortimentii se rozumi nejkratS$i vzdalenost mezi jejich celem
a cepem meétfena po obliné kmene. Takto urend délka se oznauje jako délka
celkova. Pro vypocet objemu se vSak pouziva délka po odectu stanoveného

nadmeérku tzv. jmenovitd délka zaokrouhlena na celé centimetry.

Pii ruénim meéfeni tloustky je vzdy ziskdna jeji hodnota v klfe. Obvykle se
na hodnotu tloustky bez kiiry nepfevadi a konecny objem je stanoven podle tabulek
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CSN 48 0009: Tabulky objemu kulatiny bez kiry podle stiedové tloustky méfené
v ktife. Tyto tabulky rozlisuji tloustku kiry podle jednotlivych druhii dievin s tim, ze
modiinové vyfezy jsou piifazovany do skupiny borovych oddenkd. Pokud je
Z n¢jakého diivodu potiebné prevést tloustku naméienou v kiiie na hodnotu tloustky
bez klry pouzije se odpocet srazky na kiru udavany v milimetrech. Srazka na ktiru

tak vlastné ptedstavuje dvojndsobnou silu kiiry.

Pro stanoveni vysledného objemu kazdého sortimentu na zéklad¢ vyse jmenovanych
stereometrickych veli¢in je mozno pouzit, bud’ vhodné objemové tabulky, nebo
vypocet podle standardizovanych vztaht. Objemové tabulky slouzi k rychlému
zjisténi objemu vyfezli surového dfivi pro kazdy jednotlivy kus. V lesnickém

provozu jsou nejéastéji pouzivany:

. tabulky objemu kulatiny bez kury podle stiedové tloustky méfené v kuie
(CSN 48 0009)
. tabulky objemu kulatiny podle sttedové tloustky métené bez kliry

(CSN 48 0007)

. tabulky objemu vyiezu podle ¢epové tloustky méfené bez kiry
(CSN 48 0008)

V ptipadé, Ze z n&jakého diivodu nelze stanovit objem dfivi podle vyse uvedenych
tabulek je mozné pro vypocet pouzit néktery z kubirovacich vzorcu. Asi nejbéznéji je
u nas pro vypocet objemu kulatiny pouzivan vzorec Huberliv. Tato metoda vychézi
z predpokladu, ze sortimentni vyfez se nejblize podoba valci. Primér zakladny vélce
je zde nahrazen stfedovou tloustkou. Nevyhodou Huberova vzorce je pak urcité
podhodnocovani objemu u oddenkovych vyfezi a naopak nadhodnocovani
vrskovych sortimentl. Z vyzkumu vyplyva, Ze pii pouziti Huberovy metody (1) je
tteba v Sirokém meéfitku pocitat s mirnym podhodnocovanim skute¢ného objemu
vyfezii vV priméru o 1 az 1,5 % (Korf 1972). V lesnim provozu je pouzivan pro

kubirovani dfivi jednotlivych vyfezl pouze tento vztah.
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nxd%

V= —Z— x| (m®) (1)

d1 tloustka v poloviné délky v cm

| jmenovita v m
Dalsim znamym vzorcem pro vypocet objemu je tzv. Smalianiv vzorec (2). Ten je
zalozen také na krychleni rotacniho télesa, ale pouziva pro vypocet dvou koncovych

kruhovych ploch. V ptipadé oddenkovych ¢asti kmene byva jedna tato plocha znaéné

nepravidelna. Kvili této nevyhodé se zminovany vzorec V praxi nevyuziva.
-1 3

V=~ X (go +gn) X I (M) )

kde:

Jo kruhova plocha ¢ela v m?
On kruhové plocha &epu v m?

I jmenovita délka v m

Pro vypocet objemu méteného v kiife bez uplatnéni srazky na kiiru v prubéhu méteni

se pouziva vzorec (3).

Vo= 7 X (dse - 2K)? x 1 x 107 (m?) (3)
kde:
sk stitedova tloust’ka s ktirou v cm

2k dvojnasobna tloustka kiiry

Hodnota dvojnasobku tloustky kury je dana vztahem (4)

2k =po+p1x d22 (cm) (4)

kde:

k tloustka kiry v.cm

Osk prumér vyfezu méfeny v ke v.ecm

Po, P1, P2 parametry funkce v zavislosti tloustky kiry na praméru tab. 7
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Tab. & 7. Parametry funkce zavislosti tloust’ky kiiry na priaméru stanovené pro jednotlivé dfeviny

Dievina Po P1 P2
smrk 0,57723 0,006897 1,3123
borovice 0,24017 0,001915 1,7866
borovice borka,
modfin 1,7015 0,008762 1,4568
buk -0,04088 0,16634 0,56076
dub 1,2474 0,042323 1,0623

(Zdroj: Doporuéené pravidla pro méfeni a tfidéni diivi v Ceské republice 2008)

3.10.3 Hromadné stanoveni objemu diivi

Pii sortimentni téZebni metod€¢ se objem diivi méfi a pocitd hromadné bud’ na
skladkach na odvoznim misté v lese, nebo na odvoznim prostiedku. Pfi metod¢
stanoveni objemu dfivi na hranich se nejprve zjistuji vnéj$i rozméry hrané pro
vypocet jejich prostorovych hodnot. Koneény objem pak vyjadiuje vztah mezi
prostorem skute¢né vyplnénym dievni surovinou a mezerami mezi vyskladanymi
sortimenty. Sitka hrdn& je déana jmenovitou délkou uloZenych sortimentti. Délka
hran€ se méti pasmem jako nejkratSi vzdalenost dvou krajnich boda na obou patach
hrané. Pro méteni vysky hrané se nejcastéji pouziva postup doporuceny v Pravidlech
pro méfeni dfivi a tiidéni diivi v Ceské republice 2008. Dle tohoto postupu se hrané
rozdéli na pomyslné sekce a vysledna vySka se odvodi jako véazeny aritmeticky
primér z vySek naméfenych v poloviné kazdé sekce. Po matematickém vypoctu
prostorovych hodnot méfené hrané jakou soucinu délky primérné vysky a Siiky
hran¢€ se pro stanoveni krychlového objemu pouziji tzv. pievodni koeficienty dle
CSN 48 0009 nebo upravené na zakladé smluvni dohody mezi dodavatelem
a odbératelem.

MozZnost pouziti této metody vSak vyzaduje dodrzeni nékolika podminek. Cela hran
musi obsahovat jeden sortiment s jednotnou jmenovitou délkou vytezu, diivi musi
byt dokonale odvétvené s ofezanymi kofenovymi ndb&éhy a fadné ulozené bez

piimési snéhu, ledu a vétvi.

V soucasné dobé i méfeni hrani je mozno provadét automatizované napi. pomoci

pocitacové analyzy obrazu systémem sScale™. Jednd se o systétm pro
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automatizované metfeni hrani vyvinuty firmou Dralle AS. Po naskenovani hrané
pomoci kamer, nainstalovanych na osobnim automobilu, vytvoii 3D model a také
piehled fady parametri. Vedle GPS soufadnic poskytuje informace o ploSe
snimanych ¢el, poctu sotimentu, které zatazuje do tloustkovych stupiiii a podle nich
navrhuje vhodny pfevodni koeficient. Vyrobce udava odchylku méfeni priméru 2%.
Tento systém je pavodné navrzeny pro zjiStovani velkych objemt diivi
po harvestorovych t&zbach ve skandinavskych zemich. Pro pouziti v CR ma tudiz

jista technologickd omezeni (Kolai 2011).

Dalsi metodou hromadného stanoveni objemu dfevni suroviny je véazeni dfivi
a stanoveni objemu na zakladé mérné hmotnosti dfivi. Je mozné pouzit dva zptisoby
zalozené na tomto principu. Jednim je tzv. Atro-metoda, pii které se po zjisténi
okamzité hmotnosti dodavky odeberou vzorky, ze kterych se po vysuseni (105 °C)
zjisti hodnota relativni vlhkosti. Poté se procentickym podilem suSiny redukuje
pivodni hmotnost dodavky. Vysledek v atrotunach se pomoci dohodnutych

pievodnich koeficientl pfevede na jednotky objemu diivi (Purser 1999) ( tab. 8).

