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Cile prace
Cilem prace je experimentalni potvrzeni hypotézy predpokladajici jak vysoké stresové zatizeni, tak
rozdilnost tohoto zatizeni pri jednotlivych cperacich probihajicich kontinualngé ve fazi soustfedovani diivi.

Cilem prace je, na zakladé terénniho experimentu, posoudit droven stresu v jednotlivych asecich pracovni
operace v zavislosti na prib&hu pracovni smény.

Cilem prace je také zhodnotit ziskang Udaje s ohledem na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci a takeé na
vliv vybrané téfebné-dopravni metody na ZFivotni prostiedi.

Metodika

Operator té2ebné dopravniho zafizeni zajistujictho soustfedovani dfivi z porostu na cdvozni misto je sou-
stavné vystavovan stresove zatizeni v celé fazi soustredovani dfivi.

le predpokldadano variabilni stresové matizeni pfi jednotlivych operacich vwyrobni faze soustfedovani.

Experimentalni ovéfovani bude realizovano sledovanim dlouhodobé zatéfovanych stejnych svalowyich sku-
pin — monitorovanim svalowych reakci musculus extensor carpi radialis brevi operatora univerzalniho kolo-
vého traktoru s pfipojenym nesenym lanowym navijakem s rizikem vzniku zdravotniho postiZeni, se zietelem
na propojeni témat, mezi néi patfi bezpecnost a ochrana zdravi pfi préci, stres a zat&z.

Bioemtricka méfeni budou realizovana pomoci pfistroje Biofeedback 2000 XPert.

Data budou nasledné podrobena statisticke analyze.
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Abstrakt

Cilem ptedlozené prace je potvrzeni hypotézy predpokladajici vysoké stresové zatizeni
v pracovnim procesu opakovanym dlouhodobym zatézovanim stejnych svalovych skupin
— monitorovanim reakci svalu musculus extensor carpi radialis brevi operatora
univerzalniho kolového traktoru s pfipojenym nesenym lanovym navijakem s rizikem
vzniku zdravotniho postizeni, s dirazem na spojeni témat, k nimz patii bezpecnost prace
a ochrana zdravi pfi praci, pracovni stres a zatéz.

Literarni reSerSe je piehledem nejdalezitéjSich poznatkii a moznych vychodisek
na zaklad¢ studia a analyzy dostupné odborné literatury o vyvoji dopravné téZebnich
zafizeni, pracovnim prostfedi a stresové zatézi. Formuluje predpoklady vyzkumu
a zpusob jejich ovéfovani.

V praktické casti prace jsou hodnocena data ziskand pii méfeni EMG pfistrojem
Biofeedback 2000 *P" pfi soustied’ovani surového diivi z porostu na odvozni misto na
Skolnim lesnim podniku CZU v Kostelci nad Cernymi lesy.

Experimentalné bylo potvrzeno vysoké stresové zatizeni operatora tézebn¢ dopravniho
stroje pii fazi soustied'ovani diivi na odvozni misto. Ze sledovanych operaci je stresové
nejnarocnéjsi sestavovani ndkladu, nasledné pftiblizovani je pak jest¢ predchazejici
operaci ovlivnéno.

V priibéhu pracovni smény i pracovniho tydne stresové zatizeni linearné nartista. Jeho
intenzita ma pak vliv i na zpiisob ovladani té¢Zzebn¢ dopravniho stroje, coz je patrné napf.
1 zplsobu a intenzité vzniku eroznich ryh ¢epem ptiblizovaného diivi.

Stresové zatizeni ovliviiuje operatora dlouhodobé, jednostranné a s velkou intenzitou.

Bylo by tedy ze preventivné zdravotnich i bezpecnostni diivodd optimalni pracovniky

na jednotlivych strojich stfidat a tim omezovat rozvoj zdravotnich postiZeni.

Klic¢ova slova: Traktor, pracovni zatéz, stres, elektromyografie, biofeedback
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Abstract

The aim of the presented work is to confirm the hypothesis assuming high stress in the
work process by repeated long-term loading of the same muscle groups — by monitoring
muscular reactions of extensor carpi radialis brevi musculus operator universal wheeled
tractor with attached rope winch with disability such as health and safety at work, stress
and stress.

The literature review is an overview of the most important findings and possible
starting points based on the study and analysis of available relevant literature on the
development of transport-mining equipment, the working environment and stress load. It
formulates research assumptions and the way of their verification.

In the practical part, the data obtained during the EMG measurement with the
Biofeedback 2000 *P"* instrument during the gathering of raw wood from the stand to the
transport site at the CZU Forestry School in Kostelec nad Cernymi lesy are evaluated.

Experimentally, the high stress load of the logging machine operator was confirmed
during the timber concentration phase at the transport site. Of the monitored operations,
the most stress-intensive compilation of cargo is, the subsequent approach is then affected
by the previous operation.

During the work shift and the work week, the stress load increases linearly. Its intenzity
then also affects the way of controlling the logging machine, which is evident for
example in the manner and intensity of erosion grooves formation by the approaching
timber.

Stress load affects the operator in the long term, unilaterally and with great intenzity.
Therefore, for preventive health and safety reasons, it would be optimal to rotate workers

on individual machines and thus limit the development of disabilities.

Key words: Tractor, workload, stress, electromyography, biofeedback
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1 UVOD

Vyroba surového diivi je tvofena vyrobnimi fazemi: tézba dfivi, soustfed’ovani diivi,
odvoz diivi a vyroba sortimenti. Faze soustfedovani dfivi zahrnuje tadu pracovnich

operaci mezi lokalitou pafez a odvozni misto.

Tézba a doprava diivi prochazela nékolika vyraznymi vyvojovymi etapami: od tézby
rucnim nafadim a ptiblizovani i odvozu dfivi koniskymi potahy v povéalecném obdobi pies
motomanualni kaceni motorovou pilou, odvétvovani sekerou, ptiblizovani difivi potahy
a odvoz traktory v 50. letech, motomanualni kaceni a odvétvovani motorovou pilou,
soustfedovani diivi univerzalnimi traktory (UKT) a odvoz nakladnimi automobily
s nakladacimi navijaky v 60. letech, motomanudlni kaceni a odvétvovani motorovou pilou,
soustied'ovani specialnimi lesnimi kolovymi traktory (SLKT) a odvoz nakladnimi
automobily s hydraulickymi manipulatory v 70. letech az po tézebni stroje v 80. letech

(Ronay, 1982; Williams, 2000; Simanov, 2015).

V Ceské republice jsou v souCasné dob¢ traktory nejCastéji pouzivanym prostiedkem
k soustied'ovani dieva ve vSech oblastech. Vyvoj traktord, jejich konstrukce, moznosti
a vybaveni rliznymi adaptery umoznuji pracovat i v naro¢néjsich a slozitéjSich lesnich

lokalitach. Pouzivany jsou vétSinou universalni a specialni traktory (Celjak, 2000).

Soustied’ovani diivi bylo a stale je fyzicky velmi naro¢nou Cinnosti charakterizovanou
fadou rizikovych faktorti od béznych ptrekazek v lesnim terénu pies terénni nerovnosti,
podmaceny terén, zbytky nehroubi, klestu, patezy schované pod klestem, nestabilné lezici
vytezy diivi aZz po samovolny pohyb diivi po svahu. Rovnéz manipulace a ovladani se
soustied'ovaci mechanizaci ma sva rizika pii zachazeni s ocelovymi lany, fetézovymi
uvazky, ovladani navijdku az po uziti smérové kladky. Moznd a znamad rizika nelze

eliminovat, pti dodrZeni bezpecnostnich piedpist je 1ze ispéSn¢ minimalizovat.

13
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Na psychiku operatora univerzalniho kolového traktoru je pusobeno fadou vnéjSich vyse
zminénych faktorti. Velmi dulezité jsou také vlivy fyzické. Kromé samotného zdravotniho
stavu a psychického naladéni operatora ma zna¢ny vliv rovnéz charakter jeho pracoviste,
optimaln¢ konstruované a nastavitelné sedadlo a dobra ergonomie ovladacich prvka stroje.
Jednostranné jsou tak kromé Sijovych svali namahany ptedevSim svaly predlokti obou
hornich koncetin, zapésti a prsty, obsluhujici celou fadu ovladacich tlacitek a oblast

bederni ¢asti patefe véetné svalovych partii i vyssich fadi v této oblasti zad.

U operatora zajiSt'ujiciho soustfed’ovani dfivi z porostu na odvozni misto bude sledovéano
stresové zatizeni a naro¢nost jednotlivych operaci faze soustfed’ovani. Intenzita stresového
zatizeni pfi jednotlivych sledovanych operacich bude vzijemné porovnavana a bude
vyhodnoceno, ktera z operaci je pro operatora nejnaro¢néjsi a jak se stresové zatizeni méni

v pribéhu pracovniho tydne.

Prace je zaméfena na monitorovani pracovniho zatizeni operatora univerzalniho
kolového traktoru v prubéhu pracovni smény. Sledovana a analyzovana bude pracovni
zatéz operatora s ohledem na zatizeni pii jednotlivych pracovnich operacich ve fazi
soustfed’ovani, zejména pii operacich vjezd do porostu, vyklizovani (sestaveni nakladu)
a pfiblizovani (vyvazeni) na odvozni misto vcetné¢ navalovani a zacelovani dfivi

na odvoznim misté.
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2 CIiL PRACE

Operator tézebné dopravniho zafizeni zajiStujiciho soustfedovani dfivi z porostu
na odvozni misto je soustavné vystavovan stresové zatizeni v celé fazi soustfed’ovani drivi.
Je predpokladano variabilni stresové zatizeni pii jednotlivych operacich vyrobni faze

soustied’ovani.

Cilem prace je experimentalni potvrzeni hypotézy predpokladajici jak vysoké stresové
zatizeni, tak rozdilnost tohoto zatizeni pti jednotlivych operacich probihajicich kontinualné
ve fazi soustied’ovani difivi ve sledu operaci vjezd do porostu — sestavovani nakladu —

pfiblizovani sestavené¢ho nakladu na odvozni misto, a to vice nez o 20%.

Cilem prace je, na zaklad¢ terénniho experimentu, posoudit Groven stresu v jednotlivych
usecich pracovni operace v zavislosti na pribéhu pracovni smény a pracovniho tydne, kdy

je predpokladan linedrni az exponencialni charakter prib&hu nartstu zatéze.

Cilem prace je také zhodnotit ziskané udaje s ohledem na bezpecnost a ochranu zdravi

pii praci a také na vliv vybrané tézebné-dopravni metody na Zivotni prostredi.

Experimentalni ovéfovani bude realizovano sledovanim dlouhodobé zatézovanych
stejnych svalovych skupin — monitorovanim reakci svalu musculus extensor carpi radialis
brevi operatora univerzalniho kolového traktoru s pfipojenym nesenym lanovym
navijakem s rizikem vzniku zdravotniho postiZzeni, se zfetelem na spojeni témat, k nimz

patii bezpecnost prace a ochrana zdravi pfi préci, pracovni stres a zatéz.
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3 LITERARNI RESERSE

V této casti je popsdna technologie univerzalnich kolovych traktord v lesnim
hospodarstvi a nastaveb na univerzalni kolové traktory pro lesnické vyuziti pfi vyrobé
surového diivi, zejména ve fazi soustied’ovani. Dale je uvedeno, vyuziti kombinace UKT
anesen¢ho navijdku v praxi. Déle jsou popsany pracovni a ergonomické podminky

operatora t¢Zebné dopravniho zatizeni a pracovnim stresem.

3.1 Kolové traktory

3.1.1 Historicky vyvoj traktori

Vyvoj traktort souvisi s vyvojem spalovacich motori po roce 1870. U traktort byly
zavedeny po roce 1920 (benzinové a na petrolej), do t€ doby parni stroje s kovovymi koly
(pouze na pole), ale jiz mély vyvodovy hiidel pro pohon nafadi. V 30. letech 20. stoleti je
pouzito vznétového motoru, pneumatik (jiz na cestach v dopravé) a tiibodového zavésu
pro ovladani naradi hydraulikou. V 40. letech se zavedeno pouziti vzduchovych brzd
pro piivésy, v 50. letech je dale zvySovan vykon motort a je pouzito fazeni pod zatizenim.
V 60. letech piichazelo dalsimu zvySovani vykond motort, je pfiddvan pohon piedni
napravy a radialni pneumatiky, diiraz je kladen jiz i na ergonomii a bezpecnost. V 70.
letech je pouzito motort s piepliiovanim a mezichladi¢i, poptavany byly pozadavky na
montaz predniho tfibodového zavésu a vyvodového hiidele i v pfedu napi. Zetor Horal
7245. V 80. létech je navySovana pojezdova rychlost, odpruzeni kabiny, klimatizace a je
instalovano vice elektroniky. Diraz je kladen i na komfortni prostfedi operatora — napf.
montadzi automatické klimatizace. V 90. letech je jako nedilné soucasti fidicich procest
nasazovana fada palubnich pocitaci (Dolan, 2018). Velky daraz je kladem i na emise
vyfukovych plynd, snizovani spotieby paliva a vysoké vykony motorti. Soucasti traktorti
jsou filtry pevnych ¢éstic a motory musi spliiovat pfisné emisni euro normy. Aktualné je

platnd emisni norma EU 6.2.
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Prvni zminka o vyvoji traktorti v Cechach pochézi z kvétna 1851, kdy p. Bauer predved]
samojizdné parni pluhy v Zidlochovicich u Brna. Pied 1. svétovou valkou byly vyrabény
motorové pluhy a traktory tovarny Laurin & Klement a Praga. Po 1. svétové vélce jsou to
jiz motorové pluhy s moznosti pohonu mlaticky. Ve 20. létech byl uskute¢nén dovoz
americkych traktorti Fordson a John Deere. V roce 1926 byl zkonstruovan prvni Cesky

traktor Skoda Plzefi zna¢ky HT 30 (30 HP — obrazek ¢. 1) (Dolan, 2018).

Obrizek & 1: Traktor Skoda HT 30 (NZM, 2017)

Na konci 20. let jsou vyrabény Ceskomoravskou Kolben a Danék traktory Praga AT 25,
Wichterle a Kovatik v Prostéjove traktor Wikov 22 a 32 na petrolej a Wikov diesel 22-35.
Koncem 30. let a podatkem 40. let je v Plzni vyrabén univerzalni kolovy traktor Skoda 30
(nejrozsitenéj$i po 2. svétové valce). Po 2. svétové valce jsou v ramci akce UNRRA
dovazeny z USA traktory John Deere, Farmell, Massey — Herris a Ferguson.

Prvni prototyp traktoru Frantiska Musila (v soutézi porazil Skodu) byl vyroben jiZ v roce
1945, sériova vyroba traktorti model ,,Zetor 25 (o nazvu se vedou diskuse) byla zahajena

roku 1946 ve Zbrojovce Brno (dvoulitrovy dvouvalec o vykonu 26 HP pti 1 800 ot.min-1),
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v roce 1948 byla zahdjena vyroba Zetoru 15 s jednovéalcovym motorem o vykonu 15 HP se

Sestistupnovou prevodovkou (vyrobeno 2 215 ks), (viz obrazek €. 2) (Dolan, 2018).

Obrazek ¢ 2: Traktor Zetor 15 (Zetor, 2009)

Od roku 1951 byly v nové tovarn€é v Brn¢ Lisni vyrabény traktory Zetor 25 A 25 K (viz
obrazek ¢. 3). Do roku 1962 bylo vyrobeno vice nez 158 000 ks, z toho 100 000 na vyvoz.
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Obrazek ¢. 3: Zetor 25 K (Zetor, 2009)
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V roce 1949 byl zkonstruovan prototyp Zetor 30, zéklad pro Zetor 35 z roku 1955
(¢tytvalec o vykonu 42 HP se Ctyfstupnovou prevodovkou, vyrobeno bylo celkem 21 500
ks) a v modernizovaném provedeni pak Zetor 50 vyrabény az do roku 1968.

Unifikovana fada UR I (jako prvni na svétd) byla uvedena v roce 1957 s typy 2011, 3011
a 4011 s dvou, tii, a ctyfvalcovymi motory. Jednotlivé komponenty mély vysoce
unifikovanu fadu dilt, vyrabény byly modifikace pro vinice, modely s pfedni pohdnénou
napravou, polopasové provedeni a pro horské oblasti. Az do roku 1967 bylo vyrobeno vice
nez 200 000 ks. Prvni modernizace unifikované fady 1 byla realizovana v letech 1968—
1969, v roce 1972 druhd, tteti v letech 1977-1978 s typy 4911, 5911 a 6911 (i v provedeni
s pohonem piedni néapravy, polopasové, kloubové nebo uzké pro vinice), Ctvrta
modernizace byla zapocCata v letech 1980—-1981 s typy 5011, 6011 a 7011. Jejim znakem
byl mimo jiné novy moderni design. Patd modernizace byla zavedena v roce 1984 s typy
5211, 6211 a 7211, v roce 1986 piibyly typy 7711 a 7745 (s maximalni rychlosti 35 km.h"
1) (Dolan, 2018).

Unifikovana fada UR II byla uvadéna do vyroby od roku 1962 ve vyvojovém stiedisku
Zetor a Ursus pro vyssi vykony 80 - 160 HP (prvni na svété s bezpe€nostni uzavienou
kabinu na silentblocich, s hlukem pod 85 dB byl svétovy rekord). V roce 1968 byla
zahdjena vyroba typt 8011, 10011 Crystal, 1975 Sestivalce 12011 i 12045. Rok 1979 byl
rekordnim co do poctu vyrobenych kust - 32 670. V roce 1980 byl vyroben nejsilnéjsi
model 16045 Crystal Turbo. V 80. letech byla vyroba piesunuta do ZTS Martin a dvakrat
modernizovéana. V roce 1983 bylo na severoamericky trh dodano 25 000 ks.

