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1 uvoD

Analiza delovnega mesta je osnova varnega in zdravega dela. Tezavnost dela in obremenitve
sekaca z ropotom ter tresenjem rok in dlani pri delu v gozdu dokazano presegajo dopustne
meje (Gazvoda, 2007). Kljub relativno dobri raziskanosti delovnega mesta sekaca je trenutno
zelo malo znanega o telesni drzi med delom, ki lahko pri dolgotrajni izpostavljenosti vodi
do poskodb okostja in miSicevja. Te lahko ogrozijo zdravje delavcev, zmanjSujejo njihovo

zmoznost za delo in slabsajo kakovost Zivljenja.

Zahtevnost dela za posameznika je odvisna od njegove zmogljivosti in vplivov delovnega
okolja, ki se jim c¢loveski organizem prilagaja. Za ugotavljanje tezavnosti dela se
posluzujemo merjenja pulza med delom, ker ga je enostavno meriti in je verodostojen
kazalnik tezavnosti dela. Kadar je zahtevnost dela vecja od trajno dopustnih meja
obremenitev, prihaja do (pre)utrujanja ali celo do trajnih okvar zdravja. Zato je pomembno,
da ugotavljamo, kolik§ne so obremenitve med delom in delo oblikujemo tako, da so ¢im
manjSe (Potoc¢nik, 2009). S tem dosezemo, da je delavec z delom zadovoljen, bolj motiviran

in dosega visje delovne ucinke

Delo sekacev je fizicno zelo zahtevno. Na teZzavnost dela je v preteklosti ugodno vplival
razvoj tehnologij za pridobivanje lesa, predvsem opustitev cepljenja in rocnega lupljenja lesa
V gozdu, zmanjSevanje mase motorne zage, orodja in osebne varovalne opreme, vV zadnjem
Casu pa uveljavljanje strojev za secnjo in strojne secnje. Stroji za se¢njo delavca odmaknejo
od nevarnosti, obenem pa ga tudi obvarujejo pred Skodljivimi vplivi motorne zage (ropot,
tresenje in izpuSni plini). Poleg visokih ekonomskih ucinkov bi $e posebej izpostavili
izjemno visoko varnost dela in humanizacijo dela v gozdu. Delo v stroju za se¢njo zal s seboj
prinasa druge tezave, kot so stati¢no delo (dolgotrajno sedenje in ponavljajoci se gibi) in
vecje psihi¢ne obremenitve. V Sloveniji je delez strojne secnje glede na velikost poseka le
novejSim tehnologijam pa je zaradi neugodne lastniSke strukture ter terenskih in sestojnih
razmer pricakovati, da bo secnja z motornimi zagami in spravilo lesa s traktorji ostala
prevladujoca tehnologija dela pri delu v slovenskih gozdovih (Poje, 2011), zato je raziskava

pomembna in aktualna.
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Delovne drz igrajo pomembno vlogo pri rocnem in mehaniziranem gozdnem delu, posebej
ko delujejo skupaj z drugimi skodljivimi dejavniki. Zdruzeni u¢inki so lahko bolj skodljivi
kot vsota posameznih. Primer takih kombinacij so ergonomsko neprimerne delovne drze in
dvigovanje tezkih bremen (npr. med secnjo ali med vzdrzevanjem delovnih strojev).
Situacija postane Se bolj zapletena, ko se presoja celotno delovno okolje. Delovne drze
pogosto pripevajo k obremenitvam, ki imajo daljnosezne posledice, vendar nimajo nobenega
vpliva na trenutno vedenje delavca in jih je tezko zaznati. Tudi v visoko mehaniziranem delu

v gozdu kljub obseznem raziskovanju nekateri problemi ostajajo (Harstela, 1990).

Analitsko lahko razli¢ne polozaje telesa ocenimo z razli¢énimi opazovalnimi metodami, v
diplomi uporabljena metoda OWAS (Ovako Working Posture Analysis System (Karhu in

sod., 1977)) tako predstavlja le eno od mnogih moznih metod.

Namen diplomske naloge je spoznati in uporabiti opazovalno metodo OWAS za oceno drz
med delom na delovnem mestu sekaca ter primerjati dobljeno oceno s tezavnostjo dela

pridobljeno z meritvami pulza med delom.
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV

Pregled dosedanjih raziskav prikazujemo v treh loCenih podpoglavjih: tezavnost dela,

varnost dela ter poskodbe okostja in miSicevja.

21 TEZAVNOST DELA

V slovenski literaturi je podrocje tezavnosti dela sekacev kar dobro zastopano, ni pa najti
raziskav z opazovalnimi metodami telesnih polozajev. Cadez (2014) je v svoji raziskavi
spravila lesa z zinim Zerjavom ugotovil, da je delovni pulz pri pomocniku
pripenjalcu-sekacu 39,2 utripov/min, relativni delovni pulz pa 27,8 %. Delovno mesto
presega zakonsko dogovorjene meje za tezavnost dela (delovni pulz 35 utripov/min, relativni
delovni pulz 40 %).

Odar (2011) je v diplomskem delu ugotovila, da obremenitve sekaca presegajo veljavno
dopustno mejo povprecnega delovnega pulza (35 utripov/min). Ugotovljen povprecni
delovni pulz sekaca je bil 53 utripov/min. Povpre¢na vrednost izmerjenega pulza je bila 145

utripov/min.

Zmuc (2011) je v svojem diplomskem delu ugotovil, da je imel sekad pri pravilni tehniki
dela povpre¢ni pulz med delom enak 139 utripov/min, pri uporabi nepravilne tehnike pa 125

utripov/min.

Tudi Lipoglavsek (1992b) je v petletni raziskavi ugotovil preobremenjenost sekacev, saj je
Vv 63 snemalnih dnevih skupaj povpreéni delovni pulz med delovnim ¢asom 39 utripov/min,
pulz med delom pa 109 utripov/min. Med produktivnim ¢asom so imeli povprecni delovni
pulz enak 52 utripov/min, pulz med delom pa 122 utripov/min. V primerih, ko je ugotovil,
da delo sekaca ni pretezavno, pa spada v vseh primerih med zelo tezka dela, saj je delovni

pulz vedno nad dopustno mejo ali tik pod njo.
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Poje (2011) je v svoji doktorski disertaciji ugotavljal obremenitve in u¢inkovitost delavcev,
Ki so delali v treh razli¢nih naéinih dela: se¢nja pri skupinskem delu z organizacijsko obliko
I+2, klasi¢ni se€nji ter nacinu dela, pri katerem je delavec v delovniku menjaval delovno
mesto sekaca in traktorista. Najvecja tezavnost dela je bila ugotovljena pri skupinskem delu,
kjer je povprecni pulz med delom znasal 115,3 utripov/min, sledi nacin klasi¢ne se¢nje, kjer
100,3 utripov/min pa je bil ugotovljen pri na¢inu z menjavo delovnih mest. Rezultati meritev
so pokazali, da med najteZzavnejSa opravila se¢nje in izdelave spadajo opravila, ki se med
secnjo pojavljajo redkeje, npr. sproscanje obviselega drevesa ali spros¢anje motorne zage
pri kles¢enju in prezagovanju, ki v posameznih primerih dosegajo delovni pulz
81-89 utripov/min. Najtezavnejsa opravila produktivnega Casa, ki so se pogosto pojavljala,
so bila podzagovanje in naganjanje drevesa ter prezagovanje in zlaganje secnih ostankov,
kjer je delovni pulz dosegal vrednosti od 61,9 utripov/min do 65 utripov/min. Med najlazjimi
opravili se je izkazal prehod do drevesa ter izbira smeri, Kkjer je delovni pulz dosegel

vrednosti od 53,1 utripov/min do 53,4 utripov/min.

Tezavnost dela se je po uvedbi motornih zag v gozdarska dela v goratih obmoc¢jih znizala,
ampak razlika ni bila tako visoka, kot je bilo pri¢akovati. Poraba energije se je zmanjsala,
pulz pa je ostal visok zaradi novih stati¢nih obremenitev. Tudi najboljSe motorne Zage kljub
stalnemu izboljSevanju povzrocajo naglu$nost, vibracijsko bolezen in zastrupitve z
izpu$nimi plini. Povpre¢na dnevna doza hrupa je 98 dB (A), vibracije pa so v razponu od

6 m/s? do 12 m/s? (Lipoglaviek, 1998).

2.2  VARNOST DELA

In$pektorat Republike Slovenije za delo (IRSD) zbira podatke o nezgodah pri delu, o vzrokih
za nezgode po dejavnostih, spolu, kraju dogodka, vzrokih za nezgode, na¢inu poSkodbe, po
delih telesa, po dnevu v tednu nezgode in po urah nezgode. 1z uradnih evidenc InSpektorata
Republike Slovenije za delo smo pridobili podatke o Stevilu nezgod za tezje, lazje in smrtne

nezgode v gozdarstvo za obdobje 2010-2014 za podrocje celotne Slovenije (Preglednica 1).
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Poizvedeli smo za podatki o stevilu in delezu in vzrokih invalidskih stalezev ali invalidnin
zaposlenih v gozdarstvu. Zal na ZPIZ-u (Zavod za pokojninsko in invalidsko zavarovanje
Slovenije) in SURS-u (Statisti¢ni urad Republike Slovenije) ne vodijo posebej podatkov po
gospodarskih panogah oz. posebej za gozdarstvo. Iz MKGP-ja (Ministrstvo za kmetijstvo,

gozdarstvo in prehrano) pa nismo prejeli odgovora.
Iz preglednice 1 tako lahko ugotovimo, da se je v slovenskem gozdarstvu obdobju med 2010
in 2014 na leto zgodilo 1,8 smrtnih nezgod ter 7,8 hujsih nezgod (Javne evidence o nezgodah

pri delu, 2015).

Preglednica 1: Stevilo nezgod v slovenskem gozdarstvu v obdobju 2010 - 2014

2010 2011 2012 2013 2014

HujSe nezgode 10 6 9 4 10
Smrtne nezgode 0 3 2 1 3
Skupaj 178 141 116 127 129

Iz evidenc (Javne evidence o nezgodah pri delu, 2015) je razvidno, da se je v letu 2014
zgodilo najvec¢ poskodb (18; 14 % vseh) na nacin udarca z gibajo¢im predmetom oz. tréenja
z njim; sledijo poskodbe, ki so posledice padca (15; 12 % vseh) in udarci s padajocim
predmetom (14; 11 % vseh). V letu 2014 se je najvec poskodb zgodilo zaradi zdrsov, padcev
in ruSenja materialnega povzrocitelja — od zgoraj (padec na Zrtev) (23; 18 % vseh), sledijo
zdrs — spotik in padec oseb (14; 11 % vseh) in druge nevarne situacije, ki v klasifikaciji
IRSD-ja niso nastete (13, 10 % vseh). IRSD za prijavo nezgode — poskodbe pri delu sicer
uporablja evropski obrazec (ER-8).

V magistrski nalogi je za obmocje Slovenije je pogostost nezgod v gozdarstvu analiziral
Trebec (2015). V obdobju 2006-2013 je analiziral skupno 948 delovnih nezgod v
koncesijskih gozdarskih podjetjih. Ugotovil je, da se je Stevilo nezgod glede na proizvodno
pogostost preko analiziranega obdobja zmanjSala iz 109 na 97 nezgod oz. iz 1,7 na 1,3
nezgode/10.000 m3. V analiziranem obdobju se je 90 % vseh nesre¢ primerilo proizvodnim
delavcem pri delu v gozdu. V osemletnem obdobju se je povprecno zgodilo 118,5 nezgod

na leto. V istem obdobju so se zgodile 4 nezgode s smrtnim izidom. Najvecja proizvodna
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pogostost nezgod je bila ugotovljena pri se¢nji in izdelavi (1,1 nezgoda/10.000 m®). Se¢nja
in izdelava z motorno Zzago (61,3 %) ter traktorsko spravilo (17,2 %) po Stevilu nezgod Se

vedno spadata med najbolj nevarni gozdarski dejavnosti.

2.3  POSKODBE OKOSTJA IN MISICEVJA

Bolezni misSi¢no-skeletnega sistema in poklicne poskodbe, ki so posledica fizicnega
dvigovanja, so velik poklicni problem tudi v visoko industrializiranih drzavah — ne le v
drzavah v razvoju (Kivi in Mattila, 1991). Na Finskem je bilo v letu 1986 podeljenih 40 %
vseh invalidskih pokojnin v gozdarstvu zaradi bolezni misi¢no-skeletnega sistema
(Vayrynen in Konoénen, 1991). Gazvoda (2007) v raziskavi slovenskih gozdnih delavcev
ugotavlja, da so pri okvarah gibal v ospredju teZzave s hrbtenico, zlasti v predelu kriza, in to
predvsem zaradi prisilnih in ergonomsko neprimernih drz ter dela v neugodnih klimatskih

pogojih na neravnem terenu.

Takala in sod. (2010) kot najverjetnejsi dejavnik pri pojasnjevanju nastanka bolezni misic¢no-
skeletnega sistema navajajo mehanicne sile, ki delujejo na tkiva. Pomembna ni samo jakost
izpostavljenosti, ampak tudi ¢asovni vidik oziroma trajanje. Kivi in Mattila (1991) kot

dejavnik nastanka bolezni miSi¢no-skeletnega sistema navajata tezke delovne poloZzaje.

