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Wstep

Wspotczesny cztowiek spedza wigkszo$¢ swojego czasu w otoczeniu
réznego rodzaju urzadzen technicznych, tworzacych sztuczne S$rodowisko.
Urzadzenia te nie powstaja bowiem w sposob naturalny w przyrodzie, ale sa
wytworem $wiadomej dziatalno$ci czlowieka i posiadajacym dwa oblicza:
pozytywne 1 negatywne. Stwarza to potrzebg projektowania, wytwarzania i
korzystania ze $rodkéw technicznych w taki sposob, aby maksymalizowac
korzysci, a minimalizowa¢ ujemne skutki dla czlowieka i jego otoczenia.
Rozwdj techniki powinien bowiem przyczynia¢ si¢ do poprawy warunkow zycia
cztowieka rozumianych jako coraz lepsze mozliwo$ci zaspokojenia
réznorodnych potrzeb zdrowotnych i rozwojowych czlowieka. W tym celu
nalezy okresli¢ i stosowaé kryteria projektowania i i stosowania rozwiazan
technicznych i1 organizacyjnych, pozwalajacych na traktowanie cztowieka jako
podmiotu w systemie cztowiek — projekt techniczny. Takie kryteria i zasady
znajdujemy w niniejszej ksiazce poswigconej ergonomii i interdyscyplinarnej
nauce o pracy.

Wiedza ergonomiczna, zaprezentowana w ksiazce bedzie przydatna dla
menedzeréw i inzynierow, ktérzy podejmujac na co dzien decyzje o przebiegu
procesOw pracy, wywieraja wptyw na warunki pracy i zycia wielu ludzi.

Studenci szkol wyzszych moga traktowaé te ksiazke jako podrecznik
akademicki, rozszerzajacy ich wiedzg o metodach i zasadach, ktére mozna
wykorzysta¢ przy tworzeniu przyjaznego srodowiska pracy.

Znajomos$¢ zagadnien ergonomii i jej praktyczne zastosowanie w zyciu
codziennym pomaga zapobiegac roznym dolegliwo$ciom. Poznanie i stosowanie
tych zasad mozna zatem traktowac jako szczego6lny sposob promocji zdrowia.

Intencja autorki byto dostarczenie interdyscyplinarnej wiedzy o cztowieku
w Srodowisku pracy, opartej na najnowszych osiagnig¢ciach nauk technicznych,
biologicznych i spotecznych. Struktura ksiazki, na ktora sklada sig wstgp
i 10 rozdzialow, zostata uksztattowana tak, aby ukazaé cata ztozonos¢ zwiazkow
zachodzacych pomiedzy czlowiekiem a technika.

Pierwszy rozdzial poswigcony jest zagadnieniom wzajemnego oddziaty-
wania na siebie cztowieka i pracy, podstawowym problemom jakie wystepuja w
pracy ludzkiej i procesom adaptacji do pracy, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zjawisk zachodzacych w przypadku nieprzystosowania. Punktem wyjscia dla
rozwazan autorki jest traktowanie pracy jako szczegélnej formy dziatalnosci
cztowieka.

Drugi rozdzial ksiazki wprowadza czytelnika w ogdlne zagadnienia
narnego charakteru, omawia podstawowy przedmiot badan ergonomicznych
oraz prezentuje charakterystyke wspotczesnej dziatalno$ci ergonomiczne;.
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W trzecim rozdziale przedstawiono caloksztalt czynnikéw, z ktérymi
cztowiek spotyka si¢ w toku wykonywania pracy zawodowej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem oddzialywania fizycznego srodowiska na organizm cztowieka.
Zainteresowanie ergonomii tymi zagadnieniami wynika z faktu, ze $rodowisko
zaktadu pracy to S$rodowisko sztuczne, a przed jego szkodliwym
oddziatywaniem czlowiek nie wypracowat sposoboéw dostatecznej ochrony.

Czwarty rozdzial poswigcony jest fizjologii organizmu czlowieka w
procesach pracy. Znajomo$¢ tych zagadnien pozwala bowiem zapobiegac
przedwczesnemu pojawianiu si¢ zjawiska zmgczenia, znuzenia 1 stresu
charakterystycznego dla wspotczesnych warunkéw pracy. Szczegdtowo
omowione zostaty tutaj $rodki przeciwdzialania i ograniczania wystepowania
tych negatywnych zjawisk

Piaty rozdzial przybliza problematyke wyposazenia stanowiska pracy z
punktu dostosowania do organizmu cztowieka. Szczegdélowa znajomosc
optymalnego uksztattowania parametrow poszczegélnych elementow rzeczo-
wego otoczenia cztowieka w procesach pracy pozwala na stworzenie warunkow
efektywnego wspotdziatania podsystemu technicznego i ludzkiego.

W szdstym rozdziale przedstawiono praktyczne zastosowanie wczesniej
podanych zalecen ergonomii na przyktadzie stanowiska komputerowego, ktore
coraz czgsciej wystepuje we wspotczesnym podziale pracy.

Siédmy rozdziat poswigcony jest zagadnieniom ergonomii pracy
umystowej, ze szczegblnym uwzglednieniem funkcjonowania systemu
nerwowego czlowieka. Przeprowadzone studia literaturowe wskazuja bowiem,
ze kazda czynno$¢ jaka wykonujemy w Zzyciu, zawiera elementy pracy
umystowej. Autorka przedstawia takze zasady, pozwalajace na zachowanie
wysokiej sprawno$ci umystowej do poznej starosci. Znajomos¢ tych zagadnien
staje si¢ coraz wazniejsza wobec postepujacej mechanizacji i automatyzacji
procesow produkcyjnych, gdzie rola pracownika coraz czg¢$ciej sprowadzana jest
do nadzoru i kontroli dzialania urzadzen technicznych.

W o6smym rozdziale autorka wprowadza czytelnika w problematyke
gerontologiczna ergonomii, czyli tworzenia srodowiska pracy przyjaznego dla
0sOb w starszym wieku. Zagadnienia te nabieraja duzego znaczenia ze wzgledu
na starzenie si¢ spoleczenstw, szczegélnie krajow wysoko rozwinigtych.
Przewiduje sig, ze proces ten bedzie sig nasilal w przysztosci.

Natomiast w rozdziale dziewiatym omoéwione zostaly zagadnienia badan
ergonomicznych. Autorka uwzglednia tutaj metody oceny projektow i
prototypdw technicznych oraz metody i techniki badania obciazenia praca.

Ostatni rozdzial po§wiecony problematyce ochrony pracy podzielony
zostal na dwie czegsci, dotyczace chorob zawodowych i wypadkom przy pracy.
W pierwszej cze¢sci przyblizono catoksztatt zagadnien zwiazanych z chorobami
zawodowymi, spowodowanych wystepowaniem niewlasciwych warunkoéw
pracy. Druga czgs$¢ wprowadza czytelnika w zagadnienia wypadkow przy pracy.
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Autorka skoncentrowala si¢ przede wszystkim na przyczynach wypadkow i
dziatalnosci prewencyjnej, ze szczegélnym uwzglednieniem zarzadzania
bezpieczenstwem.

Kazdy rozdzial zawiera spis literatury, podstawowe zrodia literaturowe,
jak i uzupehiajace, ktore stanowity dla autorki inspiracje do wielu przemyslen.

W tym miejscu autorka pragnie podzigkowaé wszystkim, ktorzy
przyczynili si¢ do powstania tej ksiazki. Szczegdlnie wdzigczna jestem Panu
profesorowi Robertowi Rauzinskiemu za inspiracjg, zainteresowanie i wsparcie
okazywane w trakcie pisania tej pracy oraz Pani profesor Zofii Hasinskiej za
pozytywna recenzj¢ oraz cenne uwagi w niej zawarte.
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Rozdzial 1
PRACA W ZYCIU CZLOWIEKA

1. DEFINICJE PRACY

Praca jest istotnym czynnikiem rozwoju cztowieka 1 elementem
organizujacym zycie spoleczenstw i jednostek ze wzgledu na fakt, iz zajmuje 2/3
dorostego zycia. Praca jest wigc szczegolna forma dziatalnosci cztowieka. Rozni
si¢ od innych form dziatania dwoma cechami. Po pierwsze wynik pracy jest
spotecznie uzyteczny (stuzy nie tylko jednostce). Po drugie motywacja do pracy
ma charakter posredni, poniewaz cel pracy jest dla cztowieka celem wtoérnym.
Jest srodkiem do celu pierwotnego, jakim jest zaspokojenie okre$lonej potrzeby.

Fakt ten wyrdznia czlowieka i jego prace sposrdd innych organizmow
zywych, ktore realizujac swoja prace w sensie fizjologicznym, nie sa zdolne do
swiadomego kumulowania wynikajacych z tego faktu do§wiadczen i wiedzy, nie
sa zdolne do rozwoju poprzez prace, np. mrowki.

Przedstawione ponizej definicje', wskazujac na zlozonos¢ i bogactwo
problematyki pracy, pozwalaja stwierdzi¢, ze praca stanowi zrodlo zaspokajania
potrzeb ludzkich, jest niezbgdnym warunkiem egzystencji i rozwoju cztowieka,
okreslajac jego pozycje w spoteczenstwie.

W biologii brzmi ona nastgpujaco: ruch i reakcje chemiczne
o charakterze organicznym, jaki odbywa sig w organizmach Zzywych.
Konsekwencja definicji biologicznej jest okre$lenie fizjologiczne: czlowiek
pracuje wtedy, gdy wykonuje dowolne ruchy mig$niami prazkowanymi (praca
dynamiczna) lub gdy utrzymuje je w stanie napigcia (praca statyczna), albo tez -
gdy w sieci nerwowej nastgpuja okreslone przebiegi impulsow. Fizjologia pracy
uznaje zatem za pracg¢ procesy mig¢sniowe lub nerwowe organizmu czlowieka
bez wzgledu na ich cel czy uzyskany rezultat.

Odmienne jest podejscie w psychologii, gdzie przez pracg rozumie sig
form¢ systematycznej aktywnosci umystowej, ktéra jest ukierunkowana na
osiagni¢cie okreslonego celu. Psychologia zalicza wigc prace cztowieka do
dziatan majacych charakter heteroteliczny. Nie pracuje ten, kto dziata dla same;
przyjemnosci i pigkna dziatania.

W socjologii praca to kazda celowa czynno$¢, prowadzaca do
zaspokojenia dowolnych potrzeb ludzkich, posiadajaca spoteczna doniostos¢ i

' Nowakowski J., Szmidt Cz., Praca ludzka w spoteczenstwie, w: Nauka o pracy, pod
red. Nowakowskiego J., PWN, Warszawa 1981, str. 5-6; Wiernek B., Przedmiot
socjologii i1 psychologii pracy, w: Socjologia i psychologia pracy, pod red. Bugla J.,
AGH, Krakéw 1994, str. 10.
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zapewniajaca jednostkom czy grupom, ktore ja wykonuja, okreslona pozycje w
spoteczenstwie. W podanej definicji podkresla si¢ skutki wykonywania pracy
przez czlowieka w postaci pozycji, jaka zyskuje jednostka lub grupa w
spoteczenstwie oraz przypisane z tego tytutu prawa i obowiazki.

Pojecie pracy, sformutowane w prakseologii jest podobne do
przedstawionego wyzej, bo ktadzie nacisk na uzytkowe efekty pracy ludzkiej,
ale ujecie to jest nieco szersze. Prakseologia uznaje za prace wszelki splot
czynéw [...], majacych charakter pokonywania trudnosci dla zado$cuczynienia
czyims§ istotnym potrzebom.

Filozofia akcentuje jeszcze inny aspekt pracy ludzkiej. W nauce tej praca
jest przede wszystkim procesem, zachodzacym pomiedzy czlowiekiem a
przyroda. W procesie tym cztowiek swym wilasnym czynem doprowadza do
wymiany materii z przyroda, reguluje i kontroluje t¢ wymiang. Oddzialywujac
swymi poruszeniami na przyrod¢ zewnetrzng i zmieniajac ja, cztowiek zmienia
zarazem 1 swoja naturg. Nalezy bowiem uswiadomi¢ sobie wzajemne
oddziatywanie na siebie pracy i cztowieka. Dziatanie czlowieka jest zrodtem i
nieodzownym warunkiem tworzenia nowych wartosci, zmian i udoskonalen
metod wytwarzania, rozwoju i postgpu spotecznego. Jednoczesnie praca jako
taka, jej rodzaj i warunki, w ktorych jest prowadzona, istotnie wplywaja na
cztowieka, jego organizm i osobowos¢. Dostrzeganie tych wzajemnych
oddzialywan jest niezbgdne przy ocenie i porownaniach pracownikow réznych
zawodow, dzialajacych w roznych dziedzinach wytwarzania w rdéznych
przedsigbiorstwach.

Problematyka pracy, zarbwno w teorii jak i praktyce, bywa laczona
z problematyka zawodu. Pojgcia pracy i zawodu $cisle wiaza sig ze soba, lecz
nie nalezy ich traktowaé jako synonimy®. Zawod bowiem obejmuje konkretne
rodzaje prac, wykonywane przez okre§lone grupy ludzi. Wérod nich wystepuje
specjalizacja w okreSlonych czynnosciach, ktéra prowadzi do specjalizacji
rozmaitego rodzaju konkretnych prac, co nazywamy zawodowym podziatem
pracy.

? Definicje zawodu precyzyjnie okreslit prof. J. Szczepanski, opisujac cztery skladowe
zawodu: 1) system czynnoS$ci wewngtrznie spdjny, oparty na okreslonej wiedzy i
umiejetnosciach, skierowany na wytworzenie pewnego produktu czy ushig
zaspokajajacych potrzeby; 2) czynnosci te wykonywane sa przez pracownika
systematycznie i trwale; 3) wykonywanie tych czynno$ci jest podstawa bytu
ekonomicznego pracownika; 4) czynno$ci te i zwiagzane z nimi konsekwencje
spoteczne sa podstawa prestizu i spolecznej pozycji pracownika, w: Szczepanski J.,
Czynniki ksztaltujace zawod i strukture zawodowa, w: Socjologia zawodow, pod red.
Sarapaty A., Ksiazka i Wiedza, Warszawa 1965, str. 16.
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Dziatalno$¢ cztowieka w procesach pracy mozna rozpatrywaé¢ w dwu
aspektach’:

O aspekcie tresciowym: rodzaje dziatalnosci jakie wykonuje czlowiek. W
wyniku postepujacego podziatu pracy powstaty setki réznych zawodow.
Przyporzadkowanie jednostki do zawodu jest sprawa bardzo osobista i
istotna, gdyz chodzi o psychologiczna specyfik¢ wykonywania okreslonego
rodzaju dzialalno$ci. Juz sam wybor zawodu, o ile nie jest sprawa przypadku
lub nacisku, wskazuje na okreSlone ukierunkowanie, na okreslone
zainteresowania i zamitowania®;

O aspekcie sprawnosciowym: rdézne osoby wykonuja czynno$ci wolniej lub
szybciej, z btedami lub bez bledow, z mniejsza lub wigksza trudnoscia.
Jezeli stopien sprawnos$ci wykonywania danej czynno$ci jest wyzszy od
przecigtnego wedtug wykresu Gaussa to mozemy moéwi¢ o zdolnosciach w
danym kierunku. Kwestia udzialu w zdolno$ciach czynnika wrodzonego i
efektu ¢wiczenia stanowi sprawg otwarta, chociaz badacze zgadzaja sig, ze
obydwa czynniki odgrywaja istotna role.

Mozna wyrézni¢ pie¢ czynnosci psychicznych, na ktorych opiera
si¢ regulacja naszego stosunku do $wiata oraz stopien sprawnosci w zakresie
tych podstawowych czynno$ci (tabela 1). Poziom sprawno$ci wykonywania
czynnosci jest istotny, niezaleznie od tego, czy dotyczy on pracy o charakterze
koncepcyjnym (duza rola sprawno$ci mySlenia), czy tez ruchow roboczych
(duza rola sprawnosci manualnych). Sprawno$¢ dziatania czlowieka ulega
zmianom pod wpltywem réznych czynnikdéw, wystepujacych w procesie pracy.
Sprawno$¢ funkcjonowania danego czynnika psychicznego jednak mozna
poprawié przez uczestnictwo w odpowiednim szkoleniu.

* Rusek E., Psychologiczne mechanizmy regulujace dziatanie cztowieka, w: Socjologia i
psychologia pracy, pod red. Bugla J., AGH, Krakow 1994, str. 44-45.

* W kwalifikacjach zawodowych najczesciej wyodrebnia si¢ trzy elementy skladowe:
1. wiedzg ogodlna i specjalistyczna, ktdra stanowi warunek skutecznego wykonywania
zadan wchodzacych w zakres danego rodzaju pracy; 2. doswiadczenia i nawyki
produkcyjne, zdobyte w trakcie pracy zawodowej; 3. predyspozycje psychiczne
czlowieka do wykonywania okreslonych funkcji zawodowych: inicjatywe, zdolno$ci
organizacyjne i kierownicze, zdolno$ci do pracy tworczej i systematycznos$¢, w:
Polanska A., Ekonomia pracy w zarzqdzaniu, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego,
Gdansk 1995, str. 56-57.
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Tabela 1

Podstawowe czynnosci i ich mierniki charakteryzujace sprawnosc¢ cztowieka
w kontaktach z otoczeniem

Czynniki Sprawnos$¢ w zakresie czynnosci Miernik obiektywny
psychiczne
spostrzeganie spostrzegawczos¢ | sprawnosc ilos¢ i jakosé
wyodrebniania sktadnikow
przedmiotdw i zjawisk | wyodrgbnionych
w odzwierciedlanej w materiale i czas,
bezposrednio w jakim to nastgpito
rzeczywistosci, a w
obrebie przedmiotow
i zjawisk ich czgsci
sktadowych lub cech
wyobrazanie wyobraznia sprawnos$¢ operowania | fatwosc¢ reprodukowania
materiatem doswiadczenia i fatwos$¢
posredniego, tworzenia nowych
obrazowego polaczen w materiale
odzwierciedlania posredniego
rzeczywisto$ci, w sensie | odzwierciedlenia
odtwarzania lub rzeczywistos$ci
tworzenia
myslenie inteligencja sprawno$¢ myslowego | trudno$¢ rozwiazanego
wyodrgbnienia zadania i czas, w jakim
sktadnikow to nastapito
i ujmowania ich
wzajemnych stosunkow
manipulowanie | zrgcznosc¢ sprawnos$é ztozonos$¢ czynnosci
wykonywania ruchowej wykonanej
czynnosci ruchowych w jednostce czasu
emocjonowanie | wrazliwo$¢ sprawno$¢ wchodzenia | zakres, ztozono$¢ i czas,
emocjonalna W stan emocjonalny, w jakim powstaja

w wyniku dzialania
bodzcow
emocjonalnych oraz
wywotywanie w sobie
standw emocjonalnych
W sposob zamierzony

emocje (uczucia)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Rusek E., Psychologiczne mechanizmy
regulujace dziatanie czlowieka, w: Socjologia i psychologia pracy, pod red.
Bugla J., PWN, Warszawa 1987, str. 46.

