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Predgovor
Vsakokrat, ko se odločimo, da bomo svoj del časa namenili seznanjanju z 

nečim, česar še ne poznamo, ali pa znanja želimo le osvežiti, se navadno pre-
pustimo razmišljanju strokovnjakov – avtorjev strokovnih ali znanstvenih za-
pisov. Bralec naenkrat postane avtorjev sogovornik, zato je pomembno, da obe 
strani pridobita zaupanje druga v drugo. 

Znanstvena monografija Ergonomija v teoriji in praksi zvesto sledi svojemu 
naslovu in bralca seznanja z znanji, ki izhajajo iz znanstvenih spoznanj o ergo-
nomiji, vsak delček teoretičnih temeljev pa je povezan s praktičnimi primeri. 

Ergonomija se ukvarja z interdisciplinarnim proučevanjem delovnih obre-
menitev in hkrati išče razbremenitve človeka pri delu. Ergonomija opravi svoje 
delo, kadar obremenitev povzroča neudobje ali celo prekorači tolerančne okvi-
re zmogljivosti človeškega telesa.

Teoretični del znanstvene monografije bralca seznani z antropologijo in 
fiziološkimi zmogljivostmi človeka ter s fizikalnimi, kognitivnimi in z organi-
zacijskimi sklopi, ki se pojavljajo v različnih delovnih okoljih. 

Praktični del ergonomije najdemo v prav vsakem poglavju monografije, 
kjer se je moč seznaniti s teoretičnimi vsebinami in jih povezati s praktičnimi 
primeri. V praksi se ergonomija namreč neomejeno prepleta s proizvodnimi 
in poslovnimi sistemi.

Posebnost te znanstvene monografije je sklicevanje na izbrane multimedij-
ske vsebine, predstavljene na portalu Ergonomski izzivi.  Na portalu lahko sle-
dimo predstavitvi odličnih praks iz delovnih okolij. S prebiranjem monografije 
Ergonomija v teoriji in praksi in s sledenjem elektronsko zapisanih vsebin na 
portalu Ergonomski izzivi, se vzpostavi sinteza med klasičnim principom di-
daktičnega prenosa in virtualnim premikom v realno in praktično okolje, ka-
mor implementiramo teoretična znanja s področja ergonomije.

S takšnim načinom smo želeli slediti različnim tipom bralcev – klasičnim 
tradicionalistom, ki knjigo doživljajo na klasično analogni način, previdnim 
digitalcem, ki iščejo vzporedni prostor tudi v sodobnih medijih, in na koncu 
še digitalnim prepričancem, ki najprej vstopijo v digitalni svet in se prepustijo 
intuiciji.

Bralcu smo želeli ponuditi dva vzporedna svetova, ki se dopolnjujeta, in 
sicer v samih vsebinskih področjih in v načinu prenosa vsebin. Povezava med 
znanstvenimi teoretičnimi vsebinami, zajetimi v klasičnem delu, in praktični-
mi rešitvami iz raznovrstnih okolij, zbranimi v elektronskem delu, daje celotni 
monografiji posebno aktualno dinamiko, ki želi ujeti hiter utrip sodobnih mi-
kro- in makroergonomskih okolij.

Znanstvena monografija je rezultat znanstveno-raziskovalnega dela avtor-
jev na področjih, ki so neposredno vezana na ergonomijo in tvorijo nepogrešljive 
interdisciplinarne povezave med posameznimi vejami sodobne znanosti. Avtorji 
so izdali že številne publikacije v klasični in elektronski obliki, objavili so številne 
znanstvene in strokovne članke v mednarodnih revijah in na različnih kongre-
sih, seminarjih in posvetovanjih. Pri svojem delu se avtorji osredotočajo na prou-
čevanje antropometrije, ergonomskih vplivov na človeka, na proučevanje fizio- 
logije respiratornega in kardiovaskularnega sistema, na razvoj metodologije 
proučevanja ergonomskih drž telesa in na ugodje pri nošenju oblačil.

Avtorji
Kranj, Maribor, december 2016

CIP - Kataložni zapis o publikaciji 
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Recenzije

Recenzija 1
Zvone Balantič, Andrej Polajnar in Simona Jevšnik, profesorji na Univer-

zi v Mariboru, imajo pri svojem dosedanjem znanstvenoraziskovalnem delu 
dolgoletne izkušnje na različnih, predvsem interdisciplinarnih področjih. 
Tako svoja raziskovanja prepletajo s strojništvom, mehatroniko, kemijo, teks-
tilstvom, medicino, organizacijo, javnim zdravjem, rehabilitacijo, varovanjem 
pri delu, industrijskim oblikovanjem in ne nazadnje tudi z umetnostjo. Prav 
zaradi pestrega nabora znanstvenih disciplin so pričakovanja bralca, ki posega 
po tovrstni literaturi, visoka. Vsaka disciplina, ki opredeljuje odnos človeka 
do okolice, je lahko samostojna enota, toda življenje je pač tako, da zahteva 
splošen in prepleten pogled na človeka, ki deluje v delovnem procesu. Seveda 
se moramo zavedati, da je potreben tudi pogled v obratni smeri, v kar nas pre-
pričujejo tudi avtorji. 

Znanstvena monografija se loteva vedno aktualne problematike, in sicer 
področja ergonomije – znanosti o delu, človeških faktorjih in inženiringu. Pre-
livanje fizikalnih, kognitivnih in organizacijskih pogledov na področju ergo-
nomije je redko zbrano na enem samem mestu. Naloga je bila široko zastavlje-
na in na naše veselje svoje cilje korektno dosega tudi, če bi ciljem sledili le po 
posameznih znanstvenih disciplinah. 