Tab. 8. Pirevodni koeficienty

Sortiment: 2,1-4 m prmnam’® | m® naAT | prm naAT
Smrk, jedle s kiirou 0,62 0,445 0,276
Borovice s kurou 0,59 0,456 0,269
Modiin, douglaska s kiirou 0,60 0,490 0,0294

(Zdroj: Mondi Stéti a.s. 2018)

Druhy ze zpiisobli zaloZeny na hmotnostni pfejimce je tzv. Lutro-metoda, pfi které se
konecny objem odvodi z aktualni hmotnosti dodavky pomoci tzv. indexu hmotnosti.
Ten je urCen na zaklad¢ laboratorniho zjistovani vlhkosti diivi a stanovuje hmotnost
plnometru dané dieviny s ohledem na kolisani vlhkosti v riznych ro¢nich obdobi
a klimatickych podminkach. Vyhodou této metody je velkd rychlost piejimek, ale
vykyvy vlhkosti diivi v zavislosti na ménicich se klimatickych podminkéach snizuji

podstatné jeji presnost (Vaca 1999).
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3.10.4 Elektronické méreni drivi a stanoveni objemu vyrobné-
eviden¢ni softwarem harvestoru

Pti vyrob¢ sortimentli béhem harvestorové tézby probihd méfeni stereometrickych
veli¢in vyfezi piimo v harvestorové hlavici, kde jsou ulozeny méfici zafizeni. Jedna
se tedy o méfeni mechanické zalozené na kontaktu kmene s méficim zafizenim.
Meéfteni délek s presnosti na 1 cm provadi pocita¢ na zakladé poctu impulst, které mu
pfedava impulsator napojeny na tzv. méfici kolecko umisténé v tézebni hlavici tak,
aby ho odvaloval svym pohybem posunujici se kmen. Aby nedochazelo k prokluzu
meficiho koleka a tim k chybnému vypoctu délky, je tento mechanismus rizné
upravovan s ohledem na momentalni vyrobni podminky. Lze uzptsobit povrchovou

strukturu kolecka i silu jeho ptitlacovani ke kmeni (Neruda 2008).

Meéreni tloustek zajistuji dva potenciometry, umisténé na oto¢nych ¢epech hornich
odvétvovacich nozii nebo podéavacich valcii. Ty reaguji na otevirani a zavirani noza
Vv zavislosti na tloust'ce zpracovavaného kmene. Pozadované tloustky jsou ziskany
prevedenim napéti z potenciometrti na tloustku a ulozenim do vyrobné-evidenéniho

softwaru.

Z namétenych stereometrickych veli¢in nasledné provede vyrobné-evidencni
software harvestoru stanoveni objemu vyrobeného sortimentu. V softwarech
pracyjicich v komunika¢nim standardu StanForD je moZno nastavit 14 riznych
algoritmti (vzorcli) pro stanoveni objemu. Specifikaci kodu téchto algoritmi uvadi

tabulka 9. (Natov, Dvorak 2018).

Zvoleny algoritmus vypoctu objemu se nastavuje v ramci piredvyrobniho nastaveni
pocitace harvestoru jako parametr nazvany typ ceny. Pouze nékteré z téchto typi
ceny zajistuji vypocet podle DPP 2008 a to M3toDE a M3miDE. Stanoveni objemu
muze probihat jak s kiirou, tak bez kiry. Podle toho se nastavuji srazky na kiiru

S ohledem na to, zda je tloustka méfend s klirou nebo bez kiry.
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Tab. ¢. 9. Cenové typy a kody algoritmi pro vypocet objemu dle StanForD

Koéd Nazev Zpusob stanoveni objemu
1 M3to dle tloustky cepu
2 M3s dle tlousték méfenych po 10 cm sekcich
3 Log jako u M3s

4 M3sNO | ,,norsky typ* dle tloustky v poloving vyiezu

5 M
Stobutt ,,Svédsky typ* dle tloustek cela a epu

»nhémecky typ* dle sttedové tloustky zaokr. vzdy dolii na
cm,druhovani dle tloustky ¢epu

6 M3toDE

dle sttedové tloustky zaokr. vzdy dold na cm, druhovani dle

! M3miDE sttedové tloustky

8 M3smimi |dle tloustky ve sttedu celkové délky vyfezu v mm

9 Board feet |,,americky typ* neni definovano

objem dle sttedové tloustky v mm,

10 M3SM | druhovini dle tloustky depu v mm

11 LogNO |objem dle kodu 4

12 N3sB neni definovano

13 MB3SEST |,,estonska funkce* objem dle tloustky ¢epu v cm

14 M3tos |objem dle tloustky cepu

(Zdroj: Natov, Dvorak 2018)

ww~vr r

3.10.5 Kontrolni méreni a kalibrace mériciho systému harvestoru

Ptestoze méfici systémy soucasnych harvestor pracuji pomérné spolehlivé, je nutné
provadét pravidelnd kontrolni méfeni k ovéfeni spravného nastaveni méfidel
Vv harvestorové hlavici. V pravidelnych ¢asovych nebo objemovych intervalech nebo
pfi zmé&né pracovisté se ovétuje presnost funkce méficiho zatfizeni pro meétreni délek
a tlousték. Dale se pii kontrolnim meéteni ovéiuje spravnost nastaveni algoritmu pro

vypocet objemu. Pii kontrolnim méfeni jsou porovnavany hodnoty délek a tlousték
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naméfenych harvestorem s ruénim preméfenim vybranych vzornikd, ze kterych je
vypocitan objem. V pfipad¢, Ze kontrolni méfeni vykazuje vétsi objemové odchylky,
nez je povoleno (zpravidla 2-5%), musi se provést kalibrace méficich zatizeni. Ve
vyrobnich postupech harvestorovych technologii se doporucuji intervaly kontrolnich
méteni z nékolika hledisek. Z hlediska ¢asového se doporucuje provadét kontrolni
méfeni vzdy pifi zahdjeni praci v novych vyrobnich podminkdch a dale pak
minimaln¢ jednou tydné (Ulrich 2002). Z hlediska objemového je doporuceny
interval v mytnich t&zbach po kazdych 800 m®, v piedmytnich t&zbach nad 40 let po
600 m® a v piedmytnich t&Zbach do 40 let po 250 m® vyrobeného diivi. Také je tieba
uvazovat o zastoupeni jednotlivych druhti dfevin ve zpracovavaném porostu.
V ptipad€ vyssiho nez 30 % zastoupeni jin¢ dieviny se musi provést kontrolni méteni

1 pro tuto dievinu (Natov, Dvorak 2018).

Jak jiZz bylo vySe zminéno, na zdklad¢ zjisténych odchylek v méfeni diivi, které
pfesahly tolerovanou hranici, je nutné provést kalibraci méficich zafizeni.
Ke kalibraci se také ptistupuje po vétsich opravach moduld souvisejicich s méfenim
vyrabéného diivi. V ramci této operace, se na zaklad¢ kontrolniho méfeni vybranych
vzornikt, pfednastavuji hodnoty ve vyrobné-evidenénim softwaru tak, aby vysledek
méteni odpovidal skutecnosti. Kalibraci je moZno provadét manudlné nebo
elektronicky. V pripadé¢ elektronické kalibrace jsou k opravnému nastaveni méfidel
pouzivany piednastavené programy jak v elektronické primérce pro ruéni méfeni
vzornikd, tak ve vyrobné-evidenénim softwaru harvestoru. Jednd se
0 poloautomaticky proces, ktery vyrazné snizuje riziko lidské chyby (Natov, Dvorak
2018).

Pokud neni k dispozici elektronickd primérka vybavend softwarem pro komunikaci
se systémy harvestorti dle standardu StanForD, je mozné také provést kalibraci
manudlné. V tomto pfipade se postupné provadi nejdiive kalibrace délek nastavenim
hodnot odectenych z diagramu pro vyrovnani délek. Nasledné se podobné postupuje
u méfeni tlousteék. U ruéni kalibrace tlousték se z vyrovnavaciho diagramu odecitaji
a zadavaji opravné hodnoty pro jednotliva tlouStkovd pasma. Nékteré vyrobneé-
evidencni softwary nabizeji urCitou poloautomatickou verzi manualni kalibrace, kdy
se do pocitace harvestoru piimo zadavaji naméfené skutecné hodnoty a software sdm
provede vyhodnoceni linearni funkce ve vyrovnévacim diagramu a vypocitad opravné

hodnoty (Natov, Dvorak 2018). Z uvedeného je ziejmé, ze pro spravné nastaveni
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meéficich zafizeni harvestorti je jednoznacné vyhodnéj$i provadéni elektronické
kalibrace. K tomu je vSak zapotiebi digitalni primérky s nezbytnym softwarovym

vybavenim a v neposledni fad¢ také znalost pracovnich postupt s timto zatizenim.

3.10.6 Digitalni pramérka Haglof

Firma Haglof Sweden, vyrobce primeérky, kterd byla uzita pro kontrolni méteni
Vtéto praci, je renomovany vyrobce méficich pfistroji pro dendrometrii

a hospodaiskou tpravu lesa.

Digitalni pramérky maji dnes svlj neodiskutovatelny vyznam pii efektivnim
planovani lesni vyroby a pro ziskavani exaktnich dat pro potfeby hospodarské

evidence lesnich majetkd.

Digitalni pramérka Haglof Digital Profesional I je urCena pro rtzné zpusoby
inventarizace stojiciho i leziciho diivi, kontrolni pfejimku dfivi na skladkéach a také
pro kontrolu a ptipadnou kalibraci harvestorovych méficich zafizeni. Pro tuto funkci
je vybavena elektronickym softwarem Skalman6 kompatibilnim s méticimi systémy

harvestorti a spliiujicim pozadavky standardu StanForD.