20




Wszystkie podstawowe czynniki, od ktérych =zalezy uciazliwo$é i
szkodliwo$¢ pracy mozna wyrazié¢ w jednostkach fizycznych’:

0O wymiary i sily:

- wymiary, opisujace rozmieszczenie poszczegolnych elementow
stanowiska roboczego w zalezno$ci od wymiarow antropo-
metrycznych, a takze rozmiary i ksztatt urzadzen sterujacych narzgdzi,
materiatow, ktore si¢ przemieszcza w toku pracy;

- sily wymagane do obshlugi urzadzen, przemieszczania przedmiotow
pracy;

O rytmy: charakteryzowane za pomoca czasu, odzwierciedlajace dlugo-
trwato$¢ i czgstotliwo$¢ ruchdow roboczych, tempo pracy maszyny, czas
odpoczynku, dzienny i tygodniowy czas pracy oraz jego rozklad w miesiacu
i roku, stopien monotonii ruchow itp.;

O czynniki srodowiska materialnego: o§wietlenie, hatas, drgania, mikroklimat,
promieniowanie, pyty i dymy itp.

Zestawienie to nie obejmuje wielu problemow, zwiazanych z procesami
odbioru i przetwarzania informacji oraz podejmowania decyzji. Naleza one do
najtrudniejszych we wspolczesnej ergonomii, zwlaszcza w dziedzinie obciazenia
psychicznego i zmgczenia ogdlnego ustroju.

Stworzenie warunkéw efektywnego wykorzystywania potencjalnych
mozliwosci dziatania czlowieka wymaga jednak u$wiadomienia sobie i
blizszego poznania pigciu podstawowych problemoéw, jakie wystgpuja w pracy
ludzkiej®:

O podjecie pracy przez czlowieka wywotuje okreslone skutki prawne, ktore
znajduja wyraz w nabyciu przez pracownika i przedsigbiorstwo okreslonych
uprawnien i obowiazkow;

0 mozliwosci dziatania czilowieka zaré6wno fizyczne, jak i umyslowe sa
ograniczone. Praca wykonywana przez cztowieka obciaza jego organizm,
wywolujac zwigkszone zuzycie energii i zmgczenie, co istotnie ogranicza
(w sposob przejSciowy) mozliwa intensywnos¢ dziatania czlowieka w
czasie, ktéry oddaje do dyspozycji przedsigbiorstwa. Ograniczenia
powyzsze wskazuja na waznos$¢ i potrzebg poznania takich zagadnien jak:
wymiary antropometryczne ciata ludzkiego, granice dopuszczalnego
wysitku, prawidlowos$ci narastania i likwidacja zmegczenia itp.;

O zroéznicowanie 1 zmienno$¢ w czasie cech cztowieka i wplyw tych cech na
mozliwosci dziatania. Nie jest obojgtne komu powierzymy okre$lona prace.
Wybdr osoby do wykonania okreslonego zadania warunkuje szybkos¢ i
jakos¢ jego wykonania. Wskazuje to na duze znaczenie dla przedsigbiorstwa

5 Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 27-28.
® Nowakowski J., Praca ludzka w przedsigbiorstwie, w: Nauka o pracy, pod red.
Nowakowskiego J., PWN, Warszawa 1981, str. 18-19.
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takich dziatan jak: dobor kadr, badanie pracy i cech pracownikow,
ksztaltowanie pozadanych cech i doskonalenie umiejgtnosci pracownikow
1tp.;

0 wydajnos¢ pracy ludzkiej zalezy od szeregu czynnikéw obiektywnych
(wyposazenie techniczne, warunki i organizacja pracy), ale w znacznym
stopniu tez od czynnikow subiektywnych. Czynniki te zwiazane sa z
osobowoscia pracownikéw, ich stosunkiem do pracy i wola pracy. Aby
wydajnie pracowac, trzeba nie tylko moc i umieé¢, ale takze chciec.
Wskazuje to na wazno$¢ 1 potrzebg poznania czynnikow ksztattujacych
aktywno$¢ zawodowa pracownikow, a w szczegdlnosSci motywacji pracy i
zwiazanych z nig zagadnien wynagrodzenia, metod kierowania, bhp itp.;

O coraz powszechniej wystepuje zespolowa forma dzialania pracownikow we
wspolczesnym przedsigbiorstwie. Z tego faktu, jak tez i uwarunkowan
efektywnosci dziatan ludzkich wynika konieczno$¢ zajmowania si¢ takimi
zagadnieniami jak: adaptacja nowych pracownikéw, wystgpowanie wigzi
formalnych i nieformalnych w zespotach pracowniczych itp.

2. POTRZEBY LUDZKIE JAKO PODSTAWA MOTYWACIJI DO PRACY

Cztowiek pozostaje w stalym zwiazku ze $rodowiskiem. Pomigdzy nim
a S$rodowiskiem zachodzi stala wymiana, zaréwno biologiczna (wymiana
materii), jak tez wymiana w specyficznej dla cztowieka sferze spoteczno-
kulturowej (wymiana informacji)’. Czlowiek jest wiec zalezny pod jakim$
wzgledem od otoczenia. Istnienie okreslonych warunkéw w otoczeniu
powoduje, ze funkcjonowanie czlowieka jako istoty biologicznej i spolecznej
przebiega normalnie. Natomiast brak tych warunkéw w otoczeniu prowadzi do
zakldcenia stanu réwnowagi, ktoéry nazywamy potrzeba.

To subiektywne poczucie braku czego$, co jest niezbgdne do Zycia, jest
czynnikiem uruchamiajacym dzialanie cztowieka. Dzialanie jest nastgpstwem
odczuwania niezaspokojonych potrzeb. Ludzie pracujq i dzialaja nie dlatego, ze
osiagneli to, co chcieli, lecz dlatego, ze odczuwaja brak czegos, co musza swym
dzialaniem zdoby¢. Warunki, w jakich nastepuje zdobywanie $rodkow
zaspokajajacych potrzeby, ksztattuja jednoczesnie te potrzeby. Wielo$¢ potrzeb
powoduje dazenie réznych autorow do ich klasyfikacji. Zaleznie od przyjetego
kryterium wystgpuje réznorodnosc¢ uje¢ potrzeb. Zachowania i reakcje cztowieka
pracujacego sa wyuczone przez czynniki fizjologiczne, anatomiczne i
psychologiczne. Pracujacy cztowiek jest cato$cig i nie mozna uchwyci¢ jego
istoty ani zrozumie¢, jesli rozpatruje si¢ cztowieka wytacznie z punktu widzenia
jednej tylko specjalnosci.

7 Rusek E., Psychologiczne mechanizmy regulujace dziatanie cztowieka, w: Socjologia
i psychologia pracy, pod red. Bugla J., PWN, Warszawa 1987, str. 31-32.
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Teoria, ktora znalazta szerokie zastosowanie w praktyce jako podstawa do
wyjasniania zachowan ludzi i jak tez punkt odniesienia w badaniach tych
zachowan, to teoria hierarchii potrzeb A. H. Maslowa. Twierdzenia tej teorii
mozna przedstawi¢ nastepujaco’:

0 warunkiem zdrowia i rozwoju cztowieka jest zaspokajanie potrzeb;

O podstawowe potrzeby ludzkie rdznia si¢ od siebie pozycja zajmowanag
w hierarchii waznosSci oraz mechanizmem dzialania;

O ogot potrzeb mozna przedstawi¢ w postaci hierarchicznego uktadu, co
obrazuje tabela 2.

Wspolne dla obu grup potrzeb jest to, ze pozostajac w ukladzie
hierarchicznym sa od siebie wzajemnie uzaleznione’. Kazda kolejna w hierarchii
potrzeba zaczyna wplywaé na postgpowanie czlowieka dopiero wtedy, gdy
potrzeba nizsza od niej w hierarchii zostala zaspokojona (przynajmniej
czesSciowo). Najsilniej dzialaja potrzeby nizszego rzedu i one dominuja, gdy
zadna z potrzeb nie zostata zaspokojona. Natomiast najwazniejsza dla
osiagnigcia zdrowia psychicznego i petni rozwoju jest potrzeba samorealizacji.

Teoria potrzeb A. H. Maslowa nie uwzglednia jednak nastgpujacych
okolicznosci :

O przypisywanie wszystkim ludziom jednakowej hierarchii potrzeb jest
bledne. Na ksztaltowanie si¢ potrzeb cztowieka wptywaja warunki jego
egzystencji, a zwtaszcza warunki ekonomiczne w kraju, w relacji do takich
samych warunkéw gdzie indziej''. Oddziatywanie tych warunkéw jednak
ma charakter indywidualny, poniewaz pochodzenie spoteczne czlowieka w
istotnym stopniu wywiera wplyw na ksztalttowanie si¢ aspiracji zyciowych
i sposobow ich realizacji. Dlatego tez jest kwestia duzej wagi dla kierownika
znajomo$¢ struktury potrzeb poszczego6lnych podwitadnych.

O istnieja liczne wyjatki od reguty, ze potrzeby drugiej grupy sa aktywizowane
dopiero po zaspokojeniu potrzeb pierwszej grupy, co stawia pod znakiem
zapytania zasadno$¢ podstawowych zalozen teorii Maslowa.

¥ Koziot L., Motywacja w pracy. Determinanty ekonomiczno-organizacyjne, PWN,
Warszawa — Krakow 2002, str. 40-41.

’ Robbins S. P., Zasady zachowania w organizacji, Zysk i S-ka, Warszawa 2000,
str. 58—59.

1% Koziot L., Motywacja w pracy. Determinanty ekonomiczno-organizacyjne, PWN,
Warszawa — Krakow 2002, str. 41.

" Sztumski J., Socjologia pracy, Gomoslaska Wyzsza Szkota Handlowa, Katowice
1999, str. 210-212.
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Tabela 2

Teoria hierarchii potrzeb A. H. Maslowa i przyktady zaspokojenia potrzeb przez przedsigbiorstwo

Potrzeby Funkcjonowanie potrzeb

nizsze: fizjologiczne: na zasadzie homeostazy: brak zaspokojenia potrzeby
sa zaspokajane przez place i naturalne §rodowisko wywoluje zaburzenia rownowagi uktadu cztowiek —
pracy; otoczenie, a zaspokojenie t¢ rOwnowage przywraca.
bezpieczenstwa: Zaspokojone potrzeby zatem przestaja oddziatywac na
moga by¢ zaspokajane przez np. ciagltosc zachowanie cztowieka.
zatrudnienia, system rozpatrywania i zatatwiania Zaspokojenie potrzeb tej grupy jest warunkiem zdrowia
skarg, odpowiedni program §wiadczen fizycznego.
ubezpieczeniowych i emerytalnych;

wyzsze: przynaleznosci i mitosci: Zaspokojenie potrzeby wzmacnia ja zamiast wygasic, ale

przyjaznie w pracy, kierownik moze przyczyniaé si¢
do zaspokojenia tych potrzeb dopuszczajac spoteczne
interakcje 1 wzmacniajac u pracownikéw poczucie
przynaleznosci do zespotu;

uznania i szacunku :
tytul shuzbowy, odpowiednie nagrody, wygodne
pomieszczenia biurowe;

samorealizacji:
ambitne i cickawe zadania.

nigdy nie jest mozliwe jej zaspokojenie. Potrzeby tej grupy
dzialaja zatem na odmiennej zasadzie niz potrzeby grupy
nizszej.

Zaspokojenie potrzeb tej grupy jest warunkiem zdrowia
psychicznego.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Koziot L., Motywacja w pracy. Determinanty ekonomiczno-organizacyjne, PWN,

Warszawa — Krakoéw 2002, str. 40-41.




Potrzeby czlowieka wiaza si¢ S$ciS§le z systemem wartosci, ktory
ukierunkowuje dalsze dziatanie czlowieka, wptywajac na wybodr okreslonych
sposobow postgpowania. Poszczegolne wartosci taczac si¢ w hierarchiczne
uktady i systemy warto$ci, maja indywidualny dla kazdego cztowieka charakter.
Pracownik jest w stanie dokonywaé¢ weryfikacji w prezentowanej przez siebie
hierarchii potrzeb czy wartosci. Jesli jednak przekroczy on pewna granicg
podatnosci na zmiany, to albo sam zmieni miejsce zatrudnienia szukajac bardziej
odpowiedniego miejsca pracy albo tez zaklad pracy zrezygnuje z niego.
Znajomo$¢ systemu warto$ci i1 hierarchii potrzeb cztowieka pozwala zrozumiec¢
jego postgpowanie i skutecznie oddzialywac na nie.

Pojecie potrzeby bowiem jest kategoria podstawowa w problematyce
motywowania ludzi w procesach pracy. Wystgpowanie potrzeby sprawia, ze
jednostka jest bardziej podatna na te oddzialywania przetozonego, ktore
zmniejszaja odczuwany dyskomfort lub przyczyniaja si¢ do jego braku. Proces
motywacji w stosunku do jednostki obrazuje rysunek 1.

L 2 3 Ja_ [ T5. e
Odczuwany | Poszukiwanie Zachowanie Dziatanie Nagrody Poziom
dyskomfort | drog skierowane (ocena lub kary odczuwanego
zmniejszenia na osiagnigcie | poziomu dyskomfortu
dyskomfortu celu osiagnigcia szacowany
celu) ponownie przez
jednostke

) Rys. 1. Proces motywowania w ujeciu jednostkowym
Zrodto: Pocztowski A., Mi§ A., Analiza zasobow ludzkich w organizacji,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 2000, str. 60.

Proces motywacji w odniesieniu do poszczegdlnych o0sob jest
zréznicowany, poniewaz poszczegélne osoby doswiadczaja presji réznych
potrzeb. Motywowanie zatem polega na zindywidualizowanym podejsciu
kierownika do pracownika, wniknigciu w jego system potrzeb i oczekiwan,
stworzeniu odpowiednich warunkéw pracy oraz na wyborze najlepszego
sposobu kierowania, dzigki czemu wykonywana przez niego praca moze stac si¢
podstawa do realizacji celow firmy'?. Powstanie i rozwdj teorii motywacji datuje
si¢ od lat pigédziesiatych XX wieku, kiedy to sformutowano pierwsze koncepcje

12 Koziol L., Motywacja w pracy. Determinanty ekonomiczno—organizacyjne, PWN,
Warszawa - Krakow 2002, str. 27.
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wyjasniajace motywacje pracownikdéw. Od tej pory powstato wiele réznych
teorii poswigconych tej problematyce .

Motywacje przede wszystkim mozna uruchamia¢ na dwa sposoby'*:

O stosowanie ujemnych bodzcow motywacyjnych, ktore uruchamiaja
motywacj¢ negatywna;

0 korzystanie z dodatnich bodZzcéw motywacyjnych, co uruchamia motywacje
pozytywna.

Motywacja negatywna opiera si¢ na stworzeniu sytuacji zagrozenia utrata
tego co czlowiek juz osiagnal: zarobkow, nagany, przesunigcia na inne
stanowisko pracy nizej oplacane niz aktualne. W praktyce bodzce negatywne sa
czesto stosowane, poniewaz poczucie zagrozenia do$¢ latwo uruchamia
silniejsze dazenia i prowadzi do wyzwolenia wigkszej energii, a jednoczesnie
proces ten nie jest zwiazany z ponoszeniem przez pracodawce kosztow
finansowych. Dzialanie bodzcow negatywnych jest mniej korzystne od dziatania
bodzcow pozytywnych. Poczucie obawy czy leku powoduje, ze pracownik nie
stara si¢ o jak najlepsze wykonanie zadania, ale za wszelka ceng chce zaspokoi¢
oczekiwania przetozonych. Ponadto skutkiem dzialania motywacji negatywnej
moze by¢ niekorzystna zmiana w osobowosci pracownika, np. obnizenie
poczucia wilasnej wartosci, nadmierny lojalizm.

Motywacja pozytywna polega na stwarzaniu pracownikowi perspektyw
coraz lepszego urzeczywistniania jego celdow w miar¢ spetniania oczekiwan
pracodawcy, jak np. osiagnigcie wyzszych zarobkow, stanowiska, wigkszej
samodzielnosci itp. Ten rodzaj motywacji powoduje wigksza aktywno$¢
pracownika i petniejsze wykorzystanie jego mozliwosci ze wzgledu na wigksze
zaangazowanie uczuciowe. Jej skuteczno$¢ w duzej mierze zalezy od realno$ci
dawanych pracownikowi obietnic i jego przeswiadczenia, ze sukces jest
mozliwy.

Dziatalno$¢ czlowieka powinna by¢ przede wszystkim pobudzana przez
pozytywne nastgpstwa sukcesu, dobrej roboty, sprawnego wykonania dziatania.
Réwnoczesnie musza istnie¢ zabezpieczenia dzialajace w wypadkach, gdy
pozytywne pobudki okazuja si¢ niewystarczajace. Wtedy konieczne jest
postuzenie si¢ bodzcami ujemnymi. W praktyce czgsciej nalezaloby stosowac
motywacj¢ pozytywna, jednakze w konkretnych sytuacjach moze ona by¢
wspierana motywami negatywnymi.

Nie jest on jednak jedynym czynnikiem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage
przy sterowaniu dziataniem pracownika. Warto takze rozpatrywac¢ poziom

B W literaturze przedmiotu szerokie omowienie potrzeb mozna znalezé w m.in.:
Robbins S. P., Zasady zachowania w organizacji, Zysk 1 S-ka, Warszawa 2000,
str. 88-108.

' Koziol L., Motywacja w pracy. Determinanty ekonomiczno—organizacyjne, PWN,
Warszawa - Krakow 2002, str. 29-30.
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sprawnosci dziatania, ktéry najwyrazniej przejawia si¢ w dziataniu w sytuacjach
trudnych oraz temperament dziatajacy jako regulator biologiczny, ktory
odzwierciedla si¢ przede wszystkim w dynamice dzialania.

