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INTRODUCERE

Dintre toate tipurile de ecosisterne forestiere, cele cu ciclu scurt de productie au potentialul de a asigura, in
cantitatea si la calitatea necesara, intr-un timp relativ scurt, lemn pentru utilizare industriala. Intre acestea,
culturile de plop sunt recunoscute pentru cresterile active si potentialul ridicat de productie. Plopii hibrizj,
spre exemplu, se remarcd prin cresterile mari ce pot ajunge chiar la 30 nv’ pe an si pe hectar, aspect care
genereazd premisele unui flux de materie primd constanta pentru industria procesatoare a lemnului si pentru
beneficiarii sau utilizatorii finali, casnici. Dupd indiguirea Dunadrii pe teritoriul Romadaniei, plopii euramericani au
fost introdusi pe suprafete extinse in Lunca Dundri, unde ocupd aproximativ jumatate din suprafata
arboretelor localizate in acest teritoriu, in timp ce, in aceeasi regiune, plopii indijgeni ocupa aproximativ 77%
din suprafata. Astfel de arborete se deosebesc de cele din alte zone forestiere ale Romadniel prin tipul de
operatii care se aplica pentru infiintarea, conducerea si recoltarea lemnului. Astfel, structura operationald
generala, referitoare la cultivarea si valorificarea culturilor de plop, cuprinde trei categorii de operatii - operatii
de intemeiere, operatii de conducere si operatii de valorificare - care se implementeaza pentru a asigura o
gestionare adecvatd a acestor surse de lemn, precum si pentru a activa si mentine si celelalte functii si
servicii pe care le furnizeaza, in mod obisnuit, ecosistemnele forestiere. Operatiile specifice culturilor de plop
pot fi efectuate atat prin utilizarea unor mijloace manuale cat si mecanizat, in multe dintre cazuri, siin special
in conditiile forestiere romanesti, aplicandu-se o combinatie intre acestea. Chiar si in aceasta situatie, care
caracterizeaza contextul tehnologic si operational actual, se vizeaza cresterea gradului de mecanizare
specific acestor operatii, deoarece un grad de mecanizare ridicat determind si o performanta operationald
mai mare, inclusiv costuri mai mici i conditii ergonomice mai bune pentru desfasurarea muncii, aspecte care
contribuie la asigurarea posibilitatii de gestionare sustenabild a culturilor de plop. Sustenabilitatea, in sine,
adreseazd si se referd la multe concepte si domenii relationate cu activitatea forestiera. O arie specifica,
particulara pentru domeniul forestier, este cea ce se referd la asigurarea sustenabilitatii operationale care
adreseazd probleme legate de tehnologie, munca, efort fizic, riscuri si ergonomie a muncii, pentru a enumera
doar cateva. Acestea sunt de o importantd majord in domeniul forestier pe fondul abandonului ce se
inregistreaza cu privire la forta de munca calificata, care migreaza, din cauza conditiilor operationale grele,
spre alte industrii si domenii de activitate economica. De asermmenea, nu este de negljjat nici aspectul legat de
nivelul ridicat de periculozitate al operatiilor forestiere, acestea clasandu-se, in multe tari, in topul celor mai
periculoase activitati si domenii de activitate. De o importanta majord pentru succesul padurilor cultivate de
plop este aplicarea /a timp a lucrdrilor ce vizeazd intemeierea si conducerea acestor arborete. Intre acestea, in
conditiile romanesti, si nu numai, se disting, prin dificultate potentiald si prin nivelul redus de mecanizare,
operatiile de plantare si cele de intretinere a culturilor. Pentru astfel de operatii, in trecut s-au elaborat
normative de muncd care caracterizeaza nivelul reglementat al productiei si al consumului de timp pe
unitatea de produs realizata dar, din pdcate, aceste normative isi regasesc cu greu aplicabilitatea in prezent,
datorita faptului ca tehnologia incorporatd in utilajele descrise de acestea s-a schimbat semnificativ in ultimii
70 ani, aparand mereu noi utilaje ce incorporeaza tehnologii performante ce se folosesc in productie.
Rdamadne, de asemenea, deschisa pentru cercetare, intrebarea legata de conditiile ergonomice specifice
acestor operatii, conditii care nu au fost evaluate de stiinta si care sunt importante pentru o dimensionare
corectd a sarcinilor de muncd. In cadrul acestei teze, sunt abordate, in detaliu, operatiile de plantare si
intretinere specifice culturilor de plop, insistandu-se asupra performantei operationale generale. La baza
lucrarii sta un studiu bibliografic ce a luat in considerare atat lucrari stiintifice publicate la nivel national si
international, cat si studii stiintifice realizate in astfel de arborete. Lucrarea trateaza aspecte legate de
productivitate, eficienta, efort fizic si posturi adoptate in munca, oferind rezultate reprezentative sub raport
statistic cu privire la aceste aspecte, care ar putea fi integrate in demersul de dimensionare corecta a muncii.
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1.STADIUL ACTUAL AL CUNOSTINTELOR N DOMENIU

1.1. Aspecte generale privind cultura plopului la nivel international si national. Identificarea principalelor
probleme relationate cu operatiile de plantare si de intretinere a culturilor

Culturile forestiere de rotatie scurta sunt considerate o alternativa viabila pentru furnizarea de lemn oferind,
in acelasi timp, posibilitatea de a reduce impactul omului asupra ecosistemelor forestiere naturale si
contribuind, in acest fel, la posibilitatea de a le conserva pe cele din urma. Pentru a se facilita o aprovizionare
in timp util a industriei procesatoare de lemn, culturile de rotatie scurtd necesita utilizarea unor specii repede
crescatoare capabile sa furnizeze lemn de calitate ridicata. Printre speciile repede crescdtoare existente se
numard si plopii care sunt utilizati in multe regiuni geografice pentru intemeierea unor astfel de culturi
(Dickman, 2006). Culturile de plop au o contributie deosebita si in atenuarea schimbarilor climatice iar
culturile cu rotatie foarte scurtd sunt avantajoase economic (Testa et al., 2014). Modalitatea de regenerare
(intemeiere) a culturilor forestiere de plop poate fi prin plantare sau regenerare vegetativa, aceasta
depinzand de specia de plop utilizatad (Abrudan, 2006).

Culturile de plop ocupa suprafete semnificative pe plan mondial (Dickman si Kuzovkina, 2014; FAO, 2012).
Principalul motiv pentru care plopul a avut si are prioritate in intemeierea culturilor forestiere, in detrimentul
altor specii repede crescdtoare, este cel legat de faptul cd are capacitatea de a valorifica excelent potentialul
stational unde sunt instalate culturile in cauza. Se mentioneazd, insa, ca reusita finald a plantatiilor de plop
depinde de caracteristicile stationale dar, in general, si de respectarea tehnologiilor referitoare la plantarea si
intretinerea culturilor respective (Dickman, 2006; Hoogwijk et al., 2009). in unele regiuni si tari din Europa,
este preferata intemeierea unor astfel de culturi cu o densitate mare a plantelor pe suprafata si adoptarea
unor cicluri de productie si recoltare de 1-4 ani (Manzone et al., 2013). n alte tari, printre care se numara si
Romania, ciclurile de productie sunt mult mai lungi. Populus x canadensis (Populus x euramericana) - plopul
euramerican, plopul negru hibrid, plopul de Canada (Sofletea si Curtu, 2008) - este rezultatul incrucisdrii
dintre plopul negru european (Populus nigra) cu plopii negri americani (Populus deltoides si Populus
angulata), care a generat un hibrid de un singur sex a cdrui inmultire se realizeazd doar pe cale vegetativd,
prin butasire. Cele mai importante cultivare prezente si utilizate in Romania sunt: 'Serotina (clonele R1, R3 si
R4), 'Robusta (clonele R13, R18, R20, Oltenita si cea mai des intalnitd - R16), '/ta/id (clonele 1214, 145/51,
145/55, 169/55), 'Sacrau/ (clonele 59 si 79), 'Deltoides 227, 'Regeneratd, 'Cetate si 'Arges. Plopul alb
(Populus alba) este rdspandit in Romania in luncile raurilor si in Lunca si Delta Dundrii, unde formeaza
arborete de amestec cu plopul negru (Populus nigra), cu sdlciile (Salix sp.) sau cu aninul negru (A/nus
glutinosa), amestecuri ce sunt cunoscute sub denumirea de ,,zdvoaie” (Sofletea si Curtu, 2008).

n tara noastrd, intemeierea de culturi cu plop euramerican (Populus x canadensis, Populus x euramericana)
este relativ recentd insd s-a dezvoltat continuu, speciile de plopi substituind cu succes arboretele slab
productive localizate in Lunca Dunarii, caracterizatd de conditii specifice, determinate de variatia inundatiilor
care modeleazd un mediu de vegetatie particular (Hank si Mauser, 2009). Statiunile forestiere ce
caracterizeaza Lunca si Delta Dundrii se disting prin regimul precipitatilor si adancimea apei freatice, acestea
la randul lor fiind influentate de microrelief (Tarziu si Sparchez, 2013). Dupa indiguirea Dundrii pe teritoriul
Romaniei, plopii euramericani au fost introdusi pe suprafete extinse in Lunca Dunarii, unde ocupa aproximativ
jumatate din suprafata arboretelor localizate in acest teritoriu, in timp ce plopii indigeni ocupd aproximativ
11% (Geambasu et al., 2005). Plopii hibrizi se remarca prin cresterile mari, cum este cazul clonei 1214 testata
la Petroiu (Cdldrasi) unde a realizat o crestere de 30,3 m*x an™ x ha™" (Filat si Benea, 2000). Cu toate acestea,
unul din principiile de care se tine cont la stabilirea compozitiilor de regenerare si la stabilirea ponderii unor
specii este evitarea introducerii plopilor euramericani in statiuni aferente sleaurilor de lunca (***, 2000a).
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In prezent, in practica romaneascd, distributia spatiala a operatiilor specifice intemeierii, conducerii si
recoltarii-valorificarii arboretelor de plop este caracterizata de prezenta unor suprafete relativ reduse, ce
rezulta din tratamentele curente aplicate, fiind, in cele mai multe cazuri, mai mici de trei hectare.

Pe fondul progresului tehnologic relationat cu echipamentele folosite in astfel de operatii, prezenta tema de
cercetare prezintd rezultate cu privire la performanta productiva si ergonomica. Intrucat in activitatile de
normare a muncii nu au fost luate in considerare aspecte legate de ergonomia muncii, trebuie sa se
sublinieze cateva aspecte esentiale cu privire la aceasta laturd. Astfel, atat in tarile aflate in curs de
dezvoltare sau in tranzitie, cat si in cele industrializate, operatiile forestiere manuale inca predomina
(Helander, 2006). Totodata dimensionarea muncii trebuie realizatd in asa fel incat sa fie adaptata fortei
umane (Heinimann, 2007; Marchi et. al., 2018), in special in cazul operatiilor forestiere, ce sunt recunoscute
ca apartinand unui domeniu caracterizat de munca grea sau foarte grea, si care pot determina boli
profesionale. Efortul depus in muncile manuale precum si riscurile asociate cu munca manuald, dar si in cea
mecanizata, trebuie avute in vedere in fundamentarea studiilor de normare. in timp ce multe dintre muncile
forestiere sunt grele sub raportul efortului fizic (Potocnik si Poje, 2017), o altd problema este cea legata de
riscurile de imbolndvire cauzate de posturile de munci neadecvate. in Statele Unite, de exemplu (Helander,
2006), afectiunile sistemelor muscular si osos provoaca circa 70 de milioane de vizite la doctor pe an si circa
un milion de oameni Tsi iau concediu medical anual pentru tratarea unor simptome asociate cu astfel de boli,
in special ale celor ce genereaza dureri ale partii inferioare si superioare a spatelui, cu consecintele de rigoare
sub forma platii de compensatii, pierderii unei parti din salarizare si a productivitatii muncii, estimate in
costuri de ordinul a 45-54 miliarde de dolari anual. In timp ce durerile de spate sunt relationate cu
manipularea materialelor, cele specifice partii inferioare a spatelui sunt asociate, frecvent si cu muncile in
pozitie sezandd (Helander, 2006), cu sanse de 70% pentru un individ dat de a dezvolta astfel de simptome in
cursul vietii precum si cu sansa, la nivel global, ca unul din 7 indivizi sa fie afectat de astfel de simptome
si/sau imbolnaviri. Din acest punct de vedere, lucrarea de fatd este conturatad in jurul evaluarii performantei
productive si ergonomice a operatiilor de plantare implementate in culturi de plop, fiind realizatd pe baza
unor date culese in zone reprezentative. Lucrarea a fost motivatd si de cvasiabsenta unor studii romanesti
recente pe probleme de plantare, cu numai un singur studiu recent identificat in acest sens (Boja et al., 2018).

Tntre’ginerea culturilor de plop presupune o secventd de operatii care, in cazurile cele mai complexe, include
operatii de fertilizare, irigare si intretinere a solului (Drew et al, 1987), suitd in care ultimele vizeaza
echilibrarea competitiei pentru resursele oferite de sol. Astfel de operatii sunt realizate, in multe regiuni, prin
aplicarea de ierbicide, cultivare sau prin combinarea celor doua optiuni (Dickman, 2006). Parte dintre aceste
practici sunt utilizate si in cazul arboretelor obisnuite de plop (/e in Romania), arborete care ar putea fi usor
asimilate cu culturile de rotatie scurta datoritd modului de regenerare, schemelor geometrice de plantare,
tipologiei operationale utilizate si ciclului de productie relativ scurt in comparatie cu cele specifice silviculturii
traditionale. In conditiile descrise pentru sectorul romanesc, modalitatea tipicd de realizare a operatiilor de
intretinere este prin mobilizarea manuald si mecanicd a solului.

Nivelul de mecanizare utilizat in operatiile forestiere depinde de multi factori printre care se numadra tipologia
generald a padurilor dintr-o regiune, speciile forestiere, metodele folosite in conducerea culturilor, conditiile
climatice locale si conditiile de microrelief (Vusi¢ et al., 2013). In aceste conditii, dar si datoritd contextului
economic, in multe tari est-europene se utilizeaza sisteme operationale caracterizate de un nivel intermediar
de mecanizare (Moskalik et al., 2017). Astfel de sisteme sunt caracteristice operatiilor de plantare (Boja et al.,
2018) si cultivare (Abrudan, 2006), operatii care incd necesita munca manuald intr-o mdsura ridicata. La
acestea se adauga conditiile operationale, in cele mai multe cazuri dificile, precum si caracteristicile muncii

14



forestiere, in general, care, la nivelul tehnologic actual, este clasificata a fi intre cele mai grele si periculoase
munci (Corella-Justavino et al, 2015). Din moment ce multe dintre operatiile forestiere inca necesitd
utilizarea muncii manuale, ingineria si managementul acestora necesita, cel putin intr-o prima etapd,
in alegerea mecanismelor ce genereaza dificultatea si riscurile asociate cu sarcinile de muncd. Pe baza
acestor cunostinte, se poate recurge la (re)dimensionarea sarcinilor de munca pentru a le alinia la
capabilitatile umane, prin masuri dezvoltate in sensul prevenirii efectelor periculoase (Heinimann, 2007) care
trebuie sa fie, de asemenea, corelate cu cateva arii cheie ale sistemului muncii in general, precum evaluarea
riscurilor, delegarea responsabilitdtilor si responsabilitatea in general, munca fizica si psihicd, calitatea
mediului de munca si tehnologia muncii (Marchi et al., 2018).

in prezent, cel putin in Romania, operatiile de intretinere a culturilor de plop se realizeaza prin combinarea
celor doud categorii de mijloace existente: mijloace manuale si mijloace mecanizate. Amploarea utilizarii
mijloacelor manuale in intretinerea culturilor de plop poate depinde de context si de practicile locale care
indicd, in multe dintre cazuri, o proportie de participare (pe suprafata operatd) de circa 80-20% intre
mijloacele mecanizate si cele manuale. Desi exista norme de munca pentru operatiile de intretinere manualg,
marea problema sesizata in productie este cea legata de nonconformitatea acestora cu ceea ce se intamplg,
in mod real, in practicd. O alta problema care poate sa reiasd din modul de dimensionare al muncii este cea
legatd de latura evaludrii ergonomice a acestui tip de operatii. in acest sens, operatiile manuale de intretinere
a culturilor de plop nu au cdpadtat atentia pe care o meritau in literatura stiintificd internationala unde, pentru
moment, domind studiile ergonomice aplicate in operatii de exploatare a lemnului (Potocnic si Poje, 2017).
Astfel, in literatura internationald a fost gasit doar un studiu (de Oliveira et al., 2014) tratand probleme
similare, studiu ce a concluzionat faptul ca operatiile manuale de intretinere reprezintd o munca foarte
solicitantd din punct de vedere fizic si fiziologic, ce expune muncitorii la solicitari cardio-vasculare mari (de
Oliveira et al., 2014).

Datorita indisponibilitatii informatiilor cu privire la riscurile pe care le pot genera astfel de sarcini de muncd,
prezenta lucrare analizeazd, din acest punct de vedere, atat operatiile implementate manual, cat si operatiile
implementate pe cale mecanizata, cu scopul de a caracteriza aceste operatii din punct de vedere al
performantei productive si ergonomice si de a extrage concluzii cu privire la implicatiile pe care acestea le au
asupra muncitorilor. Pornindu-se de la ideea cd evaluarea ergonomicd a muncii cuprinde multe sub-
discipline, in cazuri concrete, este virtual imposibild abordarea tuturor inter-relatiilor dintre muncitori,
sarcinile lor de munca si mediul operational; prin urmare, este necesara selectarea doar a acelor parametri si
metode care pot genera si, respectiv, pune in evidenta riscurile cele mai mari care ar trebui sa stea la baza
regandirii muncii. In acest sens, bolile profesionale ce afecteaza sistemele muscular si osos (BMS) au fost
identificate a reprezenta cea mai frecventd cauza pentru dureri de durata lungd si dizabilitate fizicd, afectand
sute de milioane de oameni la nivel mondial. Rolul factorilor psiho-sociali si a stresului cauzat de munca in
generarea-dezvoltarea de BMS a capdatat o mare amploare in studii de specialitate. Astfel, a fost realizat un
mare numadr de studii epidemiologice in diferite sectoare economice (e.g. munca de birou, munca manuald
etc.), punand in evidentd, in mod repetat, legdturile dintre factorii psihosociali relationati cu munca si BMS,
incidenta ultimelor fiind asociata cu nivelul de stres generat de muncd, sarcinile grele de muncd si munca
monotond (Deeney si O'Sullivan, 2009). Cel putin in sectorul operatiilor forestiere, aceasta stare de fapt poate
sa conducd la probleme serioase (Enez si Nalbantoglu, 2019) care, la randul lor, pot sa conduca la dizabilitati
temporare sau permanente ale fortei de munca (Gallis, 2006).

15



1.2. Structura operationald si silvotehnica culturilor de plop in Romania
1.2.1. Structura operationala generala

Pentru perioada cuprinsa de la intemeiera culturilor de plop si pana la valorificarea biomasei recoltate din

acesteaq, structura operationala cuprinde urmadtoarele etape:

o Tnfiin’garea culturilor forestiere prin regenerarea artificialg;

e Ingrijirea culturilor forestiere;

o Efectuarea operatiilor culturale: degajari, curatiri, rarituri, elagaj artificial, igieng;
e Recoltarea masei lemnoase prin aplicarea tratamentelor silviculturale.

Aceste etape se dezvoltd, sub raport descriptiv, in cele ce urmeaza, pe baza literaturii de specialitate.

1.2.2. Tnfiintarea culturilor forestiere de plop prin regenerare artificiala

intemeierea de ecosisteme valoroase si stabile poate fi facuta, in primul rand, prin impddurire, metoda ce
presupune instalarea pe cale artificiald a vegetatiei forestiere care sa poata indeplini cu succes functiile
atribuite (Damian, 1978). La instalarea artificiald a vegetatiei forestiere in Romania, puietii reprezintad
principalul material de impddurire (Abrudan, 2006). De asemenea, reusita unei culturi se considerd incheiata
atunci cand este atinsa starea de masiv, care reprezinta acel stadiu al culturii cand coroanele puietilor din
regenerdrile artificiale se ating, in grupe sau pe rand, in proportie de cel putin 80% la speciile de foioase, iar in
cazul plopului euramerican si a nucului, atunci cand diametrul la 1,30 m este de minimum 8 cm (***, 2000b).
Similar operatiilor precizate de Abrudan (2006), in practica silvica romaneascad, infiintarea culturilor forestiere
de plop prin regenerare artificiala presupune urmdtoarele operatii: lucrari de pregatire a terenului si a solului
in vederea impaduririi, pichetarea terenului la schema de plantare stabilita, efectuarea mecanizata sau
manuald a gropilor pentru plantat la dimensiunile stabilite si plantarea manuald a puietilor forestieri. La
acestea se adauga alte operatii (de exemplu transportul puietilor si utilajelor) ce asigura aprovizionarea
santierelor cu material saditor si tehnica de lucru.

Pregdtirea terenului in vederea impdaduririi se realizeaza prin lucrdri de curatire a terenului de resturi de
exploatare sau de vegetatie ierboasa si lemnoasd, urmata de pregdtirea mecanizata a terenului ce consta in
scoaterea si evacuarea cioatelor, nivelarea terenului, urmatd de arat si discuit (Abrudan, 2006).

Pichetarea terenului presupune insemnarea locurilor unde se vor planta puietii, la schema de plantare
stabilita si se realizeaza prin utilizarea unor picheti (Abrudan, 2006). in practica curents, efectuarea gropilor
pentru plantat se realizeaza mecanizat, cu ajutorul burghiului purtat pe tractoare agricole, sau manual, cu
ajutorul uneltelor pentru sépat solul. in lucrdri curente de imp&duriri, dimensiunile gropilor pentru plantarea
puietilor forestieri cu raddcinad nuda sunt de 30x30x30 cm pentru puieti de talie micd, 40x40x40 cm pentru
puieti de talie semimijlocie si mijlocie si de 60x60x60 cm pentru plopii euramericani (Abrudan, 2006). in
functie de managementul forestier local, topografia si tehnologia disponibild, pentru a numi doar cativa
factori, operatiile de plantare pot fi realizate prin mecanizare completa (e.g. Laine si Saksa, 2018; Niuwenhuis
si Egan, 2002), mecanizare partiald (e.g. Boja et al, 2018; Marogel-Popa et al., 2019b) sau manual (e.g.
Abrudan, 2006). in Romania, dar si in unele tari din Europa de Est, sistemele partial mecanizate doming inca
scena operatiilor forestiere (Moskalik et al., 2017). Acest lucru se aplica si operatiilor de plantare a padurilor
de plop, in care utilizarea muncii manuale este, incd, intensiva. Puietii forestieri se planteazd manual in
gropile executate in prealabil, respectandu-se schemele de plantare (Abrudan, 2006), acelasi lucru fiind
valabil si pentru sade.
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1.2.3. ingrijirea culturilor forestiere

Tngrijirea culturilor forestiere are loc in perioada cuprinsa intre infiintarea acestora si atingerea starii de
masiv, constand din lucrdri de recepare sau retezare si reglare a desimii culturii (revizuirea si completarea
culturilor), lucrdri de mobilizare a solului si lucrari de combatere chimica a ddunatorilor (Abrudan, 2006).
Revizuirea reprezinta operatia prin care se depisteaza si se remediaza problemele ce apar in perioada
sezonului rece, cum ar fi: indepdrtarea pietrelor sau resturilor de exploatare de pe puieti si din jurul acestora,
decolmatarea vetrelor, replantarea sau inmusuroierea puietilor desosati etc. (Abrudan, 2006). Completarea
culturilor consta in instalarea unor noi puieti in locul celor dispdruti (Abrudan, 2006). Daca procentul de
mentinere al puietilor este mai mic de 20%, se considerd cd pierderea este totald, refacandu-se integral
lucrarea de impadurire (***, 2000b). In practica romaneasc, operatiile manuale de cultivare aplicate in
culturile de plop sunt, in mod tipic, cuplate cu operatii mecanizate, in cadrul unui sistem constand din doua
treceri. Astfel, in primul rand, operatiile mecanizate se aplica pe spatiile disponibile intre randurile de cultura
astfel incat sa se asigure protectia partilor supraterane ale arborilor, urmate apoi de operatiile manuale ce se
aplica prin utilizarea de unelte precum sapele pe restul suprafetei (Abrudan, 2006) constand din fasii de circa
1 m I&time ce contin randurile de arbori (puieti). Intr-o abordare completd, lucrarile de intretinere constau din
mobilizarea manuald a solului pe randul de puieti, mobilizarea mecanica a solului intre randurile de puieti,
descoplesirea puietilor si combaterea chimicd a paturii erbacee (Lupusoru et. al., 1997). Mobilizarea manuala
a solului pe randurile de puieti se realizeaza cu unelte manuale pe 20-30% din suprafatd, adancimea
mobilizarii fiind de aproximativ 15 cm (Lupusoru et. al., 1997). Mobilizarea mecanica intre randurile de puieti
se realizeaza cu utilaje agregat formate din pluguri sau freze forestiere purtate de tractoare agricole, cu o
adancime a mobilizarii de aproximativ 15 cm (Lupusoru et al., 1997). in aceste operatii mecanizate pot fi
utilizati si senzori fotoelectrici sau capacitivi pentru coordonarea organelor active ale utilajelor in procesul de
mobilizare pe randurile de puieti (Assirelli, 2015), aceste metode implicand insa achizitia de utilaje moderne
care sa permita implementarea tehnologiei respective. Rolul mobilizarii este de a distruge patura erbacee sau
lemnoasa care se instaleaza pe suprafata plantatiilor forestiere astfel incat sa se creeze conditiile propice
dezvoltarii puietilor (Abrudan, 2006). Combaterea chimica a ddundtorilor se realizeaza prin aplicarea de
substante chimice (Abrudan, 2006) cu ajutorul aparatelor purtate de muncitori cu actionare manuald sau
mecanizatd (vermorele sau atomizoare) in vederea distrugerii buruienilor sau vegetatiei lemnoase care
copleseste puietii forestieri.

1.2.4. Operatiile culturale: degajdri, curdtiri, rarituri, elagaj artificial si tdieri de igiena

Operatiile culturale ce se aplica in practica silvica romaneasca pentru arboretele de plop constau din degajdri-
depresaje, curatiri (la plopii indigeni) si rarituri (la plopii indigeni si americani) la care se adaugd, dupa caz,
elagajul artificial si tdierile de igiend (***, 2000c). Degajarile reprezinta lucrdrile de rarire a arboretelor
amestecate, avand un caracter de selectie in masd, promovand exemplarele din speciile valoroase si bine
conformate (Florescu, 1981; Negulescu et al., 1973). Aceste lucrdri se executd cu o periodicitate de 1-3 ani
(***, 2000c). Degajarile pot fi efectuate in plantatiile de plopi indigeni, atunci cand desimea culturilor impune
acest lucru. Perioada normald de executare a degajarilor corespunde intervalului cuprins intre momentul
inchiderii starii de masiv, cand se realizeaza cresterea maxima in indltime si momentul aparitiei elagajului
natural la majoritatea exemplarelor din arboret (***, 2000c). In functie de conditiile de dezvoltare si de starea
exemplarelor de valoare din punct de vedere silvicultural in viitorul arboret, se taie sau se frange varful
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exemplarelor care le stanjenesc in dezvoltare iar materialul rezultat se aseaza pe spatiile libere. in
amestecurile uniforme, cum sunt plantatiile, degajarile se executa numai pe benzi cu latimi de 1-3 metri in
vecindtatea randurilor de specii principale. Epoca de executare cea mai indicata este intre 15 august si 30
septembrie, fiind preferate perioadele nu prea calde si cele cu cerul acoperit. Intensitatea degajarilor depinde
de desimea arboretului, de proportia si vigoarea de crestere a speciilor coplesitoare, de conditiile stationale si
de speciile componente (***, 2000c).

Curatirile sunt lucrdri ce au caracter de selectie negativd, executate in scopul extragerii exemplarelor
necorespunzatoare (uscate, ranite, cu fusuri infurcite etc.) din arboretele aflate in stadiile de nuielis si prajinis
(Negulescu et al., 1973). Acestea se executa cu o periodicitate de 3-5 ani (Negulescu et al., 1973). Curatirile se
pot executa in toate culturile de plopi indigeni, reprezentand o importanta lucrare de ingrijire care determina
o imbunatatire a calitatii, cresterii si compozitiei arboretului (***, 2000c). Cu toate acestea, ele nu se executa
in arboretele formate din plopi selectionati euramericani si deltoides (***, 2000c) deoarece speciile respective
sunt repede crescatoare, realizand dimensiuni ce reclamd, in practicd, trecerea direct la executia lucrdrilor de
rarituri. Arborii se taie de jos iar materialul rezultat se valorificd potrivit reglementarilor in vigoare (***,
2000b). in prealabil, se executd lucrdri pentru realizarea accesibilitatii interioare a arboretului, prin
deschiderea cdilor de acces necesare. Curatirile se pot executa cu topoare, foarfeci cu amplificator de forta
(pentru diametre ale sectiunii de tdiere pand la 40-50 mm), fierdstraie manuale, motoagregate portabile
echipate cu cutit-disc etc. In cazul foioaselor, curatirile se pot efectua pe toatd durata anului (***, 2000b).

Prin rarituri are loc reducerea numarului de arbori de pe unitatea de suprafatd, prin selectie individuala si
intensiva, astfel incat sa fie create conditiile optime de devoltare si de crestere a calitatii economice si
ecologice a viitorului arboret (***, 2000c). Periodicitatea rariturilor este de 4-10 ani, in functie de stadiile de
dezvoltare si structura arboretului (Negulescu et al., 1973). Rériturile se pot executa in toate culturile de plop
si au un important caracter de ingrijire individuala a arborilor, dirijand compozitia actuald spre compozitia tel a
arboretului (***, 2000c). Modul de lucru presupune identificarea arborilor de valoare (de viitor) care, in functie
de posibilitdti, se vor insemna, etapd dupad care urmeaza identificarea arborilor ajutatori si a celor de extras. in
arboretele pure de plop alb si negru sau in amestecurile dintre acestea se executa rdrituri selective iar
consistenta arboretului in urma interventiei nu trebuie redusd sub 0,75 (***, 2000c). In culturile selectionate,
se practica, cu precadere, rdriturile selective iar cele schematice sau schemato-selective nu sunt indicate, mai
ales la varste inaintate (***, 2000c). Totusi, se pot executa rarituri schematice in culturile realizate din clona
Robusta R16, cu o structura uniforma (***, 2000c). Momentul optim pentru executia rariturilor este atunci
cand indicele de densitate al arboretelor este 1,0 sau peste aceastd valoare (***, 2000c).

Elagajul artificial reprezinta lucrarea de tdiere si indepdrtare a ramurilor uscate sau verzi de la baza tulpinii
arborilor (Nicolescu, 2013) in vederea cresterii calitatii lemnului produs prin mdrirea proportiei lemnului lipsit
de noduri, apt pentru valorificare superioara (***, 2000c). Se executa pana cel tarziu la momentul cand arborii
ating cel mult 1/3 din diametrul lor la exploatabilitate (***, 2000c). Perioada optima de executie este sfarsitul
iernii, respectiv in lunile aprilie si martie, fiind de evitat executarea in perioada de vegetatie a arborilor pentru
a se evita infestarea cu ddunatori (***, 2000c). Conventional, se admite tdierea ramurilor cu grosimea de
maximum 5 cm (***, 2000c). Taierile de igiend asigurd o stare fitosanitara corespunzatoare a arboretului.
Extragerea arborilor uscati, bolnavi, doborati, dezraddcinati, asigura valorificarea masei lemnoase, avand insa
grijd sa nu fie restransa biodiversitatea. Intensitatea si volumul de extras sunt date de starea arboretelor la
momentul interventiei (***, 2000c).
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1.2.5. Recoltarea masei lemnoase prin aplicarea tratamentelor silviculturale in arborete de plop

Aplicarea tratamentelor silviculturale asigura regenerarea arboretelor in cadrul unui regim. Astfel,
tratamentul reprezinta modul special in care este condusa exploatarea unui arboret si regenerarea acestuia
in cadrul unui regim (Negulescu et. al, 1973) iar, in cazul culturilor de plop, in practica silvicd, se aplica
tratamentul taierilor rase pe parchete mici (plopii euramericani) ori crangul simplu (plopii indigeni). Taierile
rase se realizeaza printr-o tdiere unicd, recoltandu-se intreaga masd lemnoasad; ele se aplica in momentul
cand arboretul a ajuns la varsta exploatabilitdtii, in functie de specificul stational si de caracteristicile
arboretului, urmand a se asigura regenerarea artificialda a arboretului. Tratamentul crangului simplu se aplica
sub forma unei recolte anuale de pe o suprafatda de maxim 3 ha, urmatd de regenerarea vegetativa a
suprafetei respective (Nicolescu, 2013). La aplicarea tratamentului crangului simplu, recoltarea arborilor se
face numai in repausul vegetativ (***, 2000d). Tratamentul tdierilor rase se aplica la plopii euramericani,
madrimea parchetelor fiind de maximum 3 ha, cu exceptia cazului cand este necesara pregdtirea mecanizatd a
terenului 1n incinta indiguitd, marimea acestora putand ajunge la 5 ha (***, 2008). Aldturarea a doud
suprafete cu tdieri rase poate fi realizata doar dupd inchiderea starii de masiv in suprafata parcursa anterior,
sau dupd o perioadd de 7 ani, dar numai cu conditia regenerarii suprafetei operate anterior (***, 2008). La
culturile de plopi euramericani din Lunca Dunadrii, succesiunea taierilor va inainta in sensul invers de curgere a
apelor (***, 2000d). Exploatarea masei lemnoase se realizeazd, majoritar, de cdtre operatori economici
atestati, dotati cu utilaje specifice si care respecta conditiile legale referitoare la modalitatile de recoltare,
perioadele si termenele de recoltare si de transport a masei lemnoase.

1.3. Tipuri de echipamente, unelte si sisteme tehnice utilizate in operatii

in operatiile de intemeiere, conducere si recoltare a culturilor de plop au fost identificate mai multe tipuri de
echipamente, unelte si sisteme tehnice utilizate pentru efectuarea operatiilor respective. Mecanizarea
reprezintd o actiune subordonata unui scop (Popescu si Popescu, 2000). Metodele ce implicd munca manuala
sunt considerate a fi foarte flexibile datorita posibilitatii de adaptare a muncitorului la diferite conditii de
lucru, in timp ce metodele mecanizate necesita un grad ridicat de uniformitate a conditiilor terenului si impun
anumite restrictii, fiind necesard, in primul rand, mobilitatea agregatului folosit. Dificultatea conditiilor din
teren conditioneaza si numarul de operatii posibil de executat cu utilajele. Astfel, inclinarea terenului este
unul din factorii care influenteaza alegerea mijloacelor tehnice cu care vor fi executate operatiile (Visan et al.,
2016). Deoarece scopul lucrdrii de fata se suprapune peste conditiile specifice din Lunca Dunarii, conditiile
operationale specifice relationate cu inclinarea terenului au fost considerate a fi relativ ugoare. in acest
teritoriu nu exista inclindri ale terenului mai mari de cateva grade, terenul fiind practic plan, acest lucru
negenerand restrictii in utilizarea echipamentelor. Referitor la gradul de accesibilitate pe terenuri inclinate,
limita tehnica de utilizare se considerd a fi de circa 8° (18%) pentru agregate formate cu tractoare pe roti si de
circa 11° (24%) pentru cele formate cu tractoare pe senile (Popescu si Popescu, 2000).

Agregatele utilizate in mecanizarea lucrarilor silvice trebuie sa indeplineasca anumite cerinte de bazd, cum ar
fi: sa fie usoare, de gabarit redus, robuste, simple, modulare, ieftine, fiabile, sigure in exploatare si sa asigure
o calitate superioara a lucrdrilor (Popescu si Popescu, 2000). In practica silvica, la intemeierea culturilor de
plopi, se disting uneltele actionate manual, cum sunt cazmaua si sapa si utilajele agricole sau forestiere in
combinatie cu diverse echipamente.

Pentru plantarea mecanizatd, se pot distinge diferite utilaje, toate avand, insd, acelasi principiu fundamental
de functionare (Abrudan, 2006). Cazmaua si sapa sunt folosite in operatii de plantare a puietilor, la efectuarea

19



despicaturii in sol (Abrudan, 2006) si la astuparea puietilor cu pdmant vegetal, atunci cand tehnologia impune
acest lucru (Abrudan, 2006). Toate echipamentele sunt utilizate de muncitori care in prealabil sunt instruiti
referitor la modul de operare a acestora. Agregatul format din tractorul agricol, impreuna cu plugul purtat sau
tractat ori cu discul, este utilizat pentru pregatirea solului prin efectuarea unei araturi urmate de o discuire ce
au rolul atat de a crea conditii propice dezvoltdrii puietilor cat si de a se realiza, in bune conditii, plantarea
(Popescu si Popescu, 2000). Plugul poate efectua atat operatia de arat, cat si destelenirea solului (Popescu si
Popescu, 2000). Masinile de plantat sunt destinate mecanizarii lucrdrilor de instalare a plantatiilor (Popescu
si Popescu, 2000). Acestea asigurd executarea unor operatii destul de complicate, cum ar fi: deschiderea
rigolei, prinderea si distribuirea puietilor si fixarea in sol (Popescu si Popescu, 2000). Dintre aceste masini de
plantat, se disting: aparate de plantat cu disc rigid, cele echipate cu lant cu cleme, cu senila si cele cu discuri
elastice (Popescu si Popescu, 2000). Masinile de sdpat (forat) gropi sunt folosite in executarea gropilor
necesare plantdrii puietilor (Popescu si Popescu, 2000).

in intretinerea culturilor de plop, pentru lucrarile mecanizate pot fi utilizate agregate compuse din tractoare si
freze ce sunt echipate cu organe rotative, ce pot avea rotorul cu dispunere orizontald sau verticald (Popescu
si Popescu, 2000). De asemenea, pot fi utilizate si unelte manuale, respectiv sape, pentru executia
intretinerilor manuale (Abrudan, 2006).

La ingrijirea arboretelor, in cazul lucrarilor de degajari si elagaj artificial, pot fi utilizate urmatoarele unelte
manuale: foarfeci, cosoare, ferastraie, topoare dar si utilaje moderne, cum ar fi motoferastraiele cu tija
prelungitoare (***, 2000c). La exploatarea arboretelor si la efectuarea lucrarilor de curdtiri, rarituri sau a
taierilor de igiend pot fi utilizate motofierastraie, pentru doborarea arborilor si fasonarea materialului lemnos,
dar si tractoare forestiere echipate cu troliu si sapd, pentru colectarea masei lemnoase (Lupusoru et al,
1997). Tratamentele silviculturale aplicate nu limiteaza tehnica de executie la folosirea motoferastraielor,
tractoarelor agricole echipate cu trolii si sapa sau a tractoarelor articulate forestiere, tehnica de munca
putand fi adaptata in functie de dotdrile societatilor care efectueaza lucrdrile respective si de conditiile de
lucru. Aceste utilaje si echipamente sunt din ce in ce mai performante, singurul obstacol in utilizarea lor fiind
pretul ridicat de achizitie si perioada de amortizare a investitiei, acest lucru fiind un impediment in utilizarea
mijloacelor moderne in exploatare. Prin urmare, mijloacele identificate in operatiile de intemeiere, conducere
si recoltare a culturilor de plop, mecanizate complet sau partial, sunt:

e Pregdtirea mecanizata a terenului si a solului utilizand buldozerul cu lama si scarificator sau tractoare
de mare capacitate ce actioneaza burghie pentru distrugerea cioatelor, freze forestiere si tocatoare
de vegetatie;

e Executarea mecanizatd a gropilor pentru plantat cu burghie de diferite dimensiuni actionate de
tractoare agricole si plantarea puietilor de plop manual cu ajutorul cazmalelor sau sapelor;

¢ Intretinerea manuala pe randurile de puieti cu sapa sau mecanizat cu freza ori discul dotat cu senzor
mecanic (palpator) actionate de tractor si intretinerea mecanizata intre randurile de puieti cu plugul,
freza, discul sau tocatorul de vegetatie, actionate sau purtate de tractorul agricol;

e Efectuarea elagajului artificial sau a degajarilor de cdtre muncitori echipati cu unelte manuale sau
partial mecanizate;

e Recoltare cu motoferastraiele mecanice, colectare partial sau complet mecanizata si operatii in
platforma primard executate mecanizat;

¢ Alte combinatii de echipamente si utilaje folosite in culturile de plopi.
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1.4. Concepte, terminologie si definitii cu privire la performanta operationala

Sub raport conceptual, activitdtile de plantare, intretinere a culturilor si de exploatare a lemnului din
arboretele de plop se pot asimila cu orice altfel de activitdti in care se vizeaza evaluarea sau imbundtatirea
performantei operationale. Din acest punct de vedere, este importanta cunoasterea performantei
operationale sub raport general, performantd care cuprinde indicatori de productivitate, mediu, ergonomie a
muncii etc. Abordandu-se problema integrator, in acest fel, se poate ajunge la decizii bine fundamentate cu
privire la astfel de sisteme. Una dintre metodele integratoare frecvent utilizate in analiza sistemelor-produs
este metoda Evaludrii Ciclului de Viatd, metoda care, desi s-a aplicat in domeniul forestier, inca este privita cu
reluctantd in domeniu (Heiniman, 2012). Tipic acestei metode este faptul cd utilizeaza indicatori din sfera
evaludrii productivitatii muncii, a intrarilor de resurse si a iesirilor acceptabile si neacceptabile dintr-un
sistem, in timp ce ea insdsi consta din mai multi pasi de urmat. In acelasi sens si reprezentand o simplificare a
primeia, acceptatd in domeniul forestier, este metoda intrarilor de energie - Gross Energy Requirements
(Vusic et al, 2013) care, intr-o ipoteza integratoare, evalueaza necesarul de energie directa si indirecta
pentru realizarea unei unitati de produs. Prin urmare, ambele metode care pot furniza rezultate cu privire la
comparabilitatea unor sisteme tehnice, necesita cunoasterea unor indicatori ai performantei productive
exprimati, cel mai frecvent, sub forma productivitatii si eficientei. Cel mai frecvent, astfel de date sunt
produse prin studii empirice cum sunt studiile de timp (Acuna et al,, 2012). Metodele aplicate in studiile de
timp au fost descrise in multe lucrari de specialitate iar pentru o intelegere facila a conceptelor se poate
consulta ghidul dezvoltat de Acuna et al. (2012). Generic, studiile de timp reprezinta o subdiviziune
particularizata a stiintei muncii, incadrandu-se, in aceasta, in stiinta legata de masurarea muncii (Bjorheden
et al., 1995). Depinzand de modul in care sunt implementate studiile de timp, rezultatele acestora pot
permite modelarea si compararea unor sisteme delimitate de cdtre cercetator iar, in anumite cazuri, ele
permit, concomitent, atat modelarea cat si compararea. Exemple frecvente de utilizare a studiilor de timp
sunt cele ce vizeazd studierea performantelor productive ale unor masini noi, studierea efectului tehnologiei
sau a mediului operational si al intrarilor asupra unor variante de sisteme, modelarea capabilitatii unor
sisteme tehnice si punerea in evidentd a limitelor tehnice ale acestora (Visser i Spinelli, 2012).

in raport cu abordarea statistica utilizatd, studiile de timp pot fi clasificare in studii de modelare si studii
comparative, iar datorita faptului ca multi dintre factorii specifici domeniului forestier nu pot fi controlati a
priori; marea majoritate a studiilor de timp sunt observationale (Acuna et al., 2012). Studiile de timp pot fi
conduse la diverse rezolutii. Rezolutia care permite regandirea unui sistem tehnic este, de obicei, cea
specificd studiilor de timp conduse la nivel de element de munca. Totusi, in anumite situatii, se pot conduce
studii de timp la nivel de schimb sau ciclu de muncé. in mod obisnuit, performanta operationald a sistemelor
tehnice forestiere sub raport productiv se estimeaza prin evaluarea unor indicatori precum productivitatea si
eficienta. Productivitatea se estimeaza ca fiind raportul dintre productia realizatd si consumul de timp, pe
cand eficienta se defineste ca raport invers (Bjorheden et al., 1995; Oprea, 2008). Consumul de timp se
masoard, in general, prin doua metode: metoda cronometrarii cu revenire la zero si metoda cronometrarii
continue (Acuna et al,, 2012; Bjorheden et al., 1995). Metoda cronometrdrii cu revenire la zero preia direct
timpul consumat la nivel de fazad (element) de munca dar are dezavantajul unei limitari tehnice legate de
preluarea cu precizie ridicatd a consumului de timp specific unor durate de munca foarte scurte ale
elementelor de munca (Borz et al., 2014b). Metoda cronometrarii continue implicd un volum mare de munca
in etapa de birou pentru calculul, prin diferentd, a consumului de timp pe elemente de munca, in primul rand
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datoritd modului de culegere a datelor ce presupune doar notarea timpului curent pentru asa-numitele
puncte de fixare ce delimiteaza anumite elemente de munca (Bjorheden et al., 1995).

Datorita faptului ca metodele traditionale implicd un consum substantial de resurse, generat de diversi
factori, in timp au fost dezvoltate si alte metode, automatizate, de colectare si prelucrare a datelor care sa
excludd, partial sau total, prezenta cercetdtorilor in teren la locul cercetarilor (Cheta si Borz, 2017; Gallo et al.,
2013). Aceste metode pot include utilizarea tehnologiei GPS (Global Positioning System), a tehnologiei
specifice senzorilor sau a unor combinatii intre acestea. in situatii concrete, metodele ce presupun culegerea
datelor prin utilizarea Sistemului de Pozitionare Globala - GPS nu sunt capabile sa faca o delimitare a
consumului de timp pe element de muncd, prin urmare, studiile de timp conduse la rezolutia de element de
munca nu sunt posibile intotdeauna. Mai mult, pentru a fi utile in astfel de studii de timp, este necesara
utilizarea unor metode care mdsoara variabilele mediului operational, variabile ce pot apdrea intr-un numar
foarte mare (Acuna et al.,, 2012). Depinzand si de scopul pentru care se realizeaza, studiile de timp (inclusiv
mdsurarea productiei realizate, masurarea cantitatilor de energie incorporatd si evaluarea ergonomica)
presupun mai multe etape. Etapele analizei statistice constau, in general, din: identificarea si tratarea
valorilor aberante, testarea normalitatii datelor, dezvoltarea statisticilor descriptive, modelarea sau, dupa
caz, compararea (Acuna et al., 2012).

