CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

VYKONNOST HARVESTOROVE TECHNOLOGIE

BAKALARSKA PRACE

Autor: Ondfej Sadilek

Vedouci prace: Ing. Jan Mackd, Ph.D.

2016



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Ondrej Sadilek

Uzemni technickd a spravni sluzba

Nazev prace

Vykonnost harvestorové technologie

Nazev anglicky

Production Efficiency of Cut-to-Length Harvester technology

Cile prace

Cilem prace je, pomoci méreni v terénu, posoudit vykonnost harvestorové technologie v danych
podminkach. Cilem ddle je posoudit vliv terénnich podminek, vlastnosti porostu, vykonnostni tfidy stroje
a zkuSennosti operatora na celkovou vykonnost vyroby.

Cilem této prdce je i navrhnout opatieni vedouci ke zvyseni efektivity vyroby a k celkovému zvyseni
ergati¢nosti prace v danych podminkach.

Metodika

Méreni v terénu, které je zakladem pro vypracovani této prace, pfedchazi rozsahla prace resersni, ktera ma
za cil posoudit soucasny stav problematiky, vychodiska pro experiment a porovnat vysledky srovnatelného
vyzkumu.

Zakladem méreni v této praci je metoda ¢asovych snimk( jednotlivych Usekd pracovni operace tézba dfivi
harvestorovou technologii.

Data ziskana v ramci méreni budou doplnéna o podrobny popis stanovisté, véetné stéZejnich dendromet-
rickych velicin, prujezdnosti terénu a podobné.

Z nasledné statistické analyzy namérenych dat bude mozné vyvodit zavéry o celkové vykonnosti technologie
v daném prostiedi a za danych vyrobnich podminek.

Na zakladé vyse zminéného bude mozné navrhnout opatieni, kterd povedou ke zvyseni vykonu, bezpecnosti
prace a celkové ergati¢nosti procesu v danych podminkach.
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Abstrakt

vvvvvv

tézby, pomalu nahrazujici klasického dievorubce s motorovou pilou. Prace se zamétuje na
vypracovani reSerSe o dané problematice v podminkach soucasného lesniho hospodafstvi
Ceské republiky a zpracovava piipadovou studii pro lokalitu byvalého vojenského tjezdu
Brdy, kde hospodaii Vojenské lesy a statky, s.p. Pfedmétem studie je pedevSim statisticka
analyza vykonnosti dvou vékové odliSnych operatorii na stejném stroji pii probirkovych
tézbach a jeji souvislost s aktualnim rozpoloZzenim obou muzi. Ackoliv se kazdy ve své
sméné projevuje jinak, v celkovém souctu statistika neodhaluje vyznamné odchylky a
primérny Cas zpracovani jednoho stromu na sortimenty ¢ini u prvniho operatora 56,7s a u

druhého 58,7s.

Klicova slova: sortiment, lesni té€zba, lidsky faktor

Abstract

Multi-operational cut-to-length harvesters are becoming still more and more
common way to perform logging, slowly replacing the well known image of a chainsaw
logger. The study concentrates on disposing a literature search about current situation of the
issue in the conditions of a Czech republic forestry and also a case study for the locality of a
former military area Brdy, controled by Vojenské lesy a statky, s.p. The main part of a case
study is a statistical analysis of an efficiency of two differently old operators on the same
machine during thinnings and it's relation with an actual frame of the operators. Although
each of them works in their own rhythm, the analysis in general shows no considerable
inclinations and the average time of a one tree cut-to-length process is 56,7s for the first

operator and 58,7s for the second one.

Key words: timber assortment, timber harvesting, human factor
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1 Uvod

Od samého pocatku lidského plsobeni v lesich, byla jednim z hlavnich
divodil tézba diivi. Neuvazené zasahy do porostli, zejména v dob& pramyslové
revoluce, mély za nasledek jejich rychlé ubyvani. Zacalo byt ¢im dal jasnéjsi, ze

musime les chrénit a ptedevs§im zajistit urychlenou obnovu zdevastovanych tzemi.

Od té doby proslo naSe lesni hospodarstvi ohromnym vyvojem a zdaleka se
neomezuje jen na tézbu dieva. I kdyZz s sebou feSeni kritické situace tehdejSimi
lesniky, v podob¢é velkych ploch monokulturnich jehli¢natych porostl, nenese jen
sama pozitiva, vyznamn¢ pfispélo tomu, ze se naSe lesnictvi dlouhodobé¢ fadi mezi ta

nejvyspelejsi s rozlohou lesti pesahujici 2,5 mil. ha a lesnatosti 34 %.

Modernizace nevyhnutelné postihla vSechna odvétvi lesniho hospodarstvi a
nejinak je tomu i v ptipad¢ tézby drivi. Donedavna jsme si dfevorubce predstavovali
s motorovou pilou, ktera nahradila klasické ru¢ni naradi, v souasné dobé€ jsou jiz
zajistuji piiblizné 30 % z celkového objemu lesnich téZzeb, do budoucna lze
predpokladat, ze toto Cislo jesté vyrazné poroste. Ackoliv v o¢ich Siroké vetejnosti
budi tyto mnohatunové kolosy nedtvéru, pravdou je, ze jde o, k Zivotnimu prostredi

Setrny zpusob tézby.

Ohromujici je predevSim produktivita prace harvestoru, schopnost pokacet a
zpracovat na sortimenty jeden strom v priméru za minutu. V redlném Zivoté se
celkovy ¢as miize znacné liSit, vykonnost harvestoru ovliviiuji mnohé faktory.

Jednim z nich je vzhledem k faktu, ze stroj neni pln¢ automatizovan, také jeho lidska

obsluha.



2 Cile prace

Prvotnim cilem prace bylo zpracovani reSerSe, detailné¢ mapujici soucasny
stav a historii feSené problematiky, vzhledem k lesnimu hospodaistvi Ceské
republiky. Na zdklad¢ zjisténych informaci byla provedena piipadova studie,

zamétujici se na vykonnost harvestorové technologie v danych podminkach.

Pfedmétem studie byl jeden harvestor v probirkovych tézbach a rozdil ve
vykonnosti jeho dvou rtiznych operatorti, z nichz kazdy byl pozorovan béhem dvou
smén. Vysledky prace poskytnou nahled na miru vyznamnosti lidského faktoru
v harvestorové tézb¢ konkrétni divize Vojenskych lest a statkli a mohou slouzit jako

analyticky material v dal$im provozu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Lesni hospodarstvi

Lesni zakon ¢. 289/1995 Sb. definuje lesni hospodatstvi jako: ,, Obnova,
ochrana, vychova a tézba lesnich porostii a ostatni cinnosti zabezpecujici plneni

I3

funkci lesa.

3.2 Lesni hospoda¥stvi v CR

3.2.1 Historie

Hospodatfeni v naSich lesich m& dlouhou historii, za kterou tento soubor
¢innosti prosel nékolikerym vyvojem, urovanym stavem lesnich porostli a naopak

stav lesit mnohdy urcoval.

O pfirodnich lesich na nasem tzemi, mizeme hovofit jesté¢ pred Sesti tisici

lety, tedy v dobé paleolitu a mezolitu. (BLUDOVSKY a kol., 1998)

Dtive dominantni borovice je zcela vytlaCena na suché, pis¢ité pudy smeési
dfevin buk, smrk a jedle v dobé&, kdy se postupné znovu ochlazuje teplejsi klima po

dobach ledovych. (HRABAK, PORUBA 2005)

S neolitickym cCloveékem pfichazi zemédé€lstvi a ¢innosti s nim souvisejici,
jako rolnictvi ¢i pastevectvi, maji za nasledek Sifeni tzv. kulturni stepi na tkor lesa.
Ackoliv neni osidleni nijak husté ani pocetné, vyzaduje produkce potravin prvnich
zemédélet velké plochy. Obdélavaji ptidu, dokud je urodnd, poté nechaji thorem i
nékolik let a nasledné znovu hospodaii. To ma brzy za nésledek vyCerpani pudy a
st¢hovani kolonie za lepSimi podminkami. Takovym zplisobem vystiidaji tii az ctyfi
stanovisté, nez se vrati znovu na puvodni misto, kde se proces opakuje. NeSetrné
hospodateni podporuje dieviny odolné, jako je napiiklad dub, naopak omezuje
citlivéjsi buk nebo jedli. V eneolitu dochdzi k rozsiteni chovu dobytka a lesni pastvy,
ktera dale ovliviiuje dievni skladbu. Roste spotieba dieva, ktera vyvrcholi pozdéji v
dobé bronzové a zelezné, kdy je dievéné uhli nezbytné pti zpracovani kovi a v
obdobi kolem let 500 az 100 pif.n.l. pfi budovani keltskych opid. ZlepSovani

vvvvvv

jedle. Dalsi vznik kulturni stepi maji na svédomi zmény osidleni v dobé fimské a
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stéhovani narodd od 1. stol.pf.n.l do 6. stol.n.l. Na druhou stranu vSak na konci
tohoto obdobi, kam datujeme pocatek slovanského osidleni, najdeme v pohrani¢nich
horach a Ceskomoravské vyso&ing piirodné se vyvijejici les a v opusténych oblastech
byvalého osidleni lesy vzniklé druhotnou sukcesi. Sifeni kulturni stepi napomaha od
12. do 14. stoleti také zemédélska kolonizace. NarGst domaciho obyvatelstva
pfirozené znamend nartst zemédelské piady a tedy i1 ubytek té lesni. Kromé toho je
také les vyuzivan v podob¢ dieva nebo dievéného uhli v rozvijejicich se femeslech
jakymi jsou hornictvi a hutnictvi, ale také pti stavbé meést, hradl, klastert nebo
upravé cest, zakladani rybniki, vinohradd a sklaren. Tézba diivi probiha velmi
jednoduse, tzv. seci toulavou, vybiraji se kvalitni jedinci, pfipadné celé oblasti s
vhodnym dfevem. Po zdsahu se nezalestiuje a vSe je ponechano piirodé. Vyse
popsané ma negativni dopad na stav lest a tak se soucasné s pokracujici destrukci
porostli objevuji také prvni snahy o jejich ochranu. V kralovskych lesich se tézi
suché a polomové dievo, rozliSuje se stavebni a uzitkové a v roce 1414 je v
hodoninskych lesech zavedena sedmiletd obmytni doba ve vymladkovych lesich.
Husitské valky v letech 1420 az 1434 nemaji na hospodarstvi ptiznivy vliv. Vypalené
vsi zarUstaji lesem, ale jsou pomérné brzy znovu obnovovany, nacez dochdzi ke
konci 15. a v 16. stoleti k hospodarskému rozvoji. Z lest se stavaji pole a louky,
dfevo se uplatiiuje ve znovu se rozvijejicim hornictvi a hutnictvi a trzby za néj tvofi
vyznamnou ¢ast piijmu velkostatkli. ZvySena spotieba dieva je divodem k holose¢né
tézbe, ktera vyzaduje vétsi pestebni péci. Celkové je lesnimu hospodaistvi, jehoz
jedinym cilem jiZ neni jen tézba dfivi, ale napiiklad ochrana porosti v zajmu
vcelafstvi nebo pastevectvi, vénovana pozornost. Dikazem toho budiz provadéna
Setfeni o stavu lesii, méfeni, mapovani a vydavani lesnich instrukci a tadt pro
hospodarteni v lesich. Navzdory této skutecnosti jsou lesy na sklonku 16. stoleti siln¢
zdevastovany. Hospodatsky vyvoj je vSak ovlivnén tficetiletou valkou v letech 1618-
1648, ktera ma podobny dopad jako valky husitské. Lidé opoustéji své znicené
pribytky a zemédélskou pudu, ktera tak znovu zartista lesem. Na ubytku obyvatelstva
se podili také mor. Hospodaistvi v§ak brzy znovu nabiré na sile, pokracuje v rozvoji
dolt, huti a sklaren, s ¢imz souvisi zvySena spotieba dieva a navrat k holosecnému

zpiisobu tézby. (BLUDOVSKY a kol., 1998)

Zhorsujici se stav lest vede tehdejSi panovniky, Marii Terezii a Josefa II.,

stejné jako nékteré vlastniky lest k hledani feSeni. V roce 1754 spatii svétlo svéta
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Rad lesni Marie Terezie, upravujici hospodafeni v lesich. O obnovu lesti se stard
predevsim nové vznikajici profese lesnikli, mezi jejichz nejvetsi osobnosti patii Josef
Ressel, ktery paradoxné nejvice proslul vynalezem lodniho Sroubu roku 1827. Za
nedlouho se jim dafi zajistit nové jehliCnaté porosty pro potieby pramyslové
revoluce. Vyhodou takovych monokulturnich lest je jejich pomémé rychla
obnovitelnost, nevyhodou naopak vy$si nachylnost k pfirodnim kalamitam. (MZE,

2008)

Velky podil na zachrané naSich lesti ma také skutecnost, ze se v 19. stoleti
stava hlavnim palivem v primyslu mineralni uhli. A to i pfes paradoxni odmitavost
majiteld lest i lesnikd, ktefi navzdory katastrofalnimu stavu lesti a nedostatku dievni
hmoty, vidi v uhli velkého konkurenta dieva. Lesni tézba se tak zamécfuje na
produkci velmi zadaného stavebniho a uzitkového diivi. S rozvojem zelezni¢ni
dopravy dale stoupd vyznam lesnictvi pro rozvoj celého tuzemského hospodaistvi a

zmény vyrazné podporuji také osvétu obyvatelstva. (NOZICKA, 1957)

Ve 20. stoleti ovliviiuji dalsi vyvoj lesit civilizacni zmény. Dochazi ke
zvySovani vyméry lest, které namisto produkci dieva slouzi novym zajmim,
predevsim vodohospodaistvi a rekreaci. Navzdory snizovani vyméry takovych lesii
stavbou rekreacnich objektt, sidlist, primyslovych podnikd a komunikaci a s tim
souvisejicimu poskozeni imisemi, se celkova vyméra lesii zvySuje zalesiovanim pid,
které nejsou nijak vyuzivany. 50.-70. 1éta se nesou ve znameni tézeb nad etat v tzv.
z4jmu rozvoje narodniho hospodaistvi. Pozitivni je naopak snaha o pfibliZzeni
dfevinné skladby hospodaiskych lesti pfirodnimu lesu, ovlivnénim hospodaieni.

