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This paper follows up with the previous work by SMmeLko (2007a), in which a new
two-phased method of timber volume determination on trucks was presented and tested
on 98 control timber loads. In this paper, seven different specifications of coefficient
k (proportion of timber volume without bark in one cubic meter of load) are compared,
Coefficients are labelled k, to k,. The applied methods are as follows: standard Huber
method based on scaling of each log, measurement of log diameters on both log ends,
measurement of log diameters on one end ~ back side of timber load, and three
alternatives of timber load measurements on digital photos. The most objective and the
most suitable procedure for common practical use is tested,

Key words: determination of timber volume on trucks, two-phased method —
estimation and control sampling measurement, variants of control measurements,
experimental verification

Préca nadvizuje na prispevok SMELKo (2007a), v ktorej bol podany névrh na novi
dvojfazovii metédu hromadného urovania objemu dreva na dopravnych prostriedkoch
a overuje ju na 98 kontrolnych ndkladoch dreva. Hodnoti a porovndva sedem rdznych
spdsobov stanovenia koeficientov & (objemu dreva bez kéry v jednom priestorovom
metri ndkladu) oznafenych ako k, aZ k,. Ide o klasicki Huberovu metédu kubikovania
kaZdého kusa v ndklade, meranie hribok prierezov dreva na obidvoch &elach, resp. iba
na zadnom Cele ndkladu a o n varianty snimkovej metédy zaloZenej na zhodnocovani
digitilnej fotografie &ela ndkladu. HPad4 sa najobjektivnejsf a najvhodnejsi sposob pre
beZné praktické pouZitie. -
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1. Problematika

V predchéadzajiicom prispevku (SMELK0 2007a) bol predloZeny nivrh na novy spd-
sob urCovania objemu dreva na dopravnych prostriedkoch, ktory vyuZiva vihody dvoj-
fazového postupu. V prvej fize sa objem dreva kaZdého ndkladu stanovi iba pribliZ-
ne, ale rychlo alacno (napr. kvalifikovanym odhadom, metédou stredného kmeia
alebo pouzitim dohodnutého pauSilneho prevodového Cisla — objemu dreva pripada-

Jiceho na 1 priestorovy meter nakladu). V druhej fize sa na menSom pocte (10 az 30)

nékladov vykond aj presnejSie zistenie objemu dreva priamym meranim. Vzijomny

vzfah medzi iidajmi obidvoch faz sa potom pouZije na korekciu pdvodného, predbez-
ne uréeného mnoZstva dreva a stanovi sa aj pravdepodobné chyba tohto korigovaného
vysledku. Metéda predstavuje prechod od jednotlivého merania kazdého kusa dreva

v naklade k hromadnému meraniu celého ndkladu. PrindSa €asovi i finanémi dsporu,

je objektfvna a vysledky automaticky prispdsobuje vlastnostiam dreva v lokalnych

vyrobnych podmienkach. Je veImi dobre upotrebiteInd najmé v pripadoch, ked sa
drevo doddva na dopravnych prostriedkoch vo vi&Sich mnoZstvach a v konstantnych
dizkach, napr. pri spracovani kalamit harvestormi. Rovnako mdZe shiZif aj na kontro-
lu sprivnosti idajov o doddvkach dreva, ktoré v sti¢asnosti dodavatel' Casto prebera
bez dodatoéného preverenia z vysledkov automatizovaného merania u odberatera. -
Na kontrolné zisfovanie objemu dreva v druhej faze sa mézZu pouzif viaceré spdso-
by, ktoré si v ndvrhu metédy opfsané iba v zikladnych rysoch. Tento prispevok ma
za ciel podrobnejiie charakterizovaf vSetky mozné alternativy kontrolného merania,
experimentalne preverif ich vlastnosti a komplexne ich porovnaf a zhodnotit z hladiska
presnosti a praktickej upotrebitelnosti. V zdsade pdjde o zistenie hodndt prevodové-
ho koeficienta k vyjadrujﬁceho objem dreva (v m?) pripadajﬁci na jeden priestorovy
meter ndkladu, ktory mé pri tejto metéde rozhodujici vyznam, pretoZe ked sa nim
vynisobf priestorovy rozmer R (§frka x vy$ka x di¥ka) konkrétneho nakladu, ziska sa

celkovy objem dreva v naklade V (v m?).

Overovaf sa bude 7 rznych sp6sobov urcenia koeficienta k, ktoré kvoh rozliSeniu
ozna¢ime nasledovne:

k, - koeficient odvodeny z merania kazdého vyrezu v niklade Huberovou metédou,
priemerna stredova hribka D s kdrou z dvoch meranf{ je zaokriihlend na cely cm
nadol,

k, — koeficient odvodeny z merania hribky vyrezov na zadnom aj prednom &ele né-
kladu, hrabky d bez kory zaokrnihlené na cely cm nadol,

k, — koeficient odvodeny z merania hriibky vyrezov iba na zadnom &ele ndkladu, d
zaokrdhlené nadol,

k, — koeficient odvodeny z meranta hribky vyrezov na snimke zadného ¢ela ndkladu
vo dvoch na seba koimych smeroch v mm (ako k;), ale priemer hribky d za-
okrithleny na celé cm nadol,
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k; — koeficient odvodeny z merania hnibky vyrezov na snimke zadného ¢ela ndkladu
vo dvoch na seba kolmych smeroch na mm, priemer hribky d nezaokriihieny,

k, — koeficient stanoveny pocitaCovou analyzou obrazu zadného Cela ndkladu (bez
zaokrihlenia d),

k, — koeficient stanoveny na snimke zadného Cela ndkladu bodovou metédoun (bez
zaokrihlenta d).

2. Experimentilny material

Podkladovy materidl pre overovanie pochddza z dvoch oblastf Slovenska — z Vysokych Tatier {loka-
lity Podbanské a# Ke¥marské ZIaby) a z Horehronia (lokality Cierny Balog a Cerveni skala), ktoré boli
v roku 2004 postihnuté vetrovou kalamitou a spracitvalo sa v nich velké mnozstvo drevnej hmoty aj
harvestorovou technolégiou. Ziskal sa v priebehu roka 2005 podfa jednotnej vopred pripravenej metodi-
ky v vizkej spolupréci s prevadzkovymi pracovnikmi Stétnych lesov TANAP-u a Lesov SR, §, p., Banskd
Bystrica. Tvoria ho Styri Casti:

a) Vysledky merania priestorovych rozmerov (3irky, vysky a df#ky) kontrolnych nékiadov dreva na
odvoznom prostriedku. _

b) Vysledky merania rozmerov kaZzdého kusa dreva v nédklade klasickou Huberovou metddou, uskutod-
neného bezprostredne pred jeho naloZenfm na odvozny prostriedok v lese, resp. po jeho zloZenf na
sklade odberateTa,

¢) Vysledky merania hriilbok kaZdého kusa dreva bez kdry na zadnom aj prednom &ele nékladu, po
uloZeni dreva na dopravny prostriedok.

d) Digitilne snimky zadného ¢ela ndkladu po vykonan{ predchddzajicich merani.