Stevilne statistiéne raziskave v nemsko govorecih drzavah so pokazale, da je v gozdarskem
sektorju v povprecju med 30 in 40 % ljudi, ki trpijo za hrbtenicnimi obolenji gibalnega
sistema, ali pa so okvare povezane z dolgotrajnimi ali ponavljajo¢imi se gibi dvigovanja ali

neustrezne drze kot del njihovega dela (Peters, 1993).

V Indiji so Chowdhury in sod. (2012) s pomocjo metode OWAS izvedli raziskavo
obremenjenosti delavcev, ki dostavljajo tekoci naftni plin. Med operacijo nalaganja tovora
je bilo 90 % delavcev uvrséenih v 4. kategorijo ukrepanja, 10 % pa v 3. kategorijo. Med
raztovarjanjem pa jih je bilo 70 % uvrséenih v 3. kategorijo ukrepanja. Vecina delavcev se
je pritozevala zaradi hudih bole¢in v hrbtu (34 %), ramenih (20%), kolenih (20 %), vratu
(16 %) in prstih na nogah (10 %) (Chowdhury in sod., 2012). Rezultati OWAS so v tem

primeru dobro korelirali z obolenji misi¢no-skeletnega sistema. Tudi v ergonomski §tudiji v
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tovarni betona (Burdorf in sod., 1991) so ugotovili povezavo med rezultati metode OWAS

in bole¢inami delavcev v hrbtu.

IzboljSanje delovnih drz dolgoro¢no ucinkuje ugodno na preprecevanje okvar misicno-

skeletnega sistema (Mattila in sod., 1993).
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3 HIPOTEZE

Ker dosedanje raziskave kazejo, da je delo na delovnem mestu sekaca tezavno in zdravju

Skodljivo, smo v nasi raziskavi postavili dve hipotezi:

1. Delez telesnih drz pri delu sekaca in delez telesnih drz, ki zahtevajo takojSnje

ukrepanje, je najvedji.

2. Tezavnost dela, ocenjena z metodo OWAS, ne korelira s tezavnostjo dela

ocenjeno s pulzom med delom.
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4 METODE DELA

41 OPIS MERITEV IN OBDELAVE PODATKOV

Terenski del metode dela obsega snemanje dela sekaca pri se¢nji in obdelavi $tirih dreves
smreke (Picea abies (L.) Karst.). Sekaca smo med se¢njo snemali s Stirimi kamerami iz
razli¢nih zornih kotov. Videokamera Sony HDR-XR200VE je bila premicna in smo jo
uporabili kot glavno kamero, druge tri pomozne (Midland XTC-300, Sony HDR-AS15,
Contour Model1509) pa so bile stati¢ne in skoraj ves ¢as na trinoznikih. Med snemanjem
smo se skusali z glavno kamero ¢im bolj priblizati sekacu, obenem pa smo pazili na varnost

in da sekaca nismo ovirali pri delu.

Delavcu smo za merjenje tezavnosti dela nadeli dva pasova Suunto Memory Belt, ki sta
merila in shranjevala vrednost pulza med delom. Uporaba dveh pasov se je izkazala kot
dobra odlocitev, saj en pas kljub pravilni uporabi konduktivnega gela za ultrazvok na
elektrodah in znacilnem pisku ob zaetku snemanja ni posnel nicesar. Ob zacetku snemanja
z video kamero smo bili pozorni na zacetek beleZzenja meritev pulza. To je pomembno za
poznejSo Casovno sinhronizacijo z ostalimi podatki. Merilnik je zabelezil frekvenco

sekacevega srénega utripa na vsaki dve sekundi.

Po koncu meritev je sekac izpolnil vpraSalnik, ki ga opisujemo v poglavju 4.5.

Drugi del metode, kabinetni, predstavlja analizo video posnetkov. Telesne drze smo
sistemati¢no vzor¢ili z metodo OWAS pri konstantnem ¢asovnem intervalu (10 sekund).
Opazovalno metodo OWAS smo izbrali zaradi raziskovalnih potreb in manjkajocih izkuSen;j
na podro¢ju uporabe opazovalnih metod telesnih polozajev. Za uporabo je enostavna in
stroSkovno nezahtevna (delo lahko opravi Ze 1 snemalec z videokamero). Rezultate
vzorcenja smo ovrednotili glede na dopustne meje za posamezen del telesa ter kategorizacijo

preverili s tezavnostjo dela merjeno s pulzom.

Analizo podatkov smo hoteli izvesti na dva nacina. Prvi je bil z namenskim programom

WinOWAS, vendar se je izkazalo, da je program zaradi omejitve Stevila delovnih operacij
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(10), ki jih lahko vklju¢imo v obdelave, za nas neprimeren. Zato smo v obdelavi uporabili
splo$no razSirjen program Microsoft Excel, v katerem smo posnemali funkcionalnost

programa WinOWAS. Vecino preglednic in grafikonov smo pripravili s pomo¢jo vrtilnih
tabel.
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4.2 OPIS DELOVNIH POGOJEV IN OBJEKTA RAZISKAVE

Meritve smo opravili na gozdnogospodarskem obmodju Postojna, enoti Skocjan, v oddelku
007, na priblizno 510 m nadmorske visine. Naklon smo okularno ocenili na 5 %, mikrorelief
je bil valovit, skalovitosti ni bilo. Dan je bil son¢en in soparen. Zaradi visoke zra¢ne vlaznosti
je bilo opaziti povecano potenje vseh prisotnih. Merilnik vremenskih parametrov Metrel MI
6401 Poly smo postavili v senco v neposredno blizino delovis¢a. Ves ¢as snemanja je meril
relativno vlaznost zraka (min. 70,6 %, povp. 86,6 %, maks. 94,0 %), temperaturo zraka (min.
18,1 °C, povp. 21,1 °C, maks. 25,0 %) in rosisc¢e (min. 16,8 °C, povp. 18,7 °C, maks.
20,2 °C). Ozracje je bilo v stanju brezvetrja oz. gibanja zraka ni bilo Cutiti (povprecna hitrost
zraka 0,26 m/s). Podlaga na deloviscu je bila suha, blata ni bilo. Prehodnost gozda je bila

dobra, vendar je bilo zaradi veliko podrtih dreves na delovis¢u gibanje nekoliko omejeno.

Sekag, s katerim smo sodelovali pri snemanju in meritvah, je zaposlen pri podjetju Gozdno
gospodarstvo Postojna, d. 0. 0. Po izobrazbi je gozdar, star je 42 let in ima 20 let izkuSenj na
tem delovnem mestu. Tezak je 100 kilogramov in visok 185 centimetrov. V prostem Casu za
rekreacijo ob¢asno vozi kolo. Splosno zdravje mu zelo dobro sluzi. Je kadilec. Malice na
delovnem mestu ne je. Izkusil je nekaj resnejSih poskodb in sicer 4 zlomljena rebra (pred
priblizno 15 leti) in izpah kljucnice (priblizno 10 let nazaj). Na delo se vozi 30 kilometrov

dale¢ z osebnim avtomobilom.

Sekac je delo opravljal z 8 mesecev staro motorno Zago Stihl MS362C, ki z oljem in gorivom
tehta priblizno 6,5 kilograma. Motorna Zaga je imela verigo s 3/8” korakom in 33 ¢leni ter
me¢ dolzine 45 centimetrov. Pri delu je uporabljal vso osebno varovalno opremo
(protiurezne hlace, Cevlje z Zelezno kapico, jakno, rokavice, ¢elado z glusniki in varovalno

mreZico za o¢i). V Casu merjen;j je posekal 4 iglavce (smreke).

4.3 OPIS OPAZOVALNE METODE

Zgodovinsko so se opazovalne metode razvile iz izkusenj, da je mogoce vizualno opaziti
drze in kretnje povezane z neugodjem ali z boleznimi misi¢no-skeletnega sistema. Ta

koncept je bil pozneje prikazan v eksperimentalnih in epidemioloskih $tudijah (Takala in
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sod., 2010). Opazovalno metodo moramo izbrati glede na cilje analize in poznejSo uporabo

rezultatov. Metoda za iskanje priloznosti za ergonomsko izboljSanje delovnega mesta morda

nima enakih zahtev po natan¢nosti, kot druga, ki jo uporabljamo za presojo varnosti

delovnega mesta (Takala in sod., 2010). Pri izbiri opazovalne metode mora uporabnik

sprejeti kompromis med natanc¢nostjo, zapletenostjo, stroSki in enostavnostjo uporabe

(Takala in sod., 2010).

Obstaja veliko razli¢nih opazovalnih metod za ocenjevanje delovnih drz. Razvite so bile za

razlicne namene. Nekatere opazujejo celo telo, druge zgornji del telesa (najveckrat

obremenjenost rok), tretje ro¢no prekladanje blaga. Sledijo kratki opisi nekaterih izmed njih.

RULA (Rapid Upper Limb Assessment — opazovalna metoda za hitro oceno
obremenitve zgornjih okon¢in) je opazovalna metoda, ki ocenjuje tveganje za bolezni
zgornjih udov povezane z delom. Znacilno za metodo je, da najprej anketiramo
delavca, Sele pozneje ga opazujemo. Opazujemo zgornje okoncine, trup, vrat in noge.
Bolj se polozaji delov telesa odmikajo od nevtralnih, vi§jo oceno prejmejo. Najprej
se posebej izracuna oceno za nadlaket, podlaket in zapestje (skupina A), trup, vrat in
noge (skupina B), nato se jih zdruzi v skupen rezultat. Delovne polozaje se dodatno
obtezi S silami in v primeru stati¢ne ali ponavljajoce se miSi¢ne aktivnosti. Dobljene
rezultate se nato primerja s 4-stopenjsko lestvico kategorij ukrepanja (od
»sprejemljivo« do »potrebna je takojS$nja raziskava in spremembe«) (Takala in sod.,
2010). RULA ima zelo podobne kategorije ukrepanja kot OWAS. Prvi¢ je bila
opisana leta 1993.

REBA (Rapid Entire Body Assessment - opazovalna metoda za hitro oceno
obremenitve celega telesa) je opazovalna metoda, ki ocenjuje tveganje za motnje
misi¢no-skeletnega sistema celega telesa, ki so povezane z delom. Koncept je
podoben metodi RULA. Opazujemo trup, vrat, noge (skupina A) ter spodnje, zgornje
okoncine in zapestja (skupina B). Delovne polozaje se dodatno obtezi s silami in
fizi€no aktivnostjo. OsredotoCi Se na analiziranje tveganj pri doloceni delovni
operaciji. Obcutljiva je za nepredvidljive delovne drze (npr. v zdravstveni negi).
REBA ima zelo podobne kategorije ukrepanja kot RULA in OWAS. Prvi¢ je bila
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opisana leta 2000. V studiji (Manavakun, 2004), kjer so primerjali metodi REBA in
OWAS, so ugotovili, da je bilo vrednotenje REBA v primerjavami z vrednotenjem
OWAS znatno vi§je (73 % drz v 3. ali 4. kategoriji ukrepanja po metodi REBA in 23
% drz v 3. ali 4. kategoriji ukrepanja po metodi OWAS). Kategorije ukrepanja obeh
metod so zelo primerljive (REBA je kategorije ukrepanja povzela po OWAS). To
nakazuje, da REBA v primerjavi z OWAS drZe strozje ocenjuje 0z. so ocene OWAS
v primerjavi z REBA podcenjene.

e QEC (Quick Exposure Check — hiter pripomocek za preverjanje izpostavljenosti) je
namenjen hitremu vrednotenju delovnih operacij z minimalnim treningom
opazovalca. Ta ocenjuje poloZaje hrbta, ramen in rok, zapestij in dlani na 2- do
3-stopenjski lestvici. Delavec sam ocenjuje tezo bremen s katerimi upravlja, koliko
¢asa na dan porabi za opazovano delovno operacijo, voznjo vozil ... Ocene se obtezi,
seSteje po delih telesa in dejavnostih (voznja, delo z vibracijskimi orodji, tempo dela
in stres). Na podlagi teh rezultatov se doloCi priporocila in prioritete za ukrepe
(Takala in sod., 2010).

Znanih je $e mnogo drugih metod, ki sluzijo razli¢cnim namenom. Takala in sod. (2010) so
po obsirnem pregledu literature izbrali 30 opazovalnih metod za svojo Studijo. Ugotovili so,
da univerzalne opazovalne metode ni, zato je pred izbiro metode treba dolociti cilje in
potrebe, kot tudi razpoloZljiva sredstva in strategijo vzorCenja, ki v zakup vzame tudi

variabilnost lastnosti dela skozi vse leto in razli¢nost med razlicnimi subjekti.