(BLUDOVSKY a kol., 1998)

3.2.2 Soucasnost

vvvvvv

Jakkoliv  pochopitelnym krokem diivéjSich lesnikli, vzhledem ke
katastrofalnimu stavu naSich lest té doby, bylo rychlé zalesnéni monokulturnimi
porosty, nic to neméni na skutecnosti, ze tak hluboce porusili biologickou rovnovahu

v ptirodé. (HRABAK, PORUBA, 2005)

Ceské republice viak patii jedno z prednich mist v Evropé, co se tyde vyméry

lesa vzhledem k celkové vymeéte statu (MZE, 2008) a hospodaieni v nich je ve
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srovnani se svétem dlouhodobé na velmi vysoké trovni. Ditkazem budiz seminar
,,Ceské lesnictvi ve svétd (2004) Ceské lesnické spolecnosti, kde jednotlivi autofi
seznamuji ostatni s vysledky své prace souvisejici s postavenim naSeho hospodaistvi
ve svété. STRITECKY (2004) uvadi: , Rozvoj lesniho hospoddrstvi v Ceské
republice za 85 let jeji existence umoznil vybudovat uceleny systém planovani a
hospodareni, ktery je ve srovnani se svétem na Spickové urovni. Systémove pojaté
reseni lesnickych otazek ma uplatneni kdekoliv na Zemi. Rozdilné podminky pouze
vyzaduji detailni korekce prizpiisobované jinemu klimatu. Podilet se na zlepsovani
Zivotniho prostredi a spoluvytvaret nové surovinové zdroje je vyznammnou vyzvou
globalniho vyznamu.“ Ze zapisu seminafe vyplyvda, ze se mnoho naSich lesniki
podili na rozvoji lesnictvi v zahrani¢i a svymi zkuSenostmi pomahaji fesit problémy
rozvojovych zemi napiiklad se zalesnénim nebo produkci difevni hmoty. SIMANOV
(2004): ,, Ceské lesnictvi ma vynikajici viroveit a absolventi lesnickych kol jsou
profesné pripraveni tak, Ze jsou schopni bez vetsich obtizi zvladnout odborné
plisobeni mimo Evropu... V zemich, kde je drivi jedinym zdrojem energie pro
obyvatelstvo, a kde tézba previada nad zalesnovanim, jsou lesnické projekty

3

nesmirné potiebné.

V naSich lesich sice stale vyrazné prevazuje smrk (51 %), nicméné jeho
zastoupeni, stejn¢ jako zastoupeni dalSich hlavnich jehli¢nant, borovice a modfinu,
se stale snizuje. Naproti tomu mirny narGst vykazuje jedle a ptibyva listnatych
dfevin, pfedevSim buku. Dé&e se tak v setrvalé snaze piiblizit stav lest lesu
pfirodnimu a navratit pfirodé vySe zminénou biologickou rovnovahu. (tab. 1)

(MZE, 2015)

Tab. 1: Rekonstruovana piirozena a sou¢asna skladba lesti v % (UHUL in MZE 2015)

Skladba lest  smrk borovice modfin . °.§t' e _Sva .
jehlicnaté jehlicnaté
pfirozena 11,2 | 19,8 3,4 0 0,3 34,7 19,4 40,2 1,6
soucasna 50,7 1,1 16,5 3,9 0,3 72,5 71 8 1,3
doporucena | 36,5 | 44 16,8 4,5 2,2 64,4 9 18 0,9
e, - holina
listnaté listnaté
pfirozena 0,6 0,7 0,3 0,8 0,8 0,6 0,3 65,3 0
soucasna 1,4 1,4 0 2,8 1,1 1,6 1,6 26,3 1,3
doporucena | 0,7 1,5 0,3 0,8 3,2 0,6 0,6 35,6 0
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Celkové dochazi v poslednich letech ke zvySovani vyméry lesnich porostl
(tab. 2), stejné jako porostni zasoby dieva. (tab. 3) Caste¢né se tak dé&e kvili
neustalému vyvoji a zpiesiiovani méficich technik a zafizeni. Caste¢né samoziejmé
diky redlnému pfirastku, pfevazujicim nové zalesnénym plocham nad oblastmi z lesa
odnimanymi. Porostni zdsoba, vzhledem ke zminénym divodim, zaznamenala od

roku 1930 vice nez dvojndsobny piirist. (MZE, 2015)

Tab. 2: Vyvoj celkové vyméry lesnich pozemkii v ha (CUZK in MZE 2015)

Rok 2010 2011 2012 2013 2014
plocha lesnich pozemkl | 2 657 376 | 2659837 | 2661889 | 2663731 | 2666 376

Tab. 3: Celkové zasoby dieva v mil. m3 (UHUL in MZE 2015)

Rok 1930 1950 1960 1970 1980 1990 ‘ 2000 2010 2014
Zasobadreva | 307 | 322 | 348 | 445 | 536 | 564 | 630,5 | 680,6 | 689

., Vékova struktura nasich lesii je nerovnomerna. V poslednich letech znatelné
narusta vymera prestarlych porostii (nad 120 let), coz miize znamenat ekonomické
ztraty do budoucna. Miize to byt zpiisobeno rezimem obhospodarovani lesu ve zvldsté
chranenych uzemich a lesii ochrannych, ale také odsouvanim obnovy ekonomicky
neatraktivnich méné pristupnych nebo méné kvalitnich porosti v lesich

hospodarskych. “ (MZE, 2015)

3.2.3 Vlastnictvi lesu

Novodobé nahlizeni na vlastnictvi lesti mé svij ptivod v 50. letech 19. stoleti,
v té¢ dobé prevladaji soukromi vlastnici (80 %), ostatni lesy patii obcim, cirkvim a
statu. Takova situace, téméi beze zmény pokracuje do prvni svétové valky, mezi
valkami je ovlivnéna pozemkovou reformou a od konce druhé svétové valky do 60.
let 20. stoleti dochédzi ve vlastnickych pravech k velkym zméndm, které vyusti

v zestatnéni 95,8 % lest. (MZE, 2008)
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V soucasnosti je vlastnicka struktura stabilizovana. K vyraznéj§im zménam
v procentech bude nadéale dochazet jen ve vyjimecnych ptipadech navraceni statniho
lesniho majetku cirkvim. Pfevazuje vlastnictvi statu (necelych 60 %), z cehoz
naprostou vétsinu (50 %) obhospodatuji Lesy Ceské republiky, vyznamné zastoupeni
maji také Vojenské lesy a statky Ceské republiky a lesy na uzemi narodnich parkd.
Z ostatnich, nestatnich vlastnictvi jmenujme obecni a méstské lesy a lesy ve

vlastnictvi fyzickych osob, oboje vice nez 10 %. (MZE, 2015)

3.2.4 Vojenské lesy a statky CR

Vojenské lesy a statky CR, s.p., zkracend VLS, jsou statnim podnikem, ktery
hospodati ve vycvikovych prostorech arméady. Poprvé jsou v literatufe zminény jiz v
roce 1905 v tehdej§im Rakousku-Uhersku v souvislosti se vznikem vojenského
cviGisté Milovice ve Stiednich Cechach. Od té doby prosla organizace mnoha
zménami a postupné vznikaly dal§i vojenské oblasti. S rozdélenim federace pftislo
rozdeleni podniku, po roce 1989 vznikaji Vojenské lesy a majetky SR na Slovensku

a Vojenské lesy a statky CR, v soucasnosti zahrnujici osm divizi na celém tGzemi nasi

republiky. Reditelstvi VLS sidli v Praze. (Web Vojenské lesy a statky, 2016)

Pro potieby praktické casti prace laskave svolila ke spolupraci divize

Hotovice, rozkladajici se pfevazné na uzemi byvalého vojenského tjezdu Brdy.

3.2.5 Vojensky ujezd Brdy

Historie vojenského vycvikového prostoru v Brdech se zacind psat po prvni
sveétove valce, ktera ukazala nutnost zesilit délostielectvo. Hledd se vhodny prostor
nabidl dostate¢né lesni plochy, kde 1ze neruSené¢ hospodafit. Jako idedlni se jevi

Brdy. (CILEK a kol., 2005)

Navzdory tomu, ze se roku 1920 objevil ve snémovné navrh na ziizeni
narodniho parku, ve smyslu ochrany ptfirodnich kras pravé oblasti Brd. Navrh byl
odlozen pro naléhavéjsi otazky nové zformované Ceskoslovenské republiky a jiz

neprojednan. (CAKA, 1998, s. 19; cit. dle BENEDIKT, 2014, s. 53)
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Pfes nemalé protesty jednotlivcll i organizaci, vznikd, podpofena nékolika
pfiznivymi posudky, Délostieleckd stfelnice v Brdech s velitelstvim v Jincich. Je
zahajeno kaceni lesa na mist¢ budoucich cilovych ploch a 19.5.1930 jiz na Siroké
paseky dopadaji prvni délostielecké granaty. Bezpecnost obyvatel béhem stielby
zajiStuje tzv. navéstni sluzba, hlidkujici v ur€itych usecich a vyvésujici strazni kose,
prapory a tabulky. Mimo ¢as vycviku je do lesii vstup na vlastni nebezpeci mozny pii
zakoupeni zvlaStniho povoleni, ne vSak k cilovym plocham, i kdyz uzavieny nejsou.

Za druh¢ svétové valky je cely prostor pfisné stiezen nacisty, ktefi ho vyuzivaji pro

--------

Tvtw

operuji s obétavou pomoci mistnich Cetna partyzadnska hnuti, dnes jejich pamatku
pfipominaji pomnicky. Po odchodu nacistl piebird prostor obnovena ¢eskoslovenska
armada a vyuziva ho stejn¢ jako pted valkou, jen na vétsi ploSe. 1.6.1950 je ztizen
Vojensky ujezd Brdy se sidlem v Jincich, coz mé& za nésledek dal$i rozsifovéani
prostoru a vysidlovani. Vstup na uzemi ujezdu je zakazan, ale lidé se pfesto Casto
vydavaji za jeho hranice sbirat lesni plody. Kromé pokracujiciho vycviku ma Gjezd i
mirova vyuziti, mezi néz vedle té€zby a hospodateni s dfevni hmotou, patii naptiklad
rekreace pro piislusniky armady, pionyrské tabory ¢i sportovni a jiné volnocasové
aktivity. Zaroven dochazi ke snaham o navraceni a udrzeni biologické rovnovahy,
stejné jako zdravotni nezavadnosti prostfedi Brd. Nicméné stile nic nenasvédCuje
tomu, ze by mél byt vojensky ujezd Brdy, od 1.1.1993 vyuzivan samostatnou
Armadou Ceské republiky, zruen. Sice se znovu objevuji hlasy volajici, kdyZ ne
piimo po jeho zruseni, alespoil po zptistupnéni urcitych oblasti, ale 1 takové co tvrdi,
ze uzemi je diky vyclenéni k vojenskym ucelim chranéno pied skodlivymi vlivy
civilizace a zachovava si velké pfirodni bohatstvi vicerého druhu. Jest¢ v dobé
vydéani knihy, z niz jsou informace &erpany, piipravuje Sprava bojové piipravy GS

ACR navrh koncepce rozvoje vojenskych tjezdi. (CILEK a kol., 2005)

Vojensky Ujezd Brdy je zruSen ,,Zékonem o hranicich vojenskych tjezdi* €.
15/2015 Sb. uplynutim dne 31. prosince 2015 spoleéné s Ujezdnim ufadem
vojenského ujezdu Brdy se sidlem v obci Jince. Nésledujiciho dne, 1.1.2016 nabyva
ucinnosti ,,Nafizeni vlady o Chranéné krajinné oblasti Brdy* ¢. 292/2015 Sb.,
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ziizujici Chranénou krajinnou oblast Brdy na tizemi Stfedoceského a Plzenského

kraje. V lesich nadéle hospodaii podnik VLS.

