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Title: Calculation of Timber Volume Losses in Case of the Cross Cutting and
Allowances by CTL-method

Author: Pavel Koprivik
Department: Department of Forestry Technologies and Construction

Supervisor: doc. Ing. Jitfi Dvorak, Ph.D., Department of Forestry Technologies
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Abstract: Fictitious or factual losses that arise during the production of wood are
not entirely quantified, not even considering the diversity of wood production.
These losses are also part of the disputes between volume differences, between
forest management records (LHE) and the National Forest Inventory (NIL).
Therefore the research tasks of the Department of Forestry Technologies and
Constructions focus on them. From a multi-item list of these possible losses, the
thesis focuses on the additional losses to the nominal length of the assortments,
i.e. in excess and cutting windows, and losses arising from cross-sections when
cutting wood. As part of the diploma thesis, the above losses were analyzed after
the use of harvester technology. Samples (trees) were selected at three selected
sites and the actual length of the manufactured assortments was measured. The
allowance was calculated by the difference between the actual and nominal length
and then spread over the excess and the cutting window. Employing the methods
of mathematical and statistical analysis we calculated their volume, and converted
it to a share of the volume of the mined log; a follow-up analysis was performed to
determine the dependence of the additional volume on the volume of the harvested
strain. The loss on cross-sections was analyzed similarly. From the results, a 1.3%
share of the volume of timber harvested in excess was calculated, which, however,
differs according to the type of assortment produced. The second actual loss, i.e.
the volume of the harvester’s cutting window, corresponds to 0.9% of the volume
of wood produced. Cross-sectional losses account for 0.2%.

Keywords: assortment timber allowance, cutting window, actual loss
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Néazev prace: Vypocet objemovych ztrat vznikajicich pricnymi fezy a na pridav-
cich pri vyrobé diivi harvestorem
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Abstrakt: Fiktivni ¢i faktické ztraty, které vznikaji pii vyrobé diivi nejsou jednoz-
nacné vycisleny, a to i s ohledem na rtiznorodost vyroby drivi. Tyto ztraty jsou i
soucasti sport mezi objemovymi rozdily, mezi lesni hospodarskou evidenci (LHE)
a Néarodni inventarizaci lesu (NIL) a proto se na né zaméruji vyzkumné ukoly
Katedry lesnickych téchnologii a staveb. Z nékolikapolozkového vyctu téch- to
moznych ztrat je diplomova prace zamérena na ztraty, které jsou v pridavcich
ke jmenovité délce vyrabénych sortimentti, tj. v nadmércich a fezacich oknech,
a ztraty vznikajici priénymi fezy pri kraceni diivi. V ramci diplomové prace
byly vyse uvedené ztraty analyzovany po nasazeni harvestorové technologie. Na
tfech vybranych stanovistich byly vybirdny vzorniky (stromy) a u vyrobenych
sortimenti byla mérena skutecna délka. Pridavek byl vypocitan rozdilem mezi
skutec¢nou a jmenovitou délkou a nasledné rozlozen na nadmérek a tezaci okno.
Matematickou a statistickou analyzou byl vypocitan jejich objem prepocitan na
podil z objemu tézeného kmene; navazujici analyza byla provadéna pro zjisténi
zavislosti objemu pridavki na objemu tézeného kmene. Obdobnym postupem
byla analyzovana ztrata vznikajici na pri¢nych fezech. Z vysledki byl vypocitan
1,3 % podil z objemu vytézeného drivi v nadmércich, ktery se ovSem lisi podle
druhu vyrabéného sortimentu. Druha fakticka ztrata, tj. objem fezactho okna
harvestoru, ¢inila 0,9 % objemu vyrobeného diivi. Ztraty na pri¢nych fezech byly
vydisleny na 0,2 %.

Klicova slova: sortiment, nadmeérek, rezaci okno, fakticka ztrata
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1. Uvod

V prvni éasti prace rozebirame dostupnou literaturu ohledné druhovani diivi a
harvestorové technologie. Na zakladé této literarni reserse bude nasledné provede-
na hloubkova analyza vybranych zavislosti jednotlivych objemii.

V metodické ¢asti prace jsme se snazili ze zakladniho vztahu (Huberuv vzorec)
pro vypocet objemu sortimentu odvodit upresnujici vztahy pro vypocet objemu
pridavku, ktery se skldda z objemu fezaciho okna a objemu nadmérku. Odvozené
vzorce maji lépe popsat objem celého sortimentu, jelikoz zohlednuji prepocet
stfedové tloustky vzhledem ke kazdému diléimu objemu.

Specificky jsme se vénovali odvozeni objemu ztraty zapri¢inéné pricnymi rezy. Na
zakladé velmi tenkého seriznutého rotacniho kuzelu byl zvolen postup integrace
vzhledem k ménici se funkci poloméru s konstantni hodnotou vysky daného
utvaru.

V posledni pasazi metodického pristupu jsme zkoumali spravnost odvozenych
vzorcli pomoci pristupu parcialnich derivaci pro vypocet chyby nepfimého méteni.
Tato chyba by méla byt zatizena prevazné chybou pouzitého méricitho pristroje,
chybou zaokrouhlovani, které je pro tento typ vypocti normaticky stanovena a
chybou ur¢enou charakterem proménnych v danych rovnicich. Tyto chyby zajisti,
ze pouzité vzorce jsou v souladu s redlnymi objemy, které dané kmeny skutecéné
mély.

V zavéreéné ¢asti prace jsme vykreslili pozadované objemové zavislosti a zkoumali
korelaci mezi nimi. Dale jsme vykreslili objemové kumulativni zavislosti vzhledem
ke zvysujicimu se poctu sortimentti, pricemz jsme tentokrat zkoumali charakter
dané kiivky. Nasledné jsme stanovili diskusi se zfetelem na grafickou interpretaci
zavislosti.



2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je zjisténi objemovych ztrat v disledku
pricnych ez a na pridavcich vznikajicich pti vyrobé dfivi harvestorem. Na tento
hlavni cil navazuji primarni dilci cile prace a to zkouméni objemovych zavislosti
celkového nadmeérku, fezaciho okna a fezu kmene na celkovém objemu kmene.
Soucasné se znacna ¢ast usili bude sousttedit na sekundarni diléi cil prace a to
zkoumani kumulativnich zavislosti objemu nadmérku, rezaciho okna a Tfezu v
porovnani s objemem kmene v zavislosti na rostoucim poc¢tu kmeni.

Vzhledem k témto cilim diplomové prace byla dodatecné vypracovana teorie
upresnéni vypoctl jednotlivych c¢asti pridavku, tedy objem nadmérku, objem fezu
a objem tezaciho okna.



3. Harvestorova technologie

Vv

také nejméné fyzicky naroény zpusob provadéni tézby a vyvazeni diivi. Vysoka
efektivita vyroby je zajisténa velkou rychlosti vsech pracovnich operaci, ale také
dokonalym druhovanim a zatfidénim vyrobenych sortimentii. Harvestor jako vice-
operacni stroj provadi nékolik vyrobnich operaci v nepretrzitém sledu, soubézné
probihd méreni a vypocet objemu vyrobeného diivi vyrobné-evidenénim softwa-
rem harvestoru. Nedilnou soucasti moderni harvestorové technologie je druhy
dopravni stroj, vyvazeci traktor (forwarder), ktery vyvazi vyrobené drivi na
odvozni misto, kde jej uklada do jednotlivych hromad dle sortimentu. Vysledkem
je zejména urychleni celého vyrobniho procesu. Spoleéné nasazeni obou téchto
strojil predstavuje nejefektivnéjsi variantu harvestorové technologie. Harvestor a
vyvazeci traktor tak tvori technologicky celek, ktery je oznacovan jako harvestoro-
vy uzel (Dvorék et. al 2012).

Tyto stroje jsou specialné navrzené a zkonstruované pro praci v lesnim prostiedi a
klade se diiraz na jejich Setrnost k prirodé. V soucasné dobé se vyrobci se zaméruji
na vyvoj vedouci k nutné minimalizaci dopadi pohybu stroji v porostech (Macku
2015). Poskozeni porostii ovSem také ve velké mife zavisi na odbornosti a odpo-
védnosti operatora a na odpovidajicich vyrobnich podminkach, do kterych jsou
stroje nasazovany.

Riziko poskozeni porostii, ve kterych pracuji tyto stroje lze dale znacné snizovat
kvalitni technickou pripravou vyroby a zodpovédnou volbou tézebni a dopravni
technologie zejména s ohledem na mistni podminky dané lokality. Zohlednénim
téchto aspekttl lze dosdhnout velmi dobrych vysledki, kdy podil poskozenych
stromu spada k hranici 5% (Malik, Dvorak, 2007).

3.1 Historie harvestorové technologie

Prvni viceoperaéni tézebni stroje se ve svété zacaly objevovat jiz koncem 40. let
minulého stoleti. Jednalo se o velmi tézké stroje s hmotnosti casto pres 40 tun,
které mely tudiz malou priichodnost terénem, produktivita prace nedosahovala
dnesni trovné a jejich mérici a evidenéni systémy byly velmi nedokonalé (Mrnak
2017).

Prvni dovezené tézebni stroje v tehdejsi Ceskoslovenské republice byly nasazeny
v prvni poloviné 70. let. Slo o jednooperacni kéaceci stroje a na né navazujici
odvétvovaci stroje Logma, které byly koncem 70. let nahrazeny prvnimi havestory
Volvo a OSA. V tomto pipadé se jednalo o dvojichopové harvestory prvni
generace, kdy kaceni provadéla kaceci hlavice na rameni hydraulického jerabu,
odvétvovani a druhovani zajistovala druhd procesorové hlavice umisténé na pod-
vozku stroje. Tyto stroje dosahovaly na tehdejsi dobu bezkonkurenéni produktivi-
ty prace pri zachovani relativni bezpecnosti oproti motomanualnim tézbam, ale
jejich nasazeni v prakticky jakychkoliv vyrobnich a klimatickych podminkach
kviili dosazeni maximalni vykonnosti zptisobilo mnoho nenavratnych ekologickych



skod (Mrnak 2017).

Vyznamnym milnikem v historii vyvoje harvestorovych technologii byl rok 1987,
kdy se ve svété objevily prvni jednotichopové stroje, tzv. harvestory druhé genera-
ce. Tyto stroje jiz disponovali tézebni hlavici na hydraulickém jerabu, ktera
dokéazala strom pokécet, odvétvit, rozmanipulovat a vyklidit k vyvazeci lince
na jedno uchopeni. Soucasné byly na tézebni hlavici zdokonaleny podavaci vélce,
odvétvovaci noze a také predevsim méreni a registrace vyrobeného diivi (Wilde-
man, 2011). Diky této modernizaci technologie, kterd vyrazné zvysila produktivi-
tu prace, vznikla moznost Setrného a efektivniho zpusobu provadéni dosud neren-
tabilnich vychovnych tézeb v nejmladsich porostech. Tyto nové harvestory se
prosa- dily v pribéhu 90. let predevsim v soukromych lesich v Némecku a ve
Svycarsku (Ulrich et. al 2002). Tim doslo k dalsimu rozsahlejsimu rozsifeni harves-
tort a k navratu a vzestupu pouzivani sortimentni tézebni metody, kterou tyto
typy harvestoru pracovaly (Jaeger 2017).

V Ceské republice se objevilo v 90. letech nékolik téchto harvestorii znacky
Timberjack a byly vyuzivany v porostech do 40 let véku pti vychovnych zasazich
(Lasék, 1996). Pro vojenské lesy v této dobé pracovaly finské izkozabérové harves-
tory Makeri, které mély tézebni hlavici pripevnénou piimo k prednimu ramu.
Harvestor dojel az ke stromu, ktery pokécel nozovym kacecim tstrojim a vyvezl
nastojato k vyvazeci lince, kde strom odvétvil a vydruhoval sortimenty (Brozek
2009). Vlivem castych presunt do tésné blizkosti tézeného stromu dochazelo k
pomérné silnému poskozeni kofenovych nabéhi kovovymi pésy, kterymi byly
stroje vybaveny. Ve smrkovych porostech se proto tyto harvestory prilis neosved-
¢ily a byly nasazovéany v oblastech severni Evropy do borovych monokultur (Dvo-
rak 2012).

Tato etapa ojedinélych vyuziti tézebné dopravnich stroji, skoncila zhruba v polo-
viné 90. let, kdy dochézi v celém stfedoevropském regionu k masivnimu rozvoji
harvestorové technologie. Nejvétsi rozvoj uplatnéni harvestort a jimi provadéné
sortimentni metody lze pak pozorovat v ceskych zemich zvlasté po roce 2000
(Dvorak 2012).

Od této doby dochazi k postupnému nasazovani harvestorovych technologii do
predmytnich a mytnich tézeb. V soucasné dobé je harvestorova technologie nejvice
nasazovana do nahodilych tézeb zejména pod vlivem kirovcové kalamity. V tomto
sirokém spektru tézebnich praci nachazi nejvice uplatnéni strednévykonové har-
vestory (71 - 140 kW). Tyto stroje neptresahuji svou hmotnosti 14 tun a zatizeni
pudy je u nich jesté snizeno pouzitim modernich Sirokoprofilovych a nizkotlakych
pneumatik. Spolecné se zodpovédnym pristupem technickohospodarskych pracov-
nikdt pri technologické pripravé a operdtortt pri tézbé muzeme poklddat tuto
harvestorovou technologii za velmi Setrnou k lesnimu prosttedi.

Mizeme konstatovat, ze v soucasné dobé, s pribyvajicimi dobrymi zkusenostmi
lesnich hospodar a spraveu s vyuzitim harvestorovych technologii v nejriznéjsich
vyrobnich podminkach, témér vymizela poc¢atecni nedivéra lesnické verejnosti k
viceoperac¢nim strojim, o ¢emz svédci stale rostouci pocet harvestorii u nés a také



zvysujici se podil harvestorové tézby (Malik, Dvordk 2007).

V soucasnosti o tom, ze harvestorova tézba provadéna po zodpovédné technologi-
cké pripravé nezpusobuje nadmérné poskozeni zivotniho prostiedi a ndkladovost,
kvalita a produktivita prace prekonava ostatni technologie, nelze pochybovat.
Harvestorova technologie tak méa v dnesnim evropském, potazmo ¢eském lesnictvi,
nezastupitelné misto a s ohledem na stéle slozitéjsi situaci s manudlnimi pracovni-
mi silami a vyvojem kurovcové kalamity je témér jisté, zZe jeji vyznam a podil
vyuziti bude nadéle stoupat (Mrnak 2019).

3.2 Harvestor

V soucasné dobé jsou harvestory povazovany za nejmodernéjsi tézebné-dopravni
systémy v lesnim hospodarstvi. Jedna se o viceoperacni tézebni stroj, ktery kromé
samostatného pohybu terénem kaci, odvétvuje, druhuje drivi na sortimenty a
vyklizuje ho na vyvozni misto u vyvazecich linek. VSechny pracovni operace se
déji v jednom kontinudlnim cyklu, ale nékteré ¢innosti probihaji i soubézné (napft.
premistovani, odvétvovani, druhovéni). Pracovni cyklus miize byt automatizova-

ny nebo plné mechanizovany a fizeny operatorem harvestoru v realném case
(Lukag, 2005).

Harvestory byly zkonstruovany zejména pro zpracovani jehlicnaté dreviny, ptuvod-
né smrku a borovice skandinavského typu, kde je odlisny stihlostni koeficient na
rozdil od drevin rostoucich v nasich podminkach. Pri zpracovani kment borovice
dochézi mnohdy k problémtm s odvétvovanim, protoze jejich vétve jsou silnéjsi
a tvrdé, stejné tak néasledna vyroba sortimenti je vzhledem k vyssi kfivosti u
borovice obtiznéjsi nez u rovného smrku. Pri¢inou zvysené poptavky po harvesto-
rové technologii v soucasnosti je nahodila tézba z divodu hmyzové kalamity, ktera
postihuje zejména smrkové porosty. Prijatelné pracovni podminky pro harvestory
maji i mladsi bukové porosty, s vétsim zastoupenim rovnych stromu (Schlagha-
mersky, 2001, Dvorak et. al 2012).

