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SAZETAK: U skupini radnika na preradi drva ispitivanje je provedeno da bi se utvrdile moguce
povezanosti vrste radnih zadataka koje radnici obavljaju s gubitkom sluha i ucestalos¢u ozlje-
divanja. Izvrsena je frekvencijska analiza buke i provedeno je audiometrijsko testiranje slusne
osjetljivosti radnika. Tijekom visegodisnjeg ispitivanja u proizvodnom pogonu je izmjerena ra-
zina buke od 69 do 103 decibela. Prekogranicnoj razini buke izlozeno je ukupno 39% radnika,
79% pilanskih radnika i 26% radnika na odrzavanju. Gubitak sluha ve¢i od 25 dB naden je u
37% pilanskih radnika i u 24% radnika na odrzavanju. U skupini s osteCenim sluhom godisnja
stopa incidencije ozljeda na radu je veca nego u radnika s urednim sluhom (69%o. : 35%.), a u
pilanskih radnika veca nego u radnika na odrzavanju (64%. : 36%.). Pilanski radnici izlozeni
su vrlo intenzivnoj buci, nedovoljno nose zastitna sredstva i imaju znaCajan gubitak sluha, sto
barem djelomicno uzrokuje cesce ozljedivanje na radu i zahtijeva ozbiljnu provedbu mjera
zastite na radu.

Kljutne rijeci: prerada drva, profesionalna izlozenost, buka, ozljede na radu
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Prerada drva je proizvodna djelatnost pri
obavljanju koje nastaje velik broj ozbiljnih oz-
ljeda kao i izlozenost razinama buke opasnima
za sluh (McClymount i sur., 1989., Becker i sur.,
1996., Dragicevi¢, 2008.). Vetina radne snage
(50 do 70%) izloZzena je tjelesnim naprezanjima,
nepovoljnim ergonomskim i mikroklimatskim
okolnostima koje uz nedovoljno i neprimjereno
odrzavanje strojeva i alata ¢esto uzrokuju na-
stanak ozljeda (Justis i sur., 1987., Pratt i sur.,
1996.). Ozljede na radu su vazan javno-zdrav-
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stveni problem koji se odgovornim rjesavanjem
moZe u vetoj mjeri smanjiti (Waller i sur., 1990.,
Bull i sur., 2002.).

Uz te opasnosti na radnim mjestima prisutne
su i druge opasnosti kao $to su prasina, kemijski
opasne tvari, pa i izlozenost psihickim naporima.

Mnogi radnici u pilanama, posebno rukova-
telji strojeva za mehanicku obradu drva, izloZeni
su dnevnoj buci koja je u prosjeku veta od 85
decibela. Dulje djelovanje zvutne energije veli-
kog intenziteta uzrokuje auditivne i neauditivne
disfunkcije. Ostetenje osjetnih stanica unutras-
njeg uha dovodi do djelomitnog ili potpunog,
privremenog ili trajnog pomaka praga tujno-
sti i gubitka sluha (Cordeiro i sur., 2005., Go-
glia i Beljo-Luci¢, 1997.), a time i poremecaja
u komunikaciji, poteskota u pozornosti i tesceg
ozljedivanja. Uho je u zdravom stanju najosjet-
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ljivije za frekvencije u podrucju od 350 Hz do
3.500 Hz, a prag sluha uredno Cujuce osobe je
u podrucju od 0 do 25 decibela zvutnog tlaka.
Nagluhe osobe imaju prag sluha izmedu 26 i 93
decibela, a potpuna gluhota postoji ako je prag
cujnosti iznad 93 decibela. Ostetenje sluha zbog
profesionalne izloZenosti buci potinje tipitnim
obostranim, simetricnim skotomom u podrucju
od 3.000 do 6.000 Hz. Opseg ostecenja sluha
ovisi o intenzitetu buke, njezinom frekvencij-
skom spektru, trajanju ekspozicije, Zivotnoj dobi
radnika, nekim bolestima, uzimanju lijekova,
izlozenosti kemijskim tvarima i vibracijama, te
o kolektivnim i individualnim zastitnim mjerama
(ILO, 1998.).