V souvislosti s tézbou dfivi, ktera nds bude dale v textu zajimat, uvadi
Bohumil FISER (2015), vedouci oddéleni spravy CHKO Brdy v ramci regionalniho
pracoviité Sttedni Cechy v rozhovoru pro Piibramsky denik, ze vznik CHKO nijak
neomezi v Brdech tézbu. Déle pfipomind, aby vnesl svétlo do mylnych zavéra
spolecnosti, ze vétSina lestt byvalého ujezdu je tzv. hospodatsky les (funkce lesa
budou popsany pozd¢ji), ktery se v mytnim véku vykaci a zasadi novy. (Web

Ptibramsky denik, 2015)

3.2.6 Hospodarska uprava lest

Hospodatskou tupravou lesi se v Ceské republice zaobird Ustav pro
hospodaiskou tpravu lest, zkracend UHUL, se sidlem v Brandyse nad Labem.
UHUL je statni organizaci ziizenou Ministerstvem zemé&délstvi. Mimo jinych tkold
v oblasti lesnictvi a myslivosti, je jeho hlavni funkci provadét Narodni inventarizaci
lestt (NIL). ,,NIL je nezavisle Setreni o skutecnem stavu a vyvoji lesii. Jejim ukolem je
podat souhrnné tdaje o stavu lesii v Ceské republice jak z pohledu trvalé
udrzitelnosti zivotniho prostredi, tak z hlediska hospodarského vyuziti.“ (Web

UHUL, 2015)

Nastrojem k dosazeni cild NIL jsou tzv. Lesni hospodaiské plany a Lesni
hospodaiské osnovy. Obsahuji informace o konkrétnim porostu a zavazna i
doporucujici ustanoveni ohledné vyse tézeb ¢i podilu melioracnich dievin, kterd se
ho tykaji. Lesni hospodarské plany se zpravidla zpracovavaji na 10 let a jejich
vyhotoveni jsou povinny zajistit pravnické i fyzické osoby vlastnici vice nez 50 ha
lesa v plisobnosti organu statni spravy lesii. Hospodafit podle néj vSak mohou i
pravnické nebo fyzické osoby vlastnici méné nez 50 ha lesa. Lesni hospodaiské
osnovy se zpracovavaji pro vlastniky lesti s vymérou mensi nez 50 ha, neni-li pro né
vypracovan Lesni hospodaisky plan. Jejich platnost je obvykle 10 let a orgén statni

spravy je poskytuje vlastnikiim lesii bezplatné. (Lesni zakon ¢. 289/1995 Sb.)

V praktické ¢asti prace jsem pracoval s udaji z lesnich hospodaiskych plant

dané oblasti.
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3.2.7 Funkce lesa

Funkce lesa nejsou jednoznaénym pojmem, existuje mnoho zpusobt jejich
rozli$eni. Studii na toto téma zpracoval Jiti MATEJICEK (2003). Vymezuje v ni
nekolik souvisejicich pojmit a s jejich pomoci pfedstavuje nahledy jednotlivych
autorQ v historii lesnictvi na danou problematiku. Jeho zdmérem, jak sdm uvadi, neni
vytvofit absolutné spravné nazvoslovi a ¢lenéni, nicméné podat Ctenafi prehled

alternativ, aby si ud¢lal vlastni nazor.

Pro potieby této prace jsem si zvolil zakladni rozdéleni funkci lesa na
produkéni a mimoprodukéni. To, Ze se na tomto zplisobu chapani lesa za poslednich
30 let téméf nic nezmeénilo, doklada skutecnost, ze kapitola ,,Funkce lesa“ v
publikaci BALCARA a HAJDUOVE (1986) ma prakticky totoznou strukturu jako
novodobé informaéni tabule Lesti Ceské republiky (2012) ,,Funkce lesa“ pro oblast

Bezructv vrch a jeho okoli.

e Produkéni — Jedna se predevsim o les jako o misto, kde je t€zeno dievo. Tato
funkce je zasadni pro mou praci. Patii sem vSak i jiné produkty lesa jako

napiiklad lesni plody nebo houby.
e  Mimoprodukéni
e Pidoochranna — Zabranuje erozi zpeviovanim pudy.

e Vodoochranna — Zadrzuje vodu, ¢imz omezuji odtok naptiklad
pii povodnich a zaroven zabranuje vysychani pudy.

e Klimaticka — Ovliviiuje okolni teplotu, snizuje rychlost vétru a
zadrZzuje praSné Castice.

e Zdravotni a hygienicka — Filtruje ovzdusi a vody, detoxikuje

prostiedi a v obydlenych oblastech tlumi hluk.
e Rekreacni
(Web Lesy CR, 2015)

Publikace obsahuje oproti informacéni tabuli navic pouze mimoprodukéni
funkci ,,Kulturné estetickou.” Domnivam se, Ze takova funkce lesa nemusi byt na
informacni tabuli uvadéna jednoduse proto, ze pro turisty, kteti se s tabuli setkaji,

predstavuje prave jeji naplnéni hlavni diivod, pro¢ se rozhodli konkrétni les navstivit.
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Podle ptevazujicich funkei rozliSujeme tii kategorie lest: hospodaisky,
ochranny a zvlaStniho urceni. Les zvlaStniho ur¢eni svou vyméru trvale mirné
zvySuje, coz je dano také zvétSujicimi se pozadavky spoleCnosti na plnéni

mimoprodukcnich funkci lesa. (tab. 4) (MZE, 2015)

Tab. 4: Vyvoj kategorizace lestt v % (UHUL in MZE 2015)

lesy hospodarske lesy ochranné lesy zvlastniho uréeni

1980 78,2 4 17,8
1985 68,2 3,1 28,7
1990 58,4 25 39,1
1995 57,2 2,7 40,1
2000 76,7 3,5 19,8
2010 75 27 22,3
2014 74,5 2,6 23

3.3 Lesni tézba

Spolecné se zvysujici se vymérou lesa roste také celkovy objem lesni tézby.
Mezi poslednimi statisticky vyhodnocenymi roky lesniho hospodaistvi v CR stoupla
0 0,15 mil. m3, pficemz podil tézby listnatych dfevin na celku zlstava ptiblizné

stejny. (tab. 5) (MZE, 2015)

Tab. 5: Vyvoj lesni t&Zby na tizemi eského statu (CSU in MZE 1999, 2006, 2015)

Tézba dieva Tj. 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013 2014‘

Jehlicnata 12,82 12,17 11,31 12,85 | 13,88 | 15,07 | 13,06 | 13,23 | 13,47
Listnata mil.m3| 1,09 | 1,16 | 1,06 | 1,59 | 1,63 | 1,67 | 2,01 | 21 2
Celkem 13,91 /13,33 12,37 | 14,44 | 15,51 16,74 | 15,06 | 15,33 | 15,48

Na 1 obyvatele m3 1,34 [ 129 ]| 1,2 | 1,41 152|159 | 143 | 1,46 | 1,47
Na 1 ha lesa 529 | 507 | 47 | 548 | 586 | 63 | 566 | 576 | 58

3.3.1 Pracovni prostiedky lesni téZby

Pracovni prostredky v t€zb¢ dieva rozliSujeme na klasické dievorubecké rucni

naéini a moderni t&Zebni techniku. (SKAPA a kol., 1987)
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Zasadni zménou ve zpisobu té¢Zby na naSem uzemi, bylo hromadné zavedeni
motorovych pil. Postupem casu nahradily ru¢ni nafadi a znamenaly zvySeni
produktivity prace, snizeni poc¢tu Urazii a v neposledni fadé mensi fyzickou zatéz.
(GROSS, 1999) V 70. letech 20. stoleti ud¢lala mechanizace dalsi krok vpied
v podobé tézkych tézebnich stroji a i ptres Casty odpor lesnikil se tzv. harvestorova

technologie usadila i v naSich podminkach. (SLOUP, 1999)

e Ruéni difevorubecké naradi

Patii sem hlavné sekery a pily, ale také pomocné natradi jako naptiklad

rtzné druhy klint. (SKAPA a kol., 1987)
e Mechaniza¢ni prostfedky

a) Motorové pily — Dale se déli napiiklad podle druhu motoru, poctu

obsluhujicich pracovnikli nebo hmotnosti a vykonu.

b) TéZebni stroje — Skladaji se z pojezdové ¢asti a pracovnich adaptert,
slouzicich k vykonu jednotlivych tézebnich operaci, mezi které patii
kaceni, odvétvovani, zkracovani, tfidéni nebo ukladani. Viceoperacni
stroje dokazou provadét v jednom cyklu hned nékolik zminénych
operaci. Odvétvovani a jesté alespon jednu dalsi funkci zajist'uji tzv.
procesory. Stroji, ktery kéaci a zaroven naptiklad odvétvuje, se tika

harvestor a budeme se mu dale podrobnéji vénovat. (KYSEL, 1980)

3.3.2 Tézebni metody

Podle stavu, v jakém se tézeny strom dostane na okraj porostu, tzv. odvozni

misto (OM), rozliujeme tii zékladni t&zebni metody. (SKAPA a kol., 1987)

e Metoda sortimentova — Sortiment piedstavuje: ,, Kus dreva vyhovujici
rozmery a jakosti potrebam urcitého vyrobniho nebo spotrebniho odvétvi. Je
to obvykle polovyrobek (polotovar).“ (LYSY, 1963) V piipadé této metody se

sortimenty vyrab&ji rovnou na lokalit¢é pafez. Pracuje-li v porostu
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3.3.3

viceoperacni stroj, disponujici moznosti kacet, odvétvovat a kratit dle potieby

spotiebitele, jedna se také o metodu sortimentni.

Metoda surovych kment (kmenova) — Strom se pokaci a odvétvi, kmen v

celé délce je dopraven na odvozni misto.

Metoda celych stromu (stromova) — V porostu je strom pouze pokacen, na
OM nésleduji dalSi potfebné operace, piipadné je zpracovan na Stépky.

(rozsekan) (SKAPA a kol., 1987)

Doprava drivi

Dopravou surového diivi rozumime veskerou pfepravu difevni hmoty,

nasledujici po jejim vytézeni v lokalité pafez. Délime ji zpravidla na soustfed’ovani a

odvoz.

3.34

Soustfed’ovani drivi — Oznacuje souhrn vSech cinnosti, které vedou k
ulozeni diivi na OM. Patii sem vyklizovani z mista t€zby k pfiblizovaci lince,
sestaveni ndkladu, piiblizovani diivi k OM a finélni uloZeni. Podle pouzitych
prostiedkli rozliSujeme soustfed’ovani nemechanizované a mechanizované.

Podle zplisobu zajisténi ndkladu tivazkové a bezuvazkové.

