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Abstrakt

S neustale se ménicim klimatem dochdzi k opakovanému vyskytu delSich obdobi
S minimalnimi srazkami. Sucho se proto stava zcela obvyklym jevem, kterému se musime
prizpisobit. V lesnictvi se pouzivaji hydrogely pro udrzeni vlhkosti v susSich nebo na
ziviny chudych puadach. Aplikace hydrogelu se v této diplomové praci uskuteciiuje
pomoci davkovaciho zafizeni pro vysadbu lesniho porostu, uspotadané jako nastavba na

ryhovacim sazecim stroji

Cilem diplomové prace je posoudit miru pracovni zatéze obsluhy ryhovaciho stroje
pii obnové porostli s piidavkem hydrogelu, porovnat miru zaté¢ze u pracovnika

pracujiciho s hydrogelem a bez néj, zhodnotit vliv pfidani hydrogelu na vykonnost prace.

Biometrické udaje jsou u testovaného pracovnika méfeny pomoci pfistroje
Biofeedback 2000°P®", Pro umisténi elektrod byly vybrany kfizové a bederni svaly. U
testovaného pracovnika jsou naméfené hodnoty vyssi pii sazeni s ptidavkem hydrogelu.
Diivodem, pro¢ mél pracovnik vys$s$i hodnoty, byla obsluha déavkovaciho zafizeni
s ptidavkem hydrogelu, stres znového =zafizeni, pocCasi ¢i vibrace zpusobené
pruchodnosti terénu. Pfi porovnani pracovni faze a klidové faze, jsou hodnoty vyssi

V pracovni fazi. V pracovni fazi je clovek vice ovliviiovan stresem nez pii klidové fazi.

Kli¢ova slova: pracovnik, biofeedback, vykonnost



Abstract

With constantly changing climate we observe repeating longer periods with minimal
precipitation. Dry seasons are hence becoming very common and we need to adapt to it.
In forestry we use hydrogels for keeping the humidity and nutrients or fertilizers in poor
soils. Application of hydrogel described in this diploma thesis is realized by dosing
equipment designated for planting of forecast stands located as extension to grooving

seeding machine.

The goal of this thesis is to evaluate the workload of seeding machine crew during the
planting of forecast stands. In addition, we compare the effort of the crew with and

without hydrogel and determine the impact on work productivity.

Biometrical data are for tested worker measured by Biofeedback 2000%*"*tool. | have
placed the electrodes at lower back and lumbar muscles. For tested worked the results
during seeding are higher when hydrogel was applied. The reason for higher results can
be rooted back to stress from new equipment, weather or vibration caused by uneven
terrain. Comparing working and resting phase, the results are higher in the working phase.
During the working phase the worker is more affected by stress compared to resting
phase.

Keywords: worker, biofeedback, work productivity
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1 Uvod

Z historického hlediska vyvoje lesnictvi ve stfedni Evropé a s ohledem na dalsi
predpokladany vyvoj je zfejmé, Ze naroky, které jsou kladeny spolecnosti na lesy a lesni
hospodafstvi, neustale rostou. Se zvySenymi naroky pochopiteln€ ubyva dievni hmoty v
lese, avsak to neni jediny faktor, dalsim faktorem, ktery zptisobuje ubytek dievni hmoty
v lesich, je narist Skodlivého hmyzu, s ¢imz jsou spojeny klimatické vlivy. Zmény
klimatu vyvolavaji naptiklad snizeni vysky snéhové pokryvky, delsi trvani vegetacni
sezony, zvySeny vyskyt lesnich pozart a sucho. Prave sucho je pro tuto diplomovou praci

vyznamnym faktorem.

Sucho zptsobuje vadnuti, usychani i odumirani jednotlivych stromu i celych skupin
stromd. Sucho zplisobuje nejvétsi Skody na jafe, nejvice citlivé jsou praveé Cerstvé
vysadby. Mladé dreviny jsou poskozovany vice nez ty star$i. RaSici stromy potiebuji
nejvice vody k tvorbé listd, jehli¢i a ke svému riistu. Pravé proto se v lesnictvi pouzivaji

hydrogely pro udrzeni vlhkosti v sus$ich nebo na Ziviny chudych pudach.

Umeéla obnova lesa se uskuteCiiuje z velké ¢asti ruéné s pouzitim rucnich motyk,
sazakl, nebo mechanizované s pouzitim ryhovacich strojt, ptipadné sazecich hlavic na
hydraulickych jetabech sadzecich stroji. Hydrogely se v nyné¢jsi dobé aplikuji tfemi
zplsoby, avSak tyto aplikace hydrogelu do pldy nejsou pfili§ efektivni. Proto se na
Fakulté lesnické a dievaiské CZU v Praze vyviji davkovaci zafizeni, zejména hydrogelu,

pro vysadbu lesniho porostu, uspotadané jako nastavba na ryhovacim sazecim stroji.

Cilem prace je posoudit miru pracovni zatéze obsluhy ryhovaciho stroje pti obnove
porostii s ptidavkem hydrogelu, porovnat miru zatéze u pracovnika pracujiciho
s hydrogelem a bez ngj, zhodnotit vliv pfidani hydrogelu na vykonnost prace.
Biometrické udaje budu u obsluhy ryhovaciho stroje méfit pomoci ptistroje Biofeedback
2000%P", Tato prace je viibec prvni, kterd se zabyva méfenim biometrickych udaji u

obsluhy ryhovaciho stroje pfi obnové porosta s ptidavkem hydrogelu.
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Seznam pouzitych zkratek

BVP — blood volume puls — puls
CZU — Ceska zeméd&lska univerzita
EEG - elektroencefalografie

EDA — clektrodermalni

EKG - elektrokardiogram

EMG - elektromyografie

LKT — lesni kolovy traktor

UKT — univerzalni kolovy traktor
RZS — ryhovaci zalesiiovaci stroj

SMR — senzomotoricky cyklus
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2 Cile prace
Cile mé diplomové prace jsou:

— posoudit miru pracovni zatéze obsluhy ryhovaciho stroje pti obnove porostil
s pifidavkem hydrogelu
— porovnat miru zaté€ze u pracovnika pracujiciho s hydrogelem a bez néj

— zhodnotit vliv pfidani hydrogelu na vykonnost prace

14



3 Teoreticka cast prace

Teoreticka ¢ast prace je vypracovana pomoci literarni reSerSe. Charakterizuji ohrozeni
lesa, zejména se zaméfuji na aktualni problém soucasné doby, coz je sucho, vyvoj
klimatu, obnovu lesa, se kterou souvisi sadebni material lesnich dfevin, hodnoceni stavu
stromi a hodnoceni efektivnosti obnovy lesa. Dale se zde zabyvam zalesiiovanim sadbou,
historii mechanizovaného zalestiovani, ryhovacim zalesiovacim strojem, historii
hydrogelu, definici hydrogelu, davkovacim zafizenim pro vysadbu lesniho porostu,
stresem a zatézi, pracovni vykonnosti, normovanim v lesnim hospodéistvi a v neposledni

fadé¢ pristrojem Biofeedback, ktery budu vyuzivat ve své ptipadové studii.

3.1 OhroZeni lesa

Lesni porosty jsou nejvice ohrozovany hmyzimi Sktdci a klimatickymi vlivy.
Kalamitnimi hmyzimi $ktdci jsou bekyné mniska, Iykozrout smrkovy, lykozrout leskly,
lykozrout seversky, klikoroh borovy, obale¢ modiinovy a ploskohibetky. Ti mohou
zpusobit kalamitu, to znamena Skodu na lese vétSiho rozsahu (Lesni zakon ¢. 289/1995
Sh.).

Z klimatickych vlivi se predevsim jedna o nedostatek srazek a vysoké teploty. Sucho
znamena deficit vody v atmosféfe, ptidé nebo rostlinach (CHMU, 2021). Zptsobuje
vadnuti, usychdni i odumirdni jednotlivych stromi i celych skupin stromii. Suchem
oslabené a stradajici stromy nedokazou také odolavat utoklim jiz zmiflovanych brouk
karovct ani jinému hmyzu. Sucho také podporuje vyskyt vaclavky (Armillaria mellea)
(Kukral, 2015).

Sucho je ve vétsing piipadech ndhodnym jevem. Sucho se objevuje ze znacné Casti
nepravidelné v obdobi podnormalnich srazek s dobou trvani od nékolika dni aZ po
nékolik mésicti. Sucho je opétované provazeno vysokymi teplotami vzduchu, nizsi
vlhkosti vzduchu, sniZenou obla¢nosti a poklesem poctu hodin slune¢niho svitu. Diky
témto vlivim je disledkem vyss§i vypar — evapotranspirace (CHMU, 2021). Zvysené
teploty maji za nasledek vysychdni pady, coz pifi nerovnomérném vyskytu
atmosférickych srazek podporuje vznik suchych obdobi (Bates et al., 2008). Pro vznik
sucha neni podstatny jen nedostatek srazek, vyznamné jsou i teploty, protoze na nich

zavisi vyse vyparu jak z povrchu pudy, tak z rostlin (Mrkva, 1993).
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Sucho také zvySuje vznik pozarG v lesnich porostech. Dlouha obdobi sucha,
nedostatek dest'ovych srazek a mirné zimy vedou ke snizeni vldhy v lesnich porostech,
coz podporuje vznétlivost a hoflavost Vtomto prostiedi (Xiao, Zhuang, 2007;
Xanthopoulos et al. 2012). Lesni pozar by se dal definovat jako neZzadouci a
nekontrolovatelné horeni, které vznikne a $ifi se v lese, nebo vznikne mimo les a rozsiii
se do lesa (Holusa, 2018). Lesni pozary jsou nebezpecné tim, ze se u nich ohen muize
Sitit korunami stromil nebo koteny, proto by se mély v lesnické terminologii pouzivat tii
druhy poZart: pozemni, podzemni a korunovy (Holus$a, 2018). Lesni pozary v Ceské
republice nedosahuji katastrofickych rozmérti zndmych ze zemi jako Australie, Kanada
nebo Spojené staty americké (Fanta, 2007). Prestoze Skody zptisobené lesnimi pozary
nejsou prili§ vysoké, lidé je uvadi jako druhou nejveEtsi hrozbu pro lesni porosty (Riedl,

Sisak, 2013).

Jednim z faktorti ovliviiujicich vznik suchych obdobi je lidska &innost. Clovék
vyzaduje, oproti minulosti, stdle vétsi naroky na potfebu vody, at’ uz pro prumysl ¢i
zemédélstvi nebo vlivem uprav povrchu, jakymi jsou napiiklad zpeviiovéani ploch,

zhutiovani zeminy nebo revitalizace tokd (Tallaksen et al., 2004).

3.2 Vyvoj klimatu
Ke zménam klimatu nedochézi jen dnes, dochazelo k nému i v historii nasi Zemée

(stfidani dob ledovych a meziledovych s teplej$imi periodami) (Kukral, 2015).

Terminy ,,pocasi® a ,.klima“ se Casto zaménuji, proto je potieba si oba terminy
definovat. Klima neboli podnebi je dlouhodoby charakteristicky stav (desitky, stovky let)
meteorologickych prvkll na daném misté (Meteorologicky slovnik, 1993). To znamena,
ze jestli dneska snéZi, pr§i nebo sviti Slunce, jestli je suchy nebo vlhky tyden, to klima
neovlivni. Tyto jevy souvisi s po€asim, kterym se zabyva meteorologie. Podnebi je na

stejném misté dlouhodoby primér stejnych meteorologickych prvki (Zalud et al., 2020).

Pocasi je aktualni stav atmosféry na urcitém misté, ktery je charakterizovany
souborem vybranych meteorologickych prvkli a atmosférickymi jevy v ur€itém misté a

Case (napf. teplota vzduchu, obla¢nost, tlak vzduchu) (Meteorologicky slovnik, 1993).

Hlavni rozdil mezi poc¢asim a podnebim je v ¢ase. Klima na nasi planeté je vysledkem
vzédjemné interakce fady faktord. Tyto faktory lze rozdélit na extraterestrické

(mimozemské), coz muze byt napiiklad slunecni zatreni, dalSim jsou terestrické, do této
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skupiny napftiklad patii rozlozeni pevnin a oceantl, sopecna ¢innost a poslednim faktorem
je antropogenni faktor, do kterého se fadi emise sklenikovych plynti, urbanizace (Zalud
et al. 2020).

