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ABSTRACT

Construction of portable earth augers, which can be relatively easily and safely used for fast and cheap planting of forest trees, has been enabled
due to the technological progress in recent years. Earth augers can be efficiently used to make planting holes for common-sized planting stock.
However, these augers can drill also quite large and deep holes suitable even for the planting of semisaplings and saplings. This way of planting
has naturally its limitations: it can be only used on light (sandy or loamy) soils without excessive presence of stones, roots and grass turf. For
example, sandy soils of natural pine stands can be considered suitable for the use of the earth auger. Despite the growing popularity of earth
auger drilling among forest workers in some regions, the manual planting (with hoes, planting bars etc.) has been dominating so far. For that
reason, there are almost no available data concerning the time consumption of the mechanized planting (or work standards). The aim of the
paper is to bring some initial outcomes of the research on the time consumption of the mechanized planting with earth augers. On the basis of
the results it can be concluded that total time required to complete the planting of one sapling is ca. 69 sec (related to one worker). The work
costs with the device depreciation of one sapling are approx. 4 CZK (0.16 EUR) (excluding the price of planting stock).
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V Ceské republice (CR) se v soucasné dobé pohybuje plocha umélé
obnovy lesnich porostti kolem 20 000 ha ro¢né a spotieba sazenic do-
sahuje priblizné 140 miliont kust. Konkrétné v roce 2014 ¢inila plo-
cha umélé obnovy 20 203 ha, produkce sazenic cca 143,8 mil. ks (MZe
2015). Jamky pro vysadbu sadebniho materidlu pfi umélé obnové lesa
a zalesnovani se dnes pripravuji pfevazné pracnym a naméhavym zpii-
sobem pomoci ru¢ntho naradi (sekeromotyka, saze¢). Pouze v men-
§1 mife jsou pouzivany sazeci stroje (napf. ryhovy zalesiiovaci stroj).
Existuje také zptisob polomechanizovany, ktery kombinuje mecha-
nizované zhotoveni jamky pomoci motorového jamkovace (vrtiku)
s ru¢nim zasazenim stromku. Tato metoda v8ak zatim nebyla ovérena
rozsahlejsimi vyzkumnymi zkouskami, chybéji zkusenosti, nakladové
kalkulace a pracovni normy.

Tento piispévek je jednim z prvnich ndhledu, ktery komplexnéji po-
jednéavd o problematice polomechanizované vysadby pomoci piidnich
jamkovaca v podminkach Ceské republiky. Jeho cilem je (i) shrnout
praktické zkusenosti s mechanizovanou vysadbou lesnich dfevin, pro-
vadénou pomoci ru¢né neseného motorového pudniho jamkovace,
a (ii) zhodnotit pfinosy a omezeni této technologie, v¢etné ekonomic-
kych aspekta.
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Rozbor problematiky

Klasické zpiisoby zhotoveni sadebnich jamek

Vysadba sadebniho materialu lesnich dfevin pomoci ru¢niho naradi
(sekeromotyka nebo saze¢) dosud v nasich podminkach zcela prevla-
d4, jednd se vak o velmi pracnou a naméhavou ¢innost. Jako zdsadni
limitujici faktor pti zhotovovani sadebnich jamek klasickym zpuso-
bem (kopani sekeromotykou) lze povazovat vysokou fyzickou naro¢-
nost této prace, kterd je dana predev$im nutnosti pracovat v ergono-
micky zna¢né nepfiznivé poloze (v predklonu) za soucasného silného
dynamického namdéhdni zejména hornich koncetin a zad, konkrétné
bederni pitete (PERNICA, SEDIVY 2001). Stérbinové vysadba pomoci
sazeCe je oproti jamkové vysadbé rychlejsi (Nouza, Nouzova 2003)
s rozsahlou problematikou deformaci kofenového systému takto vy-
sazeného sadebniho materidlu (dusledky rtizné vzniklych deformaci
kotenovych systému popisuji napt. MAUER, PALATOVA 1992; MAUER
et al. 2007; MAUER, VANEK 2013). Vyhodou vysadby pomoci ru¢niho
naradi je nicméné vyssi flexibilita prace, kdy se pracovnik muize 1épe
prizpusobit riznym terénnim a ptidnim podminkam (sklon svahu,
prekazky v pudé i na povrchu apod.), a v neposledni fadé se pozitivné
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projevuji nizké potizovaci a témét nulové provozni naklady ru¢niho
naradi.

Alespon  caste¢né odstranéni ergonomicky nepfiznivé prace
a pripadné také zvyseni pracovniho vykonu mtze byt dosazeno po-
uzitim mechanizace. MoZnosti pouziti pojizdnych mechaniza¢nich
prostredku jsou pri zalesnovani dosti omezené. Zatizeni na principu
ryhovych zalesniovacich stroji se pfi nasazeni v bézném lesnim terénu
zpravidla potykaji s neobratnosti, poruchovosti a zhorSenou kvalitou
vysadby. S vétSsim uspéchem je lze pouzit pouze pro mensi sadebni
material, na lehkych piidach bez prekazek, ptipadné pti zalesnovani
zemédélskych piid (KONECNY 1982; KRIEGEL 1984; VACEK, SIMON et
al. 2009). Naproti tomu polomechanizovanou vysadbu pomoci mo-
torového jamkovace lze pouzit na $ir§im spektru stanovist a také pro
vyspélejsi sadebni material s bohatym kofenovym systémem.

Historie mechanizované vysadby

Snahy o rozvoj mechanizované vysadby lesnich dfevin sahaji az do 50.
let 20. stoleti. Nejprve byly zkouseny jamkovace (nékdy nazyvany také
»dulkovace®) nesené za traktorem (KLiR 1956), postupné bylo vy-
vinuto ¢i ze zahrani¢i dovezeno mnozstvi typi (PLISEK 1965). Jako
zasadni nevyhoda se brzy ukdzala nizka terénni dostupnost a mala
vykonnost dana nutnosti prejizdét a manévrovat s traktorem ke kazdé
jamce. Rozsahleji byl proto vrtak neseny za traktorem pouzivan pouze
na nelesnich pudach pii vysadbé rychlerostoucich dfevin (topolové
vétrolamy), (DOLEZAL 1961).