Vo vSetkych pripadoch ide o tie isté ndklady dreva na odvoznom prostriedku. Ich celkovy podet je
98, drevinové i sortimentové zloZenie je dosf homogénne — prevldda smrek, mendf podiel ma borovica
a smrekovec, ide o gulatinu a vldkninu s kon$tantnou di¥kou na naklade v rozmedz{ 2,5 aZ 5,5 m. Prie-
merné hnibky kusov v jednotlivych nakladoch kolisali od 25 do 40 cm, variabilita hribok dosahovala
hodnoty 9 aZ 41 %. Néklady boli vii¢ginou uloZené husto (61 %) a iba v 32 % pripadov obsahovali drevo
s veTkou krivosfou alebo hréavosfou.

Ziskany podkladovy materidl bol pre dalSie spracovanie zhromaZdeny na NLC-LVU Zvolen, ad a—)
vo forme terénnych zdpisnikov, ad d) elektronickou poStou. Zozbierany bol s potrebnou zodpovednosfou
a po kontrole (porovnan{ poétu kusov dreva meranych v naklade a na snimke) nevyZadoval takmer Ziad-
ne Gpravy. Na spracovani tidajov a na dosiahnutych vysledkoch sa podielali v3etci autori prispevku: S.
Smelko zabezpetil prevazni &ast celého rieenia, R. Rasi a E, Takd¢ova spracovali variant snimkového
zisfovania prevodnych koeficientov (k,, k), P. Mazal ur€il pre porovnavacie 1icely prevodné koeficienty
k,; na 10 snimkach ndkladu dreva pomocou pocitaCovej analyzy obrazu vyvinutej na MZLU v Brne a J.
Mergani¢ vyhotovil poéftadovy program na automatizované spracovanie vysledkov celého postupu dvoj-
fizovej metédy hromadného uréovania objemu dreva.

3. Algoritmy stanovenia prevodovych koeficientov

k, aZ k, overovanymi variantmi kontrolného merania

3.1. Klasickd Huberova metéda — kubikovanie kaidého kusa

dreva osobitne pred naloZenim alebo po vyloZeni ndkladu (koeficient k)
Meté6da je vSeobecne zndma a pre dany Gcel sa aplikovala v zmysle platnej STN

a Nariadenia vlady SR ¢&. 86/2005. Na kaZzdom vyreze sa v polovici jeho dlzky L
odmerala hrabka s korou v dvoch na seba kolmych smeroch D, D,, z ktorych sa vy-

pocital priemer D ; a zaokrihlil na najbliZ3i cely cm nadol a urcila sa priemernd diz-
ka vyrezov L (na 0,1 m). Po naloZen{ dreva na odvozny prostriedok sa odmerala Sitka
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S a vy¥ka H nakladu na jeho zadnom aj prednom &ele (s presnosfou na 0,01 m). V rémci
kanceldrskeho spracovania sa k idajom D); a L z kubikovacich tabuliek STN 480009
prevzali objemy vyrezov v, (m®) bez kory a urcil sa celkovy objem dreva v ndklade V,
ako sucet jednotlivych objemov [1],

) |
vV, =Z:,vf [1]
f=

pri¢om j = 1, 2, 3... N — poradie v§rezov v niklade. Z priemernej $irky § a vyiky H
nékladu na oboch &elich a priemernej dizky L vyrezov sa vypogital priestorovy ob-
jem ndkladu [2],

R=§.HL [2]

Nakoniec sa odvodil zodpovedajiici prevodovy koeeficient (skutofny objem dreva
vm?®na ! prm ndkladu) podfa vztahu [3],

k,=V,/R [3]

Aby sa vypocet objemu dreva ulah¢il a nemuseli sa jednotlivé hodnoty vj vyhfad4-
vaf pracne v kubikovacich tabulkéch, boli na baze udajov citovanych tabuliek odvo-
dené regresné rovnice [4, 5],

smrek v = 0,000074 . D19959i4 [ 10003 [4])
borovica a smrekovec v = 0,0001183 . D!8%0841 [ 0.962198 [5]

ktoré vyjadruji objem vyrezov vj (m®) v matematickej forme ako funkciu ich D (cm)
a L (m), pre najCastejSie sa vyskytujice L = 2-6 m, ¢o umoznilo cely vypocet zauto-
matizovat.

S uplatnenim metédy neboli zdvaZnejSie problémy, pretoZe sa v lesnickej praxi
beZne pouZiva. Casto sa viak vyskytovali pripady, Ze vyrezy dreva boli v mieste me-
rania zbavené kéry a to bud’ na jednej alebo aj obidvoch stranach obvodu, ¢im sa
odmerala menSia hribka D; a prisluind diferencia (K — jednondsobnd alebo 2K —
dvojnasobnd hriibka kory) by sa pri vypocte objemu bez kéry odpocitala od hrabky
dvakrat, takze objem takého vyrezu by bol vidy systematicky mensi. Aby sa tomu
zabrénilo, vietky takéto kusy sa evidovali a chybajiica kdra (X, resp. 2K) sa v procese
pottirskeho spracovania k odmeranej hriibke pridala podFa vztahov {6, 7] (SMELKO et
al. 2002).

smrek K = 12(0,5391 + 0,0169.d + 0,00021.d2) [6]

borovica a smrekovec K = 1/2(0251 + 0,00321.d + 0,00087.d2} 71
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3.2. Meranie hriibok (d bez kiry) vietkych kusov dreva na zadnom
i prednom Cele ndkladu, resp. iba na zadnom Cele ndkladu (koeficient k,, k)
Je 1iplne novy variant, ktory sa pouZil v dvoch alternativach:
a) pre meranie hribok na obidvoch ¢eldch nakladu, zodpoved4 mu koeficient %,
b) pre meranie hribok iba na zadnom &ele nékladu, zodpoved4 mu koeficient k.
Postup zisfovania vstupnych uidajov bol pri oboch alternativach rovnaky. Najprv
sa uréili rozmery prislugného &ela nskladu, jeho Sirka § a vyska H a z nich sa vypo&i-
tala plocha ndkladu PN podla vztahu [8],

PN=S.H (8]

Potom sa odmerali hnibky jednotlivich kusov dreva d (bez kory) na obidvoch
elich, alebo iba na zadnom &ele pomocou zastvacieho metra s milimetrovym dele-
nim iba v jednom smere, ale zdsadne cez geometricky stred prierezu a Sikmo pod
uhlom asi 45 stupiiov vzhTadom k vodorovnej rovine. Hribky d, sa kvdli jednodu-
chosti merali s presnosfou na celé cm (zaokrithlovali sa na najblizsi cm nadol i nahor).
Z odmeranych hodnét d; sa vypocitala skuto€né plocha prie€nych prierezov, t. j. plo-
cha dreva PD (bez kory) podra vztahu [9],