4.3.1 Opazovalna metoda OWAS

V raziskavi uporabljena metoda OWAS (Ovako Working Posture Analysis System — poleg
besede »Analysis« se v literaturi izmenljivo pojavljata Se besedi »Analysing« in
»Assessment«) je opazovalna metoda telesnih polozajev, ki sluzi prepoznavanju in
ocenjevanju slabih telesnih drz med delom. Metoda OWAS je bila oblikovana kot prakti¢no
orodje za vsakodnevno uporabo, namenjena je tudi popravljanju drz, ne le spoznavanju
problemov. Razvijati so jo zaceli leta 1973 v zasebnem finskem podjetju Ovako Oy, ki deluje
na podrocju industrije jekla (Karhu in sod., 1977; Karhu in sod., 1981). Od tedaj se je zelo

razsirila, dozivela nekaj preoblikovanj in bila velikokrat uporabljena. Prav tako je v literaturi
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njena uporaba dobro dokumentirana. Takala in sod. (2010) OWAS uvrs¢ajo med metode za
ocenjevanje splosne delovne obremenitve zaradi delovnih polozajev. Po predhodnem
izobrazevanju je uporabna za inZenirje Studija dela, varnostne inzenirje, zdravstvene
usluzbence itd. (Karhu in sod., 1977). Metodo OWAS je enostavno uporabljati na resni¢nih
delovnih mestih in pri ocenjevanju dejanskega ucinka treningov ali navodil (Vayrynen in

Kondnen, 1991).

Metoda OWAS deluje na nacelu pogostosti opazovanj, opazujemo obi¢ajno s pomocjo
vnaprej doloCenega ¢asovnega vzorca (npr. 10 sekund). V primeru dela z video posnetkom
vsakih 10 sekund ustavimo sliko in opravimo opazovanje. Sdmo opazovanje je mogoce
izvesti s svinénikom in papirjem, obstajajo pa tudi racunalnis$ke izvedbe in pripomocki
(Takala in sod., 2010). Metoda sestoji iz dveh delov. Prvi del zajema opazovanje delavca na
terenu ali na video posnetku. Opazujemo in belezimo telesne drze po kodirnem protokolu
OWAS. V drugem delu analiziramo dobljene podatke s pomocjo delezev drz po delih telesa
(pogostost pojavljanja v posameznih postavkah). Ti kriteriji so s preglednico, ki uvrs¢a
OWAS kode v kategorije ukrepanja (Preglednica 2), srce metode OWAS. Oblikovalo jih je
32 izkuSenih jeklarskih delavcev v sodelovanju z majhno skupino mednarodnih
strokovnjakov za ergonomijo. UpoStevajo dejavnike kot so zdravje in varnost pri delu,

poudarek pa je na subjektivnem neugodju, ki izvira iz delovne drze (Karhu in sod., 1977).

Opazovalna metoda OWAS temelji na vzorcenju dela (s stalnimi ali spremenljivimi casovni
intervali), ki nam da frekvenco opazovanj. V primeru stalnih ¢asovnih intervalov je to

priblizek Casa, ki ga delavec prezivi v dolo¢enem telesnem poloZzaju (Karhu in sod., 1977).

V nasi raziskavi smo izbrali sistemati¢no vzorcenje s konstantnim ¢asovnim intervalom (10
sekund). Tak nacin vzorcenja je enostaven in hiter. V literaturi (Mattila in sod., 1993) je
omenjena uporaba spremenljivih ¢asovnih intervalov (zgo$¢evanje opazovanj — bolj pogosta
opazovanja pri heterogenih delovnih opravilih in krajSih opravilih), vendar so ugotovili, da
tak nacin dela ni prinesel prednosti in pri ocenjevanju delovnih drZ ni priSlo do znatnih razlik.
Uporabljali so 15 sekundni in 5 sekundni ¢asovni interval. 30 sekundni interval so uporabili

Kivi in Mattila (1991) ter Holdrich (2011). Vayrynen in Kononen (1991) sta uporabila 4- do
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9-sekundni interval, ker je bila potrebna enakost delezev delovnih operacij pri prvem in pri

drugem opazovanju (Cez 4 leta).

Ker ¢loveski organizem predstavlja celoto, je pomembno, da telesne polozaje obravnavamo
celovito. Pri analizi tako zdruzimo posamezna opazovanja hrbta in okon¢in v eno opazovanje
in analiziramo telesni polozaj kot celoto (Karhu in sod., 1981). Za vsak mozen delovni
poloZaj je doloCena kategorija ukrepanja (Preglednica 2), ki obenem predstavlja tudi
tezavnost in potencialno Skodljivost drze. Pri analizi pa je mogoce pogledati tudi posamezne
dele telesa (npr. hrbet) in jim glede na pogostost pojavljanja v posameznih postavkah (npr.
sklonjen in zasukan v hrbtu) dolociti kategorijo ukrepanja. Meje kategorij ukrepanja po
delezih za vsako postavko so grafi¢no prikazane (Slika 3). Pri takem podrobnem pregledu je
neposredno razvidno, kateri delez drz je potrebno zmanjSati. Zazeleno je, da je ¢im vec
opazovanih drz v 1. kategoriji ukrepanja, ¢im manj v 2., skrajno nezelene pa so drze v 3. in
4. kategoriji ukrepanja. Enako velja za izra¢unane deleze polozajev v postavkah. Lahko tudi
poisc¢emo najbolj pogoste kvarne drze in analiziramo, zakaj je do njih priSlo. Vse analize

lahko opravimo za celoten delovni ¢as in za vsako delovno operacijo posebej.

Vidiki opazovanja zajemajo polozaje hrbta (4 polozaji), rok (3 polozaji), spodnjih okonéin
(7 polozajev) in maso bremena (3 kategorije). Vseh moznih kombinacij polozajev telesa je
252; vsak je umescen Vv eno izmed Stirih kategorij ukrepanja, ki zastopajo razli¢ne stopnje
nujnosti ergonomskega ukrepanja (Takala in sod., 2010). Celovita drza telesa (eno
opazovanje) je opisana s Steviléno kodo, ki jo sestavljajo 4 Stevke. Lahko ji dodamo 5.
Stevko, ki predstavlja posamezno delovno operacijo (npr. zasek). Pri analizi je tako mogoce
povezati slabe delovne drze z doloceno delovno operacijo (npr. zasek). Kivi in Mattila
(1991) sta prva klasi¢nemu kodiranju metode OWAS (4 mestna $teviléna koda) dodala 5.

Stevko.
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Slika 2: Prvo OWAS kodiranje telesnih drz (Karhu in sod., 1977: 200). Kot primer ilustracija
ponazarja drzo 215

OWAS ima 4 razli¢ne kategorije ukrepanja:
1. Kategorija: normalni telesni polozaji brez neugodja in slabega vpliva na zdravje.
Razen v posebnih primerih ti polozaji ne potrebujejo posebne pozornosti.
2. Kategorija: pri naslednjem rednem pregledu delovnih metod je treba razmisliti tudi
o teh poloZajih.
3. Kategorija: polozaji potrebujejo CimprejSnjo obravnavo.

4. Kategorija: polozaji potrebujejo takoj$njo obravnavo (Karhu in sod., 1977).
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Preglednica 2: Uvrséanje OWAS kod v kategorije ukrepanja (KU) (Monnington in Pinder, 2002: 27)
OWAS koda KU | OWAS koda KU | OWAS koda KU | OWAS koda KU | OWAS koda KU | OWAS koda KU | OWAS koda KU | OWAS koda KU

1111 1 1243 2 2111 2 2243 4 3111 1 3243 4 4111 2 4243 4
1112 1 1251 2 2112 2 2251 3 3112 1 3251 4 4112 3 4251 4
1113 1 1252 2 2113 3 2252 4 3113 1 3252 4 4113 3 4252 4
1121 1 1253 2 2121 2 2253 4 3121 1 3253 4 4121 2 4253 4
1122 1 1261 1 2122 2 2261 3 3122 1 3261 3 4122 2 4261 4
1123 1 1262 1 2123 3 2262 3 3123 1 3262 3 4123 3 4262 4
1131 1 1263 1 2131 2 2263 4 3131 1 3263 3 4131 2 4263 4
1132 1 1271 1 2132 2 2271 2 3132 1 3271 1 4132 2 4271 2
1133 1 1272 1 2133 3 2272 3 3133 2 3272 1 4133 3 4272 3
1141 2 1273 1 2141 3 2273 4 3141 3 3273 1 4141 4 4273 4
1142 2 1311 1 2142 3 2311 3 3142 3 3311 2 4142 4 4311 4
1143 2 1312 1 2143 3 2312 3 3143 3 3312 2 4143 4 4312 4
1151 2 1313 1 2151 3 2313 4 3151 4 3313 3 4151 4 4313 4
1152 2 1321 1 2152 3 2321 2 3152 4 3321 1 4152 4 4321 2
1153 2 1322 1 2153 3 2322 2 3153 4 3322 1 4153 4 4322 3
1161 1 1323 1 2161 2 2323 3 3161 1 3323 1 4161 4 4323 4
1162 1 1331 1 2162 2 2331 3 3162 1 3331 2 4162 4 4331 3
1163 1 1332 1 2163 2 2332 3 3163 1 3332 3 4163 4 4332 3
1171 1 1333 1 2171 2 2333 3 3171 1 3333 3 4171 2 4333 4
1172 1 1341 2 2172 3 2341 3 3172 1 3341 4 4172 3 4341 4
1173 1 1342 2 2173 3 2342 4 3173 1 3342 4 4173 4 4342 4
1211 1 1343 3 2211 2 2343 4 3211 2 3343 4 4211 3 4343 4
1212 1 1351 2 2212 2 2351 4 3212 2 3351 4 4212 3 4351 4
1213 1 1352 2 2213 3 2352 4 3213 3 3352 4 4213 4 4352 4
1221 1 1353 3 2221 2 2353 4 3221 1 3353 4 4221 2 4353 4
1222 1 1361 1 2222 2 2361 4 3222 1 3361 4 4222 3 4361 4
1223 1 1362 1 2223 3 2362 4 3223 1 3362 4 4223 4 4362 4
1231 1 1363 1 2231 2 2363 4 3231 1 3363 4 4231 3 4363 4
1232 1 1371 1 2232 3 2371 2 3232 1 3371 1 4232 3 4371 2
1233 1 1372 1 2233 3 2372 3 3233 2 3372 1 4233 4 4372 3
1241 2 1373 2 2241 3 2373 4 3241 4 3373 1 4241 4 4373 4
1242 2 2242 4 3242 4 4242 4
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Slika 3: OWAS grafikon delezev drz po kategorijah ukrepanja razvri¢eni po delu telesa (Kumara, 2009: 2-4)
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Lundgvist (1988) je v svoji doktorski disertaciji opisal Lundgvistov indeks, ki jedrnato (z
eno Stevilko) prikazuje tveganje za obolenja miSi¢no-skeletnega sistema. Na ta nacin je
teoreticno mogoce primerjati razlicna delovna mesta in celo poklice. IzraCuna se ga s
pomocjo delezev polozajev v posameznih kategorijah ukrepanja. Lahko se ga izraCuna za
celoten delovni ¢as, ali pa za posamezne delovne operacije. V poglavju rezultati je izraGunan

za vsako delovno operacijo posebej in za celoten merjeni delovni Cas.

L=(1AXa+2Xb+3Xc+4x%xd)x100 .. (D)

L = Lundqgvistov indeks

a = delez drz, ki pripadajo 1. kategoriji ukrepanja
b = delez drz, ki pripadajo 2. kategoriji ukrepanj
¢ = delez drz, ki pripadajo 3. kategoriji ukrepanja
d = delez drz, ki pripadajo 4. kategoriji ukrepanja

Lundgvistov indeks obsega vrednosti od 100 do 400. Holdrich (2011) zanj predlaga
naslednjo lestvico (v izvirni tabeli je namesto besede »$kodljivo« uporabljen izraz

»irksome«):

Preglednica 3: Holdrichov (2011: 136) predlog tolmacdenja vrednosti Lundqvistovega indeksa

L — Lundqvistov indeks Skodljivost dela
100-120 zelo malo skodljivo
121-140 malo Skodljivo
141-160 dokaj Skodljivo
161-180 Skodljivo

181-200 zelo skodljivo

Vec kot 200 zelo zelo Skodljivo

Holdrich (2011) navaja, da se je na dolgi rok smiselno izogibati delu, ki ima Lundqvistov
indeks ve¢ kot 200. Zanuttini in sod. (2005) opozarjajo na delavce, ki med delom sedijo, kot
so to traktoristi pri delu v kabini. Izratunani Lundqvistov indeks je v tem primeru blizu

minimalne vrednosti. V tem primeru je pri ocenjevanju potrebno upostevati obremenitve
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delavcev s tresenjem na traktorskem sedezu. Tresenje vpliva na segment ledvic in hrbtenice,
zato je tveganje za obolenja miSi¢no-skeletnega sistema treba oceniti z drugimi metodami,

poloZajne niso primerna.

4.4  TEZAVNOST DELA

S spremljanjem fizioloSkega parametra (pulza) spremljamo zahtevnost dela za sekaca
(napor), ki je odvisna od dela in lastnosti sekaca, zlasti njegove zmogljivosti. Z uvedbo
motorne zage v tehnologijo secnje in izdelave so se obremenitve spremenile iz dinami¢nih
v vse vec staticnih, obremenitev iz okolja in ve¢ psihi¢nih obremenitev. Tako je samo Se
merjenje frekvence srénega utripa (pulza) lahko pravo merilo za celovito tezavnost dela
sekaca. Pred prihodom motornih Zag so za ocene tezavnosti dela merili predvsem porabo
kisika (Lipoglavsek, 1992a). Pulz vsebuje dinami¢ne in statiCne fizine obremenitve,
obremenitve organizma zaradi prilagajanja okolju (npr. vro¢ina), mentalne in stresne

(Custvene) obremenitve - delezi neugotovljivi (Poto¢nik, 2009).