1.5. Performanta operationala in intemeierea, conducerea si recoltarea arboretelor de plop: stadiul actual
1.5.1. Performanta productiva a echipamentelor si sistemelor tehnice utilizate in domeniul forestier

Datorita evolutiei continue a tehnicii si tehnologiei, evaluarea performantei productive a echipamentelor si
sistemelor tehnice utilizate in domeniul forestier trebuie sa prezinte, in mod continuu, interes pentru
cercetare. Se cunoaste faptul ca modelele de echipamente se dezvolta dupa caracteristicile geografice, unele
dintre acestea fiind strict utilizate in anumite arii geografice, conceptia lor fiind de asa natura incat sa fie
eficiente in anumite conditii operationale. in Romania, retribuirea financiard a activitatilor in silviculturd, in
general, si in operatiile de plantare, intretinerea culturilor sau exploatarea masei lemnoase, in particular, se
face in baza normelor si normativelor de productie; totusi, multe din acestea se refera la utilaje depdsite,
uneori scoase din uz (Borz si Popa, 2014). Normele de timp si productie unificate au fost elaborate de
colective de specialisti silvici care recomanda ca, atunci cand lucrdrile sunt executate cu utilaje mai
performante sau la cele la care se schimbad tehnologia de muncd, sd se elaboreze norme locale (Lupusoru et
al., 1997). in practicd, renumerarea fortei de munca pune probleme deosebite deoarece normele de munca nu
au fost continuu actualizate astfel incat sa acopere noile tipologii de lucru.

in ultima perioadd, pentru conditiile romanesti, au fost efectuate relativ putine studii in ceea ce priveste
performantele productive la operatiile executate cu ferdstraiele mecanice (e.g. Borz si Ciobanu, 2013; Ignea
et al., 2017). S-au mai efectuat studii in cazul tractoarelor de tip skidder (Borz et al., 2013; Borz et al., 2014c;
Borz et al., 2015), atelajelor folosite la colectarea lemnului (Borz si Ciobanu, 2013) sau a operatiilor realizate
cu funiculare (Borz et al., 2011; Borz et al., 2014b; Munteanu et al., 2017). Aceste studii sunt caracterizate de
excluderea variabilitdtii generate de diferiti factori, tocmai datorita resurselor necesare in efectuarea lor. Cel
putin in literatura romaneascd, nu s-au identificat studii recente relationate cu performanta productiva
specificd plantarii si intretinerii culturilor de plop.
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1.5.2. Performanta productiva in operatii de infiintare a culturilor de plop prin regenerare artificiald

Una dintre etapele specifice infiintarii culturilor de plop este pregdtirea terenului si solului in vederea
impaduririi, etapd ce se realizeaza prin lucrdri de pregdtire mecanizatd a terenului, urmata de arat si discuit.
Pregdtirea mecanizatd a terenului consta in curdtirea terenului de vegetatia lemnoasa si ierboasa prin tdierea
manuald cu unelte tdietoare urmata de indepartarea vegetatiei respective sau de tocarea acesteia mecanizat,
scoaterea cioatelor manual sau mecanizat, nivelarea terenului si scarificarea acestuia (Abrudan, 2006).
Distrugerea cioatelor poate fi facuta si cu materiale explozive (Abrudan, 2006), cu timpul insd, in practica,
renuntandu-se la aceasta procedurd datorita dificultatii la punerea in operd si a riscurilor majore ce le
presupunea manipularea substantelor explozive, precum si lipsa deservantilor specializati. Curdtirea
suprafetelor ce urmeaza a fi impadurite de vegetatie ierboasa si lemnoasa a fost studiata si normata prin
normele de productie si timp unificate pentru lucrdri in silvicultura (Lupusoru et. al., 1997) iar formatia de
lucru este compusa dintr-un muncitor calificat (silvicultor). Conditiile de lucru se stabilesc in functie de gradul
de acoperire cu specii ierboase si lemnoase si de panta terenului, intocmindu-se un punctaj. Astfel de norme
de productie au fost intocmite pentru toate operatiile de plantare, cu exceptia plantdrii de sade in gropi
executate mecanizat pentru care s-au efectuat, ocazional, norme locale de cdtre diversele unitati silvice.
Norma de munca contine: lucrdri curente de pregatire a utilajului si masinii pentru lucru, punerea in miscare
de la locul de stationare la locul de munca, fixarea burghiului si executarea gropilor, deplasarea de la o groapa
la alta si intoarcerea la capete, intretinerea agregatului, intoarcerea la locul de stationare si decuplarea
burghiului (Lupusoru et. al., 1997).

1.5.3. Performanta productiva in operatii de ingrijire a culturilor de plop

O prima operatie de ingrijire a culturilor forestiere de plop este revizuirea plantatiilor, asigurandu-se astfel
conditiile propice de dezvoltare ale puietilor. Normativul stabileste norma de timp si norma de productie
aferente lucrdrilor respective. Norma de munca cuprinde: verificarea puietilor in varsta de pana la 3 ani,
indreptarea celor culcati de gheturi si inundatii prin sdparea in partea opusa directiei de culcare, tasarea
pamantului in jurul puietilor partial dezgropati si taierea varfurilor rupte (Lupusoru et. al., 1997). Pentru
intretinerea prin lucrari de mobilizarea manuala a solului, in fasii, in plantatii si semanaturi directe, au fost
identificate norme de munca ce cuprind: smulgerea ierburilor din jurul puietilor si scoaterea lor langa zona de
lucru, saparea solului in fasii pe randul de puieti, spargerea bolovanilor de pamant, strangerea pietrelor si
asezarea lor in afara fasiei lucrate (Lupusoru et. al., 1997).

Tntre'ginerea plantatiilor se realizeaza si mecanizat intre randurile de puieti, lucrdrile fiind incadrate in normele
de muncd in functie de conditiile specifice din teren. Stabilirea conditiilor de munca este facutd de personalul
tehnic. Norma de muncd cuprinde: pregdtirea utilajului pentru lucru, parcurgerea distantei de la locul de
stationare la locul de lucru pe distanta de maxim 1 km, aratul solului intre randurile de puieti si intoarcerea
agregatului la capetele randurilor, intretinerea agregatului, deplasarea acestuia la locul de stationare si
desprinderea celor doua componenete ale agregatului (Lupusoru et. al., 1997).

Studiul metodelor actuale de masurare a performantelor productive in operatiile executate la lucrdrile de
ingrijire ale arboretelor de plop a identificat norme de productie in executarea curatirilor, rariturilor, elagajului
artificial si a tdierilor de igiena. Curatirile se executd in arboretele de plopi indigeni, fiind executate atat
manual cat si mecanizat. Norma de munca cuprinde: pregdtirea ferdstraului mecanic Drujba pentru lucruy,
pornirea si incdlzirea motorului, tdierea exemplarelor grifate, deplasarea de la un arbore Ia altul, oprirea
motorului la sfarsitul zilei de lucru si transportarea ferdstraului mecanic Drujba la locul de pastrare.
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Muncitorul se echipeaza cu echipament de protectie, ajutd la pregdtirea ferastrdului, strange materialul taiat
si-l ageazd in gramezi mici in directia opusd de inaintare, dezanind exemplarele aninate daca e cazul, curata
terenul in jurul exemplarelor grifate (Lupusoru et. al., 1997).

1.5.4. Performanta productiva in operatiile de recoltare a arboretelor de plop

Lucrdrile de recoltare au fost studiate atat prin studiile de normare unificate in silvicultura (Lupusoru et. al.,
1997), cat si prin studii stiintifice elaborate de colective de specialisti silvici. Modelele de productivitate
reprezintd instrumente importante pentru activitatea practica a operatiilor de recoltare a masei lemnoase.
Modele bazate pe monitorizarea productiei difera de studiile de timp traditionale si se constata ca nu exista
modele disponibile pentru noile masini, desi este deosebit de important sa se estimeze productivitatea
acestora in conditii date (Stampfer si Steinmdiller, 2001). in Romania, ca si in multe regiuni, utilajele de tip
skidder sunt utilizate pe scara largd ca utilaje de bazad la colectarea lemnului (Borz, 2015) in timp ce
ferdstraiele mecanice sunt folosite in recoltarea lemnului. in Italia, prin comparatie, culturile de plop sunt
conduse in rotatii scurte, ceea ce face posibild exploatarea cu ajutorul utilajelor specializate performante de
tipul cut-and-chip harvesters sau forage harvesters (Spinelli et al., 2008) iar productivitatea brutd a unei
astfel de masini variaza intre 9 si 44 tone materie verde / ora de muncd, cu o valoare medie de 25 tone de
materie verde / pe ora de munca (Spinelli et al., 2008).

1.6. Performanta de mediu
1.6.1. Performanta de mediu in operatii de intemeiere a plantatiilor de plop

Operatiile de plantare consuma materii prime importante, cum ar fi combustibilii fosili utilizati in functionarea
utilajelor folosite in lucrdrile mecanizate. Pentru o gospoddrire cat mai eficienta a carburantilor si
lubrifiantilor, este necesara o normare a consumurilor care sa tina cont de toti factorii de influenta, fiind
recomandata stabilirea unor limite maxime ale nivelului acestora (***, 1982). Normarea consumurilor
utilajelor si mijloacelor de transport din silviculturd a fost legiferatd la nivelul ramurii respective (***, 1990).
Pentru reducerea consumurilor de combustibili au fost instituite norme si instructiuni pentru buna
functionare a motorului, dar si a intregului angrenaj. Pentru aratul solului in plantatii, in calcule se folosesc
coeficienti de transformare in hectare aratura normald, stabiliti prin studii de productivitate si consum, dupa
cum urmeaza:

e La aratul terenului cu resturi de vegetatie in sol in urma inlaturdrii arborilor, pentru o lungime a
brazdei de 101-200 m si categoria de sol mijlociu, pentru ardtura efectuata la adancimea de 27 cm
(26-28 cm) executatd de tractoare pe pneuri U650 (U651) echipate cu plugul PP-4(30)-M, fara
grapat, a fost stabilit un consum normat de motorina de 22,39 litri/ha si o productivitate de 1,39
ha/8 ore (***, 1990);

e Pentru discuirea solului cu tractorul pe pneuri U800 si discul GD3.2, a fost stabilit consumul de 5,8
litri/ha si o productivitate de 11,3 ha/8 ore (***, 1990);

e Pentruinldturarea vegetatiei cu defrisatorul tip ICAS (cu 4 colti), actionat de tractorul S1500, in teren
cu cioate de esenta tare, cu diametrul acestora de 41-50 cm, a fost stabilit consumul de 469
litri/1000 buc iar productivitatea de 0,230 mii buc./8 ore. De asemenea, au mai fost stabilite
consumuri si productivitati i pentru scarificat, nivelat si desfundat (***,1990);
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e Pentru operatia de scarificare a solului la adancimea de 60-70 cm, cu trei cutite de afanare, in sol
mediu, cu scarificatorul actionat de tractorul pe senile S1300 si 51500, a fost stabilit consumul de 73
litri motorind/ha iar productivitatea aferenta este de 2,20 ha/8 ore (***, 1990);

e La operatia de desfundat in sol mediu, unde lungimea parcelei este 251-500 m, cu tractorul S1500
(sau S1300) dotat cu plugul PBD-60, a fost stabilit un consum de motorind de 155 litri/ha si o
productivitate de 0,95 ha/8 ore (***, 1990);

e Pentru nivelat terenul unde nu exista nivelare de baza, cu ajutorul nivelatorului NT-4.25 tractat de
S1500 sau S1300 dintr-o singura trecere, a fost stabilit consumul de motorind de 16,5 litri/ha si o
productivitate de 6,60 ha/8 ore (***, 1990);

e La operatia de executare mecanizata a gropilor de plantare in teren nepregdtit cu motoburghiul cu
motor termic AL-75 (6CP in doi timpi), la diametrul gropii de 300 mm si adancimea de 300 mm si o
pantd a terenului de 0-14 grade, a fost stabilit un consum de benzina de 20 litri/1000 gropi (***,
1990).

Datorita usurintei masuratorilor ce se pot realiza cu sisteme de tip CAN, GPS, analizoare de emisii si analize
software, inventarele pentru evaluarea impactului asupra mediului pot fi realizate cu o precizie ridicata
(Bacenetti et. al., 2017).

1.6.2. Performanta de mediu in operatii de ingrijire a culturilor de plop

Pentru stropiri efectuate in culturi forestiere cu aparatul Koritz cu debitul de 110 litri/ord si o norma de
solutie de 300 litri/ha, a fost stabilit consumul de benzina si ulei (amestecul in raportul benzina:ulei de 20:1)
de 3 litri/ha si o productivitate de 0,82 ha/8 ore (***, 1990). Pentru combateri efectuate cu masinile MPSP si
MPSU-900 purtate pe tractorul U650, cu norma de solutie de sub 500 litri/ha, consumul normat stabilit este
de 7,05 litri/ha si productivitatea de 5,25 ha/8 ore (***, 1990). Au mai fost stabilite si normate consumuri si
pentru alte operatii, cum ar fi: administrarea ingrdsdmintelor, descoplesirea mecanizata a culturilor cu
Motounealta Sekor sau cu Stihl FS-08, degajarea semintisurilor artificiale etc., fiecare cu productivitatea si
consumul specific in functie de conditiile de lucru (***, 1990).

1.6.3. Performanta de mediu in operatii de recoltare a arboretelor de plop

Pentru operatiile de recoltare au fost stabilite consumuri pentru doborat arbori de foioase tari din produse
accidentale pentru diverse conditii de lucru si valori ale arborelui mediu (***, 1990). In silviculturd, consumuri
normate pentru operatii de recoltare au fost stabilite prin studii de catre administratorul padurilor publice de
stat, studiile respective stand la baza intocmirii devizelor si situatiilor de plata (***, 1990). Deoarece aceste
consumuri si productivitati au fost stabilite cu destul de mult timp in urmd, pentru utilaje invechite
tehnologic, studiile fiind utilizate si acum in productie, este necesara realizarea unor studii noi cu privire la
consumurile de carburanti si productivitatea muncii pentru noile utilaje si tehnologii, pentru care nu au fost
incd intocmite consumuri normate si nu au fost stabilite productivitati specifice.
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1.7. Ergonomia muncii. Aspecte relationate cu operatiile desfasurate in culturi de plop

Un domeniu particular al cercetdrii ergonomice este cel care se referd la analiza posturala care a oferit
mijloace si modalitati importante pentru cercetare si perfectionare, care sa permitd incercarile de a asigura
sustenabilitatea diferitelor sectoare industriale. Ca atare, au fost dezvoltate, validate si utilizate in timp mai
multe metode pentru a evalua starea actuala din punct de vedere ergonomic-postural a diferitelor operatii,
abordare care a permis si luarea de masuri corective (David, 2005). in managementul operational al culturilor
de plop, utilizarea muncii manuale inca este intensivd si, ca atare, pot aparea probleme ergonomice
relationate cu solicitarea fizica (Astrand si Rodahl, 1986). Pentru a se mentine pe o piatd dinamicd, industriile
din zilele noastre tind sa automatizeze cat mai multe dintre procesele specifice, astfel incat sa aiba un grad
ridicat de satisfactie a clientilor si sa isi creasca gradul de competitivitate. Cu toate acestea, multe industrii
din Romania se bazeaza incd pe munca manuald datorit3 slabei tehnologizari a industriei (Fornea, 2017). in
multe arii geografice, operatiile forestiere combina foarte mult munca manuala cu cea a utilajelor, proportia
acestora variind in functie de conditiile de mediu, de teren, de climd etc. (Vusi¢ et. al., 2013). In literatura
internationald, metodele dezvoltate si utilizate in evaluarea posturald a muncii se caracterizeaza printr-o
mare varietate, cu metode special concepute pentru anumite obiective ale cercetdrii (Chiasson, 2011; David,
2005). Dezvoltarea tehnologiilor existente, concomitent cu automatizarea si robotizarea din activitatea
forestierd, va necesita punerea unui accent mai mare pe cercetarea ergonomica a factorilor de risc (Potocnik
si Poje, 2017).

Mijloacele actuale cel mai des utilizate pentru evaluarea posturii adoptate in munca sunt: goniometrele,
inclinometrele, tehnicile fotografice, electrogoniometrele si sisteme de inregistrare video. Informatiile despre
posturile de lucru trebuie sa fie colectate si analizate sistematic, cu scopul de a contribui la o intelegere mai
profunda a relatiei dintre posturile de lucru si expunerea muncitorilor la tulburdri legate de munca,
contribuind la imbunatdtirea controlului si reabilitarea acestor tulburari, care sunt foarte raspandite (Vieira si
Kumar, 2004). O modalitate de a evalua posturile de lucru, caracterizatd de un amplu potential pentru
domeniul forestier consta din utilizarea sistemului de evaluare a posturii de lucru Ovako (OWAS) care are
avantajul unei evaludri posturale rapide si complete (e.g. Corella-Justavino et. al, 2015).

Ergonomia, in general, si evaluarea ergonomica, in particular, este exemplificata de un spectru larg de studii
realizate asupra domeniului industrial general si a celui forestier. Aplicarea manuala de ingrdsaminte chimice
in zonele montane din Brazilia, spre exemplu, a ardtat cd operatia respectiva poate duce la accidente de
muncd daca sarcina de munca nu este adaptata conditiilor specifice de natura ergonomicd, sarcina
corespunzdtoare fiind cuprinsa intre 12 si 15 kg (Minette et. al., 2016). Un studiu efectuat in arborete de
rdsinoase, a stabilit ca cea mai utilizatd posturd de munca in operatiile de fasonare a materialului lemnos
este cea cu spatele indoit-inainte si picioarele in pozitie dreaptd (Sawastian et. al., 2015). De asemenea, s-a
constatat cd cei mai importanti factori care influenteaza efortul depus de muncitori in timpul operatiilor pot fi
masa corporald, nivelul tehnologic al masinilor si echipamentelor utilizate, zgomotul, vibratia, tehnica de
lucru, lungimea bratului operatorului, factorii climatici, pozitia sociald, suprafata terenului, durata de utilizare
a masinii si a scaunului, motivatia, fumatul si viteza de avansare a masinii (Melemez si Tunay, 2013).

in operatia de incarcare manuald a bustenilor scurti, s-a stabilit faptul ca exista o incarcare-solicitare foarte
mare la nivelul vertebrei L5-S1 a coloanei vertebrale, mai mare de pana la 6 ori decat cea normald, fapt ce
determind scaderea capacitdtii de munca a muncitorilor sau chiar aparitia unui handicap motoriu timpuriu
(Schettino et al., 2017). in general, in operatiile de intemeiere, conducere si valorificare a culturilor de plop,
studii de naturd ergonomica nu exista. Cu cateva exceptii legate de recoltarea cu ferdstraie mecanice, in care
s-a estimat efortul fizic, expunerea la zgomot si riscul de imbolnavire a sistemului muscular si osos (Cheta si
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Borz, 2017), studiile de natura ergonomica lipsesc cu desdvarsire. Probabil ca si actualele norme si normative
de munca au fost realizate fara luarea in considerare a laturii ergonomice.

Astfel de abordari sunt de o importanta mare, deoarece tulburarile musculo-scheletice (MSD) sunt vazute in
zilele noastre ca fiind cea mai frecventa cauza de durere severa si handicap fizic, care la randul lor au efecte
economice negative importante (Helander, 2006); prin urmare, s-au efectuat studii directionate in multe
sectoare, care pun in evidenta o puternica relatie intre factorii de lucru si sarcini si dezvoltarea MSD-urilor.
Din acest punct de vedere, se pare cd operatiile de plantare manuald au primit mai putind atentie din partea
cercetarilor stiintifice din domeniul evaludrii posturale ergonomice. Cu toate acestea, este posibil ca
plantatorii manuali sd se confrunte cu posturi neadecvate de lucru, avand in vedere sarcinile de indeplinit. De
exemplu, standardele romanesti descriu sarcini de munca care au un potential crescut de a genera posturi de
lucru deviante (a se vedea normativele prezentate anterior) in operatiile de plantare a puietilor (Lupusoru et
al, 1997). in plus, tehnica romaneasci de plantare a plopului care foloseste sade de plop, poate genera
situatii nesustenabile in ceea ce priveste posturile de lucru, avand in vedere caracteristicile dimensionale ale
materialului de plantare si modalitatile utilizate pentru manipularea si plantarea acestuia in gropi. Ambele
tehnici s-au dovedit a fi foarte intensive in ceea ce priveste ritmul cardiovascular (Marogel-Popa et al,,
2020a), iar acest rezultat a oferit cateva indicii asupra potentialelor dificultati posturale, avand in vedere
faptul ca modificarile de postura ale corpului provoaca o activitate cardiovasculara crescuta (Hanson si Jones,
1970; Jones et al., 2003; Sipinkova et al., 1997).

1.8. Scopul si obiectivele lucrdrii
1.8.1. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrdri a fost acela de a evalua performanta muncii in operatiile de plantare a sadelor si
puietilor de plop precum si in operatiile de intretinere a culturilor de plop. Abordarea a fost din perspectiva
productivitatii, aspectelor ergonomice si a aspectelor legate de consumul de carburant.

1.8.2. Obiectivele lucrarii

Pentru a putea indeplini scopul cercetarilor, au fost stabilite urmatoarele obiective specifice:

i) descrierea practicilor operationale si a echipamentelor utilizate in operatiile de intemeiere,
conducere si recoltare a culturilor de plop precumn si a contextului actual privind monitorizarea
performantelor operationale;

it.) estimarea consumului de timp si a indicatorilor performantei productive (productivitatea si
eficienta muncii) in operatiile de plantare si intretinere a culturilor de plop prin colectarea de date
prin proceduri automate si prin implementarea unor metode specifice. Pentru acest obiectiv au
fost Juate in considerare atat operatiile mecanizate de sdapare a gropilor si de intretinere prin
discuire si frezare cat si cele manuale de plantare si intretinere a puietilor si sadelor;

i) estimarea nivelului de dificultate a muncii prin prisma activitatii cardio-vasculare si a unor
indicatori consacrati in operatiile desfasurate manual - plantarea de puieti si sade, intretinere
manuald - pentru a se evidentia nivelul de dificultate al muncii in astfel de operatii;

iv.) evaluarea intensitatii muncii prin tehnici avansate aplicate operatiilor manuale de intretinere a
culturilor de plop, pe fondul unei monotonii precurn si pe fondul unei munci repetitive intrevazute
pentru acest tip de operatir;
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v.)

vi)

vit)

evaluarea riscului de imbolndvire profesionald a sistemelor 0sos si muscular prin tehnici
consacrate de evaluare posturala, atat in operatii manuale de plantare si intretinere a culturilor de
plop cat si in operatii mecanizate de sapare a gropilor si intretinere a culturilor;

estimarea consumului de carburant, printr-o abordare comparativa, in operatii de sapare
mecanizatd a gropilor pentru puieti si sade de plop;

compararea si discutarea datelor obtinute cu cele existente in literatura de specialitate.
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2. MATERIALE SI METODE
2.1. Caracterizarea conditiilor locale din zona de studiu

Pentru caracterizarea conditiilor locale din zona de studiu au fost luate in considerare ocoalele silvice de stat
din subordinea Regiei Nationale a Padurilor - Romsilva, localizate in zona de sud-est a Romaniei, in judetul
Dolj (ocoalele silvice Calafat, Poiana Mare, Segarcea, Sadova si Dabuleni) si in judetul Olt (ocolul silvic
Corabia). Pentru ocoalele silvice enumerate au fost selectate doar unitdtile de productie localizate in Lunca
Dunarii, iar pentru acestea s-au analizat amenajamentele silvice aflate in vigoare, editiile 2012, 2013, 2014 si
2015, in functie de ocolul silvic si unitatea de productie (Anonimus, 2012; Anonimus, 2013; Anonimus, 2014;
Anonimus, 2015). Pentru colectarea si prelucrarea datelor din amenajamentele ocoalelor silvice mentionate,
initial a fost solicitat acceptul Regiei Nationale a Padurilor - Romsilva cu privire la colectarea si prelucrarea
datelor respective. Dupa obtinerea aprobarii, au fost efectuate deplasari la toate ocoalele silvice mentionate
de unde au fost colectate date din amenajamentele silvice ale urmatoarelor unitati de productie: U.P. | Cetate,
U.P. Il Ciuperceni, U.P. IV Cioace (administrate de 0.S. Calafat), U.P. Il Tunari, U.P. lll Pisculet, U.P. IV Rast
(administrate de 0.S. Poiana Mare), U.P. | Carna, U.P. Il Bistret, (administrate de O.S. Segarcea), U.P. Il
Ostroveni (administrata de 0.S. Sadova), U.P. | Cdlarasi (administrata de O.S. Dabuleni) respectiv U.P. |
Corabia, U.P. Il Orlea, U.P. lll Potelu, U.P. VI Calnovdt (administrate de O.S. Corabia). Pentru padurile
proprietate publica de stat, datele cu privire la unitatile amenajistice au fost prelucrate din amenajamentele
in vigoare, fiind astfel posibila caracterizarea conditiilor actuale cu privire la cultura plopului in zona de studiu.
in acest sens, s-a tinut cont de suprafetele de fond forestier proprietate publica de stat care s-au retrocedat
din amenajamentul silvic studiat precum si de intrarile de suprafete in fondul forestier care au avut loc de la
data amenajdrii si pand la data actuald. Data fiind localizarea zonei de studiu si distributia culturilor de plop in
aceastd zond, s-a considerat cd aceasta este reprezentativa pentru cultura plopului la nivel national si, intr-o
oarecare mdsurd, la nivel international. Datele din amenajamentele silvice au fost analizate in sensul
preluarii, structurarii si prelucrdrii primare a informatiilor numerice in foi de calcul Microsoft Excel, versiunea
2016 (Microsoft Corporation, Redmond, Washington, SUA), obtinandu-se o baza de date centralizata la
nivelul judetelor Dolj si Olt. Caracteristicile analizate au constat din distributia pe suprafete, clase de
productie, statiuni forestiere, volum actual si volum de extras, crestere, varstd, consistentd, suprafatd de
impadurit, tipuri de sol, tipuri de padure si formatii forestiere. Speciile de plop pentru care au fost analizate
caracteristicile mentionate au fost: plopul euramerican (PLEA), plopul alb (PLA) si plopul negru (PLM. La
nivelul teritoriului luat in studiu, speciile de plop ocupa o suprafatd de 6.681,66 ha care reprezintd 37,04% din
suprafata luatd in studiu, totalizand 18.040 hectare; plopul euramerican (PLEA) ocupad suprafata de 5.479,16
ha (82,00%), plopul alb (PLA) ocupa suprafata de 822,92 ha (12,32%) iar plopul negru (PLA) ocupa suprafata
de 379,58 ha (5,68%), cu diferente semnificative intre cele doud judete (Dolj si Olt) si intre unitdtile de
productie analizate. Astfel, in judetul Dolj plopul ocupa 32,87% din suprafata totald, cu o pondere majoritara a
plopului euramerican (80,81%), urmatd de plopul alb (13,48%) si de plopul negru (5,71%); in judetul Olt plopul
ocupd 53,71% din suprafata totala a teritoriului studiat iar in cadrul acesteia ponderea majoritara o are plopul
euramerican (84,92%), urmat de plopul alb (9,48%) si de plopul negru (5,61%).

Situatia actuala cu privire la suprafata si ponderea padurilor din zona studiata, repartizate pe tipuri de sol,
tipuri de statiuni, tipuri de padure si formatii forestiere este redatd in teza in extenso. Se remarca faptul ca
tipul de sol cel mai raspandit din teritoriul studiat in judetul Dolj este psamosolul eutric (0302) ce ocupa o
suprafata de 4.441,65 ha (33,47 %), urmat de aluviosolul distric (0401) pe 2.456,35 ha (18,51%) si de
psamosolul gleic (0306) pe suprafata de 1.046,93 ha (7,89%); in judetul Olt, in zona studiatd, mai mult de
jumdtate din paduri sunt rdspandite pe aluviosol distric (0401) ce ocupa o suprafatd de 1.646,97 ha (51,73 %),

29



urmat de aluviosolul gleic (0414) pe 721,56 ha (22,66%) si de aluviosolul molic (0403) pe suprafata de 448,72
ha (14,09%). Analizand suprafata de pdadure repartizatd pe tipuri de statiune si ponderea acestora, se
constata ca tipul de statiune predominant in judetul Dolj este de Silvostepa din Campia Olteniei pe dune de
nisip, 11 (9.1.1.2) care totalizeaza o suprafata de 2.646,64 ha (19,94%), iar in judetul Olt este de Silvostepa -
lunca de zavoi de plopi Bm-i, aluvial, temporar slab umezit freatic in substrat, rar scurt inundabil (9.6.1.2), tip
care este distribuit pe o suprafata de 1.317,69 ha (41,39%).

Se constatd faptul ca tipul de padure cel mai frecvent intalnit in judetul Dolj este tipul Salcamet de
productivitate mijlocie pe dune de nisip (m) (812.2) care este distribuit pe o suprafatd de 2.855,16 ha (21,52%)
iar din judetul Olt, tipul Zavoi amestecat de plop alb si negru de productivitate mijlocie (m) (931.2) pe o
suprafata de 622,35 ha (19,55%). Importante ca suprafatd, in zona de studiu, mai sunt tipurile de padure:
812.3 - Salcamet de productivitate inferioara pe dune nisipoase (i) raspandit pe 2.359,97 ha (17,78%), 931.2 -
Zavoi amestecat de plop alb si negru de productivitate mijlocie (m) pe suprafata de 991,86 ha (7,47%) i 911.2
- Zavoi de plop alb de productivitate mijlocie (m) pe 878,60 ha (6,62%) in judetul Dolj, respectiv 951.5 -
Zavoaie de salcie de productivitate mijlocie pe locuri joase in lunca Dunarii (m), raspandit pe 511,58 ha (16,07
%), 961.3 - Zavoi de plop si salcie de productivitate mijlocie din Lunca Dundrii (m) pe 358,01 ha (11,25%) si
911.3 - Zavoi de plop alb de productivitate mijlocie pe locuri mijlociu inundabile din Lunca Dunarii (m) pe
suprafata de 348,24 ha (10,94%), in judetul Olt. Formatia forestierd cea mai raspandita in suprafata
amenajata din Lunca Dundrii din judetul Dolj este Salcametul pe dune de nisip (81) care acopera o suprafatd
de 6.023,56 ha (45,39%), urmata de Plopisuri amestecate de plop alb si plop negru (93) pe 3.387,81 ha
(25,53%) si Plopisuri pure de plop alb (91) pe 2.293,71 ha (17,29%); in judetul Olt, ierarhia este urmatoarea:
Plopisuri pure de plop alb (91) pe o suprafata de 846,81 ha (26,60 %), urmata de Plopisuri amestecate de plop
alb si plop negru (93) pe 716,02 ha (22,49%) si Amestecuri de plop-salcie (96) pe suprafata de 621,05 ha
(19,51%).

\arstele medii pentru cele trei specii de plop (PLEA, PLA, PLM), comparate pentru zonele studiate din cele
douad judete, sunt prezentate in teza in extenso. Diferentele cele mai mari din punct de vedere al varstei medii
au fost cele specifice plopului negru (PLA), cu o diferentd de varsta medie de 9 ani intre cele doua judete (cu o
varsta medie de 32 de ani specifica judetului Dolj si o varsta medie de 23 de ani in judetul Olt). Diferente de
varstd medie mai mici au fost cele specifice plopului euramerican (2 ani), cu o varsta medie de 19 ani in
judetul Dolj si de 17 ani in judetul Olt. Varstele medii pe specii sunt mai mari in judetul Dolj comparativ cu
judetul Olt. Clasa a lll-a de productie este cea dominantd in teritoriul luat in studiu. Acest lucru se observa
prin analizarea acestui parametru pentru speciile studiate, de unde se constata ca acestea au cea mai mare
suprafata distribuitd in aceasta clasa de productie, astfel: PLEA incadrat in clasa a lll-a de productie
reprezinta 1.659,15 ha (43,28% din total) in judetul Dolj si 1.035,92 ha (62,96% din total) in judetul Olt, PLA
ocupa, in aceeasi clasa de productie (lll), 291,04 ha (45,52% din total) in judetul Dolj si 119,79 ha (65,25% din
total) in judetul Olt iar PLAocupa 103,70 ha (38,27% din total) in judetul Dolj si 63,32 ha (58,29% din total) in
judetul Olt. De asemenea, in marea lor majoritate, arboretele de plop au consistenta mai mare de 0,6
(3.843,76 ha - 81,02% in judetul Dolj si 1.777,84 ha - 91,76% in judetul Olt). Suprafetele ocupate de plop si
caracterizate de o consistentd redusa (mai micd de 0,4) sunt relativ mici: 113,48 ha - 2,39 % in judetul Dolj si
13,55 ha - 0,70% in judetul Olt. Volumul de extras anual (posibilitatea) pe categorii de produse, volumul
arboretelor si cresterea anuala pentru speciile de plop din teritoriul studiat, precum si repartitia acestor
parametri pe judete sunt redate in teza in extenso. Din analiza datelor prezentate, se observa ca cea mai
mare cantitate de lemn se poate extrage, in perioada de aplicare a amenajamentului, din specia PLEA (55.586
m? in judetul Dolj si 23.053 m?in judetul Olt). De asemenea, arboretele de PLEA stocheaza cantitatea cea mai
mare de lemn, atat in judetul Dolj (717.009 m?) cat si in judetul Olt (289.374 m?). in judetul Dolj, volumul
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mediu pentru PLEA (187 m*xha™) este mai mare fata de cel din judetul Olt (176 m*xha™), insa este mai mic
pentru PLA (140 m?xha™ in Dolj fata de 147 m3xha™ in Olt), ca si pentru PLA/ (183 fata de 217 m?xha™).
Cresterea anuala pentru specia PLEA este de 6,7 m*xha" in Dolj si de 4,8 m*xha™ in Olt, pentru PLA este de
5,4 m>xha™" in Dolj si 7,1 m°xha™" in Olt iar pentru PLN este de 5,6 m*xha™ in Dolj si 8,8 m’xha™" in Olt,
observandu-se diferente accentuate intre cele douad judete. Suprafata efectiva de impadurit cu specii de plop,
pentru cele doud judete, pe perioada de aplicare a amenajamentului silvic, este prezentata in detaliu in tezain
extenso. Se observa ca suprafata efectivda ce urmeazd a fi impaduritd in perioada de aplicare a
amenajamentului silvic pentru judetul Dolj este de 2.044,37 ha cu specia PLEA de 379,4 ha cu specia PLASi
de 33,23 ha cu specia PLM pentru judetul Olt suprafetele de impddurit, cu aceleasi specii si in aceeasi ordine,
sunt de 536,31 ha cu PLEA, de 426,35 ha cu PLASi de 40,49 ha cu PLN.

2.2. Materiale si metode folosite in evaluarea operatiilor manuale de plantare
2.2.1. Operatii manuale de plantare a sadelor de plop
2.2.1.1. Localizarea studiului pentru operatii manuale de plantare a sadelor de plop

Pentru monitorizarea performantei operationale in plantarea manuald a sadelor de plop, au fost selectate trei
suprafete parcurse cu astfel de operatii, localizate in partea de sud-est a Romaniei, in judetul Dolj (Figura 1),
pe raza de activitate a ocoalelor silvice Calafat si Sadova.

Figura 1. Localizarea generald a suprafetelor luate in studiu pentru monitorizarea operatiflor manuale de
plantare a sadelor

Sursa: prelucrare in QGis pe baza stratului continand suprafetele judetelor din Komdnia, imagini aeriene din
stratul Open Layer Bing® si datele GPS colectate cu ocazia studiului. Legenda: 1 - suprafata de studiu L1, 2 -
suprafata de studiju L2, 3 - suprafata de studju L3.
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Selectarea suprafetelor in cauza s-a realizat pe baza reprezentativitdtii conditiilor operationale pentru zona
studiatd, disponibilitatii in zona a unor suprafete ce urmeaza a fi parcurse cu astfel de operatii, existenta si
disponibilitatea pentru studiu a tehnologiei de muncad studiate si disponibiltatea fortei de muncd cu
experientd in astfel de operatii. S-a intrevazut si posibilitatea executarii, in aceleasi locuri, atat a operatiilor
mecanizate cat si a celor manuale, dar acest lucru nu a fost posibil din punct de vedere al organizarii logistice
a studiului. Prima suprafata de studiu (L1) a fost selectata in cadrul unitdtii de productie Il Ostroveni, in cadrul
unitdtii amenajistice 106A, pe raza ocolului silvic Sadova. In aceastd suprafatd, observatiile de teren s-au
realizat in data de 8.11.2018. Cea de a doua suprafata de studiu (L2) a fost selectatd in cadrul aceluiasi
teritoriu forestier, in unitatea amenajisticd 88B, unde studiul de teren a fost realizat in data de 9.11.2018.
Principalele diferente dintre cele doud suprafete luate in studiu au constat din tipul de sol in care s-au
efectuat operatiile manuale de plantare a sadelor si de starea solului care, in prima a fost pregatit iar in
ultima a fost nepregatit. Ultima suprafata de studiu (L3) a fost selectatd in cadrul teritoriului forestier
gestionat de ocolul silvic Calafat (Unitatea de Productie Il Ciuperceni, unitatea amenajistica 91B). Principala
diferenta dintre aceasta suprafata si primele doud, a constat din schema diferita de plantare care a fost de
Lix4y m, in timp ce in primele doud a fost de 6x4 m.n L3, observatiile de teren au fost realizate in 8 decembrie
2018. in toate suprafetele selectate, specia plantata a constat din plop hibrid (Populus x euroamericana
(Dode) Guinier). Principalele caracteristici stationale ale suprafetelor luate in studiu se redau, in detaliy, in
Tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristici de baza ale suprafetelor luate in studiu pentru evaluarea performantei operatiilor
manuale de plantare a sadelor de plop

Parametru Unitate de masura L1 L2 L3
Localizare spatiald
Coordonate geografice ot N43°45'05.47" N43°45'33.59" N43°57'58.03"
o E23°54'56.23" E23°52'39.86" E22°52'55.42"
Altitudinea medie m 35 35 40
Localizare temporald -
Data studiului 8.11.2018 9.11.2018 8.12.2018
Date administrative
Judetul - Dolj Dolj Dolj
Ocolul silvic - Sadova Sadova Calafat
Unitatea de productie - Il Ostroveni Il Ostroveni Il Ciuperceni
Unitatea amenajisticd - 106A% 88B% 91B
Suprafata u.a. ha 0,47 0,89 0,96
Date operationale
Specia - PLEA PLEA PLEA
Suprafata parcursa ha 0,19 0,24 0,12
Tipul de sol Aluvisol molic Aluvisol distric Aluvisol distric
) (aluvial molic) (aluvial tipic) (aluvial tipic)
Textura luto-maloasa pana la luto-nisipo- Nisipos fin pand la Nisipos fin pand la
- maloasa la suprafatd (pe 50 cm) luto-nisipos luto-nisipos
si nisipoasa find in profunzime
Starea solului - Pregdtit’ Nepregatit? Nepregdtit?
Schema de plantare mxm x4 6x4 Lixb

Note: " - teren si sol pregatit prin operatii de pregatire mecanizatd a terenului (scos cioate, scarificare, nivelare), arare si
discuire; 2 - teren si sol nepregatit, caracterizat de starea rezultatd dupa operatiile de exploatare a lemnului, fara alte
operatii pregatitoare
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Dupa cum se observd, atat schemele de plantare cat si conditiile de sol au diferit intre suprafetele luate in
studiu. Selectia acestora a fost realizata tocmai pentru a acoperi variabilitatea operationald care poate fi
generatd de astfel de factori. Pe durata studiului, suprafetele luate in considerare au fost parcurse doar
partial cu operatii de plantare manuala a sadelor de plop. Intrucat marimea aproximativa a suprafetelor
parcurse a fost de circa 0,24 hain L7,0,19 ha'in £L2si 0,24 hain L3 (Tabelul 1), studiul s-a realizat pentru un
procent de esantionare cuprins intre 13 si 39 % din suprafetele initiale, fiind considerat a fi reprezentativ din
acest punct de vedere.

2.2.1.2. Selectarea muncitorilor pentru studiul operatiilor manuale de plantare a sadelor de plop

Intrucat in practica curentd, pentru realizarea operatiilor manuale de plantare a sadelor se utilizeaza echipe
formate din mai multi muncitori, pentru observatiile necesare acestia au fost selectati, in mod aleatoriu,
astfel incat sa existe cate doi subiecti disponibili |a fata locului in zilele in care au fost colectate datele de
teren. Respectivii muncitori selectati, numiti in continuare subiecti, a caror identitate a fost anonimizata prin
utilizarea unor abrevieri, au lucrat concentrat, in echipg, in acelasi loc de munca. Dupa ce le-a fost explicat
scopul studiului, modul de conducere a acestuia, tipul de date ce se vor colecta si modul cum vor fi utilizate
acestea, subiectilor le-a fost solicitat si obtinut liberul consimtamant de a participa in studiu si de a accepta
purtarea unor dispozitive de monitorizare. De asemenea, acestia au fost instruiti sa isi desfasoare activitatea
in mod obisnuit, in acest fel incercandu-se, pe cat posibil, sa se evite efectele generate prin observare care,
potrivit lui Acuna et al. (2012) pot afecta variabilitatea rezultatelor. Prin discutii directe, au fost preluate
caracteristicile antropometrice ale subiectilor (Tabelul 2) iar in baza lor s-au determinat unii parametri
suplimentari, cum ar fi Indicele de Masa Corporald (/M(), prin aplicarea, datelor furnizate de fiecare subiect in
parte, a Relatiei 1:

IMCTkg/m?] = Masa corporald [kg)] / indlfime? [m] (1)

Prin urmare, pentru studiul de fata s-a ales un numadr de 6 subiecti, cu precizarea ca acestia au fost observati
pe grupe de cate doi in fiecare loc luat in studiu. Principalele caracteristici antropometrice ale subiectilor luati
in studiu, declarate de cdtre acestia, se prezintd in Tabelul 2.

Tabelul 2. Caracteristici antropometrice de baza ale muncitorilor selectati pentru operatii manuale de plantare
a sadelor de plop

Caracteristici antropometrice de baza Suprafata de
Subiect varsta masa indltimea mc studiu
(ani) (kg) (m) (kg/m?)
S7 53 81 1,75 26,45 L7
2 38 78 1,65 28,65 L1
53 27 74 1,73 24,73 L2
54 50 95 1,82 28,68 L2
S5 45 87 1,85 25,42 L3
56 20 69 1,74 22,79 L3
Nota: ' - indicele de masa corporald are valoare normald; restul muncitorilor, conform Relatiei 1, au fost declarati

supraponderali.
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De asemenea, obiceiurile proprii de naturd comportamentald ale subiectilor selectati ce au fost preluate din
declaratiile sub liber consimtamant ale acestora, se prezintd astfel: 57 - Consum de alcool in cantitate de 1
bere/zi, consum de 2 cafele/zi dimineata si la pranz, nefumator; 52 - Consum de alcool in cantitate de 3
beri/zi, nu consuma cafea, fumeaza 1/2 pachet tigari/zi; 53 - Consum de alcool in cantitate de 2-3 beri/zi, nu
consuma cafea, fumeaza 1 pachet tigari/zi; 54 - Consum de alcool in cantitate de 2-3 beri/zi, nu consuma
cafea, fumeaza 1/2 pachet tigdri/zi; 55 - nu consuma alcool, consum de 3 cafele/zi dimineata si la pranz,
fumeaza 1 pachet tigari/zi; $6 - consuma alcool moderat, consum de 1 cafea/zi dimineata, fumeaza 1 pachet
tigdri/zi.

2.2.1.3. Organizarea muncii in operatii manuale de plantare a sadelor de plop

Organizarea muncii in operatii manuale de plantare a sadelor de plop este relativ simpla insa se observa
unele diferente dacad raportam organizarea respectiva la conceptele principale aferente structurii muncii,
respectiv la timpul de munca si organizarea acesteia in cicluri de munca (e.g. Acuna et al.,, 2012; Bjorheden et
al., 1995; Borz, 2014). Intrucat munca a fost observat pentru fiecare loc de munca pe grupe alcituite din
cate doi subiecti, anumite cicluri de munca nu s-au putut distinge clar. Astfel, cu ocazia studiului, s-a constat
faptul ca diferitele elemente de munca nu s-au suprapus in timp deoarece, in unele cazuri, acestea s-au
realizat in comun iar in alte cazuri s-au desfasurat separat. Acesta a fost si motivul pentru care observatiile
au fost efectuate la nivel de subiect luat in studiu, fiind luate in considerare elementele de munca (fazele)
redate in Tabelul 3. Categoriile de sarcini de munca respective au fost luate in considerare la calculul
consumului de timp la nivel de muncitor.

Trebuie mentionat faptul ca elementele de munca si de consum de timp, asa cum au fost precizate in Tabelul
3, au fost redenumite pentru a putea obtine o descriere cat mai sugestiva a sarcinilor de muncad, cu adaptarea
la practicile curente nationale si regionale.

Tabelul 3. Elemente de munca, abrevieri, descriere si observatii pentru sarcinile de munca observate in cazul
operatiilor manuale de plantare a sadelor de plop

Element de Abreviere Descriere Observatii
munca (timp)

Pauzd tehnica PT Consta din diverse actiuni necesare pentru mentinerea capacitati  Aceastd categorie de elemente de
de operare a uneltelor de lucru, acestea fiind delimitate iIn  muncd a apdrut cu caracter aleator,
succesiunea normald a timpului pe baza observarii unor astfel de  nefiind cauzatd de modul specific de
actiuni. Punctul de inceput a fost fixat la sesizarea intentiei de a  organizare a muncii.
executa aceastd actiune iar punctul de sfarsit a fost stabilit la
momentul sesizarii intentiei de a definitiva actiunea respectiva.

Pauza PP Insumeazi actiunile diverse ce sunt necesare mentinerii capacitdtii ~ Actiuni sau activititi de duratd relativ

personala de munca a subiectilor, cuprinzand insa si activitati suplimentare ce  scurta si cu frecventd mai mare,
au fost observate in timpul studiului si care au fost incadrate in  constand din consumarea de lichide,
aceasta categorie, asigurand refacerea fizica a acestora. odihna etc.

Pauzd de masd PM Constd in pauzele necesare consumului de alimente in vederea Actiune de duratd mai mare constand
mentinerii capacitatii productive. din luarea mesei.

Pauza cauzata PS Insumeaza toate actiunile necesare pentru reglajul instrumentelor -

de studiu

de mdsurare, observatii asupra parametrilor inregistrati de acestea,
explicatii oferite subiectilor de catre observator in legaturd cu
modul de desfasurare a studiului.
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Tabelul 3 (continuare). £lemente de munca, abrevieri descriere si observatii pentru sarcinile de muncd

observate in cazul operatiilor manuale de plantare a sadelor de plop

Element de Abreviere Descriere Observatii
muncd (timp)

Ascutire sade AS Element de muncd realizat in mod obisnuit de un muncitor, prin  Cuprinde si mici miscari sau deplasari
utilizarea unui topor cu care realizeazd ascutirea capdtului gros al  ale muncitorului si sadelor, cu conditia
sadelor sub unghi acut, dupa ce in prealabil acestea sunt sprijinite  ca acestea sda se realizeze in scopul
cu capdtul respectiv pe un suport de lemn aflat la locul de munca.  ascutirii sadelor.