Unifikovana fada UR III zadala byt sériové vyrabéna od roku 1992 s typy 7520, 7540,
8520, 8540, 9520, 9540, 10540 s vykonem 82 — 103 HP, 60,2 - 75,7 kW. V roce 1998
prosla modernizace traktorii na modely Forterra 8621, 8641, 9621, 9641, 10641 a 11641,
a v roce 2002 dal$i modernizace na modely 8641, 9641, 10641 a 11441. Od roku 2004
byly vyrabény modely Proxima o vykonu 65-96 HP, 47,6 - 70,3 kW, v roce 2007 Forterra
se Ctyfvalcovym motorem 96 - 136 HP (viz obrazek €. 4), 70,3 - 100,2 kW, v roce 2009
Maxterra vykonnostni kategorie 130 az 170 HP, 90,6 - 125 kW a od roku 2013 Major 60
a 80 o vykonu 61,5 a 75,3 HP, 45 a 55,4 kW. Na vystavé Agritechnica v Hannoveru 2015

byla prezentovana ve spolupraci se studiem Pininfarina nova studie Zetor - Pininfarina pro
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modelovou fadu Major a Sestivalcovy Crystal 144 nebo 163 HP, 106,1 - 120,1 kW.
V tomto roce Zetor vyrobil a dodal celkem ptes 1 300 000 kust traktori (Dolan, 2018).
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Obrazek C. 4: Zetor Forterra (Zetor, 2019)

V roce 2017 byli modely Proxima, Proxima Plus a Proxima Power, pfejmenovany na
Proxima CL, Proxima GP a Proxima HS, byla dosaZena emisni norma Stage IV -
kombinaci technologii DOC katalyzatoru, aktivniho DPF filtru a systému SCR. Model
Major HS byl pfedstaven ve Velké Britanii na vystavé LAMMA 17, motor je Ctyfvalec
TCD 2.9 L4 od spole¢nosti Deutz AG 55 kW (75 HP), pfevodovka ma 24 rychlosti vpted
a 12 rychlosti vzad, maximalni rychlost 40 km.h-1 (o 10 vyssi oproti zdkladnimu modelu
CL). Hydraulika traktoru je konstruovana s mechanickou regulaci, zvedaci sila dosahuje az
33 kN s plynulou regulaci spousténi a s moznosti uzamknuti v transportni poloze. Traktor
je vybaven polohovatelnym sloupkem fizeni, novou pfistrojovou deskou a pohodInéjSim
sedadlem s horizontalnim natd¢enim, dale sedadlem pro spolujezdce a vetSim poctem

uloznych prostor (Dolan, 2018).
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3.1.3 Svétovi vyrobci traktora

Svétova zemédélskd spolecnost AGCO zalozena v roce 1990, zahrnuje znacky Deutz,
Hesston, Massey, Fendt, Caterpillar, Valtra, Sisu, Belarus. Od roku 1946 je ACGO
nejvetSim vyrobcem traktorti - pres 3,5 milionu kust. Dal§imi svétovymi vyrobci jsou
spolecnost Case zalozena roku 1842, kde byl v roce 1910 vyroben prvni traktor a je
druhym nejvétSim vyrobecem traktord. Traktory znacky Fendt byly vyrabény od roku 1928
jsou nejvice pouzivany v Némecku. Spolecnost je od roku 1997 zaclenéna do spolecnosti
AGCO. Spolecnost Ferguson byla zalozena roku 1884, jako prvni vroce 1960 zacala
pouzivat tiibodovy zavés a hydrauliku na nesena zatizeni. Spolec¢nosti Ford a Ferguson
vroce 1985 koupili spole¢nost New Holland. Spole¢nost JCB — Joseph Cyril Bamfort
zaloZena roku 1945 vyrabéla jako prvni sklapéci priveés a radlice na hydraulické rameno.
Spolecnost John Deere zalozend jiz roku 1825 jako prvni vyrabéla pluhy, od roku 1915
také traktory a dnes je nejprodavané;jsi znackou traktorti ve svété. Dokonce 1 takova znacka

jako Lamborghini vyrabéla od roku 1949 traktory, dfive nez auta (Dolan, 2018).

3.1.4 Volba traktoru
Spravna volba vybéru traktoru zavisi na velikosti podniku a jeho vyrobnim zaméfeni,
velikosti a ptistupnosti pozemki, velikosti vyuziti (odpracované hodiny za rok), potizovaci
cen¢ a predpokladané dobé pouzivani, dale na agregaci (vhodnost nafadi a stroji)
a v neposledni fad¢ na kvalité¢ a dostupnosti jak traktoru, tak i ptisluSenstvi a ndhradnich

dild.

3.2 Mechanizované soustied’ovani drivi
Traktory pouzivané v 50. letech pro soustfed’ovani diivi jsou povazovany za legendu.
Lanz-Bulldog 25 PS (Heinrich Lanz AG, Mannheim, NSR) byl pomalobézny jednovalec
se zéarovou hlavou a obrovskym wvnéjSim setrvacnikem. Motor byl vlivem c¢asovani
predvstiiku nachylny ke zpétnému chodu a pfi jizdé do kopce n€kdy pretizeny motor
nepiekonal horni Gvrat’ a rozto¢il se pozpatku. Zvlastni bylo i startovani. Zarovou hlavu

bylo nejprve nutné nahiat ,letlampou” a pak motor startovat pomoci setrvacniku
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roztaCen¢ho nasazenym volantem. Jakmile motor naskocil, musel se volant ihned odejmout
(v chodu se pak traktor udrzoval teplem akumulovanym v zapalovaci komtrce). Brzdy m¢l
traktor instalovany jen na zadnich kolech, coz bylo znat pti sjezdu delSich svahii. Na
setrvacnik bylo mozné nasadit plochy femen, a pak traktor slouzil jako pohonny stroj —
tehdy nejcastéji pti pohonu mlaticky. Traktor byl mimotradné oblibeny, a to i proto, ze byl
schopen provozu i na vyjety motorovy olej, coz byla po vélce velka vyhoda (Simanov,
2015).

Némecké produkce byly i jednovalcové traktory Deutz FIM314 s obsahem 1 100 cm?,
vykonem 11 k a s tfistupiiovou pfevodovkou. Tyto traktory byly vyrabény od roku 1936
a za valky byl vyrobni zavod Klockner — Humboldt — Deutz AG, Koln, zcela znicen.

V obdobi povaleéné obnovy bylo nerealné vyvijet specialni lesni traktor, proto se lesni
hospodafstvi orientovalo na traktory zemédélské (Groger, 2002). Kratkodobé se po valce
vénovaly vyrobéd traktorti i jiné firmy neZ Zbrojovka Brno, napf. Skoda Praha, Libefi
a CKD. Az od pocatku 50. let byly kolové zemé&délské traktory Skoda 30 vybavovany
navijakem shodného typového oznaceni (S-30) a jednoduchou padaci horskou vzpérou,
ktera byla aktivovana couvnutim na spusténou vzpéru. Pouziti navijakli s vyssi taznou
silou nez hmotnost traktoru piineslo totiz dosud nevidany jev, ze bylo moZzné nejen
pfitahnout néklad k traktoru, ale i zabrzdény traktor k nakladu. Pro traktory Skoda byla
dokonce nabizena kombinace horské vzpéry a Supky, kterd pfti jizdé vpied fungovala jako
Supka, a pfi couvnuti se vykyvné zuby tvofici zadni hranu Supky zaryly do ptudy a puasobily
jako horska vzpéra. U pasovych traktorti Zetor byl pouzivan navijak T-65 (Matyas, 1962).

V té dobé byl v lesnim hospodafstvi s vybornymi vysledky ovéfen i traktor Zetor 35
County odvozeny od pasového traktoru Zetor 35P. Byl pohanén vSech ctyt stejné velkych
kol a fizeni jako pasovy traktor — obrazek ¢. 5. V dusledku zastaveni vyroby pasovych
traktorit Zetor 35P se vSak nedostal do vyroby, piestoze se jednalo o velmi nadéjného
ptedchtidce specialniho lesniho kolového traktoru (Simanov, 2015).

Pocatkem 60. let byl v PVSL Chrudim zaveden do vyroby navijdk TNP s kladkovym
50 Super a soucasné byly traktory vybavovany rampovacimi vzpérami RVS. U Zetoru 50
Super byl navijak ptipojen na zadni ¢asti pfevodovky a pohanén byl vyvodovym hiidelem.

Lano se pouzivalo o priméru 12,5 mm, tazna sila navijaku byla od 3,1 do 3,9 t a stfedni
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rychlost navijeni byla 1 m/s. Protoze sila potfebna na vytazeni lana z bubnu byla cca 10 kp,
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bylo bézné, ze traktorista vytahoval lano z bubnu a zavoznik jej pak zatahoval az do
porostu. Spojenim dostate¢n¢ robustniho a spolehlivého traktoru Zetor 50 Super
s navijakem TNP a rampovaci vzpérou vznikla kompletace, ktera sehrala rozhodujici tlohu
v mechanizaci soustfed’ovani diivi, prokdzala pouzitelnost zemédélskych kolovych

traktort v lesnictvi, a kterou je mozné vidét u soukromnik jeste dnes (Petticek, 1984).

Obrazek ¢.5: Traktor Zetor 35 Country (DaSek na www.youtube.com, 2017)

Jako navijak TNK byla oznacovana modifikace navijdku pro Zetor 6945, pouzivana

jako pohonny agregat lanovych systému Lanor 1 a Lanor 3 (Horek, 1980).

Od roku 1968 byl dodavan Zetor 5511 (s nehnanou piedni napravou a hmotnosti
necelych 4 000 kg) a Zetor 5545 (s hnanou i pfedni napravou, jejiz ndhon bylo mozné
zapinat a vypinat 1 za jizdy) s posilovaem fizeni, navijdkem TNP, ochrannym ramem,
ochrannou vanou, ¢elnim rampovaéem (jako prvni typ s rampova¢em CR 10) a rampovaci
vzpérou RVS. Lano navijaku uz bylo vybaveno pro sbérny zptsob vyklizovani koncovkou

s okem a navlecenymi Sesti kluzdky. Rampovaci vzpéry umoziovaly pii couvani i zaceleni
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skladky a nahrnovani vyfezi na skladku do vysky (pfi couvani a soucasném zdvihani
vzpéry), ale tyto operace byly pomalé a pro traktoristu zna¢né nepohodlné. U téchto typt
traktorti se jiz nepocitalo se zavoznikem. Bud’ mél traktoristovi v komplexni ¢eté pomahat
dfevorubec (jako zapinac), nebo se uvazovalo s jednocClennou posadkou a dalkovym

ovladanim navijaku (Dressler, 1974).

S vyvojem hydraulickych systémt byly koncem 60. let objeveny &elni rampovaée CR
10, se zdvihem 1 560 mm, montované¢ do Cepl v pfedni Céasti spodni ochranné vany
traktoru. Na tento typ navazovaly dalsi, v€etné rampovact — nakladaci, které mély jesté
horni pfidrzovaci rameno (,,palec). Zatizeni ptfedni napravy rampovaem vyrovnavalo
nepifiznivy pomér dosavadniho zatiZzeni ndprav, kdy zadni ndprava byla pfetizena
navijdkem a nakladem, ale piedni naprava byla nedotiZzend nebo zatézovana balastnim
zavazim kol, obdobn¢ jako u zemédélskych traktort. ZvySené zatizeni obou naprav ale
vedlo k praskdni monobloku (motor-pfevodovka), nebot Zetory meély bezramovou
konstrukci a se stfidavym zatizenim ndprav pii ndrocné jizd¢ terénem se monoblok
nedokazal vyrovnat. Néaslednym feSenim bylo staZzeni monobloku svorniky, které u prvnich
provedeni vedly ptfes kabinu a komplikovaly jeji uzivani. Dalsi typy uz vedly pod
podlahou kabiny a posadku nijak neomezovaly (Dressler, 1974).

V roce 1970 byla zahdjena pro navijdk TNP vyroba kabelového dalkového ovladani
navijdku KON (ovladaci skiitka méla jen dvé tlacitka Provoz a Stop, ovladajici
prostiednictvim elektromagnetickych ventilii dva pneumatické vélce, vracené do zékladni
polohy pruzinami) a v roce 1971 1 vyroba radiového dalkového ovladani povelovymi
radiostanicemi WAW 010, Javor, Lesana a koncem 80. let Lesana 2. Radiové ovladani
umoznilo vylougit ze soustfed’ovani diivi zavoznika. Ridi¢ zabrzdil traktor, odbrzdil
navijak, vytahl lano k vyfezu a poté vyklizoval vyfez navijenim lana, pficemz vyiez
doprovazel. V pripad¢ potifeby navijeni zastavil a pomoci smérové kladky upravil smér

vyklizovani (Dressler, 1974).
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Obrizek & 6: Traktor Valtra N92 pii navalovani diivi na SLP CZU (autor)
Od roku 1973 byl v PVSL Chrudim kompletovan Zetor druhé modernizace 6718
(s hmotnosti 4 650 kg) a od roku 1976 typ Zetor 6748, oba se vznétovym ctyfdobym
Styfvalcovym motorem s objemem 3 456 cm® a vykonem 58 k, s dvoumistnou vytap&nou
kabinou a alternativné s povelovou radiostanici WAW 010. Kompletovany byly
1 vykonngjsi typy druhé unifikované fady Zetor 8011 (bez pohonu piedni ndpravy) a 8045
(s pohonem ptedni napravy zapinanym hydraulicky ovladanou lamelovou spojkou), a to
1 s radiovym ovladdanim navijaku ¢i ¢elnim naklada¢em (Dressler, 1974).

Do roku 1981 véetné byla doddvana kompletace s jednobubnovym navijakem TUN 40
a od roku 1982 byl alternativné dodavan i dvou-bubnovy navijak DTN4, doplihovany na
prani vézickou pro adaptaci na kratky lanovy systém. Od roku 1989 byla dodavana
i kompletace na traktoru Zetor 7245 H (Horal) — spravné oznaceni mélo byt Z 7247,
s piiznivéjsi pficnou stabilitou a mensim tlakem na pidu diky vétSimu rozchodu kol

a Sir§im pneumatikdm (Simanov, 2004).

Tazna sila jednobubnového navijdku byla ve vychovnych a selektivnich tézbach
zbyteCn¢ vysokd a svadéla traktoristu k vytvareni velkych svazk dfivi, kterymi

poskozoval stojici stromy. Dvoububnové navijdky ovladané raddiem umoznovaly
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integrované kaceni a vyklizovani celych strom pro dalSi zpracovani procesorem.
Dvouclenna posadka traktoru zastanicila traktor na lince, a zatimco jeden ¢len posadky Sel
kacet stromy pred traktor vpravo, Sel druhy clen za traktor vlevo, aby se vzajemné
neohrozovali (Simanov, 2004).

Uprava zemédélského traktoru pro soustfedovani diivi ma dvé trovné: profesionalni
kompletaci se traktor stava jednoucelovym strojem, zatimco farmaiskd vybava je
jednoduché, rychle smontovatelné a demontovatelné vybaveni zemédé€lského traktoru
navijadkem na tfibodovém zavésu hydrauliky, a traktor tak neni blokovan pro jiné vyuziti.
Navijak tvofi zpravidla celek s pfiblizovacim Stitem a ochrannou siti. Zatizitelnost zadni
napravy nakladem je o 30 % niz8i oproti profesiondlni kompletaci a vykonnost UKT

s farmaiskou vybavou je tak ve srovnatelnych podminkach vyrazné nizsi (Simanov, 2004).

Rostouci pocet traktort v zemédélstvi nevyuzivanych v zimnim obdobi vedl pied rokem
1990 k vyvoji farmarské technologie soustied’ovani diivi. Tato technologie, v zahranici
bézna, vychazi z vybaveni zeméd¢lského traktoru navijadkem, ktery je nesen na tfibodovém
zaveésu hydrauliky a je rychle vyménitelny za jiny adaptér. Po dovozu inspiracnich vzorki
navijaka, napt. Farmi JL 450 (Orion Corporation Ltd., Pel-tosalmi, Finsko), vznikla u nés
fada vlastnich konstrukci navijakii, které vSak nedoznaly vétSiho rozSifeni, protoze
v tehdejsich zeméd¢€lskych podnicich jest¢ chybéla motivace k sezonnimu nasazeni
zemédélskych traktori do soustfed’ovani diivi. V souvislosti s vlastnickymi zménami po
roce 1990 se situace zménila a navijaky se zacaly na trhu uplatiiovat. Tykalo se to zejména
cenové dostupnych navijaki ze Strojirny Velka Stihle a Agrometallu s.r.o., Chrudim.
Technicky dokonaly Golem z VS Kitiny zistaval stranou zdjmu pro svoji vyssi cenu

(Simanov, 2015).

Skolni lesni podnik Ceské zemédé€lské univerzity v Praze pouziva k soustfed’ovani diivi
na svych lesnich pozemcich mimo jiné traktor Valtra N92 v kombinaci s celnim
rampovacem a nesenym dvoububnovym navijadkem némecké vyroby Schlang a Reichart

S+V DW 162 (obrazky ¢. 6 — 8).
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Obrazek ¢. 7: Traktor Valtra N92 s rampovacem a nesenym navijakem (autor)

3.2.1 Dvoububnovy navijak Schlang & Reichart typ DW 612

Navijak Schlang & Reichart typ DW 612 je nesenym zafizenim pro soustfed’ovani dfivi.
Upinan je na ttibodovy zavés UKT jako ptfidavné nesené zafizeni. Aretace ve vodorovné
rovin¢ je zajiSténa stavitelnym tfetim bodem nosného zafizeni, které miize pomoci
vnitiniho hydraulického okruhu traktoru ménit svoji vysku nad terénem. Vlastni rotacni
pohyb navijeciho zatizeni je zajiStovan od motoru UKT zadnim vyvodovym hiidelem
spojenym pomoci dvoukloubového ndhonu s hiidelem navijaku. Dvoububnovy navijak je
na kazdém lané opatfen unaseci (sanémi) pro upevnéni az Ctyt fetézovych uvazkl. Navijak
je vybaven dalkovym radiovym ovladanim silového navijeni i volnobézného odvijeni obou
lan, a to nezavisle a je vybaven integrovanou lanovou brzdou.

Sila trakce se v zavislosti na poloze lan pohybuje vrozmezi 45 kN az 61 kN a je
doporuc¢en pro pohonné jednotky o hmotnosti nad 4500 kg s vykonem alespon 75 kW
a pohonem vsech kol. Aby byl zajistén bezpecny a efektivni provoz vzadu, mély by byt
traktory zatiZzeny ptidavnymi pfednimi zdvazimi, aby se zlepSilo rozlozeni zatizeni na

napravu nebo byva cCastéji kombinovan s celnim rampovacem, ktery zajisti posun tézisté
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dopiedu a tim rovnomérné zatizeni obou néaprav Vzhledem k relativné nizké projekci
navijakli je manévrovatelnost jen stézi ovlivnéna. Pfipojeni navijak lze provést také

pomoci rychloupinace. Ocelova stejnosmérné pletena lana maji primér 11 mm.

¥ 4 !
3 . i 3 -

Obrazek ¢. 8: Lanovy dvojbubnovy navijak Schlang & Reichart DW 162 (autor)

3.3 Pracovni polohy

Pracovni polohy jsou rozliSovany na zakladni, v niz je vykondvéana prace pii hlavni
¢innosti a vedlejsi (napf. pii sefizovani stoje a jeho ¢isténi), pfiCemz pracovni poloha vzdy
uzce souvisi s pracovnimi pohyby a s fyzickou naroc¢nosti pracovnich ukonl a operaci

(Bek, 1998).

Pracovni polohy v préci traktoristl 1ze rozliSit na polohy zaujimané v traktoru, zejména
pfi jeho fizeni (obrazek ¢. 9), a mimo n¢j, které kopiruji rtznorodost cinnosti

vykonavanych traktoristy v ramci jejich pracovni naplné. Vzhledem k mnozstvi téchto
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aktivit je nutné se zaméfit na ty z nich, které pro pracovniky piredstavuji nejvétsi riziko

(Bek, 1998).

Obrazek ¢. 9: Pracovni poloha v sed€ za volantem traktoru pii navalovani (autor)

3.3.1 Pracovni poloha v traktoru

Dominujici pracovni poloha v traktoru je sezeni pii jeho fizeni. Vyskytuji se vSak
i situace, kdy fidi¢ manipuluje uvnitt kabiny s ovladacimi prvky zejména s pakami
ovladani hydrauliky neseného néfadi, které jsou umistény obvykle vpravo Sikmo za
sedackou fidi¢e (obrazek ¢. 10) nebo s ovladanim vyvodového hiidele, které je umisténo
piesné pred sedackou fidice — tedy piedevsim ovladéani ptipojenych adaptér pti pracovni
¢innosti a také je do pracovnich poloh v traktoru mozno zaradit ty, které traktorista zaujima

behem vystupovani a nastupovani do stroje.
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Obrdazek ¢. 10: Pracovni poloha v sed¢ za volantem traktoru pii ovladani zadniho zavésu (autor)

3.3.2 Pracovni polohy mimo traktor

Pracovni polohy mimo traktor se svoji riznorodosti zasadn¢ odliSuji od pracovnich
poloh v traktoru. Podstatnou ¢ast pohybii je vykondvana jak pfi sestavovani nédkladu
v porostu (obrazek €. 11), tak 1 pii jeho uvoliiovani na odvoznim misté (obrazek ¢. 12). Jde
zejména o kombinaci chiize, shybii, ohybii celého téla, pohybli hornich koncetin
vytahovani lana znavijdku, pfi uvazovani sortimentli a pii ovladani radiové stanice.
Opatrnosti a bezpecnosti je tieba dbat pii vSech pohybech. Zvysené patrnosti je pak tieba
dbat zejména pfii rotacnich pohybech téla 1 jeho ¢asti.

