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SAZETAK

U ovom radu ¢e biti objasnjeno zasto je zastita radnika pri koriStenju forvardera
klju€na kako bi se osigurala njihova sigurnost, sprijeCile ozljede i bolesti povezane

s radom.

Forvarderi su klju¢ni alati u modernom Sumarstvu, omogucavajuci efikasan i
odrziv nacin sakupljanja i transporta drveta. Njihova upotreba poboljSava
produktivnost i smanjuje fiziCki napor radnika, dok istovremeno smanjuje ekoloski

utjecaj radova u Sumama.

Klju€ne rijeci: Forvarderi, Zastita na radu, Osobna zastitna sredstva

SUMMARY

This paper will explain why the protection of workers when using forwarders is
essential in order to ensure their safety, prevent work-related injuries and

illnesses.

Forwarders are key tools in modern forestry, enabling an efficient and sustainable
way of collecting and transporting wood. Their use improves productivity and
reduces the physical effort of workers, while at the same time reducing the

environmental impact of forest operations.

Keywords: Forwarders, Safety at work, Personal protective equipment
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1. UVOD

Forvarderi su specijalizirana vozila ili masine koja se koriste u Sumarstvu za
prijevoz sirovih trupaca iz Sume do mjesta privremene ili stalne prerade, poput
pilana(stovarista). Ovi strojevi su dizajnirani da efikasno i sigurno prenose
velike koli€ine drvene grade kroz teSke i Cesto nepristupacne Sumske terene.
Forvarderi se naj¢eSc¢e koriste u komercijalnom Sumarstvu, gdje je potrebno
brzo i efikasno prevoziti velike koli¢ine drvene grade. Takoder, nalaze
primjenu i u odrzivom Sumarstvu, gdje se pazljivo upravlja resursima kako bi
se osigurala dugoro¢na odrzivost Sumskih ekosustava. Uz to, forvarderi su
bitan alat u sanaciji Suma nakon prirodnih katastrofa poput pozara ili
vjetroizvala, gdje je potrebno brzo ukloniti osteceno drvo (slika 1.).
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Slika 1. Forvarder [1]



1.1 Predmet i cilj rada

Predmet ovog zavr$nog rada je analiza sigurnosti radnika pri radu s forvarderima
u Sumarstvu. Fokus istraZivanja bit ¢e na identifikaciji rizika, procjeni opasnosti i
predlaganju mjera za poboljSanje sigurnosnih standarda pri rukovanju i radu s
ovim specijaliziranim vozilima. Takoder, bit ce obradene tehniCke karakteristike
forvardera koje doprinose sigurnosti, kao i edukacija i obuka radnika za siguran

rad.

Cilj ovog zavrsnog rada je detaljno analizirati i identificirati sve potencijalne rizike
i opasnosti s kojima se radnici susrecu pri radu s forvarderima. Pregledati i
analizirati postojece sigurnosne protokole i standarde koji se primjenjuju pri radu
s forvarderima. Prepoznati i klasificirati sve moguce rizike povezane s
upravljanjem forvarderima, ukljuéujuéi mehanitke, ergonomicne i okolisne
C¢imbenike. Procijeniti razinu opasnosti svakog identificiranog rizika te utvrditi
najkritiCnije aspekte koji zahtijevaju posebnu paznju. Na temelju provedenih
analiza, predloziti konkretne mjere za poboljSanje sigurnosti radnika, ukljuujuci
tehniCka poboljSanja forvardera, promjene u radnim postupcima te dodatnu
edukaciju i obuku radnika. Istaknuti vaznost sigurnosnih mjera i pravilne obuke

kako bi se smanijio broj nesreca i ozljeda pri radu s forwarederima.

1.2 lzvori podataka i metode prikupljanja

Internet mi je pruzio Sirok pristup prikupljanju razliitih izvora informacija koje uz
kombinaciju literature iz knjiga vezanih sa zastitom radnika od razli€itih opasnosti
koje mogu biti uzrokovane krivicom samih radnika i/ili nepredvidivih i
nekontroliranih dogadaja prirode koji mogu ugroziti sigurnost i dobrobit radnika.
Kombinacija ovih izvora pruzila mi je bogatstvo informacija potrebnih za

istraZivanje i analizu moga rada, te doprinosi cjelovitost moga rada.



2. TEHNOLOSKI RAZVOJ | INOVACIJE KROZ GODINE

Forvarderi, kao specijalizirana vozila za prijevoz drvene grade u Sumarstvu, imaju
bogatu povijest koja prati razvoj Sumarske industrije i tehnologije. Njihov
nastanak i evolucija odrazavaju potrebu za efikasnijim i sigurnijim nacinima

transporta drva iz teSko dostupnih Sumskih podrucja.

Povijest forvardera je priCa o neprestanoj inovaciji i prilagodbi potrebama
Sumarske industrije. Od jednostavnih pocCetaka do sofisticiranin modernih
strojeva, forvarderi su postali klju¢ni alat za efikasan, siguran i odrziv rad u

Sumarstvu.

Upotreba forvardera u Sumarstvu pro$la je kroz nekoliko faza, koje su oblikovane
tehnoloskim inovacijama i promjenama u industriji. Ovaj povijesni pregled
prikazuje kljuéne trenutke i evoluciju forvardera od njihovih zacCetaka do

suvremenih strojeva.

U ranom Sumarstvu, drvo se naj¢eSc¢e transportiralo na tradicionalne nacine,
koristecCi Zzivotinje poput konja i volova. Ovo je bilo fizicki zahtjevno, sporo i
ogranic¢eno na pristupacne terene. Tijekom 1940-ih i 1950-ih godina, pojavili su
se prvi mehanizirani pokusaji transporta drva. Traktori i kamioni su modificirani
za rad u Sumi, no Cesto su imali problema s kretanjem po teSkim terenima.
PocCetkom 1960-ih, Svedska kompanija "Volvo BM" (slika 2.)predstavila je prvi
komercijalni forvarder, koji je zna€ajno unaprijedio ucinkovitost transporta drva.
Ovaj stroj je kombinirao hidrauli€nu ruku za utovar s robusnim podvozjem, §to je
omogucdilo laksi transport drvene grade po Sumskim terenima. Ubrzo nakon toga,
i druge kompanije, poput "John Deere" i "Timberjack", poCele su razvijati vlastite
modele forvardera, Sireéi njihovu upotrebu diliem Europe i Sjeverne Amerike.
Tijekom 1970-ih i 1980-ih, forvarderi su doZivjeli znacajna tehnic¢ka poboljSanja.
Uvodenje pogona na sve kotace, snaznijih motora i boljih hidrauli¢nih sustava
povecalo je njihovu ucCinkovitost i sposobnost rada u teskim uvjetima. Razvoj
ergonomskih kabina i sigurnosnih znacajki, kao $to su sustavi za smanjenje
vibracija i zastita od prevrtanja, povecali su sigurnost i udobnost za operatere.

