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ABSTRACT

As the use of harvester technology and cut-to-length harvesting systems in the Czech Republic has been increasing lately, the volume of
timber, for which it is possible to use several methods of the volume determination for forest management documentation, is also rising. These
methods are (i) using harvester production - inventory software outputs on felling site, (ii) using pile measuring method at the roadside, or
(iii) a combination of both. Volume differences between methods (i) and (ii), however, cause problems in timber stock documentation, and for
accepting harvester data outputs by state-owned company Forests of the Czech Republic (Lesy Ceské republiky) there are accuracy requirements
of £ 2% maximal difference from the control pile measurement. In this study, harvester data outputs were compared with the pile measurements
on 168 piles from 53 felling sites. Only 11.3% of recorded values proved + 2% of volume difference. The most of the measurements (38.6%)
were in the category of + 10-25% difference. The biggest difference was recorded on larch (9.2%), followed by broad-leaved trees (-7.48%), pine

(-2.38%), and the lowest difference was observed in spruce (2.09%).

For more information see Summary at the end of the article.
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V Ceské republice dochazi od roku 2000 k vyraznému nardstu po-
¢tu viceoperacnich strojii. V letech 2002 az 2016 vzrostl pocet har-
vestortl z 58 kustl na 595 (Zprava 2003, 2017). Pozitivnim zji$ténim
je, ze 193 kolovych harvestorti ma predpoklady k uplatnéni pro praci
v probirkéch, tedy jiz pti vychové porosti. V podminkach Ceské re-
publiky se zvy$uje proménlivost vyrobné technickych podminek pro
nasazeni harvestorové technologie (DvoRAK et al. 2011). V roce 2004
bylo zpracovano harvestorovou technologii 15 % objemu dfivi (Zpra-
va 2005), v roce 2009 témér 25 % (Zprava 2010) a v roce 2013 jiz 31 %
z celkového vyrobeného objemu dfivi (Zprava 2014). V soucasné dobé
je podil sortimentni metody, kterd je Gizce provazana s harvestorovou
technologii, odhadovan az na 36,6 % (Zprava 2017). Dle nékterych au-
torti (DVORAK et al. 2011; NERUDA et al. 2013) existuje realnd moznost
néristu uplatnéni viceopera¢nich strojti v lesich CR az na 50 % z cel-
kovych objemi tézeb. Vyuzitelny potencial pro harvestorovou tech-
nologii zahrnuje témér 70 % lesnich pozemku s ohledem na terénni

timber receipt; timber volume; CTL-method; harvester technology

podminky, druhovou skladbu a dalsi faktory (DvoRAK, NaTov 2016).
Harvestorovou technologii lze povazovat za jednu z progresivnich
a do budoucna perspektivnich, u niZ 1ze ovsem velice tézko predvidat
smér a rychlost vyvoje (DVORAK et al. 2017; MOSKALIK et al. 2017).

Prvotni ptijem dfivi vyrobeného harvestory muze byt provadén na
rtznych vyrobnich lokalitich nékolika metodami. Vlastnik lesa, do-
davatel praci a odbératel dfivi (v piipadé komplexnich zakazek pro
Lesy CR, s. p., je dodavatel praci a odbératel difvi zpravidla totozny
subjekt) mohou po spole¢né domluvé akceptovat vystupy z harvesto-
ru bez dal$ich kontrolnich méfeni (SLADEK, NERUDA 2007) a prvotni
ptijem je tak provddén na vyrobni lokalité P (,pafez”). Alternativné
muze k akceptovani vystupil z harvestoru dojit az ve chvili, kdy se
nebudou liit od kontrolntho hromadného méfeni dfivi na lokalité
OM (,,odvozni misto“). V tomto piipadé je provadéno kontrolni mé-
feni na dohodnutém procentu vyrobeného dfivi a v danych ¢asovych
intervalech (napt. LCR 2016). Prvotni evidence (ptijem) vyrobeného
drivi vychazejici z méficich systému harvestor na lokalité P a vy-
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sledek hromadného méfeni dfivi v hranich na lokalit¢ OM se ovsem
¢asto neshoduji. Rozdil mezi objemy obou méfeni byvd zpravidla do
5 %, ale i to muiZe pti vysokém objemu vyrobeného dfivi predstavo-
vat zna¢né fiktivni rozdily v evidovaném mnozstvi dfivi (VALENTA
2001). Pifjem dtivi muze byt také proveden pouze hromadnym méte-
nim dfivi v prostorovych mirach bez ohledu na vystupy z harvestoru
(SLADEK, NERUDA 2007) na lokalité OM. Zptisob provedeni prvotni-
ho ptijmu difvi zavisi pouze na vlastnikovi lesa. V Ceské republice
chybi instituce, kterd by prvotni pfijem a méteni dfivi sjednotila a fe-
$ila problémy s tim spojené (ULRICH et al. 2006).

