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ENERGETSKA POTROSNJA RUDARA
NA VANJSKOM KOPU

H. Maver, M. Kovacevidé, Z. Grag1dc
Higijensko epidemioloski odred Zagreb, Uojna poita 1827, Zagreb
(Primljeno 26. 111 1968)

U velikom rudniku %eljezne rude izvriena su ispitivanja energetske po-
tro¥nje rudara na vanjskom kopu. Kod toga su obuhvaceni radnici na 19
razli¢itih radnih mjesta, medu ostalima: kopadi, vrtadi, obaraéi rude, po-
vriinski kopaéi, buSadi, sipali rude, utovarivadi i istovarivac¢i rude, bage-
risti. Energetska potro$nja ispitivana je standardnim metodama tako da
sc primijenila kronometra¥a radnog mjesta i odredivanje energetske po-
tro¥nje za specifitne radne operacije. Energetska potro$nja odredivala se
metodom indirektne kalorimetrije pomoéu respirometra po Miilleru, za
uzimanje uzoraka izdahnutog zraka, a analiza kisika i uglji¢nog dioksida
radena je metodom po Scholenderu.

Energetska potro$nja za neke radove pokazuje visoke vrijednosti kao na
primjer: kopanje u rovu 8,4 Kal/min, rad na utovarivanju rude i jalovine
7,02 Kal/min, drobljenje rude batom 7,6 Kal/min, rad sa Sipkom na otvoru
sipke 8,2 Kal/min i izbacivanje rude iz vagona lopatom 9,7 Kal/min.

Analogno visokoj energetskoj potrosnji za pojedine aktivnosti i ukupne
kalorije na nekim mjestima pokazuju visoke vrijednosti pa se kretu po
pojedinim zanimanjima u rasponu od 1277 do 3162 kalorija. MoZe se
smatrati da u rudarskim radovima na vanjskom kopu postoje radna mje-
sta koja iziskuju velike fizicke napore.

Kad se procjenjuje energetska potro$nja radnika, obitno se smatra da
rad rudara treba uvrstiti u kategoriju telkog fizi¢kog rada. Pri tom se
obi¢no misli na rudare koji rade u jamama, a ne uzimaju se u obzir ru-
dari koji rade na vanjskom kopu, ¢iji se rad obi¢no procjenjuje kao la-
gan. Ispitivanje energetske potro$nje rudara, pretezno u ugljenokopima,
prema podacima Passmore (1) i Durnina (2) vrsio je 1935. godine Moss
u Engleskoj. Sli¢na ispitivanja vriili su Dobronravova (3) i Maisels (4)
u Rusiji, Lehmann (5) i Sieber (6) u Njemalkoj, Granati (7) u Italiji,
Garry, Passmore i Durnin (8) u Skotskoj, Mihaila (9) u Rumunjskoj,
Wyndham (10) u Juinoj Africi te Numajiri (11) i Katsuki (12) u Japanu.
Prosjetne vrijednosti energetske potrosnje pri spomenutim radovima
krecu se uglavnom u rasponu od 6 do 8 Kal/min.
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Prema Christensenu (13) taj rad spadao bi u umjereni, odnosno teski
rad, a samo neki individualni rezultati mogli bi se svrstiti u vrlo teski rad
Kod svih ispitivanih radova rudara radi se isklju¢ivo o jamskom radu,
koji je svakako tezi, jer ve¢ sam dolazak do radnog mjesta zahtijeva
stanoviti utroSak energije.

Imali smo prilike da u jednom velikom rudniku %eljezne rude pratimo
energetsku potro$nju rudara na vanjskom kopu. Kod procjene energetske
potro$nje rudara potrebno je diferencirati razna zvanja unutar pojma
rudar, tako da smo prilikom ovog ispitivanja analizirali 19 razlititih rad-
nih mjesta koja su se medusobno razlikovala po energetskoj potro$nji.
Radilo se uglavnom o radu bez veée primjene mechanizacije, s izuzetkom
nekoliko bagera koji su tovarili rudu na nekoliko radnih mjesta, te malih
jamskih vlakova koji su rudu dovozili do bunkera.

METODA RADA

Ispitivanjem je obuhvaéeno 50 rudara na 19 radnih mjesta. Prosjedna
dob ispitivanih rudara iznosila je 33,9 godine, tefina 68,0 kg, s rasponom
od 55 do 84 kg, a prosje¢na visina je iznosila 171,5 cm, s rasponom od 160
do 183 cm.

Energetska potronja odredivala se uzimanjem uzoraka izdisanog zra-
ka na radnim mjestima respirometrom po Miilleru i Franzu (14).