Nalezy zda¢ zatem sobie sprawg, ze omdwione powyzej potrzeby i
motywacje oraz ocena ich warto$ci, ocena prawdopodobienstwa osiagnigcia celu
i poziom aspiracji — nie tylko determinuja ogélny kierunek dziatania i wybor
konkretnego celu, ale wptywaja takze na przebieg dzialania, sterujac tak, aby cel
zostal osiagnigty. Wszystko to powoduje, ze dziatanie charakteryzuje ztozonos¢
i wieloaspektowe uwarunkowanie. Na wyczerpujace omowienie tych zagadnien
brak jednak miejsca w ramach skryptu.

3. PROCES PRZYSTOSOWANIA SIE PRACOWNIKA DO PRACY

Proces przygotowania do pracy to proces osiagania odpowiedzialno$ci,
zachowan i postaw, dostosowanych do wymogéw sytuacji pracy'’. Obejmujacy
z jednej strony modyfikacj¢ zachowan i postaw po stronie pracownika, z drugiej
za$ strony modyfikacje wymogdéw i warunkéw po stronie zakladu pracy i
pracodawcy. Kiedy zachodza reakcje jednej strony na zmiany po drugiej stronie
— moéwimy o przystosowaniu. Jak wida¢ przystosowanie do pracy jest procesem
dwustronnym, gdzie ma miejsce wzajemne oddzialywanie na siebie obydwu
stron uczestniczacych w tym procesie. Swiadczy to o dynamice proceséw
przystosowawczych i aktywnej roli przystosowania.

Proces przystosowania si¢ cztowieka do pracy mozna rozpatrywac z trzech
punktéw widzenia'®:

O przystosowania do funkcji zawodowych;
O przystosowania do fizycznego srodowiska pracy;
O przystosowanie do spotecznego srodowiska pracy.

Przystosowanie do funkcji zawodowych obejmuje przystosowanie do
wymogow dotyczacych caloksztattu proceséw produkcyjnych lub ustugowych
na danym stanowisku pracy. Skuteczno$¢ przystosowania zaleze¢ bedzie od
nastgpujacych elementow:

O przygotowania zawodowego jednostki, zdobytego w trakcie edukacji
szkolnej;

O predyspozycji psychologicznych pracownika i ich odpowiedniosci do tych,
ktore sa okreslone dla kazdego stanowiska pracy;

O stopnia ztozono$ci wymogoéw stanowiska pracy.

> Maciag L., Psychospoteczne aspekty przystosowania do pracy, w: Socjologia i
psychologia pracy, pod red. Bugla J., AGH, Krakow 1994, str. 129.

' Maciag L., Psychospoteczne aspekty przystosowania do pracy, w: Socjologia i
psychologia pracy, pod red. Bugla J., AGH, Krakow 1994, str. 130-131.
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Efektem przystosowania begdzie opanowanie umieje¢tnosci i nawykow
zawodowych koniecznych do wlasciwego przebiegu pracy na danym stanowisku
pracy.

Przystosowanie do fizycznego srodowiska pracy uwzglednia specyfike
kazdego stanowiska pracy pod wzgledem takich elementow jak: o$wietlenie,
temperatura, hatas, promieniowanie itp. Fizyczne warunki pracy decyduja o
stopniu uciazliwosci lub szkodliwoéci czynnikow wystgpujacych na danym
stanowisku pracy. Mozliwosci adaptacyjne organizmu czlowieka do tych
warunkow sa ograniczone i catkowita adaptacja nigdy nie bgdzie miata miejsca.
Pracownik powinien takze wyksztalci¢ w sobie nawyki bezpiecznego
wykonywania pracy.

Przystosowanie do spolecznego $rodowiska pracy obejmuje caloksztalt
relacji jednostki z grupa spoteczna. Pracownik musi dostosowaé sig¢ do
stosunkéw interpersonalnych panujacych w danej grupie spotecznej, a takze
poznac i zaakceptowaé obowiazujacy system wartosci i norm. Niewlasciwe jest
calkowite przystosowanie si¢ do spotecznego $rodowiska pracy ze wzgledu
na wystepowanie negatywnych wzorcoOw zachowan. Pracownik powinien
akceptowac ze srodowiska pracy tylko pozytywne wzorce zachowan, sam takie
jednoczes$nie wnoszac, a eliminowac ze swojego zachowania negatywne.

Konsekwencje przystosowania do pracy przejawiaja si¢ zazwyczaj
w slowach 1/lub w zachowaniach pracownikéw w postaci sprawdzalnych
faktow (tab. 3). Odzwierciedleniem przebiegu procesu adaptacji do pracy jest
zachowanie si¢ pracownika, wyrazajace si¢ w kategoriach zadowolenia lub
niezadowolenia z pracy. Jest to najprostszy wskaznik stosunku pracownika do
pracy na plaszczyznie subiektywnej.
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Tabela 3

Niektore wskazniki przystosowania do wykonywanej pracy, grupy pracowniczej

i zaktadu pracy
Przystosowanie do:
wykonywanych czynno$ci grupy pracowniczej zaktadu pracy
wydajnosc¢ i jakos¢ pracy staz pracy w zespole staz pracy
(wyniki pracy) pracowniczym w zakladzie
che¢ usprawnienia pracy rodzaj i charakter demonstrowanie lub
oddziatywan deklarowanie przywiazania
wspoltkolegdw na do zaktadu
jednostke

niechg¢¢ do zmiany
wykonywanych czynno$ci

stopien akceptacji przez
pracownika norm

zadowolenie
z wyboru pracy

roboczych na inne grupowych w tym zakladzie
stopien zadowolenia stosunki pracownika stopien zadowolenia
osiagany przy wykonywaniu | z kolegami z pracy, ptacy, warunkow

czynnosci roboczych

i przetozonymi

pracy stwarzanych przez
zaktad

ilo§¢ rozwiazywanych
probleméw technicznych

przejawiana inicjatywa
w zespole

duma z przynaleznosci do
zaktadu

stopien zadowolenia
Z pracy w zespole

znajomosc¢ zaktadu, jego
historii, struktury, profilu
produkcji

nieche¢ do zmiany zespotu
pracy

nieche¢¢ do zmiany zaktadu

Zrodto: Maciag L., Psychospoleczne aspekty przystosowania do pracy, w: Socjologia
i psychologia pracy, pod red. Bugiel J., PWN, Warszawa 1987, str. 138—139.

Przez zadowolenie rozumiemy stan réwnowagi mig¢dzy potrzebami

pracownika i oczekiwaniami co do mozliwosci ich zaspokojenia w pracy a
faktycznym ich zaspokojeniem'’. Zalezno$¢ miedzy zadowoleniem pracownika
z pracy a jego efektami zatem jest uwarunkowana z jednej strony satysfakcja
cztowieka, a z drugiej strony wymaganiami stawianymi cztowiekowi.
Zadowolenie z pracy sprzyja powstawaniu identyfikacji z zakladem pracy, co
prowadzi do podejmowania dziatan na rzecz zaktadu. Ponadto zwigksza ogolna
odpornos$¢ pracownika na stres i frustracje, a wiazac si¢ z dodatnimi reakcjami
emocjonalnymi wptywa posrednio na sprawno$¢ dziatania pracownika. Wptyw
zadowolenia z pracy moze zatem mie¢ charakter posredni na wynik finansowy,
jaki uzyskuje przedsigbiorstwo. Zadowolenie z pracy moze mie¢ charakter
przejsciowy lub staty, a takze nie jest zjawiskiem jednorodnym. Na podstawie

7 Maciag L., Psychospoteczne aspekty przystosowania do pracy, w: Socjologia i
psychologia pracy, pod red. Bugla J., AGH, Krakow 1994, str. 139.
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badan stwierdza si¢, ze na zadowolenie pracownika z wykonywanej pracy
najczesciej wywieraja wptyw'®:
O interesujaca praca, czyli zadowolenie z czynno$ci odpowiadajacych
posiadanym kwalifikacjom zawodowym;
odpowiednie warunki pracy;
stosunki z wspotpracownikami;
stato$¢ pracy;
ptace;
stosunki ze zwierzchnikami;
godziny pracy.
Kazdy z tych czynnikow odgrywa rdzna rol¢ w hierarchii warto$ci
poszczegolnych grup zawodowych i pracownikow.

Warto zwréci¢ takze uwage na wystgpowanie zjawiska negatywnego
zadowolenia z pracy, ktore ma miejsce, gdy przykre warunki pracy sa
rekompensowane zarobkami. Zjawisko to nie stymuluje aktywnosci zawodowej
pracownika.

Jednym z wazniejszych wyznacznikdw przystosowania jest stabilizacja
mierzona zazwyczaj dlugoscia stazu pracy w okreSlonym zawodzie czy
zaktadzie. Chodzi tutaj o stabilizacje rzeczywista, czyli bgdaca rezultatem
faktycznego akceptowania pracy i jej warunkdéw. Nie zawsze taka sytuacja ma
miejsce, poniewaz pracownik moze nie przystosowac si¢ do pracy, a mimo to
nadal tam pracowaé. Pozostaje tam, poniewaz nie ma innej mozliwo$ci
zatrudnienia. Zjawisko to jest nazywane pozorna stabilizacja kadr, wynikajaca
z koniecznosci.

Innym przejawem przystosowania jest identyfikacja pracownika z praca,
rozumiana jako identyfikacja jednostki z wykonywana praca lub zaktadem pracy
przez utozsamianie przez pracownika wilasnych interesoOw z interesami zaktadu,
co wyraza si¢ w jego stosunku do zakladu i swojej grupy oraz w checi do
stabilizacji.

Do przejawdw przystosowania mozna takze zaliczy¢ szybkie dochodzenie
do duzej sprawnosci zawodowej, osiaganie wymaganej wydajnosci i jakos$ci
pracy, stawianie sobie wysokich wymagan w =zakresie doksztalcania sig,
aktywnosci zawodowej, poszukiwania nowych rozwiazan innowacyjnych itp.

Nalezy takze zwraca¢ uwage na spoleczna warto$¢ przystosowania.
Wysoki stopien przystosowania przejawia si¢ przejmowaniem od grupy
pozytywnych wzorcéw zachowan, systemow norm i wartosci respektowanych w
srodowisku pracy. Dotychczasowy system wartosci ulega wowczas pewnej
modyfikacji pod wptywem otoczenia w srodowisku pracy.

O0oO0DO0OOD

'8 Wieczorek S., Podstawy ergonomii, Politechnika Rzeszowska im. 1. Lukasiewicza,
Rzeszow 1992, str. 43-44, Januszek H., Sikora J., Socjologia pracy, Akademia
Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1996, str. 128-131.
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Nieprzystosowanie si¢ pracownika do pracy powoduje szereg

negatywnych skutkéw spotecznych, takich jak:

0 fluktuacja (ptynnos¢) zatogi;

0 nieche¢ do pracy, nieusprawiedliwiona absencja, sktonno§¢ do wypadkdéw
itp.;

O brak identyfikacji z zawodem, zakladem;

o zwigkszenie liczby konfliktéw spotecznych.

Sposrod wielu przejawow niezadowolenia (nieprzystosowania si¢) na
szczegblna uwage zastuguje frustracja, agresja, kontestacja oraz konflikt'.

Frustracja to stan psychiczny (emocjonalny), pojawiajacy si¢ wtedy gdy,
pracownik chce osiagnaé konkretny cel, zadanie lub zaspokoi¢ potrzebe, ale
napotyka na przeszkody utrudniajace lub uniemozliwiajace mu zrealizowanie
tych dazen. Czestym efektem frustracji jest pojawienie si¢ u czlowieka
nastegpujacych reakcji: agresji, apatii, fantazjowania 1 regresji.

Agresja frustracyjna moze by¢ skierowana przeciwko przedmiotowi lub
osobie, o ktorej wiadomo, ze jest przyczyna frustracji. Agresja moze prowadzi¢
do mniej lub bardziej bezposredniej, fizycznej (np. uderzenie) lub psychicznej
(np. szkodliwe plotki) napasci na zrédto frustracji.

Apatia to bierno$¢, zobojetnienie, niedbalstwo, ogdélne zniechgcenie do
zycia, minimalizacja wszelkich dazen. Fantazjowanie to ucieczka czy
wyobcowanie od otaczajacego, wrecz nieprzychylnego otoczenia w sensie
psychologicznym. Regresja przejawia si¢ pewnego rodzaju cofnigciem
powrotem do zachowan, ktore w przesztosci byly nagradzane, a wigc skuteczne,
np. wymuszanie szantazem, placzem.

Kontestacja to zrodto wielu sytuacji konfliktowych w §rodowisku pracy.
Kontestatorzy to pracownicy, ktérzy ujawniaja swoje niezadowolenie
z istniejacych warunkow pracy w postaci malkontenctwa, niesubordynaciji,
niecheci do autorytetow, zmian organizacyjnych, krytykanctwa czy braku
wszelkich zainteresowan praca.

Pracownik czesto doswiadczajacy uczu¢ wynikajacych z nieprzysto-
sowania do pracy jest z trudem tolerowany przez rodzing, kolegow, znajomych
czy przetozonych. Jest to dla niego dostateczny powodd do aranzowania nowych
konfliktow 1 frustracji, co w ostatecznym rozrachunku przyczynia si¢ do
zwigkszenia liczby konfliktow spotecznych.

' Maciag L., Psychospoteczne aspekty przystosowania do pracy, w: Socjologia i
psychologia pracy, pod red. Bugla J., AGH, Krakow 1994, str. 140—142.

31



4. LITERATURA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

ROBBINS S. P.: Zasady zachowania w organizacji, Zysk i S-ka,
Warszawa 2000.

KOZIOL L.: Motywacja w pracy. Determinanty ekonomiczno-
organizacyjne, PWN, Warszawa — Krakow 2002.

POCZTOWSKI A., MIS A.: Analiza zasobéw ludzkich w organizacji,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 2000.
POLANSKA A.: Ekonomia pracy w zarzadzaniu, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 1995.

ROSNER J.: Ergonomia, PWE, Warszawa 1985.

Socjologia i psychologia pracy, pod red. Bugla J., AGH, Krakow 1994.
Socjologia zawodow, pod red. Sarapaty A., Ksiazka i Wiedza, Warszawa
1965.

Nauka o pracy, pod red. Nowakowskiego J., PWN, Warszawa 1981.
WIECZOREK 8S.: Podstawy ergonomii, Politechnika Rzeszowska im.
I. Lukasiewicza, Rzeszow 1992.

JANUSZEK H., SIKORA J.: Socjologia pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1996.

SZTUMSKI J.: Socjologia pracy, Gornoslaska Wyzsza Szkota Handlowa,
Katowice 1999.

32



Rozdzial 1T
PODSTAWOWE ZAGADNIENIA ERGONOMII

Stowo ergonomia pochodzi od greckich stow: ergon — praca, dzieto i
nomos — prawo, zasada. Jako okreslenie dyscypliny naukowej termin
»ergonomia” zostal po raz pierwszy uzyty przez wybitnego polskiego
przyrodnika, profesora W. B. Jastrzebowskiego, ktory w roku 1857 oglosit
rozpraw¢ zatytulowana ,,Rys ergonomii, czyli nauki o pracy” w czterech
cze$ciach w tygodniku ,,Przyroda i przemyst” (nr 29-32)". Prawie sto lat pozniej
1 zapewne niezaleznie termin ten zostat ustalony w Wielkiej Brytanii, gdzie w
1949 roku powstato Ergonomiczne Towarzystwo Naukowe. Ergonomia jest
wigc dyscyplina dopiero powstajaca, nauka in statu nascendi, a jako dziedzina
dziatalno$ci praktycznej powstata w formie zalazkowej w okresie II wojny
Swiatowej.

Zwigkszajaca sig¢ liczba chorob cywilizacyjnych 1 zawodowych,
wynikajacych z hipokinezji (pogorszenie czynnosci ruchowych, ktére polega na
uogblnionym albo ograniczonym spowolnieniu i zubozeniu ruchdw),
monotypowosci 1 monotonnosci procesu pracy niewatpliwie istotnie przyczynia
si¢ do coraz wigkszego zainteresowania dorobkiem teoretycznym i praktycznym
ergonomii.

1. DEFINICJE ERGONOMII

Wedtug definicji przyjete] w statucie Migdzynarodowego Stowarzyszenia
Ergonomicznego (IEA): ,,Ergonomia okre§la stosunki powstajace migdzy
cztowiekiem a jego zajeciem, sprzetem i Srodowiskiem w najszerszym tego
slowa znaczeniu, wlaczajac w to sytuacje zwiazane z praca, zabawa, rekreacja
i podréza™. Koncepcje humanistycznego punktu widzenia na cele ergonomii
wprowadzito tez Polskie Towarzystwo Ergonomiczne w swoim statucie w roku
1977 przyjmujac nastgpujaca definicjg: ,,Ergonomia zmierza do dostosowania
narzedzi, maszyn, urzadzen, technologii materialnego Srodowiska pracy i zycia
oraz przedmiotow powszechnego uzytku do wymogéw fizycznych i
psychicznych czlowieka™. W literaturze polskiej wystepuje takze wiele innych
definicji tej nauki. Wsrod nich na uwage zastuguje zdanie J. Rosnera® ktory

! Franus E., Struktura i ogélna metodologia nauki ergonomii, Towarzystwo Autoréw i
Wydawcow Prac Naukowych ,,Universitas”, Krakow1992, str. 15

* Kowal E., Ekonomiczno-spoleczne aspekty ergonomii, PWN, Warszawa — Poznan
2002, str. 23

> Kowal E., Ekonomiczno-spoleczne aspekty ergonomii, PWN, Warszawa — Poznan
2002, str. 23

* Rosner J ., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str.11.
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uwaza, ze ,przedmiotem ergonomii sa zagadnienia dostosowania maszyn,
narzedzi i1 urzadzen oraz materialnego S$rodowiska pracy do mozliwosci
i potrzeb czlowieka w celu usunigcia zagrozen jego zdrowia 1 Zzycia,
optymalizacji kosztu biologicznego pracy i zapewnienia wygody podczas jej
wykonywania”. Wedlug E. Franusa’ pierwotnie ergonomig interesowata tylko
praca oraz dostosowanie urzadzen sygnalizacyjnych i sterowniczych, w okresie
powojennym bylo to dostosowanie maszyn, otoczenia i1 organizacji pracy,
a obecnie dostosowanie catej techniki do czltowieka i odwrotnie (w pracy,
w domu, w szkole, w transporcie itd.). Zdaniem tego uczonego przedmiotem
badan i dziatan ergonomii jest ksztattowanie wzajemnych stosunkéw migdzy
cztowiekiem i otaczajacym go srodowiskiem w réznych przejawach zycia.
Wszystkie przedstawione definicje wyraznie podkreslaja, ze ergonomia
przede wszystkim jest dziedzina dzialalno$ci humanistycznej, poniewaz
centralnym jej elementem zainteresowan jest cztowiek, a nie efekt ekonomiczny,
jaki mozna osiagna¢ wprowadzajac rozwiazania ergonomiczne. Efektywnos¢
ekonomiczna tych rozwiazan, wyrazajaca si¢ w zwigkszeniu wydajno$ci pracy
i jakosci produkcji, bedzie wtdrna konsekwencja inicjatyw podejmowanych dla
zdrowia i zycia ludzi. W ergonomii dominuje troska o réznorodne potrzeby
zdrowotne 1 mozliwosci rozwojowe cztowieka. Troska ta wyraza si¢ w:
0 dazeniu do dostosowania $wiata materialnego do potrzeb i ograniczen
fizycznych oraz psychicznych cztowieka w celu usunigcia zagrozen zdrowia
i zycia;
0 zapewnieniu cztowiekowi dominacji nad elementami materialnymi;
O optymalizacji kosztu biologicznego pracy czlowieka 1 stworzeniu
wygodnych, a nawet komfortowych warunkéw podczas wykonywania
obowiazkéw zawodowych.