K pochopeni globalniho oteplovani je potfeba nejdiive popsat tzv. sklenikovy efekt.
Jde o jev, kdy atmosféra Zem¢ zadrzuje ¢ast dlouhovinného zateni ptijatého ze Slunce, a
to diky zvySenému obsahu vodnich par a tzv. sklenikovych plynt (Mrkva, 1993). Tento
sklenikovy jev by se dalo chapat jako analogii ke skleniku. Priimérna teplota Zem¢ je pod
15° C, je to diky disledku schopnosti nékterych plyni pohlcovat v atmosféfe
dlouhovlnnou radiaci vyzafovanou zemskym povrchem (Zalud et al., 2020). Otepleni je
pouze soucasti celkové zmény klimatu. Globalni otepleni tedy znamena zvySeni

pramérné teploty na celé zeméekouli (Kukral, 2015).

Na grafu ¢. 1 miizeme vidét priibéh primérnych ro¢nich teplot vzduchu (°C) v obdobi
1775-2010 na stanici Praha — Klementinum. Z grafu je ziejmé, Zze v porovnani
z poslednich t#i padesatiletych obdobi se primérna ro¢ni teplota zvySovala. V letech
1861-1910 byla praimérna roéni teplota 9,1° C, v obdobi 1911-1960 9,6° C a v obdobi
1961-2010 10,4° C.
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Graf 1: Pribéh primérnych rocnich teplot vzduchu v obdobi 1775-2010 na stanici Praha
— Klementinum (Zdroj: CHMU)

Podle Mrkvy (1993) koncentrace sklenikovych plynli naristd vlivem antropickych

aktivit, zejména koncentrace CO2, ktery vznika pii spalovani fosilnich paliv. Podle
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Kukréla (2015) je zména klimatu vyvolana zvySenou koncentraci radiacné aktivnich

plynt v atmosfére nasledkem antropogenni €innosti, ale také pfirodnimi procesy.

V lesnictvi a zemédé€lstvi jsou vyznamné dopady zmény klimatu na snizeni vysky
sné¢hové pokryvky, delsi trvani vegetacni sezony, narust Skodlivého hmyzu, zvySeny
vyskyt lesnich pozard, sucho a nerovnomérné rozdéleni srazek béhem roku (Kukral,
2015; Hlasny, 2012; CHMU, 2021). Podle Sturrocka et al. (2011) je ubytek lesti z diivodu
zmén klimatu vdznym problémem, ale i pfesto se vétSina lestt bude muset zménam

klimatu ptizptsobit bez jakychkoliv pomocnych zasahti ¢loveka.

3.3 Obnova lesa

Lesy se neustale méni v diisledku procest, které se uvnitt n¢j déji. Pii obnové lesa se
substituuje stavajici obvykle dospély les novou generaci lesnich dievin (Coats, Burton,
1997). V ptirodnim lese probihd obnova porostli spontanné ve stadiu rozpadu (Vacek,
2008). Obnova lesa Vv ptirodnich porostech je dlouhodoby proces (Lertzman, 1992;
Runkle, 1998; Drobyshev, 1999; Bobiec, 2007). V hospodaiskych lesich je obnova
porostii zdmérnou ¢innosti. Cilem je misto starého porostu, vytvofit porost novy. Tento

proces se da provést bud’ umélym, nebo piirozenym zptisobem (Kupka, 2008).

Obnova lesa pfirozena je zplsob vytvafeni nové generace lesa autoreprodukci
matefského porostu. V pfirozeném lese probiha samovolné, v lese hospodarském je
spojena s cilevédomou ¢innosti lesniho hospodate (Tesaf, 1996; Vacek 2008). Pfirozena
obnova Vv lesich mirného pasma je rozdélena nerovnomérné, ¢asto jsou pak lesy tvorené
hustymi hloucky skupin dospélych stromil nebo hloucky mladych stromt (Ward, Parker,
1989; Kubota, Hara, 1996; Paluch, 2005). Obnova lesa semenna (generativni) je zakladni
formou pfirozené obnovy lesa, kdy novy porost vznika z naletu a opadu semen (plodit)
vlastniho matetského porostu (Vacek, 2008). Na generativni pfirozené obnove je zalozen
podrostni zpiisob hospodateni. Pfi obnové holoseCemi se generativni pfirozena obnova
vyuziva ptfi ponechani vystavkil na pasekach nebo ocekdvanym bocnim néletem semen
z okolostojicich porosti (Macki, Gasparik, 2016). Druhou formou piirozené obnovy je
vegetativni obnova lesa, kdy se lesni porost obnovuje z vymladka bud’ z patezovych nebo

kotenovych (Kupka, 2008).

Obnova lesa uméla je obnova porostu cilenou ¢innosti lesniho hospodare, a to
generativni cestou pomoci sije semen nebo sadby sadebniho materidlu anebo vegetativni

cestou pomoci sadby fizki, fizkovancl anebo jinych vegetativné namnozenych jedincti
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(Tesaf, 1996; Vacek, 2008). Ume¢la sije se pouziva velmi ztidka, divodem je nizka
efektivita, dand malou ujimavosti semen. Vysadba sazenic, které pochazi z lesnich
Skolek, prevladd u holosecného zpiisobu hospodatreni. Sadbou sadebniho materidlu
vznika novy porost, ktery se v této fazi nazyva kultura (Macka, Gasparik, 2016). Podle
Kupky (2008) je v Ceské republice uméla obnova hlavnim a vyrazné pievladajicim typem

obnovy.

Obnova lesa kombinovana vyuzivd obnovu pfirozenou i obnovu umélou na jedné
obnovované plose. Zaklad nového porostu tvoti obvykle pfirozené¢ zmlazeni, které je

uceln¢ uméle doplnéno dievinami obnovniho cile (Tesaf, 1996; Vacek, 2008).

3.3.1 Sadebni material lesnich drevin

Norma CSN 48 2115 (Sadebni material lesnich dievin) stanovuje standardy na kvalitu
sazenic a semenackl nejdilezitéjSich druhti lesnich difevin uréenych k zalesiiovani.
Urcuje, ktery material je vhodny pro zalozeni kvalitni kultury. Pro Gcely této normy se

stanovuji nasledujici terminy a definice:

— Semenacek — rostlina vyrostld ze semene, u které v pribchu péstovani nebyl
upravovan kotfenovy systém (ptepichovanim, Skolkovanim aj.);

— Sazenice — rostlina vypé&stovana ze semenacku nebo vegetativnim mnozenim, u
kter¢ byl kofenovy systém upravovan (piepichovanim, Skolkovanim aj.)
S nadzemni ¢asti o vySce do 50 cm;

— Poloodrostek — rostlina vypéstovana zpravidla dvojnasobnym $kolkovanim,
podiezavanim kotenli nebo piesazenim do obalu, popfipadé¢ kombinaci téchto
operaci, s Nnadzemni ¢asti o vySce od 51 cm do 120 cm nebo s tvarovanou korunou;

— Odrostek — rostlina vypéstovana minimalné¢ dvojnasobnym Skolkovanim,
podiezdvanim kotfenli nebo piesazenim do obalu, popiipadé kombinaci téchto
operaci, s nadzemni ¢asti o vysce od 121 cm do 250 cm s tvarovanou korunou;

— Kirytokofenny (obaleny) sadebni material — rostliny vypéstované v umélych

obalech naplnénych substratem.

Standardni sadebni material miZe byt prostokofenny, krytokofenny i vegetativni. Na
pozemcich ur¢enych k plnéni funkci lesa musi byt pouZzit sadebni material, ktery je dan

vyhlasSkou. V normé jsou rovnéz vyjmenovany i dalsi standardy pro sadebni material.
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Hodnoceni kvality sadebniho materidlu pied vysadbou se hodnoti jiz ve Skolce.

V souhrnném posuzovani se posuzuji morfologické znaky a porovnavaji se s hodnotami

doporu¢enymi v CSN 48 2115.

3.3.2 Hodnoceni stavu stromii

Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky (2018) definovala postupy,

urovné a napln jednotlivych tkonl pro hodnoceni stavu stromt. Hodnoceni spociva

v zékladni inventarizaci stromu:

Zakladni inventarizace — lokalizace stromli (pomoci zemépisnych soufadnic),
uréeni zédkladnich taxonomickych (rod, druh, pfipadné ndzev vnitrodruhové
jednotky) a dendrometrickych udaji (primér ¢i obvod kmene, vyska, vyska
nasazeni koruny, §itka koruny);

Fyziologicke stati — vek

Vitalita (zivotni funkce) — charakterizuje jedince z pohledu dynamiky prib&hu
jeho fyziologickych funkci (rozsah defoliace, zmény velikosti a barvy
asimila¢nich organii, vyznamné napadeni asimilacnich organti chorobami ¢i
Skiidci, dynamika vyvoje sekundarnich vyhontll, zmény formy vétveni vrcholové
¢asti koruny, prosychani koruny);

Zdravotni stav (defekty a poskozeni) — mechanicka poskozeni, napadeni houbami,
xylofagnim hmyzem, suché vétve aj;

Stabilita — hodnoti Groven rizika selhani stromu vyvratem, zlomem kmene nebo
odlomenim;

Perspektiva — pfedpokladani délka zivota dfeviny;

Datum hodnoceni.

3.3.3 Hodnoceni efektivnosti obnovy lesa

Ekonomické diisledky pii obnové lesa jsou disledkem rozhodnuti o druhovém

zastoupeni dfevin v obnovnim cili. Prakticky to znamena dat maximalni zastoupeni

dfevinam, u nichz se pfedpoklada co nejvyssi trzba za drivi. Ekonomicka efektivnost lesa

spociva v maximalizaci rozdilu mezi vynaloZenymi naklady a dosazenymi vynosy. Velké

rozdily jsou z hlediska ptirozené a umélé obnovy (Pulkrab, Sisak, Bartungk, 2008).

Velka ¢ast ndkladli na umeélou obnovu lesa a zalesiiovani je zavisla na sponu sazenic.

Cim menSi je vzajemna vzdalenost vysazovanych sazenic, tim vEtsi je spotieba sazenic,
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mezd, nasledné i spotfeba materialu, mezd na ochranu, oSetfovani kultur a naopak.
Zvoleny spon souvisi s naklady na vylepsovani sazenic. Cim méné je vysazenych sazenic
na ploSe, tim vyssi je potieba na vylepSovani kultur. S pouzitym sponem souvisi 1 naklady
na oSetfovani kultur. Zaroven kdyz je vétsi vzdalenost mezi jednotlivymi sazenicemi, tim
je 1 vetsi vyskyt bufeng, tim padem i vyssi naklady na jeji vyzinani. Dalsi néklady souvisi
s vyvétvovanim, u kterého naklady rostou se zvySujicim se sponem, protoze ptirozené
¢isténi kmene vyzaduje hustsi spon. Hustsi spon zvySuje naklady na prvni protfezavky,
protoze je potieba odstranit vice jedincli. Oproti tomu piirozena obnova lesa vyzaduje
vyrazné niz8i néklady. U piirozené obnovy lesa se jedna o naklady na ptipravu ptidy pro

ptirozené zmlazeni. Néklady na ochranu a oSetfovani jsou nizsi nez u umeéle zalozené

kultury. Vys§i naklady jsou u prvnich profezavek (Pulkrab, Sidék, Bartungk, 2008).

3.4 Zalesiiovani sadbou
Pted vlastni sadbou je zapotiebi, aby lesni hospodat na ziklad¢ lesniho
hospodaiského planu rozhodl o druhovém slozeni, sponu, zplisobu smiSeni nové

zakladaného porostu, a predevsim o technologii sadby (Kupka, 2008).

Pti zalestiovani sadbou se vysazuji sazenice nebo semenacky do ptidy. Volba zpiisobu
ptipravy plochy, na které probéhne uméla obnova, musi byt zvolena s piihlédnutim
zejména k plidnimu typu, klimatu a také pokryvu rostlinami. Pfedtim by méla probéhnout
pfiprava pudy, kterd spocivd v odstranéni potéZebnich zbytkli, naptiklad pomoci
shrnovace vétvi, Casto také vyvazenim pomoci forwarderi nebo vyvazecich souprav, a
klestu, ktery se mize Stépkovat St€pkovaci a nasledné vyuzit jako energeticka surovina

nebo mul¢, ptipadném odstranéni ¢i naruseni drnu (Mackt, Gasparik, 2016).