P, = %.(d, ~0,5)%.N (9]

pri¢om d, = J 8 IN _stredns hribkaa N polet virezov v ndklade, hodnota 0,5
v zdtvorke zabezpeluje zaoknihlenie odmeranych hriibok na cely centimeter nadol,
tak ako to vyZaduje platnd technickd norma. Prevodové koeficienty &, a k, sa odvodili
ako pomer plochy dreva PD a plochy nékladu PN na prisluinom Cele (Zé+PC — zad-
nom aj prednom, resp. ZC — iba zadnom) podfa vzfahov [10, 11},

k= Pyizey + Porey [10] k, _Foae 1]
2
P N(Z&) +1 N(PC) F, (z¢)

Tento variant ma oproti predchddzajicemu viaceré vihody, pretoZe:

— pri alternatfve a) sa urCuje objem dreva na principe Smalianovej metédy (meranim
hriibky na oboch koncoch vyrezov sa iepSie podchyti zbiehavost kusov dreva),

— vyluéuje vplyv réznej hribky kéry na vysledny objem dreva (hnibky d; sa merajd
bez kory),

— vlastné zisfovanie vstupnych veli¢in je pohodlnejSie a menej priacne,

3.3. Snimkovd metéda - priame zistenie prevodného koeficienta

k,, k., k,, k, pre cely ndklad na fotografii zadného Cela ndkladu

Je edte jednoduch$im variantom, pretoZe prendSa meranie z terénu do kanceldrie
(laboratérta). Zakladom je fotografia dobre viditeného a pristupného €ela ndkladu
(obyCajne zadného) a predpoklad, Ze toto celo ndkladu reprezentuje hustotu uloZenia
dreva v celom ndklade, Overovali sa §tyri alternativy tohto variantu. Fotografovanie
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Obr. 1 Ohrani¢enie plochy &ela ndkladu pre icely stanovenia $irky a vy$ky nikladu
Fig. 1 Determination of timber load backside boundaries for the purposes of specification of timber
load width and height

sa vykonalo nasledovne: na zvolené ¢elo ndkladu sa priloZila priblizne v polovici
jeho vy3ky, vodorovne a do hibky zodpovedajiicej priemernej rovine prie¢nych prie-
rezov dreva 2-metrova lata, resp. vytycka (kalibradné grafickd mierka pre umoZnenie
merania v skutofnych jednotkéch, je vSak moZné aj meranie bez kalibratnej mierky
v relativnych jednotkéch). Potom sa digitdlnym fotoapardtom zhotovila snimka celé-
ho Cela, a to v zdujme eliminécie skreslenia obrazu z takej vy¥ky a vzdialenosti, aby
os zéberu bola kolma na zadné ¢elo ndkladu a pretinala ho zhruba v polovici vyky
1 8irky nédkladu. Snimka sa oznacila prisluSnymi identifikaénymi idajmi (lokalita
a Cislo ndkladu) a poslala sa elektronickou poStou na spracovanie. Tu sa vykonala
obrazova analyza snimky a pre kazdd zo skdSanych alternativ sa ur¢ili dve veli¢iny —
plocha &ela ndkladu PN (§irka S-krat vyska H) a skuto&n4 plocha prie¢nych prierezov
vetkych vyrezov bez kory, CiZe plocha dreva PD a z nich sa odvodil prisluiny prevo-
dovy koeficient k. Samotné zistenie veli¢in PD a PN sa urobilo tromi spdsobmi.
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Obr. 2 Meranie hribok jednotlivych vyrezov bez kory v dvoch na seba kolmych smeroch
Fig. 2 Diameter measurement of log ends without bark in two directions perpendicular to each other

a) Priame meranie na snimke zadného cela ndkladu. Vykonané bolo v prostredi
softvéru Topol. Podkladom boli digitdlne fotografie s priestorovym rozliSenim v rozpéti
1,7 — 1,8 mm. Tomuto priestorovému rozliSeniu fotografi{ zodpoved4 aj presnost roz-
liSenia rozhrania dreva a kory, resp. okraja vyrezu s odlipnutou kdrou a teda aj cel-
kova presnost merania veli¢in na snimke. Merané boli:

— Rozmery zadného Cela ndkladu. Sirka § sa zistila ako vodorovné vzdialenost me-
dzi zvislymi doty¢nicami vedenymi vonkaj$im obrysom dreva a vySka H ako vzdia-
lenost medzi vodorovnymi rovinami, z ktorych spodné prechddzala loZznou plo-
chou dopravného prostriedku a horné bola vedend tak, aby prechddzala stredom
hornej obrysovej ¢iary nakladu (obr. 1).

— Hrubky ciel dreva d,. Boli merané bez kory, a to v dvoch na seba kolmych sme-
roch, vynimoc¢ne iba v jednom smere (prekryté Celd a pod.), s presnosfou na 0,1 cm
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Obr. 3 Vyber oblasti na snimke Cela nakladu pre stanovenie koeficienta k, pomocou pogitadove; analyzy
obrazu
Fig. 3 Selection of timber load photo sector for determination of coefficient kyby digital image analysis

(obr. 2). Za vyslednd hodnotu pre kazdy kus dreva (i) sa povaZoval aritmeticky
priemer z obidvoch merani (d,, i =1, 2...N).
Spracovanie ziskanych snimkovych tdajov obsahovalo:

— vypocet plochy &ela ndkladu P, = §. V (m?)

— vypocet plochy Cela prie¢nych prierezov (plochy dreva) P, podla vzorca [12],

i=N T =
%=Zz¢ [12]
i=1

ktory sa vykonal v zéujme porovnania vysledkov ziskanych dvojakym spdsobom:

— tak, ako predpisuje platné Nariadenie vlady &. 86/2005 so zaokrihlenim priemer-
nej hodnoty hriibky Celad, nadol (plocha je oznagend ako P,,.,,,)»

— bez zaokrihleniad, (plocha je oznaCend ako P,
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~ vypocet skutoéného prevodového koeficienta k, zo zaokrihlenych hribok nadol
a kg z nezaokrihlenych hribok podla vzfahov [13, 14], '

PD(MdaI)
k4 ———

[13] ks = M [14]
P, P,

b) Poclitacovd analyza obrazu. Vykonala sa v laboratériu Katedry hospodarskej
upravy lesov Lesnickej a drevdrskej fakulty MZLU v Brne pomocou Specidlneho sof-
tvéru. Principom je vymedzenie masky — pravouhlej plochy na snimke &ela ndkladu,
digitalne zistenie vymery (plochy) tejto masky P,, a plochy dreva bez kéry vietkych
kusov dreva, ktoré padni celé alebo s€asti do zvolenej masky obrazu P, a nakoniec
uréenie prevodového koeficienta zodpovedajiiceho tymto plocham [15],

