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Abstrakt

Cilem této diplomové prace byla analyza jednotlivych faktorti pracovniho prostredi
Vv lesnich strojich (odvozni souprava, vyvazeci souprava, harvestor), u kterych se
predpokladad vliv na ob€hovou soustavou operatort téchto strojii. Na Ctyfech osobach
s riznymi stupni kvalifikace bylo provedeno celkem 27 méfeni metodou biofeedback,
ktera monitorovala puls, teplotu pokozky a hybnost hlavy v pribéhu jejich standardniho
pracovniho zatizeni. Sledovanymi faktory pracovniho prostedi byly operativni teplota,
intenzita osvétleni, rychlost proudéni vzduchu uvnitt kabiny, ekvivalentni a vrcholova
hladina hluku. Vystupni data byla nejprve zpracovana v programu Excel a nasledné byla
statisticky analyzovéna v programu STATISTICA. Nejprve bylo provedeno zakladni
statistické zpracovani, poté regresné-korelacni analyzy, a nakonec analyza rozptylu
s vyuzitim post hoc Tukeyova testu. Z dosaZzenych vysledki vyplyvé, Ze faktory
pracovniho prostiedi, konkrétné osvétleni a ekvivalentni hladina hluku vykazuji
statisticky vyznamny Vvliv na srde¢ni frekvenci méfenych pracovnikd. Znacny vliv ma

také pouzity stroj nebo ¢ast pracovni smény.

Kli¢ova slova: Hluk, mikroklimatické podminky, fyziologicka odezva, biofeedback,

srde¢ni frekvence, harvestor, vyvazeci souprava, odvozni souprava

Abstract

The aim of the thesis was to analyze particular enviromental factors in forest machines
(timber truck, forwarder, harvester) and their possible influence on operatorses
kardiovascular system. Four persons of various degree of qualification were submitted
and were carried out in total 27 tests by the biofeedback method. Heart rate, external
body temperature and head movement were monitored during their workload. The
observed factors ofworking enviroment were operational temperature, illumination
intensity, air flow speed inside the cabin, equivalent and peak noise level. External data
were primarily processed in Excel programme, subsequently by statistics analyzing
in STATISTICA programme. Initially was introduced basic statistics elaboration,
followed by regression-correlation analysis and concluded by dispersal analysis using
post hoc Tukey test. Obtained results figure out that working process enviroment, exact
illumination and equivalent noise level show statistically significant influence on heart

rate on tested worker. Important influence has the type of the machine and working shift.

Key words: Noise, microclimatic conditions, physiological respond, biofeedback, heart
rate, harvester, forwarder, timber truck
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ANOVA — analyza rozptylu

FOPS Falling Objects Protectives Structures — ochrana proti padajicimu pfedmétu
OPS  Operator Protective Systém — ochrana proti proniknuti pfedmétu

ROPS Roll Over Protective Structures — ochrana proti pievraceni stroje

JMP — jednomuzna motorova pila

BPM — pocet udert srdce za minutu
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OOP — osobni ochranné prostiedky
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1 Uvod

Lesni hospodaistvi vykazuje fadu riznorodych specifickych ¢innosti, které¢ na sebe
Casto vzajemn¢ navazuji, jako je napf. t€zba a nasledna doprava diivi ke spottebiteli.
Clovek pii provadéni téchto ¢innosti mnohdy zapoli s ndroénym venkovnim prostiedim,
kde navic musi manipulovat s rozmérnymi a hmotnymi pfedméty, tedy piedevsim

se stromy a diivim z nich vyrobenych (Neruda a kol., 2013).

Moderni doba s sebou piinasi trend zvySovani produktivity a efektivity prace
a zéaroven snizovani vyrobnich nakladi. Lesni hospodafstvi, ostatn¢ jako vétSina
prumyslovych odvétvi tento trend nasleduje a do lesi zavadi viceoperacni tézebné-
dopravni stroje. Nastupem viceoperacnich stroji se snizil podil fyzické prace a zaroven
se zvySila bezpeCnost a produktivita prace. Navzdory technologickému pokroku

YV

odvétvi (Klun, Medved, 2007).

Viceoperacni technologie sice snizily podil namahavé fyzické prace, avSak vyvstaly
nové problémy. Stroje kladou na operatory zvySené naroky z hlediska kvalifikace,
fyzického zdravi a mentalné — psychickych schopnosti a dovednosti (Dvoifak a kol.,
2012). Obsluhovani lesnich stroji je intenzivni a komplexni pracovni ukol, ktery zahrnuje
jednotvarné a cyklické opakovani pracovnich tkont. Operator sedi v kabin¢ stroje stale
v jedné pracovni poloze, musi davat pozor a byt aktivni po celou dobu pracovni smény

(Gellerstedt,2002).

Dnesni lesnicka mechanizace, at’ uz se jedna o té¢zebni nebo dopravni stroje, maji své
pracovisté, tedy kabinu, dobfe ergonomicky uzptisobenou, nicméné stale je co zlepSovat,
a to hlavné v ndvaznosti na jednostranné zatézovani téla operatord a zdravotnich
problému z tohoto vyplyvajicich.

Nejucinngjsi zptisoby omezovani rizika Graz pifi praci maji vV rukou konstruktéii
stroju, vyrobnich zafizeni a tvofitelé technologickych postupti. Konstrukci strojii a volbou
technologickych principi Ize Gpln€ nebo ¢astecné vyloucit nebezpecné faktory. Vysledky
této diplomové prace mohou poslouzit vyrobciim lesnické mechanizace ve zdokonaleni
pracovniho prostiedi pro obsluhu stroji. ZlepSenim ergonomie pracovist¢ muze byt
zvySena produktivita prace a zaroven snizena rizika vzniku trazu nebo nemoci

Z povolani.
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2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je posoudit vliv vybranych faktord pracovniho prostiedi
na ob&hovou soustavu operatord lesnich stroji a fidi¢ti odvoznich souprav V realném
pracovnim zatizeni. Vybranymi méfenymi faktory pracovniho prostiedi jsou hluk,
rychlost proudéni vzduchu a osvétleni uvnitié kabiny stroje/vozidla. Soucasné
na operatorech a fidi¢ich probiha meéteni fyziologické odezvy, konkrétné obéhové
soustavy za pomoci technologie biofeedback. Na nékterém ze stroji bude pracovat i autor
prace, ktery sice ma potiebné kvalifikace, avsak minimalni zkusenosti. Vysledky prace
budou porovnavany s dostupnou literaturou a dale bude posuzovano, zdali existuje

méfitelny rozdil mezi profesiondlem a zacateCnikem.

Pro spravné pochopeni celé problematiky vztahu zaméstnance v lesnictvi kK jeho
pracovnimu prostiedi bude ¢tenafi predkladana literarni reSerSe, ktera jednotliva témata

popisuje a rozviji.
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3 Literarni reserse

3.1 Lesnicka mechanizace

3.1.1 Rozvoj lesnické mechanizace

Cely sektor lesnictvi je provazan ¢innostmi, které na sebe vzajemné¢ navazuji. Jedna
se zejména o tézbu, dopravu diivi a obnovu vytézenych ploch. Tyto ¢innosti jsou ¢asto
spojeny s komplikovanymi podminkami, mezi které patii napiiklad venkovni prostiedi,
které ovlivituje zptisoby vykonani téchto aktivit. Manualni prace se ve slozitych lesnich
podminkach vyuzivala az do druhé poloviny dvacatého stoleti, kdy doslo k postupnému
rozvoji mechanizace. Rozvoj lesnické mechanizace vedl ke sniZeni fyzické namahy

a ke zvyseni pracovni vykonnosti (Neruda a kol., 2013).

V Ceském lesnim hospodaistvi se rozvoj tézebnich a dopravnich stroju datuje
az do druhé poloviny 70. let. V prvni fazi se v8ak jednalo o t€Zké stroje, které slouzily
predeviim ke zpracovani imisnich kalamit v severozapadnich Cechach a severni Moravé
(Lasak a Némec, 1996). Vyrabély se dva sortimenty — ¢tyimetrové kulatinové vytezy
a dvoumetrové vlakninové vyiezy. Ukazaly se zde prvni vyhody, ale i nevyhody
mechanizovanych téZebnich technologii. Za vyhodu byla uvadéna mensi potieba kapacit
manipulacnich skladl a uspora pracovnich sil oproti manualni technologii az o 70,5 %.
Na druhou stranu nasazeni tehdej$ich harvestorovych technologii vedlo k zvyseni
vyrobnich nakladl az o 35,5 % a nemoznosti provadéni kvalitni manipulace a zadané

sortimentace (Gross, 1984).

3.1.2 Harvestorové technologie
Harvestor je viceoperacni téZebn&-dopravni stroj, ktery strom podiezd a ¢aste¢né
opracuje (odvétvi a zkrati) nebo téZ dopravi na kratSi vzdalenost (vyklidi). VZdy provadi
kaceni, pfipadné dals§i operace (Janecek a kol., 2002). Pokéceni a zpracovani stromt
harvestorem probiha v kontinualnim pracovnim cyklu, pficemz nékteré operace mizou
probihat soubézné (napf. premistovani, odvétvovani, manipulace kmene). Cely cyklus

je pln€ mechanizovany a ¢astecné automatizovany (Neruda a kol., 2008).
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Prvni viceoperacni téZebni stroje se zacaly objevovat koncem cCtyficatych let
ve skandindvskych zemich, konkrétng ve Svédsku a Finsku. Prvni, kdo se zacal touto
technologii vyroby surového diivi zabyvat, je spole¢nost Rauma-Repola FMG (Forest
Machine Group). V pribéhu osmdesatych a devadesatych let doslo ve stiedni Evropé

k obrovskému rozsifeni této technologie (Macku, Gasparik, 2015).

Konstrukce harvestoru sestava z 5 zakladnich ¢asti. Jedna se o motor, podvozek, fidici

kabinu operatora, hydromanipulator a pracovni zatizeni (Dvoték a kol., 2012).

Obrdzek 1 Popis zdkladnich casti harvestoru

ZDROJ: Neruda a kol., 2008

1. kolo zadni napravy 8. hydraulicky jetab

2. zadni ram 9. upeviovaci fetéz

3. pfedni ram 10. pfimocaré hydromotory
4. kolo ptedni boogie napravy 11. osvétleni

5. boogie naprava 12. kabina

6. tézebni hlavice 13. kryt motoru

7. rotator A —kloub fizeni
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Harvestory jsou nasazovany pii kmenové nebo sortimentni téZebni metod¢. Stroje
kaci a odvétvuji stromy a mohou provadét sortimentaci. V prvni fad¢ jsou odtézovany
stromy na linkach zabranujici prijezdu stroju s nasledujicim téZebnim zasahem
Vv pracovnim poli. Pokacené stromy jsou zpracovany, tzn. odvétveny, kraceny v délce
pozadovanych sortimentd a ukladany kolmo k vyvazeci linii, pokazdé na druhou stranu
polovinu pracovniho pole, nez z jaké byl odtézen (Dvorak a kol., 2012). Kladenim vétvi
a vrcholovych casti stromti na vyvazeci linky je snizovano riziko poSkozeni kotfent
stromu a pudniho povrchu, protoze piida a kotfeny jsou tak 1épe chranény pied vlivem
pojezdu harvestoru, zejména pak vyvazeciho traktoru (Neruda a kol., 2008). Valna
vétSina vyrobcli se zaméfuje na vyvoj vedouci k minimalizaci $kod na ziistavajicim
porostu, vzniklé pohybem stroji. At uz se jednd o nové typy pneumatik, past a kolopast,
které snizuji mérny tlak na piidu nebo o pokrocilé systémy fizeni a navigace omezujici

zbytecné pojezdy porostem (Mackd, Gasparik, 2015).

Sortimentni t€Zebni metoda provadéna harvestory umozZiiuje environmentalné Setrné
a rychlé zpracovani dfivi, které je orientovano na zdkaznika, jenz je rozhodujicim
Cinitelem pro stanoveni jakosti, mnozstvi a casového rozvrzeni dodavek drivi. Vytezy
vyrobené harvestorem a vyvazené vyvazecim traktorem zistavaji Cisté, coz je zna¢nou
vyhodou jak pro odbératele, tak 1 pro dodavatele diivi. Dodavateli poté odpadaji starosti
se sankcemi od odbérateld za poSkozené pilové pasy, ptipadné od vlastnika pozemni

komunikace za znecisténi silnice (Neruda a kol., 2008).

Harvestorové technologie je vhodné nasadit pouze v oblastech, kde je jejich vyuziti
ekonomické a smysluplné. Jedna se o lesni majetky dostate¢né velikosti S uréitym
stupném lesnatosti (Ulrich a kol., 2006). Technologie je optimalizovana pro jehli¢naté
porosty s dominantnim zastoupenim smrku a borovice. Z listnatych dfevin piichazeji
Vv tivahu porosty s bukem a bfizou do veéku 50 let. Dalsi dfeviny jsou z technologického
hlediska problematické ke zpracovani nebo nemaji vyznamné postaveni v ¢eském lesnim

hospodatstvi (Dvotak a kol., 2012).

Charakteristika lesniho porostu zna¢né ovliviiuje produktivitu prace a naklady. Mezi
nejcastejsi faktory, které ovliviiuji produktivitu tézby se fadi primeérna hmotnatost

kmene, stafi a zasoba porostu, typ terénu a druh dieviny (Ulrich a kol., 2006).
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Rozsah plochy, na které mohou harvestorové technologie pracovat s ohledem
na uvedené faktory, piedstavuje v CR téméi 78 % z celkové vyméry lest, tj. vice nez
2 mil. ha. Pres 62 % vyméry lesu je tvofeno porosty, kde podil pozadovanych dievin
(smrk, borovice, btiza) piesahuje 80 % a zasoba 84 % z celkové zasoby lesi (Dvorak

akol., 2012).

V Ceské republice se pouzivani harvestorové technologie zagalo rychle rozvijet po
roce 2000. V roce 2002 se na uzemi republiky vyskytovalo zhruba 60 stroju, které
v t€ dobé pokryly ptiblizn€ 7 % vesker¢ t€zby, v roce 2005 to bylo 140 kust, které zajistily
piiblizné 11 % celkové tézby. Zelena zprava (MZe, 2019) uvadi, ze v roce 2019 bylo

V provozu 744 harvestort, z toho 707 kolovych a 37 na pasovych podvozcich.

Tabulka 1 Pocet harvestorii v CR v roce 2019

John Deere 372 46,3 65 101 148 58 20 38 188 126
Rottne 175 21,8 85 53 4 33 0 3 109 63
Komatsu 49 6,1 17 9 21 2 0 8 36 5
Ponsse 111 0 0 15 89 3 4 55 49
Logset 22 2,7 2 5 14 0 0 11 11
HSM 5 0,8 0 2 1 0 0 0 5
Sampo 34 54 32 2 0 0 0 0 15 19
Gremo 3 0,4 1 0 0 0 1 2 0
SP-Maskiner 1 0,1 0 0 0 1 0 0 0
Caterp./EcoLog 1 0,1 1 0 0 0 1 0 0 0
Profipro 2 0,2 1 1 0 0 0 0 0 2
Vimek 404 18 2,7 18 0 0 0 0 0 6 12
UTC 10-67 1 0,1 1 0 0 0 0 1 0 0
Entracon 9 11 9 0 0 0 0 0 2 7
Kolové celkem 803 88 242 169 195 197 25 55 424 299
Kaiser 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Menzi Muck 3 3 0 0 0 0 0 3 0
MHT Linz 32 31 1 0 0 0 4 21 7
Konigs Tiger 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Pasové celkem 37 35 1 0 1 0 4 25 8
Celkem 840 277 170 195 198 25 59 449 307
Procesor Hypro 3 3 0 0 0 0 0 3 0

ZDROIJ: Zprava o stavu lesa lesniho hospodaistvi CR (MZe, 2019)
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3.1.3 Vyvazeci traktory a vyvaZeci soupravy
Cilem vyvazeni diivi je transport vytézeného diivi od pafezu
nebo vyvozniho mista na odvozni misto, nejéastéji Vyvazecim traktorem nebo vyvazeci
soupravou, dale slozeni hmoty na skladce S potiecbnym urovnanim nezbytnym pro jeji

naloZeni na nasledny odvozni prostiedek bez dali prace (Sticha a kol., 2015).

Velmi vyznamnym faktorem vyvazeni je, ze dopravované dfivi neni poSkozovano
a zneciStovano vlecenim po zemi a zdrovenl nedochdzi k naruSovani pidniho povrchu
rytim ¢el vyfezi do povrchu pidy, pfipadné i poSkozovani stojicich stromti kontaktem
s vleGenym diivim (Celjak, 2010). Dulezitym piinosem této technologie je vyrazné
snizeni fyzické ndmahy pracovniki ve srovnani s konvenénimi technologiemi, nizsi
zavislost na pocasi a snizeni rizika vzniku pracovnich trazi. Pii tvazkovém
soustifed’ovani diivi musi pracovnik ¢asto podstupovat nepiijemné a nebezpec¢né situace,
napt. poutani a odvazovani uvazk v bahn€ ¢i sn¢hu, prodirani bufeni nebo riskuje
poranéni od roztiepeného lana, ¢i od samotného diivi. Nespornou vyhodou je i zvyseni
denni produktivity prace na jednoho pracovnika az na 60 m? a vice soustfedéného diivi
(v piiznivych podminkach i pres 200 m®), coz je pfi uvazkovém soustied’'ovani traktory

nedosazitelné (Neruda a kol., 2008).

Dvotak a kol. (2006) ve skriptech z lesnické mechanizace popisuji rozdil mezi
vyvazecim traktorem a vyvazeci soupravou. Vyvazeci traktor popisuji jako jednoticelovy

stroj s vlastni loznou plochou, ktery je pouzivan pouze pro vyvazeni sortimentii nebo

Klestu z lesa. V odborné terminologii je ¢asto také nazyvan forwardérem.

| 2 3 4 5 6 7

Obr. 4.1: 1. chromovany vyfuk, 2. klimatizovand kabina, 4. polykarbonova okna, 5. hydraulicky jerdb, 6. klanice, 7. celni mfiz. 8. matar
9. predni ram, 10. skfin na naradi, 11. nadrze, 12. zlamovaci systém, 13. zadni ram, 14. drapdk, 15. boogie naprawa. 16 prew 17 (weng
plocha, 18. chladice (zmanualu fy Komatsu Foret AB).

Obrazek 2 Konstrukcni prvky vyvazeciho traktoru

ZDROJ: Malik, Dvorak, 2007
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Vyvazeci soupravu naproti tomu definuji jako sestavu univerzalniho traktoru
a privésu ¢i poloptiveésu a hydraulické ruky. V této sestave je pouzivan ke stejnym ucelim
jako vyvazeci traktor. V piipadé odpojeni pfivésu je traktor nosi¢em pro dalsi adaptéry
a lze ho vyuzivat Vv jinych vyrobnich operacich (Dvotak a kol., 2006). K vyhodam
vyvazecich souprav patii velka flexibilita i pfi menSim mnozstvi ptiblizovaného diivi,
moznost jizdy po vetejnych komunikacich vyssi rychlosti, traktor mize byt pouzit i pro
jiné prace, pofizovaci cena je zhruba polovi¢ni oproti vyvazecimu traktoru (Neruda a kol.,

2008).

