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ABSTRACT

Thearticle summarises the preliminary time records yielded during the planting of bare-rooted large-sized planting stock (saplings) on mountain
sites. Mean time required to plant one sapling by one worker amounts to approximately 6.5 minutes. This time includes the delivery of sapling
and support pole to a planting site, grass sward (turf) removing, digging a planting hole, planting of tree, driving a pole into the ground, and
fixation of a tree to the support pole. One worker is able to plant approx. 45 saplings per one day, if the effective time of active work represents
cca 5 hours a day work shift (rest time, transport to a remote work place and back, and other unavailability time shortened the effective work
time in the shift). If the common wage costs amount to 150 CZK (including all taxes and payments) and the entire eight-hour shift is considered,

the work planting costs of one sapling are approx. 27 CZK (1.1 EUR).
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V dusledku imisné ekologické kalamity, vyvolané znecisténim ovzdusi
a doprovodnymi stresy abiotického i biotického ptivodu, doslo béhem
70. a 80. let 20. stoleti v ¢eskych pohrani¢nich horach k rozsahlému
poskozeni lesnich porosttl — napt. v Jizerskych horach se jednalo o cca
12 000 ha (BALCAR, KACALEK 1999). V roce 1992 tak ¢inily zasoby
dreva ve smrkovych porostech v hlavnim komplexu Jizerskych hor
cca 55 % stavu roku 1982 (UHUL 1999). Vznikem rozsahlych holin
o velikosti stovek hektart byly zna¢né naruseny ekologické funkce lesa
(cf. PELC 1992; BALCAR et al. 1994; AOPK 2010; SAcH 1999).

Zalesnovani takovych rozsahlych volnych ploch pfinasi mnozstvi spe-
cifickych problémd, jako jsou nepiiznivé klimatické a ptidni podmin-
ky, premnozeni hmyzich a mySovitych $kadct apod. Nezdar zalesnéni
se v letech 1992 - 1998 souhrnné pohyboval mezi 30 - 50 % (UHUL
1999). I pres tyto ztraty, na bézné riistové podminky pomérné vysoké,
se béhem 90. let velkou vétSinu holin podatilo znovu zalesnit (BAL-
CAR, KACALEK 2003). Po relativné dlouhém obdobi s malou ristovou
intenzitou se porosty v soucasné dobé nachazeji nejcastéji ve stadiu
mlazin, které relativné rychle odriistaji. Tyto nové vzniklé lesni poros-
ty vSak postradaji druhovou, vékovou a prostorovou rozriiznénost.
Z hlediska stability lesnich porosti je Zddouci prizptsobit postupné
soucasnou druhovou skladbu skladbé cilové (SLoDICAK et al. 2005).

Vnaseni zadouci listnaté primési je vsak v téchto podminkach znac¢né
obtizné, a to zejména v porovnani s kultivaci jehlicnatych dievin (smr-
ku). Pouziti listnatého sadebniho materidlu bézné obchodni velikosti
(26 - 50 cm) byva spojeno se zna¢nymi ztratami v prvnich letech po

time survey, advanced nursery seedlings (saplings), afforestation, work standards

vysadbé (napf. BALCAR 1998 uvadi az 2/3 mortalitu jetdbu v prvnich
trech letech po vysadbé) a obnoveni vyskového prirtistu obvykle trva
nékolik dalsich let (cf. SouCek 2004). Pfi¢inou jsou hlavné neptiznivé
podminky v prizemni vrstvé vzduchu, tj. zejména vyraznéjsi kolisani
teplot (SPITTLEHOUSE, STATHERS 1990; SPULAK 2009), utlak bufeni,
poskozeni snéhem a také tlak bylozravé zvéfe. V nékterych specifickych
podminkach, souvisejicich s reliéfem krajiny (tzv. mrazové kotliny),
nejsou vyjimkou ani letni no¢ni a ranni mraziky. Pfikladem muze byt
mrazova epizoda ze dne 8. 7. 2010, kdy v oblasti osady Jizerka byl v
ptizemni vrstvé vzduchu naméfen v rannich hodinach mréz -2 °C, pii-
¢emz pres den vystoupila teplota v 2 m nad zemi az na 25 °C. Dal$i mra-
zové epizody, byt projevujici se prakticky jen v pfizemni vrstvé vzduchu,
nastaly 27. 7. a 20. 8. 2010 (Kune$, Balas — nepublikovana data).

Pouziti vyspélého sadebniho materidlu predstavuje jednu z moznosti,
jak alespon c¢astecné prekonat nepfiznivé podminky extrémnich sta-
novist a zvysit tak Gspé$nost ujimani vysadeb a zkratit ¢as potiebny
k jejich odrustani. Vyspélym sadebnim materidlem se rozumi pros-
tokorenné poloodrostky (51 — 120 cm) a odrostky (velikost 121 -
250 cm), které prosly nékolikandsobnou tupravou kofenového systému
pti podrezavani nebo $kolkovani.

Vysadba vyspélého sadebniho materidlu vyzaduje dodrzeni prisnych
technologickych postupt. Pti péstebnim procesu ve $kolce je poteba
vypéstovat bohaty, ale kompaktni kofenovy systém, koncentrovany
pod rostlinu, ktery zabezpeci dostatecnou vyzivu a stabilitu strom-
ku a zaroven nebude nadmérnou prekazkou pro manipulaci s nim
(vyzvedavani a vysadba) — cf. KUNES et al. (2006); Burpa (2009);
BurpA, NAROVCOVA (2009). Dale je tfeba samoziejmé dbat na kva-
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litni provedeni samotné vysadby a také o kultury nasledné pravidelné
pecovat (zejména se jedna udrzbu ochrany proti zvéti a v horskych
podminkdch také o udrzbu mechanické stabilizace).