P D
ks P, [15]

Pre priklad na obrdzku 3 vysla hodnota koeficienta k, = 0,750,

¢) Bodovd metoda. Na snimku zadného Cela ndkladu zvi¢Send na format A4 sa
poloZila priesvitnd f6lia s vyznadenou Stvorcovou siefou 1 X 1 cm (alebo aj hustejSou)
a spolitali sa body M), ktoré padli na eld dreva bez kory a vietky body M,, ktoré
padli na celd plochu ndkladu ohranient jeho Sirkou $ a vyskou H (podla vyssie
uvedene) definicie, v bode a). Z poctu tychto bodov sa urcil prevodovy koeficient &,

[16],
k==L [16]

Aby sa ziskal reprezentativnejsi vysledok, cely postup sa zopakoval aspoii 5-krét
vZdy s trochu posunutou Stvorcovou siefou a z piatich hodndt koeficientov k,, ktoré
sa celkom prirodzene od seba vZdy viac alebo menej 1iSia, sa vypodital aritmeticky
priemer. Pre priklad na obrazku 4 sa piatimi opakovaniami (7) ziskali tieto hodnoty:

i M, M, k,
1 141 195 0,723
2 143 195 0,733
3 137 195 0,702
4 139 195 0,713
3 145 195 0,744
Spolu 705 975 0,723

Priemernd hodnota &, = 705 / 975 = 0,723, alebo (0,723+0,733+ .. +0,744) / 5 =
0,723.

Ak porovname vysledné hodnoty prevodového koeficienta ziskaného nvedenymi
tromi variantmi a, b, ¢} pre ten isty kontrolny naklad dreva €. 17, zistime, Ze sa navza-
jom dost liia,
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Obr. 4 PreloZenie snimKy pravidelnou siefou pre stanovenie koeficienta k, bodovou metédou
Fig. 4 Regular grid overlay of timber load photo for determination of coefficient k, by point method

K ynagory = 0,706 Ksisreay = 0,727 ks =0,750 k,=0,723
ale dajii sa vysvetlif a pochopif. Rozdiel Ky,,s — Kypazoy = 0,021 t. j. 3,0 % vznikol
z titulu zaokrihTovania hriibok nadol. Koeficienty . a k, sa tykajd plochy dreva, kto-
rého hnibky neboli (a metodicky ani nemohli byf) priamo zaokrihlené nadol. Redu-
kovaf sa daji iba dodatocne, a to indexom 7, podla vzfahu [17],

Z N, -0,5)° v

Lo, = 2 ~ X [17]
IN(d.s)z §

o vSak vyZaduje zistenie strednej hribky d_ prierezov dreva. Pre nés priklad je I, =

0,971 a redukované koeficienty k, a k, maji hodnoty 0,728 a 0,702, t. j. ich rozdiely
voci k.4, Sa zmenSili,
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4. Vysledky overenia skdsanych variantov kontroly skutoéného objemu
dreva v1 prm nikladu na dopravnom prostriedku aich rozbor
‘Vysledky, ktoré sa ziskali v overovacich pokusoch, sa povaZovali za vyberové si-
bory a boli analyzované pomocou zodpovedajiicich matematicko-3tatistickych me-
t6d. Spracované si osobitne podla lokalit pévodu dreva i podla sortimentov, najymi
druhu dreviny. V ramci nich su ddaje o prevodovych koeficientoch k pre kazdy zo 7
skii§anych variantov kontrolného merania prezentované v sihrnnej forme (v tabulkéch
a grafoch) a posidené si jednak vzdjomné diferencie medzi nimi, jednak faktory,
ktoré ich ovplyviiuju.

4.1. Porovnanie prevodovych koeficientov
k pri roznych variantoch kontrolného merania
Toto porovnanie je v celom procese overovacich skiiSok najdoleZitejSie. V zasade
sa moZe vykonaf medzi vSetkymi skdSanymi variantmi navzajom, avSak prakticky je
vhodnejSie porovnaf vietky varianty iba k jednému variantu, o ktorom sa predpokla-
d4, Ze jeho koeficient k je najbliZ${ k skuto¢nému objemu dreva v 1 prm ndkladu. Za
takyto variant moZno pokladaf klasicki Huberovu metddu ad 3.1) s koeficientom %,
pretoZe je doteraz prijfmand ako najobjektivnejSia. Pre porovnanie k; vo€i k, sa zvolil
nasledovny algoritmus: Najprv sa pre kazdy ndklad dreva a skiiSanid kontrolnd meto-
du vypocitali dve charakteristiky
- rozdiel (diferencia) medzi koeficientmi A=k -k, [18]
~ relativny pomer medzi koeficientmi q=k/k, [19]
pricom j = 2, 3..7 je oznacenie poradia skiSanych variantov kontroly. Potom sa ziska-
né hodnoty A aj g zhodnotili sihrnne za v8etky vykonané skisky 1 za menSie kategd-
rie (Iokality, sortimenty). Vypog&itali sa ich priemerné hodnoty (A, ¢), variabilita (sme-
rodajnd odchylka s,, s, varialny koeficient s %) a strednd vyberova chyba sz, s,).
Celkové postidenie rozdielu koeficientov k; vogi koeficientu k, sa urobilo pomocou
Statistického r~testu (metédou parového vyberu, ktord zohfadiiuje koreldciu medzi
porovnavanymi ndhodnymi veli¢inami). Testovacimi charakteristikami boli £, a 7, [20,
21},

. [20] t, = [21]

V pripade, Ze vypocitand hodnota ¢ bola mensia ako jej kritick4 hranica ¢, resp.
to.0np PTE 93, TESp. 99 % spolahlivost a polet stupiiov volnosti f = n-1, prisluSnd dife-
rencia sa povaZovala iba za ndhodnd, spdsobent prirodzenym kolisanim hodndt k;.
V opaCnom pripade by sa uz nedala vysvetlit ndhodnymi vplyvmi a brala sa ako do-
statocne (s velkou istotou) preukdzana a vSeobecne platna.