V zahranidi se situace li$i stat od statu. MELKAS (2017) uvadi, Ze ve
Finsku bylo v roce 2016 z celkového objemu 46,7 mil. m* komer¢né
tézené kulatiny 76,0 % objemu méfeno pro potreby prvotni evidence
pomoci harvestoru. Jak Finsko, tak i Svédsko maji jiz implementovany
predpisy a poZadavky na pfesnost méfeni a nezavisly audit. NIEUWEN-
HUIS a DOOLEY (2006) pro Finsko uvadi povolenou odchylku + 4 %
na urovni téZeného porostu. TARLETON (2017) uvadi, Ze ve Svédsku
pro kontrolni méfeni plati pozadavek, kdy minimalné 50 % harvesto-
rem zméfenych tlousték musi byt v rozmezi + 4 mm od manualniho
kontrolniho méfeni a minimalné 60 % harvestorem namérenych délek
musi byt v rozmezi + 2 cm od kontrolniho manualniho méfeni.

V dal$ich zemich toto reSeni ovsem neni uspé$né implementovano
vzhledem k neexistujicimu centralizovanému feseni této problemati-
ky, pfipadné neexistenci ndrodniho organu zodpovidajiciho za pro-
vozné-pravni otazky lesnictvi, ktery by se timto problémem zabyval.
Némecko sice méd dle prace HOHMANN et al. (2017) vytvoren legis-
lativni rdmec pro méfici systémy, ale jejich uvedeni do praxe blokuje
skute¢nost, Ze se v pfipadé harvestortl nejednd o uzavfené, nepiena-
stavitelné systémy. V jinych zemich, naptiklad v Irsku, zavisi podle
zdroje TARLETON (2017) moznost vyuziti dat z harvestoru ¢isté na in-
ternich predpisech organizace, pfipadné na znéni smlouvy o vykonani
téZebni ¢innosti. Podobné je tomu i ve Skotsku, kde stitem spravované
lesy pouzivaji vystupy z harvestoru k platbam za praci, jak se uvadi v
»Payment through the head“ [1].

Z hlediska uspory ¢asu a komplexnosti poskytované informace se
jevi zptisob akceptovani vystupti z harvestoru bez dalsich kontrolnich
méfeni jako optimalni. V této praci jsme se tedy rozhodli analyzovat
rozdily mezi jednotlivym elektronickym méfenim vyrobeného diivi
pomoci harvestorti na vyrobni lokalité ,,P“ a tidaji ziskanymi ruénim
hromadnym méfenim dfivi v hranich na vyrobni lokalité ,OM*

Tab. 1.
Zékladni parametry harvestoru JohnDeere H770D
Basic parameters of JohnDeere H770D harvester

Parametr/Parameter Hodnota/Value Jednotky/Units
Vykon/Power 86 kW
Hmotnost/Weight 11.5 t

Dosah ramene/Boom reach 7.9 m
Délka/Length 5910 mm
Rozvor/Wheelbase 3500 mm
Maximalni Sitka/Maximal width 2630 mm
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MATERIAL A METODIKA

