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Abstract

This thesis presents the possibilities of Spatial Decision Support System (SDSS) technologies utilization in timber
harvesting and transportation technologies optimization focussed on risk of work injury occurrence. Methodology for
evaluating of work injuries frequency with using decision support system EMDS which is based upon the knowledge
base of NetWeaver system is proposal in this work. There is possible to choose an optimal variant of timber
harvesting and transportation technologies on the base of ecological and ergonomic criteria. This procedure has been
processed for the branch Krivan testing area. The cut-to-length technologies obtained 88,49 % share in optimal
variants.
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1  Uvod

Kazda Tudska ¢innost’ nesie so sebou moznosti necakanej a neziaducej kombindcie udalosti
veducej k tirazu, poSkodeniu zdravia alebo materidlnej Skode. Lesné hospodarstvo (LH) patri
k odvetviam s vysokou turazovostou a chorobnostou. Tento stav spOsobuje charakter prace
Vv lese, klimatické podmienky pracovisk, terén a vplyv techniky.

Medzi najéastejSie pri¢iny vzniku pracovnych trazov a chordéb zpovolania v LH patri
nedodrzanie stanovenych technologickych postupov a predpisov ochrany a bezpecnosti pri praci
hlavne zamestnancov V robotnickych povolaniach, technicky stav pouzitych dopravnych
a mechaniza¢nych prostriedkov a Vv neposlednej miere aj prirodné a poveternostné vplyvy.
Podmienky prace v lese dané vlastnostami terénu a pocasim mozno ovplyvnit' iba obmedzene
a preto nie je mozné uplne eliminovat’ riziko prace v LH. K najrizikovej$im skupinam z hl'adiska
urazovosti patria pracovnici v tazbe, pri sustred’ovani a odvoze dreva.

Moznosti znizovania urazov je mozné dosiahnut’ volbou optimalnej technolégie alebo
kombinaciou réznych mechaniza¢nych prostriedkov v tazbovom procese, ¢o predstavuje zlozity
rozhodovaci problém do ktorého vstupuji vel’ké mnozstvo kritérii.

Z uvedeného vyplyva nevyhnutnost’ popisat’ systém ¢lovek — stroj — prostredie posobiace Vv lese a
tie potom analyzovat a algoritmizovat’ ich vzajomné vztahy a vizby. Spomenuté fakty kladu
nové poziadavky na manazment lesnych podnikov v podmienkach trhu. Vyrovnat sa s
uvedenymi problémami znamena pouzivat moderné riadiace postupy a metddy podporované
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pocitacmi. Priebezné hodnoty vysledkov, ktoré reprezentuju stav sledovanej oblasti, moézu byt’
automatizované, ak sa pouzije elektronicky zaznamenévaci systém, alebo je ich mozné zadavat
manualne (IVAN, 2007).

Vyskum v tejto oblasti sa dynamicky rozvija najmi s ohladom na prudky rozvoj vypoctovej
techniky, ktora umoziuje komplexné rieSenie zlozitych problémov v oblasti LH pomocou
viackriteridlneho hodnotenia zalozeného na baze systémov pre podporu priestorového
rozhodovania.

2 Problematika

Modelovanie predstavuje jeden z najobecnejSich sposobov zobrazenia vonkajsieho sveta,
prostrednictvom ktorého sa skiimaju v iom existujuce objektivne zdkonitosti. Je to
experimentalny informacény proces, pri ktorom sa skimanému systému (objektu) jednoznacne
prirad’uje, podl'a urcitych kritérii iny systém fyzicky alebo abstraktny — nazyvany model (Kune$
a kol., 1989).

Dejmal (1979, 1980) medzi prvymi charakterizoval zasady vol'by optimalneho variantu t'azbovo-
dopravného postupu a systém kritérii pre hodnotenie moznych variantov, pricom poradie kritérii
zodpoveda ich vyznamnosti. K samotnému vyberu optimalneho variantu pouziva rozhodovaciu
tabulku, kde na zaklade sumy sG¢inu poradia vyhodnosti pre kazdu technologiu podla
jednotlivého kritéria s vahou (poradia vyznamnosti kritéria), ziskava ocenenie jednotlivych
vyrobnych postupov. Minimalna hodnota predstavuje najvyhodnej$iu mozZnost'.