Obidve pouzité charakteristiky A i g maji velfky prakticky vyznam. Prva diva
mozZnost bezprostredne porovnat absolitnu vefkost koeficientov, druhé vyjadruje ich
vzajomny vzfah tak, Ze pri ¢ = 1,0 st obidva koeficienty rovnaké a liSia sa navz4jom
tym viac, &m je hodnota g vzdialenejsia od 1,0. Statisticky test prisluné diferencie
zovSeobeciiuje a jeho vefkou vyhodou je, Ze umoziuje rozlisit nahodné a nenahodné
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Tabulka 1 Priememé hodnoty koeficientov k; a ich porovnanie voti koeficientu &,
Table I Average values of k; coefficients and their comparison with k, coefficient

Lokalita — Locality: Horehronie, Podet vyrezov v ndklade — Number of logs in timber load N = 30 a%
69 ks, Di¥ka vyrezov — Log lengths L = 4 m, Hriibka vyrezov - Log diameters D = 18 aZ 48 cm

Sortiment" C:i::i:ka:)te- Kk, k, k, k, ks
n 17 17 17 17 17
k 0,690 0,701 0,701 0,697 0,715
5, % 5,2 38 4,4 1,8 1,8
M
Gulatina? A 0,011 0,012 0,007 0,025
B 0,0403 0,0466 0,0189 0,0200
q 1,016 1,016 1,010 1,036
t - test 0,112 1,061 1,528 5,155%*
n 21 21 21 21 21
k 0,686 0,710 0,708 0,690 0,705
M 5. % 4,0 5.5 5.3 24 3,0
Vidknina® A 0,024 0,022 0,004 0,019
5 0,0586 0,0595 0,0253 0,0350
7 1,034 1,032 1006 1,028
I-test 1,877 1,692 0,724 2,487
n 38 38 38 38 38
k 0,688 0,705 0,704 0,693 0,709
5,% 4,5 49 4,9 2.2 2,7
SM
Spolu® A 0,017 0,016 0,005 0,021
5A 0,0522 0,0543 0,0227 0,0293
g 1,026 1,023 1,007 1,031
t - test 2,015 1,818 1,359 4,421 **

DAssortment, ¥Spruce Saw logs, "Spruce pulpwoad, “Spruce assortments together, *Characteristic

(skutoéné) vplyvy, ktoré vlastnosti skiimanych koeficientov ovplyviiuji, pricom be-
rie do Gvahy aj rozsah vykonanych skiiSok (pocet kontrolnych merani 7). S rasticim
poctom merani sa vyberova chyba pokusu zmenSuje imerne k Yna aj kritick4 hrani-
ca pre testovaciu charakteristiku ¢ postupne klesa (napr. pri n =35; 10; 15; 20; 30; 50 je
fos = 2,78; 2,26; 2,14, 2,09; 2,04; 2,02; 2,00), ¢im sa podstatne zvySuje sila testu.
Kvéli prehfadnosti si vo vyslednych hodnotiacich tabulk4ch Statisticky preukazné
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Tabulka 2 Priememé hodnoty koeficientov &, (pocitatovd analyza obrazu) a k; (bodovd metdda) a ich
porovnanie vo&i koeficientu k, (klasickd Huberova metéda) a &, (hnibky d merané na snimke zadného
¢ela nékladu a zaokrihlené nadol). Koeficienty &, a &, redukované indexom 0,9708 na zaokriihlenie
hriibok nadol

Table 2 Average values of coefficients kg (digital image analysis) and k, (spot method) and their
comparison with coefficient k, (standard Huber method) and k,{diameters d measured on the photos
of back side of timber load, rounded down). Coefficients kg and k, are reduced by index 0.9708
representing diameters rounding down

Lokalita — Locality: Horehronie, podsiibor — sub-sample n = 10, SM gulatina a visknina — spruce saw
and pulp logs

i:{::;::l) k, k4 ké ks -k k- k, k, k':r - kl k7 —k,

n 10 10 10 10 10 10 10 10
k 0,689 0,698 0,711 0,704

5% 5.2 19 | 37 2,8
A 0,022 0,013 0,015 0,006
Sa 0,0624 | 0,0370 0,0388 | 0,0331
q 1,032 1,019 1,022 1,009

f- test 1,115 1,110 1,222 0,574

"Characteristic

hodnoty #-testu oznacené hrubym typom pisma a jednou, resp. dvomi hviezdiCkami

(* pri 95 % a ** pri 99 % spolahlivosti).

Z tabuliek 1-3, v ktorych si zhrnuté najdoleZitejSie sthrnné charakteristiky shi-

Ziace na porovnanie koeficientov k, vyplyvaji tieto poznatky:

* Priemerné hodnoty koeficientov k; s\ pri vietkych 7 skiSanych variantoch kon-
trolného zisfovania vePmi blizke. Vo vSeobecnosti dosahuji troveit 0,67 aZz 0,72.
Podstatné je, Ze vSetky s systematicky vys8ie ako prevodové koeficienty platné
v sti¢asnosti podla STN 480055 a Stidie OBaLiLa (1936) pre rovnané drevo (vl&k-
ninu a ostatné priemyselné drevo o dizke 1-2 m), a to pre SM 0,66, pre BO a SC
0,63. Ich vzdjomné proporcie ndzorne ukazuje obrizok 5, v ktorom su citované
hodnoty STN oznacené ako k&, a kg,,.

* Prekvapujiica je nizka variabilita jednotlivych hodnét koefictentov, ktora v rela-
tivnom vyjadren{ 5,% dosahuje iba 5 % aZ 2 %, priCom najviiCSia je pri klasickej
Huberovej metdde a najmens$ia pri snimkovych spdsoboch kontrolného zisfova-
nia. Tento poznatok md velky prakticky vyznam, lebo znamend, Ze uZ malym
poétom vyberovych kontrolnych merani # okolo 20 sa dosiahne vel'mi presné ur-
Cenie skutoéného objemu dreva bez kéry v 1 prm ndkladu s chybou nepresahuji-
cou x1 az 2 % s 95 % pravdepodobnostou.
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TabuTka 3 Priemerné hodnoty koeficientov k; a ich porovnanie voci koeficientu ,
Table 3 Average values of coefficients k; and their comparison with coefficient k; (standard Huber

method)

Lokalita — Locality: Vysoké Tatry — High Tatra Mts., Sortiment — Assortments: IPV (piliarske vyrezy)
a vidknina ~ spruce saw timber and pulpwood, di7ka vyrezov — Log lengths L = 2,6 a% 5,4 m, potet
vyrezov v ndklade — Number of logs in timber load N = 21 aZ 352 ks, hnibka v¥rezov — Log diameters

D=12a260cm

Drevina? Crhl:t’l;‘;;"' k, k, K, k
n 44 23 23 23
T 0.672 0,672 0,675 0,698
5,% 46 43 3,6 3,1
Smrek? A 0,0026 0,0264
S 0,0306 0,0464
7 1,004 1,039
1 - test 0,406 4,783%*
n 16 6 6 6
P 0,663 0,653 0,649 0,712
5% 4,4 4,7 4,2 39
Borovica + :
smrekovec? A -0.0043 0,0588
Sa 0,0415 0,0562
7 0,993 1,090
t- test 0,254 2,568*
n 60 29 29 29
P 0,669 0,668 0,669 0,701
5% 4,6 48 3,7 3,8
Spolu® X £ 0,0012 0,0331
Sa 0,0372 0,0486
7 1,002 1,049
- test 0,174 3,678%*