V obdobi od srpna do prosince 2015 doslo ke sbéru dat - ta byla po-
skytovana jednou lesnickou akciovou spole¢nosti (déle jen ,LAS®),
ktera ptisobi zejména v zapadnich Cechach. S vedenim této LAS bylo
dohodnuto poskytovani dat o tézebni ¢innosti, jez byla soucasti kom-
plexni zakdzky ve vztahu k podniku Lesy Ceské republiky, s. p. (déle
jen ,LCR®). Vedoucim pracovnikem lesni vyroby LAS byl vybrin
sttedné-vykonovy harvestor znacky John Deere 770D, rok vyroby
2006, s méficim a fidicim systémem Timbermatic 300. Tento systém
kromé méfeni dfivi a Fizeni sortimentace umoznuje i zaznamenavani
vyroby dle operdtorem nastavenych parametri a tvorbu sumart - za
porostni skupinu, vyrobni blok atd. Zakladni parametry harvestoru
shrnuje tab. 1. Majitelem harvestoru neni LAS, ale soukromy vlastnik,
tzv. osoba samostatné vydéle¢né ¢inna (OSVC), provadéjici pro spo-
le¢nost sluzby formou subdodavky. Kontrolni méfeni a ptipadna kali-
brace a nastaveni harvestorové hlavice byly zcela v rezii operétora, aby
reflekovaly zaZitou praxi. Vyroba probihala zejména v probirkovych
porostech nebo v slabsich mytnich porostech, s ohledem na technické
moznosti stroje. Priimérnd hmotnatost zpracovavanych kment byla
u smrku a borovice 0,16 m? u modfinu 0,18 m?® a u skupiny listnacia
0,10 m’.

Od operatort harvestoru byly prebirdny vystupy, které byly tistény
primo uvnitf stroje, a to vidy po dokonceni tézby v jednotlivych po-
rostnich skupindch. LAS byly poskytovany doklady o prvotnim pti-
jmu a evidenci dfivi s nazvem ,,Sumdf za porost - sortimenty*. Tento
doklad slouzi LAS pouze k ptehledu o vyrobenych sortimentech a ne-
odevzdava se na konci mésice LCR, s. p. Jako prvotni doklad o pifjmu
a evidenci diivi slouzi LCR doklady, které se nazyvaji ,,Ciselnik dlou-
hého a rovnaného diivi®, ,,Protokol hrdni“ a ,Sumdfe za dievinu®. ,Su-
mdrte za porost — sortimenty* byly vyhotoveny v informa¢nim systému
(dale jen ,IS“) ,,Prijem dfivi“ technickohospodaiskym pracovnikem
LAS a vstupnimi daty pro jejich zhotoveni byla data namérena v teré-
nu na lokalité odvozni misto (déle jen ,OM®).

Na lokalit¢é OM probihalo méfeni drivi v prostorovych mirach dle té-
zenych porostnich skupin, a to vzdy za Gcasti povéfeného zaméstnan-
ce LCR a technicko-hospodatského pracovnika LAS. U kazdé métené
hrané byl uréen druh dfeviny, vyrobeny sortiment a jeho kvalita, zmé-
fena byla $ifka, délka a vyska hrané. Jednotlivym vyfeziim, nachéaze-
jicim se mimo hran, byla méfena pouze ¢epova tloustka, podle které
se nasledné stanovil objem vyfezu. Zda méfeni hrani provadéli vzdy
stejni pracovnici, neni z podkladit dodanych LAS zfejmé.

Vesgkeré namérené hodnoty byly technickohospodaiskym pracovni-
kem LAS uloZeny do IS ,, Ptfjem dfivi‘, odkud se po doplnéni pfevodo-
vého koeficientu v hodnoté 0,64 pro veskeré jehli¢naté dreviny a 0,54
pro veskeré listnaté dreviny ziskal vysledny objem dfivi v metrech
krychlovych bez kiiry pro kazdou hran. Tyto koeficienty byly zadava-
ny pouze u ditvi vyrdbéného a nakupovaného od LCR, s. p. Hodnoty
z vygenerovanych ,,Sumdfii za porost — sortimenty“ byly pozdéji vyu-
Zity k analyze.