Avtorji so v znanstveni monografiji največ pozornosti namenili tudi sicer 
najbolj obsežnemu sklopu obravnave človeških faktorjev na področju ergo-
nomije – fizikalni ergonomiji. Slednja zajema medsebojne vplive, ki jih lahko 
izmerimo s t. i. tehničnimi meritvami. Razprave se dotikajo človekove ana-
tomije, antropometrije, fizioloških in bioloških lastnosti, aktivnosti človeka s 
povratnimi vplivi na sisteme v človeku. Zelo pomembno vlogo v monografiji 
imajo fiziološki, energetski in drugi procesi v človeku. Predstavljene so skoraj 
neznane metode proučevanja obremenitev človeka pri delu, ki so nepogrešljiv 
del objektivne ocene človekovega počutja na delovnem mestu. Ocena in ana-
liza delovnega mesta sta nujni, če hočemo, da bomo delovna mesta ustrezno 
načrtovali in da bo delavec svoje delo opravljal celotno pričakovano dobo svoje 
delovne aktivnosti. Narava ima svoje zakonitosti in človek je njen del – človek 
se seveda tudi stara. Avtorji v svoji monografiji izpostavljajo dejstva staranja 
in s tem procesom povezane težave, ki izvirajo iz zakonskih sprememb delov-
ne aktivnosti zaposlenih. Izpostavim naj zelo pomemben segment ergonomi-
je – ergonomija v službi gibalno oviranih oseb. Področje je zelo specifično in 
izjemno pomembno za osebe, ki vsakdanja opravila in aktivnosti opravijo na 
svojstven način, z veliko volje in truda. 

Prav zadnja poglavja v znanstveni monografiji sporočajo življenjski moto 
in izvirno vizijo, ki so si jo zadali avtorji. Ergonomijo razvijajo v teoriji in jo 
zlijejo z neskončno mrežo poti, ki vodijo k uporabi v praktičnem okolju. 

Znanstvena monografija predstavlja celovit, poglobljen in učinkovit pre-
gled ergonomskih znanj in nam ponuja celo vrsto praktičnih rešitev. Gre za 
bogat preplet teoretičnih in praktičnih vsebin. Vsekakor predstavlja pomem-
ben doprinos k znanosti o ergonomiji in bo uporabna tako za študente kot za 
strokovnjake z različnih področij. 

Ljubljana, november 2016 	 prof. dr. Anton Zupan

Recenzija 2
Znanstvena monografija z naslovom Ergonomija v teoriji in praksi pred-

stavlja zelo pomemben prispevek k literaturi na interdisciplinarnem področju 
ergonomije. Odličnost monografije se kaže v tem, da je informacija v knjigi 
dostopna tako populaciji, ki ni usposobljena na področju ergonomije in člove-
ških faktorjev, kot tudi populaciji strokovnjakov, ki se strokovno in znanstveno 
ukvarjajo s tem čedalje bolj aktualnim področjem. Ne nazadnje je področje 
proučevanja človeka in njegove umestitve v delovno okolje eno izmed ključnih 
segmentov doseganja trajnostne in odlične organizacije. Značilnosti človeka 
v odnosu do fiziologije dela, kognitivne ergonomije in učinkovitosti zaposle-
nih ter interakcije človeka s tehnologijo predstavlja le nekaj področij, ki jih 
moramo razumeti pri načrtovanju organizacijskih sistemov – še zlasti orga-
nizacijskih sistemov, kjer je v ospredju pomembnost družbene odgovornosti. 
Avtorji v monografiji podajo celovit pogled na ergonomijo, upoštevajoč mikro- 
in makroelemente ergonomije. Bralec monografije prepozna ergonomijo kot 
pomemben steber trajnostno in družbeno odgovorno naravnane organizaci-
je. Monografija pravzaprav izzove bralca, da se prične zavedati pomembnosti 
vključevanja vidikov ergonomije pri izboljšanju učinkovitosti zaposlenih, pro-
duktivnosti, varnosti in zdravja pri delu ter dobrega počutja. 

Monografija na sistematičen in celovit način prikaže ključne dimenzije 
ergonomije: oblikovanje delovnega okolja, obremenitve in obremenjenosti v 
delovnem okolju, fiziologijo dela ipd. Avtorji pri tem podajo še pomembne 
napotke glede razumevanja in preprečevanja kostno-mišičnih obolenj. Mono-
grafijo bogatijo tudi vidiki organizacijske ergonomije, ki se ukvarja z optimiza-
cijo sistemov, vključuje oblikovanje delovnega okolja, obvladovanje delovnega 
časa in druge sodobne vidike proučevanja ergonomske ustreznosti delovnega 
okolja. Pomemben del monografije se navezuje tudi na metode in tehnike obli-
kovanja dela in delovnega okolja. Predstavljene so številne uporabne metode, 
ki so bile razvite za analizo izpostavljenosti dejavnikom tveganja z delom po-
vezanih kostno-mišičnih obolenj. Bralcu je omogočeno, da prepozna uporab-
nost ustrezne metode ter da se seznani z vsemi elementi izvedbe posameznih 
metod, ki jih monografija obravnava. 

Monografija je uporabna za akademske in strokovne namene, saj je vir šte-
vilnih strokovnih napotkov in zgledov, ki bodo v pomoč strokovnjakom pri 
srečevanju s problematiko oblikovanja varnega in človeku prijaznega delovne-
ga okolja. Bralca navduši celovitost monografije, saj avtorji podajo teoretična 
izhodišča, praktične napotke in usmeritve za posamezne vidike ergonomije. 
Dodana vrednost monografije se kaže tudi v tem, da bralca pri posameznih 
področjih usmeri na ustrezne vire, standarde, priporočila ipd. 

Menim, da je izdaja monografije Ergonomija v teoriji in praksi neprecen-
ljiva za širšo javnost in strokovnjake, ki delujejo na najrazličnejših področjih 
– tistih, ki so sestavni del področja ergonomije, in tistih, ki se v posameznih 
segmentih prepletajo s področjem ergonomije. Ob dejstvu, da so vsi poslovni 
in produkcijski sistemi oblikovani na osnovi interakcije človeka z delovnim 
okoljem, ugotavljam, da ima monografija izjemno uporabno vrednost. V svoji 
zasnovi namreč prinaša nov in inovativen pogled na področje ergonomije v 
slovenskem prostoru, zato z velikim veseljem podpiram njeno izdajo.

Kranj, november 2016	 doc. dr. Matjaž Maletič
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Ergonomija je vpeta med človeka in njegovo delo, pri tem pa proučuje anatomska, 
fiziološka, mehanska, kognitivna in organizacijska načela vplivov na 
zmogljivost človeka pri delu.