Odvoz drivi — Nasleduje po soustfedovani a predstavuje premisténi
vytézeného diivi z OM na expedicni sklady nebo pifimo na sklady

spotiebiteli. (SKAPA a kol., 1987)

Pracovni prostredky dopravy drivi

Soustied’ovani drivi — Klasickym zplsobem soustied’ovani diivi je vyuziti
tazné sily koné. Prace koné je ekonomicky vyhodnd a spolehlivd 1 ve
slozitéjSich podminkach. Obsluhu specidlné¢ vycviceného zvifete zajiStuje
kvalifikovany koci. Mechanizace, pronikajici do vSech odvétvi lesniho
hospodaftstvi, se vSak uplatnila i zde. V terénu s vysokym sklonem svahu se

vyuzivaji lanova dopravni zafizeni a moderni soustfed’ovani dfivi predstavuji
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tzv. vyvazeci soupravy, rizn¢ modifikované univerzalni a specidlni lesni

traktory. (SKAPA a kol., 1987)

e QOdvoz drivi — V cCeském lesnictvi se pro odvoz dfivi pouzivaji nejcastéji
silni¢ni motorova vozidla, mén¢ pak doprava Zeleznicni. Motorova vozidla
disponuji ptipojnymi vozidly, jako jsou piivésy nebo navésy, pro ulozeni
surového dfivi a naklddacim zafizenim v podobé navijaku nebo hydraulické

ruky. (KYSEL, 1980)

3.4 Harvestor

., Samopojizdny viceoperacni stroj, ktery kaci, odvétvuje, roziezava a uklada
strom v jednom cyklu. “ Je konstruovan pro mytni a probirkovou tézbu v jehli¢natych

porostech. (ULRICH a kol., 2006)

3.4.1 Harvestorovy uzel

Mackt (2014) uvadi nasledujici rozdéleni pracovni operace harvestorového

uzlu:

Harvestor

e jizda stroje do nového postaveni,

e pokaceni stojiciho stromu,

e odvétveni kmenu,

e sortimentovani kmenu,

e zméfeni a zaznamendni rozmérll a objemu kmene a jednotlivych sortimentd,
e popiipad¢ odkornéni (bézné se neprovadi).

Vyvazeci traktor

e jizda stroje z OM do porostu,
e nalozeni diivi v porostu,
e vyvazeni diivi z porostu na OM,

e slozeni difivi na OM podle jednotlivych sortimentd.
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3.4.2 Historie harvestorové technologie

Prvni stroje maji svilj ptivod ve skandinavskych zemich, piedevsim Svédsku
a Finsku. K rozvoji harvestort piispély firmy jako Lokomo, Mackeri, Kockum a
pozdéji také Timberjack z Kanady, kde v roce 1973 zkonstruovali svlj tézZebni
viceoperacni stroj. Pivodnim kacecim nastrojem byly nizky, které se vSak neukazaly

jako pfili§ vhodné a byly brzy nahrazeny motorovou pilou. (ULRICH a kol., 2002)

V Cechach se zalaly t&7ké tézebni stroje objevovat v poloving 70. let a
slouzila predev§im k likvidaci kalamit. Tehdy se jesté¢ jednalo o tézebni metodu
surovych kment, kterou realizovaly jednoopera¢ni kéceci stroje ve spolupraci s
procesory, provadéjicimi odvétvovani a svazkovani. Rok 1977 pfinesl vyznamnou
zménu, prvni harvestor vznikly namontovanim nastavby na vyvazeci soupravu,
vyznacujici se obrovskou produktivitou prace. O rok pozdéji uz se objevil prvni
harvestor se specialnim podvozkem, schopny pracovat ve vétSich sklonech. VSechny
stroje spadaji do tzv. 1. generace tézebné-dopravnich stroju, kdceni probihd vétsinou
metodou celych stromt, kaceci hlavice je Casto konstruovana pfimo na podvozku
strojii a vyvazi strom z porostu ve vzpiimeném stavu nebo upevnény ve svérném
oplenu. (harvestorova technologie v pocatcich viz. tab. 6) Prvni harvestory II.
generace se ve svété objevily roku 1987 a v CR na konci roku 1988. Kaceci hlavice,
namontovana na konci hydraulického ramene, je schopna na jedno uchopeni strom
pokacet, odvétvit a kratit na pozadovanou délku. Stroje jsou urCeny predevsim k
probirce v mladych porostech a vyznacuji se vyrazné niz$i hmotnosti nez jejich

predchiidci. (LASAK, NEMEC, 1996)

Devadesatd 1éta 20. stoleti se nesla ve znameni velkého rozsiteni
harvestorovych technologii v zemich stiedni Evropy, jako Némecko, Svycarsko a
Rakousko. I kdyz se stroje zprvu nesetkavaly s vielym pfijetim, vysoka produktivita
a Setrnost prace nakonec presvédcily i lesniky ve zminénych zemich. (NERUDA,

2008)

V naSich podminkach zaznamenalo jejich uplatnéni velice rychly rozvoj, o
¢emz svédci ohromny skok v poctu harvestort, stejn€ jako vyvazeci techniky a jejich
podilu na celkovém objemu tézby, mezi roky 2002 a 2006. Od té doby se zastoupeni

obou slozek harvestorového uzlu na tUzemi Ceské republiky jesté vice nez
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zdvojnasobil. (tab. 7) Nejvice zastoupenym vyrobcem harvestorové technologie je u

nas John Deere (dfive Timberjack). (MZE, 2015)

Tab. 6: Vyvoj celkového poétu harvestorovych technologii v CR v raném obdobi (DOUDA, 1986 in
MALIK, DVORAK, 2007)

1976 1977 1978 1979 1980
Harvestor 0 1 3 10 13

Vyvazeci traktor 49 60 65 73 68

Tab. 7: Vyvoj celkového poctu harvestorovych technologii a jejich podilu na celkovém objemu tézby
v CR v soudasnosti (MZE 2003; LDF MZLU in MZE 2005, 2007, 2009, 2011, 2012, 2013, 2014,
2015)

Rok \2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013\2014
harvestor 58 | 94 | 222 | 332 | 369 | 380 | 400 | 432 | 494
% celk. tézby 6,8 {154 | 23 | 30 | 25 | 35 | 31 31 29
vyv. traktor + vyv. souprava | 119 | 240 | 444 | 609 | 708 | 712 | 773 | 902 | 976

3.4.3 Rozdéleni harvestoru

., Podle tloustky zpracovavanych kmenii se tyto stroje deli do 3 zdkladnich
vwkonovych kategorii.“ (MALIK, DVORAK, 2007) (tab. 8)

Tab. 8: Rozdé€leni harvestorti podle vykonovych tfid (FPP Harvestor/Forwarder in ULRICH a kol.,
2002)

Vykonové tfidy maly stfedné velky
vykon kW méné 70 70-140 nad 140
hmotnost t 4-8 9-13 13-15 (18)
Sirka cm 160-200 240-280 260-290
dosah jefabu m 6 8,5-10 10-11 (15)
hmotnatost stromu m3/strom do 0,15 do 0,35 nad 0,35
max. primér na Urezu cm 20-35 35-45 45-65
vykon m3/mth + 3-5 4-8 5-15
ro€ni vykon tis.m3/rok 7-8 12 18

+ motohodina zahrnuje 15 min. pfestavku
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Dale déli MALIK a DVORAK (2007) harvestory podle:

Umisténi téZebni hlavice
a) Sirokozabérové — tézebni hlavice je umisténa na hydraulickém
jetabu, stroj t&€zi z vyvazeci linky
b) Uzkozabérové — tézebni hlavici nese zesileny piedni ram kabiny,
stroj zajizdi do porostu k t€Zenému stromu

Technologie zpracovani stromu

a) Jednouchopové — Sirokozabérové harvestory, kdy je tézebni hlavici

zpracovan cely strom

b) Dvojichopové — kaceci hlavice strom pouze pokéci, ostatni operace

provadi vykyvna procesorova hlavice v zadni ¢asti harvestoru
Zpusobu pohybu

a) Kolové — nejcastéjsi druh harvestoru v CR (MZE, 2015); stroje jsou
Ctyf- az osmikolové, na rozdil od pasového podvozku schopné
piepravy po zpevnénych cestach na kratsi vzdalenost (cca 30 km)

b) Pasové — pasovy podvozek je idedlni na méné Unosné pudy, kvili
nizkému mérnému tlaku; stroje vynikaji velkou stabilitou a svahovou

dostupnosti

¢) Kiracejici — v soucasné dobé spise raritni pohybové ustroji
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3.4.4 Konstrukce harvestoru

Jako pftiklad k popisu konstrukénich prvki poslouzi Sestikolovy harvestor.

(obr. 1)

1. Kola zadni napravy, 2. Zadni ram, 3. Pfedni rdm, 4. Kolo pfedni boogie napravy, 5. Boogie
naprava, 6. Harvestorova hlavice, 7. Rotator, 8. Hydraulicky jetab (vyloznik), 9. Zajistovaci fetéz, 10.

Pfimocaré hydromotory, 11. Osvétleni, 12. Kabina, 13. Motor harvestoru

Obr. 1: Sestikolovy harvestor (NERUDA a kol., 2008)

Podvozek

Je tvofen hydraulicky ovladanym piednim a zadnim vozikem ve zlamovacim
kloubovém ramu, ktery se miize natoCit az do thlu 40 stupnd. Napravy voziku jsou
pevné, vykyvné nebo tandemové, tzv. boogie. Boogie naprava s dvéma malymi koly
oproti jednoduché napravé s velkym kolem Iépe prekond velkou ptekazku, aniz by

doslo k narusenti stability vozidla. (ULRICH a kol., 2002)
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Hydraulicky jeiab

Jetab nese tézebni hlavici a nejcastéji je montovan pred kabinu harvestoru.

Jetaby rozliSujeme podle konstrukce na:

e Jerab s hlavnim vyloZnikem, zlamovacim a teleskopickym ramenem

(nebo jen vyloZnikem se zlamovacim systémem)
e Jerab se zlamovacim a teleskopickym vyloZnikem
e Jerab s paralelné vedenymi vyloZznikovymi rameny

v

Nejjednodussi, nejlevnéjsi a nejpouzivanéjsi je provedeni jen se zlamovacim
ramenem, piidanim teleskopu ziska vyloznik stabilitu a vétsi dosah jefabu. Paralelné
vedend ramena vynikaji v pohyblivosti. Tézebni hlavice je montovana na konci
jetabu na tzv. rotator, umoziujici jeji otaceni.

Hydraulické systémy harvestort ovladaji nasledujici operace:

e Zvedani a klesani vyloznikt

e Pohyb teleskopického ramene

e Pohyb vlevo a vpravo

e Pohyb rotatoru s hlavici

e Vychyleni jefabu v ramu

e Otevirani a zavirani uchytnych odkorfiovacich nozt

e Spousténi a zastavovani motorové pily

e Aktivace podavacich valct pro odkornéni

(ULRICH a kol., 2002)
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Tézebni hlavice

=13

1. Rotator skiizovymi lozisky, 2. Nepohyblivy horni odvétvovaci niz, 3. Pohyblivé horni
odvétvovaci noze, 4. Motory posuvu, 5. Rezaci jednotka, 6. Pohyblivé dolni odvétvovaci noze, 7.
Meéfici kolecko délky, 8. Vyrobni Cislo harvestorové hlavice, 9. Senzor priméru, 10. Blok ventili
ovladani hlavice, 11. Modul HHM harvestorové hlavice, 12. Tryska barevného znaceni (ptislusenstvi),
13. Vodici vélec, 14. Zavésny ram, 15. Hydromotor sklapéni pracovni casti, 16. Loziska sklapéni

pracovni Casti

Obr. 2: Konstrukéni prvky harvestorové hlavice (NERUDA a kol., 2008)

, Kdceci hlavice ma za ukol strom uriznout, sklopit do pracovni polohy,
odvevit, zkratit a ulozit. “ Kéceni probiha nasledovné. Hlavice je nasazena vertikalné
na patu stromu, ktery seviou odvétvovaci noze a motory posuvu, nacez pila provede
jeho odfiznuti. V horizontalni poloze protdhnou motory posuvu, opatfené pritlacnymi
hroty, Zebrovanim ¢i fetézy, kmen ptes odvétvovaci noze a pila odfizne sortimenty
pozadované délky. Operaci tidi pocitatovy systém pomoci senzorti a méficiho
kolecka délky na harvestorové hlavici. (obr. 2) Zaznamy z méficitho a fidiciho
systému harvestoru, slouzi provozovateli jako hlaSeni o objemu tézby v ramci smény

a porostu. (ULRICH a kol., 2002)
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Kabina

Kabina poskytuje fidi¢i harvestoru, tzv. operdtorovi, maximalni hygienu a
bezpecnost. Disponuje schopnosti nivelovani neboli vyrovnavani na svazitych
terénech, pfi¢emz narazy tlumi hydraulika. Sedacka spliuje ergonomické funkce pro
idedlni pracovni podminky, je odpruzend a vyhifivana. Samoziejmosti je také
klimatizace. Nachdazi se zde vystupni obrazovka pocitacového systému, kde operator
nastavuje potfebné sortimenty a krom jiného piedevsim dvé fidici paky ovladajici

funkce jefabu. (obr. 3) (MALIK, DVORAK, 2007)

Obr. 3: Kabina harvestoru (archiv autora)

3.4.5 John Deere 770D

Tento maly ctyfkolovy harvestor, ureny zejména k probirkové tézbe, se jiz
nevyrabi, nicméné pracuje v divizi Hofovice Vojenskych lesi a statkit CR a jeho

vykonnost byla pfedmétem sledovani v mé préci. (tab. 9; obr. 4)
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Tab. 9: Parametry harvestoru John Deere 770D (Web Merimex, 2016)