Z vystupt harvestoru byl do souhrnné tabulky prepisovan nazev po-
rostni skupiny, typ ceny a objemy v metrech krychlovych bez kury,
dle jednotlivych dfevin a vyrobenych sortimenttl. Pouzité cenové typy
byly pfedev$im m3toDE pro hlavni sortimenty kulatiny, dyhovych vy-
fezli, agregitu apod. a typ m3fm pro vldkninu, dfevovinu a odpad.
Vyrabéné jmenovité délky sortimentt byly 2 m, 2,5 m, 2,7 m, 3 m, 4
m, 5 m a 7,5 m. Upfesnéné parametry jednotlivych sortimentd, jako
pouzité nadmeérky a parametry pro srazku na kiry nebyly LAS poskyt-
nuty. Hodnoceny byly pouze ¢tyfi hlavni skupiny dfevin, a to smrk,
borovice, modfin, a veskeré listnaté dreviny zahrnuté do jedné skupi-
ny. Z dokladu ,,Sumdr za porost — sortimenty” byly navic vypisovany
tzv. cenikové kody, které vyjadiuji druh tézby a kvalitu téZeného dfivi.
Celkem bylo vyhodnoceno 15 vyrobnich blokii zahrnujicich 53 po-
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rostnich skupin. Zhodnocen byl objemovy a nasledné procentualni
rozdil, ktery vznikd mezi méfenim harvestorem a ru¢nim méfenim
drivi v prostorovych mirach.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro tcely této prace bylo zméfeno hromadnym zpisobem 168 hrani
vyrobenych z 53 porostnich skupin, slou¢enych do 15 vyrobnich blo-
kii. Nejhojnéji zastoupenou dfevinou byl smrk (cca 48,6 %), druhou
nejcastéjsi dfevinou byla borovice (43,6 %), tfeti modfin (4 %) a nej-
méné zastoupena byla skupina listnatych dfevin (3,8 %).

Hodnoceny byly rozdily vznikajici mezi jednotlivym elektronickym
méfenim harvestoru a hromadnym ru¢nim méfenim dfivi v hranich.
41 % (70 hranf) v§ech naméfenych hodnot vykazovalo objemovy roz-
dil v zdpornych ¢islech a 59 % hodnot (99 hrani) rozdil v kladnych
¢islech. Vysledky nejsou natolik odlisné, aby bylo mozné konstatovat,
7e se chyba méfeni ubird pouze jednim smérem. Z obr. 1 vyplyva, ze
pouhych 23 % v8ech naméfenych hodnot vykazuje objemové rozdily
v rozmezi £ 5 %. Toto zji§téni neodpovida zavériim prace VALENTA
(2001), ktery udavd, ze rozdil mezi objemy obou méfeni byva zpra-
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vidla do 5 %. I to vSak mize pfi vysokém objemu vyrobeného diivi
predstavovat zna¢né fiktivni rozdily v evidovaném mnozstvi dfivi.
Celkova primérnd hodnota vSech objemovych rozdilt je 1,24 %.
Tato hodnota se muzZe jevit jako pomérné mald, nicméné je stanovena
z celkového objemu drivi, ze vSech 53 porostnich skupin. Nejvétsi po-
¢et namérenych hodnot (39 %) spadé do skupiny objemovych rozdili
+10-25 %.

Statisticka analyza byla provedena dvojvybérovym t-testem, ktery je
pouzivan pro testovani rozdilu dvou stfednich hodnot. Parovy t-test
byl pouzit z divodu porovnavani dat ze ,,sparovanych varia¢nich fad,
nebot byla provadéna dvé méreni vzdy u jednoho vybérového soubo-
ru. V nasem piipadé bylo provadéno méreni a vypocet objemu diivi
harvestory a nasledné vypocet objemu vyrobenych sortimentt v hra-
nich. Takto ziskané hodnoty tvofi pary a reprezentuji pfi testovani jak
kontrolni, tak i pokusnou skupinu porovnavanych dat. Testujeme hy-
potézu, ze sttedni hodnota vypocitaného objemu drivi harvestorem se
rovna sttednimu objemu dfivi v hranich. Z vysledki statistické analy-
zy, shrnuté v tab. 2, Ize konstatovat, Ze u smrku a modtinu, kde byly
zjistény p-hodnoty pro smrk p = 0,019096 a pro modiin p = 0,001577,
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Data z harvestor neni moz-
né v analyzovanych piipadech povazovat za vérohodna pro prvotni

Rada méfeni
Measurements

Obr. 1.