Sodobni pogled na ergonomijo bi lahko strnili v naslednje:
-	 ergonomija je tesno povezana z ekonomijo, saj izboljšuje procesne postopke, 

omogoča smotrnejše delo in delovanje družbe kot celote;
-	 za ergonomijo je pomemben tudi trajnostni razvoj, ker predstavlja 

zadovoljevanje potreb aktualnega prebivalstva s tem, da ne omejuje potreb 
za razvoj v prihodnosti;ww

-	 ergonomska načela krepijo družbeno odgovornost, ki je temelj trajnostnega 
razvoja, to pa se kaže z implementacijo ergonomije v izdelkih, storitvah in v 
znanju.

1	 Uvod



2	 Ergonomija

Ergonomija je celota uporabnih znanj o skladnosti človekovih telesnih 
in duševnih zmožnosti z delovnim in življenjskim okoljem. Bistvo razumevanja 
ergonomije temelji na interdisciplinarnem proučevanju delovnih obremenitev z 
iskanjem razbremenitev, ko obremenitev povzroča neudobje ali celo prekoračuje 
tolerančno mejo. Ergonomija povezuje udobje in ugodje, zdravje ter produktivnost, 
to pa pomeni, da prepleta medicinsko, biološko in inženirsko znanost.

Kibernetski sistem človek–stroj oziroma delovno okolje, proučuje odnos med 
upravnim sistemom (človekom) in objektom upravljanja (strojem) z vključevanjem 
receptorjev in efektorjev. Sistemski pogled na ergonomijo nam omogoča kibernetika, 
ki v proučevanje vključuje mikro- in makroergonomijo. Sodobno razumevanje 
ergonomije je v osnovi razdeljeno na področje fizikalne, kognitivne in organizacijske 
ergonomije.

Multidisciplinarnost ergonomije zahteva vključevanje študija dela, medicine 
dela, psihologije dela, ekologije dela. Spoznanja ergonomske antropometrije s 
pridom uporabljamo pri oblikovanju in postavitvi delovnih mest. Pri oblikovanju 
dela in delovnega okolja moramo poskrbeti za ergonomsko pravilni položaj 
telesa pri delu, to pomeni, da je treba upoštevati biomehaniko človeškega telesa in 
informacijski sistem, s katerim človek upravlja pri izvedbi dela.

Ergonomija je multidisciplinarna veda, ki se ukvarja s človekom v njegovem 
delovnem in bivalnem okolju. Zato pri tej obravnavi izhajamo iz človekovih dimenzij, 
čutil, psihe in socialnega stanja, ki jim človekovo okolje prilagajamo tako, da so 
obremenjenosti človeka znotraj dovoljenih meja.



Oblikovanje delovnega okolja zahteva spoštovanje priporočil in standardov, 
ki veljajo na tem področju. Standard pojasnjuje terminologijo, določa ergonomski 
pristop z osredinjenostjo na človeka in z vrednotenjem meril, predpisuje tudi 
koncepte ergonomije in ergonomsko usmerjene oblikovalske procese. 

Ergonomska načela izvirajo iz lastnosti človeškega organizma, okolje pa 
se temu prilagaja. V poglavju so predstavljena naslednja ergonomska načela: 
načelo ohranjanja nevtralnega položaja, opravljanje dela v območju največjega 
udobja, območje gibanja in raztezanja, zmanjševanje prekomernih obremenitev, 
zmanjševanje pojava neprimernih gibov, zmanjševanje točkovnih pritiskov na 
telo, zmanjševanje prekomernih vibracij, zagotavljanje ustrezne osvetlitve 
in še nekaj dodatnih načel (zagotavljanje dostopnosti, zagotavljanje dela na 
primerni višini, omejevanje statičnih del, zagotavljanje razumevanja sporočil in 
omejevanje stresa).

Ergonomije ne uporabljamo samo pri oblikovanju delovnih mest, ampak 
tudi pri oblikovanju izdelkov. V praksi poznamo mnogo postopkov načrtovanja 
izdelkov, kjer običajno začnemo z razjasnitvami zahtevkov in smernic. 

Dobro oblikovano ergonomsko delovno mesto, orodje ali mikro- oziroma 
makrookolje zahtevajo pretehtane oblikovalske odločitve in upoštevanje 
ergonomskih načel. Običajno izpostavimo fizikalno merljive parametre, kot so 
temperatura prostora, srednja temperatura sevanja sten, relativna vlažnost, 
hitrost gibanja zraka, oblečenost, svetlobni parametri, zvok, prah, plini in pare. 

3	 Oblikovanje  
delovnega okolja



Za ocenjevanje obremenitev in obremenjenosti na delovnih mestih se 
uporabljajo standardi, ki pogosto vsebujejo tehnične specifikacije in natančna 
merila, ta pa služijo za navodila, pravila ali poskusne postopke. Spremembe, ki 
nastanejo zaradi posledic obremenitve, so do določene stopnje združljive z 
normalnimi fiziološkimi reakcijami človeka. Velikost obremenitve lahko pri 
telesnem delu določimo kvantitativno, in sicer z analizo telesne drže in analizo 
položaja pri statičnem delu ter pri enostranskem in težkem dinamičnem mišičnem 
delu.

Zaradi telesnih preobremenitev lahko pride do različnih težav, to 
povezujemo z dvema pojmoma ‒ absentizem in prezentizem. Izraza srečujemo, ko 
želimo opredeliti odsotnost z dela zaradi bolezenskega stanja zaposlenega 
oziroma prisotnosti na delovnem mestu kljub bolezni zaposlenega. 

Indeks delovne zmožnosti je kot rezultat raziskovalnega dela namenjen 
praktični uporabi na področju zdravja pri delu in predstavlja pripomoček za 
ohranjanje delovne zmožnosti, zato je promocija zdravja na delovnem mestu vse 
bolj pomembna, kajti vedno več zasebnih in javnih organizacij se zaveda, da bo 
možno uspeh v globaliziranem trgu doseči le z zdravo, kakovostno in motivirano 
delovno silo. Promocijo zdravja na delovnem mestu predstavljajo sistematične 
ciljane aktivnosti in ukrepi, ki so namenjeni vsem delavcem in se izvajajo za vse 
delavce pod enakimi pogoji, in sicer z namenom ohranjanja in krepitve telesnega 
in duševnega zdravja zaposlenih.