Po odstranéni klestu pfichdzi na fadu mechanickd ptfiprava pldy ru¢ni, nebo
mechanizované. Ruéni ptiprava pudy se provadi mistn€ soucasné s vysadbou sazenic. Pii
ni dochédzi k odstranéni ptipadné bufené¢ a k promiseni humusového horizontu
S mineralnim horizontem (Mackt, Gasparik, 2016). Pfi sadbé se pouZivaji tyto zakladni

technologie:

— Jamkova sadba — je nejcastéjsi a nejrozsifengjsi zptisob sadby, vhodna pro vyspélé
sazenice s dobfe vyvinutym kofenovym systémem. Pouziva se pro velké sazenice,
poloodrostky a odrostky. Zakladem je vykopani dostate¢né hluboké a Siroké
jamky, jejiZz rozméry musi umoznit vloZeni kofenového systému sazenice bez

toho, aby byl deformovan.
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— Stérbinova sadba — lze pouzit u semenackil s kulovym kofenem, které nemaji
prili§ rozvétveny kotfenovy systém. Princip je takovy, ze se vytvoii Stérbina
sazeCem, kterym po jeho zatlaceni do zem¢ pohyby drzadla od sebe a k sobé
vytvoiime $térbinu. Do této $térbiny se vlozi semenacek a mirnym povytazenim
se srovna kotenovy systém. DalSim vpichem sazece vedle pivodni Stérbiny,
Stérbina se semenackem uzavie.

— Vyvysena sadba — sem se fadi kopeckova a zdhrobcova sadba. Jde o jamkovou
sadbu do vyvySenych kopeckll ¢i zahrobci misto do rostlého terénu jako u
klasické jamkové sadby. Pouziva se pfedevsim v siln¢ podmécenych ptidach ¢i
vV mistech mrazovych terénnich depresi.

— Brazdova sadba — pouzivéa se pii vysadbé borovych semendckil a sazenic na
suchych piscitych ptdach ¢i piscich. Jde o jamkovou sadbu ve vyoranych
brazdach, takze sazenice jsou po Grovni terénu a jsou vice chranény pted suchem
a slune¢nim upalem.

— Sadba obalenych sazenic — pfili$ se nelisi od jamkové sadby (Kupka, 2008).

— Podsadba — je umélé vytvateni nového porostu sadbou pod clonnou star$iho

(obnovovaného) porostu (Vacek, 2008).

Sadbu lze provadét jak rucné, tak mechanizované. Pro ru¢ni sadbu se nejcastéji
pouzivaji sekeromotyky, lesni motyky nebo saziky, ru¢ni vrtdky sazecich holi a motyk
(Macku, Gasparik, 2016). Pro mechanizovanou sadbu se nejvice pouzivaji ryhovaci
zalestiovaci stroje riznych konstrukei. Vyjime¢né se pouZzivaji sdzeci adaptéry nesené na

jefabu harvestoru.

Po zalesnéni plochy, kterd se nazyva nezajisténa kultura, je diileZitd ochrana sazenic
proti bufeni (nezadouci vegetace — byliny, traviny, kfoviny), ktera je schopna sazenice
udusit, a zvéti. Proti bufeni se provadi piiprava pudy pied vysadbou nebo nasledné
ozindnim ¢i kultivaci pidy okolo sazenic (osetfovanim kultur). Mechanicka ochrana proti
zveti spociva ve stavbeé oplocenek, individudlni ochrané a chemickém nétéru terminalu

sazenic proti okusu repelenty (Simanov, 2015).

3.4.1 Historie mechanizovaného zalesniovani
Na vyvoji lesa se od nepaméti podileji pfirodni procesy, presto hlavnim ¢initelem
utvatejicim kulturni krajinu je po staleti ¢lovék (Spulak, Kacalek, 2011). Vysadba sazenic

byla provadéna vyhradné rucné€, pouzivali se motyky, nejcastéji sekeromotyky, to jsou
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tézké motyky, které maji z druhé strany cepel jako sekera, coz pifi otoCeni motyky
umoznuje piesekavat kotfeny paiezl ¢i prosekavat tlustou vrstvu drnu. Prace s témito
nastroji je velmi namahava a také zodpovédna, proto byla snaha o zrychleni a snizeni

namahavosti zalesnovani.

Pocatkem 50. let se pouzivaly prvni sdzeci stroje Riedl, coz byl jednotadkovy,
alternativné dvoutradkovy sazeci stroj pro rovinaté nelesni pidy, dale se pouzivaly
dovazené sazeci stroje PMCA a PLAI, které pochazely ze Svazu sovétské socialistické
republiky (SSSR). Pro obnovu lesa vysevem se pouzivaly Péncikovy a Vancurovy seci
stroje. V roce 1968 se zaCaly pouzivat Stérbinové sazeci stroje Quickwood, které
pochazely z Rakouska (Simanov, 2015). Sazeci stroj Quickwood byl nesen na
tiibodovém zavésu univerzalniho kolového traktoru (UKT) a jeho sazecim ustrojim byl
hydraulicky ovladané rameno, které vytvaiel v ptidé pierusované ryhy a soucasné do nich
vkladal sazenice. JednoClenna obsluha, ktera sedéla na stroji v sedacce, vkladala sazenice
do chapadla sazeciho ramene (Neruda, Simanov, 2006). Konstrukce sazeciho stroje
Quickwood se skladala z pfitlacného valce, drzaku sazenic, sazeciho ramene,
hydraulického vélce regulujici hloubku sdzeni a hydraulického valce ovladajici sdzeci
rameno. Konkrétni popis je vidét na obr ¢. 1. Technologii vysadby sazecim strojem
Quickwood mizeme vidét na obr. ¢. 2. V roce 1975 byly u nas napodobeny a byly
vyrabény pod ozna¢enim S—100 v ZLT Krnov (Simanov, 2015).

Od roku 1978 se zacaly pouzivat ryhované zalesiiovaci stroje RZS — 1 tazené UKT
z PTR Olomouc. V roce 1984 se vyrabély modernizované ryhované zalesniovaci stroje
RL2-019 nesené jak UKT, tak s pouzitim mezikusu LKT. PouZivanim sazecich stroji se
posunulo do vysSich sklonovych kategorii terénu, piesto pievladalo ru¢ni zalesiovani
(Simanov, 2015).

Posledni vyvojovou verzi byl typ RZS — 2 (VS Kitiny), ktery byl navic v pfedni ¢asti
vybaven dvéma talifovymi frézami pro pruhovanou piipravu pudy, jejichz spousténi a
zvedani ovladal fidic, ale pii praci volné kopiroval terén (Simanov, 2015). Na obr. ¢. 3 je

schéma RZS — 2.

Mechanizované zalesiiovani se priibézné dopliovalo riiznym ru¢nim naradim. Konce,
70. let se pro vysadbu obalovanych semenacku typu Paperpot pouzivala finskad sazeci

roura Pottiputki (nyni BCC AB, Landskrona, Svédsko) (Simanov, 2015).
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Obrazek 1: Konstrukce sazeciho stroje Quickwood (Zdroj: Dvotak, 2006)

1. Pritlaény valec 4. Hydraulicky valec regulujici
2. Drzak na sazenici hloubku sazeni
3. Sézeci rameno 5. Hydraulicky valec ovladajici (3)

6. Hydraulicky valec ovladajici (3)

Y

$ 5

%

C) Zasazeni D) Pritlaeni

Obrazek 2: Technologie vysadby sazecim strojem Quickwood (Zdroj: Dvotak, 2006)
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Obrazek 3: Schéma ryhovaciho zalesniovaciho stroje RZS — 2 (Zdroj: Neruda, Simanov,
2006)

Paralelogramaticky ram
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Sazeci radlice s krojidlem
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3.4.2 Mechanizace pro zalesniovani — Ryhovaci zalesniovaci stroj

Ryhovaci zalesnovaci stroje jsou uréeny nejcastéji pro vysadbu prostokoiennych
sazenic, popt. obalovanych sazenic pii omezeném praméru balu do velikosti 10 cm. RZS
jsou neseny na zavésu traktoru s hnanou pfedni ndpravou a moznost nasazeni pfi
zalesfiovani je dana prichodnosti nosného traktoru terénem. Zakladnimi podminkami pro

nasazeni je sklonitost terénu do 25° a maximalni vyska pafezi 35 cm (Dvorak, 2006).

Zékladnimi ¢astmi sdzeciho stroje jsou ryhovaci ustroji, podéavaci tstroji, zahrnovaci
a umackévaci ustroji, ovladaci Ustroji, ram, sedacka pro obsluhu, zadsobniky sazenic, u

nékterych strojii téz piidni fréza, piihnojovaci ustroji apod. (Neruda, Simanov, 2006).

Hlavnim pracovnim néstrojem je ryhovaci ustroji, coz je Uzk4 krabicova radlice
opatfena nozovym nebo talifovym krojidlem s Sitkou vytvafené ryhy max. 120 mm. Pro

nakypfeni bokli ryh jsou stény radlic opatfeny integrovanymi kypficimi nozi.
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Piekonavani ptekazek v pude usnadiuje sklon ¢epel krojidla vii¢i zemi. Ryhovaci Gstroji

muze byt diskové nebo frézové (Neruda, Simanov, 2006; Simanov, 2015).

Podavaci ustroji zabezpecuje pienos sazenic do puidy a u nékterych strojti chybi, proto
jsou sazenice vkladany rukou piimo do ryhy. U nékterych strojti tvoii ryhovaci ustroji
s podavacim tustrojim jeden funkcni celek, tedy sdzeci rameno ovladané hydraulicky

(Simanov, 2015).

Zahrnovaci a utlaCeci ustroji borti boky ryhy a piitlaci a utuzuje ptdu okolo
vysazenych sazenic. Nejcastéji je tvoreno dvojici Sikmo postavenych kol (Simanov,
2015). Kola mohou byt opatfena pneumatikami nebo mohou byt kovova. Kovova kola
maji profil sférického disku, valce, komolého kuzele nebo jsou kombinovana (Neruda,

Simanov, 2006).

Ovladacim uUstrojim se stroj zahlubuje 1 zdvihd, udrzuje pracovni hloubku, pfip.
ovlada podavaci ustroji. Ovladani se provadi bud’ z kabiny traktoru regulaci tfibodového

zaveésu, nebo z mista obsluhy stroje (Simanov, 2015).

Ve $kolnim lesnim podniku v Kostelci nad Cernymi lesy — Ceska zemédélska
univerzita, kde se odehravala piipadova studie, se pouZzivaji ryhovaci stroje typu RZS —

1. Technické parametry stroje jsou shrnuty v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Technické parametry RZS - 1 (2) (Zdroj: forestmeri.cz)

Délka (mm) 2400
Siika (mm) 2200
Vyska (mm) 1600
Hmotnost (kg) 890 (800)
Obsluha 2
Sménova vykonnost (ha) 0,8-15
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3.5 Historie hydrogelu

Prvni poznatky z historie syntetickych hydrogelti pochdzi z konce padesatych let, kdy
Otto Wichterle a Drahoslav Lima syntetizovali prvni hydrogely pro biomedicinské
aplikace, konkrétné prvni kontaktni cocky na bazi polyhydroxyethylmethakrylatu
(PHEMA). Cilem vyroby tohoto gelu byla aplikace na trvaly kontakt s lidskou tkani ve
zdravotnictvi (Michalek et al., 2018). Avsak podle Chirani et al. (2015) slovo hydrogel
pochézi z minulosti, konkrétné z roku 1894, kde byl hydrogel popsan tupln¢ jinak, nez ho

zname ted’, a to jako koloidni gel vyrobeny z anorganickych soli.

Diky prikopnické praci Wichterleho a Limy se o hydrogely zacala zajimat védecka
obec. Krom Iékafstvi se hydrogely zacaly pouzivat i v zemé&d¢€lstvi, lesnictvi, zpracovani
potravin atd. V lesnictvi se objevily hydrogely az v 70. letech. Zacaly se objevovat kvili

narUstajicim problémim se zasychanim sazenic (Sloan, 1994).