3.2.1 Rozdéleni harvestoru
Harvestory se déli z nékolika hledisek, napi:

o Podle vykonu motoru — malovykonové, strednévykonové a vysokovykonové.
Od vykonu motoru se odviji i parametry stroju a jeho néstaveb (napf.
hydraulicky jerab).

» Podle druhu podvozku — kolové, pasové, kracejici a kombinované (Neruda
et. al, 2008)

Ze vsech téchto Teseni se nejcastéji dodavaji na trh kolové verze harvestoru.
Kolovy podvozek je v rdmci pouziti univerzalnéjsi, protoze umoznuje radove
vyssi pojezdovou rychlost, moznost prejezdu po verejnych komunikacich
atd. Kolové verze harvestori mohou zvladnout terén do sklonu 35%, pri
vyssim sklonu jsou doporucovéany spise pasové a kracejici harvestory (Dvo-
rak 2012). Jsou také schopny pohybovat se na podlozi, které snese tlak
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maly sttedni velky
Vykon motoru (kW) do 70 | 70-140 | nad 140
Hmotnost (t) 4-9 9-13 | 14-15 (18)
Hmotnatost vhodné té&zby (m?/kmen) | do 0,15 | do 0,35 | nad 0,35
Sitka (cm) 160-240 | 240-280 | 260-290

Max. urez (cm) 20-35 36-45 46-65

Vykonnost (m®/Mth) 3-5 4-8 5-15

Rocni vykonnost (v tisicich m?/rok) 8 12 18

Tabulka 3.1: Rozdéleni harvestort podle rozmeéri a vykonu (Ulrich et all, 2006)

od cca 100 kPa, pripadné problémy s iinosnosti lze fesit pouzitim kolopasti,
které lze pouzit pouze na tandemové napravy. étyfnépravové stroje vybave-
né kolopasy jsou tak schopny projizdét i na podminéné tinosnych podkla-
dech. Naproti tomu stoji moznost pouzit retézy pro zvyseni trakce kolového
harvestoru. Pouzivany byvaji na jednotliva kola v terénech, kde naopak
dochazi k prokluzu kol, nikoliv k jeho propadnuti (Bambuskar 2016). Napra-
vy harvestori mohou byt pevné, vykyvné nebo tandemové (boogie), chara-
kteristické pro sesti- a osmikolové stroje. Hridele kol jsou zde pevné pripev-
nény ke spole¢nému ramu a tento ram je kyvné upevnén na ¢epu upevnéném
na ramu podvozku stroje. Vykyv spoletného rdmu je omezen dorazy. Tato
naprava umoznuje stalé rovnomérné zatizeni vSech kol, snizeni mérného
tlaku na ptidu a mensimu bo¢nimu naklonu harvestoru pri prejizdéni urci-
tych prekazek (Neruda, Simanov 2006).

Harvestory s pasovym podvozkem jsou druhym nejpouzivanéjsim typem
harvestorti po kolovych. Nekonecné kovové pasy jsou slozené z jednotlivych
¢lanki, které jsou nejéastéji jednobiité, nebo trojbiité, zajistujici vyssi tra-
kci. Hydraulicky systém ovladajici pohyb pasti méa samostatny uzavieny
okruh pro levy i pravy pas, tim je usnadnéno smérové tizeni stroje, které je
uskutecnovano zménou rychlosti pohybu jednotlivych past. Pasovy podvo-
zek zabezpecuje vynikajici trakci v podminkidch méné tinosného terénu a
vyhody jsou patrné zejména pii nasazeni na podminéné tinosnych stanovis-
tich (Pitor 2008). Nevyhoda téchto stroji spociva v nizsi operaéni mobilité
a nutnosti prevazet stroj i v ramci jednoho vyrobniho bloku (Luka¢ 2005,
Neruda et. al, 2008).

Kracejici verze harvestori méa vysoce sofistikovany ridici systém a kazda ze
Sestinoh je elektronicky propojena s ostatnimi nohami, takze tlak na podlozi
pod kazdou nohou se kontroluje kontinudlné a také prerozdéluje podle
okamzitého stavu. Stroj se muze pohybovat do vSech stran a po diagonale,
také se muze otacet na misté (Lukac¢ 2005). Stroje s kracejicim podvozkem
jsou pouzivany ojedinéle a miuzeme mluvit stale o fazi prototypt. Harvestory
s kombinovanym podvozkem jsou zpravidla na klasickém bagrovém podvoz-
ku. Jedna se o podvozky vybavené parem teleskopickych stabilizac¢nich
podpér a parem kol zajistujicich stabilitu stroje ve svazich s velkym podél-
nym i pricnym sklonem a v terénech, které jsou svym charakterem pro
harvestory s jinym typem podvozku neprujezdné (Pitor 2008).



o Podle technologie zpracovani stromu — jednotichopové harvestory s tézebni
hlavici a dvojichopové s kacejici hlavici, ktera strom pokaci a nasledné vlozi
do vykyvné procesorové hlavice nesené na zadnim podvozku harvestoru)
(Dvoidk 2012).

 Podle umisténi tézebni hlavice - sirokozabérové (tézebni hlavice je umisténa
na hydraulickém jefabu) a tizkozabérové (hlavice je pfimo na ramu stroje,
ktery provadi tézbu (Malik, Dvordak, 2007).

3.2.2 Hydraulicky jerab

Je kloubovy hydraulicky mechanismus, manipulujici s harvestorovou hlavici, ktera
je na jeho konci upevnéna na rotoru. Nosnost hydraulického ramene se udava v
kilonewtonmetrech, zdvihaci moment je dan souc¢inem délky ramena v metrech a
zdvihové sily pti konkrétni délce ramene v kilonewtonech. Dle celkového zdvihové-
ho momentu lze jeraby délit na malé (do 40 kNm), stfedni (okolo 100 kNm) a
velké (okolo 160 kNm) (Dvordk 2012).

Pohyb jerabu je zajistén hydraulickym systémem, ktery ovlada i dalsi ¢innosti,
naptiklad pohyb rotatoru s hlavici, pohyb odvétvovacich nozi a podavacich valct
a v neposledni fadé také fezaci tstroji tézebni hlavice (Pitor 2008).

Jeraby se déli také dle konstrukce na vykyvné, paralelni a teleskopické. Vylozniky
vykyvného jerabu jsou pohanény primocarymi hydraulickymi motory, je to nejjed-
nodussi koncepéni FeSeni s nizsi nosnosti (vyvazeci traktory a malé harvestory).
Paralelni jerab, jenz je obdobou vykyvného jerdbu, je vybaven paralelné vedenymi
rameny, které jsou ovladany pres kloubovy mechanismus (Pivonka 2012). U tele-
skopického jerabu prevazuji teleskopicky vysuvné vylozniky a maji zarucenou
nejvyssi nosnost.

Ulozeni hydraulického jerabu u modernich harvestort mize byt na boku kabiny
operétora, pred kabinou na pfednim ramu nebo i nad kabinou (Dvorak 2012).

3.2.3 Harvestorova hlavice

Ukolem harvestorové hlavice je pokécet, odvétvit a narezat strom na pozadovanou
délku a ulozit jednotlivé sortimenty na vyvozni misto. Déle je vybavena méticimi
mechanismy pro méfeni tloustky a délky vyrabéného diivi. Typicka harvestorova
hlavice se skladd z nozového nebo fetézového rezaciho mechanismu. V soucasné
dobé se pouziva fetézovy, je lehéi a na tezné plose nevytrhava dievni vlakna,
nezpuisobuje vznik trhlin a rozvlaknéni dfeva v oblasti fezu. Pohon tetézu i listy
je hydraulicky. Kaceci mechanismus slouzi k pokaceni a smérovému pretlaceni
stromu do pozadovaného sméru. Sklada se ze dvou ¢asti — podrezavaci mechanis-
mus s tkolem strom co nejrychleji podrezat a navalovaci mechanismus, ktery
podrezany strom pretlac¢i do pozadovaného sméru padu anebo pfimo prenese na
misto ulozeni (Dvorak 2012).

Déale se na hlavici nachazi jeden pevny a dva a vice konkavnich pohyblivych
odvétvovacich nozl, odstranujici vétve po obvodu stromu a dva rotujici vélce,



které zajistuji posuv kmene pres tézebni hlavici (Dvordk 2012). Odvétvovaci
mechanismus zajistuje odvétveni kmene stromu. Odvétvovaci noze by méli byt
schopné co nejlépe kopirovat tvar kmene. Konstrukénim fesenim odvétvovacich
nozi jsou tvary rezaciho obrysu noze parabolicky nebo kruznicovy a tvary pricné-
ho profilu noze jednostranné (piimy, s drzakem) a oboustranné (primy, tvarova-
ny) (Mrenica 2005). Poddvaci mechanismus zabezpecuje podélny posun kraceného
kmene mezi jednotlivymi pracovnimi mechanismy. Nejc¢astéji pouzivanym poda-
vacim ustrojim jsou podavaci valce, které se ke kmenu pevné pritlacuji pomoci
primocarych hydromotori, diky nimz se dosahuje velké tazné sily. Podavaci valce
mohou byt ocelové, pogumované nebo pneumatikové, nebo také slozené z raznych
kovovych segmentt (Dvordk 2012).

Vyrobci zacali také nabizet harvestorové hlavice s vétsim poctem podavacich
kotouct misto tradi¢niho paru. Poskytuji pevné uchopeni stromu, tlak je odklonén
od noz1, kterym je tim umoznéna koncentrace pouze na odvétvovani a moznost
prace i pri nizkych tlacich. étyfvélcové hlavice, tzv. ,finsky* typ disponuji kom-
paktnéjsi konstrukei a dokazi lépe kopirovat povrch kmene. Jsou také vhodné
nejen pro praci s rovnymi kmeny, ale i kfivymi, vlivem mensi velikosti jsou schopné
kvalitniho kopirovani krivych kmentu. Dvouvalcové hlavice, tzv. ,Svédsky“ typ
maji robustnéjsi konstrukei, delsi zakladni ram a valce disponuji o nékolik procent
vétsi silou. Tim jsou vhodné pro praci s dlouhymi a rovnymi kmeny s minimalnim
poc¢tem nerovnosti a uplatnéni nalézaji zejména v jehli¢natych smrkovych poros-
tech (Dvordk 2012).

Dal$im moznym zptisobem podavani je podavani pomoci retézového dopravniku
se specialnimi ichopovymi mechanismy, pasovymi mechanismy a lanovymi systé-
my (Coombie 1992).

Nékteré harvestorové hlavice mohou byt vybaveny zarizenim, které je schopné
oznacovat vyrabéné sortimenty. Oznaceni probiha prostirednictvim barev, coz
usnadniuje identifikaci sortimenti pii jejich nakladani pti vyvéazeni (Pitor 2008).

3.2.4 Aktualni pocty v CR

V roce 2020 bylo v Ceské republice v provozu 938 harvestor, z toho 901 kolovych
a 37 pasovych. 283 stroji je vybaveno tézebni hlavici s trezem do 55 cm, coz
je predpoklad k jejich uplatnéni pro prace v kiurovcovych kalamitnich tézbach
s vysSim objemem tézeného kmene, jejichz rozsahy v poslednich letech trvale
stoupaji. Harvestor, které jsou vybaveny tézebnimi hlavicemi s tirezem do 62, 72
a 75 cm je celkem 655 kust. Zajimavym udajem je také stari stroju provozovanych
na nasem uzemi. 563 harvestoria (60%) bylo vyrobena do roku 2009 a jen 375
(40%) stroju je mladsich nez 10 let. Je pravdépodobné, Ze starsi stroje nebudou
jiz v nejlepsi kondici a néklady na jejich opravy znatelné zatizi ekonomiku s jejich
provozem v budoucnu (MZe, 2003).
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Pfi zjistovani poc¢tu harvestort v centralnim registru vozidel bylo projektovym
setfenim v roce 2015 zjisténo jen 93 registrovanych harvestorii oproti poc¢tu 531
ks uvadénych v ,Zelené zprave* MZ CR (Dvorak, Natov 2016). Jak autori v
divodové zpravé uvadeéji, je treba si uvédomit, ze registrace harvestoru jako
pracovnich stroji v centralnim registru vozidel neni povinna v ptipadé, ze nejsou
provozovany na verejnych ucelovych komu- nikacich (lesni cesty) a vefejnych
komunikacich. I v pripadé registrovani harvestorti v uvedeném registru je vsak
identifikace stroje zejména z divodu zpusobu zapisu obtizna (Dvorak, Chytry
2017). Autofi zde uvadi, ze pocetni stavy v ,Zelené zpravé® se zdaji byt nadhod-
nocené. V soucasnosti lze s autory jen souhlasit, vezmeme-li v potaz pocet stroji
a objem vytézeného diivi sortimentni metodou uvadénych aktualni ,Zelenou
zpravou'.

3.3 Podminky potrebné k nasazeni harvestoro-
vé technologie

Harvestorové technologie nemohou byt vyuzivany neomezené na vsSech stanovis-
tich. Vyuziti téchto technologii je vazano na urcité vyrobni podminky. Pokud by
se tyto podminky neakceptovaly, mohlo by dojit ke zptusobeni skody na porostu,
nebo na samotném harvestoru (Bambuskar 2016).

Pti planovani nasazeni harvestorové technologie pro tézbu diivi je nutné posuzo-
vat nékolik limitnich podminek. Mezi prioritni jsou razeny terénni a prirodni
podminky, zejména sklonitost, inosnost a prekazky v terénu, dale také charakter
tézebniho zdsahu a zpracovdvané suroviny (Dvordk 2012) a v neposledni fadé
také obdobi tézby (Kabes 2015).

3.3.1 Sklonitost terénu

Nejvétsi vykonnosti dosahuji harvestorové technologie na rovinach. V poslednich
letech jsou nasazovény i do svazitych terénu s ruznou sklonitosti (Kabes 2015).
Nejpouzivanéjsi kolové harvestory zvladnou pracovat v podélném sklonu svahu,
tj. po spadnici do 35%, ve vyjimecénych pripadech, dle stavu pojezdového povrchu
az do 50% (Staempfer 1999), pri vyssi sklonitosti ptichdzeji v ivahu pouze pasové,
kombinované a kracejici varianty podvozku (Dvorak 2012). Pti pojezdu v pficném
sklonu svahu je stabilita harvestoru mald a dovoluje pouze maximélni 10% sklon
(Schlaghamersky 2002). Na prudsich svazich lze zajistit harvestor pii pohybu
stroje po spadnici s nim synchronizovanym trakénim navijdkem a vyrazné zvysit
svahovou dostupnost a stabilitu stroje. Nékteré typy harvestorii jsou vybaveny
nivelaci kabiny, také kola podvozku lze prizptisobit sklonu svahu, ¢imz se zvysi
pri¢na stabilita stroje pri pojezdu po vrstevnici, obecné je ale mobilita stroji a tim
i jejich vykonnost na této terénni podmince velmi zavisla. Znacnou nevyhodou
stroju v pripadé jejich dlouhodobého nasazeni ve vysoké sklonitosti je prelévani
olejové lazné do nize polozeného mista, ¢imz dochazi ke Spatnému mazani nékte-
rych komponentt a ndslednému riziku poskozeni mechanismu (Dvorak 2012).
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3.3.2 Unosnost pudniho povrchu

Pidni povrch je jednim z nejdilezitéjsich podklad pro lesni produkei. Lesni ptida
predstavuje slozity systém pro zivot organismt, produkci a zivotni podminky
rostlin, ale také zajistuje hydrologické procesy a fadu dalsich funkei. Tyto ptidni
pomeéry lze tézebni a dopravni ¢innosti prostrednictvim harvestorové technologie
velmi narusovat. Pti stlacovani ptidy dochézi ke zvyseni jeji objemové hmotnosti,
zhorseni propustnosti vody ptdou a také nartstu nebezpeci vodni eroze. U kofenti
stromu dochézi ke zvysovani mechanického odporu, naruseni korenového systému
a také horsimu zasobovani vodou a kyslikem, coz se mize projevovat snizovanim
prirtstu (Dvorak 2012).