4	 Obremenitve in  
obremenjenosti  
v delovnem okolju



Metabolizem je skupno ime za procese v človeškem telesu, ki pretvarjajo 
kemično energijo v mehansko energijo in v toploto. Pri metabolizmu se energijsko 
bogate substance razgradijo v energijsko revne, pri čemer se sproščena energija 
porabi za krčenje mišic. Kisikovo zgorevanje pa predstavlja pomembnega 
dobavitelja energije. Živila, ki imajo visok glikemični indeks, presnavljamo 
hitreje kot živila z nizkim indeksom. Človeško telo najbolje deluje, če je nivo 
krvnega sladkorja čim bolj uravnovešen. 

Metabolizem je sestavljen iz bazalnega in delovnega metabolizma. Bazalni 
metabolizem je skupek vseh biokemičnih procesov v telesu, ki potekajo ne glede 
na to, ali človek dela ali počiva, in je pogoj za ohranjanje vitalnih funkcij 
telesa v mirovanju (ležanje). Delovni metabolizem predstavlja tisti del celotne 
metabolne energije, ki se v notranjosti telesa sprosti zaradi človekove fizične 
aktivnosti, oziroma je tisti del energije, ki jo človeško telo sprosti zaradi 
delovne naloge.  

Na metabolizem vplivajo določeni zunanji parametri, kot sta toplotno 
okolje in hitrost dela. Pomembno je določanje bazalnega, delovnega in skupnega 
metabolizma, ki je v poglavju predstavljeno tudi v obliki konkretnega primera.

5	 Metabolizem



Človek vzdržuje stalno temperaturo s pomočjo dveh mehanizmov, s pomočjo 
kemične in fizikalne termoregulacije. Celična presnova je uravnana na stalno 
telesno temperaturo, ki znaša v jedru telesa približno 37 ºC, na površini pa 
približno 32,5 ºC. Če človeški organizem s termoregulacijo ne more vzdrževati 
telesne temperature na ustreznem nivoju, prihaja do različnih motenj in celo do 
obolenj, ki jih povzročijo toplotne obremenitve.

V ergonomiji se ukvarjamo s prostorom, v katerem biva ali svoje delo opravlja 
človek. Kadar je predmet obravnave človek, ta predstavlja termodinamični sistem, 
vse, kar je izven njega, pa imenujemo okolica. Zaradi različnih temperaturnih 
nivojev med obema deloma sistema prehaja toplota, ki je fizikalna veličina, 
označuje pa toplotno stanje določene snovi in je merilo kinetične energije 
atomov. Efektivna temperatura je definirana kot tista temperatura popolnoma 
mirnega zraka, zasičenega z vodno paro, ki v normalnem zdravem človeku 
vzbuja enak toplotni občutek kot kombinacija temperature, vlage in hitrosti 
gibanja zraka na delovnem mestu. Telo svojo telesno temperaturo vzdržuje na 
ustreznem nivoju. Kadar se toplotno ravnovesje v človeku poruši, lahko pride 
do postopnega dviganja ali zniževanja telesne temperature.

Toplotno ugodje je toplotno ravnotežje telesa z okolico pri različnih 
fizikalnih vplivih okolice. Na ugodje vplivajo oblečenost, spol, zgradba, zdravje, 
hrana, starost, letni čas, vrsta dela, razsvetljava, hrup, psiha ...

6	 Toplotne obremenitve



Svetloba ima na človeka kompleksen učinek. Poleg slikovnih informacij, ki 
jih prinaša, vpliva tudi na vegetativno živčevje, ki ni neposredno povezano z 
vidom. Na človeka ima t. i. »biološki učinek«. Izmenični cikli svetlobe in teme 
vplivajo na delovanje suprakiazmatičnega jedra in posledično povzročajo 
ciklično izločanje hormona melatonina iz češerike.

Koncentracija melatonina se čez dan spreminja ter uravnava cirkadiani 
ritem (bioritem) številnih bioloških funkcij. Pojavi se ponoči in izgine podnevi. 
Kortizol pa je hormon, ki pomaga uravnavati človekov bioritem. Spada med t. i. 
stresne hormone, saj se v telesu izloča ob stresnih situacijah. Njegova funkcija je 
povišanje krvnega tlaka in krvnega sladkorja. Kortizol pripravi telo na akcijo, 
da se lahko odziva stresni situaciji primerno. S pomočjo razsvetljave lahko torej 
izboljšamo budnost, prikličemo sproščenost in preprečimo zaspanost.

Okolje dojemamo zaradi svetlobe. Pri tem človeško oko zazna svetlost 
osvetljene površine. Oko je torej čutilo vida, ki omogoča vid oziroma omogoča 
zaznavanje svetlobe. Svetlobna učinkovitost predstavlja sposobnost dojemanja 
različnih svetlosti oziroma dojemanje kontrasta (razlika svetlosti med 
predmetom in okolico). Odvisna je od velikosti opazovanega predmeta in svetlosti 
v vidnem polju oziroma od osvetljenosti predmeta. Če hočemo torej zmanjšati 
obremenitve vida, moramo zagotoviti dobro razsvetljavo preko vizualnega 
ambienta, vidne sposobnosti in vidnega ugodja.

7	 Vidne obremenitve



Hrup je nezaželen zvok. To pomeni, da vsak zvočni pojav, ki moti delo ali 
počitek, predstavlja hrup. Da lahko nek zvok imenujemo hrup, mora biti dovolj 
močan, da ga izdvojimo od drugih zvokov, in da ga slišimo. Če upoštevamo njegove 
možne učinke, hrup opredelimo kot glasen zvok, ki lahko poškoduje naš sluh.

Slušni organ, ki registrira hrup, je uho. Sestavljajo ga zunanje, srednje in 
notranje uho. In prav na ta organ za sluh delujejo obremenitve zaradi hrupa. 
Naše uho reagira najbolj občutljivo na tone frekvenc med 1.000 Hz in 4.000 Hz. 
Zgornja slišna meja se s starostjo znižuje na 12.000 Hz, v pozni starosti pa pade 
na približno 5.000 Hz. Zato moramo pri oceni stanja sluha upoštevati tudi vse 
opisane spremembe, ki se pojavljajo s starostjo. Občutljivost človeškega ušesa je 
odvisna od frekvence zvoka.