Species, USpruce, "Pine and Larch, #Total, "Characteristic

» Statistické testy jednoznaéne potvrdzuji, Ze koeficienty k;, ktoré sa vzfahuji na
rovnako definovany objem dreva v ndklade (bez kory, s hriibkami vyrezov zaok-
rihfovanymi na cely cm nadol), CiZe koeficienty k, aZ k, a k; a k, si navzdjom
rovnocenné, diferencie medzi nimi sd Statisticky nepreukazné (ndhodné)
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k(BO) k(SM) K1 k2 k3
Koeficienty k2

Obr. 5 Nézorné porovnanie zistenych priemernych hodn6t koeficientov &, aZ k, {ky, a kg, st koeficienty
STN 480055 pre priemyselné rovnané drevo smreka a borovice)

Fig. 5 Visual comparison of determined average values of coefficients k, — k, (ky, and kg, are STN
480055 coefficients valid for spruce and pine stack wood)

NAverages, YCoefficient

a v relativnom vyjadreni voci koeficientu k, pomocou pomeru g dosahujii iba 1,01
aZ 1,03, iZe sa liSia o 1 aZ 3 %. Osobitne doleZité je zistenie, Ze koeficienty k, a k;
sd takmer totoZné, ¢o dokazuje, Ze priamym meranim hribok d iba na zadnom
Zele nakladu sa ziska rovnaky vysledok ako meranim hribok na oboch {eldch
ndkladu, ¢iZe pohodinejSie a za polovi¢ny ¢as. Jedine koeficient k;, ktory bol z4-
merne odvodeny pre objem dreva bez kory ale s nezaokrihlfovanymi hribkami
kusov dreva nadol, sa $tatisticky vyznamne li§i od koeficienta %, a je v priemere
o 3 % valsi. To zdrovefi znamend, Ze z titulu zaokriihfovania hnibok dreva v zmysle
platnej normy na cely cm nadol vznikd diferencia v objeme dreva zhruba +3 %.
Poznamenaf treba, Ze tento jav by sa bol prejavil aj pri pévodnych hodnotach snim-
kovych koeficientoch k; a k,, keby sme ich neboli zniZili o ¢asf dreva pripadajicu
na zackrihlovanie hribok (tak, ako je to uvedené v zahlavi tab. 2) ndsobnym in-
dexom I, ,, = 0,9708.

* Na zdklade uvedenych skuto¢nosti moZno urobif zaver, Ze pre kontrolné meranie
pti dvojfazovej metéde hromadného urovania objemu dreva na dopravanych
prostriedkoch sa v podstate daji pouZif vSetky uvaZované varianty, ak sa hodnoty
koeficientov k; vztiahnu v zmysle platnej normy na hribky dreva zaokrihlené na
najbliZ3i cely cm nadol. Z praktického hfadiska moZno v3ak doporucit najmai tieto
dva varianty:

- met6du priameho merania rozmerov (Sirky S a vy$ky H) ndkladu a hriibok bez
kory vietkych kusov dreva d iba na zadnom &ele nakladu podTa algoritmu 3.2b
- alternativa pre koeficient k; a
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— snimkovi metédu zaloZen' na meran{ rozmerov nékladu a hrdbok prierezov
dreva na fotografii zadného Cela ndkladu podFa algoritmu 3.3a — alternativa pre

T

koeficient k,, pretoZe oproti ostatnym variantom majd najvi&si podet vyhod.

4.2. Zavislost prevodovych koeficientov k od niektorych parametrov nikladu dreva
Ako sme uviedli v divodnej Casti prispevku, prevodové koeficienty na prepo-

Cet priestorového rozmeru ndkladu na skutodny objem dreva v naklade méZu byt cel-

kom zikonite ovplyvnené viacerymi vlastnosfami tak dreva ako aj samotného ndkla-

du. Preto sme tento vplyv overili na sibore vietkych naSich kontrolnych merani. Ako
predpokladané veliiny (X), od ktorych moZu zdvisief koeficienty (k = Y), sme

z disponibilnych informécif zvolili druh dreviny, sortiment dreva, lokalitu experimen-

tov, poCet kusov dreva v ndklade N a ich stredmi hribku D, priestorovy rozmer na-

kladu R = S.V.L, resp. plochu &ela nakladu P, atieZ tvarové vlastnosti dreva (krivost

a hrfavosf) a spdsob uloZenia dreva v naklade (husto, riedko). Zhodnotené si Studen-

tovym t-testom a regresnou analyzou. Vysledky prezentuji tabulky 1 a 3 a obrazky

(6 — 8). Na obrazkoch vidno jednak velkost a variabilitu vSetkych hodnot koeficien-

tov, jednak ich vzfah k zvolenym veli¢indm X, pri¢om zavislost ¥ = f{X) je vyjadrend

aj kvantitativne-regresnou rovnicou a stupiiom tesnosti vzfahu (koeficientom deter-
minécie R?, ktory svojou hodnotou po vyndsobeni 100 priamo udédva kofko percent

z celkového rozptylu hodnot prevodného koeficienta & sa dd vysvetlit vplyvom velici-

ny X. Aby bol skiimany vzfah Etatisticky preukazny (vSeobecne platny) musi byt

0,053**, Vieobecne by malo platlf (PrODAN 1965, SmeLKo 2007b, a 1.), 7e prevodovy

koeficient by mal byt tym va&si, &im je v ndklade mensi pocet kusov dreva, kratsich,

ale hrub3ich a s vii€Sou hriibkovou variabilitou, rovnych, bez hré&i a uloZenych husto.

Skutognost vyplyvajica z nasich pokusov je nasledovni:

* Vplyv druhu dreviny na hodnoty £, sa logicky ofakdval, ale Statisticky v§znamne
sa neprejavil, priemery boli kysiy = 0,672 a kyso.scp = 0,663 a test ich diferencie
¢ = 0,009/0,0089 = 1,011.

* Vplyv sortimentu dreva — gulatiny a vldkniny sa tieZ nepotvrdil, priemerné hod-
noty pﬁSlUéHyCh koeficientov boli kuou,{;qrm,q) = 0,690 a kJ(VL{KNINA) = 0,686 aich

- diferencia iba 0,004, testovacia charakteristika ¢ = 0,004/0,0079 = 0,506.

* Vplyv rbznej lokality Horehronie a Vysoké Tatry, z ktorych experimentilny mate-
ridl pochéadzal, sa naopak ukazal ako $tatisticky vyznamny, pretoZe rozdiel medzi
kocficientmi smreka &y gy = 0,688 a k; vy = 0,672 bol relativne aZ 2,3 % a testovacia
charakteristika tejto diferencie t = 0,016/0,0058 = 2,76%*, o prekraduje kriticky
hodnotu tgm(go) = 2 64.