K naruseni struktury ptdniho povrchu dochazi v zavislosti na dvou skupinach
faktorti. Prvni skupinou jsou vlastnosti pudy a jejich stav v dobé vyrobniho
procesu. Tyto vlastnosti vychazi z trvalé nebo sezénni charakteristiky ptidniho
podkladu. Jedna se naptiklad o vlhkost, zrnitost, poérovitost a stupen plasticity,
ale také o tloustku humusové vrstvy ¢ jiné organické vrstvy a zhutnéni (Ulrich
1998). Nékteré z téchto vlastnosti jsou podminény klimatickymi faktory v zavislo-
sti na expozici a nadmorské vysce. Druha skupina ovliviiujici naruseni piidniho
povrchu zahrnuje provozni faktory. V tomto pripadé se jedné zejména o celkovou
vahu mechanizace, zatizeni a pocet naprav, Sitku pneumatik, ale také pocet
prejezdi stroju (Ulrich 2007). Strojem vyvijeny tlak na pudni povrch je ovlivnén
vSemi vysSe zminénymi faktory (Flechsig et al., 2006). Za tinosné terény jsou
povazovany dle terénni klasifikace Lesprojektu z r. 1980 takové, které snesou tlak
vyssi nez 50 kPa. Harvestorova technologie by méla byt nasazovana do terénu s
tnosnosti nad 100 kPa (Dvorédk et. al 2012)

3.3.3 Prekazky v terénu

Hledisko prekazkovosti v terénu je ovlivnéno vyskou, respektive hloubkou a roze-
stupem jednotlivych prekazek. S ohledem na prijezdnost harvestoru lesnimi poro-
sty ma zésadni vliv svétlost a sitka stroje. Svétlost u stfedné- a vysokovykonovych
harvestorti se pohybuje v intervalu 500 — 730 mm, sitka stroje v intervalu 2,1 —
3,1 m. Jako problémové jsou uvadény terény s prekazkami vyssimi nez 500 mm
a nebo s rozestupem mensim nez 5 m (Dvofdk 2012).

3.3.4 Terénni klasifikace a technologické typizace

K nutnému vyhodnoceni provoznich terénnich podminek a navrzeni vhodné téze-
bni technologie byly vytvoreny terénni klasifikace a na né navazujici technologické
typizace. Terénni klasifikace ,Lesprojekt 1980“ urcuje 15 terénnich typiu, které
mohou byt uvadény jako udaj v LHP nebo LHO v kolonce terénni typ. Jednotlivé
typy jsou pak sdruzeny do 5 terénnich skupin s podobnou technologickou pribuz-
nosti. Skupiny jsou oznaceny pismeny a jsou pro né doporuc¢eny vhodné prostied-
ky pro soustfedovani difvi (GHUL 2007). Dle této kasifikace je optimalni terénni
skupina A, v ostatnich terénnich typech je nasazeni harvestorové technologie

//////

neodpovida technickym parametrim lesni techniky v soucasnosti (Malik, 2007).
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Terénni typ Sklon v % Charakter Skupina
11 do 8 unosny
12 9-15 unosny A
13 16-25 unosny
14 26-40 unosny B
15 nad 40 unosny C
21 do 8 neunosny
22 9-15 neunosny
23 16-25 neunosny D
24 26-40 neunosny
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

Tabulka 3.3: Charakteristiky terénnich typu v terénni klasifikaci "Lesoprojekt
19807 (Zdroj UHUL 2007)

Dalsi velmi casto pouzivanou klasifikaci a z ni vychazejici technologickou typizaci
je Mackii-Popelka-Simanov z roku 1993 nesouci nazev dle autorti. Tato terénni
klasifikace je vice kompatibilni s novymi stupni poznani a vyuzivanymi technolo-
giemi (Simanov et. al 1993, Tuhacek 1997). Oproti klasifikaci Lesprojektu zde
byly zménény stupné sklonu terénu a inosnost, i zde je specifikovana nerovnost
terénu a terénni prekazky. Charakter terénu se vyjadiuje pomoci edafické katego-
rie, sklonu a vyse prekazek (Dvorak 2012).

Prestoze technologické typizace nejsou zavazné a maji jen doporucujici charakter,

mohou a mély by byt dulezitou pomtickou pii planovani a zodpovédném rozhodo-
vani o nasazeni tézebné dopravnich technologii.
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Sklon v % Edaficka kategorie Terénni typ Charakteristika terénu

<10 MKSBCIH 11 trvale inosné, nerovnosti do (do 30 cm)
<10 XZNWA 12 trvale inosné, nerovnosti do (30-50 cm)
<10 ODLPQVU 13 podminéné inosné, nerovnosti (do 30 cm)
<10 TGR 15 nednosné

<10 prekazky (véetné Y, J) 16 prekazky (nad 50 cm)

11-20 MKSBCIH 21 trvale Ginosné, nerovnosti do (do 30 cm)
11-20 XZNWA 22 trvale inosné, nerovnosti do (30-50 cm)
11-20 ODLPQVU 23 podminéné inosné, nerovnosti (do 30 cm)
11-20 TGR 25 netnosné

11-20 prekdzky (véetné Y, J) 26 prekdzky (nad 50 cm)

11220 - 29 podminéné inosné az Il;l;lll)lOSIlé, nerovnosti (do 30
21-23 MKSBCIH 31 trvale inosné, nerovnosti do (do 30 cm)
21-23 XZNWA 32 trvale inosné, nerovnosti do (30-50 cm)
21-23 ODLPQVU 33 podminéné tnosné, nerovnosti (do 30 cm)
21-23 TGR 35 neunosné

21-23 prekazky (véetné Y, J) 36 piekazky (nad 50 cm)

21-23 svazné 39 inosnost a nerovnosti ruzné véetné prekazek
34-50 C 41 trvale inosné, nerovnosti do (do 30 cm)
40-50 MKSB 41 trvale tinosné, nerovnosti do (do 30 cm)
34-50 XZNWA 42 trvale inosné, nerovnosti do (30-50 cm)
34-50 ODV 43 podminéné tnosné, nerovnosti (do 30 cm)
34-50 VvV, U 45 neunosné

34-50 prekdzky (véetné Y, J) 46 prekdzky (nad 50 cm)

34-50 svazné 94 inosnost a nerovnosti rtizné

51-70 extrémni 59 véetné vSech prekazek

>71 extrémni 69 véetné vSech prekazek

Tabulka 3.4: Charakteristika (vyjadifend za pomoci edafické kategorii sklonu
terénu) terénnich typu terénni klasifikace”Macku,Popelka,Simanov 1992 (Zdroj:
UHUL 2007)

V tadé evropskych stati byla vypracovana metodika hodnoceni prace stroju a
technologickych metod z hlediska piisobeni na lesni porosty, ptidu a jeji erozi a
pusobeni z hlediska vykonnosti, funkénosti, ergonomie, ekonomiky a pozadavku
na pripravu pracovist (Dvoidk 2012). Mezi zndmé klasifikace patii naptiklad
svédsky typ (Berg 1992), dale irska (FOREST SERVICE 2000) nebo saské klasifi-
kace (Flechsig 2006).

3.3.5 Charakter tezebniho zasahu a zpracované suroviny

Druhy tézby diivi jsou rozdéleny na predmytni imyslnou, mytni timyslnou, naho-
dilou a mimoradnou. Zatimco harvestorové technologie byly nasazovany prede-
v§im do predmytnich tmyslnych tézeb nad 40 let véku a mytnich tmyslnych
tézeb, obecné ekonomicky rentabilnich intenzivnich tézebnich zasaht, v soucas-
nosti jsou nepostradatelné v tézbach nahodilych, které jsou vlivem ktrovcové
kalamity svym objemem dominantni. V rychlosti a zptisobu zpracovani velkého
mnozstvi diivi napadeného podkornim hmyzem, kdy hrozi vylétnuti dalsi genera-
ce a nékolikanasobna gradace kiirovcei, je harvestorova technologie nenahraditelna
zadnou jinou technologii a je rozhodujicim faktorem pri volbé tézebni technologie
(Mrnak 2019).

Jako optimalni z hlediska dfevinného slozeni jsou uvadény pro nasazeni harvesto-
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rové technologie porosty se zastoupenim jehlicnatych dfevin nad 80%, pro néz
byla tato technologie ptivodné vyvinuta. Zakladni podminkou kvalitniho zpraco-
vavani jsou rovné kmeny. Horni bézny limit objemu tézeného kmene pro jehlicnaté
dieviny je doporucovan do 1 m3/kmen (Dvorék et. al 2010) u listnatych dfevin
je doporucovand hmotnatost do 0,5 m?/kmen (Johansson 1995). U listnatych
porostil je doporucovano pouziti této technologie pouze ve vychovnych tézbach do
40 — 50-ti let u dfevin btiza a buk. Zpracovani jinych dfevin je sice technologicky
mozné, ale neefektivni (Dvordk 2012).

3.3.6 Obdobi t&zby

Na tézbu strom1 i na vyvazeni dievni suroviny ma vliv to, zda je tézba provadéna
v obdobi vegeta¢nim nebo mimo néj. V navaznosti se také nabizi porovnani,
je-li tézeno a vyvéazeno drivi cerstvé nebo proschlé. Dale je pak rozdil, jestli
se vyvazi drivi z tvrdych listnatych dfevin nebo z mékkych listnatych drevin
a jehli¢natych drevin (Kabes 2015). Vhodné je vyvazet diivi v zimé, kdy je puda
umrzla a nasledné pak ve vétsiné pripadi nedochézi k poskozeni lesnich cest
a pudniho povrchu pojezdem vyvazeciho traktoru. Naopak pfi nastupu jarniho
obdobi, kdyz zacind obdobi tani snéhu, je ptida znac¢né podmacena a ¢asto dochazi
k poskozovani lesnich cest a pudniho povrchu. V tomto obdobi je vhodnéjsi mensi
naklad za tcelem snizeni rizika vytvareni eroznich ryh (Kabes 2010).

3.4 Rozdéleni postupti harvestorové technologie

Pouziti plné mechanizovanych technologii je limitovano dosahem hydraulického
jerabu harvestoru, tinosnosti ptidniho povrchu, terénnimi anoméliemi apod. Za
predpokladu harvestoru jezdicitho jen po vyvazecich linkach by vyvéazeci linky
meély byt od sebe vzdaleny na dvojnasobek dosahu jerabu harvestoru. V lesnickém
provozu se vyuzivaji nasledujici technologie.

3.4.1 Komplexni harvestorova technologie

Sife pracovnich poli ve vychovnych zasazich je 20 m (dle dosahu jerabu harvesto-
ru). Hranici mezi pracovnimi poli tvoii fiktivni transportni hranice, od niz harve-
stor vyklizuje drivi vzdy k blizsi vyvazeci lince a ukladéa sortimenty pro vyvazeni.
Z linek prochazejicich stfedem pracovnich poli je provadéna zcela mechanizovana
probirka harvestorem na celé plose porostu. Vyvazeni sortimentti provadi vyvazeci
traktor, nebo vyvazeci souprava. Vyhoda komplexni harvestorové technologie
spo¢iva v nasazeni jednoho strojového uzlu spojené s vysokou produktivitou a
bezpecnosti prace. Harvestor pri zpracovani stromu uklada klest na vyvazeci linky
pred sebe (pokud neni pldnovano jeho dalsi komeréni vyuziti) a snizuje tak riziko
poskozeni pudy, koTenovych nabéhti a kotenti stojicich stromi. Je také znacéné
snizen tlak na ptidu zptisobeny pojezdem strojui po vyvazecich linkach, zejména na
lokalitéch se zvysenou hladinou podzemni vody (podméacena stanovisté). Nevyho-
dou nasazeni komplexni harvestorové technologie ve vychovnych zasazich zustava
vysoky podil plochy vyvéazecich linek. Tento podil muze tvorit az 20% produkéni
plochy lesnich porosti (Dvorak et. al 2012).
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P1i mytni imyslné tézbé spojené s holose¢nym zptisobem hospodareni, kdy probi-
ha obnova smycenim materského porostu se harvestor pohybuje hranici neodtéze-
ného porostu tzkym pruhem cca 10 - 15 m, dle dosahu ramene harvestoru.
Vyrobené sortimenty uklada podélné k okraji paseky, vzdy stridavé sortimenty
a klest, tak aby byly k vyvazeni pripraveny oba produkty. Klest je ukladan na
hromady a vyvazi se za icelem vyroby stépky. Minimum klestu je také ukladano
pod kola harvestoru z divodu snizeni mnozstvi pojezdu po plose mechaniza¢nimi
prostiedky, zejména vyvazecim traktorem (Kabes 2015).

3.4.2 Komplexni harvestorova technologie skrytou linkou

Site pracovniho pole je cca 40 m a harvestor jede po nevyznacené lince (transport-
ni hranici). Harvestor tézi a zpracovava vyznacené stromy a vytezy uklada smé-
rem k vyvazeci lince, tak aby na né forwarder mohl dosdhnout hydraulickou
rukou a provadeét vyklizovani vyrezi. Druhou variantou je pokaceni a vyklizeni
celych stromil z mista pokaceni k vyvazeci lince, kde poté probihd dodatecné
zpracovani stromu. Pri pohybu po transportni hranici se operator harvestoru
flexibilné vyhyba prekazkam v porostu a opticky tak nevznika charakter linky.
Tato varianta je akceptovatelna pouze ve vyjimecénych pripadech, protoze bez
vytyCené primé linky hrozi vétsi nebezpedi poskozeni stojicich stromt v porostu
(Dvorak, 2012).

3.4.3 Harvestorova technologie s motomanualni tézbou v
mezizoné

Pracovni pole je siroké 30 m. Plné mechanizovany vychovny zasah harvestorem
je provadén v dosahu jerdbu cca 10 m z kazdé strany linky. V mezizéné o siti 10
m je provadéna motomanualni tézba stromi, které jsou kaceny smérem k blizsi
vyvazeci lince. Nasledné je strom zpracovan harvestorem, ktery zde plni funkci
procesoru a jednotlivé vyrtezy jsou vyklizeny kolmo k vyvazeci lince. Vyvéazeni
diivi je provadéno pomoci forwarderu (Dvorak et al. 2012).

Tento typ harvestorové technologie s dfevorubcem, tzv. predkacovacem s JMP
mize nastat v nékolika specifickych pripadech. Jednd se napriklad o pritomnost
silnéjsich stromt nez je Utez hlavice harvestoru, pii vyskytu stromt s ristovymi
vadami (kiivost, presilené vétve, vyskyt dvojaki). Tyto stromy jsou kaceny a
odvétvovany dievorubcem z divodu zamezeni poskozeni harvestorovych hlavic.
Pri uvolnovani néletti a narostu se vyuziva drevorubec pro kaceni stromi z
naletu. Divodem zde je omezeni manipulace ramene harvestoru s tézebni hlavici v
samotném naletu a snizeni poskozeni naletu na minimum. Postupnym nadzveda-
vanim stromu z naletu do vysky se také snizuje poskozeni naletu v porovnani s
vytahovanim kmene z naletu. V neposledni fadé se predchazi poskozeni tézebni
hlavice vlivem nedostacujici moznosti vizualni kontroly operatora pfi nasazovani
hlavice na tézeny kmen, kde pata stromu je v naletu. Samoziejmé je také tato
varianta harvestorové technologie vyuzivana v pripadech, kdy je tézeny porost
z vétsiny vhodny pro pouziti harvestoru, ale nachazi se zde v urcitych mistech
terénni prekazky (rokle, prudky svah apod.). Na téchto mistech pak drevorubec
provadi tézbu vyznacenych stromu (Kabes 2015).
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3.4.4 Kombinace komplexni harvestorové technologie a
klasické technologie pro tézbu a transport drivi z
mezizény

Rozestup stredii vyvéazecich linek je cca 40 m. Z linek je provedena plné mechani-
zovand probirka v dosahu jerdbu harvestoru. V mezizoné siroké 20 m je provadéna
motomanualni tézba tak, aby paty stromu smérovaly k blizsi vyvazeci lince.
Stromy jsou nasledné vyklizovany k lince pomoci navijaku traktoru, ktery se
pohybuje pouze po lince. Nasleduje zpracovani vyklizenych stromii harvestorem,
ktery plni funkci procesoru. Vyvazeni diivi zajistuje vyvéazeci traktor. Nevyhodou
této metody jsou vysoké pracovné-organizacni naroky, vyssi naklady a nartistajici
skody zptisobené vyklizovanim celych stromti. Za vyhodu je povazovan mensi
podil plochy vyvazecich linek a tim vyssi vyuziti produkéni plochy v nizsich
vekovych tiidach lesnich porosti (Dvorak et. al 2012).

