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L. UVOD, ROZBOR PROBLEMATIKY

1 UVOD, ROZBOR PROBLEMATIKY

Stanoveni pfevodnich koeficientii objemu rovnaného dfivi z prostorovych metrd (prm) na
metry (m’® b.k.) tvoi{ st&Zejni ast procesu zjisfovani objemu vyieza dieva, kdy za zéklad
vypoctu je nutno povazovat hran diivi. Hran pfedstavuje mnozstvi vyrovnaného diivi v
prostoru, véetné¢ mezer mezi jednotlivymi poleny. Objem diivi odvozeny z prostorovych
metril je proto nutno ndsledné pomoci tzv. pfevodnich koeficientd ptfepocitat na metry
krychlové. Z literatury i z praktického pouzivani dolozenych postupli pro odvozeni
pfevodnich koeficientd vyplyvaji 1 moznéd feSeni daného problému. Jednd se naptiklad o
postup, pfi kterém je nutno rozebrat reprezentativni hran a nasledné zjistit objem jednotlivych
polen nékterym ze znamych kubirovacich vzorcl. Nebo je k danému ucelu pouZito tzv.
xylometrického postupu, kdy je hran ponotfena do kapaliny o zndmém objemu a na zaklad¢
mnozstvi vytlacené kapaliny je vypocten objem vytezii dieva, ¢i postupy dalsi, provozni
povahy, kdy je prevodni koeficient ur¢en naptiklad nékterym z vyse popsanych postupti, ¢i
jinak, a je provozn¢ pouzivan bez naslednych korekci v terénu. Ve vétSin€ piipadi se vSak
jedna o postupy pracné a ¢asove velmi naro¢né, provozné neaplikovatelné.

Nové pozitivni, ale i negativni zmény do oblasti lesnictvi a zpracovani dieva pfinesly
harvestorové technologie. Jednou z Cinnosti, kterd velice ovliviiuje nejen konecny efekt
vyroby, ale zarovei méni zndmé postupy, je méfeni zpracovdvaného dieva. Zplisob
elektronické ptejimky, ktera je odbérateli stale vice vyuzivana, je v kone¢né fazi s kontrolou
harvestorového vystupu rozdilna. Proto se stale vice pracuje na riznych moznostech nastaveni
operac¢niho systému jednotlivych harvestort. Kritérii je n¢kolik. Od parametri kiry az po
ruzné piepoctové koeficienty vklddané do sortimentace. Dal§i z moznosti je nalezeni
optimélniho nadmérku spolu s fezacim oknem.

Podle dostupnych zkuSenosti s touto problematikou se piedpoklada, ze nejvétsi podil
na rozdilu méfeni mezi harvestorem a pak naslednym kontrolnim méfenim je zptisobeny
nedostateCnou kalibraci méficiho systému stroje. Princip kalibrace spo¢ivd v pievedeni
naméienych hodnot tézebni hlavici na redlna ¢isla v délkové soustave. Plati pro ni doporucené
zasady, napt. délku je tfeba kalibrovat u kazdé dfeviny zvlast, nebot’ méfici kolecko se
pohybuje po kazdém druhu kury jinak. Primér staci ve vétSing piipadt kalibrovat pro vSechny
dreviny jeden. Je ale tfeba premé&fit primér na vSech vyrabénych sortimentech. Kalibraci je
potieba provadét kazdou sménu. Podminky za kterych stroj pracuje a méfi, se také kazdou
sménu meéni, napiiklad podle povétrnostnich vlivli (teplota), nebo rlznych ¢&asti
zpracovavaného porostu (okraj, stied). Existuji dva typy kalibrace podle software ptislusného
stroje. Prvni typ nastaveni se tykd vzajemnych rozdilii mezi méfenim stroje a méfenim
fyzickym. Je vytvofeno na principu dosazovani hodnot. Napiiklad se ur¢i pét kusi, na kterych
se kalibrace bude provadét. Zméti se jednotlivé kusy pii zpracovani harvestorem a odlozi se
na stranu, podle potadi zpracovani. Namétené hodnoty se vytisknou. Pak se kazdy kus zméfi
fyzicky. Vysledné rozdily se zpriméruji a vysledné &islo (primér i délku) se dosadi do
kalibrace. Systém se sdm prednastavi na tyto hodnoty.

Druhy typ nastaveni je na zaklad¢ kalibracni kfivky. To znamend, Ze rozdilné hodnoty
meéfeni se nastavuji ihned u kazdého méteného sortimentu a tak se preméii cely zpracovavany
strom od paty az ke Spicce. I v tomto pfipad¢ se musi vzdy nastavit délku a primér zvIast'.

V biometrické laboratofi ustavu HUL se jiz od roku 1999 zabyvame moznostmi
vyuziti pocitacové analyzy obrazu pro zjiSténi objemu rovnaného diivi. Nase zkuSenosti jsme
mimo jiné UspéSné aplikovali i vramci pravidelnych mési¢nich inventarizaci skladovych
zasob vlakniny u firmy Frantschach Pulp&Paper a.s. St&ti vletech 1999 — 2001. Podle naseho
nazoru je vyuziti pocitacové analyzy obrazu efektivni cestou kontroly piijmu rovnaného dfivi.



I1. CIL PRACE

2 CIL PRACE

Cilem predkladané studie je aplikace, verifikace a pfipadna korekce vytvorené metodiky,
stanoveni koeficientli pro zjisténi objemu vytezii diivi ulozeného v hranich, s dirazem na
pouziti pti harvestorové technologii, pocitacovou analyzou obrazu, vytvoteni aktualizovaného
souboru pievodnich koeficientli pro vybrané sortimenty a dfeviny. Srovnani vysledkt
ziskanych vypracovanou metodikou zjist'ovani pfevodnich koeficientii s vysledky kontrolniho
zjistovani objemu dfivi elektronickou piejimkou na stanovenych MES v CR.

V ramci tohoto cile je nutno ovéfit né€kolik pracovnich hypotéz, kterymi jsou:

a) Délka sortimentu nema vliv na hodnotu piepocetniho koeficientu.

b) Existuje zavislost hodnoty piepocetniho koeficientu na primérné tloust’ce polen

v hréni.
c) Koeficient Ize zjist'ovat ze snimkl snimanych vzdy jen na jedné stran¢ hran¢.
d) Hodnoty zjisténé analyzou obrazu koresponduji s hodnotami elektronické prejimky.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Metodika odbéru snimku ¢el hrani a pocitacové analyzy obrazu

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

Obrazek ¢. 1: Ukazka ¢elnitho snimku hrané

Digitalni snimky jsou zpracovavany v biometrické laboratoti UHUL LDF MZLU v Brné.
Princip vyhodnocovani (analyzy obrazu) spoiva ve zjiStovani plochy dle Cetnosti pixelt
vybranych barev ve sledovaném vyseku obrazu pomoci specidlniho softwaru LUCIA- G
(vyhodou je pfitom dobra barevna odliSitelnost svétlych cel vytezii od tmavych ploch mezi

vytezy).

Analyza snimkt vyfezii ve vysecich hrani sestava z n¢kolika kroki:

a) kalibrace snimku /vloZeni tzv. kalibracni konstanty a ulozeni snimku ve formatu *.l1im)
b) vloZeni masky znamych rozméra do snimku vyseku hrané

Obrazek ¢. 2: Ukdzka vloZeni masky do snimku ¢ela hrané

imaska o ploge 54856 cnf’
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c¢) prahovani snimku — vytvofeni hrubého binarniho obrazu v masce (vybér pixelll v urcitém
barevném rozmezi)

Obrazek ¢. 3: Binarni obraz v masce snimku

d) zhotoveni finalniho binarniho obrazu ru¢ni upravou

Obrazek ¢. 4: Priklad finalniho bi_nérniho obrazu

o < : |

locha masky = 54856em’
locha Esl = 39516cm’

e) automatické odecteni ploch Cel (¢asti ¢el) vyiezli nachdzejicich se v masce

Pfi tomto postupu mize dojit ke vzniku chyb, které by znehodnotily vysledky celého Setieni a

proto jim musime piedejit pfimo v lese pii pofizovani dat dodrZzenim pfedem stanovenych

pravidel. Jedna se o tyto mozné chyby:

e zaména barvy dfeva napadené¢ho hnilobou, ¢i barvy ¢el zneCisténych zeminou s barvou
ktiry, nebo barvou prostor mezi vyfezy

e nemoznost posoudit ¢ela vSech vyfezil vlivem jejich zasunuti do vnitra hrané

e cenormni zkresleni a jakykoliv prekryv vyfezii na analyzované c¢asti zabéru vzniklé
prostorovym zobrazenim ovlivnéni méfeni nadmérnym vyskytem oddenkovych kust

e snizeni zaplnéni hran¢ z diivodl obaleni vyiezi snéhem
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3.2 Metodika statistického zpracovani dat

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

Pro ovéfeni zavislosti koeficientll na tloust'ce bylo vyuZito regresni a korelacni analyzy.
Detailni teorie testd a analyz nebude zmifovdna pro jeji obecnou znamost a pouziti.
Odkazujeme na autory DRAPELA (2000) a MILITKY, MELOUN (1996).