* Zdalsich kvantitativnych vlastnosti dreva X sa na hodnoty koeficientov k prejavil
relativne na_]sﬂnejs:e vplyv dfky kusov dreva (L) a ich pottu (N), ktoré hodnoty
k, znizujd a strednd hriibka kusov dreva (D), ktord hodnoty k, zvy3uje. Pri ostat-
n)’rch preskimanych veliCinich a znakoch sa vyraznejsi vplyv nepreukazal.

* D4 sa v3ak predpokladaf, Ze po ziskani rozsiahlejSieho pokusného materidlu sa
zdvislosti prevodového koeficienta od vlastnosti nakladu dreva prejavia ovela vy-
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Obr. 6, 7, 8 Zavislost koeficienta k, od dfiky (L), strednej hriibky (D,) a poltu (N) kusov dreva v ndklade

Fig. 6, 7, 8 Relationship of coefficient k, with the length of logs (L), mean diameter (Ds} and number (N)
of logs in timber load

DCoefficient, 2Number of logs, "Mean diameters of logs, !Lengths of logs
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raznejsie, takZe podla nich bude moZné vytvorif model diferencovanych priemer-
nych hodnét prevodovych koeficientov pre rézne podmienky SR.

5. PocitaCovy program na automatizované spracovanie vysledkov dvojfazovej
metédy hromadného urcovania objemu dreva

Postup spracovania vidajov v dvojfazovej metdde hromadného urfovania objemu
dreva je pomerne ndrofny a pracny. Preto sa pre praktickd potrebu vyhotovil kom-
pletny pocitaovy program pre prvd aj druhid fizu zistovania, ktory vietky vypolty
automatizuje a z4roveii vysledky jednotnym spdsobom dokumentuje. Nadvizuje na
metodiku opfsand v predchédzajiicom prispevku (SmeLko 2007a) a na algoritmy pre-
zentované v kapitole 3 a uZivatefovi ponika vo velmi nendrocnej forme editaciu zis-
tenych ddajov a ich komplexné spracovanie pre tri zdkladné varianty kontroly obje-
mu dreva na odvoznych prostriedkoch. Upozornif treba na nové oznacenie koeficientov:
k, — koeficient pouZity predbeine v 1. faze podla tabulieck STN, alebo po dohode
medzi doddvatelom a odberatefom dreva, &, — koeficient uréeny z merania kontrolné-
ho ndkladu zvolenou kontrolnou metédou.,

Program je vytvoreny v jazyku Visual Basic ako makro beZiace v prostredi Micro-
soft Excel. Zostava programu pozostdva zo Styroch zoSitov — listov, ktoré st Specifi-
kované podla druhu pouZzitej metédy pri kontrolnom hromadnom merani dreva. Ide
o Huberovu metédu — jedna drevina v ndklade, Huberovu metédu — viac drevin
v ndklade, Smalianovu metddu a snimkovi metédu. V hlavicke zoSita sa nachadzaji
Styri tlacidl4, ktorymi sa spudtaji nasledovné funkcie: |, Editdcia iidajov pre prvi
fidzu* merania, pomocou ktorého sa vypitiaji kolénky E9 aZ E18 (obr. 9a), ,, Editdcia
iidajov pre druhid fizu" merania, pomocou ktorého sa vypliiaji kolénky po&inajic
bunkou A22 (obr. 9b), ,, Vyjpodet druhd fiza* spisita Statistické vypodty a vypliia bun-
ky J9 a% J18 (obr. 9a) a ,Vyma? tidaje* vyprazdni vietky bunky, ktoré sa vypliiajd
a pripravi zo$it na vkladanie a v{pocCet novych tidajov.

6. Sdahrnné zavery a odporicania
Vykonané experimenty, ktorych cielom bolo overif novonavrhnuti metédu dvoj-

fdzového hromadného ur€ovania objemu dreva na dopravnych prostriedkoch a zistit,

ktory zo siedmich skuSanych spOsobov kontrolného merania na menSom podte na-
hodne vybratych nakladov je najvhodnejsf, priniesli viaceré nové poznatky a umoZiiuji
nasledovné zovSeobecnenia a praktické odporicania:

» Prevodové koeficienty k (skutoCny objem dreva bez kory v 1 priestorovom metri na-
kladu) v skiimanej oblasti Vysokych Tatier a Horehronia maji pri gulatine a vldknine
smreka, borovice a smrekovea s dizkou 2,5 a% 5,5 m priemernd hodnotu 0,67 az 0,72.
ur€ité rozdiely spdsobuji aj rastové a virobné podmienky v lokalite, z ktorej drevo
pochddza. Tykaji sa objemu dreva bez kéry so zaokrdhlovanim hnibok jednotli-
vych kusov v néklade na najbliZ&{ cely centimeter nadol (v zmysle Nariadenia viady
SR €. 86/2005). Pri nezaokrihlovani, ¢iZe merani hribok na milimeter by hodnoty
k boli zhruba o 3 % vicSie a pre objem dreva s kdrou by naréstli o dal$ich § %.
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A B2 L S i i et R TR L A
Klasicka Huberova metada Udai- pre stanovenie objemu nakladu v
jedna dravina v naklad Whti faze .

1faza 2 faza

Sirka nakladu 1 (5) [m}:

z:ze Sirka nakladu 2 (5) [m]:
Vyska nakladu (H) [m]:
Proind Sirka nakladu 1 (5) [m]: Priemernd hribka (D) fem}:
elo Sirka nakladu 2 (5) [m]; Smerodajna odehylka hrabiky (sp) [cm}):

Vyika naklacu (H) [m]: ariatny koeficient hribka (sp %) [%]:

| Difka nakladu (L) [m}:

Hribka stredného kmeita (D,) [em]:

slalzlzlnizigiels|xla

'{ Priestorovy rozmer nakladu (R) [prm]: Skutofny prevodovy koeficient ik,):

o

Poudity prevodny koeficient (k;): Diferencia prevodovych koeficientoy krk;:

u

Objem dreva v naklade (V;) [m']: avny kvocient (q = kyJ ky):

Obr. 9 Umiestnenie funkénych tlaCidiel programu a polia identifikatnych ddajov, udajov prvej fazy
merania a vysledkov spracovania tidajov druhej f4zy merania (9a) a Etmktura rozmiestnenia primarnych
udajov pre druhi fazu (9b)

Fig. 9 Software interface, arrangement of push buttons and identification data arrays, first phase mea-
surements and results of second phase data processing (9a) and arrangement of second phase primary

data (9b)