Devedesetih godina proslog stolje¢a, forvarderi su poceli koristiti napredne



elektroniCke sustave za praéenje opterecenja, GPS navigaciju i optimizaciju rada.
Ove tehnologije omogucile su preciznije i ucinkovitije upravljanje radom. S
poCetkom 21. stolje¢a, povecana svijest o zastiti okoliSa potaknula je razvoj
ekoloski prihvatljivih forvardera. Elektricni i hibridni modeli postaju sve prisutniji,
smanjujuci emisije i negativan utjecaj na Sumske ekosustave. Najnoviji razvoj
uklju€uje automatizaciju i koristenje umjetne inteligencije. Autonomni forvarderi i

sustavi za daljinsko upravljanje omogucuju jos vecéu sigurnost i u€inkovitost, dok

se radnici mogu fokusirati na nadzor i upravljanje operacijama iz sigurnih lokacija

[1].

Slika 2. Forvarder Volvo BM [1]



2.1 Funkcija i primjena forvardera u Sumarstvu

Nakon sjecCe, forvarderi dolaze na mjesto gdje su trupci posje€eni. Hidrauli¢na
ruka s hvataljkom omogucuje operateru da podigne i utovari trupce na vozilo
(slika 3.). Ovaj proces znacajno smanijuje fizi¢ki napor i povecava brzinu utovara
u usporedbi s ru¢nim metodama. Forvarderi su dizajnirani da se krec¢u po
neravnom, blatnjavom i €esto nepristupacnom terenu. Zahvaljujuéi pogonu na
sve kotacCe i velikim gumama, mogu se lako kretati kroz Sumu, prelazeéi preko
prepreka poput kamenja i korijenja. Na odredenim lokacijama unutar Sume,
forvarderi istovaruju drvo na privremene deponije ili direktno na kamione Koji
prevoze drvo do pilana ili drugih krajnjih odrediSta. Hidraulicna ruka omogucuje

precizan i siguran istovar trupaca.

Slika 3. Utovar trupaca na forvarder [1]



U velikim komercijalnim Sumarstvima, forvarderi su neophodni za brzo i
ucinkovito prikupljanje i transport velikih koli€ina drvene grade. Njihova
sposobnost brzog kretanja i rukovanja teskim teretom c¢ini ih kljuénim alatom za
maksimiziranje produktivnosti. U odrzivom Sumarstvu, forvarderi pomazu u
pazljivom upravljanju Sumskim resursima. Oni omogucuju selektivhu sjecu, pri
¢emu se uklanjaju samo odredena stabla, Cime se minimalizira Steta na okolnom
ekosustavu. Takoder, smanjuju potrebu za izgradnjom novih puteva, Sto dodatno
Stiti okoliS. Nakon poZzara, vjetroizvala ili drugih prirodnih katastrofa, forvarderi
igraju klju€nu ulogu u sanaciji Suma. Brzo uklanjaju oStecena stabla, omogucujuci
Sumi da se brze oporavi i smanjujuci rizik od dodatnih Steta ili Sirenja bolesti. U
plantaznom Sumarstvu, gdje se stabla uzgajaju za komercijalnu upotrebu,
forvarderi su kljuéni za redovnu sje€u i transport drva. Takoder se koriste u
reforestacijskim projektima za uklanjanje oStecenih ili starijih stabala i pripremu
tla za nova stabla. Moderni forvarderi s niskim emisijama i tehnologijama za
smanjenje utjecaja na tlo koriste se u projektima koji naglaSavaju ekoloSku
odrzivost. Elektricni i hibridni modeli postaju sve popularniji u podrucjima s

posebnim ekoloskim zahtjevima.

2.2 Sigurnosni aspekti pri radu s forvarderima

Sigurnost pri radu s forvarderima u Sumarstvu je od kljuéne vaznosti zbog prirode
posla koji ukljuCuje rad u teSkim uvjetima i rukovanje teSkom opremom. Kako bi
se osigurala sigurnost radnika i smanjio rizik od nesreca, implementirani su

razliCiti sigurnosni protokoli i tehnoloske inovacije.

Kabine forvardera dizajnirane su da izdrze prevrtanje, stite¢i operatera u slucaju
nesreCe. Takoder su opremljene dodatnom zastitom koja Stiti operatera od

padajucih grana i drugih objekata(slika 4.).



Slika 4. Kabina forvardera [2]

Moderni forvarderi opremljeni su sustavima za smanjenje vibracija kako bi se
smanijio fiziCki stres na operatera. Kabine s velikim prozorima i kamerama

omogucuju bolju vidljivost, smanjujudi rizik od sudara i nesreca(slika 5).

Forvarderi su opremljeni sustavima koji automatski zaustavljaju vozilo u slucaju
opasnosti. Senzori i kamere pomazu u prepoznavanju prepreka, $to omogucuje

operateru da izbjegne potencijalne opasnosti(slika 6.).



Slika 6. Prijelaz forvardera preko prepreka [3]



Operateri forvardera moraju proci kroz temeljitu obuku koja ukljuCuje rukovanje
vozilom, sigurnosne procedure i hithe mjere. KoriStenje radija i drugih
komunikacijskih uredaja omogucuje operaterima da budu u stalnom kontaktu s

ostatkom tima, ¢ime se smanjuje rizik od nesporazuma i nesreca.

Redovito odrzavanje forvardera klju¢no je za osiguranje njihove ispravnosti i
sigurnosti. To ukljuCuje provjeru kocCnica, hidraulike, guma i drugih klju¢énih
komponenti. Operateri moraju provesti detaljnu inspekciju vozila prije svake

smijene kako bi osigurali da je forvarder u ispravnom stanju.

Operateri moraju biti svjesni terena po kojem se krecu, izbjegavajuci ekstremne
nagibe i nestabilne povrSine koje mogu dovesti do prevrtanja vozila. Pravilan

utovar i raspored tereta klju€ni su za stabilnost forvardera(slika7.).

Slika 7. Pravilno natovaren teret [4]



Preoptereéenje ili nepravilno rasporeden teret mozZe uzrokovati prevrtanje ili
gubitak kontrole(slika8.).

Slika 8. Prevrtanje forvardera [4]

Svi radnici moraju biti upoznati s planom za hitne situacije, uklju€ujuéi postupke
za evakuaciju, prvu pomoc i obavjestavanje nadleznih sluzbi. Forvarderi trebaju
biti opremljeni opremom za prvu pomo¢, vatrogasnim aparatima i drugim

potrebnim sigurnosnim alatima(slika 9.)[4].
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Slika 9. Aparat za gaSenje poZara i pribor za pruZanje prve pomoci [4]

2.3 Sigurnosne naprave i mjere zastite na forvarderima

Sigurnost je od kljuéne vaznosti pri radu s forvarderima zbog prirode posla u
Sumarstvu, koji Cesto ukljuCuje rad u teskim uvjetima i rukovanje teSkom
opremom. Napredne tehnologije i sigurnosni protokoli igraju vaznu ulogu u
smanjenju rizika od nesreca i ozljeda. Ovdje su detaljno opisane glavne

sigurnosne naprave i mjere zastite na forvarderima.