Metody posudzovania rizika si naSli uplatnenie predovSetkym v oblastiach, kde zlyhanie
lubovolnej Casti systému clovek — stroj - prostredie spdsobi rozsiahle $kody. Vedecko -
technicky pokrok podmienuje vznik havarii, Grazov a ekologickych problémov, ¢o je spojené
s roviiou poznania. Popri trendoch maximalizovania spolahlivosti systému sa v sucasnosti do
popredia dostava tvorba kvalitnych systémov (Sinay, 1997).

ManaZment rizika je jednym z néstrojov, pomocou ktorych je mozné zvySovat’ mieru bezpe€nosti
roznych procesov a konkrétnych cinnosti. Ako néstroj identifikovania, hodnotenia, ale aj
zniZovania rizik.

Z uvedenej problematiky vyplyva jej zlozitost a ndrocnost, ale i objektivnu celospolocenski
potrebu rieSenia tohto problému.

Variantmi taZbovo-vyrobnych a dopravnych technolégii v zmysle terminoldgie pouzivanej pri
viackriteridlnom rozhodovani st technologické postupy tazby a ststred’ovania dreva urcené
zostavou prostriedkov na vykonanie jednotlivych operacii.

Niektori d’al$i autori zdoraziuji v definicidach GIS dolezitost’ ich fungovania prave ako
podpornych systémov pre rozhodovanie. V tomto vidia ich vynimoc¢nost’ v porovnani s inymi a
predpoklad ich d’alSieho rozvoja smerom k odvodenému mapovaniu, modelovaniu, simulacii,

rieSeniu scendrov ,,co ak?*, modelovaniu rozhodnuti a rizik tychto rozhodnuti (Tucek, Suchomel,
2003).
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3  Ciel’ prace

Hlavnym cielom prace je implementovat vysledky analyzy pracovnych urazov
v tazbovo-dopravnom avyrobnom procese do existujucecho SDSS pre modelovanie
a optimalizaciu TVDT.
Ciastkové ciele su:
e vyber vhodnej metdody pre hodnotenie pracovnej urazovosti v tazbovo-dopravnom
a vyrobnom procese
e rozsirit’ teoretické poznatky z oblasti manazmentu rizika, modelovania a optimalizacie
TVDT
e formulovat’ doporucenia pre vyuzitie vysledkov prace v spolocenskej praxi v uvedenej
oblasti.

4  Metoda a material

Praca bola vykonand na modelovom uzemi OZ Krivan pre moznost porovnania
vysledkov s dizertacnou pracou Slancika (2008), ktory navrhoval metodiku terénnej
a technologickej typizacie na tomto tizemi.

Pre spracovanie a rieSenie Ulohy bolo pouzité softwarové prostredie Arc View resp. Arc Gis
spolu s jeho nadstavbami 3D a Spatial Analyst.

Pre vytvorenie systém pre podporu priestorového rozhodovania bol pouzity SDSS, ktory je
oznacovany ako EMDS (Ecosystem Manggement Decision Support). Systém sa dodava na
nekomercnej baze ako rozsirenie ArcView. EMDS integruje logicky formalizmus zdovodiovania
na zéklade poznatkovej bazy v GIS prostredi tak, aby sa poskytla podpora pre rozhodovanie v
hodnoteni a posudzovani krajiny z ekologického hladiska.

Pri optimalizacii sa vychadzalo z prac Slancika (2008) a Suchomela et al. (2009), ktory zostavili
nasledujtci navrh rozhodovacej siete (tab.1l) a vypracovali rozhodovaciu siet pre ekologické
kritéria. V praci rozvijam rozhodovaciu siet' 0 ergonomicku zloZku rizika vzniku urazu.