Vyspély sadebni material se pti obohacovani druhové skladby hor-
skych jehli¢natych porostt doposud provozné prakticky nepouzival.
V minulosti bylo jeho pouziti nékolikrat zminiovano v odborném tisku
(napf. PERINA 1969 nebo LoKVENC 1978; LOKVENC et al. 1992). Dale
napf. KANTOR, PEKLO (2001) popisuji pfesazovani jedincti buku les-
niho z pfirozeného zmlazeni o rozmérech odpovidajicim odrostkiim.
V nedévné dobé se odrostky zabyval napt. MAUER (1998, 1999, 2008).
Kromé malych provoznich pokust (VANECEK 2001) se v8ak rozsahlej-
$iho praktického uplatnéni metoda odrostkd prozatim nedockala.

V soucasné dobé je metoda zkusebné vyuzivana v Jizerskych horach
(KuNE$ et al. 2006). Prvni predbézné vysledky hodnoceni prosperi-
ty nékterych vysadeb uvadéji MILLEROVA et al. (2009); MILLEROVA
(2010); Kune$, BALAS (2009).

Vysadbu odrostkll je mozné oznacit spiSe za doplikovou metodu,
kterd nemd nahradit pouzivani sazenic bézné obchodni velikosti,
ale muze byt s vyhodou pouzita ve specidlnich pripadech, pravé cas-
to v kombinaci s vysadbou sazenic bézné velikosti (cf. KUNES, BUR-
DA 2007). Odrostky je kromé vyse uvedeného obohacovani druhové
skladby o listnaté dreviny dile vhodné uplatnit rovnéz tam, kde se
uvazuje o individualnich ochrannych opatfenich proti zvéfi (tubusy,
oplutky), pfi prosadbach, rekonstrukcich, v mrazovych kotlinach, na
zabutenénych plochach atd. Metoda obnovy lesa s vyuzitim odrostka
je podrobné popsana v prispévku KUNES, BALAS, BurDA (2010).

Vzhledem k zatim minimdlnimu rozsifeni metody odrostkil neexistuji
normy pro jejich vysadbu, které by byly dostupné $irsi vefejnosti. Aby
bylo mozné efektivné planovat a realizovat budouci vysadby, je nut-
né znat podrobné tidaje o pracovni naro¢nosti vysadby, coz je dilezity
podklad pro finanéni kalkulace. Normy pouzivané pro okrasné vysadby
(méstska zelen) jsou v lesnim provozu vzhledem k diametralné odlis-
nym podminkam nepouzitelné, stejné jako normy (Sbornik 1997) pro
vysadbu sazenic standardni velikosti. Podle téchto norem ¢ini vykon
jednoho pracovnika za sménu (8 h) zhruba 200 ks sazenic (podle pod-
minek v rozpéti zhruba 130 - 250 ks). Jind norma (NouzovA 1995)
uvadi udaje pro vysadbu sazenic vétsich nez 25 cm do jamek o velikosti
35 x 35 cm, nepocitd ovéem s instalaci stabilizace. Na jednu hodinu
prace je zde pocitano s vysadbou cca 15 ks (10 - 20 podle podminek).

Cilem prispévku je predlozit vysledky sledovani spotieby pracovniho
Casu pri vysadbé vyspélého sadebniho materialu (odrostkil) v pod-
minkéch horskych oblasti (Jizerské hory, 8. LVS).

MATERIAL A METODIKA

Rozdéleni vysadby do jednotlivych etap

Zjistovani casové narocnosti vysadby pilotniho charakteru, kdy byla
ovéfovana a dotvafena metodika nejen méfent, ale i zptisob samotné
vysadby, probéhlo na podzim 2007 pfi vysadbach buku lesniho. Pra-
covni proces vysadby byl rozdélen na 4 etapy a kazdy tikon byl méren
zvlast. Etapy vysadby byly rozliseny nasledovné: (i) strhnuti drnu
sekeromotykou a prokyprfeni pudy, (ii) vyryti pudy do pozadované
hloubky ryc¢em a jeji deponovani vedle jamky, (iii) samotné vysaze-
ni stromku, (iv) zatluc¢eni kilu. Vyvazovani odrostkii bylo provadéno
dodate¢né a nebylo proto jiz zahrnuto do méfeni. Ostatni podminky
byly podobné jako u hlavni studie. U dil¢ich etap (i) a (iii) bylo zazna-
menano 32 snimkd, resp. 21 snimki u etap (ii) a (iv).

Hlavni studie ¢asové naro¢nosti vysadby byla provedena pfi vysad-
bé odrostki listnatych drevin (zejména brizy karpatské a buku les-
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niho) v listopadu 2009. Casové snimky byly potizovany na tfech
raznych stanovistich, ktera ovéem nejsou dale rozliSovana, nebot se
jedna o stanovi$té svym charakterem viceméné podobnd, spiSe méné
nérocnd, vét§inou dobre schiidna a v relativné priznivych sklonovych
pomérech. Ovem v ramci stanovi§té se ¢asto vyskytovaly zna¢né mik-
rostanovistni rozdily, zejména co do vlastnosti ptidy (tloustka a tuhost
drnu, skeletovitost apod.). Prace byly vykonany externi dodavatelskou
firmou, pracovni Ceta byla sloZena z 5 pracovnikd (muzi).

Proces vysadby byl za i¢elem ¢asového snimkovani roz¢lenén na jed-
notlivé etapy:

(1) rozneseni sadebniho materidlu ze zalozisté do mista vysadby;

(2) rozneseni kil z mista, kam byly dopraveny silni¢nim vozidlem,
na misto vysadby;

(3) strzeni drnu v misté budouci sadebni jamky;

(4) prokopani jamky (cca 35 x 35 cm; hloubka cca 25 - 30 cm podle
mocnosti drnu) a prokopani zeminy v sadebni jamce;

(5) samotné zasazeni (usazeni odrostku do spravné polohy, urovnani
kotent, zasypani kofent zeminou, zhutnéni zeminy);

(6) zatluceni kiilu;

(7) mechanicka stabilizace (vyvazani sazenice ke kilu plastovymi pas-
kami).