Vsechny tyto nucené pohyby stresové zatézuji organismus. Zejména sestavovani
nakladu je fyzicky i1 psychicky zatézujici i pfi dostateCnych zkuSenostech a spravnych

pracovnich navycich.
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Obrazek ¢. 12: Pracovni poloha pfi rozpojovani nakladu — demontaz avazku (autor)
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3.3.3 Zasady spravného sezeni

Obecné zasady spravného sezeni v kancelafi nebo doma zlstavaji v platnosti i pfi sezeni
v automobilu. Dokonce by se mély dodrzovat tim spiSe, ze na rozdil od kancelare nebo
domova fizeni auta nedovoluje vyraznéj$i zmény polohy, cCasto po delsi dobu bez
preruseni‘‘. Doporucuje se provétit polohu téla pii fizeni posadit se zptima, s pocitem hlavy
tazené nahoru a brady tlacené smérem dozadu., nedrzet volant piili§ pevné a nezvedat

ramena (Howard, 2009).
Neposkytuje-li opéradlo pfiméfenou oporu bederni patete, je vhodné pouzit polstar nebo
nekterou ze specialné vyrabénych podpérek. Na obrazku €. 13 je zachyceno vyuziti externi

bederni opérky.

Obrazek ¢. 13: Podepteni oblasti bederni patefe (www.pracuj-zdrave.cz, 2016)
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Sedadlo by mélo byt pevné a poskytovat oporu zejména bedernimu useku patete. Mélo
by byt nastaveno tak, aby umoznilo vzptimeny posed s uvolnénym drzenim pazi bez napéti
svali. Nohy se maji pohodln¢ opirat a musi byt umoznéno seSlapnuti pedalt bez

nadmérného natahovani (Howard, 2009).

Rozdilnost sedadel do traktorti dostupnych na trhu je zna¢na. Zakaznik si mlze zvolit
mezi sedadly poskytujici zdkladni komfort, jako je napiiklad sedadlo Granit, uvedené
na obrazku ¢. 14, které¢ poskytuje odpruzeni a umoziuje regulaci pérovani a mezi sedadly
s vyspélymi technologiemi, jako je napi. sedadlo Granit super comfort, zachycené
na obrazku ¢. 15. Toto sedadlo nabizi, mimo jiné, nizkofrekvencni, vysokofrekvencéni
a postranni odpruzeni, ¢imz je redukovano horizontdlni i vertikdlni kmitdni kabiny,
nespocet moznosti nastaveni sklonu, hloubky a vysky sedadla, ale také vnitini klimatizaci

ktera odvadi télesnou vlhkost, vétra, chladi nebo topi.

Obrazek ¢. 14: Traktorova sedacka Zetor 7211 — 5401 (www.agrico-sro.cz)
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Obrazek ¢. 15: Traktorova sedacka Granit super comfort (www.agrico-sro.cz)

Sedadla musi spliiovat naroky Smeérnice evropské Rady 78/764/EEC ze dne 25. Cervence
1978 pro sjednoceni pravidel ¢lenskych zemi na sedadla tidi¢h kolovych zemédélskych
a lesnickych traktor, kterda ma za cil, vedle tady dalSich ptedpisi Evropské unie
(Evropského spolecenstvi), Evropské hospodaiské komise OSN a celosvétovych predpist
GTR, které upravuji navrh kabiny, zvysit bezpecnost prace a omezit nepfiznivé ucinky

pusobici na fidi¢e (Bauer a kol., 2006).

3.3.5 Spravné polohy hornich koncetin

Pti jednotlivych pracovnich Cinnostech je poloha hornich koncetin riizna. Musi byt proto
dbano na to, aby dané pracovni ukony nebyly provadény v nevhodné fyziologické poloze
a nebyla pfekracovana doba, po kterou lze tyto ikony provadét (Marek, 2009).

Pracovni pohyby je potieba vykonavat v takové mife a v takovém rozsahu, aby
nedochazelo k pfetéZzovani pouzivanych svalovych skupin. Pokud se maji pii préci
pouzivat ob¢ ruce, je potieba zajistit rovnomérné zatizeni obou koncetin, napiiklad
rozvrzenim pracovniho mista tak, aby bylo mozné pracovat obéma rukama soucasn¢.

Stfedy dlani by mély vykonavat pohyby soumérné s rovinou téla. Ruce musi byt pfi praci
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vsed¢ v takové vySkové poloze a dosahovat do takovych vzdalenosti, abychom
nepietézovali pouzivané svalové skupiny. Pfi praci vsedé je optimdlni vySka pracovni
roviny nad seddkem u muzt 220 az 310 mm, u Zen pak 210 az 300 mm (Marek, 2009).
Pohyby rukou nesm¢éji pti jakékoliv pracovni ¢innosti prekdzet zddanému vykonu. Dosah
koncetin musi byt v rozsahu optimdlnich fyziologickych vlastnosti pracovnika vzhledem
k funkénim prostorim pracovniho mista. Pfi vykonavani pracovnich pohybl se nesmi
nardzet do okolnich pfedmétli nebo jinym zpisobem zvySovat riziko mechanického
poranéni. Tato skuteCnost navic odvadi pozornost pracovnika od vlastni prace. Pracovni
pohyby maji byt rytmické, plynulé a provadéné takovymi rychlostmi, které odpovidaji
pohybovani danych c¢asti téla po drahach pfimych, nikoliv po klikatych kiivkach (neplati
vzdy, ze pohyby maji mit co nejkrats$i drahu). Zména sméru a rychlosti pohybu mé byt
plynuld. Spolecna ¢innost vice pracovnikli musi probihat tak, aby si vzajemné nepiekazeli

(Marek, 2009).

3.4 Negativni disledky nespravného sezeni a polohy hornich kon¢etin

Kvalitni sedacka vSak neni jedinou podminkou snizeni negativnich tlakli na organismus.
Neméné dilezity vliv je dan Spatnym drZzenim téla béhem fizeni, kterym miize byt
vyvolano poskozeni plotének vlivem jejich vystaveni tlaku do jedné strany, jak je
znazornéno na obrazku ¢. 16 (Mohr, 1993).

Meziobratlova ploténka je pruznou desticku z vléknité chrupavky mezi dvéma obratli
patete, ktera svou pruznosti tlumi narazy ve vertikdlnim i horizontdlnim sméru, jak je
uvedeno na obrazku ¢. 17. Ploténka je tvofena vazivovym prstencem (anulus fibrosus),
ktery obklopuje zelatinézni pulpdzni jadro (nukleus pulposus), u néhoz mize dojit

k vyhteznuti (prolapsu). Vyhteznuti vznika nejcastéji v bederni oblasti (Vokurka, 2000).
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Obrazek ¢. 16: Vliv nespravného sezeni pfi fizeni na poskozeni plotének (Mohr, 1993)

Obrazek ¢. 17: Meziobratlova ploténka (Vokurka, 2000)
Prestoze je riziko bolesti zad zptisobené jizdou v traktoru vysoké samo o sob¢, je nutné
zvazit 1 vysoké procento vyskytu bolesti zad v populaci a jeji pficiny, které 1ze chapat jako

predispozi¢ni faktor k témto obtizim (Stackeova, 2012).

Bolesti zad jsou jednou z nejcastéjSich zdravotnich obtizi soucasné populace.
Celosvétoveé jsou povazovany za vazny medicinsky, socidlni a ekonomicky problém,
pricemz byvaji také jednim z nejcastéjSich divodii navstévy 1€kare, pracovni neschopnosti

a Castou pri¢inou hospitalizace (Stackeova, 2012).

Problém s bolesti zad je masovym jevem, aspoit 90 % osob asponl jednou trpélo bolesti

zad (Novak, 2002).

Bolesti zad trapily minimélné jednou v zivote¢ 80 % populace, pfiCemz se bolesti

lumbalni oblasti zad staly nejcastéjsi civilizacni nemoci (Kempf, 2004).
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Bederni oblast je nejchoulostivéj$i tisekem patefe. Jednd se o posledni usek, ktery je
tvofen spojenim voln¢ pohyblivych obratli, pficemz nese cely trup, hlavu a horni
koncetiny. Jedinou oporu mohou bederni pateti poskytnout bfisni svaly, které tvoii tzv.
svalovy korzet. Pokud jsou ovSem bfiSni svaly ochablé, je patet vystavena vétSi zatézi

a riziku poskozeni (Tichy, 2000).

Bolest zad je casto zplsobena nedostatkem pohybu, jednostrannym zatézovanim,

Spatnym drZenim téla nebo pfiliSnou ndmahou (Hiittich, 1997).

Nevhodnym zptisobem prace vykonavané hornimi kon¢etinami mtze dochazet ke vzniku
syndromu karpalniho tunelu, ktery taktéz vznika jako nésledek prace v nevhodné poloze
a chybnym postavenim zéapéstniho kloubu. Tento syndrom je vyvolan ttlakem stfedového
nervu v oblasti zapésti. V zapestnim prostoru totiz existuje takzvany karpalni tunel, kterym
prochdzi jak Slachy ohybact prsti, tak i sttedovy nerv a neptirozenym tlakem muze dojit
k jeho zanétu a poSkozeni. Toto onemocnéni se b&zné vyskytuje az u 4 % populace
(nejcastéji ve veéku 40 az 60 let), pfiCemz je 4x castéjsi u Zen nez u muzi. OvSem cCetnost

jeho vyskytu se postupné zvysuje (Marek, 2009).
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Obrazek ¢. 18: Syndrom karpalniho tunelu (www.medicinenet.com, 2016)

Rozvoj syndromu karpalniho tunelu je rozvijen v okamziku, kdy dochazi

k dlouhodobému zvyseni tlaku v uvedeném prostoru (obrazek ¢. 18), a to vyvolava takové
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priznaky, jako jsou bolesti prsti vystielujici az k ptedlokti, pokles jejich citlivosti, zhorSeni
motoriky (neSikovnost ruky napft. pii zapinani knoflikl, uchopovani drobnych predméta),
oslabeni ruky, ranni otoky, ztuhlost a/nebo mravenceni nutici k castému protepavani ruky.
Vyraznéjsi bolesti se objevuji spiSe v noci nez pies den. V pokrocilém stavu pak dochazi
az k neschopnosti uchopovat predméty prsty s dostateCnou silou a jak jiz bylo feceno,
ztrata citlivosti se miize stat trvalou. Stiedovy nerv ovladad palec, ukazovacek a cast

prstenicku, které jsou proto postiZzeny nejvyraznéji (Marek, 2009).

3.5 Pracovni podminky

3.5.1 Charakteristika stresu jako psychické zatéZe pracovnika

Pojem stres byl poprvé pouzit v Iékaistvi vroce 1939 pti vyzkumech, jez provadél
kanadsky védec mad’arského pivodu Hans Selye. Termin pochéazel primarn€ z oblasti
prumyslové a experimentalni techniky a technickych véd, kde vyjadfoval nadmérnou zatéz
nebo namahu. H. Selye nasledné tento vyraz ve svych badanich pouzil k vysvétleni
nespecifické stereotypni reakce organismu, kterou lze pozorovat jak u c¢loveka, tak
1 u ostatnich organismim pfi jeho neimérném zatiZzeni. Na podkladé svych pokust dokézal
poté urcit obecnou formu, reakce ¢lovéka na stres, tzv. obecny adaptacni syndrom, jenz je
charakteristickym pro stresovou reakci bez ohledu na druh podnétu, ktery ji vyvolal
(Pauknerova, 2007; Zheng, 2015).

Stres sledoval také americky fyziolog Walter Cannon na pocatku 20. stoleti. Cannon
pozoroval a popsal tzv. poplachovou reakci organismu jako dusledek reakce na zatézové,
tedy stresové vlivy. Pojmenoval ji ,,reflex k boji nebo utéku* (Cannon, 1915).

Stres je tedy mozno vnimat, podle vysledkii védeckych praci obou vySe jmenovanych
védct, za prastarou odpovéd’ organismu, ktera je vlastni jak ¢lovéku, tak i vS§em ostatnim
zivym organismim. Stresova reakce je pro existenci naseho zivota velmi dulezita, protoze
nas aktivuje na reakci bojem nebo utékem, a to podle vyhodnoceni nastal¢ situace
a na podle naseho individualniho vniméni takové situace. Rovnéz ndm pomaha piezit za
znacné nepiiznivych Zivotnich podminek. Na§ zivot tedy nelze stresu Uplné zbavit, ale je

dobr¢ se se stresem naucit adekvatné zit, zachazet a drzet jej v rozumnych hranicich.
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Iniciacni podnéty vyvolavajici stresovou reakci, oznacujeme stresory. Hans Selye se
nejprve zaméfil pouze na zkoumdni fyzickych stresorti. Témito podnéty mize byt
jakdkoliv rychla zména v naSem wvnitinim ¢i blizkém vnéjSim okolnim prostiedi
vyvolavajici uréitou odpovéd’ naseho organismu, s cilem adaptovani se na novou situaci.
Popisovana reakce organismu je nasledné¢ manifestovana pozorovatelnymi fyziologickymi
1jinymi zménami. Stres miZe byt tedy jednoduSe charakterizovan jako navozeni
nerovnovahy mezi internim stavem jedince a vlivy a podminkami jeho blizkého prostiredi
(Stikar, 2003).

Selyem je oddélovan fyzicky stres od stresu psychického. S takovymto zavérem vSak
nelze souhlasit zcela. Dila Selyeho pokracovateli v pozorovani tohoto oboru potvrdila
skutecnou vzdjemnou neoddélitelnost fyzické a psychické slozky stresu. Jako ptiklad
mohou byt pouzity nasledky autohavarie. Tyto se projevi vzdy nejprve fyzickym stresem,
tzn. bolestmi plynouci z aktudlné¢ vnimaného zranéni (tedy napt. zlomena koncetina ¢i
poskozeni nékterého z vnitinich organt), nasledné 1 o¢ekdvanim naslednych komplikaci
navéazanych na vlastni zranénim (jako jsou nutné operace zpusobujici opét bolest, piipadné
mozné realné trvalé nasledky zranéni ¢i obava z budouciho uplatnéni postizené¢ho ¢lovéka
ve spolecnosti). Primarné fyzicky stres je tak nasledné transformovan do stresu
psychického (Stikar, 2003; Zheng, 2015).

Stres je povazovan za vysoce subjektivni a individualni zélezitost. Lze vSak obecné
shrnout tyto nasledujici zakladni urcujici znaky ¢loveéka postizeného stresem. Stres se jevi
jako obvykle nepfijemné vnimany pocit interniho napéti az podrazdénosti, dusevniho
diskomfortu, nepohody, tizkosti, pocitem ochablosti i zlosti a inavy. Takové projevy jsou
zahrnovany nazvem zaporné citové napéti. Takovéto zaporné piepéti se odrazi v celkovém
jednani subjektu. ZvySen je sklon k agresivnim, thybnym nebo obrannym reakcim.
Zaémérem chovani byva bud’ utok na subjekt nebo realizace utéku pied stresujici situaci, jez
stresujici situaci zpusobila. Osoba pod vlivem stresu mulZe projevovat zvySenou
utlumenost az apatii, nebo naopak vzruSivost, nesoustiedénost, kieCovitost, svalovy ties
nebo ochablost, neschopnost uvolnit se psychicky ani fyzicky, pteskakujici ¢i pfiskrceny

hlas, narusend soudnost, projevy zkratkovité¢ho jednéni, fyziologické projevy jako nutkéni
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ke zvraceni, prGjem, naruSena myslenkovd plynulost, zhorSend koordinace vSech

jemnéjsich funkci, potieba ¢astého modeni a tak podobné (Stikar, 2003).

3.5.2 Adaptace lidského organismu na nepfiznivé podminky
Obecny adaptacni syndrom popsany Hansem Selyem je obvykleclenén do Ctyf
fazi (obrazek ¢. 19).

STRESOR
Zivotn{ uddlost nebo vnitini prozitek

Vnimani stresoru
a jeho kognitivni zpracovani

¥
ROZHODMUTI

7
/
2

NEBEZPECNE | | BEZPEGNE |

, ' .
1. FAZE STRESU STOP STRESU

POPLACHOWA REAKCE

UTOK/UTEK

| UEELNY | | MEUEELNY |

¥ ¢ v
STOP STRESU 2. FAZE STRESU
REZISTENCE

3. FAZE STRESU
VYCERPANI

Obrazek ¢. 19: Stresové faze (Vecetova-Prochazkova et al., 2008)

Za prvni fazi je povazovéana faze orientacni reakce nebo orientacniho reflexu. Tato je
spiSe predfazi celého procesu. V predfazi se nejedna o stres v pravém slova smyslu. Tato
faze je zprostfedkovana dvéma mozkovymi jadry, reagujicimi na podnéty, jez byvaji
obvykle ¢lov€ku neznamé nebo bolestivé. MiiZe jit o podnéty ohroZeni nebo o podnéty
frustrace. Prikladem muze byt zvife na pastve. Zaslechne-li toto zvife praskajici vétvicku,
ukonc¢i pastvu (tim dojde k zastaveni doposud provozované aktivity), jsou aktivovany jeho
pohotovostni procesy. Zapo¢ne vétiit, svaly se mu napinaji a prechazi tak do faze
vybuzeni, v takové chvili je pfipraveno v ptipadé€ ohrozeni bezprostiedné reagovat. Tim se
dostaneme k nasledujici fazi adaptacniho mechanismu (Vecefova-Prochazkova et al.
,2008).

Féaze tzv. poplachové reakce organismu je druhou fazi kaskady. Tuto fazi charakterizuje,
v souladu s pokusy, které provadeél v této oblasti Walter Cannon, navozeni stavu

pohotovosti organismu, jez piedstavuje pfipravu na ut€k nebo boj. Zjisti-li zviie bliziciho
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se Cloveka, aktivuje poplachovy proces fizeny autonomné (vegetativn€) Casti nervového
systému, nazvané¢ho sympatikus. Vylu€ovani ,,stresovych hormont‘ - zejména adrenalinu
a noradrenalinu je nedilnou soucasti tohoto procesu. Timto syst¢émem je uvedeno do
pohotovosti pficné pruhované svalstvo, které je zasadnim elementem pro naslednou
odpovéd’ ute¢kem nebo bojem. Pokud by nebezpecna situace potkala clovéka, mulze se
objevit dokonce az tfes hornich koncetin. Myokard reaguje zrychlenim krevniho pulzu, aby
bylo zajisténo dostatek kysliku do potifebnych casti téla. Zvysi se schopnost agregace
trombocytl pro ptipad poranéni. Pokozka bledne a zvysi se poceni, v bfi$ni oblasti dochézi
k nepiijemné kontrakci svald. Dech se zrychli, u zvitat dojde k najezeni srsti, u ¢loveka se
projevuje obdobné ,,husi ktizi* (Zheng, 2015).

Nasledujici fazi je odpor neboli rezistence, jenz je reakci organismu adaptovat se na
stresovou, a tedy vysoce nepiijemnou situaci, do niz se organismus dostal. Clovék anebo
zvife je v této fazi pasivni az rezignované. Pokud byly stavy ¢lovéka ve fazi poplachu
tizkostlivé nebo utoéné, zde se projevuje prevazné deprese a utlum. Utlumové reakce jsou
zapti¢inény aktivaci parasympatické c¢asti nervového systému, jenz je fizen v ose
hypothalamus — hypofyza — nadledviny (Vecefova-Prochazkova et al., 2008).