3.3 Mnozstvi a struktura snimanych digitalnich snimku

V ramci praci na projektu bylo nasnimano celkem 1176 snimkii. Nésledujici tabulka
uvadi prehled fotografii podle ptfirodnich lesnich oblasti (PLO) a lokality odbéru snimki.
Snimky byly odebirany celkem na 39 lokalitach v zavislosti na vyskytu ulozist’ dfivi v hranich
a nasazeni harvestorti. Tyto lokality se nachazeji po uzemi celé CR, jejich prehled uvadi
tabulka €. 1 a obrazek ¢. 5.

Tabulka ¢. 1: Pfehled analyzovaného materidlu — pocty snimkt podle PLO a lokality

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

Tepla 46 Mladé Buky 28
Konstantinovy Lazné 21 Dvur Kréalové-Vicice | 7
Nepomuk 15 23 |Horka u Staré Paky 4
6 Plana 41 M.L. Chotévice 29
Plasy 10 27 |Rejviz 20
Stiibro 19 23 Karlovice - Ludvikov | 53
Tachov 12 M¢ésto Albrechtice 99
7 Rozmitdl pod TremSinem | 7 29 Lipnik 12
Spélené Pofici 17 Potstat 10
1 Ptfimda 76 Lule¢ 13
Stara Voda 13 30 | Mokra 33
Jihlava 10 Olsany 11
Jindfichovice 31 Budiskovice 14
16 Stonafov 16 33 Néameést 26
Stépkov 9 Rosice 48
Telc 180 Ttrebic 38
20 Frydl.vrchovina-Bulovka | 13 39 | Paskov 3
Frydlant 22 Celkem 1176




Obrazek ¢. 5: Mapa rozmisténi lokalit

+  1-5
& c-10

@ -z
@ -

. a1 - 100
. 07 - 200

*zelen€ vybarveny dotcené PLO, velikost ¢ervenych kole¢ek odpovida mnozstvi odebranych snimki
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Tabulka ¢. 2: Piehled analyzovaného materidlu — pocty snimkt podle dfeviny a sortimentu

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

Z ptehledu v tabulce €. 2 je patrné, Ze nejvice snimka bylo vyfotografovdno v rdmci
dreviny smrk (919 snimkt — 78,1 %), u borovice to bylo 203 snimkd, coz ptedstavuje 17,3 %
celkového poctu. Nejméné (54 snimki — 4,6%) u modtinu. Co se ty¢e poctl snimkl vzhledem
k hodnocenym sortimentiim rovnané¢ho dfivi, nejvice snimkii bylo odebrano v ramci
sortimentu kulatina (424 snimkd — 36,1%), dale nasleduji agregatni vytezy (374 — 31,8 % ,
vlaknina (342 — 29,1 %) a nakonec palivo (36 snimkti — 3,1%).

11
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4 VYSLEDKY
4.1 Zakladni statistické pfedpoklady vybérovych souboru

4.1.1 Normalita souboru

Tzv. normalita statistického souboru je vlastnost, kdy sledovand veli¢ina resp. jeji
rozdéleni odpovidd tzv. normalnimu rozdéleni pravdépodobnosti podle tzv. Gauss —
Laplaceova zédkona. Normalita je zdkladnim ptedpokladem pro pouZziti parametrickych veli¢in
a testl, naptiklad i aritmetického priméru, smérodatné odchylky a podobné.

Tabulka ¢. 3 uvadi vysledek testovani normality. U vSech dfevin je normalita
potvrzena u vSech vybérovych soubort jednotlivych sortimentti, krom¢ hodnot u sortimentu
palivo u dfevin borovice a smrk, kde nebyla naméfena Zadna data.

Tabulka €. 3: Vysledek testovani normality u vyb&rovych soubort

Dfievina
SM BO, MD
Kulatina Potvrzena Potvrzena
Agr. vyfezy Potvrzena Potvrzena
Vlaknina Potvrzena Potvrzena
Palivo Potvrzena Z4adna data

4.2 Analyza rozdilu hodnot koeficientt pri snimani obou stran hrané

I ptfes obtiznost oboustranného snimani hrani se podafilo odebrat statisticky vyznamné
mnozstvi para fotografii. Celkem se jednd o 41 part fotografii obou Cel hrani. Snimky, které
byly pofizeny z pfistupnéjSi strany hrani, tedy vzdy z pfistupné strany od cesty, jsou
v databazi oznaceny jako strana ,,A“. Snimky z odvracené strany jsou oznaceny jako strana
B Jedna se pfedev§im o hran¢ smrkové kulatiny, v menSim méfitku je zastoupena i
smrkova vlaknina, borova kulatina a modfinova vlaknina. Domnivame se vSak, ze dfevina ani
sortiment nemaji z pohledu zaméteni této dil¢i analyzy vyznam, jelikoz se zjistuje vliv
uloZeni a sbihavosti na pfepocetni koeficient.

Tabulka ¢. 4 uvadi ptehled parovych snimkl podle dfeviny, sortimentu a délky. Je
patrné, ze maximum dat se nachazi v oblasti smrkové kulatiny (29 snimkii), smrk obecné je
pateti celé dil¢i databaze.

Tabulka ¢. 4: Prehled parovych snimki podle dieviny, sortimentu a délky

Sortiment Delka Drevina Celkem

[m] |BO|MD |SM
Agregat 4 6 6

4 2 11 13
Kulatina 5 15 15

6 3 3
Vldknina |—2 L3

2.5 3
Celkem 2| 3 |39 44
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JestliZe u jednotlivych part fotografii vypocitdme absolutni rozdily koeficientll na stranach
»A“ a B, zjistime, Ze rozdéleni pravdépodobnosti této fady nema charakter normalniho
rozd¢leni, ale rozdéleni levostranného. Laicky feceno, piipadu, kdy se strana ,,A“ li§i od
strany ,,B* jen nepatrné, je daleko vice nez pripadul s rozdilem velkym. S nardstajicim
rozdilem klesé ¢etnost ptipadi. Tuto skutecnost ukazuje obrazek €. 6.

Obrazek ¢. 6: Histogram odchylek parovych koeficientli a kumulativni relativni ¢etnosti
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Jak je patrné z grafu, chyby do 3% jsou zastoupeny v 54% ptipadi a chyby do 5%
zaujimaji 80% procent vSech piipadl parovych fotografii.

Pro testovani rozdild mezi koeficienty ze snimki ,,A*“ a ze snimki ,,B“ byl pouzit
dvouvybérovy parovy t-test na stiedni hodnotu. Hodnota vypocitané oboustranné
pravdépodobnosti ¢ini 0,377, tedy vice nez zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05. Hypotézu
tedy na zaklad€ tohoto vysledku pfijimame. Mezi soubory koeficientd zjiSténych na
stran€ ,,A“ a na stran¢ ,,B“ tedy neni statisticky vyznamny rozdil. Je tedy moZno
v dalsich analyzach pracovat pouze s koeficienty pofizenymi pouze z fotografii jedné strany
hrané. Tato skute¢nost ma zasadni vyznam, nebot’ ob¢ strany hrani jsou v praxi jen ziidkakdy
pfistupné.