Pozn.: Etapy (3) az (5) jsou v nékterych pripadech souhrnné oznaco-
vany jako ,vysadba®; etapy (3) a (4) jako ,kopani jamky*

Dalsi vysadba odrostki se uskutecnila v listopadu 2010. Béhem vysad-
by nebyly méfeny jednotlivé ¢asové snimky, ale jen souhrnny ¢as spo-
trebovany pro vysadbu daného poctu stromki. Vysadbu provedli pte-
vézné ¢lenové autorského tymu — dva muzi a jedna Zena.

Zpusob méreni jednotlivych etap vysadby

Pti zjistovani ¢asové ndro¢nosti byly méfeny tzv. aktivni casy, které
zahrnuji pouze skute¢nou dobu, po kterou je aktivné provadéna dana
¢innost, tzn. ,od prvniho do posledniho kopnuti do zemé® Jsou to
tedy nezbytné nutné casy potiebné k provedeni prislusné dil¢i etapy,
které nezahrnuji technické prostoje a prestavky.

Dile byly u nékterych etap méfeny tzv. redlné Casy, které zachycuji
vzdy nékolik neprodlené na sebe navazujicich etap, at jiz stejnych nebo
rtiznych. ,,Redlny* ¢as necht je definovén jako soucet ,,aktivniho“ ¢asu
a technickych prostoji mezi ukonc¢enim predchozi jednotky prace
a zatatkem nasledujici jednotky. Cas technickych prostojt je zejména
doba, kdy pracovnik prechazi od jedné sazenice ke druhé, vyhledava
vhodné misto pro vysadbu a rovnéz doba potfebna pro kratkodoby
odpocinek (zejm. u fyzicky zna¢né naro¢ného zatloukani kali). ,Real-
né“ asy byly tudiz méfeny vidy dohromady jako blok nékolika jed-
notlivych etap. Blok se miize skladat bud z nékolika cyklii rozdilnych
etap (strhnuti drnu, prokopani, vysadba), nebo to muze byt cyklus
napt. deseti shodnych etap (zatloukani kalt).

U dvou pracovnich etap (roznaseni sazenic a kal) by zjisténi ,,aktiv-
nfho“ ¢asu nebylo mozné. Kily se obvykle rozndseji v poctu zhruba
5 - 10 ks najednou a postupné se odklddaji do mist predpokladané
vysadby, sazenice se roznéaseji zpravidla po dvou svazcich (po 10 ks).
V téchto pripadech tak mohl byt zjistovan pouze tzv. souhrnny cas,
tedy doba pottebnd k rozneseni celého svazku. ,Souhrnny® ¢as v pod-
staté odpovidd ¢asu ,redlnému’, ale pro prehlednost byly tyto dvé etapy
vyclenény do zvlastni kategorie. Vysledny cas pro provedeni doneseni
jednoho ktilu/sazenice je tedy podilem celkového ¢asu pro rozneseni
celého svazku a poctu kuli/sazenic. Tento Cas zavisi zejména na roz-
néaskové vzdalenosti a poctu kald, ktery pracovnik unese. Priimeérna
roznaskovd vzdalenost ¢inila cca 50 m.

Vysadba nebyva zpravidla provadéna tak, ze by se provedly postup-
né vSechny etapy u jedné sazenice a po dokonceni jeji vysadby by se



CASOVA A PRACOVNI NAROENOST VYSADBY PROSTOKORENNYCH ODROSTKU LISTNATYCH DREVIN V HORSKYCH POLOHACH

preslo k vysadbeé sazenice dalsi. Jednotlivé etapy vysadby jsou obvykle
sdruzeny do pracovnich blokil: nejprve se roznese urcity pocet kild,
poté najednou vykope odpovidajici pocet jamek, dile jsou rozneseny
sazenice, které jsou postupné vysazeny a nasledné vyvazany. Cinnos-
ti maze provadét vice pracovnika soubézné (jeden roznasi kaly, dalsi
kope jamky atd.), nebo jeden pracovnik ve ,,svém rajonu“ provadi jed-
notlivé etapy postupné. Cas pottebny k vysadbé jedné sazenice tedy
neni mozné zjistit pfimo a najednou, ale jedna se o soucet jednotlivych
dil¢ich ¢innosti provadénych nezéavisle na sobé.

U etap strzeni drnu, prokopani jamky a zasazeni bylo zméteno shod-
né po 180 ¢asovych snimcich. Zatloukdni killu bylo zméfeno celkem
79krat a vyvazovani 56krat. Dale byla zméfena doba trvani 7 roznések
sazenic (pokazdé byly neseny 2 svazky po 10 kusech, tedy celkem 140
sazenic) a 15 roznasek kalt (zpravidla bylo roznaseno 8 - 12 kil na
vzdalenost 30 - 90 m; dohromady tedy cca 150 kald).

U sledovanych vysadeb nebylo pouzito individualnich ochran proti
zvéti (vysadby byly realizovany uvnitf jiz existujicich oplocenek).

Popis pouzitého sadebniho materialu

Pfed prvni etapou vysadby byly zjistovany morfologické parametry

vybranych oddilt pouzitého sadebniho materidlu (podrobné vysledky

jsou uvedeny v praci TypTa 2008). Svazek odrostku jefabu ptaciho,

pripraveny k vysadbé¢, je zachycen na obr. 1. Kuptikladu vysazované

odrostky brizy karpatské mély nasledujici parametry:

- pramérnd vyska nadzemni ¢asti 125 cm (median 121 cm, sméro-
datna odchylka 17,7 cm),

- tloustka kofenového kr¢ku: 9,6 mm (medidn 9 mm, smérodatna
odchylka 1,66 mm),

- primérnd hodnota objemového poméru kofenové a nadzemni
¢asti: 0,83 (median 0,81, smérodatnd odchylka 0,011),

- pramérny podil jemnych kofent (tloustka < 1 mm) v celko-
vém objemu korent: 31 % (medidn 34 %, smérodatna odchylka
4,24 %).