V pocatcich vyvoje se také zvazovalo, ze motorové (prenosné) vrtaky
budou slouzit pouze k pomistné pripravé piidy, nikoliv pfimo k vyvr-
tani jamky. Predpoklddalo se, Ze jamka bude ve vrtakem pripravené
pudé vykopana nasledné klasickym ru¢nim zptisobem. Za timto uce-
lem byly zkouseny rizné typy vrtaki (kidlové, spirdlové ¢i klasické
$nekové), (DUjiCEK 1959).

Soucasné byly vyvijeny pfenosné jamkovace. Jiz pfi prvnich zkous-
kach se objevily problémy, z nichz s nékterymi se technologie potyka
dodnes, jiné byly celkem uspokojivé vyfeseny. Vykony byly omezova-
ny pritomnosti kofent, stérku a bufené. Stroje byly zna¢né porucho-
vé, trpéla zejména loziska, pfevodovka a spojka. Vrtaky mély kratky
hrot a §patné se zavrtavaly. Oproti tomu bylo jako pozitivum shleddno
dobré prokypreni dna jamky a dostatek zeminy k zasypani kofent.
K lep$imu presekavani kofenti byly vrtdky na konci spiraly opatfeny
ptivarky a byla provadéna ptiprava pidy odkopnutim ¢i odhrnutim
drnu (SCHNEEBERG 1958). Denni vykon ety Sesti pracovniki s jed-
nim jamkova¢em dosahoval az 1 700 jamek (vysazenych stromkil),
coz znamenalo cca dvojnasobnou tsporu pracovnikd, a to pfi zajisténi
dobré kvality prace, nebot rozméry jamek jsou dany velikosti vrtaku
(ScHALEK 1959). Podobny vykon uvadi také DoLEZAL (1960), kdy
skupina 2-4 pracovniki s jednim jamkovacem vysadila cca 1 300 az
1 700 sazenic za sménu. V kamenité ptidé ¢i na zabufenélé plose byly
vykony samoziejmé mensi (PospiSIiL 1959).

Provoz jamkovact byl casto spojen s riznymi tézkostmi. Objevovaly
se potize s mazdnim prevodovky a vrtdk se v kamenité ptidé rychle
opotiebovéval (PospiSiL 1959). Vzhledem k otfesim, hluku a zna¢né
hmotnosti byla préce s jamkova¢em zna¢né neoblibend, délnici s nim
odmitali pracovat. Stroj byl navic poruchovy, mél vysoké spravkové
néklady a ¢asté prostoje (SCHALEK 1959). Stejny autor dale zdtraziiu-
je nutnost citlivého zachdzeni se strojem. Béhem prace s jamkovacem
byly dokonce provadény studie fyziologické zatéze pracovniku (Hu-
BAC et al. 1963), pfi¢emz podle typu jamkovace zhotovil jeden zkou-
many pracovnik az 400 jamek za sménu, tj. dvojnasobek oproti normé
pro rucni kopani.

V pozdéjsi literatute jsou jiz zminky o motorovych jamkovac¢ich méné
Cetné. Byl testovan vrtaci adaptér na kiovinorez (HaANUS 1977) ¢i dvoj-
jamkovac neseny za traktorem (L1SKA 1978). MoZnosti vyuziti jamko-
vacu pti vysadbé odrostkil popisuje DUSEK (1984). Vyvijen byl také

jamkova¢ pohdnény elektromotorem, spojeny kabelem s elektrocen-
trdlou (SKouPY 1967; PRUDIL 1984; WASSERBURGER, NERUDA 1985).
Jamkovace nesené za traktorem se pouzivaly pti vysadbé na imisnich
holinach v Kru$nych horach (BERANEK 1988). Na zabufenélych plo-
chéch, v¢etné imisnich oblasti, se pfi vysadbé vétsich sazenic zkouselo
zhotovovani jamek pomoci malého bagru (NERUDA et al. 1993) nebo
sazecich klinti na vylozniku rypadla (StmaNov 2015). Ru¢ni jamko-
va¢ neseny za jednoosym malotraktorem (systém Vari) predstavuji
ve svém prispévku NERUDA a NAVRATIL (1998). Dale NErUDA (2000)
podrobnéji popisuje $kolkarskou produkci a vysadbu odrostkit pomo-
ci pojizdného jamkovace s prednim koleckem. Pouziti motorového
jamkovace typu Stihl 4309 pti vysadbé fizkovanct smrku v Krkono-
$ich uvadi KrRIEGEL (2003). Nejnovéji je pouziti motorového jamkova-
¢e zminovano v ramci serialu ¢lankd o historii lesnické mechanizace
(SimaNov 2015) a v monografickém prehledu lesnické mechanizace
(HNILICA et al. 2015).

V dostupné zahrani¢ni literatufe jsou udaje o pouzivani motorovych
jamkovact k zalesnovani velmi sporadické. V posledni dobé byly
realizovany podrobnéjsi studie zejména v Rumunsku (Boja et al.
2013a, 2013b, 2013c¢). Jamkovac byl pouzivan v Jihoafrické republi-
ce k pomistné pripravé plidy pred vysadbou plantdzi Pinus radiata
(SouTH et al. 2001) nebo ve Spanélsku rovnéz k ptipravé a provzdus-
néni pidy pred vysadbou kefii (PADILLA et al. 2009). Vétsina zmi-
nek o pouziti motorovych jamkovaci je spojena zejména s odbérem
vyzkumnych vzorkd. Pomoci specidlntho dutého vrtdku byly napt.
odebirany vzorky permafrostu pobliz feky Leny na Sibifi (ZuBrzYCKI
et al. 2013), naplaveniny na pobtezi Finského zalivu v Baltském moti
(RyaBCHUK et al. 2011) nebo ptdni vzorky v Australii (HANCOCK et
al. 2015).