Predpostavlja se, da hrup povzroča veliko različnih konkurenčnih dražljajev, 
ki niso povezani z delom in preusmerjajo pozornost od tega. Zato moramo izvesti 
ukrepe za varovanje pred hrupom, ki so lahko različni – kot tehnološki ukrepi, 
tehnični ukrepi, organizacijski ukrepi in v obliki osebne varovalne opreme.

Meritev hrupa izvedemo tako, da določimo značilno dnevno ali tedensko 
izpostavljenost ter konično raven hrupa. Prav tako moramo določiti raven 
hrupa brez korekcij, hrup z impulzno korekcijo in s tonsko korekcijo. 

8	 Obremenitve sluha



Človek več kot 80 % svojega časa preživi v izoliranih prostorih (zaprt ali 
omejen prostor, kjer prireja oziroma si pripravi drugačne pogoje za bivanje, kot 
mu jih tisti trenutek nudi okolica). Žal, pogoji za bivanje in delo v prirejenih 
okoljih niso vedno idealni, še več, lahko so celo škodljivejši od neprirejenega 
delovnega okolja. V zaprtih prostorih se pogosto pojavlja odziv organizma v 
obliki suhe in srbeče kože, suhih in srbečih oči, dražečega nosu in grla, glavobola, 
zaspanosti, razdražljivosti, slabe koncentracije, izcedka iz oči in nosu ter celo 
astmatičnih obolenj.

Obremenitve, ki nastajajo zaradi stika z aerosoli, ugotavljamo z meritvami, 
izračuni in ocenjevanjem. Človek zaznava občutek kakovosti zraka s kombinacijo 
zaznav dveh organov, z vohalnim organom, ki se nahaja v nosni votlini in zaznava 
več sto tisoč različnih vonjav, ter s čutilom, ki se nahaja v membranski sluznici 
nosu in oči ter zaznava podobno število kemijskih dražljajev. 

Pri prahu (aerosolu) moramo opredeliti naslednje veličine: gravimetrijsko 
koncentracijo, koncentracijo glede na število delcev, distribucijo po velikosti 
in kemijsko ali mineraloško analizo prahu.

Dihalni sistem (respiratorni sistem) sestavljajo dihalne poti in pljuča. Zrak, 
ki ga vdihnemo, potuje skozi usta ali nos, potuje po sapniku in vstopa v pljuča. 
Pljuča so ključni organ, ki omogoča dihalni proces. Seveda človeško telo ne 
deluje brez osrednje črpalke, tj. srca. Pljučno kapaciteto sestavljata dva pljučna 
volumna ali več.

9	 Obremenitve zaradi stika  
z aerosoli



Atmosfero, v kateri živimo, sestavljajo čisti in suhi zrak, vodna para in 
zračna onesnaženja. Zračna onesnaženja na delovnem mestu nastajajo zaradi 
proizvodnega procesa in imajo različne kemične sestave, ki jih najdemo v obliki 
plinov in par, to pa povzroča obremenitve na človekovo telo.

Pline in pare lahko razdelimo po učinku na enostavne dušljivce, kemične 
dušljivce, dražljivce zgornjih dihal, dražljivce spodnjih dihal, narkotike 
in anestetike ter na pline metaloidov. Če hočemo ugotoviti obremenitve, ki 
nastajajo zaradi plinov in par, moramo izvesti merjenja koncentracij teh.

Pri ocenjevanju škodljivega vpliva plinov in par na delavca pri delu moramo 
upoštevati predpise, standarde in kriterije. Stopnjo obremenjenosti, ki upošteva 
izmerjene koncentracije ter mejne vrednosti škodljivih plinov in par, ocenimo 
glede na izbor ocen stopenj obremenjenosti zaradi plinov in par. Vzorčenje mora 
potekati pri običajnem ali za oceno škodljivosti značilnem načinu dela in čim 
bliže mestu dihal delavca.

10	 Obremenitve zaradi  
vpliva plinov in par  
na dihalni sistem in telo



Monotonija kot psihično stanje je podobna dolgočasnosti ali naveličanosti 
in je povezana s srednjo duševno zaposlenostjo oziroma z deležem duševne 
aktivnosti. Poznamo objektivno in subjektivno monotonijo, kjer nam objektivna 
monotonija predstavlja enoličnost kretenj, podrejenost oddaljenemu cilju dela, 
zakoniti odvisnosti od mehanskega poteka delovnega procesa, podrejenosti 
lastnega ritma ritmu strojev; izključuje individualno iniciativo, miselna 
zaposlitev je neznatna. Subjektivna monotonija pa temelji v posebni dinamični 
usmerjenosti človeka, ki teži k čim hitrejšemu koncu dela. Prizadevno 
usmerjenost povzročajo pomanjkanje udobnosti pri delu, neugodno zdravstveno 
stanje, neprijetna družba, pričakovanje termina, delo na tekočem traku, delovna 
utrujenost, interes zunaj dela in sama enoličnost dela.

Stres je neke vrste obrambni mehanizem, na katerega se pripravi naše telo 
vedno, kadar je fizično ali psihično napadeno. Doživljamo lahko pozitivni ali 
negativni stres. Stres povzročajo najrazličnejši stresorji, kot so: preobremen-
jenost, hiter način komunikacije, stalni pritiski, borba za materialna sredstva, 
napetost in spori, služba idr. Pozitivni stres ni povezan z zdravstvenimi težavami. 
To je, kadar ocenimo, da je nevarna situacija obvladljiva in se pripravimo na na-
pad. Občutimo lahko povečano budnost, vznemirjenje, povečano učinkovitost 
organizma, ugodje. Pri odpravljanju psihološkega in fiziološkega stresa so 
uspešne različne strategije.

11	 Obremenitve zaradi  
monotonije in stresa



Pod druge obremenitve uvrščamo: obremenitve zaradi učinka delovnih iz-
men, mehanskih vibracij, ionizirajočega sevanja ter obremenitve zaradi podt-
laka in nadtlaka. Organizatorska pravila bistveno sodoločajo vrsto in obseg 
delovnih obremenitev zaradi učinka delovnih izmen. Sem spadajo, recimo, ob-
likovanje delovnega časa, še posebej izmensko ter nočno delo, oblikovanje de-
lovnih nalog in njihova delitev med sodelavce, porazdelitev delovnih nalog 
med ljudi in stroje.

