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1. UVOD

Prije gotovo dva i1 pol stolje¢a zapoceo je razvoj tehnicke sastavnice Sumarstva u
Hrvatskoj. Tehnoloski razvoj je imao paralelni tijek s razvojem Sumarstva kao struke,
odnosno ustrojem prvih organiziranih oblika Sumarske sluzbe na podruc¢ju Hrvatske (Mati¢
2011). Poseban znaaj tomu razvoju predstavlja po prvi put uvodenje mehaniziranih
sredstava u gospodarenje Sumama 50-ih godina proslog stoljeca kada se u sjeci 1 izradbi
uporabljene prve motorne pile kojima su rukovala dvojica radnika (iste su se tada pokazale
kao neprikladne). Tek desetlje¢e poslije (1960.-1961.) nastupio je drugi pokusaj
mehaniziranja sjece i izrade motornim pilama, (kojima radi jedan radnik), s tim da je ovaj
puta uspjesno proveden. Navedena ru¢no-strojna sjeca i izradba drva traje sve do danasnjih

dana, samo se u proizvodnju uvode poboljSane i1 suvremenije inacice strojeva (Tomasi¢
2012).

U danasnjem trziSnom okruZenju koje je vrlo dinamicno veliki je pritisak na
uspostavljanje bolje konkurentnosti, te smanjenje troskova i trajanja proizvodnog ciklusa,
Sto se ostvaruje kroz automatizaciju odredenih radnih i proizvodnih procesa. Hrvatsko
Sumarstvo nastoji podi¢i razinu tehnoloskog napretka ali je jo$ uvijek okarakterizirano sa
znacajnim udjelom ru¢nog i/ili ruéno-strojnog rada bilo kao posljedica niske tehnoloske
razine ili utjecaja razli¢itih ¢imbenika kao $to su vrsta sastojine, nacin gospodarenja, terenski
ili Klimatski uvjeti. Uvodenje mehanizacije pri privlaéenju drva zapocinje pedesetih godina
u razvijenim zemljama dok se kod nas uvodi nekih desetak godina kasnije. Adaptirani
poljoprivredni traktori imali su odredene nedostataka u procesu pridobivanja drva.
Navedeno je rezultiralo razvojem specijalizirani Sumski zglobni traktori, odnosno skideri 1
forvarderi.

Radovi u Sumarstvu, osobito radovi u pridobivanju drva spadaju u red fizicki
najzahtjevnijih radova u svim gospodarskim djelatnostima. Pri tome se posebno misli na
razna opterecenja kojima su radnici izloZeni: energijska potrosnja, ergonomski nepovoljan
polozaj tijela, terenski i vremenski uvjeti rada, teZina i u¢estalost povreda na radu, izloZenost
vibraciji, buci, plinovima 1 izloZenost ostalim ¢imbenicima okoliSa (Landeki¢ 2018).
Pocetkom 21. stoljec¢a postupno se u Sumarski sektor Republike Hrvatske uvodi strojno
pridobivanje drva. Danas se u Hrvatskoj koristi nekoliko harvestera koji su uglavnhom u
privatnom vlasnistvu (Stimac 2017), te 1 harvester koji je od 2017. godine u vlasni§tvu
poduzeca Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb. Sustav strojnog pridobivanja drva zasniva se na
grupnom radu jednozahvatnog harvestera i forvardera uskladenih moguénosti. Harvester u
tom grupnom radu vrsi sjecu stabala, kresanje grana, trupljenje debla, mjerenje sortimenata
I njihovo slaganje u hrpe a koje nakon toga forvarder utovara i izvozi, putem sekundarnih
Sumskih prometnica, do pomoc¢nog stovarista (Krpan 1 PorSinsky 2002). Krpan i PorSinsky
(2004) citiraju¢i Anderssona (1994), Richardsona i Makkonena (1994) navode kako u

odnosu na rucno-strojnu sjecu i izradbu stabala te privlacenje drva zglobnim traktorima



vu¢om drva po tlu, skupni rad harvesterom i forvarderom spada u okoli$no prihvatljivije
tehnologije proizvodnje obloga drva.

Razvojem strojne sjece i izradbe drva, rad se iz vanjskog okruzenja prenosi u kabinu, §to
znatno smanjuje fizicko naprezanje radnika i1 izlozenost veéini faktora rizika u radnom
okruzenju. S druge strane, strojnom sjecom i izradbom drva, razvijaju se nove vrste bolesti
1 ozljeda, poput sindroma ponavljaju¢ih pokreta kao posljedica poremecéaja misi¢no-
kostanog sustava, zajedno s novim kognitivnim ¢imbenicima rizika koji su sve vise prisutni.
Rukovoditelji harvestera i forvardera Cesto trpe bolove povezane s WMSD (engl. work-
related musculoskeletal disorders ) u podruc¢ju vrata, donjeg dijela leda i ramena. Pojava
WMSD-a u strojnoj sjeci i izradbi u velikoj mjeri ovisi 0 organizaciji rada (Ostensvik i dr.
2008). Stoga se stara ergonomska paradigma ,,manje je bolje”, koja je povezana s
tradicionalnom sjeCom 1 izradbom, moZze zamijeniti s ,,viSe je bolje* pri ¢emu smanjena
fizicka aktivnost u modernim tehnologijama sjece i izradbe moze takoder imati negativan
utjecaj na zdravlje radnika. Ergonomska ocjena poloZzaja tijela rukovatelja tokom rada moze
pruziti vrijedne informacije s ciljem oblikovanja ili redizajna radnog mjesta Sto na kraju
moze pomo¢i u unapredenju radnih performansi radnika uz istovremeno odrZzavanje razine
sigurnosti vezane za misi¢no-skeletno optereéenje. Uvazavaju¢i navedeno, u sklopu
istrazivanja provedenog na podrucju Uprave Suma Podruznice Bjelovar, fokus diplomskog
rada obuhvaca ocjenu i usporedbu polozaja tijela rukovatelja harvestera i forvardera pomoc¢u
dvije ergonomske tehnike opazanja: OWAS (engl. Ovako Working Posture Analysing
System) i REBA (engl. Rapid Entire Body Assessment).

1.1 Osposobljavanje i proizvodnost rukovatelja Sumske mehanizacije

U vecini europskih zemalja propisi obvezuju poslodavce da osiguraju odgovarajuce
osposobljavanje svakoj osobi koja uporabljuje radne alate i strojeve (Medved 1998). Isto
tako obukom steCena znanja, tehnika rada 1 vjeStine potvrduju se obveznom provjerom i
izdavanjem certifikata kao dokaza o posjedovanju odredenih profesionalnih znanja i vjeStina
za siguran Sumski rad (Martini¢ 1 dr. 2011). Za kvalitetno 1 sigurno obavljanje poslova u
Sumarstvu vazni su, uz koriStenje primjerene radne tehnike, osposobljavanje 1 periodi¢no
provjeravanje osposobljenosti radnika za rad s radnim strojevima i alatima. Doprinos
struénog osposobljavanja dokumentiran je s obzirom na koristi kod odrzivog gospodarenja
Sumama 1 povecanje stope produktivnosti (Tsioras 1 Efthymiou 2007) te vece kvalitete kod
izvodenja Sumskih radova (Tsioras 2010). Amortizacija osposobljavanja moze biti vrlo brza,
a ostvaruje se kroz vece stope produktivnosti u razdoblju nakon provedenog osposobljavanja
(Garland 1990). S druge strane, neosposobljeni Sumski radnici oslanjaju se na steceno
iskustvo tijekom rada na konkretnom radnom mjestu. Tako usvojeno znanje je nesustavno i



slucajno, ali isto se moze nadopuniti i nadograditi kroz sustavnu izobrazbu odraslih (Tsioras
2012).