Ponékud odli$na situace je v soucasné dobé s vyvojem a vyuzitim jam-
kovaci ¢i sazecich adaptért nesenych na jefdbu motorového vozidla
(na bagru misto rypadla nebo na harvestoru misto kaceci hlavice). Pri-
kladem mohou byt sazeci adaptéry Bracke Planter ¢i M-planter, které
nejprve pripravi piidu, do niz pomoci trnu (koliku) zhotovi sadebni
jamku a nasledné automaticky vysadi stromek (pouziva se zejména
obalovany sadebni materidl mensi velikosti), (LAINE, RANTALA 2013;
ERssoN et al. 2014). Tato zafizeni se v soucasnosti vyuzivaji zejména
ve Skandinavii a Pobalti.

Z literarniho prehledu vyplyva, Ze i pres ¢etné pokusy v minulosti se
ru¢ni motorové jamkovace ve sttedoevropském lesnictvi dosud Siroce
nerozsifily. Podle soucasnych poznatkd z praxe lze vak usuzovat,
ze k vyraznéj§imu rozsifeni pouzivani jamkova¢t dochdzi pravé
v soucasné dobé, a to pravdépodobné zejména v dusledku technolo-
gického pokroku v konstrukei jamkovacti. Dle minéni autori Ize zfej-
mé jako zdsadni a nejvice pfinosny inovativni prvek oznacit brzdovy
systém, resp. spojku.

Motorové jamkovace

Pudni jamkovace Ize podle konstrukce rozdélit na nékolik typ:

- jamkova¢ neseny na tfibodovém zavésu traktoru, ptipadné jiného
vozidla

- jamkova¢ umistény jako adaptér na hydraulickém jefdbu rtiznych
typtt motorovych vozidel (traktor, bagr, naklada¢ apod.)

- ru¢ni pojizdny jamkova¢, neseny na konstrukei s pfednim kolem

- ru¢ni jamkova¢ pfenosny (volny, neneseny).

Kazdy z typt ma svoje vyhody a nevyhody. Vyhoda jamkovaci ne-

senych za motorovym vozidlem spociva zejména v jejich robustnos-

ti. Vrtak je vzhledem k vysokému to¢ivému momentu schopen pro-

niknout i tvrdou ptidou s prekazkami (napf. kofeny). V porovnani

s ostatnimi typy jamkovaci Ize jako vyrazné pozitivni aspekt oznacit

piiznivé pracovni podminky pro obsluhu (minimalizace hluku a vi-

braci). Nevyhodou jsou vysoké provozni naklady (stroj, ridi¢-opera-

tor) a omezena pohyblivost v terénu, kterou limituje svazitost, dale
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unosnost piidy a zejména vyskyt povrchovych prekazek (parezy, velké
kameny). Tyto stroje se v lesnictvi s ispéchem pouzivaji napt. pti vrta-
ni hlubokych otvorti pro kily pti stavbé oplocenek. Vyuziti pii zhoto-
vovani sadebnich jamek ptipada v Gvahu prakticky pouze v rovinatém
terénu s unosnou pudou a bez prekazek (parezy, kameny). Pii zales-
novani v bézném lesnim terénu je proto vyuziti nesenych jamkovac
zna¢né omezené a neprilis efektivni.

Jamkovac ¢i sazeci adaptér umistény na hydraulickém jetabu motoro-
vého vozidla (bagr, harvestor) ma vyhodu predev$im ve flexibilnosti
pti pohybu v lesnim terénu. Zatimco nosné vozidlo priibézné manév-
ruje mezi prekazkami, pohyblivy hydraulicky jerab s adaptérem mize
zhotovit jamku nebo pfimo vysadit stromek na libovolném misté v do-
sahu jerabu. Nevyhodou jsou zna¢né pofizovaci i provozni néklady.

Samostatnym typem jsou rucni jamkovace nesené na konstrukeci
s pfednim kolem. Nosna konstrukce pohlcuje vyznamnou ¢ést ne-
7édoucich sil a vibraci. C4st hmotnosti stroje je nesena na piednim
kolecku, ¢ast nese pracovnik pres fiditka. Nevyhodou je nizsi flexibi-
lita prace. Pracovnik musi se strojem zdlouhavé a namdhavé objizdét
prekazky. Problematicka je také prace ve vétsim sklonu.

Poslednim popisovanym typem je ru¢ni pfenosny jamkova¢, ktery
sestava pouze z vrtiku a pohonné jednotky opatfené madlem. Nemd
pojezd, je pfenasen ru¢né. V pracovni poloze (vrtak kolmo na povrch
pudy) je jamkova¢ pridrzovan obsluhou a do vrtu je tlacen vlastni
tihou, v pfipadé potfeby dalsi zatiZeni vykonavd obsluha. Zasadni
charakteristikou provozu vrtaku je, Ze obsluhujici pracovnik musi pti
vrtani piisobit na madlo jamkovace silovym momentem, a to v opac-
ném sméru oproti sméru toceni vrtidku. Tento silovy moment na za-
kladé principu ,,akce a reakce” odpovida odporu, jenz ptisobi na vrtak
v puadé. Sila, kterou musi obsluha ptisobit na madlo jamkovace je
tolikrat mensi, kolikrat je del$i rameno madla (cca 25 cm) oproti polo-
meéru vrtaku (cca 5-10 cm).

Tato studie se déle zabyva pouze pfenosnymi jamkovaci bez jakékoliv
nosné konstrukee.

Vyuziti motorového jamkovace pii vysadbé odrostkii

K obnové lesa se obvykle vyuziva sadebni materidl lesnich dfevin (sa-
zenice nebo semendcky) s vyskou do 70 cm.

Tab. 1.
Zakladni stanovi$tni idaje o pokusnych vysadbach
Basic stand characteristics of the experimental plantations

Existuji vSak situace, kdy je vyhodné uplatnit také rostliny vétsich
rozmér, tj. poloodrostky a odrostky s intenzivné upravovanym ko-
fenovym systémem, ktery je koncentrovan pod rostlinu (Burba 2001,
2009; BurpA, NAROVCOVA 2009; BURDA et al. 2015). Jednim z prikla-
dd, kdy je vhodné uplatnit vyspély sadebni materidl, je obohacovani
druhové skladby porostii na stanovistich pfirozenych borovych poros-
td, tj. cilovy hospodarsky soubor (CHS) 13. Zde sice vyrazné dominu-
je borovice lesni, ale jisty podil zejména meliora¢nich a zpevnujicich
drevin (MZD) je zadouci uplatnit pfedev§im na méné extrémnich sta-
novistich v ramci tohoto CHS. Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb. stanovi na CHS
13 minimélni podil MZD pti obnové porostu 5-15 %, pri¢emz lze
uplatnit buk, dub, jerab, jedli, dub ¢erveny, bfizu, habr a lipu. Vzhle-
dem k vétSinou priznivym terénnim a ptidnim podminkam na téchto
stanovistich se zde nabizi moZnost vytvoreni sadebni jamky pomoci
ru¢né neseného motorového jamkovace.