Operatia faciliteaza introducerea sadelor in gropile de plantat.

Deplasare sade DS Element de muncd constand din deplasarea sadelor de la locul de  Cuprinde deplasdrile in gol si in plin ale
descdrcare al acestora din mijlocul de transport, pand la o zond in  muncitorului, cu mentiunea cd aceastd
care se concentreaza snopii de sade sau de la zona de concentrare  actiune trebuie sd cuprindd doar
a snopilor pand la gropile de plantat, fiind inclusa si plasarea sadelor ~ elemente legate de purtarea
in groapa de plantat. (deplasarea) manuald a sadelor.

Infingere sade 5 Element de munca constand din infingerea efectiva a sadei in -

in groapa groapd, ce incepe in momentul cand subiectul apucd sada aflatd in
groapa, apasd asupra acesteia cu greutatea corporald si se
finalizeaza in momentul cand partea ascutitd a acesteia pdtrunde
prin pamantul afanat ce se gdseste in groapa si se aliniaza cu fundul
gropii de plantat.

Astupare AT Element de munca ce consta in introducerea graduald a pamantului -

groapd cu in groapd, in mai multe reprize succesive (in numdr de 2-3) si

pamant si baterea acestuia cu un element dur confectionat din material

tasarea lemnos de provenienta locald (mai), realizandu-se astfel un contact

acestuia cat mai bun intre sadd si solul din groapd, actiune ce se
definitiveaza in momentul cand se umple complet groapa cu
pdmant.

Deplasarea DG Element de muncd ce constd din deplasarea subiectului, fard -

muncitorului sarcind, de la o groapd de plantare a sadei unde s-a incheiat

intre gropi actiunea de infingere a acesteia, la 0 noud groapd de plantat.

Sadele ce au fost plantate in locurile de studiu au prezentat urmatoarele caracteristici: lungimea medie a fost
de circa 6,0 m, diametrul mediu la baza de circa 70 mm si masa individuala a fost estimata la circa 5 kg.
Acestea au fost asigurate de la pepiniera silvicd Zaval, locatie apartinand ocolului silvic Sadova, judetul Dolj,
unde existd o cultura de plante mama ce produce acest tip de material saditor si au fost transportate la
suprafetele de plantat cu ajutorul mijloacelor de transport echipate adecvat, pe o distantd de circa 15 kmin
cazul L1, 10 kmin cazul L2 si 110 km in cazul L3.

2.2.1.4. Conditiile meteorologice pe durata observatiilor

In studiile de natura ergonomicd, cum sunt cele legate de evaluarea activitdtii cardio-vasculare, pentru a se
estima gradul de dificultate a muncii, este necesara intrunirea anumitor conditii legate de microclimatul
locului de munca. O conditie care poate contribui la validarea sau la invalidarea rezultatelor privind ritmul
cardiac este cea care se refera la temperatura mediului (locului) de muncd (Astrand si Rodahl, 1986), care
poate cauza stres termic ce se reflectd in activitatea cardio-vasculara si influenteaza estimatiile ce se fac cu
privire la nivelul de dificultate al muncii (Helander, 2006). La fel, stresul termic, fie ca se referad la expunerea la
temperaturi foarte inalte, fie ca se refera la temperaturi foarte joase, este cunoscut drept un fenomen care
poate sd afecteze performanta muncii (Helander, 2006). Din acest motiv, caracterizarea muncii trebuie sa
includa si o descriere a principalilor parametri (micro)climatici. Pentru a se caracteriza conditiile specifice de
muncad in operatiile de plantare manuald a sadelor de plop, s-au extras principalii parametri meteorologici
pentru statia meteorologicd cea mai apropiatd de studiu (Statia Calafat, 62 m deasupra nivelului mdrii,
43°59'06” N

22°56'46" E) si pentru perioada luatd in studiu. Datele primare necesare pentru
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caracterizarea (micro)climaticd a perioadelor de lucru luate in observare au fost preluate de pe site-ul
http://rp5.ru si au fost analizate in programul software Microsoft Excel® (Microsoft, Redmond, SUA). Datele
medii cu privire la temperatura aerului, umiditatea relativa a aerului, gradul mediu de acoperire a cerului cu
nori si viteza medie a vantului se prezinta in Tabelul 4, dupa cum au rezultat, ca valori medii, din prelucrarile
efectuate. Dupda cum se cunoaste, este dificil a se determina conditiile microclimatice optime de munca astfel
incat preferintele unui set mare de subiecti sa fie acoperit (Helander, 2006).

Tabelul 4. Date de caracterizare a (microjclimatului de munca pe perioada realizarii operatiilor manuale de
plantare a sadelor de plop
Sursa: adaptat dupad http.//rp5.ru

Loc de Data Temperatura medie  Umiditatea relativa Gradul mediu de Viteza medie a
studiu observatiei a aerului medieaaerului  acoperire a cerului cu nori vantului
(°) (%) (%) (mxs™)
L7 8.11.2018 11,5 66,9 100 2,4
L2 9.11.2018 11,3 66,1 0 3,6
L3 8.12.2018 -1.0 93,4 100 1,6

Este necesard precizarea ca cele mai adecvate temperaturi pentru confortul termic propriu, in cazul
subiectilor ce practicd munci grele, sunt de pand la 20°C, in multe cazuri putand fi si mai scazute (Astrand si
Rodahl, 1986). Astfel, pentru unii sportivi de iarnd precum schiorii, pot aparea probleme de sanatate pentru
temperaturi de ordinul a -15°Cin conditii de vant, din cauza disconfortului termic (Astrand si Rodahl, 1986).

Pe baza datelor prezentate in Tabelul 4 si a aspectelor din literatura de specialitate precizate anterior,
relationate cu faptul ca muncitorii luati in studiu au avut imbrdacaminte corespunzatoare, putem concluziona
faptul ca studiile de teren s-au desfdsurat in conditii adecvate, ce nu au indus stres termic asupra
muncitorilor luati in studiu. Chiar si in cazul ultimei zile, care a fost caracterizata de temperatura cea mai
scdzutd, se poate constata faptul ca vantul a fost, practic, absent, motiv pentru care conditiile de studiu au
fost bune.

2.2.1.5. Colectarea si prelucrarea datelor de teren pentru monitorizarea operatiilor manuale de plantare a
sadelor de plop

intrucat s-a observat o complexitate relativ mare a sarcinilor de munca si un grad redus de ordonare a
acestora in secventa tipica de desfdsurare, in vederea monitorizdrii operatiilor manuale de plantare a sadelor
de plop s-a recurs la metoda de colectarea a datelor prin proceduri automate, utilizarea unor astfel de
proceduri fiind recomandata de Borz et al. (2014a), chiar dacd acestea pot presupune, in faza de birou, un
efort mai mare pentru prelucrarea si analiza datelor (e.g. Borz si Adam, 2015; Musat et al., 2015). in mod
concret, colectarea datelor pentru grupurile de subiecti luati in studiu a presupus inregistrarea video
combinata cu monitorizarea ritmului cardio-vascular. Pentru a putea fi surprinse in mod adecvat toate
elementele de muncd specifice operatiei de plantare a sadelor, camera video a fost amplastd pe un tripod si
orientatd cu campul de vizualizare spre locul curent de realizare a operatiilor. Pe mdsura ce munca a
progresat pe randurile de culturd, camera video a fost mutata succesiv in noi locuri, astfel incat sa se
pdstreze vizibile detaliile necesare in fisierele video colectate. anegistrarea si preluarea datelor de teren s-a
realizat cu o camera de luat vederi marca Schwartz - B1080 (caracteristici prezentate in Tabelul 5), setata sa
inregistreze fisiere video succesive cu o durata stabilita la 20 minute. Aceste fisiere s-au salvat in memoria
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internd a camerei video dupa care acestea au fost descarcate si sistematizate in calculatorul personal unde
au fost organizate pe zile si pe locuri de studiu, urmand ca ele sa serveasca la documentarea si descrierea
sarcinilor de munca, la extragerea consumului de timp pe elemente de munca si pentru a caracteriza riscul de
BMS printr-o analiza posturala implementata in faza de birou a studiului. Activitatea cardio-vasculara a
subiectilor luati in studiu a fost monitorizata prin utilizarea unor instrumente cu capabilitdti de colectare a
datelor de constructie Polar® V800 (Polar, Kempele, Finlanda) care includ senzori de monitorizare a ritmului
cardiac (puls, exprimat in batdi pe minut - bpm), aplicati pe benzi elastice montabile pe torace (Figura 2).

Tabelul 5. Principalele caracteristici tehnice ale camerei video utilizate in colectarea datelor

Caracteristica Unitatea de masurd Valoarea Observatii
Rezolutie video pixeli 1.920x1.080 FullHD
Capacitate memorie interna GB 32 Card memorie
Capacitate acumulator intern mAb 4,000 8 ore functionare continua
Unghi deschidere grade 90 -

Dimensiuni cm 10x6x2 -

Procedurile utilizate pentru estimarea pulsului in repaus (HRr, bpm) pentru setarea, colectarea, transferul si
pre-procesarea datelor au fost adaptate la metodologia descrisa de Cheta et al. (2018) si au constat din:

e Montarea dispozitivelor pe toracele subiectilor dupa setarea acestora in vederea colectdrii de date la
un interval de o secunda;

e Alocarea unei perioade de timp de 10-15 minute pentru repaus in care subiectii au stat asezati si nu
au executat niciun fel de activitate si/sau miscare pentru colectarea de date cu privire la pulsul in
stare de repaus;

o (olectarea de date prin esantionare la un interval de o secunda pe perioada de observare;

e Transferul datelor prin sincronizarea dispozitivului la aplicatia Polar® - FlowSync® si salvarea
fisierelor in formatele disponibile, inclusiv .CSV/

¢ Analiza datelor la nivel de zi de observatie, loc de studiu si subiect, pe baza relatiilor consacrate cu
privire la estimarea efortului fizic pe baza ritmului cardiac.

Ca urmare, monitorizarea activitdtii cardiace s-a realizat prin implementarea unor proceduri consacrate
pentru astfel de activitdti (e.g. Helander, 2006) care au vizat estimarea pulsului intr-o perioada initiala de
repaus (HRr, bpm), urmata de estimarea dificultatii muncii pe baza ritmului cardio-vascular monitorizat pe
durata activitatii prestate. S-au utilizat, in acest sens, relatiile de calcul consacrate pentru calcularea
indicatorului %4RR (Astrand si Rodahl, 1986) care, in traducere aproximativa reprezinta ,, rezerva de puls" sau

wrezerva de ritm cardiac’, folosindu-se Relatiile 2 si 3:

YHRRIi = (HRwi — HRA x100/(HRmax - HRA (2)
HRmax =220 — varsta (ani) (3)
unde:

%HRRI - rezerva de puls pentru activitatea 7/sau pentru subiectul £

HRwi - pulsul mediu al subiectului 7la nivel global sau intr-o anumita activitate;
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HRr - pulsul minim al unui subiect, determinat ca valoare minima dintre datele rezultate prin aplicarea unui

protocol specific constand din repaus total pe durata a 10-15 minute, inainte de inceperea muncii, in postura

asezatd sau ca valoare minimad inregistrata pe durata efectuarii studiului;

HRmax - pulsul maxim estimat al unui subiect, prin aplicarea relatiei de calcul consacrate.

pentru lucrarile de plantat.

1
Figura 2. Dispozitivul utilizat in colectarea de agate cu privire la ritmul cardiac
Nota: fotografia a fost realizata in perioada lucrarilor de intretinere, cand conditiile atmosferice au permis

eliminarea partiald a imbracamintii unui muncitor pentru fotografiere, exemnplificand utilizarea colectorului si

Tabelul 6. Principalele caracteristici tehnice ale dispozitivulul Polar® /800

Caracteristica Unitatea de masura Valoarea Observatii
Masa g 79 -
Grosimea mm 12,7 -
. . . o Afisaj cu contrast mare si rezolutie
Dimensiunea afisajului pixeli 128 x 128 N '
inalta
Adancime rezistentd apa m <30 -
Capacitate baterie mAh 350 Tip litiu-polimer
) 13 ore cu GPS; 50 ore in modulul GPS
Autonomie ore 13-50 , . -
si economisirea bateriei
Tip carcasa Tip aligj Otel inoxidabil -
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ANALIZA LUCRARII DE PLANTAT SADE LUNCA DUNARII- MAROGEL POPA TIBERIU

Plantat sacle in teren pregatit, OS Calafat, UP Il, ua. 918, 1.90 ha 08.12.2018
Data Muncitor 1 Muncitor 2 Codificare: Muncitor 1
H/s-inczpul /S terminat Nr.see.  |Cod H/S-incepu] /s terminat Nr.sec.  |Cod PT=pauza tehnici (diverse aperatiuni precum : verificare unelte, rectificare unelte, etc} e1] ep e[ A [as] 1+ Tas] o [ps
8.12.2018 | 9:36:00 | 9:47:23 | 0:11:23 683 A 9:36:00 | 9:47:53 | 0:11:53 713 A PP=pauzi personali (fumat, baut ap4, odihnj, etc.) 683
8122018 | 9:47:23 | 9:47:35 | 0:00:12 12 pp 9:47:53 | 9:47:56 | 0:00:03 3 ps PM= pauza de masi 12
8122018 | 9:47:35 | 9:47:52 | 0:00:17 17 PS 9:47:56 | 9:49:45 | 0:01:49 109 A |A=ascutit sade 17
8122018 | 9:47:52 | 9:48:06 | 0:00:14 14 PP 9:49:45 | 9:49:53 | 0:00:08 8 PP |AS = apropiat sade 14
8122018 | 9:48:06 | 9:48:36 | 0:00:30 30 PS 9:49:53 | 9:58:52 [ 0:08:59 539 A I=infiptin groapa material saditor 30
8.12.2018 | 9:48:36 | 9:49:02 | 0:00:26 26 PP 9:58:52 | 10:04:18 | 0:05:26 326 AS  |AB=astupat i batut pdmantul in groapa 26
8.12.2018 | 9:49:02 | 9:49:45 | 0:00:43 3 A 10:04:18 | 10:04:51 | 0:00:33 33 PP |D=deplasat de la un puiete(sadd) la altul 43
8122018 | 9:49:45 | 9:49:52 | 0:00:07 7 PP 10:04:51 | 10:05:03 | 0:00:12 12 As PS = pauza de studiu 7
8.12.2018 | 9:49:52 | 9:58:52 | 0:09:00 540 A 10:05:03 | 10:05:21 | 0:00:18 18 PP ATENTIE: lucreaza un sindur muncitor la infipt sadele, doar unul singur infige sada, 540
8122018 | 9:58:52 | 10:04:18 | 0:05:26 326 AS 10:05:21 | 10:06:30 | 0:01:09 69 PT ca urmare nr. de sade este nr. de I -uri 326
8.12.2018 | 10:04:18 | 10:04:51 | 0:00:33 33 PP 10:06:30 | 10:06:58 | 0:00:28 28 PP 33
8.12.2018 | 10:04:51 | 10:05:03 | 0:00:12 12 AS 10:06:58 | 10:08:38 | 0:01:40 100 D 12
8.12.2018 | 10:05:03 | 10:05:21 | 0:00:18 18 PP 10:08:38 | 10:10:27 | 0:01:49 109 AS 18
8422018 | 10:05:21 | 10:06:30 | 0:01:09 69 PT 10:10:27 | 10:10:32 | 0:00:03 5 D 69
8122018 | 10:06:30 | 10:06:58 | 0:00:28 28 PP 10:10:32 | 10:10:35 | 0:00:03 3 AS 23
8122018 | 10:06:58 | 10:08:38 | 0:01:40 100 D 10:10:35 | 10:10:45 | 0:00:10 10 | 100
8.12.2018 | 10:08:38 | 10:10:27 | 0:01:49 109 AS 10:10:45 | 10:11:53 | 0:01:08 68 AB 109
8.12.2018 | 10:10:27 | 10:10:32 | 0:00:05 5 D 10:11:53 | 10:17:32 | 0:05:39 339 AS 5
8122018 | 10:10:32 | 10:10:45 | 0:00:13 13 PP 10:17:32 | 10:17:55 | 0:00:23 23 D 13
8.12.2018 | 10:10:45 | 10:10:53 | 0:00:08 8 1 10:17:55 | 10:18:21 | 0:00:26 26 AS 8
8122018 | 10:10:53 | 10:11:12 | 0:00:19 13 AB 10:18:21 | 10:18:25 | 0:00:04 4 | 13
8422018 | 10:11:12 | 10:12:12 | 0:01:00 60 AB 10:18:25 | 10:18:33 | 0:00:08 8 AS 60
8122018 | 10:12:12 | 10:17:32 | 0:05:20 320 AS 10:18:33 | 10:18:42 | 0:00:09 9 | 320
8122018 | 10:17:32 | 10:17:55 | 0:00:23 23 D 10:18:42 | 10:18:56 | 0:00:14 1 PP 23
8122018 | 10:17:55 | 10:18 0:00:16 16 AS 10:18:56 | 10:20:25 | 0:01:29 83 AB 16
8122018 | 10:18:11 | 10:18:16 | 0:00:05 5 1 10:20:25 | 10:20:29 | 0:00:04 4 D 5
8.12.2018 | 10:18:16 | 10:18:26 | 0:00:10 10 AS 10:20:29 | 10:22:02 | 0:01:33 93 AB 10

Figura 3. Modul de organizare a bazei de date si a datelor in cadrul acesteia pentru operatiile manuale de
plantare a sadelor de plop.

La sfarsitul fiecarei zile de observatie, pentru fiecare subiect in parte, datele din dispozitivele colectoare au
fost descarcate prin sincronizarea calculatorului personal cu aplicatia web oferitd in mod gratuit de Polar® -
FlowSync®. Aplicatia ofera posibilitatea salvdrii fisierelor de interes, pentru o anumitd perioadd, in formate
precum .CSV, .TCX si .GPX, dintre care, pentru analiza datelor, sunt de interes, in mod particular primele si
ultimele formate. Datele respective, descdrcate in formatul specificat, au fost denumite in mod sugestiv
pentru a putea fi usor recunoscute in etapa de prelucrare a acestora la birou, apoi au fost salvate, la nivel de
muncitor si suprafatd luata in studiu, in directoare specifice, impreuna cu datele cu privire la descrierea
antropometricd si comportamentald a subiectilor studiati. Alaturi de datele colectate cu privire la regimul
cardio-vascular, inregistrarile video cu privire la consumul de timp pe elemente de munca au fost organizate
pe fisiere si dosare numerotate si etichetate sugestiv pentru a permite identificarea si prelucrarea usoard a
acestora in etapa de birou.

Prelucrarea datelor a fost defasurata in trei directii specifice. O prima directie a presupus estimarea
consumului de timp si a indicatorilor performantei productive prin organizarea fisierelor video colectate pe
subiecti analizati si pe locuri de studiu, analiza de detaliu a consumului de timp pe elemente de munca prin
vizionarea atentad a inregistrarilor video in ordinea fireasca, cronologicd, de inregistrare, codificarea sarcinilor
de munca observate, asa cum s-a explicat anterior, urmatd de extragerea consumului de timp la nivelul
fiecdrui element de muncd constatat si incadrat intr-o anumitd categorie de sarcini de muncé. in vederea
stocdrii datelor s-au utilizat foi de calcul Microsoft Excel (Figura 3, partea stangd), ce au fost organizate pe
subiecti luati in studiu, zile si locuri de studiu, in care s-au inscris timpii de inceput si de sfarsit pe elemente
de muncd in ordinea fireascd de desfdsurare, mai intai la nivel global, insotiti de coduri sugestive pentru
fiecare in parte. Apoi, prin aplicarea unor functii logice asupra setului de date initiale privind consumul de
timp, s-a recurs la organizarea datelor pe coloane (Figura 3, partea dreapta).

A doua directie de prelucrare a datelor a constat in estimarea nivelului de dificultate a muncii, fiind utilizate
datele colectate cu privire la ritmul cardio-vascular al subiectilor, inclusiv indicatorii derivati din aceasta.
Pentru fiecare subiect a fost evaluata activitatea cardio-vasculara la nivelul locului de studiu, zilei de munca
si sarcinii de munca folosindu-se ca indicator ,,rezerva de puls” (eng. heart rate reserve - %HRR), asa cum
este definit acest indicator, de exemplu, de Rodahl (1989). Alegerea indicatorului 4HRR pentru a fi utilizat i
acest studiu s-a bazat pe modul de aplicare limitat al mediei pulsului la nivel de sarcina pentru indivizi
apartinand unor grupuri de varsta diferite (Astrand si Rohadl, 1986). De asemenea, este cunoscut faptul ca
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pulsul mediu este un bun predictor al efortului fizic doar in domeniul 100 - 140 bpm (Helander, 2006). Din
moment ce conditiile de studiu nu au permis testarea subiectilor in vederea determinarii pulsului maxim
(HRmax), pe baza unui protocol prestabilit, acest indicator a fost estimat folosindu-se formula consacrata
HRmax = 220 — varsta (ani) (e.g. Rohadl, 1989). Pentru fiecare observatie colectatd in teren cu privire la puls
(1 secundd), s-au atribuit coduri specifice care descriu sarcina de munca prin utilizarea ca referinta a
etichetelor temporale si a inregistrarilor video ca sursa de documentare a datelor.

Al treilea pas a constat din estimarea riscului de imbolndvire profesionald prin dezvoltarea de BMS care a fost
evaluat pentru fiecare subiect, zi de observare si loc de studiu prin utilizarea sistemului Ovako Working
posture Analysis System (OWAS), dupa cum acesta a fost descris in premiera de Karhu et al. (1977), apoi
detaliat (e.g. Hellander, 2006) si analizat in vederea oportunitatii aplicarii sale in operatii forestiere (Corella-
Justavino et al,, 2015). Alegerea acestui sistem (metodd) de analiza postural-ergonomicd a fost bazata pe
istoricul sau in utilizarea relationata cu operatiile forestiere (Calvo, 2009; Cheta et al., 2018; Zanuttini et al.,
2005), posibilitatea de a se lua in studiu intreg corpul subiectilor analizati (David, 2005; Karhu et al.,, 1977),
usurinta in utilizare deoarece este o metoda simpla (Corella-Justavinno et al., 2015; Karhu et al,, 1977) si
posibilitatea de a compara rezultatele obtinute (e.g. Spinelli et al., 2016), incluzand aici comparatiile cu
rezultatele descrise pentru alte industrii, tocmai in vederea clasificdrii cat mai corecte a muncii forestiere in
cadrul general al muncii.

Pentru utilizarea acestui sistem (metoda), ale carui proceduri de lucru sunt descrise in detaliu, de exemplu, in
Corella-Justavino et al. (2015) si in Helander (2016), fiecare dintre fisierele video colectate in teren a fost
fragmentat in imagini (frame-uri) extrase la un interval de o secunda. Pentru aceasta s-a utilizat programul
software Free video to JPG converter v.5.0.701 build 2017. Fisierele video, organizate dupa procedurile expuse
anterior, au fost folosite pentru extragerea randomizatd a unui numar de imagini (frame-uri) proportional cu
lungimea lor, pe baza unor numere aleatorii generate in Microsoft Excel, pentru fiecare subiect, loc de studiu
si fisier video extragandu-se un numar exact de 100 de imagini pentru analiza pentru fisierele video avand o
duratd de 20 de minute iar pentru cele care nu au totalizat aceasta durata s-a extras un numar de imagini
proportional cu durata lor, pornindu-se de la paritatea descrisa anterior. Aceastd abordare a condus la o
analiza preliminara a unui numar de 4.539 imagini. Dintre acestea, imaginile care nu au furnizat informatia
necesara pentru analiza integrald a corpului fiecarui subiect, au fost considerate a fi invalide si s-au exclus din
studiu. Aproximativ 71% (3.815) dintre imaginile initiale au fost retinute ca fiind valide si au fost utilizate in
analiza statistica (Tabelul 7). Timpul total analizat a fost de aproximativ 18 ore de operatii observate in teren.

Tabelul 7. Numarul de fisiere video si imagini luate in analiza pentru operatii manuale de plantare a sadelor de
plop

Locul studiului si Numar Numarul de Numarul de imagini extrase Numarul de Numarul de
ziuade observare  muncitori fisiere video pentru analiza posturald a imagini imagini valide
analizati colectate fiecdrui subiect preanalizate
L71x08.11.2018 2 6 600 986 829
L2 x09.11.2018 2 12 1.200 2.003 1.620
L3 x08.12.2018 2 9 900 1.550 1.366
TOTAL 6 27 2.700 4.539 3.815

Analiza posturala a fost implementata sub forma unei analize detaliate a posturilor spatelui, bratelor si
picioarelor, in conformitate cu sistemul OWAS, fiind urmata de codificarea datelor in foi de calcul Microsoft
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Excel. Din moment ce exercitarea fortei a fost dificil de evaluat, aceastd componenta a analizei a fost
consideratd a fi incadratd in categoria 1, conform cdreia exercitarea fortei si/sau masele
deplasate/manipulate nu au depasit 10 kg. Aceasta presupunere a fost bazata pe evaluarea subiectiva a
continutului imaginilor dar a fost consistenta in ceea ce priveste tipul si masa uneltelor manipulate de
subiectii luati in studiu. Apoi, pe baza codurilor atribuite si prin utilizarea unor proceduri programatice scrise in
Visual Basic for Applications (VBA), s-au atribuit automat categoriile de actiune (A() pentru fiecare imagine
validd. Pe baza categoriilor de actiune atribuite si pe baza frecventei de aparitie a acestora s-a estimat
indicele de risc postural (PR) care a fost calculat pe baza celor descrise in Zanuttini et al. (2005) si in Spinelli
etal. (2016). Fiind un indicator agregat, PR/ a fost utilizat in continuare pentru a evalua in ce mdsura subiectii
luati in studiu sunt expusi la riscuri de a dezvolta BMS.

O etapd suplimentard, care a fost intreprinsa pentru a imbundtati comparabilitatea, a constat in regruparea si
recodificarea sarcinilor pentru a descrie doar patru categorii de sarcini: deplasare - care a grupat toate cadrele
reorganizate (Tabelul 7) in care subiectii au fost identificati ca miscandu-se intre gropi de plantare,
deplasandu-se in locul de plantare pentru a aduce material de plantare si asa mai departe, distribuire - care a
grupat cadrele reorganizate reprezentand actiuni de miscare si plasare a materialului de plantare in
apropierea gropilor, plantare - care a presupus gruparea tuturor imaginilor reorganizate care au descris
actiuni precum ascutitul sadelor, asezarea sadelor in gropi, umplerea gropilor cu sol si compactarea solului
etc. si odihna, dupd cum ultima a fost descrisa anterior.

Analiza posturald a urmadrit estimarea indicelui de risc postural (PR), descris de Zanuttini et al. (2005) care
este utilizat frecvent in stiinta relationata cu operatiile forestiere (e.g. Borz et al.,, 2019a; Cheta et al., 2018;
Marogel-Popa et al., 2019a; Spinelli et al., 2016; Spinelli et al., 2018); estimdrile s-au facut la nivel de sarcing,
subiect si operatie. Pentru aceasta, datele de intrare au fost agregate in seturi de date care au caracterizat
aceste trei niveluri. Din acest punct de vedere, codurile atribuite atunci cand se utilizeaza metoda OWAS sunt
formate din patru cifre (e.g. Corella-Justavino et al., 2015; Helander, 2006) si pot fi documentate suplimentar
printr-o descriere a sarcinii de munca (Helander, 2006) cdreia ii apartine o anumitd imagine (adica un cadru
extras dintr-un fisier video sau o observatie de teren realizata prin mijloace vizuale). Codurile care descriu
situatiile date de postura spatelui (4 posturi), bratelor (3 posturi), picioarelor (7 posturi) si exercitarii fortei (3
categorii) duc la un numar de 252 de combinatii posibile (eg. Calvo, 2009 ; Corella-Justavino et al., 2015).
Indicele de risc postural este calculat pe baza frecventei relative a observatiilor care se incadreaza in cele
patru categorii de actiuni si poate lua valori in intervalul 100-400 (Corella-Justavino et al.,, 2015). Pe baza
celor de mai sus, indicele de risc postural (PRA reprezintd un bun indicator pentru a verifica daca datele
prelevate dintr-o populatie (subiectul care lucreaza intr-un anumit loc de studiu, tip de operatie) fie descriu o
stare sustenabila din punct de vedere ergonomic, fie indica nevoia de imbunatatire. Ca atare, PR/ poate lua,
pentru cazuri concrete, valori intre 100 si 400, unde valorile de 100 corespund categoriei de actiune AC7, 200
categoriei AC2, 300 categoriei AC3 si 400 categoriei AC4, in timp ce valorile intermediare trebuie analizate
pentru a se atribui categoriei celei mai adecvate. in acelasi timp, categoria AC7 indica faptul ca nu trebuie
luate masuri de imbundtatire a muncii, in timp ce categoria AC4 indica faptul ca trebuie luate masuri urgente
de imbunatatire a muncii din punct de vedere postural-ergonomic (e.g. Corella-Justavino et al,, 2015; Deeney
si O'Sulivan, 2009; Karhu et al.,, 1977). Valorile apropiate de 100 caracterizeaza o stare buna din punct de
vedere postural, in timp ce valorile apropiate de 400 reflecta o nevoie urgenta de imbunatatire (Zanuttini et
al., 2005). Deoarece PRI-urile au fost calculate |a nivel de sarcina de munca, subiect si operatie, acest lucru a
oferit posibilitatea de a compara vizual datele.
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2.2.1.6. Analiza statisticd a datelor pentru operatiile manuale de plantare a sadelor de plop

La analiza statistica a datelor pentru operatiile manuale de plantare a sadelor de plop s-a tinut cont de faptul
cd datele agregate provenite de la fiecare muncitor, intr-o anumit loc de studiu si zi de lucru, au fost
eterogene. Ca urmare, nu s-au utilizat teste de comparatie statistica pentru a evidentia diferentele dintre
muncitori si alti factori ci, mai degrabd, a fost vizatd caracterizarea operatiilor respective din punct de vedere
al includerii variabilitatii. Aceasta abordare implica includerea variabilitatii produse de diferiti factori (Acuna et
al., 2012) precum cei privind variabilitatea in antropometria si capabilitatea umang, variabilitatea uneltelor
utilizate si conditiile diferite ale mediului operational. Astfel, in studiu s-au calculat si raportat statisticile
descriptive ce caracterizeaza tendinta centrald, impreuna cu unii indicatori ai variabilitatii. Performanta
productivd, sub raportul consumului de timp si al eficientei, s-a raportat sub forma timpului total consumat,
proportiei de participare a consumului de timp pe sarcini de munca si a indicatorilor productivitatii. Pentru
caracterizarea efortului cardio-vascular la nivel de sarcind de munca si la nivel de studiu au fost utilizate
valorile medii iar proportia consumului de timp pe categorii de intensitate a muncii a fost utilizatd pentru
caracterizari similare. Datele privind analiza posturala au fost calculate ca proportii pe categorii de actiune la
nivel de subiect si studiu, urmand ca apoi aceste date sa fie utilizate la calcularea indicilor de risc postural la
nivel de subiect si studiu. Aceste date au fost insotite de o analiza mai detaliatd a posturilor spatelui, bratelor
si picioarelor pentru a se pune in evidenta posibilitatile de imbundtatire a sarcinilor de munca. Pentru aceasta,
proportiile de participare ale posturilor spatelui, bratelor si picioarelor la nivel de coduri specifice au fost
analizate pentru toate datele luate in studiu. Analizele statistice mentionate anterior au fost realizate, in
totalitate, in programul de calcul Microsoft Excel.

2.2.2. Operatii manuale de plantare a puietilor de plop
2.2.2.1. Localizarea studiului pentru operatii manuale de plantare a puietilor de plop

Pentru monitorizarea performantei operationale in plantarea manuald a sadelor de plop, au fost selectate
cinci suprafete parcurse cu astfel de operatii, localizate in partea de sud-est a Romaniei, in judetul Dolj
(Figura 4), pe raza de activitate a ocoalelor silvice Dabuleni si Poiana Mare. Alegerea suprafetelor in cauza s-a
realizat pe baza unor criterii similare celor expuse in cazul studiilor realizate pentru plantarea sadelor de plop.
Primul loc de studiu (L4) a fost selectat in cadrul unitatii de productie IV Rast, in cadrul unitatii amenajistice
22C, de pe raza ocolului silvic Poiana Mare. in aceastd suprafatd, observatiile de teren s-au realizat in data de
24.11.2018. Cea de a doua suprafata de studiu (L5) a fost selectatd in cadrul aceluiasi teritoriu forestier, in
unitatea amenajistica 43A, unde studiul de teren a fost realizat in data de 27.11.2018. Principalele diferente
dintre cele doud suprafete luate in studiu au constat doar din muncitorii selectati pentru realizarea
operatiilor. Cea de-a treia suprafatd (L6) a fost selectatd in cadrul teritoriului forestier gestionat de ocolul
silvic Dabuleni (unitatea de productie | Caldrasi, unitatea amenajistica 7A, 2D). A patra suprafata (£7) a fost
selectatd pe raza ocolului silvic Poiana Mare, in unitatea de productie IV Rast, in cadrul unitatilor amenajistice
31F si 31N, cu diferente principale fata de L4 si L5 constand in muncitorii selectati. Observatiile au avut loc in
data de 07.12.2018. Cea de-a cincea suprafata (L8 a fost selectatd in cadrul teritoriului forestier gestionat de
ocolul silvic Dabuleni (unitatea de productie | Calarasi, unitatea amenajistica 10A, 9D), cu aceleasi diferente
fata de L6 constand in muncitorii selectati, data observarii fiind 12.12.2018.
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Ucraina

Figura 4. Localizarea generald a suprafetelor luate in studiu pentru observarea operatiilor manuale de
plantare a puietilor de plop

Sursa: prelucrare in QGis pe baza stratului contindnd suprafetele judetelor din Romadnia, imagini aeriene din
stratul Open Layer Bing® si datele GPS colectate de dispozitivele Polar® VV800. Legenda: a - localizarea
studiului in cadrul teritoriului national; b - localizarea zonelor de studiu in cadrul judetului Dolj; ¢ - localizarea
de detaliu a suprafetelor luate in studiu: 4 - suprafata L4, 5 - suprafata L5, 6 - suprafata L6, 7 - suprafata L7,
8 - suprafata L8.

Principala diferentd intre locurile luate in studiu de pe raza ocolului silvic Dabuleni (L4, L5, L7) si cele de pe
raza ocolului silvic Poiana Mare (L6'si L8) a constat din schema diferita de plantare, care a fost de 5x4 m,
respectiv 3x2 m. in L6, observatiile de teren au fost realizate in 14.12.2018. in primele doud suprafete
selectate, specia plantata a constat din plop alb (Populus albaL.) in timp ce in L6'specia plantatd a fost plopul
euramerican - Populus x euroamericana (Dode) Guinier). Principalele caracteristici stationale ale suprafetelor
luate in studiu se redau, in detaliu, in Tabelul 8. Dupa cum se observd, conditiile referitoare la pregdtirea
terenului au fost similare in toate suprafetele luate in studiu. Diferentele principale au fost cele legate de tipul
de sol in care s-au realizat operatiile de plantare; astfel, tipul de sol a fost psamosol in L4, L5si L7, respectiv
aluviosol in locatiile L6'si L8 Schemele de plantare au fost stranse in L4, L5si L7 si mai largi in L6Si LE.
Madrimea aproximativa a suprafetelor parcurse a fost de circa 0,16 hain L4, de 0,11 haiin L5,de 0,36 ha'in L6,
0,16 ha in L7 si 0,49 ha in L& (Tabelul 8) fiind considerata a fi reprezentativd pentru studiul de fatd si
reprezentand un procent de esantionare cuprins intre 6 si 27% din suprafetele totale ale unitatilor
amenajistice mentionate anterior.
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Tabelul 8. Caracteristici de baza ale suprafetelor luate in studiu pentru observarea operatiilor manuale de

plantare a puietilor de plop

Parametru Unitate L4 L5 L6 L7 L8
de
mdsura
Localizare spatiald
Coordonate geografice N 43°50'51.35" N 43°50'12.70" N 43°45'01.60" N 43°50'49.75" N 43°44'49.21"
i E 23°36'06.75" E 23°11'10.63" E 23°57'33.55" E 23°10'19.30" E 23°59'33.56"
Altitudinea medie m 35 35 33 35 33
Localizare temporald
Data studiului 24.11.2018 27.11.2018 14.12.2018 07.12.2018 12.12.2018
Date administrative
Judetul - Dolj Dolj Dolj Dolj Dolj
Ocolul silvic - Poiana Mare Poiana Mare Dabuleni Poiana Mare Dabuleni
Unitatea de productie - IV Rast IV Rast | Calarasi IV Rast | Calarasi
Unitatea amenajistica - 22C 43A 7A, 2D 31F,31N 9D,10A
Suprafata u.a. ha 2,91 1,45 1,81 1,61 4,16
Date operationale
Specia - PLA PLA PLEA PLA PLEA
Suprafata parcursd ha 0,16 0,11 0,49 0,16 0,49
Tipul de sol - Psamosol gleic Psamosol gleic  Aluvisol entic gleic Psamosol eutric Aluvisol entic gleic—
(psamosol (psamosol (protosol aluvial (psamosol tipic) aluviosol entic (protosol
gleizat) gleizat) gleizat) aluvial gleizat - protosol
aluvial tipic)
Textura - Nisipos fin- Nisipos fin- Variabila nisip, lut, Nisipoasa nisipoasa si straturi
mijlociu mijlociu argila subtiri cu nisipuri
lutoase si luto-nisipoase
Starea solului - Pregatit’ Pregdtit’ Pregdtit’ Pregatit’ Pregdtit’
Tipul de groapa cmxcm 60x60 60x60 60x60 60x60 60x60
Schema de plantare mxm 3x2 3x2 5x4 3x2 5x4

Notd: - teren si sol pregatit prin operatii de pregatire mecanizatd a terenului (scos cioate, scarificare, nivelare), arare si

discuire.

2.2.2.2. Selectarea muncitorilor pentru studiul operatiilor manuale de plantare a puietilor de plop

Similar celor expuse in cazul plantdrii de sade, precum si in conformitate cu practica locald, s-au selectat
pentru studiu cate doi muncitori in fiecare loc de studiu. Acestia au fost alesi utilizandu-se, in principiu,
aceleasi criterii ca si in cazul operatiilor de plantare a sadelor de plop. Trebuie mentionat faptul cd, pentru
operatii similare de plantare manuald a puietilor, normativele de timp si productie descriu formatii de munca
compuse din doi pand la cinci muncitori (Lupusoru et al., 1997). Acest motiv, relationat cu disponibilitatea
tehnicii de monitorizare si a dispozitivelor utilizate pentru cercetare, a determinat selectarea doar a cate doi
muncitori pentru fiecare loc si zi de studiu. Pentru studiul cu privire la operatiile de plantare a puietilor de plop
s-a ales un numdr de 10 subiecti (Tabelul 9), cu precizarea cd acestia au lucrat grupat in fiecare loc luat in
studiu, indeplinind, fiecare in parte, toate (sau mare parte din) sarcinile specifice plantdrii. De asemenea,
subiectii selectati au fost diferiti pentru locurile luate in studiu, cu exceptia subiectului 54 care a fost
monitorizat in doud locuri de studiu diferite, dupa cum se observa in Tabelul 9. Acelasi subiect a fost
identificat siin £2la operatia de plantare manuala a sadelor de plop (Tabelul 1).
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Tabelul S. Caracteristici antropometrice de baza ale subiectilor luati in studiu pentru operatiile manuale de
plantare a puietilor de plop

Caracteristici antropometrice de baza Suprafata de
Subiect varsta indltimea masa mc studiu
(ani) (m) (kg) (kg/m?)
54 50 1,82 95 28,68 L4, L5
s7 49 1,70 78 26,99 L4
58 48 1,70 80 27,68 L5
59 51 1,75 83 27,10 L6
S70 40 1,69 85 29,76 L6
S71 54 1,70 75 25,95 L7
5712 52 1,65 55 20,20’ L7
513 28 1,80 70 21,60 L8
514 51 1,75 83 27,10 L8

Nota: ' - indice de masa corporala normal. Restul subiectilor intrd in categoria supraponderal.

Obiceiurile proprii de natura comportamentald ale subiectilor selectati ce au fost preluate din declaratiile
consimtite ale acestora, se prezintd astfel: 54 - Consum de alcool in cantitate de 2-3 beri/zi, nu consuma
cafea, fumeaza 1/2 pachet tigari/zi; 57 - Consum de alcool ocazional, consum de 2 cafele/zi dimineata,
nefumdtor; S& - Consum de alcool moderat, consum de 1 cafea/zi dimineata, fumeaza 1/2 pachet tigari/zi;
59 - Consum de alcool moderat, consum de 1 cafea/zi dimineata, nefumator; 570 - consuma de alcool
ocazional, nu consuma cafea, nefumator; 577 - Consum de alcool moderat, consum de 3 cafele/zi dimineata
si la pranz, nefumdtor; 572 - Consum de alcool ocazional, consum de 3 cafele/zi dimineata si la pranz,
fumeaza 1 pachet tigari/zi; $73 - Consum de alcool moderat, consum de 1 cafea/zi dimineata, fumeaza 1/2
pachet tigdri/zi; 574 - Consum de alcool moderat, consum de 1 cafea/zi dimineata, nefumator.

2.2.2.3. Organizarea muncii in operatii manuale de plantare a puietilor de plop

Similar operatiilor de plantare a sadelor, organizarea muncii in plantarea de puieti de plop este destul de
simpld; din aceleasi considerente pentru care nu au putut fi separate cicluri de munca in operatiile de plantare
a sadelor, nu s-au separat cicluri de munca nici in cazul operatiilor de plantare a puietilor. Merita precizat aici
faptul cd, in practica curenta, astfel de operatii sunt realizate de echipe mult mai mari de muncitori (10-15
muncitori), fara o distinctie prea clard intre sarcinile de munca de indeplinit de catre fiecare muncitor.

Din aceste motive, observatiile s-au realizat la nivel de subiect luat in studiu, prin luarea in considerare a
fazelor descrise in Tabelul 10. Puietii utilizati pentru plantare in studiul de fata au prezentat urmdtoarele
caracteristici: puieti de plop cu rddacina nuda din specia PLA, de talie mijlocie, cu un diametru mediu la colet
de 8 mm si o indltime medie de 150 cm, respectiv puieti de plop cu raddcina nuda din specia PLEA, de talie
mare, cu diametrul mediu la colet de 15 mm si o indltime medie de 250 cm. Acestia au fost asigurati de la
pepiniera silvica Zaval apartinind ocolului silvic Sadova, judetul Dolj si au fost transportati la suprafetele de
plantat cu ajutorul mijloacelor de transport echipate corespunzator, pe o distantd de circa 65 km in cazul L4,
68 kmin cazul L5, 20 kmin cazul L6, 67 kmin cazul L7si 19 kmin cazul L&,
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Tabelul10. £Elemente de munca, abrevieri, descriere si observatii pentru operatiile manuale de plantare a

puietilor de plop
Element de Abreviere Descriere Observatii
muncd (timp)

Pauza tehnica

Pauza personala

Pauzd de masa
Pauza cauzata de

studiu

Distribuire puieti

Deplasare
aducere puieti

Astupat si tasat
pdmantul in gropi

Deplasare de la
un puiet la altul

Descarcare puieti

ntoarcere  dupd
distribuire puieti
Deplasare intre
santierele de
fmpadurire

or

pp

PM

DAP

AB

DEP

1DDP

DMIS

Consta din diverse actiuni necesare pentru mentinerea capacitdtii de
operare a uneltelor de lucru, acestea fiind delimitate in succesiunea
normald a timpului pe baza observdrii unor astfel de actiuni. Punctul de
inceput a fost fixat la sesizarea intentiei de a executa aceasta actiune iar
punctul de sfarsit a fost stabilit la momentul sesizdrii intentiei de a
definitiva actiunea respectiva.

insumeaza actiunile diverse ce sunt necesare mentinerii capacitétii de
munca a subiectilor, cuprinzand insa si activitati suplimentare care au fost
observate in timpul studiului si care au fost incadrate la aceastd categorie,
asigurand refacerea fizica a acestora.

Consta in pauzele necesare consumului de alimente in vederea mentinerii
capacitatii productive.

insumeazi toate actiunile necesare pentru reglajul instrumentelor de
masurare, observatii asupra parametrilor inregistrati de acestea, explicatii
oferite subiectilor de cdtre observator in legatura cu modul de desfasurare
a studiului.

Grupeaza diversele actiuni legate de deplasarea puietilor de plop de la locul
unde sunt depozitati in interiorul suprafetelor de impadurit pana la gropile
executate pentru plantat si punerea acestora in interiorul gropilor. Punctul
de inceput a fost fixat |a sesizarea intentiei de a ridica snopul de puieti iar
punctul de sfarsit a fost stabilit la momentul definitivarii actiunii respective,
cu mentiunea ca distanta medie de deplasare a snopilor a fost de circa 50
de metri.

Element de munca ce constd in purtarea manuald a puietilor de plop de la
mijlocul de transport stationat la marginea santierului de impadurit inspre
interiorul acestuia, pand in apropierea gropilor pentru plantat. inceputul a
fost fixat la sesizarea intentiei de a ridica snopul de puieti de la mijlocul de
transport iar punctul de sfarsit a fost stabilit la momentul cand subiectul
ajunge in punctul unde depoziteaza temporar puietii.

Element de muncd constand din indreptarea aproximativd a puietului,
tragerea pamantului din apropiere in groapd, cu ajutorul uneltelor manuale
sau cu piciorul, pand la aproximativ jumadtate din adancimea acesteia,
tasarea pamantului cu piciorul, tragerea si addugarea din nou de pamant in
groapd, in 2-3 reprize, urmate de fiecare datd de o tasare cu piciorul a
acestuia, pana cand groapa se umple cu pamant, asigurandu-se un bun
contact al rdddcinilor puietilor cu solul. Punctul de inceput a fost fixat
atunci cand muncitorul initiaza actiunea de indreptare a puietului iar
punctul de finalizare a fost stabilit atunci cand muncitorul a tasat inclusiv
ultimul strat de pamant din groapd, aceasta fiind plind.

Element de munca ce consta in deplasarea muncitorului, fara a purta puieti,
de la groapa de plantare a unui puiet la groapa de plantare a urmadtorului
puiet si incepe la momentul termindrii operatiei de astupare si tasare a
pdmantului in groapa puietului anterior si se finalizeaza cand subiectul
ajunge la puietul urmdtor.