ROPS (Roll-Over Protective Structure): Dizajniran za zastitu operatera u slu€aju
prevrtanja vozila, ROPS strukture osiguravaju da kabina ostane netaknuta, stiteci
operatera od ozljeda. FOPS (Falling Object Protective Structure): Zastita od
padajucih objekata, poput grana ili kamenja, osigurava da operater ostane

siguran €ak i u sluaju pada teskih predmeta na kabinu.[4]

Hidraulini sustavi opremljeni su sigurnosnim ventilima i senzorima Koji
sprjeCavaju preopterecenje i osiguravaju pravilno funkcioniranje svih hidrauli¢nih

komponenata.

Sjedalice i radne platforme dizajnirane su s antivibracijskim materijalima kako bi

se smanijio prijenos vibracija na operatera, ¢ime se smanjuje fiziCki stres i umor.
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Napredni sustavi kamera i senzora omogucuju operateru bolju vidljivost okolnog

terena i prepoznavanje prepreka, smanjujuci rizik od sudara i drugih nezgoda.

Dizajn kabine s velikim prozorima i optimalnim rasporedom kontrola omogucuje
operateru bolje vidno polje, $to povecéava sigurnost pri radu. Operateri forvardera
moraju proci temeljitu obuku koja ukljuCuje pravilno rukovanje vozilom,
sigurnosne protokole i hithe mjere. Redovita obnova certifikata osigurava da su

operateri uvijek upoznati s najnovijim sigurnosnim standardima.

Komunikacijski uredaji kao Sto su radio i interkomi omogucuju operaterima stalnu
komunikaciju s ostatkom tima, ¢cime se smanjuje rizik od nesporazuma i nesreca.
Uspostava jasnih i jednostavnih protokola za komunikaciju tijekom rada
osigurava da svi Clanovi tima budu informirani o trenutnim operacijama i

potencijalnim opasnostima.

Operateri moraju obaviti detaljnu inspekciju vozila prije svake smjene, uklju€ujuci
provjeru koc€nica, hidraulike, guma i drugih klju¢nih komponenti. Redoviti pregledi
i odrzavanje forvardera osiguravaju da su svi sustavi u ispravhom stanju,

smanijujuci rizik od kvarova tijekom rada.

Prije pocCetka rada, tim mora procijeniti teren kako bi identificirao potencijalne
opasnosti, poput strmih padina, nestabilnog tla ili prepreka. Operateri moraju
paziti na pravilno optereéenje i raspored tereta kako bi odrzali stabilnost vozila i

sprijeCili prevrtanje.

Forvarderi trebaju biti opremljeni osnovhom opremom za prvu pomo¢ kako bi se
mogla pruZiti brza intervencija u slu¢aju ozljede. Ugradnja vatrogasnih aparata

osigurava brzu reakciju u slu€aju pozara.

Svi radnici moraju biti upoznati s evakuacijskim planom i procedurama za hitne
slu€ajeve, ukljuCujuéi postupke za pozivanje pomoci i pruzanje prve pomodi.
Provodenje redovitih vjezbi evakuacije i hitnih postupaka osigurava da su svi

radnici spremni za brzu i efikasnu reakciju u slu¢aju nesrece.

12



3. NAJCESCE OZLJEDE | NESRECE U RADU S
FORVARDERIMA

Rad s forvarderima u Sumarstvu nosi odredene rizike koji mogu dovesti do
ozljeda. lako napredne sigurnosne mjere znacajno smanjuju rizik, jos uvijek
postoji mogucénost nesreca i ozljeda zbog prirode posla i okoline u kojoj se rad

odvija.

Prevrtanje forvardera moze uzrokovati ozbiljne ozljede, ukljucCujuci: Kontuzije i
frakture: Uzrokovane udarcem ili stiskanjem unutar kabine tijekom prevrtanja, te
ozljede glave i kraljeznice koje mogu biti vrlo ozbiljne, posebno ako operater nije
pravilno vezan ili ako kabina nema adekvatnu ROPS (Roll-Over Protective

Structure) zastitu(slika 10.).

Slika 10. Dizanje kotaca od tla prilikom utovara [4]
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Padajuce grane, kamenje ili drugi teski objekti mogu uzrokovati kontuzije i
frakture, osobito ako operater nije zasticen FOPS (Falling Object Protective
Structure) sustavom. Ozljede glave Ceste su ako operater nije pravilno zasticen

kacigom i drugim zastitnim sredstvima.

Hidrauli¢ni sustavi pod visokim tlakom mogu uzrokovati ozbiljne ozljede poput
zgnjecenja ili amputacija ako dode do kvara ili nepravilnog rukovanja. Hidrauli¢ne
tekucine pod visokim tlakom mogu izazvati opekline ako dode do curenja ili

eksplozije.

ZgnjecCenja se mogu dogoditi ako trupci padnu na operatera ili drugog radnika
tijekom utovara ili istovara. Strukturne ozljede nepravilnim rasporedivanjem

tereta moze uzrokovati pomicanje tereta, Sto moze dovesti do ozljeda(slika 11.).

Slika 11. Radnik u radnom prostoru dizalice [4]

Takoder moze dodéi i do pada tereta s forvardera ako je pretovaren ili ako teret

nije pravilno natovaren(slika 12.).
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Slika 12. Posljedica nepravilno sloZenog tereta [4]

Sindrom karpalnog tunela uzrokovan dugotrajnim izlaganjem vibracijama i
repetitivnim pokretima rukama. OsStec¢enja miSi¢a i tetiva nastaju dugotrajhom

izloZenost vibracijama uzrokuju oStec¢enja misi¢a, tetiva i Zivaca.

Bolovi u ledima i vratu Cesti su kod operatera koji provode duge sate u sjede¢em
poloZaju, posebno ako sjedala nisu pravilno podeSena ili ako kabina nije
ergonomski dizajnirana. Naprezanje oc€iju: Dugotrajna izloZenost monitorima i

senzorima moze uzrokovati naprezanje ociju i glavobolje(slika 13.)[4]
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111 e

Pravilno

Slika 13. Pravilno opterecenje kraljeZnice [5]

Frakture i uganuc¢a nastaju prilikom ulaska ili izlaska radnika iz vozila, isto tako
radnici se mogu poskliznuti ili poskliznuti tijegkom hoda po neravnhom terenu.
Modrice i posjekotine Ceste su kod padova ili klizanja na ostrim predmetima ili

neravnom terenu.

Opekline se mogu dogoditi zbog kvara motora, elektri¢nih instalacija ili nesre¢a
tijekom punjenja goriva. Radnici mogu biti izlozeni opasnosti od udisanja dima u

slu€aju pozara u vozilu ili okolnom podrucju.
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4. UTVRDIVANJE | PROCJENJIVANJE OPASNOSTI,
STETNOSTI | NAPORA NA TEMELJU PROCJENE
RIZIKA

Prilikom upravljanja forvarderima operateri su izloZeni razli€itim opasnostima,
Stetnostima i naporima koji mogu uvelike utjecati na kvalitetu i produktivnost u

radu, a isto tako na sigurnost i zdravlje radnika (tablica 1.).