Potek pulza (viSina absolutnega in relativnega, nihanje pulza prek delovnega dneva) je
odvisen predvsem od oblikovanja dela (kako si delavec jemlje odmore med delom). Ce je
odmorov premalo, pulz naras¢a od zacetka do konca delovnika in delo je za delavca preved
utrudljivo. Drug znacilen pulz kaze velika nihanja. Do tega prihaja takrat, ko seka¢ med
produktivnim ¢asom zelo intenzivno dela, jemlje pa si daljSe odmore. Med odmori se sicer
pulz mo¢no umiri, obicajno pa med tezkim gozdnim delom nikoli ne doseze izhodis¢nega
pulza (Lipoglavsek 1992a). Daljsi odmori niso priporo€ljivi zaradi ohlajanja miSic. Za
ponovno ogretje misice potrebuje telo ve¢ energije, kot v primeru kratkega odmora, ko

misica ostane ogreta.

Za kazalec merila tezavnosti dela smo uporabili izmerjeni pulz. 1z preglednice (Rodahl,

1989: 29) je razvidna teZavnost dela glede na absolutni (izmerjeni) pulz.
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Preglednica 4: Ocena tezavnosti dela glede na pulz med delom (Rodahl, 1989: 29)

TeZavnost dela Pulz med delom
Lahko delo Do 90 utripov/min
Zmerno delo 90 — 110 utripov/min
Tezko delo 110 — 130 utripov/min
Zelo tezko delo 130 — 150 utripov/min
Izjemno tezko delo 150 — 170 utripov/min

TeZavnost dela je lahko odvisna tudi od uporabe pravilne ali nepravilne tehnike dela. Zmuc
(2011) je v diplomski nalogi ugotovil, da je nepravilna tehnika dela lazja, pravilna pa je tezja
(sklepano iz tezavnosti dela, ki jo predstavlja povprecni pulz med delom). V nasi raziskavi
nismo preverjali pravilnosti sekacevega dela. Vseeno je pomembno, da oriSemo nekaj
splosnih napotkov za pravilno tehniko dela. Bajc (2005: 5) navaja splo$na pravila za delo
sekaca v gozdu. Pomembna so za sploSno varnost pri delu (preprecevanje nezgod) in za
zmanjSevanje obremenitev miSi¢no-skeletnega sistema. Ob upostevanju teh pravil je

verjetnost delovnih nezgod ter poklicnih bolezni sekacev manjsa.

» Hrbtenica naj bo pri delu zravnana, visini debla se prilagajamo s koleni oz.
poklekom.

« Zago drzimo &im bliZe telesu, pri delu si pomagamo z ostrogo, motorno 7ago
naslanjamo na deblo ali telo.

* Motorno Zago pri vrte€i verigi drZzimo z obema rokama za vodilni in nosilni rocaj,
verigo blokiramo z zavoro verige.

« Zage ne drzimo kréevito; tako zmanj$amo vpliv vibracij, ki jih povzro¢a motorna
Zaga na telo.

+ Zage nikoli ne dvigujemo nad vi§ino ramen, saj se tako zmanj$a obvladovanje
motorne Zage.

* Nosilni rocaj naj bo vedno objet s palcem in ostalimi prsti, tako prepre¢imo zdrs
rocaja iz oprijema pri povratnem udarcu.

* Zapestji na vodilnem in nosilnem rocaju sta vedno v ravnem polozaju. Pri

podzagovanju drevesa ter kleS¢enju vej na vrhu debla plin motorni Zagi dodajamo s
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palcem in ne s kazalcem. S preprijemanjem rocajev se prilagajamo polozaju motorne
zage.

* Z roko nikoli ne segamo v obmocje verige in letve, veje na deblu pri kles¢enju raje
prezagamo, tako da padejo na tla.

* Preden zacnemo z rezanjem, dodamo plin motorni Zagi tako, da doseze maksimalne
obrate. Tako bomo deblo prerezali hitreje in zmanjsali $kodljive vplive motorne Zage
na telo.

*  Prihoji po delovis¢u verigo motorne Zage zas¢itimo, motorno zago drzimo ob telesu,
saj bodo tako obremenitve delavca manjse.

* Vedno delamo z motorno zago, ki ima vse varnostne elemente, je pravilno
vzdrzevana in ima dobro nabruseno verigo.

» Uporabljamo vsa varovalna sredstva.

Pri nasSi raziskavi je pomembna predvsem 1. tocka »Hrbtenica naj bo pri delu zravnana, visini
debla se prilagajamo s koleni oz. poklekom.« in 5. to¢ka »Zage nikoli ne dvigujemo nad

vi§ino ramen, saj se tako zmanjSa obvladovanje motorne zage.

45  OPIS VPRASALNIKA

Za delavca smo pripravili vprasalnik, ki ga je izpolnil po koncu snemanja (Priloga A).
Sprasevali smo ga o jakosti in delih telesa, kjer Cuti obremenitve med delom. Na vprasalniku
je ventralna in dorzalna anatomska skica ¢loveka, na kateri je delavec moral obkroziti mesto
obremenitev oz. napora in s pomocjo Sest-stopenjske lestvice oceniti intenzivnost
obremenitve. To je moral narediti za vsako delovno operacijo posebej in na splo$no za

celoten delovni ¢as.

Podoben vprasalnik so z namenom vsebinskega dopolnila in primerjave naredili Mattila in
sod. (1993). Takala in sod. (2010) priporocajo poleg izbrane opazovalne metode dodatno Se
kvalitativne ocene (npr. intervju ali vprasalnik) z namenom povecanja pokritosti kon¢ne
ocene delovnega mesta z vecih vidikov. Na ta nacin je verjetnost, da spregledamo pomembne

potencialne nevarnosti delovnega mesta, manjsa. Vprasalnik je vsebinsko dopolnil naso
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raziskavo z orisom fizi¢nega pocutja delavca ob delu. Poleg tega nas je tudi opozoril na dele

telesa, ki so vredni posebne obravnave in analize z metodo OWAS.

46 DELOVNE OPERACIE

Pomembna je to¢na opredelitev posameznih opravil oz. delovnih operacij, saj si pri analizi
z opazovalno metodo OWAS prizadevamo ugotoviti tudi najbolj obremenjujoco delovno

operacijo. Seka¢ je pri svojem delu izvedel naslednja opravila (Bajc, 2005; Senica, 2012):

. Prehod. Gre za prehod od prevoznega sredstva do delovis¢a, prehod med
posameznimi drevesi in prehod od podrtega drevesa nazaj do panja.

. Izdelava zaseka dolo¢i smer padca drevesa. Ob pravilnem oblikovanju $cetine
drevo vedno pade v smeri, ki jo narekuje zasek.

. Podzagovanje je vodoravni rez debla, ki ga se izvede nekoliko nad dnom zaseka. S
pravilnim podZagovanjem oblikujemo Zeleno $¢etino, Ki usmerja padec drevesa v
izbrani smeri.

. Klinjenje in naganjanje se uporablja pri podiranju drevesa za prestavljanje tezisca
drevesa (da drevo za¢ne padati). Klini so obi¢ajno plasti¢ni, lahko pa sekac izdela
tudi lesene. Naganjanje poteka z nabijanjem po klinih s pomocjo sekaske sekire. V
diplomski nalogi se za klinjenje in naganjanje uporablja izraz klinjenje.

. Obdelavo korenovca seka¢ opravi, ko drevo pade v zacrtano smer. Najprej odreZe
ostanke $Cetine, nato pa Se les, ki je §irsi od debla. To stori, da olajsa spravilo in
zlaganje hlodov.

. Klescenje vej je obicajno najdalj$a delovna operacija in se opravi z motorno zago.
Poznamo vec tehnik kleScenja, izbira je odvisna predvsem od debeline ve;.

. Krojenje sekac opravi s sekaskim metrom, Ki se ga pred pricetkom kles¢enja pritrdi
na deblo. Krojenje poteka vzporedno s kles¢enjem. Ko sekac¢ pride do mesta, kjer
bo deblo prezagal, ga z motorno zago oznaci ter ponovno pritrdi sekaski meter ter
nadaljuje s kles¢enjem in krojenjem.

. Prezagovanje je postopek, kjer delavec po predhodnem kles¢enju in krojenju
pravokotno na os debla prezaga le-tega na sortimente. Pomembna je napetost v

deblu, zato vedno najprej prezaga stisnjena, nato pa napeta lesna vlakna.
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. Gozdni red seka¢ opravi v skladu s Pravilnikom o izvajanju secnje, ravnanju s
seCnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov (Pravilnik ...,
1994). Lahko ga opravi $e pred prezagovanjem. Po navadi seka¢ najprej z motorno
zago razreze vecje Veje na manjSe kose, nato pa veje skupaj z vrhaci zlozi v kupe.

. Zastoji med delom se pojavljajo zaradi osebnih potreb delavca, organizacije dela,
delovnih sredstev (dolivanje goriva ipd.) in zaradi meritev. Zastoje zaradi meritev

smo izlo¢ili iz obdelav.
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5 REZULTATI

Pri sekacevem delu smo prepoznali 11 delovnih operacij: gozdni red, kles¢enje, klinjenje,
krojenje, obdelava korenovca, podzagovanje, prehod, prezagovanje, zasek, zastoj zaradi
delovnih sredstev in zastoj zaradi osebnih potreb. Delovne operacije bodo prikazane v
vrstnem redu, kot so bile nastete. Rezultati vseh delovnih operacij skupaj so prikazani

nazadnje. Zastoje zaradi meritev smo izkljucili iz obdelave.

Tezavnost dela glede na izmerjen pulz med delom ter vrednost Lundqvistovega indeksa smo

komentirali le v poglavjih, kjer obravnavamo vse delovne operacije skupaj.
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5.1 GOZDNI RED

Pri gozdnem redu smo zabelezili 23 razli¢nih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 94 ocenjenih polozajev jih je bilo 26 % uvrS¢enih v 3. in 4. kategorijo
ukrepanja, kar pomeni, da moramo dobro Cetrtino vseh drz hitro popraviti, od tega 7 %
¢imprej in 19 % nemudoma (Slika 4). Tipi¢na najbolj kvarna drza je 4141 (sklonjen in
zasukan hrbet, obe roki pod rameni, stoji na obeh upognjenih kolenih, drzi manj kot 10 kg),
ponovi se 11-krat (Priloga B).
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Slika 4: Delez polozajev in tezavnost dela po kategorijah ukrepanja pri gozdnem redu

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 5), da je bilo 33 % polozajev za hrbet
uvrs¢enih v 3. kategorijo, kjer je bil seka¢ sklonjen in zasukan, kar zahteva ¢imprej$njo
obravnavo in ukrepanje. V 29 % polozajev je sekac stal na enem (10 %) ali na dveh
upognjenih kolenih (19 %), ki so uvrS¢eni v 2. kategorijo ukrepanja. Zaradi poloZajev rok in

teze bremena ni potreb po ukrepanju.



Zitko U. Analiza delovnega mesta sekaa z opazovalno metodo OWAS.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

28

Delei polozajev (%) / Meje kategorij (%) / Povpreéni pulz med delom (u/min) - gozdni red
o 20 40 a0 80 100 120 140

160

HRBET

Vzravnan

e
Sklonjen S —
Zasukan I —

—_— ey

Sklonjen in zasukan
ROKE

O roh ol rEamen’ e ——
Enaroka nad rameni
Obe roki nad rameni
MOGE
Sedi

Stoji na obeh nogah

Stoji na oheh upognjenih kolenih

Stojinaenem upognjenem kolenu

I ——
Ol N N MO ————

——

—_—

e

Kleti

Hodi
BREME
vk Ytf,—,——————
< kg =
=20k W

Kategorija ukrepanja 1 Kategorija ukrepanja 2 Kategorija ukrepanja 3
B kategorija ukrepanja 4 B Povprecni pulz med delom (u/min) M DeleZ poloiajev (%)

Slika 5: Delez polozajev in tezavnost dela med gozdnim redom po delih telesa
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52 KLESCENJE

Pri kles¢enju smo zabelezili 22 razlicnih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 117 ocenjenih polozajev jih je bilo 34 % uvrscenih v 3. in 4. kategorijo
ukrepanja, kar pomeni, da moramo dobro tretjino vseh drz hitro popraviti, od tega 15 %
¢imprej in 19 % nemudoma (Slika 6). Tipi¢na najbolj kvarna drza je 4141 (sklonjen in
zasukan hrbet, obe roki pod rameni, stoji na obeh upognjenih kolenih, drzi manj kot 10 kg),

ponovi se 13-krat (Priloga B).
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Slika 6: Delez polozajev in tezavnost dela po kategorijah ukrepanja pri kles¢enju

Iz podrobne analize poloZajev je razvidno (Slika 7), da je bilo 47 % polozajev za hrbet
uvrscenih v 2. kategorijo, kjer je bil seka¢ v polozaju zasukan (20 %) in sklonjen in zasukan
(27 %). V 37 % polozajev je sekac stal na enem (13 %) ali na dveh upognjenih kolenih (24
%), ki so uvrsceni v 2. kategorijo ukrepanja. Zaradi polozajev rok in teze bremena ni potreb

po ukrepanju.
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Slika 7: Delez polozajev in tezavnost dela med kle$¢enjem po delih telesa
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5.3  KLINJENJE

Pri klinjenju smo zabelezili 11 razlicnih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 16 ocenjenih polozajev jih je bilo 26 % uvr$cenih v 3. in 4. kategorijo
ukrepanja, kar pomeni, da moramo dobro Cetrtino vseh drz hitro popraviti, od tega 13 %

¢imprej in 13 % nemudoma (Slika 8). Tipi¢nih drz nismo nasli.
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Slika 8: Delez polozajev in tezavnost dela po kategorijah ukrepanja pri Klinjenju

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 9), da je bilo 31 % polozajev za hrbet
uvrscenih v 3. kategorijo, kjer je bil sekac sklonjen in zasukan, kar zahteva ¢imprej$njo
obravnavo in ukrepanje. V 13 % polozajev seka¢ stoji na upognjenih kolenih, 25 % na enem
upognjenem kolenu in 31 % na eni nogi, zato so uvrsceni v 2. kategorijo ukrepanja. Zaradi

polozajev rok in teze bremena ni potreb po ukrepanju.
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Slika 9: Delez polozajev in tezavnost dela med klinjenjem po delih telesa
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54  KROJENJE

Pri krojenju smo zabelezili 14 razlicnih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 24 ocenjenih polozajev jih je bilo 12 % uvrséenih v 3. in 4. kategorijo
ukrepanja, kar pomeni, da moramo dobro desetino vseh drz hitro popraviti, od tega 8 %

¢imprej in 4 % takoj (Slika 10). Tipi¢nih drZ nismo nasli.
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Slika 10: DeleZ poloZzajev in teZavnost dela po kategorijah ukrepanja pri krojenju

Iz podrobne analize poloZajev je razvidno (Slika 11), da je bilo 61 % polozajev za hrbet
uvrséenih v 2. kategorijo, kjer je bil seka¢ sklonjen (33 %), zasukan (20 %) in sklonjen in
zasukan (8 %). V 46 % polozajev je sekac stal na enem upognjenem kolenu (13 %) ali eni
nogi (33 %), uvrséeno v 2. kategorijo ukrepanja. Zaradi poloZajev rok in teze bremena ni

potreb po ukrepanju.