Statistické vyhodnoceni

Doby trvani jednotlivych etap byly méfeny s presnosti na sekundy.
Soucasti vyhodnocenti je testovani normality rozdéleni ¢ast trvani jed-
notlivych etap vysadby. Nulovd hypotéza: rozdéleni nebude odlisné od
normalniho. Ke zpracovani a vyhodnoceni dat byl pouzit software MS
Excel, Statistica a Statgraph. Pro testovani, zda rozdéleni ¢etnosti dob
trvani jednotlivych etap ma normalni rozdélent, byl pouzit chi-kvad-
rét test dobré shody.

Tab. 1.

Obr. 1.

Prostokotenné odrostky sazené na horskych stanovistich (foto J. Zadi-
na)

Fig. 1.

Bare-rooted saplings planted on the mountain sites (photo J. Zadina)

VYSLEDKY A DISKUSE

Pilotni studie (2007)

Vysledky pilotniho ¢asového snimkovani (odpovidaji ,,aktivnim® ¢a-
stim) jsou uvedeny v tab. 1.

Pramérna doba trvani vysadby (soucet pramérnych hodnot dil¢ich
etap: strzeni drnu, vykopani jamky, zasazeni stromku) je 151 s (2 min
31s). Soucet medianti je 137 s (2 min 17 s). Median md u vSech dil¢ich
etap hodnotu niz8i nez priimér, charakteristicka je vysoka variabilita
(vyjadfend smérodatnou odchylkou) v zavislosti na terénnich pod-
minkdch. Nejvétsi variabilitu a rozdil mezi primérem a medianem
vykazuje etapa prokopani jamky.

Doby trvéani jednotlivych vysadbovych etap pfi pilotnim snimkovani v roce 2007
Required times to execute particular work phases during the planting of the saplings - a pilot study in 2007

. - Smérodatna - Minimalni Maximalni Celkova doba
Pracovn! etapal n'jre”a'ﬁ;’] odchylka/ Median/ hodnota/ hodnota/ vysadby/

P standard deviation min. value [s] max. value [s] total time [s]
strzeni drnu/sward removing 56 17 54 28 103
vyryti jamky/digging a
planting hole 53 39 42 8 166 151
zasazeni/tree planting 42 12 41 20 80
zatlu€eni kllu/installing a 29 9 28 16 46 29

support pole
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Hlavni studie (2009)

o ,, Aktivni“ éas

ey

Vysledky zjisténé pti hlavnim ¢asovém snimkovéni (,,aktivni“ éasy) za
prislusné pracovni etapy jsou uvedeny v tab. 2.

Vysledky zjisténé pfi hlavnim ¢asovém snimkovani (,souhrnné® ¢asy)
za prislusné pracovni etapy jsou uvedeny v tab. 3.

Podobné jako pilotni studie, také vysledky hlavni studie naznacuji, ze
doby trvani prakticky vSech dil¢ich etap vykazuji relativné vysokou
variabilitu. Smérodatna odchylka dosahuje v nékterych pripadech az
cca 50 % hodnoty aritmetického priméru dob trvani jednotlivych etap.
Velmi vysoké jsou rovnéz amplitudy zejména maximalnich hodnot.

Variabilita dat je ddna zna¢nymi mikrostanovistnimi rozdily, a tedy
i rtiznou obtiZnosti provadéni jednotlivych pracovnich etap. V nékte-
rém misté je vysadba relativné snadnd, naopak o nékolik metra jinde
muze byt vykopani jamky, zatlu¢eni kalu a provedeni vysadby velice
naro¢né, az nemozné.

Casto je nutné provést ,,zkusné“ vykopani ¢4sti jamky, aby se zjistilo,
zda v daném misté Ize viibec jamku vykopat. Stava se tedy, ze i na mis-
té, které se zda byt pro vysadbu vhodné, se po pracném strhnuti drnu
objevi kamenité podlozi, kam neni mozné stromek vysadit, ptipadné
zatlouci ktil. Pak je nutné toto misto opustit a zacit kopat jinde. V nék-
terych mistech miize byt nedostatek zeminy k zasypani korent (drny
a kameni), coz se fe$i nakopanim zeminy v okoli jamky. V takovych
ptipadech je naméfen relativné kratky ¢as na strzeni drnu, ale naopak
dlouhy ¢as na etapy prokopani jamky a vysazeni.

Tab. 2.
»Aktivni“ ¢asy trvani nékterych pracovnich etap pii vysadbé odrostka

Rozdéleni ¢etnosti dob trvani riiznych etap vysadby je charakteristické
zpravidla Gplnou absenci velmi nizkych hodnot (kratkych dob trvani),
nebot i v relativné nejlepsich podminkach prace trva uréity minimal-
ni ¢as. Od ur¢ité hodnoty nasleduje strmy nartist mnozstvi hodnot.
Jedna se o ¢asy dosahované na stanovistich primérné naroénych na
vysadbu, kterych je vétSina. V dalsich ¢asovych intervalech cetnost
velmi rychle klesa (obtiznych stanovist je mensina).

Median je jen mélo odli$ny od aritmetického préiméru, ale vétsinou
je niz$i (viz tab. 2). To znadi, Ze hodnoty rozdéleni jsou opét ponékud
kumulovany do levé ¢asti rozdéleni a zaroven, Ze existuji vysoké hod-
noty, které vychyluji pramér doprava od medianu. Tyto vysoké hod-
noty ¢asti jsou zaznamendany na mikrostanovi$tich mimorddné obtiz-
nych pro vysadbu (mocny a tuhy drn, skelet ¢i jiné prekazky).

« Testovani normality dat

U etap strzeni drnu, prokopéani jamky, vysazeni byla zjisténa statistic-
ky vysoce prikaznd odlisnost zkoumanych rozdéleni od normélniho
rozdéleni (hodnoty parametru p niz$i nez 0,0001). Byla tedy zamitnu-
ta hypotéza, ze histogramy cetnosti dob trvani jednotlivych etap maji
normalni rozdéleni. Naopak byla vzdy zji§téna podobnost s rozdéle-

nim gama (p > 0,05).

Podobné je tomu u souhrnného histogramu (soucet ¢asti pracovnich
etap strzeni drnu + prokopani jamky + zasazeni; vzdy pro stejny stro-
mek), jak je znadzornéno na obr. 2.