Tab. 1 Prehlad hodnotenych faktorov a ich skupin

Kritéria
ergonomické Ekologické ekonomické
- riziko vzniku urazu - dostupnost’ - mzdy a odvody
- riziko vzniku choroby z | - priemerna priblizovacia - odpisy
povolania Vzdialenost’ - opravy a udzby
- energeticky vydaj - tazbova metoda -PLT
- tazbovo-dopravna erdzia - iné materidlne
- inosnost’ Naklady
- charakteristiky porastu - zisk
- poskodenie zost. porastu - straty na hmote pri vyrobe dreva
- zostavenie nékladu na lokalite
linka a VM
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Z ergonomického hl'adiska pre hodnotenie pracovnej trazovosti bola pouzita bodova P,
D, V metoda, ktora vyuziva pdt bodovu Skalu hodnotenia troch zakladnych parametrov -
pravdepodobnost’ vzniku nezelanej udalosti (P), negativnych dopadov, resp. nasledkov tejto
udalosti (D) a vplyvu trovne systému riadenia bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP),
na pravdepodobnost a nasledky (V). V nasom pripade sa subjektivny vplyv (V) spresnili
objektivnym sklonom, riziko vzniku urazov v zavislosti od sklonu bolo ziskané z databazy
pracovnej urazovosti (Suchomel a kol., 2009). Parametre pravdepodobnost vzniku nezelanej
udalosti (P) negativnych dopadov, a ddsledok tejto udalosti (D) sa prevzal zo softwarového
produktu ,rizika na PC“. Vyslednd hodnota rizika sa stanovi suc¢inom bodovych hodn6t
jednotlivych parametrov.
Zdbévodiovacia schéma EMDS je zaloZzena na poznatkovej baze, ktord vyuziva fuzzy logiku,
sietovu architektiru a objektovy pristup. EMDS je z technického hladiska rozsirenim ArcView
resp. ArcGis (presne v zmysle chépania tohto pojmu podla firmy ESRI), ktoré poskytuje systém
objektov a metdd pre procesy spracovania znalostnych baz v GIS aplikaciach. Umoziuje vytvorit
katalog tdajov, vybrat zdujmové uzemie, prehliadat’ geografické atributy a vizualizovat
vysledky analyz vo forme map, tabuliek alebo grafov.

5 Vysledky

Hodnotenie pouzitelnosti jednotlivych typov tazbovo-dopravnych mechanizacnych
prostriedkov na zaklade ergonomického kritérii sa vykonavalo na modelovom tzemi OZ Krivai.
Vicsina vypoctov prebiehala v prostredi NetWeaver, ArcView a EMDS, podla vysSie popisanej
metodiky.

Vysledkami st obrazy, mapy a tabelarny vystup. V ramci tabelizovanych vystupov uvaddzam
v Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov. tabulke ¢. 2 optimdlne zastipenie variantov
TVDT z hladiska dostupnosti, ekologickych parametrov a ergonomickych kritérii. Najviac
zastipeny variant podl'a po¢tu ploch, na ktorych sa d4 optimalne pouzit' podla ergonomickych
kritérii je variant Harvester — Lanovka a to na 23,02 % ¢o predstavuje vymeru 6314,40 ha.
Varianty svyuzitim strojového spilovania (feller buncher, harvester) sa nachadzaju v
optimalnych variantoch na 73,5 % plochy.

Podiel variantov s viac opera¢nymi technoldégiami (harvester, forwarder, horsky procesor)
dosiahol 88,49 %.

Vysoky je tiez podiel plochy bez optimalneho variantu TVDT 34,47 % z poc¢tu hodnotenych
JPRL. Ide vé¢sinou o porasty rozpracované obnovou, ktoré maji minimélnu alebo Ziadnu zasobu
drevnej hmoty, 91,56 % plochy porastov bez optimalneho variantu ma priemerni objemovost’
pod 0,1 m?, teda ide o porasty bez planovaného tazbového zasahu. Ciastodne ide o porasty
s vel'kou priblizovacou vzdialenost'ou.

Pri¢iny nizkeho podielu variantov s vyuzitim horského procesora (1,05 %) oproti ostatnym
lanovkovym technoldgidm (41,09 %) st v tom, ze pri vyuziti horského procesora sa uvazovalo
len s vyuzitim spevnenych odvoznych lesnych ciest bez Statnych a miestnych komunikacii. Tento
nedostatok by sa dal odstranit’ definovanim priblizovacich lesnych ciest, ktoré su prejazdné pre
nakladny automobil, aj ked’ nie s spevnené, popripade st prejazdné len za urcitych podmienok
(zamrznuta poda, sucho).