Prevazna ¢ast vyzkumnych Setfeni prezentovanych v tomto prispévku
byla provedena béhem zakladani vysadeb odrostki listnatych dfevin
na borovych stanovistich, a to v porostech, kde vlivem snéhovych po-
lomii doslo k prolamani borovych porosti sttedniho véku (cf. SouCex
2010) a vytvoteni malych porostnich mezer (o velikosti cca do 0,5 ha).

MATERIAL A METODIKA

Béhem testovacich vysadeb odrostkil na borovych stanovistich po-
moci ru¢né neseného motorového pidniho jamkovace byly poiize-
ny snimky spotteby pracovniho ¢asu pfi vysadbé. Vysadby byly pro-
vedeny v porostech v okoli Tyni$té nad Orlici, pfirodni lesni oblast
(PLO) 17 - Polabi. Tyto porosty se blizi svymi stanovistnimi poméry
vlastnostem prirozenych borovych stanovist. Dalsi vysadby byly za-
lozeny v oblasti Brd (PLO 7 - Brdska vrchovina) za ucelem vnaseni
listnaté pfimési pfi obnové rozsahlych smrkovych monokultur a také
v lokalité Truba u Kostelce nad Cernymi lesy (PLO 10 - Stiedoceskd
pahorkatina) na stanovisti byvalé lesni $kolky s velmi lehkou padou.
Ptehled zakladnich stanovistnich charakteristik pokusnych vysadeb je
uveden v tab. 1. Typologické udaje jsou prevzaty z webové mapové
aplikace UHUL, Brandys n. L (UHUL 2015).

Lokalita I se nachazi na holose¢i v mytnim porostu s dominanci boro-
vice s pfimési smrku, btizy, buku a dubu letniho. Puda je lehkd, pis¢ita

nadmorska vyska/

soubor lesnich

C./No. Lokalita/Locality GPS [WGS 84] altitude [m] typti/ecosite* cilovy hospodarsky soubor/target management category**
| Ey:li:;?ar;io. B :\Ej ?g: ggg 255 2P 27 — oglejena chuda stanovisté nizSich a stfednich poloh
I ;ﬁgiifivr;h& - 'éﬁ%?g,';g 280 21 23 — kysela stanovi&ts niz&ich poloh
(T 270 ™ 13 — pfirozena borové stanovisté
v ?:Lsgzlec n.C.I- é\j 154(105%?291 365 38 43 — kysela stanovisté stfednich poloh
\% Brdy — Voznice ’\éﬁi: 51(1)?)2 460 3B 45 — Zivna stanovisté stfednich poloh

*2P - Acidic Oak (Quercetum abietinum variohumidum acidophilum), 21 - Compacted-acid Beech-Oak (Fageto-Quercetum illimerosum acidophilum), IM - Nutrient-very poor
Pine-Oak (Pineto-Quercetum oligotrophicum /arenosum/), 3S — Nutrient-medium Oak-Beech (Querceto-Fagetum mesotrophicum), 3B — Nutrient-rich Oak-Beech (Querceto-Fagetum

eutrophicum), (terminology by VIEWEGH et al. 2003)

**27 - gleyic poor sites at low and middle altitudes, 23 - acid sites at low altitudes, 13 - sites of natural pine forests, 43 — acid sites at middle altitudes, 45 - fertile sites at middle

altitudes
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s mirnym oglejenim. Lokalita IT je umisténa na malé holoseci ve véko-
vé rozriiznéném porostu borovice, se skupinovou ptimési smrku, buku
a dubu letniho. Puda je lehka, piscita, bez ovlivnéni vodou. Lokalita
III se nachazi na rekultivované vysypce v prostoru piskového lomu.
Jednd se o prevrstvenou antropozem s nevyvinutym humusovym ho-
rizontem. V hloubce cca 15-30 cm se misty vyskytuje velmi zhutnéna
vrstva $térkopisku. Na okolnich vysypkach se nachazeji mlaziny az
tycoviny borovice lesni s pfimési btizy a osiky. VSechny plochy lezi
na roviné. Lokalita IV se nachdzi v prostoru byvalé lesni $kolky. Jed-
na se v podstaté o byvalou zemédélskou piidu hlinito-pis¢itého typu,
s minimalnim vyskytem skeletu ¢i dalsich prekazek, kde byla pred
vysadbou provedena priprava pudy kultivatorem. Stanovisté je idedlni
k pouziti jamkovace. Lokalita V se nachdzi na holose¢i v mytnim po-
rostu s dominanci smrku. Pred vysadbou byl odstranén klest, ptiprava
pudy nebyla provedena. Ptida je dosti kamenita, s ¢astym vyskytem
kotent. Stanovisté je pro pouziti jamkovace spiSe méné priznivé.

Pti vysadbach byl pouzit vyspély sadebni material, a to poloodrostky
a odrostky lipy srdcité (Tilia cordata), dubu zimniho (Quercus petraea)
a buku lesniho (Fagus sylvatica), sazené do vrtanych jamek o primeéru
20 cm, a dale sazenice lipy o vy$ce do 50 cm (vrtak 10 cm). Pramérna
vzdalenost mezi jednotlivymi jamkami (spon vysadby) byla cca 1,5 m.
Pti vrtani jamek byl pouzit jamkovac znacky Stihl BT 121, jehoz diile-
zitym konstrukénim prvkem je spojka (analogie brzdy retézu u moto-
rové pily) s obchodnim nazvem QuickStop™ (STIHL 2006). Hmotnost
prazdného jamkovace (bez paliva) a bez nasazeného vrtaku je 9,4 kg.
minkach a pfi pouziti vétsiho vrtaku je vhodné, aby jej obsluhovaly
dvé osoby.