Také v tomto pripadé je sice mozné zamitnout hypotézu, ze histogram
Cetnosti ma normalni rozdéleni, ale hodnota p se jiz bliz{ kritické mezi

»Active® times required to execute some work phases during the planting of saplings

Smérodatna

Minimalni Maximalni

Pracovni etapa/ Pramér/ odchylka/standard Med|_an/ hodnota/min. hodnota/manx. Dolni kvart_|I/ Horni kvart_|I/
work phase mean [s] L median lower quartile  upper quartile
deviation value [s] value [s]
strzeni drnu/
sward removing 83 32 77 31 180 60 100
prokopani jamky/ 40 21 36 9 120 24 50
digging a planting hole
zasazeniltree planting 43 20 39 10 153 30 55
zatlu€eni kulu/installing 26 1 23 9 55 18 33
a support pole
vyvazaniltree fixation to
a pole 37 20 31 14 105 25 42
. 229 206
celkem/total time (3 min 49 s) - (3 min 26 s) - - - -
Tab. 3.
Souhrnné ¢asy trvani nékterych pracovnich etap pti vysadbé odrostka
»Summary“ times required for some work phases during the planting of saplings
Pracovni etapal Pramar/ Smérodatna Median/ Minimalni Maximaini 501 vartii Horni kvartil/
work phase mean [s] odchylka/ median hodnota/ hodnota/ lower quartile  upper quartile
standard deviation min. value [s] max. value [s]
rozn_eseni §azenic/ 7 2 7 5 10 6 9
sapling delivery
rozneseni kul/ 17 3 17 12 22 16 17
pole delivery
celkem/total time 24 24
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Chi-kvadrat test / Chi-square test = 10,57660; p = 0,03176
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Obr. 2.

Chi-kvadrat test | Chi-square test = 3,92855; p = 0,55975
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Rozdéleni ¢etnosti dob trvani vysadby (strzeni drnu + prokopani jamky + zasazeni) a porovnani s normalnim rozdélenim (vlevo) a gama roz-

délenim (vpravo)
Fig. 2.

Frequency distribution of required times to plant a sapling (sward removing + hole digging + planting) in comparison with the normal distri-

bution (left figure) and the gamma distribution (right figure)

(p = 0,032). Naopak nebyla prokdzdna vyznamna odli$nost od roz-
déleni gama (p = 0,56). Rozdéleni gama tedy zfejmé vystihuje 1épe
podstatu sledovanych dat oproti rozdéleni normalnimu. Vysledek tes-
tovani normality dat ma vliv na analyzu vysledkd. Pokud je prokdzana
odli$nost od normélniho rozdéleni, je nutné v analyzach uvadét rov-
néz hodnotu medidnu, coz je v prispévku disledné dodrzovéano.

« ,Realny“ ¢as

Pramérnd spotfeba ,aktivniho“ a ,redlného* Casu je porovnina
v tab. 4. V tomto porovnani nebyly do celkového ¢asu zahrnuty etapy
rozneseni kilil a sazenic, protoze u téchto etap neni mozné ,aktivni*
a ,,realny“ ¢as rozlisit (nosi se vzdy nékolik kust najednou). ,Souhrn-
ny“ ¢as pro tyto etapy, ktery je analogii pro ¢as ,redlny® je uveden
v tab. 3.

Z Gdajt v tab. 4 je mozné odvodit, ze podil ,,aktivniho“ ¢asu ¢ini zhru-
ba 62 % oproti ¢asu redlnému. Celkovy redlny cas potiebny ke kom-
pletnimu vysazeni jednoho odrostku jednim pracovnikem je soucet

»realného” ¢asu, jak je uveden v tab. 4, a souhrnného ¢asu pottebného
k rozneseni sazenic a kala (tab. 3) a ¢ini 393 s (tzn. 6 min 33 s).

Tab. 4.

Porovnani ,,aktivniho® a ,,redlného“ ¢asu u vybranych pracovnich etap

V pfepoctu na jednoho pracovnika lze tedy kompletné vysadit 9
prostokofennych odrostki za hodinu prace. V danych podminkach
vsak nemiize byt skute¢na ¢inna prace zastavana po celou standardni
8hodinovou pracovni sménu. Jisty ¢as je nutné pocitat zejména pro
dopravu na odlehlé pracovi$té a zpét, rovnéz také ¢as pro organizaéni
zélezitosti (instrukce pred vysadbou), prestavky (odpocinek a stravo-
vani), ptipravu naradi, vykladku kult a sazenic z vozidla. V horskych
podminkach se ¢asto pridavaji omezeni zplisobend §patnymi povétr-
nostnimi podminkami (dést). PIné vyuziti standardni délky pracovni
smény také neni dlouhodobé mozné z diivodt znaéné fyzické naroc-
nosti této préce i specifi¢nosti prostiedi. Pti idedlni organizaci prace
a priznivém pocasi by bylo teoreticky mozné pocitat s délkou realné
pracovni smény cca 6 — 7 hodin, v realnych podminkach v8ak pracovni
doba realné vyuzitelnd pro vlastni vysadbu dosahuje zhruba 5 hodin.
Denni vykon v pfepoctu na jednoho pracovnika Ize tedy odhadnout
na 45 odrostka.

« Porovnani vysledkii s normami

Pokud je uvazovana pouze vysadba bez provedeni stabilizace (roznas-
ka kult, zatloukdni a vyvazovani), ¢ini ,,redlny“ ¢as potfebny k vysad-

Comparison of the ,,active” and ,,real” times required to execute selected work phases

Pracovni etapa/

Pramérny ,aktivni“ ¢as/ Primérny ,realny“ cas/

Podil ,aktivniho® ¢asu oproti

work phase mean “active” time [s] mean “real” time [s] Lrealnému‘“/active-to-real time ratio [%]
vysadba celkem/digging a hole and tree planting 166 253 66
zatluceni kllu/installing a support pole 26 58 45
vyvazanil/tree fixation to a pole 37 58 64
vybrané etapy celkem/selected phases together 229 369 62
rozneseni kilu a sazenic celkem/
’ : - 24 _
poles and saplings delivery — together
kompletni vysazeni jednoho odrostku/ 393 s
complete planting of one sapling (6 min 33 s)
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bé jedné sazenice 260 sekund (4 min 20 s). Pracovni vykon by tedy
byl cca 14 stromk za 1 hodinu. Tato hodnota odpovida tdajiim uve-
denym v normé (Nouzovai 1995) pro obtiznéjsi stanovisté. Nutnost
provedeni stabilizace tedy navysi pracovni ¢as (snizi normu) nejméné

o1/3.