Pro efektivni vyuziti jsou tyto primérky vybaveny dal§imi dopliiujicimi zatizenimi.
V prvni fadé¢ se jednd o elektronické pasmo Digitech Tape, umoziujici rychlé
apfesné meéfeni délek meéfeného diivi Snaslednym automatickym zahrnutim
do vypoétu objemu. Dale je mozno pfiipojit relaskopicky adaptér a piijimac
satelitniho signalu GPS. Dalsi pomuckou jsou tzv. laserovd ramena umoznujici
meteni tlousték kmenti v nedostupnych vyskach nebo tam, kde brani kontaktnimu
méfeni n¢jakd prekazka. K pfistrojim II. generace pak piibyl nov€ ultrazvukovy
dalkomér s vlastni GPS jednotkou obsahujici méfici jednotku DP DME, aktivni
odrazovy transpondér, adaptér pro rozptyl signalu 360° a teleskopicka vytycka
(monopod). Déle pak systém Poster pro zjistovani pozic jednotlivych stromt

na zkusné plose nebo ¢tecka carovych kodu.

Ziskana data lze exportovat pomoci USB kabelu nebo pfes Bluetooth k dalsimu
zpracovani nebo do tiskarny. Pro rizné ucely vyuziti je mozné méfici zatfizeni
vybavit pfislusnou originalni softwarovou aplikaci. Napiiklad program TIMS.CZ
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umoznuje kromé méfeni a zjiStovani objemu lezicich nebo stojicich kment, také
vypocet objemu hrani. Pro zjistovani porostnich zdsob se pouzivd program Profi

Tax.CZ s vypodtem taxaénich veli¢in dle CSOT.

Pro nejnové€jsi piistroje Il. generace je také mozno pouzit softwarové nastroje
VERSIO DPIlI a VERSIO BUILDER jejichZz prostfednictvim si lze v osobnim
pocitaci vytvoftit svilj vlastni program pro sbér dat a vytvoreni specifickych datovych
soubort.

Nejnovéjsi elektronické registracni primérky Haglof Digital Profesional II a Mantax
Digitech II tak pfedstavuji Spickové pfistroje umoziujici spravceim lesa
a obchodnikiim se dfivim pracovat s pifesnymi informacemi ziskanymi z exaktné

potizenych dat (https://docplayer.cz/26444594).
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4 Metodika

Metodika byla sestavena konkrétné pro tuto diplomovou praci ve spolupraci
s pracovniky Katedry lesnickych technologii a staveb, Fakulty lesnické a dievaiskeé,
Ceské zeméddlské univerzity v Praze. Casteéné navazuje na bakalaiskou praci
zpracovanou stejnym autorem v roce 2017 na téma stanoveni odchylek presnosti

objemu vyroby porovnanim vystupu harvestoru a manualniho méfeni dtivi pfi pni.

4.1 Vybér stroje a vhodnych vyrobnich podminek

Na zaklad¢ predbézného venkovniho Setfeni byl vybran harvestor vyhovujici zadani
této prace. Jednd se o harvestor Rottne H-20 spole¢nosti MLaR Kutna Hora
(ptiloha 1). Tento harvestor nejvyssi vykonové tfidy je vybaven tézebni hlavici EGS-
700 sufezem 750 mm (piiloha 2). Vyrobni evidenci uvedeného stroje zajistuje
vyrobné-evidencni software DASA 4, pracujici v komunikaénim standardu StanForD
Classic. Pred zapocetim experimentalniho méteni bylo nutno ve vyrobné-evidencnim
systému nastavit trvalé ukladani *.stm souborii do paméti pocitace pro pozdéjsi
prenos do elektronické prumérky. Systém pak ptidéli kazdému zpracovanému kmenu
identifikacni ¢islo od 0 do 9999. Vybrany harvestor Vv priibé¢hu kontrolniho méteni
pracoval po celou dobu v nahodilych tézbach, vétSinou pii zpracovani kirovcové
kalmity. Vzdy pied zapocetim kontrolniho méteni musely byt vybrany vhodné
kontrolni stromy smrku ztepilého na kterych po celé délce kmene drzela kira
I po zpracovani harvestorem. Dtvodem tohoto kroku je skuteCnost, ze pii méfeni
vzorniku bez kiry elektronickou primérkou by dochazelo ke zkresleni vysledkd.
Jednalo se vétSinou o stromy klirovcem nenapadené, tézené z dlivodli zarovnani
porostnich stén nebo dotézeni porostnich zbytkd. Sortimenty z oznacenych stromu
byly po zpracovani uloZzeny a oznaceny v takovém potadi jak byly vyrobeny
(ptiloha 3). Pfi nasledném meéfeni elektronickou primérkou musi byt bezpodminecné
zachovano stejné potadi vjakém byly jednotlivé stromy vyrobeny a uloZeny
do *.STM souboru. Zaroven je nutné, aby vzorniky byly ulozeny tak, ze bude mozné
jejich bezproblémové méieni elektronickou priimérkou s digitalnim pasmem ve dvou
na sebe kolmych rovinach. Casovy rozsah méficich praci byl stanoven s ohledem na
organizacni a bezpeCnosti faktory. Byly také vybirany lokality s dostatkem

manipulacniho prostoru ve vhodnych terénnich podminkach. Po celou dobu
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experimentadlniho méfeni pracoval se strojem jen jediny operdtor, zaméstnanec
majitele harvestoru s dlouholetou praxi. Tézebni prace probihaly v lesnich porostech
mésta Kutné Hory obhospodatovanych spole¢nosti Méstské lesy a rybniky Kutna
Hora s r.o. Jednalo se o nahodilou téZbu ve smrkovych porostech starSich 80. let,
napadenych v prub¢hu roku 2018 lykozroutem smrkovych nebo o vyvraty po vétrné

udalosti z 29. 10. 2018.

4.2 Metodiky sbéru dat z vyrobné-evidenéniho softwaru harvestoru

Postup kontrolniho méteni byl uren nasledovné. Zacina zjisténim ID posledniho
kmenu, aby nedoSlo k zaméné pfii prenosu dat. Poté harvestor provede zpracovani
vybraného stromu a ulozi jednotlivé vzorniky (sortimenty) vedle sebe tak, aby se
daly dobie zméfit a v poradi jak jsou z kmene postupné vydruhovéany. Pro zamezeni
rizika zamény pofadi sortimentl byly vzorniky vzdy oznafeny vyznacovacim
sprejem. Po vyrobeni posledniho sortimentu je potieba ukonéit zpracovani kmene
tzv. ukoncovacim fezem, nebo resetovanim hlavice vedenim do vertikalni polohy,
nebo resetovacim tlacitkem. Timto krokem dojde k zaregistrovani kmene a jeho

ukondeni.

4.2.1 Prenos dat z harvestoru

Nasledujicim krokem je pfenos dat o tomto kmeni z vyrobné-evidenéniho softwaru
harvestoru na flashdisk. Toho bylo dosazeno nasledujicim postupem. V programové
nabidce pocitace harvestoru pro pienos *.STM soubort se vyhleda *.STM soubor
posledniho zpracovaného kmene a ten se piekopiruje na flashdisk zasunuty do USB
portu v kabin¢ harvestoru (pfiloha 5). Pokud bylo v lokalit¢ meéfeni dostatek
manipula¢niho prostoru, mohlo byt vedle zpracovan a uloZen dal$i kmen a postup
pfenosu dat byl opakovan. Pro toto pouziti je doporucovan flashdisk s co nejmensi
kapacitou, jelikoz *.STM soubory jsou pomérné malé velkokapacitni flashdisky
Spatné¢ komunikuji s pocitacem harvestru, coz se také na pocatku experimentalniho

méfeni projevilo. Také je dulezité flashdisk spravné naformdatovat pred zahdjenim
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prenosu dat. Dals$i soucasti postupu je pienos jednotlivych *.STM soubort s daty do
ptenosného osobniho pocitate jiz kazdy sID pfidélenym vyrobné-evidencnim

softwarem harvestoru.

4.2.2 Prenos dat do elektronické primérky

Jesté pred zahajenim méfeni bylo nutno pro prenos dat nainstalovat do notebooku
specidlni komunikacni program. V tomto ptipad¢ Slo o program Win DP verze 1. 4.
25 (2013) od spolecnosti Haglof Sweden AB. Prostfednictvim tohoto softwaru dojde
pres ovladac ,,Kermit odeslat* k pienosu vybraného *.STM souboru do elektronické
prumérky ptipojené k notebooku USB kabelem (pfiloha 4). Pfed pienosem dat se
musi v nastaveni programu zkontrolovat spravny komunikac¢ni protokol COM 8§

a prenosova rychlost 9600.