Rezultati istrazivanja stru¢nog obrazovanja rukovatelja u Sumarstvu, pokazuje da 56,41%
ispitanika u Hrvatskim Sumama d.o.o. 1 33% rukovatelja angaziranih kod privatnih
poslodavaca nemaju odgovarajuce profesionalno iskustvo ili specijalizirano obrazovanje
(tablica 1). Razlog zbog Cega je razina osposobljenosti tako niska, je nedostatak formalnih
propisa 1 tijela koja pruzaju odgovarajucu certifikaciju znanja i vjestina za rukovatelje

Sumskom mehanizacijom.

Tablica 1. Vrsta obrazovanja vezana uz upravljanje mehanizacijom (Landekic i dr.)

Croatian Forests Ltd. Private forest company Total
Offered response — Ponudeni odgovor Hrvatske Sume d.o.0. Privatna Sumarska tvitka Ukupna
N % N % N %
Self-educated — Samoobrazovan 22 56.41 9 J3.00 kY 48.00
Vocational experience — Strukovno iskustva 9 23.08 17 63.00 25 38.00
Specialized education — Specijalisticko obrazovanje 8 2051 1 4,00 9 14.00

Zahtjevi za strunim vjeStinama, kod rukovodenja Sumskom mehanizacijom, su vrlo
visoki a sam rad u Sumarstvu zbog velikih zahtjeva drustva i gospodarstva, postaje sve
slozeniji. Tijekom posljednjih dvadeset godina u mnogim su zemljama uvedeni i
unaprijedeni specijalizirani teajevi, kojima su najznacajnija ciljana skupina radnici sjekaci
1 operateri Sumske mehanizacije. Ekonomski i poduzetnicki aspekt su dobili vecu pozornost
kod dizajna programa edukacije. U okviru provedenog istrazivanja Landeki¢ i suradnici
(2017) navode da su sadrzaji kolegija prilagodeni druStvenim i tehnickim dostignu¢ima uz
izrazeniji naglasak na jezicnim vjeStinama, unapredenju poduzetnic¢kih kvalifikacija,
povecanju kompetencija u podru¢ju mehanizacije 1 logistike, te Sirenja metodoloskih
sposobnosti. Uz navedeno, na vaznosti je dobila 1 potreba za certifikacijom programa
osposobljavanja, kao i ispitivanje tijekom obuke ste¢enih vjestina.

Tehnolosko Sveuciliste Tampere, Visoko uciliste North Carelia, Valtimo, Finski Sumarski
istrazivacki institut i SveuciliSte u Joensuu su razvili ProForSim projekt, kojem je cilj da
unaprijedi vjeStine u rukovodenju harvesterom 1 razvijaju nastavni plan 1 program,
odgovarajuce metode ucenja i sadrzaj obrazovanja za simulatore Sumske mehanizacije (P.
Ranta 2004). Upotreba simulatora uvedena je za podrSku i razvoj programa obuke
rukovatelja mehanizacijom (slika 1). Simulatori omoguc¢uju korisnicima da steknu prakti¢na
znanja kod upravljanja Sumskom mehanizacijom, kontrolnog i mjernog sustava, planiranja
sjece 1 izradbe drva, radne metode, organizacije izmedu harvestera i forvardera, te razli¢ite

metode sjece i1 izradbe. Trening na simulatorima je vazan dio sveobuhvatnog programa



razvoja obuke. Edukacijske odluke su vrlo ¢esto kompromisi ili izbori. Razvijatelj programa
(ucitelj, planer) treba definirati kontekst ucenja kao ciljanu skupinu, ciljeve, raspored,
dostupne alate te prethodno znanje grupe. Na ucinkovitost obuke znacajno utjece, osim
samog simulatora, i koriStene metode ucenja, nastavni materijali i resursi usmjeravanja.
Sama kvaliteta obrazovnog programa na simulatorima, moze se poboljSati kontinuiranim

treningom ucitelja.

Slika 1. Primjer uredaja za simulacijsko upravljanje Sumskim strojevima

Obuka rukovatelja se, u pravilu, sastoji od dva treninga, osnovni i dodatni.
Osnovni trening

Osnovni trening daje dobru podlogu za budu¢u upotrebu stroja. Ova razina obuke
omogucava razumijevanje dizajna i funkcija stroja, upravljackog sustava, svakodnevnog
odrZavanja i sl.

Daljnje usavrsavanje

Takoder moguce je proci i dodatnu obuku prilagodenu potrebama zaposlenika. Ova razina
poducavanja obuhvaca elektri¢ne 1 hidraulicke sustave, upravljacke i informacijske sustave,
oznacavanje unakrsnog rezanja, metodu sjece, rjeSavanje razli¢itih problema, itd. Simulator
1 potrebna obuka moze se prilagoditi s obzirom na geografski polozaj budu¢eg radnog mjesta
polaznika. Rad simulatora trebao bi odraZzavati stvarne operacije $to je visSe moguce. U
simulatorima strojevi rade na isti nagin kao u umi. Stovise, §uma moze izgledati sli¢no onoj
u kojoj radite. Mogu se izabrati teren, krajolik i vrste drveca.

Danasnja, moderna Sumarska industrija koristi ve¢inom jednozahvatni harvester.
Navedeni harvesteri mogu doseci vrlo visoku razinu produktivnosti ali spadaju u najskuplje
Sumske strojeve. Zbog toga, moraju stalno raditi na vrlo visokoj razini efikasnosti. Razliciti
faktori utjecu na njihovu produktivnost. Kada se razmatra mehanicka radna ucinkovitost

strojeva, jedan se cimbenik ¢esto zanemaruje, covjekov faktor (Purfurst 2009). Rukovodenje



mehanizacijom je vrlo sloZen i zahtjevan posao. Ucinak varira tijekom vremena. Tijekom
dana postoje varijacije cijelog mentalnog sustava, temeljene na umoru i dnevnom ritmu rada.
Takoder, tijekom sezone postoje varijacije izazvane razli¢itim intenzitetom osvjetljenja,
tezini obloga drva i uvjetima voznje. Na pocetku svoje karijere, rukovatelji harvestera obi¢no
imaju manju produktivnost. S vremenom ¢ini sve manje greSaka, uci ignorirati nevazne
informacije 1 povecava se njegova sposobnost koordiniranja. Kroz ponavljanje radnih
ciklusa, razvit ¢e automatski nac¢in rada. S radnim iskustvom postaje sve sposobniji te se

njegova produktivnost, te produktivnost cijelog radnog sustava, poboljSavaju.

Odnos produktivnosti 1 iskustva naziva se krivulja uenja. Krivulja u¢enja opisuje razinu
uspjesnosti, putem ucenja s vremenom (slika 2). Moze se izraCunati kvocijentom rezultata
ucenja i potrebnim vremenom. Ipak, to ne znaci da se, produktivnost, cijelog mehaniziranog
sustava proporcionalno povecava. Istovremeno, razli¢iti utjecajni ¢imbenici kao $to su
starost i zdravstveno stanje radnika ili starost i stanje strojeva, mogu promijeniti razinu
produktivnosti. Krivulja ucenja pokazuje razinu produktivnosti koju postize pojedini
rukovatelj. Ipak, rukovatelj i harvester sa svojim konfiguracijama, tvore jedinstvenu cjelinu.
Stoga je jedina mogucénost stavljanja fokusa na cijeli sustav harvestera jer nije moguce
odvajanje utjecaja rukovatelja i harvestera. Prema analizama, najvec¢e pobolj$anje izvedbe
je u prvih 30 dana, no ona moze varirati tijekom vremena. Heinimann (2001) je analizirao
rukovatelje harvestera, te je utvrdio da se kod stabala malog promjera izvedba poboljsava i
za 50% u roku jedne godine. Rukovatelj ima presudan utjecaj na rad i izvedbu mehanizacije.
Za veliki broj rukovatelja pokazan je ucinak ucenja i radna se ucinkovitost povecala
dvostruko u srednjem razdoblju od 8 mjeseci. Razlike 1 varijacije izmedu pojedinih
rukovatelja su velike i faza trening je vrlo korisna. Ipak, dobre i iskusne rukovatelje treba
zadrZati jer su oni najvazniji dio cjelokupnog sustava.
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2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