Element de munca ce consta in descdrcarea manuala a puietilor din
mijlocul de transport prin ridicarea din acesta a snopilor de puieti de plop
de cdtre muncitor si predarea snopilor catre muncitorul aflat in apropierea
mijlocului de transport care ii depune in vecindtatea acestuia. Este initiat
cand muncitorul incepe operatia de descdrcare a puietilor din mijlocul de
transport si se finalizeaza cand acesta pleacd de la locul de descdrcare spre
santierul de impddurire.

Consta din deplasarea subiectului, fard a purta puieti, de la ultima groapd in
care au fost introdusi puieti pana la locul (groapa) curenta de plantare.
Element de muncd constand din deplasarea muncitorului, fara a purta
puieti, de la un santier de impddurire unde s-a finalizat actiunea de
plantare la alt santier de impddurire unde urmeaza a se executa lucrdri de
aceeasi naturd. Este initiat la momentul cand incepe deplasarea
muncitorului de la santierul anterior si se finalizeaza cand muncitorul
ajunge la noul santier de impdadurire.

Aceasta categorie de elemente de
muncd a apdrut cu caracter aleator,
nefiind cauzatd de modul specific de
organizare a muncii.

Actiuni sau activitati de durata relativ

scurtd si cu frecventda mai mare,
constand din consumarea de lichide,
odihnd etc.

Actiune de duratd mai mare constand

din luarea mesei.

Cuprinde atat deplasdrile in gol cat si
cele in plin ale subiectului cu conditia ca
actiunea indeplinitd sa se realizeze in
scopul distribuirii puietilor.

Cuprinde atat deplasdrile in gol cat si
cele in plin ale subiectului, cu conditia ca
actiunea indeplinitda sa constea in

purtarea manuald a puietilor de plop.

Cuprinde si mici miscdri sau deplasdri ale
subiectului i puietilor, cu conditia ca
realizeze

acestea sa se in  scopul

astupadrii si tasarii acestora.

Cuprinde si mici miscdri sau deplasdri ale
muncitorului si puietilor, cu conditia ca
realizeze

acestea sa se in  scopul

descdrcdrii acestora.

Deplasarea fdcutd pedestru, fdra a se
mijloc de transport al
muncitorului, pe o distantd de maxim 1

folosi un

km.




2.2.2.4, Conditiile meteorologice pe durata observatiilor asupra operatiilor manuale de plantare a puietilor de
plop
Conditiile meteorologice pe durata efectudrii studiilor in cele cinci locuri au fost evaluate utilizandu-se

proceduri similare celor descrise in cazul operatiilor de plantare a sadelor. Datele cu privire |a acest aspect se
prezintd in Tabelul 11.

Tabelul11. Date de caracterizare a (micro)climatului de munca pe durata observatiilor efectuate asupra
operatiilor manuale de plantare a puietilor de plop

Locul studiului Data Temperatura Umiditatea relativa Gradul mediu de Viteza medie
observatiei medie a aerului medie a aerului acoperire a cerului cu a vantului
(°) (%) nori (%) (mxs™)
L4 24.11.2018 4,3 95,0 100 2,8
L5 27.11.2018 4,0 99,7 100 2,1
L6 14.12.2018 1,2 79,9 100 2,6
L7 07.12.2018 0,3 93,4 100 2,2
L8 12.12.2018 5,2 65,7 90 6,3

Din aceleasi motive care s-au expus in cazul operatiilor de la plantarea manuala sadelor de plop, si in acest
caz s-a considerat faptul ca muncitorii luati in studiu nu au fost expusi la stres termic.

2.2.2.5. Colectarea si prelucrarea datelor de teren. Analiza statistica a datelor in operatii manuale de plantare a
puietilor de plop

Colectarea si prelucrarea datelor de teren s-a facut de o maniera similard celor expuse in cadrul
subcapitolului referitor la operatiile manuale de plantare a sadelor de plop. Acestea au presupus toate
procedurile specifice de colectare prin utilizarea de camere video precum si cele de colectare a datelor cu
privire la ritmul cardiac. Datele au fost procesate de o maniera similara celor de la plantarea de sade cu
diferentele constand din distribuirea lor pe un nou set de elemente de munca si din faptul ca, pentru L5,
camera video a inregistrat fisiere video succesive cu o duratd medie de doar 3 minute fiecare.

Tabelul 12. Nurndarul de fisiere video si imagini luate in analiza in operatii manuale de plantare a puietilor de
plop

Locul studiului Numar Numadrul de Numadrul de imagini extrase Numarul de Numarul de

muncitori fisiere video pentru analiza posturald a imagini imagini

analizati colectate fiecarui subiect preanalizate valide

L4 2 20 2.000 3.332 2.880

L5 2 81 1.215 2.013 1.684

L6 2 12 1.200 1.489 1.470

L7 2 14 1.400 1.985 1.865

L8 2 17 1.700 2913 2.750
TOTAL 10 144 7.515 11.732 10.649
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Aceastd abordare a condus la o analiza preliminara a unui numar de 11.732 imagini. Dintre acestea, imaginile
care nu au furnizat informatia necesara pentru analiza integrala a corpului fiecarui subiect, au fost
considerate a fi invalide si s-au exclus din studiu. Aproximativ 71% (10.649) dintre imaginile initiale au fost
retinute ca fiind valide si au fost utilizate in analiza statistica (Tabelul 12). Timpul total analizat a fost de
aproximativ 49 ore. Analiza statisticd a datelor a fost efectuata similar modului in care au fost analizate
datele pentru operatiile manuale de plantare a sadelor.

2.3. Materiale si metode folosite in evaluarea operatiilor de sdpare mecanizata a gropilor

2.3.1. Operatii mecanizate de sapare a gropilor pentru plantarea sadelor de plop

2.3.1.1. Localizarea studiului pentru operatii mecanizate de sdpare a gropilor utilizate la plantarea sadelor de
plop

Pentru monitorizarea performantei operationale in realizarea gropilor pentru plantat sade, s-a luat in studiu o
suprafata parcursa cu astfel de operatii, localizatd aproape de limita dintre judetul Dolj si judetul Mehedinti
(Figura 5), pe raza teritorial-administrativd a ocolului silvic Calafat.

Figura 5. Localizarea generald a suprafetei luate in studiu pentru evaluarea performantei operationale la
sdparea mecanizatd a gropilor pentru plantat sade

Sursa: prelucrare in QGis pe baza stratului contindnd suprafetele judetelor din Romdania, imagini aeriene din
stratul Open Layer Bing® si datele GPS culese cu ocazia studiului in teren. Legenda: 9 - locul de studiu LS.

Principalele caracteristici stationale ale suprafetei luate in studiu se redau in Tabelul 13. Pe durata studiului,
suprafata luata in considerare a fost parcursa partial cu operatii de sdpare mecanizata a gropilor pentru sade,
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in doua configuratii principale: parcurgere transversald, pe latura mica a suprafetei (7] respectiv parcurgere
longitudinald, pe latura mare a suprafetei (£). Acest mod de organizare a lucrarilor, desi neimpus de studiul de
fata, a ajutat la compararea rezultatelor cu privire la performantele operationale. Aproximativ jumatate din
suprafata luata in studiu (Figura 6) a fost parcursa in secventd de operare transversala (7).

Tabelul 13. Caracteristici descriptive de baza ale suprafetei luate in studiu la saparea mecanizata a gropilor

pentru plantat sade

Parametru Unitate de masura L7

Localizare spatiald

Coordonate geografice e N 44°06'09.54" - E 22°58'40.91"

Altitudinea medie m 40

Localizare temporald -

Datele studiului 10.10.2018, 11.10.2018, 15.10.2018, 17.10.2018, 18.10.2018

Date administrative

Judetul - Dolj

Ocolul silvic - Calafat

Unitatea de productie - | Cetate

Unitatea amenajistica - 75A%

Suprafata u.a. ha 5,04

Date gperationale

Specia - PLEA

Suprafata parcursa ha 2,84

Tipul de sol - Aluvisol gleic (aluvial gleizat)

Textura - nisipo-lutos la luto-nisipo-malos

Starea solului - nepregatit

Schema de plantare mxm Lxh
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Figura 6. /maginea de ansamblu a suprafetei luate in studiu in operatii de sapare mecanizatd a gropilor pentru

plantat sade de plop

Sursa: prelucrare in QGis pe baza imaginii aeriene din stratul Open Layer Bing® prin utilizarea ca reper a
datelor colectate cu receptorul GPS in zona. Nota: imaginea aeriand este mai veche in comparatie cu datele
de desfasurare a studiului,
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Suprafata luatd in studiu a fost localizatd intr-o zona neprotejata prin indiguire, chiar langa fluviul Dundrea.
Operatia de sdpare a gropilor pentru sade s-a planificat spre monitorizare pentru o perioadd de o saptamana.
Datorita unor deficiente tehnice ale agregatului folosit, monitorizarea efectiva s-a realizat in cinci zile (10-11,
15 si 17-18.10.2018) de studiu (Tabelul 13), pe o durata cumulata ce a depasit 23 de ore.

2.3.1.2. Descrierea echipamentelor utilizate la saparea gropilor utilizate la plantarea sadelor de plop

Pentru operatiile de sdpare a gropilor s-a utilizat agregatul compus dintr-un tractor UTB 650, de constructie
autohtond, echipat cu un burghiu utilizat la forarea gropilor, actionat de la priza de putere a tractorului (Figura
7, Tabelul 14).

Tabelul 14. Caracteristici tehnice principale ale agregatului folosit in studiu la saparea mecanizata a gropilor

pentru plantat sade
Caracteristica Unitate de masurd Valori Observatii
(parametrul)
Tractor U650
Caracteristici generale
Anul fabricatiei - 2004
Tip - - Universal, pe roti pneumatice, D110, 2 locuri, doud axe
Motor - - Diesel in 4 timpi, cu injectie directa
Masa proprie kg 4310 -
Masa totald autorizata kg 5.850 -
Puterea brutd KkWwscp 47,8/65
Turatia nominald rot/min 1.800
Cilindreea totald cn? 4.760 4 cilindri verticali dispusi in linie
Lungime mm 4.070
Latime mm 2.370
inaltime mm 2.630
Tractiunea - - Sistem de rulare pe roti, cu rotile spate motoare si cele fata
directoare. Anvelope spate 14,00-38 8PR, anvelope fata
6,50-20 8PR sau 7,5-20 8PR
Capacitatea rezervorului de / 98
motorina
Viteza maxima constructiva km x b 29

Caracteristici materiale

Metal kg/% 3.886/90,16 Proportia din masa totald
Cauciuc si plastic kg/% 200/4,64 Proportia din masa totala
Lichide (carburanti si lubrifianti) kg/% 193/4,48 Proportia din masa totala
Sticld kg% 30/0,70 Proportia din masa totala
Alte (burete, panza etc.) kg/% 1/0,02 Proportia din masa totald
Foreza Selvatici
Tip - - T
inaltime (fara burghiu) cm 86
Lungime cam 290
Masa kg 350
Diametru burghiu cm 20
Lungime burghiu cm 200
Sistem de reversibilitate - - Da
Putere necesara tractor KkWwscp 66-180/44-

132
Caracteristici materiale
Metal ke/% 384/99,42 Proportia din masa totala
Lichide (carburanti si lubrifianti) ks/% 1/0,29 Proportia din masa totala
Alte (cauciuc, plastic etc.) keg/% 1/0,29 Proportia din masa totald
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Principalele caracteristici tehnice si constructive ale echipamentelor luate in studiu sunt prezentate in Tabelul
14. Dupa cum este prezentat in Figura 7, agregatul utilizat la sdparea gropilor pentru plantat sade a fost
compus dintr-un tractor agricol echipat cu un dispozitiv de sapare a gropilor de tip foreza (Selvatici, Italia).
Constructia acestui dispozitiv a fost aliniata, ca putere necesara, la performanta tehnic-constructiva a
tractorului utilizat (Tabelul 14, fiind compus din elementele principale redate in Figura 7. Marele avantaj al
acestuia (Figura 7) rezidd in faptul ca tipurile de burghiu montabile pe acesta si operabile de cdtre el pot sd
varieze intr-un domeniu constructiv destul de variat. In cazul de fats, acesta a fost echipat cu un burghiu
avand lungimea de 2 m si un diametru de 20 cm. Cu toate acestea, acelasi dispozitiv, echipat cu un burghiu cu
diametrul si lungimea de 60 cm, a fost utilizat pentru executarea gropilor pentru plantat puieti de plop,
aspecte ce vor fi la randul lor tratate in prezenta lucrare.

Figura 7. Descrierea de ansamblu a tractorului, echipamentului de sapare, precum si a modalitatii si schemer

de sapare

Legenda: a) perspectiva cu tractorul si echipamentul de sapare in timpul executie/ mecanizate a unei gropi
pentru plantarea de sade, b) partile componente ale echipamentului de sapare: 1 - cadrul agregatului, atasat
la tractor, 2 - pivot de reglaj, 3 - cutie de transmisie, 4 - furca de sustinere, 5 - burghiu (diametru de 20 cm si
lungime de 200 cm), ¢) detaliu de indicare a mecanismului de transmisie, d) detaliu de indicare a inaltimii
burghiului; e) suprafata dupd operare, f) detaliu de caracterizare a gropii rezultate prin sapare.
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2.3.1.3. Modul de organizare a muncii in operatii mecanizate de sdpare a gropilor utilizate la plantarea sadelor
de plop

Modul de organizare a muncii in operatii mecanizate de sdpare a gropilor pentru plantarea sadelor de plop
este simpla, constand, in general, din manevre de deplasare ale tractorului intercalate cu actiuni de sdpare a
gropilor de plantat prin burghiere (forare). Elementele mentionate, identificate odata cu realizarea studiului in
teren si validate ca prezenta in structura consumului de timp de munca pe baza viziondrii fisierelor video
colectate in teren, sunt prezentate, in detaliu, in Tabelul 15.

Tabelul 15. Descrierea modului de organizare a muncii si a elementelor de munca identificate in cazul

operatiilor mecanizate de sapare a gropilor pentru sade

Element de
muncd (timp)

Abrevierea
folositd Tn studiu

Descriere

Observatii

Manevre de
deplasare si
pozitionare

Sdpare groapd

Pauzad personala

Pauza tehnica

Pauza cauzatd de
designul studiului

mr

PP

PT

PS

Element de muncad constand din deplasarea intre
pozitile in care s-a prevdzut sdparea gropilor,
manevre suplimentare de pozitionare in preajma
acestora, inclusiv opriri de durata scurtd intercalate
intre manevrele de mai sus pentru a putea fi luatd o
decizie privind locul de sapare a unei gropi. Include
manevrele de capdt pentru intoarcere precum si
manevre de tranzitare a suprafetedi.

Grupeaza totalitatea actiunilor si  manevrelor
necesare pentru sdparea unei gropi, inclusiv miscari
de pivotare a burghiului in plan vertical pentru
invingerea unor dificultati si/sau obstacole intalnite
in sol. incepe la sesizarea primei menevre de
infingere a burghiului in sol si se termind in
momentul in care dispozitivul de sdpare a ajuns in
pozitie complet ridicatd, dupd extragerea din groapa.
Grupeazd acele pauze (intreruperi, intarzieri) ce au
fost necesare sau nu, relationate cu operatorul
tractorului, in care tractorul nu a realizat sarcini de
munca.
Grupeazd acele pauze (intreruperi, intarzieri)
necesare, relationate cu corectarea sau remedierea
unor deficiente tehnice in scopul readucerii
tractorului si dispozitivului de sdpare in stare
functionala.

Grupeaza orice actiuni si activitati, de orice natura, ce
in studiu, necesare bunei

au cauzat Tintarzieri

desfasurdri a acestuia.

Manevrele de tranzitare si
intoarcere au fost separate
ulterior analizei pe baza duratei
si frecventei de aparitie a
acestora, raportat la numarul
de gropi sapate. Manevrele de
deplasare intre gropi au fost, in
general, de durate scurte.

Actiuni sau activitati de durata
relativ. lungd, ocupand o
pondere majoritara intr-un ciclu
de munca conturat in jurul unei

gropi de sapat.

Actiuni de durate variate.

Actiuni de durate variate.

A cuprins elemente precum
montarea  dispozitivelor  si
instrumentelor de monitorizare,
readucerea acestora in pozitii
corecte de inregistrare
respectiv demontarea acestora,
dacd aspectele mentionate s-

au petrecut la locul de munca.

In principiu, timpul observat s-a extins si asupra unor elemente de muncé executate in afara locului de muncé
precum deplasarea de la suprafata luatd in studiu inspre locul de garare si inapoi dar, pentru analiza, s-au
retinunt doar acele evenimente care s-au petrecut la locul de munca. Dintre elementele identificate,
deplasarea intre pozitiile de sapare a gropilor precum si sdparea efectiva a acestora, s-au desfasurat, intr-o



mare masurd, pe baza ciclica. Pentru schemele de 4x4 m, la gropile executate mecanizat in vederea plantarii
de sade in teren nepregadtit, pozitiile de executie mecanizata a gropilor au fost semnalizate prin picheti
executati din resturi vegetale care au fost infipti in locurile respective, operatorul identificand vizual locul
sapdrii in functie de picheti. Operatorul tractorului luat in studiu a fost selectat pe baza liberului
consimtamant si a experientei mari in astfel de operatii. La data studiului, operatorul a declarat o varsta de
47 de ani, 0 masd corporala de 100 kg si o indltime de 1,85 m; acesta a declarat ca este nefumadtor, consuma

alcool ocazional si cafea moderat.

2.3.1.4. Colectarea datelor de teren pentru monitorizarea operatiilor mecanizate de sdpare a gropilor utilizate la
plantarea sadelor de plop

Pentru evitarea, in masura posibilitatilor, a eventualelor efecte ce sunt determinate de observarea directa
(Acuna et al., 2012), pentru studiu s-a ales o metoda de observare neintruziva (in sensul monitorizarii
indirecte a operatorului si utilajului), care a constat din montarea unei camere video caracterizatd de
capacitatea de a colecta date pe perioade extinse si care s-a pozitionat in cabina tractorului, cu campul de
vedere orientat inspre spatele tractorului astfel incat acesta sa permita vizualizarea regimurilor de
functionare, atat ale tractorului si operatorului, cat si ale dispozitivului de sapare. Pentru monitorizarea
locatiei tractorului in timpul operarii precum si pentru deducerea unor parametri suplimentari necesari in
evaluare, s-a utilizat un receptor GPS Garmin® 60 STc, care s-a amplasat pe cabina tractorului cat mai
aproape de partea superioard a acesteia pentru a se evita, pe cat posibil pierderea semnalului GPS si pentru a

se creste calitatea acestuia.
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Figura 8. Prelucrarea preliminara a datelor GPS in programul Qgis, indicand punctele de stationare pentru
executarea gropilor precum si punctele ce au caracterizat manevre de deplasare intre gropile executate in

vederea plantarii sadelor de plop.
In terenuri descoperite, precum este cel in care s-a realizat studiul, utilizarea receptoarelor GPS de uz general

comercial (Tabelul 16) este indicatd ca alternativa de pozitionare datoritd posibilitatii de colectare a unor date
precise care pot sa documenteze adecvat anumiti parametri operationali (e.g. Keskin si Say, 2006). In acest
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scop, o primd analiza a datelor GPS a indicat faptul ca se pot obtine unele dintre elementele necesare doar
prin utilizarea acestui mijloc de colectare a datelor (Figura 8), prin analiza de detaliu a modului de grupare a
punctelor (locatiilor) GPS colectate. De exemplu, marea majoritate a punctelor caracterizand stationarea
pentru executia unor gropi s-au incadrat intr-un cerc cu diametrul de 1-1,5 m (Figura 8). La sfarsitul fiecarei
zile de observatie, s-au descdrcat datele din dispozitivele colectoare sub forma de fisiere video precum si sub
forma de fisiere in format .GPX, pentru datele colectate de receptorul GPS. Aceste date au fost organizate pe
zile de munca si pe tipuri de date prin crearea de dosare specifice pe calculatorul personal.

Tabelul 16. Principalele caracteristici tehnice ale receptorului GPS utilizat la colectarea datelor

Caracteristica Unitatea de masurd Valoarea Observatii
Dimensiuni cm 6,1x3,3x15,5 IxgxL
Masa g 198 (inclusiv bateria)
Memorie interna MB 1 -
Impermeabilitate - incorporat
Dimensiune display cm 3,8x5,6 maonocrom
Rezolutie pixeli 160x240 -

Pe langd aceste date, in anumite zile de munca s-au colectat si datele cu privire la consumul de carburanti
pentru implementarea operatiilor. Acest tip de date s-a colectat prin alimentarea tractorului pana la plin, intr-
0 zond complet pland a terenului, urmatda de implementarea operatiilor in zilele respective si de
realimentarea pand la plin dupd terminarea operatiilor, in aceeasi zond perfect pland a terenului. in acest fel
s-a determinat consumul de carburant prin diferentd de citiri. Aceste date au fost necesare pentru
caracterizarea performantei ecologice a operatiilor de plantare.

2.3.1.5. Prelucrarea datelor pentru operatiile mecanizate de sdpare a gropilor utilizate la plantarea sadelor de
plop

Prelucrarea datelor s-a facut de o manierd similara celor din cazul operatiilor manuale de plantare, fiind
adaptati la tipul de date colectate si la scopul studiului. In principiu, aceasta s-a desfdsurat in mai multe
etape. O prima etapa s-a desfasurat in vederea estimdrii consumului de timp si a indicatorilor performantei
productive prin organizarea fisierelor video colectate, analiza de detaliu a consumului de timp pe elemente de
muncd prin vizionarea atenta a inregistrarilor video, codificarea sarcinilor de munca observate, conform
precizdrilor din Tabelul 15, urmata de extragerea consumului de timp la nivelul fiecarui element de munca
constatat si incadrat intr-o anumitd categorie de sarcini de munca.

In vederea stocdrii datelor s-au utilizat foi de calcul Microsoft Excel (Figura 9, partea stangd), in care s-au
inscris timpii de inceput si de sfarsit pe elemente de muncd, in ordinea fireasca de desfasurare. Prin aplicarea
unor functii logice asupra setului de date initiale privind consumul de timp, s-a recurs la organizarea datelor
pe coloane (Figura 9, partea dreapta).
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Figura 9. Exemplu de mod de organizare a bazei de date si a datelor in cadrul acesteia in operatii mecanizate
de sapare a gropilor pentru plantarea sadelor de plop.

Dupa realizarea acestor pasi la nivel de zi de observatie, datele s-au centralizat prin agregare in ordinea
logicd de colectare, iar setul obtinut s-a utilizat pentru analiza statistica globala. Pentru evidentierea unor
diferente cauzate de modul de abordare al lucrdrilor, datele au mai fost stratificate si pe cele doua tipuri de
operare (transversald si longitudinald). Aceste seturi au fost analizate separat.

A doua etapa a vizat estimarea riscului de imbolnavire profesionald a sistemelor muscular si osos, care s-a
evaluat printr-o metoda simpla care a vizat transpunerea unor inregistrdri a datelor preluate din fisierele
video intr-o metoda recunoscuta de evaluare ergonomica posturald. Pentru aceasta, fisierele video au fost
reanalizate in detaliu pentru a se extrage timpul petrecut de catre operator cu spatele drept, intr-o postura
normala si confortabila (S0) precum si timpul petrecut de muncitor cu spatele aplecat si torsionat (57). Apoi,
aceste date au fost transpuse in sistemul de analiza ergonomic posturalda OWAS, cu cateva adaptadri specifice.
in primul rand, picioarele, bratele si exercitarea fortei au fost considerate a fi confortabile, prin urmare
incadrate, implicit, in codurile descriptive cele mai favorabile din punct de vedere al sistemului OWAS. Apoi,
SD s-a incadrat in codul cel mai favorabil iar 57 in codul cel mai nefavorabil. Diferenta dintre aplicarea
obignuita a metodei OWAS si ceea ce s-a aplicat in prezentul studiu consta din faptul cd, in mod obisnuit,
OWAS utilizeaza conceptele studiilor de frecventa (Corella-Justavino et al. 2015) pentru a extrage datele
necesare in evaluare ergonomicd, prin urmare, lucreaza printr-o oarecare aproximare, dupa cum a fost cazul
conceptului utilizat la operatiile manuale de plantare. in acest caz, se stie faptul c3, odatd ce mirimea
esantionului creste, precizia interpretarilor si validitatea concluziilor ce se extrag vor creste, de asemena (Zar,
2010). In cazul de fata, s-au utilizat toate datele disponibile, dupd cum acestea au rezultat din fisierele media,
prin urmare precizia ce ar fi putut fi obtinutd a fost absoluta. Pe baza delimitarii celor doua categorii de timp,
s-au delimitat si proportiile de participare in doua categorii de actiune - AC7 respectiv AC2 si s-au estimat
indicii de risc postural, la nivel de abordare al operatiilor (7, L) si la nivel global. Merita precizat aici faptul ca
ideea unei astfel de evaludri ergonomice a survenit dupa constatarea multora dintre plangerile muncitorilor
cu privire la dureri mari de spate pe care le-au dobandit ulterior executdrii operatiilor.
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A B C D E F G H | J K L
1 | COD | Timp inceput Timp sfarsit Timp | Timp [sec] | Gropi realizate PS PT PP MT S
2 PS 9:00:47 9:08:00 0:07:13 433 433
3 | MT 9:08:00 9:08:45 0:00:45 45 45
4 S 9:08:45 9:09:28 0:00:43 43 1 43
5 MT 9:09:28 9:09:47 0:00:19 19 19
6 S 9:09:47 9:10:28 0:00:41 41 1 41
7 PP 9:10:28 9:12:29 0:02:01 121 121
8 MT 9:12:29 9:13:07 0:00:38 38 38
9 S 9:13:07 9:13:42 0:00:35 35 1 35
10 MT 9:13:42 9:13:53 0:00:11 11 11
11 S 9:13:53 9:14:29 0:00:36 36 1 36
12 MT 9:14:29 9:14:39 0:00:10 10 10
13 S 9:14:39 9:15:07 0:00:28 28 1 28
14 | PT 9:15:07 9:15:25 0:00:18 18 18
15 MT 9:15:25 9:15:27 0:00:02 2 2
16 S 9:15:27 9:16:01 0:00:34 34 1 34
17 | MT 9:16:01 9:16:16 0:00:15 15 15
18 S 9:16:16 9:16:46 0:00:30 30 1 30
19 | PP 9:16:46 9:17:40 0:00:54 54 54
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2.3.1.6. Analiza statisticd a datelor pentru operatii mecanizate de sdpare a gropilor utilizate la plantarea sadelor
de plop

Prelucrarea datelor s-a facut de o maniera similara celor din cazul operatiilor manuale de plantare,
prelucrarea fiind adaptati la tipul de date colectate si la scopul studiului. in principiu, aceasta s-a desfisurat
prin calcularea si raportarea principalelor statistici descriptive la nivel global, indiferent de tipul de operare
ales (transversald sau longitudinald) urmata de particularizarea analizei statistice la cele doud modalitdti de
operare pentru punerea in evidenta a diferentelor de performantd, caz in care s-au analizat datele cu privire
la acele elemente apdrute pe baza ciclica (manevre de miscare intre gropi si de intoarcere, sdparea gropilor).
Toate analizele de natura statistica s-au efectuat in Microsoft Excel. Acelasi program software s-a folosit
pentru dezvoltatea formelor grafice utilizate pentru raportarea statistica.

2.3.2. Operatii mecanizate de sapare a gropilor pentru puieti de plop

2.3.2.1. Localizarea studiului pentru operatii mecanizate de sapare a gropilor utilizate la plantarea puietilor de
plop

Pentru monitorizarea performantei operationale in realizarea gropilor pentru plantarea de puieti de plop alb,
au fost luate in studiu mai multe suprafete ce s-au parcurs cu astfel de operatii, localizate in partea sud-

vesticd a judetului Dolj (Figura 10) pe raza de activitate a ocolului silvic Poiana Mare.

Republica
Moldova

Figura 10. Localizarea generald a studiului s/ a suprafetelor luate in studiu pentru evaluarea performanter in
operatii mecanizate de sapare a gropilor pentru plantarea puietilor de plop

Sursa: prelucrare in QGis pe baza stratului contindnd suprafetele judetelor din Romania, imaginilor aeriene
din stratul Open Layer Bing® si a datelor de teren colectate prin mijloace GPS. Legenada: a - localizarea
studiului in cadrul teritoriului national; b - localizarea zonelor de studiu in cadrul judetului Dolj: 1 - localizarea
de ansamblu; ¢ - localizarea de detaliu a suprafetelor luate in studju: 10-13 - suprafetele L710-L13.
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Tabelul 17. Caracteristici descriptive de baza ale suprafetelor luate in studiu pentru evaluarea performantei

operationale la sdparea mecanizata a gropilor pentru plantat puieti de plop

Parametru Unitate L1710 L77 L1712 L13
de
mdsura
Localizare spatiald
Coordonate geografice e N 43°50'47.65" N 43°50'52.58" N 43°50'13.60" N 43°50'50.82"
E 23°12'25.34" E 23°12'05.87" E 23°11'10.32" E 23°10'19.67"

Altitudinea medie m 43 38 35 38

Localizare temporald -

Data studiului 20.11.2018 21.11.2018 23.11.2018 27.11.2018

22.11.2018 24.11.2018

Date administrative

Judetul - Dolj Dolj Dolj Dolj

Ocolul silvic - Poiana Mare Poiana Mare Poiana Mare Poiana Mare

Unitatea de productie - IV Rast IV Rast IV Rast Il Pisculet

IV Rast

Unitatea amenajistica - 22A 22A, 22C% 22C%,43A 31F,N
43A

Suprafata u.a. ha 291 2,91; 2,91 2,91; 1,45 1,61; 1,45

Date operationale

Specia - PLA PLA PLA PLA

Suprafata parcursa ha 0,38 1,45 0,84 0,60

Tipul de sol - Psamosol gleic Psamosol gleic Psamosol gleic Psamosol gleic
(psamosol gleizat) (psamosol gleizat) (psamosol gleizat) (psamosol gleizat)
Textura - Nisipos, fin-mijlociu  Nisipos, fin-mijlociu  Nisipos, fin-mijlociu  Nisipos, fin-mijlociu

Starea solului - Pregatit Pregatit Pregatit Pregatit
Mdrimea gropii sdpate cmxcm 60x60 60x60 60x60 60x60
Schema de plantare mxm 3x2 3x2 3x2 3x2

Tipul de sol a fost identic in toate locatiile luate in studiu, cu precizarea cd in cazul terenului neproductiv pe
care s-a plantat nu au existat date disponibile pentru descrierea solului. Suprafata totala operata a fost mai
mare de doud hectare, iar mdrimea gropilor a fost cu adancimea si diametrul de 60 cm. Spre deosebire de
operatiile de sapare mecanizata a gropilor pentru sade, operatiile din aceastd parte a studiului au presupus
operarea in teren pregdtit, precum si localizarea in zone indiguite si/sau depdrtate de fluviul Dundrea.
Observatiile de teren s-au realizat pe durata a sase zile in luna noiembrie a anului 2018 (zilele de 20-24 si 27
noiembrie).

2.3.2.2. Descrierea echipamentelor utilizate la sdparea gropilor folosite pentru plantarea puietilor de plop

Pentru operatiile de sapare a gropilor s-a utilizat un tractor UTB 650 (Figura 11), de constructie autohtond,
echipat cu un burghiu utilizat |a forarea gropilor, actionat de la priza de putere. Caracteristicile tehnice ale
tractorului au fost similare cu cele prezentate in cazul operatiilor de sdpare a gropilor pentru plantarea
sadelor. La fel, echipamentul utilizat pentru sdparea efectiva a fost de acelasi tip constructiv, singura
diferenta constand din tipul si dimensiunile constructive ale burghiului utilizat pentru efectuarea gropilor.
Astfel, acesta (Figura 11) a avut o indltime de 60 cm si un diametru de aceleasi dimensiuni. Criteriile de
selectie ale muncitorului luat in studiu au fost similare cu cele prezentate in cazul operatiilor de sdpare a
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gropilor pentru sade. Starea vremii pe durata studiului a fost destul de variabild, cu unele zile caracterizate de
timp relativ frumos si cu altele caracterizate de strat de zapada pe sol.

A B
1

\

Figura 11. Descrierea de ansamblu a tractorului, echipamentului de sapare precum si a modalitatii s/ schemer
de sapare a gropilor pentru plantarea puietilor de plop

Legenda: a) perspectivd cu tractorul si dispozitivul de sapare in timpul executiei mecanizate a unei gropi
pentru plantarea de puieti b) partile componente ale dispozitivului de sapare: 1 - burghiu, 2 - cutia de
transmisie, 3 - pivot de reglare 4 - transmisie cardanicd, 5 - furcd de sustinere, ¢ instantaneu dintr-o
suprafatd parcursd cu operatii de sapare a gropilor, d) detaliu de caracterizare a gropii rezultate prin sapare: @
- diametrul gropii, D - adancimea gropii.

2.3.2.3. Modul de organizare a muncii in operatiile de sdpare a gropilor pentru plantarea puietilor de plop

Organizarea muncii in operatiile de sdpare a gropilor pentru puieti a fost similara celei specifice saparii
mecanizate a gropilor pentru sade si a constat din manevre de deplasare ale tractorului intercalate cu actiuni
de sdpare a gropilor de plantat prin burghiere. in urma analizei datelor colectate in teren, s-a constatat faptul
cd actiunile specifice au constat din deplasarea tractorului intre punctele succesive de sdpare, sdparea
propriu-zisa precum si manevre de intoarcere si alte tipuri de manevre de trecere prin camp. La acestea s-au
addugat pauzele de natura personala si cele tehnice. Desi s-au amplasat dispozitivele de monitorizare, in
unele cazuri la inceputul zilei de lucru in locul de garare a tractorului, timpul efectiv luat in studiu precum si
actiunile specifice urmadrite au fost cele ce au caracterizat locul de muncd. Elementele mentionate,
identificate pe baza vizionarii fisierelor video colectate in teren, sunt prezentate, in detaliu, in Tabelul 18.
Similar sapadrii gropilor pentru sade, elementele de munca care s-au desfasurat intr-o ordine ciclica au fost
cele specifice deplasarii intre pozitiile de sdpare a gropilor si sdparea efectiva a acestora. Cu toate acestea, s-
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a folosit abordarea precizata in cazul saparii gropilor pentru sade, conform cdreia consumul de timp a fost
descris pe categorii fara grupare in cicluri de muncad, datorita duratelor foarte scurte a unor elemente
observate.

Operatorul tractorului luat in studiu a avut, la data studiului, o varsta de 50 de ani. Masa corporald a acestuia
a fost de 78 kg si indltimea de 1,78 m. Acesta a declarat ca este nefumadtor, nu consuma cafea si consuma
alcool ocazional. Merita precizat faptul cd, pentru schema 3x2 m, pozitiile de sdapare a gropilor pentru puietii
de plop nu au fost marcate sau semnalizate in vreun fel inainte de inceperea executiei operatiilor de sapare
mecanizatd. Astfel, pozitiile in care s-au executat gropile s-au adoptat pe loc in functie de experienta
operatorului tractorului si de perceptia spatiald a acestuia, dobandita prin identificarea unor repere de pozitie
ale tractorului pentru aliniere. Gropile au fost executate prin alinierea la primul rand de gropi care s-a luat
drept reper si la care s-au marcat pozitiile gropilor.

Tabelul 18. Descrierea modului de organizare a muncii si a elementelor de munca identificate la saparea
mecanizatd a gropilor pentru plantat puieti de plop

Element de Abrevierea Descriere Observatii
muncd (timp)  folositd Tn studiu

Manevre de M Element de muncd (fazd de lucru) constand din Manevrele de deplasare intre
deplasare si deplasarea intre pozitiile in care s-a prevazut saparea gropi au fost, in general, de
pozitionare gropilor, manevre suplimentare de pozitionare in durate scurte.

preajma acestora, inclusiv opriri de durata scurta
intercalate intre manevrele de mai sus, pentru a putea
fi luata o decizie privind locul de sapare a unei gropi.

Sapare groapd S Grupeaza totalitatea actiunilor si manevrelor necesare  Actiuni sau activitati de
pentru saparea unei gropi, inclusiv miscdri de pivotarea  durata relativ lungd, ocupand,
burghiului in plan vertical pentru invingerea unor de cele mai multe ori, o
dificultati si/sau obstacole intalnite in sol. incepe la pondere majoritard intr-un
sesizarea primei menevre de infigere a burghiuluiin sol  ciclu de munca conturat in
si se termind In momentul in care dispozitivul de sdpare  jurul unei gropi de sdpat.
a ajuns in pozitie complet ridicata, dupa extragerea din

groapa.
Manevre de mc Include manevrele de capat pentru intoarcere precum si ~ Actiuni de durate variate, in
deplasare in camp manevre de tranzitare a suprafetei. mod obisnuit mai mari in
comparatie cu manevrele de
deplasare intre gropile de
sdpat.
Pauzd personald PP Grupeazd acele pauze (intreruperi, intarzieri) ce au fost ~ Actiuni de durate variate.
necesare sau nu, relationate cu operatorul tractorului,
in care tractorul nu a realizat sarcini de munca.
Pauza tehnica PT Grupeazd acele pauze (intreruperi, intarzieri) necesare, Actiuni de durate variate.

relationate cu corectarea sau remedierea unor
deficiente tehnice in scopul readucerii tractorului si
dispozitivului de sdpare in stare functionala.

2.3.2.4. Efectuarea observatiilor de teren, prelucrarea si analiza statistica a datelor in operatiile de sapare
mecanizata a gropilor utilizate la plantarea puietilor de plop

Similar observatiilor facute asupra operatiilor de sdpare mecanizatd a gropilor pentru sade, s-a ales si in
acest caz, o metoda de observare neintruziva, care a constat din montarea unei camere video marca
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Schwartz - B1080 caracterizata de capacitatea de a colecta date pe perioade extinse si care s-a pozitionat in
cabina tractorului, cu campul de vedere orientat inspre spatele tractorului astfel incat acesta sa permita
vizualizarea atat a regimurilor de functionare ale tractorului si posturile adoptate in munca de tractorist, cat si
ale regimurilor de functionare ale dispozitivului de sapare. Camera video utilizatd a fost de acelasi tip ca siin
cazul monitorizdrii operatiilor de sapare a gropilor pentru sade si a monitorizarii operatiilor manuale.
Monitorizarea locatiei tractorului in timpul operarii s-a facut prin proceduri similare celor descrise la operatiile
de sapare a gropilor pentru sade, iar procedurile de descdrcare si stocare a tuturor datelor au fost similare
celor expuse anterior. Analiza datelor, incusiv cea statisticd, a constat, in general, din aceiasi pasi cu exceptia
cd, in acest caz, nu s-a mai recurs la stratificarea datelor pe directii de operare. La fel, datorita faptului ca
solul a fost pregatit in toate locurile de studiu, nu s-a mai recurs la o stratificare si analiza separatd a datelor
la nivel de loc de studiu, dupa cum a fost cazul la operatiile manuale de plantare a puietilor si sadelor de plop.
Meritd precizat insd cd, pe baza observatiilor de teren, s-a constatat faptul ca unele portiuni operate au fost
caracterizate de o calitate mai slaba a pregatirii solului.

2.4, Materiale si metode folosite in evaluarea operatiilor de intretinere a culturilor de plop
2.4.1. Materiale si metode folosite in evaluarea operatiilor manuale de intretinere a culturilor de plop
2.4.1.1. Localizarea studiului pentru operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop

Pentru evaluarea performantei productive si a conditiilor ergonomice specifice muncii, in cazul operatiilor
manuale de intretinere a culturilor de plop s-au ales trei suprafete de studiu (Figura 12, Tabelul 19), localizate
in partea de sud-est a Romaniei, aproape de fluviul Dundrea, pe raza de activitate a trei ocoale silvice.

Figura 12. Localizarea generalda a suprafetelor luate in studiu pentru monitorizarea operatiilor manuale de

intretinere a plantatiilor de plop

Sursa: prelucrare in QGis pe baza stratului contindnd suprafetele judetelor din Romdania, imagini aeriene din
stratul Open Layer Bing® si datele GPS colectate cu ocazia studiului, Legenda: 14 - locul de studiu L74, 15 -
locul de studiu L15, 16 - locul de studiu L16.
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Prima suprafata de studiu (£74) a fost selectatd in cadrul Unitatii de productie Il Ciuperceni, in cadrul unitatii
amenajistice 88D, pe raza ocolului silvic Calafat. in aceast& suprafatd, observatiile de teren s-au realizat pe
durata a doud zile: 13 si 22 iunie 2018. Cea de a doua suprafata de studiu (£75) a fost selectata in cadrul
teritoriului forestier gestionat de ocolul silvic Segarcea (Unitatea de Productie | Carna, unitatea amenajistica
6C) iar ultima suprafata de studiu (L 76) a fost selectatd in cadrul teritoriului forestier gestionat de ocolul silvic
Poiana Mare (Unitatea de Productie IV Rast, unitatea amenajisticd 70A). in L75, observatiile de teren au fost
realizate in 18 iunie 2018 in timp ce in L76 acestea au fost realizate pe durata a trei zile, din 19 pand in 21
iunie 2018.

Selectarea locurilor pentru studiile de teren a fost realizatd pe baza unui set de criterii preliminare care a luat
in considerare practicile curente in astfel de operatii in zona generald de studiu, disponibilitatea fortei de
munca in zond, precum si acoperirea unei variabilitdti dimensionale a vegetatiei de indepartat prin astfel de
operatii. In toate suprafetele selectate, arboretele au constat din plop hibrid (Populus x euroamericana (Dode)
Guinier) si au fost regenerate artificial prin plantare. Arboretul din L74 a fost intemeiat in 2013 prin aplicarea
unei scheme de plantare a puietilor de 4x4 m, iar arboretele din L75si L76 au fost intemeiate in 2015 i 2017
prin folosirea unor scheme de plantare de 5x4m.

2.4.1.2. Alegerea subiectilor si organizarea muncii in operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop

Atat operatiile de plantare cat si cele de intretinere manuald si mecanizata din zona de studiu sunt realizate
prin utilizarea fortei de munca disponibild local, forta de munca care poate fi caracterizata ca fiind
experimentatd in astfel de operatii, dat fiind faptul ca marea majoritate a acestor muncitori realizeaza munca
agricola similard. Din acest motiv, au fost selectati, din disponibilul local, 14 muncitori de sex masculin
(subiecti), caracterizati de o experienta indelungata in munci agricole (incluzand aici munci similare celei
observate in prezentul studiu).

Tabelul 19. Suprafete luate in studiu pentru monitorizarea operatiilor manuale de intretinere a plantatiilor de
plop - caracteristici operationale

Ocolul silvic Coordonate Unitatea amenajisticd  Conditiile vremii Tn3ltimea medie a Abrevierea
geografice si suprafata acesteia in timpul vegetatiei indepdrtate  utilizata in
(ha) studiului (m) studiu
Calafat 43°58'31.27" N 88D T'=259°C 0,7 L74x 13
22°54'04.42" E 0,76 RH = 69,75%
Segarcea 43°47'59.81" N 6C 7'=220°C 1,3 L15x 18
23°36'01.88"E 2,00 RH =76,75%
Poiana 43°50'50.12" N 70A 7'=23,4°C 0,5 L716x 19
Mare 23°14'17.45"E 2,92 RH =71,85%
Poiana 43°50'50.12" N 70A T'=236°C 0,5 L16 x 20
Mare 23°14"17.45"E 2,92 RH = 69,33%
Poiana 43°50'50.12" N 70A T'=238°C 0,5 L16x 27
Mare 23°14"17.45" E 2,92 RH = 75,83%
Calafat 43°58'31.27" N 88D 7=19,8°C 0,7 L14x22
22°54'04.42" E 0,76 RH = 85,00%

Nota: ' 7- temperatura aerului. > #H - umiditatea relativa a aerului.

Selectia muncitorilor s-a realizat respectand procedura descrisa la subcapitolul privind plantarea manuala a
sadelor de plop. Din considerente legate de disponibilitatea instrumentelor necesare pentru efectuarea

61



observatiilor, in fiecare zi de studiu, din numarul total de subiecti au fost selectati aleator cate trei subiecti,
asupra cdrora s-a efectuat studiul in fiecare zi. Esantionul de subiecti luati in studiu a fost caracterizat de o
varstd medie de 46,4 = 14,0 ani, 0 masa corporala medie de 82,94 + 15,43 kg si o inaltime medie de 174,5 =
5,9 cm (Tabelul 20), fiind reprezentativ pentru populatia de muncitori disponibili local care, in multe dintre
cazuri, este destul de imbatranita.

Tabelul 20. Caracteristicile esantionului de subiecti monitorizati in operatii manuale de intretinere a

plantatiilor de plop
Subiect Locatia Data Varsta Masa Tndltimea Indicele de
(ani) corporald masa corporala
(kg) (m) (kg/m?)
5715 L715 18.06.2018 36 100 1,86 28,91
5716 L15 18.06.2018 31 105 1,75 34,29
517 L15 18.06.2018 40 110 1,80 33,95
51718 L716 19,21.06.2018 50 100 1,80 30,86
579 L16 19.06.2018 47 71 1,76 22,921
520 L716 19.06.2018 40 70 1,65 25,71
521 L716 20,21.06.2018 18 70 1,69 24,517
522 L16 20.06.2018 49 70 1,75 22,86
523 L716 20,21.06.2018 57 85 1,70 29,41
524 L74 13.06.2018 50 68 1,65 24,981
525 L74 13.06.2018 67 67 1,70 23,187
526 L14 13,22.06.2018 62 75 1,79 24,417
527 L74 22.06.2018 45 70 173 23,39
528 L14 22.06.2018 57 102 180 30,79

Notd: ' Masa corporald normala.

Organizarea tipica a muncii sub raport spatial este redatd conceptual in Figura 13, aceasta fiind cea specifica
practicii romanesti in culturi de plop euramerican, unde operatiile de intretinere sunt implementate prin doua
treceri. La prima trecere, tractoare echipate cu freze, pluguri sau discuri sunt utilizate pentru indepartarea
vegetatiei dintre randurile de culturd pe o singura directie, urmand ca zonele rdmase neacoperite sa fie
operate manual, in cadrul celei de a doua treceri, de catre echipe de muncitori echipati cu sape. In acest
sistem de organizare a muncii si in conformitate cu practica locald, circa 80% din suprafatd este operata
mecanizat iar restul este operata manual. Depinzand de schema de plantare precum si de spatiile existente
intre randurile de arbori, pe de o parte, si de echipamentul sau agregatele active atasate la tractoare, pe de
altd parte, unele cazuri necesitd mai mult de o singurd trecere printre randurile culturii. in urma operarii
mecanizate intre randuri, suprafetele fasiilor ramase pentru operarea manuala au avut latimi medii de circa 1
m. Organizarea muncii pentru operatiile manuale de intretinere, specifice studiului de fata, a fost relativ
simpla si a constat din intrarea fiecarui muncitor pe cate un rand de culturd, avansul pe rand si indepartarea
vegetatiei, iegirea de pe rand la capdtul opus si reintrarea pe un rand nou de operat.
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LEGENDA:

1- Arbore

2 - Tractor

3 - Muncitor

4 - Fasie operata
mecanizat

5 - Fasie de operat
mecanizat

6 - Fasie operatd
manual

7 — Fasie de operat
manual

8 - Capat de rand

Sdgetirosii - directii
urmate cu operare
manuald

Sageti galbene -
directii urmate cu
operare mecanizata

Figura 13. Modul de organizare generala a muncii in operatii de intretinere a culturilor de plop.