Hydraulicky vyloznik s drapakem

Rychlozaveés pro pripojeni na UKT

Pracovni misto obsluhy
(otoéna sedacka)

Klanicova nastavba

Pastorek hydraulického
pohonu kol

\¢ Ochranna mfiz

Hydraulické fizeni oje

\ Zdvojena tandemova bogie naprava

Zakladni ram

Pripojeni k UKT
Hydraulicka opéra

Obrdazek 3 Schéma traktorové vyvaizect soupravy
ZDROJ: Neruda a kol., 2008

Pti nasazeni harvestorového uzlu je nutné vychdzet z terénni dostupnosti vyvazeciho
stroje, ktera je oproti harvestoru nizsi pro vyse poloZené t€zist€¢ a moznou horsi stabilitu
ve svazitém terénu (Malik, Dvotak, 2007).

Pokud se tato mechanizace pouziva nespravnym zptisobem, muze dojit k poSkozeni
stojicich stromu a k naru$eni ptidniho povrchu. Zcela zasadni je zde role operatora, ktery
svym odpovédnym piistupem k praci mize ovlivnit znanou ¢ast neptiznivych dopada
techniky na lesni prostfedi (Simanov, 2003). Poskozeni stojicich stromt se miize projevit

zejména témito zpusoby (Ulrich a kol., 2006):

e Ztrata na prirtstu e Snizeni stability jednotlivych

e SniZeni kvality dieva stromd, ptip. celych porostl
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3.1.4 Odvozni soupravy

Odvoz diivi je posledni fazi procesu vyroby surového diivi. Jedna se o dopravu diivi
po lesnich cestach a vefejnych komunikacich z odvozniho mista (OM) na manipulacné-
expedicni sklad (MES), ptipadné na expedicni sklad nebo k odbérateli, coz je nejcastéji
pilafsky provoz. Dfiivi se piepravuje po vefejnych cestach a silnicich nebo vefejnou

eleznici (Sticha a kol., 2015).

Diive bylo dfivi ptevdzeno zZ odvozniho mista na misto urceni Vv nedélené podobé.
Podil jizd vrizné tézkém nezpevnéném terénu byl vétsi nez po zpevnénych
komunikacich. Dal$im vyznamnym faktorem bylo pouzivani podstatné mén¢ vykonnych
taznych vozidel, nez je tomu dnes. Pfipojna vozidla byla konstruovdna na rychlosti
dosahované v dané dob¢ a podminkach. Soucasna doba pfinasi mnoho nového i v oblasti
lesotechniky. Novy zpisob pfepravy diivi znamena vétsi objem piepravy Kracenych
vyfezli mezi manipulacnimi sklady, coz je pfeprava po zpevnénych komunikacich,
nakladani a vykladani velkokapacitnimi nakladaéi a pievoz diivi po nezpevnénych
lesnich komunikacich dal§imi vozidly (Nosek, 2006).

K odvozu dtivi se pouzivaji tazna a ptipojna vozidla, ktera jsou k tomuto ucelu
specialné upravena. V soucCasnosti je preprava diivi zOM vykondvéna vyhradné
odvoznimi soupravami. Odvozni souprava je nakladni automobil urceny pro odvoz

dlouhého dfivi nebo vyiezi, ktery je k tomu specialné vybaven a upraven. (Dvoftak a kol.,

2006).

Dvorék a kol. (2006) a Neruda se Simanovem (2006) popisuji zptisob ptipojeni k taznému
vozidlu na:

- privésové soupravy, sloZené z tazného vozidla a 1 ¢i vice piivést,

- polopiivésové soupravy, tedy tazné vozidlo a poloptivés,

- navésové soupravy, obsahuji tazné vozidlo a 1 naves,

- kombinované soupravy, z tazného vozidla a 1 navésu a 1 piivésu.
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Obrazek 4 Privésova souprava na kratké drivi
ZDROJ: Neruda a Simanov, 2006
Piivésy jsou piipojna vozidla, kterd nesou naklad samostatné a nejsou ani z ¢asti
neseny taznym vozidlem (Janecek a kol., 2002). To¢nicové piivésy jsou urceny pro kratké
dfevo do délek 7 m. Vyrabi se v provedeni dvou, ¢i tfi naprav s moznou tonazi od 9 t
do 12 t (Nosek, 2006). Piivés vynika dobrymi manévrovacimi vlastnostmi béhem jizdy
a pfi otaceni, coz urychluje cely proces odvozu a sou€asn¢ umoziuje pouziti v ¢lenitych

hornatych terénech mimo lesni odvozni cesty (Dvorak a kol., 2006).
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Obrdzek 5 Navésova souprava na kratké i dlouhé drivi
ZDROJ: Neruda a Simanov, 2006
Navésy se predni Casti pripojuji na navésové sedlo tahace, ¢i napevno pripeviiuji
kuli¢kovou to¢nici. Pouzivaji se pro kratké vyiezy i dlouhé diivi. Navésy jsou obvykle
konstruovany na tfinapravovém podvozku, z nichz jedna nebo dvé napravy jsou zvedané
a pii zatéZovani navésu se automaticky spousti (Dvorak a kol., 2006). Celkova délka
navésové soupravy dle legislativy je 16,5 m, avSak pro piepravu nadmérné dlouhych
kmeni 1ze ziskat vyjimku. Navés je mozné mit i s teleskopickou moznosti zmény délky
v rozsahu 2-3 m. Vyhodou tohoto feSeni je moznost lepsi manévrovatelnosti v kratkém

stavu, nevyhodou je vét§i hmotnost ve srovnani s neteleskopickymi variantami (Nosek,
2006).
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Obrazek 6 Odvozni souprava s polopiivésem
ZDROIJ: Dvorak a kol., 2006
Poloptivésy se pouzivaji po piepravu dlouhého diivi. Jedna c¢ast nakladu lezi
na tazném vozidle a druha na polopfivésu (Janecek a kol., 2002). U této soupravy byva
poloptivés cCasto pretézovan, protoze posddka ma tendenci umistovat polopiivés
co nejblize k taznému vozidlu, kdy soucasn¢ dochazi k odleh¢eni ptedniho tazného
vozidla, projevujicim se snizenou ovladatelnosti pii brzdéni a zméné sméru. Stanoveni
vhodné vzdalenosti oplenli se vypocitd podle polohy téZist¢ nakladu, pfipadné postaci

pravidlo 2/3 délky nékladu (Neruda a Simanov, 2006).

Polopiivés miize mit ndpravy nefizené, nebo se samocinné fizenou piedni napravou,
ktera sleduje stopu tahace, coz vyrazné zvysuje prujezdnost uzkymi lesnimi cestami

(Dvoték a kol., 2006).

Tabulka 2 Vyroba novych pripojnych vozidel v CR

Navésy, piivésy, uréené k dostavbé 26
Kompletace odvoznich souprav na kratké dfivi 66 45 8
Kompletace odvoznich souprav na dlouhé diivi 27 31
Jednonapravové oplenové piivésy 1 1

Dvounapravové oplenové ptivésy 20 6

ZDROJ: Zpréava o stavu lesa lesniho hospodatstvi CR (MZe, 2019)

Pouzivaji se pouze takova pfipojnd vozidla, ktera svou uzite¢nou hmotnosti
odpovidaji pouzitému taznému vozidlu nebo tahaci. Jinak by mohlo dochazet k tomu,
ze jedno z vozidel v soupravé neni vytéZovano, nebo je naopak pretézovano. Ke kazdému
typu ptipojného vozidla je potieba vyrobit prfislusnou nastavbu vcetné upevnéni
hydraulického jetfabu na tazném vozidle. Tyto nastavby a jejich konstrukce se fidi
dle legislativnich podminek a praktickych zkuSenosti ohledné torznich vlastnosti,
které musi byt shodné s vlastnostmi zakladniho ramu vozidla, jinak mize dojit k trvalym

deformacim a praskdni nosnych ¢asti (Nosek, 2006).
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3.2 Ergonomie, bezpe¢nost a hygiena prace v lesnictvi

3.2.1 Ergonomie

Ergonomie je védecka disciplina, zabyvajici se poznanim a pochopenim interakci
mezi lidmi, ktera aplikuje teorie, principy a data tak, aby optimalizovala pohodu
(komfort) ¢loveka a celkovy vykon systému (Maly a kol., 2010). Pocatky ergonomie Ize
hledat uz v pravéku, kdy si ¢lovék zacal piizpisobovat rizné piedméty tak, aby mu
uleh¢ovaly kaZzdodenni praci. Pojem ergonomie zavedl vroce 1857 polsky védec
Wojciech Jastrzebowski spojenim feckych vyrazi ,,Ergon® (prace) a ,,Nomos* (zakon)
(Jankovsky a kol., 2017).

Zakladni prvky ergonomického systému jsou tvofeny tfemi subsystémy
Cloveék — stroj — prostiedi (Pandula, Jal¢ova, 2002). Stfedem pozornosti ergonomie
je ¢lovek, jak pfi praci, tak v kazdodennich zivotnich situacich. Pfi praci mohou nastat
nebezpecné, nezdravé a nekomfortni stavy. Cilem ergonomie je vyhnout se t€émto staviim
tim, Ze je nezbytné se soustiedit pfedev§im na fyziologické a psychologické vykonnostni
kapacity a limity clovéka. Vyznamnou roli v ergonomii hraje fada faktord, jako napiiklad
télesna poloha a pohyby téla (stani, sezeni, tah, tlak), faktory prostiedi (hluk, vibrace,
osvétleni, klima a mikroklima), organizace prace a informace ziskavané vizualné

nebo prostifednictvim jinych smysli (Maly a kol., 2010).

Ergonomie aplikuje poznatky z mnohych oblasti véd o ¢lovéku a technologiich véetné
fyziologie, psychologie, mediciny, antropometrie, biomechaniky, strojirenstvi apod.

(Japan Ergononomics Society, 2016).
Ergonomie se aplikuje do tfech zakladnich oblasti (Jankovsky a kol., 2017):

1) Urceni pozadavkil na zaméstnance vzhledem k vykonavané praci
2) Navrhovani stroju a zafizeni

3) Navrhovani pracovniho prostiedi a vyrobnich postupt

V Ceské republice reprezentuje ergonomii ,,Ceskd ergonomicka spole¢nost®
se sidlem v Praze. Touto problematikou se zaobira také celd fada instituci v jednotlivych
resortech (Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, Ministerstvo zdravotnictvi), organizacich

(Skoda Auto) i vysokych §kolach (Chundela, 2013).
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3.2.2 Faktory pracovniho prostiedi a jejich vliv na organismus ¢lovéka

Pracovnim prostiedim se podle CSN ISO 6385 (83 3510) rozuméji fyzikalni,
chemické, biologické, socialni a kulturni ¢initelé pasobici na osoby v pracovnim prostoru.
Jankovsky a kol. (2017) popisuji pracovni prostfedi jako soubor vSech podminek,
ve kterych se vykonava prace. Je tvofeno pracovniky a faktory, jenz se na pracovisti

vyskytuji nebo s praci souvisi a mohou ovliviiovat zdravi a pohodu pracovnika.

Faktory mohou byt fyzikalni (osvétleni, hluk, mikroklima, fyzickd zatéz atd.),

ale 1 socialni, hygienické a bezpecnostni (Chundela, 2013).

3.2.2.1 Fyzické zatéz

Fyzické zatizeni ¢lovéka je pracovni zatéz pohybového systému, srde¢né cévniho
a dychaciho systému s odrazem v latkové pfeméné a termoregulaci organismu (Pandula,
Jalcova, 2002). Podle sttidani intenzity svalového stahu a relaxace se fyzicka zatéz déli
na statickou a dynamickou. U dynamické fyzické zatéze po svalovém stahu nasleduje
svalova relaxace. Statickd fyzickd zatéz neméni délku svalu, ale roste v ném napéti
(Dvotak a kol., 2012). Statické zatizeni je zvlasté nevyhodné, protoze nedochazi
k pohybu svalu (prodlouzeni nebo zkraceni) a dochazi tak k jeho unavé. Cim je prace
fyzicky naméhavéj$i, tim dochézi k vys$si pfeméné (metabolismu), tzn. Ze ¢lovék musi

pro pokryti vydané energie snist vétsi objem a kvalitu potravy (Chundela, 2013).

Kritériem pro hodnoceni fyzické namahavosti prace jsou, podle natizeni 361/2007 Sb.
o stanoveni podminek ochrany zdravi pri praci hodnoty energetického vydeje a srde¢ni
frekvence. Energeticky vydej 6,8 MJ pro muze a 4,5 MJ za praci vykonavanou velkymi
svalovymi partiemi nesmi byt pfekrocen v prib&éhu smény pii rovnomérném rozdéleni
pracovni doby. Nejvyssi pfipustnd hodnota srde¢ni frekvence za pracovni sménu je podle

tohoto nafizeni 102 tepti za minutu.

U operatorti viceoperac¢nich strojii je mozné se setkat s n¢kolika typy statické zatéze
vyvolané napf. polohou (trvaly sed), prostorovym omezenin (nemoznost pohybu v kabiné

stroje) a drzenim joysticku (Dvoftak a kol., 2012).

3.2.2.2 Psychicka zatéz

Psychicka zatéz je takova zatéz, kterd klade zvySené néaroky na psychické procesy,

a to zejména na pozornost, pamét’, piedstavivost, mysleni a rozhodovani, které vyplyvaji
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Z potteby na zpracovani informaci. Podil psychické zatéze se diky vlivu modernizace
a Vyuzivani vypocetni techniky vyznamné zvySuje, casto na tkor zatéze fyzické (Dvotak

a kol., 2012).

Ve srovnani s fyzickymi faktory jako je hluk, osvétleni, zatéz teplem a chladem
a dal$imi, jez jsou objektivné¢ méfitelné v definovanych jednotkach, mira psychické
zatéze je znacné zavisla na osobnich vlastnostech jednotlivce, tj. na jeho zatézové
toleranci. V tomto ohledu jde tedy spiSe o jisty kvalifikovany odhad a lze pifedpokladat,
ze psychickd zatéz se zvétSuje pii soucasném pilisobeni vice okolnosti jako je napf.
vnucené pracovni tempo, trvald zatéz (vigilance) nebo monoténnost prace (Hanakova,

Matousek, 2006).
Na pracovisti je velmi dilezité dbat na psychickou pohodu zaméstnancii, kterou tvori:

e Pfiméfend psychickd zatéz a tempo prace
e Vyloudeni stresorti

e Jasna organizac¢ni struktura a napln prace
o Kladné mezilidské vztahy

e Kolegialita, divéra a zodpovédnost (Hush a kol., 2009).

Nerespektovani téchto faktorti vytvati na pracovisti pocit fyzické a psychické nepohody,
stresu, ktery si lidé Casto ani neuvédomuji (Jankovsky a kol., 2017). Prace ve stresu svadi

Mrwe e

K nepozornosti, coz miize zapficinit vznik pracovniho urazu (Pandula, Jal¢ova, 2002).

3.2.2.3 Hluk

Zvuk je béznou soucasti kazdodenniho Zivota. Projevuje se zménou tlaku v prostiedi,
tzn. vytvafi viny, které okolni prostiedi zahust'uji a fedi. Pocet zmén tlaku za jednotku
Casu urCuje kmitocet zvuku, jehoz uZivanou jednotkou je Hz (Hertz)
(Hanakova, Matousek, 2006). Kmito¢tovy rozsah zdravého ¢lovéka saha pfiblizné od 20
do 20 000 Hz (20 kHz), pficemz nejvétsi citlivost se pohybuje v rozmezi 1 000 — 4 000
Hz (Gilbertova, Matousek, 2002).

Hluk je podmnozinou zvuku. VSeobecné ho je mozné charakterizovat jako
nepiijemny zvuk, ktery je z biologického (medicinského) hlediska Skodlivy svou
nadmeérnou intenzitou (Melnick, 1991). Hluk vzniké jako vedlejsi produkt lidské ¢innosti

— tzn. provoz stroju a zafizeni je pfi¢inou vytvafeni vysokych hladin, které neptizniveé

25



pusobi na jejich obsluhu a zatézuji okoli. Vnimani hluku je subjektivni — pro nékoho mize
byt né&jaky zvuk hlukem, pro jiného ne (Beran, 2010). Obecné plati, ze hluk plsobi
na daného jedince negativné, jestlize jej vytvaii nékdo jiny a ¢lovek tento zvuk nemuze

ovlivnit. Hodnoty intenzity hluku se uvadéji v decibelech (dB) (Chundela, 2013).

Na zéklad¢ dat statistické databaze EU je hluk nejcastéj$im zdrojem pracovnich trazii
a nemoci zpovolani. Sluchovy aparat je citlivy na akustické podnéty a pii jeho
dlouhodobém stimulovani dochazi k jeho tinave, ¢imz se zvysuje riziko poskozeni sluchu
(Jankovsky a kol., 2017). Za nejptiznivéjsi zvukové prostiedi pro ¢loveka je povazovana
hladina do 30 dB, coz odpovidd Sumu lesa a zvukiim tichych zahrad. Pasmo zvukt
od 30 do 65 dB jsou zvuky relativni. V pasmu od 65-95 dB jsou zahrnuty tzv. absolutni
hluky, které jsou ¢lovéku Skodlivé a projevuji se pocitem celkové tinavy (Veber, 1982).
V piipad¢, ze je pracovnik vystaveny hladiné nad 87 dB po dobu nékolika let, je
poskozeni sluchového aparatu zarucené (Jankovsky a kol.,, 2017). Hluk 130 dB

je Clovékem vnimam jako bolest a jiz po kratkém pilisobeni se sluchové organy trvale

poskozuji (Pandula, Jal¢ova, 2002).

Hluk, na rozdil od ostatnich ¢initeld ovliviiyjicich kvalitu pracovniho prostredi,
nepusobi na Clovéka jen v pribchu trvani, ale i1 skryté, coz znamend, Ze jeho ucinky
se hromadi a projevuji se az po uréitém ¢ase. Mimo obvyklého poskozeni sluchového
aparatu muze hluk vyvolat i tyto nepfiznivé GCinky: snizovani télesné a duSevni
vykonnosti, pfedasnd inava, zhorSovani reakéni schopnosti a snizovani produktivity
prace (Messingerova a kol., 2008). Handkova a Matousek (2006) uvadeji, ze hluk miize
poskodit i srdeéni sval infrazvukovymi kmity. Za zvlasté nebezpecné jsou povazovany
kmitocty blizké fibrilatni hodnoté, tj. kolem 0,3 Hz, vyvolané zraz vystfeli nebo

z explozi.