2.1 Problematika istrazivanja

Mehanizirani sustav pridobivanja kratkog drva, odnosno skupni rad harvestera i
forvardera predstavlja vrhunsku tehnologiju pridobivanja drva odredenu sortimentnom
metodom izradbe drva, koja obuhvaca zaokruzenu cjelinu kojom se obavlja proizvodnja
kratke oblovine od sjece i izradbe do privlacenja, a u odredenim slucajevima forvarderom
mozemo obaviti i daljinski transport drva (Krpan i Por$insky 2001). Primjenom navedenog
sustava pridobivanja drva, iz aspekta standardnih pokazatelja sigurnosti, uvelike se smanjuje
radni rizik. Naime, operateri Sumske mehanizacije dobro su zasti¢eni u kabinama radnog
stroja (forvardera, harvestera), $to je rezultiralo zna¢ajnim padom rizika od nastanka ozljeda.
Operateri harvestera dozive manje od 15 % ozljeda koje dozive Sumski radnici sjekaci za
istu koli¢inu posjeenog i izradenog etata. Istrazivanja u Svedskoj pokazala su da operateri
harvestera iskuse samo jednu cCetvrtinu nesreca profesionalnog Sumskog radnika sjekaca
(ILO 2012). Stopa ozljeda kod rada harvestera u pravilu je niska, iako rizik od ozljedivanja
raste kada Sumski radnik sjekac radi paralelno sa harvesterom. Radne aktivnosti odrzavanja
harvestera su opasne: popravci su uvijek pod visokim radnim optereéenjem; postoji velika
opasnost od pokliznuca i pada, neugodan i nefizioloSki radni polozaja, podizanje teskih
tereta, kontakt s hidraulickim uljima i vrué¢im uljima pod pritiskom i sl. (ILO 2012).
Sukladno navedenom, kod mehanizirane sjece i izrade drva prva potencijalna opasnost, koja
je uzrok vecine nesreca, odnosi se na ozljede koje rezultiraju popravcima i odrZzavanjem
sredstva rada na samom radiliStu. U proslom desetlje¢u Sumska mehanizacija je postale sve
viSe 1 viSe pouzdana §to je uzrocno-posljedicno rezultiralo manjim brojem popravaka, a
samim time 1 ozljeda na radu. Druga potencijalna opasnost koja uzrokuje znatan udio nesreca
na radu kod mehanizirane sjee 1 izrade drva je penjanje i silaZenje iz kabine sredstva rada
(forvardera, harvestera i sl.). Vrlo Cesto operater sredstva rad iskoci iz kabine na neravan
teren 1/ ili sklisko tlo (npr. blato, snijeg, razbacane grane i sl.) Sto u konacnici moZe rezultirati
lakSom ili teZom ozljedom na radu. Iako je stopa ozljedivanja zbog primjene mehaniziranog
rada smanjena, jo§ uvijek se smatra da je navedeni pokazatelj previsok (Lewark 2005). U
prilog tom idu rezultati istraZivanja Backstroma i Aberga (1998) koji su pokazali da je broj
nesreéa tijekom strojnog rada u Svedskoj na istoj razini ve¢ nekoliko godina, a ta razina se
podudara sa razinom ostale industrijske proizvodnje.

Uvodenje visoko mehaniziranih sustava pridobivanja drva (harvestera, forvardera) dovelo
je do promjena u vrsti i stupnju naprezanja kojemu su radnici izloZeni u usporedbi s
konvencijalnom metodom rada (sjeka¢ + motorna pila + skider). Ergonomske studije u
Sumarstvu sve veci naglasak stavljaju na operatere Sumske mehanizacije iz razloga Sto
mehaniziranost povecava rizik od misi¢no-kostanih ozljeda tj. kratkih ponavljajucih ciklusa
1 pokreta ruke (ponavljajucih pokreta sa i bez primjene sile) §to moze rezultirati razvojem

profesionalne bolesti. Druga, negativna, strana mehaniziranosti radova u Sumarstvu je



javljanje novih zdravstvenih rizika u vidu bolova u vratu te naprezanja i deformacije ramena
kod rukovatelja mehanizacije(ILO 2012). Rezultati istrazivanja ukazuju da miSi¢no-kostani
poremecaji uzrokuju vise bolovanja nego nesrece na radu. Erikson (1995) navodi da je medu
603 Sumska radnika bilo 25 ozljeda §to je rezultiralo sa 255 dana bolovanja, dok je kod 10
registriranih miSiéno-koStanih poremecaja zabiljezeno 1 253 dana bolovanja. Takoder,
godi$nje u Svedskoj i Finskoj se registrira oko 20 profesionalnih bolesti na 10.000 radnika,
a najcesce su to gubitak sluha, koStano-misi¢nih bolesti i kozne bolesti (zbog hidraulickih
ulja, goriva, itd.) (FIOH 2012). Gréger i Lewark (2002) izvjestavaju da su operateri Sumske
mehanizacije znatno vise izlozeni statickom, nego dinamickom optereéenju. Sjedeci radni
stav u stroju moze dovesti do povecanog pritiska na vrat, ramena i miSi¢e leda. Tipicni
simptomi za operatera su problemi sa ramenima-rukama, koji su posljedica nelagodnog
radnog drzanja i napora potrebnog za ulazak u kabinu stroja. Lofroth i Pettersson (1982) su
utvrdili indikaciju rastuéeg problema vezanog za prituzbe o bolovima u vratu i ruci kod
Svedskih operatera mehanizacije. Oni su procijenili da oko 75 % uzorkovanih ispitanika je
imalo barem neke prituzbe tijekom razdoblja od dvije godine, a 20 — 30 % je imalo probleme
koji su doveli do savjetovanja s lije¢nikom i / ili nesposobnosti vezane za normalan rad.
Jonsson i suradnici (1983) objavili su istrazivanje provedeno na 241 operateru mehanizacije
(stopa odgovora 88 %). Rezultati su pokazali da je 56 % ispitanika imalo prigovor na bolove
u vratu, a 50 % prituZbe na bolove u ramenima tijekom prethodnih 12 mjeseci. Lidén i Pontén
(1985) su utvrdili da je 50 % od 110 uzorkovanih operatera Sumske mehanizacije imalo
prigovor vezan za bolove u vratu / ramenu. Naprezanje, a samim time pojava nelagode i
bolova, u Saci, ruci, vratu i ramenima takoder moze rezultirati ciklickim ponavljanjem istih
pokreta (RSI - Repetitive Strain Injury). Vazno je istaknut da operateri Sumske mehanizacije
nordijskih zemalja rade s vrlo malim naprezanjem u miSi¢ima, koriste¢i mini-dZojstike, sjede
na ergonomskim sjedalima s naslonima za ruke. Medutim, ozljede 1 profesionalne bolesti
zbog ciklickog ponavljanja istih pokreta (RSI) jo§ uvijek ¢ine veliki problem iz aspekti

sigurnosti 1 zaStite zdravlja radnika

2.2 Ciljevi istrazivanja

Ergonomska istrazivanja najcesée se provode sa svrhom ocjenjivanja, razvrstavanja i, ako
je potrebno, provodenja korektivnih mjera vezanih uz radni polozaj rukovatelja
mehanizacijom tokom dana. Cilj diplomskog rada obraduje dva aspekta mehaniziranog rada.
Prvi je vezan za organizacijsko-sigurnosni aspekt skupnog rada harvestera i forvardera
pomocu dvije ergonomske metode ocjenjivanja polozaja tijela OWAS i REBA, a drugi je
vezan za problematiku i potrebu stru¢nog osposobljavanja rukovatelja mehanizacije u
Sumarstvu. Dobiveni rezultati vezani za polozaja tijela rukovatelja mehanizacijom, tijekom
rada, moze pruziti vrijedne informacije usmjerene na dizajniranje ili redizajniranje radnog
mjesta, radnih strojeva i alata.