Tablica 1. Utvrdivanje i procjenjivanje opasnosti, Stetnosti i napora [5]

Matrica procjene rizika

poslovi upravljanja forvarderom o veli€ina procijenjeni
vjerojatnost L U=
posljedice rizik
|. OPASNOSTI
1. Mehani¢ke opasnosti
| alati
| ruéni v s§ S
strojevi i oprema v s$ S
sredstva za horizontalni prijenos
samohodni  strojevi: bageri, o
. v iS \%
buldoZeri i dr.
| sredstva za vertikalni prijenos
| dizalice v i V
| rukovanje predmetima v s$ S
2. Opasnosti od padova
| pad radnika i drugih osoba
na istoj razini v ms3 M
s visine v s$ S
| pad predmeta v s S
3. Elektriéna struja
| ostale elektriéne opasnosti | mv | s | M
4. Pozar i eksplozija
| zapaljive tvari | mv | s§ | M
5. Termicke opasnosti
| vruée tvari | mv | s§ | M
Il. STETNOSTI
1. Kemijske Stetnosti
| nadrazljivci
| slabo topivi u vodi | v | s | S
2. Bioloske stetnosti
| opasne Zivotinje | mv | s | M
3. Fizikalne Stetnosti
| buka
| kontinuirana buka | v | s | S
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[ll. NAPORI
1. Statodinamicki napori
| staticki - prisilan poloZaj tijela
| stalno sjedenje | v s | S
| dinamicki - fizicki rad
ponavljajuéi pokreti sa i bez «
primjene sile
2. Psihofizioloski napori
| remecenje socijalnih potreba
| terenski rad | v m$ | M
odgovornost za zivote ljudi i
materijalna dobra

upravlje_lnje prijevoznim mv & M
sredstvima
UKUPNA PROCJENA RIZIKA v iS \
Tumac:
mv malo vjerojatno ms$ malo Stetno M Mali rizik
v vjerojatno s$ srednje Stetno S Sredniji rizik
A% vrlo vjerojatno is izrazito Stetno V Veliki rizik

Iz tablice mozemo vidjeti kojim opasnosti, Stetnostima i naporima su izlozeni

radnici prilikom upravljanja forvarderom.

4.1 Opasnosti

MehaniCke opasnosti podrazumijevaju sve vrste opasnosti koje proizlaze iz
mehani¢kog djelovanja strojeva, uredaja i opreme (bilo da su u stanju mirovanja
ili gibanja) te prostora i povrSina za rad i kretanje, a djeluju na sigurnost radnika,

odnosno mogu uzrokovati ozljede na radu.

Sredstva rada kojima radnik rukuje takoder mogu uzrokovati ozljede zbog svojih
karakteristika odnosno mogu biti ostri, Siljati, hrapavi, preteski ili neprikladni za
manipulaciju. Zastita na radu od mehanickih opasnosti uglavhom se provodi
primjenom osnovnih pravila zastite na radu kojima se uklanja ili smanjuje
opasnost na sredstvima rada. Oprema radnog mjesta ne smije biti izvor opasnosti

od ozljeda ili oSteéenja zdravlja radnika.

Od preventivnih mjera koje se provode za zastitu od mehani¢kih opasnosti

najvaznije su ispravno rukovanje sredstvima rada te njihova ispravnost u svakom
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trenutku, Sto znaci da su opremljena zastitnim napravama, zastitnim uredajimaili

zastitnim blokadama koje se ni u kojem sluc€aju ne smiju skidati.

Opasnosti od pada na istoj razini uzrokovane su najceSce skliskim, neravnim,

skuCenim i zakrcenim povrSinama za kretanje.

Preventivhe mjere za sprjeCavanje pada u istoj razini kretanja mogu se sprijeciti
odrzavanjem povrsina za kretanje i rad u ispravnom stanju (povrSine za kretanje
moraju biti ravne i bez ostecCenja, Ciste, otvori moraju biti sigurno pokriveni ili
ogradeni, po povrSinama za kretanje i rad ne smiju se odlagati predmeti, polagati

kabeli bez adekvatne zastite i sl.).

Kao jedna od specifi€nih preventivnih mjera zastite od pokliznuca je i dodjela

odgovarajuce osobne zastitne obuce s protukliznim donom.

Prilikom ulaska u stroj i izlaska treba licem biti okrenut prema kabini. Potrebno se
koristiti ugradenim papucicama i rukohvatima te paziti na podlogu kako bi se
izbjegla moguénost pokliznuc¢a i pada. Papucice i rukohvati moraju biti ispravni.
Izlazak iz stroja obavlja se na isti naCin kao i ulazak u stroj. Zabranjeno je

iskakanje iz stroja te izlazak ledima okrenutim kabini.

Poslovi se obavljaju na privremenim Sumarskim radiliStima gdje nije prisutan rad
sa elektricnim uredajima. Opasnosti od elektricne struje su prisutne ukoliko se
poslovi sjeCe, utovara ili istovara drva obavljaju u blizini zraénih vodova
elektroenergetske mreze. Rizici se umanjuju izbjegavanjem sjecCe drva Cije grane
ili stablo mogu oStetiti elektroenergetsku mreZzu pri padu te postivanjem
sigurnosnih razmaka od vodicCa elektroenergetske mreze pri utovaru ili istovaru

drva.
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Pozar je samopodrzavajuci proces gorenja koji se nekontrolirano Siri u prostoru.
Gorenije je brza kemijska reakcija neke tvari s oksidansom, naj¢es¢ée s kisikom iz
zraka u kojoj nastaju produkti gorenja te se oslobada toplina, plamen i svjetlost.
Opasnosti od pozara su one opasnosti koje nastaju uslijed gorenja tvari, a mogu
ugroziti zdravlje i zivot ljudi te nanijeti Stetu na imovini.
Mjere za sprjeCavanje opasnosti od pozara i eksplozije su primjena ispravnih
radnih postupaka glede zastite od pozara.
Kako bi se smanjile ozljede od pozZara, kao i sam nastanak pozZara, potrebno je
pridrzavati se sljedeceg:

sve radnike upoznati s preventivnim mjerama zastite od pozara, gasenjem

pozara i spasavanjem ljudi i imovine ugrozZenih poZzarom

u prostore i vozila postaviti odgovarajuci broj vatrogasnih aparata za

pocCetno gasenje pozara

vatrogasne aparate za poCetno gasenje pozara redovito servisirati

ne koristiti neispravnu i ostecenu opremu

uz zapaljive tvari ne postavljati izvore topline ili upotrebljavati otvoreni

plamen.
Kod poslova upravljanja radnom opremom koja je pokretana motorima s
unutarnjim izgaranjem postoje opasnosti od dodira vru¢ih predmeta. One
uglavnom nastaju zbog moguceg dodira s vru¢im dijelovima motora ili ispusnog
sustava. Zbog toga je potrebno voditi brigu o ispravnosti radne opreme, s
pozornoSc¢u procitati upute proizvodaca te istu iskljuciti iz upotrebe ako se utvrdi
da nedostaju predvidene zastithe naprave od dodira vruéih dijelova motora ili
ispudnog sustava. CiSéenje i podmazivanje obavljati kada se vruéi dijelovi motora

ili ispudnog sustava dovoljno ohlade.
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4.2 Stetnosti

Kemijskim Stetnostima (opasnim kemikalijama) smatra se svaka tvar i smjesa,
koja moze zbog svojih fizikalno-kemijskih, kemijskih ili toksikoloSkih svojstava i
nacina na koji se koristi ili je prisutna na mjestu rada predstavljati rizik za sigurnost

i zdravlje radnika.