Avand in vedere acest mod de organizare a muncii, ultima a fost divizata pentru analiza de detaliu pe baza
sarcinilor observate in teren precum: munca efectiva (ME), constand din utilizarea sapei pentru indepdrtarea
vegetatiei, pauzele de odihna (P0), constand din totalitatea pauzelor luate de un subiect dat pentru a se
odihni in cadrul unui rand operat, pauzele de masa (PM si intarzieri (A care au inclus acele intarzieri cauzate
de studiu precum si cateva intarzieri minore de naturad tehnica.

Pe durata studiului, cerul a fost partial acoperit cu nori i temperatura aerului (Tabelul 19) a fost consideratd a
fi suficient de joasd pentru a se exclude potentialul stres termic asupra subiectilor (e.g. Helander, 2006).

2.4.1.3. Proceduri utilizate in colectarea datelor pentru operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop

In fiecare suprafata luata in studiu si in fiecare zi, operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop au fost
monitorizate prin inregistrare video prin utilizarea unei camere digitale care s-a amplasat pe un tripod la cel
mai apropiat capdt de rand si care a fost setata pentru colectarea de date in mod continuu sub forma unor
fisiere digitale video cu durate de 20 de minute fiecare. Camera s-a amplasat de o asa maniera incat sa
faciliteze cuprinderea celui mai bun camp de vizionare in figierele media colectate precum si pentru a incadra
in acest camp toti cei trei muncitori observati in fiecare zi de munca. Procedura de lucru este asemdndtoare
celei descrise la operatia de plantare manuala a sadelor de plop.

Indltimea medie a vegetatiei erbacee si l&timea medie a fasiilor de vegetatie din fiecare suprafata de studiu
au fost evaluate vizual si prin masuratori simple, apoi au fost notate intr-un carnet de teren impreunad cu
principalele date antropometrice ale muncitorilor luati in studiu: varsta (ani), masa corporald (kg) si indltimea
(m); ultimele doua au fost folosite pentru estimarea indicelui de masa corporald (Tabelul 20) folosindu-se
relatia consacrata (Relatia 1).

Activitatea cardio-vasculara a subiectilor luati in studiu a fost monitorizata asa cum a fost descrisa aceasta
activitate la operatiile manuale de plantare a sadelor de plop. Datele necesare pentru evaluarea intensitatii
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muncii (/M) au fost colectate prin utilizarea unor dispozitive noi, calibrate de fabricd, avand capabilitatea de a
colecta si stoca date. Aceste dispozitive au constat din colectoare de date de tipul unor accelerometre
triaxiale de constructie Extech® VB300 (Extech Instruments, FLIR Commercial Systems Inc., Nashua, NH,
SUA) care au fost atasate la benzile elastice ale dispozitivelor de monitorizare a activitatii cardiace. Pentru
fiecare subiect luat in studiu la nivelul unei zile de observatie, accelerometrele au fost montate pe aceste
benzi (Figura 14) intre scapule, cat mai aproape de mijlocul sectiunii toracice a coloanei vertebrale.

b 4
R

o &

Figura 14. Modul de amplasare a colectorilor de date cu privire la ritmul cardiac si la intensitatea muncii
pentru operatiile manuale de intretinere a plantatiilor de plop

Alegerea acestei parti a corpului pentru realizarea mdsuratorilor a fost bazata pe ipoteza conform careia cele
mai multe schimbari (variabilitatea) ale semnalului captat de accelerometre, prin urmare schimbadrile in
intensitatea muncii, vor fi cauzate de miscarile, amplitudinea si viteza acestora la nivelul spatelui subiectilor,
date fiind caracteristicile operatiilor monitorizate. Pentru realizarea masuratorilor, s-au utilizat procedurile de
setare, colectare-descarcare si pre-procesare a datelor cu privire la semnalul brut al acceleratiei descrise de
Borz et al. (2019b) pentru moto-unelte, acestea fiind adaptate la corpul uman. Procedurile au constat din
plasarea colectorilor de date la nivelul amintit, setarea acestora pentru colectarea de date la interval de o
secundd, utilizarea programului software dedicat pentru descdrcarea si salvarea datelor in format MS® Excel®
(Microsoft Excel 2013, Microsoft, Redmond, WA, SUA), etape urmate de imperecherea datelor cu cele
colectate de senzorii pentru monitorizarea ritmului cardiac, imperechere ce a luat in considerare etichetele
temporale pe care atat colectorii de date privind ritmul cardiac cat si cei pentru acceleratie le genereaza
automat pentru fiecare inregistrare.

Principalele caracteristici cu privire la starea vremii pe durata observatiilor de teren (temperatura aerului - 7,
°C si umiditatea relativa a aerului - #H, %) au fost colectate si calculate sub forma unor valori medii ce au
acoperit perioadele specifice fiecdrei zile de observatie. Aceste date au fost colectate de la cea mai apropiata
statie meteorologica (Calafat, 62 m deasupra nivelului marii, 43°59'06" N - 22°56'46" E, distanta fatd de
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locatiile studiilor cuprinsa intre 4 si 56 km). S-au folosit, in acest sens, datele disponibile pe site-ul

http://rp5.ru.

2.4.1.4. Proceduri utilizate in prelucrarea datelor pentru operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop

Procedura de procesare a datelor a constat dintr-o serie de pasi care au fost necesari in vederea obtinerii
bazei de date initiale necesare pentru analiza statistica. Astfel, s-au parcurs urmatorii pasi:

e Datele (fisierele) video au fost descdrcate din colectorul de date la sfarsitul fiecarei zile de munca,
dupa care, un prim pas de procesare a datelor a constat din realizarea unui studiu de timp si miscari
detaliat al cdrui design conceptual s-a bazat pe literatura de specialitate din domeniul operatiilor
forestiere (Acuna et al., 2012; Bjorden et al., 1995) si care a presupus analiza fisierelor video in
secventa lor reald de inregistrare in teren, urmatd de extragerea datelor intr-o foaie de calcul
Microsoft Excel pe categorii de consum de timp, subiecti si sarcini de munca. in acest scop, unitatea
de productie/produs (A a fost consideratad a fi aria de un hectar operata manual, in timp ce consumul
de timp (tws too tem Si t, Secunde) a fost cel specific sarcinilor identificate anterior (ME, PO, PM, ).
Apoi, pe baza acelorasi referinte bibliografice (Bjorheden et al., 1995; Acuna et al.,, 2012) si dat fiind
specificul operatiilor observate, performanta productiva a operatiilor de intretinere manuald a
culturilor de plop a fost exprimata sub forma a doi indicatori (REB - rata eficientei brute si REN - rata
eficientei nete, ore/ha) dupa conversia consumului de timp din secunde in ore, utilizandu-se Relatiile

4-8:
TB;(ore) = tug (ore) + tooi(ore) + toi(ore) + ti(ore) (&)
TN;(ore) = tuz(ore) + tepi(ore) (5)
REB;(ore/ha) = TB;(ore)/P:(ha) (6)
REN;(ore/ha) = T;(ore)/ P;(ha) (7)
P.(ha) = LMR(m) x LTR;(m)/10.000 (8)

unde:

/ reprezinta subiectul #
7B, - consumul de timp brut al subiectului #
tue- consumul efectiv de timp de munca al subiectului #
troi - consumul de timp ca pauze de odihna ale subiectului #
tomi - consumul de timp ca pauze de masa ale subiectului £
t; - intarzieri specifice £
TIV;- consumul de timp net al subiectului #

REB,; - rata eficientei brute a subiectului £

P;- productia realizata de subiectul

REN;- rata eficientei nete a subiectului £

LMR - 1atimea medie a benzii operate estimata pe baza observatiei de teren (1 m);
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LTR; - lungimea totala a randurilor operate de subiectul j determinata prin procedee GIS.

. Activitatea cardio-vasculara pentru fiecare muncitor a fost evaluata la nivelul locului de studiy,
zilei de munca si sarcinii de munca fiind folositd metoda descrisa la operatia de plantare manuala
a sadelor de plop;

o Datele colectate de accelerometrele triaxiale au fost procesate intr-un mod diferit. Plecandu-se
de la ipoteza cd pentru o aceeasi sarcind de muncad intensitatea muncii poate sa varieze intr-un
anumit domeniu de valori, datele colectate de accelerometre nu s-au mai codificat pe sarcini de
munca. in schimb, rezultantele calculate ca magnitudini ale vectorilor de acceleratie pentru
fiecare observatie colectata la rata de o secunda (Relatia 9) au fost procesate in continuare
pentru a se exclude componenta gravitationala din semnal utilizandu-se tehnica si indicatorul
cunoscute drept Euclidian Norm Minus One (ENMO, g), in conformitate cu cele precizate in Relatia
10 (van Hees et al.,, 2014). Apoi, valorile obtinute care au fost mai mici de zero (foarte putine) au
fost convertite la zero prin utilizarea unei functii logice in Microsoft Excel. in final, pe baza
literaturii de specialitate s-au elaborat doud praguri de intensitate a muncii (W/7) care s-au
utilizat pentru a separa timpul consumat in diferite intensitati ale muncii. O valoare a FAMO mai
micd de 0,25 g a fost utilizatd pentru a caracteriza munca de intensitate scazuta (M/9) si o valoare
mai mare de 1,00 g a fost utilizata pentru a separa munca de intensitate foarte mare (MIFM) in
cadrul seturilor de date colectate si analizate pentru fiecare subiect in parte. Ipotezele cu privire la
intensitatea muncii au fost cele adaptate din studiile elaborate de Bakrania et al. (2016) si de
Vaha-Ypya et al. (2015). Acele observatii care s-au incadrat in intervalul 0,25 - 1,00 g au fost
incadrate ca muncd de intensitate medie (MIM). Separarea valorilor si incadrarea timpului
petrecut in diferite regimuri de intensitate s-au realizat utilizandu-se functii logice simple
implementate asupra seturilor de date EAMOn Microsoft Excel (Figura 15).

vmy(g) = /sz + yi+ 77, (9)

ENMO;(g) = vy (g) - 1, (10)
unde:
Jreprezinta o anumita observatie;
vm; - magnitudinea vectorului de acceleratie j
X; - raspunsul brut pe axa xpentru observatia /;
y;- raspunsul brut pe axa y pentru observatia /
Z - raspunsul brut pe axa zpentru observatia j

ENMQG; - Euclidian Norm Minus One pentru observatia /.
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Figura 15. Conceptul utilizat pentru separarea perioadelor de timp caracterizate de diferite intensitati
Legenda: WIT - prag de intensitate a muncii (0,00 - 0,25 pentru MIS, 0,25 - 1,00 pentru MIM si mai mult de
1,00 pentru MIFM), HR/100 - pulsul inimii divizat cu 100 (doar pentru demonstrarea conceptului), ENMO -
indicatorul Euclidian Norm Minus One corectat pentru valori negative.

Riscul de imbolndvire profesionala prin dezvoltarea de BMS a fost evaluat pentru fiecare subiect, zi de
observare si loc de studiu, conform procedurii descrise pentru operatia de plantare manuala a sadelor de
plop. Apoi, prin utilizarea unor functii simple de generare a unor numere aleatoare (in Microsoft Excel), pentru
fiecare subiect, loc de studiu si fisier video s-a extras un numar exact de 100 de imagini pentru analiza
(Tabelul 21). Aceastd abordare a condus la o analiza preliminara a unui numdr de 23.700 de imagini. Dintre
acestea, imaginile care nu au furnizat informatia necesara pentru analiza integrald a corpului fiecdrui subiect,
au fost considerate invalide si s-au exclus din studiu. Aproximativ 56% (13.123) dintre imaginile initiale au
fost retinute ca fiind valide si au fost utilizate in analiza statisticd (Tabelul 21).

Tabelul 21. Numarul de fisiere video si imagini luate in analiza pentru operatiile manuale de intretinere a

plantatiilor de plop

Locul studiuluisi  Numadrul de fisiere  Numadrul de imagini extrase pentru ~ Numadrul de imagini Numarul de

ziua de observare video colectate analiza posturala a fiecarui subiect preanalizate imagini valide
L75x 18 13 1.300 3.900 1.433
L16x 19 18 1.800 5.400 2.918
L76 x 20 16 1.600 4.800 3.643
L16 x217 17 1.700 5.100 2.616
L14x 13 8 800 2.400 1.657
L74 x22 7 700 2.100 946
TOTAL 79 7.900 23.700 13.213

Pentru a se putea realiza o caracterizare a muncii, datele cu privire la consumul de timp, eficienta muncii,
ritmul cardiac, intensitatea muncii si analiza posturalda au fost agregate la nivelul studiului dupa analiza
statisticd a acestora.
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2.4.1.5. Analiza statistica a datelor pentru operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop

Analiza statistica a datelor s-a desfasurat dupa procedura descrisd pentru operatiile de plantare manuala a
sadelor, fard a se utiliza teste de comparatie statistica pentru a evidentia diferentele dintre muncitori si alti
factori ci, mai degrabd, a fost vizatd caracterizarea operatiilor respective din punct de vedere al includerii
variabilitatii.

2.4.2. Materiale si metode folosite in evaluarea operatiilor mecanizate de intretinere a culturilor de plop
2.4.2.1. Localizarea studiului pentru operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Studiile de teren pentru evaluarea performantei productive si a conditiilor ergonomice specifice muncii in
cazul operatiilor mecanizate de intretinere a culturilor de plop s-au efectuat in doua locuri selectate dintre
celein care s-au realizat si operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop. Tipologia solurilor precum si
principalele caracteristici ale acestora pentru toate suprafetele luate in studiu, atat la operatiile manuale, cat
si la operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop, sunt redate in Tabelul 22.

Tabelul 22. Caracteristici descriptive ale suprafetelor luate in studiu pentru operatiile mecanizate de
intretinere a culturilor de plop

Ocolul silvic Coordonate Unitatea Conditiile indltimeamedie  Tipde  Abrevierea
(data studiului) geografice amenagjisticd si vremii in a vegetatiei sol utilizatd in
suprafata acesteia timpul indepdrtate studiu
(ha) studiului (m)
Segarcea 43°47'59.81" N 6C T=22,0°C 1.3 Aluvisol  L15x 18
(18.06.2018) 23°36'01.88" E 2,00 RH =76,75% molic
Poiana Mare  43°50'50.12" N 70A T'=23,4°C 0,5 Aluvisol  L16x 19
(19.06.2018) 23°14"17.45" E 2,92 RH=71,85% distric
Poiana Mare 43°50'50.12" N 70A 7'=23,6°C 0,5 Aluvisol  L16 x 20
(20.06.2018) 23°14"17.45" E 2,92 RH = 69,33% distric

Notd: ' 7 - temperatura aerului. > RH - umiditatea relativa a aerului. Valori medii calculate pe baza
informatiilor preluate de la Statia Meteorologica Calafat.

Tipurile de sol specifice suprafetelor luate in studiu au fost identificate si descrise conform amenajamentelor
silvice in vigoare. De fapt, suprafetele luate in studiu au fost parcurse, mai intai, cu operatii mecanizate de
cultivare dupd care acestea au fost parcurse cu cele manuale pe fasiile de teren rimase neprelucrate. in
conformitate cu cele expuse in subcapitolul de localizare a studiului pentru operatiile manuale, pentru cele
mecanizate s-au efectuat studii in prima suprafatd de studiu (L75) de pe raza Ocolului Silvic Segarcea
(Unitatea de Productie | Carna, unitatea amenajisticd 6C) si in a doua suprafata de studiu (£76) de pe raza
Ocolului Silvic Poiana Mare (Unitatea de Productie IV Rast, unitatea amenajisticd 70A). In L75, observatiile de
teren au fost realizate in 18 iunie 2018 in timp ce in L76 acestea au fost realizate pe durata a doua zile, in 19
si 20 iunie 2018. Pentru selectarea suprafetelor s-au avut in vedere aceleasi criterii de reprezentativitate ca
si in cazul operatiilor manuale de intretinere. in plus, pentru ambele categorii de operatii s-a avut in vedere
posibilitatea comasadrii observatiilor de teren in aceleasi teritorii in vederea reducerii resurselor necesare
studiului. Tn ambele locuri luate in studiu, arboretele au fost intemeiate prin folosirea unei scheme de
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plantare a puietilor de 5x4 m, in 2015 in L75si in 2017 in L76: Solurile suprafetelor luate in studiu au fost
caracterizate de texturi predominant nisipoase, cu posibilitatea de tranzitie a acestora spre maluri si luturi.

2.4.2.2. Organizarea muncii, descrierea utilajelor si agregatelor utilizate in operatii mecanizate de intretinere a
culturilor de plop

Operatiile de intretinere mecanizata a culturilor de plop din zona de studiu au fost realizate cu ajutorul unor
muncitori disponibili local (un muncitor in L75, cu varsta de 46 ani, masa corporald de 85 kg si indltimea de
165 cm si un muncitor in L76 cu varsta de 47 ani, masa corporald de 110 kg si indltimea de 185 cm) frecvent
utilizati in astfel de operatii, fie pe baza de subcontractare cdtre societati comerciale de profil, fie prin
angajare de catre ocoalele silvice in cauza, care au operat utilajele folosite.

Organizarea spatiala a muncii a fost similara aspectelor descrise in cazul operatiilor manuale, fiind prezentata
sub raport conceptual in Figura 13, aspectele respective fiind descrise si in cazul operatiilor manuale de
intretinere a solului raportate de Marogel-Popa et al. (2019a) cu precizadrile de rigoare referitoare la numarul
de treceri adaptat la latimea activa a dispozitivelor si la schema de plantare. Organizarea muncii pentru
operatiile mecanizate de intretinere specifice studiului de fata a fost simpla si a constat din urmatoarele
sarcini (elemente) de munca identificate:

e Munca efectiva (ME) constand din frezarea sau discuirea activa pe spatiile disponibile intre randurile
de culturg;

e Manevre efectuate la capetele culturii (MC) pentru a (re)intra sau iesi din culturg;

e Deplasari ale utilajului de la spatiul de lucru disponibil intre doua randuri de cultura la un alt spatiu de
lucru situat intre alte randuri de cultura (DUC);

e Alte deplasari ale utilajului (D) nerelationate cu munca intr-o suprafata datd;

e Diverse pauze si intarzieri (A cum ar fi cele de natura tehnica (/7; pentru verificare utilaj, intretineri si
reparatii etc.), personald (/P pentru fumat, baut apd, odihnd etc.), pentru luarea mesei (PM si cele
cauzate de studiu (PS).

Pe durata studiului, cerul a fost partial acoperit cu nori si temperatura aerului (Tabelul 22) nu a fost
considerata ca fiind un factor generator de stres termic.

Tabelul 23. Utilaje si agregate utilizate in operatii mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Ocolul silvic Unitatea Abrevierea Tip de tractor Tip de agregat utilizat
amengjistica utilizata in studiu utilizat
Segarcea 6C L2x 18 Landini Disc tractat BOMET BTP 4x6
Poiana Mare 70A L3x19 Ues0 Freza rotativda MASCHIO GASPARDO Model
W

Principalele caracteristici tehnice ale tractoarelor utilizate in operatiile mecanizate de intretinere (Tabelul 23)
sunt urmdtoarele:

. Tractorul U650 (anul fabricatiei - 2004): tractor universal pe roti penumatice, D110, cu motor Diesel
in patru timpi si injectie directa, masa proprie de 4.310 kg si masa totald maximd autorizata de 5.850 kg, cu
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puterea bruta de 47,8 kW (65 CP), cu turatia nominala de 1.800 rot/min, cilindreea de 4.760 cm?, cu patru
cilindri agezati in linie, cu dimensiunile de gabarit de 4.040 mm lungime, 2.370 mm ldtime si 2.630 mm
indltime, cu tractiunea pe rotile motoare spate, cu o capacitate a rezervorului de 98 litri si cu o viteza maxima
constructiva de 29 km/h;

. Tractorul Landini (anul fabricatiei - 2008): tipul tractorului L/LMF/Powerfarm 85, cu motor Diesel in
patru timpi si cu injectie directa, cu masa proprie de 3.580 kg, cu masa totald autorizata de 6.500 kg, cu
puterea brutd de 60 kW (80 CP), cu turatia nominald de 2.200 rotatii/minut, cu cilindreea totald de 4.400 cm?,
cu patru cilindri agezati in linie, cu dimensiunile de gabarit de 4.136 mm lungime, 2.200 mm latime si 2.560
mm inaltime, cu tractiune integrald, cu capacitatea rezervorului de 95 de litri si cu viteza maxima constructiva
de 40 km/ora.

La fel, principalele caracteristici tehnice ale agregatelor active utilizate in operatiile mecanizate de intretinere
(Tabelul 23) sunt urmatoarele:

) Freza rotativd Maschio Gaspardo, model W (cu sanii) (anul fabricatiei - 2016): tipul frezei W 145,
latimea de lucru 145 cm, adancimea de lucru 18 cm, latimea de transport 157 cm, masa 218 kg, reductor de
vitezd de 540 rotatii/minut, legatura cardanica cu ambreiaj, transmisie laterala in baie de ulei, 28 de sape
elicoidale din care 4 sape pe flansa si sapele laterale orientate spre exterior, puterea necesara 18-30 kW (25-
40 CP);

. Discul tractat Bomet BTP 4 x 6 (anul fabricatiei - 2014): tipul discului BTP 4 x 6, latimea de lucru de
2,20 m, adancimea de lucru de 10 cm, dimensiuni de gabarit de 320 mm lungime, 222 mm latime si 97 mm
indltime, masa de 615 kg, taler crestat pe fatd si drept pe spate, diametrul talerului de 460 mm, 4 baterii a
cate 6 talere si o distantd intre talere de 172 mm.

2.4.2.3. Proceduri utilizate in colectarea datelor pentru operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop

In fiecare loc luat in studiu si in fiecare zi, operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop au fost
monitorizate prin inregistrare video. In acest sens, s-a utilizat o camerd digitald care s-a amplasat in
interiorul cabinei tractorului, in partea de sus a acesteia, cu campul de vizualizare orientat inspre spatele
tractorului, astfel incat pe fisierele video inregistrate sa fie vizibile atat organele active si starea de
functionare a acestora, cat si pozitia tipica a muncitorului din tractor. Camera video a fost setata, similar
operatiilor de intretinere manuala a culturilor de plop, pentru colectarea de date in mod continuu sub forma
unor fisiere digitale video cu durate de 20 de minute fiecare. Camera s-a amplasat de o0 aga maniera incat sa
faciliteze cuprinderea celui mai bun camp de vizualizare in fisierele media colectate. Fisierele video colectate
in acest fel au fost organizate pe zile si pe locuri de studiu; ele au servit la documentarea si descrierea
sarcinilor de muncd, la extragerea consumului de timp pe elemente de munca si pentru a caracteriza aceste
operatii din punct de vedere ergonomic. Restul parametrilor operationali au fost cei specifici operatiilor
manuale de intretinere a culturilor (tipuri de sol si caracteristicile acestora, indltimea vegetatiei etc.).

2.4.2.4. Proceduri utilizate Tn prelucrarea datelor pentru operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Similar operatiilor manuale de intretinere a culturilor de plop, procedura de procesare a datelor a constat
dintr-o serie de pasi care au fost necesari in vederea obtinerii bazei de date initiale necesare pentru analiza
statistica. Astfel, s-au parcurs urmatorii pasi:
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Fisierele video au fost descarcate din colectorul de date la sfarsitul fiecdrei zile de munca, dupa care,
un prim pas de procesare a datelor a constat din conducerea unui studiu de timp si miscari de detaliu
al cdrui design conceptual s-a bazat pe literatura de specialitate din domeniul operatiilor forestiere
(Acuna et al,, 2012; Bjorheden et al., 1995) si care a presupus analiza fisierelor video in secventa lor
reald de inregistrare in teren, urmata de extragerea datelor intr-o foaie de calcul Microsoft Excel pe
categorii de consum de timp, subiecti si sarcini de munca. in acest scop, unitatea de productie (A a
fost considerata a fi aria de un hectar operata mecanizat, obtinuta prin folosirea unui factor de
corectie (£ care indica proportia de participare a operatiilor mecanizate in cadrul unei culturi (F =
0,80), in timp ce consumul de timp a fost cel specific sarcinilor identificate anterior. Apoi, dat fiind
specificul operatiilor observate, performanta productiva a operatiilor de intretinere mecanizata a
culturilor de plop a fost exprimata sub forma unor indicatori similari celor de la operatiile manuale
(REB - rata eficientei brute si REN - rata eficientei nete, ore/ha) dupa conversia consumului de timp

din secunde in ore, utilizandu-se Relatiile 11-15.

TB(ore) = tue(ore) + tuclore) + touc (ore) + toulore) + tilore) (11)
TN(ore) = tue(ore) + tuclore) + touc(ore) (12)
REB(ore/ha) = TB(ore)/ P(ha) (13)
REN(ore/ha) = T(ore)/ P(ha) (14)
P(ha) = A(ha) x F (15)

unde:

TB- consumul de timp brut specific operatiilor mecanizate de frezare sau discuire;

TNV- consumul de timp net specific operatiilor mecanizate de frezare sau discuire;

tme- consumul efectiv de timp de munca specific operatiilor mecanizate de frezare sau discuire;

tuc- consumul de timp datorat manevrelor de capat pentru iesire si intrare in cultura;

touc - consumul de timp datorat deplasarii intre diferite randuri de culturg, realizate in interiorul culturii;

tou - consumul de timp datorat deplasarii intre diferite culturi;

t; - consumul de timp datorat diferitelor pauze si intarzieri, incluzand aici pauzele de masd, intarzierile de

naturd tehnicg, intarzierile cauzate de studiu etc.
REB- rata eficientei brute a operatiilor mecanizate de frezare sau discuire;
P- productia realizata prin frezare sau discuire;

REN- rata eficientei nete a operatiilor mecanizate de frezare sau discuire;

A - suprafata reald a culturii parcurse cu operatii, determinata pe baza localizarii GPS si a unor straturi GIS

continand suprafetele in cauzs;

F - factor mediu de corectie calculat in raport cu ponderea lucarilor operatiilor mecanizate intr-o suprafata

data, £=0,80.

e Riscul de imbolndvire profesionala prin dezvoltarea de BMSa fost evaluat pentru fiecare subiect si loc
de studiu prin utilizarea unei metode simplificate (Marogel-Popa et al., 2019b) care, datoritd tipurilor
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de sarcini de munca efectuate si a modului de efectuare a acestora, a vizat doar efectuarea de
observatii asupra posturii generale a spatelui subiectilor. Procedurile de lucru au constat din aplicarea
mai multor pasi specifici, dintre care, un prim pas a constat dintr-o sistematizare a fisierelor video pe
subiecti si pe locatii de studiu (Tabelul 24); urmatorul pas a constat din reanalizarea detaliata a
fisierelor video pentru identificarea perioadelor de timp in care subiectii au avut partea superioard a
corpului (incluzand aici zona lombard, spatele, gatul si capul) in pozitie normald, orientata inspre
inainte, respectiv in pozitie anormald, torsionata inspre lateral sau lateral-spate. Dat fiind faptul ca
posturile subiectilor au constat atat din pozitii normale, anormale cat si din miscari ale torsului inspre
lateral sau lateral-spate, de durate scurte si cu revenire la normal, s-a delimitat si numarul de
evenimente de acest fel, cu durata mai micad sau egald cu doua secunde, pentru fiecare fisier video,
acestea fiind clasificate drept muncd dinamicd (Marogel-Popa et al., 2019b). in ceea ce priveste
bratele operatorilor, acestea s-au considerat a fi intotdeauna sub nivelul umerilor in timp ce
picioarele acestora s-au evaluat a fi, intotodeauna, in postura specifica de stat asezat. Exercitarea
fortei (ie. pentru manevrarea volanului) s-a considerat a fi sub 10 kg. Aceste date, extrase din
fisierele video, au fost codificate, in functie de tipul principal al posturii identificate, in doua categorii
principale, dupa cum s-a mentionat anterior. Pentru codificare s-au utilizat coduri sugestive in functie
de care, prin utilizarea programului Microsoft Excel si aplicarea unor functii logice, s-a extras timpul
specific petrecut in cele douad categorii de posturi. Ulterior, analiza posturala a fost implementata sub
forma unei analize ponderate in sistemul OWAS prin luarea in considerare a timpului specific petrecut
in diferite posturi ale spatelui precum si a urmatorilor parametri specifici (Marogel-Popa et al,
2019b): postura bratelor s-a considerat a fi cea mai favorabila (ambele brate localizate sub nivelul
umerilor, cod OWAS = 1), postura picioarelor s-a considerat a fi cea mai favorabila (pozitie sezand,
cod OWAS = 1), exercitarea fortei s-a considerat a fi in categoria cea mai favorabila (sub 10 kg, cod
OWAS = 1) iar postura spatelui a fost considerata a fi total defavorabild (cod OWAS = 4) pentru
evenimentele si timpul petrecut cu spatele torsionat si inclinat in lateral, respectiv obignuita pentru
evenimentele si timpul petrecut cu spatele drept (cod OWAS = 1). Pe baza acestor date s-au stabilit,
prin ponderarea in raport cu timpul specific petrecut in diferite posturi, categoriile de actiune (AQ
urmand ca, pe baza acestora, sd se estimeze indicele de risc postural (PR) prin proceduri similare
celor descrise in cazul operatiilor manuale de intretinere a culturilor de plop.

Tabelul 24. Numarul de fisiere video luate in analiza pe locuri de studiu si subiecti pentru operatiile
mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Locul studiului si ziua de observare Numadrul de fisiere video colectate si analizate
L75,18.06.2018 13
L76,19.06.2018 13
L76,19.06.2018 16
TOTAL 42

Pentru a se putea realiza o caracterizare a muncii, datele cu privire la consumul de timp, eficienta muncii si
analiza posturald au fost agregate la nivelul studiului dupd analiza statistic3 a acestora. in acest sens, datele
s-au agregat prin luarea in considerare a tipului de operatie efectuatd in raport cu dispozitivul utilizat in
operatiile de intretinere mecanizata. Aceastda abordare a fost aleasa si datorita faptului ca operatorii luati in
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studiu au fost diferiti in raport cu modul concret de realizare a operatiei mecanizate de intretinere: prin
frezare sau prin discuire.

2.4.2.5. Analiza statistica a datelor pentru operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Analiza statistica a datelor s-a implementat prin utilizarea tehnicilor statisticii descriptive (Zar, 2010) dintre
care s-au selectat cele mai relevante pentru studiul de fatd, adaptat la cele precizate in Acuna et al. (2012).
Consumul de timp pe categorii de elemente de munca a fost descris prin analiza de detaliu a consumului total
din fiecare categorie, urmatd de reprezentarea sub formd de proportii, sub raport comparativ, a consumurilor
de timp pentru cele douda modalitati de operare mecanizata - prin frezare si prin discuire - urmatd de
raportarea datelor statistice sub forma grafica si sub forma tabelard, inclusiv a celor caracterizand eficienta
muncii in astfel de operatii. in cazul componentei de evaluare ergonomicd, datele au fost descrise tot prin
tehnicile specifice statisticii descriptive, dar prin luarea in considerare a unui set mai mare de descriptori
statistici. Analizele statistice mentionate anterior au fost realizate in totalitate in programul de calcul
Microsoft Excel.
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3. REZULTATE $I DISCUTII

3.1. Rezultate si discutii privind evaluarea operatiilor manuale de plantare a sadelor de plop

3.1.1. Consumul de timp pe sarcini de munca si indicatori ai performantei productive in operatii manuale de
plantare a sadelor de plop

Figura 16 prezinta o distributie procentuala a consumului de timp la nivelul global al studiului cu privire la
plantarea manuald a sadelor de plop. Astfel, 57 si S2au fost cei doi subiecti care au fost observati in data de
8.11.2018 1in cazul plantdrii in teren pregadtit la o schema de plantare de 6x4 m, 53 si 54 au plantat in teren
nepregadtit, la aceeasi schema de plantare iar 55si 56 au plantat in teren nepregadtit la o schema de plantare
de 4x4 m.
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Elementul de munca si subiectul luat in studiu

Figura 16. Distributia procentuald a consumului de timp pe elemente de munca si subiecti in operatii manuale
de plantare a sadelor de plop

Legenda: 51-56 subiectul 7 - subiectul 6, PT - pauza tehnica, PP - pauza personala, PM - pauza de masa, AS -
ascutire sade, DS - deplasare sade, IS - infingere sade in groapa, AT - astupare si tasare gropi, DG -
deplasarea intre gropi, PS - pauzd cauzatd de studiu.

Dupa cum se observd, distributia procentuala a consumului de timp pe elemente de munca identificate a fost
destul de eterogend intre muncitorii luati in studiu. Cu toate acestea, consumul de timp majoritar a fost cel
specific astuparii si tasarii gropilor ocupand proportii mai mari de 40% in toate cazurile specifice. Deplasarea
intre gropi a ocupat circa 10% din consumul de timp la nivel global, ascutirea sadelor o proportie similard, iar
deplasarea sadelor o proportie medie de circa 15%. Prin urmare, in acest tip de operatii, principalul efort sub
raportul consumului de timp este cel legat de astuparea si tasarea gropilor. Luate impreund, cele doua
elemente de munca (astuparea si tasarea gropilor si infigerea sadelor in gropi) ocupa, in proportia totald a
consumului de timp la locul de munca, circa 50%.

in Tabelul 25 se prezinta principalele statistici descriptive cu privire la consumul de timp pe subiecti, cu
respectarea aceluiasi sistem de notare al subiectilor, dupa cum s-a explicat in cazul Figurii 16.
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Tabelul 25. Statistici descriptive privind consumul de timp in operatii de manuale de plantare a sadelor de

plop
Subiectul Element Numarde Valoarea Valoarea Media Mediana Abaterea  Sume
demunca observatii minima maxima standard
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
S7 PT* 3 5 56 32,67 37,00 25,77 98
PpP* 26 1 34 9,23 7,50 7,63 240
PM* 0 - - - - - -
AS* 16 9 218 84,00 69,00 61,70 1.344
Ds* 17 9 115 34,18 19,00 28,56 581
S* 81 2 16 7,20 7,00 2,82 583
AT* 96 2 61 31,94 33,00 14,78 3.066
DG* 87 2 75 12,05 8,00 11,71 1.048
PS* 1 3 3 3,00 3,00 - 3
S2 PT* 3 2 68 43,33 60,00 36,02 130
PP* 26 2 22 7,81 6,50 5,01 203
PM* 0 - - - - - -
AS 3 42 172 89,00 53,00 72,09 267
Ds* 17 7 321 106,94 41,00 124,86 1.818
/S* 78 2 30 7,19 6,00 3,75 561
AT* 92 3 85 34,91 35,00 14,89 3.212
DG* 79 0 60 9,42 8,00 7,76 744
pPS* 1 3 3 3,00 3,00 - 3
S3 PT* 0 - - - - - -
PpP* 72 2 687 25,90 10,5 81,00 1.865
PM* 1 - - - - - 485
AS 13 5 429 121,15 74,00 120,62 1.575
Ds* 35 3 392 57,17 41,00 72,52 2.001
s* 103 0 62 10,28 8,00 8,97 1.059
AT* 154 0 162 41,64 42,50 24,38 6.413
DG* 126 2 102 13,21 8,00 15,44 1.664
PS* 0 - - - - - -
S4 PT* 0 - - - - - -
PpP* 94 2 675 32,30 13,00 86,27 3.036
PM* 0 - - - - - -
AS 8 5 262 105,25 92,5 86,02 842
Ds* 28 6 398 70,43 43,00 82,32 1.972
/S* 100 2 36 10,73 10,00 6,52 1.073
AT 155 1 429 42,32 36,00 42,25 6.559
DG* 136 0 66 11,95 8,00 11,40 1.625
PS* 0 - - - - - -
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Tabelul 25 (continuare). Statistici descriptive privind consumul de timp in operatii de manuale de plantare a

sadelor de plop

Subiectul Element  Numar de Valoarea Valoarea Media Mediana Abaterea Sume

demuncd observatii minima maxima standard
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
55 PT* 2 25 69 47,00 47,00 31,11 94
PP* 33 2 250 21,12 10,00 42,89 697
PM* 0 - - - - - -
AS 3 43 683 422,00 540,00 335,92 1.266
Ds* 103 2 326 26,28 14,00 46,79 2.707
Is* 100 2 65 7,16 5,00 9,47 716
AT 87 4 134 57,53 59,00 26,64 5.005
DG* 74 3 189 16,05 10,00 24,64 1.188
PS* 2 17 30 2350 2350 9,19 47
56 Pr* 1 69 69 69,00 69,00 - 69
PP* 53 2 247 16,30 8,00 33,97 864
PM* 0 - - - - - -
AS* 3 109 713 453,67 539,00 310,91 1.361
DS* 59 3 339 3544 15,00 63,03 2.091
S 57 2 13 6,26 6,00 2,73 357
AT 91 - 127 6567 68,00 30,86 5.976
DG* 68 2 100 14,23 9,00 15,11 968
PS* 2 3 11 7,00 7,00 5,66 14

Nota: *Datele nu urmeaza o distributie normala.

Analiza statistica a datelor a evidentiat faptul cd acestea nu urmeaza o distributie normala, fapt ce era,
oarecum, de asteptat. Din acest motiv s-a recurs atat la raportarea valorilor medii cat si la raportarea
valorilor medianei. Timpul total consumat la nivel de individ s-a distribuit dupa cele prezentate in Figura 16,
cu o proportie majoritard a consumului de timp in cazul astupdrii si tasarii gropilor. Desi nu s-au implementat
teste de comparatie intre rezultatele specifice pentru fiecare subiect in parte, a fost evident faptul ca a
existat o variabilitate mare a rezultatelor, prin urmare si diferente majore ale consumului de timp pe
elemente de muncd. Din acest motiv, s-a recurs la o restratificare a datelor la nivel de zi de observatie, astfel
incat sa se pund in evidenta eventualele diferente generate de schema de plantare si de starea de pregatire a
solului prin prisma indicatorilor de eficienta a muncii. Aceste rezultate se prezintd in Tabelul 26, cu precizarea
cd in primele doud suprafete munca celor doi muncitori a fost realizatd, oarecum, in comun, in jurul fiecarei
sade de plantat, iar in ultima suprafata muncitorii au realizat aceasta munca diferentiat, fiecare desfasurand
munca in jurul propriei unitati de munca. Intrucat diferentele operationale dintre primele doua locuri de studiu
au constat din starea terenului (pregdtit in primul caz si nepregatit in ultimul caz), rezultatele obtinute nu
sunt contradictorii, eficienta muncii fiind mai mare in primul caz (Tabelul 26). O justificare suplimentara poate
fi consideratd si proportia mai mare a pauzelor de naturd personala si proportia mult mai mare a elementelor
de muncd ce au vizat deplasarea din cea de a doua suprafatd (Figura 16).
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In ceea ce priveste cea de a treia suprafata de studiu, terenul a fost nepregatit dar, in acest caz, conditiile de
muncd au fost contrastant diferite pentru ca, in primul rand, schema de plantare a fost de 4x4 m, prin urmare
mult mai stransa comparativ cu primele doud, iar pe de alta parte, muncitorii observati si-au desfasurat
munca individual. Avand in vedere acest lucru si luand in considerare o proportie de timp mult mai scazuta
pentru deplasarea intre gropi (Figura 16) si o proportie mai mare de timp consumata la astuparea si tasarea
gropilor, se poate concluziona ca factorul principal care afecteaza performanta productiva a muncii este cel
relationat cu modul de organizare al muncii si distribuirea sarcinilor. Din acest punct de vedere, chiar daca
conditiile din ultima suprafata de studiu au fost cele mai dificile, performanta muncii in acest caz a fost cea
mai mare (Tabelul 26).

Tabelul 26. /ndicatorii performantei productive in operatii manuale de plantare a sadelor de plop

Locul Element Timp Numar Timptotal  Timp total mediu PB PN EB EN
de de mediu pe de sade mediupe  faraintarzieri pe (sade x (sade x (ore- (ore-
studiu munca echipd(s) plantate echipa echipa ora’x ora'x echipdx  echipdx

(ore) (ore) echipa™) echipa") sada™) sada™)
L1 PT 114 80 1,917 1,823 41,73 43,88 0,024 0,023
PP 222
PM -
AS 805
DS 1.200
S 572
AT 3.139
DG 847
PS 3
L2 PT 0 102 4,143 3,401 24,62 29,99 0,041 0,033
PP 2.431
PM 242
AS 1.114
DS 1.963
5 1.044
AT 6.486
DG 1.636
PS 0
L3 PT 81 157 3,254 3,005 48,24 52,25 0,021 0,019
PP 787
PM -
AS 1.314
DS 2.399
S 537
AT 5.491
DG 1.078
PS 31

in conditiile descrise, dacd munca se desfdsoara in echipe cu formatii de munca compuse din doi muncitori,
productivitatea netd a muncii, calculata prin includerea timpului consumat ca timp de baza si auxiliar (i.e. prin
excluderea pauzelor) a fost de ordinul a 29,99 - 43,88 sade plantate pe ord, ceea ce se poate transpune in
productivitdti de ordinul a circa 240 - 351 sade plantate pe zi (8 ore), respectiv o eficienta netd de 0,033 -
0,023 ore/sada plantatd, in ipoteza includerii unor pauze de odihna.
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Dacd munca se desfasoara pe formatii de munca compuse dintr-un singur individ, atunci productivitatea neta
a fost de ordinul a 52,25 sade pe ord, ceea ce poate rezulta, in aceleasi conditii, intr-o productivitate de
ordinul a 418 sade in 8 ore, respectiv o eficientd netd de 0,019 ore/sada plantata, cu o productivitate mult
mai mare, probabil, in cazul unor scheme de plantare mai aerisite. Acestea sunt evidentiate si de valorile
estimate cu privire la eficienta muncii, redate in Tabelul 26 pentru fiecare loc de studiu luat in considerare.

3.1.2. Dificultatea muncii prin prisma activitdtii cardio-vasculare in operatii manuale de plantare a sadelor de
plop

In cazul operatiilor de plantare manuald a sadelor, pulsul mediu (HR mediu, bpm) al muncitorilor luati in studiu
a avut valori cuprinse intre 119,50 (pentru 54 x L2) si 132,74 (pentru 56 x L3) batdi pe minut, asa cum reiese
din Tabelul 27. Avand in vedere acest lucru si luand in considerare indicatorul ZH/RR, munca poate fiincadrata
in categoria celor grele pentru toti muncitorii monitorizati. Compararea si validarea afirmatiei respective
poate fi realizatd, conform lui Marogel-Popa et. al. (2020a), daca ludm in considerare proportia relativ mare
din timpul observat ce este incadrat ca pauze de odihna (in medie de circa 9%). De asemenea, pentru
categoria care a grupat pauzele de odihnd, indicatorul 2HRRa prezentat valori mari, cuprinse intre circa 23 si
circa 50%.

Tabelul 27. Statistici descriptive privind activitatea cardio-vasculard si indicatorii derivati privind dificultatea
muncii in operatii manuale de plantare a sadelor de plop

Subiectul si locul HRr  HRmediu %HRRpentru sarcini %HRR pentru %HRR pentru %HRR
ales pentru studiu  (bpm) (bpm) productive** pauzelede masa pauzele personale  general
S7xL17 74 120,30 50,87 - 49,52 49,78
S2xL1 92 130,59 43,91 - 42,24 42,88
53xL2* - - - - - -
S4x 2 89 119,50 41,59 - 33,21 37,36
S5xL3 80 129,79 56,58 - 40,20 52,41
S6xL3 102 132,74 41,59 - 23,33 31,37
Media generalda 87,40 126,58 46,91 - 37,70 42,82

Notd: *nu au fost realizate inregistrari pentru 53x L2 datorita unor defectiuni tehnice ale instrumentelor de
masurat; ** ZHRR pentru sarcinile productive grupeaza datele aferente sarcinilor AS, DS, IS, AT si DG

Luand in considerare cele precizate de literatura de specialitate in ceea ce priveste clasificarea muncii pe
categorii de dificultate in functie de activitatea cardio-vasculard, putem concluziona faptul ca operatiile
manuale de plantare a sadelor de plop par a se incadra in categoria muncilor grele, cu o valoare de aproape
43% pentru %HRR general, in conditiile in care in calcul s-au inclus si datele reprezentand pauzele. Aceeasi
concluzie se obtine si dacd analizam valoarea medie a rezervei de ritm cardiac pentru sarcinile productive,
aceasta fiind de 47%, asa cum au precizat si Marogel-Popa et al. (2020a). Luand in considerare valoarea
%HRR = 37,70 pentru pauzele personale, se observa ca acestea nu au fost suficiente pentru o recuperare
completa a activitatii cardio-vasculare a muncitorilor. Dacd luam in calcul starea pregatita sau nepregatita a
terenului, putem observa cd nu exista o relatie directd intre aceasta si efortul cardio-vascular ci, in mod sigur,
efortul cardio-vascular depinde de varsta subiectilor luati in studiu, indicand faptul ca muncitorii tineri au avut
capacitatea de a se recupera mai bine in timpul pauzelor decat cei mai in varsta (e.g. 6, in varsta de 20 de
ani). Conform celor precizate de Marogel-Popa et al. (2020a), o problema ce poate apdrea este cea legata de
certitudinea ca ritmul cardiac masurat pentru starea de repaus indica o valoare reald a acestei stari, intrucat
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valorile pentru acest parametru (HRr) au variat intre 74 si 102, valori ce sunt prea mari daca le comparam cu
cele specifice repausului absolut. Astfel, literatura de specialitate a pus in evidentd existenta unor diferente
semnificative intre indicatorul respectiv masurat in conditiile studiului si cel mdsurat in conditiile confortului
de acasa (Lequeuz et al., 2018).

Pentru exemplificare, prin luarea in analiza a unui subiect ipotetic caracterizat prin valorile medii din studiu,
respectiv varsta egald cu cea medie a esantionului (44 de ani), o variatie a HRrde la 45 pana la 90 bpm si un
ritm mediu cardiac in timpul muncii cuprins intre 90 si 140 bpm, in Figura 17 este simulat efectul variatiei
ritmului cardiac in repaus asupra rezervei de ritm cardiac.
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Figura 17. Efectul variatiei ritmului cardiac in reapus (HRr) asupra rezervei de ritm cardiac (%HRR) pentru
diferite ritmuri masurate in timpul muncii (HRw), pentru un subiect ipotetic avand varsta egald cu cea medie
din studiul de fata (44 ani)

Legenda: %HKR- rezerva de puls pentru o anumita activitate, grup de activitati sau la nivel global; HRw-
pulsul mediu al subiectului intr-o activitate data, grup de activitati sau la nivel global; HRr - pulsul minim a/
unui subiect.