3. MJESTO I PREDMET ISTRAZIVANJA

3.1. Mjesto istrazivanja

Mjesto istrazivanja organizacije rada, te ocjene polozaja tijela rukovatelja harvestera i
forvardera provedeno je na podrudju USP Bjelovar u gospodarskoj jedinici ,,Bjelovarska
bilogora®. USP Bjelovar je jedna najveéih Sumarija u sklopu poduzeé¢a Hrvatske $ume d.o.o.
Sastoji se od 15 Sumarija i jedne radne jedinice, prijevoz mehanizacija i graditeljstvo. Unutar
tih 15 Sumarija postoje 34 gospodarske jedinice koje se prostiru na podru¢ju 7 Zupanija.
Istrazivanja su provedena u dva odsjeka 14b i 14c gospodarske jedince ,,Bjelovarska
Bilogora“. Odsjek 14b, prema podacima iz gospodarske osnove 2013 godine, prostire se na
povrsini od 18,28 ha, uredajnog razreda obi¢nog graba starosti 79 godina na II bonitetu.
Propisana ophodnja je 70 godina. Nalazi se na nadmorskoj visini od 100 m, na zapadnoj
ekspoziciji. Vegetaciju obiljezavaju zajednice Suma hrasta luznjaka i obi¢nog graba s
bukvom, obrasta 1,23. Sklop je potpun a drva zaliha iznosi 291,50 m%/ha, odnosno 5330 m?
u odsjeku. Hrast luznjak ¢ini 18,16 mha, 3,72 m®ha hrast kitnjak, 17,34 m%ha obi¢na
bukava, 243,71 m3/ha obi¢ni grab, 0,33 m3/ha OTB i 8,32 m®ha crna joha. Prema smjesi
najzastupljeniji je obi¢ni grab s 84 % zatim slijedi hrast luznjak 6 %, hrast kitnjak 1 %,
obi¢na bukva 6 % i crna joha 3 %. Broj stabala iznosi 784 po ha dok temeljnica iznosi 28,88
m?/ha. Srednje plosno stablo je promjera 21,60 cm, dok je godisnji te¢ajni prirast 7,49 m®/ha,
odnosno 137 m® u odsjeku. Sje¢u u ovoj gospodarskoj jedinici, prema osnovi gospodarenja,
treba obaviti intenzitetom 11,67 %, $to iznosi 34,03 m%ha. Sijeku se obi¢ni grab intenzitetom
od 32 m®/ha i obi¢na bukva 2,02 m®/ha.
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Slika 3. Odsjeci 14b i 14¢, GJ ,,Bjelovarska Bilogora®



Odsjek 14c, prema podacima iz gospodarske osnove, prostire se na povrsini od 9,07 ha,
uredajnog razreda obi¢ne bukve starosti 79 godina na I bonitetu. Propisana ophodnja iznosi
100 godina. Odsjek 14 ¢ se nalazi na nadmorskoj visini 150 - 175 m, prosje¢ni nagib iznosi
3- 9 %, a ekspozicija je jugozapadna. Sumsku zajednicu ¢in submontanska bukova §uma sa
trepavicastim $asem. Sklop je potpun, obrast 1,06. Drvna zaliha iznosi 3681 m? u odsjeku,
odnosno 405,84 m*/ha. Od tog iznosa drvne zalihe na hrast luZnjak otpada 7,94 m®/ha, hrast
kitnjak 16,54 m3/ha, obi¢ni grab 179,60 m®/ha i obi¢ne bukve 201,76 m3/ha. Obi¢na bukva,
prema omjeru smjese, je najzastupljenija s 50 %, obicni grab 44 %, kitnjak 4 % i luznjak s 2
%. Temeljnica iznosi 30,98 m?, broj stabala 540 po ha. Srednje plosno stablo je promjera
30,98 cm, dok je godisnji te¢ajni prirast 9,70 m3/ha odnosno 88 m* u odsjeku. Prema propisu
osnove gospodarenja za prvo polurazdoblje treba obaviti proredu intenziteta 11,08 %,
odnosno 44,98 m®ha, od toga obi¢ne bukve 19,96 m®/ha i obi¢nog graba 25,03 m®ha.

3.2. Tehnicke znacajke i nacin rada harvestera

Harvesteri su vozila za kretanje po Sumskom bespucu, ¢ija je osnovna namjena rusenje
stabala i izradba kratkog drva kraj panja (Drushka i Konttinen 1997). Harvesteri se danas
uglavnom proizvode kao jednozahvatni te mogu obavljati razli¢ite funkcije kao §to je sjeca
stabala, kresanje grana, trupljenje debla, mjerenje sortimenata i njihovo slaganje u hrpe
(Kellog 1 dr 1993). To je Sumsko vozilo koje se sastoji od prednjeg 1 zadnjeg okvira, te ima
mogucnost kretanja u vodoravnoj 1 okomitoj ravnini. Sje¢na glava, kao 1 hidrauli¢na dizalica
1 kabina, se nalaze na prednjem okviru, dok se na straZnjem nalazi pogonski motor 1
transmisija. Dva hidrauli¢na cilindra promjenom kuta prednjeg i straznjeg dijela vozila u
vodoravnoj liniji, omoguéuju upravljanje vozilom. Harvestere mozemo podijeliti, s obzirom
na nacin izvedbe voznog sustava, na gusjeni¢ne i kotacne. Prema broju kotaca dijelimo ih
na etverokotaéne, Sesterokotadne i osmerokotaéne (Stimac 2017). Kod vozila s vise od 4
kotaca ugraduje se, na prednju osovinu, bogi most, kod kojeg su dva kotac¢a smjestena u tzv.
tandem rasporedu. Primjena bogi osovina omogucava amortiziranje vozila pri kretanju po
povrsinskim preprekama bespuca, ali i njegovu povecanu stabilnost prilikom obaranja stabla
(Krpan i Porsinsky 2001). Racunalni sustav harvestera kontrolira rad sjecne glave, izmjeru
stabla, donoSenje odluke o mjestu trupljenja u svrhu najvece iskoristivosti debla, odnosno
odluke o izradbi sortimenata zadanih dimenzija prema zahtjevima kupaca (Krpan 2000).
Kod sjece stabala harvesterom provodi se kontrolirano obaranje stabala $to rezultira manjim
oste¢ivanjem preostalih stabala (PorSinsky i dr. 2004). Kod ¢istih sjeca harvester se krece
slobodno po sjecini, dok druge vrste sjeca zahtijevaju Sumsku infrastrukturu. Tijekom rada,
harvester prosijeca na odredenim medusobnim razmacima, vlake Sirine 3,5 do 4 m (Sambo
1999). Uobicajeni razmak izmedu vlaka je 20 m, pri ¢emu harvesteri, €iji je dohvat

hidrauli¢ne dizalice 10 m, mogu dosegnuti i srusiti sva stabla. Kod ovakvog nacina rada



harvester okresane grane odlaze pred kotace, ¢ime poboljSava nosivost same podloge i
smanjuje oStecivanje tla. Ako je razmak izmedu vlaka veci, tada se rad kombinira s ru¢no-
strojnim na¢inom rada ili se harvester kreCe izmedu vlaka (Krpan i PorSinsky 2004). Na
proizvodnost harvestera utjece broj doznacenih stabala po jedinici povrSine, odnosno sjecna
gusto¢a. Osim doznacenih stabala po jedinici povrSine, na ucinak i smanjenje troSkova
djeluje i zakon obujma komada, jer se njegom ucinak s porastom prsnog promjera stabla,

odnosno obujma stabla povecava uz istodobno smanjivanje trosSkova rada (Krpan i PorSinsky
2001).
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Slika 4. Sheme rada harvestera i forvardera u skupnom radu (Krpan i PorSinsky 2004)