Krojenje je relativno kratka delovna operacija. Sréni utrip se v tako kratkem ¢asu $e ne umiri,
zato lahko reCemo, da je tezavnost dela (pulz) prenesena iz drugih delovnih operacij

(obicajno klescenje).
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Slika 11: DeleZ polozajev in teZavnost dela med krojenjem po delih telesa
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5.5 OBDELAVA KORENOVCA

Pri obdelavi korenovca smo zabelezili 5 razli¢nih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 6 ocenjenih polozajev jih je bilo 50 % uvrsc¢enih v 1. kategorijo in 50 %
v 4. kategorijo ukrepanja, kar pomeni, da moramo polovico vseh drz hitro popraviti (Slika
12). Tipi¢na najbolj kvarna drza je 4151 (sklonjen in zasukan hrbet, obe roki pod rameni,

stoji na enem upognjenem kolenu, drzi manj kot 10 kg), ponovi se 2-krat (Priloga B).
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Slika 12: Delez polozajev in tezavnost dela po kategorijah ukrepanja pri obdelavi korenovca

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 13), da je bilo 33 % poloZajev za hrbet
uvrScenih v 2. kategorijo, kjer je bil seka¢ zasukan, 50 % poloZajev pa v 3. kategorijo, Kjer
je bil seka¢ sklonjen in zasukan, kar zahteva ¢imprej$njo obravnavo in ukrepanje. V 50 %
polozajev je seka¢ stal na enem upognjenem kolenu (33 %), uvrséeno v 3. kategorijo
ukrepanja, ali na dveh upognjenih kolenih (17 %), uvrs¢eno v 2. kategorijo ukrepanja. Zaradi
polozajev rok in teze bremena ni potreb po ukrepanju. Za delovno operacijo obdelava
korenovca smo skupaj zabelezili le 6 opazovanj, zato je Stevilo kombinacij drz hrbta, rok,

nog in bremena ter njihova porazdelitev po kategorijah lahko pomanjkljiva.



Zitko U. Analiza delovnega mesta sekaa z opazovalno metodo OWAS.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

HRBET

Wzravnan

Sklonjen

Zasukan

Sklonjen in zasukan
ROKE

Obe roki pod rameni
Ena roka nad rameni
Obe roki nad rameni
MOGE

Sedi

Stoji na obeh nogah
Stoji na eni nogi
Stoji na oheh upognjenih kolenih
Stojinaenem upognjenem kolenu
Kleti

Hodi

BREME

< 10 kg

< 20 kg

» 20 kg

Delei poloZajev (%) / Meje kategorij (%) / Povpreéni pulz med delom (u/min) - obdelava korenovca

=]

20 40 60 a0 100 120 140

160

i
Kategorija ukrepanja 1 Kategorija ukrepanja 2 Kategorija ukrepanja 3
M Kategorija ukrepanja 4 ® Povprecni pulz med delem (u/min) ™ Delei poloZajev (%)

Slika 13: Delez polozajev in teZavnost dela med obdelavo korenovca po delih telesa
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56 PODZAGOVANIJE

Pri podzagovanju smo zabelezili 8 razliénih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 17 ocenjenih polozajev jih je bilo 58 % uvrscenih v 3. in 4. kategorijo
ukrepanja, kar pomeni, da moramo dobro polovico vseh drz hitro popraviti, od tega 18 %
¢imprej in 41 % nemudoma (Slika 14). Tipi¢na najbolj kvarna drza je 4141 (sklonjen in
zasukan hrbet, obe roki pod rameni, stoji na obeh upognjenih kolenih, drzi manj kot 10 kg),

ponovi se 6-krat (Priloga B).
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Slika 14: Delez polozajev in teZzavnost dela po kategorijah ukrepanja pri podzagovanju

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 15), da je bilo 35 % poloZajev za hrbet
uvrscenih v 2. kategorijo, kjer je bil sklonjen, 53 % pa v 3. kategorija, kjer je bil sklonjen in
zasukan, kar zahteva ¢imprejSnjo obravnavo in ukrepanje. V 6 % polozajev je sekac stal na
enem upognjenem kolenu, kar se uvrsti v 2. kategorijo in 53 % na dveh upognjenih kolenih,

kar se uvrsti v 3. kategorijo. Zaradi poloZajev rok in teZe bremena ni potreb po ukrepanju.
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Slika 15: DeleZ poloZzajev in teZzavnost dela med podZagovanjem po delih telesa
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5.7 PREHOD

Pri prehodu smo zabelezili 13 razli¢nih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 43 ocenjenih polozajev jih je bilo 4 % uvrscenih v 3. in 4. kategorijo
ukrepanja, kar pomeni, da moramo petindvajsetino vseh drz hitro popraviti, od tega 2 %

¢imprej in 2 % nemudoma (Slika 16). Tipi¢nih drz nismo nasli.
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Slika 16: DeleZ polozajev in teZavnost dela po kategorijah ukrepanja pri prehodu

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 17) da zaradi deleza poloZajev po

posameznih telesnih delih ukrepanje ni potrebno.
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Slika 17: DeleZ polozajev in teZzavnost dela med prehodom po delih telesa
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58 PREZAGOVANIJE

Pri prezagovanju smo zabelezili 9 razli¢nih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Priloga B). Od vseh 15 ocenjenih polozajev jih je bilo 33 % uvrscenih v 3. in 4. kategorijo
ukrepanja, kar pomeni, da moramo tretjino vseh drz hitro popraviti, od tega 20 % ¢imprej in

13 % nemudoma (Slika 18). Tipi¢nih drZ nismo nasli.
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Slika 18: DeleZ poloZajev in teZzavnost dela po kategorijah ukrepanja pri preZagovanju

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 19), da je bilo 60 % poloZajev za hrbet
uvrséenih v 2. kategorijo, kjer je bil seka¢ zasukan (47 %) in sklonjen in zasukan (13 %). V
13 % polozajev je sekaé stal na enem upognjenem kolenu, ki so uvrséeni v 2. kategorijo, v
33 % polozajev pa na dveh upognjenih kolenih, ki so uvrs¢eni v 3. kategorijo ukrepanja.

Zaradi polozajev rok in teze bremena ni potreb po ukrepanju.
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Slika 19: DeleZ polozajev in teZzavnost dela med prezagovanjem po delih telesa
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59 ZASEK

Pri zaseku smo zabelezili 10 razlicnih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena (Priloga B).
Od vseh 27 ocenjenih polozajev jih je bilo 66 % uvrs¢enih v 3. in 4. kategorijo ukrepanja,
kar pomeni, da moramo dve tretjini vseh drz hitro popraviti, od tega 7 % ¢imprej in 59 %
nemudoma (Slika 20). Tipi¢na najbolj kvarna drza je 4141 (sklonjen in zasukan hrbet, obe
roki pod rameni, stoji na obeh upognjenih kolenih, drzi manj kot 10 kg), ponovi se 8-krat

(Priloga B).
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Slika 20: Delez polozajev in tezavnost dela po kategorijah ukrepanja pri zaseku

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 21), da je bilo 60 % poloZajev za hrbet
uvrscenih v 3. kategorijo, kjer je bil sekac sklonjen in zasukan, kar zahteva ¢imprejSnjo
obravnavo in ukrepanje. V 11 % polozajev je sekac stal na enem kolenu in v 30 % polozajev
je klecal, kar se uvrsti v 2. kategorijo. V 44 % poloZzajev na dveh upognjenih kolenih, kar se

uvrsti v 3. kategorijo. Zaradi polozajev rok in teZze bremena ni potreb po ukrepanju.
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Slika 21: DeleZ polozajev in teZzavnost dela med zasekom po delih telesa
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5.10 ZASTOJ ZARADI DELOVNIH SREDSTEV

Pri zastoju zaradi delovnih sredstev smo zabelezili 2 razli¢ni kombinacij drz hrbta, rok, nog
in bremena (Priloga B). Od vseh 7 ocenjenih polozajev so bili vsi uvrsceni v 1. kategorijo
ukrepanja (Slika 22). Tipi¢na drza je 1131 (vzravnan hrbet, obe roki pod rameni, stoji na eni

nogi, drzi manj kot 10 kg), ponovi se 6-krat (Priloga B).
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Slika 22: Delez polozajev in tezavnost dela po kategorijah ukrepanja pri zastoju zaradi delovnih
sredstev

Iz podrobne analize poloZajev je razvidno (Slika 23), da je bilo 33 % poloZajev za hrbet
uvrscenih v 3. kategorijo, kjer je bil sekac sklonjen in zasukan, kar zahteva ¢imprejs$njo
obravnavo in ukrepanje. V 86 % polozajev je sekac¢ stal na eni nogi, kar se uvrsti v 3.

kategorijo ukrepanja. Zaradi polozajev rok in teze bremena ni potreb po ukrepanju.

Zastoj zaradi delovnih sredstev je bil kratek (dolivanje goriva) in opazovan;j je bilo malo (7).
Vecino ¢asa je imel delavec teziS¢e na eni nogi, vendar v tem primeru po naSem mnenju teh

drz ni potrebno obravnavati ali kakorkoli ukrepati.
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Slika 23: Delez polozajev in tezavnost dela med zastojem zaradi delovnih sredstev po delih telesa
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5.11 ZASTOJ ZARADI OSEBNIH POTREB

Pri zastoju zaradi osebnih potreb smo zabelezili 6 razli¢nih kombinacij drz hrbta, rok, nog
in bremena (Priloga B). Od vseh 94 ocenjenih polozajev jih je bilo 1 % uvrséenih v 3. in 4.
kategorijo ukrepanja, kar pomeni, da moramo 1 % drz ¢imprej popraviti (Slika 24). Tipi¢na
drza je 1121 (vzravnan hrbet, obe roki pod rameni, stoji na obeh nogah, drZi manj kot 10

kg), ponovi se 49-krat (Priloga B).
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Slika 24: Delez polozajev in tezavnost dela po kategorijah ukrepanja pri zastoju zaradi osebnih potreb
Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 25), da je bilo 36 % polozajev za noge

uvrs¢enih v 2. kategorijo, kjer je sekac stal na eni nogi. Zaradi poloZajev hrbta, rok in teze

bremena ni potreb po ukrepanju.
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Slika 25: DeleZ polozajev in teZzavnost dela med zastojem zaradi osebnih potreb po delih telesa
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5.12 DELOVNI CAS

V delovnem ¢asu smo zabelezili 37 razlicnih kombinacij drz hrbta, rok, nog in bremena
(Preglednica 5). Od vseh 460 ocenjenih polozajev jih je bilo 24 % uvrS¢enih v 3. in 4.
kategorijo ukrepanja, kar pomeni, da moramo slabo ¢etrtino vseh drz hitro popraviti, od tega
8 % ¢imprej in 16 % nemudoma (Slika 26).
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Slika 26: DeleZ polozajev in teZavnost dela po kategorijah ukrepanja za delovni ¢as

Iz podrobne analize polozajev je razvidno (Slika 27), da je bilo 22 % polozajev za hrbet
uvrséenih v 2. kategorijo, Kjer je bil seka¢ sklonjen in zasukan. V 27 % polozajev je sekac
stal na enem (10 %) ali na dveh upognjenih kolenih (17 %), ki so uvrsceni v 2. kategorijo

ukrepanja. Zaradi polozajev rok in teze bremena ni potreb po ukrepanju.
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Slika 27: Delez polozajev in teZzavnost dela med delovnim ¢asom po delih telesa
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Preglednica 5: Razvrstitev OWAS kod v delovnem ¢asu po kategorijah ukrepanja in pogostosti