Pokud stresova situace trva dlouhou dobu, je vlivem dlouhodobé neptiznivého stavu
dochdzi v organismu k pocitliim unavy a k fazi vy€erpani. Nasledné¢ dochazi az k zhrouceni
organismu, nebot’ se nepodafiilo stresovou situaci zvladnout (Zheng, 2015).

Stres je vniman jako urcita nespecificka reakce lidského organismu. Prioritnim a hlavnim
cilem je vlastni zachrana organismu. U zvitat jde vétSinou o jejich zachranu vlastniho
zivota na rozdil od clovéka, kde se se stresem potkavame piedevSim v rdmci pracovnich
a mezilidskych vztaht, kdy obvykle o holy Zivot nejde. Tento proces negativné ovliviiuje
nas zivot, zaté¢zuje zdravotni stav nebo snizuje vykon v praci.

Jak je uvadéno oficidlnimi americkymi doporucenimi, které ftesi otazky stresu
jednotlivet i globalnich stresovych stavii: ,,Obecné je pfijiman nazor, kdy optimalni
hladina stresu zapiisobi tvlr¢i a motivacni silou, jeZ umozni lidem dosahovat neuvéfitelné
vykony a cile (eustres). Oproti tomu traumatizujici chronicky stres (distres) ma potencialné
neobycejnou destrukéni silu a Skodi fyzickému i1 psychickému zdravi ¢imz mize ohrozit
zivot samotny. Unosna koncentrace eustresu stimuluje vykon, naproti tomu ovlivnéni

vykonu psychosocialnim distresem je zhoubné (Bryce, 2001).
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Pojem stres je tedy mozno chapat v riznych souvislostech. Na coz upozornuje také
Evropskéd unie a s dirazem po nas pozaduje navrh fyziologického kontextu (Evropska

agentura, 2000).

3.6 Vliv stresu na pracovni vykon zaméstnanci

Pracovni vykon kazdého ¢lovéka je odvisly od tfech hlavnich faktora:

1. od jeho pracovni motivace;
2. od talentu, vloh, schopnosti a dovednosti dané¢ho ¢lovéka;
3. od intenzity zatéze v praci.

Da se fict, ze klicem k pozadovanému redlnému vykonu pracovnikll je rovnovaha mezi
schopnostmi a dovednostmi zaméstnance, ktery bude ukol feSit a obtiznosti daného
pracovniho tkolu (v¢etné jeho ¢asové narocnosti). Optimalné by obtiznost ukolu méla byt
takova, aby pracovnika dostate¢né motivovala a stimulovala, aby pro n¢ho byl tedy dany
ukol vyzvou. Nesmi vSak piekro€it pro zaméstnance pfijatelnou a produktivni stresovou
hladinu. Tato hladina je zndzornéna na obrazku €. 20, kde leva strana zobrazuje nizkou ¢i
dokonce nulovou Uroven stresové zatéze, to ovSem vede ke snizeni vykonu konkrétniho
pracovnika (tato oblast kiivky byvd nazyvana zrezivéni). Nizky vykon zaméstnancii
nepfispiva ani podnikovému vysledku, ale i pracovnikiim samotnym. Citi, Ze jejich prace
je nedostate¢né uspokojuje, nedojde u nich ani k uspokojeni potieb seberealizace, v tomto
disledku se citi byt ve své praci zaméstnanci nespokojeni. Prava oblast kiivky ukazuje
rovné nizky vykon zaméstnancl, zde vSak jako nasledek nepfiméfeného vysokého
stresového zatiZzeni (tato oblast kiivky se nazyva vyhoteni). Netmérna mira stresu dopada
na zdravotni stav a vykon zaméstnancl, zarovenl je tim snizovdna také ekonomicka
prosperita a vynosnost konkrétniho podniku. Bod optima miZeme spatfit uprostied kiivky
mezi krajnimi extrémy a vyjadifuje optimalni miru stresové zatéze, jez ma stimulujici efekt

na zamé&stnance k podavani nejlepsich pracovnich vysledka (Pauknerova, 2007).
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vykonnost

stimulace (= mira stresu)

nedostatecna optimaini nadmerna

Obrazek ¢. 20: Optimalni mira stresové zatéze a jeji vliv na pracovni vykon (Pauknerova, 2007)

Kfivka znazoriiujici ovlivnéni stresem pfi pracovnim vykonu zaméstnancii, ovSem neni
pro kazdého pracovnika konstantni a tedy stejnd. Vnimani ménicich se a tedy 1 stresovych
situaci ¢lovekem se piipad od piipadu velmi odlisi a zavisi také na navycich a vychové,
charakteru osobnosti a temperamentu. Nékteti zaméstnanci dokazi podavat dobré vykony
vyhradné pod tlakem zna¢ného stresu, ovSem jini pod vlivem stresu nezvladnou ud¢lat
vibec nic a jsou stresem az paralyzovani. Zobrazena kiivka nemiize byt neménnou pro
zadného konkrétniho ¢lovéka. Posouva se v zdvislosti na rlstu zkuSenosti, postupnym
mySlenkovym vyvojem nebo podle aktuidlné konané Cinnosti a délky jejiho trvéani
(Pauknerova, 2007).

RovnéZz intenzita stresu, jez byla pfi¢inou stresové kardiomyopatie mechanismem
extrémné intenzivni produkce hormonii ze skupiny katecholamint celkem u 19 osob
v prumérném veéku 60 let, bez zndmek ICHS, nebyla u vice nez poloviny z nich nikterak
vyznamna: v nékterych ptipadech se jednalo o ,prozitek na party” nebo o ,setkani

s kamaradem z détstvi* (Wittstein et al., 2005).
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3.7 Zatéz operatora lesnickych dopravnich stroji

Lesnické dopravni stroje se zaClenily v pribéhu poslednich desetileti jako pfirozena
soudast lesnické mechanizace v CR. Aktualni zkusenosti a odborné poznatky ukazuji, Ze
dopravni technologie jako takové maji v LH CR jednozna¢né své stabilni misto (Kajzar,

2008).

Vlivem psychické a zejména fyzické zatéZze reaguje organismus zvySenim obé&hové
frekvence a ventilace. Disledkem hyperventilace, tedy zvySeni dechové frekvence
a prohloubeni dechu. Obé&hova reakce se projevi kromé zvyseni obéhové frekvence také
vasodilataci a zvySenim krevniho tlaku. Intenzita tohoto zvySeni je tmérné zatézi. Zaroven

je zvyseno az tiikrat prokrveni myokardu a az desetkrat kosternich svalii (Simek, 1986).

3.7.1 Zakladni pifedpoklady pro praci operatora téZebné dopravniho stroje

Po operatorovi t&Zebné dopravniho stroje v Ceské republice neni pro jeho vykon
povolani pozadovéna zadna kvalifikace ani opravnéni. Podminkou vykonu profese je
pouze fidi¢ské opravnéni skupiny C nebo T. Podle soucasné platné legislativy operator
nemusi splilovat ani zékladni vzdélani, o vzdélani v oboru ani nemluvé. Dokonce nemusi
operator projit ani zadnym kurzem a nemda ani povinnost byt drzitelem patfi¢ného
osvédCeni, ani pro praci s hydraulickym jefdbem. Z pohledu narokii podminénych
legislativou lze praci operatora tézebné dopravniho stroje porovnat kuptikladu
s pomocnym stavebnim dé€lnikem. V fad¢ ptipadi odrazi odborna uroven operatort
tézebn¢ dopravniho stroje legislativni pozadavky ¢emuz v mnoha piipadech odpovida
i kvalita vykonavané prace. Nebudeme-li uvazovat o nedokonalé¢ legislativé, pak
jednoznacné pozitivni pro operatora tézebn€ dopravniho stroje je uspésné absolvované
sttedniho odborného vzd&lani lesnického sméru. V Ceské republice mezi operatory t&zebné
dopravnich stroji stale castéji nalezneme stfedoSkolaky, ale rovnéz vysokoskolaky, pro
fadu z nich tato prace neni jen piestupni stanici, ale je dulezitym c¢lankem v ziskavani
zkuSenosti a v jejich odborném rastu. Odpovidajici stupenn vzdélani zasadné ulehcuje také
komunikaci dodavatele sluzeb a zastupce vlastnika lesti. Od operatora tézebné dopravniho

stroje je ocekavan patficny vztah k technologii, kterou obsluhuje (Kajzar, 2008).
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Zésadni ptedpoklady Ize shrnout nasledovné:

»  schopnost samostatného feSeni problému,
uvazlivost, nikoli pomalost,
manualni zru¢nost,

pozitivni piistup

YV V V V

vstiicny vztah k informac¢nim technologiim

3.8 Ergonomie mobilnich stroji
Zacileni na ergonomicky design ¢lov€k — stroj - prostfedi je nedilnou soucasti zvySeni
ucinnosti, flexibility a spolehlivosti tohoto systému. Pfistup ergonomie je zaméfen na
dosaZeni cile planovaného vykonu stroje pti odpovidajicim vyuziti vhodné pracovni sily.
Pokud nejsou integrovany ergonomické zdsady jiz pfi modelovani konstrukce stroje,
mohou byt nésledkem nepfijatelné vysoka uroven fyzické a psychické zatéze, jimz je
operator vystaven. Tato skute¢nost méa dopad na vykon systému ¢lovek — stroj a mize mit

1 neptiznivy ucinek na zdravi a na zaméstnavatele (Sachs et al. 1994; Hughes, 1982).

3.8.1 Ergonomie lesnich stroja
Mobilni pracovni stroje pouzivané v lesnim hospodaistvi, presnéji jejich podstatna ¢ast je

odvozena od riznych variant zemédélskych traktord. Vyrobei pfijali tento model
a prizpusobili upravy traktori k plnéni specializovanych ukolti jako jsou tézebni
a priblizovaci faze v naro¢ném terénu, ovSem pii dodrzeni ramce pravnich predpist
vztahujicich se k zemédélskym strojim. Pro ptizplisobeni zemé&délskych stroji pro lesni
pracovni podminky je tfeba téchto zdkladnich zmén:

» komplexni ochrana podvozkovych ¢asti stroje

» zvétseny prumér kol

» specialni ochrana skel - ¢elniho a zadniho

» zasunovaci schody

» hydraulické ovladani neseného naradi 2 — 6 pakami
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3.9 Pracovni podminky operatora
V priibéhu pracovni smény je efektivita operdtora ovliviiovana fadou faktort. Jednak
designem operatorova pracovisté, zaroven psychickou odolnosti a fyzickymi schopnostmi

operatora a velikosti pracovniho zatizeni.

3.9.1 Pracovni kfivka

Zatizeni operatora mlizeme popsat mirou vyuziti jeho pracovni kapacity. Obtiznym se
muze stat i jednoduchy vykon, je-li opakovan béhem daného casového obdobi. Probihajici
pracovni ¢innost tedy miize za ur¢itych podminek ptispivat k psychické zatézi.

U jednordzového vykonu jsou na zaméstnance kladeny odliSné naroky nez pfi vytrvalém
vykonavani po sob¢ jdoucich odlisnych vykont. Je-li tedy takto sledovan a zaznamenavan
prabéh vykonu pti duSevni Cinnosti je vysledkem tzv. pracovni kiivka. Pribéh pracovni
ktivky podléhd riznym vlivim: NavySovani pracovniho vykonu je déno cvikem, proti
cviku pracuje Unava snizujici vykon, kladnym Ccinitelem v pracovni kiivce je navyk,
ke zvyseni vykonu dochazi obvykle na pocatku pracovniho vykonu nasledkem povzbuzeni,
uvédomi-li si pracovnik, Ze se jeho vykonnost ke konci ¢innosti zpomaluje nebo zhorsuje
je schopen ke zvyseni vykonu vyvinout Gsili, pterusi-li pracovnik na del§i dobu ¢innost,
manifestuje se ztrata cviku projevem snizeni vykonnosti, obnovu pracovni energie a vyssi
vykon pfinési zotaveni. Podle typu osoby je rozliSovano puasobeni téchto. Rozezndvame
tedy celkem tii pracovni typy: maximum prace vznika na pocatku Cinnosti, nasledné ji
rovnomérné ubyva, k maximalnimu vykonu dochazi po urcit¢ dobé kolisdni, maximalni
pracovni vykonnost vznika na konci prace, obvykle po nékolika hodinach vykonu ¢innosti
(Kraepelin, 1902).

V aplikovaném vyzkumu je pozorovano dosazeni nejvyssiho vykonu zaméstnance
v pribéhu vykonu prace ve spotiebnim pramyslu v pondéli a rovnéz v patek béhem
poledne. Ve spotieb¢ Casu na pracovni operace jsou nejveétsi vykyvy v pondéli. V patek ma

pracovni kiivka nejklidnéjsi prabéh (Plaminek, 1969).
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3.9.2 Zkoumatelné fyziologické funkce
Pribéh zmén fyziologickych funkci organismu lze sledovat pfistrojem Biofeedback
2000, ktery umozni zjiStovat hodnoty (aktivity) vybranych fyziologickych funkci, jejichz
prostiednictvim lze monitorovat zpétnou vazbu reakci organismu na externi podnéty jako
je stres a monotonie. Zmény hodnot jsou aparaturou sledovany neinvazivné pomoci
senzori z povrchu organismu a formou dat v elektronické podobé transportovana
bezdratové do pocitace. Strucny piehled sledovanych fyziologickych funkci je popsén nize

(Hearley, 2005; Schuhfried, 2008).

Elektroencefalografie (EEG) je dnes zékladni neurologickou vySetfovaci metodou,
pouzivanou k pozorovani elektrické aktivity centralniho nervového systému. Signaly jsou
zaznamenavany elektrodami z povrchu hlavy. Amplituda signalu v sile fadové desitek
mikrovolt prochézi relativné mélo vodivou lebkou. Jako disledek vazené sumace aktivity
velkého mnozstvi neuronti vznika EEG signal. Jednotlivé akéni potencidly bunck nelze
jednoznacné odliSit. Standartni pribéh EEG signdlu proto na prvni pohled plsobi
nepravidelnym a chaotickym pribéhem. Alfa aktivitu charakterizuji viny s frekvencemi
mezi 8 — 13 Hz. Sledovéna je pfedevSim v bdélém stavu, avSak relaxaci v okcipitalni
oblasti nebo pii zavienych ocich. Beta aktivita je charakteristickdi pro stav
koncentrovaného soustfedéni vzdy otevienyma ocCima. Frekvence beta vin se pohybuji

v rozsahu 14 — 30 Hz.

Elektromyografie (EMG), je rovnéz diagnostickou metodou slouzici k vySetfovani
nervosvalového aparatu. Poméha ur¢it kvalitu funkce svalu, resp. mozné poSkozeni nervu
nebo svalové tkané. Principem metody je sledovani zmén elektrického potencidlu
vznikajiciho jako dasledek ¢innosti pficné pruhované svaloviny (Cook, 1998; Hrazdira,

2001; Schuhfried, 2008; Elamvazuthi, 2015).

Respirace (dychani, ventilace) je procesem smény plynit mezi prostiedim a organismem.
Projevem této ¢innosti na venek je dech. Pojem dech ptedstavuje algoritmus chemickych

reakci v buitkach organismu, nazyvany bunéénym dychanim.

Kozné galvanicka reakce neboli elektrodermalni aktivita je psychofyziologicky proces

zaloZzeny na zménach odporu (elektrické vodivosti) klize, vyvolany vnitinimi 1 vnéjSimi
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podnéty ovlivitujici organismus. Elektrickd vodivost kiize mezi méficimi elektrodami
zavisi na stupni hydratace organismu a na cinnosti potnich zlaz. Jejich funkce je

regulovana sympatickym nervovym systémem.

Typickou pro fungovéani kazdého organismu je télesnd teplota, kterd je zavisld na
metabolismu, télesné stavbé, zivotnim prostiedi a dalSich vlivech. Zmény télesné teploty
ovlivituji faktory jako jsou zvySena svalova aktivita, Groven bazéalniho metabolismu,
hormony §titné zlazy a nadledvinek, zvySena teplota t€lovych bun€k, psychické procesy,

denni doba, vék, t€lesna aktivita (Schuhfried, 2008).

Srdecni tep je tlakovou vinou, vyvolanou stahem levé srde¢ni komory a vypuzenim krve
do aorty. Z aorty proudi krev tepnami dale do celého téla. Srde¢ni tep je hmatny na vétSich
tepnach ulozenych blizko povrchu téla, pro méfeni pulsu je nejcastéjsi tepnou krkavice,

zap&stni tepna nebo vietenni tepna.

Aktivitou motorického systému je aktivita zpusobujici svalovou c¢innost (umoziiuje
pohyby nutné k lidskym ¢innostem nebo zajistuje pozadovanou polohu). Pohybova ¢innost
je ucelnou koordinaci fady svalovych skupin. Motorika je fizena vSemi oddily centralniho

nervového systému (Schuhfried, 2008).

3.10 Vybér mérené fyziologické veli€iny a jeji vyuziti

3.10.1 Vybér mérené fyziologické veliiny

Fyziologickou veli¢inou vybranou k méieni je elektricky potencial kosternich svali,
ktery v zavislosti na fyzické namaze méni hodnoty své velikosti v pribéhu pracovni
smény, pracovniho tydne i produktivni ¢asti zivota. Hodnoty elektrického potencidlu,
pfesnéji jejich zmény byvaji disledkem akutniho, zejména vSak chronického onemocnéni
v extrémnim piipad¢ az vznikem nemoci z povolani (NzP). K méfeni zmén elektrického
potencialu kosternich svalt se vyuziva elektromyografie (SZU, 2014).

Elektromyografie (EMG) sleduje funkce kosterniho svalu tim, ze zaznamenava

elektrické biosignaly, vychazejici ze svall. Lze také fici, Ze tyto biosignaly vznikaji jako
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dasledek aktivity svall. Takové tvrzeni by mohlo byt ovSem zcela zavadéjicim, nebot

svaly elektrickou aktivitu vykazuji i v klidovém stavu — napft._ploténkovy Sum (Lee, 2012).

Elektomyografie byla vybrana pro svoji snadnou pouzitelnost, s vyhodou neinvazivniho
pouziti a tedy neovlivnéni sledované stresové zatéze. Ke sledovani stresové zatéze je
s uspéchem vyuzivana napt v automobilovém primyslu nebo pfi vyhodnocovani tspéchii

pourazové rehabilitaéni terapie (SZU, 2014).

3.10.2 Popis elektromyografie

Elektromyografie, je vySetfovaci metoda, kterd je vyuzivana k méteni elektrické aktivity
nervi, ktery dany sval fidi a svalli. Diagnostika je provadéna ambulantné. Proto neni
potieba zadné specialni ptipravy. Méfenim elektrické aktivity nervu a svalu pomaha zjistit
mozné poskozeni nervové tkan¢ nebo svalu. V piipadé poranéni nervu pomize EMG
lokalizovat misto i rozsah leze.

Zmény hodnot elektrického biopotencidlu (elektrickou svalovou aktivitu) se
zaznamenavaji bud’ elektrodami ve tvaru jehel zavedenymi do svalu skrz kiizi nebo
elektrodami umisténymi na povrchu ktize nad télem svalu.

Vystupemm elektromyografického vysSetfeni je graf, odborné nazyvany elektromyogram

nebo také kiivka EMG (SZU, 2014).

3.10.3 Elektrické charakteristiky elektromyografie

Pii volbé neinvazivniho zplisobu méfeni na povrchu kize je zaznamenavan biosignal
emitovany &innosti motorickych jednotek ve velkém mnozstvi. Spi¢kové hodnoty
naméfeného signalu dosahuji urovné do 10 mV. Mezi elektrodami a svalovymi vlakny
zustava velké mnozstvi tkané, které obdobné jako rozhrani elektroda - pokozka snizuji
horni hranici pouzitelného pasma frekvenci na 500 Hz. Podstatnd oblast vykonového
spektra se nachazi v rozmezi 50-150 Hz (SZU, 2014).