2. INTERDYSCYPLINARNY CHARAKTER ERGONOMII

Tak szerokie ujecie zadan ergonomii wymaga korzystania z dorobku
naukowego wielu dyscyplin naukowych, zapewniajac jej wazne miejsce wsrod
nauk o pracy ludzkiej, co pokazuje rys. 2.

> Franus E., Struktura i ogélna metodologia nauki ergonomii, Towarzystwo Autoréw i
Wydawcoéw Prac Naukowych Universitas, Krakoéw1992, str. 17-19.
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Rys. 2. Model struktury nauki ergonomii
Zrédlo: Fraus E., Struktura i ogoélna metodologia nauki ergonomii, Towarzystwo Autoréw i Wydawcéw Prac Naukowych
,,universitas”, Krakow1992, str. 44.



Do grupy A° zaliczy¢ nalezy wszystkie te dyscypliny naukowe, ktorych zadanie

polega na badaniu wlasciwosci fizycznych 1 psychicznych czlowieka i

gromadzeniu o nim wiedzy. Otrzymane rezultaty teoretyczne jak i praktyczne

tych dziedzin stanowia bazg dla koncepcyjnych i korekcyjnych rozwigzan
dyscyplin grupy B, zajmujacych si¢ doskonaleniem procesu pracy.

Przedstawiony podziat dyscyplin naukowych na dwie grupy oznacza zwiazek

funkcjonalny, wyrazony w $cistej wspotpracy badaczy obydwu grup, a co za tym

idzie, we wzajemnym powiazaniu wynikow badan.

Do najwazniejszych dyscyplin naukowych z grupy A, ktorych dorobek

naukowy jest wykorzystywany na potrzeby ergonomii zaliczamy:

O antropologia, w ramach ktérej wystepuje antropometria, czyli metodyka
pomiaroéw ciala ludzkiego. Znajomo$¢ wymiaréw antropometrycznych przy
budowie maszyn, urzadzen i narzedzi oraz rozplanowania stanowisk
roboczych ma ogromne znaczenie dla stworzenia zdrowych i wygodnych
warunkow wykonywania pracy;

o fizjologia pracy zajmujaca si¢ badaniem biologicznych zjawisk
zachodzacych w procesie pracy, w celu zapewnienia najbardziej
racjonalnego wykorzystania sit fizycznych i psychicznych pracownikow.
Przedmiotem jej zainteresowania przede wszystkim sg zjawiska zmgczenia i
znuzenia praca oraz metody zapobiegania ich wystgpowania, badanie
wielkosci wydatku energetycznego cztowieka pracujacego oraz warunki
optymalizacji tego wydatku;

O higiena pracy, ktorej zadaniem jest niedopuszczenie do wystgpowania
czynnikéw zagrazajacych zdrowiu pracownikow, eliminowanie ryzyka
choréb zawodowych 1 parazawodowych, optymalizacja warunkow
materialnego $rodowiska pracy (o$wietlenie, mikroklimat, hatas, drgania i
promieniowanie);

O psychologia pracy, gdzie zainteresowania koncentruja si¢ wokot trzech
zagadnien:

a) przystosowania cztowieka do pracy (dobor pracownikéw, poradnictwo
zawodowe, nauka zawodu);

b) przystosowanie pracy do czlowieka (tworzenie optymalnych
warunkéw odbioru informacji, podejmowanie decyzji 1 ich
wykonywanie w toku pracy);

c) przystosowania cztowieka do czlowieka (problematyka psychologii
spotecznej);

® Franus E., Struktura i ogélna metodologia nauki ergonomii, Towarzystwo Autorow i
Wydawcow Prac Naukowych ,,Universitas”, Krakow 1992, str. 44

7 Franus E., Struktura i ogélna metodologia nauki ergonomii, Towarzystwo Autoréw i
Wydawcoéw Prac Naukowych ,,Universitas”, Krakow 1992, str. 131-167.
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O organizacja pracy i ekonomika pracy, a w szczego6lnosci problemy dotyczace
badania i mierzenia pracy, zasad ekonomii ruchow itp.
Ergonomia taczy zatem w sobie nauke o czlowieku z naukami
technicznymi i ekonomicznymi. Ergonomia jest wigc dziedzina bardzo rozlegta i
istnieja tendencje do dalszego jej rozszerzania.

3. ZASTOSOWANIE ERGONOMII W SRODOWISKU CZLOWIEKA

Zastosowanie praktyczne ergonomii w wielu dziedzinach dziatalno$ci
spotecznej i praktycznej koncentruje si¢ na czterech plaszczyznach® (tab.4):
O ergonomia wyrobéw masowego uzytku;
ergonomia a zadowolenie z pracy;
ergonomia 0sob w starszym wieku;
spoleczne i ekonomiczne aspekty ergonomii.

000

3.1. Ergonomia wyrobow masowego uzytku

Ergonomiczno$¢ wyrobu jest jednym z wazniejszych, a w niektoérych
przypadkach najwazniejszym kryterium jakosci. Kazdy z wyrobow posiada
ergonomiczng jakos$¢ o okre§lonym poziomie, przy czym przez ergonomicznosé
rozumie si¢ zbidr cech obiektywnych decydujacych o poziomie dostosowania
jego funkcji, budowy, ksztattu i wygladu do psychofizycznych, fizjologicznych i
anatomicznych cech cztowieka postugujacego si¢ tym obiektem.

Doskonalenie wyrobu powinno dotyczy¢ wszystkich jego cech
jako$ciowych, do ktérych naleza’:

O cechy techniczne — wymiary geometryczne, stan powierzchni, wiasnosci
fizykochemiczne, parametry charakteryzujace dziatanie wyrobu: predkose,
wydajnos$¢, moc itp., zaleznie od przeznaczenia wyrobu;

O cechy uzytkowe — trwato$¢, niezawodnos¢, naprawialnosc;

O cechy ekonomiczne — spoteczny koszt wytwarzania lub szeroko rozumiane
koszty eksploatacji wyrobu.

¥ Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 14-15.

° Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str. 104.
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Tabela 4

Najnowsze kierunki rozwoju ergonomii

Lp.

Kierunek ergonomii

Najwazniejsze cechy

Ergonomia wyrobow
masowego uzytku

Metody kontroli wyrobé6w masowej konsumpcji maja na

celu ustalenie, czy:

Q dany wyrdb spelnia przewidziane dla niego funkcje;

Q dany wyréb spelnia swa role w systemie spolecznym
jako calosci;

Q dany wyrob jest wygodny i tatwy w uzyciu;

Q dany wyrob nadaje si¢ do uzywania przez specjalne
grupy konsumentoéw (osoby starsze i niepetno-
sprawne).

Ergonomia
a zadowolenie z pracy
(humanizacja pracy)

Celem badan w tym kierunku jest zintegrowanie
wysitkow zmierzajacych do poprawy warunkéw w
jakich wykonywana jest praca. Wykorzystanie dorobku
naukowego socjologii, organizacji i ekonomii.

Ergonomia oséb
w starszym wieku

Uwzglednienie w ergonomii koncepcyjne;j:

Q cech fizycznych i wlasciwosci psychicznych innych
grup ludnosci niz mezezyzni (kobiety, osoby starsze i
sprawni inaczej);

a stopniowe odchodzenie od pojecia ,,cztowieka
przecigtnego” w odniesieniu do danych
antropometrycznych w pracach projektowych
i wymagan sitowych, szybkosci przekazywania
i liczby podanych informacji, wytrzymatosci na
warunki stresowe (wysokie temperatury, halas,
warunki o§wietlenia).

Spoteczne
i ekonomiczne
aspekty ergonomii

Powiazanie ergonomii z zatozeniami polityki spotecznej
i ekonomicznej w odniesieniu do pojedynczego
pracownika i jego maszyny lub stanowiska pracy, jak i

w odniesieniu do projektowania systemowego.

Zrodto: Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna,

Jezeli

Poznan 1997, str. 14.

cechy ergonomiczne — dogodno$¢ i bezpieczenstwo uzytkowania wyrobu,
cechy estetyczne: wyglad zewnetrzny, proporcje ksztaltu, kompozycja,
kolorystyka,
stopien zgodno$ci z wymaganiami mody i wzornictwa przemystowego,
staranno$¢ wykonania.

W tej dziedzinie duzy wkiad ergonomia wniosta do wzornictwa
przemystowego.
Preferowanie jakosci ergonomicznej przez twoércow techniki $wiadczy
0 poziomie rozwoju spoteczenstwa, gdyz akceptowany poziom humanizacji
techniki moze by¢ uwazany za jeden z miernikdw rozwoju cywilizacyjnego.

dzialania zmierzajace do zwigkszenia ergonomiczno$ci

obiektow
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technicznych prowadzone sa we wczesnych etapach istnienia wyrobu, to mozna
osiagnac odpowiednio wysoki poziom ergonomicznej jakosci tego wyrobu.

Wszystkie wyroby niezaleznie od ich budowy i zlozonos$ci, z punktu
widzenia przystosowania ich do czlowieka podzieli¢ mozemy na tatwe lub
trudne w uzytkowaniu, obstugiwaniu lub eksploatacji'’. Latwo$é obstugiwania
lub uzytkowania rozumiana jest jako mozno$¢ uzyskiwania pelnej zdolnosci
dzialania wyrobu przy wspotdziataniu z cztowiekiem przecigtnym. Natomiast
trudnos$¢ uzytkowania to mozno$¢ uzyskiwania petnej zdolnosci wyrobu tylko
przy wspotdziataniu ze specjalnie wybranym uzytkownikiem. Ten sam wyrob
moze by¢ jednoczesnie tatwy w obstudze i trudny w uzytkowaniu lub odwrotnie.
Coraz cze$ciej jednak w procesach przemystowych cztowiek ma do czynienia
z wyrobami trudnymi w eksploatacji. W takich warunkach decydujacy wplyw
na jako§¢ wyrobu ma poziom ergonomicznej jako$ci warunkow pracy. Wynika
z tego drugi obszar zainteresowania ergonomii, czyli projektowanie pracy i
srodowiska pracy, w ktorych wyréb powstaje.

3.2. Ergonomia a zadowolenie z pracy

Dostrzezone dysproporcje migdzy poziomem rozwoju techniki a
przystosowaniem jej do potrzeb sterujacego nia czlowieka, spowodowaty
zainteresowanie si¢ kompleksowa problematyka cztowieka i pracy''. We
wspolczesnej organizacji pracy stosuje si¢ rozczlonowanie procesu techno-
logicznego, stad prace sa coraz prostsze, a tym samym coraz latwiejsze i mozna
je wykonywac szybko, a w konsekwencji praca staje si¢ bezosobowa (alienacja
pracy). Jest to objaw bardzo niebezpieczny, gdyz powoduje spadek
zainteresowania praca, jaka si¢ wykonuje. Racjonalizowana ustawicznie
organizacja pracy powoduje okreslone konsekwencje w postaci tendencji do
znuzenia 1 przedwczesnego zmeczenia pracujacego cztowieka. Stad wynika
zainteresowanie celowym ksztaltowaniem warunkéw pracy, a tym samym
i $rodowiska pracy, ktére przeciwdziataloby przedwczesnemu zmeczeniu
cztowieka 1 zwigkszeniu zainteresowania efektywno$cia pracy. W tym celu
nalezy dazy¢ do zapewnienia pracownikowi wplywu na tres¢ 1 sposob
zorganizowania procesu pracy. Sprawa ta jest istotna, gdyz rola cztowieka w
sterowaniu produkcja stale wzrasta i wydaje si¢, ze bedzie nadal wzrasta¢. W
kazdym bowiem procesie produkcyjnym cztowiek jest czynnikiem decydujacym
dla jakosci i ilosci wytwarzanych dobr materialnych. Im bardziej intensywny jest
proces produkcyjny, tym wigksze sa wymagania stawiane czlowiekowi.
Intensyfikacja i podtrzymywanie sprawnosci fizycznej i dobrego samopoczucia

' Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str.105.
' Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 11-13.
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psychicznego czlowieka jest zatem podstawowym nakazem dla stworzenia
optymalnych warunkow z punktu widzenia wydajnosci pracy, zwigkszenia
bezpieczenstwa, a nawet stworzenia pewnego komfortu w miejscach pracy'.

Bardzo rozpowszechniony jest poglad, ze wszelkie trudnos$ci zwiazane
z obsluga urzadzen przemystowych czy racjonalizacja stanowisk roboczych
zostana rozwiazane z chwila przejecia wszystkich czynnosci przez automat,
ktory zdejmuje z cztowieka trud wykonywania pracy. Ale mechanizacja i
automatyzacja nie zawsze sa mozliwe zardéwno z powodu trudnosci
technicznych, jak i z uwagi na koszty. Ponadto mechanizacja i automatyzacja nie
zawsze jest wskazana i w interesie sprawnosci funkcjonowania danego uktadu i
w interesie cztowieka.

3.3. Ergonomia osob w starszym wieku

Starzenie si¢ spoleczenstwa jest zjawiskiem wspolnym wszystkim krajom
wysoko rozwinigtym'® i proces ten bedzie si¢ nasilat w przysztosci. Mimo, ze
procesy starzenia sig, zwlaszcza fizycznego mozna spowolni¢ odpowiednim
treningiem, racjonalnym trybem zycia, odzywianiem sig, to istnieja okreslone
charakterystyczne symptomy obnizonej wraz z wiekiem wydolnosci fizycznej,
fizjologicznej i psychiczne;j.

Zainteresowanie ergonomii problemami gerontologicznymi obejmuje
analiz¢ trudnosci napotykanych przez osoby starsze przy wykonywaniu pracy
zawodowej i rozwiazywaniu problemow zycia codziennego.

Ergonomia postuluje coraz szersza integracj¢ osdb starszych w zaktadach
pracy, co wymaga podjgcia konkretnych dziatan w celu dostosowania
materialnego $rodowiska pracy do odmiennych potrzeb psychofizycznych osob
starszych. Osoby starsze moga zadowalajaco wykonywac¢ obowiazki na
specjalnie przystosowanych stanowiskach pracy. Stanowiska te powinny
uwzglednia¢ choroby wieku starczego, obejmujace choroby uktadu ruchu,
ograniczenie swobody ruchu, spadek zdolno$ci reakcyjnej modzgu oraz
zmniejszenie sprawnosci psychicznej, a niekiedy zmiany psychiczne ze
sktonnoscia do stanéw depresyjnych, bedace wynikiem samotnosci'.

Wezesna diagnoza zmian spowodowanych obnizeniem si¢ sprawnosci
funkcjonowania organizmu czlowieka ma bardzo istotne znaczenie. Z jednej
strony mozna bowiem zapobiega¢ dalszej degradacji ustroju cztowieka wskutek

2 Kowal E., Ekonomiczno-spoleczne aspekty ergonomii, PWN, Warszawa — Poznan

2002, str. 24-26

1 Frejlich Cz., Ergonomia w projektowaniu przedmiotéw dla 0séb starszych, Ergonomia
2000, nr 23, t. 1-2.

' Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy

teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str. 105.
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stawiania zbyt wysokich wymagan w pracy. Z drugiej strony marnotrawstwem
spotecznym jest traktowanie osob starszych jako niezdatnych do wykonywania
pracy.

Tworzenie mozliwosci dziatania zawodowego dla osob starzejacych sig
przynosi wymierne korzys$ci dla gospodarki panstwa. Jednakze mimo znacznego
postgpu w tej dziedzinie, zwlaszcza w zakresie rozwiazan teoretycznych,
praktyczne potrzeby sa nadal olbrzymie.

3.4. Spoleczne i ekonomiczne aspekty ergonomii

Efekty stosowania ergonomicznie poprawnych rozwigzan w $rodowisku
pracy sa wielostronne, zarowno spoteczne jak i ekonomiczne. Efekty te,
obok rezultatow przewidzianych moga wywotywac takze skutki catkowicie
niezamierzone'”.

Ekonomiczne aspekty ergonomii przed wszystkim wyrazaja si¢ w
zwigkszaniu wydajnosci pracy ludzkiej w miarg jak materialne warunki pracy i
organizacja procesu pracy staje si¢ coraz lepiej dostosowana do mozliwosci
psychofizycznych cztowieka. Jednakze obliczanie wzrostu wydajnosci pracy
osiagnigtego dzigki poprawie materialnych warunkéw pracy jest bardzo trudne
ze wzgledu na jednoczesne oddzialywanie wielu czynnikow. Latwiej oblicza si¢
koszty 1 straty ponoszone przez gospodarke narodowa wskutek lekcewazenia
dorobku teoretycznego i praktycznego ergonomii przez zaktady pracy. Do
najwazniejszych strat ponoszonych z tego tytutu zalicza sig:

0 wypadki przy pracy, ktore powoduja strate czasu poszkodowanego,
swiadkow wypadku 1 kadry kierowniczej, ponoszenie kosztow
odszkodowan, absencje¢ poszkodowanego, uszkodzenie urzadzen technicz-
nych, postdj maszyny itp.;

0 konsekwencje wystgpowania choroby zawodowej, takie jak absencja
pracownikow, koszty odszkodowan i1 koszty zwiazane z przekwali-
fikowaniem lub przeniesieniem na inne stanowisko pracownika, itp.;

O zmniejszona wydajno$¢ pracy wszystkich pracownikow, wystepujaca gdy
obsluga urzadzenia wymusza zbyt wiele wydatku energetycznego
organizmu ludzkiego ze wzgledu na nieprawidlowe rozmieszczenie
elementéw sterowniczych czy sygnalizacyjnych, narzedzia i materiaty
produkcyjne polozone za daleko, szybsze i1 wigksze zmgczenie praca
wskutek niewtlasciwie zaprojektowanego krzesta itp. Tego typu koszty sa
najtrudniejsze do oceny ekonomiczne;.