Dupa unele surse din literatura de specialitate, limita acceptabild pentru efortul sustinut timp de 8 ore, din
punctul de vedere al indicatorului %HRR este de 25% (Wu si Wang, 2002) insa in Figura 17, prin luarea in
considerare a celor precizate de Potocnik si Poje (2017), limita respectiva este considerata a fi 40%, acesta
fiind considerat pragul intre efortul fizic acceptabil si neacceptabil in operatii forestiere. Pentru un ritm
cardio-vascular in timpul muncii de 90-100 bpm, cu luarea in considerare a limitei de 40%, constatam ca nu
exista diferente mari de incadrare a muncii in una dintre categorii ca efect al determinarii imprecise a HRr, dar
determinarea precisd a acestuia capatd importanta daca ritmul cardio-vascular este in domeniul de 110-120
bpm, fiind posibil ca, in realitate, 2HRR sa fie mult mai mare, de ordinul a 60-65%, prin urmare clasificarea in
functie de rezultate drept munca foarte grea este cat se poate de reald (Marogel-Popa et al., 2020a).

79



3.1.3. Riscul de dezvoltare a BMS in operatii manuale de plantare a sadelor de plop

in Figura 18 se prezinta distributiile procentuale cu privire la numarul de imagini folosite pentru evaluarea
ergonomicd-posturala in operatiile de plantare a sadelor de plop. Se observa ca in setul de imagini folosite
pentru analizd au predominat cele care au indicat elementul de munca relationat cu plantarea propriu-zisa
(proportii de 53-70%). Ca proportie, acestea au fost urmate de cele care au indicat miscarea, pauzele de
odihna si distribuirea sadelor. Distributiile procentuale prezentate caracterizeaza, intr-o masurd mare, si
distributia cu privire la categoriile de consum de timp.

100 -

7.81
14.38

90

23.80

80

70

60

50

40

Proportia de participare (%)

30
20

m 15.47 11.01
12.31

10

ST1xL1 S2xL1 S3xl2 S4xl2 S5x[3 S6xL3 Total

@ Miscare [ Distribuire [ Plantare [ Odihna

Figura 18 Proportia de participare a imaginilor analizate pe elemente (sarcini) de munca in operatii manuale
de plantare a sadelor de plop
Legenda: S1-56 - subiectii 7-6, L1-L3 - locurile de observare 7 /a 3.

in Figura 19 se prezinta rezultatele privind distributiile imaginilor analizate pe categoriile de actiune (AQ) si
indicii de risc postural (PR) estimati la nivel de subiect, zi de observatie, loc de studiu si esantion, pe
elemente de munc (odihng, plantare, distribuire, miscare) si la nivelul general. In cazul plant&rii manuale de
sade, analiza posturala prin metoda OWAS a evidentiat o mare variabilitate la nivelul sarcinilor de munca si la
nivelul subiectilor luati in studiu cu privire la datele clasificate pe categorii de actiune, asa cum se aratd in
Figura 19. Instantaneele ce au fost asociate cu sarcina de munca Miscare au fost clasificate, predominant, in
ACT si AC2. Ca atare, PRI-ul acestei sarcini a fost evaluat, la nivel de subiect, la valori cuprinse intre 109 si
201 si, la nivel de operatie, in medie, la valoarea de 167. Evenimentele categorizate drept Odifina au fost
caracterizate de valori ale PRI-urilor care au variat de la 110 la 262, generand o valoare medie pentru acest
eveniment de 179. Sarcina de Distribuire s-a caracterizat prin valori ale PR/-ului cuprinse intre 164 si 247, iar
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valoarea medie a PR/-ului pentru aceasti sarcind de munci a fost de 221.1n privinta indicelui de risc postural,
cea mai problematicd sarcind de munca a fost cea a plantarii (Plantare) care a generat valori ale PR/-uluiintre
255 si 350, cu o medie de 307. La nivelul esantionului luat in studiu, aproximativ 21% dintre imaginile
analizate au fost incluse in prima categorie de actiune, aproximativ 35% dintre acestea au fost incluse in cea
de a doua categorie de actiune, aproximativ 10% au fost incluse in cea de-a treia categorie de actiune si circa
35% au fost incluse in categoria a patra de actiune. Indicele de risc postural ce caracterizeaza operatiile
manuale de plantare a sadelor de plop a fost estimat la valoarea de 259, indicand, mai degrabd, asocierea si
includerea acestora in cea de a treia categorie de actiune in conformitate cu metoda OWAS. Aceasta
categorie de actiune indica necesitatea adoptdrii unor masuri de corectare a muncii din punct de vedere
postural cat mai repede posibil (e.g. Corella-Justavino et al., 2015; Helander, 2006; Karhu et al., 1977). La
nivel de subiect, distributia imaginilor pe categorii de actiune, precum si indicii de risc postural estimati, au
fost destul de variabile. Imaginile atribuite primei categorii de actiune (AC7) au avut o proportie cuprinsd intre
9 si 43%, unde ultima valoare caracterizeaza datele specifice subiectului 55 x L3. Imaginile atribuite celei de a
doua categorii de actiune (AC2), au avut proportii cuprinse intre 26 si 47%, cele specifice celei de a treia
categorii de actiune (AC3) au avut proportii mici de participare iar cele atribuite celei de a patra categorii de
actiune (AC4) au inregistrat proportii cuprinse intre 25 si 49%. In aceste conditii, indicii de risc postural
estimati au avut valori cuprinse intre 212 (55 x L3) si 295 (57 x L7). La nivelul esantionului luat in studiu
(Tabelul 28), posturile spatelului au fost identificate, in general, ca fiind neconfortabile, dupa cum, in aproape
57% dintre cazuri, subiectii au fost identificati in imaginile analizate ca avand spatele aplecat si torsionat.

Tabelul 28. Distributia posturilor spatelui, bratelor si a picioarelor in operatii manuale de plantare a sadelor de
plop raportate la prescriptiile sistemului OWAS

Cod Proportii pentru posturile spatelui  Proportii pentru posturile bratelor  Proportii pentru posturile picioarelor

(%) (%) (%)

7 6,08 92,61 1,60
2 18,90 6.82 7,63
3 18,30 0,58 23,67
4 56,72 NA' 35,36
5 NAT NAT 9,12
6 NA’ NAT 0,10
7 NA’ NAT 22,52

Nota: ' Neaplicabil in conformitate cu metoda OWAS.

Posturi confortabile ale spatelui (spate drept) au fost identificate in numai 6% dintre imaginile analizate. in
general, posturile bratelor au fost identificate ca fiind confortabile, aspect ce poate fi relationat cu tipul de
unelte folosite in operatile manuale de plantare. De asemenea, in conformitate cu sistemul de evaluare
posturald utilizat, posturi ale picioarelor codificate cu numerele 4, 5 si 6, combinate cu posturi neconfortabile
ale spatelui, genereaza intotdeauna cele mai rele situatii posturale, ducand rezultatele generale in categoria a
patra de actiune. Astfel de combinatii au fost destul de multe in setul de imagini analizate, unde posturile
picioarelor codificate cu 4, 5 si 6 (caracterizate de prezenta unor elemente precum genunchii indoiti, sau
ingenunchere) au reprezentat 44,6%. Prin urmare, principalele probleme ce pot fi asociate cu operatiile
manuale de plantare a sadelor de plop, din punct de vedere postural, sunt cele legate de posturile
neconfortabile ale spatelui combinate cu cele neconfortabile ale picioarelor, asa cum s-a precizat si in studiul
realizat de Marogel-Popa et al. (2020b), din care provin aceste rezultate.
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Figura 19. Proportia de participare a imaginilor analizate pe categorii de actiune (AC) si indici de risc postural
(PRI) estimati la nivel de sarcing, subiect si operatie, in operatii manuale de plantare a sadelor de plop



Combinate, acestea au condus, in marea majoritate a cazurilor, la categoria de actiune 3, indicand faptul ca
sunt necesare madsuri corective cat mai repede posibil. Astfel, s-a constatat faptul ca riscul postural asociat
cu operatiile de plantare manuala a sadelor de plop este mare. La nivel de operatie, s-a constatat ca
elementul sau sarcina de munca constand din plantarea efectiva (Plantare) genereaza cea mai ingrijordtoare
situatie posturald, deoarece PR/-ul estimat a fost apropiat ca valoare de 300. Din pdcate, pastrand situatia
actuald, nu exista prea mult loc pentru imbunatatiri, deoarece plantarea propriu-zisa reprezintd sarcina
principala specifica operatiilor de plantare studiate, care a reprezentat si cea mai mare pondere in datele
analizate. Este de mentionat cd, pentru operatia de plantare manuald a sadelor de plop, in ponderea
sarcinilor, evenimentele specificate ca Odjhna au avut ponderi cuprinse intre 5 si 24%. Desi aceste
evenimente au fost mentinute in analiza, deoarece au fost legate de munca la fata locului si au fost
intercalate in secventa de lucru obisnuitd, este discutabil daca ar putea fi eliminate complet sau reduse in
conditiile operationale generale. Daca ar fi posibil acest lucru, atunci pe baza rezultatelor si distributiei
sarcinilor prezentate de acest studiu, situatia riscului postural s-ar agrava, in timp ce productivitatea nu va fi
semnificativ sporita.

De exemplu, suprafata totalda operata in locurile unde au fost plantate sade a fost de 0,55 ha. Cu toate
acestea, aceste zone au fost operate de echipe care contin mult mai multi muncitori decat cei luati in studiu.
Luand in considerare faptul ca timpul de observare a fost de circa 18 ore, productivitatea globald ar fi putut fi
estimatd la aproximativ 0,03 ha pe ord, valoare foarte scazuta pentru conditiile observate si care ar deveni si
mai scazutd dacd s-ar considera pauze de odihna mai mari. Aceasta situatie indicd limitarile generate de
munca manuald, care reprezintd una dintre problemele actuale in operatiile forestiere. O alta abordare care
este consideratd a avea potential in imbunatdtirea ergonomicd-posturalda este cea a rotatiei locurilor de
muncad, in sensul ca sarcinile de munca ar putea fi distribuite in mod mai judicios intre muncitori cu scopul de
a reduce riscul postural. Spinelli et al. (2018) au propus o astfel de abordare pentru lucrari partial mecanizate
de cojire a lemnului. Cu toate acestea, in cazul plantdrii manuale a sadelor de plop, aceasta abordare este mai
putin utild datoritd secventei temporale a sarcinilor si a participdrii acestora in structura operatiei (Marogel-
Popa et al., 2020b). Astfel, plantarea propriu-zisa va domina in structura pe elemente de muncg, indiferent
de modulin care sarcinile vor fi redistribuite intre muncitori.

Probabil, unul dintre factorii importanti care ar fi putut afecta posturile de munca in operatiile studiate, din
punct de vedere antropometric, a fost inaltimea subiectilor luati in studiu (Marogel-Popa et al., 2020b), care a
variat intre 165 si 185 cm. Pentru comparatie, aceste doud indltimi extreme ale subiectilor au fost identificate
pentru situatiile S2 x L7 si, respectiv, S5 x L3, cazuri in care si evenimentele identificate ca OdifAna au
prezentat proportii reduse (aproximativ 5 si, respectiv, 8%) din numdrul instantaneelor analizate efectiv. Ca
atare, PRI-urile pentru sarcinile Plantat s-au dovedit a fi de 348 (la subiectul cu inaltimea de 165 cm) si,
respectiv, 255 (la subiectul cu indltimea de 185 cm), ceea ce indica faptul ca indltimile inferioare ale corpului
ar putea fi asociate cu riscuri posturale mai mari. Cu toate acestea, se poate specula cd o parte din aceste
rezultate ar putea fi consecinta modului si a locurilor in care unii dintre subiecti au ales sa prinda cu bratele
sadele atunci cand le-au introdus in gropi, deoarece pozitiile bratelor codificate cu 2 (un brat peste nivelul
umadrului) si 3 (ambele brate peste nivelul umarului) au prezentat mai putin de 200 de evenimente
(instantanee) in cazul plantarii sadelor.
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3.2. Rezultate si discutii privind evaluarea operatiilor manuale de plantare a puietilor de plop
3.2.1. Consumul de timp pe sarcini de munca si indicatori ai performantei productive in operatii manuale de
plantare a puietilor de plop

In cazul operatiilor manuale de plantare a puietilor de plop, studiul s-a extins, in locurile luate in considerare
(L4-L8), pentru o duratd cumulata de circa 46,7 ore, din care, prin luarea in considerare doar a numdrului de
subiecti monitorizati in locurile de studiu unde au fost plantati puieti de plop alb (L4, L5si L7) a rezultat o
durata totala luata in analiza de circa 29,35 ore iar pentru subiectii monitorizati in locurile de studiu unde au
fost plantati puieti de plop euramerican (L6si L8), a rezultat o duratd totald luatd in analiza de circa 17,33 ore.
Aceasta durata a fost considerata a fi consumul total la locul de munca. Din durata totala luata in analiza
pentru operatia de plantare a puietilor de plop alb, mai mult de 58,5% a fost consumata in elemente de
munca ce au constat din plasarea pamantului in gropi si tasarea acestuia (Figura 20).
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Figura 20. Distributia procentuald globala a consurmului de timp pe elemente de munca in cazul plantarii
manuale a puietilor de plop albin L4, L5si L7

Legenaa: PS - pauza cauzatd de studiu, PT - pauza tehnica, PP - pauza personala, PM - pauza de masa, DP -
distribuire puieti, DAP - deplasare pentru aducere puieti; AB - astupare si tasare gropi, IDDP - intoarcere dupa
distribuire puieti, DMIS - deplasare muncitori intre santierele de impadurire, D — deplasare de la un puiet la
altul.

Global, intarzierile cauzate de studiu, pauze personale, pauze tehnice si pauze de masd, descdrcarea puietilor
si deplasarea intre santierele de impddurire au contribuit cu mai mult de 28% in proportia consumului de timp.
intre acestea se remarcd pauzele personale care includ si acele pauze care au fost luate pentru odihna.
Deplasarile intre gropile de plantat (0) au reprezentat aproximativ 5% din timpul consumat, pe cand
deplasarile pentru aducerea puietilor la locul de plantare (DAP) au reprezentat 1,23%.

Distribuirea puietilor la locul de plantare (DP) a reprezentat aproximativ 7% din timpul total. Prin urmare, cel
mai mare consum de timp a fost cel specific plantdrii efective, adica a pozitiondrii puietului in groapd,
plasarea pamantului in groapa si tasarea acestuia. In aceste conditii si prin luarea in calcul a schemei de
plantare, precum si a faptului ca operatiile observate s-au realizat grupat, se mai pot mentiona urmadtoarele
cifre de caracterizare a muncii in astfel de operatii: numarul de puieti plantati a fost de 709, intr-un timp total
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de 29,35 ore, din care timpul consumat in operatii efective ca timp de baza si ajutdtor a fost de 21,09 ore, cu

un raport intre ultimul si primul de circa 0,72. Suprafata totala estimatd a fi plantatd a fost de circa 0,43 ha.

in conditiile date, eficienta muncii a fost estimatd la circa 0,041 ore pe puiet plantat respectiv la circa 68,99

ore pe hectar. Prin excluderea timpului consumat cu diferite pauze si intarzieri, eficienta muncii a fost

estimata la circa 0,030 ore (108 secunde) pe puiet, respectiv la circa 49,58 ore pe hectar. La nivel de muncitor

si loc de studiu, pe de alta parte, datele au prezentat o variabilitate mai mare dupa cum se poate observa in

Tabelul 29.

Tabelul 29 Statistici descriptive privind consumul de timp si eficienta muncii in operatii manuale de plantare a

puietilor de plop alb la nivel de subiect si loc de studiu

Caracteristica Unitatea de Valoarea

(parametrul) masura L4xS7 L4xSh L5xS8 L5xS4  L/xS11  L7xS12  Total
Numadr de puieti plantati buc. 139 141 90 94 125 120 709
Suprafata plantatd ha 0,08 0,08 0,05 0,06 0,08 0,07 0,43
Consumul de timp

77, din care ore 6,58 6,58 3,85 3,85 414 4,35 29,35
Ps ore 0,00 0,00 0,15 0,00 0,02 0,03 0,20
PT ore 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
PP ore 1,53 0,59 1,18 1,04 0,06 0,43 4,82
PM ore 0,52 0,52 0,53 0,55 0,51 0,53 3,17
DpP ore 0,50 0,38 0,12 0,14 0,24 0,72 2,09
DAP ore 0,14 0,20 0,00 0,02 0,00 0,00 0,36
AB ore 3,60 4,45 1,76 1,94 3,00 2,43 17,18
DEP ore 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
IDDP ore 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DMIS ore 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D ore 0,30 0,37 0,12 0,16 0,32 0,21 1,46
Proportia consumului de timp

77, din care % 100 100 100 100 100 100 100
PS % 0,00 0,03 3,89 0,09 0,41 0,68 0,69
PT % 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
PP % 23,24 8,95 30,50 26,91 1,39 9,93 16,42
PM % 7.86 7,96 13,86 14,35 12,21 12,29 10,79
DpP % 7,54 5,72 3,12 3,57 5,77 16,50 7,11
DAP % 2,07 3,10 0,00 0,56 0,00 0,00 1,23
AB % 54,75 67,59 45,56 50,44 72,51 55,89 58,53
DEP % 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
1DDP % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DMIS % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D % 4,54 5,57 3,08 4,08 7,71 4,72 4,99
Raportul TM\/TB - 0,69 0.82 0,52 0,59 0,86 0,77 0,72
Eficienta burta

Pe suprafatd ore/ha 78,85 77,75 71,35 68,32 55,20 60,37 68,99
Pe puieti plantati ore/buc 0,047 0,047 0,043 0,041 0,033 0,036 0,041
Eficienta neta

Pe suprafatd ore/ha 54,33 63,74 36,93 40,07 47,47 46,55 49,58
Pe puieti plantati ore/buc 0,033 0,038 0,022 0,024 0,028 0,028 0,030

Nota: 7Areprezinta suma timpilor aferenti pentru activitdtile DP+ DAP+AB+D+/IDDP. Tieste compus din suma

timpilor aferenti pntru activitatile PP+ PM+ DEP+ DMIS; TBreprezinta suma timpilor 7V+ 7%
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Astfel, raportul dintre timpul consumat efectiv in munca (7A) si timpul total observat (78 s-a situat in
domeniul 0,52 pana la 0,82, aspect ce a fost relationat, mai degrabad, cu o distributie diferita a timpului
consumat printr-o proportie mai mare a celui specific pauzelor personale si de luare a mesei. Ceea ce meritd
luat in considerare si analizat mai in detaliu este eficienta netd, deoarece aceasta este calculata pe baza
datelor privind consumul de timp prin excluderea oricdrui fel de intarziere. Aceasta a variat intre 0,022 (circa
79 secunde) si 0,038 ore (circa 137 secunde) pe puiet plantat, transpunandu-se in valori de circa 2,2 pand la
3,8 ore pe 100 de puieti plantati. Se mentioneaza aici faptul ca dimensiunile gropilor in cele trei locuri de
studiu au fost de 60x60 cm. Varsta subiectilor luati in studiu nu a variat in limite largi, fiind cuprinsa intre 40
si 54 de ani. Prin urmare, pe fondul unor conditii operationale relativ identice, diferentele de performanta a
muncii inregistratd intre cele trei locuri si intre subiectii luati in studiu se pot datora unor ritmuri de munca
diferite ale acestora. Pentru moment, se poate concluziona faptul ca eficienta muncii este afectata de
distribuirea specificd a consumului de timp pe sarcini de muncd, aceasta incadrandu-se in domeniul 0,022 -
0,038 ore pe puiet plantat, respectiv in domeniul 36,93 - 63,74 ore pe hectarul operat. Pentru studiul de fatd,
se poate concluziona ca unei eficiente nete de 0,030 ore/puiet plantat, raportat la un numadr de 709 puieti de
plop alb plantati in timp de 21,09 ore (timp net din care au fost excluse intarzierile) ii revine o norma de
productie de 33,61 puieti plantati/ord, respectiv 268,94 puieti plantati in 8 ore (0,269 mii buc/8 ore). in cazul
eficientei brute, estimatd fara excluderea timpilor de pauza si intarzieri, rezulta ca valorii de 29,35 ore i
revine o norma de productie de 0,163 mii buc/8 ore puieti plantati. Conform lui Lupusoru et al. (1997), norma
de productie reprezentand numadrul de puieti plantati in teren pregdtit arat la adancimi de peste 25 cm, in
gropi de 60x 60x60 cm, redat in mii buc/8 ore, are valori de 0,090 (conditii de lucru usoare), 0,064 (conditii de
lucru mijlocii) si 0,050 (conditii de lucru grele). Comparand aceste valori cu rezultatul studiului, se constata
diferente majore ce indica o crestere cuprinsa intre 181-326%, care intdreste ideea ca sunt necesare studii
mai aprofundate pentru acest tip de lucrari care sd reproiecteze normele de timp si productie.

In ceea ce priveste consumul de timp cu privire la plantarea puietilor de plop euramerican din L65si L8, se pot
concluziona mai multe aspecte. Astfel, studiul s-a extins, in acest loc, pe o durata cumulata de circa 17,33 ore
(prin analiza tuturor subiectilor luati in studiu). Aceasta durata a fost considerata a fi consumul total la locul
de munca. Din aceasta, mai mult de 54% a fost consumata in elemente de munca ce au constat din plasarea
pamantului in gropi si tasarea acestuia (Figura 21), rezultate ce indica o diferenta de circa 4% in comparatie cu
rezultatele obtinute in cazul operatiilor manuale de plantare a plopului alb din primele trei locuri de studiu.
Global, intarzierile cauzate de studiu, pauze personale, pauze tehnice si pauze de masd, descdrcarea puietilor
si deplasarea intre santierele de impddurire au contribuit cu mai mult de 23% in proportia consumului de timp.
intre acestea se remarcd pauzele personale care includ si acele pauze care au fost luate pentru odihna
(11,49%). Deplasdrile intre gropile de plantat (£) au reprezentat circa 8,5%, ocupand o proportie globald in
consumul de timp aproape dubla fatd de elementul de munca ce a constat din aducerea puietilor la locul de
plantare (DAP, 4,9%) si relativ egald cu cea a pauzelor de masa.
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Figura 21. Distributia procentuald globald a consumului de timp pe elemente de munca in cazul plantarii
manuale a puietilor de plop euramerican in L6 s/ L8

Legenaa: PS - pauza cauzatd de studiu, PT - pauza tehnica, PP - pauza personala, PM - pauza de masa, DP -
distribuire puieti, DAP - deplasare pentru aducere puieti; AB - astupare si tasare gropi, IDDP - intoarcere dupa
distribuire puieti, DMIS - deplasare muncitori intre santierele de impadurire.

Datorita faptului ca plantarea s-a realizat in doua santiere de impadurire, circa 2,9% din timp a fost consumat
cu deplasarea muncitorilor la un nou santier de impadurire. Prin urmare, efortul cel mai mare in ceea ce
priveste consumul de timp a fost cel specific plantarii efective, adica a pozitionarii puietului in groapad, plasarii
pamantului si tasdrii acestuia, elemente de munca ce au contribuit cu 54,64% in consumul de timp total si,
probabil, cu circa 60%, in ipoteza in care s-ar exclude timpul consumat pentru deplasarea intre locurile de
munca. In conditiile studiate (Tabelul 30), pentru cei patru subiecti s-a constatat o uniformitate relativa a
consumului de timp pe categorii de sarcini de munca, cu diferente insd semnificative intre consumul total de
timp de muncd, aspect ce favorizeazd, intr-o anumita mdsurd, comparabilitatea datelor respective.
Constatarea generald este aceea conform cdreia, eficienta muncii a fost relativ egala intre cei patru subiecti,
cu un anumit spor pozitiv al subiectului 574 din L8 comparativ cu ceilalti trei. Se mentioneaza aici faptul ca,
din esantionul total de subiecti luati in studiu, acest din urma subiect a avut o varsta relativ medie (51 de ani).

Numarul total de puieti de plop euramerican plantati a fost de 447, intr-un timp total de 17,33 ore, din care
timpul consumat in operatii efective ca timp de baza si timp ajutdtor a fost de 13,33 ore, cu un raport intre
ultimul si primul de circa 0,77. Suprafata totald plantatd a fost de circa 0,89 ha. In conditiile date, eficienta
brutda a muncii a fost estimata la circa 0,039 ore pe puiet plantat, respectiv la circa 19,39 ore pe hectar. Prin
excluderea timpului consumat cu diferite pauze si intarzieri, eficienta neta a muncii a fost estimata la circa
0,030 ore (108 secunde) pe puiet, respectiv la circa 14,91 ore pe hectar. La nivel de muncitor si loc de studiy,
pe de alta parte, datele au prezentat o variabilitate mai mare dupa cum se poate observa in Tabelul 30.

Astfel, raportul dintre timpul consumat efectiv in munca (7A) si timpul total observat (7B s-a situat in
domeniul 0,71 pana la 0,81, aspect ce a fost relationat, mai degrabd, cu o distributie relativ uniforma a
timpului consumat pe diferitele operatii. Eficienta neta a variat intre 0,026 (circa 94 secunde) si 0,033 ore
(circa 119 secunde) pe puiet plantat, transpunandu-se in valori de circa 2,6 pand la 3,3 ore pe 100 de puieti
plantati.
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Tabelul 30. Statistici descriptive privind consumul de timp si eficienta muncii in operatii manuale de plantare a
puietilor de plop euramerican la nivel de muncitor si loc luat in studiu

Caracteristica Unitatea de Valoarea

(parametrul) masurd L6x 59 L6x 510 L8x 513 L8x 514 Total
Numar de puieti plantati buc. 86 94 135 132 447
Suprafata plantata ha 017 0,19 0,27 0.26 0,89
Consumul de timp

77, din care ore 3,13 3,14 5,54 5,52 17,33
Ps ore 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03
PT ore 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
PP ore 0,31 0,41 0,87 0,41 1,99
PM ore 0,00 0,00 0,70 0,72 1,41
DpP ore 0,21 0,13 0,48 0,64 1,45
DAP ore 0,15 0,17 0,33 0,20 0,85
AB ore 1,87 1,85 2,68 3,07 9,47
DEP ore 0,01 0,02 0,01 0,00 0,05
1DDP ore 0,00 0,00 0,07 0,01 0,08
DMIS ore 0,25 0,25 0,00 0,00 0,51
D ore 0,30 0,31 0,38 0,49 1,48
Proportia consumului de timp

T7, din care % 100 100 100 100 100
PS % 0,12 0,18 0,45 0,00 0,20
PT % 0,49 0,00 0,00 0,00 0,09
PP % 9,80 13,03 15,68 7,35 11,49
PM % 0,00 0,00 12,56 12,95 8,14
DpP % 6,63 3,99 8,66 11,53 8,36
DAP % 4,83 5,32 6,04 3,56 4,90
AB % 59,93 58,91 48,38 55,51 54,64
DEP % 0,38 0,65 0,25 0,00 0,26
IDDP % 0,00 0,00 1,18 0,18 0,44
DMIS % 8,10 8,07 0,00 0,00 2,92
D % 9,72 9,87 6,81 8,92 8,56
Raportul TN/TB - 0,81 0,78 0,71 0,80 0,77
Eficienta burta

Pe suprafatd ore/ha 18,18 16,71 20,52 20,92 19,39
Pe puieti plantati ore/buc 0,036 0,033 0,041 0,042 0,039
Eficienta neta

Pe suprafatd ore/ha 14,74 13,05 14,59 16,67 14,91
Pe puieti plantati ore/buc 0,029 0,026 0,029 0,033 0,030

Nota: 7Areprezinta suma timpilor aferenti pentru activitdtile DP+ DAP+AB+D+IDDP, Tieste compus din suma
timpilor aferenti pntru activitatile PP+ PM+ DEP+ DMIS; TBreprezinta suma timpilor 7+ 71

Se mentioneaza aici faptul ca dimensiunile gropilor in toate locurile luate in studiu au fost de 60x60 cm.
Varsta subiectilor luati in studiu nu a variat in limite largi, fiind cuprinsd intre 28 si 51 de ani pentru subiectii
din aceste locuri de studiu. Prin urmare, pe fondul unor conditii operationale relativ identice, diferentele de
performantd a muncii inregistrata intre cele trei locuri si intre subiectii luati in studiu se pot datora unor
ritmuri de munca diferite ale acestora. De asemenea, schema de plantare in cazul plopului euramerican a fost
mult mai aerisita in comparatie cu cea specifica plopului alb. Cu toate acestea, eficienta muncii a variat mai
putin Tn acest caz, cu valori cuprinse intre 0,026 si 0,033 ore pe puiet plantat, fata de valorile pentru plopul
alb care au fost cuprinse intre 0,022 si 0,033 ore pe puiet plantat. Din analiza datelor se poate observa si
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faptul ca astuparea si tasarea gropilor a ocupat o proportie de timp putin mai mica (54,64%) comparativ cu
datele inregistrate in cazul plantdrii manuale a plopului alb (58,53%), aspecte care, cel mai probabil, au fost
relationate cu conditiile de sol din acest ultim caz, conditii care au fost mai dificile comparativ cu cele specifice
plantdrii plopului alb. Pentru operatile de plantare a plopului euramerican luate in studiu, se poate
concluziona cd unei eficiente nete de 0,030 ore/puiet plantat, raportat la un numar de 447 puieti de plop
euramerican plantati in timp de 13,33 ore (timp net din care au fost excluse intarzierile) ii revine o norma de
productie de 33,53 puieti plantati/ora, respectiv 268,26 puieti plantati/8 ore ceea reprezintd 0,269 mii buc/8
ore, identica cu norma de productie de la plantat plop alb. Pentru o eficienta brutd, calculata fara excluderea
timpilor de pauza si intarzieri, rezulta ca pentru 25,79 ore revine o norma de productie de 0,206 mii buc/8 ore
puieti plantati. Comparand datele cu norma de productie stabilita de Lupusoru et al. (1997), valoarea
rezultatd este superioara valorilor respective, cu o crestere cuprinsa intre 228-412%, mentinandu-se ideea ca
sunt necesare studii mai aprofundate pentru acest tip de lucrdri care sd reproiecteze normele de timp si
productie.

3.2.2. Dificultatea muncii prin prisma activitatii cardio-vasculare in operatii manuale de plantare a puietilor de
plop
In cazul operatiilor de plantare manuala puietilor, pulsul mediu (HR, bpm) al muncitorilor luati in studiu a avut

valori cuprinse intre 96 (pentru 54 x L4) si 119 (pentru 577 x L7) batdi pe minut, asa cum reiese din Tabelul
31.

Tabelul 31. Statistici descriptive privind activitatea cardio-vasculard si indicatorii derivati privind dificultatea
muncii in operatii manuale de plantare a puietilor de plop

Subiectul si HRr HR mediu  %HRR pentru sarcini %HRR pentru %HRR pentru SHRR
locul de studiu (bpm) (bpm) productive** pauzele de masd pauzele personale general
S7xL4 70 109,23 40,28 31,71 37,95 38,84
S4xL4 72 95,54 25,32 10,03 26,60 24,02
S8%xL5* - - - - - -
S4xL5 63 118,46 54,76 36,51 56,36 51,83
SoxL6 68 105,21 39,54 - 30,66 36,84
51016 67 106,58 37,45 - 29,53 35,03
S71xL7 85 118,70 45,03 19,17 34,62 41,61
S512xL7 77 95,66 22,17 14,67 18,24 20,50
513x18 6L 103,09 40,21 21,97 35,95 37,23
574x18 71 112,79 36,89 18,79 34,96 34,54
Media generalé 70,78 107,25 37,96 21,83 33,43 35,60

Notda: *datoritd unor erori, instrumentele de mdsurd nu au realizat inregistrari pentru 58xL5; **Sarcinile
productive grupeaza datele sub forma %ZHKR pentru sarcinile DP, DAP, AB, Dsi IDDP.

Operatiile manuale de plantare a puietilor de plop pot fi incadrate in categoria celor grele pentru toti
muncitorii monitorizati, daca luam in considerare indicatorul ZHRR general, ce contorizeaza aproape 36% din
punct de vedere al rezervei de puls, cu mentiunea ca la estimarea valorii respective au fost incluse si pauzele
personale folosite in odihna. Validarea afirmatiei respective poate fi facuta si de proportia relativ mare din
timpul observat incadrat ca pauze de odihnd (in medie circa 33%). De asemenea, pentru categoria care a
grupat sarcinile productive, indicatorul 2HRR a prezentat o valoare medie de circa 38%, venind sa intdreasca
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faptul ca acest tip de munca este incadrabil, in general, in categoria celei grele. Din analiza datelor prezentate
in Tabelul 31, putem concluziona ca pentru situatia S4x.4 valoarea 4HRR pentru sarcini productive a fost de
circa 25%, apropiata de cea stabilita pentru S72xL7 care a fost de 22%, dar mult mai mica comparativ cu cele
constatate pentru restul muncitorilor, aspect insa ce nu poate fi pus pe seama distributiei consumului de
timp pe sarcini de munca sau a varstei subiectilor ci, cel mai probabil, aspectul evidentiazda o mai buna
acomodare la efortul fizic a celor doi muncitori.

3.2.3. Riscul de dezvoltare a BMS in operatii manuale de plantare a puietilor de plop

in Figura 22 se prezinta distributiile procentuale cu privire la numarul de imagini folosite pentru evaluarea
ergonomicd-posturala in operatiile de plantare a puietilor de plop. Se observa ca in setul de imagini folosite
pentru analizd au predominat cele care au indicat elementul de munca relationat cu plantarea propriu-zisa
(proportii de 55-89%). in general, aceste proportii au fost mai mari comparativ cu cele similare de la plantarea
de sade de plop si, in distributia procentuald, acestea au fost urmate de cele care au indicat odihna, miscarea
si distribuirea puietilor. Similar celor ardtate in cazul operatiilor de plantare a sadelor de plop, distributiile
procentuale prezentate indica si distributia cu privire la categoriile de consum de timp.
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Figura 22. Proportia de participare a imaginilor analizate pe elemente (sarcini) de munca in operatii manuale
de plantare a puietilor de plop
Legenda: S7-514 - subiectii 7- 14, L4-L8 - locurile de observare 4 la 8.
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In Figura 23 este prezentatd distributia pe categorii de actiune (AQ) si indici de risc postural (PR) estimati la
nivel de subiect, zi de observatie, loc de studiu si esantion, la nivel de sarcind de munca (odihna, plantat,
distribuire, miscare) si |la nivel general, de studiu.

La nivelul esantionului luat in studiu, aproximativ 20% dintre imaginile analizate au fost incluse in prima
categorie de actiune, aproximativ 41% dintre acestea au fost incluse in cea de a doua categorie de actiune,
aproximativ 8% au fost incluse in cea de-a treia categorie de actiune si circa 30% au fost incluse in categoria a
patra de actiune. in acest caz, evenimentele ce au caracterizat Odifna au fost mai putin problematice,
deoarece PRI-urile au fost estimate la valori incadrate in intervalul 107-189; in medie, pentru acele
instantanee care au fost clasificate ca reprezentand Odlifina muncitorilor, valoarea acestui indicator a fost de
148 la nivelul operatiei de plantat puieti de plop. Sarcina de Distribuire s-a caracterizat prin valori ale PR/intre
100 si 222, inregistrand, in medie, valoarea de 199 la nivelul intregului set de date. Similar operatiilor de
plantare manuala a sadelor pe plop, cea mai problematica sarcind a fost cea a plantdrii propriu-zise (Plantare)
care a reprezentat valori ale PR/ intre 238 si 335, cu 0 medie de 293 |a nivelul intregului set de date. Modul in
care sunt abordate sarcinile de munca poate afecta rezultatele cu privire la riscurile de naturd posturala.
Indicele de risc postural general ce caracterizeaza operatiile manuale de plantare a puietilor de plop a fost
estimat la valoarea de 250, valoare care se aflg, in conformitate cu metoda OWAS, la limita de incadrare intre
categoriile de actiune 2 si 3. Categoria de actiune 2 indica necesitatea adoptarii unor masuri de corectare a
muncii din punct de vedere postural in viitorul apropiat (e.g. Corella-Justavino et al., 2015; Helander, 2006;
Karhu et al,, 1977). La nivel de subiect, distributia imaginilor pe categorii de actiune precum si indicii de risc
postural estimati au fost destul de variabile. Imaginile atribuite primei categorii de actiune (AC7) au avut o
proportie cuprinsa intre 8 si 53%, unde ultima valoare caracterizeaza datele specifice situatiei 573 x L&
Imaginile atribuite celei de a doua categorii de actiune (AC2), au avut proportii cuprinse intre 30 si 59%, cele
specifice celei de a treia categorii de actiune (AC3) au avut proportii mici de participare iar cele atribuite celei
de a patra categorii de actiune (AC4) au inregistrat proportii de pani la 44%. In aceste conditii, indicii de risc
postural estimati au avut valori cuprinse intre 181 (573xL8) si 286 (54xL5).

La nivelul esantionului luat in studiu (Tabelul 32), posturile spatelui au fost identificate ca fiind neconfortabile

in general, dupa cum, in peste 53% dintre cazuri, subiectii au fost identificati in imaginile analizate ca avand
spatele aplecat si torsionat iar posturi confortabile ale spatelui (spate drept) au fost identificate in numai
13,49% dintre imaginile analizate.

Tabelul 32. Distributia posturilor spatelui, bratelor si a picioarelor in operatiile luate in studiu, raportat /a
indicatiile sistemului OWAS, in operatii manuale de plantare a puietilor de plop

Cod Proportii pentru posturile spatelui  Proportii pentru posturile bratelor ~ Proportii pentru posturile picioarelor

(%) (%) (%)

7 13,49 97,07 4,44
2 24,43 2,76 14,57
3 9,01 0,17 20.82
4 53,07 NAT 23,72
5 NA’ NAT 13,78
6 NA' NA' 0,02
7 NA" NAT 22,65

Nota: ' Neaplicabil in conformitate cu metoda OWAS.

in general, posturile bratelor au fost identificate ca fiind confortabile, aspect ce poate fi relationat cu tipul de
unelte folosite in operatiile manuale de plantare a puietilor de plop. Posturile picioarelor codificate cu 4, 55i 6
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(caracterizate de prezenta unor elemente precum genunchii indoiti, sau ingenunchere) au reprezentat circa
38% din setul de date luat in analiza. Prin urmare, principalele probleme ce pot fi asociate cu operatiile
manuale de plantare a puietilor de plop, din punct de vedere postural, sunt cele legate de posturile
neconfortabile ale spatelui combinate cu cele neconfortabile ale picioarelor (Marogel-Popa et al., 2020b),
argumentand faptul ca riscul postural asociat cu operatiile de plantare manuala a puietilor de plop este
ridicat.

La nivelul sarcinilor de muncd, s-a constatat ca plantarea propriu-zisa genereaza cea mai grava situatie
posturald, deoarece PRI-ul estimat pentru aceasta a fost apropiat ca valoare de 300; in acelasi timp,
plantarea propriu-zisa a reprezentat sarcina principala specifica operatiilor de plantare a puietilor de plop, cu
cea mai mare pondere in datele analizate. De asemenea, evenimentele specificate ca OdiAna au avut ponderi
cuprinse intre 4 si 40%, aspect care poate ridica, similar plantdrii de sade, intrebarea legata de posibilitatea
limitdrii sau excluderii unor astfel de evenimente. Daca acestea pot fi eliminate sau reduse, atunci, pe baza
rezultatelor si distributiei sarcinilor prezentate de studiu, situatia riscului postural s-ar agrava, in timp ce
productivitatea, similar operatiilor de plantare manuala a sadelor, nu ar creste semnificativ. De exemplu,
suprafata totald operatd in locurile unde au fost plantati puieti a fost de 1,46 ha, iar echipele care au lucrat au
constat din mai multi muncitori decat cele luate in studiu.

Luand in considerare faptul ca timpul de observare a fost de circa 49 ore, productivitatea globala ar putea fi
estimatd la aproximativ 0,03 ha pe ord; in conditiile adoptdrii unor pauze de odihnd mai lungi, aceasta ar
putea sa fie si mai scazuta. Luand, si in acest caz, in calcul indltimea subiectilor, se constatd ca aceasta a
variat intre 165 si 182 cm (572xL7 si, respectiv, 54xL5), cazuri in care si evenimentele de OdiAnd au avut
proportii reduse (aproximativ 15 si, respectiv, 8%). Astfel, PR/-urile pentru sarcina Plantare s-au dovedit a fi
de 298 (la subiectul cu indltimea de 165 cm) si, respectiv, 315 (la subiectul cu indltimea de 182 cm), ceea ce
poate indica faptul ca o indltime mai micd a corpului ar putea fi asociatd, si in acest caz, cu riscuri posturale
mai mari.

Prin realizarea unei comparatii cu rezultatele generate de alte studii, asa cum s-a vazut si in cazul plantarii de
sade, pot fi intelese si clasificate aceste tipuri de operatii din punct de vedere ergonomic-postural, cu efecte
importante in efortul de reproiectare a muncii; pentru imbunatdtirea ergonomiei muncii in aceste operatii, o
solutie ar fi, de asemenea, mecanizarea completd a plantadrii puietilor. Deocamdatd, insd, asa cum s-a mai
precizat anterior, mecanizarea completa a operatiilor de plantare a plopului ar putea fi dificila, deoarece
trebuie proiectate si construite masini speciale ce pot executa integrat operatii de sdpare a gropilor si de
plantare. Astfel de masini trebuie dezvoltate cat mai curind, avand in vedere forta de munca locala care
devine din ce in ce mai limitatd, productivitatea scazutd a operatiilor executate manual, conditiile ergonomice
slabe ale operatiilor manuale de plantare si modul de raspandire a santierelor de plantare.

3.3. Rezultate si discutii privind evaluarea operatiilor mecanizate de sapare a gropilor pentru sade
3.3.1. Consumul de timp pe sarcini de munca si indicatori ai performantei productive in operatii mecanizate de
sapare a gropilor pentru sade

Principalele caracteristici descriptive cu privire la consumul de timp pe categorii de elemente de muncg, in
cazul operatiilor mecanizate de sdpare a gropilor pentru sade, se redau la nivel global al studiului precum si
pentru cele doua modalitati de operare a suprafetelor, in cadrul Tabelului 33. Durata acoperitd prin studiu la
locul de munca a totalizat circa 21 de ore dintre care circa 11 ore au fost specifice studiului cu privire la
operarea transversala (circa 55%) iar restul studiului cu privire la operarea longitudinald (circa 45%). Indiferent

93



de caz, majoritare in acest consum de timp au fost elementele de munca privind saparea efectiva a gropilor
(5) cu o proportie de circa 44% in primul caz si cu o proportie de circa 52% in cel de-al doilea caz, fiind urmate
de manevrele agregatului executate intre gropi si la capatul suprafetei de operat (circa 25% in ambele cazuri).

Tabelul 33. 7impi totali observati la locul de munca, pe elemente de munca si regimuri de operare in operatii
mecanizate de sapare a gropilor pentru sade

Regim de operare Unitate de masura PS PT PP mT S Total
Studiu secunde 3300 4296 12664 18361 35480 74101
ore 0,917 1,193 3,518 5,100 9,856 20,584
% 4,45 5,80 17,09 24,78 47,88 100,00

Operare transversald secunde 2918 2275 7277 10112 17845 40427
ore 0,811 0,632 2,021 2,809 4,957 11,230
% 7,22 5,63 18,00 25,01 4o 14 100,00

Operare longitudinala secunde 382 2021 5387 8249 17635 33674
ore 0,106 0,561 1,496 2,291 4,899 9,354
% 1,13 6,00 16,00 24,50 52,37 100,00

Un nivel mai ridicat de detaliu se prezinta prin statisticile descriptive elaborate Ia nivelul studiului, operarii
transversale si celei longitudinale, dupa cum reiese din Tabelul 34. Aproximativ jumadtate dintre variabilele
analizate nu au urmat o distributie normald, si in particular cele ce ar fi trebuit sa fie organizate la nivel ciclic,
motiv pentru care s-au raportat, ca indicatori ai tendintei centrale, atat valorile medii, cat si valorile mediane.
Se poate observa totusi cd, desi valorile au fost caracterizate de o variabilitate insemnatd, cele specifice
saparii efective au fost relativ apropiate, indiferent de indicatorul statistic utilizat pentru caracterizarea
tendintei lor centrale.

Tabelul 34. Statistici descriptive privind consumul de timp, redat in secunde, pe elemente de munca si pe
regimuri de operare in operatii mecanizate de sapare a gropilor pentru sade

Regim de operare Element Numarde Valoarea Valoarea Media Mediana Abaterea Sume
demuncd observati minima maxima standard
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
Studiu PS 8 96 1649 412,50 208,50 515,36 3300
PT 23 6 796 186,78 93,00 228,21 4296
PP 56 10 3699 226,14 49,00 637,27 12664
mr+ 1110 2 195 16,54 13,00 14,34 18361
s* 1095 5 99 32,40 30,00 9,82 35480
Operare transversald PS 6 96 1649 486,33 294,00 586,95 2918
PT 15 13 656 151,67 103,00 169,86 2275
PP 29 10 3062 250,93 54,00 580,17 7277
mr+ 518 2 123 19,52 16,00 12,83 10112
s* 511 5 99 34,92 33,00 11,35 17845
Operare longitudinald PS 2 137 245 191,00 191,00 76,37 382
PT 8 6 796 252,62 64,00 313,65 2021
PP 27 10 3699 199,52 32,00 703,68 5387
mr* 592 2 195 13,93 11,00 15,08 8249
5* 584 8 64 30,20 29,00 7,59 17635

Nota: *Datele nu urmeaza o distributie normala.
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Astfel, in medie si pentru conditiile studiate, saparea efectiva a unei gropi pentru plantat sade a consumat
circa o jumdtate de minut, variind destul de larg intre 5-8 secunde (pentru conditii foarte usoare) si 64-99
secunde (pentru conditii mai grele, reprezentate de intalnirea unor raddcini sau alte obstacole pe traseul
parcurs de burghiu). in ansamblu, deplasirile agregatului au consumat un timp mediu de ordinul a 13-17
secunde pe deplasare dar, se poate observa faptul cd, in cazul operdrii longitudinale, valorile medii au fost
mult mai mici comparativ cu operarea transversala.