3.5.1 Hydrogely

Hydrogely jsou v dnes$ni dobé velmi popularni diky svym jedine¢nym vlastnostem,
kterymi jsou mékkost, flexibilita, biokompatibilita a absorbovani velkého mnozstvi vody,
aniz by se rozpoustély (Cald, Khutoryanskiy, 2015). Hydrogel ma trojrozmérnou
sitovitou strukturu ziskanou z ptirodnich nebo syntetickych polymeri (Patel, Mequanint.,
2011; Chirani et al., 2015). Lze jej definovat jako trojrozmérné, hydrofilni polymerni sité
schopné zadrzovat velké mnoZzstvi vody nebo biologické tekutiny, sit€¢ jsou typické

mékkou a gumovou konzistenci, proto jsou podobné zivym tkanim (Okay, 2009).

Hydrogely mizeme rozdé¢lit dle nékolika kritérii, naptiklad podle zptisobu ptipravy,
povahy zesitovani nebo rychlosti biodegradace. Obecné se vSak daji rozd€lit na fyzikalni
a chemické (Patel, Mequanint, 2011). Permanentni neboli chemické hydrogely jsou
zesitovany pomoci silngjSich kovalentnich interakci. Chemické hydrogely jsou diky
siln€j$i kovalentni interakci pevnéjsi a stabilnéj$i nez fyzikalni hydrogely. Chemické
hydrogely jsou také znamé, diky tomu, Ze nejdou rozpustit v zddném typu rozpoustédla,
jako hydrogely rektoplasti nebo gely trvalé. Fyzikalni hydrogely jsou zesitovany pomoci
slabych fyzikalnich interakei, proto jsou zndmé jako termoplastické nebo docasné gely

(Gulrez et al., 2011).

Hydrogely jsou diky svym vlastnostem vyuzitelné v mnoha odvétvi, naptiklad
lesnictvi, medicina, potravinafstvi, vinohradnictvi, zahradnictvi, zemé&délstvi atd.

(Mackd, Sticha, 2018). Hojné se vyuzivaji v medicing, kde maji Siroké zastoupent,
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v 1éCivech (Gulrez et al.,, 2011), u plenek nebo menstruac¢nich vlozek (Calo,
Khutoryanskiy, 2015), kontaktnich ¢o¢ek (Michalek, 2018) nebo v tkanovém inZenyrstvi
a regenerativni mediciné (Mellati et al., 2014; Chirani et al., 2015).

Hydrogely se, v lesnictvi a zeméd¢lstvi, pouzivaji pro udrzeni vlhkosti v sussich nebo
na ziviny chudSich padach. Pro riist rostlin je zdsadni dostate¢né mnoZzstvi vody, zejména
pro piesazovani sazenic. Voda umoziuje rust novych kofent, a nasledny piijem zivin a
vody. Voda, ktera je absorbovana hydrogelem, ma potencial snizit stres zapii¢inény
suchem po presazeni sazenic, dale zvySuje pieziti vysazenych sazenic a podporuje
celkovou vitalitu sazenice (Crous, 2015). Aplikace hydrogelu je jednoduchd, avsak
obtizné je jeho davkovani. Pfi aplikaci vétSiho mnozstvi hydrogelu mtze dojit k uhynu

sazenice (Sarvas et al., 2007).

Hydrogel se do pudy aplikuje tfemi zptisoby. Prvnim zptisobem je maceni kofenového
systému do pfipravovaného gelového roztoku (Sarvas, Tucekova, 2003). Druhy zptisob
je hydrogel, ktery je v praskové formé, smichat v urcitém poméru se zeminou nebo
substratem, ktery se pak po sdzeni zavlazi. Ttetim zpusobem je nasypani hydrogelu
v pragku p¥imo do pfipravené vysadbové jamy (Mackd, Sticha, 2018). Na obrazku ¢. 4 je
vyobrazen hydrogel.

Obrazek 4: Hydrogel (Zdroj: hydrogel.cz)
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3.5.2 Davkovaci zarizeni pro vysadbu lesniho porostu

Dévkovaci zatizeni, zejména hydrogelu, pro vysadbu lesniho porostu, uspotadané
jako nastavba na ryhovacim sazecim stroji, je ur¢eno K umélé obnoveé lesniho porostu
sadbou, a také pro zakladani novych porosti ve vSech oblastech postizenych nedostatkem
vlahy. Zatizeni tvofi nastavbu na bézném ryhovacim sazecim stroji, pfi¢emz umoziuje

davkovani pfedem stanoveného mnozstvi pfisad ke kazdé sazenici zvlast.

V soucasné dobé se uméla obnova lesa uskutecnuje pievazné rucné s pouzitim
rucnich motyk nebo sazakil, nebo mechanizované s pouzitim ryhovacich stroju, ptipadné
sazecich hlavic na hydraulickych jefabech sazecich stroji. V nynéjsi dobé¢ je aplikace
hydrogelu do pidy je provadéna tiemi zpusoby, které jsou uvedeny v kapitole ¢. 3.5.1. s
nazvem Hydrogely. Jelikoz dosavadni aplikace hydrogelu do pidy je méné efektivni, na
Fakult& lesnické a dievaiské CZU v Praze, pod vedenim pana Ing. Jana Macku, Ph.D., se
vyviji jiz zminéné davkovaci zatizeni, zejména hydrogelu, pro vysadbu lesniho porostu,
usporadané jako néstavba na ryhovacim sazecim stroji. Na obrazku €. 5 a 6 miizeme vidét

davkovaci zafizeni pro vysadbu lesniho porostu v praxi a sazeni v detailu.

Dévkovaci zatizeni obsahuje nadrz opatfenou plnicim a vypoustécim otvorem a
potrubi pro dopravu ddvkovaného materidlu. Podstata vynalezu spociva v tom, Ze vnitini
prostor nadrZe je vybaven michacim a ddvkovacim Gstrojim, na které je napojeno potrubi
pro dopravu davkovaného materidlu. Toto potrubi je zausténo v konstrukci ryhovaciho
sazeciho stroje mezi dozadu prodlouzenymi ¢astmi rozhrnovaci radlice. V piedni ¢asti
kabiny obsluhy je pak nad podlahou umistén spoustéci spina¢ michaciho davkovaciho
ustroji (Macku et al., 2018). Na obrazku €. 7 je schematicky zobrazeny bo¢ni pohled ze

strany nadrZe na celkové uspotadani davkovaciho zafizeni na ryhovacim sazecim stroji.
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Obrazek 5: Davkovaci zatizeni pro vysadbu lesniho porostu v praxi

(Foto: archiv vedouciho diplomové prace, 2020)

Obrazek 6: Detail sazeni (Foto: archiv vedouciho diplomové prace, 2020)
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Obrazek 7: Schematicky zobrazeny bo¢ni pohled ze strany nadrze na celkové uspotradani

davkovaciho zafizeni na ryhovacim sdzecim stroji (Zdroj: Mack et al., 2018)

o ~ W DN

Nadrz (zhotovena z plastu)
Plnicim otvor nadrze
Vypoustéci otvor nadrze
Michaci a davkovaci Gstroji
Potrubi pro dopravu
davkovaného materialu

k sazenicim

31

6. Spoustéci spinac

7. Prodlouzend c¢ast rozhrnovaci

radlice
8. Zahrnovaci kola
9. Kabina

10. Ram ryhovaciho sazeciho stroje

11. Kabina traktoru



3.6 Stres

Pivod slova stres je z latinského slovesa ,,stringo “ ¢i ,,stringere”, coz v piekladu
znamena ,,svirat®, , stahovat” nebo ,utahovat” (Kiivohlavy, 1994). Z technické
literatury do biologické terminologie byl tento termin pieveden kanadskym fyziologem
Hansem Selyem (1907-1982). Hans Selye je proto povazovan za zakladatele moderniho
vyzkumu stresu (Schreiber, 2004). Selye definuje stres jako nespecifickou fyziologickou
reakci organismu na jakykoli narok kladeny na organismus (Selye, 1976). Stres je
fyziologicka reakce, pfi které musi organismus Celit stresoriim a nasledné obranné reakci,

ktera ma za ukol zamezit poSkozeni organismu (Everly Jr, Lating, 2019).

V soucasnosti je stres velmi probirané téma zejména diky své roli pfi vzniku
civiliza¢nich chorob. Se zrychlujicim se tempem soucasného zivota a stale se zvySujicimi
naroky na jedince ptlisobi tento jev na Clov€ka prakticky kaZzdodenné. Stres miiZze byt
pozitivni, ktery nas motivuje k vykonu tzv. eustres nebo negativni, ktery nas obtézuje,

tzv. distres (Tomsikova, 2017).

V pracovnim prostiedi vznika stres pfi vysokych pracovnich narocich na pracovnika
(Danhova, 2019). Pracovni stres je pro kazdého clovéka individudlni, protoze kazdy
Cloveék se stresem vyrovnava jinym zpusobem. Za pracovni stres se povazuje urcita
odezva organismu. Vznik pracovniho stresu je vyvolan pusobenim specifickych
okolnosti, podminek a faktori pracovni ¢innosti v ramci pracovniho systému. Jsou jimi
oznacovany stresory (Vyzkumny tustav bezpe¢nosti prace, 2016). Stresory jsou tedy
spoustéfem stresové reakce, mize jim byt néjaka zivotni udalost, nebo vnitini prozitek

(Vecetova — Prochazkova, 2009).

Stikar et al. (2003) klasifikuje stresory, jenz piisobi na ¢lovéka v pracovnim procesu,
do nékolika skupin, a to hluk a vibrace, klimatické podminky, chemické latky, mentalni

zatéz, osvétleni, pracovni Urazy, senzorickd zatéz, socialni faktory a svalova zatez.

3.7 Zateéz
Z4t&z je mozno chapat jako naruseni rovnovahy mezi vnitinim stavem systému a
jeho vnéjsim okolim ¢i prosttedim, ktery oznacujeme jako systém vnéjsi. Stupen zatéze
je dan intenzitou ptisobeni vn&j§ich vlivii a vlastnostmi systému zatézovaného (Stikar et
al., 2003). Zatez je tedy zatizeni specifické plochy ¢i ¢asti téla. Stres ma vliv na celek.
Obvykla mira stresu by se dala definovat jako zatéz, pokud vSak piekro¢i zdravou mez

jedna se o stres (Danhova, 2019).
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3.7.1 Fyzicka zatez
Fyzické z4téz ma zésadni dopad na lidské zdravi. Fyzicka zatéz je definovana jako
télesny pohyb, ktery vznika aktivitou kosterniho svalstva. Podstatné zvysuje energeticky

vydej (US Department of Health and Human Services, 1996).

Fyzicka zatéz je tedy Cinnost, kdy aktivuje pfedevSim svalstvo, jehoz hlavnim
rysem je svalovy stah, podle kterého d¢lime fyzickou praci na statickou nebo
dynamickou. Dynamicka prace je stfidani stahu a uvolnéni svalu. Statistickou praci sval

neméni svou délku, ale zvySuje se jeho napéti (Kral, 1999).

Nevhodnou pracovni polohou mizeme zaporné ovliviiovat kosterné-svalovy
aparat, krevni ob&h i dychani (Dvofak et al., 2016; Dvotak, 2011). Negativni vliv
pusobeni fyzické zatéZe na zdravi ¢lovéka se projevuje naptiklad zvySenym poctem
pracovnich trazl, potizemi a onemocnénim svalové kosterniho aparatu zejména patete,
onemocnénim svalt §lach, kloubti, tpont a kosti v diisledku jednostranného nadmérného
zatézovani (Tucek et al., 2005). Projevem fyzického stresu je tedy bolest nebo vy¢erpani.

Dusledkem toho mohou byt chybné vykony, irazy nebo onemocnéni.

3.7.2 Pracovni zatez
Do roku 1970 nebyl pojem ,,pracovni zatéz“ vetejnosti znamy (Huey, Wickens,
1993). Pracovni zatéz nelze pozorovat, je tiecba ji odvodit z chovani nebo méfeni

psychologickych a fyziologickych procesii (Gopher, Donchin, 1986).

V poslednich letech je pracovni zatéz velmi dilezitym tématem, ponévadz
ovliviiuje fyziologicky a psychicky stav c¢lovéka. Moderni technologie v mnoha
pracovnich prostfedi klade na pracovniky vy$si naroky na pochopeni a pouZiti téchto
technologii, vysledkem toho je nizsi fyzicka zatéz, zato vyssi pracovni zatéz z hlediska
vykonnosti (Young et al., 2015). Zmensenim pracovnich narokt a prostfedi na pracovnika

se pracovni zatéz da omezit.
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3.7.3 Psychicka zatez
Psychicka zatéz je definovana jako pracovni zatéz, jenz klade naroky na psychické
procesy, jimiz jsou pozornost, predstavivost, mysleni a rozhodovani, kterd vyplyvaji

Z pozadavku na zpracovani informaci (Maly et al., 2010).