3.4.5 Nekomplexni technologie s vyvazecim traktorem

Harvestory a vyvazeci traktory nemusi vzdy tvorit komplexni uzel. Harvestory lze
nasadit v kombinaci s jinymi transportnimi prostredky a vyvazeci traktory mohou
byt nasazeny k vyvazeni diivi v navaznosti na motomanudalni tézbu. Rozestup
linek je do 20 m. Tézba je provadéna zejména v nizsich vékovych stupnich, tedy
v porostech a typech tézby, kdy je netcelné nasazeni harvestorovych uzla. V
souvislosti s touto technologii jsou nasazovany malé vyvazeci traktory (napf.
Vimek, Terri, LongLander) pripadné vyvazeci soupravy. Nevyplati se nasazeni
velkokapacitnich vyvazecich traktori z ekonomického hlediska (Dvordk et. al
2012, Kabes 2015).

3.4.6 Nekomplexni technologie s harvestorem

Harvestory mohou byt pouzivany na manipulaci na lesnich skladech diivi, kdy
pak vyTezy na kratkou vzdéalenost prevazi a do hromad rovna vyvazeci traktor
nebo vyvazeci souprava, ptipadné muze probihat odvoz odvoznimi soupravami.

V dalsim pripadé se jednd o nasazeni zejména pasovych nebo kracejicich harves-
tortt v neptiznivych terénech pro vyvazeci traktory, kdy je nahrazuji LDZ. Sou-
stfed ovani vyrobenych sortimentii je provddéno lanovkou na odvozni misto, kde
ukladani vytezti provadi vyvazeci traktor nebo souprava.

3.5 Vyhody a nevyhody harvestorové
technologie

Nasazeni a pouziti jakékoliv tézebni technologie je ovlivnéno fadou faktort. Je-
dusledku kirovcové kalamity, je ekonomicka otazka. Mezi dalsi podstatné faktory
patii povinnost vychéazet pii nasazeni stroji z pritvodni dokumentace a vyrobnich
podminek, které jsou pri volbé technologie a mechanizace dominujici. V neposled-
ni fadé jsou otazky ekologické a socialni, jejichz postaveni s vyvojem spole¢nosti
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nabyva na vyznamu. Z téchto faktori je nezbytné vychazet pti volbé harvestorové
technologie a presné specifikovat vSechny vyhody a nevyhody pfi jejim nasazeni
pii tézebné-dopravni ¢innosti (Kovac et. al 2017, Simanov 2003).

3.5.1 Vyhody harvestorové technologie

« Uspora mzdovych nikladd a s nimi spojenymi pracovnimi silami.
Uspora mzdovych nakladi pri pouziti harvestorové technologie je prima,
zahrnujici nédklady na pracovni silu, ktera by musela byt vynalozena k
odvedeni stejné vykonnosti motomanualni tézebni technologii. Dalsi nepti-
mé uspory pracovnich sil je dosazeno na manipulacnich skladech, protoze
diivi je vyrobeno v lese a nasleduje transport zpravidla primo k odbérate-
lim. Na manipula¢nich skladech tim konci potreba napriklad vicesménného
provozu, investic na jejich rozvoj a mnohdy se rusi uplné. Budeme-li vycha-
zet z vystupll normativnich, nariistda hodinova vykonnost harvestoru ve
sttedoevropskych podminkach v porovnani s motomanudlni tézbou az Sesti-
nasobné v zavislosti na objemu téZeného stromu (Dvordk et al., 2012). V
severskych statech se uvadi vykonnost harvestoru az desetkrat vyssi nez
motomanualni tézba (Kovac et. al 2017, Simanov 2003).

e Meéricimi a ridicimi systémy je provadéna optimalni sortimentace
kment na zakladé pozadavkt odbératele. V elektronické podobé ulo-
zeny zaznam o vyrobeném objemu d¥ivi (pocet a objem zpracovaného diivi
a jednotlivych sortimenti), umoznuje snazsi kontrolu préce a je mozné
provadét velmi pruzny zptisob organizace prace od tézebné dopravnich ¢in-
nosti az po odvoz diivi k odbératelim (Kovac et. al 2017, Simanov 2003).

e Operatorim harvestoru je zajiSténa vysoka ergonomicnost systé-
mu a hygiena prace. Fyzicka ndroc¢nost prace se snizuje na tikor psychické
zatéze a dochazi ke zvyseni bezpecnosti prace, zejména pii nasazeni v
nepriznivych klimatickych podminkach. Pro tuto vyhodu jsou harvestory
casto nasazovany v kalamitnich tézbach, kde mohou provadét kompletni
vyrobu od tézby pocinaje, nebo v pripadé motomanualné predkacenych
stromil nahrazovat praci procesoru a dokonéit zbyvajici faze vyroby. Inten-
zivni nasazeni harvestorové technologie bylo pouzito napriklad v polomech
a vyvratech po vétrné smrsti ve Vysokych Tatrach v roce 2004, nebo pti
likvidaci néasledkt kalamity Kyrill na divizi Horni Pland u Vojenskych lest
a statkil, s.p. v roce 2007. Podil objemu zpracovaného dfivi harvestorovou
technologii na jednotlivych lesnich spravach dosahoval 50 — 60% (Kovac et.
al 2017, Simanov 2003, Gross 2008).

. Cistota dfevni suroviny pro nasledné zpracovani v dievozpra-
cujicim primyslu. Se stromy je béhem celé faze vyroby mozna uvazena a
Setrnd manipulace, od prenosu hydraulickym jefrabem v harvestorové hlavici
pri kaceni, pres odvétvovani a druhovani sortimenti, prenosu hydraulickou
rukou vyvazectho traktoru az po prevoz na odvozni misto (Kovac¢ et. al
2017, Simanov 2003).

e Omezenim skod na lesnich drevinach je dodrzovana pozadovana
¢istota prace. Podil poskozenych stromu je odhadovéan pod hranici 5%
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(Dvorak 2000, Dvordk 2004, Malik a Dvotrdk 2007, Sauter a Busmann
1994). Nizsi podil skod v porovnéni s klasickou technologii neni vSak prilis
ovlivnén samotnou mechanizaci, jako spiSe zvolenou tézebni metodou. V
pripadé kmenové metody miize dosahovat podil skod zptisobenych strojem
az 10% z celkového poctu, ale 90% skod je vSak zpusobeno samotnym
soustied ovanym difvim (Horek 1991). Harvestor tedy sortimentni metodou
miize zpiisobit stejny pocet skod jako traktor v kmenové metodé. Nevznikaji

vsak skody na porostech od vyvazeného dieva (Kovac et. al 2017, Simanov
2003).

3.5.2 Nevyhody harvestorové technologie

o« Narocna organizace prace pro pokud moZno nepretrzity provoz
harvestoru a zajisténi navratnosti vlozené investice. Financ¢ni pro-
sttedky na potizeni stroju jsou vysoké. Navratnost téchto prostiedkt zavisi
na vytiZzeni stroje, standardné je zajistovan jednosménny nebo dvousménny
provoz pri délce pracovni doby 8 - 10 hodin. Jakékoliv prostoje souvisejici
nejcastéji s poruchou stroje nebo prevozem na jiné pracovisté zvysuji vyrob-
ni naklady na jednotku (m?) (Kova¢ et. al 2017, Simanov 2003).

e Dlouhodobé a nakladné zaskoleni operatori harvestoru. Provoz a
fizeni téchto sofistikovanych stroji by méla vykonavat osoba se zodpovéd-
nym pristupem. Soucasna legislativa nevyzaduje zadné specialni opravnéni
k obsluze stroje, sta¢i pouze Fidi¢sky prukaz skupiny T (k prepravé harves-
legislativou pro praci s motorovou pilou az absurdni. Nékteré lesni spole¢no-
sti proto poradaji skolici kurzy pro své zaméstnance, které jsou dosti nakla-
dné a leckdy i ztratové, protoze na trhu je kvalitnich operatorti nedostatek
a ti prechazeji k jinym zaméstnavatelim za lepsi finanéni nabidkou. Vysled-
nym fesenim castokrat byva najmuti harvestoru bez nutnosti porizeni stroje
(Kovag et. al 2017, Simanov, 2003).

e« Naroc¢nost na vzdélani nebo znalosti operatori v oborech stro-
jirenstvi, elektrotechniky a také lesnictvi (Dvorak et. al 2012).
Volba harvestorové technologie je provadéna na zakladé pozadavki provozu,
kterymi jsou zejména dostatecna bezpecnost provozu a ergonomie prace,
splnéni hospodérsko-ekonomickych pozadavki a pozadovana kvalitni vycho-
va porostu. Pripravou porosti pred pouzitim harvestorové technologie je
docileno minimalizace skod a zabranéni ekonomickym ztratam, snizeni na-
klad® na asanace ptudniho podkladu a poskozeni stromt a maximéalni vykon-
nosti stroji pti dobré pracovné-organizacni ¢innosti. Pouziti harvestorové
technologie zvysuje vyrobni efektivitu a redukci naklada v lesnim hospodéar-
stvi. Tim se stala pevnym ¢lankem moderniho fetézce v soucasné dobé
vlivem kirovcové kala- mity jiz celorepublikové. Hlavnim cilem je zajisténi
kvalitni logistiky pri organizaci prace spojené s plynulou vyrobou, od tézby
az po transport dfvi nejen na odvozni misto, ale az k odbérateliim, nebot ty
jsou schopny lesni spoleénosti fixovat pouze dynamickou vyrobou (Dvordk
et. al 2012).
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3.6 Sortimentni metoda

V tézebni ¢innosti rozlisujeme nékolik tézebnich metod. Jedna se o metodu kme-
novou, kdy jsou surové kmeny vyrabéné pri pni v celych délkach; stromovou,
kde odvétvovani probihd na odvoznim misté a metodu sortimentni, nazyvanou
také CTL (cut-to-length) (Pulkki 1997), kdy vyroba sortimenti probihd pfimo
na lokalité pafez (Kabes 2015).

Vyrobci tézebné dopravnich stroji zareagovali na pozadavky zpracovatelt dieva,
ktef{ pozadovali surovinu neposkozenou a pomérné ¢istéjsi nez diivi soustfed ova-
né po zemi. Vyrobcum prinesla sortimentni tézebni metoda pozitivum ve formeé
snizeni nakladi a uspory pracovnich sil. Historicky se vSak jedna o jednu z
nejstarsich tézebnich metod pouzivanych v dobach tézby ru¢nim naradim a pribli-
zovani vyhradné animalni silou. Kdyz ale zacaly byt pro ptiblizovani diivi pouzi-
vany traktory a odvoz z lesa zajistovaly nékladni automobily, prestala byt délka
vyTezu limitni. Sortimentni metodu tak zatlacila do pozadi metoda kmenova. Tou
je u nds do dnes zpracovavana nadpoloviéni vétSina tézeného diivi (cca 57%)
(MZe, 2021), ale jeji podil diky stoupajicimu vyuziti harvestoru klesa (Mrnak,
2017).

Néstup traktorovych technologii pro soustfed ovani difvi znamenal potlaceni vy-
znamu sortimentni metody, protoze byla prosazovana kmenova tézebni metoda.
Toto obdobi trvalo do devadesatych let minulého stoleti, kdy se u nas zacalo
zvysSovat nasazeni harvestorové technologie. Od té doby dochéazi k postupnému
navratu k sortimentni metodé (Dvordk 2002).

Sortimentni tézebni metoda byla tedy vyvinuta z klasickych metod tézby diivi,
kdy byl pifimo v porostu na parezu vydruhovan sortiment standardni ¢i pozadova-
né délky, ¢imz se sniZzovala celkovd transportni hmotnost ndkladu p¥i soustfed ova-
ni drivi animalnimi silami. Objem nakladu vzhledem k soucasnym moznostem
lesni mechanizace nezptusobuje zadny problém, vyhoda vsak bezesporu spociva
zejména v lepsi manipulovatelnosti jednotlivych sortimentt, pri ukladani na vy-
voznich mistech a také pro skladani sortimentii hydraulickou rukou na vyvazeci
traktory. Dalsi zfetelnou vyhodou je pusobeni mensiho poctu skod na stojicich
stromech v lesnim porostu pri vychovnych tézbach. Pti sortimentni tézebni meto-
dé jsou zpracovany pouze potfebné casti, které se skuteéné vyuziji, zatimco
tézebni zbytky zustavaji v porostu (Dvordk 2012).

Pozadavky odbérateli, po tzv. ,Cistém® sortimentu, tzn. neposkozeném diivi
vle¢enim pii soustied ovani difvi, jsou pii¢inou, Ze vétSina dodavatelt zacala
uprednostnovat vyrobu sortimentu primo na lokalité ,,P“ Zaroven se zkratil tok
suroviny z porostu k odbérateli a tim snizily vyrobni naklady, protoze bylo odbou-
rano druhovani ¢asti vyroby na manipula¢nich skladech. Vzhledem k tomu, ze
soucasna generace drevorubctl starne a mladych lidi do této profese nepribyva,
potykame se v dnesni dobé s nedostatkem kvalifikovanych pracovnich sil v tézebni
¢innosti. I tyto divody davaji podnét k vétsimu vyuzivani harvestorovych techno-
logii, se kterymi se zvysuje podil sortimentni téZebni metody. V dnesni dobé je
sortimentni metoda velmi vyuzivana, coz je zpusobeno kiirovcovou kalamitou a z
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Subjekty Sortimentn{ technologie | Kmenové technologie | Celkem | % sortimentni technologie | Stéptkovani | Soustiedovani lanovkou
Statni lesy (véetné skol) 7053 9065 16118 44 1069 82
Obecni lesy 3100 3263 6363 49 480 60
Soukromé lesy 5309 7964 13273 40 790 400
Celkem 15462 20292 35754 43 2369 542

Tabulka 3.5: Podil sortimentni tézebni metody na vyrobé diivi 2005 — 2020

ni vyplyvajici ekonomicko-hospodarskou krizi, kdy se kazdy vyrobce snazi snizit
vyrobni naklady (Kabes 2015).

Hovotime-li o zpracovani drivi harvestorovou technologii, jedna se témeér ve vsech
pripadech o tézebni metodu sortimentni, pro kterou byla tato technologie vyvinu-
ta. Dle ,Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodarstvi CR za rok 2020, kterou
uverejnilo Ministerstvo zemédélstvi, bylo v tomto roce z celkového objemu tézeb
35,754 mil. m3 difvi zpracovdno sortimentni metodou 15,462 mil. m?, coz &ini
43% z celkového objemu tézeb. (MZe 2020). V nékterych evropskych statech, jako
je naprtiklad gvédsko, Norsko a Finsko, je v souc¢asné dobé sortimentni metoda
vyuzivana témér vyhradné ke vSem tézbam (Lundbéack et al. 2018). Potencial
sortimentni metody neni v CR stale zcela vyuzit. Podil sortimentni metody na
ro¢ni tézbé diivi mize v budoucnu dle predpokladiu dosdhnout na vice nez 50%
(Dvorak et al. 2011) a vyrobni podminky jsou pro vyuziti harvestorové technologie
vhodné na vice nez 70% rozlohy lesnich pozemku (Dvorak, Natov 2016).

3.7 Potencial vyuziti harvestorové technologie v
CR

P1i nasazeni harvestorovych technologii je v prvni fadé tfeba dbat na to, aby
byl dodrzen zdkon c¢islo 289/1995 Sb., o lesich a zvlasté pak ustanoveni § 11
(kazdy si musi po¢inat tak aby nedochézelo k ohroZovani nebo poskozovani lesi)
a § 34 ktery tikd, ze priblizovani, uskladnéni a odvoz drivi musi byt provadéno
tak, aby nedochézelo k nepfiméfenému poskozovani lesii a ostatnich pozemku
(CR 1995). Z hlediska zachovani trvale udrZitelného hospodafeni v lesich jsou v
pouziti harvestorovych technologii nutné zodpovédné zptisoby pripravy, fizeni a
organizace praci. Jsou-li dodrzeny tyto zakladni pozadavky, lze povazovat harves-
torovou technologii za velmi Setrnou a neni tfeba se obavat vétsich ekologickych
nebo ekonomickych ztrat (Ulrich et. al 2006).