Nasledujici tabulka uvadi prehled parovych koeficientli podle dievin, sortimentd a délek
s uvedenim pramérnych hodnot na konci.
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Tabulka €. 5: Piehled parovych koeficientli

Rozdil

Cislo |,A“ koef,B* koef, L [DfevinaSortiment] %]
0

0.6401 | 0.6314 SM | agregat | 1.37

0.6421 | 0.6974 SM | agregat | 7.94

0.6083 | 0.6423 SM | agregat | 5.29

0.6339 | 0.6214 SM | agregat | 1.97

0.6144 | 0.6433 SM | agregat | 4.49

0.6886 | 0.7277 SM | kulatina | 5.36

0.7103 | 0.6756 SM | kulatina | 4.89

0.7120 | 0.6966 SM | kulatina | 2.16

O [0 QA|N|n | (W |—

0.6950 | 0.6810 SM | kulatina | 2.00

10 0.6955 | 0.6628 SM | kulatina | 4.70

11 0.6829 | 0.6779 SM | kulatina | 0.74

12 0.7539 | 0.7418 SM | kulatina | 1.60

13 0.8065 | 0.7626 SM | kulatina | 5.45

14 | 0.7887 | 0.7646 SM | kulatina | 3.05

15 0.7136 | 0.7233 SM | kulatina | 1.34

16 | 0.7215 | 0.7271 SM | kulatina | 0.76

17 0.7244 | 0.6667 SM | kulatina | 7.97

18 | 0.7181 | 0.6988 SM | kulatina | 2.69

19 0.6782 | 0.7258 SM | kulatina | 6.56

20 0.6364 | 0.6615 SM | kulatina | 3.79

21 0.6657 | 0.6959 SM | kulatina | 4.34

22 0.7121 | 0.6871 SM | kulatina | 3.52

23 0.6762 | 0.6781 SM | kulatina | 0.29

24 0.6930 | 0.7006 SM | kulatina | 1.09

25 1 .0.6967 | 0.6974 SM | kulatina | 0.09

26 | 0.6779 | 0.6543 SM | kulatina | 3.49

27 0.6935 | 0.7066 SM | kulatina | 1.85

28 0.7061 | 0.6760 SM | kulatina | 4.26

29 0.7138 | 0.6983 SM | kulatina | 2.17

30 | 0.6967 | 0.6548 SM | kulatina | 6.00

31 0.6700 | 0.6770 SM | kulatina | 1.03

32 1 0.6949 | 0.6810 SM | kulatina | 2.00

33 0.7121 | 0.7018 SM  |vlaknina | 1.44

34 0.7268 | 0.7485 SM | vldknina | 2.90

NSRRI Sl Fe N ie NI NIV, NIV, RIV, NIV, RV, R IV, R LV, SRV, B IV, R L, N R, NV, KV, | RO, [ [ SN I SN [ NG (0SNG ¥ NG ¥ NG 0 AN [0 SN [ SN 0 SNG JY ANG [ NG [ AN [ AN N

35 0.6394 | 0.6205 SM | vldknina | 2.96

36 0.7121 | 0.6899 2.5 SM |vlédknina| 3.11

37 1 0.6680 | 0.6558 |4 | BO |kulatina | 1.82

38 0.6834 | 0.6566 |4 | BO | kulatina | 3.92

39 0.6440 | 0.6531 |2 | MD |vlédknina| 1.39

40 | 0.5993 | 0.6467 2.5 MD |vldknina| 7.33
41 0.6739 | 0.6574 2.5 MD |vldknina| 2.45

Prumér| 0.6883 | 0.6846 | - - - 0.54
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Pro dokresleni situace je na obrazku ¢. 7 zobrazeno porovnani jednotlivych rozdila
mezi parovymi koeficienty. Datova fada byla sefazena vzestupné podle hodnot koeficientl
»A“, takze se zda, ze hodnoty ,,B“ osciluji kolem hodnot ,,A“. Jednotlivé lokalni odchylky
dosahuji az 8%, v celkovém pohledu je vSak rozdil zanedbatelny. Dokumentuje to graf
kumulativnich koeficientl v obrazku ¢. 8.

Obrazek ¢. 7: Porovnani parovych koeficientil (fazeno vzestupné podle koeficientli ,,A*)
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Obrazek ¢. 8: Srovnani kumulativniho pribéhu fad koeficientid ,,A*“a ,,B*
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4.3 Vliv oblasti na vysi koeficientu

Jednou z ptipominek II. oponentury byla absence evidence a vyhodnoceni rozdilti mezi
koeficienty odebiranymi v raznych ptirodnich lesnich oblastech. Provedli jsme tedy analyzu
vlivu pfirodni lesni oblasti na hodnotu koeficientu. Tuto analyzu nebylo mozno provést napii¢
spektrem vSech sortimentl, protoZze hodnoty pocCtu snimka se oblast od oblasti 1iSi a
v nékterych piipadech nedosahuji reprezentativnich hodnot. Predstavu o téchto poctech je
mozno si udélat z tabulky ¢. 1. Analyza byla provedena pouze u jediného sortimentu, ktery
ma nejvyssi celkovou Cetnost odebranych snimki a tim je smrkova kulatina. Cetnost snimkii
je zde 358. Bylo tedy zkoumano, zda se koeficienty smrkové kulatiny 1isi podle oblasti.
Zaroven byla vzata do interakce primérnd tloustka hrani, tedy faktor, ktery by mohl
koeficienty ovliviiovat zprostiedkovang¢.

Tabulka ¢. 6: Vysledek Tukey-HSD testu vzajemného porovnani PLO (dle koeficientu)
PLO n |(Primér|22[20/11|33/28(6(1[7[30/3|16[23(27|29|Porovnani
22 41 | 0.6613 ol i R
20 8 0.6938
11 10 | 0.6969

33 55 | 0.6983| * *
28 78 | 0.7009| * *
6 28 | 0.7077| *

1 10 | 0.7109| *

7 12 | 0.7152| *

30 6 0.7161

3 49 | 0.7259 * **

16 36 | 0.7260| *
23 7 0.7266 | *
27 16 | 0.7285| *
29 2 0.7341

Tabulka ¢. 7: Vysledek analyzy rozptylu pro zjisténi vlivu PLO na koeficient
Soucet | Stupné | Primérny | Statistika
¢tvercl |volnosti| Ctverec F
Hlavni efekty | 0.543 213 0.003 3.114 0.0000
dpram | 0.406 200 0.002 2478 0.0003

Zdroj variability Vyznamnost

PLO| 0.073 13 0.006 6.863 0.0000

Interakce 2. fadu| 0.108 101 0.001 1.306 0.1642

dorem X PLO| 0.108 101 0.001 1.306 0.1642
Chyba| 0.035 43 0.001

Celkem| 0.686 357 0.002

Z tabulky ¢. 6 vyplyva, Ze v ramci nékterych dvojic PLO jsou statisticky vyznamné
rozdily mezi hodnotami koeficientti. Tento rozdil existuje u dvojice PLO, u které je ve stiedni
casti tabulky v policku hvézdicka. Podle sloupce ,,Porovnani* 1ze déale konstatovat, ze v rdmci
souboru PLO nelze jednozna¢né vyliSit homogenni skupiny. Tabulka ¢. 7 ukazuje fakt, ze
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mezi hodnotami koeficientti napti¢ PLO jsou sice vyznamné rozdily, ale ze tyto rozdily
nejsou zpusobeny riznou tlouStkou smrkové kulatiny v riznych oblastech. Na hodnoty
koeficient musi tedy mit vliv jesté jiny, ndmi nesledovany faktor, napt. rizny podil kury,
geneticky podminéné sbihavost vyfezil apod.

4.4 Viliv primérné tloustky polen na vysi koeficientu

Jak jiz bylo zminéno v 1. oponentni zpravé, ma tlouStkova struktura polen hrané
podstatny vliv na vysledny piepoctovy koeficient. Obecné, se zvétSujici se primernou
tloustkou jednotlivych polen hrané se zvétSuje hodnota koeficientu. Tato zavislost neni
linedrni, jeji priibéh se blizi logaritmické, nebo mocninné zavislosti.