Stevilo Stevilo
OWAS kode zabelezenih OWAS kode zabelezenih
opazovanj opazovanj
1. kategorija 251 3. kategorija 37
ukrepanja ukrepanja
1121 91 2141 19
1131 65 3141 7
1171 48 2151 6
3121 17 3142 1
3131 17 2241 1
3171 5 2341 1
3132 2 3143 1
3221 1 2251 1
1172 1 - -
1231 1 - -
3231 1 - -
1321 1 - -
1331 1 - -
2. kategorija 99 4. kategorija 73
ukrepanja ukrepanja
2121 19 4141 42
4121 17 4151 20
4131 17 3151
2131 17 4161
1151 10 - -
2171 6 - -
1141 5 - -
2161 3 - -
4171 2 - -
1251 1 - -
2111 1 - -
1241 1 - -
Skupna vsota: 460

Preglednica 5 prikazuje vse pri opazovanjih zabelezene OWAS kode za delovni cas.
RazvrS¢ena je po Stevilu zabeleZenih kod in po kategorijah ukrepanja. Preglednica, ki
prikazuje vse OWAS kode in njihovo pogostost, razvr§¢ene po kategorijah ukrepanja za vse

delovne operacije, je v Prilogi B.
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V 1. kategoriji ukrepanja je najbolj pogosta drza telesa 1121 (vzravnan hrbet, obe roki pod
ramenti, stoji na obeh nogah, drzi manj kot 10 kg). V 2. kategoriji ukrepanja je najbolj pogosta
drza telesa 2121 (sklonjen hrbet, obe roki pod rameni, stoji na obeh nogah, drzi manj kot 10
kg). V 3. kategoriji ukrepanja je najbolj pogosta drza telesa 2141 (sklonjen hrbet, obe roki
pod rameni, stoji na obeh upognjenih kolenih, drzi manj kot 10 kg). V 4. kategoriji ukrepanja
je najbolj pogosta drza telesa 4141 (sklonjen in zasukan hrbet, obe roki pod rameni, stoji na
obeh upognjenih kolenih, drzi manj kot 10 kg), ki je prikazana na sliki 28. Poleg drze telesa
4141 so v 4. kategoriji ukrepanja Se 3 drze: 4151 (sklonjen in zasukan hrbet, obe roki pod
rameni, stoji na enem upognjenem kolenu, drzi manj kot 10 kg), 3151 (zasukan hrbet, obe

roki pod rameni, stoji na enem upognjenem kolenu, drzi manj kot 10 kg) in 4161 (sklonjen

in zasukan hrbet, obe roki pod rameni, kle¢i, drzi manj kot 10 kg).

Slika 28: Seka¢ v polozaju telesa 4141
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Slika 29: Potek pulza med delom v delovnem ¢asu

S spremljanjem pulza med delom spremljamo tezavnost dela za sekaca. Iz histograma je
razvidno, da se pulz med delom skozi delovni ¢as povecuje. To pomeni, da je imel delavec
med delom premalo odmorov in je bilo delo zanj pretezavno. Ker je bil povpreéni pulz med
delom v delovnem cCasu enak 140 utripov na minuto, je delo ocenjeno kot zelo tezko fizi¢no

delo.

5.13 ANALIZA REZULTATOV MED DELOVNIMI OPERACIJAMI

Rezultati analize razvrstitve polozajev po kategorijah ukrepanja so pokazale, da se najvec;ji
delez Skodljivih drz, ki zahtevajo takojSnje ukrepanje pojavlja pri zaseku, obdelavi
korenovca in podzagovanju. Ce poleg dr iz 4. kategorije upostevamo $e drze iz 3. kategorije,
se vrstni red delovnih operacij ne spremeni. Najman;j skodljive drZe se pojavljajo med zastoji
in prehodom.
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Preglednica 6: DeleZ opazovanj po kategorijah ukrepanja, Lundqvistov indeks, povpre¢ni pulz med delom in
rezultati vpraSalnika po delovnih operacijah

Delovna operacija Cas 1. 2. 3. 4, Lundqvistov Povprecni Rezultati
(%) @ Kat | Kat | Kat | Kat indeks pulz med vprasalnika
(%) | (%) (%) (%) delom
(utrip/min)
Gozdni red 20 45 29 7 19 201 146 5
Klescenje 26 37 30 15 19 215 146 3,5
Klinjenje 3 38 38 13 13 200 144 5
Krojenje 5 46 42 8 4 171 145 1
Obdelava korenovca 1 50 0 0 50 250 137 2
Podzagovanje 4 12 29 18 41 288 141 3
Prehod 9 81 14 2 2 126 134 5
Prezagovanje 3 53 13 20 13 193 140 2
Zasek 6 7 26 7 59 319 141 2
Zastoj 2 100 0 0 0 100 129 1
(delovna sredstva)
Zastoj 20 98 1 0 1 104 128 1
(osebne potrebe)
Vse delovne operacije | 100 | 55 22 8 16 185 140 2,8

ey

Lundqvistov indeks, ki poleg skodljivih drz uposteva tudi ¢as izpostavljenosti, je bil najvisji
med zasekom, podzagovanjem in obdelavo korenovca, uvrséamo jih med zelo zelo skodljive
delovne operacije. Najnizje vrednosti je zavzel med zastoji in prehodom, kjer ni presegel

vrednosti 126, uvrs¢amo pa jih med malo $kodljive.

Glede na tezavnost dela izmerjeno s pulzom med delom so tezavne delovne operacije
kles¢enje (146 utripov/min), gozdni red (146 utripov/min) in krojenje (145 utripov/min).
Najmanj tezavne so delovne operacije kot so zastoj zaradi osebnih potreb (128 utripov/min),
zastoj zaradi delovnih sredstev (129 utripov/min) in prehod (134 utripov/min). Glede na pulz
med delom delovne operacije kot so kles¢enje, gozdni red, krojenje, klinjenje, podZzagovanje,
zasek, prezagovanje, obdelava korenovca in prehod uvrSs€amo med zelo tezka opravila,

zastoj zaradi delovnih sredstev in zastoj zaradi osebnih potreb pa med tezka opravila.

Rezultati vprasalnika (Preglednica 6) prikazujejo kvantificirano tezavnost dela po delovnih
operacijah, kot jo je zaznal delavec. Temelji na v vprasalniku uporabljeni Sest-stopenjski

lestvici intenzivnosti obremenitev. Stevilka 1 pomenti, da pri delu ni obremenjen in ne ob&uti
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napora, Stevilka 6 pa neznosno obremenitev in napor; vmesne Stevilke pomenijo vmesne

obremenitve. (Priloga A).

Z regresijsko analizo odvisnosti pulza med delom z Lundgvistovim indeksom smo ugotovili,
da pulz med delom naras¢a z vrednostjo Lundqvistovega indeksa (R = 0,342, p = 0,058),
delezem telesnih polozajev v 3. kategoriji ukrepanja (R = 0,422, p = 0,031) in delezem
polozajev v 2. 3. in 4. kategoriji ukrepanja (R = 0,627 , p = 0,004).
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Slika 30: Odvisnost povpre¢nega pulza od vrednosti Lundqvistovega indeksa med delovnimi
operacijami
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Slika 31:0dvisnost povpre¢nega pulza od deleza telesnih polozajev v 3. kategoriji ukrepanja med
delovnimi operacijami
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Slika 32: Odvisnost povpre¢nega pulza od deleza telesnih polozajev v 2., 3. in 4. kategoriji ukrepanja
med delovnimi operacijami

Najvisje obkrozena obremenitev iz vpraSalnika, ki ga je delavec izpolnil ob zakljuc¢ku
snemanja, je bila »zelo visok napor/obremenitev/napenjanje (Stevilka 5)« in sicer pri
gozdnem redu, kjer se je treba skloniti za vsako vejo in jo vreéi; veje pa so lahko precej

tezke. Na sliki je posebej oznacil kriz in miSice obeh rok. Zelo visok napor je delavec oznacil
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tudi pri klinjenju in naganjanju drevesa za predel ramen, kriza in stegenskih misic tik nad
koleni. Pripomnil je, da je naganjanje lahko posebno tezko pri debelih drevesih ali ¢e tezis¢e
drevesa visi nazaj nasproti smeri podiranja (za uspesen posek je treba teziS¢e drevesa s
klinjenjem in naganjanjem premakniti prek osi debla). Zelo visok napor — posebej okrog
kolen — je oznacil tudi pri prehodu zaradi bremena vsega, kar nosi s Seboj. Pri kles¢enju je
napor zmeren do visok, posebno naporno je kles¢enje v strminah. Podzagovanje predstavlja
zmeren napor, predvsem v prisiljenih drzah (npr. zelo nizko podzagovanje pri tankih
drevesih — v izogib beljenju panja). Pri beljenju panja (delavec to po¢ne z motorno zago) je
napor nizek do zmeren. Nizek napor delavcu predstavlja izdelava zaseka, obdelava
korenovca in panja (posebno v kolenih) ter prezagovanje (razen ko Cepi). Glede na
vpraSalnik so opravila brez napora pripravljalno-zakljucni Cas, pripravljalna dela, dolocitev
smeri podiranja in umika ter preverjanje smeri podiranja, krojenje in odmori. Skozi celoten
delovni dan je delavec oznacil zelo visok napor v krizu, visok napor v stopalih (razlozil je,
da je to odvisno od ¢evljev ter da ga stopala pecejo) in zmeren napor v ramenih. lzpostavil
je delo z drobnim drevjem (< 40 cm), kjer je zelo visoka obremenitev v kolenih, miSicah rok
in trupa, v stopalih in gleznjih pa je obremenitev zmerna. Pri se¢nji drobnega drevja ne more
primerno nasloniti motorne zage, obenem je celotna drza telesa nizje pri tleh. Delavec

spomladi obc¢uti povecane obremenitve v krizu.

(2}

y=0,1124x - 12,875
R?=0,1979
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Slika 33: Odvisnost ocen tezavnosti dela sekaca od pulza med delom med delovnimi operacijami
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Ocene tezavnosti dela sekaca so od vseh drugih dejavnikov (Preglednica 5) v najtesnejsi
povezavi s povprecnim pulzom med delom. Tako s povpre¢nimi izmerjenimi pulzi med
delom naraséa tudi subjektivna ocena sekaca o tezavnosti posamezne delovne operacije.
Odvisnost je relativno Sibka in statisticno neznacilna (R = 0,1979, p = 0,170), vzrok lahko
iS¢emo v sekaCevi oceni tezavnosti dela, ki je temeljila na izkusnjah, ki jih je dobil v

dolgoletni praksi in ne samo na oceni tezavnosti opazovanega poskusa.
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6 RAZPRAVA

Delo v ergonomsko manj primernih razmerah prekomerno utruja delavce, zato lahko
pripomore k nezgodam. Ergonomsko bolj ugodne drze mogoce lahko prispevajo k
prepreCevanju delovnih nesre¢ (delavec ima vecji nadzor nad orodjem in telesom, lazje
izvaja gibe, se manj utruja) (Mattila in sod., 1993). Pri nasi raziskavi smo ugotovili visoko
obremenjenost delavca zaradi tezkih delovnih polozajev. V enem letu se na InSpektoratu
Republike Slovenije za delo zabelezi priblizno 140 nezgod. Poleg drugih smo tudi z naSimi
izsledki raziskave potrdili preobremenjenost sekacev. Ob tako visoki obremenjenosti

delovnega mesta je presenetljivo, da stevilka ni e visja.

6.1 OCENA TEZAVNOSTI DELA SEKACA

Poklic sekaca je tezak in nevaren, na kar kaze visoko tveganje za nezgodo (Trebec, 2015)
kakor tudi visok delez obolenj (Gazvoda, 2007). Tudi v nasi raziskavi smo ugotovili visoko
obremenitev sekaca zaradi ergonomsko neprimernih telesnih polozajev, saj so le-ti pogosto
uvrsceni v kategorije z najvi§jo stopnjo ukrepanja. V delovnem ¢asu je bilo tako 24 % vseh
delovnih polozajev (8 % Vv 3. in 16 % v 4. kategoriji ukrepanja) uvr$éenih v 3. ali 4. kategorijo
ukrepanja. Za vse polozaje, ki so v 3. kategoriji ukrepanja, je potrebna CimprejSnja
obravnava in ukrepanje, za poloZaje v 4. kategoriji pa takoj$nja obravnava in ukrepanje. Pri
vseh delovnih operacijah, razen zastoja zaradi delovnih sredstev, smo zabelezili drze v 3. ali
4. kategoriji ukrepanja. TakojSnje popravljanje drZz je nujno predvsem pri zaseku in
podzagovanju. Po posameznih delih telesa so najbolj obremenjeni hrbet, ki je pogosto
sklonjen, zasukan ali oboje in noge, kjer je teziS¢e pogosto na eni nogi, mnogokrat pa so

noge tudi pokrcene v kolenih.

Mozen ukrep je izboljSanje tehnike dela. Hrbtenica naj bo ravna, viSini debla se prilagajamo
s koleni, $e bolje, kleCanjem. Vayrynen in K6nénen (1991) sta si za cilj postavila izboljsanje

delovnih drz z zamenjavo delovnih drz s sklonjenim hrbtom za upogibanje kolen in klecanje.