Opasne kemikalije sukladno vazec¢im propisima su kemikalije razvrstane kao:
eksplozivne, oksidirajuce, vrlo lako zapaljive, lako zapaljive, zapaljive, vrlo
otrovne, otrovne, Stetne kemikalije, nagrizaju¢e kemikalije, nadraZujuce
kemikalije, koje dovode do preosijetljivosti, karcinogene, mutagene, reproduktivno

toksi¢ne, opasne za okolis.

Pravila zastite na radu kod rada sa opasnim kemikalijama su: 1) koristiti
zatvorene sustave, ako je to moguce prema vrsti poslova i stanju tehnike 2)
odvoditi s mjesta nastanka, odnosno izvan radnog okoliSa opasne plinove, pare,
prasine i aerosole Cije oslobadanje ne moze sprijeciti, na nacin da pri odvodenju
ne onecis¢uje ljudski okoli§ 3) kada ne moZe odvoditi opasne plinove, pare,
praSine i aerosole s mjesta nastanka, ograniciti na najmanju mogucu mjeru: -
koli€¢inu opasne kemikalije - broj radnika izlozenih djelovanju opasne kemikalije -
vrijeme izlaganja radnika utjecaju opasne kemikalije 4) osigurati da radnici pri
radu s opasnim kemikalijama koriste propisanu osobnu zastitnu opremu, ako se
prije navedenim pravilima ne moze posti¢i zadovoljavaju¢a sigurnost i zastita

zdravlja radnika.

BioloSke Stetnosti su izraZzene u okviru radnog procesa. Koridtenjem osobne
zastitne opreme umanjena su S$tetna djelovanja, a redovitim zdravstvenim
pregledima te cijepljenjem moguce je preventivno djelovati na iste.

Za smanjenje svih Stetnosti i rizika opcenito, potrebno je u svim krajevima
izbjegavati neposredne kontakte s divljim i domacim Zivotinjama i tako smanijiti
mogucnost ugriza i ozljeda.

Ugriz zmije - izbjegavaijte svaki tjelesni napor; vazno je mirovati. Ugrizeni dio tijela

mora mirovati , imobilizirajte ga da se sprijeCi Sirenje otrova. Potrebno je odmah
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pozvati hithu medicinsku pomoc¢ ili Zurno ugrizenog odvesti u najblizu
zdravstvenu ustanovu!

Vazno je da se mjesto ugriza zmije ni na koji nacin ne dira — to znaci ne isisavati
, grijati niti hladiti, zarezivati niti podvezivati.

Kukci (pCele, ose) opnokrilci (u koje se ubrajaju i striljeni i bumbari) koji ubodom
ustrcavaju otrov koji izaziva lokalne ili opée simptome. Opasni su ubodi u usta,
glavu, vrat ili jako prokrvljeno podrucje.

Ubod ose ili pCele izaziva u pravilu lokalnu reakciju — bolna crvena oteklina na
mjestu uboda koja svrbi ili peCe i prolazi obi¢no unutar jednog dana.

Posebna opasnost kod preosjetljivih ljudi je pojava teSke alergijske reakcije
(anafilakticki Sok).

Pcela na mjestu uboda ostavlja zalac: izvadite Zzalac bez gnje€enja $to prije —
sastruzite ga noktom ili rubom kartice iz nov€anika.

Potrebno je odmah pozvati hithu medicinsku pomoc ili potraziti najblizeg lijeCnika
u slu€aju anafilaktickog Soka i velikog broja uboda s pojavom oteZavajuéeg

disanja, gusenja, mucnine, povracanja, vrtoglavice, gubitka svijesti.

prevencija — smanjiti mogucnost uboda, izbjegavajte Sarenu i crnu odjecu; nositi
bijele, svijetlo smede ili bez boje koje odbijaju kukce; u prirodi ne koristiti
kozmetiku ili parfeme cvjetnih mirisa; biti oprezni kad se kuha ili jede na
otvorenom; hrana i pice priviace kukce, osobito ose, pa je potrebno biti paZljiv pri
jedenju voca i pijenju vocnih sokova i pi¢a iz limenki; preosjetljive osobe trebaju

izbjegavati cvjetne livade.

Fizikalne Stetnosti su one Stetnosti koje nastaju uslijed neodgovarajuée
temperature zraka, relativne vlaznosti zraka, brzine strujanja zraka, nedovoljne
osvijetlienosti i prekomjerne buke. Takve Stetnosti dovode do nelagode na
radnom mjestu, ¢ime se smanjuje efikasnost i usredotoCenost na rad, a mogu
uzrokovati i ozbiljnija oStecenja organizma (ukoCenost dijelova tijela, slabljenje
vida, ostecenje sluha).

U svrhu sprje€avanja izloZzenosti buci potrebno je prvenstveno primijeniti osnovna
pravila zastite na radu kao $to je izbjegavanje opasnosti (kupnja strojeva na
kojima rukovatelji nisu izloZeni povecanoj buci), ili smanjenje rizika na prihvatljivu

razinu (smjestanje stroja ili rukovatelja u poseban prostor — daljinsko upravljanje).
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Ukoliko to nije moguce treba primjenom posebnih pravila (organizacija rada,
primjena odgovaraju¢e osobne zastithe opreme) osigurati da S$to manji broj
radnika i Sto krade vrijeme bude izloZzen poviSenoj buci, a radnicima koji su
izlozeni osigurati odgovaraju¢u osobnu zastithnu opremu za zastitu sluha i

osigurati da ju radnici redovito koriste.

4.3 Napori

Staticki napori su opterecenja kojima su radnici izloZeni zbog rada u ergonomski
neodgovaraju¢em poloZaju tijela i zbog dugotrajnog zadrzavanja tijela u istom
poloZaju. Ergonomski neodgovarajuci polozaj tijela je neprirodan i prisilan polozaj
tijela, koji se pojavljuje pri radu, npr. u Cucecem, kleCecem, izvijenom ili sagnutom
polozaju tijela. Dugotrajno zadrzavanje istog polozaja tijela je zadrzavanije tijela
ili dijela tijela u istom polozaju kroz duze vrijeme i bez odmora, kao npr.
dugotrajno sjedenje ili stajanje.

Dugotrajno zadrzavanije prisilnog i fiksnog polozaja tijela dovodi do poremecéene
cirkulacije i pove¢anog misi¢nog tonusa (napetosti misi¢a). Uz navedeni ucinak,
ovo opterecenje potpomaZze i ubrzava degenerativne promjene kostano-misicnog
sustava, te zajedno rezultiraju razvojem bolnih sindroma. Oni se o ituju kao
Stalno sjedenje moze biti zamorno i uzrokovati zdravstvene poteSkoce osobito u
slu€ajevima neispravnog ili dugotrajnog sjedenja. Sjedeci poslovi zahtijevaju
manje misiénog napora, ali to ne znaci da nisu opasni po zdravlje. Radnici koji
provode vecinu vremena na rad u sjede¢em polozaju izlozeni su riziku pojave
nelagode, umora, napetosti i slabosti misi¢a, ukoCenosti zglobova, bolova u
vratu, ledima i krizima, proSirenja vena, utrnulosti i tezine u nogama.
Ponavljajuci pokreti i primjena sile dovode do nastanka ponavljanih mikrotrauma,
koje nadvladavaju sposobnost tijela da ih regenerira, te nastaju osStecenja
prvenstveno mekih tkiva (misi¢a, tetiva, hrskavica, sluznih vre¢a), a mogu se javiti
I kompresivni sindromi kod kojih zadebljalo tkivo pritiS¢e na Zivac. Sve to dovodi
do bolesti koje se nazivaju sindromi prenaprezanja. OSteCenja su kroni¢na,

tegobe se razvijaju postepeno i pogorSavaju se tijekom vremena. NajCeSCi
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simptomi su: misi¢ni nemir, bolovi, stezanje i gr€enje misi¢a, ukoCenost, gubitak
misSi¢éne snage i trnci.