Ze souhrnnych udaji o poétu vysazenych stromku (podil poétu vysa-
zenych stromki a poctu pracovniki) je mozné vyvodit, Ze v pfepoctu
na jednoho pracovnika vychazi zhruba 40 az 50 kompletné vysaze-
nych stromka za jeden den (uvazovano 5 hodin redlné prace), ve $pat-
nych terénnich, pfipadné klimatickych podminkach i méné. Tento,
z praktickych zkusenosti vyplyvajici vysledek, je tedy v souladu s idaji
odvozenymi na zdkladé ¢asovych snimki.

* Mzdové naklady

Mzdové ndklady zaviseji na zptsobu a vy$i odménovani pracovnika
a jsou proto jen obtizné vy¢islitelné. Uvahy o mzdovych nakladech na
jednotku prace na jedné strané a vydélku za jednotku prace na strané
druhé nelze od sebe oddélit. V zdsadé je tieba vychazet ze mzdy, za kte-
rou jsou pracovnici ochotni danou praci vykonavat; jeji vyse se bude
lisit v ¢ase a v jednotlivych regionech. V soucasné dobé lze uvazovat,
ze hodinové néklady na jednoho zaméstnance, pracujiciho na vysad-
bé stromkd, z pohledu zaméstnavatele (tzn. v¢etné odvodu, pojisténi
a dani) ¢ini zaokrouhlené 150 K¢. Pro zjednoduseni tedy predpokla-
dejme odménovani prostiednictvim ¢asové mzdy v této vysi. Pokud
by pracovnici dostali zaplaceno jen za ¢ast pracovni smény skutecné
vyuzité k praci (5 h), pak by mzdové naklady na jeden kompletné
vysazeny odrostek ¢inily cca 17 K¢. Je-li uvazovano se zaplacenim celé
8hodinové pracovni doby, pak mzdové néklady na vysazeni jednoho
odrostku dosahuji cca 27 K¢. Na zakladé této uvahy by bylo teprve
mozné pristoupit ke stanoveni parametri ukolové mzdy.

V praxi jsou pracovnici zpravidla odménovani kombinaci ¢asové
a tukolové mzdy, jejichZ parametry jsou zna¢né proménlivé. To avahy
o jednotkovych mzdovych nakladech na vysadbu zna¢né kompliku-
je. Uvedena ¢astka je tedy pouze modelovym odhadem pro zvolenou
(odhadnutou) hodinovou sazbu.

Tab. 5.

« Narocnost jednotlivych etap a rozdéleni pracovniki v ceté

Vykon skupiny pracovnikii mize byt ovlivnén také vhodnym rozdé-
lenim ¢innosti jednotlivym pracovnikim béhem vysadby. Proto je
treba znat, jaky je podil jednotlivych pracovnich etap na celkové ¢aso-
vé naro¢nosti. Z toho lze pak odvodit optimélni pridéleni pracovni
¢innosti pro jednotlivé pracovniky. Vétsinou se predpoklada, ze eta-
py strzeni drnu, prokopdni jamky a zasazeni stromku jsou provadény
najednou jednim pracovnikem. Ale nemusi to byt pravidlem - zejmé-
na zasazovani stromkil maze provadét jiny pracovnik nez ten, ktery
strhava drn a prokopava jamku. Dale se predpokladd, Ze béhem pra-
covniho dne (napf. po prestavce na svacinu) se v jednotlivych ¢innos-
tech pracovnici stfidaji (i kdyZ ani to neni nutnost, zejména s ohledem
na ruznou fyzickou zdatnost pracovniki a naro¢nost jednotlivych
pracovnich etap).

Kromé ¢asové naroc¢nosti je nutné brat v tivahu rovnéz velmi odlisnou
fyzickou néro¢nost jednotlivych pracovnich etap. Poradi etap podle
fyzické naroc¢nosti, sestavené podle vlastni zkuSenosti autord pri-
spévku, je nasledujici: zatloukani kilu (nejnaroc¢néjsi); strzeni drnu;
prokopani jamky; roznaseni kalt; roznéseni sazenic; zasazeni strom-
ku; vyvazovani (nejméné naro¢né, i kdyz zejména v chladném pocasi
velmi nepfijemné). Rozdilné fyzické ndro¢nosti muze byt vyuzito pri
rozdélovani ¢innosti dvéma zpusoby — stfidani riizné ndro¢nych pra-
ci v rdmci ,,odpocinku®, nebo pridéleni méné naro¢nych etap fyzicky
méné zdatnym pracovnikim a tim zajisténi jejich plného vyuziti. Lze
predpokladat, Ze fyzicky méné zdatny pracovnik bude mit kompara-
tivni vyhodu v provadéni méné naro¢nych pracovnich etap - tedy ze
provede vyvazovani nebo vysadbu s plnym vykonem, naopak pokud
by zatloukal ktily nebo kopal jamku, jeho vykon by byl podstatné nizsi.
Naopak fyzicky zdatny pracovnik by pti provadéni méné naro¢nych
etap sice rovnéz podal plny vykon, ov§em jeho pracovni sila potfebna
k provadéni naro¢nych etap by tak nebyla plné vyuzita. Piehled rela-
tivni ¢asové ndro¢nosti jednotlivych etap vysadby a priklad pridéleni
pracovnich etap jednotlivym pracovnikiim uvadi tab. 5.