Tabelul 35. Performanta productiva a muncii la sdparea mecanizata a gropilor pentru plantat sade

Mod de Element Timp pe Numar Timp total fara Timp PB PN EB EN
operare de elemente degropi  fintarziericauzate totalfdra (gropix (gropi x (orex (ore x
munca de munca sdpate de studiu intarzieri  ord”) ora’)  groapd') groapd”)
(s) (ore) (ore)
Studiu PS 3.300 1.089 19,667 14,956 55,37 72,81 0,018 0,014
PT 4.296
PP 12.664
mr 18.361
S 35.480
Transversal PS 2918 505 10,419 7,776 48,47 64,94 0,021 0,015
PT 2.275
PP 7.277
mr 10.112
L) 17.845
Longitudinal PS 382 584 9,248 7,190 63,14 81,22 0,016 0,012
PT 2.021
PP 5.387
mr 8.249
L) 17.635

Acest lucru se datoreaza intercaldrii mai frecvente, si pentru un numar mult mai mic de gropi sapate, a unor
manevre de capat. Din acest punct de vedere, operarea longitudinala este de recomandat, chiar daca practica
curenta poate sd limiteze destul de mult, din punct de vedere dimensional, suprafetele de operat.

La nivel global, si in conditiile luate in studiu, care au fost considerate a fi medii (cel putin din punct de vedere
al texturii solului), productivitatea netd, ce a exclus consumul de timp datorat pauzelor sau a altor intarzieri, a
fost de circa 73 gropi sapate pe ord, de unde rezulta o productivitate neta zilnica de circa 580 de gropi. in
aceleasi conditii, eficienta netd a fost de circa 0,014 ore necesare pentru a sdpa o groapd. Prin operare
transversald, atat productivitatea cat si eficienta neta au fost mult mai scazute decat estimarile medii la nivel
de studiu iar prin operare longitudinald, datorita reducerii timpului consumat cu manevre, productivitatea
netd a fost substantial mai mare, ajungand la circa 81 gropi sapate pe ora si la circa 640 gropi sapate pe zi. Cu
toate acestea, trebuie luate in considerare si diversele pauze si intarzieri relationate cu munca, motiv pentru
care s-a extras si timpul consumat fara pauzele generate de studiu care a fost folosit la estimarea
productivitatii si eficientei brute, dupa cum se prezinta in Tabelul 35, indicand, la nivel global, valori care
caracterizeaza o performantd mai mica.

In aceleasi conditii, eficienta netd a fost de circa 0,014 ore necesare pentru a sdpa o groapa. Prin operare
transversald, atat productivitatea cat si eficienta neta au fost mult mai scazute decat estimarile medii la nivel
de studiu iar prin operare longitudinald, datorita reducerii timpului consumat cu manevre, productivitatea
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netd a fost substantial mai mare, ajungand la circa 81 gropi sapate pe ord si la circa 640 gropi sdpate pe zi. Cu
toate acestea, trebuie luate in considerare si diversele pauze si intarzieri relationate cu munca, motiv pentru
care s-a extras si timpul consumat fara pauzele generate de studiu care a fost folosit la estimarea
productivitatii si eficientei brute, dupa cum se prezinta in Tabelul 35, indicand, la nivel global, valori care
caracterizeaza o performanta mai mica. Din considerentele enuntate mai sus, rezultatele trebuie privite, intr-
o prima fazd, drept estimatii restranse la anumite conditii si nu se pot face generalizdri pe seama lor; din
acest punct de vedere, pe viitor trebuie incurajate studii capabile sa acopere intreaga variabilitate generata de
conditiile operationale, un demers care ar avea efecte pozitive atat pentru stiintd, cat si pentru practica.

3.3.2. Evaluarea riscului de dezvoltare a BMS in operatii mecanizate de sépare a gropilor pentru sade

Evaluarea ergonomicad posturald s-a realizat tocmai pe fondul celor precizate in capitolul de materiale si
metode cu privire la indicarea operatorilor de utilaje a unor dureri de spate dupa efectuarea operatiilor si a
luat in considerare o duratd de 15,3 ore, durati ce a fost acoperita in fisierele video si reanalizatd in detaliu. in
timpul analizei ergonomice posturale a acestor fisiere video s-au identificat mai multe evenimente care au
constat din sistarea lucrdrilor pentru odihna in care operatorul tractorului a recurs la auto-masarea grupurilor
musculare din zona gatului si din zona superioara a spatelui. Din cele 15,3 ore analizate, circa 7,8 ore au
corespuns operdrii transversale si circa 7,5 ore operarii longitudinale. In urma analizei, la nivelul global al
studiului, s-au constatat 1.439 de evenimente (Figura 24) in care operatorul tractorului a avut spatele intr-o
postura neconfortabild, asimilatd cu codul 4 din clasificarea OWAS, ceea ce a determinat incadrarea acestui
timp in categoria de actiune 2 (AC2). Acest timp a totalizat 41.021 secunde (circa 11,4 ore) si a reprezentat
aproape 75% din totalul timpului analizat (Tabelul 36). Merita precizat faptul cd operarea cu spatele torsionat
a fost specifica saparii gropilor, caz in care operatorul a trebuit sa monitorizeze ceea ce se intampla la partea
posterioara a tractorului cu agregatul de sdapat, precum si unor manevre de capat si a unei parti dintre
manevrele in cdmp, in acele situatii in care a fost necesard manevrarea tractorului cu spatele. In aceste
conditii, indicele de risc postural la nivelul studiului a fost estimat la circa 175 (Tabelul 36), indicand faptul ca
astfel de operatii nu sunt, neapdrat, periculoase din acest punct de vedere.

Tabelul 36. /ndicatori ai performantei ergonomice posturale a muncii pentru operatiile de sapare mecanizata

a gropilor pentru sade
Regim de Element  Timp pe elemente Proportia timpului petrecut  Proportia timpului petrecut PRI
operare ergonomic ergonomice cu SDin timpul analizat cu S7in timpul analizat
(s) (%) (%)

Studiu SD 13.826 25,21 74,79 174,79
ST 41.021
E* 16.357

Transversal 5D 6.044 21,61 78,39 178,39
sT 21.930
E* 10.014

Longitudinal SD 7.782 28,96 71,04 171,04
ST 19.091
E* 6.343

Nota: *Timp exclus din analiza.
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Situatia a fost, insd, mai periculoasa in cazul operdrii transversale, unde atat proportia timpului petrecut cu
spatele torsionat (57), cat si indicele de risc postural (PR) au fost mai mari (Tabelul 51). Acest fapt se poate
datora frecventei mai mari a unor evenimente de manevrare a tractorului la capetele suprafetei, de durate
mai mari. Din acest punct de vedere, se pare ca operarea longitudinala creeaza conditii ergonomice de munca
mai bune. in Figura 24 se prezintd o distributie a numadrului de evenimente identificate pentru operator ca
avand spatele torsionat pe tipuri de operare (transversald, longitudinald si la nivelul global al studiului) si pe
categorii de timp petrecut cu spatele torsionat in astfel de evenimente.
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Figura 24. Distributia evenimentelor identificate pentru operator cu spatele torsionat pe categorii de timp si
moduri de operare in operatiile mecanizate de sapare a gropilor pentru sade.

Evenimentele care au avut o duratd mai micd sau egald cu doua secunde nu s-au luat in considerare
deoarece ele nu au generat aga-numita muncd staticd intr-o anumita posturad. Acestea au fost, oricum, foarte
putine si s-au clasificat drept munca dinamica, excluzandu-se din reprezentarea din Figura 24.

Dupa cum se prezintd, au fost situatii destul de frecvente in care mentinerea posturii torsionate a spatelui a
fost cuprinsg, ca duratd, chiar intre 1 si 2 minute. Mai mult de jumadtate dintre evenimentele identificate in
aceasta postura (807) au avut durate cuprinse intre 21 si 50 de secunde si numai circa 20% dintre ele au avut
durate de pana la 10 secunde. Si din acest punct de vedere, operarea transversald a generat cele mai rele
rezultate pentru ca numadrul de evenimente cu durate mai mari de 40 de secunde a fost mai mare in acest
caz. Prin urmare, chiar dacad indicii de risc postural estimati nu au indicat, neapdrat, o situatie periculoasa din
punct de vedere ergonomic, plangerile operatorului tractorului cu privire la durerile de spate par a fi fondate.
Rezultatele prezentate mai sus par sa indice si una dintre marile limitdri ale metodei OWAS, care nu poate
diferentia intre munca statica si munca dinamica (Corella-Justavino et al., 2015; David, 2005).De asemenea,
pe baza observatiilor de teren, cat si pe baza rezultatelor obtinute, se pot preciza unele masuri de
imbundtatire ergonomica-posturala a muncii. Datorita faptului cd principalele probleme au fost generate de
acele evenimente care au constat din necesitatea supravegherii modalitdtii de realizare a gropilor prin
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intoarcerea operatorului inspre inapoi, precum si la manevrele cu spatele, pentru a se orienta in astfel de
manevre, aldturi de care se mai adaugd posturi neadecvate in unele situatii si timp pierdut in curdtarea
parbrizului din spate pe interior pentru a se asigura vizibilitatea in spate, o modalitate de eliminare a acestor
neajunsuri ar consta in montarea unei camere intr-o pozitie convenabild in exterior (spate), cuplatad la un
monitor plasat in partea din fatd, in interiorul cabinei, unde sunt localizate toate comenzile tractorului. Acest
lucru ar putea elimina marea majoritate a timpului petrecut cu spatele torsionat, prin urmare ar contribui
semnificativ la imbundtatirea muncii fiind, in principiu, o aliniere la principiul ergonomic de design al
controalelor, in acord cu literatura de specialitate (e.g. Helander, 2006) conform cdruia, acestea trebuie
selectate si dezvoltate astfel incat sa fie adecvate sarcinilor si sa fie intuitive in timpul utilizarii. Din acest
punct de vedere, camerele moderne cuplate cu monitoare plasate in interiorul cabinelor au devenit, deja, o
solutie destul de ieftina pe piatd, cu costuri de achizitie de ordinul a catorva mii de lei. Ele pot oferi un camp
de vizualizare (perspectiva) asupra partii posterioare a tractorului mult mai amplu fatd de ceea ce poate fi
observat, prin intoarcerea muncitorului, din cabina. Desi aceste afirmatii prezintd beneficii, pentru moment la
un nivel teoretic, studii de teren de natura ergonomica ar trebui conduse urgent pentru a se diferentia si
scoate in evidenta posibilele beneficii pe care astfel de abordari le pot aduce in practica. Din acest punct de
vedere, se poate intrevedea, pentru moment, cel putin o crestere a timpului petrecut efectiv in munca cu
circa 10%, fapt care se poate datora excluderii timpului necesar revenirii in postura normald pentru a comuta
comenzile tractorului pentru miscare dupa efectuarea unei gropi, cresterea vitezei de realizare a manevrelor
cu spatele, precum si excluderea unei bune parti din timpul consumat cu pauze personale necesare pentru
atenuarea durerilor de spate.

3.3.3. Evaluarea consumului de carburant in operatii mecanizate de sapare a gropilor pentru sade

Evaluarea consumului de carburant s-a facut pentru operarea transversala deoarece aceasta a reprezentat
conditia cea mai defavorabila in studiile de fata, existand posibilitatea de a fi mai intalnita in practica curenta,
date fiind dimensiunile reduse ale suprafetelor pe care se opereazd. Datele cu privire la consumul orar si
unitar, estimate pe baza consumului total mdsurat si a parametrilor preluati din studiu se prezinta in Tabelul
37. Consumul total inregistrat pe durata luata in considerare a fost de circa 46 de litri de motoring, rezultand
un consum orar de circa 6,5 litri si un consum unitar de circa 0,09 litri pe groapa sapata. in aceste conditii,
pentru operarea longitudinald este de asteptat un consum total ceva mai mare datorita unei proportii mai
mari a timpului consumat in realizarea efectiva a gropilor si operarii in primele trepte de viteza care, pe baza
proportiilor cu privire la consumul de timp in cele doua modalitdti de operare, ar putea sa ajunga la circa 7 litri
pe ord. Acest lucru s-ar transpune intr-un consum total de circa 50 litri pentru perioada de functionare in
acest regim (circa 7,2 ore) respectiv de circa 0,086 litri pe groapa realizatd, datorita faptului cd ultima
modalitate de operare a fost mult mai performantd, rezultand un numar de 584 gropi sapate. Prin urmare,
chiar daca consumul orar si total ar mai mare in acest ultim caz, efectele sunt mai benefice pentru mediu
printr-o reducere, chiar daca nu foarte substantiald, a consumului unitar de carburant.

Tabelul 37. Consumul de carburant la saparea mecanizata a gropilor pentru plantat sade

Regim de operare  Numadrde gropi Timp total fara Consum total de carburant Consumorar Consum unitar
sdpate ntarzieri (ore) () (I'x ord™) (I x groapd™)

Transversal 505 7,190 46,40 6,453 0,092
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De mentionat este faptul ca pentru acest tip de lucrdri nu existd norme de consum aprobate la nivel national,
in practica utilizandu-se norme de consum locale specifice fiecdrei unitati, realizate de personalul silvic
pentru utilajele din dotare.

3.4. Rezultate si discutii privind evaluarea operatiilor mecanizate de sdpare a gropilor pentru plantarea puietilor
de plop

3.4.1. Consumul de timp pe sarcini de munca si indicatori ai performantei productive in operatii mecanizate de
sdpare a gropilor pentru plantarea puietilor de plop

Datorita unui mod de operare relativ similar in toate cele patru locuri luate in studiu, care a presupus
parcurgerea suprafetelor pe lungime, precum si datoritd utilizarii aceluiasi tip de echipament, in conditii
relativ similare de sol si de pregdtire a acestuia, de catre acelasi operator, pentru operatiile mecanizate de
sapare a gropilor pentru puieti nu s-a mai recurs la o restratificare a datelor, rezultatele acestui studiu
redandu-se comasat. in acest fel, studiul a acoperit o durat totald de circa 33 de ore (Tabelul 38), in care se
remarca proportii insemnate ale consumului de timp pentru sdparea efectivd a gropilor (5, circa 43%),
deplasarii tractorului prin manevre intre gropi (M, circa 26%), de capat si in camp (MT, circa 9%) (in total circa
35%) precum si ale pauzelor de natura personala (2, circa 19%). Pauzele cauzate de studiu s-au constatat doar
la locul de garare al utilajului, prin urmare s-au exclus din studiu odata cu excluderea timpului petrecut in
afara locului de muncd, in timp ce pauzele tehnice (PT7, circa 3%) au constat din remedierea unor mici
defectiuni pe parcursul operarii. Desi se evalueaza subiectiv, o buna proportie a timpului consumat ca pauze
personale a constat din acele pauze luate de cdtre operator pentru a isi atenua durerile de gat si de spate. Cu
toate acestea, proportia timpului efectiv de munca a fost una foarte bung, ridicandu-se la circa 78% din
totalul timpului consumat la locul de muncd, prin insumarea proportiilor pentru elementele de munca 5, Msi
MT.

Tabelul 38. 7impi totali observati la locul de munca, pe elemente de munca in cazul operatiilor mecanizate de
sapare a gropilor pentru plantat puieti de plop

Regim de Unitate de masura PT PP MT M S Timp total
operare
secunde 4.074 22.003 10.679 31.131 50.321 118.208
Total studiu ore 1,132 6,112 2,966 8,648 13,978 32,836
% 3,45 18,61 9,03 26,34 42,57 100,00

Se precizeaza aici faptul ca aceste gropi au fost sdapate pentru plantarea de plop alb, iar schema de cultura a
fost de 3x2 m. O analiza mai detaliata a consumului de timp pe elemente de munca se reda in Tabelul 39 sub
forma principalelor statistici descriptive. Similar operatiilor de sdapare a gropilor pentru sade, atat elementul
de munca constand din sdparea efectivd, cat si cele constand din manevrele executate de tractor, au fost
caracterizate de o variabilitate destul de ridicata, generata de variabilitatea locala a conditiilor de sol. Cu toate
acestea, principalii indicatori ai tendintei centrale indica faptul cd, in medie, saparea mecanizatd a gropilor
pentru plantarea de puieti a fost caracterizata de un consum de timp mult mai mic de 10 secunde, fapt
datorat dimensiunilor gropilor, pe de o parte, si terenului pregdtit, pe de alta parte.
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Tabelul 39. Statistici descriptive privind consumul de timp, redat in secunde, pe elemente de munca in cazul
operatiilor mecanizate de sapare a gropilor pentru plantat puieti de plop

Regim de operare Elementde Numdrde Valoarea Valoarea Media Mediana Abaterea  Sume

munca observati  minima  maximd standard
(s) (s) (s) (s) (s) (s)
PT* 48 5 876 84,88 19,50 168,73 4.074
PP* 111 2 3.278 198,23 61,00 439,08  22.003
Total studiu mc* 223 5 1.283 47,89 29,00 99,98 10.679
m* 5278 2 25 5,90 6,00 1,82 31.131
s* 5.452 2 72 9,23 7,00 5,48 50.321

Nota: *Datele nu urmeaza o distributie normala

Manevrele de deplasare intre gropi, au fost, de asemenea, corelate din punct de vedere al consumului de
timp, cu distantele intre locurile de sdpare care au fost mai mici in acest caz. Astfel, datele indica valori medii
de ordinul a 6 secunde. Chiar daca au fost unele situatii in care a fost necesara o tranzitie intre doua locuri de
muncd, care a consumat mai mult timp in cazul manevrelor de capat, valorile medii au fost mult mai mici
comparativ cu cele de la saparea mecanizata a gropilor pentru sade, probabil datoritd operarii longitudinale in
cazul de fatd. Merita precizat si in acest caz faptul cd, desi astfel de manevre au constat doar din deplasare
efectivd, in unele cazuri au aparut scurte intarzieri cauzate de luarea unor decizii, miscdri cu viteze mai mici
etc., care nu au putut fi separate din acest element de munca pe baza definitiei specifice a acestuia.

In aceste conditii, productivitatea si eficienta netd a operatiilor mecanizate de sdpare a gropilor pentru
plantarea de puieti au fost de circa 213 gropi pe ord, respectiv de circa 0,005 ore pe groapd, ceea ce s-ar
putea transpune, intr-o situatie ideald, in circa 1.600 de gropi sapate pe zi, respectiv in circa 18 secunde pe
groapa sapata. Cu toate acestea, realitatea terenului, in conditiile date, a indicat o performanta a muncii putin
mai scazutd (Tabelul 40) datoratd unor defectiuni tehnice minore si, mai ales, pauzelor de naturd personald.

Tabelul 40. Statistici descriptive privind consumul de timp, redat in secunde, pe elemente de munca in cazul
operatiilor mecanizate de sapare a gropilor pentru plantat puieti de plop

Regim Element Timp pe Numar Timp total Timp total PB PN EB EN
de de munca elemente de degropi fardintarzieri fara (gropix  (gropi x (orex (orex
operare muncd sdpate cauzate de intarzieri ord™") ora™) groapa™")  groapa™)
(s) studiu (ore) (ore)
PS - 5.452 32,836 25,592 166,04 213,04 0,006 0,005
PT 4.074
Tot pp 22.003
studiul mc 10.679
m 31.131
S 50.321

Comparativ cu situatia specifica saparii gropilor pentru sade, eficienta si productivitatea muncii (in valori nete)
in cazul saparii mecanizate a gropilor pentru plantat puieti au fost, global, mai mari de circa trei ori. Aceste
aspecte au fost relationate cu schemele de plantare, pe de o parte, si cu dimensiunile mai mici ale gropilor, in
special adancimea acestora, pe de alta parte.
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3.4.2. Evaluarea riscului de dezvoltare a BMS in operatii mecanizate de sapare a gropilor pentru plantat puieti
de plop

Evaluarea ergonomicd posturald s-a realizat pe fondul celor expuse anterior. in urma analizei, la nivelul global
al studiului, s-au constatat 2.641 de evenimente (Figura 25) in care operatorul tractorului a avut spatele intr-
o posturd neconfortabild, asimilata cu codul & din clasificarea OWAS, ceea ce a determinat incadrarea acestui
timp in categoria de actiune 2 (AC2). Acest timp a totalizat 75.477 secunde (circa 21 ore) si a reprezentat
aproape 73% din totalul timpului analizat (Tabelul 41). Merita precizat faptul cd, similar celor expuse in cazul
saparii mecanizate a gropilor pentru plantarea sadelor, operarea cu spatele torsionat a fost specifica saparii
gropilor, caz in care operatorul a trebuit sa monitorizeze ceea ce se intampla la partea posterioarda a
tractorului cu agregatul de sapat, precum si unor manevre de capadt si a unei parti dintre manevrele in camp,
in acele situatii in care a fost necesara manevrarea tractorului cu spatele.

In aceste conditii, indicele de risc postural la nivelul studiului a fost estimat la circa 173 (Tabelul 41) indicand
faptul ca astfel de operatii nu sunt, neaparat, periculoase din acest punct de vedere. in Figura 25se prezinta
distributia numarului de evenimente identificate pentru operator ca avand spatele torsionat pe categorii de
timp petrecut cu spatele torsionat in astfel de evenimente.

Tabelul 41. /ndicatori ai performantei ergonomice posturale a muncii pentru operatiile de sapare mecanizatd
a gropilor pentru plantat puieti de plop

Regim de Element Timp pe elemente  Proportia timpului petrecut  Proportia timpului petrecut PRI
operare ergonomic ergonomice cu SD in timpul analizat cu STin timpul analizat
(s) (%) (%)
SD 28.045 27,09 72,91 172,91
Global ST 75.477
E* 14.608

Nota: * Timp exclus din analiza.
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Figura 25. Distributia evenimentelor identificate pentru operator cu spatele torsionat pe categorii de timp s/
moduri de operare in operatiile mecanizate de sapare a gropilor pentru plantat puieti de plop.
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Si in acest caz, evenimentele care au avut o duratd mai mica sau egalda cu doud secunde nu s-au luat in
considerare deoarece ele nu au generat asa-numita munca staticd intr-o anumitd posturd. Acestea au fost,
oricum, foarte putine si s-au clasificat drept munca dinamica, excluzandu-se din reprezentarea din Figura 25.
Dupa cum se prezintd, au fost situatii destul de frecvente in care mentinerea posturii torsionate a spatelui a
fost cuprinsd, ca duratd, chiar intre 1 si 2 minute. Cu toate acestea, marea lor majoritate (circa 75%) au durat
panad la 30 de secunde si numai circa 22% dintre ele au avut durate de pana la 10 secunde. Prin urmare, chiar
daca indicele de risc postural estimat nu a indicat, neapdrat, o situatie periculoasa din punct de vedere
ergonomic, plangerile operatorului tractorului cu privire la durerile de spate par a fi fondate. Masurile de
imbundtatire postural ergonomica a muncii, in acest caz, pot fi similare cu cele prezentate in cazul saparii
mecanizate a gropilor pentru sade. Cu atat mai mult, in acest caz, s-ar impune astfel de mdsuri, cu cat
frecventa schimbdrilor de posturd a fost, probabil, mai mare datorita faptului ca duratele evenimentelor de
sapare a gropilor si de deplasare intre acestea au fost mai mici.

3.4.3. Evaluarea consumului de carburant in operatii mecanizate de sapare a gropilor pentru puieti

Evaluarea consumului de carburant s-a facut pentru una dintre zilele de studiu (23.11.2018) care a fost
aleasd pe baza unor criterii legate de excluderea anumitor efecte. in primul rand, nu s-au ales primele zile
pentru a nu fi afectate datele de timpul de acomodare al operatorului, dar nici ultimele zile in care ar fi putut
surveni 0 oboseald accentuata a acestuia. Datele cu privire la consumul orar si unitar, estimate pe baza
consumului total masurat si a parametrilor preluati din studiu, se prezinta in Tabelul 42.

Tabelul 42. Consumul de carburant la saparea mecanizata a gropilor pentru plantat puieti de plop

Regim de Numar de Timp total fara intarzieri ~ Consum total de Consum orar Consum unitar
operare gropi sapate (ore) carburant (I) (Ix orda™) (I x groapa™)
Global 570 4,520 28,70 6,350 0,050

Consumul total inregistrat pe durata luata in considerare a fost de circa 29 de litri de motoring, ceea ce a
condus la un consum orar de circa 6,4 litri si la consum unitar de circa 0,05 litri pe groapa sapata.

3.5. Rezultate si discutii privind evaluarea operatiilor manuale de intretinere a culturilor de plop
3.5.1. Consumul de timp pe sarcini de munca si indicatori ai performantei productive Tn operatii manuale de
intretinere a culturilor de plop

in Tabelul 43 se prezinté o distributie a consumului de timp si a eficientei muncii pe subiecti, zile si locuri luate
in studiu. La nivel general, al studiului, observatiile de teren au acoperit o durata de circa 85 de ore din care, in
medie, circa 70% din timp a fost consumat sub forma de munca efectiva si aproximativ 22% a constat din
pauze de odihnd. Timpul consumat cu pauzele de masa a reprezentat circa 9% dar aceastad categorie nu a fost
specificd tuturor participantilor luati in studiu. Alte tipuri de intarzieri, incluzandu-le aici pe cele cauzate de
studiu (montare si reglare dispozitive de colectare a datelor), au avut o proportie foarte micd, contribuind in
totalul timpului analizat cu mai putin de 1%.

Data fiind distributia de ansamblu a consumului de timp, rata eficientei nete a fost estimatd la 34,31 ore-om
pe hectar, valoare ce a fost destul de apropiata de rata eficientei brute (ce a inclus toate categoriile de timp) si
care a avut o valoare de 36,35 ore-om pe hectar, ceea ce determing, raportand la o suprafatd efectiv operata
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cu mobilizare manuala de 25%, o productivitate a muncii pentru operatiile manuale de intretinere a culturilor
de plop ce are valori de 1,37 ore-om/100 m* pentru eficienta netd si de 1,45 ore-om/100 m* pentru eficienta
brutd. Datorita faptului ca aceste valori sunt aplicabile pentru suprafata efectiv operatd, in circumstantele
reale, in care circa 75-80% din suprafata este operata mecanizat, acestea se vor modifica in valori de 9,09
respectiv 8,58 ore-om pe hectar. Pe de alta parte, la nivel de subiect, zi de observatie si loc de studiu,
consumul de timp si ratele ce descriu eficienta muncii au fost predominant eterogene.

Tabelul 43. Statistici descriptive privind consumul de timp si indicatorii performantei productive in operatii
manuale de intretinere a culturilor de plop

Subiectul, locul de Timpul de Timp muncd Pauze de Pauzede Intarzieri REN REB
studiu si ziua de observare efectiva odihnd masd

observare (ore) (%) (%) (%) (%) (ore/ha)  (ore/ha)
S15xL15x 18 4,8 61,80 26,91 9,86 1,43 26,295 29,599
S16xL15x 18 4,7 71,97 17,11 9,03 1,89 22,925 25,692
S5717xL15x 18 4,5 74,84 13,04 11,66 0,46 23,159 26,352
S5718xL16x 19 6.3 73,94 14,43 11,63 - 25,922 29,322
S719xL16x 19 6,2 57,36 28,44 11,61 2,59 25,074 29,234
520xL16 x 19 6.3 64,59 15,60 19,81 - 25,859 29,733
S27xL16 x 20 5,7 75,18 14,49 10,20 0,13 21,695 24,163
S22x 116 x 20 5,6 73,48 14,30 12,22 - 22,220 24,875
523xL16 x20 55 74,44 14,60 10,96 - 22,044 24,754
S23xL16 x 21 58 70,47 19,83 9,56 0,14 15,250 16,920
S5718xL16x21 5,8 52,77 37,18 9,92 0,13 14,981 17,497
S271xL16 x 21 57 83,60 16,40 - - 16,013 17,739
S24 x 14 x 13 3.4 73,85 24,65 - 1,50 69,148 69,711
S25x1L14x13 33 71,86 27,72 - 0,42 59,298 59,298
526 xL14x13 3.4 77,54 22,46 - - 59,438 59,438
S27 xL14 x22 2,6 51,64 46,44 - 1,92 61,104 62,289
S26 x L1714 x22 2,5 83,89 15,58 - 0,53 50,118 50,699
528 x L1714 x22 2,5 45,20 54,80 - - 57,046 57,046

General 84,6 68,33 22,34 8,69 0,64 34,310 36,353

In raport cu aceastd distributie eterogend a consumului de timp, ratele eficientei nete a muncii au variat
destul de larg intre 14,98 si 69,15 ore-om pe hectar, in timp ce ratele eficientei brute a muncii au variat intre
16,92 si 69,71 ore-om pe hectar. intrucat, din punct de vedere al conditiilor operationale, locurile alese pentru
studiu au fost diferite, agteptdrile legate de rezultatele privind consumul de timp si eficienta muncii au fost
de aintrevedea anumite diferente generate de acestea.

3.5.2. Dificultatea muncii prin prisma activitatii cardio-vasculare in operatii manuale de intretinere a culturilor
de plop

in medie, pulsul (HR mediu) al subiectilor luati in studiu a variat intre 95 (520 si 126 (528 batdi pe minut
(Tabelul 44). Din acest punct de vedere, se pare cd 528, in particular, a perceput munca ca fiind foarte grea.
Acest fapt poate fi comparat si validat si de cdtre proportia cea mai mare a timpului petrecuta ca pauze de
odihna (Tabelul 43), precum si prin luarea in considerare a pulsului care, in general, a fost mare (Tabelul 44).
Luand in considerare cele precizate de literatura de specialitate in ceea ce priveste clasificarea muncii pe
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categorii de dificultate in functie de activitatea cardio-vasculard, la nivelul esantionului luat in studiu putem
concluziona faptul ca operatiile manuale de intretienere a culturilor de plop par a se incadra in categoria
muncilor grele, contorizand o valoare de aproape 37% din punct de vedere al rezervei de puls (%HRR) pentru
munca efectiva. Analizand pauzele de odihna (2HRR = 33,6), constatdm ca acestea nu au condus la o deplina
recuperare a activitdtii cardio-vasculare, fenomen care este probabil sa se manifeste chiar si in timpul
pauzelor de masd (%HRR = 21,42). In ansamblu, acest indicator a generat o valoare mare la nivelul
esantionului luat in studiu (3HRR = 35,2).

Tabelul 44, Statistici descriptive privind activitatea cardio-vasculara si indicatorii derivati privind dificultatea
muncii in operatii manuale de intretinere a culturilor de plop

Subiectul, locatia si ziua de HRmediu HRr THRR %HRR pentru %HRR %HRR general
observare (bpm) (bpm) pentru ME PO pentru PM

S515xL15x 18 108 50 44,00 42,98 37.19 42,95
516 xL15x 18 106 81 23,94 23,28 11,70 22,76
S517xL15x 18 104 69 32,06 33,24 23,37 31,25
518xL16x 19 108 82 31,31 27,25 17,59 29,13
519xL16x 19 117 87 38,95 33,77 13,89 34,56
S20xL16x 19 95 70 25,85 25,27 12,28 23,07
S21xL16 x 20 105 67 30,64 25,23 16,53 28,40
522 x 116 x 20 107 66 41,87 34,19 28,92 39,19
523 x116 x 20 102 71 32,99 35,70 35,10 33,62
S23xL16 x 21 97 63 34,88 32,40 26,14 33,57
518xL16x 21 100 78 25,08 23,94 12,86 23,45
S27xL16x 21 99 72 21,98 16,49 - 21,08
S24 x[14x 13 114 80 39,26 31,42 - 37,24
S25xL14x 13 109 74 46,32 38,44 - 44,12
526 xL14x 13 112 67 51,23 45,67 - 49,98
S27 xL14 x 22 111 61 45,44 41,77 - 43,56
526 x L14 x 22 109 70 44,17 42,38 - 43,85
S28x 14 x22 126 86 52,68 52,05 - 52,33

General - - 36,81 33,64 21,42 35,23

Analizand rezultatele redate in Tabelul 44, rezultd o anumita variabilitate a indicatorilor activitdtii cardio-
vasculare cum ar fi pulsul mediu, pulsul in repaus si rezerva de puls pe sarcini si zile de observatie, exprimate
la nivel de subiect, zi de munca si suprafatd luata in studiu. Se constata valori diferite ale pulsului mediu
pentru acelasi subiect in functie de locul unde si-a desfasurat activitatea sau de ziua cand a avut loc studiul.
Pentru majoritatea subiectilor luati in studiu, efortul depus, apreciat din punct de vedere al activitatii cardio-
vasculare, a fost relationat, cel mai probabil, cu varsta si intr-o masura mai micd cu conditiile operationale
locale. Acest lucru a fost cu atat mai evident cu cat temperatura aerului in cazul ultimei zile de observare a
fost apropiata de confortul termic (Tabelul 19), conditiile operationale au fost medii, judecand dupa
dimensiunile vegetatiei de indepartat, in timp ce subiectii luati in studiu in aceste cazuri au fost cei
caracterizati de cele mai inaintate varste (Tabelul 20).
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3.5.3. Intensitatea muncii in operatii manuale de intretinere a culturilor de plop

Colectoarele de date cu privire la acceleratia pe trei axe au reusit sa colecteze date in mod adecvat pentru
toate cazurile cu exceptia 524 si 525 |uati in studiu in L74 (Tabelul 45), cazuri in care datele colectate nu au
acoperit intreaga perioada luatd in studiu, cel mai probabil datorita unor defectiuni ale bateriilor utilizate. Din
acest motiv, datele furnizate de cele doua cazuri au fost excluse din analiza cu privire la intensitatea muncii
apreciata pe baza semnalului colectat de accelerometre. Proportiile relationate cu timpul consumat pe cele
trei categorii de intensitate a muncii sunt indicate in Tabelul 45.

Tabelul 45. Statistici descriptive cu privire la intensitatea muncii apreciata prin prisma datelor colectate cu
accelerometre triaxiale in operatii manuale de intretinere a culturilor de plop

Subiectul, locatia si ziua Timp de observare a Proportia de Proportia de participare Proportia de
de observare intensitatii muncii participare a M/S aMimM participare a MIFM
(h) (%) (%) (%)

S15xL15x 18 4,7 38,96 55,93 511
S716xL15x 18 4,7 30,45 61,80 7,74
S5717xL15x 18 4,5 33,25 59,71 7,05
5718xL16x 19 6,2 31,19 64,38 4,43
S5719xL16x 19 6,2 54,01 43,76 2,22
S20xL16x 19 6.3 37,89 58,76 3,34
S21xL16x 20 5,7 33,00 62,43 4,57
S22x 116 x 20 5,6 36,29 57,03 6,68
S523x 116 x 20 55 23,64 74,05 2,31
523 xL16 x 21 58 23,73 74,69 1,58
5718xL16 x 21 58 44,44 53,43 2,12
S21xL16 x 21 5,7 31,28 60,08 8,64
S24 xL14 x 13 2,77 15,80 81,617 2,59
S25xL14 x 137 2,37 96,247 0,74 3,027
526 xL14 x 13 3.3 18,61 71,67 9,72
S27 x L14 x 22 2,6 40,93 54,87 4,20
S26 x L14 x 22 2,5 20,57 75,06 4,37
S28x L14 x 22 2,5 50,88 48,37 0,75

General? 77,82 34,592 60,812 4,602

Note: 'Date care nu au fost utilizate pentru caracterizarea intensitatii muncii. “Medii calculate prin excluderea
datelor de la punctul®.

La nivelul esantionului luat in studiu, circa 61% din timp a fost clasificat drept munca de intensitate moderata
(MIM) si aproape 35% a fost clasificat drept munca de intensitate scazutd (MIS). Proportia de participare a
muncii de intensitate scazuta (MIS) a variat intre 18,61 (526xL74x 13) si 54,01% (579xL16x 79) in timp ce
proportia de participare a muncii de intensitate moderata (MIM) a variat intre 43,76 (579xL76x 79 si 75,06%
(526%x L 14x22). Aproape 5% din timpul luat in studiu a fost reprezentat de catre munca atribuitd categoriei de
intensitate foarte mare (M/FM) dar si in cazul acesteia datele au fost eterogene, cu proportii ce au variat intre
0,75 (528 si 9,72 (526 observatin L74).

3.5.4. Riscul de dezvoltare a BMS in operatii manuale de intretinere a culturilor de plop

Figura 26 prezinta distributia pe categorii de actiune (A() si indici de risc postural (PR)) estimati la nivel de
muncitor, zi de observatie, loc de studiu si esantion. La nivelul esantionului luat in studiu, aproximativ 35%
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dintre imaginile analizate au fost incluse in prima categorie de actiune, mai mult de jumatate dintre acestea
au fost incluse in cea de a doua categorie de actiune si circa 6% au fost incluse in categoria a patra de actiune.
Indicele de risc postural ce caracterizeaza operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop a fost estimat
la valoarea de 178%, indicand, mai degrabd, includerea acestora in cea de a doua categorie de actiune in
conformitate cu metoda OWAS. Aceastd categorie de actiune indica necesitatea adoptarii unor masuri de
corectare @ muncii din punct de vedere postural in viitorul apropiat (eg Corella-Justavino et al., 2015;
Helander, 2006; Karhu et al., 1977).

" .r__!
90 | - . ! HE - L
80 | o ! - - - O -
~ ()]
~ - H
I S @ ™
70 | e ! — - 2 — - — 8 — -
(=] 3 o o wn
& 5 e || 8| e g Q o o
& © o ol ~ 1] =) n
p 60 - H - - g L ~ L 8 i = | ~ L w»w || m L
= “ ~ J g = <
-] 2 &
o [ | - [ ] - - [ | L
g
[-%
(%] w wv g ] w [%] ﬁ (%] "] 5 (%] — g B! a 1'-0. b ;'_
§
2 = o o = - o S o b @ @ @ w o o ® o ©
L] 23 - . " 11 - ol b-] = &~ = - 2] o0
SHEE e el e sl E ELLEVIELLENLELLELIGLIELLE]]E
] [ ] (] Il [] ] (] Il [] (] [} ] [} [] [} Il ] 1]
- 5 . - L . . . L L L . 2 5 :
ELLELLELLELLELLELLELLELLELLELLELLELLELLE]]E g PRI
177.9
12x18 L3x19 L3x20 L3x21 L1x13 L1x22

Categorii de actiune (%) si indici de risc postural {%) pe subiecti, zile si locuri de munca

EAC1 OAC2 OAC3 mACS
Figura 26. Proportia de participare a imaginilor analizate pe categorii de actiune si indici de risc postural

estimati /a nivel de subiect, loc de studiu, zi de observatie si esantion pentru operatiile de intretinere manuald
a plantatiilor de plop

Pe de alta parte, la nivel de subiect, distributia imaginilor pe categorii de actiune, precum si indicii de risc
postural estimati, au fost destul de variabile. Imaginile atribuite primei categorii de actiune (AC7) au avut o
proportie cuprinsa intre 18,8 si 61%, unde ultima valoare caracterizeaza datele specifice subiectului 28,
subiect care a fost caracterizat si de ritmul cardio-vascular cel mai intens si de frecventa si durata cea mai
mare a pauzelor de odihnd. Imaginile atribuite celei de a doua categorii de actiune (AC2), au avut proportii
cuprinse intre 27,9 si 78,8%, cele specifice celei de a treia categorii de actiune (AC3) au avut proportii mici iar
cele atribuite celei de a patra categorii de actiune (AC4) au inregistrat proportii de pana la 20,1%. In aceste
conditii, indicii de risc postural estimati au avut valori cuprinse intre 151,2 (578 x L76'x 79) si 211,9 (526 x
L74x 13

La nivelul esantionulului luat in studiu (Tabelul 46), posturile spatelului au fost identificate ca fiind
neconfortabile in general, dupa cum, in mai mult de 55% dintre cazuri, subiectii au fost identificati in imaginile
analizate ca avand spatele aplecat si torsionat. Posturi confortabile ale spatelui (spate drept) au fost
identificate in numai 26% dintre imaginile analizate. In general, posturile bratelor au fost identificate ca fiind
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confortabile, aspect ce poate fi relationat cu tipul de unelte folosite in operatiile manuale de intretinere a
culturilor de plop. Posturile picioarelor codificate cu 4, 5 si 6 (caracterizate de prezenta unor elemente precum
genunchii indoiti, sau ingenunchere) au reprezentat doar 7% din setul luat in analiza. Principalul obiectiv al
studiului cu privire la operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop a fost acela de a caracteriza
dificultatea muncii in astfel de operatii si de a indica, prin tehnici consacrate, performanta productivd a muncii
care le caracterizeaza.

Tabelul 46. Distributia posturilor spatelui, bratelor si a picioarelor in operatiile luate in studiu, raportat la
indicatiile sistemului OWAS, in operatii manuale de intretinere a culturilor de plop

Cod  Proportii pentru posturile spatelui  Proportii pentru posturile bratelor  Proportii pentru posturile picioarelor

(%) (%) (%)

1 26,04 99,68 4,59
2 7,77 0,31 56,60
3 9,65 0,01 29,82
4 56,54 NAT 3,71
5 NA® NAT 3,48
6 NA™ NAT 0,17
7 NA" NAT 1,63

Nota: ' Neaplicabil in conformitate cu metoda OWAS.

O modalitate de imbunatatire a eficientei muncii si de echilibrare a efortului depus de muncitori in astfel de
operatii consta din desfdsurarea operatiilor mecanizate de intretinere a culturilor de plop pe doua directii
perpendiculare, intre randurile de culturd, din moment ce schemele de plantare ar permite acest lucru. O
astfel de abordare ar putea contribui la o reducere a efortului manual la aproximativ o patrime in comparatie
cu practica curentd. Astfel de practici au mai fost utilizate in silvicultura romaneasca a plopului, in special pe
fondul lipsei de forta de muncd, a fortei de munca slab instruite si a necesitatii scalarii temporale a operatiilor
pe teritorii largi (Daia si Petcu, 2019).

3.6. Rezultate si discutii privind evaluarea operatiilor mecanizate de intretinere a culturilor de plop
3.6.1. Consumul de timp pe sarcini de munca si indicatori ai performantei productive in operatii mecanizate de
intretinere a culturilor de plop

in Figura 27 se prezintd, sub raport comparativ, o distributie a consumului de timp pe categorii de sarcini
(elemente de muncd) identificate pentru cele doua tipuri de realizare a operatiilor de intretinere mecanizatd a
culturilor de plop: frezare si discuire. Modul de distribuire in timpul total observat la locul de munca a variat
semnificativ intre cele doua modalitati de realizare a operatiilor, cu o proportie bund a consumului de timp
consumat in munca efectiva in cazul frezarii (77%) si una acceptabild in cazul discuirii (56%).

Distributia consumului de timp intre timpul de munca efectivd si diversele manevre realizate in cadrul
culturilor (manevre de capat, manevre de traversare la alte randuri) poate fi afectata de caracteristicile
dimensionale ale culturilor in cauza si modul de abordare al lucrdrilor ce se executd, dupad cum alte studii de
specialitate similare din punct de vedere al utilajelor folosite (Borz et al., 2019a) sau unele documente
normative (Lupusoru et al., 1997; ***, 1990) au aratat-o. Din acest motiv, distributiile prezentate pot sa fie
afectate de reorganizarea proportiilor in categoriile de timp prin includerea tuturor categoriilor si nu pot sd
scoata in evidenta eventuale avantaje tehnologice legate de tipul de dispozitiv activ luat in studiu. Cu toate
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acestea, chiar dupd o reorganizare a datelor astfel incat timpul total sa cuprinda doar acele categorii care
sunt clasificate in unele lucrdri de specialitate drept timp de baza si timp ajutator (/e. Oprea, 2008) si care in
prezentul studiu s-ar putea transpune in timpul consumat cu munca efectiva, manevrele de capat si cele din
camp, situatia nu s-a imbundtatit in ceea ce priveste operarea prin discuire, in acest caz proportia timpului
consumat cu munca efectiva ajungand la circa 68% in timp ce pentru frezare aceasta a ajuns la circa 85%.

- = PT
e mPP
arm uPM
ops Ps
obu obu
BME BME
omc omc

Figura 27. Proportia de participare a diferitelor categorii de consum de timp in consumul total de timp la locul
de muncd pentru operatiile de intretinere mecanizatd a culturilor prin frezare si discuire

Legenda: a - operatii mecanizate de intretinere prin frezare, b - operatii mecanizate de intretinere prin
discuire, PT - pauza tehnica, PP - pauza personala, PM - pauza de masa, PS - pauzd cauzata de studiu, DU -
alte deplasari ale utilajului nerelationate cu munca intr-o suprafata data, ME - muncd efectiva, MC - manevre
efectuate /a capetele culturii, DUC - deplasari ale utilajului de la spatiul de lucru disponibil intre doua randuri
de culturd la un alt spatiu de lucru situat intre alte randuri de cultura.

Din acest punct de vedere, operarea prin frezare pare a fi potential mai avantajoasd, printr-o rata de utilizare
efectiva a masinii mult mai mare. Toate acestea s-au reflectat partial si in valorile estimate pentru eficienta
muncii care se prezintd, pentru cele doua modalitati studiate, in Tabelul 47. Astfel, in cazul utilizarii frezei ca
organ activ de realizare a operatiilor, eficienta netd a fost estimata la 2,470 ore-utilaj pe hectar indicand
faptul ca performanta muncii, din acest punct de vedere, a fost de circa doud ori mai mica in comparatie cu
cazul operdrii prin discuire (1,293 ore-utilaj pe hectar). Productia realizata in cazul operadrii prin frezare a fost
de 3,45 ha'in timp ce cea specificad operarii prin discuire a fost de 2,24 ha, conducand la obtinerea unor valori
ale productivitatii nete de circa 0,405 ha pe ord-utilaj in primul caz si de circa 0,773 ha pe ora-utilgj in cel de-
al doilea caz. Proportii similare s-au pastrat si in cazul valorilor estimate pentru eficienta brutd, caz in care
operarea prin frezare, in cazul concret analizat in teren, a fost cu circa 1,7 ori mai putin eficienta decat cea
prin discuire.
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Tabelul 47. Statistici descriptive privind consumul de timp si indicatorii performantei productive in operatii
mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Agregat utilizat pentru intretinerea mecanizata Tz Tve Tmc Touc T REN REB
(locul si ziua de observatie) (ore) (%) (%) (%) (%) (ore/ha)  (ore/ha)
Tractor + disc 3,474 56,39 23,37 3,61 16,63 1,293 1,551
(L15x 18
Tractor + freza 9351 77,18 12,82 114 8,86 2,470 2,710
(L76 x 19-20)
General 12,825 - - - - - -

Unul dintre factorii care ar fi putut sa inflenteze aceste rezultate este legat de latimile operate, care sunt
conditionate de latimea organelor active de lucru. De exemplu, in cazul discului tractat, latimea activa de lucru
a fost ceva mai mare de 2 m in timp ce in cazul frezei aceasta a fost ceva mai mica de 1,5 m. Conform
Tabelului 22, conditiile operationale din locurile alese pentru studierea operatiilor de discuire (L15x18) si de
frezare (L16x19-20) sunt aproximativ la fel, cu soluri ce prezinta texturi predominant nisipoase dar cu
vegetatia ierboasa ce prezinta un grad de dezvoltare cuprins intre 0,5-1,3 m indltime. Normele de consumuri
(***, 1990) stabilesc o productivitate de 4,2 ha/8 ore, respectiv 0,53 ha/ora pentru o operatie similara de
intretinere a solului cu grapa GD 1,8 tractatd de tractor U,V,L-445, in plantatii cu distanta intre randuri de 4,0
m. Comparativ cu productivitatea rezultatd pentru operatia de discuire din actualul studiu, productivitatea
normatd este aproximativ egald, mica diferentd rezultand din utilajele ce prezintd Iatimi de lucru diferite (1,8
m fatd de 2,2 m) si tractoare diferite constructiv (model U, model Landinni).