Ispitivanja i ocjena polozaja rukovatelja harvesterom provedena su na Timberjacku
1470D (slika 5). To je jednozahvatni harvester, sa Sest kotaca i bogi sustavom na prednjoj
osovini. Namjena tog harvestera je kretanje po Sumskom bespucu te sjeca i izradba stabala,
te je predstavnik kategorije velikih harvestera sirokog raspona primjene. Duljina harvestera
Timberjack 1470D iznosi 7700 mm, visina mu je 3830 mm. Sirina harvestera iznosi 3000
mm, dok mu je masa 18800 kg. Timberjack 1470D pokre¢e motor John Deere JD6081 HTJ
04, 6-cilindri¢ni, turbo diesel motor sa prednabijanjem. Maksimalna snaga motora je 180
kKW pri frekvenciji vrtnje od 1200 — 2000 min-1. Maksimalni zakretni moment je 1250 NM
pri frekvenciji vrtnje motora od 1400 min-1. Transmisija je kod harvestera hidrostatsko —
mehanicka sa sporim 1 brzim hodom koji omogucuje promjenu brzine kretanja vozila bez
prekida zakretnog momenta. Harvester Timberjack 1470D je opremljen sjecnom glavom
Timberjack 758. Najveci sjecni promjer iznosi 65 cm. Masa sjecne glave s rotatorom iznosi
1080 kg. Posmak stabla kroz sje¢nu glavu ostvaruju Cetiri ¢eli¢na valjka.
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Slika 5. Harvester, Timberjack 1470D

3.3 Tehnicke znacajke i nacin rada forvardera

Forvarderi su samopogonjena vozila namijenjena pomicanju stabala ili njegovih dijelova
izvozedi ih utovarene u tovarnom prostoru vozila (ISO 2000). Osim za izvozenje forvarderi
se koriste i za daljinski prijevoz drvnih sortimenata na kra¢im udaljenostima (PorSinsky
2005). Dva zgloba, uzduzni i poprecni spajaju prednji, upravljacko-pogonski dio vozila i
pogonjenu poluprikolicu. Imaju moguénost gibanja u vodoravnoj i upravnoj liniji. Preko
uzduZnog zgloba, promjenom kuta prednjeg i1 straznjeg dijela vozila, upravlja se
forvarderom, a to omogucuju dva hidrauli¢na cilindra (PorSinsky 2005). Zglobna veza
omogucava, osim upravljanja forvarderom, savladavanje terenskih prepreka na nacin da je
omoguceno njihanje prednjeg i straznjeg dijela vozila (poluprikolice). Kada se drvo utovara
dizalicom, popre¢ni zglob je blokiran. Kod forvardera s viSe od 4 kotaca upotrebljava se
bogie most, kod kojega su po dva kotaca smjestena jedan blizu drugoga, u tzv. tandem
rasporedu. Primjena bogie mosta povecava bo¢nu stabilnost forvardera zbog smanjenog
naginjanja utovarenog dijela vozila. Kod 6 kota¢nih forvardera, kod uvjeta smanjene
nosivosti tla, na prednje kotace se montiraju lanci a na straznje polugusjenice. Polugusjenice
kod nepovoljne nosivosti tla, utjeCu na povecanje kretnosti i proizvodnosti (PorSinsky i dr.
2011), na smanjeno proklizavanje a samim time i1 na smanjenu potroSnju goriva.
Polugusjenice takoder, utjeu i na povecanje stabilnosti prilikom kretanja, utovara i istovara
forvardera ali dovodi do veceg oSteivanja pomlatka (Pandur 2013). Transmisija kod
forvardera je mehanic¢ko-hidromehanicka, hidrostatsko-mehanicka te hidrostatska. Utovar i

istovar oblog drva vrsi se hidraulickom dizalicom (Stanki¢ 2010).
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Forvarderi se u Hrvatskoj, ponajvise koriste za izvozenje drva glavnog prihoda tijekom
razdoblja zimske sjece, a za vrijeme razdoblja ljetne sjeCe za izvozenje prethodnog prihoda.
Takoder se koristi za Ciste sjece topola, i sje¢a jasena na pruge te sanitarnih sje¢a. Forvarder
se tijekom sjeCe kre¢e po izvoznim pravcima koji nakon viSekratnog prolaska vozila,
poprime izgled traktorskih vlaka (PorSinsky 2005). Kod istovara drva na pomoénom
stovaristu, forvarderom se drvo slaze u slozajeve s obje strane Sumske ceste, visina slozajeva
dostize 3 do 4 m 1 na taj nacin se smanjuje zahtjev za velikom povrSinom stovarista, a ujedno
se vrsi razvrstavanje prema vrstama drveca i razredima kakvoce (Krpan 1992, PorSinsky
2005). Isti autor navodi takoder da proizvodnost forvardera ovisi o nizu ¢imbenika kao §to
su udaljenost izvoZenja drva, vrste drva i dimenzija izradene oblovine, sjeCne gustoce,
nagiba terena, povrSinske prepreke, uvjeti nosivosti podloge, otvorenost sjeCine mreZom
sekundarnih prometnica itd.

Ispitivanja i ocjena poloZaja rukovatelja harvesterom provedena su na forvarderu
Timberjack 1710D (slika 6). To je osmerokota¢no vozilo s bogi sustavom na prednjoj i
straznjoj osovini. Mase je preko 14 tona te pripada kategoriji tezih forvardera. Prvenstveno
je namijenjen izvozenju drva prilikom Cistih sjec¢a u kulturama cetinjaca te izvozenju drva
kod oplodnih sjeca listaca. Njegove dimenzije su ograni¢avajuc¢i ¢cimbenik prilikom rada u
proredama iako ni takva primjena nije isklju¢ena. Duljina Timberjacka 1710D je 10900 mm,
dok je njegova $irina 3050 mm. Visina forvardera do vrha dizalice je 3900 mm, a njegova
masa ovisi o stupnju opremljenosti i moze iznositi od 18 500 do 19 500 kg. Transmisija kod
forvardera Timberjack 1710D je hidrostatsko — mehanic¢ka sa po dvije brzine naprijed i
nazad, maksimalna brzina je 23 km/h, dok je najveca obodna sila vozila 200 kN.

Slika 6. Forvarder, Timberjack 1710D
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4. METODE ISTRAZIVANJA

Inozemna literatura vezana za razvijene i koriStene ergonomske metode/tehnike opazanja
kod ocjene polozaja tijela tokom rada karakterizira velika varijabilnost, gdje postoje metode
specificno razvijene za odredene istrazivacke ciljeve. Tehnike opazanja uklju¢uju OWAS ,
TRAC, PATH , RULA, REBA, LUBA itd. Osnovna prednost navedenih metoda je da se
vrlo lako mogu prilagoditi potrebama specificne industrije, zavisno o djelokrugu
ergonomske procijene. U sklopu istraZivanja, provedenog na podru¢ju USP Bijelovar,
vrednovanje radnog opterecenja rukovatelja harvestera i forvardera provedeno je kroz
ocjenu polozaja tijela tokom rada pomocu »ErgoFellow 3.0« softvera .U okviru navedenog
softvera primijenjene su dvije tehnike opazanja : Ovako working posture analysing system
(OWAS) i Rapid entire body assessment (REBA).
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Slika 7. Sucelje softvera te dvije primijenjene tehnike opazanja polozaja tijela

4.1 Tehnika opaZanja 1 - Ovako working anaysing system (OWAS)

Posebno uspjesna u analizi polozaja tijela na radnom mjestu je OWAS metoda. Metoda je
razvijena u Finskoj 1974. godine u organizaciji Ovaco, prilikom ¢ega su utvrdena 84 tipa
radnog polozaja. OWAS metoda temelji se na razradi poloZaja leda (kraljeznice), ruku 1
nogu.