3.2.2.4 Vibrace

Vibrace jsou charakterizovany jako mechanické otfesy charakterizované Casové
pravidelnymi nebo nepravidelnymi vykyvy urcité¢ho télesa z klidové polohy (Erban,
2003). Chundela (2013) ve své publikaci o ergonomii popisuje vibrace (chvéni) jako
pohyb pruzného télesa nebo prostiedi, jehoz jednotlivé body mechanicky kmitaji. Vibrace
jsou ve své podstaté podobné hluku, jelikoz se v obou ptipadech jedna o mechanické

kmitani a tyto rizikové faktory pracovniho prostfedi jsou ¢asto spojené. Jejich pfitomnost
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Vv pracovnim prostiedi je nezadouci, jelikoZ snizuji pracovni vykon a ohrozuji pracovniky

na zdravi (Jankovsky a kol., 2017).

Dilezity je zpusob a misto pfenosu vibraci na ¢lovéka. Veber (1982) a Handkova

s Matouskem (2006) rozeznévaji tyto zptisoby pienosu na télo:

1) Pienasené na ruce — pienos zvibrujici rukojeti nebo jiného predmétu
ptidrzovaného rukou

2) Celkové vibrace — pienaseji se na osobu z vibrujiciho povrchu (stani na vibrujici
ploSe, sezeni na vibrujicim sedadle

3) Pienasené zvlastnim zptisobem — nelze je zafadit do predchozich dvou, pienaseji

se na urcité casti téla (na hlavu, patet, ramena apod.)

Expozice vibracim se méfi pomoci specializovanych pfistroji, tzv. vibrometrQ
(Jankovsky a kol., 2017). V praxi to jsou snimaci ¢idla, kterd se upeviiuji na méteny

W

pfedmét a samotny méfici piistroj, ¢asto spojeny s méfi¢em hluku (Chundela, 2013).

V prub¢hu minulosti nebyly vibrace pfitomny Vv takové mifte, s jakou se potykame
dnes. Jejich negativni vliv se podle Panduly a Jalcové (2002) a Chundely (2013)

projevuje:

e Zmeénami funkce nervi ve sténé tepen
e Zménami vaziva Slachovych pochev
e Zménami na kostech, kloubnich a kostnich chrupavkach

e Zvysenou fyzickou i psychickou tinavou

3.2.2.5 Osvétleni

Jednou ze zakladnich podminek prace je vhodné osvétleni, nebot’ ¢lovek pftijima asi
80 % veskerych informaci zrakem (Chundela, 2013). Je dokdzano, Ze intenzita a kvalita
osvétleni vV podstatné mite ovliviluji zdravi, inavu a duSevni pohodu pracujicich (Veber,
1982). Rozeznavame tii zakladni druhy osvétleni (Veber, 1982; Chundela, 2013, Pandula,
Jal¢ovéd, 2002; Jankovsky a kol., 2017):

1) Denni osvétleni:
Denni, neboli pfirodni, osvétleni je ¢loveéku nejblizsi, protoZe jediné v dennim
svétle je mozné hovofit o realném podani barev téles. Vyhoda pfirozeného

osvétleni je v tom, ze zdroj (slunce) je zadarmo. Intenzita a zabarveni se méni
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béhem dne, roku a se zménou atmosférickych podminek. Jednotkou intenzity
osvétleni je lux (IX), coz je osvétleni plochy, na kterou dopada 1 lumen (Im)
na 1 m?. Denni osvétleni letniho odpoledne dosahuje hodnot az 100 000 Ix,
pii zastfeni slunce oblaky se hodnoty pohybuji mezi 20 000 az 30 000 IX. Denni
osvétleni u vnitinich prostor se navrhuje takovym zpisobem, aby byl pracovnik

Vv optickém kontaktu s okolim mimo interiéru.

2) Umélé osvétleni:
Pokud neni moznost osvétlit pracovni prostor pfirozenym svétlem, vyuziva
se osvétleni umélého. Jeho charakteristikou je Casova stalost. Zdrojem svétla jsou

bud’ teplotni (Zarovky), vybojové (zativky) nebo LED soustavy.

3) Kombinované osvétleni
Kombinované, neboli sdruzené, osvétleni se pouziva, pokud jsou hodnoty denniho
osvétleni nedostatecné. Umélé osvétleni se pouzivd zejména v rannich
a podvecernich hodinach. Pii dostate¢ném dennim osvétleni se pouziva vyluéné

pfirozené svétlo

3.2.2.6 Mikroklimatické podminky

Dalsim zakladnim faktorem ovliviiujici kvalitu pracovniho prostiedi, jsou
mikroklimatické podminky, coZ je soubor nékolika slozek, které jsou navzajem zavislé

(Pandula, Jal¢ova, 2002). Do mikroklimatickych podminek poc¢itame zejména:

e Teplotu vzduchu — Teplota prostiedi musi odpovidat tepelné bilanci lidského
téla, tj. vztah mnozstvi tepla jim produkovaného k mnozstvi tepla odvadéného
z organismu do okolniho prostiedi (Maly a kol., 2010). Pocit tepelné pohody
je vzdy subjektivni (Handkova, Matousek, 2006). Bylo dokazano, ze pti lehké
fyzické préaci dochazi k maximalnimu vykonu pii teploté vzduchu 22 °C, pti
teploté 27 °C klesd o 25 % a pii 30 °C dosahuje pouze 50 % optimalniho
vykonu (Erban, 2003). Extrémni teploty pfedstavuji chlad nebo horko.
V disledku chladného prostiedi je zaméstnanec nucen byt obleceny ve vice
vrstvach odévu, coz pii vykonu povolani muize byt mnohdy piekazkou.
Naopak Vv ptipad¢ vysokych teplot na pracovisti musi zaméstnanec Castéji

dopliiovat tekutiny nebo vyuZzivat jinych prostiedku, jak docilit ochlazeni
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(Krskova, 2010). Zastinéné okna a klimatizované prostory jsou funkénim
preventivnim opatfenim, které snizuji riziko urazu nebo rozvoje nemoci
z povolani (Jankovsky a kol., 2017).

Vlhkost vzduchu — Vlhkost vzduchu piedstavuje mnozstvi vodni pary
ve vzduchu. RozliSuje se vlhkost absolutni, kterou Ize charakterizovat jako
hustotu vodnich par ve vzduchu a vlhkost relativni, ktera zna¢i pomér hmoty
vodni pary obsazené ve vzduchu ke hmot¢ vodni pary, kterou by obsahoval
tentyz objem vzduchu, pokud by byl parou nasyceny (Jankovsky a kol., 2017).
Doporuc¢ené¢ hodnoty jsou vrozmezi 30-60 % relativni vlhkosti (r.v.)
pii teplotach vzduchu 16-22 °C (Maly a kol., 2010). Vlhkost je sice clovékem
pocitovana mnohem méné néz teplota, avsak i tak mize neptizniveé ovlivnit
stav jedince (Hanakova, Matousek, 2006). Hodnoty pod 20 % r.v.
jsou vyrazné pocitovany vysychanim sliznic a popisuji se jako ,,poustni
klima®“. Naopak pii hodnotach kolem 80 % r.v. nastava ,tropické klima“,
pii kterém se ¢lovek velmi poti a pot se nestaci odparovat (Chundela, 2013).
Proudéni vzduchu — Proudénim vzduchu dochdzi k vyméné vzduchu
na pracovisti a déje se tak pfirozenou nebo umélou cestou. Na volném
prostranstvi se urcuje rychlost a smér proudéni, vV uzavienych prostorech
pouze rychlost proudéni (Jankovsky a kol., 2017). Rychlosti proudéni
vzduchu doporucované pro pracovni prostiedi se pohybuji v rozmezi 0,1-0,3
m.s v zavislosti na druhu ¢&innosti a pouzitém odévu (Pandula, Jaléova,
2002). Proudéni vzduchu musi zabezpecCovat dobré provétravani pracoviste
a nesmi prispivat k Sifeni Skodlivin na jiné pracovisté (Maly a kol., 2010).
Tlak vzduchu — Tlak vzduchu na pracovisti je ovlivnén pocasim a také
technologickymi podminkami. Podtlak byva nejéastéji pti pracich ve vyssich
nadmoiskych vySkdch a oproti tomu pietlak se mlZe vyskytovat
na pracovistich pod vodou (potapéeci) nebo v nékterych zavodech u nékterych
technologickych procest, kde se timto zabranuje pronikani Skodlivin z okoli
(Chundela, 2013).

o Cistota vzduchu a prasnost — Vzduch je smési dusiku (78 %), kysliku
(21 %), oxidu uhlicitého a jinych latek (1 % - vodik, vodni pary, ozon apod.)
(Jankovsky akol., 2017). PraSnosti se rozumi zneciStovani ovzdusi hmotnymi

¢asticemi. Hmotné Castice rozptylené ve vzduchu se nazyvaji aerosoly, které
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se podle velikosti ¢astic déli na prach (vznikd drcenim pevnych hmot), kout
(vznik spalovanim organickych latek) a dym (vznik oxidaci anorganickych
latek) (Maly a kol., 2010). Z hlediska ptsobeni na ¢lovéka se déli prach
na toxicky a netoxicky. Toxicky prach miize mit na ¢lovéka fibrogenni ucinek,
ktery drazdi plicni tkédn a zplsobuje zvazivovaténi plic (nemoci silikdza,
azbestdza) (Hanakova, Matousek, 2006).

e Salavé teplo — Salavé teplo je vyzafovano do prostoru télesy skrz jejich
povrch (Jankovsky a kol., 2017). Aby se tomuto tepelnému vyzafovani
zabranilo, pouzivaji se clony proti salani, které teplo pohlcuji nebo odraze;ji
(Handkova, Matousek, 2006). Dlouhodobé pusobici salavé teplo vede
ke wvzniku koznich nemoci, napf. hyperpigmentaci nebo k chronické

dermatoze (Maly a kol., 2010).

3.2.3 Vliv ergonomie na lesnickou mechanizaci

Lesnickd mechanizace v mnohych ptipadech ulehéuje, snizuje fyzickou narocnost
komplikovanych pracovnich operaci a zrychluje jejich provedeni (Messingerova a kol.,
2008). Tato technicka evoluce se projevuje piesunem namahavé fyzické prace
z venkovnich pracovist do uzavienych, klimatizovanych kabin, které¢ jsou nedilnou
soucasti modernich viceoperagnich stroji. Cas straveny nebezpeénou fyzickou praci
ve vnéjSich naro¢nych podminkdch je nahrazen casem strdvenym V uzavieném

a homogennim pracovnim prostiedi kabiny stroje (Dvotéak a kol., 2012).

Pti vyvoji lesnické a zeméede€lské techniky se Casto pouzivaji ergonomické softwary.
Tyto programy umoziuji vytvoreni virtudlnich pracovnikl se specifickymi atributy
populace, které jsou vkladany do trojrozmérnych navrha pracovniho prosttedi. Vyhodou
tohoto pfistupu je, Ze se zaméfuje na Cloveéka jako na stied pracovniho systému, coz
umoziiuje posouzeni vhodnosti navrhu pracovniho prostoru, posouzeni rizika vzniku
muskuloskeletarnich onemocnéni a snizeni vyrobnich nékladt (Chaffin, 2007). Na trhu
je dnes k dispozici cela fada ergonomickych softwari — naptf. Ramsis, Safeworks,

Sammie, Tecnomatix Jack a dalsi (Kova¢, Szombathyova, 2010).

V letech 2002-2005 byla Evropskou unii spolufinancovana studie, ktera ftesila
jednotnost pravidel posuzujici ergonomické vlastnosti lesnické techniky v evropskych

zemich.
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Do této studie byli zapojeni majitelé a operatofi stroji, odbory, vlastnici lest, lesnické
spoleCnosti, vyrobci a dodavatelé strojii, organy ochrany zdravi a bezpecnosti
a vyzkumna pracovisté z Francie, Némecka, Norska, Polska, Svédska, Velké Britanie
a Finska. Vysledkem bylo sestaveni ergonomickych a bezpeénostnich pokynii pro stroje
pouzivané v lesnim hospodafstvi a které jsou vybaveny kabinou. Obsahuji celkem 17

posuzovanych sekci (Gellerstedt a kol., 2006):

1. vstup do kabiny 10. vibrace
kabina 11. mikroklima v kabiné

viditelnost 12. expozice skodlivym latkam a

¢asticim ve vzduchu
sedadlo operatora a loketni opérky

13. osvétleni

: 14. pfiruck ivod
ovladani stroje prirucky a navody
15. manualy a instrukce

16. udrzba

informace ze stroje

2.

3.

4.

5. ovladaci prvky
6.

7.

8. pracovni pozice
9.

hluk 17. index udrzby

3.2.3.1 Harvestory a vyvazeci traktory

Koncipovani a konstrukce stroji, zejména prostoru kabiny se soustiedi
na minimalizaci negativnich vlivll endo a exoprostfedi ve vztahu k operatorovi a zaroven
aby poskytovaly maximalni uzitnou hodnotu, dobrou ovladatelnost a vyhled. Vybaveni
a design kabiny hraji podstatnou roli v pracovnim zatiZzeni operatora. (Dvoiak a kol.,

2012).

V kabin€ travi operator vétSinu pracovni doby, jsou odtud provadény vSechny fidici
funkce stroje pii vyrobni ¢innosti (Dvofak a kol., 2006). Pro spInéni mezinarodnich
standardt ISO u ochrannych prvkd musi kabina harvestorti a vyvazecich traktord projit
zkouskami ROPS, FOPS, OPS. Skla jsou vyduté, vyrobené z vysoce odolného
tonovaného polykarbonatu, mohou byt vybavena slune¢nimi clonami (Ulrich a kol.,
2006). Sedadlo musi splnovat ergonomické funkce pro optimalni pracovni podminky,
muZe byt vyhfivané nebo vétrané a je vybaveno cetnymi prvky nastaveni podle hmotnosti
a télesnych proporci operatora (Neruda a kol., 2008). Kabina mize déale byt vybavena
tiskarnou, pfipojenim na mobilni telefon, radiem, nezavislym topenim atd. (Ulrich a kol.,
2006).
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1. Pfistrojové deska 10. 24 V zdsuvka

2. Kontrolky 11. Strop kabiny: vystrazné svétlo a bzu¢dk

3. HPC, displej a centrdlni jednotka (CPU) 12. Strop kabiny: rddio, 12 V piipojka pro mobiln{ telefon,
4. Klivesnice, Timbermatic ™300 fidici jednotka pro hasici zafizenf

5. Ovlddacf tlacitka 13. Ve dvefich: odklddacf pfihrddka pro autolékarni¢ku,
6. Peddly dokumentaci a potraviny

7. Ovladéni klimatizace 14. Pédka fizeni *)

8. Ovlddédni naftového nezdvislého topeni *) 15. Drzdk na elektronickou priimérku *)

9. Tiskdrna Timbermatic™ 300 16. Zadni okno: okennf anténa, rddio

*) Volitelnd vybava
Obrazek T Popis kabiny harvestoru nebo vyvaizeciho traktoru

ZDROJ: Ulrich a kol., 2006

Kromé vy$e zminénych se vyrobci lesnické mechanizace specializuji i na dal$i prvky
ergonomie, které usnadiluji operatorovi namahu a minimalizuji vznik Grazu nebo
onemocnéni. Komatsu (2018) uvadi, ze ergonomii se vénuje jiz od pocatku vzniku firmy,
tedy od 60. let 20. st. V soucasné dobé instaluje do vyvazecich traktoru specialni systém
Comfort Ride, coz je sytém ¢tyf hydraulickych tlumicii pod kabinou, které snizuji razy
a vibrace. Svédsky vyrobce Rottne dodava do viech strojii kabiny stejné velikosti
s vykonnou klimatizaci a dobrym uloznym prostorem. Dale uvadi, Ze uroven hluku

Vv kabiné je niz$i nez v osobnich autech (www.rottne.com).
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Urovni hluku se vénovala Messingerova a kol. (2008), ktera srovnavala hlukovou
zatéz pracovnik s JMP oproti operatorim harvestoru. Hlukova zatéz pracovnikt
s motorovymi pilami se pohybovala v intervalu 92,8 — 94,7 dB, u harvestorti v rozmezi
od 66,9 do 76,1 dB. V soucasnosti moderni viceopera¢ni stroje neptekracuji hodnoty
hlu¢nosti uvedené v legislativnich piedpisech. Podobnou problematikou se zabyval
Jankovsky a kol. (2017), ktery u harvestorti namé&til 77,3 dB a 78,9 dB u forwardert.

3.2.3.2 Odvozni soupravy

Na osobu fidici nakladni vozidlo jsou kladeny vysoké pozadavky ze strany mnoha
ruznych faktord pisobicich nejen na fidiciv télesny stav, ale i na jeho emocionalni rovinu.
Tyto faktory pak prenesené ovliviiuji zptisob jeho fizeni, fidicovu interakci s ostatnimi
ucastniky silni¢éniho provozu a v neposledni fadé vyvolavaji unavu, coz zvySuje riziko
dopravni nehody (Okunribido a kol., 2008). Jednim z hlavnich rozdili mezi sezenim
¢lovéka na kancelatské zidli a na sedadle fidice je ten, Ze jde v podstaté¢ o dve rizné
aktivity. Pfi drZzeni volantu ma ¢lovék polohu rukou a pazi vySe, nez kdyZ pracuje
za stolem. Pfi obsluze pedalti se nohy musi natahnout a Sikmym pohybem je obsluhovat.
Ridi¢ kromé& pohybu téla do stran, zplsobené jizdou vozidla (akcelerace, brzdéni,
ptetizeni z jizd do zat4ek), absorbuje 1 vibrace zptisobené chodem motoru a pohybem

vozidla po nerovném povrchu nebo hrbolaté silnici (Ccohs.ca, 2018).

Vyrobci ndkladnich automobill a s tim souvisejici specializované firmy na Upravu
loznych ploch pro pfepravu diivi se Vv poslednich letech znaéné zaméfili na pohodli
a komfort pro fidi¢e. Naptiklad firma Mercedes-Benz do kabin svych nakladnich vozidel
montuje nejmodern¢j$i multimedialni systémy, ergonomické odpruzené sedadlo
S masazni funkci, pohodlné lizko se 7zoénovou matraci a také napt. kompresorovou

chladnicku (https://www.mercedes-benz-trucks.com/)

Gilbertova a Matousek (2002) popisuji pozadavky na spravné umisténi konstrukcnich
dild v kabiné vozidla, které zajistuji sprdvnou pracovni polohu fidie. Mezi tyto
pozadavky patii prostorny interiér, ktery musi odpovidat velikosti téla fidice a jeho
potfebam. V piipadé vstupu nebo vystupu do kabiny musi mit schiidky vhodnou pozici
protiskluzovy povrch. Nezbytnymi prvky pro komfortni jizdu jsou posilovace tizeni
a pedali brzd a spojky, Uprava polohy volantu ¢tyimi sméry, sklonéni volantu

pro snadnéjsi vystup a nastup do vozidla ¢i jeho spravna poloha pted displejem
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na pristrojové desce. Samoziejmosti je symetrické umisténi pedalt s ne pfili§ vysokym
sklonem. V piipadé Spatného nastaveni pedalu anebo polohy sedadla jsou chodila

v extenzi.