Dandanes je človekovo telo izpostavljeno vibracijam, ki so prisotne med po-
tovanjem (po cestah, železnicah, morju), na delu v industriji, pri športu, skratka, 
pri različnih opravilih, ki jih počnemo iz dneva v dan. Razumevanje vpliva vi-
bracij na telo se deli v dve skupini: vibracije celotnega telesa in vibracije, pren-
esene preko roke.

Ionizirajoča sevanja so sevanja, ki po svoji naravi in energiji povzročajo ion-
izacijo snovi, skozi katero gredo. Sem spadajo fotonska sevanja večje energije ter 
korpuskularna sevanja. Ta sevanja povzročajo v tkivih ionizacijo, s tem pa motijo 
celično presnovo.

Pri veliki nadmorski višini se delni tlak kisika močno zmanjša, to pa zmanjša 
jakost izmenjave O2 in CO2 v pljučih. Telo dobiva premajhno količino kisika v 
telo. Pojavi se hipoksija, pomanjkanje preskrbe s kisikom v tkivih, posledično v 
celem telesu. S potapljanjem v reko, morje ali jezero se tlak na telo na vsakih 10 
m zveča za 1 atmosfero oziroma 100 kPa. Podtlak in nadtlak močno vplivata na 
človeško telo.

12	 Druge obremenitve



Oblikovanje delovnih mest razdelimo po področjih na: tehnološko 
oblikovanje delovnih mest, tehniško oblikovanje delovnih mest, ergonomsko 
oblikovanje delovnih mest in ekonomsko oblikovanje delovnih mest.

Pri oblikovanju dela in pri racionalizaciji je pomemben postopek, ki nas 
postopoma pripelje do poenostavljenega in humano oblikovanega delovnega 
mesta. Ločimo osnovni postopek (metoda šestih stopenj) in posebne tehnike (za 
reševanje posameznih specifičnih problemov).

Ocenjevalna analiza OADM celovito obravnava delovni sistem, delovne 
naloge, delovne zahteve, zdravstveno ogroženost in potrebo po ergonomskih 
ukrepih. Značilnosti se ocenjujejo z različnimi ključi na večstopenjskih 
lestvicah. Merska analiza MADM, s katero delovne značilnosti merimo, pa je 
nadgradnja OADM.

Za proučevanje delovnih drž telesa uporabljamo metodi RULA in OWAS, 
dodatno še prirejeno metodo OWAS. Metoda RULA je sistemski pripomoček 
za opazovanje in ocenjevanje biomehanske drže celotnega telesa s posebnim 
poudarkom na opazovanju nepravilnosti zgornjih okončin, vratu in trupa 
ter dejavnosti mišic in zunanjih obremenitev. Metoda OWAS je bila razvita 
z namenom, da bi lahko čim bolj objektivno ocenili stopnjo izpostavljenosti 
celotnega človeškega telesa določenim zunanjim fizikalnim obremenitvam pri 
delu. Izkazala se je za zelo primerno, zato je njeno uporabo moč zaslediti tudi v 
slovenskem prostoru, kjer pa je doživela tudi določene modifikacije.

13	 Vrste, metode in  
tehnike oblikovanja dela  
in delovnega okolja



V sodobno organizirani proizvodnji predstavlja določanje časa izdelave, 
ugotavljanje izgub časa in pri tem upravičenih izgub ter izračunavanje norme eno 
temeljnih aktivnosti za prave organizacijske odločitve. 

To pomeni, da moramo oblikovati delo in delovna mesta tako, da bodo obremenitve 
in obremenjenosti človeka znotraj dovoljenih mej. Možen ukrep za zmanjšanje 
obremenjenosti je tudi dodatni čas v okviru potrebnega časa za izvedbo dela. Torej 
obstaja preprost odnos: za določitev realno potrebnega časa za uspešno in humano 
izvedbo dela moramo imeti ergonomsko oblikovano delovno mesto, na katerem so 
obremenitve in obremenjenosti človeka znotraj dovoljenih mej, ali slabše oblikovano 
delovno mesto, na katerem obremenitve in obremenjenosti človeka presežejo dovoljene 
meje, ki jih z uporabo ergonomskega koeficienta v obliki dodatnega časa za izvedbo 
dela spravimo v okvir dovoljenih meja.

Če torej nimamo možnosti oblikovati dela in delovnega mesta po načelih ergonomije, 
potem lahko kot začasno rešitev uporabimo poseben metodološki postopek študija 
obremenitev in obremenjenosti pri delu. Ta postopek izvedemo, da z njim uredimo 
prevelike obremenitve v obliki dodatnega časa, ki z ergonomskim koeficientom (Ker) 
podaljša izdelovalni čas in s tem zagotovi dopustno obremenjenost delavca.

Obremenitve in obremenjenosti zavzemajo pomembno mesto med vplivi, ki 
zmanjšujejo učinek delavčevega dela. Zato jih moramo napovedati v normi, da bi 
izravnali manjši učinek delavčevega dela, ki nastane zaradi telesnega in duševnega 
napora v delovnem dnevu.

14	 Dodatni čas  
za izvedbo dela



Spoznali smo, da na delovnem mestu nastajajo obremenitve. Te tudi posledično 
obremenjujejo človeka. Prav tako smo spoznali, da vsako delovno okolje vsebuje 
opremo za delo (angl. hardware), sistemsko opremo (angl. software), fizično 
okolje in organizacijo. V tem sistemu nastopijo vsi znani elementi in načela 
ergonomije, ki jih je treba povezati z oblikovalskimi dejavniki in dejavniki 
učinkovitosti.

Vsi nadaljnji koraki oblikovanja so odvisni od jakosti medsebojnega vpliva 
ergonomskih in oblikovalskih dejavnikov ter dejavnikov učinkovitosti za 
oblikovanje.

