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ZavrSena treca godina trajanja projekta
ForSaf2024 - cetvrto priopcenje za javnost

‘.‘. HIrzz

Hrvatska zaklada
za znanast

Premda je tehnoloski razvoj Ssumarske mehani-
zacije u posljednja tri desetlje¢a dosegnuo visoku
razinu i premda je Sirok spektar mogucih inova-
tivnih rjeSenja Industrije 4.0 i 5.0 dostupan, prido-
bivanje drva u Jugoisto¢noj Europi, ali i drugdje,
jos uvijek se primarno u znacajnom opsegu izvodi
ru¢no-strojno motornim pilama. Rezultati mnogih
istraZivanja pokazuju da je svakodnevni rad u Su-
marskoj industriji jedan od fizi¢ki najzahtjevnijih
i najopasnijih zanimanja u svijetu. Radni polozaj i
procjena kretanja centra mase radnika ima vaZnu
ulogu u razumijevanju izloZenosti Sumskih radnika
posturalnim i profesionalnim rizicima, bilo kao dio
cjelokupnoga radnoga procesa ili kao dio pojedino-
ga elementa radne tehnike. U okviru kineziologije
rada sigurnost se radnika preteZno promatra sa sta-
jalista posturalno-kretnih navika prirodnih oblika
kretanja koje Sumski radnici sjekaci primjenjuju pri
obavljanju svojih radnih zadataka. Pravilne postu-
ralno-kretne navike mogu znacajno pridonositi ocu-
vanju zdravlja miSi¢no-kostanoga sustava, a time i
produljenju radne sposobnosti radnika. Nepravilne
posturalno-kretne navike mogu uzrokovati pojavu i
progresiju strukturnih i/ili funkcionalnih promjena
na lokomotornom sustavu, a time i pojavu akutne i/
ili kumulativne traume te smanjenje radne sposob-
nosti. Buduca znanstvena istraZivanja sigurnosti pri
radu u $umarstvu zahtijevaju inovativne metodolo-
gije za vrednovanje brojnih kinezioloskih i kardio-
vaskularnih parametara, osobito u promjenjivom
radnom okolisu kao sto je Suma, a gdje su Sumski
radnici sjekaci svakodnevno izloZeni mnogim me-
hani¢kim, fizikalnim, kemijskim i bioloskim ¢imbe-
nicima.

Tijekom 2023. godine, prema vaZe¢emu radno-
mu planu, ¢lanovi projektnoga tima Fakulteta su-
marstva i drvne tehnologije Sveudilista u Zagrebu

u II. krugu terenskih istraZivanja ocijenili su radnu
tehniku radnika sjekaca, snimili su posturalna opte-
recenja radnika pomoc¢u metoda OWAS (engl. Ovako
Working posture Assessment System) i REBA (engl. Ra-
pid Entire Body Assessment) te pomocu Xsense MVN
tehnologije za analizu kretanja radnika. Takoder, u
sklopu II. kruga terenskih istraZivanja provedeno
je mjerenje buke zvukomjerom te snimanje razine
vibracija vibrometrom s troosnim akcelerometrom.
Dodatno, trijekom 2023. godine ¢lanovi projektno-
ga tima analizitali su aktivne nacionalne pruzatelje
osposobljavanja u Republici Hrvatskoj i koristene
programe radi strucnoga osposobljavanja radnika
za radno mjesto Sumskoga radnika sjekaca.