Dulezitym Komfortnim a zaroven bezpecnostnim prvkem je opérka §ije a hlavy
(ccohs.ca). Opérka ma vyznam jednak pro odlehéeni zatéze svalu §ije a ramennich
pletenct a také plni funkci ochrany kréni patete pred urazem (Gilbertova, Matousek,
2002). K charakteristickému trazu tzv. ,,whiplash injury* dochazi pfi narazu do vozidla
zezadu nebo z boku. Prenos energie ma za nasledek poranéni kosti nebo mékkych tkani.
K vylou¢eni nebo zmirnéni dopadi urazu je dilezité, aby hlava v dob¢ narazu byla optena

o tuto opérku (Zemanova a kol., 2003).

Obrazek 8 Pohled do kabiny nakladniho vozidla zn. MAN

ZDROJ: www.truck.man.eu

3.24 Bezpecnost a hygiena prace V lesnictvi

3.2.4.1 Bezpecnost prace

Bezpecnost prace (BP) Ize definovat jako stav (stroje, systému), pii kterém nemtize
dojit k urazu. Z této definice vyplyva, ze zcela bezpecny stroj v praxi neexistuje. Trvaly
trend zvySuje naroky na troven BP, tzn., Ze mira piijatelnosti nebezpecnosti pouzivaného
stroje je stale prisnéjSi, coz se napiiklad projevuje v podrobnosti a naro¢nosti
bezpec¢nostnich norem a piedpistt (Chundela, 2013). Bezpecnost prace je zameétfena

na prevenci urazovosti a nemoci z povolani, jejim hlavnim poslanim je eliminace rizik
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pti praci (Maly a kol., 2010). Zaméstnavatel je zodpovédny za zdravi a bezpecnost
personalu. Svym zaméstnancum by mél poskytnout odpovidajici vycvik, aby znali
spravné pracovni postupy, plan adrzby a v§eobecné smérnice bezpe¢nost prace (Ulrich a

kol., 2006).

Pted zahdjenim praci na nové ploSe by operatofi a pracovnici méli obdrzet Stanovistni
mapy apisemné pracovni pokyny od spolecnosti, kterd je zodpovédna
za t€zenou plochu. Veskeré nebezpetné zony by mély byt jasné vyznaceny na stanovistni
map¢ a rovnéz i ptimo v lese, napt. draty elektrického vedeni, m&kka neunosna puda

¢i strmy terén (Ulrich a kol., 2006).

Problematika bezpe¢nosti a ochrany zdravi pii praci v lese je feSena v celé tadé
legislativnich ptedpisti. Z hlediska legislativni upravy je zdsadnim piedpisem zdkon
¢. 262/2006 Sh. zakonik prace, kde problematika bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci
je wupravena zejména v Casti paté (§ 101-108), a to zpohledu zaméstnance
i zamé&stnavatele. Blize pak problematiku BOZP upravuje zakon 309/2006 Sb. o zajisténi
dalsich podminek bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci. Dlezitym predpisem upravujici
bezpecnost prace pii ¢innostech v lese, a to nejen s tézebné-dopravnimi technologiemi,
je nafizeni 339/2017 Sh., o blizsich pozadavcich na zplisob organizace prace a pracovnich
postuptl pii praci v lese a na pracovistich obdobného charakteru. Toto natizeni stanovuje
zpisob prace takovym zptisobem, kdy je zaméstnavatel zodpovédny za bezpecny prubéh
praci vlese. Podstatnym pozadavkem tohoto nafizeni je §6, odstavec 10, ktery
zam@stnavateli uklada povinnost provést piipravu pracovisté pied nasazenim
mechaniza¢niho prostiedku. Tim se rozumi roz¢lenéni porostli, ur€eni poctu a sméru
vyklizovacich linek pro soustfed’ovani dfivi a vyznaceni odpovidajicich manipula¢nich
skladovacich prostor. Pfi praci s harvestorem je potieba brat v potaz velikost ohrozeného
prostoru, ¢emuz se rozumi kruhova plocha o poloméru nejméné dvojnasobku vysky
kaceného stromu, prodlouZeném o délku pracovniho ramene stroje. U vyvazeci soupravy
je ohrozenym prostorem kruhova plocha poloméru nejméné délky vyvazeného nebo
zpracovavaného diivi, prodlouZzeném o délku pracovniho ramene stroje. Pti odvozu diivi
musi zamé&stnavatel zajistit, aby zaméstnanci neptevazeli dfivi, které je nezajiSténé
proti pohybu nebo aby se nezdrzovali v ohrozeném prostoru nakladaného

nebo skladaného diivi.
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3.2.4.2 Urazy a nemoci z povoléani

Nartizeni vlady 290/1995 Sb. definuje nemoci z povolani jako nemoci vznikajici
nepiiznivym plisobenim chemickych, fyzikalnich, biologickych nebo jinych Skodlivych

vlivl, které vznikly za podminek uvedenych v ptiloze tohoto natizeni.

Navzdory technologickému pokroku je prace v lesnictvi stale jednim
7e trazovost pracovniku ve S$védskych lesich, klesla v obdobi mezi 1970-1995
u pracovnikti s motorovou pilou 0 48 % a 0 70 % u operatori viceopera¢nich stroja.
Napriklad ve Spojenych statech byla urazovost 19krat vet$i nez v jinych sektorech,
coz potvrzuje nebezpecnost v lesnickych praci v ¢ele s dievorubci, ktefi jsou vystaveni
nejvétsimu nebezpedi (Lefort a kol., 2003). Nejmensi Girazovost je v zemich Skandinavie
(0,1 mrtvych na 1 milion vytéZzeného m?® dfivi), naopak ve Slovinsku je situace nejhorsi,

kdy ptipada 4,9 smrtelnych tirazt na 1 mil. m® vytézené hmoty (Klun, Medved, 2007).

Fyzické kondice a osobnost pracovnika velmi ovliviiuji miry trazu Vv lesich (Salminen
a kol., 1999). Extrovertni a impulzivni lidé ¢eli vétS§imu riziku ve srovnani s introverty.
Predstava, Ze nastane uraz vede k sebeobvifiovani jedince a tento pocit se preméiuje

ve stres a v dusledku toho se zvysuje riziko (Wilhelmson a kol., 2005).

Bylo zjisténo, ze pracovnici s kratkou zkuSenosti si méné uvédomuji rizikovost
a nebezpeCi prace, a tak jsou vice nachylni ke zranéni, kromé uklouznuti a zakopnuti,

které jsou Cast&jsi u zkusenych pracujicich (Bentley a kol.., 2002).

I kdyz peclivé planovani a optimalni pracovni metody zlepSuji bezpecnost
na pracoviSti, mohou se pfesto vyskytnout trazy (Ulrich a kol., 2006). Nejvice urazi
pii t&zbe s JMP vznika v obtizné dostupnych lokalitach, u viceoperaénich stroji vznikaji
pii nastupovani do kabiny stroje a pfi jejim opusténi nebo pii udrzbach a opravach
(Wilhelmson a kol., 2005). Nejcéastéji postihnutou ¢asti téla jsou dolni koncetiny, zvlasté
kotniky a chodidla (Bentley a kol., 2002). Pocet trazii je u tézafu s pilou ¢tyinasobné

vy$$§i, nez u operatorti tézebnich stroji (Axelsson, 1998).

Operatofi viceoperacnich technologii se potykaji se syndromem RSI (Repetetive
Strain Injury), coZ je poSkozeni z opakovaného naméhani projevujici se napétim svalstva
Sije, bolesti ramen a kréni patete. Tyto bolesti nemusi vznikat jen v disledku fyzického
stresu. Jednou z teorii je, ze psychické vypéti zvySuje statickou svalovou aktivitu a diky
tomu jsou svaly vice zaté¢Zzovany (Gallis, 2006). Syndrom RSI je bolestivy a obtizné

36



1é¢itelny, zpisobuje dlouhou dobu pracovni neschopnosti, a dokonce i invaliditu (Tobisch
a kol., 2005).

Dlouhodobé ptisobeni vibraci na lidsky organismus ovliviiuje kosti, svaly i klouby.
Projevuje se to zanétlivymi zménami kolem kloubniho vaziva, kosti mohou byt postizeny
osteoporézou, tedy chronickym onemocnénim zpUsobujici fidnuti kostni tkané. Bylo
zjiSténo, ze energie z vibraci se pfenasi rovnou na bunky svall, coz ma za nasledek

zhor$enou uchopovaci schopnost v rukou (Hagberg, 2001).

Nevhodnym tchopem a strnulou pozici dlani a piedlokti muze dojit k onemocnéni
karpalniho tunelu, tj. prostoru mezi zapéstnimi kiistkami se silnym vazivovym pruhem
(Maly a kol., 2010). Syndrom karpélniho tunelu je zptisoben ttlakem stfedového nervu
v zapésti, coz se projevi mravencenim, §imranim, sniZzenim citlivosti, otoky a bolestmi
(Bursova, 2005). Lécba se sesstava z ukont stejnych jako u lécby zanétu. U zadvaznych
ptipadi je nutna operace vedouci ke zvétSeni prostoru karpélniho tunelu, ¢ehoz se docili
protnutim karpalniho vazu, pod kterym je stiedovy nerv umistén. | v pfipadé Gspésné
operace pacienta ¢eka nékolikamésicni rekonvalescence a nutnost rehabilitace a cviceni

k nabyti ptivodnich schopnosti (Marek, Skiehot, 2009).

Al »

Misto zhordené citlivosti
a mravenceni

/ Vaz transversalni
T preklenujici

Stredovy nerv . \
Qs stfedovy nery

Obrdzek 9 Syndrom karpdlniho tunelu

ZDROJ: www.medicine.net ; prelozeno do Cestiny
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Vseobecnym problémem sedavého zaméstnani je nespravné drzeni téla, predevSim
pak sed s kulatymi zady predklonem ¢i piedsunem hlavy (Marek, Skiehot, 2009). VétSina
f1dict nakladnich automobilti a operatort strojt, kteti museji dlouhodobé sedét, se potyka
s bolestmi v dolni ¢asti zad. Tyto bolesti jsou nejen dasledkem trvalého sezeni, ale
I disledkem vibraci, které na t€lo plsobi. Bolesti zad jsou masovym jevem, minimalné
80% populace aspon jednou touto bolesti trpélo (Novak, 2002). Nejchoulostivéjsim
usekem patete je bederni oblast, kterd je tvofena spojenim volné pohyblivych obratla.
Bederni oblast nese cely trup, hlavu a horni koncetiny. Jedinou oporu bederni patefi
mohou poskytnout bfi$ni svaly. Pokud by tyto svaly byly ochablé, je patet vystavena veétsi
zatézi a riziku poskozeni (Tichy, 2000). Na vyskytu bolesti v dolni ¢asti zad maji vliv
také naristajici vék a vysoka té€lesna hmotnost (Waxman a kol., 2000). S bolesti dolnich

¢asti zad se nasledné poji také bolest dolnich konc¢etin (Andrusaitis a kol., 2006).

3.2.4.3 Prevence a moznosti, jak zabranit irazim a nemocim z povolani

Zakladni prevenci pfed zdravotnimi riziky jsou vstupni a opakované Iékatské
prohlidky (Marek, Skichot, 2009). Vstupni Iékaiska prohlidka muize vyloucit uchazece
nemajici pro vykon profese dostate¢né piedpoklady (Neruda a kol., 2013).

Mezi hlavni doporuceni patii vzdélavaci programy tykajici se pracovnich technik
a 0 bezpecnosti a ochran& zdravi. Skoleni se zaméfuji na pouzivani a idrzbu osobnich
ochrannych prostiekli (OOP), prevence proti fyzickému namahéni a s tim souvisejici
protahovaci cviky a spravné pouzivani ru¢niho natadi (Lefort a kol., 2003). Absolvovani
kvalifika¢nich kurzii slouzi nejen Kk ziskani samotného kvalifikacniho prikazu, ale
I k nacviku modelovych situaci se kterymi se mize pracovnik v praxi setkat, a také

Kk osvojeni feSeni nékterych rizikovych situaci na trenazérech (Neruda a kol., 2013).

Ve vétSiné evropskych zemich se pracovni podminky vylepsily diky mechanizaci,
i kdyz se turoven zlepseni V jednotlivych zemich li§i (Blombdack a kol., 2003).
Harvestorové technologie vyrazné sniZily urazovost, ale zpisobuji nové zranéni
a nemoci, kterym je tieba zabranit riznymi opatienimi (Lefort a kol., 2003). Castym
bolestem v oblasti kréni patete a ramen by §lo zabranit, pokud by se operatofi na stroji

stiidali a m¢li by omezené pracovni hodiny (Synwoldt, Gellerstedt, 2002).
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I kdyz v nékterych ptipadech byla uc¢innost OOP zpochybnéna, je nevyhnutelné je
na pracovisti pfijmout a mit na védomi jejich dtilezitost. Tyto pomiicky musi byt navrzeny

a upraveny pro dané pracovisté a pro jednotlivé ukoly (Lefort a kol., 2003).

Dobra fyzicka kondice jedince hraje velkou roli pii muskuloskeletarnich
onemocnénich. Pravidelné a spravné provadéné cviceni zvysuje silu a pohyblivost
pohybového aparatu, ktery chrani muskuloskeletarni systém, a to hlavné u lidi,
kteti vykonavaji pracovni ukony s monotonnim fyzickym zatizenim (Miranda a Kol.,
2001). Cviky se zaméfenim na jedince se sedavym zpusobem zaméstnani jsou zaméieny
na vzpfimujici cvieni nebo na zpeviiovani svalstva patefniho korzetu. Pokud jsou
dodrzeny zasady spravného provadéni cvikt, mohu se stat nejen spolehlivou moznosti
prevence, ale i u¢innym prosttedkem k odstranéni ptipadné jiz vzniklé funkéni poruchy

pohybového aparatu (Bursova, 2005).

3.3 0béhova soustava

Obéhova soustava zajistuje ob¢h télnich tekutin. T¢€lni tekutiny zajist'uji bunkam
tkani stalé optimalni podminky pro jejich specializované funkce. Soucasti ob&hové

Soustavy je cévni soustava
‘ I - leva krkavice
| 2 -7ila hrdelni

3 - plicni tepna leva
| 4 - teplna hlavopazni

5 - tepna pazni
| 6-7zila hlavopazni
;| 7 -tepna a zila ledvinova
! 8 - horni duta zila
‘1o tepna vietenni
"1 10 - zila plicni
11 - tepna loketni
12 - tepna stehenni
13 - tepna holenni zadni
14 - tepna Ivtkova
15 - tepna holenni piedni
16 - dolni duta zila
17 - tepna a zila kiizova
18 - tepna a zila kycelni
19 - Zila a tepna stehenni
20 - zila pazni zevni
21 - zila pazni zadni

tvofena srdcem, hustou siti cév
ana ni navazujici lymfaticky
systém (BeneSova a kol., 2003).
Krev se uobratlovcd pohybuje
V uzaviené cévni soustaveé, coz
znamend, Ze tepny a Zily jsou
spojeny V jeden uzavieny celek
prostiednictvim menSich  cév.
Celkovy objem krve v téle ¢ini

okolo 4,5-5,51. Pohyb krve je

vytvaren rytmickymi stahy srdce

(Novotny, Hruska, 2015).

Obrazek 10 Obéhova soustava clovéka

ZDROJ: Jelinek, Zichacek, 2014
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3.3.1 Srdce

Krevni cévy prochéazeji téméf vSemi organy a vytvareji tak slozity, vzajemné
propojeny systém. Sila, ktera umoznuje pohyb krve v cévach, vznikd rytmickymi stahy
srdce (Kocarek, 2010). Srdce je neparovy duty svalovy organ, umistény v dutiné hrudni
mezi pravou a levou plici. Pracuje netinavné a dynamicky. Je uloZeno ve vazivovém
pouzdie — osrde¢niku (perikardu) (Parker, 2007). Vnitini vazivovou vystelku tvori
endokard, coz je srdecni nitroblana, ze které jsou tvofeny chlopné mezi sinémi
a komorami. Vnéjsi povrch srdce pokryva vazivo epikardu, ktery pfechazi i na zacatek
cév (Jankovsky a kol., 2017 a Jelinek, Zichacek, 2014). Velikost srdce lze prirovnat
k seviené pésti. Kone¢ny tvar nabyva v sedmnactém roce, predevs§im roste mohutnost
svaloviny (myokardu) levé komory. Vazi asi 250-340 g a denné piecerpa zhruba 7000
litr krve, pficemz rozvede krev do 100 km dlouhého systému cév (Dylevsky, 2009).

Uvnitt srdce se nachdzeji Ctyfi dutiny: prava ptedsiii, prava komora, leva ptedsii
a leva komora. Do pravé predsiné vstupuje horni a dolni duta Zzila, do levé piedsiné
vstupuji dvé pravé a dvé levé plicni zily (Longo a kol., 2012). Mezi pravou sini a pravou
komorou je chlopeii trojcipd a mezi levou sini a levou komorou je chlopent dvojcipa.
Chlopné funguji jako jednosmérné ventily — usmériiuji pritok krve ze sini do komor
Funkci srdce je udrzovani cirkulace krve v cévach. Tato funkce je provadéna tak,
ze se rytmicky naplniuje krvi ze Zil a napli vyprazdnuje do tepen. Zakladem jeho rytmické
¢innosti je stfidani stahu (systola) a ochabnuti myokardu (diastola). Pti stahu se dutiny

Vv srdci vyprazdiuji, pii ochabnuti se krvi napliuji (Machova, 2016).

[ HLAVA A HORNi KONCETINY |

horni duta zila

leva sif
prava sii
plicni kmen

polomésicita dvojcipa chlopen
chlopen plicniho polomésicita
kmene chlopen aorty
leva komora
trojcipa chlopei
|—— prava komora

dolni duta Zila

Obrazek 11 Pritok krve srdcem
ZDROJ: Kocarek, 2010

[ TRUP A DOLNI KONGETINY |
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3.3.2 Krevni obéh

Clovék a ostatng viichni savci maji uzavienou cévni soustavu. Krev koluje v cévach,
které prostupuji celym organismem. Cévy se déli na tepny, zily a vlasecnice. Tepny
piivadéji kyslikem obohacenou krev k bunkam, Zily krev vedou zpét, aby mohla byt opét
okyslicena a zbavena odpadnich latek (BeneSova a kol., 2003). Ve vlasecnicich dochazi

k vyméné¢ kysliku, oxidu uhli¢itého a dalsich latek mezi krvi a bunnkami (Skybova, 2008).