4.3 Méreni kontrolnich sortimentt elektronickou primérkou

Po Uspé€Sném pienosu dat do elektronické primérky a pfipojeni digitalniho pasma
Digi Tape bylo pfistoupeno k vlastnimu méfeni. Jesté pfedtim bylo nutno v nastaveni
primérky vypnout moznost ,,volné méfeni. Pfi vlastnim méfeni se musi postupovat
tak, aby bylo pfesn¢ dodrzeno potadi sortimentli a nedoslo k zdméné méteni. Mefit
se zatinalo vZdy na oddenkovém vytezu. Nejprve byla méfena délka od ¢ela smérem
k ¢epu, pak horni tloustka cca 10 cm od ¢epu a dale bylo postupovano po sekcich dle
nastaveni v programu Skalman s pomoci akustického signalu vzdy v misté méfeni.
Veskeré tloustky byly méfeny ve dvou na sebe kolmych rovindch. Po zméteni
posledni hodnoty posledniho sortimentu bylo v nabidce primérky provedeno
ukonceni méteni. Tim program Skalman vytvoii vysledny *.KTR soubor paralelni

s *.STM souborem.

4.3.1 Prenos *.KTR souboru zpét do pocitace

Po ukonceni méfeni elektronickou primérkou a uloZzeni *.KTR souboru byl

bezprostiedné proveden pienos dat zpét do notebooku pomoci tlacitka ,kermit
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pfijmout a potvrzenim piikazu v primérce ,poslat data“. Opakovanim piikazu
a pridanim ,,v§e do tiskarny” byl vytvofen v pocitac¢i dalsi soubor tzv. vykaz
0 kontrolnim meéfeni. Ten byl tieba okamzité prejmenovat a ptidélit mu ID shodné
s ¢iselnym oznacenim patiicného *.STM a *. KTR souboru. Po odpojeni elektronické

vvvvv

souboru.

4.3.2 Registrace dat a sestaveni porovnavaci databaze

Pro registraci dat z vyrobné-evidenéniho softwaru harvestoru a méfeni elektronickou
prumérkou byla vytvofena jednoducha databaze v programu Microsoft Office Excel
(ptiloha 6). Do této databaze byla pienesena data ze soubori kmeny *.STM
0 skute¢né délce jednotlivych vyfezli naméfené harvestorem a objem vypocitany
vyrobné-evidencnim softwarem harvestoru tzv. ,,objem pro kontrolni meéteni®.
V dal$im sloupci byl z *. KTR souboru zaznamenan objem vypocitany programem
Skalman v elektronické prumérce nazvany ,,objem z DP pro kontrolni méfeni®.
Objemy v téchto dvou sloupcich jsou vypocitany jak strojem, tak elektronickou
primérkou podle stejného algoritmu a to po sekcich v kife. Konecné porovnani
téchto dvou hodnot tak informuje pouze o presnosti méfeni méfidel, nikoliv
0 skutecném objemu sortimentti poc¢itanych dle ¢eskych standardi. Pro tyto ucely je

nutné ve stroji nastavit samostatny algoritmus, tzv. ,,typ ceny*.

4.4 Vyhodnoceni vysledki kontrolniho méreni

Z vyse uvedené databaze byly vy¢isleny rozdily mezi sloupci ,,objem z harvestoru
pro kontrolni meéfeni” a ,,objem z digitalni primérky*“. Porovnanim téchto dvou
hodnot byla zjisténa piesnost nastaveni métidel harvestoru. Dale byly porovnany
sloupce ,,objem vypocteny dle Hubera (s ktirou)* a ,,objem z digitalni praimérky* pro
vyc¢isleni tzv. fiktivni ztraty. Pro vypocet objemu je ve vyrobné-evidencnim softwaru
vybraného harvestoru je nastaven typ ceny ,, M3miDE* (piiloha 7). To znamena, ze

objem je pocitdn ze stiedové tloustky vyfezu a jeho jmenovité délky. Stredovy
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primér je v tomto piipadé zaokrouhlen dle metody HKS vzdy na celé centimetry
dold. Naproti tomu software digitalni primérky vyuziva K vypoétu objemu hodnoty
tlousték métenych po sekcich a bez zaokrouhlovani. Objem je zde vyjadien
v metrech krychlovych s kiirou. Zjisténé rozdily byly nasledn€é porovnany pro
celkovy objem vyroby, coz je dilezité z provozniho hlediska. Z vyzkumnych divodi

byly také porovnany rozdily vybranych hodnot pro jednotlivé sortimenty.

4.5 Metodiky matematicko-statistické analyzy

Jelikoz pro zjisténi nastaveni meéfidel v hlavici harvestoru se porovnavaji dve
hodnoty z méteni harvestorem a méteni digitalni primérku na stejném vzorniku byl
pro matematicko-statistickou analyzu zvolen parovy studentiv t-test. Dvou vybé&rovy
t-test se obecné pouziva, pro hodnoceni experimentli kde se porovnavaji dva soubory
vybérovych dat. Tato data jsou piedstavovana dvéma méfenimi provedenymi
opakované u jednoho souboru. Test porovnava data, ktera tvofi sparované variacni
fady pochazejici ze subjektli podrobenych dvéma meéfenim. Provadi se tedy dvé
méfeni na jednom zvoleném souboru. Takto =ziskané hodnoty tvoii pary
a reprezentuji pii testovani jak kontrolni, tak pokusnou skupinu porovnavanych dat.
V testu se vychéazelo znaméfenych parovych hodnot dendrometrickych veli¢in
experimentalnich vzornikli (sortimentil) a testovala se hypotéza, Ze stfedni hodnota
obou méfeni je stejna tudiz, Ze rozdil stfednich hodnot obou parovych méfeni je

HUIOVy. Ho:my=m,

Nejprve byly vypocitany rozdily parovych hodnot u vybérového paru a ze zjisténych
rozdili byly vypocitany aritmeticky primér a smérodatnd odchylka (s) respektive

rozptyl (s%). Potom byly hodnoty vlozeny do této testovaci statistiky t = 2]

\/5_2
n
Vypoctena statistika byla porovnéana s kritickou hodnotou ve statistickych tabulkach,

dle zvoleného stupné volnosti n a hladiny vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky

Tato kapitola popisuje zplsob ziskdvani dat pro tuto diplomovou praci vcetné
vybranych vyrobnich podminek a celkovy rozsah vyroby pro experimentalni méfeni.
Dale jsou tu popsany vysledky matematicko-statistické analyzy rozdili objemi
vypoctenych z hodnot namétfenych harvestorem a nasledné digitdlni pramérkou jak

pro celkovy objem vyroby, tak pro jednotlivé sortimenty.

5.1 Vybrané vyrobni podminky

Pro ziskani dat potfebnych pro tuto praci byl vybran harvestor Rottne H-20 nejvyssi
vykonové tfidy (nad 140 kW). Uvedeny stroj je u majitele, spolecnosti Méstské lesy
a rybniky Kutnd Hora v provozu od roku 2008 a po celou dobu provozu vzdy
vykazoval velmi dobré vysledky s ohledem na pfesnost méfeni vyrobeného diivi. Pi
kontrolnich mé&fenich povéfenymi pracovniky LCR s.p. b&hem zpracovani zakéazek
pro tohoto zadavatele nebyly nikdy zjistény vétsi rozdily, které by byly

provozovatelem stroje povazovany za nepftijatelné a zpochybnitelné.

V pribéhu experimentalniho méfeni pracoval uvedeny harvestor na lesnim majetku
mésta Kutné Hory (LHC Méstské lesy Kutna Hora a LHC Hetlin) o celkové rozloze
2377 ha. Koncem léta 2018 postihla tento majetek kturovcova kalamita vétsiho
rozsahu a navic v fijnu téhoz roku také vétrné polomy o objemu cca 1000 m®,
Celkovou vysi nahodilych téZeb u této spolecnosti uvadi piiloha 4. Pro méfeni
Vv ptipad¢ zpracovani kirovcového diivi byly vybirdny pouze stromy na kterych jesté
nedochazelo k opadu kiiry i po zpracovani harvestorem. Pro uplnost uvadim,
ze méteni probihalo pouze na sortimentech vyrobenych ze smrku ztepilého, ktery je
hlavni hospodarskou dfevinou, a podili se na celkovém dlouhodobém objemu tézeb

na uvedeném majetku 78 %.
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5.2 Celkovy objem vyroby pro experimentalni méreni

Celkovy objem vyroby, ve kterém bylo provedeno experimentalni kontrolni métent,
¢ini dle vypoctu harvestoru 122,477 m®. Zméfeno bylo celkové 639 vzorniki
(sortimentil) vydruhovanych ze 110 kment. Vyrobené diivi bylo vydruhovéno
do péti sortimentt (kulatina 4m, kulatina 45+, DTD, dfevovina 3m a vlaknina 2m).

Podil jednotlivych sortimentl zobrazuje graf 1.