Razlikuju se dvije OWAS metode: osnovna i tockasta. OWAS metoda omogucuje
procjenu stupnja statiCkog opterecenja radnika na radnom myjestu analizirajuéi njihovo
drzanje, identificiraju¢i Cetiri radna polozaja za leda, tri za ruke, sedam za noge 1 tri
kategorije za tezinu predmetnog tereta (Schilden 1989). Svaki od navedenih ¢imbenika ima
atributnu vrijednost koda. Tehnika klasificira kombinacije navedene Cetiri kategorije prema
stupnju njihovog utjecaja na misiéno-skeletni sustav za sve kombinacije polozaja tijela
radnika. Prema OWAS metodi, stupnjevi procjene Stetnosti postoje¢ih kombinacija drzanja
1 opterecenja grupirani su u Cetiri kategorije djelovanja koje ukazuju na hitnost intervencije
na radnom mjestu (Mattila i Vilkki 2003).
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e Kategorija djelovanja 1: normalni i prirodni polozaji bez $tetnog djelovanja na
misi¢no-skeletni sustav - nisu potrebne mjere

e Kategorija djelovanja 2: blago Stetna drzanja - korektivne mjere potrebne u skoroj
buduénosti

e Kategorija djelovanja 3: primjetno $tetno drZzanje - moraju se poduzeti korektivne
myjere Sto je prije moguce

e Kategorija djelovanja 4: izuzetno $tetno drzanje - odmah je potrebno poduzeti

korektivne mjere za poboljsanje

back posture
1 - upright
21— leaning forward
— 2
D \E 3 —{flexuous
1 i 3 4

4 — leaning forward and flexuous

forearms posturs

1~ both below elbow joint

2~ ome above elbow joint

3 ~both above elbow jomt
1 2 ]

legs work
1 - sitfing posftion
1 - standing with lzgs upright

3 = standing with cne [2g upright
FES 4 — seanding with lags bent
£ — standing with cnz leg bent
1 ] 3 4 3 6 7

6 — knzeling on one or both knees
7 alking

extemnal load vohume for mea [kg]

l ‘ ‘ 1=below 10
21— within the range 10-20
1 2 3

3—above 20

back postre  |foreams postion | legswerk | esternalload
cods cods code vohune
code

Slika 8. Odredivanje koda polozaja tijela s OWAS metodom

Iz osnovne metode izvode se razlic¢ite modificirane metode. Razlike izmedu modificiranih
OWAS metoda nalazi se u redoslijedu oznacavanja pojedinih dijelova tijela te u dodana tri
polozaja Sake (lzvor.
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka%3A827/datastream/PDF/view). Postoji nekoliko
posebnosti Sumskih operacija koje mogu utjecati na koristenje tradicionalnog OWAS-a (bilo
vizualnih snimki snimljenih na terenu ili u uredu obradenih slika izvadenih iz videozapisa
datoteke). Osnovni nedostatak navedenog pristupa ocjenjivanja je kratko trajanje
elementarnih radnih zadataka koji mogu utjecati na preciznost uzorkovanja.
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4.2 Tehnika opaZanja 2 - Rapid entire body assessment (REBA)

REBA metoda je posturalna sustavna analiza osjetljiva na misi¢no-skeletne rizik kod
razli¢ite vrste radnih zahvata, posebno za procjenu radnih polozaja koji se nalaze u
zdravstvenoj te drugim usluznim djelatnostima (Hignett i McAtamney 2000). Osnovna ideja
REBA metode je da se procijeni polozaj pojedinih segmenata tijela, a rezultati polozaja tijela
radnika se povecavaju kad zabiljezeni polozaj segmenta tijela odstupa od neutralnog
polozaja. Sustav klasifikacije drzanja temelji se na dijagramu dijelova tijela, a ukljucuje
gornji dio ruke, donji dio ruke, zglob, trup te vrat i noge. Skupina A ukljucuje trup, vrat i
noge, dok skupina B uklju¢uje gornje i donje ruke i zapeS¢a. Navedene skupine se
kombiniraju u jednu od 144 moguce kombinacije drzanja koje se pretvaraju u jedinstveni
kod polozaja tijela (Takala i dr. 2010). Metoda odrazava opseg vanjskih opterecenja, misi¢ne
aktivnosti uzrokovane stati¢kim, dinamickim, brzim promjenama ili nestabilnim polozajima,
te efekt spajanja istih. Dobiveni rezultati su sazeti kako bi dobili jedan rezultat za svako
promatranje (Takala i dr. 2010). Navedena metoda pruza pet kategorija djelovanja za
procjenu razine korektivnih aktivnosti:

e Kkategorija djelovanja 0: korektivna akcija, ukljucujuc¢i daljnju procjenu, nije
potrebna

e Kategorija djelovanja 1: korektivna akcija, ukljuc¢ujuéi daljnju procjenu, moze biti
potrebna

e Kkategorija djelovanja 2: korektivna akcija, uklju¢ujuéi daljnju procjenu, potrebna u
skoroj budu¢nosti

e Kategorija djelovanja 3: korektivna akcija, uklju¢ujuéi daljnju procjenu, potrebna
Sto je prije moguce

e Kategorija djelovanja 4: korektivna akcija, ukljuc¢ujuci daljnju procjenu, potrebna
je odmah

OWAS metoda klasificira optere¢enje poloZaja tijela za hitnost korektivnih akcija u Cetiri
kategorije djelovanja. S druge strane REBA metoda grupe optereCenja polozaja tijela
svrstava u pet akcijskih kategorija, koje imaju malo drugaéije znacenje od kategorija
djelovanja u okviru OWAS metode. Da bi se omogucila usporedba REBA i OWAS metode,
razine rizika REBA metode prema (Kee i Karwowskom 2007) regrupirane su na Cetiri razine
uzimajuéi u obzir znacenje kategorija djelovanja za obje tehnike.

Tablica 2. Regrupirani stupnjevi rizika za REBA metodu

Regrupirana kategorija djelovanja Originalna kategorija djelovanja Znadenje

1 0 Normalan polozaj

2 1i2 Nisko rizi¢an polozaj
3 3 Srednje rizian polozaj
4 4 Visoko rizian polozaj
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Terenska mjerenja i prikupljanje podataka provedena su na podru¢ju USP Bjelovar, u G.J.
,Bjelovarska Bilogora“ u odsjeku 14b i 14c, tijekom ljeta 2017. godine kada su unutar iste
Sumske sastojine primijenjene razli¢ite mehanizirane tehnologije sjece i izvoza drva. Radni
zahvati harvestera i forvardera zabiljeZeni su video kamerom. Ukupno je snimljeno 9 sati i
29 minuta efektivnog rada harvestera kod sjece i izradbe drva. U terenskom radu forvardera
snimljeno je 8 sati i 29 minuta efektivnog rada izvoZenja drva. Pomo¢u metode trenutaénih
opazanja, izdvojeni su polozaji tijela iz radnih snimki, snimljenih video kamerom. Kod
snimanja harvestera definirani interval opazanja od 6 minuta rezultirao je s 88 uzorkovanih
radnih polozaja rukovatelja tijekom efektivnog rada. Definirani interval opazanja kod
snimanja forvardera, koji je takoder bio 6 minuta, rezultirao je s 79 uzorkovanih radnih
poloZaja rukovatelja forvardera (tablica 3). Cetiri izdvojena poloZaja rukovatelja harvestera
I tri izdvojena polozaja rukovatelj forvardera nisu uzeta u daljnju obradu zbog toga $to se
isti unutar definiranog kadra nisu nalazili unutar kabine sredstva rada (tablica 3)

Tablica 3. Broj uzorkovanih i validnih polozaja tijela rukovatelja sredstva rada

Rukovatelj Uzorkovani poloZzaji tijela Validni poloZaji tijela
Harvestera 88 84
Forvardera 79 76

5.1 Ocjena polozaja tijela rukovatelja harvestera

Analiza polozaja tijela pri radu rukovatelja harvestera, u odsjecima 14b i 14c prema
OWAS metodi (slika 9), rezultirala je sa 82,14 % uzorkovanih polozaja koji su svrstani u
kategoriju normalnog polozaja (N=84).