Intramuskularnim, tzv. invazivnim EMG je mozné méfit elektricky potencial malého
a konkrétniho mnozstvi svalovych jednotek az jednotlivych svalovych jednotek. V tomto
piipadé frekvenéni pasmo, které lze vyufit, sahd az k 10 kHz, zejména diky menSimu
objemu tkan¢ mezi zdrojem signalu a elektrodou. Hodnoty S$pi¢kového napéti mohou

dosahnout fadové az stovek pV (SZU, 2014).
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Z bezpecnostnich, zdravotnich a etickych divodt byla vSechna provedena méfeni

neinvazivniho charakteru.

3.10.4 Méreni elektromyografie

K vySetfeni byl pouzit specidlni méfici ptistroj zvany elektromyograf. Toto zatizeni
zaznamenava zmény akcéniho potencidlu (vzruchu), vznikajiciho védomou aktivaci svalu
pfipadné podrazdénim periferniho nervu. Vzruch takto vznikly se $iti vldknem nervu, dalsi
svalova vlakna aktivuje a takto vznika zaSkub svalu. Elektrodami jsou sniméany zaskuby
svalu a dale pfendseny do procesoru, filtrovany, zpracovany a evidovany v podob¢ kiivky
EMG na obrazovku.

Odpovédi svali jsou odlisné pii poskozeni svalu nebo nervu. Méfenim elektrické
aktivity nervu a svalu lze urcit existenci poskozeni tkané svalu (svalova dystrofie)

piipadné poruchy vedeni nervového vzruchu (amyotrofini lateralni skleréza) (SZU, 2014).

3.10.5 Vyuziti elektromyografie v medicinské diagnostice

Spektrum onemocnéni kosterniho svalstva a periferniho nervového systému a indikované
k vySetfeni EMG je pomérn¢ Siroké. Rozhodnuti k indikaci tohoto vySetfeni je kompetenci
specialisty - neurologa.

Jinym castym divodem k vySetieni EMG miiZze byt tzv. radikulopatie, tedy postiZeni
nervovych kofeni. V pfipad¢ kostnich nartsta (osteofytli) nebo  pii vyhfeznuti
meziobratlové ploténky (hernii) dochazi obvykle k ztlateni kofene nervu.

Vysetieni EMG je také provadéno u zvySené nervosvalové drazdivosti — tetanie. Jde
o dnes pomérné Casté poskozeni, jeho pficinou je deficit vapniku a hoi¢iku. K projevim
tetanie patii pfedevSim pocity brnéni koncetin, mravenceni, buseni srdce, kiece, pocity
tlaku na hrudniku, nevykonnosti nebo zvy$ené inavy a pocity celkové slabosti (SZU,

2014).

3.10.6 Vyuziti elektromyografie pii pracovni zatézi pracovniki v lesnim provozu
K diagnostice intenzity fyzického zatizeni béhem pracovnim procesu a jeji Gcinnosti 1ze

vyuzit s dobrym efektem specidlni ptfenosné elektrotechniky vyrabéné pod obchodnim
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nazvem Biofeedback 2000* P, Sledovanim dechové a srdeéni frekvence, svalového napéti
a télesné teploty lze upozorniovat na intenzitu psychické a fyzické zatéze zaméstnanct
lesniho hospodafstvi pifi pracovnich operacich nebo jejich €asti ve danych vyrobnich
podminkach. V provozu se tak mlze stdit pomocnou kontrolni metodou prave aplikovana
diagnostika napftiklad pii sledovani pracovni zatéze zaméstnancii rizného vzdélani, délky
praxe, v€ku a miize pomoci odhalit zmény zatizeni vyvolané pfi dlouhodobém provoznim

nasazenim (Skvor, 2018).

Monitoring fyziologickych faktoru

Pristroj Biofeedback 2000*P*" byl pofizen pro Gely dlouhodobého vyzkumu. Dovoluje
analyzu vySe popsanych biologickych signalti a zmén jejich hodnot jako zpétné reakce
organismu na stresové zatizeni. Biosignaly jsou snimany z povrchu téla neinvazivné
prostiednictvim senzorii. Ve specidlnich radiovych modulech jsou biosignaly filtrovany,
zesileny, digitalizovany a prostiednictvim bluetooth néasledné prendseny do zdznamového
zafizeni. Evidovand data jsou zpracovana specialnim softwarem a mohou byt graficky

zobrazena na monitoru, a to i prubézné.

Jak ukazuji experimenty, fyziologické biosignaly organismu se mohou velmi intenzivné
zménit v provoznich podminkach, zejména pokud jsou spojené s Castym vyskytem
neocekavanych situaci. Pfednostné snimanymi biosignaly lidského organismu jsou srde¢ni

tep, teplota kiize, EMG, aktivita potnich zlaz a napéti svali (Dvotak, 2010).

Biosignaly
Cilem zkoumani zpétnych reakci organismu v lesnim hospodafstvi je zaméfeni zejména
na vyuziti vysledkd vyzkumu pro vyuziti v praxi a realné¢ zpiistupnéni pro budouci
terapeutické pouziti.
Vsechny meéfitelné projevy lidského téla se nazyvaji biosignaly. Od nich odvozené
hodnoty funkci se znaéi jako parametry, indikatory nebo ukazatele. Ukolem snimaéi je

pfeména riiznych biosignald na elektrické veli¢iny. Tyto je mozné zpétné zpracovat.
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reakce a jejich vyznam (Dvoték, 2010).

Svalové napéti

Nejrozsifenéjsi formou méfeni biofeedbacku je elektromyograf. Vyuziva senzorti nebo
elektrod ke sniméni svalové aktivity z povrchu kiize tim, ze EMG upozoriiuje na zmény
napéti ve svalu. Zménu hodnot elektrického potencialu, ke které dochazi pii svalové
aktivaci registruje a zaznamenava. Elektrody jsou pro jednordzové pouziti na povrchu téla,
kde jsou pred méfenim fixovany nanesenou adhezni vrstvou na odmasténé kiizi. Zaznam
povrchového signalu EMG poskytuje informace o vyvoji zmén napéti na elektrodach, jez
jsou umistény na povrchu kize. Neposkytuje vSak zadné doprovodné informace
o elektrickych aktivitach vedlejsich ptilehlych skupin svali.

Jako jednorazova elektroda je pouzita také elektroda referencni. Umistuje se nad stred
svalu Dv¢ elektrody jsou lokalizovany ve stejném odstupu od referenéni nad konce svalu,
s cilem nejvysSiho mozného rozdilu potencidlu. Pfi sniméni povrchového signalu EMG je
méfen akéni potencial vSech svali pod elektrodami v podobé souhrnného potencialu
(napéti). Tento parametr reflektuje vyrovnanou stfedni hodnotu namétené hodnoty.

Bezdratovy ptenos bluetooth signélu z vysilaciho modulu do pocitace je velmi kratky (do
15 m). Soucasna méteni fyziologické zatéze jsou proto provadéna predevSim s operatory
harvestorti, fidi¢i traktorti a vyvazecich stroji. Pocita¢ s radiovou bluetooth pyramidou
(prijimac signalu) ptipojenou pies USB A port zajistuje prijem signélu s jeho naslednou
transformaci do zpracovatelnych dat, je umistovan zpravidla do kabiny stroje. Takto je
zajistén nejkrat§si mozny pienos dat mezi pfijimacem a vysilacem a minimalizuje se riziko

vypadku signalu (Dvotak, 2010).

VyuZiti metody

Vysledky méfeni je mozno pouzit jako jeden z podplirnych prvkl ke studiu zatéze
pracovnikl a piipadné k sekundarnimu rozboru jejich pracovnich zkuSenosti v lesnim

provozu. Tyto parametry neni tedy nutné analyzovat vyhradné na zakladé délky praxe
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a vzdélani, jez nejsou vzdy prioritni a ani na zdklad¢ Cistoty prace, ktera by mohla
vypovidat o zrucnosti pracovnika.

Z vysledkl vystupu lze posuzovat intenzitu zatéze pracovnikll v rozliénych podminkach
vyroby a v riznych procesech pracovniho vykonu. ZkuSenosti védeckych pracovnika
v oboru je zatim vychdzi ptfedevsim ze srovnavaci metody. Vysledky stejnych pracovnik
jsou srovnavany v riiznych podminkach vyroby nebo naopak jde o srovnavani zatéze
pracovnikll v lesnim oboru s jinymi obory. Spolupréace se zdravotniky umozinuje posuzovat
riziko zatéze s ohledem na s nim spojend zdravotni rizika. Je nutné zduraznit, Zze 1 tyto
vysledky jsou pouze podpiirné a orientacni, nemohou tedy tvofit primarni zdroj informaci

pouzitych k posuzovani psychické a fyzické zatéze pii praci v lese (Dvorak, 2010).
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4 METODIKA PRACE

Metodika prace seznamuje s vybérem méfené fyziologické veliCiny s jejim pouZzitim
v diagnostice predevSim zdravotnické, ale také lesnické, déale s planem designu méfeni,
s vybranym a vyZzitym méficim pfistrojem, s moznostmi jeho vyuziti a s postupem méieni.

Tato kapitola také teSi potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz tUskali pouzité metody
a pfistroje v terénu, jehoz vysledkem jsou podminky méfeni zajiStujici kvalitu

experimentalné ziskanych dat.

4.1 Stanoveni optimalnich parametri méreni

Pro ziskani dat, kterd budou relevantné¢ odrazet pracovnim zatiZzeni a stres operatora
prostiednictvim vybranych ukazatelti — elektricky potencidl, resp. jeho zmény v pribehu
pracovni smény v zavislosti na pracovnim zatiZzeni je tfeba nejprve stanovit presny postup
sbéru dat pro jejich nasledné hodnoceni.

Pti stanovovani spravného postupu bylo tieba ziskat odpoveéd’ na otazky:

- vlivu vzdalenosti na kvalitu pfenosu signdlu bezdratovy vysila¢ — bezdratovy
pfijimac

- vlivu ¢asu a podminek na kvalitu fixace elektrod a tim na kvalitu snimaného signalu

K méfeni svalového zatizeni bylo pouzito EMG modulu v modu vysilace bluetooth
signalu, ktery byl pouzivan rovnéz ve vlastnim experimentu. Pro stanoveni optimalnich
parametri méfeni z davodu vétsi datové narocnosti byl pouzit jesté jako podptirny modul
MULTI, ktery méti pomoci senzoru fixovaného na poslednim ¢lanku prstu horni koncetiny
krevni puls, teplotu a odpor kiize. Jako pfijimac¢ bluetooth signalu byl pouzit pfijimac tvaru
pyramidy (obrazek €. 21). Moduly v ¢innosti pak skute¢ny pfenos snimanych dat indikuji

trvalym svitem LED diody modré barvy (obrazek ¢. 23).
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Obrazek ¢ 21: Vysilaci moduly MULTI (Zluty) a EMG (zeleny), ptijimaci modul (pyramida)
(autor)

Primarnim kritériem je co nejpfesnéjsi umisténi méticich bodi na téle, podle instrukci
vyrobce pfistroje, upevnénim méticich elektrod (obrazek €. 22) a senzorit musi byt pevné a

stabilni.

Obrazek & 22: Fixace ECG elektrod EMG modulu (autor)

Kvalita upevnéni méfticich elektrod je ovlivnéna zejména plochou fixace a také kvalitou
adhezni hmoty a mistem upevnéni na povrchu téla — intenzita ochlupeni a/nebo incidence
elektrody ECG Electrodes Top TRACE kruhového tvaru o @ 50 mm a adhezni plose 16,62
cm? a s intenzivni adhezni hmotou, ktera ma nizky stupen alergizace pokozky. Nad to jsou

elektrody i na ochlupené ¢asti stabilné fixovany 1 diky mocnéjsi adhezni vrstvé po mnohem
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relativné delsi dobu. Fixace senzoru modulu MULTI je provedena pomoci 2 cm Siroké
pasky opatiené ,,suchym zipem*.

Vlastni méfeni bylo provedeno na svalové skupiné zevniho natahovali zapésti. Tato
svalova skupina je dobfe dostupnd i1 pro autofixaci elektrod i senzor pro potvrzeni nebo
vyvraceni hypotéz. Ve vlastnim meéfeni pak byly elektrody 1 senzory fixovany

profesionalnim zdravotnickym pracovnikem.

4.1.1 Vliv vzdalenosti na kvalitu prenosu bluetooth signalu

Ke sbéru relevantnich dat je zasadni kvalita pfipojeni (sparovani) pfijimace a vysilace,
ktera je ovlivnéna dvéma parametry - vzdalenosti a pfimou viditelnosti. Podminkou
navazani spojeni je soucin vySe zminénych parametrii. Pii vzdalenosti do 10,0 metru je
viditelnost marginalnim parametrem. Jeji vyznam stoupa se zvétSujicim se odstupem obou

komunikujicich jednotek v zavislosti na verzi, resp. vykonu bluetooth signalu.

Pouzity mé&fici piistroj Biofeedback 2000 * P pouziva bluetooth signalu 2,0 EDR (IEEE
802.15.1) s dosahem do 15 metrt.

4.1.2 Stabilita fixace elektrod

Rovnéz kvalita fixace elektrody je limitujicim faktorem pro sbér relevantnich dat.
V pribéhu méfeni byla monitorovéana intenzita a kvalita fixace elektrod na sledované casti
téla pfi fyzické zatézi a stfidani teplot pii praci v kabiné traktoru i pfi manipulaci
s nakladem vné¢ traktoru.

Elektrody byly fixovany na kraje a stfedovou ¢ast pfedlokti. Nasledné byly podrobovany
po dobu experimentu stejnym vliviim jako pokozka — ¢aste¢né prekryti odévem, voda jako
soucast kazdodenni hygieny, pot, mechanické znecisténi, povrchové prekryti.

Fixace vSech tfi elektrod byla stabilni opakované az 41 hodin podle zatéze. Lze
konstatovat, ze po dobu 30 hodin byla fixace maximalni 1 pfi silném puasobeni vné&jSich

viiva.
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pouzité elektrody za kvalitné upevnéné a spolehlivé snimajici zménu elektrického
potencidlu se pohybuje v oblasti 30 hodin, tj. 2 pracovni smény a ¢ast zdkonné prestavky
mezi sménami. Z naméeienych vysledk Ize dovodit, Ze pokud by nebyly elektrody
vystaveny narocnym podminkam, mohly by plnit funkci 1 delsi ¢asovy interval. Toto vSak
v pfipad€é vyuziti v prostfedi lesnim hospodaistvi bude vyzadovat del$i a opakovana

méfeni.

Obrazek ¢. 23: EMG modul a MULTI modul pii méteni (modra dioda znaci pienos signalu (autor)

Souhrn
Z vySe popsanych Setfeni lze dovodit, Ze pro bezchybné provedeni vlastniho

experimentalniho méfeni na operatoru UKT UR I. je tieba splnit tyto podminky:

Pfijimaci zafizeni musi byt umisténo uvniti kabiny, avSak tak, aby byl

zachovan pifimy prihled zadnim oknem smérem k bubnovému navijaku

Elektrody lze ponechat svyhodou fixované po dobu alesponn dvou
pracovnich smén

-V zdznamovém zafizeni bude po dobu meéfeni omezen rezim spofice
energie a zaroven v zafizeni nebudou spustény ani na pozadi dalsi

aplikace spottebovavajici energii.

V zaznamovém zafizeni bude zapnuta funkce Cinnosti i pfi vypnutém

monitoru.
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4.2 Pouzita technologie soustied’ovani

Soustfed’'ovani diivi jako prvni faze dopravy drivi, navazovala na vlastni tézbu drivi a
zajistila presun vytézené hmoty z lokality pafez na lokalitu odvozni misto — odpovidajici
prostorné misto u lesnich cest pristupné pro odvozni soupravy.

Lokalitu vyvozni misto — misto, na kterém se obvykle do vytiidénych hromad velikosti
odpovidajicich naslednému priblizovacimu prostredku uklada vyklizené diivi v nasem
pripad¢ tvorilo stani traktoru, kde byl naklad sestavovan. Vyklizovani dfivi — pfemisténi z
mista kaceni k priblizovaci lince pak probihalo pravé okamzikem sestavovani a pfitazeni
nakladu navijakem k traktoru, resp. Stitu navijaku.

Pfiblizovani diivi tedy doprava vyklizeného drivi po priblizovaci lince na lokalitu
odvozni misto probihala po piiblizovaci lince tfidy L4. Na odvoznim misté probihalo
rozpojeni ndkladu od navijdku, navalovani na hromadu s findlnim zacelovanim po
jednotlivych vrstvach.

Celd faze soustfed'ovani byla provadéna jednoclennou posadkou - vSechny operace
soustired’'ovani provadél pouze jeden operator priblizovaciho prostiedku.

Jako priblizovaci prostfedek byl pouzit univerzalni kolovy traktor unifikované Fady
urceny pro praci v zemédeélstvi, upraveny specialnim prislusenstvim pro praci v lese.

Pouzito bylo tvazkové soustiedovani diivi — traktor byl vybaven dvou bubnovym
navijakem, ovladanym radiostanici. Navijak byl osazen dvéma protismérnymi lany bez
vnitiniho pnuti kazdé s péti kluznymi sponami do kterych se upinali fetézové tivazky.
Soucasti navijaku byl ochranny stit, ktery umozioval zvednuti ndkladu do polozavésu a
brénil pfitazeni traktoru k nakladu.

Uvazkové soustied’ovani bylo realizovano metodou sbé&mého lana, kdy bylo na jeden
zatah vyklizeno vice kment soucasné. Vzhledem k rozmisténi vyiezl po celé délce lana
opatfeného kluznymi sponami, lano nebylo vedeno v primce. Pocet kusll se fidil jejich
hmotnosti a rozmisténim, obvykle byl néklad sestavovan z péti az osmi kust podle jejich
hmotnatosti. Svazek vyfezi sestavenych do nakladu byl vytvoren pritazenim kmenid k
traktoru. Naklad vznikal pfipojenim fetézovych tivazku najednou z vychozi pozice traktoru

bez prubézného pojizdeéni.
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Styl nasledné jizdy se sestavenym nakladem po pfiblizovaci lince byl prizplsoben typu
traktoru, stavu a sklonu priblizovaci linky i schopnostem a zkuSenostem operatora.

Velikost nakladu byla uzptisobena stabilité traktoru. Naklad v polozavésu byl zvedan jen
tak vysoko, aby byl jeho spodni okraj nad terénem, protoze piilis vysoké zdvizeni zhorsuje

Nasledné ulozeni kmenid na skladku probihalo rovnobézné s odvozni cestou. Proces
ulozeni probihal ve sledu operaci nejprve uvolnéni ndkladu lanem na zem, popojeti a
nasledné odepnuti a uvolnéni tivazkli. Pomoci rampovace doslo k navaleni dfevnich
vyiezl a uloZeni na skladku. K navalovani byl na traktoru instalovan rampovaci nakladac k

navalovani nad 1,5m.

4.3 Zkoumany vzorek

Pro ziskani porovnatelnych a objektivnich vysledkl prace bylo tfeba provést méfeni na
lokalitach bez zvlastnich faktort, jako jsou neobvyklé pozadavky zadavatele, nestandartni
dimenze tézenych stromu, extrémni terén atd.

V ptipad€ nestandartniho pracovisté by byla namétena data ovlivnéna nestandardnosti
pracovisté a nebylo by mozné je pouzit k obecnym zavérim.

Méfeni probihalo v ramci kalamitni klirovcové tézby v listopadu roku 2019. Data byla
sbirana v pracovnim tydnu v pribehu celé pracovni smény piiblizné od 6:30 do 14:30 hod.
Kazdému rannimu méfeni vzdy predchazelo piiblizné desetiminutové méteni v inicialnim
klidovém stavu operatora. Druh porostu a klimatické podminky jsou uvedeny nize.