Réwnolegle wzrasta ranga spotecznego oddzialywania ergonomii
wynikajacego oddziatywaniem dobrze zaprojektowanego stanowiska pracy na

> Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki, Wydawnictwo

Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 22-25.
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catoksztatt stosunkéw miedzyludzkich. Znaczenie spoteczne ergonomii przede

wszystkim dotyczy poprawy stanu bezpieczenstwa i higieny pracy. Ogolna

poprawa stanu zdrowia oznacza bowiem mniej probleméw w rodzinie. Jesli
takie problemy wystepuja na skale masowa to powodowaé moga zaburzenia
spoteczne, oddziatywujac na wiele srodowisk spotecznych, ich stabilizacjg, tryb

zycia 1 wzajemne powiazania. Zaburzenia te negatywnie wplywaja na pracg i

zycie 0s6b odczuwajacych wigz emocjonalna z osobami poszkodowanymi w

wypadkach czy osob z orzeczona choroba zawodowa. Starania kadry

kierowniczej majace na celu dostosowanie $rodowiska pracy do mozliwo$ci

fizycznych 1 psychicznych pracownikéw natychmiast zostaja zauwazone i

ocenione. Pracownicy moga nabra¢ przekonania, ze te pozytywne zmiany beda

w przysztosci ich rowniez dotyczy¢. W rezultacie poprawa materialnych

warunkow pracy wywiera znaczacy wptyw na fluktuacje kadr, co powoduje, ze

czynnik ten mozna uzna¢ za jeden z istotnych elementéw warunkujacych
stabilizacj¢ zatogi zaktadu pracy.

Zbyt niski poziom ergonomicznej jakosci narzedzi i obiektow
technicznych w stosunku do oczekiwan uzytkownikow jest zrodtem wielu
dodatkowych kosztow i strat natury zaréwno ekonomicznej, jak i spoleczne;.
Mozna je podzieli¢ na trzy kategorie':

O straty ekonomiczne, ktorych wielkos¢ jest mozliwa do oszacowania jak np.:
niska wydajnos$¢ pracy i produkcja brakéw, skutki wypadkéw przy pracy,
choroby zawodowe, zwolnienia lekarskie spowodowana przemegczeniem,
nadmiernym hatasem, ztym oswietleniem, wysoka temperatura, itp.;

O straty ekonomiczne, ktorych wielko$ci nie mozna bezposrednio oszacowaé
jak np.: utrata zdrowia, duza pltynno$¢ kadr, niszczenie materiatdow, narzedzi
i maszyn wskutek niedbalstwa i niechg¢ do wykonywania swojej pracy itp.;

O straty moralne, nie poddajace sig ekonomicznej wycenie jak np.: zle
samopoczucie, niski etos pracy, brak poczucia podmiotowos$ci, wzrost
biernosci i apatii, zanik potrzeby warto$ci wyzszych itp.

4. UKLAD CZLOWIEK - PRACA

Podstawowym przedmiotem badan ergonomicznych jest uktad
cztowiek — praca. Analizujac ten uklad nalezy wiasciwie oceni¢ mozliwosci
pracownika w zakresie $wiadczenia pracy, a wigc okresli¢ jego wysitek
psychofizyczny zwiazany z pokonywaniem uciazliwosci, jakie stwarza mu sama

' Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998,
str. 15-16.
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praca i czynniki jej towarzyszace. Czynniki dzialajace obciazajaco na organizm
cztowieka w czasie pracy najczesciej dzieli sig na trzy grupy'’:

O czlowiek — maszyna;

O cztowiek — materialne sSrodowisko pracy;

O oraz cztowiek — stanowisko robocze.

W ujeciu ergonomicznym schemat projektowania uktadu czlowiek —
maszyna polega na ustaleniu funkcji, jakie bedzie miat do spetnienia dany uktad,
a nastgpnie przydzieleniu pewnych czynno$ci w tym ukladzie maszynie,
a innych czlowiekowi i stworzeniu temu ostatniemu optymalnych warunkow
wykonywania przydzielonych mu zadan. Metoda ta powoduje, ze czlowiek
wystepuje w roli czynnika podporzadkowujacego sobie maszyne (czyli jako
podmiot w procesie pracy), a nie odwrotnie (czyli jako przedmiot).

W ukladzie czlowiek — maszyna wystepuja nastepujace elementy
powiazan'®:

O urzadzenia sygnalizacyjne maszyny (S);
receptory, czyli zmysty pracownika (R);
efektory, czyli zespoty migsni (E);
urzadzenia sterownicze maszyny.

Elementy te maja charakter sprzezenia zwrotnego, poniewaz dotycza
procesow informacji i sterowania. Oznacza to, ze dziatanie na wyjsciu jednego z
elementéw tego uktadu zmienia stan na wejsciu drugiego elementu i powoduje
odpowiednie dostosowanie procesow informacji i sterowania, przebiegajacych
miedzy maszyna i cztowiekiem.

W ukladzie czlowiek — materialne $rodowisko pracy i czlowiek —
stanowisko robocze powigzania nie maja charakteru cybernetycznego, poniewaz
nie dotycza proceséw informacyjno-sterowniczych. W uktadzie cztowiek —
materialne warunki pracy analizuje si¢ wystepowanie poszczegodlnych
czynnikoéw S$rodowiska pracy oraz ich wplyw na zdrowie i zycie czlowieka
pracujacego.

W uktadzie cziowiek — stanowisko robocze przede wszystkim bierze
si¢ pod uwage dane antropometryczne, warunkujace rozmiary, ksztatt i
rozmieszczenie wszystkich elementow tego uktadu.

000

5. KIERUNKI DZIALANIA ERGONOMII

Wyroéznia si¢ trzy kierunki dziatania ergonomii w dostosowywaniu
srodowiska pracy do psychofizycznych mozliwosci cztowieka' :
O ergonomig korekcyjna,

7 Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 25.
18 Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 26.
19 Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 28-30
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O ergonomig koncepcyjna,
O atestacjg prototypow maszyn i urzadzen.

5.1. Ergonomia korekcyjna

Przedmiotem jej zainteresowan jest analiza juz istniejacych stanowisk
pracy z punktu widzenia ich dostosowania do wiasciwosci anatomicznych,
fizjologicznych 1 psychicznych pracownikéw. Dostrzezone usterki w
eksploatacji maszyn i1 urzadzen maja by¢ usunigte przez formutowanie i
wprowadzanie odpowiednich zalecen i zmian. Ergonomia korekcyjna stanowi
dziedzing badan stosowanych. Obejmuje to nastepujace obszary’:

O poprawg parametrow materialnych warunkow pracy (zmniejszenie hatasu,
drgan, poprawa o$wietlenia, mikroklimatu);

0 wyeliminowanie nadmiernych obciazen fizycznych 1 psychicznych
(mechanizacja i automatyzacja cigzkich prac fizycznych, poprawa pozycji
przy pracy, poprawa organizacyjno-technicznych warunkéw odbioru
informacji, usprawnienia w organizacji pracy).

Dziatania tego typu maja juz ustalong renomg, ale majq tez swoje granice
naturalne, podyktowane mozliwosciami technicznymi i wzglgdami ekono-
micznymi poza sytuacja, w ktorej istniejace usterki moga by¢ zrodlem
powaznych zagrozen dla zdrowia czy zycia pracownikow.

Ergonomia korekcyjna jest procesem ciaglym, poniewaz obserwacje
wadliwych rozwigzan systemow cztowiek — praca sg niewyczerpanym zrddltem
usprawnien i doskonalenia tych warunkéw”':

O utrzymanie si¢ wielu wadliwych rozwiazan w zaktadach pracy pozostaje w
zwiazku faktem, ze w przemysle, w rolnictwie czy komunikacji uzywa sig
wiele starego sprzetu;

O niezaleznie od tego na nowe konstrukcje czesto przenoszone sa bledy
powstate w przesztosci;

O wiele zlego powstaje tez w procesie realizacji projektow nowych urzadzen
technicznych, zwlaszcza pod wplywem falszywie pojetych przestanek
oszczgdnosciowych;

0 nowe wynalazki 1 nowa technika, likwidujac wiele dotychczasowych
niedogodno$ci 1 zagrozen, niosa ze soba inne, nie przewidziane przez
projektantdOw niebezpieczenstwa — zatruwanie powietrza i wod, niszczenie
przyrody, halas, wibracje, zaburzenia nerwicowe wywolane absorbujaca
uktad nerwowy, wysoce odpowiedzialng praca.

* Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 37.
2! Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 29.
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5.2. Ergonomia koncepcyjna

Ergonomia koncepcyjna wyrasta z dosSwiadczenia ergonomii korekcyjne;.

Ma na celu stosowanie ergonomicznie prawidlowych rozwiazan juz w fazie

przygotowywania projektow maszyn, urzadzen, narzedzi, stanowisk roboczych,

hal i budynkéw, a takze mieszkan, szkot i innych konstrukcji. Poprawne
projektowanie ergonomiczne polega na uwzglednieniu danych liczbowych

antropometrycznych, fizjologicznych i psychologicznych, otrzymanych w

wyniku doglebnej analizy oraz specjalistycznych pomiaréw 1 badan

laboratoryjnych. Ergonomia koncepcyjna ma podstawowe znaczenie na

najwyzszym szczeblu kierownictwa, gdzie ma miejsce planowanie i

organizowanie, koordynowanie i regulowanie procesu produkcyjnego.

Ergonomia koncepcyjna napotyka na trzy bariery, w tym dwie natury

psychologicznej, a jedna organizacyjnej *:

O psychologicznej - projektant moze mie¢ wewngtrzne przekonanie, ze trudny
problem, przed ktorym stanat, jest niemozliwy do rozwiazania lub nierealny
albo, ze tego dotad nie byto;

O psychologicznej - projektant z dluzszym stazem pracy moze mie¢ tendencje
do preferowania stereotypowych, tradycyjnych i czgsto przestarzatych
rozwigzan lub tez stosuje rozwigzania z jednej wybranej techniki czy
technologii. Powoduje to zaw¢zenie obszaru mozliwych rozwiazan projektu.
Czgsto tez pojawia si¢ obawa przed nowoscia i nieche¢ do podjecia ryzyka;

O organizacyjnej - dotyczy trudnosci w zorganizowaniu zespolu specjalistow
z réznych dziedzin (inzynier lub architekt, psycholog pracy i fizjolog pracy)
1 koordynacji ich prac. Jezeli decyzje projektowe musi podejmowac jedna
osoba, to z natury nie jest ona kompetentna w zakresie wielu zagadnien,
o ktorych decyduje. Inzynier przekladajac istote funkcji, jakie ma spetniaé
obiekt na jezyk techniki, wybiera z nich zazwyczaj takie elementy, ktore
moze potraktowac jako parametry charakteryzujace przyszta konstrukcje.
Beda to na przyktad™:

2 Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998,
str. 14-15.

¥ Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str. 15.
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= dla dzwigu: maksymalny podnoszony cigzar, zasi¢g ramienia,

wysoko$¢ podnoszenia, predkos¢ ruchu;

= dla pojazdu: dopuszczalne obciazenie, predko$s¢ maksymalna, rodzaj

paliwa, droga hamowania;

= dla obrabiarki: moc i szybkos¢ skrawania, rodzaj obrabianego

materiatu oraz narzedzia, predkos¢ posuwu, gabaryty obrabianego
materiatu, stopien automatyzacji.

Sa to pojecia catkowicie odhumanizowane, $cisle techniczne. Czlowiek w
takim rozumowaniu pojawia si¢ dopiero w dalszych etapach projektowania jako
czynnik ograniczajacy swobode konstruowania, narzucajacy konieczno$¢
uwzglednienia wymogow bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wygody pracy.
W rezultacie projektant traci z oczu najwazniejsze funkcje i cechy, decydujace o
przystosowaniu obiektu do obstugujacego go czlowieka. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze powyzsze straty ponoszone sa przez uzytkownikdow przez wiele lat
eksploatacji obiektow technicznych.

Ergonomia koncepcyjna jest procesem ciaglym, poniewaz nawet przy
najlepszej pracy zespotdow ergonomicznych w biurach konstrukcyjnych i
projektowych nie uda si¢ unikna¢ konieczno$ci wprowadzania pewnych
poprawek w konstrukcji juz eksploatowanych maszyn, urzadzen czy hal
fabrycznych, chociazby ze wzgledu na zmienno$¢ warunkéw ich uzytkowania.
Ergonomia koncepcyjna zastosowana we wczesnej fazie opracowywania
rozwiazan technicznych jest o wiele bardziej racjonalna i skuteczna niz
ergonomia korekcyjna.

5.3. Atestacja prototypéw maszyn i urzadzen

Trzecim kierunkiem dziatan ergonomii, taczacym cechy ergonomii
korekcyjnej 1 koncepcyjnej jest atestacja prototypow nowych maszyn i urzadzen
przed wydaniem zgody na ich produkcje seryjna®. W wyniku atestacji
odpowiedzialne za nig organy odbioru technicznego odrzucaja pewien odsetek
przedstawianych im rozwiazan technicznych, nakazujac ich modyfikacje.
W atestacji maszyn i urzadzen technicznych przed wszystkim koncentruje si¢ na
wymaganiach bezpieczenstwa i higieny pracy. Do wprowadzenia obowiazkowej
atestacji zobowiazuje Polske ratyfikowanie w 1977 roku konwencji nr 119 MOP
dotyczacej zabezpieczenia maszyn.

2 Rosner J ., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 30.
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Rozdzial 111
MATERIALNE WARUNKI PRACY

1. DEFINICJA MATERIALNYCH WARUNKOW PRACY

Na przestrzeni dziejow czlowiek przystosowat si¢ do naturalnych
warunkéw bytowania, ale nie przygotowal dostatecznej ochrony przed
szkodliwym oddziatywaniem warunkéw sztucznego $rodowiska pracy. Reakcja
organizmu na bodzce tego Srodowiska jest rozna w zalezno$ci od ich charakteru
i nasilenia.
Obcigzenia wynikajace z warunkéw S$rodowiskowych wystepujacych
w procesach pracy moga wywotywa¢ ujemne skutki dla organizmu ludzkiego.
Wydatek energetyczny pracujacego cztowieka dzieli si¢ bowiem na: niezbgdna
energi¢ do wykonania pracy i energi¢ zuzywana na utrzymanie normalnych
funkcji fizjologicznych. Stosunek wzajemny obydwu grup wydatku energe-
tycznego jest rozny. Grupa pierwsza wymaga znacznie wigkszego zuzycia
energii niz grupa druga. Jednak w niekorzystnych warunkach $§rodowiskowych
grupa druga znacznie przewyzsza zuzycie energii wymienione w grupie
pierwsze;.
Zainteresowania ergonomii coraz czgSciej koncentruja si¢ na petnym
wymiarze czasu w jakim pracownik jest do dyspozycji zaktadu pracy.
Catoksztalt czynnikow, z ktorymi cztowiek spotyka si¢ w toku wykonywania
pracy zawodowej nazywamy materialnymi warunkami pracy. Dziela si¢ one na
cztery grupylz
O rzeczowe warunki pracy, czyli maszyny 1 urzadzenia, wyposazenie
pomocnicze, pomieszczenie pracy oraz stanowisko robocze, oddziatywujace
bezposrednio na czlowieka. Warunkuja one mozliwe do zastosowania
warianty rozwigzan organizacyjnych;

O fizyczne czynniki, czyli mikroklimat, promieniowanie, hatas, o$wietlenie,
drgania i wstrzasy oraz zapylenie powietrza;

O chemiczne czynniki, do ktérych zaliczamy: rozpuszczalniki przemystowe,
farby, lakiery, gazy i pary nieorganiczne itp.;

O biologiczne czynniki, czyli wirusy, bakterie itp.

Kazdy z materialnych czynnikéw powoduje rézne reakcje fizjologiczne
organizmu ludzkiego. Niektore z tych czynnikow dziataja adekwatnie na
poszczegolne uklady i narzady organizmu ludzkiego (np. halas jest adekwatnym
bodzcem dla narzadu stuchu) lub tez moga oddzialywac ogolnie. Ostatecznym
celem badania materialnych warunkéw pracy jest ustalenie pewnych norm i

' Olszewski I., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 70.
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opracowanie $rodkéw zapewniajacych mozliwo$¢ ich przestrzegania. Ocena
wplywu materialnych warunkoéw pracy na postawy pracownikow jest na ogot
jednoznaczna. Poprawa materialnych warunkéw pracy zmniejsza absencjg,
zachorowalno$¢, wypadkowos¢ 1 fluktuacje kadr, a co wigcej zwigksza
zadowolenie z pracy, a wigc w ostatecznym rezultacie poprawia ekonomiczne
efekty przedsigbiorstwa.

2. MIKROKLIMAT
2.1. Istota i znaczenie mikroklimatu

Powietrze jest zasadniczym elementem w kontakcie czlowieka ze
srodowiskiem. Zawiera w sobie wiele czynnikéw decydujacych o efektywnosci
dziatania cztowieka. Jako$¢ powietrza w srodowisku pracy jest bardzo wazna,
poniewaz wywiera wplyw na’:

O przebieg funkcji fizjologicznych cztowieka;
samopoczucie pracujacych;

przebieg niektorych procesow technologicznych;
eksploatacj¢ maszyn i urzadzen;

wydajno$¢ pracy i jej bezpieczenstwo.

Postep techniczny tagodzi w pewnym stopniu wptyw jako$ci powietrza na
przebieg niektorych procesow technologicznych oraz eksploatacje maszyn
i urzadzen. W rezultacie cigzar zainteresowania ergonomii przenosi si¢ na
wplyw jakoSci powietrza na funkcje fizjologiczne cztowieka 1 jego
samopoczucie. Warunki pracy istotnie wptywaja bowiem na ilo$¢ zuzywanego
przez cztowieka powietrza w procesie pracy. Zuzycie powietrza na utrzymanie
funkcji biologicznych jest tym wigksze, im organizm jest bardziej obciazony
(tab. 5).