Obrazek ¢. 9: Zavislost hodnoty koeficientu na primérné tloust'ce polen
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V grafu na obrdzku €. 9 se nachazi bodové pole zavislosti koeficientu na pramérné
tloustce polen na snimku. Jsou vyobrazeny vSechny tfi dotéené dieviny a kiivka
logaritmického tvaru prokladajici bodové pole jako celek. Nejvétsi patrny nardst hodnoty
koeficientu s nartistem tloustky je u borovice, nasleduje smrk a jako posledni je modfin.
V oblasti do tloustky 38 cm vsak rozdil pribéhu neni u riznych dfevin vyznamny. Oblast
vétsich tloustek nelze hodnotit, protoZe jich ani borovice, ani modiin nedosahuyji.

Hodnota korelacni zavislosti koeficientu na tloust’ce dosahuje hodnoty 0,6, jedna se

tedy o pomérné spolehlivou zavislost.
Dale obecné plati, ze pokud srovnavame koeficient dvou hrani se stejnou priameérnou
tloustkou, hran s mensi variabilitou tloust€k polen bude mit nizsi prepoctovy koeficient, nez
hréan s variabilitou vysokou. Tato skute¢nost vsak nebyla pfedmétem analyzy, rovnéz ji neni
mozno v provoznich podminkach jednoduse evaluovat a aplikovat. Proto na ni déale nebude
kladen zfetel.
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4.5 Vysledné prepoctové koeficienty

4.5.1 Vysledky v élenéni podle Pokynu LCR s.p. 04/2001: Tézba dfeva sortimentni

metodou s vyuzitim harvestorll a vyvazecich traktoru

Tabulka &. 8: Vysledné koeficienty v tiidéni podle metodiky LCR
Sortiment Dfevina | MZLU | LCR LCR[/(?:I]ZLU
SM | 0.657 | 0.66 100.46
BO 0.620 | 0.63 101.61
MD | 0.650 | 0.63 96.92
SM | 0.664 | 0.62 93.37
BO 0.658 | 0.62 94.22
MD | 0.662 | 0.62 93.66
SM | 0.709 | 0.68 95.91
nad 19 cm tloustky | BO 0.700 | 0.63 90.00
MD | 0.688 | 0.63 91.57

do 19 cm tloustky
do 2m délky

do 19 cm tloustky
2-5m délky

Tabulka €. 8 prezentuje vysledné koeficienty v ¢lenéni podle soucasné platné metodiky
LCR. Tato metodika nezohlediiuje typ sortimentu, ale pouze dievinu, stiedni tloustku a délku
sortimentu. Z tabulky je patrné, Ze koeficienty pouzivané v souéasné dobé u LCR jsou u
tloustek do 19 cm nadhodnocené (kromé modtinu, kde je koeficient podhodnocen o 3,08%).

U vsech dalsich sortimentt je jiz koeficient pouzivany LCR podhodnocen a to az o 10%
u borového rovnaného dfivi nad tloustku 19 cm.

4.5.2 Vysledky v ¢lenéni podle dfeviny a sortimentu

Nasledujici vystupy jsou clenény podle sortimentl, jejichz piesnd specifikace je
soucasti doporucenych pravidel pro druhovani a tfidéni diivi (2002).

4.5.2.1 Smrkové agregatni vyrezy

Tabulka ¢. 9: Vliv délky SM agregétnich vytezl na koeficient (Tukeyho-HSD test)

Délka [m]| n | Primér|2.45|3.5/3|4|2.5| Podobnost
245 14 | 0.6238 1
3.5 2 0.6427 I
3 97 | 0.6575 0
4 101 0.6777| * * |
2.5 44 | 0.6940| * * |

Tabulka €. 9 prezentuje vysledek statistického testovani zavislosti koeficientu na délce
sortimentu, vtomto pifipadé smrkovych agregatnich vytezi. Hvézdicky ve stiedni Casti
tabulky predstavuji statisticky vyznamné rozdily mezi piisluSnymi dvojicemi délek
sortimentl. Existuje vyznamny rozdil mezi délkami 2,45 a 4m, mezi 2,45 a 2,5m, mezi 3 a
4m, mezi 3 a 2,5m. Vysledky analyzy ale nespliuji predpoklad, ze hodnota koeficientu klesa
s rostouci délkou sortimentu. Vysledek je tedy pravdépodobné ovlivnén jinou nédhodnou
veli¢inou, jez nebyla sledovana. Vysledny zavér tedy zni, Ze mezi délkou smrkovych
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agregatnich vytezl a velikosti jejich redukéniho koeficientu neni stochasticka zavislost. Proto
vliv délky sortimentu na koeficient nebude uvazovan.

Tabulka €. 10: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 258 258
Primér 0.6697 16.4
Median 0.6678 16.3

Minimum 0.5346 6.8
Maximum 0.8089 37.5
Rozpéti 0.2744 30.7
Smérodatni odchylka | 0.0463 4.61
Variaéni koeficient 6.92% 28.12%
Aktualni presnost (+-) 0.85 3.45

Popisné charakteristiky souboru koeficientd a primérnych tlousték smrkovych
agregatnich vyfezi prezentuje tabulka ¢. 10. Soubor ma pomérné vysoky rozsah — 258
hodnot. Vysledny primérny koeficient je pfi variabilité souboru 7% velice spolehlivy. Soubor
tloustek ma variabilitu mnohem vys$si, dosahuje 28%. Vysledna pravdépodobna chyba
dosahuje u koeficientu hodnoty +0,85%, u souboru tlousték +3,45%. Soubor ma tedy v ramci
stanovené presnosti dostatecny rozsah a jeho vysledné primérné hodnoty jsou reprezentativni.

19



IV. VYSLEDKY

4.5.2.2 Smrkova kulatina

Tabulka ¢. 11: Vliv délky SM kulatiny na koeficient (Tukeyho-HSD test)

Délka [m]| n |Primér|3.5/6|5|4 |3 |4.5|Podobnost
3.5 4 | 0.6414 LR X
6 7 | 0.6803 *
5 91 | 0.6939 *
4 206| 0.7089| * |
3 39| 0.7110| * |
4.5 11| 0.7441| * | *| * |

Tabulka ¢. 11 uvadi vysledek statistického testovani zavislosti koeficientu na délce
sortimentu smrkové kulatiny. Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi délkami 3,5 a 4m, 3,5
a3m, 3,5 a 4,5m, 4,5 a 5Sm a 4,5 a 6m. Vysledky analyzy ¢éaste¢né splituji predpoklad, Ze
hodnota koeficientu klesa s rostouci délkou sortimentu. Lze to pozorovat na hodnotach
koeficientl pro délky 4, 5 a 6m. Z této fady vSak nelogicky vystupuji hodnoty pro délky 3,5 a
4,5m. I zde je vysledek pravdépodobné ovlivnén jinou ndhodnou veli¢inou, jeZ nebyla
sledovdna. Vysledny zavér tedy zni, Ze mezi délkou smrkovych kulatinovych vytez a
velikosti jejich reduk¢niho koeficientu neni spolehlivé identifikovatelna stochasticka
zavislost. Proto tento vliv nebude uvazovan.

Tabulka ¢. 12: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Pram. tloust’ka
Rozsah 358 358
Primér 0.7051 26.0
Median 0.7046 24 .4

Minimum 0.5278 12.4
Maximum 0.8179 55.2
Rozpéti 0.2900 42.8
Smérodatna odchylka | 0.0438 7.83
Variacni koeficient 6.21% 30.08%
Aktualni presnost (+-) 0.65 3.13

Popisné charakteristiky souboru koeficienti a primérnych tlousték smrkové kulatiny
prezentuje tabulka ¢. 12. Soubor ma pomérné velky rozsah vybéru 358 hodnot. Vysledny
pramérny koeficient je pifi variabilit¢ souboru 6% velice spolehlivy. U souboru tloustek
dosahuje variabilita 30%. Vyslednd pravdépodobna chyba dosahuje u koeficientu hodnoty
+0,65%, u souboru tlousték +3,45%. Soubor ma tedy v rdmci stanovené piesnosti dostatecny
rozsah a jeho vysledné primérné hodnoty jsou reprezentativni.
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4.5.2.3 Smrkova vlaknina

Tabulka ¢. 13: Vliv délky SM vlakniny na koeficient (Tukeyho-HSD test)
Délka [m]| n | Priumér 4 |2,5|2 | Podobnost
4 5 | 0.6452 |

2.5 64 | 0.6672 |

2 198 0.6758 |

Jak ukazuji vysledky Tukeyho HSD testu, mnohonasobné porovnani jednotlivych
kombinaci délek sortimentu smrkové vldkniny neprokdzalo rozdily mezi hodnotami
koeficienti. U smrkové vlakniny neexistuje zavislost mezi délkou a hodnotou koeficientu.