EDTD MmKulatinad @EDREVOV3 MmVldknina @ Kulati45
0%

1‘/‘/

Graf 1: Podil sortimenti na celkovém poctu experimentalniho méreni

5.3 Analyza rozdili celkového experimentalniho méreni

Pti porovnani celkovych objemi vypoctenych harvestorem pro kontrolni meéteni
a digitdlni primérkou ¢&ini absolutni rozdil 0,033 m® ve prospéch méfeni
harvestorem. Relativni podil pak tedy nabyva hodnoty 0,27 %, jak vyplyva z tabulky
10.
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Tab. 10. Objemy vSech sortimenti

Pocet ggjli(rﬂlfr:llﬁi Objem z DP Absolutni Relativni
oo 3 o3 o
vzorniku (ks) méteni (m?) (m?) rozdil (m” s k.) rozdil (%)
639 122,477 122,444 0,033 0,27

Nasledujici tabulka 11 a graf 2 shrnuji zjisténi statistické analyzy. Vysledek t-testu

¢ini p=0,889958. Jelikoz je tato hodnota vyssi nez 0,05, lze konstatovat, ze mezi

pramérem objemu dfivi vypocteného harvestorem a digitdlni primérkou nebyl

zjistén statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 11. Vysledky t-testu celkového objemu diivi

T-test pro zavislé vybéry
.| Oznacené rozdily jsou vyznamné na p <,050000
Promé Smé Stu Int
-nna < . mér. - .
nna Primeér Sg:fgg dﬁ(tga N Rozdil Odch. pné Int. spolehl. spolehl.
(m®) (m%/) (ks) (m®) Roz. volno- P -95,000% +95,000
(m®) sti %
Objem | 0,191669 0,157224
HA
Objem | 0,191618 0,156956 639 | 0,000052 | 0,009460 | 0,138413 638 0,889958 | -0,000683 | 0,000787
DP
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Graf 2: Matematicko-statisticka analyza celkového objemu vyroby

Dale byl u celkového objemu porovnan rozdil dvou objemut vypocitanych, jednak dle

obecného Huberova vzorce ze stereometrickych veli¢in kazdého jednotlivého vyiezu

ptebranych z *.STM souboru harvestoru a jednak digitalni primérkou pfi kontrolnim

méfeni. Vysledek tohoto porovnani ukazuje tabulka 12.

Tab. 12. Porovnani objemi v§ech sortimenta

Pocet I—?ublgg:‘gglli Objem z DP Absolutni Relativni
vzorniki (ks) (m?) o (m®) rozdil (m®*s k.) | rozdil (%)
639 111,601 122,444 10,843 9,71

5.4 Analyza rozdilii objemii podle jednotlivych sortimenti

Nasledujici podkapitola se zabyva analyzou rozdili objemt sortimenti ,,vlaknina“

(DTD), ,,kulatina III. jakostni tfidy* (Kulatina 4) a ,,dfevovina“ (DREVOV 3).
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5.4.1 Sortiment ,,vlaknina 2,5 m (DTD)*

Tento sortiment, do kterého je zafazena veskera dfevni surovina V. jakostni tidy
,diivi pro vyrobu buni¢iny a desek na bazi difeva je vyrabén a po soustfedéni
na odvozni misto vytiidén na vice skladek dle poméru hniloby. Vyfezy s nadmémym
podilem mékké hniloby jsou zatazeny do paliva a ostatni dfivi je obchodovano jako

vlaknina. Hlavnim odbératelem je v tomto piipadé Mondi Stéti a. s.

Z celkového rozsahu méteni tvotil konkrétné tento sortiment 174 vzornikd o objemu
vypogitaného harvestorem 24,55 m®. Pro tento sortiment byl zjiitén absolutni rozdil
objemil vypocitanych harvestorem pro kontrolni méteni a digitalni priimérkou 0,852

m?, procentuélni rozdil tak &ni 3,47 % (tab. 13).

Tab. 13. Objemy sortimentu ,,vlaknina 2,5m (DTD)*

Pocet ﬁgjﬁnirl:lﬁi Objem z DP Absolutni Relativni
1o 3 ; 3 1o
vzorniki (ks) méFeni (m°) (m?) rozdil (m” s k.) rozdil (%)
174 24,55 23,698 0,852 3,47

Vzhledem k tomu, Ze pro tento sortiment je hodnota p niz$i nez 0,005, a dokonce
niz§i nez 0,01, miZeme konstatovat, Ze byl zjistén rozdil statisticky vysoce

vyznamny (tab. 14).

Tab. 14. Vysledky t-testu pro sortiment ,,vlaknina 2,5m (DTD)*

T-test pro zavislé vybéry
Oznacené rozdily jsou vyznamné na p <,050000
Prome Smé Stu Int
-nna “ , mer. - .
primer | STIORME N | Rogdil | Odeh. pné comer | spoleh.
(m’ (mé’) (ks) (m?) Roz. volno- P _92 So0%s | +95:000
(m) st i %
Objem | 0,141092 0,129101
HA
Objem | 0,136196 0,123098 174 0,004896 | 0,010288 | 6,277372 173 0,000000 0,003357 0,006435
DP
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Porovnanim rozdilu objemu vypocitaného u tohoto sortimentu dle Huberova vzorce
s objemem z digitalni primérky, byl zjistén absolutni rozdil 1,745 m® skirou.

Relativni rozdil zde ¢ini 7, 95 %, coz uvadi tabulka 15.

Tab. 15. Vybrané objemy sortimentu ,,vlaknina 2,5m (DTD)*

Pocet I—?ubdg:gglli Objem z DP Absolutni Relativni
vzorniki (ks) () al (m) rozdil m*sk.) | rozdil (%)
174 21,953 23,698 1,745 7,95

Po matematicko-statistické analyze rozdili takto zjisténych objemi byly zjistény
vysledky shrnuté v nasledujici tabulce, které také poukazuji na statisticky vysokou

vyznamnost téchto rozdilu (tab. 16).

Tab. 16. Vysledky t-testu vybranych objemi ,,vlaknina 2,5m (DTD)*

T-test pro zavislé vybéry
_ | Oznacené rozdily jsou vyznamné na p <,050000
Promé

nn4 < . Smeér. Stu-
nna Primér Smérodatnd N Rozdil Odch. pné Int. Int.
) odchylka (ks) (m°) Roz T volno- p Spolehl. Spolehl.
(m’) ) i -95,000% | +95,000%

Objem | 0,126167 0,117413

Objem | 0,136196 0,123098 174 -0,010029 0,009415 | -14,0502 173 0,00 -0,011437 -0,008620

5.4.2 Sortiment ,,kulatina 4 m* (KULATINA 4)

Sortiment nazvany ,,kulatina 4 m* je klasick4 kulatina III. jakostni tfidy. Sortiment je
vyrabén o jmenovité délce 4 m s nadmérkem 2 % jmenovité délky. Minimalni ¢ep je

odbératelem pozadovan od 17 cm bez kiiry. Jednd se o nejvice zastoupeny sortiment.

Z celkového rozsahu méieni tvofil konkrétné sortiment ,,kulatina 4m* 305 vzornikua
0 objemu vypogitaného harvestorem 86,689 m>. Pro tento sortiment byl zjistén

absolutni rozdil objeml vypocitanych harvestorem pro kontrolni méfeni a digitalni
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primérkou 0,673 m®, ve prosp&ch digitalni primérky. Relativni rozdil pak nabyva
hodnoty 0,78 % (tab. 17).

Tab. 17. Objemy sortimentu ,,kulatina 4 m*

Pocet [S'?li(r)rllfrl:lﬁi ObjemBZ DP Absolustm' Relativni
g . 1 ro
vzorniki (ks) méteni (m?) (m°) rozdil (m” s k.) rozdil (%)
305 86,689 87,362 0,673 0,78

Pro tento sortiment byl po matematicko-statistické analyze zjistén statisticky vysoce

vyznamny rozdil na zdkladé hodnoty p, ktera ¢inila 0,000210, tedy méné nez 0,01

(tab. 18).

Tab. 18. Vysledky t-testu pro sortiment ,,kulatina 4m*

T-test pro zavislé vybéry
.| Oznacené rozdily jsou vyznamné na p <,050000
Promé S St
-nna < . mer. -
Promer | Smérodatnd |y Rozdil Odch. pné Int. Int.
) odchylka (ks) m) Roz volno- p Spolehl. Spolehl.
(m®) N - -95,000% +95,000%
(m®) sti
Objem | 0,284226 0,142815
HA
Objem | 0,286431 | 0,143084 305 | -0,002206 | 0,010265 | -3,75225 304 0,000210 | -0,003362 | -0,001049
DP

Porovnanim rozdilu objemu vypocitaného u tohoto sortimentu dle Huberova vzorce

s objemem z digitalni pramérky, byl zjistén absolutni rozdil 7,889 m® s kirou.

Relativni rozdil zde ¢ini 9,93 %, coz uvadi tabulka 19.