Parametr Jednotka Hodnota
Méfici systém Timbermatic 300
Ridici systém Total Machine Control
Harves’gorova H742

hlavice
Dosah jefabu metr 9,7
Typ jefabu 140H
Zdvihovy KNM 95
moment
Motor John Deere 4045 HTJ
Vykon motoru | kW/ot./min. 86/2000
Kroutic |\ 1 /ot /min. 498/1400
moment
] |
Hmotnost t 11
Sitka mm 2257-2400
Svétlost mm 570
Rok vyroby 2007

Obr. 4: John Deere 770D v porostu (archiv autora)

3.4.6 Vyhody a nevyhody harvestorové technologie

DVORAK a kol. (2012) uvadi vyhody a nevyhody harvestorové technologie:

Vyhody

e Uspora mzdovych nakladt a s nimi spojenych pracovnich sil

e Ukladani zdznamu o vyrobeném objemu zpracovaného diivi v elektronické

podobé

e Vysoka ergati¢nost systému a hygiena prace

e Zachovani Cistoty dievni suroviny pro dalsi zpracovani

e Omezeni Skod na lesnich dfevinach

Nevyhody

e Naro¢nd organizace prace pro nepietrzity provoz stroje

e Dlouhodobé a ndkladné zaskolovani operatora
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e Naroc¢nost na vzdelani operatori v technickych oborech strojirenstvi,
elektrotechnika a lesnictvi

ULRICH a kol. (2002) se ve vétSiné bodl shoduje, nicméné co se vyhod
technologie tyce, dava diraz na produktivitu préace. ,, Vysokou produktivitu prace
v probirkdach — zpracovani jednoho stromu cca za 1 minutu prace — neni mozné

nahradit Zadnou jinou technologii. *

3.4.7 Dopad harvestorové technologie na Zivotni prostiredi

Ovlivnéni zivotniho prostfedi je v souvislosti s harvestorovou technologii
Casto diskutované téma. Zejména laicka vetejnost nema v moderni stroje divéru pro
jejich robustnost a predstavu nadmérného poskozovéani porostu. Z dlouhodobych
studii vSak vyplyva, ze mizeme tento zplsob tézby oznaclit za Setrny. OvSem pouze
v ptipad¢ spravného pouzivani t€Zebni techniky. Nevhodné zvolené technologické
postupy a lesni technika vzhledem k porostu neni pouze problémem minulosti.
(MALIK, DVORAK, 2007) Uceleny navod pro spravné hospodateni harvestorové
technologie v podminkach lesniho hospodaistvi CR, poéinaje vybérem porostu a
konce zdsadami organizace a bezpecnosti prace, nabizi ve své publikaci ULRICH a

kol. (2009).
e Poskozeni stojicich stromu

Existuji razné stupné poskozeni od odfeni nebo odloupnuti kiiry po vétsi
Skodu, majici za nésledek snizeni kvality dfeva nebo snizeni stability stromu a celé¢ho
porostu. (ULRICH a kol., 2006) Nejmen$i poskozeni stromil zlstavajicich po
probirce v porostu, vykazuje dle LIMBECK (2003) v porovnani s dalSimi
harvestorovymi uzly, slozeni kolovy harvestor a vyvdzeci traktor. Vice neZ
dvojnéasobny pocet stromtll oproti vyvazecimu traktoru poskodi harvestor. Vyvazeci
traktor naopak zpusobi v priméru vétsi oblast poskozeni kment 1 kofeni. (HAN,
KELLOGG, 2000) Pti spravném hospodateni se dafi udrzet miru poskozeni pod 5%,
u t&Zebnich metod kmenové a stromové je to 22-25%. (MALIK, DVORAK, 2007)

e Poskozeni lesnich porosti hnilobou

VétSinou poranéni kmene nebo kofenti neméd okamzity vliv na strukturu

dfeva, problémem je vSak velka nachylnost k houbové infekci v misté poskozeni.
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Dievo tak miize znehodnotit hniloba, prorustajici za rok cca 20-60 cm. (ULRICH a
kol., 2006)

e Poskozeni pudy

Hmotnost tézebnich stroji vyvolava v pudé tlakové pulsobeni, v jehoz

dasledku mohou nastat tfi negativni jevy, které popisuje NERUDA a kol. (2008).

a) Mechanické poskozeni koienti — zptsobi preruseni absorpcni funkce kotfene
s naslednym pieruSenim transpira¢niho proudu ve vodivém systému
b) Zhutnéni pidy — postupem ¢asu muize v pudé dojit ke snizené dostupnosti
volnych latek, jako jsou kyslik, oxid uhli¢ity, voda a nékteré ziviny
¢) ZvySeny mechanicky odpor pidy — mechanicky odpor pudy pfirozené
ptekonava koten pfi svém ristu
Kolové harvestory a vyvazeci traktory pouzivaji nizkotlaké, Sirokoprofilové
pneumatiky, dobie rozkladajici vahu, ve srovnani s univerzalnim kolovym traktorem
nebo specialnim lesnim kolovym traktorem je jejich tlak na pidu az o 150 kPa nizsi.
(MALIK, DVORAK, 2007) Operator harvestoru miize je§té snizit tlak stroje na pidu
pokryvanim vyvéazecich linek t&Zebnimi zbytky, tzv. klestem. Cim v&t§i vrstva
klestu, po kterém se harvestor pohybuje, tim mensi poSkozeni podkladu. (HAN a

kol., 2009)

3.4.8 Vykonnost harvestoru

ULRICH a kol. (2002) uvadi nasledujici faktory ovliviiujici vykon

harvestoru:

e Vydetni primér kmene — Za nejdilezitéjsi jej povazuje HEINIMANN
(2001), podle n&j muze az za 2/3 rozdilu mezi vykonnostmi jednotlivych
stroji. AKAY a kol. (2004) poukazuje na skutecnost, Ze harvestor zpracuje
stejné rychle strom mensiho 1 vétsiho praméru.

e Kbvalita a zkuSenost operatora — Tento faktor je bohaté¢ zdokumentovan.

Nékteré studie tvrdi, Ze operatorim miZze trvat az dva roky, nez dosdhnou

100% své potencidlni vykonnosti. (EVANSON, McCONCHIE, 1996)
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Problematice operatora harvestoru, véetné zatéze, jaké je pii praci vystaven,
je vénovana samostatna kapitola prace.

e Typ harvestoru a provedeni kaceci hlavice

e Pocet a délka sortimenti

e Pristupnost terénu (sklon)

e Druh zeminy a vlhkost

e Povétrnostni podminky (ro¢ni doba)

e Zakmenéni

e Druh dfeviny

e Viditelnost v porostu

e MnozZstvi téZené dievni suroviny na 1 ha

e Priprava pracovisté, vyznaceni stromi a linek

e Plan nasazeni

e Pocet nutnych premisténi stroje

e Denni vyuZiti stroje (sménnost)

e Technicka spolehlivost stroje (opotiebeni)

Technologie neustdle prochazi vyvojem scilem zajistit zvySovani
produktivity prace a z ni plynouci rentability. (DVORAK a kol., 2012) Napiiklad
GINGRASS (2004) zkouma moznosti zvySeni produktivity zpracovanim vice stromt

najednou, tzv. multi-tree handling.

Produktivitu prace sleduje podnik jako produkci za jednotku casu.
(DVORAK a kol., 2012) Vypracovavaji se mnohé ¢asové studie, které jsou soucasti
obsahl¢ho a neustavajiciho vyzkumu pracovnich operaci v lese. Jejich vysledky jsou
pouzity pfi rozhodovani o nastaveni produkcnich cild, optimalizaci systému ¢i
vybéru vhodného stroje. SPINELLI a VISSER (2008) napiiklad statisticky posuzuji
faktory ovliviiujici zpozdéni u jednotlivych pracovnich operaci rozdilnych
harvestor. DVORAK a kol. (2012) se ve své praci vénuji sestaveni vykonovych

norem harvestoru.

VSe pro lepSi a detailngjsi zmapovani vyrobniho procesu a maximalni
zefektivnéni nasazeni harvestorovych technologii do porostu po dobu jejich

provozuschopnosti. (ULRICH a kol., 2006)
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3.5 Operator harvestoru

V Ceské republice neni nutna zadna specialni kvalifikace ani opravnéni, aby
mohl ¢loveék vykonavat praci operatora harvestoru. Jedinymi dvéma podminkami
jsou fidi¢ské opravnéni skupiny C nebo T a osvédCeni pro praci s hydraulickym
jefdbem. Pro samotné zaméstnavatele, vlastniky harvestori, je vSak bez pochyby
dilezité, aby se strojem s tak vysokou potfizovaci hodnotou (nékolik milionti korun),
manipuloval n¢kdo, kdo je se slozitym ovladanim plné seznamen. Jednozna¢nym
pozitivem pro operatora harvestoru je odborné¢ vzdélani lesnického sméru.

(DVORAK a kol., 2012)

3.5.1 Predpoklady pro operatora harvestoru
e Samostatnost pti feSeni problému (Casto byva v lese sam)
e Rozvaznost (ale ne pomalost)
e Manudlni zdatnost (pii ovladani stroje, pii servisnich pracich)
e Aktivni pfistup (poznatky operatori mohou usnadnit praci technologti)

e Kladny vztah k informaénim technologiim (komunikace s méficim a tfidicim

systémem harvestoru)

(DVORAK a kol., 2012)

3.5.2 Sménny provoz operatori harvestoru

Aby byl zajistén nepfetrzity provoz harvestoru, existuje nckolik systémi
turnust. Zfejmé nejrozsitenéjsi je 10/5, tzn. Ze operator pracuje 10 dni na stroji (5 dni
ranni sména, 5 dni odpoledni sména) a 5 dni je doma. Tento systém vyzaduje 3
operatory na harvestor, pies den se stiidaji po 10 nebo 12 hodinach a pfi vyméné
provadéji spoleéné udrzbu stroje. Kazdé 4 hodiny je nutna aktivni prestavka, napf.

opusténi kabiny a protaZeni se. (DVORAK a kol., 2012)

35



3.5.3 Zatéz na operatora harvestoru

Pouziti harvestorové technologie s sebou nepiinasi pouze enormni nartst
produktivity prace na jednoho pracovnika, vysokou bezpec¢nost i hygienu prace a pfi
spravném provozovani i vyrazné vyssi Setrnost k lesnimu prostiedi, ale 1 jiné naroky
na fidici ¢innost (NERUDA a kol., 2008) a také samotné operatory. A to jak
z hlediska kvalifikace, tak z hlediska fyzického zdravi, mentalnich a psychickych
schopnosti a dovednosti. (PURFURST, ERLER, 2006)

3.5.4 Rozdéleni zatéze

Zatéze, ktera plisobi na operatora harvestoru, rozliSujeme dva druhy: fyzickou
a psychickou. Fyzickou zat€zi rozumime Cinnost, pii které se aktivuje svalstvo a
dojde ke svalovému stahu. Podle intenzity stahu se fyzickd zatéz dé€li na statickou
(izometrickou), kdy sval neméni délku, ale roste v ném napéti, nebo dynamickou
(izotonickou), kdy po stahu nésleduje svalova relaxace. Operator harvestoru se pfi
sv¢ praci potyka prakticky vyhradné s fyzickou zatézi statickou, at’ jiz je zpusobena
napf. polohou (trvaly sed), prostorovym omezenim (nemoznost pohybu v kabiné
stroje) nebo drzenim pakového ovladace. Psychicka zatéz souvisi s potiebou neustalé
pozornosti a zpracovavani informaci. Konkrétné zaméstnava psychické procesy, jako
jsou pozornost, pamét, predstavivost, mysleni a rozhodovani. (DVORAK a kol.,

2012)

3.5.5 Soucasny trend

S pfenechanim tézké manudlni prace, jakou je tézba dfivi, strojim, dochazi
k pfeméné zatéze fyzické na zatéz psychickou. Fyzickd zatéz samoziejmé zcela
nemizi, jak je popsano vySe pracovnika suzuje statické zatizeni, které¢ v celkovém
dasledku mtize potlacit vyhody tbytku naméhavé, ale komplexnéjsi fyzické prace,
nicméné¢ vlivem modernizace a vyuzivani vypocetni techniky se zvySuje podil
psychické zatéze. (DVORAK a kol., 2012) MIRANDA a kol. (2001) dokazuji, Ze
psychicky a fyzicky stav pracovnikil v lesnictvi vyrazné ovliviiuje nemocnost a
tirazovost. Urazovost v lesnim hospodaistvi (predev§im v t&zbé diivi) je v ramci

pracovnich ¢innosti v CR jednou z nejvyssich. (FANTA, SISAK, 2014)
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4 Charakteristika studijniho uzemi