Casté faktory psychické zatéze pracovniho prostiedi jsou, podle Splichalové (2016),
napiiklad monotonie prace, prace v ¢asovém tlaku, socidlni klima v pracovnim prostredi,

vynucené tempo prace nebo prace ve sménném provozu.

Psychické zatéz, ktera trva delsi dobu, by mohla mit za nasledky poruchy zdravi.
Konkrétné by dlouhodoba psychicka zatéz mohla zptisobit psychosomaticka onemocnéni,
mezi které se napiiklad fadi chronické bolesti. Dal§im nasledkem by mohly byt poruchy
V oblasti mentalniho zdravi. Nejvyraznéjsi poruchou v oblasti mentdlniho zdravi je
syndrom vyhoteni. Syndrom vyhoteni se d4 definovat tfemi fazemi. Vycerpanim,
cynismem, a profesionalnim vyhasnutim. Pravé tento syndrom zpusobuje pokles kvality
prace, fyzické a psychické vycCerpdni, coz je velice naro¢né nejen pro samotného

pracovnika, ale i pro jeho zaméstnavatele (Maslach, Leiter, 2016).

3.8 Pracovni vykon a pracovni vykonnost

Pracovni vykon je méfitkem pracovni uspesnosti. Hodnoti se podle vysledkt prace,
jeji kvality, mnozstvi za jednotku €asu a podle objektivnich podminek, za nichz byl vykon
dosazen (Wagnerova, 2008). Pracovni vykonnost je schopnost cloveka splnit poZzadovany
pracovni vykon. Hranice pracovni vykonnosti jsou biologicky a spoleensky omezené.
Jsou podminéné individudlnimi dispozicemi ¢loveka (kvalifikaci, zdatnosti, zdravotnim
stavem atd.), faktory pracovnich podminek (organizaci prace, technickou urovni vyroby

atd.) a motivaci pracovnika na plnéni pracovniho vykonu (Terminologicky slovnik,

1972).

Pracovni vykonnost Ize chépat jako pfipravenost pracovnikil podéavat urc¢ité vykony.
Vykonnost pracovniku ovliviiuje celd fada &initelt. Cinitelé mohou byt objektivni nebo

subjektivni povahy (Stikar et al., 2003). Podle Provaznika et al. (1993) se rozdéluji na:

— Technické, ekonomické a organizaéni podminky zahrnuji uroven technického
vybaveni pracovisté, strojil, nastrojl, celkovéa tiprava a uspofddani pracoviste,

uroven hygieny a bezpecnosti prace, pracovni doba, sménnost atd.;
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Spolecenské podminky zahrnuji zplsob prace s lidmi uplatiiovany v daném
podniku ¢i organizaci, pozici pracovnika v profesi a ve spoleCnosti, Groven a
kvalita socidlnich vztahti na pracovisti atd.;

Osobni determinanty pracovnika zahrnuji télesné a dusevni predpoklady
pracovnika, odborna ptipravenost, kvalifikace, pracovni a zdjmové zaméfeni,
zdravotni stav pracovnika atd.;

Situacni podminky zahrnuji celospole¢ensky vyznamné udalosti, mimotadné
rodinné ¢i osobni udalosti, podnikové vlivy (rekvalifikace, hrozba ztraty

zameéstnani) atd.

Hodnoceni pracovni vykonnosti 1ze chapat jako funkci poznédvaci, funkci motivaéni

nebo funkeci persondlni, dale pak jako nastroj pro zlepSovani vykonu ¢i stanoveni odmény,

moznost k rozhodovani o pracovnim zatrazeni, ukazatel odborné¢ho Skoleni a ptipravy

0 w*w

nebo také jako metoda mentélni hygieny (Rizicka, 1985).

3.9 Normovani v lesnim hospodaistvi

Vykonovymi normami — normami spotieby prace je umoznéno pouziti ikolové formy

mzdy. Ukolové forma mzdy predpoklada stanoveni doby nutné prace pro splnéni uréitého

ukolu v konkrétnich pracovnich podminkéch (Nouza, Nouzova, 2003).

Vykonové normy se, podle Nouzy a Nouzové (2003), rozliSuji na:

Normy ¢asu — uddvaji nezbytné nutny ¢as k vykonu jednotky prace v priimérnych
pracovnich podminkach;
Normy mnozZstvi — uddvaji mnoZstvi pracovniho ukolu (prace), vykonaného za

jednotku casu.

Ve vykonovych normach v LH se vyuziva jako normativni jednotka stanoveni Casu:

Normohodina — je ¢asovy udaj vykonovych norem ¢asu.

Pfi normovéani vykonu musi byt brany v ivahu:

Predpisy o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi préci a hygien¢;
Pracovni tempo piiméfené mozZnostem clovéka;

Cas na piirozené potieby a oddech.
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Normovani vykonu se provadi:

— Na zaklad€ rozborit podminek pracovnich ¢innosti, posouzenim technologii a
pracovnich postupti;

— Pro ekonomicky nejvyhodnéjsi technické a organiza¢ni podminky pracoviste;

— Metodami méfeni Casu (snimkovani prace);

— Cas normovatelny;

—  Cas ztratovy (Nouza, Nouzova, 2003).

3.9.1 Mechanizované zalesnovani — Quickwood, RZS Krtiny, TTS Planter

Popis prace: Uméla obnova lesa pomoci zalesniovacich strojit RZS Krtiny, Quickwood
a TTS Planter vietné otaceni, couvani a zaujmuti postaveni pred pocatkem dalsiho radku,
pri zalesniovani v jednom sméru i jizda v protisméru se zvednutym agregatem na pocatek
dalsitho radku, doplnéni sazenic do zasobniku, dondska sazenic ze zaloziste, kontrola
vysazenych sazenic, oprava zalesnéni, pripadné doplnéni volnych mist. V normé je
obsazeno prevzeti pracovisté, seznameni se s nim, a predpisy OBHP. Ddle je v ni
obsazena béznd kontrola agregatu, béznd udrzba ocistenim a promazanim a doplnéni
hydraulického oleje. Norma je stanovena pro triclennou osdadku: Fidic, obsluha,
pomocnik (Nouza, Nouzovd, 2003). Vtabulce ¢. 2 je uvedeno mechanizované

zalesnovani.
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Tabulka 2: Mechanizované zalestiovani (Zdroj: Nouza, Nouzova, 2003)

Mechanizované zalesiiovani, m.jedn.: 100 ks sazenic

. Prumérna délka brazdy v m (zaokr. na 10 m)
Cislo normy "5 da* | Vzd* | do40 | do60 | do80 | do120 |nad 120
1801 A 0,70 0,22 0,20 0,19 0,18 0,18
1802 A 0,80 0,24 0,22 0,21 0,21 0,20
1803 A 0,90 0,26 0,24 0,23 0,23 0,22
1804 A 1,00 0,29 0,26 0,24 0,24 0,24
1805 A 1,10 0,31 0,28 0,26 0,25 0,24
1806 A 1,20 0,34 0,30 0,28 0,27 0,26
1807 A 1,30 0,36 0,32 0,30 0,29 0,28
1808 A 1,40 0,38 0,33 0,32 0,30 0,29
1809 A 1,50 0,4 0,35 0,33 0,32 0,30
1810 B 0,70 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16
1811 B 0,80 0,24 0,21 0,20 0,19 0,18
1812 B 0,90 0,25 0,23 0,22 0,21 0,20
1813 B 1,00 0,28 0,24 0,23 0,23 0,22
1814 B 1,10 0,3 0,26 0,24 0,24 0,23
1815 B 1,20 0,32 0,28 0,26 0,25 0,24
1816 B 1,30 0,34 0,29 0,28 0,26 0,25
1817 B 1,40 0,36 0,31 0,29 0,28 0,26
1818 B 1,50 0,38 0,32 0,30 0,29 0,27
* A —jizda v jednom sméru, B — jizda v obou smérech
*Vzd — primérna vzdalenost sazenic v fadcich udana v metrech
- %
850 Mechanizované zalesiiovani — Quickwood, RZS Kitiny, TTS Planter | min. 20 %
+ %
Quickwood, RZS Kitiny, TTS Planter. Na svazich, kde je jest€ mozno y
271 ‘1 . R y azo 5%
provadét sadbu po 1 proti spadnici, tj. v obou smérech
272 Quickwood, RZS Kitiny, TTS Planter. Pfi zalesiiovani provadéném v 4505 %
tézkych a ulehlych ptidach /plati pouze pro RZS Kitiny/
+ Nh
208 Pti jizd€ mechanizmi na pracovisté a zpét za 1 km pfislusi u UKT se 0.09 Nh
zalestiovacim strojem Quickwood, RZS Kitiny, TTS Planter apod. ’
209 Pti jizdé mechanizmil na pracovisté a zpét za 1 km piislusi u UKT a 0,09 Nh

SLKT se shrnovaci klestu SNK 10 a SNK 12
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3.10 Biofeedback

Doslova by se dal pojem biofeedback pielozit jako ,.feed" krmit a ,back™ zpatky.
Biofeedback znamena ,,biologicka zpétna vazba". Biofeedback je novy zpiisob 1écby
(Faber et al., 2017). Biofeedback zahrnuje monitorovani a pouzivani fyziologickych
informaci K vySetfeni pacientli, konkrétné k ptizptsobeni specifickych fyziologickych
funkci (McKee, 2008). Biofeedback vyuziva zpétnou vazbu. Bez vyuziti zpétné vazby by
nemohlo fungovat zadné technické zafizeni, které pracuje s dynamickymi hodnotami,
ponévadz by se dostalo do extrémniho stavu bez moznosti navratu do obvyklych

pracovnich podminek (Ptacek et al., 2017).

Metoda biofeedback vychazi z I. P. Pavloval podminéného reflexu. Kasékova et al.
(2015) definuji reflex jako zakladni funkéni prvek nervové soustavy. Reflex je tedy
neménnd odpoveéd na drazdéni receptorti zprostfedkovana reflexnim obloukem. I. P.
Pavlov zjistil, pti svych pokusech se psy, Ze zdkladnim mechanismem, kterym se ¢lovék
uci ptizpiisobovat okolnimu prostiedi, je vytvareni podminénych reakei. Nejzndméj$im
ptikladem I. P. Pavlova je krmeni pst. V dobé€, kdy méli mit psi ¢as krmeni, zazvonil na
zvonecek a poté jim dal potravu. Prvni impuls, slinéni nebo vrténi ocaskem, je geneticky
dany reflex. Druhy impuls je podminény. Jedna se o zvuk zvonecku, pravé tento zvuk

vyvolal slinéni (Daithova, 2019).

V piipadé biofeedbacku jsou znovu dva podnéty. Prvnim z nich je vnitini, coz je
naptiklad arytmie srde¢ni nebo nedostatek SMR. Druhym je odména trénujicimu ¢lovéku
V podobé Zadnych srde¢nich arytmii nebo dostatku SMR. Opét se jedné v prvnim ptipadé
o nepodminény reflex SMR a v druhém ptipadé o podminény reflex v podobé odmény

(Ptacek et al., 2017).

3.10.1 Techniky Biofeedback
Techniky biofeedback se déli na EDA biofeedback, Temp biofeedback, EMG
biofeedback a EEG biofeedback (Ptacek et al., 2017; McKee, 2008).

EDA biofeedback méfi vodivost pokozky. Temp biofeedback méfti teplotu ktize. EEG
biofeedback umoziiuje snimat a zaznamenavat elektrickou aktivitu mozku (Ptacek et al.,

2017).

! Tvan Petrovi¢ Pavlov (1849-1936) byl rusky fyziolog, psycholog a lékaf, ktery se zabyval studiem
travicich procesl a s nimi spojenych reflexd.
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Elektromyografie (EMG) snima bioelektrické signaly, které¢ vznikaji cinnosti
kosterniho svalstva (Penhaker, 2004). EMG biofeedback je technika, u které je
ptedpoklad, Ze ma velky pfinos pti pouziti fyzioterapie pro obnoveni motorickych funkci
u pacientd s mozkovou piihodou (Woodford, Price, 2007). EMG biofeedback se aplikuje
Vv oblasti neurosvalové redukce. Napiiklad pfi ndcviku relaxace svalovych skupin.
(Ptacek et al., 2017).