Pti vysadbé byly pouzivany vrtiky o rtiznych primérech, a to 10 cm,
12 cm, 15 cm a 20 cm. Rozméry vrtaka byly voleny podle potfeby
(resp. podle rozmérti kofenovych systému), pfi¢emz na dané lokalité
se zpravidla pouzivala jen ¢ast z rozmérového spektra. Ve vybranych
ptipadech byl kromé nijak neupravovaného vrtaku pouzit také vrtak
upraveny. Tato uprava spocivd v navareni ocelového zubu na bo¢ni
feznou hranu vrtaku za ucelem mechanického naruseni stény vyvrta-
né jamky, kterd by zejména v téz8ich padach ziistala ohlazena a zhut-
nénd, coz by mohlo zhorsovat prortstdni kofent z prostoru zasypu
v jamce do okolni ptidy a zptisobovat tak deformace kofenového sys-
tému.

Meéfeni pracovniho ¢asu probéhlo analogickym zptisobem, ktery je
uveden v praci BALAS et al. (2011). Proces vysadby byl pro uéely méte-
ni pracovniho ¢asu rozdélen na etapy: (1) uprava kofent zastfizenim;
(2) rozneseni sadebniho materialu; (3) vyvrtani jamky; (4) samotnd
vysadba (rozloZeni kofent v jamce, zasypani zeminou a zhutnéni).
Nezbytné nutny ¢as potfebny k provedeni ptislusné dil¢i etapy vysadby
je oznacen jako tzv. ,aktivni ¢as“ Tento udaj je méfen od okamziku za-
héjeni dané ¢innosti do jejiho ukonceni. Nezahrnuje zadné technické
prostoje, presuny a prestavky, ale navyseni ¢asu po pripadném zasek-
nuti vrtaku apod. ,Souhrnny“ ¢as je sou¢tem aktivniho ¢asu a technic-
kych prostojii. Do téchto prostoji je zatazeno predevs$im prechdzeni
mezi jednotlivymi jamkami, kratkodoby odpocinek, vyhledani vhod-
ného mista pro jamku nebo drobné tprava zafizeni (dotazeni $roubii
apod.). Vzdy byl méfen najednou cely soubor vyvrtanych jamek (napf.
jeden radek). Pti vrtani jamek malym vrtiakem (10 cm) byly dosaho-
vané ¢asy velmi kratké a vyclefiovani ,,aktivniho® ¢asu z pracovniho
procesu by bylo proto obtiZné a neptesné. V tomto ptipadé byl méfen
pouze ,,souhrnny* ¢as, tedy od zahdjeni vrtani jedné jamky po zahdje-
ni vrtani dalsi jamky (v¢etné prechodu a ptipadného prostoje).

Bylo provedeno celkem 658 méfeni ¢asu vrtani jamek a 113 méfeni
¢asu vysadby. U 76 ks odrostkil byl zméfen ¢as upravy jejich kotent
a roznaska celkem 112 kusti na primérnou vzdalenost 50 m. Obsluhu
ptidniho jamkovace provadeéli zkuseni pracovnici (muzi) z VULHM
- VS Opocno a CZU, vlastni vysadbu a dalii ¢innosti pak pracovnici
VULHM a CZU (autofi tohoto ¢lanku a dalgi).

Pro hodnoceni statistickych rozdilii byl pouzit Mann-Whitney test
a software Statistica 9.1. Statistickd vyznamnost byla hodnocena
na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérna doba potfebna k upravé (osttihani) kofent jedné sazenice
¢ini cca 11 s (kofeny se upravuji pouze v pripadé, pokud jiz nebyly
ostfihany pri expedici ve $kolce a pokud to jejich nadmérna délka vy-
Zaduje). Primérny ¢as potiebny k roznasce jedné sazenice ze zaloZisté
k jamkam (primérnd vzdalenost cca 50 m, rovina), vypocteny jako
primér podilti poétu sazenic v pravé roznaseném baliku a ¢asu po-
tfebného k rozneseni daného baliku, ¢ini cca 6 s. Primérna hloubka
jamky (zhotovend vrtdkem o priméru 20 cm) byla 22 cm (méfeno
ode dna jamky po troven povrchu ptidy), resp. 31 cm (ode dna jamky
k vrcholu ,valu“ z vyvrtané zeminy).

Vrtik o priméru 20 cm

Pramérny ¢as potfebny k vyvrtani jedné jamky vrtdkem o priimé-
ru 20 cm (tzv. ,aktivni“ ¢as — méfeno od okamziku zahdjeni vrtani
po okamzik vyzvednuti vrtaku z jamky) dosahoval podle jednotlivych
lokalit hodnot od 7 do 13 s. Pokud vrténi probihd bez problémi a vr-
tak nenarazi na vyraznéjsi prekazku, netrvalo samotné vrtani jamky
nuti vrtdku o kofen ¢i kdmen) miiZe ¢as potiebny k vyvrtani jedné
jamky ¢init az nékolik desitek sekund, dokonce i vice nez 1 minutu.
Déle nez 20 s trvalo vyvrtadni jedné jamky pouze v cca 8 % pripadii.
Pramérny ¢as pottebny k prechodu k dal$i jamce (méfeno od ukon-
eni vrtani jedné jamky po zahdjeni vrtani nasledujici jamky) dosa-
hoval podle jednotlivych lokalit hodnot od 5 do 9s. V 87 % ptipadi
nepiesahl 10 s. Na druhou stranu se i v tomto piipadé vyskytovaly
hodnoty v fadech desitek sekund. Cas deldi nez 20 s byl viak
zaznamenan pouze u 8 % ptipadu.

Souhrnny ¢as pro vyvrtani jedné jamky (v¢. prechodit) byl v 83 % pri-
padi kratsi nez 20 s (pramérné 17 s).

Samotnd vysadba sazenic do jamek vytvorenych 20cm vrtakem trvala
primérné cca 30 s; pfechod mezi jednotlivymi jamkami cca 5 s. Hod-
noty jsou oproti vrtani vice vyrovnané.