Cilj rada je ispitati oStecenje sluha i stopu in-
cidencije ozljeda na radu u dvije skupine radnika
koji rade na razlicitim zadacima u preradi drva
i profesionalno su izloZzeni razlicitim razinama
buke. Ovim ispitivanjem pokusalo se procijeni-
ti pridonosi li nagluhost ucestalosti ozljeda na
radu u ispitanim skupinama radnika, te preporu-
Citi mjere prevencije.

ISPITANICI | METODE RADA

U skupini od 244 radnika muskog spola, 58
pilanskih radnika (starost: 38,1+8,5 godina; tra-
janje zaposlenja: 6,4+ 4,2 god.) i 186 radnika na
odrzavanju (starost: 39,7+10,4 god.; trajanje za-
poslenja: 6,1+ 5,2 god.), zaposlenih u poduzetu
za drvne proizvode, odredena je kumulativna
stopa ozljeda na radu tijekom 12 mjeseci 1999.
godine. lzvrena je frekvencijska analiza buke
i audiometrijskim testiranjem je ispitan sluh.
Zdravstvenim upitnikom prikupljeni su podaci
o preboljelim bolestima, izlozenosti profesional-
noj i neprofesionalnoj buci, te o uporabi zastitne
opreme.

Mjerenje buke izvrseno je zvukomjerom
Bruel&Kjaer, tip 2209, s analizatorom buke po
oktavnim frekvencijama uz upotrebu prilagod-
nog filtra ,A”. Naime, kad je izmjerena razina
buke iznad 90 dB(A), potrebna je frekvencijska
analiza buke jer je za sluh Stetan dio buke koji
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prelazi ocjensku krivulju N-85 Europske agenci-
je za sigurnost i zdravlje na radu (OSHA, 1989.,
2003.). Frekvencijska analiza buke je vazna i
za izbor zastitne opreme jer apsorpcijska spo-
sobnost buke zastitnih sredstava, takoder, ovisi
o frekvenciji buke. Primljenu dnevnu (8-satnu)
ili tjednu (40-satnu) dozu buke Internacionalna
standardizacijska organizacija (ISO) ogranicava
na dopusteno vrijeme izlaganja (DVI). Promjeniji-
va buka ili buka razlicitih izvora (strojeva) pro-
cjenjuje se ISO normativima mjereci razinu buke
i vrijeme izlaganja. Odreduje se i ekvivalentna
razina buke (L, ) koja predstavlja ukupnu buku
iz svih izvora u 8 sati, a jednaka je razini stalne
buke koja bi tijekom odredenog vremena dje-
lovala na covjeka kao promatrana promjenjiva
buka. Rezultati mjerenja razine buke usporeduju
se s dopustenim razinama buke u Pravilniku o
najvisim dopustenim razinama buke u sredini u
kojoj ljudi rade i borave. Maksimalna dopustena
buka je 115 dB, ali najvise do 15 minuta na dan.
Kruzna pila proizvodi izmedu 100 i 109 dB, a u
pilanama srednje velicine u punom pogonu pro-
sjecno je razina buke 110 dB s najviSom bukom
oko 130 dB (NIOSH, 1998.).

Proizvodni pogon pilane sastoji se od skla-
dista sirovine i suSare, rezaonice (gruba strojna
obrada, fina strojna obrada) i skladiSta rezane
grade. Odjel odrZzavanja i energetike obuhvaca
bravarsku radionicu, elektroradionicu, brusioni-
cu s alatnicom, kotlovnicu i stovariste. Ispitivanja
su obavljena u pogonskim uvjetima pilanskog
postrojenja na liniji s tratnim pilama trup€ara-
ma te u pilanskom postrojenju s vertikalnim jar-
macama i u radionicama za odrzavanje. Razina
buke mjerena na radnom mjestu rukovatelja na
jarmati L, . =103 dB(A), na mjestu pomotnog
radnika na tratnoj pili truptari L, . =96 dB(A),
na radnom mjestu pri brusilici LA,Eq =89dB(A) i u
sortirnici L, = 69 dB(A). Lokacija mjerenja je
uz mehanicke strojeve bila u visini uha radnika,
a u sortirnici oko 9 m i 15 m od podesta.