Dlouhodoby vyvojovy trend harvestorové technologie vyvolal také potiebu Sirsi
analyzy moznosti vyuziti tézebné dopravnich stroji v ramci CR. Na zakladé
tohoto pozadavku byla zpracovana studie, kterd mapuje plosny a objemovy poten-
cial pro harvestorovou technologii v CR. Specializované mapy s odbornym obsa-
hem vytvoril tym resiteld z Fakulty lesnické a drevarské Ceské zemédélské uni-
verzity v Praze v ramci projektu ,Optimalizace sortimentace a druhovani drivi
zpracovavaného harvestorovou technologii a navrh postupu pro kontrolu presnosti
meéreni objemu vyroby pro posileni produkéni funkce lesa a zachovani stability
porostu vuci skodlivym ¢Cinitelim®. Mapy byly zpracovany podle kraju a okrestu
jak pro plosny, tak pro objemovy vyrobni potencial. Mohou slouzit zejména
jako technicky podklad pro dlouhodobé planovani tézebné-dopravnich technologii,
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nebo pro pripravy podnikatelskych zamérta tézebnich a drevatrskych spole¢nosti.
V neposledni tadé je mohou vyuzivat statni instituce pri Teseni strategickych
tkolit ve statni spravé lesti. Pri zpracovani databaze byla pouzita jako hlavni
zdroj data Ustavu pro hospodérskou tpravu lest v Brandyse nad Labem. Podil
plochy pozemku urcenych k plnéni funkce lesa, na kterych je moznost vyuziti
harvestorové technologie uvadi tabulka X (Dvotdk, Natov 2015).

zdroj: UHUL Brondys n. Lobem, 2011

Tabulka 3.1: Plosny vyrobni potencial pro harvestorovou technologii v CR v
zavislosti na vyrobnich podminkach.
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4. Vycet fiktivnich a faktickych
ztrat pri vyrobé drivi harvestory

Zmény evidovaného objemu diivi vznikajici v pribéhu vyroby jsou jak fiktivni,
které vznikaji zejména rozdilnymi vysledky urc¢ovani objemu vlivem pouzivanych
metod, tak faktické, kde se jedna o ztratu drivi v podobé hmotné (Simanov 2003,
Lowe et. al 2019).

4.1 Fiktivni ztraty

Rozdily této kategorie vznikaji nejcastéji pri predavkach diivi, kdy obé obcho-
dujici strany pouzivaji odlisné postupy méreni objemu drivi, ¢i pri samotném
prodeji, ktery je provadén v rozdilnych mérnych jednotkach, naptiklad prostorovy
objem diivi versus prejimka hmotnostni, kde je ptihlizeno k okamzité vlhkosti
materidlu (Simanov 2003, Lowe et. al 2019).

Dalsim velmi podstatnym divodem je také zaokrouhlovani tlousték vyrezi, kdy
dle Doporucenych pravidel pro méteni a tridéni diivi v CR se zaokrouhluje vzdy
na celé centimetry doli (mista za desetinnou ¢arkou se neuvazuji) (Wojnar 2007).

Fiktivni ztraty vznikaji také pri pouzivani riznych algoritmt nastavitelnych ve
vyrobné-evidenénich softwarech harvestori (Lowe et. al 2018).

4.2 Faktické ztraty

V tomto pripadé se jedné o rozdily mnozstevniho charakteru vznikajici pri samot-
né vyrobé drivi. Do této kategorie patti napriklad vyzdravovani kmene, ulomeni
vrsku stromu zptuisobené padem, nadmérky, ztrata pri kazdém pri¢ném rezu stro-
mem, nezpracovani vrcholové ¢asti stromu ¢i v pripadé listnatych dievin nezpra-
covani vétvi patficich svoji tloustkou do hroubi stromu. V téchto piipadech se
jednd o ztraty pred prvotni evidenci vyrobeného diivi, které tedy nezméni stav
této hodnoty. V neposledni fadé lze zminit také ztraty vzniklé pii soustied ovani
drivi. Mezi hlavni faktické rozdily muzeme zaradit (Schlaghamersky 2001):

e Objem surového drivi - pri evidenci, fakturaci nebo odménovani je pouzi-
van objem surového drivi v metrech krychlovych bez kiry. V bézném prov-
ozu se vyskytuji i odlisné jednotky obchodovani diivi a také odlisné ukaza-
tele odménovani. Jelikoz lesni hospodérska evidence eviduje zaznam pro-
dukce dreva jednotlivych porostii pravé v metrech krychlovych bez kury,
nelze se této metodé vyhnout.

e Hubertv vzorec — pfi vypoc¢tu objemu kmene se velmi casto pouziva
tento vzorec, nahrazujici redlny tvar kmene valcem. Cim vice je jednotlivy
vyTez vzdalen tvaru valce, tim vyssi je rozdil mezi skute¢nym objemem a
vypocitanym objemem vytezu. Protoze kazda ¢ast kmene se od idealniho
valce lisi jinak, jsou také rozdily odlisné v zavislosti na casti kmene, z které
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se jednotlivé vytezy vyrabéji. U vyrezli z oddenkovych ¢asti kmene byvaji
zpravidla hodnoty objemu vypocitané Huberovym vzorcem nizsi, nez je
skuteéna hodnota, u sttedni ¢asti kmene se obé hodnoty témér vyrovnavaji,
u vyrezu z vrskovych casti kmene je objem dle vzorce nadhodnocen.

Ztrata objemu pricnym rezem — jedna se o ztratu, ktera je primo
umérnd tloustce fezné spary, velikosti prefezdvaného profilu kmene a poc-
tem Tezli. Pravé na tuto ztratu se prace zaméruje.

Odkornovani kmene - nespravné nastaveni pritlaku odkornovacich nozi
¢i pripadna hniloba zpracovavaného kmene zpiisobuje vytrhavani zdravého
drivi.

Pretiidéni sortimentti — jednd se o ztratu vznikajici bud nedodrZenim
pozadovanych hodnot vytezi a tim snizeni jakostniho stupné, nebo i chybou
v zafazeni do pozadované skupiny vzniklé lidskym faktorem.

Harvestory — vypocet objemu vyrabéného drivi na zakladé elektronického
méreni pomoci senzoru na ramenech odvétvovacich nozu harvestoru byva
velmi presné, je vSak podminéné pravidelnym kontrolnim métenim a pripa-
dnou kalibraci méricich systému stroje pred zahajenim tézby.
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5. Méreni a vypocet objemu drivi

Moderni harvestory jsou vybaveny automatickym systémem meéreni délek a tlou-
Stek zpracovavaného kmene a jednotlivych sortimentt. Pro méfeni délky je v
harvestorové hlavici umisténo ozubené kolecko, které béhem posunu kmene v
hlavici kopiruje povrch kmene a z poctu jeho otacek na zakladé impulst se
odvozuje délka kmene ¢i sortimentii s presnosti na jeden centimetr. Vzhledem k
ob¢asnym problémtm s prokluzem mériciho kolecka a s tim spojenym chybnym
vypoctem délky, je tento mechanismus rizné upravovan s ohledem na momentalni
vyrobni podminky. Lze uzptisobit povrchovou strukturu kolecka i silu jeho pritla-
¢ovani ke kmeni (Neruda 2008). Tloustka kmene a sortimentii je odvozena od
velikosti rozevieni odvétvovacich nozi, které obepinaji kmen. Méfi se pomoci
napéti potenciometru umisténého v tchytnych ramenech odvétvovacich nozi v
hlavici. Tloustka kmene je méfena ve dvou na sebe kolmych smérech v sekcich
po deseti centimetrech. Hodnoty napéti z potenciometru jsou zprimeérovany a
pak pfepocteny v systému stroje na vyslednou tloustku. Udaje o zmétrenych
veli¢indch (impulsy a napéti) ziskané témito senzory se prevadi z analogové formy
do podoby digitalni a poté jsou vyrobné-evidenénim softwarem prepocitany na
metrické miry, z kterych je stanoven objem (Dvordk et al., 2012). V softwarech
pracujicich v komunika¢nim standardu StanForD je mozno nastavit 14 riznych
algoritmu (vzorci) pro vypocet objemu. Zvoleny algoritmus vypoctu objemu se
nastavuje v ramci predvyrobniho nastaveni pocitace harvestoru jako parametr
nazvany typ ceny. Jen nékteré z téchto typt ceny zajistuji vypocet podle DPP
2008 a to M3toDE a M3miDE. Stanoveni objemu mtize probihat jak s kiirou, tak
bez kiiry. Podle toho se nastavuji srdzky na kiiru s ohledem na to, zda je tloustka
meéfend s kurou nebo bez kiry (Natov, Dvordk 2018).

5.1 StanForD

Pro kvalitni optimalizaci vyroby v rozsahlych objemech tézby drivi vznikla nut-
nost jednotné spravy a prenosu vyrobnich dat mezi harvestory, forwardery a
dalsimi ucastniky vyrobniho procesu (napf. vlastniky lest apod.). Na zdkladé
dohody prednich vyrobcti harvestori a skandinavskych lesnich spolecnosti byl v
roce 1987 vyzkumnym lesnickym tstavem Skogforsk ve svédské Uppsale sestaven
a prijat puvodni standard pod nazvem StanForD Classic (Standard for Forest
Machine Data and Communication). Tento standard pro prenos dat a datovou
komunikaci je postaven na komunika¢nim rozhrani KERMIT, ktery obsahuje
nejpouzivanéjsi zakladni funkce. VSechna data jsou v ném prenasena a uklddana
v textovém formatu ASC II. Ukladané soubory ve StanForD Classic jsou slozené
z nazvu a piipony. (Natov, Dvorak 2018, Mrnak 2019).
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Metoda | Cenové typy uvadéji metodu, kterd se pouzivé k odhadu objemu.

Hodnoty v cenové matici.

m3to Cena/m®. M&Fen{ é¢epu. Objem se poéita jako vélec v nejvétsim priiméru kmene.

m3f Cena/m®. M&Fen{ ¢epu. Objem se vypocitd jako skuteény objem kemen. (Obvykle je
objem délen. To znamend, ze kmen je nejprve rozdélen do fezi, napt. 10 cm. Kazdy fez
se pak vypocita jak valec s forndm priumérem fezu. Stacionarni métfeni se pak uvadi jako
soucet objemu vsech fezit).

pic Cena/ks. Cena neni zavisld na objemu, ale odkazuje na vstupni cenu za kus.
m3fmi Cena/m?®. Norsky odhad objemu. Objem se vypotita jako vélec s teoretickym priimérem
ve stfedu kmene. (se zuzovanim 1 cm/m)
mt3ftr Cena/m®. M&fen{ u vrcholku a u kofenti. Méfen{ priiméru se provadi na nebo pod kiirou v

bodé 10 c¢cm od stfedu vrcholku a 10 cm od spoda.

m3toDE | Cena/m3. Némecky cenovy typ. Pevna méfeni. Objem je zaloZen na naméfeném priméru
v misté uprostied kmene a cenova klasifikace je zaloZend na nejvétsim praméru. Pramér
HKS. Primér je zaokrouhlen na nejblizsi cm. (difve zndmy jako m3PT6)

m3miDE | Cena/m3. Némecky cenovy typ. Pevna méfeni. Objem a cena vychdzi z priméru
méfeného v bodé uprostied kmene. Pramér HKS. Prumér je zaokrouhlen na nejbl.)izs{ cm.
(difve zndmy jako m3PT7)

m3fmimi | Cena/m®. Pevnd méfeni. Vypolty objemu je zalozeny na priméru ve stiedu kmene.
Cenova klasifikace je zaloZena na stfedového bodu priméru (mm).

Board feet | Cena/m?. Americky cenovy typ. Neni normativné definovan, protoze je pouZitelnd celd
Cena/m?®. | fada riznych metod vypoctu.

m3fm Cena/m®. Pevna méfeni. St¥edni naméfeny priimér pro vypocet objemu. Cenova
klasifikace zaloZend na hornim priuméru (mm).
picNo Cena/m?®. Norsky cenovy typ. Objem se mé&i{ v m3fmi pfi registraci vysledkt z vyroby.

Tabulka 5.1: Metody stanoveni objemu dle standardu StanForD

Pripona Vyklad

* APT | Instrukce pro druhovani difvi zahrnujici "cenovou matici”pro
vyrabény sortiment.

*PRD | Celkova produkee (predevsim data o vyrobé diivi).

*PRI | Individudlni produkee (registrace tézebnich dat tykajici se
kazdého vyfezu a kmene).

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

*STI | Identifikacéni ¢islo kmene posilané z pocitace evidujiciho
druhovani do digitdlni prumérky ke snadnéjsi identifikaci
kontorlovaného kmene.

*KTR | Kontrolni méfeni. Data posilan z digitdlni prumérky do
pocitace harvestoru evidujici vyrobu diivi a nésledné do
kanceldrskych systémi.

Tabulka 5.2: Piipony vybranych souboru pro StanForD. (Zdroj: Natov, Dvordk
et. al 2018)

Skogforsk ve spolupraci s finskym vyzkumnym tstavem Metsiateho a Svédskou
spolecnosti SDC jiz v roce 2006 zahajil prace na zméné vyse uvedeného standardu
StanForD Classic na verzi standardu pod nazvem StanForD 2010. Nova aktualizo-
vana verze programu pracuje v otevieném formatu XML a pfinasi uzivatelim
dokonalejsi nastroje pro planovani a analyzu vyroby diivi harvestorovou technolo-
gii. Tento systém umoznuje naptiklad kontrolu jednotlivych vyrobnich operaci,
véetné nasledného vyvazeni diivi forwarderem a moznost zmény nastaveni sorti-
mentace v priubéhu vyroby. Dalsi inovaci je pridéleni konkrétni identity pro jedno-
tlivé stroje, pracovisté, stromy i sortimenty pomoci klict a uzivatelského ID. V
neposledni fadé umoznuje novy systém monitorovani vsech pracovnich operaci
a preruseni prace operatora nebo stroje nezavisle na jednotlivém pracovisti. To
umoznuje provadéni analyz a vyhodnocovani konkrétnich stroji, operdtort nebo
vyrobnich podminek a ¢asovych obdobi (Natov, Dvorak 2018, Mrnak 2019).
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Prvni verze StanForD 2010 byla dokoné¢ena v roce 2011 a od té doby je postupné
implementovana s vyuzivanim fungujicich souc¢ésti ptuvodniho standardu, coz
doklada i obdobny systém piipon souboru jako u puvodniho standardu, ktery
umoznuje snadné pridruzeni novych aplikaci. Nova verze komunikacniho standar-
du StanForD 2010 tak obsahuje dokonalejsi néstroje pro kontrolu a analyzu

vyroby harvestorem, jeji kvality a umoznuje dalkovou spravu dat (Natov, Dvorak
2018).

5.2 Softwarové systémy harvestoru

P1i provozu harvestorii jako pomérné slozitych stroju je tieba stanovovat a ucho-
vavat velké mnozstvi dat. Z tohoto divodu vybavuji vyrobci harvestorti tyto
stroje specifickym softwarovym vybavenim, které obsahuje nékolik samostatnych
produktt. Tyto produkty muzeme rozdélit do dvou hlavnich skupin. Jedna se o
vyrobné-planovaci a vyrobné-eviden¢ni softwary (Mrnak 2019).

5.2.1 Vyrobné-planovaci software

Tento produkt je urcéen predevsim k pripraveé, planovani a monitorovani vyroby a
umoznuje regresivni analyzu ziskanych vyrobnich dat a primou komunikaci béhem
vyroby. Tento software lze nainstalovat na dalsi libovolny pocitac s opera¢nim
systémem Windows pro dalsi napriklad kancelarské vyuziti dat mimo harvestor
(Natov, Dvorak 2018).