[e2]
[

O Operater harvestera

-~
[=]

=) w = wu [=)]
o o =] o o

Broj uzorkovanih poloZaja tijela

—_
o

o

Normalan poloZaj Blago rizican poloZaj  Srednje rizican poloZaj  Visoko rizican poloZaj
Kategorija djelovanja prema OWAS metodi

o

Slika 9. Ocjena radnog polozaja rukovatelja harvesterom prema OWAS metodi
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U kategoriju blago rizi¢nog polozaja, tijekom rada, svrstano je 17,86 % uzorkovanih
polozaja tijela (slika 9). U kategoriju srednje rizicnog i visoko rizicnog polozaja, u okviru
analize, nije svrstan niti jedan uzorkovan polozaj tijela rukovatelja harvestera (slika 9). S
druge strane, uzorkovani i analizirani polozaji tijela rukovatelja harvestera prema REBA
metodi (slika 10) su 98,81 % polozaja svrstali u kategoriju blago rizi¢nog, dok se u kategoriji
srednje rizian polozaj nalazi 1,19 % analiziranih polozaja. U prvu kategoriju tj. normalan
polozaj i u ¢etvrtu kategoriju tj. visoko rizi¢an polozaja nije svrstan niti jedan od 84 polozaja
tijela rukovatelja harvestera (slika 10). Usporedba dviju ergonomskih tehnika opazanja
pokazuje da REBA metoda daje nesto ,,o8triju® ocjene u odnosu na OWAS metodu kod
kategorizacije radnog rizika rukovatelja harvestera (slika 9 i 10).

[Ve}
(=]

OOperater harvestera

) w s L =] ~J 0o
o o o o o o o

Broj uzorkovanih poloZaja tijela

iy
o

=]

Normalan poloZaj Blago rizican poloZaj  Srednje rizican poloZaj Visoko rizican poloZaj
Kategorija djelovanja prema REBA metodi

Slika 10. Ocjena radnog polozaja rukovatelja harvesterom prema REBA metodi

Detaljnija analiza radnih polozaja rukovatelja harvesterom, prikazana je za tri grupe
radnih zahvata (slika 11): rad s harvesterskom glavom (N=56), voznja naprijed/nazad
(N=23) te ostale aktivnosti (N=5). Prema OWAS metodi najve¢i udio blago rizi¢nog
polozaja prisutna je kod voznje naprijed/ nazad s 10,71 % zato Sto sjedalo rukovatelja
harvestera nema moguénost rotacije za 360° $to nepovoljno djeluje na kategorizaciju rizika
polozaj tijela rukovatelja harvestera tijekom rada. Kod rada s harvesterskom glavom u
kategoriju normalnog polozaja tijekom rada svrstano je 63,10 % posto uzorkovanih polozaja,
dok u kategoriju blago rizicnog polozaja svrstano je 3,57 % uzorkovanih polozaja tijela
rukavatelja harvestera. Unutar grupe zahvata ostale aktivnosti, kategorija normalnog polozaj
tijela rukovatelja harvestera je zastupljena s 2,38 % (slika 11). U kategoriju blago rizi¢nog
polozaja svrstano je 3,57 % uzorkovanih polozaja gdje zabiljeZene aktivnosti najceSce
ukljucuju ¢iséenje hladnjaka harvestera od lis¢a (slika 11).
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Slika 11. Ocjena grupe radnih zahvata rukovatelja harvestera prema OWAS metodi

Analiza i ocjenjivanje polozaja tijela rukovatelja harvesterom prema REBA metodi (slika
12), rezultirala je nesto rizi¢nijim ocjenama u sve tri grupe radnih zahvata. Unutar grupe
radnih zahvata kod rada s harvesterskom glavom kategorija blago rizi¢an polozaj zastupljena
je s 66,67 %, dok je unutar grupe radnih zahvata voznja naprijed/nazad kategorija blago
riziCan polozaj zastupljena s 27,38 %. Unutar grupe radnih zahvata ostale aktivnosti u
kategoriju blagog rizika svrstano je 4,76 % uzorkovanih polozaj, a u kategoriju srednjeg
rizika 1,19 % polozaja. Usporedba dviju ergonomskih tehnika opazanja prema grupi radnih
zahvata takoder pokazuje da REBA metoda daje nesto ,,08triju® ocjene u odnosu na OWAS
metodu kod kategorizacije radnog rizika rukovatelja harvestera (slika 11 i 12).
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:% O Srednje rizican poloZaj
s . - ..
;E 0 O Visoko rizi¢an poloZaj
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[=]
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= 30
=
o
=
£ 2
o
L |
=
'§ 10
o
0 I -

Rad s harvesterskom glavom  Voi#nja (naprijed/nazad) Ostale aktivnosti

Grupa radnih operacija

Slika 12. Ocjena grupe radnih zahvata harvestera prema REBA metodi
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5.2 Ocjena poloZaja tijela rukovatelja forvardera

Analiza polozaja tijela pri radu rukovatelja forvardera, u odsjecima 14b i 14c prema
OWAS metodi (slika 13), rezultirala je sa 97,37 % uzorkovanih poloZzaja koji su klasificirani
u kategoriju normalnog polozaja rizika (N=76), dok je 2,63 % uzorkovanih polozaja
klasificirano kao blago rizi¢no. U kategorijama srednje rizican te visoko rizi¢an polozaj tijela

nije svrstan niti jedan od 76 uzorkovanih polozaja tijela rukovatelja forvardera (slika 13).

O Operater forvardera

wu [=3} ~
o o =]

Broj uzorkovanih poloZaja tijela
=
(=)

30
20
10
0 —
MNormalan poloZaj Blago rizian poloZaj  Srednje rizican poloZaj Visoko rizitan poloZaj

Kategorija djelovanja prema OWAS metodi

Slikal3. Ocjena radnog polozaja rukovatelja forvarderom prema OWAS metodi

S druge strane, uzorkovani i analizirani polozaji tijela rukovatelja forvardera prema REBA
metodi (slika 14) kategorizirali su svih 76 uzorkovanih polozaja tijela u kategoriju blagog
rizika. Ocjena rizika polozaja tijela rukovatelja forvardera prema REBA metodi (slika 14)
rezultirala je znacajnije ,,08trijom* ocjenom rizika u odnosu na rezultate OWAS metode
(slika 13 i 14).
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Slika 14. Ocjena radnog polozaja rukovatelja forvardera prema REBA metodi
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Detaljna analiza polozaja rukovatelja forvarderom prikazana je za tri grupe radnih
zahvata: rad s dizalicom (N=39), voznja naprijed/nazad (N=36) te ostale aktivnosti (N=1).
Prema OWAS metodi unutar grupe radnih zahvata rad sa dizalicom 51,32 % uzorkovanih
polozaja svrstano je u kategoriju normalnog rizika, dok je unutar grupe radnih zahvata ostale
aktivnosti 1,32 % polozaja svrstano takoder u kategoriju normalnog rizika (slika 15). Unutar
grupe radnih zahvata voznja naprijed/nazad 44,74 % uzorkovanih poloZaja ocijenjeno je

normalnim rizikom, dok je 2,62 % poloZaja svrstano u kategoriju blagog rizika (slika 15).
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Grupa radnih zahvata

Slika 15. Ocjena grupe radnih zahvata rukovatelja forvardera prema OWAS metodi

Prema REBA metodi kod ocjenjivanja grupe radnih zahvata rad sa dizalicom 51,32 %
poloZaja svrstano je u kategoriju blagog rizika (slika 16). Unutar grupe radnih zahvata voznja