3.6.2. Riscul de dezvoltare a BMS in operatii mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Conditiile ergonomice cu privire la operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop au fost mult mai
bune comparativ cu cele specifice operatiilor manuale. Principalele rezultate cu privire la acest aspect sunt
redate in Tabelul 48. Dupa analiza detaliatd a datelor provenite din fisierele video cu privire la postura spatelui
in timpul operdrii, s-a constatat cd in mai mult de 90% din timpul luat in studiu spatele operatorului a fost
orientat drept, indiferent de optiunea utilizata pentru efectuarea operatiilor: frezare sau discuire. Dupa cum
era de asteptat, evenimentele surprinse pe fisierele media analizate au fost distribuite intr-o egald masura
intre cele doua posturi, prin luarea in considerare a numadrului de repetitii sau observatii extrase. Din punct de
vedere al proportiei de participare in timpul total luat in studiu, situatia a fost, oarecum, mai bund in cazul
operarii prin discuire, cu circa 2% mai mult timp petrecut cu spatele drept. Siin ceea ce priveste durata medie
petrecutd cu spatele drept, situatia a fost mai bund in cazul optiunii de operare prin discuire cu circa doud
minute petrecute, in medie, in aceasta posturd, fatd de circa 1,2 minute petrecute, in medie, cu spatele drept,
in cazul operarii prin frezare. Duratele medii petrecute cu spatele torsionat (aplecat si rasucit) au fost de circa
6 secunde in cazul operarii prin discuire si de circa 5 secunde in cazul operdrii prin frezare. Duratele maxime
petrecute in aceste posturi au fost de circa 2 minute cu spatele torsionat si de circa 12 minute cu spatele
drept la frezare, respectiv de circa 0,5 minute cu spatele torsionat si de circa 25,5 minute cu spatele drept la
discuire. Prin urmare, indiferent de situatia posturald, in cazul acestor distributii si cu luarea in considerare a
unei raportari ponderate, dupd cum s-a precizat in capitolul de materiale si metode, indicele de risc postural a
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fost apropiat de valoarea minima (circa 105 in cazul discuirii si circa 107 in cazul frezarii) indicand faptul ca
situatia ergonomicd posturald a acestor operatii nu necesitd interventii corective.

Tabelul 48. Statistici descriptive privind riscul de expunere la BMS in operatii mecanizate de intretinere a
culturilor de plop prin discuire si frezare

Agregat utilizat pentru Postura Numar de Durata Proportia de Numar de evenimente
intretinerea mecanizata spatelui  evenimente  medie  particjpare in timpul  cu durata mai mica de
(locatia si ziua de observatie) (s total observat (%) 2 secunde
Tractor + disc Drept 102 116,75 95,27 308
(L15x 18 Torsionat 101 5,85 4,73
Tractor + freza Drept 448 70,13 93,33 2.764
(L7176 x 19-20) Torsionat L4 5,05 6,67

Este de precizat aici faptul ca in cazul operdrii prin discuire s-au identificat un numdr de 308 evenimente
caracterizate de o postura neconfortabila a spatelui mentinuta pentru mai putin de doua secunde, respectiv
un numar de 2.764 evenimente de acest fel in cazul operarii prin frezare. Raportat la timpul total observat, s-
a constatat faptul cd, in medie, astfel de evenimente au aparut cu o frecventa de circa 89 repetitii pe ora
pentru operarea prin discuire si cu o frecventa de circa 296 repetitii pe ora in cazul operdrii prin frezare. Prin
urmare, ultima modalitate tehnica poate fi considerata a genera o munca dinamica mai intensa sub raportul
posturii spatelui care poate fi relationata cu modul efectiv de implementare a operatiilor, ce au necesitat
treceri succesive pe acelasi culoar dintre randuri, precum si cu manevrele aferente, care au necesitat
modificarea posturii spatelui operatorului.

3.7. Comparatii intre rezultatele obtinute
3.7.1. Comparatii intre operatiile de plantare manuala a sadelor si a puietilor de plop

Referitor la operatile manuale de plantare a sadelor si a puietilor de plop, se constata faptul ca
productivitatea muncii este putin diferitd, asa cum rezultd din prelucrarea datelor; eficienta neta in cazul
operatiei de plantat sade este putin mai mare, cu valori cuprinse intre 0,019-0033 ore x buc.”, fata de valorile
cuprinse intre 0,022-0038 ore x buc.” pentru plantat puieti, pe echipa de plantat. Aceastd micd diferentd este
datoratd, probabil, volumului dislocat de pamant care este semnificativ mai mare in cazul gropilor pentru
plantat puieti fata de gropile pentru plantat sade, transpunandu-se intr-un volum mai mare de sol care
trebuie tras in groapa si tasat de muncitori. Acest lucru poate fi corelat intr-o anumitd mdsura si cu
caracteristicile esantionului de subiecti care, pentru operatiile de plantat sade, a fost caracterizat de varsta de
38,8+14,2 ani, greutate corporala de 80+15 kg si un indice de masa corporald (/M() de 25,5+3,2, comparativ
cu esantionul subiectilor utilizati pentru plantat puieti, care a fost caracterizat de varsta de 47,3+6,7 ani,
greutate corporald de 79,9+5,1 kg si un /MCde 27,6+4,2, observandu-se o varsta si un /MC mai mic pentru
primul esantion. O altd constatare ce se poate lua in discutie este cea specifica proportiilor diferite de
participare a consumului de timp in elementul de muncd ce caracterizeazad astuparea si tasarea gropilor
specifice plantdrii de sade si, respectiv, de puieti. In primul caz, aceastd proportie a fost de ordinul a 43-51%,
pe cand in cel de al doilea caz aceasta a fost in domeniul 55-59%, fiind de circa 1,2 - 1,3 ori mai mare in
ultimul caz, aspect ce poate fi relationat si cu volumul gropilor respective care a fost, in primul caz, de circa
0,06 m? iar in cel de-al doilea caz de circa 0,17 m?, prin urmare de circa 3 ori mai mare. In cazul operatiei
manuale de plantat sade, ZHRR pentru munca efectiva a variat intre 23,33 si 49,52%, iar pentru operatia
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manuala de plantat puieti, acelasi indicator a variat intre 22,17% si 54,76%. La nivel global, indicatorul ZHRRa
avut valoarea de 42,82 % pentru operatia de plantat sade si de 35,60% pentru plantat puieti, ambele operatii
putand fi considerate dificile sub raportul efortului fizic, cu precizarea ca plantatul sadelor este mai dificil
decat cel al puietilor (Marogel-Popa et al., 2020a), probabil datorita maselor mai mari si efortului fizic mai
sustinut al grupelor musculare din zona bratelor in operatia de plantare a sadelor. Totusi, pentru comparare,
putem preciza faptul cd in cazul operatiilor manuale de intretinere a plopului s-au obtinut rezultate globale
ale %ZHRR pentru munca productiva de circa 37% (Marogel-Popa et al.,, 2019a), pentru operatii de recoltare a
arborilor de plop cu ajutorul ferdstraielor mecanice (Cheta et al., 2018) au fost identificate valori comparabile
cu prezentul studiu iar Ia recoltarea culturilor de salcie energetica indicatorul respectiv a avut valori de
aproximativ 35% (Borz et al., 2019b).

Tabelul 49 prezintad rezultatele testelor de comparatie efectuate la nivelul sarcinilor de munca si al tipurilor de
operatii. Asa cum s-a aratat, cu exceptia sarcinii Distribuire, pentru care testul a identificat diferente statistice
semnificative, toate sarcinile au fost similare din punct de vedere al frecventelor relative ale imaginilor pe
categorii de actiuni, specifice celor doua tipuri de operatii. Pentru evenimentele de Odjifna, distributia
specifica pe categorii de actiune nu a indicat, chiar daca la limita (p = 0,08, a = 0,05, p> a), diferente
semnificative intre cele doud tipuri de operatii. In comparatie cu sarcina de muncd Distribuire, unde PRI-urile
au fost apropiate ca valori, in cazul evenimentelor de Odlihna, PRI-urile au fost destul de diferite, indicand ca
in cazul plantdrii de puieti nu sunt generate probleme ergonomice-posturale grave, in timp ce in cazul
plantarii de sade pot sd apara probleme ergonomice legate de posturile de munca adoptate de muncitori.

Tabelul 49. Rezultatele testelor de comparatie intre operatiile manuale de plantat sade si plantat puieti /a
nivel de sarcind de munca si la nivel de studiu

Sarcina de muncad si . . Categoria de actiune PR/
! Tipul de operatie :
rezultatele testelor ! AC1 AC2 AC3 AC4

Miscare Plantat sade 34,56 64,52 0,00 0,92 167,28
¥ =0.582, p =0.901 Plantat puieti 30,01 68,99 0,11 0,89 171,87
Distribuire Plantat sade 27,03 47,13 4,07 21,77 220,57
x> =12.260, p = 0.007" Plantat puieti 20,12 67,65 5,13 7,10 199,21
Plantat Plantat sade 9,57 25,66 13,46 51,31 306,51
y?>=5.226,p =0.156 Plantat puieti 5,60 40,16 10,33 43,90 292,55
Odihna Plantat sade 48,53 33,33 8,61 9,52 179,12
¥ =6.641, p=0.084 Plantat puieti 64,32 26,29 6,26 313 148,20
General Plantat sade 20,68 34,69 9,80 34,83 258,77
¥ =1.039,p=0.792 Plantat puieti 19,71 41,49 8,38 30,42 249,51

' Denotd diferente semnificative intre frecventele relative pe categorii de actiune intre cele doua tipuri de operatii
testate, prin luarea in considerare a unui prag de incredere de o = 0,05.

Chiar daca diferentele dintre cele doua tipuri de operatii (plantat sade si plantat puieti) nu au fost
semnificative statistic, merita mentionat faptul ca sarcinile apartinand operatiei de plantat sade au generat,
in majoritatea cazurilor, PR/-uri mai mari in comparatie cu sarcinile de munca apartinand operatiei de plantat
puieti. Acest lucru a fost mai evident in cazul sarcinii de munca Plantare (diferentd de aproximativ 6 puncte).
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3.7.2. Comparatii intre operatiile de sapare mecanizatd a gropilor pentru sade si puieti

Comparand situatia specifica sapdrii gropilor pentru sade cu saparea mecanizata a gropilor pentru puietii de
plop, eficienta muncii in cazul sapdrii mecanizate a gropilor pentru plantat puieti a fost, global, mai mare de
circa douad ori; au rezultat, astfel, circa de trei ori mai multe gropi sapate in acest ultim caz (213 gropi sdpate
pe ord, cu o eficienta netd de 0,005 ore necesare pentru sdparea unei gropi pentru puieti, fata de 73 de gropi
sdpate pe org, cu o eficienta neta de 0,014 ore necesare pentru sdparea unei gropi pentru sade), prin luareain
considerare a productivitatii nete. Acest lucru poate fi pus pe seama conditiilor contrastante intre cele doua
situatii sub raportul dimensiunilor gropilor sapate (pentru puieti volumele gropilor au fost mult mai mari
decat cele specifice sadelor), tipului de sol si a starii acestuia (pregatit sau nepregatit), precum si schemelor
de plantare. Din punct de vedere al dimensiunilor gropilor sapate, in acest ultim caz, volumele gropilor pentru
puieti au fost mult mai mari decat cele specifice sadelor. Cu toate acestea, terenul a fost pregatit anterior, in
timp ce in cazul sapdrii mecanizate a gropilor pentru sade, burghiul a trebuit sa strabata un strat gros de sol
in stare naturala.

In ceea ce priveste riscul de imboln&vire al sistemului muscular si 0sos (BMS), in cazul operatiei de forare a
gropilor pentru sade, indicele de risc postural la nivelul studiului a fost estimat la circa 175 iar pentru operatia
de forare a gropilor pentru puieti PR/a fost estimat la 173 fiind, practic, foarte apropiat de cel precedent si
indicand faptul ca astfel de operatii nu sunt, neapdrat, periculoase din acest punct de vedere. Merita insa
precizat cd este mai periculoasa operatia de forare a gropilor in cazul operdrii transversale, unde atat
proportia timpului petrecut cu spatele torsionat (57) cat si indicele de risc postural (PR) au fost mai mari, ca
urmare se poate preciza ca operarea longitudinala creeazd conditii ergonomice de munca mai bune. De
asemenea, la operatia de sdpare mecanizatd a gropilor pentru sade, evenimentele in care operatorul
tractorului a avut spatele intr-o postura neconfortabild, asimilatd cu codul 4 din clasificarea OWAS, au fost in
numar total de 1.439, ceea ce a determinat incadrarea acestui timp in categoria de actiune 2 (AC2). Acest
timp a totalizat 41.021 secunde (circa 11,4 ore) si a reprezentat aproape 75% din totalul timpului analizat
(Tabelul 36). Meritd precizat faptul cd operarea cu spatele torsionat a fost specificd sapdrii gropilor, caz in
care operatorul a trebuit sa monitorizeze ceea ce se intampla la partea posterioara a tractorului cu agregatul
de sapat, precum si unor manevre de capat si a unei parti dintre manevrele in camp, in acele situatii in care a
fost necesara manevrarea tractorului cu spatele. La operatia de sapare mecanizata a gropilor pentru puieti,
acest tip de evenimente a fost in numar de 2.641, ceea ce a determinat incadrarea in aceeasi categorie de
actiune 2 (AC2); acest timp a totalizat 75.477 secunde (circa 21 ore) si a reprezentat aproape 73% din totalul
timpului analizat (Tabelul 41), avand o proportie similara cu timpul totalizat pentru saparea gropilor pentru
sade, cu valori aproape identice ale PR/-ului. Ambele operatii reclama masuri de imbunatdtire postural
ergonomicd a muncii, chiar daca nu in viitorul imediat.

Referitor la consumul de carburant, pentru operatiile de forare a gropilor pentru sade prin operare
transversald a fost estimat un consum unitar de circa 0,09 litri pe groapa sdpatd, cu mentiunea cd, pentru
operarea longitudinald, este de asteptat un consum total ceva mai mare datorita unei proportii mai mari a
timpului consumat in realizarea efectivd a gropilor si operdrii in primele trepte de viteza care, pe baza
proportiilor cu privire la consumul de timp in cele doua modalitdti de operare, ar putea sa ajunga la circa 7 litri
pe ord, ceea ce s-ar transpune intr-un consum total de circa 50 litri pentru perioada de functionare in acest
regim (circa 7,2 ore), respectiv de circa 0,086 litri pe groapa realizata. in cazul operatiei de forare a gropilor
pentru puieti, consumul total inregistrat pe durata luata in considerare a fost de circa 29 de litri de motorina
pentru un acelasi sistem de utilaje, la care au fost diferite doar dimensiunile burghiului; in aceste conditii
consumul orar a fost estimat la circa 6,4 litri iar cel unitar la circa 0,05 litri pe groapa sapatd, valori ce indica
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un consum unitar mult mai scdzut fatd de operatia descrisa anterior, cu efectele de rigoare asupra
performantei economice si de mediu.

3.7.3. Comparatii intre lucrdrile manuale de plantare si intretinere Tn plantatiile de plop

Avandu-se in vedere specificul operatiilor de plantare si intretinere manuald a culturilor de plop, intre cele
doud tipuri de operatii pot fi efectuate doar comparatii privind activitatea cardio-vasculara si riscul de aparitie
al BMS, neputandu-se compara productivitatile specifice datorita particularitatilor lor diferite. in ceea ce
priveste activitatea cardio-vascularg, in cazul operatiilor manuale de plantare a sadelor de plop rezerva de
ritm cardiac a fost de aproape 43%, in cazul operatiei manuale de plantare a puietilor aceasta a fost de
aproximativ 38% iar pentru operatiile de intretinere manuala rezerva de ritm cardiac a fost de aproape 37%,
toate aceste categorii de operatii putand fi apreciate a fi grele. Se poate astfel constata ca atat lucrarile de
plantare, cat si cele de intretinere, sunt lucrari grele, ceea ce necesitd o regandire a acestor operatii in viitor.
Referitor la riscul de aparitie al BMS, plantarea manuald a sadelor se incadreaza, in marea majoritate a
cazurilor, in categoria de actiune 3, indicAnd faptul cd sunt necesare masuri corective urgente. In cazul
operatiilor manuale de plantare a puietilor de plop, indicele de risc postural general indicd includerea acestora
in cea de a doua categorie de actiune in conformitate cu metoda OWAS, ceea ce implica necesitatea adoptarii
unor masuri de corectare a muncii din punct de vedere postural in viitorul apropiat. Judecand dupa indicele de
risc postural, operatile manuale de intretinere indica includerea in cea de a doua categorie de actiune,
implicand necesitatea adoptdrii unor masuri de corectare a muncii din punct de vedere postural in viitorul
apropiat.
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4, CONCLUZIl Sl RECOMANDARI. CONTRIBUTII PERSONALE. DIRECTII NOI DE CERCETARE. DISEMINAREA
REZULTATELOR

4.1, Concluzii

4.1.1. Concluzii privind operatiile manuale de plantare a puietilor si sadelor de plop

Prin analiza rezultatelor studiului, se pot concluziona urmatoarele aspecte:

i)

ii.)

ii.)

iv.)

Vv.)

Plantarea manuald a sadelor a fost afectata, sub raportul performantei productive a muncii, de
modul de organizare a acesteia. in mod curent, in practicd, se folosesc echipe de muncitori ce
contin un numar mare de indivizi ale caror sarcini de munca nu sunt delimitate clar, aspect care
poate sa conducd, in situatii precum cea luata in studiu, la anumite probleme, dat fiind faptul ca
responsabilitatea cantitativa si calitativa a lucrarilor este distribuitd, prin urmare nu exista un
asa-numit responsabil de proces. In cazul in care operatorii au lucrat independent, situatia cu
privire la productivitatea muncii s-a imbunatatit substatial;

In cazul plant&rii manuale a puietilor de plop, s-au pus in evidenta diferente intre performantele
productive, diferente ce au intervenit, in cazul plantarii de puieti de plop alb, pe fondul unei
distributii diferite a consumului de timp pe categoriile observate, probabil si datorita unor ritmuri
de munca diferite intre muncitorii analizati iar, in cazul plopului euramerican, schema de plantare
mai aerisitd nu a generat o perfomanta productiva imbunatatitd, probabil pe fondul unor conditii
de sol mai dificile in acest caz;

Referitor la productivitatea neta a plantarii sadelor de plop, daca munca se desfasoara cu formatii
de munca compuse din doi muncitori, aceasta se incadreaza in intervalul 29,99 - 43,88 sade
plantate pe ord, ceea ce se poate transpune in productivitati de ordinul a circa 240-351 sade
plantate pe zi (8 ore), respectiv o eficienta neta de 0,033 - 0,023 ore/sada plantatd, in ipoteza
includerii unor pauze de odihna si masa. Dacd munca se desfdsoard cu formatii de munca
compuse dintr-un singur individ, atunci productivitatea neta a fost de ordinul a 52,25 sade pe org,
ceea ce poate determina, in aceleasi conditii, o productivitate de ordinul a 418 sade in 8 ore,
respectiv o eficientd neta de 0,019 ore/sada plantatd, cu o productivitate mult mai mare,
probabil, in cazul unor scheme de plantare mai aerisite. Deoarece nu au fost identificate studii de
normare validate referitoare la productivitati ale activitatii respective, nu poate fi efectuata o
analiza comparativa a rezultatelor studiului;

Eficienta muncii pentru operatiile de plantare a puietilor de plop a avut valori cuprinse intre 0,022
si 0,033 ore pe puiet plantat, respectiv o medie de 0,030 ore pe puiet plantat. Comparand
rezultatele acestui studiu cu valorile redate normat, productivitatea pentru operatiile de plantare
a puietilor de plop este superioard valorilor redate de studiile de normare existente la nivelul
ramurii silvice (0,050 pana la 0,090 ore pe puiet plantat); se poate concluziona cd sunt necesare
studii mai aprofundate pentru acest tip de lucrdri care sa reproiecteze normele de timp si de
productie;

Se constata faptul cd, dacd se ia in considerare ritmul cardio-vascular mdasurat prin prisma
indicatorului ZHRR, operatiile de plantare manuala a sadelor si puietilor de plop pot fi incadrate in
categoria celor grele si foarte grele. Dintre acestea, plantarea sadelor poate fi considerata o
operatie mai dificila fata de plantarea puietilor, dacd ne raportam la efortul fizic, fapt datorat unor
cauze cum ar fi masele mai mari ce se manipuleaza si efortul fizic mai sustinut al grupelor
musculare din regiunea bratelor, in primul caz. Pe termen scurt, trebuie gdsite solutii pentru
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vi.)

usurarea operatiilor de plantare si, pe termen lung, ar trebui ridicat gradul de mecanizare in astfel
de operatii, inclusiv prin dezvoltarea unor tehnologii noi, performante;

Operatiile manuale de plantare a sadelor si puietilor de plop sunt riscante din punct de vedere al
posturilor adoptate in timpul lucrdrilor si necesita o interventie pentru imbunatdtirea ergonomiei
muncii. Deoarece este mai probabil sa se realizeze imbunatatiri printr-o mecanizare completd a
operatiilor de plantare decat prin reproiectarea sarcinilor de lucru, dezvoltarea de noi masini
capabile sa realizeze integral astfel de operatii trebuie sa se faca intr-un timp scurt. Intre timp, o
instruire suplimentard si temeinica a muncitorilor poate imbundtati cunostintele acestora,
oferindu-le solutii despre cum ar trebui sa execute operatiile de plantare pentru a se putea
proteja, cel putin partial, impotriva riscurilor descrise.

4.1.2. Concluzii privind operatiile mecanizate de sdpare a gropilor pentru sade si puieti de plop

i)

ii.)

iii.)

in cazul operatiilor de sapare a gropilor pentru plantat sade, s-a dovedit faptul ca modul de
abordare spatiala al acestora (numit longitudinal sau transversal in aceasta lucrare) afecteaza
performanta productiva a muncii in cazul gropilor pentru sade. Probabil cd acest efect ar fi fost
identificat si in cazul operatiilor mecanizate de sdpare a gropilor pentru puieti, daca conditiile de
operare, neimpuse de catre studiu, ar fi permis-o. Comparativ cu situatia specifica saparii gropilor
pentru sade, eficienta muncii in cazul sapdrii mecanizate a gropilor pentru plantat puieti a fost,
global, mai mare de circa doud ori, ceea ce a condus la circa de trei ori mai multe gropi sapate in
acest ultim caz. Adancimea gropilor pentru sade a influentat productivitatea si eficienta muncii, in
masura in care solurile nu au fost pregdtite iar gropile au fost foarte adanci pentru a surprinde
panza freatica, pe cand in cazul gropilor pentru plantat puieti de plop, unde solul a fost pregatit,
s-a identificat o productivitate ridicata a muncii, pe fondul unui consum de timp mic pentru
saparea efectiva si deplasareaintre locurile de sapare;

Din punct de vedere ergonomic, atat la sdparea gropilor pentru sade cat si a celor pentru puieti,
nu a fost identificatd, sub raportul metodei OWAS, necesitatea imbundtatiri urgente din punct de
vedere al posturilor adoptate in munca. Cu toate acestea, in cazul saparii gropilor pentru sade, trei
sferturi din timpul analizat operatorul a fost identificat cu spatele torsionat. La fel, in cazul
gropilor pentru puieti, proportia a fost de 73%;

Consumul de carburant pe groapa sdpatad a fost mai mic de circa doua ori in cazul gropilor sapate
pentru puieti fata de cel pentru gropile sapate pentru sade, in conditiile in care volumul primelor a
fost mult mai mare. Cu toate acestea, in primul caz terenul a fost pregatit, pe cand in cazul
sadelor adancimile de forare au fost mari. Prin urmare, de mdsura in care depinde succesul unor
culturi intemeiate prin utilizarea de sade in teren nepregatit, poate sa depinda si performanta
ecologica a operatiilor pentru cd astfel de abordari ar exclude operatiile de pregdtire a solului, prin
urmare consumuri aditionale de carburanti. Aceste aspecte incd mai necesitd studii pentru
verificare si validare. Ce se poate concluziona, pentru moment, este faptul cd, in cazul gropilor
pentru sade, consumul unitar de carburant a fost aproape dublu comparativ cu cel specific
gropilor pentru puieti.
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4.1.3. Concluzii cu privire |a operatiile de intretinere a culturilor de plop

4.1.3.1. Concluzii cu privire la operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop

i)

ii.)

ii.)

iv.)

4.1.3.2.

Operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop sunt, mai degraba, dificile si riscante din punct
de vedere al imbolnavirii profesionale, necesitand o regandire din punct de vedere ergonomic. Astfel,
pentru a se echilibra eficienta redusa a muncii identificata in acest studiu, mecanizarea operatiilor ar
trebui extinsa prin abordarea culturilor pe doua directii perpendiculare, limitand in acest fel
amploarea muncii manuale la circa o pdtrime in comparatie cu practicile curente. Acest mod de
extindere a pdrtii mecanizate a operatiilor va contribui si la reducerea efortului fizic continuu, sustinut
de partile superioare ale corpului prin inter-plasarea de deplasdri ale muncitorilor intre puieti, prin
urmare va contribui la o crestere a proportiei de utilizare in efort a grupelor musculare mai mari si a
picioarelor, care ar putea conduce la o atenuare a activitdtii cardio-vasculare si ar putea imbunatati si
proportia posturilor de munca confortabile;

In cazurile in care extinderea operatilor mecanizate nu este fezabild, un instructaj corect al

muncitorilor precum si o regandire a esalondrilor pauzelor de munca, cu precizarea acestora si in
documente normative, ar putea imbundtati situatia actualda. Astfel de abordari sunt necesare din
moment ce rezultatele acestui studiu indica clar faptul ca operatile manuale de intretinere a
culturilor de plop sunt caracterizate de o munca predominant dinamicad care afecteaza ritmul cardiac,
bratele si spatele muncitorilor;

Desi nu este documentat in acest studiu, munca in padure este din ce in ce mai putin apreciata pe
piata muncii, fapt care ar putea sa aiba efecte negative majore pe termen scurt si mediu. Din acest
punct de vedere, trebuie gdsite solutii pentru atragerea tineretului in astfel de operatii prin initiative
la nivel regional si national. O parte a deficientelor existente este reflectata si in acest studiu prin
varstele subiectilor care au participat;

Referitor la productivitatea muncii pentru operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop,
aceasta a avut valori de 1,37 ore-om/100 m* pentru eficienta netd si de 1,45 ore-om/100 m’ pentru
eficienta brutd. Productivitatea estimata in aceasta lucrare pentru operatiile de intretinere manuala
este comparabila cu valorile aferente redate de studiile de normare existente la nivelul ramurii silvice
(0,90 pana la 1,74 ore/100 m’, in functie de conditiile de muncd). Chiar si in aceste conditii, sunt
necesare studii mai aprofundate pentru acest tip de lucrdri care sa reproiecteze normele de timp si
productie la conditiile actuale.

Concluzii cu privire la operatiile mecanizate de intretinere a culturilor de plop

Desi performanta operationald poate sa varieze in functie de modalitatea tehnica utilizata in operare
(frezare, discuire), eficienta muncii in astfel de operatii a fost acceptabild cu precizarea ca eficienta
muncii a fost mult mai ridicatd in cazul operatiilor mecanizate implementate prin discuire (1,293 ore-
utilaj/ha), fiind de ordinul a 1,7-2,0 ori mai mare comparativ cu cea specifica operatiilor implementate
prin frezare (2,470 ore-utilaj/ha). Eventualele motive pentru aceste diferente nu pot fi cele legate de
latura dimensionala a vegetatiei de indepdrtat din moment ce vegetatia a fost semnificativ mai
dezvoltata in locul de studiu in care s-a aplicat discuirea. Tot in acest loc, caracteristicile solului ar fi
putut fi interpretate ca fiind mai dificile. Prin urmare, latimea organului activ care conditioneaza
numarul de treceri, fapt care a generat mai multe treceri pe un acelasi spatiu disponibil intre randurile
de cultura in cazul frezarii, poate fi unul dintre factorii care au contribuit la diferentele identificate;
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ii.) Comparativ cu productivitatea operatiei de discuire din studiul de fatd, productivitatea normats,
stabilita la nivelul ramurii silvice este aproximativ egald, mica diferenta rezultand din utilajele ce
prezinta latimi de lucru diferite (1,8 m fata de 2,2 m) si tractoare diferite constructiv (model U650,
model Landinni), cu precizarea ca lucrarea normatd are un caracter foarte general, nefiind descrise
productivitati diferite pentru conditii de operare diferite. In normarea actuald nu au fost identificate
studii referitoare la operatia de frezare in plantatiile de plop;

ii.) Nu s-au constatat diferente majore din punct de vedere ergonomic-postural intre cele doud
modalitati tehnice luate in studiu, respectiv intretinerea prin frezare si cea prin discuire, fapt ce se
poate datora modului de operare a comenzilor de actionare ale utilajelor. De asemenea, rezultatele
ergonomice de naturd posturala indica faptul ca astfel de operatii nu necesita imbunatatiri din acest
punct de vedere. Cu toate acestea, rezultatele trebuie privite cu precautie si validate si prin alte
metode.

4.2, Recomandari
4.2.1. Recomandari privind operatiile manuale de plantare a puietilor si sadelor de plop

Recomandarile autorului privind operatiile manuale de plantare a puietilor si sadelor de plop constau, in
primul rand, in organizarea mai judicioasd a operatiei de plantare, realizata efectiv printr-un instructaj
anterior executarii lucrdrilor care sa clarifice cat mai concret sarcinile de executat si ordinea fireasca a
acestora, precum si modul cum se executd din punct de vedere tehnic la standardul solicitat de normele
tehnice. in al doilea rand, deoarece nu au fost identificate studii de normare validate referitoare la
productivitatea operatiilor de plantare a sadelor, se recomanda realizarea unor studii de timp bazate pe
folosirea tehnologiilor moderne de colectare si prelucrare automata a datelor, astfel incat, pe viitor, sa poata
fi utilizate in practicd pentru normarea productivitatii muncii. Referitor la operatiile manuale de plantare a
puietilor de plop, avandu-se in vedere diferentele semnificative dintre rezultatele studiului si normele de timp
si productie din practica (Lupusoru et al., 1997), se propune reproiectarea acestor studii de timp conform
precizdrilor anterioare prin aplicarea studiilor la o mare varietate de conditii de muncd, care sd acopere cu
succes toate posibilele situatii practice. De asemenea, pe termen scurt, trebuie gasite solutii pentru usurarea
muncii de plantare si, pe termen lung, ar trebui marit gradul de mecanizare in astfel de operatii, inclusiv prin
dezvoltarea unor tehnologii noi, performante care sa conduca la 0 munca mai usoara si care sa rezolve
principalele probleme ce pot fi asociate cu operatiile manuale de plantare a sadelor si a puietilor de plop, din
punct de vedere postural, cum sunt cele legate de posturile neconfortabile ale spatelui combinate cu cele
neconfortabile ale picioarelor.

4.2.2. Recomandadri privind operatiile mecanizate de sdpare a gropilor pentru puieti si sade de plop

in ceea ce priveste operatile mecanizate de sdpare a gropilor pentru puieti si sade, se recomanda ca in
practicd, atunci cand conditiile de lucru si forma parcelelor o permit, sa aiba prioritate modul de operare
longitudinal de sdpare a gropilor in suprafetele de impadurit, acest fapt avand efect pozitiv in performanta
productivd a muncii. Pentru eliminarea posturilor neconfortabile ce rezulta din torsionarea trunchiului
operatorului, se recomanda montarea unei camere intr-o pozitie convenabild in exteriorul utilajului (spate),
cuplata la un monitor plasat in partea din fatd, in interiorul cabinei, unde sunt distribuite toate comenzile
tractorului, acest lucru putand elimina, cel putin din punct de vedere teoretic, marea majoritate a timpului
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petrecut cu spatele torsionat. De asemenea, avand in vedere faptul ca nu se constatd diferente semnificative
intre saparea gropilor mecanizat pentru sade in teren pregdtit si nepregatit, se recomanda, cu limitarile de
rigoare, date de inexistenta unui studiu privind reusita finala a plantatiilor, executarea lucrarilor de sapare a
gropilor in teren nepregatit, acest fapt ducand la economii majore de munca si carburanti in activitatea de
infiintare a plantatiilor de plop prin evitarea unor operatii foarte costisitoare de pregatire a terenului si solului.
Pe langd cele precizate, trebuie sda se aibd in vedere si disponibilitatea locald a unor tehnologii care sa permita
intretinerea ulterioara a plantatiilor in conditii optime. Se mai recomanda efectuarea unor studii de
productivitate si de consum pentru utilajele de constructie modernd, la care lipsesc astfel de studii, fiind
necesare in determinarea productivitdtilor si consumurilor reale in conditii cat mai diferite de operare
mecanizatd a saparii gropilor pentru puietii de plop. O alta recomandare este ca folosirea tehnologiei de
plantare cu sade sau cu puieti in practicd sa aiba la baza un studiu riguros de eficienta a costurilor si calitatii
plantatiior, respectiv arboretelor rezultate, astfel incat sa se adopte, inca din faza de intemeiere, cea mai
avantajoasa metoda de plantare care, corelata cu tehnologia de intretinere viitoare, sa conduca la cele mai
bune rezultate tehnico-economice.

4.2.3. Recomandari privind operatiile de intretinere manuala a culturilor de plop

In primul rand, atunci cand conditiile de lucru permit, mecanizarea operatiilor ar trebui extinsa in practica prin
abordarea culturilor pe doua directii perpendiculare, limitand in acest fel amploarea muncii manuale la circa o
patrime in comparatie cu practicile curente, aceasta determinand si o reducere a efortului fizic continuu,
respectiv o imbundtétire a raportului dintre posturile confortabile si cele neconfortabile. in al doilea rand, prin
efectuarea unui instructaj corect al muncitorilor corelata cu o regandire a esalondrilor pauzelor de muncg, cu
nominalizarea acestora si in documente normative, s-ar putea imbundtati situatia actuala care arata faptul
ca operatiile manuale de intretinere a culturilor de plop sunt caracterizate de o munca predominant dinamica
care afecteaza ritmul cardiac, bratele si spatele muncitorilor. Referitor la operatiile de intretinere manuala a
puietilor de plop, se propune si reproiectarea studiilor de timp existente la nivel national prin folosirea
tehnologiilor moderne de recoltare si prelucrare automata a datelor corelate cu aplicarea studiilor la 0 mare
varietate de conditii de muncd, care sd acopere cu succes toate situatiile practice posibile si necesare.

4.2.4. Recomandari privind operatiile de intretinere mecanizata a culturilor de plop

Pentru eficientizarea lucrdrilor de intretinere mecanizatd, se recomanda utilizarea unor utilaje cu organe
active ale cdror latimi de lucru sa fie cat mai adaptate spatierii dintre randurile de culturd, astfel incat sa se
evite, pe cat posibil, suprapunerea fasiilor mobilizate prin treceri succesive pe acelasi rand. in al doilea rand,
se impune efectuarea unor studii de productivitate si de consum pentru utilajele folosite in practica curents,
in mod special pentru cele de constructie modernd, la care lipsesc astfel de studii, acestea fiind necesare in
determinarea productivitatilor si consumurilor care sa faciliteze operarea utilajelor pe baze economice si
productive reale.

4.3. Contributii personale

Cercetdrile realizate pentru evaluarea performantei in operatii de plantare si intretinere au constat din
realizarea unor observatii in locuri diferite, atat asupra muncitorilor cat si a utilajelor cu care se executa
aceste lucrdri. Observatiile s-au desfasurat in sensul colectarii de date prin procedee automate, folosind
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camere video cu inregistrare continud, colectori de date echipati cu senzori speciali pentru inregistrarea
activitatii cardiace, accelerometre triaxiale ce au colectat informatii necesare stabilirii intensitatii muncii si
utilizarea tehnologiei GPS pentru inregistrarea locatiei utilajelor in timpul muncii. Acest mod de colectare a
informatiilor este nou in operatiile de plantare si intretinere, fiind realizate putine studii de acest fel. Pe langa
colectarea automata a datelor din teren, au fost efectuate observatii directe asupra conditiilor de munca,
asupra subiectilor luati in studiu si a utilajelor folosite in activitatea studiata, in sensul inregistrarii diferitelor
caracteristici observate si a masuratorilor directe asupra acestora din teren, observatii care au ajutat la
documentarea studiului, fiind extrem de utile in documentarea cercetarii. Ulterior, au fost analizate in detaliu
datele colectate in teren, rezultand informatii cu privire la consumurile de timp si productivitatea muncii,
intensitatea acesteia si informatii referitoare la evaluarea indicelui de risc postural prin metoda traditionala
OWAS. Analiza datelor colectate a mai constat in evaluarea productivitatii utilajelor si a performantelor de
mediu prin stabilirea consumului de carburant specific in operatiile executate, folosindu-se studii de timp si
mdsurdtori cantitative. Din aceste puncte de vedere, contributiile personale aduse prin prezenta lucrare sunt
urmatoarele:

e Abordarea sistemica a problematicii relationate cu operatiile de plantare si intretinere a culturilor de
plop, aspect care poate fi considerat original, deoarece exista multe surse de date care indica ca
trebuie sa existe un echilibru intre anumite arii cheie de performanta care includ abordarea sub
raportul productivitatii, ergonomiei muncii si a impactului asupra mediului. Din acest punct de vedere,
toate operatiile luate in studiu, fie ca au fost mecanizate sau nu, au fost abordate dintr-o tripla
perspectivg;

e Datele cu privire la performantele productive, ergonomice si de mediu ale operatiilor de plantare a
sadelor si puietilor sunt putine in literatura de specialite. Meritul autorului acestei lucrdri este acela de
a fi documentat productivitatea, eficienta, aspectele ergonomice si cele legate de consumurile de
carburanti atat pentru operatii manuale cat si pentru cele mecanizate de sdpare a gropilor. Desi in
perspectivd se intrevede necesitatea extinderii studiilor in acest sens, lucrarea de fata furnizeaza
date care pot fi utilizate inclusiv pentru abordarea metodologica a unor studii de viitor, descriind
factori critici care trebuie luati in considerare la planificarea studiilor precum si fenomene care pot sa
apara ca rezultat al implementarii unor astfel de studii. Lucrarea furnizeaza, de asemenea un set de
date amplu pentru astfel de operatii, pe baza caruia s-au construit si indicatorii statistici de baza;

e Este destul de obignuit pentru studii care evalueaza productivitatea muncii in operatii ca rezultatele
produse sd se bazeze pe seturi restranse de date. Acest lucru se datoreaza faptului ca resursele
necesare pentru realizarea studiilor nu sunt, de multe ori, la indemana cercetatorului. Un alt merit al
autorului acestei lucrdri este faptul ca rezultatele generate se bazeazad pe seturi mari de date,
constand din mii de gropi monitorizate in operatiile de sapare mecanizata a gropilor, zeci de muncitori
luati in considerare pentru studiile realizate asupra operatiilor manuale, zeci de mii de instantanee
luate in studiu pentru evaludrile ergonomice-posturale si sute de mii de observatii luate in
considerare la estimarea efortului cardio-vascular. Ca atare, studiul a acoperit variabilitatea
operationald, biologica, fiziologicd, antropologica si tehnicd, fiind unul dintre putinele existente care a

acoperit problemele la acest nivel;
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e Desi studiul se bazeaza pe metode de evaluare consacrate, pe care le integreaza pentru a evalua cele
trei dimensiuni care au caracterizat sustenabilitatea operatiilor luate in analiza prin aceasta teza,
abordarile utilizate nu s-au rezumat doar la folosirea unor metode existente ci au integrat si metode
noi de cercetare care au fost in masura sa caracterizeze si sa evalueze interactiv si sincronizat
anumiti parametri. De exemplu, pentru monitorizarea operatiilor manuale de intretinere, studiului de
fata a mobilizat tehnica bazata pe senzori pentru a colecta date sub forma integrata cu privire la
intensitatea muncii si la activitatea cardio-vasculard, abordare care, dupd cunostintele proprii, este

prima de acest fel in domeniul ingineriei operatiilor forestiere.

4.4, Directii noi de cercetare

Avandu-se in vedere dezvoltarea continud a industriei si tehnologiilor ce folosesc ca materie prima lemnul,
rolul culturilor de rotatie scurta de a livra lemn de calitate in cantitati suficiente pentru utilizarea industrialg,
intr-un timp relativ scurt, a cdpatat valente noi. Cu precadere, culturile de plop sunt recunoscute pentru
cresterile active si potentialul ridicat de productie a lemnului, suprafetele ocupate cu astfel de culturi
crescand in ultimul timp. Operatiile specifice de plantare si intretinere a culturilor de plop pot fi efectuate atat
prin utilizarea unor mijloace manuale, cat si mecanizat, in multe dintre cazuri constatandu-se o combinatie
intre acestea. Pe viitor, este vizata marirea gradului de mecanizare al acestor operatii, stiut fiind faptul ca un
grad de mecanizare ridicat determind o performanta operationald mai mare, care implica costuri de productie
mai mici si ofera posibilitatea gestiondrii sustenabile a culturilor de plop. in contextul in care trdim,
mecanizarea presupune utilaje moderne, care au productivitati si o calitate ridicata a lucrarilor efectuate,
utilaje pentru care nu au fost inca efectuate studii de productivitate si consumuri. De asemenea, operarea
unor tehnologii noi in silviculturd necesitd si o adaptare continud a fortei de muncé la noile conditii de lucru. in
continuare, pentru a aborda problemele intrevdzute, este necesard si oportuna continuarea studiilor de
caracterizare a performantelor operationale, respectiv dezvoltarea studiilor privind consumul de timp si
productivitatea muncii, intensitatea acesteia, aspectele ergonomice si de mediu pentru operatii de plantare si
intretinere. De asemenea, este necesard o extindere a acestor tipuri de studii pentru o paleta mai larga de
lucrdri si conditii de lucru, cum ar fi ingrijirea culturilor si recoltarea, respectiv prelucrarea masei lemnoase,
abordare prin care sa se obtina informatii actuale si realiste asupra acestui sector de activitate, ale cdrei
rezultate sd poata fi utilizate in practica silvica pentru ridicarea calitatii muncii. Pentru intregul set de operatii
descrise, in viitor, pot fi abordate si noi directii de cercetare in sensul cuantificdrii riscurilor legate de
expunerea la zgomot si vibratii a muncitorilor din sectorul silvic, urmarindu-se o imbunadtatire a conditiilor de
lucru care sa fundamenteze reconsiderarea conditiilor de confort si sigurantd in munca in scopul mentinerii

sau integradrii fortei de munca in aceste operatii.
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Rezumat

Culturile de plop reprezinta o alternativa viabila pentru productia de lemn de calitate superioard care poate fi
folosit ca materie prima pentru diverse industrii procesatoare. Livrarea in cantitatea si la calitatea ceruta a
acestui lemn depinde de implementarea la timp a unei suite de operatii. in cadrul acestei teze sunt abordate
operatiile de plantare manuala a sadelor si puietilor de plop, operatiile de sapare mecanizata a gropilor pentru
acestea, precum si operatile de intretinere manuald si mecanicd, din trei perspective: performanta
productivd, performanta ergonomica si performanta de mediu, prin prisma consumului de carburnati.
Rezultatele indica faptul ca plantarea manuald a sadelor si a puietilor a fost influentata, sub raportul
productivitatii muncii, de modul sau de organizare, prin studiu obtinandu-se o eficienta a muncii de ordinul a
0,019-0,033 pentru sade si 0,022-0,033 ore-echipa x buc.” pentru puieti. Eficienta muncii pentru operatiile
manuale de intretinere a culturilor de plop a indicat valori de 1,37 ore-om/100 m* pentru eficienta netd si de
1,45 ore-om/100 m* pentru eficienta brutd. Consumul de carburant pe groapa sdpatd a fost mai mic in cazul
gropilor pentru puieti (0,050 litri x groapd™) fata de sade (0,092 litri x groapd™), aspect relationat cu conditiile
de operare. In operatiile de intretinere mecanizat3, eficienta muncii a fost mult mai ridicatd in cazul discuirii
(1,7-2,0 ori mai mare) fatd de frezare. Principalele probleme ce pot fi asociate cu operatile manuale de
plantare a sadelor si a puietilor de plop sunt cele legate de posturile neconfortabile ale spatelui, combinate cu
cele ale picioarelor, operatiile fiind dificile si riscante din punct de vedere al imbolnavirii profesionale. Daca se
ia in considerare ritmul cardio-vascular masurat prin prisma indicatorului %HRR, lucrdrile manuale pot fi
incadrate in categoria celor grele si foarte grele. Pentru o bund gestionare a modului de lucru, se propune
reproiectarea datelor existente prin aplicarea metodelor moderne la o mare varietate de conditii de munca,
concomitent cu efectuarea unor studii de productivitate si de consum pentru utilajele folosite in practica
curentd, la care lipsesc astfel de studii.

Abstract

Poplar forests stand for a viable alternative to provide high-quality wood as a raw material for the
processing industries. However, timely provision of wood depends on the implementation of a wide set of
forest operations. This work approached the manual plating operations of poplar cuttings and seedlings, as
well as the manual and mechanized poplar cultivation operations from three perspectives: productivity,
ergonomics and fuel consumption. The results indicate that manual planting of poplar cuttings and seedlings
was affected by the work organization, and this work reports an efficiency of 0,019-0,033 and 0,022-0,033
team-hours x piece™ for cuttings and seedlings, respectively. Net efficiency of manual poplar cultivation
operations was found to be of 1,37 man-hours/100 m* while the gross efficiency was found to be of 1,45
man-hours/100 m?*. Fuel consumption per drilled pit was lower in the case of seedling planting (0,050 | x
pit”) compared to cutting planting (0,092 | x pit™), due to the operational conditions. In the mechanized
cultivation operations, work efficiency was found to be much higher in the case of soil trenching (1,7-2,0
times more) compared to soil milling. The main problems that could be associated to the manual planting
operations are those related to uncomfortable work postrues of the back and legs. As such, these operations
are difficult and risky for the workers. If the cardio-vascular activity is accounted, by the means of the $HRR
indicator, these operations can be classified as very heavy. For a better management of the work, the
existing production rates need to be reengineered by the application of modern methods to a wide variability
of work conditions. In addition, fuel consumtion and productivity studies are needed for the currently used
machines, as for the moment there is a lack of such data.
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