Kako bi se napori smanijili na najmanju mogucu razinu treba poduzeti sljedece
mjere:

prilagodba radnog mjesta i radnih uvjeta — ergonomsko prilagodavanje opreme i
radnog okoliSa radniku

organizacijske mjere— izbjegavanje rada na normu, organiziranje prekida rada
(odmora) prije pojave umora, aktivni odmor i tjelovjezba, rotacija radnih zadataka,
, izbjegavanje prekovremenog rada

individualne mjere —informiranje i educiranje radnika o radnom procesu,
zdravstvenim rizicima i mjerama prevencije, te zdravstveni nadzor.
PsihofizioloSki napori su optereéenja koja se pojavljuju uslijed izloZenosti
psihosocijalnim rizicima na mjestu rada. Stres na radu su zdravstvene i psihicke
promjene koje su posljedica akumuliraju¢eg utjecaja stresora na radu kroz dulje
vrijeme, a oCituju se kao fizioloSke, emocionalne i kognitivhe reakcije te kao
promjene ponasanja radnika.

Profesionalno preopterecenje ili premalo optere¢enje mogu imati kratkoro¢ne
posljedice (stres, monotoniju, psihi¢ku zasi¢enost i psihi¢ki umor) koje mogu
dovesti do dugoroc¢nih posljedica kao $to su psihosomatske ili psihiCke bolesti,
ukoliko zaposlenici kroz duzi period podnose nepovoljne radne uvjete.
Izbjegavanje stresa mozemo posti¢i reduciranjem stresora, poticanjem podrske
od kolega i nadredenih, detaljnim strukturiranjem zadataka i sli€nim mjerama.
Pomocu uvodenja sistema kratkih odmora psihiCki zamor moZze biti preveniran,
samim tim se smanijuje i broj pogreSaka pri radu. Kod monotonije je preporucena
izmjena aktivnosti, tj. rotacija posla. U svrhu izbjegavanja psihicke zasi¢enosti
pozeljno je: smanijiti stisnute vremenske rasporede, poboljSati transparentnost,
obavijestiti zaposlenike o0 posljedicama pogreSaka, pravilno raspodijeliti
odgovornosti, izvrSiti direktni i povremeni povrat informacija o napretku i

rezultatima rada te poslove dodijeliti u skladu s kvalifikacijama i vjestinama.

24



5. POSEBNI UVJETI RADA | OKOLISNI UTJECAJ

Rad s forvarderima u Sumarstvu ukljuCuje suoCavanje s razli€itim izazovnim
uvjetima rada i okoliSnim utjecajima. Razumijevanje ovih posebnih uvjeta i

njihovih u€inaka klju€no je za osiguranje sigurnog, u€inkovitog i odrZivog rada.

Forvarderi Cesto rade na strmim padinama i neravnim terenima, Sto zahtijeva
specijalizirane vjeStine operatera i visoku stabilnost vozila. Rad u mokrim
uvjetima moZze uzrokovati probleme s kretanjem forvardera, povec¢avajuci rizik od

zaglavljivanja ili prevrtanja(slika 13.) [6]

Slika 14. Forvarder zapeo na slabo nosivom tlu [6]

Rad na vrlo visokim ili niskim temperaturama moze utjecati na performanse vozila
i zdravlje operatera. Mokri i ledeni uvjeti poveéavaju rizik od klizanja i otezavaju

kretanje forvardera, zahtijevajuc¢i dodatne mjere predostroznosti(slika 14.).
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Slika 15. Polugusjenice montirane na forvarder [6]

Rad u udaljenim i teSko dostupnim podrucjima otezava pristup servisnim
timovima i hitnim sluZzbama, $to zahtijeva dodatnu pripremu i opremu za hitne
sluCajeve. OgraniCena dostupnost komunikacijskih mreZza mozZe otezati
koordinaciju i prijavu hitnih slu€ajeva.

Rad u Sumi moze dovesti radnike u kontakt s divljim zivotinjama, Sto predstavlja
rizik za njihovu sigurnost. Kontakt s odredenim billkkama moze uzrokovati
alergijske reakcije ili druge zdravstvene probleme.

Cesti rad u zahtjevnim uvjetima poveéava potrebu za redovitim odrzavanjem i

popravcima, Sto zahtijeva visoku razinu tehnickog znanja i spremnosti.[6]

TezZina forvardera moze uzrokovati zbijanje tla, $to negativno utjeCe na strukturu
tla i sposobnost drenaze vode, smanjujuci plodnost i zdravlje Sumskog
ekosustava. Kretanje vozila po strmim padinama moZze izazvati eroziju tla, Sto

moze dovesti do degradacije tla i gubitka vegetacije(slika 15.) [6]

Kretanje forvardera moze ostetiti mlade biljke i korijenje, $to moze negativno

utjecati na obnovu Sume. lzgradnja putova i kretanje vozila moze dovesti do
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fragmentacije stanista, $to moze utjecati na biljne i Zivotinjske vrste koje ovise o

kontinuitetu Sumskih stanista.

Ulje, gorivo i hidrauliCne tekucine iz vozila mogu procuriti u obliznje vodene
tokove, zagadujuci vodu i ugrozavajuci vodene ekosustave. Zbijanje tla i erozija
mogu promijeniti prirodne tokove vode, Sto moze utjecati na dostupnost vode za

bilike i Zivotinje.

Rad forvardera pridonosi emisiji stakleni¢kih plinova, posebno ako se koriste

stariji modeli s manje ucinkovitom potroSnjom goriva.

Uporabom posebnih mjera mogucée je smanijiti lo§ utjecaj forvardera na okolis.
Koristenje modernih forvardera opremljenih tehnologijom za smanjenje zbijanja
tla i poboljSanje energetske ucinkovitosti. Uvodenje elektricnih i hibridnih

forvardera moze znacajno smanijiti emisije staklenickih plinova.

PaZljivo planiranje putova za minimalizaciju utjecaja na tlo i vegetaciju.
Izbjegavanje rada u ekstremnim klimatskim uvjetima kada je tlo najranjivije.
Koristenje ekoloski prihvatljivin hidrauli¢nih tekuéina i redovito odrzavanje vozila
kako bi se smanijilo curenje i zagadenje. Provodenje mjera za rehabilitaciju tla i

vegetacije nakon zavrSetka operacija, uklju€ujuci sadnju i kontrolu erozije.