Objektivnu ocjenu radne tehnike radnika sjekaca
injezinu analizu proveli su ¢lanovi projektnoga tima
po unaprijed definiranim ujednacdenim uputama.
Cilj I. kruga terenske izmjere bio je istraziti utjecaj
triju razli¢itih metoda pokretanja motorne pile (s tla,
izmedu nogu i “iz zraka”) na posturalno opterece-
nje radnika s motornom pilom i njegovu povezanost
s osobnim i profesionalnim ¢imbenicima. Rezultati
istrazivanja pokazali su da je gotovo 50 % uzorko-
vanih radnika sjekaca zanemarilo sigurnosne upute
i pristupilo paljenju motorne pile metodom “iz zra-
ka” (engl. drop starting method). Rezultati posturalne
analize pokazali su da postoji znacajna razlika medu
trima metodama pokretanja motorne pile u REBA
(eng. Rapid Entire Body Assessment) rezultatu, kao
i u broju segmenata bodovanih tijekom progjene.
Dobiveni srednji REBA rezultat za sve tri metode je
izmedu 4 i 7, $to sve metode svrstava unutar sred-
nje razine rizika od migi¢no-kostanih tegoba. Sto se
tie analize vertikalnoga kretanja centra mase (CM)
sjekaca, primjetna je statisticka razlika za skupinu
indeksa tjelesne mase (BMI), skupinu s iskustvom u
radu motornom pilom te skupinu dobi i visine u od-
nosu na tri metode pokretanja motorne pile. Najsi-
gurnija metoda, koja razumijeva pokretanje motorne
pile s tla, rezultirala je i najrizi¢nijim vrijednostima
Sto se ti¢e posturalnoga opterecenja, koje kumula-
tivno tijekom vremenske varijable moZe pridonijeti
zdravstvenim problemima $umskih radnika. Za-
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klju¢no, vezano uz bududi proces razvoja stru¢noga
osposobljavanja radnika s motornom pilom, sastav-
ni dio osposobljavanja mora sadrZavati teoretski i
prakti¢ni aspekt optimalnih posturalno-kretnih na-
vika koje je potrebno definirati kinematickim istraZi-
vanjima u Sumarstvu. Cilj IL. kruga terenske izmjere
bio je usporediti i ocijeniti odrZivost nacionalnoga i
europskoga zakonodavnoga mehanizma u kontroli i
sprjeavanju prekomjerne izloZenosti Sumskih rad-
nika s motornom pilom vibracijama koje se emitiraju
na Sake i ruke. Rezultati pokazuju da upotreba vecéih
i snaznijih motornih pila rezultira vi§im vrijedno-
stima A(8), takoder se primjecuje da je desna ruka
radnika izloZenija. U prosjeku ni jedna od uzorkova-
nih motornih pila ne prelazi A(8) od 5 m/s? MoZe se
zakljuciti da drZavno zakonodavstvo, koje dopusta
maksimalno Cetiri sata rada motornom pilom dnev-
no, na odgovarajuci nacin $titi radnike sjekace od
izloZenosti vibracijama, ali je takoder precijenjeno i
zastarjelo (1986. godina) jer se koristi samo vremen-
skim ogranicenjem.

U zavrsnoj, cetvrtoj godini trajanja projekta, tj.
tijekom 2024. godine ¢lanovi projektnoga tima Fa-
kulteta Sumarstva i drvne tehnologije Sveucilista u
Zagrebu provest ¢e analizu prikupljenih primjera
dobre prakse inozemnih programa osposobljavanja
radnika u Sumarstvu. Druga aktivnost bit ¢e veza-
na uz izradu prijedloga standarda s modulima za
osposobljavanje Sumskih radnika sjekaca (I. modul
detaljno je razraden, a preostali su moduli razradeni
u obliku opéih smjernica). Tre¢a aktivnost odnosit
¢e se na izradu radne verzije strukovnoga vodica si-
gurnoga rada za Sumske radnike sjekace, a cetvrta
aktivnost bit usmjerena na odrZavanje dvodnevne
zavrsne znanstveno-strucne konferencije uz izradu
knjige saZetaka za nju.

Na osnovi terenske izmjere i analize podataka
¢lanovi projektnoga tima, u trecoj godini trajanja
projekta, objavili su tri znanstvena rada:
= M. Landekié, M. gporéic’, M. Baci¢, Z. Pandur, M.

Bakari¢, 2023: Workability and Physical Wellbe-

ing among the Chainsaw Workers in Croatia.

Croatian Journal of Forest Engineering, 44(1):

83-94.
= M. Landeki¢, M. Bacié, M. Bakarié, M. gporéié, Z.