Podilové rozdily mezi dvéma metodikami méfeni objemu vytézeného dfivi

Fig. 1.

Ratio differences between two methods of timber volume measurements

Tab. 2.
Parametry statistické analyzy
Parameters of statstical analysis

Primérny objem dFivi/

Smérodatna odchylka/

Dievina/ Mean timber volume Standard deviation t-test Vyznamnost/
Tree species Harvestor/  Hran&/  Harvestor/ Hrang/ p-value
Harvester Pile Harvester Pile
(m°)
Smrk/Spruce 37,52 35,29 48,39 44,56 0,019096 p 0,05
Borovice/Pine 40,53 39,51 47,26 43,85 0,247992 p 20,05
ModfFin/Larch 5,91 4,74 8,19 6,48 0,001577 p <0,05
Listnace/Broadleaves 12,87 13,09 9,48 8,11 0,875949 p=0,05
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ptijem drivi. Tato skute¢nost nebyla potvrzena u borovice a listnaci,
kdy je p-hodnota vyssi nez 0,05. Znamena to, Ze v téchto pripadech
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Dfive nez bude tato skutec-
nost podrobena dal$imu vyzkumnému $etfeni, miizeme pouze pred-
pokladat, ze je vysledkem uzptsobeni mechanismi tézebni hlavice
v¢. métidel pro zpracovani primych jehli¢natych dfevin, které nejsou
problematické pfi zpracovani harvestorem pro vétsi vétevnatost a kri-
vost, jako borovice, ¢i listnace, a tyto skute¢nosti se na registrovanych
parametrech pti méfeni délky a tloustky mohou odrazit. Na statisticky
vyznamném rozdilu objemt u smrku a modfinu z harvestort vs. hrani
se miiZze odrazet i prepoctovy koeficient pro prepocet z plnometri na
prostorové metry (0,64), ve srovnani s listnaci (0,54).

Podle dostupnych zku$enosti s touto problematikou se predpokla-
da, zZe nejvétsi podil na rozdilu méfeni mezi harvestorem a poté na-
slednym kontrolnim méfenim je zptisobeny zejména nedostatecnou
kalibraci méficiho systému stroje (ULRICH et al. 2004). Lze souhla-
sit s J. Kfepelkou [2], ktery zdiiraziiuje vyznam spravného nastaveni
méficiho systému harvestoru, nebot pfi vysokych dennich vykonech
harvestoru a chybéjicim kontrolnim méfenim by mohlo dochdzet ke
zna¢nym ekonomickym Skoddm pfi zpenéZeni vyrobenych vyrezi.
Také ULRICH et al. (2006) uvadi, Zze kdyby byla kalibrace méticich
systému rddné provadéna, bylo by mozné se na vystupy z harvestorti
spolehnout jako na velice pfesny vystup, predstavujici prvotni infor-
maci o mnozstvi vytézené suroviny z porostu. Z dat poskytnutych LAS
nelze vyvodit, nakolik dusledné provadél operator kontrolni méfen.
Lze vSak vysledovat, Ze kalibrace probihala prubézné vzdy v horizontu
jednoho az dvou mésict. Bez informace o kontrolnich méfenich nelze
z toho v$ak vyvozovat vice, a bylo by proto vhodné zajistit, aby do bu-
doucna byly informace o kontrolnich méfenich uvadény ve vystupech
z harvestoru tak, jako jsou uvadény informace o kalibraci.

Nejvétsi primérnou hodnotu objemovych rozdilti vykazuje modtin
(9,20 %), druhy nejvétsi rozdil vykazuje skupina listnatych dfevin
(-7,48 %), tieti borovice (-2,38 %) a nejmensi rozdily vykazuje smrk
(2,09 %). Ani jedna z primérnych hodnot v$ak nesplnuje toleranci
LCR * 2 %. Vzhledem ke $patné kvalité borovice je zajimav4 pomérné
nizka primeérnd hodnota objemovych rozdili. Rozdily mohly byt eli-
minovany hodnotou prepoétového koeficientu, kterd je pro vSechny
sortimenty jehli¢natych dfevin stejnd, a to 0,64. Lze souhlasit s NE-
RUDOU et al. (2013), ktef{ uvadéji, ze problémem celostatné platnych
prevodnich koeficientt je, ze predstavuji primér pro uréity sortiment,
a nemusi presné odpovidat kazdému ptipadu, coZ je dolozeno i v Do-
porucenych pravidlech pro méfeni a tiidéni dfivi (SZDP 2007), kde
jsou prepoctové koeficienty odli$né v zavislosti na délce sortimentd,
popt. stiedové tloustce.