Tabulka ¢. 14: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 267 267
Primér 0.6732 17.8
Median 0.6762 15.3

Minimum 0.5171 7.7
Maximum 0.8279 47.0
Rozpéti 0.3108 39.3
Smérodatna odchylka| 0.0558 8.61
Variacni koeficient 8.28% 48.48%
Aktualni presnost (+-) 1.00 5.84

Soubor smrkové vlakniny ma ve srovnani s predchozimi sortimenty velice vysokou
variabilitu primérnych tloust€ék hrani. Dovolené rozpéti tlousték tohoto sortimentu je i
dodavatelem, kdy je do sortimentu zatazena napt. podstatné tlustS$i hmota. Pfesnost stanoveni
celkové primérné tloustky je tim ovlivnéna a dostavd se nad hodnotu +5%. Ptesnost
zjistén¢ho primérného koeficientu je +1%. Soubor ma dostatecny rozsah vybéru a jeho
prumérné hodnoty jsou reprezentativni.
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4.5.2.4 Smrkové palivo

Tabulka ¢. 15: Vliv délky SM paliva na koeficient (Tukeyho-HSD test)
Délka [m] | n|Primér |2,5|2|Podobnost
2.5 19] 0.6492 |

2 17| 0.6533 |

Rovnéz u smrkového paliva se neprokazala zavislost vyse koeficientu na délce
sortimentu. Délka tedy nebude nadale uvazovana a soubor bude analyzovén jako homogenni.

Tabulka €. 16: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prium. tloust’ka
Rozsah 36 36
Primér 0.6511 11.5
Median 0.6573 10.6

Minimum 0.5078 8.0
Maximum 0.7516 19.2
Rozpéti 0.2438 11.2
Smérodatni odchylka | 0.0504 2.76
Varia¢ni koeficient 7.74% 24.06%
Aktualni presnost (+-) 2.62 8.14

U smrkového paliva, jak ukazuje tabulka ¢. 16, je tieti nejnizSi pfesnost zjisténé
sttedni hodnoty koeficientu, dosahuje +2,62%. Pfesnost zjisténé primérné tloustky je
+8,14%. Soubor hodnot koeficientl ma dostate¢ny rozsah vybéru a jeho primérné hodnoty
jsou reprezentativni.
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4.5.2.5 Borové agregatni vyrezy

Tabulka ¢. 17: Vliv délky BO agreg. vytezl na koeficient (Tukeyho-HSD test)
Délka [m] | n|Primér | 3 [2.45|2.5| Podobnost
3 5] 0.5848 *

245 32| 0.6786]| * |
2.5 68| 0.6915| * |

Soubor hodnot koeficientli borovych agregatnich vyfezi rovnéz vykazuje rozdily mezi
riznymi délkami. Jinak feceno, hodnoty hrani o délce 3m se vyznamné li$i od hodnoty hrani
kratSich (2,45 a 2,5m). Soubor hrani o délce 3m vSak obsahuje pouze 5 hodnot koeficientli a
je pro jednoznacné vyclenéni pro samostatnou analyzu nedostatecny.

Tabulka ¢. 18: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 105 105
Primér 0.6825 19.8
Median 0.6906 20.2

Minimum 0.5022 9.5
Maximum 0.7482 27.6
Rozpéti 0.2460 18.1
Smérodatna odchylka| 0.0404 2.72
Varia¢ni koeficient 5.91% 13.72%
Aktualni presnost (+-) 1.14 2.65

Tabulka ¢. 18 ukazuje, Ze rozsah vybéru 105 snimkl u sortimentu borové agregatni
vyfezy je dostateCny a vysledné primérné hodnoty reprezentativni. Piesnost vysledného
koeficientu je £1,14%, ptesnost vysledné priimérné tloustky £2,65%.
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4.5.2.6 Borova kulatina

Tabulka ¢. 19: Vliv délky BO kulatiny na koeficient (Tukeyho-HSD test)

Délka [m] | n| Primér |4,5|3|4|5|Podobnost

4.5 1| 0.6752 |

3 7| 0.6928 |
29| 0.7013 |
5 9| 07115 |

U borové kulatiny nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
koeficientl podle délkovych tiid. V ramci sortimentu byly zaznamendny 4 délkové tidy, mezi
zadnou libovolnou dvojici téchto tiid neexistuje vyznamny rozdil v hodnotach koeficienti. Na
soubor bude déle pohlizeno jako na homogenni.

Tabulka ¢. 20: Popisné charakteristiky souboru dat koeficientli a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 46 46
Primér 0.7014 22.0
Median 0.7077 21.0

Minimum 0.6181 12.6
Maximum 0.7835 37.1
Rozpéti 0.1654 24.5
Smérodatné odchylka| 0.0355 7.14
Variacni koeficient 5.06% 32.49%
Aktudlni pFesnost (+-) 1.50 9.65

Soubor borové kulatiny vykazuje pomérné vysokou variabilitu tlousték, variacni
koeficient souboru je 32,5% a vysledna presnost £9,65%. Hodnota koeficientu ma vsak
hodnotu variability nizkou a vyslednd primérna hodnota 0,701 dosahuje ptesnosti +1,5%.
V tomto sméru je rozsah vybéru 46 snimk dostatecny a vysledna hodnota reprezentativni.
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4.5.2.7 Borova vlaknina

Tabulka ¢. 21: Vliv délky BO vlékniny na koeficient (Tukeyho-HSD test)
Délka [m] | n|Primér |2 |2.5| Podobnost
2 41| 0.6278 |
2.5 11| 0.6355 |

U borové vldkniny, jak prezentuje tabulka €. 21, nebyl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach koeficientl podle délkovych tfid. V rdmci sortimentu byly evidovany dvé
délkové tfidy, mezi zadnou z dvojic tfid neexistuje vyznamny rozdil v hodnotach koeficienta.
Soubor je tedy homogenni.

Tabulka ¢. 22: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 52 52
Pramér 0.6295 14.9
Median 0.6212 13.7

Minimum 0.5070 6.4
Maximum 0.7893 27.0
Rozpéti 0.2823 20.6
Smérodatna odchylka| 0.0503 4.48
Variacni koeficient 7.99% 30.08%
Aktudilni presnost (+-) 2.22 8.38

Soubor borové vlakniny rovnéz vykazuje pomérné¢ vysokou variabilitu tlousték,
variacni koeficient souboru je 30,08% a vysledna piesnost £8,38%. Hodnota koeficientu ma
vSak hodnotu variability nizsi , vysledek dosahuje presnosti £2,22%. V tomto sméru je rozsah
vybéru 52 snimki dostatecny a vysledna hodnota je rovnéz reprezentativni.
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4.5.2.8 Modrinové agregatni vyrezy

Tabulka €. 23: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 11 11
Primér 0.6762 15.2
Median 0.6800 15.5

Minimum 0.6125 10.0
Maximum 0.7363 18.6
Rozpéti 0.1238 8.6
Smérodatna odchylka| 0.0298 2.55
Varia¢ni koeficient 4.41% 16.75%
Aktualni presnost (+-) 2.96 11.25

U modfinovych agregatnich vytfezl se vyskytovala pouze jedna délkova tfida a sice
2,5m. Nebylo tedy nutné testovat vliv délky na hodnotu sortimentu. Tabulka ¢. 23 obsahuje
popisné charakteristiky souboru koeficientii a tlousték u snimkd modiinovych agregatnich
vytezii. Soubor ma pomérné nizky rozsah, ktery nestaci na spolehlivé urceni sttedni hodnoty
tloustek. Piesnost zde dosahuje £11,25%. Soubor koeficientd vSak ma variabilitu nizkou a

vysledna ptesnost dosahuje druhé nejnizsi +2,96%. Soubor je tedy homogenni a
reprezentativni.