Tab.19. Vybrané objemy sortimentu ,,kulatina 4 m*

Pocet I—?ubdg:‘zglli Objem z DP Absolutni Relativni
vzorniku (ks) (m?) o (m) rozdil (m®s k.) rozdil (%)
305 79,473 87,362 7,889 9,93

Provedeny T-test pro porovnani takto vypoctenych objemi nésledné prokézal

statisticky vyznamny rozdil mezi nimi, jak doklada tabulka 20.
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Tab. 20. Vysledky t-testu vybranych objemi sortimentu ,,kulatina 4 m*

T-test pro zavislé vybéry
.| Oznacené rozdily jsou vyznamné na p <,050000
Promé S St
-nna M . mer. -
Primér Sgaecrﬁdﬁgla N Rozdil Odch. T pné Int. spolehl. | Int. spolehl.
(m°) (m¥) (ks) (m? Roz. volno- | P -95,000% | +95,000%
(m®) sti
Objem 0,260567 0,132566
HA
Objem | 0,286431 | 0,143084 305 | -0,025864 | 0,015973 | -28,2777 304 0,00 | -0,027663 -0,024064
DP

5.4.3 Sortiment ,,dfevovina 3 m“ (DREVOV 3)

Tento sortiment je aktudln¢ vyrabén ze diivi napadeného podkornim hmyzem, ale
nejednd se jesté o kirovcové souse. Odbératelem je akceptovana minimalni vlhkost
50 %. Sortiment byl zafazen do vyroby z divodu problému s odbytem agregatni
kulatiny. Jedna se o vybér z agregatni kulatiny o jmenovité délce 3 m bez nadmérku
S minimalnim c¢epem 8 cm bez kiry. Sortiment je obchodovan do némeckého

Plattlingu.

Z celkového rozsahu méteni tvofil konkrétné tento sortiment 155 vzornikd o objemu
vypocitaného harvestorem 9,506 m?. Pro tento sortiment byl zjistén absolutni rozdil
objemil vypocitanych harvestorem pro kontrolni méteni a digitalni primérkou 0,141

m?, relativni rozdil tak piedstavuje 1,48 % (tab. 21).

Tab. 21.0bjemy sortimentu ,,di‘evovina 3 m*

Pocet Ig?ﬁg;;:ﬁi Objem3z DP Absolu3tn1' Relativni
g . 1 ro
vzorniki (ks) méfeni (m?) (m°) rozdil (m” s k.) rozdil (%)
155 9,506 9,647 0,141 1,48

Na zakladé hodnoty p pro sortiment ,,dfevovina 3m* byl po matematicko-statistické

analyze opét zjistén statisticky vysoce vyznamny rozdil. (tab. 22)
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Tab. 22. Vysledky t-testu pro sortiment ,,dfevovina 3 m*
T-test pro zavislé vybéry
.| Oznacené rozdily jsou vyznamné na p <,050000
Prom¢ S St
-nna M . mer. -
Primér Srraer;) dlaktna N Rozdil Odch. pné Inlt.hl Inlt.hl
(m?) odehytka (ks) (m?) Roz T volno- Spolehl. Spolenl.
(md) N . -95,000% | +95,000%
(m°) sti
Objem 0,061326 0,021542
HA
Objem 0,062240 0,021541 155 -0,000914 0,002086 -5,45532 154 0,00 -0,001245 -0,000583
DP

Stejné jako v predchozich podkapitolach, i u tohoto sortimentu nasledovalo

porovnani rozdilu objemu vypocitaného dle Huberova vzorce s objemem z digitalni

primérky. Absolutni rozdil v tomto ptipadé¢ nabyva hodnoty 1,059 m® s kdrou.

Relativni rozdil ¢ini 12,33 %, jak uvadi nasledujici tabulka 23.

Tab. 23. Vybrané objemy sortimentu ,,d¢evovina 3 m*

Pocet :ubdggglli Objem z DP Absolutni Relativni
vzorniku (ks) (m?) o (m®) rozdil (m®s k.) rozdil (%)
155 8,588 9,647 1,059 12,33

Matematicko-statisticka analyza téchto hodnot, stejné¢ jako v predeslych piipadech,

ukazala statisticky vysoce vyznamny rozdil hodnot (tab. 24).

Tab. 24. VysledKky t-testu vybranych objemi sortimentu ,,dfevovina 3 m*

T-test pro zavislé vybéry
. | Oznacené rozdily jsou vyznamné na p <,050000
Promé - St
-nné < . mer. -
e Primeér Sg:irﬁ dlakt;la N Rozdil Odch. t pné Int. spolehl. | Int. spolehl.
(m?) (m%/) (ks) (m?) Roz. voln P -95,000% +95,000%
(m?) o- sti
Objem | 0,055406 | 0,020437
HA
Objem | 0,062240 0,021541 155 | -0,006834 | 0,004002 -21,2582 154 | 0,00 | -0,007469 | -0,006199
DP
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6 Diskuse a zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo porovnani piesnosti nastaveni méficich
systémtl vybraného harvestoru a piipadna pouzitelnost vyrobnich dat generovanych
jeho vyrobné-evidencnim softwarem pro prvotni pfijem a evidenci vyrobeného diivi.
Provedenim kontrolntho meéfeni vyrobenych sortimentli digitdlni pramérkou
vybavenou elektronickym pasmem byla ziskdna data pro nasledné porovnani s udaji
naméfenymi  harvestorem. Softwarové vybaveni pouzité prumeérky, pracujici
V komunika¢nim standardu StanForD, zajiStovalo pfenos dat mezi vyrobné-
evidencnim softwarem harvestoru a digitalni primérkou. Pro porovnani a analyzu
rozdili zobou téchto meéfeni byly soubory pfenaSeny a shromazdovany
prostiednictvim osobniho pocitace. K tomuto ucelu byla vytvofena jednoducha
databaze, do které byla pfenesena veskera data z obou zpiisobii méfeni kazdého
jednotlivého vyfezu v potadi tak, jak byl vyroben a zméfen harvestorem. Tato
databaze obsahuje vSech 639 vzorniki vydruhovanych ze 110 kment o celkovém
objemu 122,477 m® vypotitaného harvestorem. Ukazku uvedené databaze obsahuje
pfiloha l. Nastavenim trvalého ukladani *.STM soubori ve vybraném harvestoru
pfed zapocetim experimentalniho méfeni, byla zajiSténa také pfesnd identifikace
kazdého ze zpracovavanych kment, zamezujici zaménu porovnavanych dat. Pfesnost
méfeni méfticich prvklt umisténych na hlavici harvestoru byla potom zji§tovana
porovnanim rozdil objemu daného vyfezu vypocitaného obéma vySe zminénymi
zpusoby. Pifedpokladem spravného ovéteni je predchozi kontrola nastaveni shodného
algoritmu vypoctu objemu ve vyrobné-evidenénim softwaru harvestoru a digitalni

prameérky.

Porovnanim takto ziskanych a uspofddanych dat a néslednou matematicko-
statistickou analyzou pomoci studentova parového t-testu bylo dosazeno nékolika
dil¢ich vysledki. Nejprve byly porovnany vypoctené objemy z celkového mnozstvi
diivi zatazeného do experimentdlniho méfeni. K tomuto kroku bylo pfistoupeno
z ditvodu vétsi dualezitosti pro provozni praxi, neZ je rozbor vysledkil po jednotlivych

sortimentech slouzici spise k vyzkumnym taceltim.

Pti matematickém porovnéni rozdilu mezi celkovym objemem vyroby vypoctenym
harvestorem a posléze digitalni primérkou byl zjiStén relativni rozdil pouze 0,27 %.

V absolutnich hodnotach vySel celkovy objem vyrobeného diivi méteného
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harvestorem o 0,033 m® vy3§i neZ objem zmé&feny a vypoéteny digitalni primérkou.
Ani néaslednou statistickou analyzou rozdili celkového objemu vyroby nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil. Po roztiidéni celkové vyrobeného diivi ve vySe popsané
databazi na jednotlivé druhy sortimentd a porovnani rozdild jejich objemut
vykazovala matematickd analyza jiz vétsi rozdily, pohybujici se od 0,78 %
u sortimentu kulatina 4 m, az po 3,47 % u sortimentu vldknina DTD. Také
statistickou analyzou byl u rozdili mezi obéma zplsoby vypoctu objemu zjistén
u vsech jednotlivych sortimentl statisticky vysoce vyznamny rozdil. Nicméné pro

ptijem diivi je vychazeno z celkového objemu tézby.

Déle byl také v uvedené databazi pomoci vlozeného obecného Huberova vzorce
vypoéten ze stereometrickych veliCin naméfenych harvestorem objem vSech
vzornikll s klirou, aby nedoSlo ke zkresleni vysledki pfi jejich porovnévani, nebot’
objem diivi softwarem digitadlni primérky je také kalkulovan s kirou. Pro ucely
tohoto vypoctu byla odvozena a do databaze dodate¢né vlozena stiedova tloustka
kazdého vyfezu jakou pouzivd vybrany harvestor v nastaveném algoritmu
pro vypocet objemu vyrobeného dfivi. Naslednym porovnanim takto vypoctenych
objemil jednotlivych vyfezli s objemy odvozenymi digitalni primérkou z tloustek
métenych po sekcich mohla byt vycislena tzv. fiktivni ztrata. Tato ztrata mize byt
povazovéana za fiktivni za ptedpokladu, Ze pfi obou zpiisobech méfeni byly dodrzeny
spravné postupy a vznikly rozdil vychdzi z odliSnosti zjiStovani stfedni tloustky,
predevSim ze zaokrouhlovani dle metody HKS. Relativni rozdil mezi t€émito dvéma
metodami ¢inil tedy v celkovém objemu vyroby 9,71 %. V absolutni hodnoté nabyla

fiktivni ztrata hodnoty 10,83 m® s kirou ve prospéch digitalni pramérky.