Redovita obuka operatera o najboljim praksama za smanjenje utjecaja na okoli$
i sigurnost rada. Promicanje svijesti o vaznosti oCuvanja okoliSa medu radnicima

i lokalnim zajednicama.

Posebni uvjeti rada i okolisni utjecaji pri radu s forvarderima zahtijevaju paZljivo
planiranje, naprednu tehnologiju i odrzive prakse kako bi se osigurala sigurnost
radnika i minimalizirali negativni ucinci na okoli§. Kontinuirano unapredenje
tehnologije i edukacija radnika klju¢ni su za postizanje ravnoteze izmedu

ucinkovitosti rada i o€uvanja prirodnih resursa.
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6. OSOBNA ZASTITA OPREMA PRI RADU S
FORVARDERIMA

Rad u Sumarstvu, posebno s teSkim strojevima poput forvardera, nosi sa sobom
brojne opasnosti. Kako bi se osigurala maksimalna sigurnost radnika, neophodno
je koristiti odgovaraju¢u osobnu zastitnu opremu (OZO). Osobna zastitha oprema

smanijuje rizik od ozljeda i osigurava zastitu u razliCitim radnim uvjetima(slika 16).

Zastitna kaciga, Stiti glavu od udara padajucih objekata, grana, kamenja ili u
slu€aju prevrtanja vozila. Mora biti izradena od €vrstih materijala i Cesto ukljuCuje
zastitni vizir ili mrezicu za zastitu lica. Takoder, neki modeli imaju ugradenu zastitu

za usi.

Zastitne naocale ili vizir Stite oCi od leteCih Cestica, praSine, krhotina i kemikalija.
Naocale trebaju biti otporne na udarce i pruzati dobru vidljivost. Viziri ¢esto

pokrivaju cijelo lice i pruzaju dodatnu zastitu.

Cepic¢i za usi ili sludalice koje smanjuju buku koju stvaraju motori i hidrauliéni
sustavi forvardera i mogu imati integrirani komunikacijski sustav za bolju

koordinaciju s drugim radnicima.

Zastitna odjeca Stiti tijelo radnika od posjekotina, ogrebotina, uboda insekata i
nepovoljnih vremenskih uvjeta. Radna odjeca treba biti izradena od ¢&vrstih, ali
udobnih materijala, s pojacanjima na kriticnim mjestima. Posebna reflektiraju¢a

odjeca poboljSava vidljivost radnika. [7]

Zastitne rukavice Stite ruke radnika od posjekotina, ogrebotina, kemikalija i
vibracija. Rukavice trebaju biti izdrZljive, pruzati dobar hvat i zastitu od vibracija.

Postoje modeli s posebnim pojaCanjima za rad s alatima i hidraulickim sustavima.

Zastitna obuca Stite stopala od pada teSkih predmeta, poskliznu¢a i uboda.
Obuca treba imati Celicne kapice, potplate otporne na klizanje i zastitu od
probijanja. Treba biti udobna za dugotrajno noSenje i pruzati dobru potporu

gleZnjevima.
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Sigurnosni pojasevi i remeni osiguravaju operatera unutar kabine u slu€aju
prevrtanja vozila. Pojasevi moraju biti Cvrsti, pravilno podeSeni i redovito

provjeravani kako bi se osigurala njihova ispravnost.

Respiratori i maske Stite diSne puteve radnika od prasSine, dima i kemikalija.
Respiratori trebaju pruzati zastitu od specifi€nih opasnosti na radnom mjestu,

poput prasSine ili kemikalija koje se koriste tijekom odrZzavanja vozila.

Koristenje osobne zastitne opreme pri radu s forvarderima klju¢an je element u
osiguravanju sigurnosti i zaStite zdravlja radnika. Pravilna uporaba, redovito
odrzavanije i kontinuirana edukacija radnika o vaznosti OZ0-a zna€ajno smanjuju

rizik od ozljeda i osiguravaju sigurno radno okruzenje u Sumarstvu.[8]

Slika 16. Osobna zaSstitna sredstva [8]
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6.1 Obuka i kontinuirano usavrsavanje radnika zarad s
forvarderima

Obuka i kontinuirano usavrSavanje radnika klju¢ni su elementi za siguran i
uCinkovit rad s forvarderima. Kako bi se smanijili rizici od nesre¢a i povecala
produktivnost, radnici moraju biti temeljito obu€eni i redovito usavrSavani u skladu

s najnovijim tehnologijama i sigurnosnim standardima.

Teorijska nastava ukljuCuje razumijevanje osnovnih principa rada s forvarderima,
tehniCkih specifikacija strojeva i osnovnih sigurnosnih pravila. Prakticna nastava
Osigurava hands-on iskustvo, gdje radnici u€e upravljati strojevima, obavljati

osnovne radne zadatke i primjenjivati sigurnosne protokole.[8]

Edukacija o potencijalnim opasnostima pri radu, uklju¢uju¢i mehanicke kvarove,
nepravilno rukovanje strojevima i rizike povezane s okoliSem. Obuka o hitnim

postupcima, ukljuC€ujuci evakuaciju, prvu pomoc i koristenje zastithe opreme.

Uc€enje osnovnih tehnika odrzavanja i popravaka, ukljuCujuci redovite provjere i
zamjene dijelova. Obuka o koriStenju naprednih funkcija forvardera, kao to su

navigacijski sustavi, telemetrija i automatizirani sustavi upravljanja.

Edukacija o smanjenju negativnih utjecaja na okoli§, uklju€ujuéi pravilno
upravljanje otpadom, smanjenje emisija i oCuvanje prirodnih stanista. Promicanje
odrzivih praksi u Sumarstvu, kao $to su odgovorno koristenje resursa i obnova

Sumskih podrucja.

Kvalitetna obuka ukljuCuje teorijsko i prakticno znanje, sigurnosne protokole,
tehniCke vjestine i ekolosku svijest. Kontinuirano usavrdavanje putem radionica,
seminara, prakti¢nih treninga i mentorski programa omoguc¢ava radnicima da
ostanu u toku s najnovijim tehnologijama i praksama, $to doprinosi njihovom

profesionalnom razvoju i ukupnoj sigurnosti i u€inkovitosti rada.

Radnici sudjeluju u redovitim radionicama i seminarima kako bi se upoznali s

najnovijim tehnologijama, tehnikama i sigurnosnim protokolima. Stjecanje i
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obnavljanje certifikata za specifiCne vjestine i tehnologije relevantne za rad s

forvarderima.

Treninzi za razvijanje naprednih vjestina, ukljuCujuci precizno rukovanje,
optimizaciju operacija i rjeSavanje slozenih problema. Provodenje simulacija
stvarnih radnih situacija i scenarija za vjezbanje reakcija na neocCekivane

dogadaje.

Iskusni radnici pruzaju mentorstvo novim zaposlenicima, dijeleci znanje i iskustvo
te pruzajuéi podrSku u prvim fazama rada. Poticanje razmjene iskustava i
najboljin praksi medu radnicima, ¢ime se promiCe timski rad i poboljSava

udinkovitost.