4.5.2.9 Modrinova kulatina

Tabulka ¢. 24: Vliv délky MD kulatiny na koeficient (Tukeyho-HSD test)
Délka [m] | n|Primér |5|4 | Podobnost

5 4| 0.6794 |
4 16| 0.6877 |

U modfinové kulatiny existuji dvé tfidy délek, a sice 4 a Sm. Nebyl mezi nimi zjiStén
statisticky vyznamny rozdil, co se hodnoty koeficientu tyce.
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Tabulka ¢. 25: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 20 20
Pramér 0.6860 22.6
Median 0.7046 22.2

Minimum 0.5769 14.0
Maximum 0.7551 36.1
Rozpéti 0.1782 22.1
Smérodatna odchylka| 0.0520 6.16
Variacni koeficient 7.58% 27.23%
Aktudilni presnost (+-) 3.55 12.74

U modtinové kulatiny je podobna situace, jako u agregatnich vytezl. Soubor tlousték
ma vysokou variabilitu a vysledna ptesnost je +12,74%. Soubor koeficientli dosahuje nejvétsi
variability ze vS§ech sortimenti rovnaného diivi (£3,55%), piesto je jeho vysledna presnost
pod hranici 5% a vysledna hodnota 0,686 je tedy reprezentativni.

4.5.2.10 Modfinova vlaknina

Tabulka ¢. 26: Vliv délky MD vlakniny na koeficient (Tukeyho-HSD test)
Délka [m] | n|Primér |2.5|2 | Podobnost
2.5 14| 0.6412 |
2 9| 0.6539 |

Modiinova vlédknina se vyskytovala v délkach 2 a 2,5 m. Nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi hodnotami koeficientu.

Tabulka ¢. 27: Popisné charakteristiky souboru dat koeficienti a tlousték

Charakteristika Koeficient | Prim. tloust’ka
Rozsah 23 23
Primér 0.6462 15.7
Median 0.6527 15.3

Minimum 0.5882 8.2
Maximum 0.7158 25.2
Rozpéti 0.1276 17.0
Smérodatna odchylka| 0.0335 3.29
Variacni koeficient 5.18% 20.91%
Aktualni presnost (+-) 2.24 9.04

U modfinové vldkniny s rozsahem vybéru 23 hodnot dosahuje primérna hodnota
koeficientu ptresnosti +2,24% a u tloustky 9,04%. Soubor je z pohledu variability hodnot
koeficientd homogenni a vysledna sttedni hodnota 0,646 je reprezentativni.

27



IV. VYSLEDKY

4.5.3 Souhrnné vysledky

Tabulka 28 prezentuje vysledné prepoctové koeficienty pro jednotlivé sortimenty a
dfeviny tak, jak vyplynuly ze souboru dat na zakladé skute¢nosti uvedenych v kapitolach
4.5.2.1 a7z 4.5.2.10. Jsou uvedeny koeficienty pro vSechny dieviny a sortimenty kromé borové
a modfinové vldkniny, kterd nebyla na zadné ze sledovanych lokalit vroce 2004
zaznamenana. Primérné nejvyssich hodnot dosahuje kulatina, dale agregéatni vytezy, vlaknina
a nakonec smrkové palivo.

Tabulka ¢. 28: Vysledné neupravené koeficienty podle dfeviny a sortimentu

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

4.5.4 Moznosti generalizace v ramci dievin

Na tomto misté chtéji autofi prezentovat vysledky analyzy rozptylu jednotlivych
skupin dfevin a sortimentli za u¢elem jejich mozného slouceni a tim zjednoduseni aplikace
vysledkl v praxi. Bylo zkoumano, zda je mozno v ramci vysledkii uvedenych v tabulce 28
generalizovat. Domnivame se, ze cesta slucovani vede, po logické tivaze, nejprve mezi
sortimenty v ramci jedné dfeviny a ndsledné pak mezi jednotlivymi dfevinami.

4.5.4.1 Smrkové sortimenty

Tabulka ¢. 29: Vysledek Tukey-HSD testu pro smrk

Sortiment n| Prumér| Palivo | Agregat | Vlaknina | Kulatina | Podobnost
Palivo 36| 0.6511 * \

Agregat 258 0.6697 * |

Vldknina | 267| 0.6732 * |

Kulatina | 358| 0.7051 * * * |

Jak je patrné ztabulky ¢. 29, lze vramci sortimentii dfeviny smrk vyliSit dvé
homogenni skupiny sortimentd. Je to jako prvni kulatina, jejiz hodnoty se vyznamné lisi od
vSech ostatnich smrkovych sortimentli a jsou zaroven nejvyssi (0,7051). VSechny ostatni
sortimenty lze sloucit do jedné skupiny. Jinak fe¢eno, u smrku neni nutno rozliSovat mezi
palivem, vldkninou a agregdtnimi vyfezy. Pro tyto tfi sortimenty lze pouzit spolecny
koeficient 0,670. Pro kulatinu lze pouzit ptivodni koeficient 0,705.

4.5.4.2 Borové sortimenty

Tabulka ¢. 30: Vysledek Tukey-HSD testu pro borovici

Sortiment| n | Primér | Vldknina | Agregat | Kulatina | Podobnost
Vlaknina | 52 | 0.6295 * * |

Agregat | 105 | 0.6825 * * |

Kulatina | 46 | 0.7014 * * |
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Jind situace je u borovice. Zde je nutno vzhledem k vysledkiim statistického testu
zachovat ptivodni koeficienty oddé€lené pro kulatinu, vlakninu a agregatni vytezy. VSechny tfi
hodnoty koeficientti se od sebe navzajem statisticky vyznamné lisi.

4.5.4.3 Modrinové sortimenty

Tabulka ¢. 31: Vysledek Tukey-HSD testu pro modfin

Sortiment| n | Prumér | Vlidknina | Agregit | Kulatina | Podobnost
Vldknina | 23 | 0.6462 * |

Agregat | 11 | 0.6762 I

Kulatina | 20 | 0.6860 * |

Dle vysledkt uvedenych v tabulce ¢. 31 pro modiin sice existuji statisticky vyznamné
rozdily mezi sortimenty, jednozna¢nou hranici generalizace vSak nelze najit. Vlaknina se sice
nelisi od agregatnich vytezl, ale od kulatiny ano. Agregatni vyfezy se uz ale od kulatiny
nelisi. JelikoZz ale u kulatiny je ptedpoklad vysSich tlousték, priklanime se ke slou€eni

vlakniny a agregatnich vytezli (0,656) a ponechdni samostatného koeficientu pro kulatinu
(0,686).
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4.5.5 Moznosti generalizace napfi¢ dfevinami

Tabulka ¢. 32: Vysledek Tukey-HSD testu pro vyse slou¢ené sortimenty

Sort. n | Prim. | BO vl | MD ost | SM ost | BO agr | MD kul | BO kul | SM kul | Podob.
BO vl| 521 0.6295 a W a W a |

MD ost| 34| 0.6559 = o |

SM ost| 561 0.6702 o * o |

BO agr| 105]| 0.6825 o . I

MD kul| 20| 0.6860 < Il

BO kul| 46| 0.7014 x * * |

SM kul | 358 0.7051 o = . = |

Tabulka ¢. 32 ukazuje vysledek testovani odliSnosti vySe sloucenych sortimentd.
Sortimenty jsou v tabulce sefazeny vzestupné podle velikosti koeficientu nasledovné: borova
vldknina (BO_vl), modfinova vldknina a agregatni vytezy (MD_ost), smrkové agregatni
vytezy, vlaknina a palivo (SM_ost), borové agregatni vyfezy (BO agr), modfinova kulatina
(MD_kul), borova kulatina (BO_kul) a jako nejvyssi smrkova kulatina (SM_kul). Hvézdicky
v kolonkéch stfedni ¢asti tabulky zobrazuji statisticky vyznamné rozdily mezi dvojicemi
sortimentd. Radky tabulky jsou barevné odlideny tak, aby bylo patrné, které sortimenty lze,
dle naseho navrhu a vysledku testovéni, sloucit do spoleénych skupin. Zluté je oznacena
skupina sortimentli zahrnujici borovou vldkninu, modfinové agregéatni vyfezy a vlakninu.
Hnéda skupina zahrnuje smrkovou vlakninu, palivo a agregatni vyiezy spolu s borovymi
agregatnimi vytezy. Jako posledni skupina je vyliSena kulatina vSech tii dfevin.