Uzimanje svih uzoraka vriila je ista grupa ispitivaéa. Uzorci zraka
uzimani u gumene balone, prebacivani su u staklene recipijente, tako da
se analiza vrsila u laboratoriju. Analiza je vr$ena metodom po Scholan-

deru (15). Na respirometru dobiveni su podaci o ventilaciji. Iz tih poda-
taka izracunate su utroSene kalorije pomoéu formule po (Weiru (16).

sl 1
Kal/min 20 XV

a; = postotak kisika u atmosferskom zraku,
a, = postotak kisika u izdisanom zraku,

M

V = ventilacija u litrama u jednoj minuti.

U rezultate energetske potro$nje ukljutene su vrijednosti za bazalni
metabolizam. Rezultati istih aktivnosti preratunati su u aritmeticke sre-
dine s indeksima disperzije. Tako dobivena potro$nja (Kal/min) uvritena
je u vremenske tablice. Vremenske tablice utrotka radnog vremena do-
bivene su tako da je svaki rudar praden za ¢itava radnog vremena, i vri-
jeme utroSeno za pojedine radove unosilo se u posebne protokole. Za sva-
ko radno mjesto praéena su 2 do 3 rudara u toku tri radna dana. Buduéi
da su dobivene vrijednosti u pojedinim danima bile sli¢ne, nije bilo po-
trebno produZiti pracenje na 8 dana. Vrijednosti energetske potros$nje
uvrstene su u vremenske tabele i pomnoZene s brojem minuta utro¥enih
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za pojedini rad. Zbroj svih rezultata dao je vrijednost utroenih kalorija
za vrijeme rada.

Kalorije su prema nacinu koristenja vremena podijeljene na tri sku-
pine:

A — kalorije utroSene za sam rad specifi¢an za to radno mjesto,

B - kalorije utroSene za pripremne radove,

C - kalorije utrofene na odmore.

Prisutnost ispitivada ¢esto pozitivno djeluje na radni uéinak radnika.
te se dogada da je energetska potroSnja (zbog povecanog radnog udinka)
pri ispitivanju ne$to veca od one tipi¢ne za rad na odredenom radnom
mjestu. Kako se u ovom radu nije kontrolirao prosje¢ni radni uéinak s
utinkom u dane ispitivanja, postoji moguénost da su tipiéne vrijednosti
energetske potro$nje nesto vise od nadenih.

Tablica 1.

Energetska potrosnja u Kallmin. za neke radove rudara na vanjskom kopu

i .
isp]i;tr:r{ika Ka(ll\/llx)nn Raspon

Obru$avanje rude polugom 2 5,92 5,21—6,46
Obaranje rude na bunkeru 2 5,94 8,97—7,41
Istresanje vagoneta polugom 2 3,76 3,15—4,15
Istovarivanje kipera (rad s polugom) 2 917 2,10—2,31
Kopanje u rovu 1 8,44

Rad na utovarivanju rude i jalovine 1 8,02

Drobljenje rude batom 1 7,60

Rad sa Sipkom na otvoru sipke 1 8,20

Izbacivanje rude iz vagoneta lopatom 1 9,77

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati mjerenja energetske potro$nje (tablica 1) pokazuju da su
radovi u rudniku s vanjskim kopom naporni i da je utrosak energije pri-
litno visok. Tako na primjer energetska potro$nja za pojedine radnje
iznosi: kopanje u rovu 8,4, rad na utovarivanju rude i jalovine 8,02, dro-
bljenje rude batom 7,6, rad sa $ipkom na otvoru sipke 8,2, izbacivanje
rude iz vagona lopatom 9,7 Kal/min.

Energetska potro$nja na 19 ispitanih radnih mjesta pokazala je Siroki
raspon vrijednosti (tablica 2) od 1277 do 3162 kalorije. Prema tome
moglo bi se od 19 radnih mjesta ¢ak 6 njih uvrstiti u kategoriju teskog i
vrlo teskog fizitkog rada, a 11 u srednje teski fizi¢ki rad. Svega 2 radna
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mjesta spadala bi u lak fizitki rad. Sva radna mjesta koja imaju veze
s kopanjem i utovarom rude uvrtena su u kategorije teskog i vrlo tetkog
fizickog rada, a kako je takvih radnih mjesta u rudniku bilo najvige, to

Tablica 2.