Z vyse uvedenych vysledkli matematicko-statistickych analyz 1ze vyvodit n¢kolik
zaveéri pro provozovatele vybraného harvestoru. Za piedpokladu, ze procentudlni
rozdil v objemech pro kontrolni méfeni vypoctenych harvestorem a poté softwarem
Skalman v digitalni primérce ukazuje pfesnost méfeni méficich prvka v hlavici
harvestoru, 1ze dojit k zavéru, Ze nastaveni mcfidel sledovaného harvestoru je
pomérn¢ presné. V celkovém objemu méfeného dfivi splituje doporucenou
maximalni odchylku 3 % v ,,Doporucenych pravidlech pro elektronicky piijem drivi
harvestory v CR 2018 (Natov, Dvoidk a kol.). P¥i vyhodnoceni po jednotlivych
sortimentech jen mirn¢ prekracuje uvedenou toleranci u jednoho ze sortimentti. Lze

tedy ptedpokladat, ze vyrobné-evidencni data ztohoto harvestoru jsou dostatecné
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platna pro prvotni ptijem diivi a jeho evidenci. V pfipadé porovnani objemu s kiirou
vypoctenych dle vlozeného Huberova vzorce s objemy z digitalni pramérky, tedy
také s ktrou, vSak ptevySuje rozdil vySe uvedenou toleranci a dokonce také 5%

toleranci obecn¢ uznavanou lesnickym provozem.

Pti posuzovani vysledkl tohoto kontrolniho méfeni je vSak tieba vzit v potaz né¢kolik
zasadnich skutecnosti. V prvni fadé€ je to fakt, Ze pro experimentdlni méteni byly
vybirany jen stromy (vzorniky), které nevykazovaly zadné odchylky od normalu
a meély podobné dimenze spadajici vétSinou do sortimentu kulatina III. tfidy. Vzdy
nanich drzela kira v celém rozsahu méfeni. DalSim neméné dilezitou okolnosti
ktera je pro spravnost méteni dilezita je vysoce kvalifikovand obsluha, kterd dobie
ovlada tento typ stroje a orientuje se v nastaveni vyrobné-eviden¢niho softwaru

a kalibraci méticiho systému harvestoru.

Podobné vysledky kontrolniho meéfeni sortimenti vyrobenych ze zdravych
a pravidelnych stromd v mytnich tézbach vykazuje ve své diplomové praci nazvané
,Kvantifikace odchylek objemu dfivi pfi jeho méfeni harvestory a rozbor jejich
zavislosti na vybranych faktorech* (Lesak 2017). Autor zde uvadi relativni rozdil
V hodnoté¢ 0,3 % a podotyka, Ze pii porovnani jednotlivych vyfezi odchylky kolisaji
v kladnych 1 zépornych hodnotach. Podstatny rozdil vSak tento autor uvadi
pfi méfeni, které provedl na kontrolnich vzornicich s ¢astecné opadanou kiirou
po napadeni podkornim hmyzem. Zde se relativni rozdily vySplhaly az na hodnotu
7,2%. Ve své disertacni praci nazvané ,Metodika pro kalibraci tézebnich stroji
a analyza vystupti dle StandForD* (Kabes 2015) dosSel autor pfi porovnavani objemt
vypoctenych z ruéniho méfeni dle ¢epové tloustky a objemu z harvestoru k rozdilim
V hodnotach 5,0 — 6,0 % u dfeviny smrk. Podobné vysledky uvadéji v periodické
zpravé k projektu ,,Optimalizace sortimentace a druhovani diivi zpracovavaného
harvestorovou technologii a navrh postupli pro kontrolu piesnosti méfeni objemu
vyroby pro posileni produkéni funkce lesa a zachovéni stability porostu vuci
Skodlivym ¢initelim* autofi Dvotak a Chytry (2017). Prvni dil¢i analyzy z velkého
poctu méfeni a porovnani objemu vypoctenych dle sekéniho méfeni z veliCin
zaznamenanych v *.STM souboru a objemu z ruéniho méfeni v hranich vykazuji
primérnou hodnotu objemovych rozdili u dieviny smrk 3,96 %. Ponékud jinou
metodiku porovnavani rozdili objemu dfivi vyrobeného harvestorem zvolili

Vv ptipadové studii ,,M¢&feni objemu kulatiny harvestorem a métficim ramem*® autofi
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Rusndkova, Dvotdk (2007). V této praci byl objem dfivi vypocteny vyrobné-
evidennim softwarem harvestoru nasledné porovnan s objemem stanovenym
elektronickym meéficim ramem Kesat pii elektronické piejimce dodaného diivi
napilu odbératele. Relativni rozdil takto porovnanych objemt uvadéji autoii
V hodnoté 1,6 %. Jiny zplsob vyuziti dat z *.STM souboru byl pouzit V praci
»Stanoveni objemovych rozdilii mezi zésobou stojictho porostu a skutecné
vyrobenym diivim* autorti Natov, Walczyk, Dvoréak, Sedmikova, Lowe. V této praci
se autofi zameéfili na porovnani rozdili mezi objemem diivi nabizenym
v elektronickych a prezenénich aukcich zadavanych LCR, s. p. a objemem skuteéné
vyrobeného diivi vypoétenym vyrobné-eviden¢nim softwarem harvestoru. Celkem
bylo takto vyhodnoceno 40 elektronickych aukci, u kterych je zasoba porostu
stanovena metodou ULT a7 prezencnich aukci s porostni zasobou vypoétenou
metodou Foresta SG. Celkovy sledovany objem u prezenénich aukei &inil 1 799 m®
au elektronickych aukci 19586 m®. Primérny relativni rozdil mezi zésobou
nabizenou v prezenéni aukci a objemem skute¢né vytéZeného diivi uvadéji autofi
V hodnot€ 2,19 %, u elektronickych aukeci pak €inil tento rozdil 4,82 %. Statisticka

analyza nepotvrdila, Ze rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi jsou signifikantni.

Zav€rem je mozno konstatovat, Ze za predpokladu dodrZzovani znamych kontrolnich
postupii a metodik nastaveni méficich prvka a vyrobné-evidencnich softwart
viceoperaCnich téZebnich strojli, lze povazovat vystupni data o vyrobé diivi
zakvalitni a div€ryhodna pro prvotni piijem dfivi a jeho evidenci. Diky
mezinarodnimu komunika¢nimu standardu StandForD jsou veskera tato data schopna
ukladani a pfenosu mezi vSemi slozkami lesni spravy a jejich pfinos je zéasadni
pro optimalizaci moderni lesni vyroby. Snaha o zvySovani daveéryhodnosti
harvestorovych méteni je zakladnim pfedpokladem pro spravné a efektivni vyuzivani

velkého potenciondlu takto ziskanych dat v béZném lesnim provozu a navazujici

dievaiské vyrobé tak, jak je to bézné v nékterych statech severni Evropy.
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8 Prilohy

Piiloha 1: Vybrany harvestor ROTTNE H-20

Z.akladni technicka data

g vykon
typ valci
() (kw)
Motor John Deere 6081 HF 485 8 100 187
t rychlost tazna sila
yp (km/h) (kN)
y . e i pomalé 0-10
Pienos sily Hydrostaticko-mechanicky rychld 0-25 200
vykon hydraulického pracovni tlak OPJ etn
y nadrze
Cerpadla (Mpa) 1)
Hydraulicky 750 1 /1700 ot./min. 25 200
system
hmotnost délka Sitka vyska
Rozméry stroje 21 000 kg 12 940 mm |3 000 mm | 4 100 mm

(Zdroj Rottne Industri AB 2006, vlastni zpracovani)
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Priloha 2: TéZebni hlavice vybraného harvestoru s méficimi prvky

" ' 3
- ¥l '
‘ 3= : ‘__’)
potenciometry pro
méfeni tloustkv

Tézebni hlavice EGS 700

Maximalni Gfez 750 mm
Odvétvovaci noze 50 - 700 mm
Maximalni otevieni podavacich valct 1050 mm
Sila podavacich valct 27 kN
Rychlost odvétvovani 3,7ml/s
Hmotnost hlavice 1400 kg

(Zdroj: Rottne Industri AB 2006, vlastni zpracovani)
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Priloha 3: UloZené vyiezy oznacené pro kontrolni méfeni
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PHi i
Filoha 4: Digitalni prumérka
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Piiloha 5: Vystup z digitalni pramérky

ID ondra No
VYCHOZI DATUM 181015
Datum 181010
DREVINA VSE
Max. chyba prumeru e Omm, 28ks
Max. chyba delky = +/- decm, Oks
Chyba prumeru < +/- amm, Oks, 0%[80%]
Chyba delky < +/- 2cm, Bks,100%[B0%]
KAL.MOZNOST T1 0%, Delka 0%
KONTROLOVANY OBIEM
STRO] 1.141m3
PRUMEREA 1.150m3
ODCHYLEA -0. 8%
PRUMERY