Krevni obéh ¢lovéka tvoii dva okruhy. Oba zacinaji a konéi v srdci, které je podélné

rozdeleno na dvé funkéni poloviny (Novotny, Hruska, 2015).
Krevni ob¢h rozdélujeme na:

e Maly (plicni) obéh
e Velky (t€lni) obéh (Jankovsky a kol., 2017).

Maly krevni ob¢h obstarava tok krve mezi srdcem a plicemi. Za¢ina v pravé komote,
odkud se vyplavi plicnicovym kmenem, ktery se rozdéluje na dv¢ plicni tepny, zanofujici
se do pravé a levé plice. V plicich dojde k okysli¢eni krve. Okyslicena krev se vraci

¢tyfmi plicnimi zilami z plic do levé siné srdeéni (Longo a kol., 2012).

Velky krevni obéh rozvadi okyslicenou krev do celého téla a zpét k srdci privadi z téla
krev neokysli¢enou. Ob¢h zac¢ina v levé komote, odkud se srdecnici (aortou) staci nalevo
dozadu do tzv. oblouku aorty. Z aorty vystupuje velky pocet tepen zasobujicich jednotlivé
organy, popt. organové skupiny (Kocarek, 2010). Ve velkém télnim ob&hu rozliSujeme
né¢kolik obvodii. Vratnicovy ob&h zacina siti kapilar v neparovych organech dutiny bfisni,
které se spojuji do mohutné zily — vratnice, ktera nasledné vstupuje do jater. Takto
se do jater dostavaji ziviny vstiebané do krve z travicich organi (Jankovsky a kol., 2017).
Dalsi obvod je ledvinny, jimz je krev vedena do ledvin, kde dochazi k jejimu procisténi,
tj. odstranéni zplodin metabolismu a toxickych latek, které jsou poté vylouceny moci
(Kocarek, 2010). Horni a dolni systémovy ob¢h piivadi krev do mozku, svalt, kiize
a dal§ich organii. Zivotné diileZity je obvod srdeéni, ktery slouzi k zasobovani srde¢nich

svalovych bunék kyslikem a Zivinami (Novotny, HruSka, 2015).

Fyzicka zatéz klade na obéh vysoké naroky. Pfi svalovém vykonu roste narok
na objem piecerpavané krve a zaroven stoupd i narok na udrzeni krevniho tlaku v celém

sytému, vzhledem k piesuniim zna¢nych objemt krve (Dylevsky, 2009).
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horni systémovy
obéh
horni duta

zila

plicni tepna

plicni obéh

plicni zila . ’
horni duta zila —- Jaterni tepna

.. vratnicovy obéh
jatra

ledvina } ledvinny ob&h

dolni
systémovy obéh

N =

Obrazek 12 Velky a maly krevni obéh (zjednodusené schéma)
ZDROJ: Novotny, Hruska, 2015
3.3.3 Kirevni tlak
Krevni tlak je definovén jako tlakova sila proudici krve plisobici na ploSnou jednotku
cévni stény. Pii systole vhani srdce do velkych tepen urity objem krve, ktery vzhledem
k odporu tepen a tepének, nestaci odtéct do zil. Pruzné stény velkych tepen se napnou
a vznika zde pruzné napéti (Jelinek, Zichacek, 2014). Krevnim tlakem se obvykle rozumi
tlak arterialni (tepenny), nebot tlak v Zilach je témét nulovy. Méfi se na pazni tepné
pomoci tlakoméru (tonometru). Hodnota systolického tlaku u dospélého se v rozmezi

110-140 mm Hg a diastolického 70-90 mm Hg (BeneSova a kol., 2003).

3.34 Tep

Tep neboli puls je pocet srdeénich stahti za minutu. Tepova frekvence je zavisla
na véku, té€lesné praci a podminkach vnéjsiho a vnitiniho prostredi. Systola u zdravého
dospé€lého jedince trva asi 0,3 sekundy a diastola 0,5 sekundy. Pfi télesném klidu se srdce
stahne pfiblizn¢ 70krat za minutu (Novotny, Hruska, 2015). NejnizSich hodnot, zhruba
50-60 tept za minutu, je dosahovano pii spanku. Pii vydatnych fyzickych vykonech
se frekvence pohybuje okolo 180-200 tep za minutu. Tepovou frekvenci zvySuji také
emoce, radost, napéti, strach, hluk, horecka aj. (Machova, 2016). Tep lze nahmatat

na povrchovych tepnach, nejlépe na vietenni tepné na zapésti (Jankovsky a kol., 2017).
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3.4 Méreni pracovni zatéze

Pracovni zaté¢z je souhrn vlivii a faktori, které piisobi na organismus cloveka
pfi vykonu prace nebo v pracovnim prostiedi. Problematikou pracovni zatéze se zabyva
fyziologie prace, jenz je soucasti aplikované fyziologie (Matousek, Ruzicka, 2002).
Pribéh zmén fyziologickych funkci organismu lze méfit objektivnimi nepfimymi
metodami, které zjiStuji odezvu organismu. MéEfi se naptiklad srdecni frekvence,

povrchova teplota téla, krevni tlak, elektricky kozni odpor a dalsi (Dvorak a kol., 2012).

3.4.1 Psychicka zatéz
Psychickou zatéz Ize charakterizovat jako proces psychického zpracovani a vyrovnani
se organismu s pozadavky a vlivy pracovniho prostiedi. Lze rozlisit tii formy psychické
zatéze: senzorickou (Smyslovou), mentalni a emocni (Maly a kol., 2010). Reakci
na extrémni psychickou zatéz je stres. Stres muize zpusobovat nejen dusevni choroby,
ale také onemocnéni kardiovaskularniho systému, nervového systému ¢i poruchy spanku
nebo syndrom trvalé tnavy. K pozitivnim strankam stresu patii fakt, ze stres napomaha

Kk dosazeni nejvyssiho mentalniho i fyzického vykonu (Skiehot a kol., 2009).

Pro stanoveni hladiny psychického zatizeni operatorti se pouzivaji dotaznikova
Setfeni, hojné¢ pouZivana je multikriterialni metoda SWAT (Subjective Workload
Assessment Technique). V ramci metody SWAT se hodnoti ¢asova a mentalni zatéz
a zatéz psychickym stresem (Dvotédk a kol., 2012). Mezi dal§i metodu patii dotaznik
NASA-TLX, ktery pouziva pfi hodnoceni Sest aspektli: mentalni, fyzické a Casové
naroky, usili, vykon a troven frustrace. Jedna se o velmi dobie aplikovatelnou metodu,
kterou lze pouzit na spoustu systémi zaloZenych na spolupraci stroj-Clovék (Hart,
Staweland, 1988). Je potieba si uvédomit, ze NASA-TLX ptedstavuje subjektivni §kalu,
¢emuz nemusi redln¢ odpovidat skutecné¢ vnimané pracovni zatizeni (Dvotédk a kol.,

2012).

K hodnoceni vlivi pracovni Cinnosti na psychiku pracovnikii se také pouziva
Meisteruv dotaznik, jehoZz autorem je W. Meister z Zentralinstitutu fiir Arbeitsmedizin
v Berliné (NDR). Meistriv dotaznik je hojné vyuzivany pro svou strucnost a dobrou
srozumitelnost pro dotazované. Hodnoceni pracovni zatéze touto metodou je platné pouze

pro konkrétni zkoumanou skupinu (Hladky, Zidkova, 1999).
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3.4.2 Biofeedback a jeho vyuziti v lesnictvi

Mezi nové zpusoby meéfeni fyziologické odezvy patii biofeedback. Termin

biofeedback neboli biologicka zpétna vazba, je terapeuticky postup, ktery za pouziti

specidlniho zafizeni, méfi a vyhodnocuje fyziologické veliciny Vv realném cCase (Ptacek a

kol., 2017). Technicky pfesny nazev zni nacvik kontroly autonomniho nervového

systému pomoci biofyziologické zpétné vazby. S pouzitim pfistroji je mozné okamzité

sledovani psychofyziologickych procest, které si ¢lovék sam neuvédomuje, ale mize

nad nimi ziskat védomou kontrolu. Tato metoda ¢lovéku umoznuje stat se aktivnim

ucastnikem procesu rozvoje psychického i fyzického potencialu (Valuch, 2006).

Biofeedback v praxi uzivd mnoho modalit a technik, v soucasnosti mezi nejvice

uzivané patfi:

1)

2)

3)

Elektromyografie — EMG

Elektromyografie se pouziva jiz desitky let jako diagnosticky nastroj pro méteni
svalového napéti. Principem metody je sledovani zmén elektrického potencialu
vznikajici pfi ¢innosti pii¢né pruhované svaloviny (Hrazdira, Mornstein, 2001).
Metoda EMG se v klinické praxi osvédCila na zapésti nebo na zadech,
kde naptiklad u skoliézy muize trénink EMG pfispét ke zpevnéni pozadovaného
zadového svalstva, zatimco ostatni svalové skupiny relaxuji (Pfeiffer, Votava,
1983).

Elektroencefalografie (EEG)

EEG metoda umoziuje snimani a méfeni elektrické aktivity mozku. Méfi se bud’
neinvazivné (z povrchu hlavy snimaci) nebo invazivné (podpovrchovymi
jehlovymi elektrodami). Sledované osob¢ je sniman zaznam elektrické aktivity
mozku, ktery je podrobné analyzovan a tfidén na frekvencni pasma (Dvofték,
Pana, 2008). V padesatych letech 20.st. doslo u této k technologickému vylepseni
a byly napt. objeveny faze a cykly spanku. EEG biofeedback je vyuzivan k 1é€eni
stavl epilepsie, migrén nebo ADHD (Pilny, 2013).

Temp

Za pomoci metody temp je méfena teplota klize. Snimac je obvykle pfipojeny
na prst nebo palec. V terapii se uziva k 16¢bé chronické bolesti, zvySeného tlaku
nebo reakcei na stres (Ptacek a kol., 2017).
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4) Elektrokardiografie (EKG)

Elektrokardiografie je zakladni vySetfovaci metoda V kardiologii. Snimana
elektrickd aktivita srdce je zaznamenana V podobé elektrokardiogramu, tedy
casového zaznamu EKG kiivek (Pilny, 2013). Signaly EKG jsou snimany pies

samolepici elektrody, které se umist'uji na hrud’ (Ptacek a kol., 2017).

Sledovanim télesné teploty, svalového napéti, srdecni a dechové frekvence
muzeme upozornit na intenzitu fyzické i psychické zatéze pracovniki v lesnim
hospodafstvi pii pracovnich operacich. Vyuzivani aplikované diagnostiky se mize
stat v provozu pomocnou kontrolni metodou pfi sledovani zatéze pracovnikd a mize
napomoci odhalovat zmény v zatizeni vyvolané dlouhodobym provoznim nasazenim.
Jak wukazuji experimenty, fyziologické faktory organismu se mohou ménit
Vv provoznich podminkéch, které se casto spojuji s vyskytem neocekavanych situaci

(Dvorak, Natov, 2010).

Cilem vyzkumu méteni fyziologickych faktori v lesnim hospodarstvi je vyuziti
vysledki vyzkumu pro praktické vyuziti a zptistupnéni pro budouci terapeutické
pouziti. Z vysledkt 1ze posuzovat zatéz pracovnikll v riznych vyrobnich podminkéach
a v odlisSnych pracovnich procesech. Vysledky zatéze pracovnikll v lesnim
hospodaistvi mohou byt srovnany s pracovniky v jinych oborech. Spoluprace s 1€kati
by mohla analyzovat riziko zatéze s ohledem na zdravotni rizika S nim spojena
(Dvoték, Natov, 2010).
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4 Metodika prace

Zéakladem praktické casti bylo méfeni operatorti harvestoru, vyvazeci soupravy
a tidi¢t odvozni soupravy v ramci jejich standardniho kazdodenniho pracovniho zatiZeni.
Byly méfeny celkem Ctyfi osoby. Dva z nich jsou profesionalové ve svém oboru, dalsi je

pokrocily a Ctvrty je autor prace, jenz je zacateCnikem s drobnymi zkuSenostmi.

Metodika méteni se odviji od metodiky popsané v Jankovsky a kol. (2013), ktera je
dale rozvijena v Jankovsky a kol. (2017).

V ramci méfeni byly zjiStovany tyto parametry, které byly dale zpracovavany

a vyhodnocovany:

e Povrchova teplota pokozky, srde¢ni puls, motilita — pomoci metody
biofeedback pristrojem Biofeedback 2000 XPert

e Teplota prostiedi, intenzita osvétleni, rychlost proudéni vzduchu — pomoci
pristroje zn. Testo 480 pro méfeni klimatu a pohody pracovniho prostiedi

e Ekvivalentni a vrcholovd hladina hluku — pomoci hlukoméru

TSI Quest EG4

4.1 Technické a softwarové vybaveni

4.1.1 Biofeedback 2000 x-Pert

Fyziologické zatizeni operatorii viceoperacnich stroji a fidi€l odvoznich souprav
bylo méfeno pomoci modulérniho diagnostického piistroje Biofeedback 2000 *P", ktery
vyrabi rakouska spole¢nost Schuhfried GmbH. Tento pfistroj spolecné pii pouZiti
registratnich moduld a neinvazivnich elektrod snima signaly z povrchu ktize, které jsou
bezdratoveé ihned pomoci Bluetooth odesilané do pocitace. Pfijata data jsou zpracovana
softwarem Biofeedback 2000 *P*" a schematicky ve formé& grafu nebo ¢&isel zobrazena
na obrazovce (Schuhfried, 2014).

Ptistroj je vybaven Ctyfmi registracnimi moduly. Podle druhu pouziti je modul
vybaven 2-4 konektory pro pfipojeni elektrod. Uvnitf modulu je zabudovany Lithium-

polymerovy akumulator, ktery na jedno nabiti dodava energii na 5-9 hodin pouzivani.
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1) EMG modul (zelené barvy) — pro méfeni elektromyografie

2) RESP modul (modré barvy) — monitoring dechové frekvence
3) EXG modul (¢ervené barvy) — méfeni EEG a srde¢niho rytmu
4) MULTI modul (ZIuté barvy)

Pro ucely této prace byl pouzivan zluty MULTI modul, ktery umoziuje méfit tyto

parametry:

e tclesna teplota

e srdecni puls, celkovy puls

e objem (sila) srdecniho pulsu

e amplituda objemu (sily) srde¢niho pulsu

e motilita (registrujici bezdécné i zamérné pohyby vybranych télesnych partii

V naSem pripad¢é pohybu hlavy)

Télesna teplota je snimana teplotnim senzorem, jehoz konektor je oznacen Cervenou

barvou. Snima¢ dokaze métit rozsah od 10 do 40°C s pfesnosti na setiny.

Celkovy puls je uvadén v jednotkach BPM (Beats per minute — pocet udert srdce
za minutu), ktery se sklada z BVP (Blood volume pulse — objem (sila) srde¢niho pulsu)
a PVA (Blood volume amplitude — amplituda objemu (sily) krevniho pulsu). BVP
je ziskdno jako primérny tok krve, vztaZeny k maximalnim naméfenym hodnotdm
zPVA. PVA predstavuje vrcholy systoly a diastoly. Senzor s fialovym konektorem
se skladd ze zdroje infraCerveného svétla a infraCerveného piijimace. Zdroj vysila
konstantni intenzitu infraerveného zafeni a pfijima¢ méti pulzujici pratok krve, ktery jas
svétla odrazi nebo propusti (Schuhfried, 2014).

Motilita zaznamenava pohyby v misté¢ méfeni. Senzor pohybu je zabudovan uvnitf
modulu. Aktivita pohybu hlavy je méfena senzorem ve tiech osach X, Y, Z. Interval

NE m o m
méteni je 0-20 =S rozliSenim na 0,01 =

Dalsi z ¢asti hardware pfistroje je bezdratovy USB pfijimac tvaru pyramidy, ktery
dokaze pfijimat signdl aZ na 15metrovou vzdalenost. Mezi dalsi ptisluSenstvi patii
elektrody, dokovaci stanice s moduly a nabijeCkou, tiSténé manualy, instalacni CD

se softwarem a elasticka ¢elenka slouzici pro ptipojeni senzori a modulu.
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Tistény manual
CD se softwarem

MULTI modul

Meérici elektroda upevnéna na elastické celence

Obrazek 13 Detail na prislusenstvi pristroje Biofeedback 2000 x-pert

ZDROJ: Vlastni potizeni

4.1.2 Testo 480

Testo AG se sidlem v Lenzkirchu, je némécka firma zabyvajici se vyvojem, vyrobou
a prodejem prenosnych méficich pfistroji pro méteni fyzikalnich a chemickych hodnot.
Jednim z pfistroji je Testo 480 slouZici k méfeni klimatickych veli¢in. Zafizeni je
konstruovano pro méfeni pohody prostiedi na pracovisti. Zaklad je tvofen méficim
ptistrojem s 1,8 GB interni paméti, ktera uchova cca 60 miliond naméfenych hodnot.
Uzivatel si mize nastavit parametry pozadovanych métenych udaji piimo v aplikaci
pfistroje nebo pies pocita¢ v programu Testo EasyClimate. Uvnité pfistroje jsou
integrované dvé sondy na méfeni tlaku, respektive na méfeni absolutniho a diferenéniho

tlaku. Dale je k dispozici dalSich 6 konektorti pro pfipojeni digitalnich nebo teplotnich

sond. Provozni doba pfistroje na jedno nabiti je cca 17 hodin (Testo, 2016).
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Konektory digitalnich sond

Displej

Tlacitka a trackpad

Slot pro SD kartu

Obrazek 14 Merici pristroj Testo 480

ZDROJ: Testo, 2016; upraveno

K vyzkumu této prace byly k zatfizeni ptipojeny nasledujici periferie:

1) Digitalni sonda pro méteni intenzity osvétleni

Sonda pro méfeni intenzity osvétleni se pouziva pro hodnoceni svételnych podminek
na pracovisti. Vyhodnoceni se provadi podle V-lambda kiivky, kterd odpovida citlivosti
lidského oka za denniho svétla. MéFici rozsah je v rozmezi od 0 do 100 000 luxa (Ix),

ptesnost rozliseni 1 lux je zaru¢ena némeckymi normami DIN EN 13032-1 a DIN 5032-7.