ULRICH et al. (2006) uvadi, ze harvestor zpravidla vyrabi v zavislosti
na pozadavku odbératele vice sortimentt. Harvestor vybrany pro tuto
praci zpracovaval devét sortiment smrku, ¢tyfi sortimenty borovi-
ce, Ctyfi sortimenty modfinu a jeden sortiment ze skupiny listnatych
drevin.

Lze souhlasit s ndzorem MAKKONENA (2001), Ze v problematice ob-
jemovych rozdili nesmime opomenout dovednosti operitort. Pravé
pti této analyze Ize konstatovat, Ze schopnosti operéatort jsou hlavnim
faktorem, ktery mutize prispét ke vzniku objemovych rozdili.

Operator harvestoru si v mnoha ptipadech ,uleh¢oval® praci tim, ze
pti zadavani sortimenttl do vyrobné-evidenéniho softwaru harvestoru
pouze kopiroval polozky z pfedchozich porosti a neptepisoval vSech-
ny potfebné udaje, jako je ndzev sortimentu a typ ceny, dle které je
vyfez méfen a nasledné vypocitdvan jeho objem. Tento problém byl
zaznamenan zejména u modfinovych sortimentt, coz mohlo vést
k velkym objemovym rozdilim, které u modfinu vznikly. V zadné od-
borné praci nebyl zaznamendn popis problému stejného typu, tudiz
nelze konstatovat, zda byly vysledné objemy nadhodnoceny ¢i pod-
hodnoceny.
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U smrku vykazovala druhé nejvétsi rozdily dfevovina v délce 2,5 m.
Jednim z moznych vysvétleni, pro¢ by v tomto ptipadé mohly rozdily
vznikat je, Ze se jedna o sortiment s nejmensi povolenou tloustkou na
¢epu a pti vyvazeni dfivi z porostu by mohlo dochazet k zaméné toho-
to sortimentu s nehroubim. Nasledné mohlo dojit k naméreni vétsiho
objemu drivi pfi méteni dfivi v hranich nez pti méfeni dfivi harvesto-
rem. Zadny ze sortimentt smrku nesplnil hranici objemovych rozdil
+ 2 %, pouze kulatina pro pilafské zpracovani a agregatni kulatina se
priblizily a byly zcela ve skupiné objemového rozdilu + 5 %.

Dals$i ¢astou chybou operétora vyvazeciho traktoru bylo ptimichavani
malého mnozstvi jedné dfeviny do hrani jiné dfeviny. Tento jev byl
zaznamenan pti sledovani prvotniho ptijmu surového drivi. P¥imi-
chévéna byla zejména modfinova vlaknina do hrani borové vlakniny.
Lze konstatovat, Ze operator vyvazeciho traktoru nedodrzel Doporu-
¢end pravidla pro méfeni a tfidéni drivi (SZDP 2007), ve kterych se
udava, ze hran by méla byt ve standardnich délkach ve tvaru polen vy-
rovnanych do hrani a sloZena z jednoho sortimentu. At uz se jednalo
o umyslny ¢i neimyslny ¢in operatora vyvazeciho traktoru, doslo tak
k nadhodnoceni objemu jednoho sortimentu a podhodnoceni obje-
mu druhého sortimentu. Z vy$e uvedeného vyplyva, Ze chyby vznikaji
i diky rozdilnym lokalitdim méfeni — kdy na vysledky méfeni hrani
na odvoznim misté ma vliv i operator vyvazeci soupravy. DVORAK et
al. (2008) uvadi, ze vysledky o vypoéteném objemu byvaji ¢asto za-
davatelem praci neuznavany a zadavatel praci si provadi vlastni ru¢ni
prejimku vyrobeného dfivi, jez nasledné eviduje v dodacich listech.
Ve svétle této prace se dany postup jevi jako logicky, vzhledem k za-
dokumentovanym pochybenim dodavatele. Aktudlné se nékteré vyse
uvedené chyby bude snaZit v praxi odstranit sjednoceni postuptt pro
elektronicky ptijem dfivi harvestory ve formé doporudenych pravidel
(NaTov, DVORAK 2018).