Me¢éteni probihala v hospodaiskych lesich statniho podniku Vojenské lesy a
statky, konkrétné v divizi Hofovice. (tab. 10; obr. 5)

Jednalo se o porosty:

e 65B6 (porostni charakteristika viz. ptiloha . 2)
e 66A4 (porostni charakteristika viz. pfiloha ¢. 3)
e 212AS5 (porostni charakteristika viz. ptiloha ¢. 4)
e 235A6 (porostni charakteristika viz. ptiloha €. 5)

Tab. 10: Charakteristika divize Hotovice (Web Vojenské lesy a statky, 2016)

Typ plochy velikost (ha)

zemédélska puda 236
lesni pozemky 27787
vodni plochy 185
zastavéné plochy 6
celkem 29 346

Divize

‘ Karlowy Vary

RSP Praha

Divize
‘ . Lipnik nad

Betvou

Divize Horovice ;

o Divize
Divize
Plumilow

Horni Plana

\ 2

Obr. 5: Divize VLS a zvyraznéna divize Hofovice (Web Vojenské lesy a statky, 2016)
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5 Metodika

Kazda ze ctyr navstév vojenského wjezdu Brdy, pozdéji CHKO Brdy,
probihala nasledovné. Celkem tiikrat za den, obvykle kolem osmé, dvanacté¢ a
Sestnact¢ hodiny, byl pofizen cca 35 minut dlouhy videozaznam pracujiciho
harvestoru. Pfi prvnim setkani operator poskytl zékladni idaje o svém véku a praxi
(tab. 11) a vzdy pted zaCatkem nataCeni subjektivné zhodnotil svlij aktudlni stav na
stupnici 1-5, kdy 1 je nejméné a 5 nejvice. Zndmkoval Ctyfi kategorie: stres, energie,
unava a namaha. (tab. 12; tab. 13) Béhem dne se uskutec¢nila také navstéva lesni
spravy, za ucelem ziskani lepsi pfedstavy o tézeném porostu prostfednictvim udajt
z lesniho hospodaiského planu (podle DVORAKA, 2004 byl sestaven formulaf
popisu stanovisté) a vytiSténé porostni mapy. Posledni vystupy z terénnich
pozorovani pak predstavuje nékolik fotografii mista a zdznam o sméné z harvestoru,

zaslany pozd¢ji elektronickou postou.

Z videozaznaml byly pomoci stopek zméfeny casy jednotlivych operaci
tézebné-dopravniho procesu, jehoz cilem je zpracovani jednoho stromu na

sortimenty. Pro potieby prace bylo vyuzito nasledujici rozdéleni:

1. Jizda — Zac¢ina pohybem kol a kon¢i, kdyz harvestor zcela zastavi.

2. Pokaceni — Zahrnuje pohyb tézebni hlavice, sevieni a odfiznuti stromu a
kon¢i padem stromu na zem, piipadné zah4jenim sortimentace.

3. Sortimentace — ZaCina pohybem motori posuvu, pokracuje odvétvenim a
kracenim na sortimenty (mtize zahrnovat pfipadné i manipulaci s klestem),

kon¢i ji pohyb kol, zaroven zahajujici dalsi jizdu.

Nameétené hodnoty ve vtefinach byly ptfevedeny do podoby pocitacové
tabulky a statisticky zpracovany programem STATISTICA 12. Pfed samotnymi
analyzami byly vSechny udaje podrobeny Levenovu testu, ktery prokazal jejich
pouzitelnost pro analyzu. Nasledné bylo provedeno nékolik t-testdi, zkoumajicich

statisticky vyznamné odchylky ve vztazich:
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Celkovy ¢as na jeden strom — Operator A vs. Operator B (dale jen A, B)
(tab. 15; obr. 8)

Operace tézebné-dopravniho procesu

e Jizda celkem — A vs. B (tab. 16; obr. 9)

e Pokaceni celkem — A vs. B (tab. 17; obr. 10)

e Sortimentace celkem — A vs. B (tab. 18; obr. 11)

Cast smény

e Rano celkem — A vs. B (tab. 19; obr. 12)

e Poledne celkem — A vs. B (tab. 20, obr. 13)

e Vecer celkem — A vs. B (tab. 21; obr. 14)

Statistické vysledky jesté doplnila tabulka a sloupcovy graf, znazornujici:

Prumérny ¢as na jeden strom rano, v poledne a vecer — A vs. B

(tab. 22; obr. 15)
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6 Vysledky

6.1

Porost

V ramci této bakalaiské prace nebyl porost vyhodnocen jako faktor vyrazné

ovliviiyjici vykonnost a neni uvazovan pfi interpretaci vysledkii. Ackoliv se tézilo

v celkem Ctyfech rozdilnych porostech, vSechny disponuji stejnou hodnotou

zakmenéni, sklonem do 10 % a skladbou dfevin s pfevazujicim smrkem. Pokazdé se

jednalo o probirkovou tézbu, s primérnou hmotnatosti t€Zenych stromt nepiesahujici

0,16 m3/kmen. (podle zdznamu o sméné z harvestoru; piiklad viz. ptiloha ¢. 1)

Z téchto divodi je porost vnimédn jako konstantni, neovlivitujici vykonnost

operatord, podobné jako druh harvestoru.

6.2 Operator

Tab. 11: Zéakladni charakteristika operatort

charakteristika operator A operator B
vék 28 let 58 let
praxe harvestor 7 let 8 let

predchozi praxe

3 mésice (traktor, nakladac)

15 let (traktor, pfiblizovani)

vzdélani

opravar zemédélskych strojl, maturita

stfedni odborné ucilisté

Tab. 12: Dotaznik — operator A

Tab. 13: Dotaznik — operator B

operator A ran operator B rano poledne vecer

2 2 stres 0 0 0

energie 4 3 2 energie 4 4 3
unava 3 3.8 4 unava 0 4] 0
namaha 2 3 3 namaha 0 0 0

— 1 — 1

sires 2 2 2 sires 1 1 1
energie 4 3 2 energie 3 3 3
Unava 2 3 3.5 Unava 1 1 1
namaha 1.5 2 namaha 1 1 1
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6.3 Namérené hodnoty téZebné-dopravniho procesu

Vsechny casy jednotlivych smén obou operatorti viz. prilohy ¢. 6 a 7.
Nasledujici tabulka (tab. 14) spole¢né s grafy (obr. 6; obr. 7) znazoriiuji celkové Casy

jednotlivych operaci téZebné-dopravniho procesu a jejich vzajemny vztah.

Tab. 14: Primérné Casy jednotlivych operaci tézebné-dopravniho procesu (s)

Operator jizda pokdceni | sortimentace
A 8,084070796 | 18,80088496 | 29,80088496
B 8,596330275 | 20,05045872 | 30,05045872

jizda

sortimentace

\poka’ceni

Obr. 6: VyseCovy graf — pomér operaci, operator A

jizda

sortimentace

\poka’ceni

Obr. 7: VysecCovy graf — pomér operaci, operator B
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6.4 Celkovy ¢as na jeden strom

Tab. 15: T-test — celkem

T-test pro nezavislé vzorky [STATISTIKA)
Pozn.: Promé&nné byly brany jako nezavislé vzorky

Promér Promér Hodnota t sV p
Skup. 1 vs_ shkup. 2 skup. 1 skup. 2
A celkem vs. B celkem 5668584 5869725  -0,963691 442 0, 335728
Poc plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
226 218 26,67406 16, 71267 2,881932  0,000000
Krabicovy graf
A celkem vs. B celkem

62
61 |
60 | -I_
59 L

[=]
58 |
57 J_

o
56 |
55
54 L
53}
9 Prdmeér
52 [ PramértSmch
A celkem B celkem T Pramér£1,96*SmCh

Obr. 8: Krabicovy graf — celkem
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6.5 Operace téZebné-dopravniho procesu

6.5.1 Jizda celkem

Tab. 16: T-test — jizda

T-test pro nezavislé vzorky (STATISTIKA)

Pozn_: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnota t sV p

Skup. 1 vs_ shkup. 2 skup. 1 skup. 2
A jizda vs. B jizda 8,084071 6596330 0525236 442 05393641

Pot plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p

skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly

226 218 10,58463 9,927497 1138917 0,334599
Krabicovy graf
Ajizda vs. B jizda

10,5
10,0

9,5t

9,0

o

8,5}

8,0t -

7.5t

7,0t

O Pramér
6,5 . . [ Pramértsmch
A jizda B jizda T Pramér+1,96*SmcCh

Obr. 9: Krabicovy graf — jizda
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6.5.2 Pokaceni celkem

Tab. 17: T-test — pokaceni

T-test pro nezavislé vzorky (STATISTIKA)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Priomér Hodnota t sV p
Skup. 1 vs_ skup. 2 skup. 1 skup. 2
A pokacenivs. B pokaceni 18,80088  20,05046 -1,89011) 442 0,059397
Poc.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
226 218 8,061993 5603013 2070340 0,000000
Krabicovy graf
A pokaceni vs. B pokaceni
21,0
20,5} -I—
20,0 b e
19,5+ -‘7 J_
19,0 +
o
18,5
18,0 + l
0 Pramér
17,5 . [J Pramértsmch
A pokaceni B pokaceni T Pramér+1,96*SmCh

Obr. 10: Krabicovy graf — pokaceni
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6.5.3 Sortimentace celkem

Tab. 18: T-test — sortimentace

T-test pro nezavislé vzorky (STATISTIKA)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Promér Pramér Hodnota t sV p

Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2
A sortimentace vs. B sortimentace 2980088 3005046 -0163777 442 0.869981
PoE. plat. | Pofplat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p

skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly

226 218 20,32055 9,6833744 4270051 0,000000
Krabicovy graf
A sortimentace vs. B sortimentace

33

32 4

31} -|_ .

30 o E

o

29 t+ J_ 4

28 i

27 4

26 : L ! 1 o Prdmér

A sortimentace [J PramértSmcCh
B sortimentace T Pramér+1,96*SmCh
Obr. 11: Krabicovy graf — sortimentace
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6.6 Cast smény

6.6.1 Rano celkem

Tab. 19: T-test — rano

T-test pro nezavislé vzorky (STATISTIKA)
Pozn_: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnota t sV p
Skup. 1 vs_ skup. 2 skup. 1 skup. 2
Arano vs. B rano 6555385 5755405 1,8956360 137 0,060115
Poc plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
B5 L 3147918 16,96503  3,443005  0,000001
Krabicovy graf
Arano vs. B rano
74
72}
70
68 |
66 |
o

64 |
62 |
60 | T
58 |

o
56 |
. 1

9 Pramér
52 [ Pramértsmch
A rano B rano T Primér£1,96*SmCh

Obr. 12: Krabicovy graf — rano

46




6.6.2 Poledne celkem

Tab. 20: T-test — poledne

T-test pro nezavislé vzorky (STATISTIKA)
Pozn_: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér Primér Hodnota t 5V p
Skup. 1 vs_ shkup. 2 skup. 1 skup. 2
A poledne vs. B poledne 58.87671  61,18571 0621211 141 0535464
Poc.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
73 70 27, 76386 14,30039  3,769326  0,000000
Krabicovy graf
A poledne vs. B poledne
66
64 | _I_
62 |
60 |
|
58
56 |
54
52
9 Pramér
50 . . [] Pramértsmch
A poledne B poledne T Pramér+1,96*SmCh

Obr. 13: Krabicovy graf — poledne
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6.6.3 Vecer celkem

Tab. 21: T-test — vecCer

T-test pro nezavislé vzorky (STATISTIKA)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Promér Primér Hodnota t sV p
Skup. 1 vs_ shkup. 2 skup. 1 skup. 2
Avefervs. B veder 45331818 57 48649 -3,37866| 160/ 0,000915
Pot plat. | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
BB 74 18,42521 1662169 1,391604) 01465847
Krabicovy graf
A vecervs. B vecer
62 T
60 | -|_
58 |
o
56
54 | J_
52 —|—
50 }
48 f °
46 + J_
44 L
O Primér
42 [J Pramértsmch
A vecer B vecer

T Pramér£1,96*SmCh

Obr. 14: Krabicovy graf — vecer
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6.7 Primérny ¢as na jeden strom rano, v poledne a vecer

Tab. 22: Prumér na jeden strom

pramér rano | poledne| wefer | celkem
o) =l oUW 65,55385 | 58,87671 | 48,31818 | 56,68584

pramér poledne celkem
s]al=leiel g il 57,55405 | 61,18571 | 57,48649 | 58,69725

|l

Arano Brano Apoledne  Bpoledne Aveter Bvecer

Obr. 15: Sloupcovy graf — priimér rano, poledne, veéer




7 Diskuze

Provedenymi analyzami se nepodatilo prokdzat statisticky vyznamné rozdily
mezi operatory pii porovnani celkovych cast tézebné-dopravniho procesu, ani jeho
jednotlivych operaci. Z toho lze usuzovat, ze jsou oba operatoii podobné¢ vykonni,
coz je samoziejmé dobfe pro provoz. Z dotazniku sice vime, ze je mezi nimi znacny
vékovy rozdil, zde to ale ocividné nehraje velkou roli. Dilezitym faktorem vSak
muze byt téméf stejna délka praxe a také to, Ze se o vyuceni v oblasti ovladani

harvestoru staral obéma operatorim stejny zamestnavatel.