2) Digitalni sonda pro méteni stupné turbulence

Sonda je vyuzivand pro méfeni pohody na pracovisti. Priivan je nejcastéjsi pfi¢inou
stiznosti na vnitini klima pracovist. Sonda je vybavena Zzhavenym dratkem, ktery rychlost

proudéni vzduchu od 0 do 5 % Mg¢feni stupiii turbulence jsou v souladu s normou

EN 13997. Déle je sonda vybavena NTC teplomérem s rozsahem méteni od 0 do 50°C.
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Obrazek 15 Sondy pro méreni intenzity osvétleni (vievo) a miry turbulence (vpravo)

ZDROJ: Testo, 2016

4.1.3 TSI Quest EG4

Expozice hluku na pracovisti byla méfena méetficem hluku TSI Quest model EG4,

ktery je vyrabén pod licenci u amerického konglomeratu 3M. Jedna se o osobni hlukomér

s kompaktnimi rozméry (88 x 53 x 19 mm) a vahou 85 g. M¢éfici rozsah mikrofonu je

30-150 dB a proti vétru je chranén pénovym krytem. Pamét’ uchovava az 180 hodin

zaznamu a na jedno nabiti zvladne 60 hodin
provozu. Nameéfena data jsou prenasena
do PC programu TSI Detection Management
Software, kde mohou byt dale analyzovana.
Me¢feni vyhovuje normadm pro osobni meéfice
hluku: ANSI S1.25 a IEC. Kalibrace métice je
provadéna pomoci kalibrovaciho  zafizeni
3M AC 300, ktery kalibruje pfi 114 dB
a frekvenci 1000 Hz (TSI Quest, 2018).
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4.2 Pribéh a posloupnost méreni

Pfed samotnymi méfenimi probihala komunikace se zaméstnavateli, kteii byli
obeznameni se zamérem o sbéru dat. Zaméstnavatel po dohod¢ zajistil organizaci prace
tak, aby meéfeni nenarusovalo pracovni pohodu jeho zaméstnanci a zaroven,
aby pracovisté ve kterych se méteni provadélo, bylo dostatecné bezpecné s ptihlédnutim

k teoretickym rizikim, ktera by mohla vzniknout v pribéhu méfeni.

S ucastniky méfeni, tedy operatory viceoperacnich stroji a fidi¢i odvoznich souprav,
ptedchazela telefonni komunikace, kdy byl dohodnut vhodny termin a zaroven byla po

telefonu ve stru¢nosti vysvétlena metodika méfeni.

Po piijezdu na pracovisté probéhla kratkd demonstrace méficich ptistroji. V prubéhu
ukazky byl kladen diiraz na pfistroj Biofeedback 2000 *P*"| zejména na spravné umisténi
meéficich elektrod. Méfenym jedincim bylo sd€leno, aby se v prubéhu méfeni plné
vénovali vykonu svého povolani a méficim pftistrojim nevénovali pozornost. Timto

zpisobem se vyloucil mozny stresovy faktor vznikly z pfitomnosti méticich ptistroja.

Me¢fteni byla koncipovana tak, aby probihala v riznych ¢astech béhem pracovniho
dne. V jednom dni byla provedena 2-3 méteni, vzdy s odstupem nékolika hodin, obvykle
rano, po obéd€¢ a na konci smény. Mcfeni probihala vzdy pii pracovni zatézi, cas
odpocinku a pauz nebyl méfen. Posloupnost €innosti pro konkrétni pfistroj je dale

vysvétlovana nize:

Postup méfeni s Biofeedback 2000 *-Pert

e Umisténi notebooku Vv kabing stroje

e Zapnuti notebooku, spusténi méficiho programu

e Nastaveni udaji o méfené osobé do programu v pocitaci (jméno, piijment,
datum narozeni, pohlavi)

e Ptipojeni USB pfijimace (pyramida)

e Pfipevnéni modulu a méficich elektrod na celenku

e Upevnéni elastické Celenky na spankovou oblast (konkrétné os temporale —
pars pyramidalis) a kontrola, zda jsou senzory v piimém kontaktu s pokozkou

e Zahgjeni méteni
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Postup méieni s TSI Quest EG4

e Zapnuti pfistroje, provedeni kalibrace pomoci pifenosného kalibratoru 3M AC 300

e Upnuti pomoci klipu na obleceni méiené osoby (na rameno) nebo na piistrojovou

desku stroje

e Zahajeni méfeni

Postup méieni s Testo 480

e Montéz stativu a uchyceni drzakt sond

e Vizudlni kontrola sond a jejich pfipevnéni na stativ
e Piipojeni méficich sond do konektorti pfistroje

e Zapnuti pristroje, nastaveni parametrii méteni

e Zahijeni méfeni

Vsechny pristroje byly spoustény nardz v rozmezi jedné minuty. Pfistroj Testo 480
po umisténi na stativ je pomérné rozmérny, proto k nepfetrzitému méfeni mohl byt pouzit
pouze v kabin¢ odvozni soupravy, Ktera je dostateéné prostorna. Prostornost a koncepce
kabiny umoziuje, aby pfistroj fidi¢i nepiekazel a také, aby byl bezpe¢né umistén

a zajistén proti pohybu po celou dobu méteni.

Vzhledem k velikosti a uspotadani kabiny harvestoru a vyvazeci soupravy je idealni
poloha pro méfeni mikroklimatickych podminek nad podlahou pted sedadlem. Zde vsak
vznikaji komplikace, kdy pfistroj brani obsluze v ovladani pedalt.. Navic by také mohlo
dojit ke spadnuti a poskozeni pfistroje vV momenté, kdy stroj piekonava terénni
nerovnosti. Proto bylo méfeni provadéno Vv cca 15minutovych sekcich, kdyz se stroj
nepohyboval. V praxi se u vyvazeci soupravy jednalo o pracovni operaci vykladani
sortimentt z lozné plochy na OM a u harvestoru bylo provadéno nastaveni parametra

ve vyrobné-evidenénim softwaru.

Po ukonceni vSech méfeni v daném dni byly data z paméti pfistrojii preneseny

do pocitace, kde byly nasledné zpracovavany a analyzovany.
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4.3 Testované osoby a pouZita mechanizace

1) Ridi¢ odvozni soupravy Josef G.
- Vek 52 let

- Praxe v tizeni ndkladnich vozidel: 31 let
- ZkuSenosti: profesional

- Pouzity stroj: MAN, pohon 6x4, odvozni souprava s piivésem vybavena

hydraulickou rukou Palfinger Epsilon

Obrazek 17 Méreni v kabiné (4), pohled na odvozni soupravu (B)

ZDROJ: Vlastni potizeni

2) Operator harvestoru Jifi K.
- Vék 44 let

- Praxe s viceoperacnimi stroji: 19 let
- ZkuSenosti: profesional
- Znacka stroje: Rottne H8

NG 3.3‘;‘ - , 1Y

Obrazek 18 Vievo: Méreni pri praci; Vpravo: harvestor Rottne H8

ZDROJ: Viastni porizeni
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3)

4)

Operétor vyvéazeci soupravy Martin C.

Vek 26 let
Praxe s viceoperac¢nimi stroji: 2 roky

Zkusenosti: pokrocily

Pouzity stroj: Zetor 9540 + vyvéazeci vlek PALMS 8S

Obrdazek 19 Operdtor Martin C. pri praci

ZDROJ: Vlastni potizeni

Autor DP Tomas Cirg

Veék 26 let

Praxe s lesnickou mechanizaci: minimalni

Zkusenosti: zacatecnik

VyzkouSené stroje: Odvozni souprava: Taha¢ Volvo + klanicovy navés;

Vyvazeci souprava Zetor 9540 + vyvazeci viek PALMS 8S

Obrazek 20 Vievo: Odvozni souprava Volvo,; vpravo: sbér dat uvniti- vozu

ZDRO]J: Vlastni potizeni
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Obrazek 21 Vlevo: Sbér dat pri praci; Vpravo: Mérici pristroje ve vyvazeci souprave

ZDROJ: Vlastni potizeni

4.4 Sbér a zpracovani dat

Sbér dat probihal v obdobi od fijna 2020 do bfezna 2021. Celkem probéhlo 27 méfeni,
pficemz nejvice (20) jich bylo uskutecnéno v odvoznich soupravach. Primérnd doba
meéfeni Cinila 34 minut, nejkratsi méfeni (15 minut a 10 sekund) bylo provedeno
ve vyvazeci soupravé, kdy probihala ¢innost vykladani sortimenti na OM. Naopak
nejdelsi méfeni €ini 55 minut a 50 vtefin, které se uskutec¢nilo v odvozni soupravé.
Vsechny métené osoby byly v dobé méfeni bez zdravotnich komplikaci a v dobré

kondici.

Mentalni zatéZ byla zjistovana pomoci Meisterova dotazniku, avSak odpovédi vSech
dotazovanych byly natolik shodné, Ze jejich dalsi posuzovani by bylo v ramci této prace

kontraproduktivni, proto bylo od tohoto faktoru pracovniho prosttedi upusténo.

Produktem terénnich méteni byla vystupni data, ktera mohou byt v jednotlivych
softwarech zobrazena v grafu nebo formou hodnot v tabulce. Pro ucely této prace byly

vSechna data exportovana ve formatu .xls a dale separatné zpracovana.

441 Zpracovani dat v Excelu
Aby bylo mozné exportovand data z pouzitych pfistroji mezi sebou statisticky

porovnat, bylo potieba vytvofit minutové mediany namétenych hodnot.
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Zpracovani namérenvych hodnot z pfistroje Testo 480:

Ptistroj Testo byl nastaveny tak, aby zaznamenaval hodnoty klimatickych podminek
kazdych 5 vtefin, na jednu minutu tedy vzdy vychazelo 12 méfeni. Hodnoty medianu
V jednotlivych minutach byly pocitany v tabulkovém procesoru, respektive v programu
Excel. Vzhledem k velkému poctu naméfenych hodnot byla kromé funkce median také

pouzita funkce posun.

Funkce posun byla navice upravena tak, aby vzdy postoupila o 12 fadki (1 minuta
meéfeni) nize. Zapis funkce median s dynamickym posunem o 12 fadka vypadal napiiklad

takto:
=MEDIAN(POSUN($C$1;((110-1)*$1$3)+1;0;31$3;1))

Ve sloupci C1 se nachazeji naméfené hodnoty, v buiice 110 je &islice s minutou
méfeni (1,2,3 — X). Zafixovana buiika 13 udava pocet méfeni v jedné minuté (v tomto
ptipadé vzdy dvanact) a zaroven funkci posun natizuje o kolik fadkt dolti se mé funkce

dynamicky posunout.

Zpracovani naméfenych dat z piistroje Biofeedback 2000 *-Pe":

Rozdil v méfeni s Biofeedback 2000 *P®" oproti piistroji Testo 480 je v tom, Ze
Biofeedback 2000 *P*" m&ii nepietrzité s frekvenci na tisiciny vtefiny. Zvlastnosti je, Ze
jednotliva exportovana méfeni ve formatu .xls koncila na fadku 65400 a nezalezi, zdali
se jednd o méfeni s délkou 30 nebo 50 minut. Software Biofeedback pted exportem
vygeneruje hodnoty tak, aby mezi nimi byly rozestupy po 20, 30 nebo 50 tisicinach
sekundy, uréujici je délka méfeni. Cim je méfeni Kratsi, tim je kratsi Gasovy rozestup
mezi jednotlivymi fadky. Je to dano tim, Ze jiz nepouzivany format .xls umoziiuje
na jeden list vyuzit maximalné 65 536 radkl a software Biofeedback nedokéaze vytvofit

na jedno méteni vice .xls soubord, proto musi kazdé méteni vméstnat do jednoho listu.

Pted vypoctem minutovych medidni bylo potieba zjistit, na kolik fadkl vychazi jedna

minuta méteni. Pro tyto tcely je vhodna funkce COUNTIF, zépis vypadal takto:
=COUNTIFS($A$1:$3A$65401;">=00:01:00.010";$A$1:$A$65401;"<=00:02:00.000")

Zde naptiklad funkce vyhledala vSechny fadky nachazejici se intervalu od prvni
do druhé minuty méteni. Na zdkladé toho byl upraven i1 vzorec pro vypocet medianu,
ktery byl totozny jako u vypocti s Testo 480 srozdilem, Ze buiika I3 jiz nebyla

zafixovana.
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Zpracovani namérenych hodnot z TSI Quest EG4:

Udaje o hluku byly dozimetrem V pritbéhu méfeni zaznamenavany nepietrzits, avsak
vystupni data z programu byly automaticky ptfepocitany na primérné hodnoty v kazdé

méfené minute.

Pro nasledné statistické zpracovani dat byl v Excelu vytvofen souhrnny list, ktery

obsahoval tyto udaje:

¢ Inicialy operatora e Cast smény

e Druh stroje Teplota téla

e Znacka stroje e Puls

e Vyska méfené osoby e Motilita

¢ Hmotnost méfené osoby e Osvétleni

e V¢k osoby e Proudéni vzduchu

e D¢lka praxe e Teplota prosttedi

e Datum méfeni e Ekvivalentni mira hluku

e Cas kdy méfeni probihalo e Vrcholova hladina hluku

A B C D E F G H 1 3 K L M N o P Q R s ¥
eas | smeno | TEMP | puLs | mor [Onitlent b SRS Hiuk dbA | Hiuk dbC
1 e Lavg-1 | Lzpkt
2 L Odvornisouprava | MaNexashR | 187 = s2 a 0102020 | 1 | 1350 | swed | 2067 |s270168s |osesorizes 13240 | o1 | 213 7450 10540
3 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 2 1351 Stfed 32,15 | 81,135902 | 042387718 | 1096.50 0.12 214 67.50 112,00
4 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 3 13:62 Stied 32,73 | 82,079346 | 0,438245893| 883,50 0,16 216 50,00 105,20
s g i MANGua +HR | 187 s 52 a 0102020 | 4 | 1363 | sted | o7 |73s0mz|osersesses| e300 | o016 | 217 450 10540
6 16 Odvornisouprava | MANGxd +HR | 187 s 52 B 20102020 | 5 | 135 | Sued | 3306 |80917061|0406r20774| 74750 | 015 | 218 57.60 10540
7 JG Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 6 1355 Stled 33.09 | 80.213905 |0,581933081| 661.50 0.16 219 64.20 10540
8 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 7 13:56 Stfed 3311 83,974808 | 0,488536417| 675.50 0,13 20 53,80 105,20
9 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 8 13.57 Stied 33,16 | 80,189693 | 0,546011269] 757,00 0,13 220 66,90 105,00
10 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 9 1358 Stied 3320 79.734222 |0.772318587| 637,00 013 21 5210 105,50
1 16 Odvornisouprava | MANGxa+HR | 187 o 52 n 20102020 | 10 | 1359 | Sued | 3325 | 76481634 |0632223606| 61750 | o019 | 222 5840 105,40
12 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 1 14.00 Stfed 3328 | 80267555 | 052445823 | 604,50 0.16 22 62.30 105,70
13 )G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 12 1401 Stfed 3332 78,740158 | 0.768726408| 576,50 0,10 22 37.10 105,40
14 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 13 14:02 Stied 3336 70,09346 |0.546011269] 613,50 0.15 21 56,80 113,50
15 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 14 14.03 Stied 3341 81,300812 | 0.704067171] 600,50 0,16 21 57.20 110,10
16 1G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 15 1404 Stied 3348 78.277885 | 0.811832547| 607.00 0.20 22 58.50 114.20
17 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 16 14:05 Stied 3353 | 79.681274 | 0,610670507| 660.50 0.76 218 4570 111,30
18 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 17 14.06 Stied 33,55 | 76,287346 | 0,646592319] 684,50 028 216 48.30 115,50
19 G Odvozni souprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 18 14:07 Stfed 3358 | 82,930199 | 0,632223606] 627.00 023 216 41.60 105.40
2 IG Odvornisouprava | MANGwd+HR | 187 » 52 n 20102020 | 19 | 1408 | Swed | 3369 |s2023239|0aserzorra| s7i00 | 0e2 | 216 | 4130 10580
2 16 Odvorni souprava | MaNGxa+HR | 187 58 52 3 20102020 | 20 | 1409 | sued | 388 | 79575 |oserennet| 61650 | os0 | 217 5430 10820
2 G Odvoznisouprava | MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 21 14:10 Stied 3355 |81,9112630438245893] 41250 0,75 217 53.30 114,00
23 G Odvozni souprava MAN 6x4 + HR 187 98 52 31 30.10.2020 22 1411 Stied 3357 80428955 | 0,563972175| 446,00 092 216 59,10 108.60
2 G Odvozni souprava | MAN 6x4 +HR 187 98 52 31 30.10.2020 23 1412 Stied 3362 | 83,597494 |0,933966696] 453,50 0.50 215 39.60 109,30

Obrdzek 22 List se souhrnnymi hodnotami ze vsech méreni
V této tabulce se souhrnnymi daty jsou k jednotlivym minutovym mediantim v daném
Case pfifazeny naméfené hodnoty ze vSech pfistrojii. Namétfené hodnoty osvétleni,
proudéni vzduchu a okolni teploty z harvestoru a vyvazeci soupravy byly ziskavany v cca
15minutovych sekcich, tudiz neSly naparovat na déletrvajici méfeni z biofeedbacku.
Proto byl z téchto 15minutovych sekci vypocitan pramér, ktery byl pfirazen k hodnotam
z biofeedbacku.
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Pro zvySeni vypovidaci schopnosti statistickych modelt byly pfidany i osobni
charakteristiky méfenych osob, konkrétné vyska, hmotnost, vék a délka praxe.
Je pravdépodobné, ze tyto charakteristiky ovliviiuji intenzitu fyziologické odezvy

operatoru/fidic¢u k jejich pracovni zatézi.
4.4.2 Statistické analyzy

Namétena a poté pies Excel usporadana data byla statisticky vyhodnocovana
v programu STATISTICA, verze 12 od spole¢nosti Tibco Software, Inc. Nejprve byla
ovéfena normalita naméfenych dat podle Shapiro-Wilkova testu a nasledné bylo
provedeno zakladni statistické zpracovani, podavajici obecné informace o vysledcich této
prace. Bylo pouzito bodovych diagrami, histogramu, krabicovych grafa a popisné
statistiky u které se zjistovaly veli¢iny jako primér, median, minimum, maximum,

rozpéti, rozptyl a smérodatna odchylka.

Srde¢ni frekvence, respektive puls byl zvolen jako parametr, na kterém je zaloZena

zavisla proménna (y). Do srovnani dale vstupovaly tyto nezavislé proménné (X):

X1: Osvétleni Xs: VEk osoby (r)

X2: Proudéni vzduchu X7: Hmotnost operatort (kg)
X3: Operativni teplota prostredi Xg: Vyska (cm)

Xs: Ekvivalentni hladina hluku Xo: Délka praxe (r)

Xs: Vrcholova hladina hluku

Pro hledani a hodnoceni vztahti mezi zavislou proménnou a nezavisle proménnymi
byla pouZita regresné-korelacni analyza. Pro zjiSténi vyznamnosti nékterych faktort
(operator, druh stroje, délka praxe) byla pouzita jednofaktorovd analyza rozptylu
ANOVA, k vicenasobnému porovnani byl pouzit post hoc Tukey HSD test, neboli
Tukeyuv test rozsahu, ktery porovnava vSechny kombinace dvojic skupin a identifikuje

rozdil mezi nimi.