Megéieny operator byl ve véku 38 let s praxi 8,5 roku s universalnim kolovym traktorem,
v celkové dobrém zdravotnim stavu, bez objektivnich i1 subjektivnich obtizi a pravidelné

medikace, avSak aktivni kurak.
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4.4.1 Biofeedback 2000* P!

Pro ucely sledovani fyziologického zatizeni béhem vykonu prace byl pouzit modularni
systém Biofeedback *?¢"* 2000 rakouského vyrobce Schuhfried.

Toto zafizeni umoziuje neptetrzity monitoring operatora v pribéhu pracovniho procesu
zpﬁsobém neinvazivniho snimani vybranych fyziologickych funkci z povrchu téla.

Hodnoty byly snimény elektrodami (EMG modul) a senzorem (MULTI modul) a dale
vodi¢i prendSeny do vysilacich modult, zde jsou filtrovany, dale =zesilovany
a digitalizovany. Prostfednictvim bezdratové technologie bluetooth jsou odtud odesilany
do pfijimace piipojenému k pocitaci. Data jsou zpracovavana specidlnim softwarem
Biofeedback 2000 *P* verze 3.0.

Systém je urcen nejen k diagnostice fyziologickych funkci, ale 1 pro terapeutickou
¢innost (biofeedback), prostfednictvim které nabizi 1écbu Siroké Skaly fyziologickych

a psychickych poruch ¢ onemocnéni (Skvor, 2018).

4.4.2 Senzory a moduly
Samotnému meéfeni predchazi upevnéni elektrod méfici jednotky na télo operatora.
Tento ukon vyzaduje nalezitou pozornost, pti chybném upevnéni miize dojit k nepiesnému
méieni hodnot. Pied fixaci elektrod byla schematicky oznaend mista (obrazek €. 24)
potvrzena piimo na predlokti pohmatem na jednotlivé ¢asti ,,pracujiciho* svalu a nasledné
byly takto potvrzené body oznaceny zdravotné nezdvadnym znackovacem Centropen 2739

textile. AZ na oznacené body byl fixovéan stfed elektrod.

Obrazek ¢ 24: Body pro umisténi elektrod EMG — méfici (zelend) a referencni (Cernd)

(Schuhfried, 2008)
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Modul EMG

Nejprve bylo tfeba jednorazovou elektrodu upevnit na biisSko svalu jako referenéni
anasledné upevnit obé meéfici elektrody ve stejné vzdalenosti od referenni na obou
koncich svalu. Referen¢ni elektrodu je tieba propojit cernym kabelem s modulem EMG
anasledné¢ obé mefici elektrody (po technické strance zaménitelné) propojit zelenym

vodi¢em.

Modul MULTI

Senzor modulu MULTTI je upeviiovan na posledni ¢lanek vybraného prstu ruky paskem
ze ,,suché¢ho zipu“ a od ného vedouci kabelové propojeni se fixuje druhym péaskem

na nékterém nasledujicim ¢lanku nebo na zapésti (obrazek ¢. 29).

4.5 Software Biofeedback 2000 *P°', verze 3.0

Snimacem zachycené biosignaly jsou jako elektrické veliCiny pieneseny do pocitace,
kde je lze zpracovavat specialnim softwarem. V grafické nebo tabulkové podobé¢ jsou pak
data ptipravena k analyze, hodnoceni nebo ulozeni.

Pozadavky programu na hardware nejsou v Zadném ohledu vyjimecné a software tedy
muze pracovat prakticky v jakémkoli novej$Sim pocitaci s operacnim systémem Windows,
existuje verze jak ve 32bitovém, tak i 64bitovém provedeni. Pro pouziti je nezbytna
hardwarova a softwarova instalace.

Pied zahdjenim méfeni je prvnim krokem spravné umisténi méficich elektrod k télu
operatora s dikladnou fixaci a nasledné zapojeni elektrod k piislusnému detekénimu
vysilacimu modulu. Zarovenn je nutno do USB portu zaznamového zafizeni zapojit
piijimac bluetooth signalu (Zluta pyramida).

Az nasledné je mozné spustit v pocitaci program. VSechny aktivni a dostupné moduly
jsou vyhledany a softwarové pfipojeny bezprostiedné po spusténi programu. Mohou byt
pfipojeny i ru¢né. Nasledné je tfeba zalozit novy objekt méfeni a urcit, které druhy
biosignali budou zaznamenavany. S ohledem na pifedmét sledovaného zajmu je tieba

vybrat EMG ev. dal$i moduly. Dale byl vybran manualni start celé relace.
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Stiskem startovni ikony je zahdjeno zobrazeni a zdznam méfenych ukazatelt.
Prostfednictvim hlavniho panelu v horni ¢asti obrazovky lze v pribéhu méteni piepinat
zobrazeni jednotlivych kanali méfeni. Na hlavnim panelu se nachdzeji rovnéz tlacitka

modulti, obsahujici také indikatory stavu baterie.

Program disponuje i dalSimi funkcemi jako jsou prace s databazemi, navody pro
pfipojeni snimacti nebo knihovna terapii. Vyhodnoceni avzdjemné porovnani relaci

umoziuje v riznych formach zobrazeni diagramu.

Zaznamenana data byla z databaze pfistroje exportovana ve formatu xls. a dale separatné

zpracovana. Data Ize exportovat i do jinych typii soubora typu napt. csv. nebo xIsx.

V provedeném experimentu byla sbirdna data o svalovém zatizeni. Jako datova reference
byla ze zajmu sledovani korelace biosignali zaznamenavdna rovnéz data o zménéach
krevniho tepu, rezistenci klize a télesné teploté. Tento soubor dat nebyl vtomto
experimentu dale zpracovavan. Vyhodnocovéna byla pouze data o zménach elektrického

potencialu sledovaného svalu.

4.6 Zpracovani dat

Pro vyhodnoceni namétenych vysledka a jejich spravné zpracovani, vypocet primérné
hodnoty a primémé smérodatné odchylky bylo nejprve tieba potvrdit, zda se jedna
o normalni rozdéleni naméfenych hodnot. Pro toto potvrzeni Ize s vyhodou pouzit T-test
(Studenttiv t-test). T-test je metodou matematické statistiky, umoznujici ovétit nékterou

z nasledujicich hypotéz:

- zda normalni rozdé€leni, z n¢hoz pochdzi urcity nahodny vybér, ma urcitou
konkrétni stiedni hodnotu, pficemz rozptyl je neznamy

- zda dvé normalni rozd€leni majici stejny (byt’ neznamy) rozptyl, z nichz pochazeji
dva nezavislé ndhodné vybéry, maji stejné stfedni hodnoty (resp. rozdil téchto

stitednich hodnot je roven ur¢itému danému ¢islu)
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Nahodny vybér mize byt v prvnim piipad¢ tvoien bud’ jednotlivymi hodnotami (pak se
jednd o jednovybérovy t-test), anebo dvojicemi hodnot, u nich jsou zkoumany jejich

rozdily (pak se jedna o parovy t-test). Ve druhém piipadée jde o dvouvybérovy t-test.

V praxi se t-test ¢asto pouziva k porovnani, zda se vysledky méfeni na jedné skupiné

vyznamné 1i8i od vysledki méfeni na druhé skupiné.

Pochézi-li ndhodny vybér z normdlniho rozdéleni, pak vybérovy primér ma také
normdlni rozdéleni se stejnou stiedni hodnotou. Rozdil vybérového priméru a stfedni
hodnoty normovany pomoci skutecného rozptylu by pak mél normalni rozdé€leni s nulovou
sttedni hodnotou a jednotkovym rozptylem. Skute¢ny rozptyl vSak neni zndm. Pokud bude
nahrazen odhadem pomoci vybérového rozptylu, bude ziskdno T rozdéleni, které je

podobné normalnimu rozdéleni.

Ptedpoklad, ze oba vybéry pochéazeji z normalniho rozdéleni, nemusi byt za kazdou cenu
dodrZen. T-test totiz pracuje s priméry obou vybéra, a ty jiz pfi rozsahu vybéru v fadu

desitek maji pfiblizné¢ normalni rozdéleni diky centralni limitni véte.

Pted provedenim t-testu by mélo byt provéieno, zda oba ndhodné vybéry maji stejny
rozptyl. K tomu miize poslouzit F-test. Existuji i modifikace t-testu pro vybéry s rliznymi

rozptyly.

Pokud je rozsah vybéru (resp. obou vybért) velky (v fadu stovek a vic), lze misto

kritickych hodnot T rozd¢leni pouzit kritické hodnoty normélniho rozdéleni.

Nameétena data byla zpracovana pocitaCovym programem STATISTICA CZ, verze
12 od spolecnosti TIBCO Software, Icn. pomoci zékladnich statistickych operaci. Pouzit
byl Levenuv test, sledujici spojitost velic¢in — kopiruje-li jejich rozlozeni Gausovu kiivku.
Také byla vypocitana primérna hodnota méfeni, stupen volnosti poctu méfeni.

Hodnocena data jsou v ¢asti vysledki zpracovdna do tabulek a rovnéz ve formé
krabicovych grafi ke kazdému méieni, resp. ke kazdému porovnani vybranych meéfeni.
Porovnavany byly namétfené hodnoty klidového stavu a operaci vjezdu do porostu,
sestaveni nakladu a pfiblizovani nakladu na odvozni misto vrdmci pracovniho dne

1 pracovniho tydne.
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4.7 Charakteristika zajmového izemi

NiZe jsou uvedeny identifikace podminek méfeni a popis vlastniho méteni, zakladni
udaje o Casovém, prostorovém a porostovém rozsahu meéfeni na lesnich pozemcich,

zékladni informace o pouzitém téZebn¢ dopravnim stroji a o operatorovi.

4.7.1 Identifikace porosta
Vlastnikem lesnich pozemki, na nichz probihalo méfeni, je Ing. Langkramer z Prahy.
Pozemky o vymére 85,182 ha se nachdzi v PLO 10 Stfedoceska pahorkatina v k. 0.
Zdanice u Koutimi 794953, okres Kolin a jsou zapsany na LV 721. Pozemky se nachéazi v
LVS 3 o terénnim typu 12. Na pozemcich smluvné hospodaii Ceska zemédélska univerzita
prostiednictvim Skolniho lesniho podniku v Kostelci nad ¢ernymi lesy. (obrazky &. 25 az

& 27).
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Obrizek & 25: Pozemky dotéené nahodilou mytni t&zbou lezi jizné od obce Bulanka (CUZK,
2010)
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Obrdzek ¢. 27: Pozemky dotCené nahodilou mytni t¢Zbou lezi jizn¢ od obce Bulanka v oddéleni
138, dilci H, porostni skupin€ 10a a 10b (UHUL, 2018)
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Zdravotni stav porostu: velmi silné napadeny v celém profilu podkornim hmyzem —
lykozrout smrkovy — Ips typhographus. Makroskopicky jsou patrna vSechna vyvojova
stadia Ips typhographus (obrazek €. 28).

Obrazek ¢. 28: Vyvojova stadia Ips typhographus v pracovni lokalité (autor)

V podmécenych stanovistich je ptidruzeno napadeni houbou — tvrdd i mékka hniloba.

Typ hospodarského souboru: HS44

Lesni typ 3S1, soubor lesnich typa 3 S

JMP vyrobené vyiezy byly soustfed’ovany z lokality P na lokalitu OM pomoci nize

identifikované mechanizace

4.7.2 Identifikace operatora
Operator: Tomas Ch., * 1981
Vek: 38 let
Praxe s dopravné tézebnim zatizenim typu UKT UR I: 8,5 roku
Vzdélani: USO, vyuéen
Vyska: 172 cm
Véha: 74 kg
BMI: 25 (normalni)
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Zdravotni stav: subj. — toho Casu bez obtizi, obj. — bez indikované pravidelné medikace

a dohledu, aktivni kufak

4.7.3 Identifikace téZebné dopravniho stroje
Univerzalni kolovy traktor v lesnické uprave:
Znacka: Valtra
Typ: Valtra N92
Rok vyroby: 2012
Zem¢ vyrobce: Finsko
v.C. YKSN92H00CS278013
Vykon: 74 kW
Pohyb: pneumatiky, nahon 4 x 4

Ptidavna zatizeni: Celni rampovac, dvoububnovy navijak S + R DW 162 tizeny radiem

4.7.4 I1dentifikace téZebni metody
T&Zzebni metoda: kmenova a sortimentni
Vyrabéné sortimenty:

- 11,5 m — dfevovina — IV. tfida
- 4 m—dfevovina—IV. tfida

- 4 m — stavebni fezivo — I11. tfida

4.8 Design a podminky vlastniho méreni
MefFici pristroj: Biofeedback 2000 *P<"
Métici modul: modul EMG, Ag" elektrody fixovany na ptedlokti, bez nutnosti dalsi
stabilizace
Meéieni — design:
1. Méfeni réno - 10 minut — v klidovém stavu

2. M¢éfteni v pribéhu smény — pracovni zatizeni v cyklech — vjezd do porostu —
sestaveni nakladu — ptiblizovani na OM
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Umisténi elektrod EMG modulu:

Na predlokti — Musculus extensor carpi radialis brevi

vvr o7

Strana zapésti — méfici elektroda - zeleny svod

Strana loketni — méfici elektroda — zeleny svod

Uprostied — mezi dvéma méficimi elektrodami — referenc¢ni elektroda (obrazek €. 30)

Meéfeni tenze musculus extensor carpi radialis brevi

Umisténi senzoru MULTI modulu:
e Posledni ¢lanek prostredniho prstu pravé ruky

e Senzor snima tepovou frekvenci, télesnou teplotu a odpor kiize (obrazek ¢. 29)

Obrazek ¢ 29: Upevnéni senzoru MULTI modulu na poslednim ¢élanku prostiedniho prstu
operatora traktoru (autor)

Zmény méfenych biosignall byly sledovany na pravé horni koncetin€é. Dlivodem je vEtsi
zatizeni této koncetiny jednak z pohledu ovladacich prvki traktoru. Dal$im divodem byla
skutecnost, Ze operator je pravak, tedy prava ruka je v jeho ptipad€ pozici volby v piipade

fyzické prace — vytahovani lana, noSeni fetézovych uvazki, sestavovani nakladu. Levou
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ruku pouzival operator prednostné k ovladani radiostanice a otevirani a zavirdni dvefi

traktoru — tedy byla podstatné méné zatézovana.

Obrazek ¢. 30: Upevnéni elektrod na pravém predlokti operatora traktoru (autor)

V pribchu delsi svalové aktivity, imérné s intenzitou namahy nastdva postupné
zapojovani vétSiho poctu motorickych jednotek (skupiny svalovych vldken), které se
projevi nartistem amplitudy v hodnotach zaznamu EMG a stfedni frekvence vykonového
spektra klesaji po celou dobu kontrakce, zaroven stoupa tepova frekvence, vlivem fyzickeé
namahy télesnd teplota a vlivem poceni klesa odpor kuze, resp. stoupad jeji vodivost

(obrazky €. 31, ¢. 32 a ¢. 33).
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Obrazek ¢. 31: Zaznam hodnot biosignala pied zacatkem pracovni smény (autor)
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Obrazek ¢. 32: Zaznam hodnot biosignald na zacatku pracovni smény (autor)
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Obrazek ¢ 33: Zaznam hodnot biosignalli na konci pracovni smény. Zobrazené piky odrazeji
stresové zatizeni operatora (autor)
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5 VYSLEDKY
5.1 Prubéh vlastniho méreni

= 4. 11. 2019 - pracovni podminky: slunecno, bezvétii, teplota 14,5°C, pocitova teplota

15°C

= t¢zba nahodild, kalamitni (tabulka ¢. 1), smrkova monokultura,
vtrousen¢ buk a modiin

= vyrabéné sortimenty: vyiezy 11-12 m

= piiblizovani z porostu — po linkach 4L a 3L

= klidova faze 7:05 - 7:15 h

= pracovni operace — vjezd do porostu (obrazek ¢. 34)

» pracovni operace — sestaveni ndkladu

» pracovni operace — pfiblizovani vyfezii na OM

Obrazek ¢. 34: Vjezd do porostu (autor)
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Tabulka ¢. 1: Ptehled soustied’ovanych vytezti béhem smény 4. listopadu 2019

. . Pocet . Hmotnatost
Drevina . Pocet m3
kmeni m3/kmen
SM 43 41,3 0,960
04.11.2019 14:50 6:55 MD 15 17 1,133
BK 2 2,3 1,150

= 5.11. 2019 - pracovni podminky: slunecno, vanek az bezvétii, teplota 14,0 °C,

pocitova teplota 12 °C

= t¢zba nahodild, kalamitni (tabulka ¢. 2), smrkova monokultura,
vtrousen¢ buk a modfin

= vyrabéné sortimenty: vyiezy 11-12 m

= piiblizovani z porostu — po linkach 4L a 3L

= klidova faze 7:30 - 7:46 h

= pracovni operace — vjezd do porostu

= pracovni operace — sestaveni ndkladu (obrazek ¢. 35)

» pracovni operace — pfiblizovani vyfezii na OM

Obrazek ¢. 35: Sestavovani nakladu na lokalité patez (autor)
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Tabulka ¢. 2: Ptehled soustied’ovanych vytezti béhem smény 5. listopadu 2019

Délka . . Pocet . Hmotnatost
Datum » Drevina 5 Pocet m3
smény kmenu m3/kmen
SM 38 44 1,158
05.11.2019 14:25 6:25 MD 6 8,5 1,417
BK 3 2,1 0,700

= 6. 11. 2019 - pracovni podminky: polojasno, bezvétti, teplota 14,0 °C, pocitova
teplota 14 °C

= t¢zba nahodild, kalamitni (tabulka ¢. 3), smrkova monokultura,

vtrou$ené biiza a modfin

= vyrabéné sortimenty: vyiezy 11-12 m

= piiblizovani z porostu — po linkach 4L a 3L
= klidova faze 7:25 - 7:40 h

= pracovni operace — vjezd do porostu

» pracovni operace — sestaveni nadkladu

= pracovni operace — priblizovani vyfezi na OM (obrazky ¢. 36-38)

Tabulka ¢. 3: Piehled soustted’ovanych vyfezi béhem smény 6. listopadu 2019

Délka . . Pocet . Hmotnatost
Datum » Drevina 5 Pocet m3
smény kmenu m3/kmen
SM 52 49,5 0,952
06.11.2019 15:15 7:25 MD 2 3,7 1,850
BR 3 1,5 0,500
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Obrdazek ¢. 36: Priblizovani vytezii na odvozni misto v polozavésu (autor)

= 7.11. 2019 - pracovni podminky: zatazeno, bezvétii, teplota 12,0 °C, pocitova
teplota 12 °C

tézba nahodila, kalamitni (tabulka ¢. 4), smrkova monokultura,

vtrouSen€ borovice a bfiza

= vyrabéné sortimenty: vyiezy 11-12 m

vyklizovéni z porostu — po linkéch 4L a 3L

klidova faze 7:10 - 7:23 h
= pracovni operace — vjezd do porostu
» pracovni operace — sestaveni nakladu

= pracovni operace — ptiblizovani vyiezii na OM
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Tabulka ¢. 4: Ptehled soustied’ovanych vytezti béhem smény 7. listopadu 2019

Dievina Pocet Poiet m3 Hmotnatost
kmeni m3/kmen
SM 58 54,5 0,940
07.11.2019 15:45 7:55 BO 5 6,5 1,300
MD 6 7,5 1,250

Obrazek ¢. 37: Odpojovani nakladu na odvoznim misté (autor)

= 8. 11. 2019 - pracovni podminky: zatazeno, vanek, teplota 11,0 °C, pocitova teplota

8°C

= t¢zba nahodild, kalamitni (tabulka ¢. 5), smrkova monokultura,

vtrouSen€ borovice a buk

» vyrabéné sortimenty: vyiezy 11-12 m

= piiblizovani z porostu — po linkach 4L a 3L

= klidova faze 7:10 - 7:24 h

= pracovni operace — vjezd do porostu

» pracovni operace — sestaveni nadkladu

» pracovni operace — pfiblizovani vyfezii na OM
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Tabulka ¢. 5: Ptehled soustied’ovanych vytezti béhem smény 7. listopadu 2019

Dievina Pocet Poiet m3 Hmotnatost
kmenii m3/kmen
sM 41 39,5 0,963
08.11.2019 14:30 6:35 BO 2 23 1150
BK 4 4,2 1,050

Obrazek ¢ 38: Navalovani nakladu na odvoznim misté (autor)

Vyklizovaci prace probihaly v nosném terénu se sklonem do 22° tedy v terénnich
typech 11, 12 a 13. Terénni typy 13 byl i pfes podzimni obdobi vlhky (obrazek ¢. 39),
misty az suchy (obrazek ¢. 40). Smérem dolti, kolmo ptes vrstevnice rychle prechazel pres
terénni typ 12 k terénnimu typu 11 a s tim stoupala i povrchova ptadni vlhkost a pifechéazela

zménou povrchovych vrstev terénu z lesni hrabanky po oglejené kambizemé.