Lundqvistov indeks z eno Stevilko prikazuje tveganje za obolenja misi¢no-skeletnega

sistema. Na ta nacin je teoreticno mogoce primerjati razli¢na delovna mesta in celo poklice.
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IzraCunali smo ga za vsako delovno operacijo posebej in za vse skupaj. NajniZja mozna
vrednost je 100, najviSja pa 400. Ta nacin analize sicer ni zelo razSirjen in razen
Holdrichovih (2011) priporo¢il nismo nasli nobenega tolmacenja indeksa. Iz enacbe je
razvidno, da imajo telesni polozaji visji faktor obtezitve, ¢im so v visji kategoriji ukrepanja.
sistema, niZji pa nizjo. Za Lundqvistov indeks za zdaj manjka priporocil, najbolje pa sluzi
ob primerjavah z drugim Lundqvistovim indeksom (npr. primerjava dveh sekacev,

primerjava pravilne in nepravilne tehnike dela ipd.).

Lundgvistov indeks je smiselno uporabiti le, ¢e imamo v vseh delovnih operacijah dovolj
veliko $tevilo ponovitev. V nasi raziskavi smo zabelezili od 6 do 117 ponovitev meritev
znotraj vsake delovne operacije. Za celoten delovni ¢as smo izra¢unali Lundqvistov indeks
185, kar je povsem primerljivo s se¢njo pri redéenju mladega gozda, ki jo je opravil Holdrich
(2011). Kot najzahtevnejse delovne operacije so se glede na Lundqvistov indeks izkazale
obdelava korenovca (250), zasek (319) in podzagovanje (288), ki jih uvrs¢éamo med zelo
zelo skodljiva opravila. Prezagovanje je z vrednostjo 193 ponovno primerljivo z raziskavo
Holdricha (2011), vendar pa visje, kot jo je opravil Zanuttini in sod. (2005). Razlike v
vrednostih lahko kazejo na razliéne delovne razmere ali pa kazejo na nepravilnosti v tehniki
Lundqvistovi indeksi so bili zabelezeni za zastoj zaradi delovnih sredstev (100), zastoj zaradi
osebnih potreb (104) in prehod (126). Vrednost Lundgvistovega indeksa v delovnem ¢asu

enaka 185 uvrsca delovno mesto sekac¢a med zelo skodljivo.

V raziskavi ugotovljena tezavnost dela s povprecnim pulzom med delom enakim 140 utripov
na minuto je primerljiva ugotovitvami drugih raziskav (Odar, 2011; Zmuc, 2011), ter visja
od ugotovitev Lipoglavska (1992b), kjer je bil pulz med delom enak 109 utripov/min. Po
razvr$éanju tezavnosti dela glede na pulz med delom (Rodahl, 1989) lahko delo ocenimo kot
zelo tezko. Najbolj tezavne delovne operacije se pojavljajo med izdelavo drevesa,
klescenjem in gozdnim redom, medtem ko je Poje (2011) ugotovil, da se najtezje delovne
operacije pojavljajo med podiranjem drevesa. Poleg zastojev je bil prehod najlazja delovna

operacija, kar se ujema z ugotovitvami Pojeta (2011).
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Pulz med delom se je skozi delovni ¢as poveéeval, kar pomeni, da je delavec med delom
imel premalo odmorov ter da tempa dela ni prilagodil delovnim razmeram. Poleg tega je na
tezavnost dela zagotovo vplivala visoka zra¢na vlaga (povp. 86,6 %), ki je stopnjevala za
sekaca tudi visoko toplotno obremenitev (povprec¢no 21,1 °C) v brezvetrju. Vse to se je poleg

izmerjenega pulza kazalo tudi pri potenju delavca.

Ugotovili smo, da pulz med delom nara$¢a z vrednostjo Lundqvistovega indeksa (R = 0,342,
p = 0,058), delezem telesnih polozajev v 3. kategoriji ukrepanja (R = 0,422, p = 0,031) in
delezem polozajev v 2. 3. in 4. kategoriji ukrepanja (R = 0,627 , p = 0,004).

Kot ukrepi za zmanjSanje tezavnosti dela in prepreevanje preutrujanja so priporoceni redni
sistemati¢ni kratki odmori, prilagoditev tempa dela in sprememba organizacije dela — nacin
dela z menjavo delovnih mest (Poje, 2011). Daljsi odmori niso priporo¢ljivi zaradi ohlajanja
miSic. Za ponovno ogretje misice potrebuje telo vec energije, kot v primeru kratkega

odmora, ko miSica ostane ogreta (Lipoglavsek, 1992a).

Viikari-Juntura in sod. (1996) so raziskovali veljavnost ocenjevanje tezavnosti dela z
uporabo vpraSalnika. Pri delavcih z bolecinami v krizu so ugotovili nizje koeficiente
korelacije odgovorov med vprasalnikom in opazovanji, ki jih je opravil fizioterapevt.
Delavci z bole¢inami v krizu so v vpraSalniku jasno precenili trajanje drz. Na sploSno so
rezultati vpraSalnika subjektivni in nezanesljivi in uporaba kot samostojno orodje ni
priporo¢ljiva. Podobno kot Viikari-Juntura in sod. (1996) tudi mi ugotavljamo, da je
izmerjena teZavnost dela neznacilno odvisna od ocenjene. Vzrok za to smo pripisali razli¢ni

¢asovni dimenziji izmerjenih in ocenjenih podatkov.

Glede na vprasalnik je sekac kot najbolj tezavno delovno operacijo ocenil gozdni red, kjer
je izpostavil obremenitve v krizu in miSicah obeh rok. Podobno je z zelo visokim naporom
oznacil delovno operacijo klinjenje, kjer najvecje obremenitve nastopajo v ramenih, krizu in
stegenskih miSicah tik nad koleni. Tudi pri prehodu obcuti zelo visok napor, posebej je
izpostavil obremenitve kolen. Pojasnil je, da to velja predvsem pri prehodu do delovisca, ko
hodi po hribu navzgor ali navzdol ter s sabo nosi vso opremo. Klescenje je delavec oznacil

z zmernim do visokim naporom, posebno obremenjenih delov telesa ni izpostavil. Tako kot
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gozdni red, je tudi kleS¢enje med najdaljSimi delovnimi operacijami, delo pa je zelo
dinamic¢no. Delavec se mora z nogami ves Cas prilagajati terenu in iskati ravnotezje, z rokami
pa vodi motorno zago in klesti veje. PodZagovanje je delavec oznacil z zmernim naporom,
izpostavil je obremenitve v prisiljenih drzah (npr. zelo nizkem podzagovanju pri tankem
drevju). Delavcu predstavlja nizek napor izdelava zaseka, obdelava korenovca in
prezagovanje, napora pa ne obcuti pri krojenju in zastojih. Na krojenje se zaradi kratkega
trajanja operacije prenasa tezavnost dela sosednjih operacij. V celotnem delovnem dnevu je
delavec obcutil zelo visok napor v krizu, visok napor v stopalih in zmeren napor v ramenih.
Visokega napora v stopalih z OWAS analizo ne moremo razloziti, po sekacevih izkusnjah
pa gre to pripisati predvsem obutvi, s katero ni bil zadovoljen. Visok napor v ramenih z
rezultati tezko pojasnimo, saj OWAS za rame nima posebnih postavk, za roke pa le tri.
Delavec spomladi ob¢uti povecane obremenitve v krizu. Ugotovili smo, da ima delavec hrbet
skozi celoten delovni Cas 38 % ¢asa v sklonjenem ali v sklonjenem in zasukanem polozaju,

ki sta za kriz najbolj obremenjujoca.

6.2 PREDNOSTI IN SLABOSTI METODE OWAS

Ker je bila metoda v slovenskem gozdarstvu uporabljena prvi¢, v nadaljevanju izpostavljamo
in obravnavamo nekatere prednosti in slabosti uporabljene metode predvsem z hamenom

lazjega raziskovanja v prihodnje.

6.2.1 SploSne ugotovitve

Med meritvami se je pogosto izkazalo, da za dolo¢en polozaj ni mogoce dolociti kode ali pa
je ni. Sekac¢ je tako pogosto stal na eni iztegnjeni in eni pokréeni nogi. V tem primeru je
vcasih teZzko dolociti na kateri nogi ima teziS€e. Vcasih stoji tudi na obeh nogah, ena je
skréena, ena pa iztegnjena, v kodiranju po metodi OWAS pa ni predvidene kode za ta
polozaj. Hignett (1994) je izkusila tezavno dolo¢anje kod za hrbet (2 — sklonjen in 4 —

sklonjen in zasukan) zaradi razli¢nih vidnih kotov.

Nekatere delovne operacije so si po drzah zelo podobne (zasek, podZzagovanje) in dovolj je

ze nizje Stevilo opazovanj. Druge delovne operacije pa so zelo dinami¢ne (gozdni red,
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klesc¢enje). Pri kleSCenju so polozaji odvisni od tega, kako seka¢ podre drevo. Drevo lahko
pade Cez vrtaco ali pa na konveksno pobocje, posledi¢no so drze med delom razli¢ne. Gozdni
red je tudi poln sklanjanja, metanja in premikanja nog. Pri opazovanju smo dobili obc¢utek,
da pri zelo dinami¢nih delovnih operacijah izpus¢amo veliko delovnih drz. V primeru

dinamic¢nega dela bi tako moralo biti Stevilo ponovitev vecje.

Velika veéina opazovanj (~ 98 %) je dobila pri kodiranju za maso bremena kodo 1, kar
pomeni < 10 kg. Te ocene so za gozdarstvo prevec toge, saj je v resnici velika razlika, ¢e
sekac upravlja 9 kg tezko motorno zago, ali pa nima v rokah nic¢esar (1. postavka za breme
je umescena med 0 in 10 kg). Zanuttini in sod. (2005) predlagajo povecanje obcutljivosti
predvsem v 1. postavki. Predvsem pa je v teh primerih tezava, da pri obremenitvah ne
upoStevamo navora, ki nastane pri premikanju bremen. Ni namre¢ enako ali delavec nosi

motorno Zago ob sebi ali pa z njo sega, da bi odrezal vejo.

Ni jasne meje pri kodi za noge Stevilka 7 (hoja). Pri kleS€enju ali gozdnem redu sekac
pogosto naredi 1 — 2 koraka. Takrat je mogoce uporabiti kodo 2 (stoji na obeh nogah) kodo

3 (stoji na eni nogi), kodo 5 (stoji na eni nogi, koleno je pokréeno) ali kodo 7 (sekac hodi).

OWAS v primerjavi z drugimi metodami ne lo¢i desne in leve roke, ne ocenjuje obremenitev

vratu, komolcev in zapestij (Takala in sod., 2010).

Od prednosti uporabe metode OWAS lahko izpostavimo naslednje:

V podjetju Ovako Oy, Kkjer je bila metoda razvita in uporabljana, se je kot pozitiven stranski
ucinek pri uporabi metode OWAS pokazal porast interesa zaposlenih do delovnih razmer v
podjetju. Za najboljsi prenos dognanj in dejansko izboljSanje delovnih razmer v podjetju se
mora le-to jasno opredeliti glede politike delovnih razmer, drugace analiza nima uporabne

vrednosti (Karhu in sod., 1977).

Slike, video posnetki in OWAS analiza imajo lahko velik pomen za oblikovalce delovnih
metod in delovnih strojev. Obenem so ta gradiva koristna za popravljanje nacina dela

zaposlenih, ki Ze delajo v podjetju in pri usposabljanje novih delavcev. Tako pridobljena
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gradiva so zelo relevantna in u¢inkovita, ker temeljijo na nac¢inu dela in tehnologijah, ki so
znacilna to¢no za to podjetje (Kivi in Mattila, 1991). Po izbolj$anju delovnih razmer Karhu

in sod. (1977) pricakujejo boljse zdravje in zmanjSanje Stevila dni v bolniskem stalezu.

Metodo OWAS je enostavno uporabljati na resni¢nih delovnih mestih, pri ocenjevanju
dejanskega ucinka treningov ali navodil (Vayrynen in Kénonen, 1991). Rezultati OWAS so
v raziskavi Chowdhuryja in sod. (2012) zelo dobro korelirali z obolenji miSi¢no-skeletnega
sistema. Zanuttini in sod. (2005) so mnenja, da je metoda OWAS zelo primerna za
ocenjevanje tveganja za obolenja misi¢no-skeletnega sistema. Opazovalna metoda OWAS
je dovolj enostavna, da jo lahko uporablja osebje brez ergonomskega usposabljanja, dobljeni
rezultati pa so nedvoumni. Zanesljivost metode med opazovalci je precej dobra, sama
metoda je pripravna in lahka za uporabo. (Karhu in sod., 1977). Izkazalo se je, da metoda
OWAS dobro uéinkuje v praksi, je hitra (za posamezno opazovanje potrebuje opazovalec le
nekaj sekund) in plodovita pri doseganju izboljSav v nacinu dela in tako preprecuje

morebitne zdravstvene tezave (Karhu in sod., 1981).