Nasledujici tabulka prezentuje koeficienty po navrhovaném slouceni.

Tabulka ¢. 33: Upravené koeficienty podle dieviny a sortimentu

Sortiment SM BO MD
Kulatina 0.704
Agregat
Vlaknina 0.672 0.640
Palivo

Byly tedy, dle naseho navrhu a na zaklad¢ provedenych statistickych analyz, vyliSeny
tf1 koeficienty. Pro kulatinu bez ohledu na dfevinu navrhujeme koeficient 0,704.
Pro smrkové a borové agregatni vytezy a dale smrkové palivo a vlakninu koeficient 0,672.
Pro borovou a modfinovou vlakninu a modiinové agregdtni vyfezy navrhujeme koeficient
0,640. Pokud provedeme tuto agregaci, dostaneme tfi statisticky homogenni skupiny, které se
pti testech shody vyznamné 1i$i jedna od druhé.
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4.6 Porovnani vysledku s elektronickou prejimkou a méfenim harvestoru

V ramci ovéfeni vysledki riiznych metod prepoétu z prostorovych metri (PRM) na m’
b.k. bylo provedeno srovnani nami pouzivané metody (analyza obrazu — MZLU), méfeni
harvestoru pii zpracovani diivi, vyuziti smluvniho piepoctového koeficientu vyuzivaného
LCR (0,63) a metody elektronické prejimky Stora Enso v Plané. Tyto riizné metody piepoétu
byly aplikovany na celkem 3 hrané borovych agregatnich vytezli o délce 2,45 m o celkovém
objemu 466,63 PRM. Vysledky piehledné zobrazuje nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 34: Piehled vysledki jednotlivych metod
CSN x EL mzLy | MeEU
480050 LCR | Harvestor pfejimka |neupravené Upravene
(tab. 33)
PRM 467 467 467 467 467 467
koeficient 0.63 0.630 0.613 0.581 0.692 0.672
m’ s.k. - - 315 - - -
m’ b.k. 294 294 286 271 323 314
Srovnani [%] | 93.6 93.6 91.1 86.3 102.9 100.0

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

[RA4

cwwvr

31



V. ZAVER

5 ZAVER

V priibéhu roku 2004 byl v ramci projektu z podpory GS LCR, s.p. Hradec Kralové
zpracovan projekt aplikace metodiky vypoctu prevodnich koeficientii objemu rovnaného drivi
pomoci pocitacové analyzy obrazu a jeji verifikace prostfednictvim elektronické piejimky a
stanoveni koeficienti podle dfevin a sortimenti pro harvestorovou technologii. V ramci
projektu bylo analyzovdno vice nez 1200 snimkii smrkovych, borovych a modiinovych
sortimentll rovnaného diivi. Tyto snimky byly snimany na velké &asti uzemi Ceské republiky,
v patnacti pfirodnich lesnich oblastech na 29 lokalitach, kde v pribéhu roku pracovaly
harvestory.

Snimky byly zpracovany v Biometrické laboratofi Ustavu hospodarské upravy lesit LDF
MZLU Brno. Z vysledkl analyz vyplynulo, ze ptepo¢tovy koeficient z prostorovych metrti na
m’ bk. je statisticky velice homogenni veli¢ina s nizkou variabilitou, kterd je piimo
nezprostiedkované méfitelna z digitalnich snimkt cel hrani. Po roz¢lenéni cel¢ databaze na
vybérové soubory, tedy v ¢lenéni podle difeviny a sortimentii, vykdzaly vSechny vybérové
soubory normadlni charakter rozdéleni pravdépodobnosti a tim moznost jejich bézného
statistického zpracovani s pouzitim parametrickych charakteristik a testi.

Byla ovétena skute¢nost, Ze pro danou hran je mozno zjistit koeficient dostate¢né presné
analyzou snimk jen z jeji Celni strany. Mezi soubory dat parovych snimki, tedy snimka vzdy
z celni a odvracené strany hrané, nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil pti hladiné
vyznamnosti a=0,05. Tento soubor obsahoval 44 part fotografii. Prok4zalo se rovnéz, Ze
rozdéleni pravdépodobnosti odchylek koeficientl odvracené strany (,,B“) od ¢elni (,,A*) ma
siln¢ levostranny charakter, tedy odchylky malé jsou vice CetnéjSi nez odchylky vétsi,
s velikosti odchylky klesala i jejich cetnost.

Bylo otestovno, zda existuje zavislost hodnot pfepocetnich koeficientll na oblasti piivodu.
Byly sice potvrzeny vyznamné rozdily mezi nékterymi lesnimi oblastmi co do hodnot
koeficientl, nebylo vSak moZzno identifikovat homogenni skupiny lesnich oblasti. Nebyla
prokazana interakce mezi PLO a priimérnou tloustkou polen v hranich.

Naopak byl prokézén silny vliv primérné tloustky polen hrané¢ na hodnotu piepocetniho
koeficientu. Zavislost ma charakter mocninny, nebo logaritmicky, mira korela¢ni zavislosti se
pohybuje okolo 0,6. Zavislost ma stejny charakter u vSech tfi sledovanych dievin.

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

V dalsi fazi byla provedena analyza sortimentd v ¢lenéni podle publikace Doporucena
pravidla pro méreni a tridéni diivi v Ceské republice vydané v roce 2002. U vsech sortimentl
rovnaného dfivi vcetné kulatiny byla otestovana zavislost hodnoty koeficientu na délce
sortimentu. Tato zavislost nebyla u Zadného sortimentu uspokojivé potvrzena. Po evaluaci
koeficienti pro jednotlivé dfeviny a sortimenty byla provedena jejich agregace pomoci
analyzy rozptylu a testu Tukey-HSD (mnohonasobnd porovnavani). Na zaklad¢ vysledkt
doporucujeme pouziti tii koeficientti: 0,704 (spolecné pro smrkovou, borovou i modiinovou
kulatinu), 0,672 (spolecn¢ pro smrkové agregatni vyiezy, vlakninu a palivo a pro borové
agregatni vytezy) a 0,640 (spolecné¢ pro borovou a modiinovou vldkninu a modiinové
agregatni vyiezy).
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V posledni fadé¢ bylo provedeno srovnani riiznych metod pifijmu rovnaného dfivi na
modelovém objemu 467 PRM borovych agregatnich vytezii na skladu Stora Enso v Plané.
Byla zjisténa disproporce mezi rdznymi metodami, kterd byla takového charakteru, ze jiz
vramci II. oponentniho fizeni bylo ustoupeno od verifikace vysledki studie pomoci
elektronické ptejimky. Pravé vysledek elektronické ptejimky vykézal od naSich vysledkt
nejvetsi odchylku ze vSech metod a sice -13,7%.
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6 DISKUSE

Ptesto, ze v ramci projektu byl shromazdén objemny datovy materidl a vysledky jeho
analyz maji vysokou statistickou spolehlivost, je nutno konstatovat, ze vzorky nepokryvaji
reprezentativné celé uizemi CR. Diivodem je skute¢nost, Ze harvestory je mozno nasadit pouze
v oblastech s uréitym stupném lesnatosti a na lesnich majetcich dostatecné velikosti, aby
jejich vyuziti bylo ekonomické a smysluplné. Pii aplikaci ndmi navrzenych koeficientl
v jinych oblastech miize proto dojit k systematickym odchylkam od skuteénych hodnot a
proto i ke ztratdm. D4 se vsak s relativné velkou pravdépodobnosti o¢ekavat, ze tyto odchylky
budou, vzhledem k povaze a struktute zmétenych dat, spiSe zanedbatelného charakteru.