Mjerenje mikroklime dalo je zadovoljavajuce
rezultate, a koncentracija drvne prasSine u zraku
prelazila je granicne vrijednosti u uzorku zraka
kraj pile-jarmace.
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Ispitivanje slusne osjetljivosti, najmanje gla-
snoce Cistog tona kojeg ispitanik ¢uje, provedeno
je uz pomot tonskog audiometra sa slusalicama
u za to predvidenoj kabini, tihoj komori, na ne-
koliko frekvencija, od niskih do visokih tonova.
Sluh je ispitivan tijekom redovitog perioditkog
pregleda prije radne smjene. Za procjenu stupnja
ostecenja sluha primijenjen je kriterij Svjetske
zdravstvene organizacije (prosjetan pad slusne
osjetljivosti na 500 Hz — 4.000 Hz). Gubitak slu-
ha smatra se blagim ako je prosjecno snizenje
praga cujnosti na 2.000, 4.000, 6.000 Hz, barem
na jednom uhu 5-10 dB, umjerenim, ako je gu-
bitak sluha 10-25 dB, i ozbiljnim, ako je gubitak
sluha > 25 dB barem na jednom uhu (HRN /SO
1999:2000.). Za statisticku obradu primijenjene
su metode deskriptivne statistike.

OPIS REZULTATA | RASPRAVA

Izmjerena razina buke bila je 69 do 103 deci-
bela tijekom viSegodiSnjeg ispitivanja, na radnim
mjestima uz tratnu i kruznu pilu i pilu jarmacu
96-103 dB(A), a na radnim mjestima u radionica-
ma odrzavanja 69-89 dB(A). Ukupno je 96 rad-
nika (39%) izlozeno prekogranitnoj razini buke,
46 (79 %) pilanskih radnika i 48 (26%) radnika
na odrzavanju.

Od 58 pilanskih radnika 37% ima gubitak
sluha veci od 25 decibela (slika 1). Velik posto-
tak radnika s oStecenim sluhom u preradi drva
navode i druge studije (Meyer i sur., 2002., Lan-
den i sur., 2004., Tak i Calert, 2008.). U skupini
radnika na odrzavanju 24% od 186 ima gubitak
sluha vecCi od 25 decibela. Uporaba ototoksitnih
lijekova, butne rekreativne i/ili vojne aktivnosti,
obiteljska anamneza nagluhosti i bolesti poveza-
ne sa sluhom u ispitanih nisu znatno utjecali na
prag cujnosti pri visokim frekvencijama, upucu-
juci da se opazeni gubitak sluha moZze pripisati
profesionalnoj izlozenosti.

U skupini radnika s oStecenim sluhom (n=67)
godisnja kumulativna stopa ozljeda na radu je
statisticki znatajno veta nego u skupini s ured-
nim sluhom (n=177; p<0,05). Pilanski radnici,
kao i radnici na odrzavanju koji imaju oSteceni

sluh znatajno se ctesce ozljeduju nego radnici
s urednim sluhom (slika 2). Rezultati pojedinih
ciljanih epidemioloskih studija pokazuju da se
radnici izloZzeni visokoj razini profesionalne
buke tri do Cetiri puta cesce ozljeduju pri radu
od radnika koji nisu izloZzeni prekomjernoj buci
(Kjeliberg, 1990., Melamed i sur., 1992., Moll
van Charante, Zwerling i sur., 1998.). Dias i Cor-
deiro (2007.) su na temelju ispitivanja procijenili
30%-ni udjel buke u ozljedivanju radnika. Neka
istrazivanja nisu nasla povecani udjel nagluhosti
u ozljedivanju pri radu (Gidikova i sur., 2007.,
Kling i sur., 2007.), $to se tumaci ¢injenicom da
osoba koja dulje radi u prekomjernoj buci pone-
kad razvija bolju sposobnost uotavanja i suce-
ljavanja s mogucim opasnostima od ozljede.
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Slika 1. Ostecenje sluha u pilanskih radnika i
u radnika na odrzavanju