Technoldgie s pouzitim animalne;j sily - koni st v optiméalnych variantoch zastipené 3,35 %.
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Tab. 2 Optimalne zastipenie variantov v TVDT

pocet podiel Plocha podiel
Variant TVDT
JPRL JPRL (ha) plochy
var Feller buncher, Horsky procesor 6 0.08% 20.84 0.10%
var Feller buncher, Horsky procesor, Forwar. 67 0.84% 188.38 0.92%
var Feller buncher, Lanovka, Tahag 468 5.90% | 1406.94 6.89%
var Feller buncher, Lanovka, UKT 69 0.87% 201.66 0.99%
var Feller buncher, Taha¢ 396 499% | 1202.44 5.89%
var Harvester, Forwarder 1727 21.78% | 5672.53 27.78%
var Harvester, Lanovka 1825 23.02% | 6314.40 30.93%
var PRP, Horsky proces., Forwarder VM-OM 5 0.06% 6.17 0.03%
var PRP, K6t P-OM 389 4.91% 399.62 1.96%
var PRP, K6ii P-PP, Taha¢ PP-OM 41 0.52%| 134.07 0.66%
var PRP, K6t P-VM, Taha¢ VM-OM 54 0.68%| 112.95 0.55%
var PRP, K6i P-VM, UKT VM-OM 10 0.13% 36.28 0.18%
var PRP, Lanovka, Taha¢ 83 1.05% 270.50 1.32%
var PRP, lanovka, UKT VM-OM 55 0.69% 196.38 0.96%
var PRP, Taha¢ 1 0.01% 0.57 0.00%
ziadny optimalny variant 2733 34.47% | 4254.17 20.84%
SPOLU 7929 100.00% | 20417.91 100.00%

6 Zaver

Predkladand praca pontika moznosti vyuzitia GIS technolégii s vyuzitim systémov pre

podporu priestorového rozhodovania pre modelovanie a optimalizaciu tazbovo-vyrobnych a
dopravnych technologii s dérazom na ergonomické Kritéria. Praca nadvézuje na prace Slan¢ika
(2008) a Suchomela et al. (2009).
Hlavnym cielom prace bolo obohatenie vytvarajiceho sa navrhu terénnej a technologickej
typizacie o ergonomické aspekty. Novu terénnu a technologicku typizaciu bolo potrebné vytvorit
z dovodu nereSpektovania potrieb stcasne pouzivanej klasifikacia vytvorenej Lesoprojektom.
Tato klasifikacia neprihliada na ekologické aspekty, hodnoti kategorie inosnosti pod ako ostre,
neuvazuje o vplyve podnej vlhkosti na unosnost’ a hodnoti hranice medzi kategoériami sklonov
ako ostré, resp. chyba vplyv konkrétnych vyrobno-technickych podmienok.
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Ciastkovym cielom prace bolo ur&enie rizikovosti, ktoré je subjektivnym ¢&initefom a tak aj jeho
vysledné riziko je len subjektivne. Pre vac¢siu spolahlivost’ mojich vysledkov sa pouzil vystup zo
softwarového produktu ,,rizika na PC*, ktory poskytuje vysledky overené praxou.

Spracovala sa Statistickd analyza pracovnych turazov v zévislosti od sklonu po jednotlivych
prostriedkov resp. technologiach.

Analyza a spracovanie zistenych udajov prebiehala v prostredi GIS spolu s vyuzitim systémov
pre podporu priestorového rozhodovania .

Vysledkom prace je doplnenie navrhu terénnej a technologickej typizacie o ergonomicku zlozku,
ktora zohladnuje riziko vzniku urazu pre r6zne mechanizacné prostriedky. Vystupom prace je
vytvorenie optimalnych variantov tazbovo-dopravnych a vyrobnych technolégii na modelovom
uzemi OZ Krivan
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