Vrtak o prioméru 15 cm

Lokalita IV (Kostelec — Truba) predstavuje vzhledem k lehké a pfedem
ptipravené piidé idedlni podminky pro efektivni pouziti motorového
vrtdku. Pramérny souhrnny ¢as (tj. aktivni ¢as véetné prechodt) po-
trebny ke zhotoveni jedné jamky ¢inil necelych 5 s. I kdyZz byl proveden
pouze relativné maly poéet méfenti, pracovni tempo bylo drzeno po ce-
lou dobu vysadby (mezi jednotlivymi radky byly samoziejmé vlozeny
ruzné dlouhé prostoje potfebné k presunuti vytycovaciho zafizeni).
Vysadbu provadéla péticlennd Ceta, kdy jeden pracovnik obsluhoval
jamkovad, tfi sazeli, jeden roznasel sadebni materiél a jeden upravoval
koteny. Celkem bylo za 155 minut vysazeno 880 ks sazenic. Pramérny
hodinovy vykon kompletné vysazenych stromk v pfepoctu na jedno-
ho pracovnika byl 70 ks.

Vrtak o priméru 12 cm

Vrtédk o praméru 12 cm byl pouzivan na lokalité¢ V (Brdy - Voznice).
Meéfen byl pouze souhrnny ¢as (bez rozliSovani aktivniho ¢asu a pre-
chodt). Primérny ¢as potfebny ke zhotoveni jedné jamky se v dil¢ich
méfenich pohyboval mezi 6-12 s, priimérné dosahl 10 s. V 62 % pti-
padii netrvalo vyvrtani déle nez 10 s, déle nez 20 s trvalo pouze u 3 %
ptipadil. Z udaji vyplyva, Ze i v ptidé s vys$im obsahem skeletu, ktera
byla zaznamendna na tomto stanovisti, 1ze s mensim vrtédkem pracovat
vyrazné rychleji nez s vétsim vrtdkem.
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Vrtak o praméru 10 cm

Pouziti mensiho vrtdku (pro vysadbu poloodrostkii s mensim
kofenovym systémem) praci vyrazné zrychlilo, a to jak samotné vr-
tani, tak ¢as prechodi. Méfen byl pouze ,,souhrnny“ ¢as (dohromady
¢as vrtani + prechody a dalsi kratké prostoje).

»Souhrnny“ ¢as zhotoveni jedné jamky (vrtdni + pfechod) vrtdkem
o priméru 10 cm byl cca 6 s. V 91 % pripadi celkovy cas vyvrtani
jedné jamky (vrtani + pfechod) neprekrocil 10 s, dokonce 19 % jamek
bylo (véetné piechodu k dalsi) zhotoveno v case krat$im nez 5 s.
U zadné jamky ve sledovanych pripadech netrvalo vyvrtani déle nez
20 s. Je to dano nizsi nachylnosti malého vrtdku k zachytavani o pre-
kazky v pudé. Kratsi doba zfejmé souvisi s vyrazné mensi vynalozenou

Tab. 2.

namahou, coZ se odrazi v potfebé kratsiho odpoc¢inku mezi jednotli-
vymi jamkami a v celkové vys$i intenzité prace. Nebyla zaznamendna
statisticky prikazna odliSnost ¢asu vrtani upravenym a neupravenym
vrtakem. (V pripadé 20cm vrtaku tento aspekt vzhledem k nehomo-
gennim terénnim podminkdm nebyl vyhodnocovan.)

Samotnd vysadba do jamek vytvorenych vrtakem o primeéru 10 cm tr-
vala 14 s, coz je zhruba polovi¢ni ¢as oproti vysadbé do velkych jamek
(statisticky priikaznd odli$nost). Je to zptisobeno mensim objemem
pudy, ktery je tfeba do jamky nahrnout a zhutnit. Cas ptechodu byl
podobny jako u velkych jamek (kolem 5 s), prikazné se neliil. Zjis-
téné Casové udaje jsou prezentovany v tab. 2 a vybrané hodnoty jsou
znazornény na obr. 1.

Casova naro¢nost mechanizované vysadby sazenic pomoci motorového jamkovace

Time requirements for planting using earth auger

Vrtani' Lokalita I? Lokalita Il Lokalita V
Vitak @ 20 cm®  Aktivni ¢as*  Prechod® Sf)uhrnny Aktivni ¢as  Pfechod  Souh. ¢as® Aktivni ¢as  Pfechod Souh. &as [s]
[s] [s] Cas® [s] [s] [s] [s] [s] [s]
pocet méfeni” 89 85 85 114 112 112 141 141 141
prameér® 11,5 9,3 20,9 7,2 6,7 13,9 12,7 5,0 17,7
min.%/max."° 4/65 3/55 8/84 3/78 2/63 6/81 4/63 1/34 6/97
sm. odchylka" 13,14 8,90 17,27 8,01 6,87 10,64 9,43 4,71 12,06
median’? 7 7 14 5 5 1 10 3 14
Vrtani '('\fr't‘:‘l'('tg v om) Lokalita V/ (vrtak @ 12 cm)
Souhmny &as [s] vgilc';!’ vd'ilc':i' vdviléi’ vd'ilc':i' vdviléi' méfeni 1-5
mérfeni 1" méfeni 2 mérfeni 3 mérfeni 4 mérfeni 5 dohromady'®
pocet méfeni 42 42 51 47 42 42 224
primér 4,8 12,2 11,6 7,6 12,2 6,2 10,0
min./max. 4/8 7/18 5/24 414 6/30 2/21 2/30
2?5;;&?”6" 0,92 243 3,84 2,09 4,27 2,75 4,07
median 5 12 1 8 11,5 6 9,5
Coata | otata o ey s, Lol
Vrtak @ 10 cm Souhrnny ¢&as [s]
pocet méfeni 104 143 102 106 208 455
prameér 6,5 4,8 7,4 7,2 7,3 6,3
min./max. 3/18 2/12 2/19 3/13 2/19 2/19
sm. odchylka 1,98 1,27 2,75 1,87 2,34 2,27
median 6 5 7 7 7 6
Lokalita | — jamka & 20 cm?' Lokality I, II, Ill — jamka & 10 cm?
Vysadba® Aktivni Gas  Pfechod  Souhrnny Aktivni éas  Prechod ~ Souhrnny
[s] [s] Gas [s] [s] [s] ¢as [s]
pocet méfeni 64 61 61 49 40 41
primeér 29,8 5,1 35,0 14,3 4,8 19,0
min./max. 14/60 2/20 17/70 4/35 2/9 6/44
sm. odchylka 11,12 3,19 12,39 6,83 1,95 7,73
median 27 4 32 13 5 18