5.2.2 Vyrobné-evidencni software

Pro evidenci vyroby jsou hlavni vyrobné-evidenéni softwary. Jedné se o skupinu
produktti, kterd zajistuje ziskavani, zpracovani a zdznam vyrobnich dat, dale také
komunikaci s operatorem a méricimi senzory. Utelem této ¢innosti je evidence,
kontrola a sledovani vyroby. Mezi hlavni funkce tohoto typu softwaru lze zaradit
kontrolu technickych funkei stroje, optimalizaci prace pri vysokém objemu vyroby
a prenos dat. Déle tento software zpracovava a uchovava nasledujici data: regis-
traci porostu, operdtora a délku pracovni doby, rozméry (délka, tloustka) a druh
dreviny, na jejich zékladé navrhuje optimalni druhovani kmene, dale poc¢ita objem
tézenych stromu, vyrobenych sortimentii a registruje jejich pocet. V neposledni
radé umoznuje elektronicky prenos dat nebo jejich tisk. Timto systémem musi
byt vybaveny vsechny harvestory z divodu zajisténi jejich spravné funkcénosti
(Natov a Dvorak 2018, Dvorak et. al 2012).

5.3 Kontrolni méreni kalibrace

Meérici systémy soucasnych harvestorti pracuji pomérné spolehlive, ovSem je nutné
provadeét pravidelnd kontrolni méreni k ovéreni spravného nastaveni meéridel.
Spravna funkénost mériciho zarizeni a spravnost nastaveni algoritmu pro vypocet
objemu se ovéruje v pravidelnych ¢asovych nebo objemovych intervalech a také
pri zméné pracovisté. PTi kontrolnim méteni je porovnavan objem vypocitany na
zakladé manualniho méreni hodnoty délek a tlousték s hodnotami namérenymi
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Vyrobce

Vyrobné-planovaci software

Vyrobné-evidenéni
software-harvestor

Vyrobné-evidenéni
software-vyvazeci
traktor

JohnDeere

TimberCenter
TimberNavi
TimberCalc
SilviA
TimberOffice

TimberMatic

TimberMatic

Komatsu

MaxiA
MaxiB
MaxiC
MaxiD
MaxiS
MaxiN
MaxiP

MaxiExplorer

MaxiForwarder

Ponsse

OptiGIS Office
OptiEditor
OptiSimu
OptiStem
OptiPlanner
OptiComm
OptiRepport
OptiAnalysis
OptiLogi Office

OptidG
OptiPlan Viewer
OptiMap Harvester

OptiControl
OptiForwarder
OptiMap Forwarder
OptiTime Control
LoadOptimizer

Rottne

nenanbizi, ale vyuziva
programové podpory vyrobce
DASA

Rottne D5

Rottne D5

DASA

Optimization Builder
Production Report
File Transfer
Assortment Builder
Project Shell
Priority Builder
Instruction Compiler
Operation Monitor
Operation Report
Forwarder Volume
Geolnfo

Dasa 4
Dasa 5

Dasa 4
Dasa 5

Motomit

Motomit IT/PC

Motomit IT/PC

Tabulka 5.3: Nejbéznéjsi softwarové produkty vyrobctl s nejvétsim zastoupenim

v CR (Dvofék et. al 2012)
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harvestorem. Paklize kontrolni métreni vykazuje vétsi objemové odchylky, nez
je povoleno (zpravidla 2 — 5%), je nutno provést kalibrace méricich zarizeni.
7 hlediska casového se doporucuje provadét kontrolni méreni vzdy pri zahédjeni
praci v novych vyrobnich podminkach a déle pak minimalné jednou tydné (Ulrich
2002). Doporuceny interval z objemového hlediska je v mytnich tézbach po kaz-
dych 800 m?, v predmytnich téZbich nad 40 let po 600 m?® a v predmytnich
tézbach do 40 let po 250 m? vyrobeného difvi. Také je tieba zvazovat zastoupeni
jednotlivych druhii dfevin ve zpracovavaném porostu. Je-li zastoupeni jiné drevi-
ny vyssi nez 30%, musi se provést kontrolni méfeni i pro tuto dievinu (Natov,

Dvoisk 2018).

Ke kalibraci je nutno také pristoupit po vétsich opravach modult souvisejicich s
meérenim vyrabéného drivi. V ramci této operace se na zakladé vysledki kontrolni-
ho méreni vybranych vzorniki zadavaji hodnoty ve vyrobné-eviden¢nim softwaru
tak, aby vysledek méteni odpovidal skutecnosti. Kalibraci lze provadét manudlné
nebo elektronicky. V pripadé elektronické kalibrace jsou k opravnému nastaveni
meridel pouzivany prednastavené programy nejen v elektronické primérce pro
rucni métreni vzorniki, ale také ve vyrobné-evidenénim softwaru harvestoru. V
tomto pripadé se jedna o poloautomaticky proces, ktery vyrazné snizuje riziko
lidské chyby (Natov, Dvordk 2018).

V situaci, kdy neni k dispozici elektronickd primérka vybavena softwarem pro
komunikaci se systémy harvestori dle standardu StanForD, lze provést kalibraci
manualné. Postupné se provadi nejprve kalibrace délek nastavenim hodnot ode-
¢tenych z diagramu pro vyrovnani délek, poté se podobné postupuje u méreni
tlousték. Pti rucni kalibraci tlousték se z vyrovnavaciho diagramu odecitaji a
vkladaji opravné hodnoty pro jednotliva tloustkova pasma. Existuji virobné-evi-
den¢ni softwary nabizejici poloautomatickou verzi manualni kalibrace, kdy se
do pocitace harvestoru pirimo zadavaji namérené skutecné hodnoty a software
sam provede vyhodnoceni linedarni funkce ve vyrovnavacim diagramu a vypocita
opravné hodnoty (Natov, Dvordk 2018). Je zfejmé, ze pro spravné nastaveni
meéricich zafizeni harvestorti je vyhodnéjsi provadéni elektronické kalibrace. Ta
lze pouze pomoci digitalni primérky s nezbytnym softwarovym vybavenim a v
neposledni radé je tieba také znalost pracovnich postupt s timto zarizenim.

5.4 Nadmérek

Jedna se pridavek ke jmenovité délce nékterych sortimentii, nejcastéji je pouziva-
na hodnota 2%. Nadmérek ke jmenovité délce sortimentu je vyzadovan odbérateli
jako kompenzace technologickych ztrat. Je pozadovan pro sortimenty urcené k
vyrobé Teziva, naopak u sortimentl ur¢enych ke zpracovani chemickou metodou,
poptipadé vyrobé dezintegrovaného materialu (vlaknina) neni potieba (Natov a
Dvorak 2018).
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5.5 Rezaci okno

V pripadé tezaciho okna, nebo také okna Tezu ¢i hranice pro vytezové okénko
se jednd o specificky typ pridavku k celkové délce sortimentu urcujici presnost
a rychlost méreni délky na harvestorové hlavici. Je urcen ke zvyseni tolerance
meéricich senzori k mistu pozadovaného tezu. Utel tohoto pridavku je zkraceni
doby pro zastaveni zpracovavaného kmene do presného mista rezu, ¢imz dochéazi
ke zvyseni vykonnosti harvestori pti vyrobé sortimentii. Rezaci okno je nasta-
vovano v harvestoru v doporu¢eném rozsahu 0-2 cm, ve vyjimecnych pripadech az
4 em ke kazdému vyrdbénému sortimentu a to vcetné vlakniny. Rozptyl presnosti
meériciho zatizeni délek harvestoru se pohybuje v pasmu 42 e¢m i pres pravidelnou
a spravnou kalibraci. Tento fakt je tfeba zohlednit pti zadavani hodnoty délky
vyrabéného sortimentu. Tento pridavek je také mozno vyuzit k nahrazeni nadmeér-
ku, pokud jsou hodnoty nadmérku nastaveny jako nulové (Natov a Dvorédk, 2018).
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6. Metodika diplomové prace

Meéreni probihalo na smrkovém diivi, pricemz kazdy kmen byl méfeny v kife,
¢emuz odpovidaji nize uvedené vyrazy.

Zékladni vzorec, ktery byl pouzit na vypocet objemu jednotlivych sortimenti
méfeného difvi je Huberuv vzorec (Wojnar, 2007). Tento vztah byl nésledné
modifikovan pro nadmérek, pricny Tez a Tezaci okno v zavislosti na symetriich
a relalistickych zanedbanich.

Zékladem pro stanoveni chyby urceni objemu byla zvolena chyba neprimého
méteni (Taylor, 2018). Chyby urcéeni méfenych veli¢in jsou udény u jednotlivych
vypocti. Chyby zaokrouhlovani jsou komentovany u relevantnich vypocétovych
vzorci. Hrubé chyby do vypocétl nezasahly a byly automaticky vylouceny pti
rucnim méfeni zpracovaného drivi.

6.1 Meérené drivi

6.1.1 Vypocet objemu

Ke stanoveni objemu jednotlivych sortimentt byl pouzit Hubertv vzorec v nésle-
dujicim tvaru! (Wojnar, 2007):

Virtor = 2110—4 (d - 2k)?, (6.1)

kde [ je délka méfeného diivi v m, d je stfedova tloustka sortimentu vyjadiend v
cm a 'k je tloustka kiry. Tuto tloustku kiiry je mozné vyjadrit fitovanym vztahem
pro stfedovou tloustku vyrabéného diivi jako (Wojnar, 2007):

2k =po + py - d?, (6.2)
kde pg = 0,57723, p; = 0,006847 a p, = 1, 3123 jsou tabulkové hodnoty pro smrk
(Wojnar, 2007).

6.1.2 Vypocet chyby

Chyba urceni objemu je zatizena dvéma parametry, a to [ a d jako (6.1):

Ve (dy 1) = J (%Z)z (04)? + @?)2 (07)? (6.3)

Po integraci byl stanoven finalni predpis pro chybu uréeni objemu méreného diivi
jako:

UVDﬁvi<d7 l) = \/(A)2 (0d>2 + (B)2 (Ul)2 (6'4>

1V zéavislosti na stavu diivi rozliSujeme 2 typy Huberova vzorce a to pii méfeni sortiment
v kufe nebo bez kiry. V tomto pripadé byly vSechny sortimenty méfeny v kure, proto nema
smysl uvazovat analogii Huberova vzorce vypoctu objemu bez kury.
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kde

7110_4((1 — Qk)(l - plpgdp2_1 9

)
710~4(d — 2k)? (6.5)

4

A:

B =

Chyba o, se skladé ze dvou dil¢ich chyb a to chyby méridla o,, a chyby zaokrou-
hlovéni o,. Chyba méfidla o,, je stanovena na polovinu nejmensiho dilku métidla,
tedy na 5 mm. Chyba zaokrouhlovani o, zpisobuje zménu urceni dané stredové
tloustky az o 9 mm, vzhledem ke stanovenému pravidlu zaokrouhlovani smérem

dolu.

Chyba o7 je ur¢ena presné jako v pripadé vyse popsaného stanoveni chyby oy.

6.2 Nadmérek

Nadmérkem se mysli pozadované zvétSeni délky kulatiny o doporucené 2%, jedné
se tedy o 8 cm v pripadé sortimentu o délce 4 m.

6.2.1 Vypocet objemu

V prvnim priblizeni 1ze objem nadmérku pocitat pomoci vyse uvadéného Hubero-
va vyrazu (6.1). Je vsak dobré si uvédomit, ze takto ziskany objem nadmeérku
bude vzdy nadhodnocen, jelikoZ stfedova tloustka sortimentu d je vidy vétsiZ
nez nejveétsi prumér nadmeérku.

Nadmeérek je povazovan za symetricky setiznuty kuzel, jehoz fez je dokonale
kolmy na osu symetrie ve vzdalenosti 8 cm od zékladny. Hubertv vzorec (6.1) je
reorganizovan tak, aby bylo mozno dokazat vyjadrit predpis pro polomér r, tedy:

2

z — 0,57723 — 0, 006847 - 21123
Vpiwi =m - - 500 , (6.6)

r

kde z reprezentuje stiedovou tloustku d, presné tak, jako je popsdno v Huberové
rovnici (6.1). JelikoZ se vSak tato stfedovd tloustka stane proménnou, tak je jen
prejmenovana z d na x.

2Je zfejmé, Ze pii jiném thlu pohledu bude stiedové tloustka d odlisna. Tento fakt zavisi na
poloze nadmérku, bud’ je mozné nadmérek pocitat z levé strany sortimentu (silngjs{), nebo z
pravé strany sortimentu (tensi). V celé praci bude uvazovan nadmérek z pravé strany méreného
sortimentu, tedy z tensi strany.
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Je dobré poznamenat, Ze r je realnd méfitelnd veli¢ina® udand v m. Novou
v v ) v/ . D .
stfedovou tloustku oznac¢ime jako = a vyjadiime ze vzorce (6.2) jako:

_ T —po—p1-a?
200
200r = x — pg — p1 - xP?

200r +pyp = x — py - P2

ln(x)1*3123

2007 + py = @ —p; e

200r + Do = 6l”($) — 1 epz~ln(:e) (67)
200r + Do = el"(x) — 1 - eb2 . eln(x)
2007 + po = @ [1 — p, - 61,3123]
p o 200r+po
11— Py - €pP? ’

Spocitali jsme zavislost nové proménné x na méreném poloméru r, tedy ¢epové
tloustky?. Vysledek (6.7) dosadime do Huberova vzorce (6.1) a ziskdme tak vyraz
pro vypocet objemu nadmeérku.

2
T o ([ 2007 + po 2007 + po |7
=078 | R gy gy [ O 6.8
VNadmerek 4 l 0 <[1 — ;- €p2‘| Po D1 [1 — - ep2 ) ( )

kde za délku [ dosadime presné 2% z jmenovité délky, tedy 8 c¢m, ¢imz ziskdme
finalni vztah pro vypocet objemu skutecného nadmeérku.

(6.9)

Y

2007 + py ] [ 2007 + py r)?
T |~ Po—D1 |7/~

m
VNadmere :*'8'10710
Nad k 4 <[1_p1.€P2 1_p1.eP2

kde fadové korekce 10710 zabezpecuji spravné pfevodni vztahy mezi pouzitymi
jednotkami v Huberové vztahu a vyjadienim r a x veli¢in.

6.2.2 Vypocet chyby

Chyba uréeni nadmérku je jen na jedné proménné, a to ¢epové tloustce 2r. Pokud
by se ménila délka® tak i na délce nadmérku [.

3Polomér valce, jehoz objem je shodny s objemem poéitanym Huberovym vzorcem o stejné
vysce.

47 logiky odvozeni a zavedeni Huberova vztahu je zfejmé, ze dochazi k drobné nekonzistenci
mezi redlné méfenou ¢epovou tlouskou a polomérem ve vyrazu (6.6). Tento nesoulad se markatné
projevi pti velkych délkach [, avSak pri délce nadmérku je chyba nékolik radt pod tdrovni
relevance, protoze chyba méridla a zaokrouhleni jsou dominantni na takto malych vzdalenostech.

5Je jasné, Ze v tomto piipadé je to irelevantni, ale pro tcely stanoveni chyby méficiho okna
se nam sejde urceni chyby zavislé na obou proménnych.
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T (1 1) = V/(C)? (90)% + (D)? (01)?, (6.10)

kde

NN

V pripadé skutecného nadmeérku je hodnota C nulova a vyslednd chyba urceni
objemu je rovna:

O-VNa,d'méTek (r7 Z) = (D)2 (O—l)27 (612>
kde hodnota D je popséna vztahem (6.21).

Proménna z je vyjadrena v rovnici(6.18). Chyba o, a chyba o; maji totoznou
diskuzi jako o4 resp. chyba o;.

6.3 Rez

Zvoleny byly obecné vzorce pro vypocet fezu jako specificky popsaného télesa,
vzhledem na jeho specificky malou tloustku.

6.3.1 Vypocet objemu

Za predpokladu dokonalé rovnobéznosti obou podstav rfezu muzeme popsat obec-
né objem v z4vislosti na vysce® h a na funkci poloméru r = f(r) jako™:

H rR
Ve, = /0 /0 o f(r)drdh, (6.13)

kde H je celkova vyska fezu po integraci a R je maximalni polomér fezu po
integraci.