Pokud se podivame podrobnéji na vyvoj vykonu v pribéhu dne, narazime na
zajimavou skutecnost, ktera v rozdilném véku, respektive rozdilné trovni Zivotnich
zkuSenosti, jiz puvod mit muze. Sloupcovy graf nazorné ilustruje rozdilné trendy
vyvoje smeén u kazdého operatora. Operator A pifimo umérné ke zkracovani doby
zbyvajici do konce smény, snizuje prumérny Cas potiebny ke zpracovani jednoho
stromu, zatimco operator B pracuje s témét konstantni vykonnosti rano, v poledne i
vecer. Porovnéani celkovych cCasti z vecernich pozorovani dokonce prokazalo

statisticky vyznamnou odchylku mezi operatory.

S timto zjiSténim koresponduji také vysledky dotaznikli. Subjektivni
zhodnoceni operatora B ukazuje nizké hodnoty v kategoriich stres, inava a namaha a
naopak vysoké v kategorii energie. Ani jedna z hodnot se v prubéhu smén piili§
neméni. To vSe svédci o relativni pohodé€. Naopak zhodnoceni operatora A je méné
pozitivni a v pribéhu smény se nadéale zhorSuje. Zajimavé ovsem je, Ze ¢im hife se

operator A citi, tim lepsi odvadi vykony.

V ptipad¢ zobecnéni vysledkii, kdy kazdy operator ptedstavuje vzorového
zastupce jedné generace, mohu navrhnout konkrétni opatfeni k problematice

operatort v zajmu optimalizace vykonnosti v daném studijnim uzemi.

Nejen, ze ze statistického hlediska predvadi oba operatofi srovnatelny vykon,
ale jejich primérné ¢asy na jeden strom neptesahuji minutu. To je, dle mého nézoru
velmi dobra bilance, a i kdyz prostor pro zlepseni je vzdy, v tomto piipadé zalezi

dalsi vyvoj ptedevsim na individudlnich schopnostech jedince.
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V zijmu zaméstnavatele by vSak meéla byt u vSech pracovniki témér
konstantni vykonnost, souvisejici s minimem stresu a vyrovnanymi emocemi, po

vzoru star§iho operatora.

Jak vyplyvd z mého hovoru s mlad$im operatorem, zdrojem nepohody v
ptipadé jeho prvni smény, byla skutecnost, Ze se jednalo o paty den v fad€. Nabizi se
tedy moznost upravit systém pétidenniho cyklu smén. Mozné feSeni by mohlo

wewvr

predstavovat naptiklad Castéjsi stfidani operatorti nebo zacvic¢eni nové pracovni sily.

Dalsi zlepSeni by mohlo piinést efektivni podporeni motivace zaméstnance
atraktivnimi finan¢nimi ¢i jinymi bonusy za dlouhodobé uspokojivé vysledky. Lze
predpokladat, ze svou roli v postupném zvySovani vykonnosti mladSiho operatora,
hraje taktéz motivace, konkrétné plynouci z bliziciho se konce smény. Jde tedy o to,
Ji spravné usmérnit.

Uzitecnd mize byt také pravidelnd vzdjemna vyména zkuSenosti a postiehil

mezi zaméstnanci, organizovana v ramci spolec¢nosti.

Navrhovana opatfeni jsou jen spekulaci na zakladé provedené¢ho pozorovani,
samoziejm¢ nezndm skuteCnou persondlni politiku Vojenskych lesi a neberu v

uvahu dostupné finan¢ni prostiedky.
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8 Zavér

Harvestorové technologie nachazeji v lesni t&zb& na uzemi Ceské republiky
stale vétsi uplatnéni. PocateCni nediveéru v masivni stroje se daii potlacovat
odbornymi studiemi, které prokazuji, ze pii spradvném pouziti jsou tato moderni
tézebni zafizeni nejen nebyvale produktivni, ale také Setrna k Zivotnimu prostiedi a
uzivatelsky piivétiva, poskytujici ochranu a pohodli.

Prace byla z vétSi Casti tvofena literarni reSerSi, obs$irn€ji pojednavajici o
harvestorové lesni t&zb& jako soucasti soudasného lesniho hospodaistvi Ceské
republiky. Na zakladé prezentovanych informaci byla provedena ptipadova studie

pro konkrétni divizi Vojenskych lest a statkli, zam¢tujici se na rozdily ve vykonnosti

dvou operatort rozdilného véku, obsluhujicich stejny stroj za obdobnych podminek.

Vykonnost operatora byla posuzovana statisticky z hlediska Casu tézebneé-
vyrobniho procesu a jeho jednotlivych operaci, pficemz se nepodafilo mezi operatory
prokézat vyznamny rozdil. Nasledna analyza hodnotici tseky smén, tedy rano,
poledne a vecer, vSak jiz poukazala na odliSnost v pribézném trendu vykonnosti
obou operatorti. Porovnani vecernich vykonnosti dokonce prokazalo statisticky
vyznamnou odchylku. Vysledkt bylo vyuzito pfi zavérecné interpretaci vysledkt a

navrhu konkrétnich opatteni.

Prace pfinesla cenné poznatky v oblasti posuzovani vykonnosti v danych
podminkach, kter¢ budou déle vyuzity pii zpracovani diplomové prace a predany

VLS divizi Hotfovice, coby analyticky material pro budouci provoz.
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10

Prilohy

10.1 Seznam priloh

o A S T

Priklad zdiznamu o sméné z harvestoru

Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 65B6

Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 66A4

Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 212AS5

Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 235A6

Namérené hodnoty v terénu — operator A (65B6, 66A4)
Namérené hodnoty v terénu — operator B (212AS, 235A6)

CD s bakalarskou praci v elektronické podobé a dalSimi prilohami
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Ptiloha ¢. 1 — Priklad zdznamu o sméné z harvestoru (ostatni na priloZeném CD)

. 2512016 17:03:31
TimbermATIC i
Prace a opravy

HLASENI O SMENE

Stroj W.JOT70D000282
Cas zatatku 25.1.2016 5:55
Cas ukonceni 25.1.2016 17:03
Ridié 4: Solar Tonda
Porost: 212 A5 Hanko:1

Mimo provoz a ztraceny cas

UdrZha 05:55 - 06:38 0043 Udriba
Qprava 08:17 - 08:39 0022
Oprava 11:08 - 11:26 0017
(;Jpra\ra 13:51 -14:08 0016 .
IUdrzha 16:46 - 17:03 0016 Udrzba
Celkovy Cas 11:07
Z kalendare 11:07
Zakladni €as (G15) 09:11
Zakladni cas (G0) 08:30
Zpracovani 08:05
Jizda v terénu 00:25
Ostatni 00:00
Jizda 00:00
Nefunkénost 01:56
Transport 00:00
Oprava 00:55
Cekani na opravu 00:00
Udrzba 01:00
Preruseni 00:00
Svacina 00:00
Vyroba
Borovice Smrk Modfin -~ Listnaté Celkem  Vyroba/h Pramér
Kmeny 28 461 112 0 5549 65.13
m3 vk 253 4209 13.87 0.00 h8.48 6.36 0.10
m3 bk 2.32 36.63 9.84 0.00 48.80 53 0.08
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Ptiloha ¢. 2 — Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 65B6

A. Popis stanoviSté:

Plocha porostu (ha): 12,49

Vek: 57

Zakmenéni: 9

Drteviny: SM, vtrousené — BR, MD, OL, BK
Vycetni tloustka (cm): 28

Stfedni vyska (m): 23

Primeérna hmotnatost (m3): 0,62

Primérna zasoba (m3/ha): 293

Sklon terénu (%): 2

B. Popis téZebniho zasahu:

Druh tézby: imyslna probirka

Dievina (dle zaznamu z harvestoru): SM (MD, listnat¢)

Primérna hmotnatost (m3/kmen) (dle zaznamu z harvestoru): 0,153
Harvestorovy uzel: John Deere 770D; LVS 5 Novotny (vyvazeci
traktor)
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Ptiloha ¢. 3 — Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 66A4

A. Popis stanoviSté:

Plocha porostu (ha): 2,54

Vek: 32

Zakmenéni: 9

Dieviny: SM (80%), MD (10%), BK (10%)
Vycetni tloustka (cm): 16, 20, 17

Stfedni vyska (m): 16, 18, 15

Primérna hmotnatost (m3): 0,14; 0,24; 0,16
Primérna zasoba (m3/ha): 180, 18, 17
Sklon terénu (%): 5

B. Popis téZebniho zasahu:

Druh tézby: imyslna probirka

Drievina (dle zaznamu z harvestoru): SM (MD)

Primérna hmotnatost (m3/kmen) (dle zaznamu z harvestoru): 0,061
Harvestorovy uzel: John Deere 770D; LVS 5 Novotny (vyvazeci
traktor)
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Ptiloha ¢. 4 — Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 212A5

A. Popis stanoviSté:

Plocha porostu (ha): 5,67

Vek: 45

Zakmenéni: 9

Dieviny: SM (57%), MD (38%), BO (5%)
Vycetni tloustka (cm): 18, 21, 17

Stfedni vyska (m): 16, 19, 17

Primérna hmotnatost (m3): 0,14; 0,19; 0,17
Primérna zasoba (m3/ha): 125, 99, 10
Sklon terénu (%): 5

B. Popis téZebniho zasahu:

Druh tézby: imyslna probirka

Drievina (dle zaznamu z harvestoru): SM (MD, BO, listnaté)
Primeérnd hmotnatost (m3/kmen) (dle zaznamu z harvestoru): 0,095
Harvestorovy uzel: John Deere 770D; LVS 5 Novotny (vyvazeci
traktor)
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Ptiloha ¢. 5 — Popis stanovisté a téZebniho zasahu — 235A6

A. Popis stanoviSté:

Plocha porostu (ha): 3,03

Vek: 58

Zakmenéni: 9

Dieviny: SM (85%), MD (15%)
Vycetni tloustka (cm): 24, 22

Stfedni vyska (m): 24, 22

Primeérna hmotnatost (m3): 0,16; 0,17
Primeérna zasoba (m3/ha): 308, 53
Sklon terénu (%): 8

B. Popis téZebniho zasahu:

Druh tézby: imyslna probirka

Dievina (dle zaznamu z harvestoru): MD (SM)

Primeérna hmotnatost (m3/kmen) (dle zaznamu z harvestoru): 0,13
Harvestorovy uzel: John Deere 770D; LVS 5 Novotny (vyvazeci
traktor)
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Ptiloha ¢. 6 — Namérené hodnoty v terénu — operator A

1. Porost 65B6

1. 5 14 22 41 1. 8 20 92 120
125 0 15 12 27 2. 3 8 14 25
3. 3 16 26 45 3. 7 20 48 75
4., 10 11 44 65 4. 6 9 26 41
58 28 13 13 54 5. 9 14 44 67
6. 10 20 24 54 6. 10 14 15 39
7. 16 14 40 70 7. 0 11 35 46
8. 6 14 44 64 8. 7 10 10 27
9. 25 22 145 192 9. 0 7 21 28
10. 11 30 52 93 10. 9 9 35 53
11. 4 18 38 60 11. 13 21 19 53
12. 12 18 a4 74 12. 5 16 16 37
13. 31 20 50 101 13. 8 10 68 86
14. 35 17 107 159 14. 0 16 32 48
15. 8 23 53 84 15 7 13 45 65
16. 108 20 49 177 16. 5 19 25 49
17. 20 13 46 79 17. 4 2 42 48
18. 13 16 26 55 18. 9 52 88 149
19. 21 14 31 66 19. 11 36 71 118
20. 22 16 43 81 20. 17 12 44 73
21. 20 23 21 64 21. 19 9 15 43
22, 0 20 36 56 22. 0 10 15 25
23. 0 18 16 34 23. 0 13 41 54
24, 7 18 57 82 24 3 17 13 33
25. 14 14 67 95 25. 5 17 35 57
26. 10 17 21 48 26. 4 29 12 45
27. 10 20 84 114 27. 11 49 85 145
celkem 449 474 1211 2134 28. 5 32 53 90
pramér 16,63 17,556 | 44,852 79,037 29. 6 9 22 37
30. 0 28 22 50
31. 18 17 29 64
32. 19 18 42 79
33. 0 14 16 30
34. 0 11 20 31
35. 27 13 28 68
36. 3 17 28 48
celkem 258 622 1266 2146
pramér | 7,1667 | 17,278 | 35,167 | 59,611