2 pracovnici: (predpoklada se, Ze oba maji podobnou fyzickou zdat-

nost): Pracovnik A za¢ne kopat jamky, mezitim pracovnik B roz-
ndsi kaly. Potom v ramci odpocinku pracovnik A roznese sazenice

Relativni ¢asovd ndro¢nost jednotlivych pracovnich etap na celkové vysadbé a modelové rozlozeni pracovniho zatiZzeni v ¢etdch o riizném poétu

pracovnikll

Time proportion of the particular work phases in the whole operation of planting and model allocation of workload to workers in the teams of

various number of people

Pocet pracovniku v pracovni Ceté a jejich idealni podil na celkovém vykonu/

number of workers in the team and their optimal share on the overall workload

relativni naro¢nost

Pracovni etapa/work stage etapy/relative time

2 - (50 %)

3-(33 %) 4-(25%) 5— (20 %) 6-(17 %)

consumption [%]

Pridéleni pracovniku k jednotlivym pracovnim etapam a jejich skutecné zatizeni/

allocation of workers to particular work phases (activities) and their real workload

rozneseni sazenic/sapling delivery 2 A (49 %) A (26%) A (23 %) A (17 %) A (17 %)
rozneseni kuli/pole delivery 4 B (51 %) B (27 %) A B (19 %)
strzeni drnu/sward removing 32 A C (47 %)

— - B; C B;C;D;E
prokopani jamky/digging a planting 15 A c (23; 24%) C;D; E (A 17 %)
hole (21; 21; 22 %)
zasazeni/tree planting 17 B B A
;z’:gjcem kalu/installing a support 15 B A D (30 %) A F (15 %)
vyvazanil/tree fixation to a pole 15 B A; B D B A
celkem/total 100
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a nasledné se vrati ke kopani jamek (tyto dvé ¢innosti stfida). Poté
pracovnik B postupné provadi vysadbu, zatloukdni kilt a vyvazovani.
Toto rozdéleni prace je sice teoreticky vyhodné (na pracovnika A pri-
pada 49 % prace a na pracovnika B 51 %, ale je naro¢né na organizaci
a stiidani ¢innosti.

3 pracovnici: Pracovnik C kope jamky. Pracovnik B (mtze byt méné
zdatny) roznese kily a poté zasazuje stromky, které zaroven roznesl
pracovnik A. Pracovnik A (fyzicky zdatnéjsi) pak stiida roznaseni dal-
$ich stromka se zatloukdnim kula. Nésledné se podle potieby pracov-
nici A a B podéli o vyvazovani stromkil. Mezi sebou se muize stiidat
pracovnik A a C. V ptipadé podobné zdatnosti vSech pracovniki je
prace B odpocinkovd. Pokud se pracovnici nebudou stridat, tak pra-
covnik C bude pretiZzen a pracovnici A a B budou mit prostoje.

4 pracovnici: Pracovnici B a C kopou jamky. Pracovnik A prabézné
stiida roznaseni sazenic a kald se zasazovanim stromkil. Pracovnik
D (velmi zdatny) zatlouka kily a vyvazuje. Po skonc¢eni kopani jamek
mohou jit pracovnici B a C pomoci pracovnikovi D s vyvazovanim.
Pracovnik A muze byt relativné méné fyzicky zdatny.

5 pracovnikti: Pracovnici C, D a E shodné provadéji celou vysadbu
(strzeni drnu, prokopdni jamek, zasazeni). Pracovnik A (nejzdatné;jsi)
stiida roznaseni sazenic se zatloukanim kala. Pracovnik B (pramérné
zdatny) roznasi kily a vyvazuje. Jedna se o dosti vyhodné rozlozeni,
které umoznuje optimalni vyuziti jednotlivych pracovniki, pricemz se
vyuzije potencial fyzicky zdatnych i méné zdatnych pracovnika.

6 pracovniki: Pracovnici B, C, D a E shodné provadéji celou vysad-
bu a stfidavé ,odpocivaji“ pfi roznaseni kald. Pracovnik A (miize
byt mén¢ zdatny) stfida roznaseni sazenic a vyvazovani. Pracovnik F
(musi byt velmi zdatny, pripadné se obcas stfida s pracovnikem A)
provadi svoji jedinou ¢innost, a to zatloukani kald. Toto rozlozeni
umoznuje vyuziti razné fyzicky zdatnych pracovniki a zajistuje jim
relativné rovnomeérné vyuziti.

Pro omezeni osychani kofent je mozné ze zalozisté do mista vysadby
roznést vzdy jen tolik sazenic, kolik jich lze béhem kratké doby zasa-
zet. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o ¢asové pomérné mélo naro¢nou
etapu, je mozné, aby rozneseni provedl vzdy ten pracovnik, u kterého
by aktualné hrozil prostoj v praci. Tato etapa tedy nemusi byt pevné
pridélena konkrétnimu pracovnikovi.

Doplikova studie (2010)

Dalsi vysadba odrostki se uskute¢nila v listopadu 2010. Béhem vysad-
by nebyly méteny jednotlivé ¢asové snimky. Tfi pracovnici kompletné
vysadili za cca 2,5 hodiny 80 ks odrostki javoru klenu. Z toho je moz-
né dovodit, Ze v pfepoctu na jednoho pracovnika pripadd hodinovy
vykon cca 11 odrostki, coz je cca 5,5 minuty na jeden vysazeny odros-
tek. To pfi 5hodninové pracovni sméné ¢ini cca 55 kompletné vysa-
zenych odrostkd na jednoho pracovnika. Uvedené casy jsou zhruba
o 1/5 lepsi nez vykony zaznamenané v hlavni studii. Pozitivni ulohu
zfejmé hrala predev§im dobra motivace pracovnikl a relativné priz-
nivy terén. Naopak negativné byl vykon ovlivnén neobvykle mocnym
travnim drnem, diirazem na vysokou kvalitu. Tento, byt maly vzorek
¢asovych udaji o vysadbgé, je potvrzenim ramcové spravnosti vysledka
z hlavni studie a také toho, Ze pii dobré motivaci a organizaci prace je
mozné v bézném terénu v praxi realné dosahovat vykonu kolem 50
odrostki za 5hodinovou sménu.