Operatorem provadéné priblizovani v polozavesu i pies Setrnou manipulaci v porostu,
kdy se s maximalni opatrnosti snazil eliminovat poskozeni kmeni 1 kofenti a kofenovych

nab¢hti, poSkozuje svrchni ¢ast podrostu natolik, ze vnikaji po smykani Cepové Casti
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vytezu vice ¢i mén¢ hluboké erozni ryhy v zévislosti na hmotnatosti kazdého jednotlivého

vytezu (obrazky €.39, €. 40 a ¢. 41).

Obrazek ¢. 40: Erozni ryhy na 4L jako dasledek pfibliZzovani v polozavesu (autor)
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Obrazek ¢ 41: Erozni ryhy na 4L jako dasledek pfibliZzovani v polozavesu (autor)

Opakovanym prijjezdem po lesni cesté s vleCenym bifemenem v polozavésu pak dochazi
k soustavnému hlubSimu narusovani povrchu a tim k jeho degradaci. Zaroven dochazi
vlivem desté¢ ke splavovani ¢astic takto naruSeného povrchu do nizsich poloh (obrazek

8. 42).

Obrazek ¢. 42: Erozni podmacené ryhy na 3L pfi priblizovani v polozavésu (autor)
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V nizsich polohach jsou pak za piispéni srazek Castice dale splavovany do vodnich koryt,
kterd zanaSeji a snizuji tak jejich pritokovou kapacitu. Intenzivni srazky pak svoji
kinetickou energii undseji splaveniny do stfednich a nizSich ¢asti toku, kde se podileji jak
na zandSeni vodnich nadrzi a tim na snizovani jejich retencni kapacity tak i na vysi

nasledkt pii ptipadnych povodnich.

5.2 Namérené vysledky — porovnani

Udaje ziskané vlastnim méfenim byly porovnavany vzhledem k ¢asové navaznosti
jednotlivych operaci v ramci pracovniho dne a tydne. Pfed zacatkem pracovni smény
kazdého pracovniho dne bylo provedeno validacni méfeni v rozsahu alespon 10 minut. Po
dobu valida¢niho méfeni nevykondval operdtor Zaddnou ¢innost, méfena horni koncetina
byla zcela v klidu a bez zatéze. Nasledna méteni byla provadéna pti jednotlivych operacich
— vjezd do porostu — sestaveni ndkladu na vyvoznim misté — pfiblizovani z vyvozniho
mista na odvozni misto. Namétené hodnoty svalové zatéze a svalové unavy odradzi stresové
zatiZzeni operatora v prub¢hu pracovni smény a pracovniho tydne.

Terénnim méfenim bylo zajiSténo celkem 1 096 705 naméfenych hodnot. Z toho bylo
197 595 hodnot v klidovém poloze, 324 349 hodnot pii operaci vjezdu do porostu, 308 313
hodnot pii operaci sestavovani nakladu a 266 443 hodnot naméfenych pii operaci
priblizovani na odvozni misto. Meétenimi ziskané hodnoty byly statisticky, jak bylo
popsano vyse, zpracovany do dale predlozenych tabulek a grafti.

Kazdé meéteni ziskanych hodnot zmén svalového napéti je pro piehlednost
a jednoznacnost identifikovano kombinaci ¢islic urCujicich den v tydnu a druh métfené
operace vcetné slovniho uptesnéni (obrazky ¢. 43-57).

Zobrazené hodnoty jsou hodnoty priméru, hodnoty vcéetné¢ smeérodatné odchylky

na hladiné spolehlivosti 0,95 a na hladin€ spolehlivosti 1,96.
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Tabulka ¢. 6: Porovnani jednotlivych pracovnich operaci v pribéhu smény 4. 11. 2019

stupen
volnosti  p Levene
Levene

2 2 & PoC.
sk. plat. sk. @ lm

rozptyly sv)

Pravdépo-

Po
dobnost plavt.

Porovnavana méreni skupiny  skupiny T-test
c.1 c.2 ¢ 1 c.2

10 Po — klidovy ¢as vs. 11

Po - vjezd do porostu 0,707388 | 0,750853 | -23,7097 | 0,00000 | 65532 | 65500 0,00 1685,122 | 131030 0,00
11 Po - vjezd do porostu
vs. 12 Po - sestaveni 0,750853 | 0,829156 | -111,413 | 0,00000 | 65500 | 24105 | 0,000000 | 327,7114 89603 0,00
nakladu
12 Po — sestaveni nakladu 501 21 a1 5 1
vs. 13 Po - pfiblizovani 0,829156 | 0,779689 | 55,79 0,00000 4105 0980 | 0,000000 | 490,88 45083 0,00
mV Krabicovy graf
10 Po - Klidovy ¢as vs. 11 Po - vjezd do porostu

0,76 . : .

0’75 s s

0,74

0,73

0,72

0,71 :

0,70 . o Prameér

10 Po - klidovy ¢as operace L PraméreSmcCh
11 Po - vjezd do porostu T Pramér1,96*SmCh

Obrazek ¢ 43: Srovnani klidové faze a zatéze pii vjezdu do porostu 4. 11. 2019. Pracovni

zatizeni pii vjezdu do porostu je svalova zaté€z o 6,14 % vyssi nez v Case fyzického klidu (autor)
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11 Po - vjezd do porostu vs. 12 Po - sestaveni nakladu

===

o Prameér

11 Po - vjezd do porostu
12 Po - sestaveni nakladu

ocperace D Pramér+SmCh
T Prumér1,96*SmCh

Obrazek ¢. 44: Srovnani zatéze pii vjezdu do porostu a pfi sestavovani nakladu 4. 11. 2019. Pii

sestavovani nakladu je svalova zatéz 10,41% vyssi nez pii vjezdu do porostu a o 17,12% vyssi

nez v Case fyzického klidu (autor)

mV

Krabicovy graf

0,84

083}

082}

0817

0,80 |

0,79 |

078 |

077

12 Po - sestaveni nakladu vs. 13 Po - piibliZovani

=

o Pramér

12 Po - sestaveni nakladu

13 Po - piibliZovani

operace [ | PrimértSmCh
T Primér+1,96*SmCh

Obrazek ¢ 45: Srovnani zatéze pii sestavovani nakladu a pri piiblizovani 4. 11. 2019. Pii

ptiblizovani je svalova zatéz o 5,97 % nizsi nez pti sestavovani nakladu a o 3,84 % vyssi nez pti

4 v w

vjezdu do porostu a o 10,22 % vyssi nez v ¢ase fyzického klidu (autor)
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Tabulka ¢. 7: Porovnani jednotlivych pracovnich operaci v prubéhu smény 5. 11. 2019

? ? . Poé. Poé. stupen
. f xy o : . . Pravdépo- (7] Leven F(1, .
Porovnavana méreni skupiny  skupiny T-test plat. sk. plat. sk. volnosti  p Levene
3 3 dobnost . " rozptyly sv)
.1 c.2 ¢.1 c.2 Levene
20 Ut - klidovy ¢&as vs. 21 X N X 5 . X
Ut - vjezd do porostu 0,715876 | 0,756197 | -15,8395 0,00000 6553 34126 0,00 945,830 99656 0,00
21 Ut - vjezd do porostu vs.
“ Lo 0,756197 | 0,836278 | -97,3752 0,02030 34126 22074 0,00 1053,133 56198 0,00
22 Ut - sestaveni nakladu
22 Ut - sestaveni nakladu
“ Yy o 0,836278 | 0,783132 | 68,95408 | 0,00000 22074 65532 | 0,000507 | 871,4618 87604 0,00
vs. 23 Ut - priblizovani
mV Krabicovy graf
20 Ut - klidovy &as vs. 21 Ut - vjezd do porostu
0,76
0,75
0,74
0,73
0,72
0,71 o0 Pramér
20 Ut - klidovy &as operace [ PramérsSmcCh
21 Ut - vjezd do porostu T Pramér+1,96*SmCh

Obrazek ¢ 46: Srovnani klidové faze a zatéze pii vjezdu do porostu 5. 11. 2019. Pracovni

zatizeni pii vjezdu do porostu je svalova zat€z o 5,63 % vyssi nez v Case fyzického klidu (autor)

83



mV

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,80

0,79

0,78

WL

0,76

0,75

¥ Fakulta zivotniho
prostredi

Krabicovy graf

Diplomova prace

21 Ut - vjezd do porostu vs. 22 Ut - sestaveni nakladu

==

o Pramér

21 Ut - vjezd do porostu

22 Ut - sestaveni nakladu

operace U PraméreSmCh
T Primér+1,96*SmCh

Obrazek ¢. 47: Srovnani zatéze pii vjezdu do porostu a pfii sestavovani nakladu 5. 11. 2019. Pii

sestavovani nakladu je svalova zatez 10,58% vyssi nez pti vjezdu do porostu a o 16,81% vyssi

nez v Case fyzického klidu (autor)

mV

0,84

0,83

0,82

0,81

0,80

0,79

0,78

Krabicovy graf

22 Ut - sestaveni nakladu vs. 23 Ut - priblizovan{

i

==

O Pramér

22 Ut - sestaveni nakladu

23 Ut - priblizovani

operace D Pramér+SmCh
T Pramér+1,96*SmCh

Obrazek ¢. 48: Srovnani zatéze pii sestavovani nakladu a pii priblizovani 5. 11. 2019. Pii

Vv

ptiblizovani je svalova zatéz o 6,35 % nizsi nez pii sestavovani nakladu a o 3,56 % vyssi nez pii

vjezdu do porostua 0 9,39 % v

r v

yS$Sinez v ¢

v

ase fyzického klidu (autor)
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Tabulka ¢. 8: Porovnani jednotlivych pracovnich operaci v prubéhu smény 6. 11. 2019

? ? . Poé. Poé. stupefi
. f xy o : . . Pravdépo- ? Leven F(1, .
Porovnavana méreni skupiny  skupiny T-test plat. sk. plat. sk. volnosti  p Levene
3 3 dobnost . " rozptyly sv)
.1 c.2 ¢.1 c.2 Levene
30 St — klidovy ¢as vs. 31 St 17292 ) ) 1 ) 131062
-vjezd do porostu 0,717292 | 0,758387 | -80,7755 0,04065 6553 6553 0,00 33,0728 3106 0,00
31 St —vjezd do porostu vs.
oo 0,758387 | 0,986398 | -22,0627 0,00000 65532 65532 0,00 2073,300 131062 0,00
32 St - sestaveni nakladu
32 St —sestaveni nakladu
vy L 0,986398 | 0,792545 | 18,75710 | 0,00000 65532 65532 0,00 2099,843 131062 0,00
vs. 33 St - pfiblizovani
mV Krabicovy graf
30 St - klidovy ¢as vs. 31 St - vjezd do porostu
0,765
0,760
==
0,755
0,750
0,745
0,740
0,735
0,730
0,725
0,720
[
0,715}
0,710 o Prumér
30 St - klidovy ¢as operace [ ] Pramér+SmcCh
31 St - vjezd do porostu T Primér+1,96*SmCh

Obrazek ¢ 49: Srovnani klidové faze a zatéze pii vjezdu do porostu 6. 11. 2019. Pracovni

zatizeni pfi vjezdu do porostu je svalova zatéz o 5,72 % vyssi nez v Case fyzického klidu (autor)

85



= Fakulta zivotniho

prostredi . o
Diplomova prace

mV Krabicovy graf
31 St - vjezd do porostu vs. 32 St - sestaveni nakladu
1,02

1,00

0,98
0,96
0,94
0,92
0,90
0,88
0,86
0,84
0,82
0,80
0,78

076 e

0,74 o Pramér
31 St - vjezd do porostu operace [ PrLZJm?r:SmCh
32 St - sestaveni nakladu T Priimér+1,96*SmCh

Obrazek ¢. 50: Srovnani zatéze pii vjezdu do porostu a pii sestavovani nakladu 6. 11. 2019. Pii
sestavovani nékladu je svalova zatéz 30,06 % vyssi nez pii vjezdu do porostu a 0 37,51 % vyssi

nez v Case fyzického klidu (autor)

mV Krabicovy graf

32 St - sestaveni nakladu vs. 33 St - priblizovani
1,02
1,00 } T

G

AL

0,98

0,96
0,94
092}
0,90
0,88 r
0,86
0,84
0,82 r
0,80 |

——
0,78 o Prumér

32 St - sestaveni nakladu operace []PrimérsSmCh
33 St - priblizovani T Primér£1,96*SmCh

Obrazek ¢ 51: Srovnani zatéze pii sestavovani nakladu a pfi priblizovani 6. 11. 2019. Pii

4 v

ptiblizovani je svalova zatéz o 19,65 % nizZsi nez pfi sestavovani nakladu a o 4,50 % vy$si nez pii

% v w

vjezdu do porostu a o 10,49 % vyssi nez v ¢ase fyzického klidu (autor)
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Tabulka ¢. 9: Porovnani jednotlivych pracovnich operaci v prubéhu smény 7. 11. 2019

? ? . Poé. Poé. stupen
. f xy o : . . Pravdépo- (7] Leven F(1, .
Porovnavana méreni skupiny  skupiny T-test plat. sk. plat. sk. volnosti  p Levene
" " dobnost » » rozptyly sv)
.1 c.2 ¢.1 c.2 Levene
40 Ct - klidovy ¢as vs. 41 Ct 5 1692 5 5 .. 131062
-vjezd do porostu 0,725900 | 0,760478 | -68,169 0,00000 6553 6553 0,000000 8,25885 3106 0,000000
41 ¢t - vjezd do porostu vs.
x Lo 0,760478 | 1,129511 | -25,9048 0,00000 65532 65532 0,00 1940,468 131062 0,00
42 Ct - sestaveni nakladu
42 Ct - sestaveni nakladu
x Gy 1,129511 | 0,803567 | 13,89841 | 0,00026 65532 21171 0,00 704,3045 89701 0,00
vs. 43 Ct - pfiblizovani
mV . o ‘Krabicovyvgraf .
40 Ct - Klidovy ¢as vs. 41 Ct - vjezd do porostu
0,765
0,760 t I
0,755 }
0,750
0,745
0,740 ¢
0,735}
0,730 +
0725} =S
0,720 o Pramér

40 Ct - Klidovy Gas

41 Ct - vjezd do porostu

operace L] Pramér£SmCh

T Primér1,96*SmCh

Obrazek ¢ 52: Srovnani klidové faze a zatéze pii vjezdu do porostu 7. 11. 2019. Pracovni

zatizeni pfi vjezdu do porostu je svalova zatéz o 4,76 % vyssi nez v Case fyzického klidu (autor)
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mV Krabicovy graf
41 Ct - vjezd do porostu vs. 42 Ct - sestaveni nakladu

1,20

1,15

. . " o Pramér
41 Ct - vjezd do porostu operace [ | F’rL:Jm{artSmCh
42 Ct - sestaveni nakladu T Pramér+1,96*SmCh

Obrazek ¢. 53: Srovnani zatéze pii vjezdu do porostu a pii sestavovani nakladu 7. 11. 2019. Pii
sestavovani nakladu je svalova zatéz 48,52 % vyssi nez pii vjezdu do porostu a 0 55,60 % vyssi

nez v Case fyzického klidu (autor)

mV Krabicovy graf
42 Ct - sestaveni nakladu vs. 43 Ct - pfiblizovani

1,15 :
1,10

0,95

0,90

0,85

0,75 o Primér
42 Ct - sestaveni nakladu operace [J Pramér=SmCh
43 Ct - pfiblizovani T Prumér£1,96*SmCh

Obrazek ¢ 54: Srovnani zatéze pii sestavovani ndkladu a pfi pfiblizovani 7. 11. 2019.

Pti priblizovani je svalova zatéz o 28,85 % nizsi nez pii sestavovani nakladu a o 5,66 % vyssi nez

pri vjezdu do porostu a o 10,69 % vyssi nez v Case fyzického klidu (autor)
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Tabulka ¢. 10: Porovnani jednotlivych pracovnich operaci v pritbé¢hu smény 8. 11. 2019

? ? . Poé. Poé. stupefi
. f xy o : . . Pravdépo- ? Leven F(1, .
Porovnavana méreni skupiny  skupiny T-test plat. sk. plat. sk. volnosti  p Levene
" " dobnost » » rozptyly sv)
.1 c.2 ¢.1 c.2 Levene
50 P& — klidovy ¢as vs. 51 , b 142 ) 5 01 131062
P4 - vjezd do porostu 0,735324 | 0,7766 -31,4234 0,00000 6553 6553 0,00 01,5357 3106 0,00
51 Pa —vjezd do porostu
vs. 52 P3 - sestaveni 0,776612 | 1,477658 | -35,6531 0,00000 65532 65532 0,00 4577,028 131062 0,00
nakladu
52 Pa — sestaveni nakladu 1 1 1002 , 5 5 131062
vs. 53 P4 - pFiblizovani ,477658 | 0,807454 | 34,14865 | 0,10023 6553 6553 0,00 4692,675 3106 0,00
mV . o ‘Krabicovyvgraf .
40 Ct - Klidovy ¢as vs. 41 Ct - vjezd do porostu
0,765
0,760 t i
0,755 }
0,750
0,745
0,740 ¢
0,735}
0,730 +
0725} =S
0,720 o Pramér
40 Ct - Klidovy ¢as operace [ | Prumér+SmCh
41 Ct - vjezd do porostu T Primér+1,96*SmCh

Obrazek ¢ 55: Srovnani klidové faze a zatéze pii vjezdu do porostu 8. 11. 2019. Pracovni

zatizeni pfi vjezdu do porostu je svalova zatéz o 5,61 % vyssi nez v Case fyzického klidu (autor)
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mvV Krabicovy graf
41 Ct - vjezd do porostu vs. 42 Ct - sestaveni nakladu

1,15 :
1,10

0,95

0,90

0,85

0,80

0,75

0,70 o Pramér
41 Ct - vjezd do porostu operace [ PrLZlm{er:SmCh
42 Ct - sestaveni nakladu T Pramér+1,96*SmCh

Obrazek ¢. 56: Srovnani zatéze pii vjezdu do porostu a pfi sestavovani nakladu 8. 11. 2019. Pii
sestavovani nakladu je svalova zatéz 90,26 % vyssi nez pti vjezdu do porostu a 0 200,95 % vyssi

nez v ¢ase fyzického klidu (autor)

mV Krabicovy graf
42 Ct - sestaveni nakladu vs. 43 Ct - priblizovani

1,15
1,10

0,75 o Primér
42 Ct - sestaveni nakladu operace [] Prl?m&:artSmCh
43 Ct - pfiblizovani T Pramér+1,96*SmCh

Obrazek ¢ 57: Srovnani zatéze pii sestavovani nakladu a pii priblizovani 8. 11. 2019. Pii
ptiblizovani je svalova zatéz o 45,35 % nizZsi nez pfi sestavovani nakladu a o 3,97 % vySsi nez pii

vjezdu do porostu a 0 9,80 % vyssi nez v Case fyzického klidu (autor)
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Narast svalové zatéze je patrny zhodnot naméfenych v pribéhu celého tydne.
V pribéhu dne hodnoty zatézZe rostou od stavu fyzického klidu az po operaci ptiblizovani
z porostu na odvozni misto, resp. sestavovani nékladu, kterd se ze vSech operaci faze
soustied’ovani nejnarocnéjsi. Urcita regenerace svalli v obdobi mezi sménami je ¢astecné
dokazana poklesem svalového napéti mezi posledni operaci pfedchoziho dne a klidovou
fazi nasledujiciho dne.