Na obrazku ¢. 8 je EMG aparatura Biofeedback 2000 **¢, Radiovy modul EMG je
urcen pro ucely elektromyografie a méfi zaSkuby nervovych vlaken. Na obrazku €. 9 je
radiovy modul MULTI. Modul MULTI umoziiuje méfit vodivost pokozky (EDA), teplotu
(TEMP), krevni pulz (BV) a 3D akceleraci pohybu (MOT). Tento modul se ptipojuje bud’

k zapésti nebo Kk hlave.

Obrizek 8: Radiovy modul EMG a senzory (Zdroj: manual Biofeedback 2000 *Pe,
2008)

Obriazek 9: Radiovy modul MULTI a senzory (Zdroj: manual Biofeedback 2000 X Pe",
2008)
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4 Metodika prace

Teoreticka ¢ast mé diplomové prace je doplnéna o piipadovou studii. V piipadové
studii jsem pracovala s piistrojem Biofeedback 2000%Pe™ Piistrojem Biofeedback
2000%Pe" jsem méfila biometrické udaje, konkrétné EMG 1, EMG 2, teplotu kiize a puls,
u testovan¢ho pracovnika ryhovaciho stroje. Méteni se konalo ve dvou fazich, a to klidové

a pracovni.

Mg¢éfeni se uskuteénilo pii jarnim zalesiiovani na Skolnim lesnim podniku v Kostelci
nad Cernymi lesy — CZU. Avsak trvalo jen &tyfi dny z ditvodu vyhlaseni nouzového stavu
a mimofadnych opatieni na Gizemi Ceské republiky. Diivodem byla epidemicka situace

v souvislosti s vyskytem koronaviru SARS-CoV-2.

Naméiena data jsem, pomoci programu Statistica od spole¢nosti StatSoft, zpracovala

a porovnavala mezi sebou.

4.1 P¥istroj Biofeedback 2000%e"

K zjisténi biometrickych 1udaju jsem pouzila modularni systém Biofeedback
2000%P"  od rakouského vyrobce Schuhfired. Piistroj Biofeedback 2000%Pet
zprostiedkovava monitorovani testovaného clovéka v ramci neinvazivniho snimani

vybranych fyziologickych funkci z povrchu téla (Berger, 2003; Dvotéak, Natov, 2010).

Hodnoty se snimaji pomoci elektrod. Elektrody jsou poté kabelové pienaseny do
radiovych moduli. V modulech jsou hodnoty filtrovany, zesilovany a digitalizovany.
Diky bezdratové technologii Bluetooth jsou posilany do pfijimace ptipojeného k pocitaci.
Data se poté zpracuji diky specidlnimu software Biofeedback 2000%P®" verze 3.0
(Schuhfired, 2008; Danhova, 2019).

4.2 Misto méieni

Méfteni se uskute¢nilo na Skolnim lesnim podniku v Kostelci nad Cernymi lesy.
Skolni lesni podnik v Kostelci nad Cernymi lesy je vysokoskolskym lesnim statkem
Ceské zemédélské univerzity v Praze, ktery realizuje praxe a cvigeni pro studenty CZU
Vv Praze. Velikost tizemi je cca 6900 ha (http://slp.czu.cz).

Mg¢fteni probihalo v porostu 240B8. Na obrazku ¢. 10 je porostni mapa, na které je

porost oznacen. Paseka, na které probihalo zalesiovani, vznikla nahodilou t€Zbou. Porost
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se nachazi v nadmoftské vysce 350 mn. m. Lesni vegetacni stupeni je dubobukovy. Cilovy

hospodatsky soubor je 47, jedna se tedy o oglejené stanovisté stfednich poloh.

Dieviny zékladni cilové v tomto souboru jsou buk lesni (Fagus sylvatica), dub
(Quercus), dub zimni (Quercus petraea), jedle bélokora (Abies alba) a smrk ztepily
(Picea abies). Pro tento cilovy hospodaisky soubor jsou dieviny melioracni a zpeviujici
buk lesni (Fagus sylvatica), biiza bélokora (Betula pendula), habr obecny (Carpinus
betulus), jilm (Ulmus), jefab (Sorbus), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), lipa (Tilia),

modiin opadavy (Larix decidua), olse (Alnus), topol osika (Populus tremula).

Rostliny, které se v této oblasti vyskytuji, jsou koptynik evropsky (Asarum
europaeum), valecka lesni (Brachypodium sylvaticum), osttice tfeslicovita (Carex
brizoides), osttice prstnata (Carex digitata), ostiice chlupata (Carex pilosa), osttice lesni
(Carex sylvatica), srha lalo¢nata (Dactylis glomerata), metlicka kiivolaka (Avenella
flexuosa), kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas), pitulnik zluty (Galeobdolon luteum), bika
bélava (Luzula luzuloides), bika chlupata (Luzula pilosa), strdivka nici (Melica nutans),
stavel kysely (Oxalis acetosella), lipnice hajni (Poa nemoralis), ostruznik malinik (Rubus

idaeus).

Lesni hospodaiské osnovy

1

Obrazek 10: Porostni mapa, porost 240B8 je oznacen ¢ervenou Sipkou (Zdroj: mapy.cz)
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4.3 Popis obsluhy ryhovaciho stroje

Mgéfeni se zacastnil zamé&stnanec §kolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi

lesy.

Pohlavi: muz;

Vek: 58 let;

Vzdélani: vyucen,

Praxe: bez praxe — zacate¢nik, se strojem pracoval poprvé;
Ruka: pravék;

Celkovy zdravotni stav testovaného: odpovidajici véku.

4.4 Umisténi elektrod

Na zacatku méteni se musi elektrody métici jednotky upevnit na oblast, kterou, u

testovaného ¢loveéka, budeme méfit. Umisténi elektrod je znazornéno na obrazku ¢. 11

Na obrazku ¢. 12 je podrobny popis zadovych svald. Konkrétné jsem elektrody umistila

na:

Musculus erector spinae — je skupina svald v blizkosti patefe inervovanych z
dorzalnich vétvi misnich nervi. Tyto svaly napfimuji patet, zde jsou umistény dveé
elektrody;

Siroky sval zadovy (lat. musculus latissimus dorsi) — je sval, ktery slouzi k
pfitazeni a vnitini rotaci pazni kosti (lat. humerus) — tady jsou umistény dvé
elektrody;

Uprostted — mezi dvéma méficimi elektrodami je umisténa referenéni elektroda

cerné barvy.

42



Obrazek 11: Umisténi elektrod (Foto: archiv autora, 2019)

m.trapezius hluboké
sval trapézovy sv:ls!vo
zadoveé

m. levator scapule

m.latissimus dorsi zdvihaé lopatky .

Siroky sval zadovy m. rhomboideus
minor

m. rhomboideus
major

- — 7
P P,

m. serratus
posterior
inferior

hlubokeé

lumbodorsaini svalstvo

fascie

fascii

Obrazek 12: Zadové a kréni svalstvo (Zdroj: www.medicina.ronnie.cz)
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4.5 Popis méieni

Meéfeni pracovni faze probihalo nasledovné:

Ptijezd na misto, kde probihalo méteni

Prozkoumani terénu

Seznameni obsluhy ryhovaciho stroje s méfenim a vysvétleni problematiky
méfeni

Instalace senzorti na t€lo obsluhy ryhovaciho stroje

Instalace notebooku, registracniho modulu a propojeni se senzory

ZkuSebni méefeni v délce 1 minuty

Potenciélni oprava chybného spojeni

Spusténi méfeni

Ukonc¢eni métent

Zaloha namétenych dat do souboru xIs.

Meéieni klidové faze probihalo nasledovné:

Meteni klidové faze probihalo pfimo na miste, kde probihalo méteni pracovni faze
Instalace senzori na télo obsluhy ryhovaciho stroje

Instalace notebooku, registracniho modulu a propojeni se senzory

Spusténi méfeni

Ukonceni méteni

Zéloha namétenych dat do souboru xls.
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4.6 Hypotézy pripadové studie

V ramci mé piipadové studie se predpokladaji tyto hypotézy:

— HO —neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi vybranymi biometrickymi tdaji
pfi praci (pracovni faze bez hydrogelu a s hydrogelem);

— H1 — existuje statisticky vyznamny rozdil, hladina vyznamnosti je 0,05.

Pro zpracovani a vyhodnoceni namétenych vysledkl, vypocet medianu, minimalni a
maximalni hodnoty, je potieba potvrdit, zda se jedna o normalni rozdéleni naméfenych
hodnot. Pro mou piipadovou studii jsem pouzila T-test (Studentiv t-test). T-test je
metodou matematické statistiky. V praxi se T-test nejcastéji vyuziva K porovnani, zda se
vysledky méfeni na jedné stran¢ vyznamné lisi od vysledki méfeni na druhé strané.
V piipadové studii jsem porovnavala pracovni fazi s ptidavkem hydrogelu a bez ng¢;j.
Nésledné jsem porovnavala pracovni fazi s klidovou fazi. T-test, v ramci mé piipadové
studie, slouzi k potvrzeni, zda jsem zvolila spravnou metodu méteni s pouzitim pfistroje
Biofeedback 2000%P", Pouzila jsem i Levenidv test. Leveniv test kontroluje spojitost
veli¢in — napodobuje-li jejich rozlozeni Gausovu kiivku. Divodem, pro¢ jsem pouzila
Leventyv test je takovy, abych otestovala datové soubory, zda u nich dochézi k potvrzeni

normality jejich rozdéleni.

Median je prostfedni hodnota. Je to bod, pod kterym i nad kterym leZi stejny pocet
hodnot. Pro interpretaci dat jsem namisto aritmetického priméru pouzila median.
Aritmeticky primér jsem nepouzila z toho divodu, Ze vyrazné reaguje na extrémni

hodnoty, proto je median pro potieby ptipadové studie vhodngjsi.

Analyza dat probihala néasledovné. Data jsem exportovala do datovych souborli ve
formatu .xIs. Nésledné jsem data roztfidila do klidové, pracovni faze bez hydrogelu a
pracovni faze s hydrogelem. Prostfednictvim pocitac¢ového programu STATISTICA CZ,
verze 12 od spole¢nosti StatSoft CR, s.r.o. jsem data zpracovala pomoci zakladnich
statistickych operaci. U vSech namétenych hodnot byly vypracovany i boxové grafy.
Grafy €. 2, 3 a4 jsou uvedeny v kapitole 5 Vysledky. Vyhodnocen4 data jsem zpracovala
do tabulek, tabulky jsou rovnéz uvedeny V kapitole 5 Vysledky.
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5 Vysledky

V ramci méteni bylo ziskano pies 250 tisic biometrickych udajt, které¢ byly pro
piehlednost nejprve analyzovany pomoci zakladnich statistickych prostfedki — medianu,
minimalnich a maximalnich hodnot. Béhem analyzy byl nastaven filtr minimalizujici
chyby méfeni zpusobené vypadkem spojeni mezi Biofeedback a pocitacem. Filtr byl

nastaven tak, aby byla odstranéna takova datova pole, ktera vykazovala hodnotu 0.

Vsechny namétené udaje byly podrobeny, v programu Statistica, Levenovu testu pro
ovéteni shodnosti rozptyli. Ve vSech piipadech test prokazal shodnost rozptyld. Také T-
test ve vSech ptipadech prokazal statisticky vyznamnou odchylku, jak na hladiné

vyznamnosti 0,05, tak na hladiné vyznamnosti 0,01.

Mg¢feni teploty kiize a pulsu v lesnim prostiedi je velice obtizné. Data jsou nepfesna
diky vlivu okoli. Prace obsluhy ryhovaciho zalestiovaciho stroje velice obtiznd, protoze

je obsluha vystavena v§em vliviim pocasi.

5.1 Vysledky klidové fize méieni

V klidové fazi méteni mél testovany prumérné hodnoty, az na n¢jaké mensi vykyvy,
které mohly byt zptisobeny tim, ze testovany pracovnik musel nehnuté sedét a byt zcela
Vv klidu. Testovani probihalo pfimo v terénu v kabing, coz mohlo byt dal§im divodem
vykyvil. Pro dal§i méfeni bych rozhodné volila mistnost, kde by byl jen testovany

pracovnik v klidu a sam, aniz by byl né¢im rusen.