2. Porost 66A4

1. 9 21 28 58 1. 4 33 36 73
2, 0 17 55 72 2. 0 22 22 44
3. 3 17 25 45 3. 0 15 19 34
4. 5 9 12 26 4. 0 16 60 76
5. 0 12 19 31 5. 9 25 22 56
6. 0 13 21 34 6. 8 14 22 44
7. 0 15 9 24 7. 5 26 32 63
8. 0 19 51 70 8. 4 30 32 66
O 20 19 43 82 9. 12 12 18 42
10, 0 9 7 16 10. 0 21 28 49
11. 0 12 15 27 11. 5 23 100 128
12. 0 14 13 27 12. 9 16 49 74
13. 11 14 22 47 13 10 13 26 49
14. 0 10 5 15 14. 0 14 38 52
15. 19 15 42 76 15. 7 5 29 41
16. 53 13 12 78 16. 5 12 26 43
17. 0 21 14 35 17. 10 11 15 36
18. 17 23 58 98 18. 13 25 13 51
198 17 18 27 62 19. 15 8 22 45
20. 0 18 44 62 20. 8 13 28 49
21. 0 21 22 43 21. 16 11 19 46
22, 0 12 3 15 22. 17 27 44
23. 9 21 41 71 23. 16 36 60
24. 0 20 13 33 24. 0 24 36 60
25. 0 24 18 42 25. 16 60 22 98
26. 14 12 5 31 26. 10 12 36 58
27. 0 40 34 74 27. 14 11 25 50
28. 0 11 22 33 28. 33 35 68
29. 0 17 83 100 29. 19 16 35
30. 6 14 20 40 30. 0 34 32 66
31. 7 16 27 50 31. 10 28 20 58
32. 0 12 10 22 32, 17 9 25 51
33. 0 13 13 26 33, 0 22 10 32
34. 5 20 25 50 34, 10 18 26 54
35. 0 15 12 27 35. 0 19 31 50
36. 0 39 34 73 36. 18 18 20 56
37. 14 15 8 37 37. 12 10 31 53
38. 25 15 43 83 38. 0 20 53 73
39. 0 16 21 37 celkem 255 735 1137 2127
40. 0 20 36 56 pramér | 6,7105 19,342 29,921 55,974
41. 5 21 60 86
42. 0 17 14 31
43. 0 19 15 34
44, 6 17 25 48
celkem 245 756 1126 2127
primér | 55682 | 17,182 | 25,591 | 48,341




poledne 1 2 3 celkem
1. 7 11 18 36
25 14 21 19 54
3. 10 16 22 48
4. 5 15 26 46
58 4 22 25 51
6. 6 23 16 45
7. 24 17 19 60
8. 14 21 18 53
08 30 15 31 76
10. 19 22 36 77
11. 0 25 26 51
12. 0 35 31 66
13. 0 18 27 45
14. 22 17 121 160
15. 0 11 77 88
16. 7 16 21 44
17. 0 13 12 25
18. 0 18 18 36
19. 13 15 26 54
20. 0 23 19 42
21. 31 16 26 73
22. 6 27 22 55
23. 12 14 20 46
24. 7 17 69 93
25. 0 18 29 47
26. 7 20 26 53
27. 7 18 28 53
28. 14 19 12 45
29. 4 13 16 33
30. 10 30 25 65
31. 25 12 53 90
32. 25 23 41 89
838 6 20 18 44
34. 14 11 35 60
35. 15 13 17 45
36. 5 25 30 60
37. 0 27 17 44
celkem 363 697 1092 2152
pramér | 9,8108 18,838 29,514 | 58,162

vecer 1 2 3 celkem ‘
1. 9 15 37 61
28 12 22 10 44
3. 0 35 15 50
4. 8 16 20 44
5. 11 16 8 35
6. 9 21 19 49
7o 0 22 19 41
8. 16 17 27 60
Ch 0 17 14 31
10. 5 21 20 46
11. 0 28 14 42
12. 25 15 12 52
13. 0 30 17 47
14. 3 20 15 38
15. 10 19 17 46
16. 0 23 16 39
17. 15 9 12 36
18. 14 14 28
19. 41 14 55
20. 21 35 64
21. 43 15 62
22. 10 20 38 68
23. 7 17 25 49
24. 9 27 25 61
25. 7 16 18 41
26. 13 11 14 38
27. 25 17 48
28. 0 25 9 34
29. 0 18 36 54
30. 14 13 13 40
31. 0 15 16 31
32. 0 14 13 27
838 0 19 18 37
34. 0 30 26 56
858 0 24 30 54
36. 11 12 14 37
37. 0 33 32 65
38. 37 16 53
39. 13 18 22 53
40. 10 11 23 44
41. 0 22 59 81
42, 37 15 58
43, 4 28 22 54
44, 12 28 32 72
celkem 257 965 903 2125
prumér 5,8409 21,932 20,523 48,295
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Ptiloha ¢. 7 — Namérené hodnoty v terénu — operator B

1. Porost 212A5

1. 0 23 33 56 1. 4 23 34 61
2. 0 24 35 59 2. 8 18 24 50
3. 0 13 26 39 3. 0 24 27 51
4. 7 17 37 61 4, 0 22 22 44
5. 23 22 35 80 5. 11 24 36 71
6. 9 32 26 67 6. 0 20 42 62
7. 11 16 30 57 7. 5 17 28 50
8. 7 14 23 44 8. 14 16 30 60
9. 14 29 41 84 9. 0 20 34 54
10. 13 17 37 10. 0 22 26 48
11. 0 16 18 34 11. 13 26 26 65
12 28 15 26 69 12. 29 27 33 89
13. 0 15 20 35 13. 0 21 39 60
14. 83 18 27 128 14, 0 21 40 61
158 0 18 57 75 15. 13 19 30 62
16. 26 16 29 71 16. 8 28 39 75
17. 0 17 23 40 17. 0 19 45 64
18. 15 29 18 62 18. 15 26 31 72
19. 13 15 25 53 19. 14 18 43 75
20. 0 18 13 31 20. 11 28 50 89
21 30 21 16 67 21. 11 23 25 59
22. 0 20 17 37 22. 7 19 36 62
23. 16 23 17 56 23. 10 51 32 93
24. 0 21 20 41 24. 22 24 32 78
25. 0 22 21 43 25, 0 19 41 60
26. 0 16 22 38 26. 19 23 30 72
27 0 23 18 41 27. 0 22 42 64
28. 0 21 28 49 28. 0 21 20 41
29. 6 16 53 75 29. 7 20 40 67
30. 0 17 39 56 30. 0 23 34 57
31 17 43 28 88 31. 13 15 33 61
32. 16 20 15 51 32. 5 25 27 57
33. 18 20 23 61 33 0 18 28 46
34, 0 19 18 37 34, 11 31 31 73
35. 6 18 31 55 celkem 250 773 1130 2153
36 5 22 32 59 pramér | 7,3529 | 22,735 | 33,235 | 63,324
37. 9 18 25 52
38. 5 25 28 58

celkem | 371 765 1010 2146

pramér | 9,7632 | 20,132 | 26,579 | 56,474




2. Porost 235A6

il 9 21 45 75
2. 6 17 18 41
3. 0 15 32 47
4. 0 18 21 39
5. 14 15 17 46
6. 6 18 23 47
7. 0 16 13 29
8. 21 26 56
9. 11 17 30 58
10. 10 15 33 58
11. 7 19 43 69
12. 21 30 39 90
13. 10 33 35 78
14. 15 21 28 64
{1158 10 18 28 56
16. 22 30 52
17. 21 24 45
18. 12 31 35 78
1198 0 18 22 40
20. 13 41 46 100
21. 6 24 28 58
22. 22 26 48
23. 19 39 58
24. 10 24 59 93
25. 0 26 30 56
26. 24 13 37 74
27. 20 20 38 78
28. 0 22 35 57
29. 17 23 19 59
30. 7 21 48 76
31. 10 23 19 52
32. 6 17 30 53
33. 12 18 23 53
34. 10 19 18 47
35. 10 21 20 51
36. 10 19 15 44
celkem 295 758 1072 2125
pramér | 8,1944 | 21,056 | 29,778 | 59,028

rano 1 2 3 ‘ celkem ‘
1. 5 33 39 77
2. 7 19 18 44
3. 9 21 42 72
4. 7 18 17 42
5. 6 15 23 44
6. 17 16 31 64
7. 0 17 26 43
8. 23 17 44 84
o8 0 16 36 52
10. 16 17 26 59
11. 0 14 24 38
12. 12 13 19 44
13. 18 18 24 60
14. 19 15 37 71
15. 14 36 50
16. 14 40 54
17. 10 23 31 64
18. 0 26 27 53
19. 26 18 25 69
20. 0 21 34 55
21. 13 17 19 49
22. 8 20 43 71
23. 0 17 39 56
24, 0 22 43 65
25. 6 18 36 60
26. 5 14 28 47
27. 10 16 31 57
28. 28 22 36 86
29. 10 14 19 43
30. 13 23 13 49
31. 0 12 13 25
32. 0 27 40 67
33. 20 23 41 84
34. 11 26 27 64
35. 0 28 35 63
36. 0 23 65 88
celkem 299 687 1127 2113
prumér | 8,3056 | 19,083 | 31,306 | 58,694
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poledne 1 2 3 ‘ celkem
1. 0 20 16 36
28 13 16 10 39
3. 0 35 19 54
4. 0 30 20 50
5. 53 16 11 80
6. 10 31 35 76
7. 5 19 34 58
8. 16 14 18 48
Ch 0 18 23 41
10. 0 18 27 45
11. 13 25 32 70
12. 0 21 40 61
13. 23 14 25 62
14. 21 14 35 70
15. 12 13 22 47
16. 0 13 23 36
17. 0 15 24 39
18. 11 22 36 69
19. 15 23 47 85
20. 17 26 37 80
21. 2 16 51 69
22. 19 18 39 76
23. 8 17 27 52
24. 0 20 44 64
25. 8 18 33 59
26. 14 20 33 67
27. 0 17 36 53
28. 13 30 56 99
29. 10 16 47 73
30. 14 18 34 66
31. 17 19 30 66
32. 6 11 17 34
838 5 27 33 65
34. 0 14 25 39
35. 17 15 24 56
36. 0 19 27 46

celkem 342 698 1090 2130

prumér 9,5 19,389 | 30,278 | 59,167

vecer ‘ 1 2 3 celkem
1. 0 18 26 44
2% 33 17 35 85
3. 10 18 30 58
4. 0 17 34 51
5. 20 18 40 78
6. 0 21 33 54
7. 12 17 23 52
8. 0 18 28 46
OF 0 14 28 42
10. 15 13 18 46
11. 0 22 25 47
12. 30 23 42 95
13. 11 14 27 52
14. 0 17 28 45
15. 8 17 36 61
16. 11 13 28 52
17. 0 20 66 86
18. 20 14 25 59
19. 0 17 22 39
20. 0 22 41 63
21. 7 20 20 47
22. 0 16 21 37
23. 0 16 27 43
24. 20 16 23 59
25. 12 12 25 49
26. 0 27 25 52
27. 18 17 26 61
28. 0 30 22 52
29. 15 18 26 59
30. 0 16 23 39
31. 5 17 33 55
32. 21 30 35 86
838 0 21 18 39
34. 9 14 28 51
35. 6 11 44 61
36. 21 27 35 83
37. 13 19 34 66
38. 0 13 22 35
celkem 317 690 1122 2129
pramér | 8,3421 18,158 29,526 56,026
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Ptiloha ¢. 8 — CD s bakalarskou praci v elektronické podobé a dal§imi prilohami

Seznam priloh na CD:

1. Zaznamy o sménach a celkovych tézbach v porostech z harvestoru
2. Fotografie porostu

3.
4

. Ukazkovy videozaznam

Porostni mapy
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