Mikroklimat to zespo6t elementow meteorologicznych, typowych dla
okreslonego pomieszczenia lub obszaru. Do podstawowych czynnikow
ksztattujacych mikroklimat srodowiska nalezy zaliczy¢:

O temperaturg powietrza;

wilgotnos¢ i ruch powietrza;

temperaturg otaczajacych plaszczyzn;

cisnienie atmosferyczne w niektorych przypadkach.

OO0 0D

000

2 Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 97.
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Tabela 5
Zalezno$¢ zuzycia powietrza od warunkdéw pracy cztowieka

Warunki pracy cztowieka Srednia norma zuzycia powietrza w 1/ min
przy ci$nieniu 760 mm Hg

Calkowity spoczynek 10

Praca lekka — odpoczynek 20

W pozycji siedzacej

Praca mato wyczerpujaca 30

Praca $rednio wyczerpujaca 40 — 50

Praca wyczerpujaca 60

Praca bardzo ci¢zka Do 100

Zrédto: Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 99.

Czynniki te pozostaja we wzajemnej zaleznosci 1 wywieraja wplyw na
gospodarke cieplna organizmu. Optymalne wartosci poszczegdlnych elementéw
mikroklimatu ksztaltuja si¢ nastgpuj aco’:

O temperatura powietrza dla organizmu czlowieka zmienia si¢ wraz z
rodzajem wykonywanej pracy. Generalnie zalecana jest temperatura
zawierajaca si¢ w przedziale od 16-22 stopni Celsjusza (tab. 6);

O za zelazng regul¢ mozna przyja¢ wymaganie, aby temperatury otaczajacych
powierzchni nie odbiegaly od temperatury powietrza o wigcej niz 2-3
stopnie Celsjusza w gore lub w dol. Przekroczenie tych warto$ci moze
wywolywaé nieprzyjemne samopoczucie 0sob pracujacych w poblizu tych
powierzchni;

O wspodlczesna higiena uznaje, ze w pomieszczeniach ogrzewanych pozadana
jest wilgotno$¢ wzgledna od 30 do 70%, a w przedziale 40 — 50% stwarza
dobre samopoczucie mikroklimatyczne. Wilgotno$¢ ponizej 30% wywotuje
niekorzystne objawy wysuszenia $luzowek oczu i1 dréog oddechowych.
W rezultacie zwigksza si¢ podatno$¢ organizmu ludzkiego na choroby o
charakterze infekcyjnym i zakaznym. Wilgotno$¢ powyzej 60% sprzyja
wystgpowaniu zjawiska korozji na metalowych powierzchniach i niszczeniu
galwanicznych powtok. Wilgotno$¢ wzgledna 30% wystegpuje przy tempera-
turach powyzej 23 stopni Celsjusza, 50% - przy temperaturze okoto 21 — 22
stopni, a 70% - 21 stopni i ponizej;

’ Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 204 i 209-210; Olszewski J., Podstawy ergonomii
i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1997, str. 78-79;
Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 105.
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Tabela 6

Zalezno$¢ stanu psychofizycznego cztowiceka od temperatury powietrza

Temperatura | Okreslenie stanu Skutki wplywu Uwagi
przy 50% psychofizycznego | temperatury na cztowieka
wilgotnosci pracujacego obserwowane
wzglednej czlowieka W organizacji pracy
15 petna zdolno$¢ temperatura optymalna dla pracy bardzo
cigzkiej
16 dla pracy cigzkiej
W pozycji stojacej
17 dla pracy lekkiej
W pozycji stojacej
18
dla pracy lekkiej
w pozycji siedzacej
19
20
21
22 dostrzegane ucigzliwos¢
23 zaburzenia podniecenie granica komfortu
24 psychiczne trudnosci utrzymania cieplnego
25 roéwnowagi
26 spadek wydajnosci pracy | granica pojawienia sie
umystowej zaburzen
27 zaburzenia wzrost liczby btedow psychofizjologicznych
28 psychofizjologiczne | spadek wydajnosci prac skutki obserwowane
zrgezno$ciowych w pracy ,,fizycznej”
29 i,,umystowe;j”
30 zaburzenia wzrost
31 fizjologiczne liczby wypadkow granica pojawienia sig
32 zaburzenia spadek wydajnos$ci pracy | zaburzen
33 fizjologiczne cigzkiej fizjologicznych
34 organizacyjna konieczno$¢ | silne obciazenie
regulowania skutkow uktadu krazenia
zaburzen fizjologicznych,
np. przez dostarczania
pltynéw i pokarmow
35 spadek wydajno$ci pracy | grozba bardzo
cigzkiej jak przy temp. szybkiego
33 stopni, ale wyczerpania sit
W znaczniejszym stopniu | pracownika

obserwowane jest
zmeczenie

Zrédto: Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 106.
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Q

ruch powietrza moze wptyna¢ na odczuwanie temperatury. Predkos$¢ ruchu
powietrza w pomieszczeniu, gdzie jest wykonywana praca, powinna byc¢
dostosowana do jej rodzaju. Generalnie uznaje sig, ze optymalny jest ruch
powietrza rzedu 0,2 m/s. Przy pracach wymagajacych przyjecia postawy
nieruchomej przez dtuzszy okres (praca siedzaca oraz wymagajaca precyzji i
doktadnos$ci wykonania) mniejszy ruch powietrza — 0,1 m/s jest odczuwany
jako nieprzyjemny przeciag, a przy pracach fizycznych (praca stojaca oraz
wymagajaca duzej sity fizycznej) ruch powietrza przekraczajacy 0,5 m/s
moze by¢ w ogoéle nie odczuwany.

Kazdy cztowiek posiada wrodzone mozliwosci oceny stanu warunkow

mikroklimatycznych. Gdy wyrazane jest zadowolenie ze $rodowiska termicz-
nego, to moéwimy o komforcie termicznym. Jezeli przedstawione warunki
srodowiska termicznego sa oceniane jako stwarzajace komfort przez ponad 80%
ludzi, uwaza si¢ je za mozliwe do przyjecia. Niezadowolenie ze §rodowiska
termicznego moze powsta¢ wskutek odczucia przez ciato cztowieka braku
komfortu termicznego, przejawiajacego si¢ w postaci:

a
a

dyskomfortu catkowitego (oceny §rodowiska jako cieptego lub zimnego);
dyskomfortu lokalnego (przegrzanie lub nadmierne schtodzenie okreslonej
czescli ciala);

Biologiczne skutki pracy w goracym mikroklimacie sa nastepujace®:
udar cieplny, ktéry wystepuje wskutek przekroczenia mozliwosci termore-
gulacyjnych i porazenia o$rodka termoregulacji. Jest najczgsciej grozny dla
zycia, poniewaz wewngtrzna temperatura ciata ludzkiego podnosi si¢ do
41 stopni Celsjusza, co prowadzi do uszkodzenia aktywnych struktur
biatkowych;
wyczerpanie cieplne, spowodowane utrata wody i/lub soli wskutek pocenia
sig, ktoremu towarzysza: ogodlne ostabienie, zawroty i bodle glowy,
chwiejno$¢ uktadu krazenia i nudnosci;
odwodnienie, spowodowane niedostatecznym uzupelnieniem wody
utraconej przez pocenie si¢ (stad prawdziwy jest wniosek, ze czlowiek
dlatego pije, bo poci sig, a nieprawdziwy, ze poci si¢ dlatego, ze pije);
bolesne skurcze migsni i inne dolegliwosci ze strony migéni, spowodowane
zaburzeniem rownowagi wodno-elektrolitowej;
zmiany skoérne tzw. potowki, uposledzenie funkcji wydzielania gruczotow
potowych oraz stany zapalne, wywotane dodatkowa infekcja skory.

* Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych
w Srodowisku pracy: mikroklimat, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 22; Sottynski D., Mikroklimat, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 364.
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Wykaz $rodkéow zmniejszajacych obciazenie cieplne spowodowane

cieptem pochodzacym ze zrodet wewnatrz pomieszczen obejmuje m.in.’:

Q

eliminacje narazenia: instalowanie zrédet wysokiej temperatury na zewnatrz
budynkéow lub w pomieszczeniach, gdzie nie przebywaja ludzie,
zastgpowanie zrodet ciepta innymi, wytwarzajacymi mniej energii czy pelna
automatyzacja stanowiska pracy;
poziom aktywnos$ci i rezim czasu pracy oraz wypoczynku: czeSciowa
automatyzacja stanowisk pracy, koncepcja ergonomiczna stanowisk pracy,
zmniejszenie czasu ekspozycji na dziatanie ciepta, tworzenie brygad,
zmianowo$¢ pracy zwlaszcza w okresie letnim, zwigkszenie czasu
odpoczynku w pomieszczeniach klimatyzowanych;
wymiang ciepla przez promieniowanie: rozmieszczenie maszyn w
odstgpach, przegradzanie, izolowanie maszyn i urzadzen wytwarzajacych
cieplo, stosowanie ekrandéw, stosowanie odziezy zabezpieczajacej przed
promieniowaniem w $rodowiskach goracych i suchych (skuteczno$¢ odziezy
wzrasta, gdy cze¢$ci wystawione na promieniowanie sg aluminizowane);
wymiana ciepla przez konwekcje: izolacja maszyn i urzadzen
wydzielajacych cieplo, odswiezanie powietrza (baterie suche lub wilgotne,
pompy cieplne), usprawnienie wentylacji, stosowanie odziezy wentylowane;j
i schiadzanej w warunkach krancowych oraz regulacja temperatury i
wilgotno$ci powietrza;
wymiana ciepla na drodze parowania potu: eliminacja przeciekow pary,
zasysanie pary u zrodla, stosowanie odziezy wentylowanej i schtadzanej
w warunkach krancowych.

Nalezy bezwzglednie unika¢ miejscowej utraty ciepta przez nogi lub inne

partie ciata, ktore sa w stalym kontakcie z materiatem przewodzacym cieplo.
Wywotuje to bowiem zdecydowanie nieprzyjemne uczucie, a poza tym sprzyja
powstawaniu chordb takich, jak: zapalenie stawow, reumatyzm itp. Dlatego
w miar¢ moznos$ci w pomieszczeniach roboczych zaleca sig stosowanie dobrze
izolujacego materialu (korek, drewno, linoleum, filc) do ptyt stolowych, czesci
maszyn, dzwigni i narzedzi w miejscach wzajemnego kontaktu oraz podiog.

> Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych
w Srodowisku pracy: mikroklimat, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 106-107.
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Biologiczne skutki pracy w zimnym mikroklimacie obejmuja ®:

O zmiany podmrozeniowe i odmrozenia, ktérym towarzyszy utrata sprawnosci
czynnos$ciowej konczyn gérnych i dolnych;

0 hipotermi¢ pojawiajaca si¢, gdy temperatura ciala spada ponizej 34 stopni
Celsjusza.

Minimalizowanie negatywnych konsekwencji dla organizmu czlowieka,
wystepujacych podczas pracy w mikroklimacie moze przebiegaé nastepujaco:

O w temperaturze ponizej 4 st. C pracownicy powinni stosowaé odziez
cieptochronna;

O w temperaturze ponizej minus 1 stopien C pracownicy powinni uzywac
rekawic chronigcych rece przed odmrozeniem i zapewniajacych sprawnos$é
czynno$ciowa, a siedziska, metalowe uchwyty narzgdzi i urzadzenia
sterownicze powinny by¢ pokryte materialem termoizolacyjnym (filc, skora,
drewno) maszyny i urzadzenia powinny by¢ tak zaprojektowane, aby ich
obstuga mogta si¢ odbywac bez zdejmowania rgkawic;

O jesli praca jest wykonywana ciagle w temperaturze minus 7 stopni C lub
nizszej nalezy pracownikom udostepni¢ ogrzane pomieszczenia w poblizu
miejsca pracy, z ktorych powinni korzysta¢ w regularnych odstgpach czasu,
zaleznych od warunkéw zimnego $rodowiska;

O w czasie pracy w zimnym $rodowisku pracownikom nalezy podawac gorace
napoje i positki.

Srodowisko termiczne jest czynnikiem, ktory nalezy uwzgledniaé przy
ocenie kosztu energetycznego pracownika podczas wykonywania obowiazkoéw
zawodowych. W cieplym $rodowisku termicznym ma miejsce niewielki wzrost
wydatku energetycznego, spowodowany wzrostem temperatury ciata. Bardziej
wzrasta wydatek energetyczny w zimnym $rodowisku termicznym, co
spowodowane jest pojawieniem sig¢ dreszczy, a takze noszeniem wigkszej ilo$ci
odziezy.

Mimo jednakowych elementéw skladowych mikroklimatu, ilo$¢
oddawania ciepta i odczuwanie dobrego samopoczucia jest roézna u
poszczegdlnych osob i zalezne od: wieku, plci, stanu zdrowia, kondycji, klimatu
zewngtrznego, ubrania, natgzenia i rodzaju oraz czasu trwania pracy.
Mikroklimat wywiera zatem istotny wplyw na gospodarke cieplng organizmu,
jak réwniez decyduje o wielkosci i rodzaju reakcji przystosowawczych.

® Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikow szkodliwych i niebezpiecznych
w Srodowisku pracy: mikroklimat, O$rodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 109-110; Soltynski D., Mikroklimat, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo,
higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 6,
str. 365.
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2.2. Gospodarka cieplna organizmu czlowieka

Cztowiek jest organizmem statocieplnym. Ta stala temperatura ciala
utrzymywana jest dzieki wystgpowaniu mechanizmoéw termoregulacyjnych,
ktore pozwalaja na wykonywanie pracy w zmiennych warunkach $rodowiska
pracy. Przebieg procesu regulacji temperatury polegajacy na wymianie ciepta
miedzy skora cztowieka a otaczajacym ja Srodowiskiem (najczgsciej jest to
powietrze) jest zjawiskiem zlozonym. Skladaja si¢ na nia cztery procesy’,
z ktorych trzy pierwsze stanowia wymiang sucha:

1) promieniowanie;

2) przewodzenie;

3) konwekcja (unoszenie);

4) wydzielanie potu i jego parowanie.

Wymiana ciepta przez promieniowanie polega na wymianie ciepta migdzy
ludzkim cialem a otaczajacymi S$cianami, cialami i1 przedmiotami, ktore
pochtaniaja lub wypromieniowuja ciepto. I[lo§¢ wypromieniowanego ciepta
zalezy przede wszystkim od réznicy temperatury migdzy skora a przecigtna
temperatura otaczajacych powierzchni. Temperatura, wilgotno$s¢ 1 ruch
powietrza nie maja tutaj praktycznego znaczenia. W naszym klimacie otaczajace
przedmioty przewaznie sa chiodniejsze niz skoéra, dlatego tez ludzkie ciato
oddaje codziennie znaczne ilosci ciepta przez skore.

Stopien izolacji budynku jest wigc decydujacy zarowno latem jak i zima
dla temperatury powierzchniowej otaczajacych powierzchni. W lecie dobra
izolacja $cian powoduje, ze stosunkowo mato ciepta naplywa do wewnatrz
i temperatura powierzchniowa $cian wewngtrznych pozostaje wzglednie niska.
W zimie niewiele ciepta odptywa z wewnatrz na zewnatrz, co powoduje
podwyzszenie si¢ temperatury powierzchniowej wewngtrznej strony S$cian
zewngtrznych.

Konwekcja (unoszenie) polega na tym, ze czasteczki powietrza (lub
innego osrodka, np. wody) stykajac si¢ ze skora ulegaja ogrzaniu i po chwili
unosza si¢ ku goérze. Moga one rowniez ulec ochtodzeniu, jesli skora jest
chtodna i wtedy opadaja na dot. Przyczyna ruchu czasteczki powietrza jest
zmiana jego gestosci po zmianie temperatury. Tak wigc, jesli skora ma wyzsza
temperaturg niz przylegajace do niej powietrze, wtedy powstaje w jej poblizu
prad konwekcyjny z dolu do gory. Jesli gradient temperatury jest odwrotny,

7 Krause M., Termoregulacja organizmu czlowieka i obciazenie termiczne, w: Nauka
o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP,
Warszawa 2000, z. 4, str. 110-113; Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN,
Warszawa 1978, str. 101, Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy
Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1971, str. 199-200.
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to wspomniany prad jest z géry do dotu. Taki ruch czasteczek powietrza nazywa
si¢ konwekcja naturalng, podczas gdy ruch powietrza pod wptywem dzialania
czynnika zewnetrznego w stosunku do cztowieka, np. wentylatora to konwekcja
wymuszona. Wymiana ciepla na drodze konwekcji zalezy zatem przede
wszystkim od réznic temperatury skory i otaczajacego powietrza, jak rdwniez od
szybkosci ruchéw powietrza. Wymiana cieplna przez konwekcj¢ wynosi w
normalnych warunkach okoto 25-30% ogdlnej wymiany cieplne;.

Oddawanie ciepla przez parowanie potu polega na wigzaniu ciepla przy
wyparowaniu potu na skorze. Ilos¢ oddawanego ciepta przez parowanie wody
zalezy od temperatury powietrza, jak roéwniez od wielkosci powierzchni ciala, na
ktorej paruje pot, i od rédznic wilgotnos$ci migdzy warstwa powietrza na skorze,
a bardziej oddalonym powietrzem otoczenia. Decydujace znaczenie dla tego
sposobu oddawania ciepla ma temperatura i wilgotno$§¢ wzgledna powietrza.
Mniejsze znaczenie ma ruch powietrza, ktory z jednej strony zwigksza zawarto$¢
pary wodnej, roéwnoczesnie jednak hamuje wydzielanie si¢ potu przez
konwekcyjne chlodzenie skory.

W przeciwienstwie do suchych sposobéw wymiany ciepta omdéwionych
wczesniej, wymiana ciepla przez wydzielanie potu ma charakter jedno-
kierunkowy, czyli mozliwe jest tylko oddawanie nadmiaru ciepta do otoczenia.