ZAVER

Vysledkem této préce nejsou jen vyjadiené vzniklé objemové rozdi-
ly, ale i zaznamenané faktory vedouci k jejich vzniku. Pfi zpracovani
dat jich bylo analyzovano hned nékolik. Nejvyznamnéj$§im prvkem
pro vznik objemovych rozdilti byl lidsky faktor. Jednalo se o chyby
operatora harvestoru, operatora vyvazeciho traktoru, ale také tech-
nicko-hospodéiského pracovnika LAS a zaméstnance vlastnika LCR.
Operitor harvestoru pfi zadavani parametra do vyrobné-eviden¢niho
softwaru pouze kopiroval polozky z pfedchozich porosti, coz ne vidy
predstavovalo optimdlni nastaveni pro vyrobu ur¢itého sortimentu.
Zaménovan byl zejména nézev sortimentu a typ ceny. Podle typu ceny
jsou vyfezy méfeny a ndsledné je pocitan jejich objem. Tloustka sorti-
mentu nebyla méfena v optimalnim misté a vysledny objem byl pod-
hodnocen ¢i nadhodnocen. Vétsina operatorti viceoperac¢nich stroji
vyskytujicich se v oblasti lesnictvi nemd odborné lesnické vzdélani,
které by jim i vlastnikiim lesa v mnoha situacich uleh¢ilo praci.

Na zékladé této analyzy se nejevi prijem drivi formou akceptovani
vystuptl z harvestoru bez dalsich kontrolnich méfeni jako optimalni,
jelikoz vzniklé rozdily jsou opravdu vyrazné. Pokud i nadéle nebude
v zdjmu vSech ucastnikd pravidelna kalibrace harvestora a odbornost
operétortl, nebude mozné vnimat vystupy z harvestoru jako prvotni
doklad o ptijmu a evidenci vyrobeného dfivi. S prihlédnutim k této
studii nelze vnimat ani prvotni doklady o vyrobeném dfivi s ndzvem
»Sumar za porost*, poskytnuté LCR, jako presné. Ceska republika po-
strddd instituci, ktera by metody prijmu drivi sjednotila.

Vysledky o vzniklych rozdilech, vychazejici z vypracovani této ana-
lyzy, nemohou byt chépany jako ur¢itd pouzitelnd norma pro celou
Ceskou republiku. Data byla shromazdovéna a vyhodnocena pouze
v ramci jednoho harvestoru, jedna se tedy o nedostacujici mnozstvi
dat pro vyvozeni smérodatnych zavért. Av$ak faktory, kvtli kterym
mohou rozdily vznikat, jsou velmi dulezité a mélo by byt v zdjmu
véech tcastnikll provozu se jimi zabyvat a vyvarovat se jich.
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NATOV P. et al.