5.2 Vysledky pracovni faze méieni bez hydrogelu a s pifidavkem hydrogelu
Podle zjisténych hodnot je zfejmé, Ze EMG je vysS$i u ptipadu, s pouzitim hydrogelu.
Nejveétsi vykyv byl prvni den, coZ je pravdépodobné, kdyz ¢lovek pracuje poprvé s nécim

novym, dal§imi faktory mohly byt vibrace zpiisobené priichodnosti terénu nebo pocasi.

Z namétenych hodnot ndm vyplyva, Ze teplota kiize je v odpovidajicich hodnotach,
kdy primérna teplota kiize by méla mit hodnotu od 31 do 34° C. Puls méa mit u muze
okolo 75 tderii za minutu, avSak niZ§i hodnota pulsu neni nic vyjimecného. Kazdy jedinec
ma hodnotu srde¢niho pulsu jinou, naptiklad u jedinct, kteti maji silné srdce, které je
schopno precerpat vétsi mnozstvi krve, se miize hodnota pohybovat kolem 40 udert za

minutu.
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Pro celkovy souhrn jsem vytvorila tabulky, kde jsou uvedeny namétené hodnoty.
Tabulka ¢. 3, 4 a 5 znazornuje hodnoty, z pracovni faze bud’ s hydrogelem nebo bez
hydrogelu, u EMG, teploty ktize a pulsu. V tabulkach se nachazi median, minimalni a
maximalni hodnota. V tabulkéch €. 6, 7 a 8 je znazornéna klidova faze u EMG, teploty

ktize a pulsu a je zde opét median, minimalni a maximalni hodnota.

V tabulce €. 9 je procentualni podil hodnot biometrickych udaju v procentech bez
hydrogelu a vtabulce ¢. 10 je procentualni podil hodnot biometrickych udaji

v procentech s hydrogelem.

V tabulkach ¢. 11, 13, 15 a 17 jsou uvedena porovnavana méteni — pracovni faze —
bez hydrogelu vs. s hydrogelem. Tabulky jsou rozdéleny po jednotlivych dnech od 1 do
4. dne. V tabulkach ¢. 12, 14, 16 a 18 jsou uvedena porovnavana méteni — pracovni faze
(bez a s hydrogelem) vs. klidova faze. Tabulky jsou opét rozdéleny po jednotlivych dnech

od prvniho do ¢tvrtého dne.

U krabicovych grafii €. 2 a 3 mtizeme vidét rozlozeni pramérnych hodnot EMG 1 bez
hydrogelu a EMG 1 s hydrogelem, EMG 2 bez hydrogelu a EMG 2 s hydrogelem.
Hodnoty jsou z prvniho dne méfeni. U krabicovych grafi ¢. 4 a 5 je vidét rozlozeni
primérnych hodnot EMG 1 bez hydrogelu, EMG 1 klid a EMG 1 s hydrogelem a klid
z prvniho dne. Krabicové grafy €. 6 a 7 znazorfiuji rozlozeni primérnych hodnot EMG 2
s hydrogelem a EMG 2 klid a rozloZeni primérnych hodnot EMG 2 bez hydrogelu a EMG

2 klid, vSe z prvniho dne méfeni.

5.3 Vysledky piidani hydrogelu na vykonnost prdce

Méfeni a néasledné zhodnoceni vlivu pfidani hydrogelu na vykonnost prace bylo
vyrazné ovlivnéno opattenimi, které byly z divodu vyhlaseni nouzového stavu na tizemi
celé Ceské republiky. Pfiginou, vyhlaseni nouzového stavu na tizemi Ceské republiky,
byla epidemicka situace v souvislosti s vyskytem koronaviru SARS-CoV-2. Proto jsem
tyto vysledky nahradila kapitolou normovani v reSerSni Casti prace. Je zde popsano,

jakym zplisobem se realizuje vykonnost prace.
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Tabulka 3: Pracovni faze — EMG

EMG — pracovni faze
Bez/S . Minimalni | Maximalni
Den hydrogelem EMG Median hodnota hodnota
1 bez 1 17,2516 8,5022 80,5150
1 S 1 20,7220 6,4133 124,9657
1 bez 2 45,2637 13,2661 196,6201
1 S 2 61,5166 11,5356 249,9878
2 bez 1 17,3284 4,6661 92,1944
2 S 1 18,3588 5,2881 118,2264
2 bez 2 43,8323 9,0315 155,4477
2 S 2 51,8303 10,3286 250,0000
3 bez 1 41,5315 5,3681 485,6042
3 S 1 42,5647 8,1076 332,8771
3 bez 2 127,9779 21,4473 498,5235
3 S 2 142,4645 25,8723 499,7512
4 bez 1 49,9378 8,4540 309,9020
4 S 1 41,5109 7,7166 336,2730
4 bez 2 163,0052 34,2336 500,0000
4 S 2 141,9254 28,6244 495,2354

Tabulka 4: Pracovni faze — Teplota kiize

Teplota kiiZe — pracovni faze
Den Bez/S Medidn Minimalni | Maximalni

hydrogelem hodnota hodnota
1 bez 34,4218 34,2650 34,4900
1 S 34,2447 34,0800 34,4800
2 bez 34,4448 34,3700 34,5000
2 S 34,2288 34,0800 34,3400
3 bez 34,1743 33,6500 34,3697
3 S 34,0186 33,7500 34,3000
4 bez 34,6014 34,2000 34,8700
4 S 34,1001 33,9200 34,2300
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Tabulka 5: Pracovni faze — Puls

Puls — pracovni faze

Den Bez/S Medisn Minimalni Maximalni
hydrogelem hodnota hodnota
1 bez 49,5211 48,6121 82,1381
1 S 49,5235 45,9225 82,7979
2 bez 49,5164 49,1735 49,6315
2 S 49,5152 34,1062 53,7760
3 bez 49,6169 0,0244 90,2106
3 S 49,5928 21,0932 79,7254
4 bez 49,5196 41,4226 53,2349
4 S 49,5238 40,0180 75,5067
Tabulka 6: Klidova faze — EMG
EMG —Kklidova faze
. r Minimalni Maximalni
Den EMG Median hodnota hodnota
1 1 14,5706 7,6773 252,2092
1 2 51,4993 20,1783 403,1825
2 1 15,0498 9,0841 265,5093
2 2 83,2535 26,5189 493,0569
3 1 19,5324 5,2772 124,9875
3 2 55,3438 10,3245 250,0000
4 1 18,4043 7,9344 262,4038
4 2 62,8240 22,3245 454,5765

Tabulka 7: Klidova faze — Teplota klize

Teplota ktuZe — klidova faze
. r Minimalni | Maximalni
Den Median hodnota hodnota
1 34,1125 33,9600 34,6800
2 34,0800 33,9702 34,1400
3 34,1687 33,6700 34,3697
4 34,0170 33,9610 34,5400
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Tabulka 8: Klidova faze — Puls

Puls — klidova faze
. Minimalni | Maximalni
Den Median hodnota hodnota
1 49,5223 3,9072 84,7131
2 49,5185 0,0244 77,3013
3 49,5543 34,1063 83,7978
4 49,7337 33,5107 79,4882

Tabulka 9: Procentualni podil hodnot biometrickych udaju (%) — Bez hydrogelu

Den EMG 1 EMG 2 | Teplota kiize Puls
1 118,40 87,89 100,91 100,00
2 115,14 52,65 101,07 100,00
3 212,63 231,24 100,02 99,57
4 271,34 259,46 101,72 99,57

Tabulka 10: Procentualni podil hodnot biometrickych udaji (%) — S hydrogelem

Den EMG 1 EMG 2 | Teplota kiize Puls
1 142,22 119,45 100,39 100,00
2 121,99 62,26 100,44 99,99
3 217,92 257,42 99,56 99,58
4 225,55 225,91 100,24 99,58
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Tabulka 11: Porovnavana méfeni — Pracovni faze — bez hydrogelu vs. s hydrogelem —

1. den
s ew Stupei . Levene F StUpEﬁ. Pravdépodobnost
Den Porovnavana mereni Hednota t . | Pravdépodobnost wolnosti
volnosti (1.5v) Levene
Levene
1 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 s hydro -44,3487 | 38400 0 3485,788 | 38400 0
1 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 s hydro -62,0087 | 38400 0 7421889 | 38400 0
1 Teplota kiife bez hydro vs Teplota kife s hydro| 200,2301 | 38400 0 8516,912 | 38400 0
1 Puls bez hydro wvs Puls s hydro 0,093102 | 38400 0925823 4120625 | 38400 0,04237

Tabulka 12: Porovnavana méfeni — Pracovni faze (bez a s hydrogelem) vs. klidova faze

—1.den
. e . Stupen . Levene F Stupen. Pravdépodobnost
Den Porovnavana méfeni Hodnota t . | Pravdépodobnost volnosti
volnosti (1,5v) Levene
Levene
1 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 KLID 14,89386 31200 0 1143,638 31200 0
1 EMG 15 hydro vs EMG 1 KLID -0,479 31200 0,631942 581,1527 31200 0
1 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 KLID -55,382 31200 0 1747443 | 31200 0
1 EMG 2 s hydro vs EMG 2 KLID 4,132117 31200 0,000036 1083,785 31200 0
1 Teplota kiiZe bez hydro vs Teplota kiZe KLID | 171,5439 31200 0 18736,72 | 31200 0
1 Teplota kiiZe s hydro vs Teplota kiZe KLID 43,13879 31200 0 4451,984 | 31200 0
1 Puls bez hydro vs Puls KLID -2,453837 31200 0 151,2221 31200 0
1 Puls s hydro vs Puls KLID -2,49101 31200 0 119,3968 31200 0
Tabulka 13: Porovnavana méfeni — Pracovni faze — bez hydrogelu vs. s hydrogelem
— 2.den
e e Stupei . Levene F Stu pEﬁ. Pravdépodobnost
Den Porownavana mereni Hodnota t . | Pravdépodobnost wvolnosti
volnosti (Lsv) Levene
Levene
2 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 s hydro -13,4667 | 38400 0 5123172 | 3B400 0
2 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 s hydro -30,8776 | 38400 0 5586,661 | 38400 0
2 Teplota ke bez hydro vs Teplota kiZe s hydro | 413,5092 | 38400 0 463,4005 | 38400 0
2 Puls bez hydro vs Puls s hydro 0,3000883 | 38400 0 1086,08 38400 0

Tabulka 14: Porovnavana méteni — Pracovni faze (bez a s hydrogelem) vs. klidova faze

—2.den
. e . Stupeii . Levene F Stupen. Pravdépodobnost
Den Porovndvand méreni Hodnota t . | Pravdépodobnost volnosti
volnosti (1,5v) Levene
Levene
2 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 KLID 218,6809 31200 0 2088,337 31200 0
2 EMG 1 s hydro vs EMG 1 KLID 14,82238 31200 0 1211,824 31200 0
2 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 KLID -198,031 31200 0 336604 31200 0
2 EMG 2 s hydro vs EMG 2 KLID -99,9309 31200 0 247,9999 31200 0
2 Teplota kdie bez hydro vs Teplota kiZe KLID | 742,0641 31200 0 755,3144 | 31200 0
2 Teplota kiZe s hydro vs Teplota kiZe KLID 245,4473 31200 ] 0,007732 31200 0,929929
2 Puls bez hydro vs Puls KLID -0,661044 31200 0 300,2025 31200 0
2 Puls s hydro vs Puls KLID -0,70207 31200 0 42,57967 31200 0
Tabulka 15: Porovnavana méfeni — Pracovni faze — bez hydrogelu vs. s hydrogelem
—3.den
. Stupei -
Den Porovnavana méfeni Hodnota t Stupenl Pravdépodobnost Levene F w:-ln?:nsti Pravdepadabnost
wvolnosti {1.5v) Levene
Levene
3 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 s hydro -2,73063 38400 0 11,28356 | 38400 0,000783
3 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 s hydra -13,6002 | 38400 0 0,005567 | 38400 0,940524
3 Teplota ke bez hydro vs Teplota kiie s hydro| 114,5729 | 38400 0 803,104 38400 0
3 Puls bez hydro vs Puls s hydro 1,008391 | 38400 0,313273 0,709625 | 38400 0,399574
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Tabulka 16: Porovnavana méteni — Pracovni faze (bez a s hydrogelem) vs. klidova faze
—3.den