Ukupne radne kalorije po djelatnostima i radnim mjestima

Kalorije po djelatnostima ‘ Ukupne

Redf Radno mjesto o P 5 i | radne
braj Kal
A ‘ B ’ C
1. | Istresaé¢ rude na bunkeru 675 190 412 1277
2. Radnik na spustaljci 625 364 368 1857
3. | Bagerist 961 224 484 1669
4. Kovat 1252 311 209 1772
5, Obara¢d rude na bunkeru 882 539 383 1797
6. BuSa¢ 1424 140 242 1806
T Vrtad 1369 | 296 188 1853
8. Propustaé rude na sipkama 1458 | 256 203 1917
9. Kotlar 1287 604 185 1976
10. Sipa¢ na izvozu 1490 168 364 2022
11. | Istresal korpi 1678 160 243 2076
12. 1 Istresaé rude i1 jalovine 1618 174 328 2115
18. | Sipa¢ rude u JZ kola | 1582 9297 392 2201
14. Planer rude u JZ kolima 2008 86 316 | 2410
15. | Sipa¢ rude u korpe 2821 | 134 | 60 | 2515
16. ‘ Radnik na pretovaru 2309 | 176 204 2689
1% Pomoéni kopaé u rovu 2274 | 279 i 180 | 2733
18. ‘ Utovariva¢ rude i jalovine 2476 187 | 275 2938
19. | Kopat | 2822 184 206 3162
|

|
|

se moZe smatrati da su u prosjeku radovi u rudniku fizi¢ki veoma na-
porni,

Radna mjesta na kojima je energetska potroSnja bila najvisa pokazuju
u pojedinim radnim satima veoma visok utro$ak kalorija. Tako je kod po-
moc¢nog kopata u rovu u tri posljednja sata rada zabiljeZena energetska
potrodnja od preko 400 kalorija. Na radnom mjestu utovarivata rude i
jalovine (sl. 1) u drugom, ¢etvrtom i osmom satu energetska potroSnja
prelazi 400 kalorija, ali je i $estog i sedmog sata ona vrlo visoka i prelazi
390 kalorija. Radno mjesto kopata (sl. 2) pokazuje u drugom, $estom,
sedmom i osmom satu energetsku potro¥nju veéu od 400 kalorija, a u ¢e-
tvrtom satu cak prelazi 500 kalorija. Ovi podaci ukazuju da neka radna
mjesta u rudnicima s vanjskim kopom zahtijevaju veliku energetsku po-
troinju, gotovo identi¢nu onoj u samoj jami. Buduéi da su razlike u ener-
getskoj potrodnji na pojedinim radnim mjestima velike, trebalo bi kod
procjene fizi¢kih napora u rudniku uvijek toéno navesti o kojim se rad-
nim mjestima radi.



SI. 1. Utrosak energije (Kcal) po satima za radno mjesto utovaraéa rude i jalovine

SL. 2. Utrodak energije (Kcal) po satima za radno mjesto kopaca
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SI. 3. Utro3ak energije (Kcal) po satima za radno mjesto pomoénog kopaéa u rovu
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ZAKLJUCAK

Neki radovi u rudniku s vanjskim kopom zahtijevaju vrlo tezak fizi¢ki
napor 1 predstavljaju veliko optereéenje za zaposlene rudare. Na prvom
mjestu tu su kopadi i utovarivadi rude i jalovine, &ji se rad moZe ubrojiti
¢ak u vrlo teSke. Smanjenje energetske potro¥nje na takvim naroéito
ugrozenim radnim mjestima moZe se posti¢i samo primjenom mehaniza-
cije. S druge strane, pored mjesta koja iziskuju vrlo tezak fizicki rad, i u
rudniku ima mjesta s lakim fizickim radom, $to pruZza moguénost prekva-
lifikacije radnika s radnih mjesta velike energetske potro$nje na radna
mjesta s manjom energetskom potro$njom.
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Summary
PHYSICAL EFFORT IN SURFACE MINERS

A study of energy expenditure was carried out in a large iron ore mine. Twenty
different work places were analysed. Energy expenditure was determined by standard
methods, including the chronometry of work places and the determination of energy
equivalents for specific operations by indirect calorimetry using the Miller spirometer
for the sampling of expired air. The Scholender method was used for the analysis of
oxide and carbon dioxide.
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Some energy equivalents proved very high, e. g. digging 8,4 cal/min, loading 7,02
cal/min, crushing 7,6 cal/min, unloading 9,7 cal’'min. Like energy equivalents, the work
calories in some places were high too, ranging from 1277 to 3162 calories; the total
daily energy expenditure ranged from 3157 to 4956 calories. It is concluded that in
surface mining there are work places which require heavy physical effort.
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