Captions: 'drilling of a planting hole; *locality I (localities description — see Tab. 1); *auger bit of 20 cm in diameter; “active time; *movement and transport time between
places of two neighboring holes; “overall time; ‘number of measurements; *mean value; *minimum value; "’maximum value; 'standard deviation; “median; *Locality IV
(auger bit of 15 cm in diameter); “partial measurement No. 1; "*partial measurements altogether; '*Locality III (unmodified auger bit); "Locality III (modified auger bit);
"®Locality III altogether; “Locality I-III altogether; *’planting of trees; ' Locality I (planting hole made by 20 cm auger bit); *Localities I, II, ITI - (planting hole made by auger

bit of 10 cm in diameter)
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ZKUSENOSTI S POUZITIM PRENOSNEHO MOTOROVEHO JAMKOVACE PRI ZAKLADANI LESA
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Obr. 1.

Rozdéleni ¢etnosti ¢ast vyvrtani jedné jamky vrtdkem o priméru 10 cm a 20 cm a ¢ast vysadby jednoho stromku (zjistovano na lokalitdch
I-III). Obcasny vyskyt vysokych hodnot je zptisoben zpravidla nutnosti vyprostit vrtak zaseknuty o prekazku v pudé (koreny, kameny)

Fig. 1.

Frequency distribution of times required for drilling of one planting hole with an auger bit of 10 cm (1) and 20 cm (2) in diameter, respectively.
The distribution of times (excluding drilling) required for planting one tree into a smaller (3) and larger (4) planting hole, respectively (mea-
sured on the localities I-IIT). The occasionally occurred long time periods were recorded e.g. when the auger bit got stuck in the soil due to the

obstacles (roots, stones)

Finan¢ni zhodnoceni

Celkova ¢asova naro¢nost vysadby odrostkd s pouzitim vrtaku o prii-
méru 20 cm je 69 s (11 s stithani kofentl, 6 s rozneseni sazenic, 17 s vr-
tani jamky, 35 s samotnd vysadba). Pro vypocet finan¢ni naroc¢nosti je
tfeba provést prepocet na jednoho pracovnika, tzn. nasobit ¢as vrtani
koeficientem 2 (jamkova¢ zpravidla obsluhovaly dvé osoby, pfipadné
druha osoba upravovala povrch terénu). Kompletni vysadba jednoho
odrostku v prepoctu na jednoho pracovnika trva 86 s (1:26 min). Pii
uvazovanych mzdovych nakladech 150 Ké.h! (v¢. odvodi) to dopovi-
da 3,57 K¢ ve mzdovych nédkladech na jeden stromek. Naklady na pa-
livo, opravy a amortizaci stroje 1ze odhadnout na cca 0,50 K¢ na jednu
jamku. Celkové naklady tedy ¢ini cca 4 K¢ (0,15 EUR). V porovnani
s pracovni normou (Nouza, NouzovA 2003), ktera pro ru¢ni zho-
toveni jamky velikosti 25 cm x 25 cm ve stfedné ndro¢ném terénu
(v¢. soucasné vysadby sazenic) pocita s cca 35 ks sazenic za 1 hodi-
nu, ¢ini vykonnost mechanizované vysadby (ovSem odrostki) zhruba
120 % této normy.

Kompletni vysadba jedné sazenice do malé jamky (10 cm) zabere
31 s (sttihani kofenu se neprovadélo, tj. 6 s rozneseni sazenic, 6 s vr-
tani jamky, 19 s samotna vysadba; vrtak v tomto ptipadé obsluhova-
la vzdy jedna osoba), coz odpovida 1,29 K¢ ve mzdovych nakladech
na jeden stromek. Naklady na palivo, opravy a amortizaci stroje lze
odhadnout na cca 0,30 K¢ na jednu jamku. Celkové naklady tedy ¢ini
cca 1,60 K¢ (0,06 EUR). Uvedené finan¢ni zhodnoceni je tfeba brat
jako modelové, orienta¢ni, teoreticky dosazitelné pouze v pfiznivych
podminkach bez jakychkoliv dal$ich prostoju, které mohou byt zpu-
sobeny napt. poruchami, nepfiznivym pocasim ¢i jinymi nestandard-
nimi podminkami.

Nase vysledky lze porovnat s jiz zminénymi rumunskymi studiemi,
které navic pouzivaji stejny typ jamkovace (Stihl BT 121). Pro vrtak
o praméru 20 cm uvadéji Boja et al. (2013c) pramérny ¢as pottebny
pro zhotoveni jedné jamky 10-13 s. Pro vrtdk o priméru 15 cm uda-
vaji Boja et al. (2013b) zna¢né proménlivy ¢as v rozmezi 5-24 s, coZ je
zfejmé zpusobeno nestejnomérnymi vlastnostmi ptidy. V obou téchto

studiich bylo pozorovano zhutnéni stén jamky, coz bylo zptisobeno
tézkou glejovou ptidou.

Pro srovnani, LAINE a RANTALA (2013) uvadéji vykonnost sazeciho
adaptéru M-planter 275 ks.h™' (j. 13 s na jeden vysazeny stromek),
podle jinych autort (L1epiNS et al. 2011) se vykon pohybuje kolem
260 ks.h™. Je vSak nutné podotknout, ze cena samotného sazeciho
adaptéru dosahuje v pfepoctu cca 1,5 mil. K¢ (+ cena nosného vozidla,
tj. bagru ¢i harvestoru) (ERssoN et al. 2014).