Ko se ukvarjamo s sestavnimi deli delovnega sistema, lahko govorimo o 
kompleksnem proučevanju le takrat, ko proučimo tudi organizacijski pogled na 
delo (organizacija kadrov in proizvodnje). Za celovitost ergonomske ocene je 
primerna v slovenščini t. i. analiza PSPN (prednosti, slabosti ali pomanjkljivosti, 
priložnosti in nevarnosti) oziroma v angleščini analiza SWOT. Namen analize je 
pomagati pri strateških odločitvah tudi pri uvedbi ergonomskih rešitev.

Analiza SWOT je osnova za strukturiranje matrike TOWS. Analiza temelji 
na tehniki opazovanja, letnem razgovoru, anketiranju, analizi izsledkov 
metodološkega proučevanja, racionalni evalvaciji, samoevalvaciji, primerjavi 
podatkov kazalcev učinkovitosti, anketiranju in pogovoru. 

15	 Celovita ureditev  
delovnega mesta



Ljudje se staramo individualno, toda življenjska krivulja se razteza vse 
dlje in pri vse več ljudeh. Prav zato se stara celotno prebivalstvo oziroma 
delež starejšega prebivalstva se stalno in vztrajno povečuje. Odrasli zaposleni 
opravljajo raznovrstne dejavnosti glede na svoje usposobljenosti in glede na 
telesne sposobnosti ter predstavljajo posebno populacijsko skupino s svojimi 
značilnostmi, po katerih se ločijo od drugih skupin in tudi med seboj. Omenjena 
heterogena skupina postaja vse bolj pomemben člen v načrtovanju funkcioniranja 
poslovnih in produkcijskih sistemov.

Vsi statistični pokazatelji kažejo na to, da se starostna meja doživetja 
dviguje, zato je treba slediti smernicam, ki priporočajo tudi dvig upokojitvene 
starosti. Po predvidevanjih bodo do leta 2030 v Evropi delavci, stari 55–64 let, 
predstavljali čez 30 % aktivne delovne sile. To pomeni, da bodo delavci dlje časa 
izpostavljeni obremenitvam iz okolja in obremenjenosti svojih teles. Delovna 
mesta, kjer delajo starajoči se delavci, morajo spreminjati fizikalno podobo, 
zato je treba upoštevati vse ergonomske pogoje zaradi spremenjenih fizioloških 
lastnosti in kognitivnih sposobnosti delavca. Priporočljivo je narediti matriko 
delovnih mest, ki jih je moč hitreje ergonomsko prilagoditi starejšim delavcem. 
V vsaki organizaciji je treba poskrbeti za načrt dinamike premeščanja delavcev 
v skladu z ergonomskimi zahtevami fizioloških in kognitivnih sprememb zaradi 
staranja. 

16	 Ergonomija in staranje



Invalidi predstavljajo približno šestino evropskega prebivalstva, veljajo za 
največjo manjšino v Evropi, a je njihova stopnja zaposlenosti bistveno manjša. Po 
podatkih Evropskega foruma invalidov (The European Disability Forum ‒ EDF) je 
skoraj 80 % izključenih iz trga delovne sile. Več kot 22 % je pod stalnimi pritiski 
in sovražnim odnosom v službi, 12 % jih trpi zaradi fizičnega in verbalnega 
nasilja in čeprav niste invalid, imate 20 % možnosti, da to postanete med delovno 
dobo. EU si v prihodnosti prizadeva za vključitev 50 milijonov invalidov na trg 
zaposlovanja. Ocenjujemo, da je v Sloveniji približno 160.000 invalidov. Status 
invalidne osebe ima približno 8 % vseh državljanov. Od tega jih je približno 33 % 
vključenih na trg dela.

Ergonomija v ospredje svojega proučevanja postavlja človeka, tudi 
invalida. Predpostavlja, da morajo vsi elementi okolja in tehnologije služiti 
človeku oziroma uporabniku in obratno. Za omogočanje invalidom polnega 
in enakopravnega vključevanja v delovno in socialno okolje je seveda treba 
prilagoditi delovna mesta, prav tako pa tudi stroje, orodja in razne pripomočke 
za delo in življenje.

Za lažje in bolj funkcionalno življenje ljudi z gibalno oviranostjo so 
tehnični pripomočki nujni. Poznamo različne vrste pripomočkov, ki se delijo na 
pripomočke za hojo in stanje, vozičke, pripomočke za izvajanje vsakodnevnih 
opravil in druge pripomočke, kot so različne blazine, rokavice za poganjanje 
vozička idr.

17	 Gibalno ovirani ljudje  
in ergonomija



Ergonomija ‒ s fizikalno ergonomijo, kognitivno ergonomijo in organizacijsko 
ergonomijo ‒ ima največji vpliv na vitko proizvodnjo preko človeka, ta pa na 
tehnologijo in procese. Človek in ergonomija imata v strategiji vitke proizvodnje 
velik vpliv na stalno izboljševanje procesov, na celovito kakovost in na 
organiziranje delovnih ciklov. Tudi v strategiji vitke proizvodnje je človek tisti 
vitalni člen stremljenja k popolnosti in optimalnosti, ki ga moramo vključevati 
v vse pore načrtovanih procesov. Cilj vitke proizvodnje sta torej proizvodnja 
visokokakovostnih izdelkov (na učinkovit in ekonomičen način) ter hitra 
odzivnost na zahteve kupcev (z manjšim človeškim naporom, manjšimi zalogami, 
manjšim prostorom in krajšim časom razvoja izdelkov).

Za uspeh vitke proizvodnje je zelo pomembno tesno sodelovanje z dobavitelji. 
Priporočljivo je, da jih vključujemo že v najzgodnejših fazah načrtovanja. 
Izpostaviti je treba še preglednost poslovanja, saj morata biti tako poslovni 
proces kot proizvodni proces podjetja jasna in razumljiva vsem udeležencem. 

Pri tehničnih spremembah dela vedno znova prihaja do sprememb izdelkov. 
Spreminja se njihova sestava, to pa vpliva tudi na postopke njihove izdelave 
oziroma sestave same. V proces izboljševanja ekstremnih delovnih pogojev, 
ki jim je človek izpostavljen, vključujemo avtomatizacijo. Delovna sredstva, 
ki jih človek uporablja pri svojem delu, morajo biti prilagojena človekovim 
zmogljivostim, da bi človek tako lahko dosegal visoke učinke.