Koristenje digitalnih platformi za e-uCenje i online te€ajeve kako bi se radnici
upoznali s najnovijim tehnologijama i softverima koji se koriste u Sumarstvu.
Obuka o prakti¢noj primjeni novih tehnologija na terenu, ukljuCujuci koristenje

dronova, GIS sustava i drugih inovacija.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom zavrSnom radu analizirana je sigurnost radnika pri radu s forvarderima u
Sumarstvu. Rad obuhvaca povijesni pregled razvoja i primjene forvardera,
tehnoloske inovacije, funkcije i primjenu forvardera, sigurnosne aspekte,
posebne uvjete rada, okoliSne utjecaje, osobnu zastitnu opremu, te obuku i

kontinuirano usavrSavanje radnika.

Forvarderi su kljuni strojevi u suvremenom Sumarstvu, koji omogucavaju
uCinkovito izvlaCenje drva s minimalnim utjecajem na okoliS. Od prvih modela do
danasnjih naprednih strojeva, forvarderi su prosli kroz znacajne tehnoloske
inovacije koje su poboljSale njihovu ucinkovitost, sigurnost i ekoloSku

prihvatljivost.

Sigurnost radnika prilikom rada s forvarderima predstavlja prioritet zbog visokih
rizika povezanih s ovim operacijama. NajceSce ozljede ukljuCuju posjekotine,
nagnje€enja, frakture i ozljede glave, €esto uzrokovane padajuéim objektima,
kontaktom s pokretnim dijelovima strojeva i nepravilnim rukovanjem. Uvodenjem
sigurnosnih naprava, kao S§to su sigurnosni pojasevi, kamere, senzori i

automatski sustavi za gasenje pozara, znacajno se smanjuje rizik od ozljeda.

Posebni uvjeti rada i okoliSni utjecaji, poput neravnog terena, vremenskih uvjeta
i ekoloskih zahtjeva, dodatno naglasavaju potrebu za striktno pridrzavanje
sigurnosnih protokola. Koridtenje odgovarajuce osobne zastithe opreme, redovite
inspekcije i odrzavanje strojeva, te jasno oznaCavanje radnih zona i pristupnih

puteva kljucni su elementi za smanjenje rizika.

Obuka i kontinuirano usavrSavanje radnika imaju vitalnu ulogu u osiguravanju
njihove sigurnosti i ucinkovitosti rada. Programi obuke obuhvacaju teorijske i
prakticne aspekte rada s forvarderima, sigurnosne protokole, tehnicko
odrZavanje strojeva i ekoloSke prakse. Kontinuirano usavrSavanje kroz redovite
radionice, seminare, prakticne treninge i mentorski programi omogucéava

radnicima da budu u tijeku s najnovijim tehnologijama i sigurnosnim standardima.
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Zaklju€no, osiguranje sigurnosti radnika prilikom rada s forvarderima zahtijeva
integriran pristup koji kombinira tehnolosSke inovacije, stroge sigurnosne
protokole, odgovarajucu osobnu zastitnu opremu, te kvalitetnu i kontinuiranu
obuku. Samo kroz stalno unapredivanje ovih aspekata moguce je postici sigurno

i produktivno radno okruzenje u Sumarstvu.

33



8. LITERATURA

[1] Andersson, B., 1994: Cut-to-lenght and tree-lenght harvesting systems in central
Alberta: a comparison. For. Eng. Res. Inst. Can. (FERIC), Pointe-Claire, Que. Tech.
Rep. TR-108. 1 — 32.

[2]1 ISO 13860:2016 Machinery for forestry — Forwarders — Terms, definitions and
commercial specifications

[3] Krpan, A.P.B., 2000: Mogucnosti primjene vrhunskih tehnologija pri iskoriStavanju
Suma u Hrvatskoj (Possibilities of implementation of high technolologies in forest
harvesting in Croatia. Znanstveni skup “Vrhunske tehnologije u uporabi Suma”,
Zagreb, 11. travnja 2000., HAZU, Znanstveno vije¢e za poljoprivredu i Sumarstvo,
45 - 63.

[4] Pandur, Z., Vusi¢, D., Papa, I., 2009: Dodatna oprema za povecanje proizvodnosti
forvardera. Nova mehanizacija Sumarstva, 300 (1), 19-25.

[5] Porsinsky, T., 2001: Proizvodnost forvardera Timberjack 1210 pri izvozenju drva
(Productivity of Timberjack 1210 forwarders in timber forwarding). Znanstvena
knjiga“Znanost u potrajnom gospodarenju hrvatskim $umama”, Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu i Sumarski institut Jastrebarsko, 491 — 505.

[6] Porsinsky, T., 2002: Cimbenici proizvodnosti forvardera Timberjack 1210 pri
izvoZenju obloga drva glavnoga prihoda hrvatskih nizinskih Suma (Productivity
factors of Timberjack 1210 at forwarding the main felling roundwood in Croatian
lowland forests) Glasnik za Sumske pokuse 38: 103 — 132.

[7] Sever, S., 1988: Proizvodnost i perfomanse forvardera u radovima privlaenja drva
(Productivity and performance of forwarders in hauling operations). Mehanizacija
Sumarstva 18(5-6): 59 — 87.

[8] Suénjar, M., 2020: Powerpoint prezentacija ,Forvarderi® iz predmeta ,Osnove
mehabizacije Sumarstva“ za akademsku godinu 2021/2022.

34



9. POPIS SLIKA

11 3= B I o T 2= o 1= o 1 TSRS 1
Slika 2. Forvarder VOIVO BM [1]....c.ooieeeceeeeeceeeete sttt st st s 4
Slika 3. Utovar trupaca na forvarder [1] ..o 5
Slika 4. Kabina forvardera [2] ........cccoeeeeviieeeeeeeseseeete sttt s s 7
Slika 5. Unutradnjost KabiNe [2].......cccoeeeririeieieeeceee e 8
Slika 6. Prijelaz forvardera preko prepreka [3]....ccooveeererierieneeereeee e 8
Slika 7. Pravilno natovaren teret [4].......o e 9
Slika 8. Prevrtanje forvardera [4].......co oottt 10
Slika 9. Aparat za gaSenje pozara i pribor za pruzanje prve pomogCi [4]......ccccevvrvenenne. 11
Slika 10. Dizanje kotaca od tla prilikom utovara [4]......c.cccceveiirveniieeceseeeeeeeee e, 13
Slika 11. Radnik u radnom prostoru dizalice [4].........ccoevrirenieceeceeeseeeee e 14
Slika 12. Posljedica nepravilno slozenog tereta [4]........cccoveeieveiiieeceseeeeceeeeeeeee, 15
Slika 13. Pravilno opterecenje KraljeZniCe [5] .....cccoiveeeririrericee e 16
Slika 14. Forvarder zapeo na slabo NoSivom tlu [6] .........ccceverereieinenenererereeeeeeee 25
Slika 15. Polugusjenice montirane na forvarder [6]........ccccevevieveiiieeceseceeceseeeeseenene 26
Slika 16. Osobna zastitna sredstva [8].......ccccvvieeerieeeeee s 29

35



10. POPIS TABLICA

Tablica 1. Utvrdivanje i procjenjivanje opasnosti, Stetnosti i napora [3]

36