Redlny pracovni vykon motorového jamkovace, a tim i naklady, bu-
dou vzdy zavislé predevsim na terénnich podminkach a dalich okol-
nostech, které lze jen obtizné kvantifikovat a které jsou pro kazdé sta-
novisté specifické. Uvedené vysledky naznacuji, Ze pracovni vykon je
snizovan zejména vlastnostmi piidy, konkrétné pfitomnosti skeletu,
kotfent ¢i vétvi v pudé a déle pak pokryvem bufené (trava, ostruzi-
nik), pfi¢emz vlastnosti ptidy se mohou i v rdmci jednoho stanovisté
(porostu, pracovi$té) vyrazné ménit. Soucasné plati, Ze vétsi primeér
vrtdku znamend na daném stanovisti niz8i pocet zhotovenych jamek,
zéroven lze konstatovat, Ze velikost pouZitého vrtaku se na pracovnim
vykonu projevuje méné nez vliv vlastnosti ptidy. Mize tedy nastat situ-
ace, ze vrtani s vét$im vrtdkem v pidé s pfiznivymi vlastnostmi bude
rychlej$i nez vrtani s mens$im vrtdkem v pidé s vlastnostmi méné
pfiznivymi a naopak. Od tohoto zji$téni by se nasledné mélo odvijet
normovani, a tim i odménovani prace.

ZAVER A DOPORUCENI PRO PRAXI

Ptispévek popisuje vyuziti ruéné nesenych motorovych jamkovaci
(vrtédki) pro zhotovovani jamek pro vysadbu sadebniho materidlu les-
nich dfevin se zaméfenim na odrostky. Na zdkladé hodnoceni ¢asové
naro¢nosti vysadby lze konstatovat, Ze kompletni vysadba jednoho
odrostku do jamky zhotovené 20cm vrtédkem v prepoctu na jednoho
pracovnika trvala 86 s. Pii uvazované hodinové sazbé (v¢. odvodit)
150 K¢/h ¢ini mzdové naklady na vysadbu jednoho odrostku cca 4 K¢
(0,16 EUR). V piipadé poloodrostku sazenych do jamky zhotovené
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10cm vrtakem vysadba trvala 31 s a ndklady ¢inf cca 1,60 K¢ (0,06
EUR).

Podle dosavadnich zku$enosti s provozem motorového jamkovace je
mozné shrnout praktické poznatky:

- Pfednosti motorového jamkovale jsou nejefektivnéji vyuzity
na lehkych ptidach, napt. pti zalesiiovani zemédélskych ptid nebo
na lesnich ptidach po celoplo$né pripravé.

- Jako zcela zdsadni pozadavek pro komfortni a bezpe¢nou praci lze
oznadit nutnost, aby jamkovac¢ byl vybaven spojkou, ktera prerusi
to¢ivy moment pti zaseknuti vrtaku.

- Technologie by mohla najit uplatnéni mimo jiné pii vysadbé vy-
spélého sadebniho materidlu (odrostka), kdy je pfi ru¢ni vysadbé
nutné kopat rozmérnou jamku.

- Na pracovni vykon maji vliv zejména stanovistni podminky. Men-
81, ale jisté vyrazny, je vliv velikosti pouzitého vrtaku. Vykon lze
dale ovlivnit napf. zptisobem organizace prace.

- Nadmérné ohlazovani a utuzovani stén jamek ptrichdzi v uvahu
pouze na tézkych jilovitych pidach a lze jej omezit mechanickymi
upravami vrtaku (navareni zdrstiovaciho trnu).

- Pfi spravném pouzivani v8ak technologie hloubeni jamek pro vy-
sadbu lesnich dfevin pomoci motorového jamkovace pfindsi az
nékolikandsobné zrychleni, a tim i ulehéeni prace oproti klasické-
mu ru¢nimu kopdni, a to za soucasného snadnéjsiho dodrzovani
kvality prace.

Podékovani:

Tento prispévek vznikl za podpory projektu NAZV QJ1220331. Auto-
fi dékuji véem, ktefi se podileli na ¢innostech predchézejicich vzniku
tohoto prispévku.
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EXPERIENCE WITH THE USE OF EARTH AUGER FOR TREE PLANTING

SUMMARY

In the last decades, several experiments on earth augers used for tree planting in Czech forestry have been conducted. However, this technology
was almost forgotten because of construction imperfections. Technological progress in the recent years has enabled the development of portable
earth augers powered by petrol engine (alternative terms e.g.: power-driven earth auger, plant-hole borer, motto-borer), which can be relatively
easily and safely used for fast and cheap planting of forest trees. The earth augers can be efficiently used to make planting holes for common-sized
seedlings and transplants. However, these earth augers can drill also quite large and deep holes suitable even for planting of semisaplings and
saplings. This way of planting naturally has its limitations; it can be only used at light (sandy or loamy) soils without excessive presence of stones,
roots and grass turf. For example, sandy soils of natural pine stands or afforestation of abandoned agricultural land (after site preparation) can
be considered suitable for the use of this earth auger.

Despite the growing popularity of earth auger drilling among forest workers in some regions, the manual planting (with hoes, planting bars etc.)
has been dominating so far. For that reason, there are almost no available data concerning the time consumption of the mechanized planting
(or work standards). The main aim of this paper is to bring initial outcomes of research on the mechanized planting with an earth auger. Basic
stand characteristics of the experimental plantations are presented in Tab 1.

The total time required to accomplish the planting of one sapling was ca 69 s (related to one worker). This value includes the time required for
drilling of a hole with auger bit of 20 cm in diameter (17 seconds), adjustment (shortening) of root system (11 s), delivery of saplings (6 s) and
the plantation of sapling (35 s). The detailed outcomes are summarized in Tab 2.

The total time required to accomplish the planting of one common-sized seedling into the planting hole made by the auger bit of 10 cm in
diameter is ca. 31 s. The example of frequency distribution of required times for drilling one planting hole and the distribution of required times
to plant one tree is summarized in Fig. 1.

The costs of one sapling planting (including the auger depreciation) are approx. 4 CZK (0.16 EUR) (the price of planting stock excluded). Further
it was found that the stand (soil) characteristics have more extensive influence on the work performance than the diameter of the auger bit.
Under the same stand (soil) conditions, the work performance with smaller auger bit will be higher than the performance with the larger one.
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