Predpoklad dokonalé rovnobéznosti zabezpecuje konstantni hodnotu vysky h,
coz umozni rychlou integraci, tedy:

R
Vo = 20107 [ f(r) o+ il (6.14)

Pila pouzita pri sortimentaci kmene byla siroka 7 mm, tedy H = 0,007 m.
Vzhledem na tuto sitku je mozné povazovat polomér r soucasné za polovinu

6Vyska h je vzdalenost mezi rovnobeznymi podstavami fezu s tim, ze neni soucdsti délky
méfeného difvi I (ponechdvame k jednoduchému zamyslen{ se ¢tenére).
"Plyne z definice infinitezimalniho objemu dVy,, = 2n f(r)drdh.
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stredové tloustky fezu d, a teda funkci poloméru f(r) vyjddienou z Huberova
vzorce popsat jako:

f(r) = (r—po—pi-17). (6.15)

Vyraz (6.15) dosadime do integralni rovnice (6.14), tedy:

R
Vi, =21H - 10’4/0 (r—po—p1-rP?)dr

r2 pyrPetl R
=27H -107* | — — por —
T lQ Por P + ¢ ) (6.16)
T e A Sy i
2 ’ p2+1 ]

Objem tezu tedy budeme pocitat jako:

R2 leP2+1
Vi, =147 1077 | = — poR —
fez " [ o 10 po+ 1

(6.17)

6.3.2 Vypocet chyby

Chybu urceni objemu fezu stanovime opét na zakladé vady neptimého méteni,
kterd zavisi na jediné proménné R (Taylor, 2018):

v, (R) = $ (?;;)2 (7r)* (6.18)

= /(147 - 10-3[R — po — p1B7))? (08)2,

kde or podléha stejné diskusi jako to bylo u vyse popsanych chyb urceni stredové
tloustky o4 a délky o;.

6.4 Rezaci okno

Za Tezaci okno budeme povazovat u kulatiny vse, co presahuje délku 4,08 m. Ve
skutecnosti by se mélo jednat maximélné o délku 0 — 4 cm, ale pro zjednoduseni
budeme do fezaciho okna zahrnovat i délku vétsi® nez 4 em. U dal§tho sortimentu
je Tezaci okno pocitano vzdy jako nadbytek k dané délce.

6.4.1 Objem rezaciho okna

Vzhledem na charakter fezaciho okna, je mozné jeho objem spocitat totozné jako
objem vyse popsané¢ho nadmeérku, tedy:

2 2 P2\ 2
W.l.m—qu]_pD_pl.[M] ) (6.19)

'Okn0:4 1_p1.€p2 ]__p1.6172

Vi

V tomto pripadé se uz jedna o findlni tvar nakolik délka [ neni konstanta jako pti
skutecném nadmeérku.

8Tedy fezaci okno piedstavuje rozdil méfené délky a pozadované délky, u kulatiny je to
métrend délka - 4, 08.
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6.4.2 Chyba objemu

Chybu urceni rezaciho okna jsme spocitali presné jako v pripadé skutecného
nadmeérku s rozdilem nekonstantni hodnoty délky fezaciho okna [ jako:

Vi o (:1) = V(€ (0 + (D) (1), (6:20)
kde
- % 1078 ([2] — po — p1 - [2]™)°
=5 1107 @ —po —p1-a™?) (6.21)

200 | 2007 + po |72 200
L—prerz) PP [T prem 1 — prep?

Chyby o0; a 04 podléhaji stejné diskusi jako uz bylo vyse o nich napsano.

6.5 Pridavek

Za pridavek budeme povazovat vsechno, co je nad ramec délky pozadovaného
sortimentu, tedy jmenovité vse nad 4 m, 2,5 m a 2 m.

6.5.1 Objem pridavku

Objem pridavku spoc¢itame jako soucet vSech objemi, které jsme vyse uvedli,
tedy:

Vpitdavek = VNadmerek T Vi, obmo (6.22)

6.5.2 Chyba urceni pridavku

Z analyzy chyby nepfimého méteni se da jednoduse dokazat, ze veli¢ina, kterd je
zavisla na parametrech linedrné a to dokonce tak, ze f(x) =  mé chybu rovnu
souctu chyb jednotlivych parametrot”. V nasem pifpadé poté:

OVpstdavek — OVNadmerek T OV oimo (623>

9Ponechavame na promysleni znalého ¢tendie.
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7. Vysledky meéreni

Celkové byly provedeny tfi rozsahla méreni rozdélend na ¢astecna méreni jednotli-
vych stromt a sortimentl z nich vyrobenych. Zméteno bylo celkem 72 stromt,
znichz bylo harvestorem vyrobeno 297 jednotlivych sortimentu.

Do vyslednych analyz jsou vSak zahrnuté pouze ty stromy, z kterych byli vSechny
vyrobené sortimenty v souladu se stanovenymi normami. Tedy pokud z jednoho
stromu byla zmérena napriklad délka kulatiny na 4,07 m, tak byl automaticky
strom vyrazen z dalsiho postupu zpracovani, aby témito chybami nebyli ovlivnény
zkoumané zavislosti.

7.1 Postup méreni

U vytezu byly zméreny nasledujici hodnoty: celkova délka (nejkratsi vzdalenost
mezi ¢elem a Cepem sortimentu), stfedovd tloustka (méfena v poloviné jmenovité
délky sortimentu), ¢epové tloustka (méfend na tencéim konci sortimentu), tato
hodnota odpovidala tloustce ¢ela sortimentu nasledujiciho.

Celkova délka vytezu byla zméfena v metrech s presnosti na 0,01 m. Jmenovita
délka vytezu (Lj), tj. stanovend délka bez pridavkt na délce byla 400, 250, 200 cm.
Pouze sortiment 400 byl véetné piidavku k délce ve vysi 2%, ostatni sortimenty
byly vyrabény bez pridavku.

Stiedovd tloustka byla méfena ve stfedu jmenovité délky sortimentii. Sortimenty
se stfedovou tloustkou do 20 cm byly méfeny jedenkrit v horizontalnim sméru,
sortimenty se stfedovou tloustkou nad 20 c¢m byly méfeny ve dvou na sebe
kolmych rovinach, z nichz se vypocital aritmeticky primér. Hodnoty byly uvadény
v celych centimetrech. éepové tloustka byla méfena na slabsim konci vyfezu
(¢epu). Tato hodnota byla pouzita pro vypocet objemu nadmérkii. Tloustka cela
byla pouzita k vypoctu objemu pricného fezu. Hodnoty byly uvadény v celych
centimetrech (tidaje za desetinnou ¢arkou se neuvazuji).

7.2 Vyrobni lokalita

7.2.1 Meéreni I. - Pracoviste ¢. 1

Té&zba probihala v katastralnim tizem{ obce Drahiiovice, LS Cesky Sternberk v
LHC 106704, oddéleni 16, dilec B, v porostni skupiné 5 na plose 2,25 ha o stari
53 let. Obnovni doba je stanovena na 30 let, doba obmyti 100 let. Pracovisté se
nachézelo na lesnim typu 352, Smrk ztepily (Picea abies) byl dle LHP zastoupen
80%, Briza bélokora (Betula pendula), Modfin opadavy (Larix decidua), Borovice
lesni (Pinus sylvestris) a Buk lesni (Fagus sylvatica) po 5%. Probihajici tézba byla
nahodila, hmyzova, v disledku kirovcové kalamity. Pouzivana byla sortimentni
metoda, pricemz pouze jeden sortiment byl vyrabén dle presného pozadavku
odbératele. Cely porost smrku ztepilého (Picea abies) byl napaden skidci a byl
urcéen k vytézeni. Primérnéd vycetni tloustka u smrku ztepilého (Picea abies) je
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uvadéna 21 cm, prumérnd vyska stromu 20 m. Celkova porostni zasoba smrku
ztepilého (Picea abies) byla vycislena na 245 m?3/ha, zdsoba téZeného porostu tedy
551 m?. Sortimentni t&zebni metodou byly vyrdbény ndsledujici 2 sortimenty:
kulatina 400 a agregat 250 (cm).

7.2.2 Meéreni II., I11. - Pracoviste ¢. 2

Té&zba probihala opét v katastralnim tizem{ obce Drahiiovice, LS Cesky Sternberk
v LHC 106704, oddéleni 15, dilec F, v porostni skupiné 6b na plose 0,56 ha o stari
67 let. Obnovni doba je stanovena na 30 let, doba obmyti 110 let. Pracoviste se
nachézelo na lesnim typu 3S3. Smrk ztepily (Picea abies) byl dle LHP zastoupen
100%. I zde probihala tézba nahodila, hmyzova v dusledku kurovcové kalamity.
Celkova porostni zasoba smrku ztepilého (Picea abies) byla vy¢islena na 375
m3/ha, zdsoba t&zeného porostu tedy 210 m3. Priumérnd vycetni tloustka u smrku
ztepilého (Picea abies) je uvadéna 23 cm, primérnd vyska stromu 23 m. Tézba
probihala sortimentni tézebni metodou a vyrabény byly sortimenty kulatina 400,
agregat 250, vlaknina 200 (cm).

7.3 Analyza dat

Analyza dat je rozdélena na dvé ¢asti. Kazdou vybranou zavislost budeme zkou-
mat nejdrive vzhledem k jednotlivym kmentm, které byli rozfezdny na uréity
pocet sortimentt. V druhé ¢asti budeme zkoumat kumulativné vztahy vybranych
objeml na zvysujicim se poctu kmenti.

P1i analyze bylo dale uvazovano, ze dany kmen byl v danou chvili harvestorem
vydruhovan na nejoptimalnéjsi sortimenty. Jinymi slovy byl uvazovan dokonaly
pripad préace harvestoru.

Nize uvedené tabulky (7.3), (7.3) a (7.3) zaznamenavaji vSechny potfebné objemy,
které jsou dale graficky znazornovany. Vyskytujici se veli¢iny jsou pocitané na
zakladé vyse uvedené metodiky diplomové prace. Zaokrouhlovani objemi probéh-
lo vzdy na dvé platna desetinna cisla. Tabulky neobsahuji hodnoty vypocitanych
chyb méreni, které jsou specificky rozebrany v metodice diplomové prace, nakolik
pro nas podstatnym ukazatelem je analyza pozadovanych zavislosti. Chybu bylo
potiebné spocitat jako voditko spravného odvozeni vztahii pro vypocty pozadova-
nych objem1.
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Kmen | Vpsi, (%] | Vosii, [M°] | Vvaamerer[m?] Vi okno [m®] Vies %] | Vistdaver [m]
1. 0.988 0.984 0.0166 0.0090 0.00142 0.027
2. 1.281 1.274 0.0201 0.0116 0.00183 0.033
3. 0.225 0.223 0.0026 0.0008 0.00028 0.004
4. 0.233 0.231 0.0036 0.0031 0.00030 0.007
5. 0.243 0.241 0.0036 0.0022 0.00031 0.006
6. 0.054 0.039 0.0006 0.0003 0.00006 0.001
7. 0.022 0.022 0.0000 0.0002 0.00005 0.000
8. 0.090 0.090 0.0008 0.0003 0.00012 0.001
9. 0.087 0.086 0.0006 0.0003 0.00008 0.001
10. 0.079 0.079 0.0010 0.0002 0.00013 0.001
11. 0.056 0.055 0.0006 0.0001 0.00005 0.001
12. 0.051 0.051 0.0006 0.0002 0.00005 0.001
13. 0.051 0.053 0.0019 0.0009 0.00016 0.003
14. 0.070 0.069 0.0007 0.0003 0.00008 0.001
15. 0.113 0.112 0.0011 0.0006 0.00016 0.002
16. 0.038 0.038 0.0000 0.0001 0.00008 0.000
17. 0.034 0.034 0.0000 0.0001 0.00006 0.000
18. 0.038 0.038 0.0000 0.0006 0.00007 0.001
19. 0.038 0.038 0.0000 0.0004 0.00008 0.000
20. 0.035 0.035 0.0000 0.0004 0.00006 0.000

Suma 3.825 3.794 0.054 0.032 0.005 0.091

Tabulka 7.1: Vypocitané objemy pro prvni méreni.

Kmen | Vo, 7] | Voster, 7] | Vvadmeree 7] | Vi okno 7] | Vites M7 | Virtdaver [m?]
1. 0.988 0.984 0.0166 0.0090 0.00142 0.027
1. 0.193 0.191 0.0000 0.0016 0.00055 0.002
2. 0.053 0.053 0.0000 0.0006 0.00009 0.001
3. 0.047 0.047 0.0000 0.0005 0.00008 0.001
4. 1.115 1.110 0.0170 0.0072 0.00175 0.026
5. 1.118 1.112 0.0145 0.0086 0.00187 0.025
6. 2.513 2.501 0.0390 0.0157 0.00378 0.058
7. 0.979 0.974 0.0000 0.0302 0.00284 0.033
8. 0.810 0.806 0.0111 0.0047 0.00120 0.017

suma 6.827 6.794 0.0815 0.069 0.012 0.163

Tabulka 7.2: Vypocitané objemy pro druhé méreni.

Kmen VDi‘iUIh [mS] VDﬁvis [mS] VNadmérek [mS] V}.’{ okno [1‘[13] VRez [mS] Vpr‘idavck [nlg]
1. 0.988 0.984 0.0166 0.0090 0.00142 0.027
1. 0.344 0.343 0.0046 0.0037 0.00060 0.009
2. 0.377 0.377 0.0064 0.0031 0.00058 0.010
3. 0.366 0.365 0.0045 0.0043 0.00074 0.010
4. 0.405 0.405 0.0071 0.0028 0.00071 0.011
5. 0.323 0.296 0.0023 0.0056 0.00076 0.009
6. 0.452 0.451 0.0071 0.0030 0.00064 0.011
7. 0.325 0.324 0.0040 0.0035 0.00059 0.008
8. 0.289 0.287 0.0039 0.0010 0.00031 0.005
9. 0.370 0.369 0.0045 0.0039 0.00072 0.009
10. 0.251 0.250 0.0026 0.0020 0.00049 0.005
11. 0.342 0.341 0.0057 0.0015 0.00052 0.008
12. 0.336 0.334 0.0051 0.0019 0.00051 0.007
13. 0.416 0.415 0.0055 0.0040 0.00075 0.010
14. 0.346 0.345 0.0028 0.0065 0.00075 0.010
15. 0.454 0.453 0.0074 0.0019 0.00066 0.010
16. 0.278 0.278 0.0000 0.0042 0.00084 0.005
17. 0.468 0.466 0.0075 0.0010 0.00067 0.009
18. 0.418 0.417 0.0068 0.0018 0.00061 0.009

Suma 6.562 6.517 0.088 0.056 0.011 0.155

Tabulka 7.3: Vypocitané objemy pro druhé méteni.
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Kde u vsech tabulek zleva Vi, pfedstavuje objem kmene pocitaného standard-
nim Huberovym vztahem (6.1) v m?, Vpss, pefdstavuje objem kmene pocitaného
jako soucet objemil éistého difvil, Fezactho okna a nadmérku v m3, Viadmerer j€
pocitany podle vztahu (6.9) v m®, Vi .. je objem pocitany na zakladé vztahu
(6.19) v m3, V. je objem pocitany podle rovnice (6.17) v m? a Vysigaver je objem
pocitany dle (6.22) v m3.

V této fazi je dobré poznamenat rozdil mezi objemy Vpiwi, a Vpsii,, které predsta-
vuji objem identického sortimentu, ale pocitaného dvéma odlisSnymi zpusoby.
Vzdy budeme vykreslovat oba objemy soucasné, abychom ukazali nadhodnoceni
objemu pocitaného piimo pies Huberiv vztah (6.1). Tento objem je vzdy o néco
vEétsi neZ objem Vi, ,protoZze stiedova tloustka d pouzitd k vypoctu daného
objemu Vpjsg, je vzdy méfena v poloviné pozadovaného rozméru sortimentu®.
Témeér kazdy sortiment vsak obsahuje nenulovy objem pridavku, coz zpusobi, ze
by stfedova tloustka neméla byt méfena ve vzdalenosti poloviné délky poZzadova-
ného sortimentu, ale ve vzdalenosti posunuté od ptivodni stiedové tloustky d
k ¢epu jiz nafezaného sortimentu. Tyto rozdily posunu stiedové tloustky jsou
maximalné rada cm, tedy zmény jsou radoveé mm, presto je tento rozdil na tirovni
faktickych ztrat zapricinénych fezem. V nasem piipadé je rozdil objemu Vi, a
Vi, 0, 7%.