Frumerova trida

Harvestor prumerka Chyba / Rozpeti FPocet
DELKY

Prumer

Harvestor prumerka Chyba / Rozpeti Pocet
1.VvYREZ 550 552 -2 +- 0 1
OSTATNI 550 552 -2 +- 0 FE
WSECHNY 550 552 -2 +- 0 g =

Vystup z *.STM souboru pro kontrolni méreni

12 stmel 3 150 8859-2~1 4 0~2 1 MLaR Kutna Hora-2 2 MLR KH.apt~3 1 90606~3 2 Dasad~3 6 ROTTNE H-20~5 1 Rottne 04 171 -
1.7.1 D4-08-6 1 203~7 1 1~12 4 20181010161135-16 4 20181010143511-21 1 ~21 2 -21 3 ~21 4 ~31 1 MLaR Kutna Hora-34 2 ~35 1
~39 2101 1-111 1411212 2 2 2-113 1 438 342 261 371 430 888 458 342-113 4 0 0 0 0~113 71 11 1120 1 SWRKBORQVICE
WODRINLISTNATE-120 2 SMRK-147 1000 0-148 1000 0-1482000 0~14830 0 0 0~149 1 0~269 2 10-270 1 48-270 3 382712
02722642073 312300000100002031001003600000000000000000006000000335
00000030090-27411-274 202901 32751 0-275 2 642-275 3 0-276 1 1276 2 Kv1~281 1 0-281 2 122-291 5 115 106
§6~292 5 106 97 78~293 5 206 206 205~294 111 1~294 2 60 60 60~293 1 11 1~295 2 201 201 201~296 1 4 4 4~296 2 VLAKNINA

VLAKNINAVLAKNINA-296 3 ~296 4 77 7-297 111 1~299 1 191 127 101~299 2 204 155 122-299 3 239 185 146~300 1 0 0 0~991 6~
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Priloha 6: Vzor databaze

Cislo stromu |Cislo vyFezu| Dfevina| Sortiment | Skuteéna délka|Jmenovita délka(m)| d1/2 | d1/2(cm) | Objem z HA pro kontrolni méFeni | Objem z HA dle cenového typu | Objem dle Hubera (m®s.k.) | ObjemzDP
43 1 SMRK |VLAKNINA 206 2 122 0,12 0,024 0,019 0,023 0,024
43 2 SMRK |VLAKNINA 206 2 106 0,1 0,019 0,013 0,016 0,018
43 3 SMRK |VLAKNINA 205 2 89 0,08 0,015 0,010 0,010 0,015
58 1 SMRK DTD 254 2,5 296 0,29 0,184 0,154 0,165 0,178
58 2 SMRK | Kulatina 4 416 4 280 0,28 0,257 0,212 0,246 0,258
58 3 SMRK | Kulatina 4 416 4 256 0,25 0,218 0,181 0,196 0,220
58 4 SMRK | Kulatina 4 416 4 236 0,23 0,183 0,152 0,166 0,184
58 5 SMRK | Kulatina 4 416 4 216 0,21 0,151 0,126 0,138 0,156
58 6 SMRK | DREVOV 3 304 3 178 0,17 0,079 0,068 0,068 0,080
58 7 SMRK | DREVOV 3 304 3 143 0,14 0,052 0,046 0,046 0,053
58 8 SMRK DTD 255 2,5 96 0,09 0,020 0,013 0,016 0,020

784 1 SMRK DTD 254 2,5 416 0,41 0,365 0,314 0,330 0,350
784 2 SMRK | Kulatina 4 415 4 398 0,39 0,521 0,454 0,478 0,519
784 3 SMRK | Kulatina 4 415 4 372 0,37 0,461 0,385 0,430 0,491
784 4 SMRK | Kulatina 4 416 4 348 0,34 0,392 0,342 0,363 0,406
784 5 SMRK | Kulatina 4 416 4 312 0,31 0,316 0,264 0,302 0,320
784 6 SMRK DTD 254 2,5 278 0,27 0,155 0,133 0,143 0,138
784 7 SMRK DTD 255 2,5 223 0,22 0,107 0,087 0,095 0,095
786 1 SMRK | Kulatina 4 416 4 204 0,2 0,139 0,113 0,126 0,135
786 2 SMRK | DREVOV 3 303 3 181 0,18 0,080 0,068 0,076 0,080
786 3 SMRK | DREVOV 3 304 3 163 0,16 0,064 0,053 0,060 0,064
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Piiloha 7: Vystupy na displeji po€itace harvestoru

e e ||
denkovj virez

1

dievina
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Overeni mereni:
Datum vytisku:

Cislo stroje:
Vyrobni cislo:
Typ stroje:
Datum kalibrace:

Néazev souboru:
Datum zah4jeni:
Datum ukonceni:

Organizace:
Datum vytisku:
Oblast:

Pracovni skupina:
Skladka drivi:

Cislo objektu:
Znacky pro rezani:
Cislo useku:

Cislo dodavky:
Certfik.:

Sortiment
SMRK
KULATIN
KULATI
VLAKNIN
DTD
BOROVI
KUL4
VL,DTD
MODRIN
KULATIN
VL,DTD
LISTNAT
VL4
Soucet

Kod

Soucet
SMRK
BOROVICE
MODRIN
LISTNATE
Soucet

Vytisk overil:

Kupujici

* Pooet kulatin

109

2018-12-11

Harvestor:
Dasa4

90606
ROTTNE H-20

Tezba:

887¢110.prd
2018-12-10 14:02:58

Organizace:

MLaR Kutna Hora

Objekt:

Necertif.

 Popis Kupec

Pocet virezy
99 788

818

Datum

Verze:

Priloha 8: Ukazka vystupu z harvestoru o produkci (*.PRD soubor)

Rottne D4 1.7.1 - 1.7.1 D4-D5

Datum kontrolniho mereni:

Nazev souboru:

Identifikacni informace:

Datum vytvoreni:

Pokyny pro sortimenty:

Opatovice.apt
MLaR Kutna Hora
2017-07-24 09:10:15

; - Subdodavatel:
Subdodavatel:
Kéd:
Jméno:
Adresa:
E-Mail:
Tel/fax:
Smiouva:
Kupujici:
Dodavatel:
Cislo smlouvy:
Cislo smlouvy (VIOL):
Pocet vyrezy - Objem Cenovytyp.  Celkovd délka ~ Stredni déika
6 5,38 m3fmimiDEu 249 4157
208 49,45 m3fmimiDEu 860,9 4139
401 18,38 m3fmimiDEu 823.1 205,3
173 33,37 m3fmimiDEu 4375 2529
0 0,00 m3fmimiDEu 0,0 0,0
0 0,00 m3fmimiDEu 0,0 00
8 3,09 m3fmimiDEu 33,1 4139
8 0,48 m3fmimiDEu 16,5 2058
14 0,69 m3fmimiDEu 577 4122
818 +6:83— - 22536 276.5
Celkova délka Objem {m3)  Prumerna kulatina
2146,4 113,52 1,147
0,0 0,00
496 3,78 1,892
57,7 0,77 0,096
2253,6 118,07 1,083
Dodavatel Datum
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Piiloha 9: Vybrané udaje o LHC ,,Méstské lesy Kutna Hora“

Celkovy objem téZeb za rok 2018

druh t&zby | vychovné | klirovcové |  vitr celkem | relativni
t&Zby t&zby (m3) ostatni (m?) podil
(m?) (m?) nahodila (%)
tézba
(m?)
JMP 0 9581 3818 370 14 188 60,3
harvestory 419 7481 1852 0 9333 39,7
celkem 419 17 062 5670 370 23521 100
Soustied’ovani d¥ivi
Forwardery :gg;f:\f; UKT
m?3 m?3
(m) (m?) (m) celkem
(m?)
vlastni 5936 13 589 1497 21 022
cizi 587 0 1146 1733
celkem 6 523 13 589 2 643 22 755
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Piiloha 10: Vybrané udaje Méstské lesy a rybniky Kutna Hora spol. s r.0.

Celkovy objem diivi zpracovaného stirediskem harvestorové technologie za rok 2018

Rottne H-20 Rottne H-11 celkem

2018 (m?) (m?) (m?)

tézba diivi
na majetcich 5699 3634 9333
mésta Kutna Hora

tézba dfivi 25 666 19 088 44 754
na cizich majetcich

celkem 31 365 22722 54 087

Celkova tézba dFivi za rok 2018 dle dfevin a sortimenti

kulatina KPZ
dfevi 1. tid dfevovina + palivo celkem
revina () Y (m?) vldknina | (m?) (m?)
(m?)
SM 14 210 1 665 5099 252 21 226
BO 638 0 34 53 725
MD 702 0 28 5 735
listnaté 184 0 138 513 835
celkem 15734 1 665 5299 823 23521
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