3.PYLY

W warunkach przemystowych w bardzo wielu $§rodowiskach pracy
spotykamy zanieczyszczenia powietrza, ktore w zdecydowanej wigkszosSci
przypadkéw stwarza zagrozenie dla zdrowia i zycia czlowieka® Zanieczysz-
czenia te, dzialajac bezposrednio moga by¢ przyczyna wielu schorzen
lub pogorszenia stanu zdrowia wskutek zredukowania ilo§ci promieni
nadfioletowych. Zadymienie bowiem powoduje ich pochlanianie w ilosci od
25% do 50%. Pyly takze przyczyniaja si¢ do rozpraszania i absorpcji $wiatla.
Powoduja réwniez zmiang jonizacji powietrza, co pogarsza jego -elektro-
higieniczny charakter. Pyly moga by¢ takze przyczyna nasilenia sig
wystepowania mgiet.

Zasadniczymi zrodtami pytow w srodowisku pracy sa procesy’:

0 wytwarzania w procesach produktéw, ktorych materiatem lub sktadnikiem
Jest pyt;
O transportu materialow pylistych;

¥ Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 113.

® Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikow szkodliwych i niebezpiecznych
w Srodowisku pracy: zapylenie, O$rodek Doradztwa i1 Doskonalenia Kadr, Gdansk 1998,
str. 18; Jankowska E., Wiecek E., Pyly, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 448.
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pakowania, odwazania i magazynowania materialow pylistych;

uboczne skutki stosowanego procesu technologicznego;

rozdrabniania i kruszenia materialow;

mieszania i przesiewania materiatow pylistych;

spalania paliw 1 $mieci;

prac rolniczych;

zestalania si¢ par metali lub innych zwiazkéw, np. pyly kondensacyjne;

pylenia wtérnego (py? zalegajacy powierzchnie).

oraz

O pyly wprowadzane do $rodowiska w wyniku dzialania wentylacji lub
wystepowania infiltracji powietrza;

O personel wykonujacy pracg w tych pomieszczeniach.

Zanieczyszczone powietrze w pomieszczeniach pracy jest wchlaniane do
organizmu cztowieka trzema drogami'’:

a przez skorg. Przenikanie zachodzi wtedy, gdy pyl jest rozpuszczalny w
thuszczach. Ten sposob przedostawania si¢ pylow ma charakter marginalny,
ale nawet mechaniczne oddziatywanie powoduje zaktocenie czynnosci
fizjologicznych skory;

O przez przewod pokarmowy. Przedostaja si¢ w ten sposob niewielkie ilosci
pylow. Jesli pyt nie reaguje z sokami zotadkowymi i nie daje polaczen
toksycznych, to jego dzialanie nie jest specjalnie grozne. Thumaczy sig to
stosunkowo mata powierzchnia stykania, zapewniajaca przenikanie pylow
do ustroju. Wchtanianie odbywa si¢ w sposob przypadkowy poprzez
potknigcie duzej dawki lub w sposob dlugotrwaly, poprzez -ciagle
przyjmowanie matych dawek;

O przez uklad oddechowy, ktory jest najbardziej niebezpieczna droga
atakowania organizmu czlowieka. Zapotrzebowanie organizmu czlowieka
na ilo$¢ powietrza w Srodowisku pracy wzrasta w miare zwigkszania si¢
uciazliwo$ci wykonywanej pracy. Czlowiek dorosty w stanie spoczynku
wdycha okoto 5 litréw powietrza na minutg, a cztowiek pracujacy, okoto
20 litréw lub wigcej. Ponadto powierzchnia pecherzykow plucnych wynosi
od 90 do 100 m®. Pyly rozpuszczalne w cieczach fizjologicznych maja wiec
dobre warunki dla przenikania bezposrednio do krwi.

Do ptuc moga przedosta¢ si¢ tylko pyly unoszace si¢ w powietrzu, a o ich
stopniu szkodliwosci decyduja nastepujace czynniki'':

O wymiary ziarna pylu;

O ksztalt ziarna pytu;

O rodzaj pylu;

[y oy Ay Sy

1 Substancje i preparaty chemiczne — identyfikacja i ocena zagrozen, CIOP, Warszawa
2002, cze$¢ RC, uzupehienie D.
" Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 113.
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stezenie zapylenia;

czas dzialania zapylenia;

czynniki wewnetrzne, zalezne od uktadu oddechowego.

Klasyfikacja oparta na biologicznych wilasciwosciach pytu przemystowego

pozwala na poznanie sposobow jego oddziatywania na organizm cztowieka.
Wyrdznia sig '*:

Q

pyly o dziataniu drazniacym, ktére obejmuja takie substancje jak wegiel,
zelazo, karborund, szkto, aluminium, zwiazki baru. Substancje te wdychane
do pluic z powietrzem =zostaja czgsciowo skladowane w ukladzie
limfatycznym oraz w ptucach. Nie zwigkszaja one predyspozycji organizmu
cztowieka w kierunku gruzlicy ptuc i1 innych choréob o charakterze
infekcyjnym, a takze nie powoduja czynno$ciowego uszkodzenia ptuc.
Wywotuja natomiast podraznienie mechaniczne blony $luzowej drog
oddechowych;

pyly o dziataniu zwldkniajacym, do ktérych naleza takie substancje jak
krystaliczne formy dwutlenku krzemu: kwarc, krystrobalit, trydynamit oraz
krzemiany np.: azbest, kaolin, pyt z kopalni wegla lub rud zelaza. Zwiazki te
prowadza do uszkodzenia uktadu oddechowego i krazenia. Zwigkszaja one
predyspozycje ustroju ludzkiego w kierunku gruzlicy i innych choréb o
charakterze infekcyjnym, jak rowniez w kierunku nowotworéow ukladu
oddechowego (azbest), a takze pylicy ptuc, krzemienicy czy rozedmy ptuc;
pyly o dzialaniu uczulajacym, majace pochodzenie organiczne: bawetny,
welny, konopi, Inu, drewna, sierici, jedwabiu itp. oraz niektore pyly
pochodzenia chemicznego: pyly lekdw i niektérych metali jak: arsenu,
miedzi, chromu. Zwigkszaja one tez predyspozycje organizmu ludzkiego
w kierunku choréb pochodzenia infekcyjnego oraz sa przyczyna
anatomicznego i1 czynno$ciowego uszkodzenia narzadu oddechowego i
krazenia;

pyly o dziataniu toksycznym: zwiazki arsenu, cynku miedzi. Najczg$ciej
pyly te zostaja wylaczone z problematyki pytochtonnych uszkodzen
zdrowia, poniewaz nie pozostaja one dlugo w formie czasteczek statych w
ptucach. Ich dziatanie, typowe dla trucizn omawia si¢ w odpowiednich
rozdziatach toksykologii przemystowe;.

12 Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 107; Jankowska E., Wigcek E., Pyly, w: Nauka o pracy —
bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2000, z. 6, str. 450.
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Eliminacje¢ lub ograniczenie narazenia pracownikéw na pyly mozna
osiagna¢ m.in. przez':
O takie usytuowanie stanowisk pracy i maszyn, aby pyt nie przedostawat sig na
inne stanowiska pracy;
O zastosowanie rozwigzan technicznych, uniemozliwiajacych przedostawanie
si¢ pylu do innych pomieszczen pracy;
O zastosowanie pokry¢ ochronnych, uniemozliwiajacych absorpcje i groma-
dzenie si¢ pyldw na Scianach, sufitach i innych elementach;
zastosowanie wyciagow miejscowych przy urzadzeniach, z ktorych moga
wydostawac si¢ pyly;
stosowanie mokrych procesow technologicznych;
stosowanie odpowiedniej wentylacji ogolne;j;
skracanie czasu narazenia pracownikow;
zakaz spozywania i przechowywania positkéw na stanowiskach pracy.

O

000D

Na terenie zurbanizowanym coraz wigkszego znaczenia nabieraja rosliny
zielone jako naturalne czynniki oczyszczajace powietrze'!. Zielen spetnia
funkcje filtrujace i absorbcyjne. Dzieje si¢ tak, poniewaz 1 ha lasu to 60 ha
powierzchni lisci zdolnych do zatrzymywania znacznych ilosci pyltow.
Oczyszczanie lisci nastgpuje samoczynnie podczas opaddéw atmosferycznych.
Zielen spelnia tez wazna role sanitarng 1 higieniczna na terenach
zurbanizowanych przy jednoczesnej wysokiej koncentracji przemystu. Jak
znaczny jest wplyw roslinno$ci na oczyszczanie powietrza wskazuja liczne
wyniki badan. Zanieczyszczenie powietrza spowodowane H,S i CO, po
przejsciu przez 500 m odcinek 20-letniego lasu obniza si¢ do poziomu 1/3 w
poréwnaniu do st¢zenia wyjsciowego. Natomiast na terenie niezadrzewionym,
stezenie tych samych gazéw zmniejsza si¢ tylko o polowe na przestrzeni
1 500 m.

4. OSWIETLENIE

Kontakt cztowieka z otoczeniem odgrywa wazna role w organizacji
pracy, poniewaz okoto 80% informacji jest odbieranych przez narzad wzroku,
a pozostate 20% przez zmyst stuchu, dotyku i pozostate. Do powstania
prawidtowego kontaktu potrzebny jest sprawny organ wzroku i okre§lone
warunki $wietlne.

B Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystvka czynnikéw szkodliwych i niebez-
piecznych w Srodowisku pracy: zapylenie, O$rodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr,
Gdansk 1998, str. 78-79.

" Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PNN, Warszawa 1978, str. 143.
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Aby oko moglo wykonywaé swoja funkcj¢, powinno przekazywac obraz
otaczajacej rzeczywistosci. W szczegodlnosci istotne znaczenie ma wyrazne
widzenie koloroéw, obrazow i ksztattow, a takze mozliwos¢ ustalenia odleglo$ci.
Sprawno$¢ oka okre$lana jest przez':

O ostros¢ widzenia, czyli zdolno$¢ rozpoznawania najmniejszych przedmiotéw
lub plaszezyzn. Rozrdéznia si¢ ostro$¢ rozdzielcza (osobne postrzeganie
blisko lezacych siebie przedmiotow) i wrazliwos$¢ na ksztalty;

O szybko$¢ rozrozniania, rozumiana jako okres czasu, ktory uplywa od
momentu pojawienia si¢ przedmiotu w polu widzenia do jego dostrzezenia.
Szybkos¢ postrzegania jest tym wigksza, im wyzszy jest $redni poziom
luminacji'® oraz im wyrazniejsze sa réznice luminacji miedzy przedmiotem
a jego otoczeniem,;

0 wrazliwos¢ kontrastowa, czyli zdolno$¢ postrzegania réznic jasnos$ci migdzy
obiektami w przestrzeni lub miedzy cze¢sciami obserwowanego przedmiotu.

Elementy wzrokowego wartosciowania moga zmienia¢ si¢ w zaleznosci
od charakteru wykonywanej pracy. W zasadzie nie ma mozliwo$ci
wyposrodkowania ujednoliconych wymagan waznych dla wszystkich stanowisk
pracy. Z tego wzgledu zasadnicze elementy wzrokowego wartosciowania
przedstawione sa w zalezno$ci od najczgSciej spotykanych warunkow pracy
(maja charakter wytycznych).

Optymalne warunki $wietlne okresla si¢ zatem w formie wspotzaleznosci
wzgledem nastepujacych czynnikow'”:
dostatecznego natgzenia §wiatla;
wystarczajacej rownomiernosci oswietlenia;
prawidtowego rozktadu cieni;
wlasciwej barwy $wiatla;
statosci strumienia $wietlnego;
brak zjawiska ol$nienia.

[ Ry Ny Iy

"> Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaklad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 141.

' Luminacja jest miara jasno$ci powierzchni. Wrazenie jasnosci $wiecacych
powierzchni jest proporcjonalne do luminacji wypromieniowanego przez nie Swiatla.
Poniewaz luminacja odpowiada wypromieniowaniu §wiatla przez powierzchnig,
w wypadku $cian, mebli i innych przedmiotow zalezy ona w znacznym stopniu od
wspoélczynnika odbicia o$wietlonych powierzchni. Jesli chodzi o zrodia $wiatla, to
decyduje natezenie §wiatla punktu §wietlnego. Miara luminacji jest apostilb (asb) lub
stilb (sb). Do okre$lania luminacji $cian, mebli i innych nie §wiecacych samoistnie
przedmiotow najczesciej stuzy apostilb, dla $§wiecacych za$ stilb., w: Grandjean E.,
Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaklad Wydawnictw Lekarskich,
Warszawa 1971, str. 131.

7 Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 163.
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W okreslonych sytuacjach mozna takze bra¢ pod uwage dodatkowe
okolicznosci'®:
O wspodtczynnik odbicia (kolor i tworzywo) przedmiotu pracy i otoczenia;
roznice w stosunku do naturalnego o$wietlenia dziennego;
koniecznos$¢ uzywania sztucznego oswietlenia w ciagu dnia;
wiek zatrudnionych osob.

Ten ostatni czynnik ma wigksze znaczenie niz si¢ og6élnie uwaza. Wedtug
Fortuina potrzeby wieku mozna okresli¢ nastgpujacymi liczbami: jezeli potrzebe
o$wietlenia ksiazki z dobrym drukiem dla 40-letniego czytelnika przyjmiemy za
1, wowczas w zalezno$ci od wieku zapotrzebowanie na §wiatto wynosi:

00O

Tabela 7
Zmiany zapotrzebowania na o§wietlenie ze wzgledu na wiek czlowieka
Wiek w latach Zapotrzebowanie na §wiatto
10-20 0,3-0,5
20-30 0,5-0,7
30-40 0,7-1,0
40 - 50 1,0-2,0
50 -60 2,0-5,0

Zrédlo: Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy
Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1971, str. 148.

Jak wynika z tabeli 7, 60-letnia osoba potrzebuje do czytania wyraznego
druku 15 razy wigcej $wiatlta niz dziecko w wieku szkolnym i 10 razy tyle,
co pracownik w wieku od 20 do 30 lat.

Tlosciowy 1 jakosciowy stan oswietlenia warunkuje dwie funkcje narzadu
wzroku odgrywajace duzg rol¢ w procesach pracy:

O zdolno$¢ akomodacji;
O stopien adaptacji.

Zdolno$¢ akomodacji (zwana inaczej nastawno$cia) jest jedna
z podstawowych whasciwosci narzadu wzroku'’. Akomodacja to zdolnos¢ oczu
do wyraznego, ostrego widzenia przedmiotow, znajdujacych si¢ w przestrzeni w
réznych odleglo$ciach od oczu, pomigdzy punktem dali a blizy wzrokowe;.
Mozliwo$¢ przystosowania si¢ oczu do widzenia ostrego z roéznych odleglosci
wiaze si¢ ze zmiang krzywizny soczewki. Soczewka moze zwigksza¢ swoja

'8 Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 135.

" Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 135-137; Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii
pracy, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1997, str. 87.
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lamliwo$¢ w znacznym stopniu w wieku dziecigcym, ale umiejetnos$¢ ta zanika
w miarg starzenia si¢ cztowieka. W efekcie punkt blizy oddala si¢ coraz bardziej
od oka, a punkt dali w zasadzie pozostaje nie zmieniony, czyli rdznica
pomiedzy tymi punktami zmniejsza si¢, by okoto 70. roku zycia osiagnaé 0.
Odleglos¢ punktu blizy w zaleznosci od wieku przedstawia tabela 8.

Tabela 8
Potozenie punktu blizy ze wzgledu na wiek czlowieka
Wiek Punkt blizy w cm

do 16 lat 8

16 —32 12,5

32-44 25

44 — 50 50

50-60 100

Zrédto: Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy
Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1971, str. 136.

Procesowi akomodacji sprzyja kontrast barw przedmiotéw oraz tla, na
ktorym sa umieszczone. Zjawisko akomodacji i jego zmiany z uptywem czasu
odgrywaja istotng rol¢ przy planowaniu stanowiska pracy, na ktérym znajduja
si¢ urzadzenia sygnalizacyjne lub informacyjne.

Inna, wazna umiejetnoscia narzadu wzroku jest adaptacja wzroku,
pozwalajaca na prawidlowe funkcjonowanie narzadu wzroku w zaleznoS$ci
od zmian warunkow os$wietlenia, a przede wszystkim jaskrawosci $wiatla,
poniewaz zmianie oswietlenia towarzyszy zmiana jasnosci roznie zabarwionych
przedmiotéw. Rozréznia sig®’:

1) adaptacjg do ciemnosci;
2) adaptacje do $wiatla.

Adaptacja oka do ciemno$ci trwa 30 minut, a najwigksze zmiany zachodza
w ciagu pierwszych 8-10 minut. Catkowita adaptacja do ciemnosci trwa okoto
50-60 minut. Obnizenie si¢ czulosci wzroku jest tym szybsze, im wyzsza jest
jaskrawos$¢, do ktorej dostosowuje si¢ narzad wzroku. Natomiast przej$cie
z pomieszczenia ciemnego do jasnego przebiega odmiennie. Najwigksze tempo
adaptacji narzadu wzroku wystgpuje w ciagu pierwszych 2-3 minut, a
bezwzgledny prog pobudliwosci osiaga najwyzszy poziom po 8-10 minutach.
Nagta zmiana warunkéw o§wietlenia w czasie przej$cia z ciemnosci do jasnego
swiatta wywotuje w pierwszym momencie zjawisko ol$nienia, ktére z punktu
widzenia fizjologii jest powaznym zaburzeniem zdolnosci adaptacyjnych
siatkowki. Ol$nienie powoduje bowiem obnizenie wrazliwosci siatkowki,

* Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna
w Poznaniu, Poznan 1997, str. 85-86.
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czesto powodujac catkowita utrate mozliwo$ci rozrdzniania przedmiotéw i
postrzegania zmian zachodzacych w otoczeniu. Mozemy rozr6zni¢ nastgpujace
rodzaje ol$nienia *':

O ol$nienie wzgledne, spowodowane wysoka jaskrawos$cia kontrastow miedzy
réznymi czg§ciami pola widzenia;

O ol$nienie catkowite, zachodzace wowczas gdy jaskrawos$¢ zrodta §wiatla jest
tak silna, ze oko nie moze si¢ do niej zaadaptowac;

O olsnienie adaptacyjne, bedace przejsciowym efektem w okresie
przystosowania si¢ oczu do zmiany $wiatla.

Opisane stany maja duze znaczenie przy wykonywaniu pracy z dalekiej

i bliskiej odlegtosci. Dobrze wdrozone zasady ergonomiczne pozwalaja na

uniknigcie problemoéw, zwiazanych ze zjawiskiem ol$nienia i przystosowania sig

oczu do $wiatla. Niewlasciwe rozwigzania oswietlenia miejscowego i ogdlnego
na stanowisku pracy prowadza do zmgczenia oczu i zmegczenia ogdlnego.