. Stuperi .
Den Porowndvana méfeni Hodnota t Stupenl Pravdépodobnost Levene F volnaosti Pravdepodabnost
volnosti {1.5v) Levene
Levene
3 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 KLID 51,43352 | 31200 0 2415,085 | 31200 0
3 EMG 1 s hydro vs EMG 1 KLID 59,1181 31200 0 2789941 | 31200 0
3 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 KLID 67,62736 | 31200 0 6353,906 | 31200 0
3 EMIG 2 5 hydro vs EMG 2 KLID 87,3647 | 31200 0 8255487 | 31200 0
3 Teplota ke bez hydro vs Teplota kiZe KLID 2,104519 | 31200 1] 1206,17 31200 ]
3 Teplota kiife s hydro vs Teplota ke KLID -87,5827 | 31200 ] 4250,368 | 31200 0
3 Puls bez hydro vs Puls KLID -0,574533 | 31200 0 19,07211 | 31200 0,000013
3 Puls s hydra vs Puls KLID -2,04808 | 31200 0 31,605%4 | 31200 0

Tabulka 17: Porovnavana méfeni — Pracovni faze — bez hydrogelu vs. s hydrogelem
—4. den

Stupeii
. e . Stupeii . Levene F P . | Pravdépodobnost
Den Porovndvana méfeni Hodnota t . | Pravdépodobnost volnosti
volnosti (1,5v) Levene

Levene
4 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 s hydro 19,91553 38400 0 640,3893 38400 0
4 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 s hydro -18,717 38400 0 720,718 38400 0
4 Teplota kiiZe bez hydro vs Teplota kiZe s hydro| 273,964 33400 0 28114,3 33400 0
4 Puls bez hydro vs Puls s hydro 0,100711 33400 0,91973 717,8437 33400 ]

Tabulka 18: Porovnavana méteni — Pracovni faze (bez a s hydrogelem) vs. klidova faze
—4.den

. Stupen -
Den Porovndvana méfeni Hodnota t Stupenl Pravdépodobnost Levene £ volnosti Pravdepadabnost
violnosti (1.5v) Levene
Levene

4 EMG 1 bez hydro vs EMG 1 KLID 77,06641 | 31200 0 B667,896 | 31200 0

4 EMG 1 s hydre vs EMG 1 KLID 74,99563 | 31200 0 7966,438 | 31200 0

4 EMG 2 bez hydro vs EMG 2 KLID B6,65226 | 31200 0 10628,85 | 31200 0

4 EMG 2 s hydro vs EMGG 2 KLID 56,97084 | 31200 0 6973,85 | 31200 0

4 Teplota kife bez hydro vs Teplota kiZe KLID 242 9685 | 31200 0 3048066 | 31200 0

4 Teplota kiife s hydro vs Teplota ke KLID 37,70764 | 31200 1] 2883,185 | 31200 0

4 Puls bez hydro vs Puls KLID -0,655851| 31200 0 146,1678 | 31200 0

4 Puls s hydro vs Puls KLID -0,490001 | 31200 0 76,45223 | 31200 0
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Graf 2: Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 bez hydrogelu a EMG 1 s hydrogelem

(1. den) (vystup ze software Statistica)
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Graf 3: RozloZeni primérnych hodnot EMG 2 bez hydrogelu a EMG 2 s hydrogelem

(1. den) (vystup ze software Statistica)
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Graf 4: Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 s hydrogelem a EMG 1 klid (1. den)

(vystup ze software Statistica)
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Graf 5: RozloZeni primérnych hodnot EMG 1 bez hydrogelu a EMG 1 klid (1. den)

(vystup ze software Statistica)
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6 Diskuze

Podle Stehlika a Hutla (2019) je potfeba se pfipravit a adaptovat opatfenimi na
klimatickou zménu, ktera pfinasi zvySeni teploty a nerovnomérné rozlozeni srazek.
Jednim z opatfeni je pouziti hydrogelu. Pfi vyzkumu Tucekové et al. (2008) mély
hydrogely velmi pozitivni vliv na fyziologickou kvalitu, ujimavost a vyvoj kofenového
systému sazenic a po ekonomické strance vyslo pouziti hydrogeld o 10 az 30 % levngji
nez opakované zalesiiovani. Rovnéz podle Sarvase (2003) je GispeSnost pro preziti sadby

s hydrogelem velmi vysoka.

Avsak uméla obnova lesa se provadi z velké ¢asti rucné s pouzitim rucnich motyk
nebo sazaki, nebo mechanizované s pouzitim ryhovacich stroju, ptipadné sazecich hlavic
na hydraulickych jefabech sazecich stroju. Proto Macku et al. (2018) pfisli s vynalezem
davkovaciho zatizeni, zejména hydrogelu, pro vysadbu lesniho porostu, uspoifddané jako

nastavba na ryhovacim sazecim stroji.

V pracovnim procesu ovlivituje obsluhu ryhovaciho stroje pfi obnové porosti
s ptidavkem hydrogelu hluk, vibrace, klimatické podminky — trvale extrémni teploty,
Casté stiidani teplot, jednotvarna Cinnost, senzoricka zatéz, svalova zatéz ¢i pracovni Graz.
U obsluhy se poté mohou vyskytovat fyzické piiznaky stresu. J. Ktivohlavy (2001)
ptiznaky stresu specifikuje jako fyziologické pfiznaky, témi jsou nedostatek energie,
slabost, svalové napéti v kréni oblasti a v dolni ¢asti patefe, Giporna bolest hlavy ¢i
palpitace — buseni srdce nebo bolest a svirani hrudni kosti. OvSem stres je vysoce

subjektivni a individualni zaleZitosti kazdého ¢loveéka.

Obsluze byly, pomoci pfistroje Biofeedback 20007 Pe"

, mé&feny biometrické udaje.
Kazdy c¢lovék se, podle Polachové (2018), béhem svého zivota setkal S vyuZzitim
biologické zpétné vazby, kuptikladu pifi méfeni teploty teplomérem. Informace o tom,
zda ma ¢loveék horecku ho donuti k tomu, aby si lehl do postele a zacal se 1é¢it. Podle
Dvotdka a Natova (2010) je metoda méfeni piistrojem Biofeedback 2000%°P¢" velmi
efektivni a vyuZzitelnd pii diagnostikovani fyzického zatiZzeni v pracovnim procesu a
V provozu se muze stat pomocnou kontrolni metodou pfi sledovani zatéze pracovnikii

rizného veéku, vzdélani a délky praxe a také mlZze pomoci pii odhalovani zmén v zatiZeni

vyvolané dlouhodobym pracovnim nasazenim.
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Senzory byly pracovnikovi, v mé pripadové studii, umistény na kiizové a bederni
svaly. Pfi porovnani naméfenych dat mizeme tvrdit, ze pracovnik byl vice stresovan
s pfidavkem hydrogelu. Pii porovnani klidové a pracovni faze, bylo prokazano, ze
pracovnik byl vice stresovan v pracovni fazi. Métfeni obsluhy, ryhovaciho stroje pfi
obnové porosti s pfidavkem hydrogelu, nebylo doposud nikdy méfeno, proto
porovnavdam mé vysledky meéteni klidové a pracovni faze s vysledky u operatort
harvestorové technologie. Pii experimentu Skvora (2018) byly méfeny, pomoci piistroje
Biofeedback 2000%Pe" svaly ptedlokti u operatora harvestorové technologie. Z jeho
vysledki mizeme potvrdit, Ze testovany byl vice stresovan v pracovni fazi. U
experimentu Dvotéaka a Mackt (2013) bylo méfeno kréni a zadové svalstvo. Rovnéz byl
testovany vice stresovan v pracovni fazi. V pfipadové studii Daithové (2019) byly, u
studentll pti nacviku harvestorové technologie, méfeny také kiizové a bederni svaly,

vysledkem byly zvySené hodnoty pracovni faze.

Zasadnim faktorem pii tomto experimentu je spravné umisténi elektrod (méficich i

referencni) na povrch téla tak, aby nedoslo k nepfesnému méfeni.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo, pomoci méfeni piistrojem Biofeedback 2000%Pe",
posoudit miru pracovni zatéze obsluhy ryhovaciho stroje pti obnove porostl s pridavkem
hydrogelu, porovnat miru zatéze u pracovnika pracujiciho s hydrogelem a bez né¢j a

zhodnotit vliv pfidani hydrogelu na vykonnost prace.

Béhem piipadové studie bylo naméteno vice nez 250 tisic biometrickych udaji o
télesné teploté, pulsu a EMG cilovych svalovych skupin. Méfeni v lesnim prostiedi je
velice obtizné. Duvod je takovy, ze data, zejména télesna teplota a puls, jsou nepfesna
diky vlivu okoli. Prace obsluhy ryhovaciho zalesiiovaciho stroje je velice obtizna, protoze

obsluha je vystavena vSem vliviim pocasi.

Podle zjisténych hodnot je zfejmé, Ze EMG je vyssi u pfipadu, s pouzitim hydrogelu.
zatizeni s hydrogelem, hlavné proto, Ze stimto pfistrojem a sazenim v ryhovacim
zalesnovacim stroji, pracoval poprvé. Nejvétsi vykyv byl prvni den, coz je

pravdépodobné, kdyz ¢lovek pracuje poprvé s nécim novym.

Méfeni s pfistrojem Biofeedback 2000%P" je v terénu velmi ndro¢né, je dilezité
spravn¢é rozmistit elektrody, které snimaji sledované udaje, aby nedoslo k vypadku
meéfeni a nebyly tak hodnoty naméteny nespravné. Dalsi faktory, které mohou ovliviiovat
méfeni je vliv pocasi, nebo zvysSené vibrace pii prichodnosti terénem. Pfi sazeni jsou
velmi namahany svalové skupiny kiizovych a bedernich svald. Duvodem namahani je
trvaly sed a sklanéni se pfi sazeni sazenic. Pravé tato pozice mize byt pricinou bolesti
bederni patefe nebo rlznych onemocnéni patefe naptiklad vyhiez meziobratlové
ploténky. Prace mlZe pracovnika zatéZovat i po psychické strance. MiZe se jednat

napiiklad o vnucené pracovni tempo, monotonii prace nebo praci v ¢asovém tlaku.

Pti klidové fazi mél testovany pracovnik vcelku primérné hodnoty, az na n¢jaké
mensi vykyvy, které mohly zpisobit i to, Ze testovany musel nehnuté sedét a byt zcela v
klidu. Lidé maji tendenci pfi sedu se rizn€ narovnavat ¢i posouvat. Pro dal§i méfeni, za
predpokladu, Ze by se métily bederni a kiizové svaly, bych doporucila méfeni v poloze
V leze na bfiSe. Jednim z diivodu je ten, ze pii sezeni je potfeba zapojit svaly dolni ¢asti
zad. Pii poloze v leze na bfiSe by se testovany mohl uvolnit a mél by zaroven nulovy

pohyb.
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Podle stanovenych hypotéz se podatilo zamitnout hypotézu HO a potvrdit hypotézu
H1, tudiz vysledek je takovy, ze existuje statisticky vyznamny rozdil. Coz znamena, ze

OX-pert

méieni biometrie pomoci Biofeedback 200 ma smysl.

Zhodnoceni vlivu pfidani hydrogelu na vykonnost prace bylo vyrazné ovlivnéno,
vzhledem k epidemiologické situaci v Ceské republice V souvislosti s vyskytem
koronaviru SARS-CoV-2. Proto jsem jej nahradila kapitolou o normovani v reser$ni ¢asti

diplomov¢ prace, piic¢emz byl cil ¢astecné splnén.

Diplomova prace je soucdsti rozsdhlého vyzkumu. VSechny cile ze zadani mé

diplomové prace byly zcela splnény.
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Priloha 1: RozloZeni primérnych hodnot EMG 1 bez hydrogelu a EMG 1 s hydrogelem
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Priloha 9: RozloZeni primérnych hodnot EMG 2 s hydrogelem a EMG 2 klid (2. den)
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Piiloha 10: Rozlozeni praimérnych hodnot EMG 2 bez hydrogelu a EMG 2 klid (2. den)
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Piiloha 11: Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 bez hydrogelu a EMG 1 klid (3. den)

(vystup ze software Statistica)
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Priloha 13: Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 s hydrogelem a EMG 2 klid (3. den)

(vystup ze software Statistica)
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Piiloha 14: Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 bez hydrogelu a EMG 2 klid (3. den)
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Priloha 15: Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 bez hydrogelu a EMG 1 klid (4. den)
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