Z metodo OWAS je mogoce izboljsati tehniko dela delavcev. Tako sta Vayrynen in Kondnen
(1991) z metodo OWAS raziskovala uc¢inek teCaja pravilne delovne drze sekacev. Za
vsakega delavca sta opravila 450 opazovanj. Tecaj je bil tudi na dolgi rok zelo uspesen.
Ugotovila sta, da se delezi kategorij ukrepanja ob obcutnem zmanjSanju deleZa delovnih
polozajev v sklonjenem (koda 2), zasukanem (koda 3) in sklonjenem in zasukanem (koda 4)
hrbtu niso bistveno spremenili. OWAS predpostavlja visoke kategorije ukrepanja za
pokréene polozaje nog in sklonjen hrbet. Ko so sekaci popravili drze hrbta, so bolj

obremenili noge.

Moznosti analize dela z metodo OWAS so v Studiji potrdili Mattila in sod. (1993). V
raziskavi na gradbiScih tako opazili, da je bilo veliko vecino tezavnih drz (12 od 13) zlahka
spremeniti in izboljsati. Karhu in sod. (1977) so opazili, da je mnogokrat prislo do situacij,
ko sta za opravljanje istega opravila razli¢na delavca uporabila drugacne telesne polozaje

(Karhu in sod., 1977).
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Ponovljivost metode OWAS je odvisna od ve¢ dejavnikov; zelo povezana je z izurjenostjo
uporabnika, da se jo izboljsati s primernim treningom (Kilbom, 1994). VVzroki pristranskosti
lahko izvirajo v opazovalcih (moZno je, da razli¢ni opazovalci podobne telesne drze razli¢no
tolmacijo), v opazovalcu (pomembno je, da je opazovalec pri svojih opazovanjih zanesljiv)
in naras¢ajoce poznanstvo z metodo (zgodnja in poznej$a opazovanja) (de Bruijn in sod.,
1998).

6.2.2 Uporaba video posnetkov

Glede na pridobljene izkus$nje, traja analiza telesnih poloZajev iz videoposnetkov v razmerju
1:3,33, kar pomeni, da traja analiza enournega posnetka 3,33 ure. Pri tem moramo
upostevati, da smo imeli na zacetku pri kodiranju tezave, proti koncu pa smo bili vedno
hitrejsi. Vsekakor pa smo mnenja, da bi se morali snemalci v primeru uporabe direktne
analize, brez uporabe videoposnetkov, pred meritvami pripraviti s pomo¢jo videoposnetkov.
Kot primer dolZine trajanja ucenja uporabe metode OWAS se navaja enotedensko ucenje

(Karhu in sod., 1977).

NajboljSe posnetke smo dobili iz glavne kamere, ki je spremljala sekaca. Druge kamere
(stati¢ne), so posnele precej$njo koli€ino manj uporabnega video materiala. Ko smo sekaca
snemali s prednje strani, so bile dobro vidne roke, noge pa slabo. Pri snemanju sekaca v hrbet
so dobro vidne noge, slabSe pa roke. Priporo¢amo uporabo dveh ro¢nih kamer, ki spremljata
sekaca. Polozaj ene na drugo naj bo 180°, ena nasproti druge, seka¢ pa vmes. Po nasem
mnenju bi bil to najbolj§i nagin snemanja. Ce smo primorani uporabiti le eno kamero, se raje
osredoto¢imo na noge. Pri delu je bil zelo uporaben cas, ki ga je videokamera belezila na

video posnetek.

Snemanje z videokamero je omogocilo povezovanje problematinih delovnih drZz s
posameznimi delovnimi aktivnostmi. To predstavlja dobro osnovo za izboljSave delovnega
okolja, orodja, ali prilagajanje tehnike dela. Zaradi snemanja z videokamero so Mattila in
sod. (1993) belezili visoko zanesljivost opazovanj. Z analizo identificiramo najbolj kvarne
telesne polozaje, ki jih je delavec uporabil, na video posnetku pa si lahko ogledamo, kako je

do njih prislo.
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Vzor¢enje na terenu bi se dalo izvesti tudi s fotoaparatom in sicer ena slika na 10 s. Slabost
takega nacina dela je, da nimamo video posnetka. Druga moznost je uporaba namenskega
racunalniSkega programa, ki iz video posnetka naredi slike na poljubni ¢asovni interval. Na
ta nacin so opazovanja hitrejSa, v primeru nejasnosti pa se Se vedno lahko opremo na video

posnetek.

Mozno je ocenjevanje z OWAS metodo na kraju dogodka, vendar je zanesljivost manjsa,
potrebno bi bilo tudi povecati interval (npr. 15 s). Na ta nacin na video posnetku ne moremo
preveriti, kako je prislo do posameznih kvarnih drz in ¢emu jih je delavec uporabil. Pri
analizi video posnetka lahko bolj natan¢no upostevamo interval. Pri ozna¢evanju na terenu
se izgubijo celotne drze (pri nacinu oznacevanja s ¢rticami). Tako opravimo le del analize,
ki jo ponuja OWAS (polozajski delezi delov telesa). Mozno je tudi pisanje 5 mestnih Stevilk,
vendar je to bolj zamudno. Na spletu obstaja aplikacija OWAS za pametne telefone, ki je

vsekakor vredna preizkusa.

6.2.3 Interval vzoréenja in velikost vzorca

Teoreti¢no je mogoce, da zaradi stalnega Casovnega intervala vzor¢enja vedno zajamemo
isto opravilo oz. zgreSimo kaks$no opravilo. Z naras¢ajo¢im Stevilom opazovanj se verjetnost
izpada opravil manj$a. Stevilo opazovanj lahko pove¢amo z dalj$anjem opazovanja ali pa
skrajsamo Casovni interval in tako opazovanja zgostimo. Pri majhnem vzorcu izbira intervala
lahko nekoliko popaci ocene. V dveh primerih pri gozdnem redu se nam je primerilo (5- do
6-krat zapored), da se je ravno na sekundo opazovanja seka¢ vzravnal in zavzel nevtralno
drzo (npr. 1121), ¢eprav je bil prej veliko vecino Casa v tezkih telesnih polozajih (npr. 4141
— med pobiranjem vej in podobno). V gozdarstvu sicer vecino opravil traja dalj ¢asa, zato
pri¢akujemo, da se izpad opravil pri primerno velikem vzorcu ne bi zgodil. Visje je stevilo
opazovanj, vecja natan¢nost. Deset-sekundni interval, ki smo ga uporabili, glede na literaturo
sicer spada med krajSe uporabljene intervale za metodo OWAS. Uporaba daljSega intervala

v nasem primeru ne bi bila primerna, ker smo meritve opravili pri se¢nji le stirih dreves.
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6.2.4 Racunalniski programi

Vcasih je bila analiza opazovanj izvedena s pomocjo ro¢no pisanih obrazcev, kar je
zahtevalo veliko Casa in pisanja (Kivi in Mattila, 1991). Kmalu se je pokazala potreba po
COWAS (Computerised OWAS — uvedba racunalniske obdelave podatkov), ker je tako delo
mnogo hitrejSe. Kljub temu, da je opazovalni del metode OWAS enostaven in hiter, je bila
analiza in interpretacija podatkov s pomocjo papirja in pisala zahtevna in zamudna. Najvecja
prednost racunalniSke analize podatkov je hitrost dela in Sirok spekter nacinov analize in

prikaza podatkov. Tako ostane ve¢ dragocenega ¢asa za interpretacijo podatkov.

Pridobivanje programa WinOWAS je bilo tezavno. Spletne strani, ki naj bi vodile do prenosa
programa WinOWAS in jih je moc¢ najti v literaturi, ne obstajajo ve¢. Program smo tako
nasli s pomocjo internetnega iskalnika na spletnih straneh tretjih oseb. Na spletu je mo¢ najti
tudi program ErgoFellow, ki zajema 17 ergonomskih orodij (OWAS, REBA, RULA, QEC,
NIOSH in druga). Po preizkusu programa smo se odlo¢ili, da funkcionalnost OWAS orodja

ni primerna in ga zato nismo uporabili.

Namenski ra¢unalniski programi za delo z opazovalno metodo OWAS so: ErgoFellow,
WIinOWAS, HSE.Ergo.OWAS (operacijski sistem Android), OWASCA, OWASCO,
OWASAN (Hignett, 1994). Orodje OWAS v programu ErgoFellow ni primerno za uporabo.
WInOWAS je zelo uporaben program, a ima dve pomanjkljivosti: deluje le v okolju XP ali
na starejSih operacijskih sistemih in Stevilo delovnih operacij je omejeno na 10. OWASCA,
OWASCO in OWASAN so zastareli programi, ki jih ni ve¢ mo¢ najti. HSE.Ergo.OWAS je
aplikacija za pametni telefon in bi jo bilo vredno preizkusiti na terenu.
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7 SKLEPI

Najpomembne;jsa sklepa naloge se vsebinsko navezujeta na postavljeni hipotezi naloge:

1. Delez telesnih drz pri delu sekaca, ki zahteva takojSnje ukrepanje, je najvecji.

V raziskavi smo ugotovili, da delez telesnih drz, ki zahteva takojs$nje ukrepanje (4. kategorija
ukrepanja), ni najvecji. V 4. kategoriji ukrepanja je 16 % vseh telesnih drz. V literaturi se
pogosto spaja 3. in 4. kategorijo ukrepanja. V tem primeru bi vsota delezev telesnih drz

znaSala 24 %, kar Se vedno ni najvecji delez. Hipoteza se zavrne.

2. Tezavnost dela ocenjena z metodo OWAS ne korelira s tezavnostjo dela ocenjeno s

pulzom med delom.

V raziskavi smo ugotovili, da je tezavnost dela izmerjena s pulzom v znaéilni odvisnosti od
deleza telesnih drz v 2. 3. in 4. kategoriji ukrepanja skupaj, mejno znacilno na tezavnost dela

vpliva tudi Lundqgvistov indeks. Na podlagi teh rezultatov lahko hipotezo zavrnemo.
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PRILOGE

Priloga A: Vprasalnik za sekaca

DELOVNO OPRAVILO: SPLOSNO

NAVODILA:

1. Obkrozi oziroma oznaCi na sliki, kje na telesu ste zaznali ali zacutili
napor/obremenitev/napenjanje.

2. Poleg oznacb napiSi eno izmed Sestih Stevilk, ki predstavljajo intenzivnost

obremenitve.

Brez napora/obremenitve/napenjanja
Nizek napor/obremenitev/napenjanje
Zmeren napor/obremenitev/napenjanje
Visok napor/obremenitev/napenjanje
Zelo visok napor/obremenitev/napenjanje
Neznosen napor/obremenitev/napenjanje

OO IWIN|F-

Ali vas je v zadnjih treh letih kaj bolelo (miSice, kosti, sklepi, drugo)?
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DELOVNO OPRAVILO:

NAVODILA:

1. Obkrozi oziroma oznaCi na sliki, kje na telesu ste zaznali ali zacutili
napor/obremenitev/napenjanje.

2. Poleg oznacb napisi eno izmed Sestih Stevilk, ki predstavljajo intenzivnost

obremenitve.

Brez napora/obremenitve/napenjanja
Nizek napor/obremenitev/napenjanje
Zmeren napor/obremenitev/napenjanje
Visok napor/obremenitev/napenjanje
Zelo visok napor/obremenitev/napenjanje
Neznosen napor/obremenitev/napenjanje

OB IWIN|F-
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Priloga B: Preglednica $tevila vseh opazenih OWAS kod. Razvr$éeno po kategorijah ukrepanja in delovnih operacijah

Delovna operacija ) )
th);gni Kles¢enje Klinjenje Krojenje IS) ?gﬁf\l}g PodZagovanje Prehod Prezagovanje Zasek (tieallzs)r{a (%saeslg(r?e S\Iféjoptr;a
sredstva) potrebe)
OWAS koda

1. kategorija 42 43 6 11 3 2 35 8 2 7 92 251
ukrepanja

1121 11 15 3 1 1 6 2 1 49 91

1131 5 8 3 6 32 65

1171 11 5 2 18 1 10 48

3121 3 6 2 3 17

3131 5 8 1 17

3171 3 1 5

3132 2 2

3221 1 1

1172 1 1

1231 1 1

3231 1 1

1321 1 1

1331 1

2. kategorija 27 35 6 10 5 6 2 7 99
ukrepanja

2121 7 6 1 2 1 2 19

4121 6 10 1 17

4131 7 4 1 1 17

2131 4 5 3 2 1 17

1151 4 2 1 2 10

2171 3 2 6

1141 1 2 5

2161 3 3

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice »Preglednica Stevila vseh opazenih OWAS kod. Razvrsceno po kategorijah ukrepanja in delovnih
operacijah«

Delovna operacija
. Zastoj Zastoj
Gozdni Kleséenje Klinjenje Krojenje Obdelava Podzagovanje Prehod Prezagovanje Zasek (delovna (osebne Skupna
red korenovca vsota
sredstva) potrebe)
OWAS koda
4171 1 1 2
1251 1 1
2111 1 1
1241 1 1
3. kategorija 7 17 2 2 3 1 3 2 37
ukrepanja
2141 3 8 1 3 1 1 2 19
3141 4 1 2 7
2151 1 3 1 6
3142 1
2241 1
2341 1 1
3143 1
2251 1
4. kategorija 18 22 2 1 3 7 1 2 16 1 73
ukrepanja
4141 11 13 1 1 6 2 8 42
4151 7 4 1 2 1 1 3 1 20
3151 5 1 6
4161 5 5
Skupna vsota 94 117 16 24 6 17 43 15 27 7 94 460