Vysledky ¢asového snimkovani vysadby odrostkii jsou podrobné zpra-
covany v diplomové praci spoluautora tohoto ¢lanku (SREnk 2010),
stru¢né vysledky casového snimkovani jsou uvedeny v prispévcich
BALAS, KUNES (2010) a BALAS et al. (2010).

ZAVER

Na zakladé dajii ziskanych méfenim casové naro¢nosti pracovnich
¢innosti je mozné konstatovat, Ze na kompletni vysadbu jednoho
odrostku listnaté dfeviny véetné stabilizace vyvazanim ke kualu se
v pfepoctu na jednoho pracovnika spotfebuje thrnné cca 6,5 minu-
ty. To znamend, Ze pracovni vykon jedné osoby odpovidd cca 9 vysa-
zenym stromkim za 1 hodinu, tedy cca 45 kompletné vysazenym
stromkim za jeden pracovni den (5hodinové doba prace ve sméné).
V dobrych podminkach a za pfispéni uc¢inné motivace pracovniki je
mozné dosahnout denniho vykonu az kolem 50 odrostkii. Na druhou
stranu ve zhorSenych terénnich podminkach (svazity terén, kamenita
puda, dlouha donaskova vzdalenost, mocny drn) je mozné ocekavat
podstatné snizeni vykonu.

Pracovni vykon déle zavisi na velikosti pracovni ¢ety a rozdéleni prace
mezi jednotlivymi pracovniky. Nejvyhodnéjsi velikost ety se jevi 5 az
6 pracovnikt. To umozni plné vytiZeni a vyuZiti raznych schopnosti
kazdého z nich. Zjisténi ¢asové naro¢nosti vysadby na obtiznych sta-
novistich bude pfedmétem dalsiho sledovani.

Konkrétni finanéni naro¢nost vysadby je dana zptisobem a vysi odmé-
novani pracovniki. Pfi hodinové sazbé 150 K¢ a proplacené 8hodino-
vé sméné ¢ini mzdové naklady na kompletni vysazeni jednoho strom-
ku cca 27 K.
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CASOVA A PRACOVNI NAROENOST VYSADBY PROSTOKORENNYCH ODROSTKU LISTNATYCH DREVIN V HORSKYCH POLOHACH

TIME REQUIREMENTS AND WORK STANDARDS RELATED TO PLANTING OF BARE-ROOTED SAPLINGS OF
BROADLEAVES ON MOUNTAIN SITES

SUMMARY

The saplings of bare-rooted broad-leaved trees are experimentally used in the mountain area of the Jizerské hory Mts. (Northern Bohemia,
Czech Republic) for afforestation of some specific habitats — namely for the reintroduction of broad-leaved trees to the coniferous forest stands
and also for the artificial forest regeneration in frost hollows, intensively weeded soils, tree lines (alleys) along the roads etc. Our saplings are
large-sized bare-rooted planting stock exceeding 1.2 m in height that have a high-quality root system rich in feeder roots (Fig. 1). Up to now,
the technology has not been widely used in a forestry practice. Therefore, no sufficient experiences have been available as for the organization
and time requirements of planting.

This article summarizes the time records yielded during the planting of the saplings on the mountain sites.

The planting process was divided into several phases: (1) delivery of saplings from the disposal site (in the forest) to a place of planting; (2)
delivery of support poles; (3) removing a sward (turf); (4) digging a planting hole; (5) planting a tree (including root arrangement and filling the
planting hole with soil); (6) driving a pole into the ground; (7) fixation of the planted tree to the support pole.

The mean times of the above-described phases are as follows: 7 seconds for the phase (1); 17 s for the phase (2); 126 s for the phase (3); 61 s for
the phase (4); 66 s for the phase (5); 58 s for the phase (6); 57 s for the phase (7) (Tab. 2, 3). The total mean planting time (planting of one sapling
by one worker) is 393 s, i.e. 6:33 minutes (Tab. 4). In other words, 9 saplings can be planted by a person per one hour. Since planting of bare-
rooted broadleaves is reccommendable in autumn (shortened autumn day-light period) and with regard to the specific local conditions (remote
localities of planting), the five-hour real work time per one day was only considered. Therefore, the one-day mean performance of one worker
was about 45 completely planted saplings with installed stabilization (support poles).

The data of work phases have not a normal distribution. The left-sided distribution was registered (Fig. 2). Therefore, the median of time records
has always a lower value in comparison with mean. No records of very short planting time were obtained because the work always requires some
minimum time. On the other hand, the extremely long times were only recorded on the exceptionally unfavourable microsites. However, these
several extremely long-lasting planting times shifted up the mean time of planting above the median.

The above summarized results of the main study (conducted in 2009) were comparable with the outcomes of a preliminary study (2007) in which
the phases (3), (4), (5) and (6) were only measured. The total duration of these chosen phases in 2007 and 2009 was 180 and 192 s, respectively
(see Tab. 1 and Tab. 4). The additional study (2010), in which the planting was conducted by the members of our research team, yielded better
results — the time required for planting of one sapling by one worker was only about 5.5 min. Thus, one worker planted approx. 11 trees per one
hour and 55 trees per one day. These findings suggest that as for work performance the motivation plays an important role.

Note to say that recent research was conducted on common (“normal”) sites in the upper plateau of the mountains. On more-complicated sites
(rough terrain, steep slopes, skeletal soils, long way to deliver the plants and support poles) the planting will surely require longer time.

As far as the organization of planting activities is concerned, teams of 5 or 6 workers can be recommended (Tab. 5). These team sizes enable the
most efficient utilization of work potential of all team members.

If the common wage amounts to 150 CZK per one hour (including all taxes) and the entire eight-hour shift is calculated, the costs for planting
of one bare-rooted sapling are approximately 27 CZK (= 1.1 EUR; up-to-date exchange rate: 24.50 CZK/EUR).
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