Nami zistené hodnoty koeficientov k pomerne dobre koreSponduji s podobnymi
udajmi v zahranici. V starSich literarnych pramenioch (BozpecH, Rapa 1982) mozno
n4jst idaj, e v CR bol na 75 kami6énoch borovicovych vyrezov o dizke 5 m ziste-
ny priemerny prevodovy koeficient 0,664, na 7 kamiénoch smrekovej 3 m vlakni-
ny 0,700 a vo Finsku pre 4 m vldkninové drevo smreka 0,689. Novsie Setrenia
metédou potitalovej analyzy obrazu v CR (ULRicH er al. 2005) prin4Sajd infor-
mdciu, Ze koeficienty k pre agregované sortimenty a vldkninu smreka, borovice
a smrekovca dosahuju hodnoty 0,640 az 0,704. Dolezité pritom je, Ze tak naSe ako
aj zahraniCné udaje su systematicky vicSie ako zodpovedajice prevodové koefi-
cienty rovnaného dreva 0,63 aZ 0,66 (STN 480055), ktoré — keby sa pouZili -
skuto¢ny objem dreva v néklade by podhodnotili minimélne o 2 % az 6 %. Tato
skuto¢nosf jasne potvrdzuje, Ze navrhnutéd dvojfazova metéda pri hromadnom zis-
fovani dreva je plne opodstatnena.
Pokial ide o otazku, ktory sposob je pre meranie kontrolnych ndkladov najvhod-
nejsi, pouZitelné su v zdsade vSetky uvaZované a overované varianty, pretoZze po-
kusy s viac ako 95 % spolahlivosfou potvrdili ich rovnocennost v stanoveni hod-
not k. Z praktického hfadiska mozno v8ak doporucit tieto dve metédy:
1. Metéda priameho merania rozmerov (Sirky S a vysky H) ndkladu a hribok bez
kory vsetkych kusov dreva d iba na zadnom cele ndkladu podra algoritmu 3.2/
b — alternativa pre koeficient k;,. Je jednoduchd, objektivna a hospodérna, viaze
sa bezprostredne iba na drevo, vylucuje problém s rdéznou hribkou kory, nevy-
Zaduje Ziadne naroCnejSie meraCské pomocky, poskytuje rovnaku presnost ako
meranie na oboch ¢eldch ndkladu a mozné ovplyvnenie vysledku nepravidel-
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nymi prierezmi z oddenkovej asti kmeiiov v ndklade umoziuje ellrnmovaf
odmeranim priemernej alebo miniméalnej hnibky.
2. Metoda snimkovd zaloZend na merani rozmerov a hriibok pnerezov na foto-
grafii zadného &ela ndkladu podFa algoritmu 3.3/a — alternativa pre koeficient
k,, resp. bodova metéda — alternativa pre koeficient ,. Je rychla, v teréne nené-
rofna, dostatoéne objektivna, vyzaduje vSak narocnejsie vybavenie pre vyho-
tovenie snimok a pre snimkové merania. Presnost a komfort kancelarskych pric
méZe podstatne zv{3if automatizovana poéitadova analyza obrazu — alternativa
pre koeficient k,, ale t4 vyZaduje eSte SpecidlnejSie a aj finanCne ndrocnejsie
pristrgjové a softvérové vybavenie. Okrem toho obidve posledne menované al-
ternatfvy (k,, k,) potrebuji zistend hodnotu koeficienta dodatoéne upravif
o podiel zodpovedajiici zaokrihfovaniu hribok dreva na cely centimeter na-
dol. Pri v3etkych snimkovych alternativach je tieZ velmi dodleZité vyhnif sa
v maximdlnej miere skresleniu obrazu nékladu i &iel dreva na snimke, a to jed-
nak doslednym dodrzanim vSetkych zdsad fotografovania sformulovanych v stati
3.3, jednak tym, Ze do kontrolného siboru sa vyberi len také naklady, ktorych
fotografované ¢el4 si dobre zarovnané (resp. pocet zastréenych a vy¢nievajticich
kusov je vzdjomne vyvaZzeny), si neposkodené a dostatoCne Cisté, bez zablate-
nia, snehu ap.
Menej vhodnd je klasickd met6da priameho merania a kubfkovania dreva Hubero-
vou metédou pred naloZenim, alebo po vyloZenf nékladu podfa algoritmu 3.1 —
alternativa pre koefictent k,. Je neprimerane pricna a citlivd na casto chybajicu
kbru v mieste merania vyrezov dreva a s velkou pravdepodobnosfou (podfa dda-
jov z literatiiry Korsux, Proban 1965, SmeLko 2000) objem dreva o 1 a% 1,5 %
podhodnocuje. Preto je pre kontrolné Gcely pri dvojfizovej metéde menej objek-
tivna. Kontroly z merania na harvestoroch alebo z elektronického preberania do-
dévok dreva po vyloZeni ndkladu u odberatela st pouZitefné iba vtedy, ak sa do-
sledne dodrZia predpisané podmienky certifikdcie a periodickej kalibracie meracich
zariadeni. Do uvahy treba zobraf aj upozornenia z literatiiry, Ze tieto merania méZu
objem dreva podhodnocovaf aZ o 10 %.
Navrhnuté dvojfazovd met6da pre hromadné urovanie objemu dreva na doprav-
nych prostriedkoch je metodicky i vecne po vykonanom experimentalnem overeni
dostatoéne pripravend pre SirSie praktické pouZitie. M6Ze vyrazne prispief k ino-
vacnym postupom najmi v pripadoch, ked sa jedna o vicSie mnoZstvd doddvok
dreva na beZne pouZivanych prepravnych prostriedkoch. Objem dreva urduje
s ohladom na konkrétne rastové a vyrobné podmienky dodéavatela, koriguje moz-
né systematické odchylky vieobecnych tabuliek a meracich postupov. Objektiv-
nost, ktort ponika, je v rovnakom ziujme doddvatela aj odberatela dreva. Jej prak-
tické uplatnenie v doddvatelsko-odberatelskom procese je vhodné zabezpecif
zmiuvne dohodou medzi obidvomi partnermi.
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Summary

The analysis of the whole tested set of experimental timber loads showed that in the case of saw logs
and pulp wood logs of constant length ranging from 2.5 to 5.5 meters the actual conversion coefficients
k are in the range from 0.67 to 0.72 (timber volume in one stacked cubic meter). Statistical tests confir-
med that all 7 tested alternatives of conversion coefficient determination produce equivalent results if
timber volume is calculated from log diameters that are rounded down to whole centimeters according to
valid standards. For practical application two alternatives are recommended: measurement of log dia-
meters on backside of timber load in the field (k,) or photo measurement in the office (k,} because these
methods have the most advantages. Automated data processing software for the mentioned two-phased
method was compiled to make easier practical calculations. All conclusions are valid with confidence of
more than 95%.
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