Figure 1. Hearing impairment in sawmill workers and
maintenance workers

Slika 2. Ucestalost ozljeda u odnosu na
ostecenje sluha

Figure 2. Injury rate relative to
hearing impairment
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Najcesci uzroci ozljeda na radu i profesio-
nalnih bolesti su nepostovanje uputa za siguran
rad i neprovodenje mjera zastite (neosvijeSteno
stajaliste radnika, propust nadredenih), te nepo-
Stovanje odredbi Zakona o zastiti na radu i ”Sted-
nja” na zastiti na radu (nezakonito zaposljava-
nje, fluktuacija radnika i manjak specijaliziranih
i osposobljenih radnika, zahtjevi za povecanu
produktivnost bez prateceg ulaganja u zastitu na
radu i provodenja mjera). Uz poStovanje odred-
bi Zakona o zastiti na radu, Zakona o zastiti od
buke i pripadajucih pravilnika, uvodenje pravil-
nih kratkih prekida rada, izmjenjivanja rizicnih
radnih postupaka s manje rizicnim, vjezbanja
tjelesne mehanike, pisane upute i superrevizija s
obzirom na tip posla i aktivnosti (dizanje, gura-
nje, vucenje, primjenu alata) dopunske su mjere
spretavanja ozljeda na radu.

Za smanjenje izlozenosti prekomjernoj buci
primjenjuju se organizacijske mjere: vremensko
ogranitavanje rada izvora buke, organizacijsko-
-tehnicke mjere: redovito odrzavanje i servisi-
ranje uredaja, izbor uredaja koji stvaraju manju
buku, gradevinsko-planske mjere: prostorno od-
vajanje izvora buke, pravilan raspored strojeva
i tehnicke mijere: izolacija izvora buke, ugrad-
nja prigusivaca, lokalna izolacija (ANSI, 7991.,
Beljo-Luci¢, Goglia, 2007.). Tehnitke zastitne
mjere su na mnogim radnim mjestima nedovolj-
ne ili neprovedive, pa treba trajno primjenjivati
osobna zastitna sredstva koja se upotrebljavaju
ovisno o intenzitetu buke. Uporabu zastitnih
sredstava treba nadzirati, podrucja opasna za
sluh obiljeziti, a kao provjeru provedbe zastitnih
mjera i zdravstvenog stanja radnika treba osigu-
rati redovitu audiometriju. Pri primjeni zakonske
regulative treba povecati djelotvornost inspek-
tora rada i stimulirati poslodavca za provedbu
zastite na radu, kao i potpuno uskladiti mjere za
unapredivanje zastite na radu s europskim smjer-
nicama.

ZAKLJUCAK

Pilanski radnici izloZzeni su intenzivnoj buci
i nedovoljno nose zastitna sredstva, te imaju
znacajan gubitak sluha, $to barem djelomi¢no
uzrokuje tesce ozljedivanje na radu. Izmjerena
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razina buke je od 69 do 103 decibela tijekom vi-
SegodiSnjeg ispitivanja. Od 58 pilanskih radnika
37% ima gubitak sluha veci od 25 dB, a u skupi-
ni radnika na odrzavanju 24% ima gubitak sluha
veCi od 25 decibela. Uporaba zastitne opreme
nije zadovoljavajuca, jer je 43% radnika izjavilo
da je ne primjenjuje. Godisnja kumulativna sto-
pa ozljeda je u skupini radnika na odrzavanju
36%o, a u pilanskih radnika 64%.. U skupini s
ostecenim sluhom godisnja stopa incidencije oz-
ljeda na radu je veta nego u radnika s urednim
sluhom (69%o : 35%o).

Uz pokusaj smanjenja izlozenosti buci, nuzno
je uvesti i provoditi dobro prilagoden program za
osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin
i za oCuvanje sluha.
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NOISE-INDUCED HEARING IMPAIRMENT
IN SAWMILL WORKERS

SUMMARY: Investigation was conducted on a sample group of sawmill workers in order to
determine whether different types of working tasks affect the workers’ hearing loss and injury
frequency. Noise frequency analysis and audiometric testing of workers” hearing have been per-
formed. During several years of testing a noise level of 69 — 103 decibel was measured in the
production plant. A total of 39% workers, 79% sawmill workers and 26% maintenance workers,
was exposed to excessive noise levels. Hearing loss greater that 25 dB was found in 37% sawmill
workers and 24% maintenance workers. In the hearing impairment group the annual prevalence
rate of work-related injuries was greater than in workers with normal hearing (69%o : 35%.), and in
sawmill workers greater than in maintenance workers (64%o : 36%.). Sawmill workers are exposed
to very high noise levels, they do not use protective devices sufficiently and suffer from significant
hearing impairment, which partly causes heightened injury frequency rates and calls for a strict
implementation of workplace safety measures.

Key words: sawmill, occupational exposure, noise, workplace injury
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