ANALYSIS OF VOLUME DIFFERENCES OCCURING DURING TIMBER SCALING
ON DIFFERENT PRODUCTION LOCATIONS

SUMMARY

There has been a significant rise in the use of harvesters in the Czech Republic since 2000. In the 2002-2016 period, the number of harvesters
rose from 58 to 595 (Zprava 2003, 2017). In 2004, only 15% of timber were felled by harvesters (Zprava 2005). In 2009 the percentage rose to
nearly 25% (Zpréava 2010) and to 31% in 2013 (Zprava 2014). In 2016 the timber volume of cut-to-length (CTL) method represented 36.6% of
total timber volume (Zpréava 2017). This trend is believed to continue (DVORAK et al. 2011; NERUDA et al. 2013), as the research shows that up
to 70% of forest stands area in the Czech Republic is suitable for harvesters from the terrain and species composition perspective (DVORAK,
NaToV 2016). The stock records of timber made by CTL method can be accomplished by a few approaches on several locations. If both parties —
forest owner and harvester operator — agree, harvester summary outputs can be used for billing and record keeping without further verification
(SLADEK, NERUDA 2007, and timber stock is recorded on the felling site. As an alternative, harvester summary outputs can be used as mentioned
above only when there is no more than agreed difference of these outputs from the control pile measurement at the roadside. In this case, con-
trol measurements are conducted on an agreed volume percentage of the timber production and in agreed time intervals. Otherwise, the pile
measurement is used. In foreign countries, several approaches to accepting the harvester outputs exist. MELKAS (2017) states that in Finland
in 2016, the 76% of commercial roundwood was for the need of timber volume stock records measured by harvesters. However, Finland, as well
as Sweden, has implemented regulations and requirements for the accuracy of harvester outputs on the national levels (NIEUWENHUIS, DOOLEY
2006). Germany has not yet successfully implemented legislation which would allow the use of harvester data for billing and forest management
documentation purposes, mainly due to the fact that the measuring system of the harvester is not a closed scheme, but can be altered by the
operator (HOHMANN et al. 2017).

In this study, we compare the harvester data outputs with pile measurements, and analyze the differences. From August to December 2015, data
collection was done, especially in the western part of the Czech Republic. Felling company agreed to provide data from their operations, where
JohnDeere H770D harvester with Timbermatic 300 measuring system was used. Main technical parameters of the harvester are summarized
in Tab. 1. For the machine limitations, felling occurred only in thinning or thinner clear-cut forest stands. The average felled tree volume was
0.15 m’. Data were summarised for every forest stand, and in order to match records of control pile measurement. Piles dimensions were modi-
fied by coeflicients of 0.64 for all conifers, and by 0.54 for broadleaves to transfer pile dimensions into timber volume. In total, 53 forest stands
were recorded, felled in 15 production blocks. We evaluated volume and percentage difference between the harvester and pile measurement.
In this study, 168 piles were cross-referenced with harvester recorded data. Most of the felled trees were spruce (48.6%), followed by pine
(43.6%), larch (4%), and broadleaves (3.8%).

In 41% of piles, negative differences were recorded, while in 59% the differences were positive. This result is not conclusive for one-way trend
determination. Only 23% of all measured piles exhibit volume difference under + 5%. This is in contrast with the findings of VALENTA (2001)
who mentiones that most of the measurement differences are in this + 5% class. On average, the mean difference for all 53 stands combined is
1.24%, however, most of the differences (39%) are in the class of + 10-25%. For statistical analysis, paired t-test was used. Hypothesis tested was
that the mean value of harvester-recorded volume is equal to the piles measured. This hypothesis was confirmed for spruce (p = 0.019096) and
larch (p = 0.001577). This was not, however, a case of pine and broadleaves, where p-value was larger than 0.05. Parameters of statistical analysis
are shown in Tab. 2. Reasons for this were not further investigated in this study as many attributes could contribute to this - for example badly
set up parameters in harvesters head for handling broadleaves which are known to be problematic.

The biggest percentage differences are in the larch (9.2%), followed by broadleaves (-7.48%), pine (-2.38%), and the smallest differences were
observed in spruce (2.09%). It is, however, necessary to note that even with the 2.09% difference for spruce, this would mean that in the case of
standard contracts made by the state-owned company Forests of the Czech Republic, such harvester data will not be accepted as relevant because
the required difference is + 2%. The differences between the two methods are shown in Fig.1.

Differences could be caused by many factors - from the use of pile to volume coefficients, which are known to be problematic when used as
state-wide constant according to NERUDA et al. (2013) and also in not properly recorded control measurements and calibrations of harvester
head. Also the operator’s way of copying the assortments and species settings from different contracts without adjusting for current forest stands
and mixing assortments during forwarding could affect the differences.

This study shows that in the current environmental conditions the acceptance of the harvester data without further control is not feasible. Unless
the situation changes, and all participants will be open to propper calibrations of harvester head, and unless operators will adjust the setting ac-
cording to the situation, harvester data have too much difference and would cause severe inventory miscounts. Presented findings cannot be ge-
neralized due to the use of only one type of harvester, yet identification of the different causes should be used to further research on this subject.
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