47,37 % uzorkovanih poloZaja svrstano je u kategoriju blagog rizika (slika 16).
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Slika 16. Ocjena grupe radnih zahvata rukovatelja forvardera prema REBA metodi
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6. DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Radovi u Sumarstvu, osobito radovi u procesu pridobivanja drva, idu u red fizicki
najzahtjevnijih radova medu gospodarskim djelatnostima. Pri tom se posebno misli na
opterecenja kojima su radnici izlozeni: energijska potrosnja, ergonomski nepovoljan polozaj
tijela, terenski i vremenski uvjeti rada, ucestalost i tezina povreda na radu, izloZenost
vibraciji, buci, plinovima i ostalim Stetnim ¢imbenicima radnog okoliSa (Landeki¢ i dr.
2018). U danasnjem dinami¢nom trziSnom okruzenju, zbog potrebe za konkurentnoscu te
stalnim pritiskom za smanjenjem troSkova proizvodnje te trajanja proizvodnog ciklusa,
industrije sve vise teze automatizaciji odredenih radnih i proizvodnih procesa. Sukladno
navedenom sektor Sumarstva Republike Hrvatske tj. radne operacije u procesu pridobivanja

drva teze tehnoloskom napretku.

Uvodenje visoko mehaniziranih sustava pridobivanja drva (harvestera, forvardera) dovelo
je do promjena u vrsti i stupnju naprezanja kojemu su radnici izloZeni u usporedbi s
konvencijalnom metodom rada (sjeka¢ + motorna pila + skider). Ergonomske studije u
Sumarstvu sve veéi naglasak stavljaju na rukovatelje Sumske mehanizacije iz razloga $to
mehaniziranost povecava rizik od misi¢no-koStanih ozljeda tj. kratkih ponavljajuéih ciklusa
1 pokreta ruke (ponavljajucih pokreta sa i bez primjene sile) §to moze rezultirati razvojem
profesionalne bolesti. Druga, negativna, strana mehaniziranosti radova u Sumarstvu je
javljanje novih zdravstvenih rizika u vidu bolova u vratu te naprezanja i deformacije ramena
kod rukovatelja mehanizacije (ILO 2012). Rezultati istrazivanja ukazuju da miSi¢no-kostani

poremecaji uzrokuju vise bolovanja nego nesrece na radu.

U sklopu diplomskog rada kategorizacija radnog rizika u odnosu na polozaj tijela, prema
OWAS i REBA metodi, provedena je na primjeru strojne sjece, izradbe i izvozenja
(harvester — forvarder) drvnih sortimenata kod radova pridobivanja. Tijekom terenskog
snimanja, ocjene i usporedbe polozaja tijela analizirano je samo efektivno vrijeme rada
rukovatelja Sumske mehanizacije. Sukladno postavljenim ciljevima istraZivanja donose se
sljede¢i zakljucci:

e kod strojne sjece 1 izradbe pomocu harvestera OWAS metoda je polozaj tijela
rukovatelja sredstva rada u 100 % iznosu ocijenila niskim posturalnim opterecenjem
kategorije djelovanja 1 i 2 gdje se 82,14 % uzorkovanih polozaja nalazi u kategoriji
normalnog rizika;

e kod REBA metode samo 1,19 % polozaj tijela rukovatelja harvestera ocijenjeno je
kategorijom djelovanja 3 (srednje rizian polozaj), a 98,81 % polozaja svrstano je u
kategoriju blagog rizika;

e polozaj tijela rukovatelja forvardera prema OWAS metodi ocijenjen je niskim
posturalnim opterec¢enjem kategorije djelovanja 1 i1 2 gdje je 97,37 % uzorkovanih
poloZzaja svrstano u kategoriji normalnog rizika;
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e Kkod izvozenja sortimenata pomocu forvardera REBA metoda je polozaj tijela
rukovatelja u 100 % udjelu svrstala u kategoriji blagog rizika;

e bez obzira na grupu radnih zahvata i radno sredstvo, OWAS metoda podcjenjuje
radni rizik vezano uz polozaj tijela rukovatelja sredstva rada u odnosu na REBA
metodu.

Vidljiva razlika u ocjenjivanju radnog rizika kroz posturalno optere¢enje rukovatelja
Sumske mehanizacije moze se argumentirati boljom senzibilnosti REBA metode u
detektiranju radnog rizika zbog viSe stupnjeva ocijene polozaja pojedinih dijelova tijela u
odnosu na OWAS metodu. Drugi razlog odnosi se na prosirenu ocjenu radnog rizika pomocu
REBA metode u vidu vrste aktivnosti, radne dinamike i sl. Tre¢i razlog odnosi se na
tehnolosku strukturu radnog vremena koja je uzeta u obzir (efektivno vrijeme rada), §to
ujedno ¢ini i ogranicenje provedenog istrazivanja. Navedeno ogranicenje osobito je znacajno
kod strojne sjece 1 izrade te izvozenja gdje je najveci udio posturalnog opterecenja u okviru
dodatnog vremena koje obuhvaca aktivnosti odrzavanja i popravljanja sredstva rada tijekom
rada na terenu kao npr. zamjena hidraulicnog crijeva, popravak lanca na vodilici
harvesterske glave i sl. Obje tehnike opaZzanja razvijene su za razli¢itu svrhu i trebaju
obuhvatiti razliCite vrste rizika. Kod odabira najprikladnije tehnike/metode u specifiénim
radnim uvjetima, istrazivac treba jasno definirati potrebe te utjecaj dobivenih informacija na
proces donosenja odluka (Takala i dr. 2010). Usporedno s odabirem najprikladnije metode,
strategija uzorkovanja vrlo je vazna ako se rezultati generaliziraju izvan promatranog
uzorka.

Nova ergonomska paradigma »vise moze biti bolje« kod strojne sjece, izradbe i izvozenja
moze imati $tetne utjecaje na zdravlje rukovatelja sredstva rada. Primjer navedenog dolazi
iz Svedskog Sumarstva gdje su brojni rezultati istraZivanja 1 organizacijske mjere
implementirane u praksu s ciljem smanjenja problema sigurnosti pri radu kod rukovatelja
Sumske mehanizacije. IstraZivanja pokazuju da prosjeno tjedno vrijeme rada u satima
rukovatelja Sumske mehanizacije iznosi 61 sat (Erikson 2000), a dnevno radno opterecenja
od 8 sati koje je u potpunosti provedeno u harvesteru i/ili foravrderu se smatra prevelikim te
uzrokuje preveliko naprezanje i stres (Pontén 1988). Svedsko nadlezno tijelo za zastitu na
radu, kao primjer korektivnog mehanizma, uvelo je zakonsku mjeru gdje rukovatelji Sumske
mehanizacije dnevno moraju provesti najmanje dva sata na drugim radnim aktivnostima koje
ne ukljucuju mehanizirani rad (UNECE/FAO 2011). Drugi primjer odnosi se na dizajniranje
liste radnika unutar radne smjene Sto ukljuCuje zamjenu poslova i obogacivanje posla
dodatnim radnim zadacima. Navedeni primjer dobre radne prakse koristi metodu bodovnog
radnog opterecenja (engl. workload points (WLP) method) za identifikaciju istog te
supstituciju radnih aktivnosti (UNECE/FAO 2011) ako je akumulirano vise bodova od
dozvoljenog tijekom radnog dana, $to znaci veéi zamor za rukovatelja sredstva rada.
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Mali udio istrazivanja radnog rizika rukovatelja sredstva rada spram posturalnog opterec¢enja
u Sumarstvu Hrvatske, osobito kod strojnog rada, namecu potrebu provodenja sustavnih
istrazivanja istaknute problematike koja trebaju obuhvatiti ukupnu tehnolosku strukturu
radnog vremena.
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