Vysledky testovani souborii dat jsou zaznamenany v grafech a tabulkach

na nasledujicich stranéch.
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5 Vysledky a diskuze

Béhem experimentu, ktery ¢ital 27 méfeni bylo celkem naméteno vice nez 8,8 milionu
biometrickych tudaji, 16 400 udaji o klimatickych podminkach a necely jeden tisic
zaznamu o hlukové expozici na pracovisti. Souhrnny list obsahujici minutové mediany
a k tomu ptifazené tidaje dohromady ¢ital 905 fadki. Jinymi slovy, vysledky vychazeji

Z jednotlivych méfeni, které dohromady trvaly 905 minut.

Histogram z PULS
600 - : :
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400 |

300

Podet pozorovani

200

100 ¢

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
PULS

Obrdazek 23 Histogram pulsu ze vSech méreni

PULS: N = 905; Prumér = 77,8735; Sm.od. = 6,96;
Max = 121,5805; Min = 48,9596

Histogram na obrazku ¢.23 zobrazuje naméfeny puls ze vSech méfeni, bez ohledu
na métenou osobu. Nejfrekventovanéjsi hodnota pulsu se pohybuje mezi 70-80 BPM
(Beats per minute — pocet tderi srdce za minutu). Dale je histogramem prolozena kiivka
normalniho rozdéleni. Na ziklad¢ tohoto histogramu lze konstatovat, ze nameétfené

hodnoty pulsu odpovidaji normalnimu rozdéleni.
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Obrazek 24 Histogram pulsu po vylouceni extrémnich a odlehlych hodnot

100

PULS: N = 872; Primér = 78,1125; Sm.od. = 5,9008; Max = 94,6372; Min = 62,5652;

Pro srovnani s pfedchozim histogramem (obrazek 23) byl pouzit Grubbsuv test, ktery

vyloucil 33 odlehlych nebo extrémnich hodnot. Pro dalsi analyzy se vSak vzdy vychazelo

ze vSech 905 ptipadt, nebot’ i data véetné odlehlych hodnot odpovidaji normalnimu

rozd¢leni.
5.1 Vyhodnoceni parametrii popisnou statistikou
Tabulka 3 Popisné statistiky za vsechna méreni

Proménna

N platnych Primér Median Minimum Maximum Rozpéti Rozptyl Sm.odch.
TEMP 905 34,9512 35,2900 19,1200 36,660 17,540 3 1,581
PULS 905 77,8735 77,7706 48,9596 121,581 72,621 48 6,960
MOT 905 0,5034 0,4742 0,0790 1,451 1,372 0 0,158
Os\étleni Ix 905 995,6951 | 144,5000 0,0000 8353,500 8353,500 | 2313991 1521,181
Proudéni vzduchu m/s 905 0,1386 0,1050 0,0184 0,920 0,902 0 0,094
Teplota °C 905 24,1949 24,8000 14,2000 29,200 15,000 8 2,785
Hluk dbA Lavg-1 905 60,0518 58,1000 30,5000 88,400 57,900 119 10,893
Hluk dbC Lzpk-1 905 108,6345 [ 107,3000 100,7000 143,400 42,700 32 5,687

Parametr rozpéti popisuje rozdil mezi maximem a minimem. Smérodatna odchylka

zde urcuje, v jakém rozpéti se navzdjem lisi vypoctené hodnoty zkoumaného souboru dat

(vzdalenost dat od pruméru) Rozptyl byl odvozen od souctu ¢tverci odchylek hodnot

od priméru sledované proménné.
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M¢teny parametr TEMP vyjadifuje povrchovou teplotu téla v mist€¢ meéfeni

(spankova oblast). Nejnizsi hodnota 19°C je zapfi¢inéna tim, ze pfistroj byl vytazen

z vnéjsiho chladného prostiedi, méfeni bylo zahajeno béhem kratké chvile, kdy pfistroj

nebyl jesté dostate¢né aklimatizovany.

Tabulka 4 Popisné statistiky jednotlivych mérenych osob

Proménna Operator N platnych Pramér Median Minimum Maximum Rozpéti Rozptyl Sm.odch.
TEMP. JG 287 33,77 33,77 29,52 35,99 6,47 1 0,99
PULS JG 287 79,73 79,73 53,55 98,12 44,57 36 5,98
MOT JG 287 0,59 0,56 0,28 1,19 0,91 0 0,16
Oswetleni Ix JG 287 954,31 611,00 0,00 5861,00 5861,00 1471832 1213,19
Proudéni vzduchu m/s JG 287 0,20 0,19 0,06 0,92 0,85 0 0,12
Teplota °C JG 287 25,00 25,20 14,20 29,20 15,00 8 2,85
Hiuk dbA Lavg-1 JG 287 61,56 62,60 30,50 83,10 52,60 103 10,13
Hluk dbC Lzpk-1 JG 287 108,52 105,80, 101,20 130,80, 29,60 37 6,08
TEMP. TC 460 35,64 35,91 19,12 36,66 17,54 S 1,63
PULS TC 460 78,02 77,52 50,00 121,58 71,58 54 7,38
MOT TC 460 0,43 0,44/ 0,08 1,06 0,98 0 0,10}
Oswetleni Ix TC 460 435,69 1,00 0,00 8353,50 8353,50 1012121 1006,04]
Proudéni vzduchu m/s TC 460 0,09 0,09 0,02 0,28 0,27 0 0,04
Teplota °C TC 460 24,64 25,30 15,70 28,70 13,00 6 2,46
Hiuk dbA Lavg-1 TC 460 57,95 56,70 36,50 88,40 51,90 99 9,93
Hluk dbC Lzpk-1 TC 460 107,55 107,00 100,70 127,70 27,00 18 4,22
TEMP. JK 108 34,92 35,12 29,57 35,89 6,32 1 0,82
PULS JK 108 73,71 73,46 53,98 83,33 29,35 22 4,67
MOT JK 108 0,50! 0,51 0,22 0,72 0,50/ 0 0,08
Oswetleni Ix JK 108 2637,49 1530,03 340,10 5603,69 5263,59 5247320 2290,70]
Proudéni vzduchu m/s JK 108 0,14/ 0,09 0,08 0,25 0,16 0 0,08
Teplota °C JK 108 20,84 20,40 20,39 21,62 1,22 0 0,59
Hluk dbA Lawg-1 JK 108 55,00 55,70 38,90 67,50 28,60 35 5,94
Hluk dbC Lzpk-1 JK 108 114,61 114,10, 104,80 143,40 38,60 45 6,68
TEMP MC 50 35,46 35,53 30,86 36,60 5,74 1,1 1,05
PULS MC 50 74,85 74,84 48,96 94,27 45,31 59,7 7,72
MOT MC 50 0,67 0,58 0,25 1,45 1,20 0,1 0,28
Oswétleni Ix MC| 50 2839,02 3395,09 1135,00 3395,09 2260,09 798437,3 893,55,
Proudéni vzduchu m/s MC 50 0,20 0,23 0,07 0,31 0,24 0,0 0,06
Teplota °C MC 50 22,71 21,23 21,23 26,90 5,67 53 2,31
Hluk dbA Lawg-1 MC| 50 81,65 81,05 79,30 88,20 8,90 3.4 1,85
Hluk dbC Lzpk-1 MC| 50 106,42 104,30, 102,40 128,30, 2590 215 4,64]
Rozsah pulsu podle operatort
100 T T .
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T Rozsah neodleh.

Obrazek 25 Krabicovy graf: Srdecni frekvence u jednotlivych osob
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Rozsah pulsu podle véku
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Obrazek 26 Krabicovy graf: Srdecni frekvence v zavislosti na veku

Hodnoty srde¢ni frekvence jsou dale graficky zndzornéné na krabicovém grafu pod
tabulkou ¢. 4. Nejvétsi rozpéti pulsu bylo naméfeno u autora prace (v grafu pod TC).
Predpoklada se, Ze autor jakozto zafatecnik byl vystaven CastéjSim stresovym situacim,
které vyvolaly nahlé¢ zmény v srde¢ni frekvenci. Na druhou stranu, na autorovi prace bylo
provedeno nejvice méteni — data vychazeji ze vzorku o 460 pozorovanich. Nejvétsi
primé&rnou srde¢ni frekvenci (79,73 BPM) vykazuje fidi¢ odvozni soupravy Josef G.
Tento fidic€ je aktivnim kutfdkem, denné vypije né€kolik kév. Longo a kol. (2012) povazuje
nikotin a kofein za stimulanty, které zvySuji naroky na praci srdce. Maly a kol. (2010)
udava klidovou srde¢ni frekvenci pfiblizn¢ 70 tider za minutu, tudiz na zakladé tohoto
poznatku mizeme konstatovat, ze vykonavana prace méfenych osob nevyzaduje zvysené

fyzické naroky.
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Tabulka 5 Popisné statistiky podle jednotlivych strojii”

Proménna Stroj N platnych Pramér Median Minimum Maximum Rozpéti Rozptyl Sm.odch.
TEMP Odwvozni souprava 714 34,89 35,38 19,12 36,66 17,54 2,9 1,72
PULS Odvozni souprava| 714 78,25 78,33 50,00 98,12 48,12 42,6 6,53
MOT Odvozni souprava 714 0,50 0,47 0,08 1,19 111 0,0 0,15
Oswetleni Ix Odwvozni souprava 714 532,42 10,00 0,00 6004,50| 6004,50 970626,8 985,20
Proudéni vzduchu m/s Odwvozni souprava| 714 0,13 0,11 0,02 0,92 0,90 0,0 0,10
Teplota °C Odvozni souprava 714 24,94 25,50 14,20 29,20 15,00 6,5 2,54
Hluk dbA Lavg-1 Odwvozni souprava 714 58,27 57,50 30,50 83,10 52,60 81,7 9,04
Hluk dbC Lzpk-1 Odvozni souprava| 714 107,88 106,80 100,70 130,80 30,10 25,4 5,04}
TEMP Harvestor 108 34,92 35,12 29,57 35,89 6,32 1 0,82
PULS Harvestor 108 73,71 73,46 53,98 83,33 29,35 22 4,67
MOT Hanvestor 108| 0,50! 0,51 0,22, 0,72 0,50 0 0,08]
Oswétleni Ix Harvestor 108 2637,49 1530,03 340,10 5603,69 5263,59 5247320 2290,70
Proudéni vzduchu m/s Hanestor 108 0,14 0,09 0,08 0,25 0,16 0 0,08
Teplota °C Harvestor 108| 20,84 20,40 20,39 21,62 1,22 0 0,59
Hluk dbA Lavg-1 Harvestor 108 55,00 55,70 38,90 67,50 28,60 35 5,94
Hluk dbC Lzpk-1 Harvestor 108 114,61 114,10 104,80 143,40 38,60 45 6,68
TEMP VyvéZeci souprava| 83 B5158 35,53 30,86 36,60 574 1] 0,85]
PULS Vyvazeci souprava 83 80,07 79,95 48,96 121,58 72,62 106 10,29
MOT Vyvazeci souprava 83 0,57 0,49 0,25 1,45 1,20 0 0,26
Oswétleni Ix VyvéZeci souprava 83 284471 3395,09 675,50, 8353,50 7678,00 1343973 1159,30]
Proudéni vzduchu m/s Vyvazeci souprava 83 0,18 0,20 0,04 0,31 0,27 0 0,07
Teplota °C VyvazZeci souprava 83 22,17 21,23 18,60 26,90 8,30 5 2,23
Hluk dbA Lavg-1 VyvéZeci souprava 83 81,96 81,40 77,00 88,40 11,40 5 2,18]
Hluk dbC Lzpk-1 VyvéZeci souprava| 83 107,34 104,80 102,40 128,30 25,90 24 4,86
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Obrdazek 27 Krabicovy graf: Srdecni frekvence v zavislosti na stroji

[]25%-75%
T Rozsah neodleh.

Puls v zavislosti na pouzité mechanizaci je vyobrazen vySe na obrazku ¢&.27.

Primérny zatézovy puls vypocitany z minutovych medidnd byl u odvoznich souprav

78, 24 BPM, u harvestoru 73, 71 BPM a u vyvazeci soupravy 80,07 BPM. Na odvoznich

soupravach a vyvaZzeci soupravé pracoval i autor prace, u kterého bylo zjisténo nejvetsi

rozpéti hodnot pulsu. Pokud by si vyzkousel praci i na harvestoru, je pravdépodobné,

ze 1 zde by kiivka rozsahu dosahovala vétSiho rozpéti.
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Nejvétsi motilita, respektive pohyby hlavy, byly zaznamenany u operatora vyvazeci
soupravy Martina C. Lze konstatovat, ze prace ve vyvazeci soupravé je z testovanych
konstrukéni mechanismus pro otoceni vyZzaduje vykonavani slozitych a nepfirozenych
pohybu.. Tuto ptekazku lze vyfesit osazenim modernéjsiho sedadla, avsak jedna se
o pomérn¢ nakladnou polozku. Dalsi nevyhoda koncepce vyvazeci soupravy oproti
vyvazecim traktoram tkvi v tom, ze pedaly a celkové ovladani pohybu stroje se nachazi
pouze na jedné strané stroje (klasické uspotfadani zemédé€lského traktoru), tudiz operator
pfi couvani k sortimentiim musi neustale otacet hlavou a sledovat okoli pied a za strojem.
Ovladani joysticki zde bylo také namdhavéjsi, nebot paky jsou vedeny piimo
od hydraulického rozvadéce a kladou jisty odpor. Harvestory jsou vybaveny elektrickymi

joysticky, které jsou velmi pohodiné na ovladani.

Martin C. je uvnité kabiny také vystaven nejvétsi hlukové expozici a stejné tak
1 proudéni vzduchu. Kabina vyvaZeci soupravy je znacné€ ovlivnéné vnéjs§im venkovnim
prostfedim, nebot’ zadni okno musi byt po vétSinu pracovni doby oteviené, z divodu
zavéSeni ovladacich prvkd vyvazeciho vleku. Toto feSeni neni vhodné z hlediska
bezpecnosti (riziko vzniku Grazu popalenin od horkého oleje pti pretrhnuti hydraulické
hadice), zdravi (Casty privan — ptenos prachu a zplodin z motoru, zmény teplot — riziko

nachlazeni) a komfortu prace (hluk).

24

Nejnizs§i hodnoty hlukové expozice byly naméfeny v harvestoru. Méfeny harvestor
znacky Rottne, model HS8 je vybaven ochranou proti padajicim pfedmétim (FOPS), ktera
zahrnuje Celni sklo o sile asi 30 mm. Toto konstrukéni feSeni s sebou pfinasi i velmi

dobrou zvukovou izolaci od vnéj$iho prostiedi.
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5.2 Vliv faktori pracovniho prostiedi na obéhovou soustavu

Pro zhodnoceni vlivu naméfenych faktor pracovniho prostfedi na obéhovou
soustavu méfenych pracovnikt byla data nejprve posuzovana v programu STATISTICA

pomoci bodového grafu a poté bylo pouzito regresné — korelacni analyzy.

Do vypoctu vstupoval puls jako zdvisla proménnd, na které byly posuzovany tyto

faktory pracovniho prostredi:
X1: Osvétleni Xa: Ekvivalentni hladina hluku
X2: Proudéni vzduchu Xs: Vrcholova hladina hluku

X3: Operativni teplota prostiedi

1. Osvétleni

Zmény hodnot pulsu v zavislosti na osvétleni
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Obrazek 28 Bodovy graf: Zmény pulsu v zavislosti na osvetleni
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Tabulka 6 Zavislost osvétleni na pulsu

Vysledky regrese se zavislou proménnou :
R=,15032401 R2=,02259731 Upravené R2=,02148282
F(1,903)=20,276 p<,00001 ; Smérod. chyba odhadu : 5,9450

Sm.chyba (z Sm.chyba (z
* -
N=905 b b¥) b b) t p-hodn.
Abs.¢len 78,76556 0,239163 329,3389 0,000000
Os\étleni Ix -0,150324 0,033384 -0,00060 0,000134 -4,5029 0,000008

Pro faktor osvétleni byla provedena regresni a korelacni analyza. Vysledky této
analyzy jsou zobrazeny ve statistickém shrnuti v tabulce &.6. Cervena barva vyjadiuje
statisticky vyznamnou zavislost na hladiné a=0,05. Negativni korela¢ni koeficient
(R =-0,15) znamena, Ze se stoupajicim osvétlenim klesa puls méfenych osob. Koeficient

determinace R? popisuje, Ze variabilita osvétleni se podili asi z 2 % na variabilité srde¢ni

frekvence.

2. Proudéni vzduchu
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Obrdazek 29 Bodovy graf: Zmeény pulsu v zavislosti na proudent vzduchu
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Tabulka 7 Zavislost proudéni vzduchu na pulsu

Vysledky regrese se zavislou proménnou :
R=,06592244 R2=,00434577 Upravené R2=,00321047

F(1,903)=3,8279 p<,05072 Smérod. chyba odhadu : 6,0002

Sm.chyba (z Sm.chyba (z
b* b t -hodn.
N=905 b¥) b) ol
Abs.c¢len 77,59577 0,360147 215,4560 0,000000
Proudéni vzduchu m/s 0,065922 0,033694 4,20708 2,150316 1,9565|  0,050724

Proudéni vzduchu, jakozto jeden z faktorti mikroklimatickych podminek, bylo také

vyhodnoceno regresné-korelacni analyzou, avSak analyza nepotvrdila zadny statisticky

vyznamny vztah mezi timto faktorem a srde¢ni frekvenci. Vztah neni statisticky

vyznamny kviili hodnoté p=0,0507, ktera je vyssi nez hladina vyznamnosti 0=0,05.

3. Operativni teplota prostiedi

Zmény hodnot pulsu v zavislosti na teploté vzduchu
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Obrazek 30 Bodovy graf: Zmény pulsu v zavislosti na teploté vzduchu
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Tabulka 8 Zavislost teploty vzduchu na pulsu

Vysledky regrese se zavislou proménnou :
R=,01904782 R2=,00036282 Upravené R2= -----
F(1,903)=,31831 p<,57277 Smérod. chyba odhadu : 6,0122

b* Sm.chyba (z b Sm.chyba (z t p-hodn.
N=905 b*) b)
Abs.Clen 77,18505 1,772702 43,54090 0,000000
Teplota °C 0,019048 0,033761 0,04104 0,072744 0,56419 0,572770

Teplota vzduchu, respektive operativni teplota v kabinach stroji byla dal$im
posuzovanym mikroklimatickym faktorem. Z vysledki je ziejmé, ze operativni teplota
neovlivituje srdecni frekvenci statisticky vyznamnym zptisobem. VSechny stroje, kromeé
vyvazeci soupravy jSou vybaveny automatickou klimatiza¢ni jednotkou, ktera udrzuje
teplotu vzduchu v kabin¢ na pfedem nastavenou hodnotu. Z bodového grafu na obrazku
¢. 30 vyplyva, ze velmi ¢asta hodnota teploty na pracovisti se pohybovala mezi 20-22°C
amezi 24-26°C.