Dlouholeté pracovni zkuSenosti operatora traktoru, a to i mimo pracovni dobu na své
zemédélské usedlosti mohou byt pfi¢inou registrace pouze snizené namahy svalovych
skupin. Zatim nepodlozené je mozné predikovat nazor, Ze zejména krat§i zkuSenost by

prokazali vét§i nadmahu a stresovou zatéz operatora, samoziejmé v kontextu s jeho

osobnostni charakteristikou.

Tabulka ¢ 11: Souhrnné porovnani pracovni zatéze pfi jednotlivych operacich béhem

pracovniho tydne

Bez Vjezd do

e , Bezzatéze fivy .
. ., zatéze  porostu Sestaveni Bez zatéze Délka
Srovnavané . P Vvs. .
vs. Vjezd vs. nakladu vs. , vs. pracovni

hodnoty , e ., Sestaveni .. . -
do Sestaveni Priblizovani , PribliZovani smény

. GEINEL[Y
porostu nakladu

pracovni

sména % %
Pondéli 6,14 10,41 -5,97 17,12 10,22 6:50
Utery 5,63 10,58 -6,35 16,81 9,39 6:25
Streda 5,72 30,06 -19,65 37,51 10,49 7:25
Ctvrtek 4,76 48,52 -28,85 55,6 10,69 7:55
Patek 5,61 90,26 -45,35 200,95 9,8 6:35
1) 5,57 37,97 -21,23 65,60 10,12 7:02

Z vyse uvedeného porovnani je patrnd vyraznd odliSnost ndrocnosti jednotlivych
pracovnich operaci. Zaroven vSak neni patrna signifikantni zavislost na délce pracovni

smény (tabulka ¢. 11). Obrazky €. 58 az €. 62 graficky zobrazuji zmény hodnot svalového
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zatizeni v priabéhu celého pracovniho tydne z nichz je patrny nartst stresového zatiZeni,

kterému je operator vystaven po celou dobu produktivniho véku.

Prubéh svalového zatizeni v prubéhu pracovniho tydne
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Obrazek ¢ 58: Zména svalového zatiZzeni vyjadfena vmV elektrického potencialu ve sledu

jednotlivych pracovnich operaci v pribéhu pracovniho tydne (autor)

Porovnani klidovych obdobi v prubé&hu tydne

0,740000
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0,730000
0,725000
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mV g 715000
0,710000
0,705000
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Obrazek ¢. 59: Pribéh zmény svalové zatéze v obdobi fyzického klidu celého pracovniho tydne

v mV (autor)
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Porovnani svalového zatiZeni pfi vjezdu do
porostu v prubéhu tydne

0, 780000
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0,765000
0,760000
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mV

Obrazek ¢. 60: Pribéh zmény svalové zatéze pii vjezdu do porostu béhem celého

pracovniho tydne v mV (autor)

Porovnani svalového zatizeni pfi
sestavovani nakladu v priibéhu tydne

1,600000
1,400000
1,200000
1,000000

my 0,800000
0,600000
0,400000
0,200000

0,000000
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Obrazek ¢ 61: Prubéh zmény svalové zatéze pii sestavovani nakladu béhem celého pracovniho

tydne v mV (autor)
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Porovnani svalového zatiZeni pfri
piibliZovani v pribéhu tydne
0,810000
0,805000
0,800000
0,795000
0,790000
0,785000
0,780000
0,775000
0,770000
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mV

13 Po- 23 Ut- 335t- 43 G- 53 Pa-
pribliZovani pribliZovani piibFovani piibiZovani piibiZovani
Obrazek ¢. 62: Pribéh zmény svalové zatéze pii pfiblizovani béhem celého pracovniho tydne

v mV (autor)

V priibéhu pracovni smény v patek 8.11.2019 operator pii sestavovani nakladu ve svahu
s ocelovym lanem v ruce uklouzl po klestu. Na obrazku ¢. 61 je jako duasledek stresové
reakce patrné vysoké svalové zatizeni vlivem vzniklé situace (zelena kiivka), dale kolisavy
nariist vodivosti klize (Zlutd kiivka), postupny pokles teploty na periferii téla vlivem
reflexni vasokonstrikce (Cervend kiivka) a zvySeni krevniho tepu vlivem aktivace

adrenergnich o a 1 receptorti.

Obrazek ¢. 63: Prubeh odezvy organismu na néhle vzniklou stresovou zatéz (autor)
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6 DISKUZE

Trva-li stresové zatizeni dlouhou dobu, pak v organismu dochdzi vlivem dlouhodobé
nepiiznivého stavu k pocitim tnavy a k fazi vyCerpani (Vecefova-Prochazkova et al.,

2008).

Tento pfedpoklad byl naméfenymi hodnotami zmén elektrického potenciadlu svalovych
skupin potvrzen v pribéhu kazdé jednotlivé pracovni smény. Ve sledu vykonavanych
operaci se prumérné¢ hodnoty elektrick¢ého potencialu ménily v zévislosti na nadmaze —
operace sestavovani nakladu vykazuje nejvysSi hodnoty svalové zatéze. Zaroven byl
obdobny snimek vidét i v prubéhu celého pracovniho tydne. Tedy jednotlivé stejné operace
v pribéhu dne i tydne linedrné az exponencidlné zvysuji primérné hodnoty. Operator mél
pouze Casoveé omezeny Casovy limit pro regeneraci praci zatizeného organismu, nebot’ po

pracovni smén¢ vykonaval dalsi fyzickou ¢innost doma, byt ne jiz tak naro¢nou.

Pokusy odbornikt ukazuji moznost intenzivnich zmén fyziologickych faktord organismu
v provoznich podminkach. Casto jsou tyto zmény spojené s vyskytem mnohdy

neptfedvidatelnych situaci. (Dvorak, 2010).

Praktickym métfenim bylo pozorovano a dokumentovéano feSeni ne¢ekané vzniklé situace
pii sestavovani nakladu ve svahu, kdy operator s ocelovym lanem navijdku v ruce uklouzl
po vlhkém klestu. Okamzitd reflexni reakce rychlé fyzické odpovédi navysila hodnoty
elektrického potencidlu svalu nad hodnoty bézné pracovni zatéze.

Organismus reaguje na nahle vzniklou situaci reflexné. PredevSim dochdzi okamzité
k vyplavenim adrenalinu ze dfen¢ nadledvinek a néslednou reakci adrenalinu
na receptorech o, dochézi ke stahu svaloviny cév, zvySeni srde¢niho tepu a nasledné
hypertenzi. Tim dojde k vzestupu krevniho tlaku, k poklesu teploty na periferii je zaroven

k zvySeni vodivosti klize.
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Vystaveni operatora zat¢zi po dlouhou dobu a chronické ptisobeni traumatizujiciho stresu
jsou neobycejné destruktivnimi a poskozuji télesné i psychické zdravi. V extrémnich

ptipadé mohou ohrozit samotny zivot (Bryce, 2001).

Casté opakované vzniklé nahlé intenzivni situace, zejména u nezkuSeného, starSiho nebo
disponovaného operatora, mohou mit v kombinaci s civilizacni zatézi v mezni situaci az

fatalni nasledek.

Optimalné by obtiznost ukolu méla byt takova, aby pracovnika dostatecné stimulovala
a motivovala, aby pro n¢j byl dany ukol vyzvou, avSak nepiekroCil pro pracovniky

ptijatelnou a produktivni stresovou hladinu (Pauknerova, 2007).

Toto tvrzeni bylo potvrzeno v pribéhu celého méfeného experimentu. Operator
v poklidu vykovaval ptidéleny ukol. Vzhledem k tomu, ze je hodnocen vykonové, ma
podle svého sdéleni rozplinovino, kolik m® diivi musi v priibéhu pracovni smény
soustiedit na odvozni misto a podle toho si nastavil piiméfené pracovni tempo. Pokud by
soustiedil za sménu vice dievni hmoty, na jeho hodnoceni by se tato skute¢nost nijak
vyznamné neprojevila.

Nicméné bylo pozorovano, ze v okamziku, kdy je operator vlivem prokrastinace
v Casovém presu, ma tendenci k rychlejsi unavé, zaroven se vSak pii sestavovani nékladu
projevuje snaha sestavit maximalné objemny naklad. Tato snaha se pak projevi horsi
manévrovatelnosti traktoru a vznikem hlubSich eroznich ryh pfipadné¢ az poskozenim

kolem stojicich stromt v kofenové oblasti.

Aparaturou Biofeedback 2000 1ze monitorovat fyziologické funkce organismu.
Biofeedback 2000 umoziuje zjisStovat hodnoty (aktivity) zakladnich fyziologickych
funkci, jejichz prostfednictvim lze ziskat zpétnou vazbu o reakcich organismu na vné&jsi

podnéty jako je monotonie a stres. (Schuhfried, 2008).

Pouzité technické prosttedky po celou dobu métfeni bezprostiedné zaznamendvaly

hodnoty zmén elektrického potencidlu ale i tepové frekvence, odporu kize a télesné
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teploty, coz bylo mozné béhem méfeni online sledovat na zdznamovém zatfizeni. Pro
maximalni ,.komfort* operatora bylo z praktickych divodi zaznamové zatizeni uloZeno
v kabin¢ traktoru tak, aby byl zajiStén bezdratovy pienos dat mezi snimacimi senzory

a zdznamovym zafizenim.

Nejrozsitenéjsi formou mefeni biofeedbacku je elektromyograf. Vyuziva elektrod pro
snimani povrchové svalové aktivity tim, ze monitoruje zmény napéti ve svalu. Pti svalové
aktivaci dochazi ke zmeéné elektrického potencidlu, kterou zaznamenava. Povrchové
fixacni elektrody pro jednorazové pouziti jsou prilepeny na odmasSténou kizi. Zaznam
povrchového EMG poskytuje informace o pribéhu rozdili napéti na elektrodach
umisténych na povrchu kiize, avSak neposkytuje zadné informace o elektrickych aktivitach

sousedicich ptilehlych svali (Dvorak, 2010).

Pokusn¢ bylo toto tvrzeni Castecné potvrzeno nutnosti piesné lokalizace umisténi
referencni 1 méficich elektrod s akcentem na zabezpefeni bezprostfedniho kontaktu
s pokozkou za soucasné dostatecné fixace elektrod v pozadovanych pozicich. Ze starSich
experimentd bylo potvrzeno, Ze elektrody s malou adhezni plochou (6,2cm?) je nutné
na zacatku kazdé smény opétovné fixovat. Z tohoto divodu bylo pouzito elektrod s 3,5x
vétsi adhezni plochou a s vrstvou vodivého gelu umoznujici lepsi prenos dat. Tyto
elektrody zajisti fixaci na mist¢ po dobu nejméné 30 hodin. Jednotlivda denni méteni tak
mohou byt porovnana mezi sebou vzijemné vramci tydenniho cyklu. Pouzity typ
elektrody (19,62 cm?) tak lze pouzit k dlouhodobému méfeni z moznosti porovnavani
v pribehu celého pracovniho tydne. Pied aplikaci elektrody na vybranou ¢ast svalu je
vhodné misto oznacit zdravotné nezdvadnym znackovacem.

Vyznam nutnosti odmasténi pokozky pted fixaci elektrody nelze z provedeného
experimentalniho méfeni potvrdit. Vyznamnéj$im vlivem je velikost adhezni plochy
elektrody a kvalita adhezni vrstvy. Nad to se i odmasténd pokozka zacne pii stresu
a fyzické namaze potit a plisobit tak proti adhezné. Pouzité elektrody t€émto vlivim bez

snizeni fixace odolaly.
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Jako vhodnou metodou sledovani pracovni zatéze operatora dopravné tézebniho stroje
lze vyuzit biometrické méteni. Ze ziskanych vysledkii je mozné usuzovat na velikost
zatéze zaméstnancl v riznych podminkdch vyroby a v odliSnych pracovnich procesech

(Dvoték, 2010).

Jednad se o neinvazivni experimentalni metodu s dobrymi vysledky vyuziti i v jinych
oblastech — napt. kontrola kvality potrazové rehabilitace. Vzhledem k neinvazivnosti je

metoda vhodna i z etickych divoda.

Kratky bezdratovy pifenos bluetooth signalu z vysilaciho do pfijimaciho modulu
v notebooku (pfiblizné do 15 m) jsou meéfeni fyziologické zatéze v souCasné¢ dobé
provadéna piedev§im na fidiCich traktori, operatorech harvestort a forwardert. Pocitac
s pfijimaci pyramidou umisténou v USB A portu, ktery zajiStuje pfijimani signalu
s naslednou transformaci dat, je proto umistovan do kabiny stroje. Takto je dosazeno
nejkrat§i mozné vzdalenosti mezi pfijimacem a pracovnikem (s umisténym vysilacim

modulem) a minimalni riziko vypadku signalu (Dvotak, 2010).

V nasem piipad¢ byla experimentdlné¢ doloZzena wurcita zavislost vzdalenosti pro
bezdratovy ptfenos na hustoté porostu (u odvozniho mista). Experimentalni méteni vSak

probihalo ptfedevsim na holinach a riziko pferuseni ptenosu signalu nebylo zjisténo.

Zjisténé vysledky méfeni jednoznaéné ukazuji na odliSné stresové zatizeni pro jednotlivé
operace soustifedovaci faze vyroby surového dfivi. Zarovenl inspiruji k detailnéj$im
prozkoumani operaci sestaveni nakladu a pfiblizovani v kontextu dalSiho vlivu na zivotni

prostiedi.

V pribéhu experimentu doslo k uréitym zméndm oproti pivodnimu planu, coz je u

sofistikovaného vyzkumu zcela ptizozené.
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7 ZAVER

Cilem pfedkladané prace bylo experimentalni potvrzeni hypotézy piedpokladajici jak
vysoké stresové zatizeni, tak rozdilnost tohoto zatizeni pii jednotlivych operacich
probihajicich kontinualné ve fazi soustied’ovani dfivi ve sledu operaci vjezd do porostu —
sestavovani nakladu — pfiblizovani sestavené¢ho nékladu na odvozni misto monitorovanim

reakci svalu musculus extensor carpi radialis brevi operatoru traktoru.

wvewr

stresové zatizeni méni v pribéhu pracovniho tydne.

Zaveérem prace jsou opakované potvrzena zjisténi namétenych hodnot EMG a jejich
prabéhu, kterd zavisi na druhu operace, intenzité a délce pracovni zatéze pii operaci.
Nameétené hodnoty charakteristicky vypovidaji o pracovnim vykonu a zatézi operatora

traktoru.

Experimentalné byl nalezen statisticky vyznamny narast svalového zatizeni operatora.
Pracovni z&t€Z mezi jednotlivymi sledovanymi operacemi vyznamné avSak pravidelné
osciluje.

V pribéhu pracovnich smén narostla zaté¢z pti vjezdu do porostu oproti klidovému
stavu v priméru o 5,57 %, v pribchu sestavovani nakladu az o 65,60 % a pfi piiblizovani o
10,12 % v porovnani s klidovym stavem.

Experimentalné bylo tedy potvrzena hypotéza narustu svalového zatizeni pouze pfi
sestavovani nakladu a to o 65,6%. ZatiZeni pfi vjezdu do porostu a pfi ptiblizovani narostlo
pouze o 5,57 % resp. 0 10,12%.

Nicméné vice nez primérné hodnoty procentudlniho nérustu zatizeni o ndrocnosti
operaci ve fazi soustied’'ovani diivi vypovida kolisani zatéze v pribehu pracovniho zatizeni
pfi jednotlivych operacich. Bude-li tedy porovnavéno pracovni zatizeni pfi jednotlivych
operacich vzhledem ke klidovému stavu v pribéhu pracovniho tydne, pak operace vjezdu

do porostu se pohybuje v hodnotich narustu svalového zatizeni od 4,76 % do 6,14 %,
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operace sestaveni nadkladu v hodnotach narustu svalového zatizeni od 16,81 % do 200,95
% a operace priblizovani v hodnotach nérustu svalového zatizeni od 9,39 % do 10,69 %.

Bude-li eliminovana hodnota navySeni pracovniho zatiZzeni pii sestavovani nakladu
0 200,95 %, kterda byla ovlivnéna reakci na mimofadnou stresovou situaci, stale lze
povazovat operaci sestaveni nakladu za nejnaro¢néjsi z pohledu fyzické i psychické zatéze
a zaroven 1 bezpecnosti prace.

Nartst elektrického potencidlu svali ukazuje unavu svalu pifi opakované zatézi, kdy
dochdzi k zapojeni pfidruZzenych pticné pruhovanych svalovych jednotek, tj. svalovych
vlaken udrzujicich svalovou silu s moznosti pokratovat v zapocatém pracovnim procesu.
Nartist svalového zatizeni ma pro kazdou jednotlivou operaci zpocatku tydne charakter
linearni, koncem tydne vSak prudce nartistd. Z namétenych vysledki l1ze dovozovat, ze
absence vikendové regenerace svalovych skupin by pfi trvajici pracovni zatézi zmenila
charakter linearniho narustu zatiZeni na exponencialni s trvalymi zdravotnimi nésledky.

Ze jisténych poznatkt lze dovodit vhodnost az nutnost vyvoje takovych pomiicek ¢i
pristrojti, které by vyznamnym zptsobem snizili zat€¢Z operatora zejména pii sestavovani
nakladu, a pfitom by zdroven sniZzovali negativni vlivy na ostatni slozky zivotniho
prostiedi.

Unava operatora se néasledn& zakonité projevuje ve zptsobu ovladani pracovniho
nastroje, a to vcetné€ zpisobu pohybu v terénu a dal$iho ovlivnéni zivotniho prostiedi jako
je mnozstvi emitovanych Skodlivin z pracovniho stroje, poskozovani a hutnéni terénu nad
nezbytnou miru a podobné.

Operatorem provadéné priblizovani v polozavésu i1 pfes jeho snahu o Setrnou
manipulaci v porostu, poskozuje kromé& povrchovych kofenll stromt také svrchni ¢ést
podrostu natolik, Zze vznikaji po smykani ¢epové Casti vyiezu vice ¢i méné hluboké erozni
ryhy v zavislosti na hmotnatosti kazdého jednotlivého vytezu, které se pfi intenzivnich
destich podileji na vodni erozi, zandSeni koryt tokli a v souctu ovliviiuji vysi povodiovych
nasledk.

Néamétem na eliminaci eroznich ryh by mohla byt obdoba polopfivésu s nizkotlakymi
pneumatikami napt. v podobé¢ teleskopicky stavitelného rozvoru s upravenym umisténim

a ovladanim lanového navijaku.
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