Pandur, 2023: Working Posture and the Center

of Mass Assessment while Starting A Chainsaw:

A Case Study among Forestry Workers in Cro-
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atia. Forests, 14(2), 395. https://doi.org/10.3390/
£14020395

= M. Bacié, Z. Pandur, M. guénjar, M. gporéié, M.
Landeki¢, 2023: Daily Vibration Exposure in the
Context of State and European Legislature: A
Case Study among Chainsaw Operators in Cro-
atia. Forests, 14(5), 929. https://doi.org/10.3390/
£14050929

Clanovi projektnoga tima Fakulteta umarstva i
drvne tehnologije Sveucilista u Zagrebu predstavi-
li su jedan rad na 55. medunarodnoj FORME/FEC
konferenciji »International Symposium on Forestry
Mechaization/Forest Engineering Conference«, koja
je odrzana od 20. do. 22. rujna 2023. godine u Firenci
(Italija).
= M. Landekié, M. Bacié, Z. Pandur, M. éuénjar, J.

Naki¢, I. Martinié, M. Spor¢i¢: Can motion captu-

re suit help us understand the Center of Mass po-

sition? A case study of motor-manual work with

a chainsaw.

Dodatno, usmeno izlaganje osnovnih postavki
projekta odrzao je voditelj u sklopu Prve meduna-
rodne znanstvene konferencije za mlade istrazivace
Jugoisto¢ne Europe »Sumarska znanost: razvoj i na-
predak na temeljima proslosti« 10. veljace 2023. go-
dine u Jastrebarskom (Hrvatska).

Druga radionica s dionicima sektora Sumarstva
odrzana je 4. prosinca 2023. godine na nastavno-po-
kusnom Sumarskom objektu Fakulteta Sumarstva
i drvne tehnologije Zalesina kod Delnica. Voditelj
projekta izv. prof. dr. sc. Matija Landeki¢ u uvod-
nom je predavanju upoznao sudionike radionice s
dosadasnjim provedenim projektnim aktivnostima
te aktivnostima koje se planiraju u zavrsnoj godini
trajanja projekta. U sekciji o rezultatima provedenih
istrazivanja doc. dr. sc. Matija Bakari¢ izloZio je do-
sadasnje spoznaje u provedenoj analizi programa
izobrazbe Sumskih radnika sjekac¢a u Hrvatskoj, dr.
sc. Marin Baci¢ izloZio je ostvarene rezultate istra-
Zivanja izloZenosti vibracijama u svjetlu drzavne i
europske legislative, a izv. prof. dr. sc. Josipa Nakic i
izv. prof. dr. sc. Matija Landeki¢ izloZzili su rezultate
analize statodinamickih napora i kinemati¢ke ana-
lize radne tehnike sjekaca. U popodnevnim satima
odrZana je panel-rasprava sa svim sudionicima di-
onicke radionice na temu »EU procesi certifikacije u
podrudju sumskih radova«.
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S : :
Slika 1. Mjesto odrzavanja ForSaf2024 radionice - NPSO Zalesina
Fig. 1 Venue of the ForSaf2024 workshop — Training and Forest Research Centre Zalesina

Slika 2. Prezentacija rezultata i sudionici ForSaf2024 radionice
Fig. 2 Presentation of the results and the participants of the ForSaf2024 workshop

Vise informacija o projektu nalazi se na stranici: jektu-forsaf2024&catid=1:vijestiaktualnosti&Ite-
https:/ /www.sumfak.unizg.hr/hr/znanstve- mid=53
ni-rad-i-medjunarodna-suradnja/ projekti/ pove- Kontakt: izv. prof. dr. sc. Matija Landekié¢ (vo-
canje-konkurentnosti-sumarskog-sektora-kroz-ra- ditelj projekta); +385 (0) 98 28 80 72; mlandekic@
zvoj-kulture-sigurnosti-hrzz-ip / sumfak.hr

http:/ / www.hkisdt.hr/index.php?option=com_
content&view=article&id=518:partnerstvo-u-pro- Matija Bakari¢ i Mario Spori¢
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