Prace prokazala, ze prepoCtovy koeficient je pomérné siln€ ovlivnén primérnou
tloustkou polen hrang, at’ uz se jedna o sortiment kulatina, nebo palivo. Pokud je tedy nami
navrzeny koeficient aplikovan na jednu konkrétni hran, miize, diky napf. nad-, nebo
podpriimérné tloustce polen v hrani, dojit k pomérné¢ velké nepiesnosti ve vysledném objemu.
Je nutno si uvédomit, Ze navrZzené koeficienty jsou primérné hodnoty a jsou koncipovany pro
velké objemy dat.

Pfi pfijmu rovnaného dfivi je rovnéz nutno s velkou peclivosti méfit rozméry hrané.
Nepiesnym zmétenim délky hrané vznikne na vysledku ¢asto chyba o jeden tad vétsi, nez je
chyba vznikla pouzitim nepiesného pievodniho koeficientu.

Dalsi skutecnosti je, ze koeficient neni ovlivnén jen pramérnou tloustkou polen v hrani,
ale také variabilitou tlousték jednotlivych polen. Pokud tedy bude hran sloZena z polen, které
budou vSechny mit stejnou tloustku, bude koeficient nizsi, nez kdyz budou v hrani zastoupena
jak tenka, tak i tlustd polena. Tato skutecnost je jiz zohledilovana v nékterych skandinavskych
zemich, kde se pfi piijmu dfivi odhaduje nejen primérna tloustka, ale také variabilita, byt
jednoduchym, provoznim zpisobem. Tento zplsob je jedinou cestou, jak zpfesnit vypocet
objemu v ramci malych dodavek diivi.

Zjisténi, ze neexistuje smysluplny vztah mezi hodnotami koeficientli a ptirodni lesni
oblasti, je podle nas zptisoben skute¢nosti, Zze nahodné rozdily mezi oblastmi jsou zptisobeny
jinym, ndmi nesledovanym vlivem, napft. rozdilnou kiivosti polen, tloustkou kiry a napf.
variabilitou tlousték jednotlivych ukladanych polen. Ptirodni lesni oblast jako plo$na jednotka
je prilis velka a variabilni co do moznych vlivi, které mohou hodnoty koeficientli ovlivnit.

V prubéhu zpracovavani dil¢ich vysledkl prace jsme dospéli k poznatku, ze verifikace
nasi metody pomoci elektronické ptejimky je velmi problematickd. Zasadnim momentem se
proto jevi skute¢nost, ze v Ceské republice neni v souéasné dobé legislativni norma, ktera by
stanovovala technické parametry snimacich zafizeni, zptisob zpracovani namétenych hodnot a
zpisob vypoctu objemu kulatiny. Dnes uzivana zatfizeni se bud’ snazi vysledky méteni co
nejvice piiblizit klasické Huberové metod¢ (bez ohledu na dosaZitelnou piesnost) nebo
upfednostituji technologické pozadavky zpracovatele suroviny anuti dodavatele se jim
prizplisobit. Zpisoby zpracovani Udaji se 1i§i pfesnosti snimani, zpisobem filtrace tdaj,
zaokrouhlovanim i zpisobem vypoctu objemu (Janak, 2003).

Jinymi slovy, v oblasti pouZzivani elektronickych piejimek existuje velkd variabilita
v moznostech zjistovani vstupnich udajii a dokonce v metodach vypoctu samotného objemu.
Objem kulatiny, stanoveny pii elektronickém sniméni rozmért se 1i§i od objemu, stanoveného
zruéné zmétenych rozmért. Rozdily vznikaji v samotnych hodnotach rozméru pii jejich
snimani a nasledné pfi jejich zpracovani 1 vlastnim vypoctu. Podle Janaka (2003) je
zpusobuje:

a) pii méfeni
- tvar kmene
- parametry snimaciho zafizeni
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- mechanické provedeni dopravni trasy

b) pfi zpracovani udaja
- filtrace hodnot
- zpusob zaokrouhlovéni
- zpusob odpoctu kiry
- zpusob vypoctu objemu

O tomto problému fesitel predkladané prace informoval zadavatele na 2. kontrolnim dnu,
ktery se konal 1. 11. 2004 na LDF MZLU v Bmé¢. Z vyse uvedenych divoda se proto od
verifikace metody s vyuzitim elektronické ptejimky upustilo. Uvedené srovnani pfevodnich
koeficientd podle riznych metod a elektronické piejimky sice je uveden v praci v kapitole
4.6, neni vSak mozné je brat jako zasadni a mé proto pouze informacni charakter.

Disproporce mezi métenim harvestoru a nasimi vysledky podle nasich zkuSenosti spoc¢iva
v nedostate¢né peclivé kalibraci méticiho zatizeni na hlavici. Podle naSich zkuSenosti v praxi
prejimka probihd dvéma zptisoby:

- méfenim pomoci prostorové miry a piepo&tu na m® prostiednictvim danych koeficienti.
Vystup z pocitace harvestoru neni pozadovan, tedy ani kalibraci neni vénovéana operatory
potfebné pozornost, nadmérek délky ve vétsing ptipadii prevysuje pozadovanou hranici.

- podle zkuSenosti a spoluprace s operatory na harvestorech spociva piejimka podle
vystupnich dat pocitace harvestoru. Kalibraci je vénovéana vétsi pozornost, ale nepodléha
kontrole.

Cilem kalibrace, jak na méticich dopravnicich u odbératelt dieva, tak na harvestorech, ma
byt odstranéni systematickych chyb méfeni. Spravnou kalibraci Ize dosdhnout snizeni rizika
velkého nadmérku (kazdy centimetr nadmérku navic znamena 0,2 az 0,25% ztraty na hodnoté
dfeva) a pfesné vytfidéni sortimentu, zvlast¢ u minimalnich pramért, kde rizné sortimenty
mohou zptisobit velké rozdily ve zpenézeni. Jednoznacné se vSak nelze pii prejimce dieva bez
kontroly spoléhat na vystupy jakkoliv pfesného zatizeni, které pracuje v rezii smluvniho
partnera.
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Ptiloha ¢.
Piiloha €.
Piiloha €.
Piiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Piiloha €.
Piiloha €.
Piiloha €.
Piiloha ¢.
Piiloha ¢.

— O 0 1O\ N KW

: Smrkova kulatina, prevodni koeficient 0,705.........ccccoeviieiiiniiiiieiiieeieeee 38
: Smrkové agregatni vytezy, prevodni koeficient 0,670 ...........ccceeveeiierieenieennens 38
: Smrkové vldknina, pfevodni koeficient 0,673 .........cccoviieiiiiiiiiiiiieeeeee 39
: Smrkové palivo, pievodni koeficient 0,651 .........ccoovvieviieiiieiiiiiieeieeeeeeee 39
: Borové agregatni vyiezy, prevodni koeficient 0,682...........cccceevieiiieniinienninnns 40
: Borova kulatina, ptevodni koeficient 0,701 ..........ccccveviieiiieniiieniienieeeeeie e 40
: Borova vlaknina, prevodni koeficient 0,630...........cccceeviieiiiiniiiniiiiiieieieeees 41
: Modfinové agregatni vytezy, prevodni koeficient 0,676...........ccceeevverreenveennnns 41
: Modiinova kulatina, pfevodni koeficient 0,686...........ccccceeeueeriiiiiiniiiiniinieeens 42
0: Modfinova vlaknina, pfevodni koeficient 0,656...........cccceeveevienrienienieeneenen. 42
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Ptiloha ¢. 1: Smrkova kulatina, pfevodni koeficient 0,705

Priloha ¢. 2: Smrkové agregatni vytezy,
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Pfiloha €. 3: Smrkova vlaknina, pfevodni koeficient 0,673
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Pfiloha €. 7: Borova vlaknina, prevodni koeficient 0,630

Ptiloha ¢. 8: Modiinové agregatni vyiezy, pfevodni koeficient 0,676
b nY 3
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Ptiloha ¢. 10: Modfinova vlaknina, pfevodni koeficient 0,656
C" .
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