18	 Ergonomija  
v vitki proizvodnji



S povezanostjo vedenja človeka, njegovimi fizičnimi sposobnostmi, izkušnjami 
in usposobljenostmi ter z delovnim okoljem (orodja, naprave, delovne naloge 
in delovna kultura zaposlenih) se ustvarjajo pogoji za celovito delovanje 
delovnega okolja. Nastalo medsebojno povezanost opisuje vedenjski krog 
vsakega delovnega okolja. Človek, delovno okolje in vedenjski odnosi, ki se 
ustvarjajo med njimi, morajo biti usklajeni do najvišje možne mere, da so možnosti 
za nastanek delovnih poškodb čim manjše.  

Ugodje pri nošenju oblačil se v različnih literaturah obravnava z različnih 
vidikov, ki so lahko bolj ali manj medsebojno povezani, odvisno od namena 
oblačila. To so toplotno-fiziološki, kožno-senzorični, mehanski in ergonomski 
ter psihološki vidiki ugodja pri nošenju oblačil. Slednjega (vidik ugodja pri 
nošenju oblačil) z ergonomskega vidika nikakor ne moremo zanemariti.

Optimalna rešitev za položaj telesa pri delu je, da delavec po želji menjuje 
stoječi in sedeči položaj. Velik odstotek poškodb in bolezni na delovnih mestih 
povzročajo ravno mišično-skeletna obolenja, ki so posledica slabe drže ali 
stanja ves delovni dan. Naprava, v angleščini imenovana chairless chair, sedež 
brez stola, omogoča razbremenjevanje telesa v različnih položajih. Preprosto 
bi jo lahko poimenovali tudi »nevidni stol ali stol, ki ga oblečemo«. Inovativnost 
omenjenega sedeža brez stola se kaže v tem, da daje oporo telesu v poljubnih 
položajih ‒ od stoječega do sedečega, prav tako pa ga je moč nositi med hojo po 
ravnem ali navzgor in navzdol, recimo, po stopnicah.

19	 Posebnosti v ergonomiji
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285, 287, 290, 291, 307, 342, 
448, 462

udobje  12, 17, 71, 75
ugodje  12, 17, 57, 71, 75, 132, 156, 

161, 167, 177, 181, 182, 202, 
285, 462, 463, 464, 466, 467, 
468, 469, 470, 471

UGR  204, 219, 222, 399, 400, 405
uho  15, 64, 229, 230, 231, 232, 234, 

235, 237, 312
ultrazvok  64
upornostni merilni trak  56
upravni sistem  14, 70

ureditev delovnega mesta  389, 411
usedanje  251, 252
ustvarjalna osebnost  3
utrujenost  5, 9, 13, 23, 56, 57, 75, 100, 

112, 176, 235, 279, 320, 323, 
337, 392, 397, 412

mišična utrujenost  56, 57

V

varnost  2, 3, 17, 18, 38, 70, 72, 85, 
98, 100, 114, 115, 118, 119, 
120, 202, 294, 306, 412, 450, 
458, 459

varovanje okolja  8
VC  261, 262
vedenjsko bazirana varnost  458
ventrikel  260
vestibularni aparat  64
vibracije  77, 121, 226, 294, 301, 302, 

303, 304, 305, 341, 412
vidno polje  85, 86, 87
virtualni manekeni  466
virtualno prototipiranje  465, 471
visus  213
vitka proizvodnja  447, 448
vlažnost  9, 82, 156, 157, 158, 163, 

165, 172, 173, 174, 337, 393, 
463

vnetje  74, 75, 252
vodoravna ravnina  31, 354
vonj  15
vrat  15, 73, 341, 342, 344, 349, 376, 

381
vrednote  113
vrednotenje hrupa  246
VT  262
vzdrževanje  80, 99, 266, 305, 309, 

311, 393, 412, 449, 451

vzdržljivost  412, 448

W

WBGT  160, 163
WHO  107, 117
Wind Chill  177

Z

Zakon o delovnih razmerjih  294
zaslon  339
zatilje  73
zdravje  5, 7, 12, 21, 27, 35, 70, 85, 98, 

111, 113, 114, 117, 118, 119, 
120, 150, 156, 167, 218, 227, 
228, 272, 273, 274, 286, 287, 
288, 290, 294, 295, 296, 302, 
340, 361, 393, 448, 450, 458, 
459, 464

zmogljivost  2, 286, 294, 319, 412, 462
znanost  2, 21
zorni kot  215
zvočna energija  64
zvočna moč  233
zvočni tlak  231, 322
zvočni val  233
zvok  19, 64, 82, 226, 228, 231, 234, 

240
ZVZD  98, 118, 244, 302

Ž

živčne korenine  74
živčni sistem  286, 311, 312



Ergonomski izzivi

V realnih okoljih se strokovnjaki soočajo s problemi, ki so neposredno ali 
posredno povezani z ergonomijo. Ker je človek osrednji subjekt ergonomskih 
obravnav, je potrebno s primernim načrtovanjem delovnega prostora preprečiti, 
ali vsaj zmanjšati škodljive vplive zunanjih dejavnikov na telo.

Portal www.etip.si nam omogoča predstavitev odličnih praks iz delovnih 
okolij. S prebiranjem knjige Ergonomija v teoriji in praksi in s sledenjem 
elektronsko zapisanih vsebin na tem portalu, se vzpostavi sinteza med klasičnim 
principom didaktičnega prenosa in virtualnim premikom v realno in praktično 
okolje, kamor implementiramo teoretična znanja s področja ergonomije.

Video vsebine so nastale kot rezultat zaupanja med znanstveno-
raziskovalnimi področji dela avtorjev in področji delovanja organizacij, ki so 
s ponosom prikazale ergonomske izzive s katerimi se ukvarjajo in pri katerih so 
našli tudi ustrezne rešitve. Vsa pohvala gre vsem tem organizacijam, ki so morda 
prvič na področju ergonomije na tak način izmenjale svoje izkušnje.

BIJOL, d. o. o. GORENJE gospodinjski aparati, d. d.

IMS merilni sistemi, d.o.o. ISKRAEMECO, d. d.

HÅG/OSM, d. o. o. POLYCOM, d. o. o.

PORSCHE Slovenija, d. o. o. PRECISIUM, d. o. o.
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