4. Ekvivalentni hladina hluku

Zmény hodnot pulsu v zavislosti na ekvivalentni hladiné hluku
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Obrazek 31 Bodovy graf: Zmény pulsu v zavislosti na ekvivalentni hladiné hluku
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Tabulka 9 Zavislost ekvivalentni hladiny hluku na pulsu

Vysledky regrese se zavislou proménnou :

R=,18001092 R2=,03240393 Upravené¢ R2=,03130063
F(1,903)=29,370 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 5,9151
" Sm.chyba (z Sm.chyba (z J
N=905 b b) b b) t p-hodn.
Abs.c¢len 72,21458 1,118435 64,56754 0,000000
Hluk dbA Lawg-1 0,180011 0,033216 0,09938 0,018338 5,41940 0,000000

Regresni a korelaéni analyzou byl zjistén statisticky vyznamny vztah mezi

ekvivalentni hladinou hluku a srde¢ni frekvenci. Kladny korela¢ni koeficient (R=0,18)

udava, ze srostouci hladinou hluku pracovnikiim nartstd 1 srde¢ni tep. Koeficient

determinace tikd, Ze variabilitou ekvivalentniho hluku je mozné vysvétlit asi 3%

variability srde¢ni frekvence.

5. Vrcholova hladina hluku
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Obrazek 32 Bodovy graf: Zmeny pulsu v zavislosti na vrcholové hladiné hluku
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Tabulka 10 Zavislost vrcholové hladiny hluku na pulsu

Vysledky regrese se zavislou proménnou :
R=,05482942 R2=,00300626 Upravené R2=,00186944
F(1,903)=2,6444 p<,10427 Smérod. chyba odhadu : 6,0043

Sm.chyba (z Sm.chyba (z
*

-hodn.
N=905 b b%) b b) t p-hodn
Abs.¢len 84,49684 3,890601 21,71820 0,000000
Hiuk dbC Lzpk-1 -0,054829 0,033717 -0,05814 0,035755 -1,62617 0,104272

Vztah mezi vrcholovou hladinou hluku a srde¢ni frekvenci byl softwarem
vyhodnocen jako statisticky nevyznamny. Zajimava je vSak zaporna hodnota korela¢niho
koeficientu (R= -0,05) z ¢ehoz vyplyva, Ze se stoupajici hlukovou zatézi klesa puls.
Avsak i v ptipadé, ze by existoval statisticky vyznamny vztah, sila tohoto vztahu by

na zakladé koeficientu determinace R? byla velmi nizka.

5.3 Analyzy rozptylu fyziologické odezvy pracovniki
Pro analyzy rozptylu fyziologické odezvy operatort/fidici na zatéz pracovnim

prostfedim byly vybrany tyto faktory:
1) Operator (méi‘ena osoba)

Fyziologicka odezva podle operatora
Soucasny efekt: F(3, 903)=35,411, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

82

81

80

79

78

77

PULS

76

75

74

73

72
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Operator

Obrdazek 33 Grafické zobrazeni vysledkit ANOVA pro faktor: operdtor
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Tabulka 11 Vysledky analyzy rozptylu pro faktor operdtor

rf)an\f;ié Vicenas. (R)| Vicenas. [Upravené (R2)| SC (Model) | SV | PC (Model) | SC (Rezid.)| SV | PC (Rezid.) F p
P R) (Model) (Rezid.)
PULS 0,329036[  0,108264 0,105207] 3433316 3| 1144439]  28279,00 903]  32,31886]  35,41086] 0,00
Tabulka 12 Tukeyuiv test pro faktor operdtor
Tukeylv HSD test
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 32,319, sv= 903,00
&. buiiky Operator | {1} (80,300) | {2} (78,154) | {3} (74,050) | {4} (75,381)
1 JG 0,000012 0,000008 0,000008
2 TC 0,000012 0,000008 0,006516
3 JK 0,000008 0,000008 0,527353
4 MC 0,000008 0,006516 0,527353

Na zéklad¢ vysledkl analyzy ANOVA je mozné pozorovat, zZe vliv operatora ma

vyznany vliv na intenzitu fyziologické odezvy na zatéz pracovniho prostiedi. Tukeylv

test odhalil statisticky vyznamné rozdily v hodnotich pulsu mezi jednotlivymi

pracovniky. Vzhledem k cilim této prace je tento test pouze dolozenim skute¢nosti,

ze srde¢ni puls je variabilni veli¢inou, ktera se 1i$i u kazdé z métenych osob.

2) Druh stroje

Fyziologicka odezva podle stroje

Soucasny efekt: F(2, 903)=30,929, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 34 Grafické zobrazeni vysledkit ANOVA pro faktor: typ stroje
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Tabulka 13 Vysledky analyzy rozptylu pro faktor typ stroje

riar:;rl]ié Vicenas. (R)| Vicends. |Upravené (R2)| SC(Model) [ SV | PC (Model) | SC (Rezid.)| SV | PC (Rezid.) F p
P R2) (Model) (Rezid)
PULS 0,256820]  0,065956 0,063824|  2091,628 2| 1045,814]  29620,69 903]  33,81358[ 30,92881]  0,000000
Tabulka 14 Tukeyiiv test pro faktor typ stroje
Tukeylv HSD test
PfiblizZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 33,814, sv= 903
¢. buriky Stroj {1} (78,671) [ {2} (74,050) [ {3} (79,390)
1 Odvozni souprava 0,000022 0,550892
2 Harvestor 0,000022 0,000022
3 Vyvazeci souprava 0,550892 0,000022

Vliv druhu pouZzitého stroje je zobrazen v grafu na obrazku ¢&. 34. Harvestor

V porovnani s jinymi stroji vykazuje statisticky vyznamny vliv. Tento vysledek mize byt

ovlivnén tim, Ze na harvestoru byla méfena pouze jedna osoba, a to zkuseny operator

S letitou praxi.

3) Cast smény (zadatek — stired — konec)

83

Fyziologicka odezva podle ¢asti smény
Sougasny efekt: F(2, 903)=72,246, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 35 Grafické zobrazeni vysledkit ANOVA pro faktor: cast smény
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Tabulka 15 Vysledky analyzy rozptylu pro faktor st smény

ZhvisIé 3 z s 5

rc‘)"njéenné Vicenas. (R) [Vicenas.  |Upravené (R2)[SC (Model) [SV PC (Model) |SC (Rezid.) [SV PC (Rezid) |F D
P R (Model) (Rezid.)

PULS 0.376285] _ 0.141590] _ 0.139631] _ 4490.161 o[ 2045080 2722216 03| _3107552]  72.24504

Tabulka 16 Tukeyiiv test pro faktor ¢dast smény

Tukeyuv HSD test
& buitk Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
y Chyba: meziskup. PC = 31,076, sv = 903,00
Cast smeny | {1} (75,438) | {2} (78,544) | {3} (81,146)
1 Zacatek 0,000022 0,000022
2 Stred 0,000022 0,000022
3 Konec 0,000022 0,000022
Rozsah pulsu v zavislovsti na ¢asti smény
100
95
90 —|>
85 . -
9 o
3 80
a o
75 u}
70
65 | -
60 . : o0 Median
Stred Konec Zadatek []25%-75%
Cast smény 1 Rozsah neodleh.

Obrazek 36 Krabicovy graf: Srdecni frekvence podle casti smény

PULS: N =905; F (2;860) = 99,5513; p = 0.0000;
KW-H (2;863) = 169,1131; p = 0.0000

Statisticky vyznamny vliv byl potvrzen i pro faktor ¢ast smény. Z vysledki je patrné,
ze pracovnikiim se v prubéhu smény méni fyziologicka odezva. Statisticky vyznamné
rozdily jsou vnimany v kazdé €asti pracovni smeny. Z grafu na obrazku ¢. 35 vyplyva,
ze nejvetsiho pulsu pracovnici dosahuji na konci smény. Na tomto faktu miize mit podil
I faktor osvétleni, u kterého byl statisticky dokazan vztah k fyziologické odezve. Méfeni

na konci smény byla absolvovana v Seru nebo ve tmé, kdy se puls pracovnikiim zvySoval.
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5.4 Porovnani vysledkii s legislativou a literaturou

Pracovni podminky a jejich rizikové faktory jsou probirany v fadé legislativnich
predpisi. V této praci byla métena jak srdeCni frekvence, tak i nékteré faktory pracovniho
prostiedi. Faktory pracovniho prostfedi jsou nejpiesnéji vymezené v nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci. Velmi dobrym
vysledkem je skute¢nost, ze zadna z métenych osob neptrekracuje maximalni hygienicky
limit pro minutovou srde¢ni frekvenci, kterd dle tohoto natizeni ¢ini nejvyse 150 tept
za minutu. K tabulce nize je dilezité pridat dovétek z §27, ktery nafizuje snizit tyto
hodnoty 0 20 % v ptipad¢, ze pracovnik pracuje ve sménach delsich nez osmihodinovych.
Na zaklad¢ vysledka této prace Ize konstatovat, ze primérnd srdecni frekvence métenych

osob nepiekracuje stanovené limity z tabulky ani po odectu 20 %.

Tabulka 17 Limit srdecni frekvence pri praci podle 361/2007

PFipustné hygienické limity pro hodnoty
srde¢ni frekvence pfi praci s celkovou
fyzickou zatézi

Primérna 102
Nejvys$Si pripustnd 110
ZvySeni nad vychozi hodnotu 28

Zvyseni nad vychozi hodnotu popisuje takovou ptipustnou hodnotu zvyseni srdecni frekvence, ktera je u zdravych
jedinci dlouhodobé tnosna.

Vsechny stroje jsou vybavené topenim a také klimatizaci, vyvazeci souprava pouze
topenim. Lze predpokladat, ze v letnich mésicich budou teploty v kabiné vyvazeci
soupravy piesahovat 30 °C a Vv takovém piipadé musi byt podle §4 tohoto nafizeni
poskytnuta pracovnikovi nahrada ztraty tekutin. V letnich mésicich je u operatord
obsluhujici starSi stroje bez klimatizace bé&znou praxi, ze zacinaji pracovni sménu

Vv brzkych rannich hodinach a kon¢i nejpozdéji v poledne.

Vliv hluku na pracovniky je zakotven v natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pfed nepiiznivymi G¢inky hluku a vibraci. Paragraf 3 udava piipustny expozic¢ni
limit ustdleného a proménného hluku, ktery se rovna max 85 dB. V §10 je nafizeno,
aby zamé&stnavatel zajistil pouZivani ochrannych pracovnich prosttedka v ptipadé, Ze je
ptekrocen piipustny expozi¢ni limit 85 dB. Na zakladé dosazenych vysledku bylo
zjisténo, ze zadny ze strojii nepiekracuje legislativné stanoveny expozicni limit,
avSak u vyvaZzeci soupravy se dlouhodoba zatéz hlukem pohybuje kolem 80 dB, tudiz

chrénice sluchu Ize minimalné¢ doporucit.
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V soucasnosti se pracovni prostfedi hodnoti pomoci jednofaktorové analyzy, kterou
se izolovan¢ posuzuje napt. hluénost pracovisté, praSnost, privan apod. Toto
jednofaktorové hodnoceni nemusi vystihnout skutecné uUcCinky pracovniho prostredi
vzhledem Kk faktu, Zze na pracovniky pusobi soucasné vice faktord, které mezi sebou
mohou spoluptsobit, nebo dokonce dosahuji i synergickych efektti. Komplexnimu
hodnoceni pracovniho prostfedi a jejich vlivim na srde¢ni frekvenci operatort
viceoperacnich stroji se v diserta¢ni praci vénoval Jankovsky (2014), ktery toto téma dale
rozvijel v Jankovsky a kol. (2017). Srdecni frekvence byla u obou studii zvolena jako
parametr fyziologické odezvy pro hodnoceni rizikovosti prace operatort, nebot’ ji lze
méfit presnym piistrojem a jeji maximalni hodnoty v ramci pracovniho zatizeni jsou
pfesné vymezeny v legislativeé. V disertacni praci vychézel z méfeni provedenych na péti
operatorech (3x operator harvestoru, 2x operdtor vyvazeciho traktoru), kdy méfeny
soubor ¢ital 930 vzorku, respektive 678 po vylouceni chybné naméfenych hodnot.
Primérna srde¢ni frekvence operatorti pii pracovni zatézi byla 91,02 tept za minutu.
V klidové fazi se jednalo o hodnotu 65,60 tepi za minutu. Dale Jankovsky (2014) zjistil
u Ctyt operatoru statisticky vyznamny vliv vibraci pienasenych na télo k srde¢nimu pulsu,
vliv. mikroklimatickych podminek a hluku se lisil operator od operatora. Napiiklad
u operatora harvestoru byl zjistén vliv operativni teploty a miry osvétlenosti na variabilité
srdcové frekvence, kdezto operator vyvazeciho traktoru vykazal statisticky vyznamny
vliv jak u operativni teploty, tak u ekvivalentniho a vrcholového hluku k variabilité

srde¢ni frekvence.

Fil'o (2013) tvrdi, Ze na variabilité srde¢niho frekvence ma velky podil druh osvétleni
a typ stroje. Za ptirozeného denniho osvétleni dosahuje puls nejnizsich hodnot.
Pii umélém osvétleni jsou ranni hodnoty pulsu operatora mnohonisobné mensi
v porovnani s hodnotami z vecerniho méteni, zvlasté pak z veCerniho méteni, které

probéehlo na stroji s otoénym typem kabiny

S ptistrojem Biofeedback 2000 *P*" mgfil i Mackd (2014), ktery posuzoval vliv
lidského faktoru na vykonnost harvestorové technologie. Monitoroval praci operatora
harvestoru a vozky s koném. V ramci experimentu méfil tep, télesnou teplotu a také
elektrickou reakci svalovych vlaken na vybranych svalovych skupinach. Z namétenych
udajii dosel k zavéru, ze udaje o tepové frekvenci a télesné teploté se v ramci jeho
pruzkumu jevi jako nepriikazné, kdezto EMG meéfeni specifickych svalovych skupin

vykazovalo podstatné rozdily u rozli¢nych pracovnich operacich.
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6 Zavér
stroj x pracovnik, poc¢inaje popisem lesnické mechanizace, dale ergonomii, bezpecnosti
a hygienou prace v lesnictvi. Byl kladen diiraz na popis jednotlivych faktorti pracovniho
prostiedi, které maji, nebo mohou mit vliv na organismus pracovnika. Déle je Ctenar
seznamen S metodami méieni pracovni zatéze, napiiklad metodou biofeedback, kterd byla

pouzita i pro praktické méieni.

Césti praktické predchazelo vlastni méfeni, metodika a postup méfeni vychazely
z Jankovsky a kol. (2013) a také z Jankovsky a kol. (2017). Méfeni se ucastnily celkem
Ctyfi osoby, které pracovaly na ctyfech riznych strojich. PouZzitymi stroji byly dvé
odvozni soupravy, harvestor a vyvazeci souprava. Stroje se lisily rokem vyroby, stupném
vybavy, komfortem, naroCnosti na ovladani i ergonomickym uspofdddnim. Méfeni
absolvoval i autor préace, ktery si vyzkouSel praci na odvozni soupravé a vyvazeci
soupraveé. Jako nejlépe ergonomicky navrzeny stroj autor hodnoti kabinu odvoznich
souprav. Moderni kabiny nékladnich vozl poskytuji mnoho komfortnich funkci jak
V oblasti fizeni, tak i v oblasti odpocinku. Zde je vSak potfeba upozornit, ze kabina
odvozni soupravy je totozna jako kabina kamionu uréena pro dalkovy provoz, ktera je

koncipovana tak, aby Sofér uvnitt mohl travit vétSinu dne, véetné spanku.

Z dosazenych vysledkd vyplyva, ze faktory pracovniho prostiedi jako osvétleni
a ekvivalentni mira hluku maji statisticky vyznamny vliv na variabilitu srde¢ni frekvence.
Znacny vliv ma také pouzity stroj nebo ¢ast smény. Piipadné absolvovani longitudinalni
studie by mohlo pfinést nové vysledky. Idealnim strojem pro absolvovani této
dlouhodobé studie jsou odvozni soupravy, kde ptistroje méfenym oSobam nijak nepiekazi

a zaroven jsou bezpecné zajisténé proti ne¢ekanému pohybu.

Potizeni nového viceopear¢niho stroje nebo odvozni soupravy je pro podnikatele
velky finanéni vydaj. Stroj musi byt co nejvice vytiZzeny, aby se jeho pouziti ekonomicky
vyplatilo. VytiZzenost se projevuje na zatizeni obsluhujiciho operatora. Operatoti a fidi¢i,
vzhledem K jejich nutnému nepfietrzitému soustifedéni potfebuji mit vhodné ergonomicky
zorganizované pracovisté. V ptfipadé ergonomicky Spatné navrzené¢ho stroje vznikaji
zdravotni rizika (opakovana jednostranna zatéz ur€itych svalovych partii), zvySuje se
unava a klesd produktivita prace. Také je potieba si uvédomit, Ze vliv pracovniho

prostiedi trva zpravidla od doby dospivani az po stafi, tedy zhruba 40-50 let.
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Pracovnici v lesnim hospodafstvi, a zvlasté operatoii viceoperaCnich stroji jsou
zpravidla finanéné ohodnoceni tkolovou mzdou, tedy na zaklad¢ vytéZzeného nebo
vyvezeného diivi. Za ucelem nadstandardniho vydélku jsou operatoii schopni v kabin¢
travit i 12 a vice hodin denné. Takto dlouha pracovni doba, spojena s nepfetrzitym

soustfedénim klade na operatora velké naroky jak z hlediska psychického, tak fyzického.

Existuje fada publikaci, ve kterych jsou popisovany rtzné pracovni rezimy, které
mohou pracovnikiim v lesnim hospodarstvi alespon ¢aste¢né ulehcit od pracovni zatéze.
Neruda a kol. (2013) doporucuje, aby se operatofi viceoperacnich strojii stfidali mezi
sebou na jednotlivych strojich po n¢kolika dnech prace, obvykle aby obsluha vyvazeciho
opatieni vSak klade na oba operatory stejné piedpoklady v ramci jejich kvalifikace. Gallis
(2006) nedoporucuje, aby zaméstnanci byli placeni od kusu, nebot’ je to nuti k vys$imu

pracovnimu tempu pod tlakem, s vidinou vyssiho vydélku.

Zavérem je nutné dodat, Ze organizace a prub¢h praktického méteni bylo zna¢né
komplikovano probihajici pandemii koronaviru. Nékolik operatorti na posledni chvili
odieklo domluvené méteni anebo s ohledem Kk vladnim nafizenim nebylo mozné
se k témto osobam dostavit. I ptes vzniklé komplikace a omezeni souvisejici s pandemii
COVID-19 vsak muze autor konstatovat, Ze stanovené cile této diplomové prace byly

naplnény.
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