7.3.1 Objemové zavislosti vybranych velic¢in

V prvni ¢asti analyzy dat budeme zkoumat objemové zavislosti nadmérku, rezaci-
ho okna, fezu a pridavku na celkovém objemu kmene.
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Graf 7.1: Zavislost celkového objemu nadmérku kmene na celkovém objemu
kmene.

Graf (7.1) vykresluje zavislost celkového objemu nadmérku kmene na celkovém
objemu kmene v m3. Legenda v grafu (7.1) popisuje modrymi teckami objem

1éistym difvim se mysli ¢istd délka pozadovaného sortimentu naptiklad 4 m, anebo 2,5 m
a podobné.

2Pokud pozadujeme 4 m kulatinu pak stiedovou tloustku d méiime ve vzdélenosti 2 m od
cela sortimentu
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Vbiivi, @ oranzovymi teckami objem Vpyqi,. Z tohoto grafu je zfetelna korelace
mezi objemem nadmérku a objemem celého kmene. Dokonce lze Tici, ze tuto
korelaci lze fitovat silné linedrni zavislosti, tedy z rostoucim objemem kmene
linearné nartsta i objem celkového nadmeérku.
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Graf 7.2: Zavislost celkového objemu fezaciho okna na celkovém objemu kmene.

Graf (7.2) vykresluje zavislost celkového objemu fezactho okna kmene na celko-
vém objemu kmene. Z grafu je vidét o néco slabsi korelace obou objemii. Zavislost
lze také prelozit linearni k¥ivkou, avsak oproti vyse uvedenému grafu (7.1) ma
tato krivka mensi smeérnici, ¢imz tedy zavislost roste pomaleji, nez v pripadé
nadmeérku. Linedrni fit by meél také vétsi rozptyl vzhledem k poloze jednotlivych
bod1.
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Graf 7.3: Zavislost celkového objemu fezu kmene na celkovém objemu kmene.

Graf (7.3) vykresluje zavislost celkového objemu fezu kmene na celkovém objemu
kmene. Korelace je zna¢né tzka a fitovana linearni kiivka bude cca pod 45° tthlem
viici x—ové ose, coz predstavuje podobnou zavislost jako v pripradé nadmérku.

Graf (7.4) vykresluje zavislost celkového objemu piidavku kmene na celkovém
objemu kmene. Je ziejmé, ze dana zavislost je v silné korelaci s linearnim fitem,
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Graf 7.4: Zavislost celkového objemu pridavku kmene na celkovém objemu kmene.

jehoz rozptyl by nebyl prilis velky. Vidime, Ze objem pridavku skuteéné nartsta
vzhledem k zvySujicimu se objemu kmene, coz je logickym vyusténim charakteru
pocitani pridavku (viz. vzorec (6.22)).

7.3.2 Kumulativni objemové zavislosti

Tato sekce bude poukazovat na vztah nartistajicitho objemu nadmérku, fezaciho
okna, Tezu a ptridavku na objemu kmene vzhledem k nartstajicimu poc¢tu kmenti.
Povaha jednotlivych velicin, které jsou navzajem porovnavany, je rozdilna o néko-
lik ¥4dt v jednotkach m3, proto kazdy graf bude obsahovat vzdy i logaritmické
meéritko, aby bylo mozné kvalitativné sledovat zmény vsech zkoumanych objemi.
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Graf 7.5: Kumulativni zavislost objemu nadmérku kmene a objemu kmene na
zvysujicim se poc¢tu kmeni.

Graf (7.5) vykresluje kumulativni zévislost objemu nadmérku kmene a objemu
kmene v m? na zvySujicim se poc¢tu kment. Legenda v grafu (7.5) popisuje

modrymi teckami objem Vpj, a oranzovymi teCkami objem Vpgi,. Z grafu
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je jasné patrna rostouci zavislost vSsech vynesenych objemil na poc¢tu kmenti.
Charakter krivek je témér totozny, co vidime v logaritmicky skélovaném grafu.
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Graf 7.6: Kumulativni zavislost objemu fezaciho okna kmene a celkoviho objemu
kmene na zvysujicim se poc¢tu kment.

Graf (7.6) vykresluje kumulativni zavislost objemu fezaciho okna kmene a objemu
kmene v m3 na zvySujicim se poc¢tu kmenti. Legenda v grafu (7.6) popisuje
modrymi teckami objem Vpj, a oranzovymi teCkami objem Vpgi,. Z grafu
je jasné patrna rostouci zavislost vsech vynesenych objemil na poc¢tu kmenti.
Vykreslené krivky jsou stejného charakteru jako ve vyse uvedeném grafu (6.8).
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Graf 7.7: Kumulativni zavislost objemu fezaciho okna kmene a celkoviho objemu
kmene na zvysujicim se poctu kment.

Graf (7.7) vykresluje kumulativni zavislost objemu fezu kmene a objemu kmene
v m? na zvySujicim se po¢tu kment. Legenda v grafu (7.7) popisuje modrymi
teckami objem Vpi,i, a oranzovymi teckami objem Vpyqi, . Z grafu je jasné patrnd
rostouci zavislost vSech vynesenych objemii na poctu kmenti. Vykreslené kiivky

jsou stejného charakteru jako ve vyse uvedenych grafech (6.8) a (6.13) .
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Graf 7.8: Kumulativni zavislost objemu fezaciho okna kmene a celkoviho objemu
kmene na zvysujicim se poctu kmen.

Graf (7.8) vykresluje kumulativni zavislost objemu fezu kmene a objemu kmene
v m? na zvysujicim se po¢tu kment. Legenda v grafu (7.8) popisuje modrymi
teckami objem Vpi,s, a oranzovymi teckami objem Vpyqi, . Z grafu je jasné patrnd
rostouci zavislost vSech vynesenych objemt na poctu kmenti. Vykreslené kiivky
jsou stejného charakteru jako ve vyse uvedenych grafech (6.8), (6.13) a (6.14) .
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8. Diskuse vysledku

Vo

Je dobré jesté jednou pripomenout, ze jak do vysledné analyzy a vypocta tak i do
grafické interpretace vysledkt byly zahrnuty pouze kmeny, které byly nafezany
na sortimenty spliujici vSechny pozadavky, tedy kdyz byl kmen vydruhovan na
7 sortimentti a jeden z nich byl délky napt. 4,07 c¢m, tak tento sortiment byl
vyTazen z vypoctu.

8.1 Objemové zavislosti

Vzhledem ke grafickému zobrazeni neni na prvni pohled ziejma skutec¢né korelace
mezi vybranymi objemy. Je zfejmé, ze zavislosti objemu pridavku na objemu
kmene a zavislosti objemu kmene a objemu fezaciho okna jsou zatizeny vybéro-
vym efektem. Je to jasné vidét v souhrnném grafu zavislosti objemu kmene na
objemu pridavku.

Z logiky véci plyne, ze pokud by byl kmen vydruhovan na urcity pocet sortimenti,
tak aby sortimenty obsahovaly nenulovy pridavek v podobé fezaciho okna a
nadmeérku, potom v zavislosti na sitce kmene by z jeho objemem nartistal také
objem piidavku. Charakter korelace! v tomto piipadé bude kladny a bude rtist
z leva do prava. Tento predpoklad obecné vsak neni zarucen, protoze fezaci
okno? miize mit §ftku 0 — x em (z je libovolné kladné &fslo, které v redlnych
ptipadech odpovidd hodnoté 2 — 6 ¢m). Pravé spodni hodnota 0 ¢m zpusobi, ze
cely kmen by mohl byt vydruhovan s 100% ptesnosti a tim by vznikl nulovy objem
rezaciho okna, pricemz tento zavér v zadném pripadé nezavisi na objemu kmene.
Na druhou stranu miuze byt fezaci okno vétsi nez doporuceny rozsah do 4 cm,
coZ zpusobi nemalé procentudlni zastoupeni z celkového objemu kmene (klidné
3% — 4%). V nasem piipadu objem fezaciho okna predstavuje v praméru 0,9%
z objemu celého kmene, pricemz rozptyl je od 0,1% az po 1,8%. Naproti tomu
je jasné viditelna korelace mezi objemem kmene a objemem fezaciho okna, coz
ukazuje vyse prilozeny graf (7.2). Pokud bychom jsme sa drzeli strikné teoretické
roviny, tak z vySe napsaného je zfejmé, Ze neni jasné dokazatelna zavislost objemu
rezactho okna na objemu kmene. V redlném pripadé jsme vsak zmérili, ze priblizné
98% sortimentu obsahovalo fezaci okno. Pri takto markantnim zastoupeni nenulo-
vych objemt Tezacich oken je dominantni prvni predpoklad nenulovosti fezacich
oken. Tento realny predpoklad zptsobi jasnou korelaci a tedy nartstajici objem
celkového Tezaciho okna v zavislosti na celkovém objemu kmene.

V pripadé zavislosti objemu nadmérku na objemu kmene, je tfeba uvazovat fakt,
ze narozdil od fezaciho okna se nadmérek vyskytuje poze v pripadé 4 m kulatiny.
TaktéZ kdyz dany sortiment obsahuje nadmérek, tak jeho tloustka ma byt rovna
8 cm. V teoretickém piipadé (viz. vySe popsany usek zavislosti fezaciho okna na

'Pokud by jsme napiiklad pouzili metodu nejmensich ¢tvercti a danou korelaci v prvnim
priblizeni fitovali linearni kiivkou, potom by jeji derivace byla vzdy kladna a teda funkce by na
celém svémm defini¢nim oboru byla rostouci.

2Zamysleme se nad tim, %e Fezaci okno je relevantni pojem pii kazdém sortimentu, protoze
toto okno je defaultné nastavené béhem celého kubirovani.
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objemu kmene) neni jasné definovana korelace mezi témito dvémi objemy. Avsak
v redlném pripadé se tlac¢i na to aby kmen byl vydruhovany na maximélni pocet
sortimentt (kulatina). V nasem pripadé nadmérek obsahovalo az 56% sortimentu.
Tento fakt opét zabezpecil jasnou korelaci a vztah mezi objemem celkového
nadmérku kmene na objemu ptislusného kmene, coz je jasné ukazano v grafu (7.1).
V porovnani s objemem fezaciho okna mé objem nadmérku celkové zastoupeni
na urovni 1, 3% z celkového objemu kmene s rozptylem od 0% do 2,1%. Je dobré
poznamenat, ze narozdil od korelace mezi objemem celkového fezaciho okna
kmene a objemu kmene a korelace mezi objemom celkového nadmérku kmene
a objemu kmene je dand korelace o mnoho mensi3. Je to zpiisobené zménou
charakteru stupném volnosti, pretoze pri rezacom okne bol pozorovany stupen
volnosti a to jeho sirka, narozdiel od nadmerku, kde bol pozorovany stupen
volnosti na zaklade velkosti sortimentu.

Zavislost objemu fezu na objemu kmene vyzaduje ponékud odlisnéjsi pristup,
jelikoz tez je vzdy pritomna fiktivni ztrata u kazdého sortimentu a vzdy se
stejnou tloustkou. V tomto piipadé tedy nebude hrat roli rozdil mezi teoretickym
pristupem a realnym pristupem, jelikoz je zfejmé, ze pti kazdém dalsim vyrobe-
ném sortimentu se zvysi objem fezu vzhledem k tloustce profezu. Ocekidvame
jasnou kladnou korelaci mezi celkovym objemem fezu v zavislosti na objemu
celkového kmene, coz potvrzuje i ptiloZeny graf (7.3). Celkem lze stanovit procen-
tudlni zastoupeni objemu Fezu na celkovém objemu kmene na cca 0, 2%.

Vyse popsané zavislosti byly spojeny do celkového pridavku kmene. Zkoumana
zavislost celkového objemu pridavku kmene na celkovém objemu kmene byla
vykreslena v grafu (7.4). Je zjevné, Ze dand korelace je kladnd a je zdvisld na
dilcich zavislostech objemu nadmérku a objemu fezaciho okna a objemu fezu.
Chyba linearniho fitu grafu (7.4) je mezi vybavami linedrnich fitd grafu (7.1) a
grafu (7.2). Celkové procentudlni zastoupeni objemu piidavku na objemu kmeny
je priblizné 2,4%.

8.2 Kumulativni objemové zavislosti

Obecné kumulativni zavislost objemu fezactho okna na zvysujicim se poc¢tu kme-
nt nemuze mit klesajici charakter. Tak jak jiz bylo vyse popsano, mohla byt mit
konstatni charakter totozny s osou x, ale jen v teoretické roviné, ktera se vsak
v praxi nerealizuje. Vzhledem k tomu, Ze vSechna nase méfeni objemi kment
obsahovala nenulovy objem fezaciho okna, pak zavislost je ryze rostouci na celém
svém definicnim oboru.

Témeér stejnd diskuse by byla vztazena i pro kumulativni zavislost objemu nad-
meérku na zvysujicim se poc¢tu kmenu, s tim rozdilem, ze nékteré kmeny obsahova-
ly celkové nulovy objem nadmérku, coz vsak interpretaci grafu (7.5). Tento fakt
maximalné zpiisobil, ze kfivka kumulativniho objemu nadmérku neni ryze rostou-
ci na celém svém definicnim oboru, ale jen rostouci, protoze existuji useky, pro
které zména v ose x nezpusobi zadnou zménu na ose y. Tento zavér obdobneé jako

3Jinak fe¢eno s mensi chybou fitované kiivky.
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u sekci objemovych zavislosti je v rozporu s teoretickymi predpoklady.

Jelikoz kumulativni objem fezu je kvalitativné identicky kumulativnimu objemu
rezaciho okna, je mozné pro tento ptipad vztahnout totoznou diskusi priubéhu
danych krivek, s tim rozdilem, Ze tato ktivka je jak s teoretickymi predpoklady,
tak s realnym mérenim.

Kumulativni objem pridavku je jen souc¢tem vsech vyse uvedenych objemi, z
¢ehoz vyplyva zZe to je ryze rostouci funkce, ktera je také v souladu s teoretickymi
predpoklady a také s praktickymi predpoklady, i kdyz tato velicina nebyla primo
meéfena, ale pouze odvozena z vyse uvedenych dat na zdkladé rovnice (6.22).
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9. Zavér

V této diplomové praci byl sepsan uceleny prehled dosud nabytych poznatkl
harvestorové technologie od které se odviji celkova védni disciplina druhovani
drivi pomoci této technologie.

Ukazali jsme, Ze z teoretickych zakladl nelze ziskat zZaddnou korelaci ani zZddnou
vyraznou objemovou zavislost mezi celkovym objemem nadmérku kmene a celko-
vym objemem fezaciho okna kmene na celkovém objemu kmene. Déle jsme potvr-
dili teoretické predpoklady silné korelace mezi celkovym objemem fezu kmene a
celkovym objemem kmene.

Navzdory teoretickym predpokladiim redlna méreni ukazala, ze vsechny objemové
zavislosti vykazuji jasnou silnou korelaci s podobnym sklonem fitované krivky.

Povrdili jsme rostouci charakter zavislosti objemu jednotlivych mérenych veli¢in
vzhledem ke zvysujicimu se po¢tu kmenti, kde jsme soucasné ukazali, ze kumula-
tivni objemy nadmérkii, fezacich oken a pri¢ného fezu kopiruji kumulativné celko-
vé objemy kmeny.

V posledni tadé jsme spocitali procentualni zastoupeni objemu nadmérku vadi
celkovému objemu kmene na trovni 1, 3%, procentualni zastoupeni objemu rezaci-
ho okna vudi celkovému objemu kmene na trovni 0,9%, procentudlni zastou-
peni objemu Fezu vidci celkovému objemu kmene na trovni 0,2% a procentudlni
zastoupeni objemu pridavku vuéi celkovému objemu kmeny na tdrovni 2,2%.
Kromé procentualniho zastoupeni objemu fezu na celkovém objemu kmene jsou
vSechna ostatni procentualni zastoupeni udana z vysokym rozptylem, coz je zpi-
sobeno nesouladem mezi teoretickym a praktickym pristupem.
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