Najwazniejsze zasady racjonalnego os$wietlenia miejsca pracy, ktorych
przestrzeganie zapewnia optymalne wykorzystanie narzadu wzroku w procesach
pracy dotycza®:

O dostatecznego natgzenia o$wietlenia oraz rodzaju i barwy $wiatla, ktore
nalezy dostosowa¢ do rodzaju wykonywanej pracy. Wybrane przyktady
zalecanych warto§ci natgzenia oS$wietlenia wedlug Polskiej Normy
przedstawia tabela 9;

O zapewnienia takiego o$wietlenia pomieszczenia pracy, zeby w polu
widzenia czlowieka zachowa¢ jednakowa jasno$¢ przez caly czas pracy. W
tym celu nalezy stosowal urzadzenia rozpraszajace lub kierowaé
promieniowanie $wietlne na sufit dla uzyskania $wiatta posredniego;

O zrodel $wiatta, ktore powinny by¢ tak rozmieszczone, aby w polu widzenia
pracownika nie powodowac zjawiska ol$nienia. Dlatego nalezy ostaniaé lub
usuwac z pola widzenia przedmioty btyszczace (chromowane, niklowane i
polerowane), stosowa¢ oswietlenie posrednie lub tagodne przej$cia zmiany
oswietlenia w miejscu pracy;

O zapewnienia statosci o$wietlenia, ktéra oznacza, ze zrédlto S$wiatla nie
powinno charakteryzowac si¢ drganiami i wahaniami;

*! Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaklad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 140.

> Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Materialy
pomocnicze do ¢wiczen projektowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1996, str. 88-89.
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Tabela 9

Wykaz wybranych przyktadowych czynnosci, pomieszczen lub urzadzen i przypisanych
im najmniejszych wymaganych warto$ci nat¢zenia o§wietlenia

Najmniejsze
dopuszczalne
Srednie nat¢zenie
o$wietlenia w 1x

Rodzaje czynnosci lub pomieszczenia

10

ogoélna orientacja w pomieszczeniach

20

orientacja w pomieszczeniach z rozpoznaniem $redniej wielkosci,
jak np. rysow twarzy ludzkiej

oraz:

- piwnice i strychy;

- sktadowanie materiatow jednorodnych lub duzych;

50

krotkotrwate przebywanie potaczone z wykonywaniem prostych

czynnosci, np.:

- urzadzenia produkcyjne bez obshugi r¢cznej;

- przygotowywanie pasz;

oraz:

- korytarze i schody;

- sale kinowe podczas przerw;

- magazynowanie towarow roznych, przy ktoérych zachodzi
konieczno$¢ poszukiwania;

100

praca nieciagla i czynnosci dorywcze przy bardzo ograniczonych

wymaganiach wzrokowych, np.:

- urzadzenia technologiczne sporadycznie obshugiwane, obstuga
kottow centralnego ogrzewania;

- miejsca obstugi codziennej, mycie i czyszczenie samochodow
w garazach;

oraz

- pomieszczenia sanitarne;

- hole wejsciowe;

200

praca przy ograniczonych wymaganiach wzrokowych, np.:

- malo doktadne prace $lusarskie i praca na obrabiarkach do
metali;

- wyrob akumulatorow, kabli, nawijanie cewek grubym drutem;

oraz

- jadalnie, bufety, §wietlice;

- sale gimnastyczne, aule, sale zaje¢ ruchowych w szkotach;

- portiernie;
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cd. tabeli 9

300 praca przy przecigtnych wymaganiach wzrokowych, np.:

- $rednio doktadne prace §lusarskie i prace na maszynach do
metali;

- lamanie bel (rozwijanie), zgrzeblenie;

- szpachlowanie, lakierowanie;

- latwe prace biurowe z dorywczym pisaniem na maszynie;

500 praca przy duzych wymaganiach wzrokowych, np.:

- doktadne prace §lusarskie i prace na maszynach do metali;
- reczne rytownictwo;

- repasacja, szycie i drukowanie tkanin;

- druk reczny i sortowanie papieru,

750 dlugotrwata i wytezona praca wzrokowa, np.:

- bardzo doktadne prace §lusarskie i prace na maszynach do
metali;

- szlifowanie szkiet optycznych i krysztalow;

- oczyszczanie, wyskubywanie wezelkow, wypruwanie,
naprawianie usterek w przemysle wtokienniczym;
prace kreslarskie;

1 000 d}ugotrwala 1 wyjatkowo wytezona praca wzrokowa, np.:
- montaz najmniejszych czesci i elementéw elektronicznych;
- kontrola wyrobéw wtokienniczych.

Dla czynnosci lub pomieszczen, w ktorych wymaga si¢ natgzenia os$wietlenia
wykraczajacego poza podany w tablicy zakres 10-1 000 Ix (np. dozér nocny, operacje
chirurgiczne) wartosci natezenia o§wietlenia podano w zatacznikach.

Zrédlo: Polska Norma PN—84/E—02033: O$wietlenie wnetrz $wiattem elektrycznym.

o takiego korzystania z o§wietlenia dziennego, by zapewni¢ $wiatlo padajace z
boku, najlepiej z lewej strony w przypadku osob praworgcznych. Wyjatkiem
od tej reguly sa stanowiska pracy, wymagajace precyzji i doktadnosci
wykonywania czynnosci roboczych, np. prace zegarmistrzowskie. Nie
nalezy ustawia¢ stanowisk pracy przodem do okna;

O os$wietlenie stanowisk pracy i otoczenia powinno podkreslaé estetyczne
walory kompozycji przestrzennej i barwnej;

O waznym czynnikiem w rozréznianiu przedmiotdw i ich szczegélow jest
kolorystyka stanowiska roboczego. Kontrasty barwne, czyli rdéznica barw
migdzy poszczegdlnymi czg§ciami przedmiotow oraz migdzy nimi a tlem
powinna pozwala¢ na czytelne odczytanie elementéw, decydujacych o
bezpieczenstwie oraz znakow informacyjnych. Kontrasty barwne wedlug
malejacej czytelnosci sygnatu (tab. 10).
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Tabela 10

Kontrasty barwne wedlug malejacej czytelnosci sygnatu

Kolejnosé Kolor znaku Kolor tla
1. czarny z6lte
2. zielony biale
3. czerwony biale
4. niebieski biale
5. biaty niebieskie
6. czarny biale
7. 70ty czarne
8. biaty czerwone
9. biaty zielone
10. bialy czarne
11. czerwony 70Mte
12. zielony czerwone
13. czerwony zielone

Zrodto: Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Materiaty

pomocnicze do ¢wiczen projektowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1996, str. 89.

Poprawne o$wietlenie daje nastepujace korzysci®:

0 umozliwia uzyskanie najwyzszego pod wzgledem ilosci i jako$ci poziomu
produkcji i ustug;

O zmniejsza ryzyko wypadku;

O zmniejsza procent brakow w wyrobach;

O zapobiega potrzebie natgzania wzroku, a zarazem jego przedwczesnemu
ostabieniu;

O sprzyja utrzymaniu czystosci i porzadku w pomieszczeniach pracy;

0 ulatwia eksploatacj¢ oraz konserwacj¢ maszyn i urzadzen produkcyjnych;

O przyczynia si¢ do usprawnienia transportu wewnatrzzaktadowego;

0 ulatwia wlasciwe rozroéznianie barw w otoczeniu;

O pozytywnie wpltywa na ogoélne samopoczucie pracownikOw oraz zapewnia

im wygodg.
W wigkszosci pomieszczen stosuje si¢ dwa rodzaje o§wietlenia $wiattem

naturalnym: gérne i boczne. Oswietlenie gérne stosowane jest w budynkach
parterowych (nie nalezy stosowa¢ w biurach i pomieszczeniach o niewielkiej
powierzchni, ktérych wysoko$¢ wynosi ponizej 3 m) lub na ostatnich pigtrach
budynkow wielokondygnacyjnych. Oswietlenie gorne stanowia réznego rodzaju

» Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikow szkodliwych i niebez-
piecznych w srodowisku pracy: oswietlenie, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr,
Gdansk 1998, str. 25.
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Swietliki: trapezowe, trdjkatne, latarniowe, wkleste i szedowe. Os$wietlenie
boczne stosowane jest w pomieszczeniach o niewielkiej glgbokosci, ktorych
konstrukcja umozliwia instalacje okien. Nalezy zwroci¢ uwage, aby wielkos¢
okien w stosunku do podtogi pozostawata w proporcji**:

Q 1:5 przy pracach precyzyjnych;

O 1: 7 przy pracach $rednio doktadnych;

o 1: 10 przy pracach nie wymagajacych precyzji.

Przy ustalaniu wielkosci okien nalezy dodatkowo bra¢ pod uwage wiele
czynnikow, ktore maja wplyw na ilo$¢ i jakos¢ $wiatla, a przede wszystkim
rodzaj i liczbg szyb, nachylenie szyb, kolor $cian i sufitow, potozenie i wysokos¢
budynkéw sasiednich. Odlegto$¢ migdzy budynkami stojacymi naprzeciw nie
powinna by¢ mniejsza niz dwukrotna wysokos¢ budynku. Pomieszczenia do
pracy moga by¢ o$wietlane wylacznie $wiatlem sztucznym w przypadkach
uzasadnionych wzgledami technologicznymi oraz gdy jest niewskazane
o$wietlenie §wiattem dziennym lub gdy jest to niemozliwe (kraje polozone w
poblizu kota polarnego). Okna powinny by¢ zawsze zaopatrzone w dajace sig
regulowaé zaluzje lub w pochlaniajace $wiatlo zaslony, aby zapobiec
powstawaniu nadmiernych kontrastow w wyniku nadmiernego o$wietlenia
stonecznego, a takze nadmiernemu nagrzaniu si¢ pomieszczenia.

Zrédlo $wiatta nie powinno znajdowac¢ sie za glowa pracownika (siedzenie
tytem do okna jest niewlasciwe), ale tez w zadnym wypadku nie moze by¢
umieszczone na wprost oczu. Promienie §wietlne powinny padac¢ z lewej strony,
przy czym kat miedzy linia ich padania a linia wzroku nie powinien by¢
mniejszy niz 30", Zaleca sie, aby kat ten wynosit przynajmniej 60°, gdyz dopiero
w tych warunkach zrédlo $wiatta znajduje si¢ poza polem widzenia®.
Wyjatkiem od tej zasady sa miejsca pracy, wymagajace optycznego
kontrolowania bardzo matych przedmiotoéw, jak np.: zegarmistrza. Przy takich
pracach konieczne jest Swiatto padajace z przodu, totez miejsca pracy czgsto
znajduja si¢ naprzeciwko okna. W miejscach, na ktore pracujace osoba
najczesciej spoglada nie powinny znajdowaé sig*:
jasne okna,
oslepiajace, biate $ciany obok ciemnych podiog;
ciemna tablica na bialej $cianie;
odbijajace Swiatto stoty;
ciemna maszyna do pisania na biatej podktadce;
btyszczace czgsci maszyny lub powierzchnia pola pracy.

Oo0OO0O0O0D

* Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 89.

% Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985., str. 72.

*® Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 151.
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Poniewaz o jasno$ci ptaszczyzn decyduje wspotczynnik odbicia §wiatta,
podstawowe znaczenie ma dobdr barwy materiatow, z ktorych wykonane sa
$ciany i meble. Dla wnetrz mozna polecié nastepujace wspétczynniki odbicia®’:
a sufit: 80 — 90%;

a Sciany: 40 — 60%;

O podioga: 20 - 40%;

O meble: 25 —45%;

O maszyny i przyrzady: 30 — 50%.
5. BARWY

Z oswietleniem wiaze si¢ problematyka stosowania barw w pomiesz-
czeniach pracy. Barwy dzialaja na organizm czlowieka nie tylko estetycznie, ale
takze psychologicznie i fizjologicznie. Znaczenie waloréw estetycznych wyrobu
czy obiektu technicznego polega na stymulowaniu i podsycaniu aktywnosci
cztowieka, tworzeniu dobrego nastroju, rozpraszaniu monotonii i nudy oraz na
oddzialywaniu antyzmeczeniowym na organizm czlowieka. Dzialania takie
czynia wysitek subiektywnie lzejszym, wzmacniajac poczucie komfortu™
(tab. 11).

Osiagnigcie powyzszych efektow stosowania barw moze ulatwic
przestrzeganie nastepujacych zasad praktycznych®:

O nie stosowaé zbyt wielu barw w jednym pomieszczeniu;

O w pomieszczeniach o maltych rozmiarach stosowaé barwy jasne, mato
nasycone, ktore optycznie powigkszaja przestrzen;

O pomieszczenia bardzo duze dzieli¢ za pomoca akcentow kolorystycznych na
mniejsze czesci;

O w pomieszczeniach, gdzie wykonuje si¢ prace wymagajace koncentracji
wskazane jest stosowanie kolorow odprgzajacych: jasnozielonego lub
jasnoniebieskiego;

O przy pracy monotonnej zaleca si¢ malowanie duzych ptaszczyzn na kolor
70tty oraz stworzenie kilku elementéw barwnych, dziatajacych ozywczo,
przyciagajacych wzrok;

7 Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaklad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 151.

** Talejko E., Od czego zalezy samopoczucie czlowieka i jego psychiczna zdolnosé do
pracy, PWN, Warszawa 1977, str. 33-35.

¥ Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 165.
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Tabela1l

Oddzialywanie barw na organizm czlowieka

Barwa Wplyw na odczuwanie Dziatania psychologiczne
przestrzenne | temperatury | wilgotnos$ci halasu
czerwona przyblizajacy | ciepto sucho glosno silnie pobudza umystowo, przys$piesza oddychanie, t¢tno
i reakcje migsni, kojarzy si¢ z zagrozeniem, wywoluje
nerwowosc¢;
pomaranczowa | bardzo ciepto sucho glos$no nastraja pogodnie, zacheca do dziatania, pobudza do
przyblizajacy wytrzymato$ci, poprawia samopoczucie;
zota podwyzszajacy | ciepto sucho brak ozywia, nastraja pogodnie, wzbudza aktywnos$¢,
inwencj¢, wzmaga site woli, przeciwdziata oci¢zatosci
fizycznej, sprzyja pracy umystowe;j;
zielona oddalajacy chtodno wilgotno cicho dziata tagodzaco i uspokajajaco, wzmaga cierpliwosc,
wpltywa na wzrok kojaco, podtrzymuje aktywnosc,
sprzyja pracy koncepcyjnej;
niebieska oddalajacy Zimno wilgotno cicho uspokaja, obniza tgtno, sprzyja koncentracji umystowej,
zmniejsza napigcie nerwowe;
fioletowa bardzo Zimno brak brak agresywna, niepokojaca, zniech¢cajaca;
zblizajacy
brazowa bardzo neutralny | brak brak pobudzajaca;
zblizajacy
biata oddalajacy brak brak brak nuzaca;
czarna zblizajacy ciepto brak brak dziatanie wypoczynkowe lecz przygngbiajace.

Zrédto: Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, PZWL, Warszawa 1971, str. 164; Talejko E., Od czego zalezy
samopoczucie cztowieka i jego psychiczna zdolnoé¢ do pracy, PWN, Warszawa 1977, str. 42-43.




O w pomieszczeniach pracy personelu kierowniczego nalezy wykorzysta¢ do
malowania §cian cala game¢ odcieni koloru zoéttego lub pomaranczowego,
ktore zachgcaja do wysitku umystowego;

O maszyny, sprzet i wyposazenie pomocnicze powinny by¢ pomalowane na
kolory spokojne, obojetne (szarozielone, szaroniebieskie, bezowe), ktore
daja si¢ w sposdb harmonijny wkomponowac w kazda catoscé.

W praktyce barwy pelnia réwniez funkcje informacyjno-ostrzegawcza.
Range i znaczenie tej funkcji dla procesow pracy podkresla fakt, ze
wykorzystanie koloréw w tym celu jest okre$lone przepisami prawnymi’":

O czerwona — sygnalizuje zatrzymanie, stop i zakaz, np.: znak stopu, znaki
zakazu i wytacznik awaryjny;

O zotta — ostrzega przed mozliwoscia wystapienia niebezpieczenstwa, np.:
niebezpieczne przejscia, progi czy przeszkody, a takze przed zagrozeniem
pozarem, promieniowaniem lub dziataniem §rodkéw chemicznych;

o zielona — sygnalizuje bezpieczenstwo 1 pierwsza pomoc, np.:. drogi
ewakuacyjne i stanowiska udzielania pierwszej pomocy;

O niebieska — informuje o nakazie, np.: obowiazek stosowania $rodkow
ochrony indywidualne;j i stuzy jako tto dla tablic informacyjnych.

6. HALAS

Halas oznacza dzwigki, ktore przeszkadzaja lub utrudniaja wykonywanie
pracy badz w danym miejscu i czasie sa niepozadane i szkodliwe dla zdrowia®'.
Najwigkszy zwiazek z fizjologicznym i psychologicznym dziataniem hatasu na
organizm ludzki maja’*:

O czestotliwosé dzwigku, mierzona w hercach (Hz);
0 natgzenie dzwigku, mierzone w decybelach (Db);
O glosnos¢ dzwieku, wyrazona w fonach.

Czestotliwos¢ dzwieku okresla liczbe drgan zrodia dzwigku na sekunde.
Czlowiek styszy dzwigki, ktorych czgstotliwo§¢ miesci si¢ w granicach
1620 000 Hz. Dzwieki o czgstotliwosci ponizej 16 Hz to infradzwigki, a
powyzej 20 000 Hz naleza do ultradzwigkow.

Fala akustyczna jest rozchodzacym si¢ w sposob falowy zaburzeniem
osrodka sprezystego (powietrze, woda, stal, drewno). Zaburzenie to

%" Projektowanie miejsc pracy. Postepowanie, metody i wiedza techniczna, CIOP,
Warszawa 2002, str. 82-83.

31 Augustynska D., Engel Z., Kaczmarska-Koztowska A., Koton J., Mikulski W., Halas,
w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 115.

2 Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 95.
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spowodowane jest lokalnymi zmianami ci$nienia. Wrazenie stuchowe zatem jest
wytwarzane przez periodyczna zmiang ci$nienia akustycznego w stosunku do
ciSnienia statycznego powietrza. Szeroki zakres cisnien akustycznych
spotykanych w $rodowisku sprawit, ze w praktyce postugujemy si¢ pojeciem
poziomu i okreslamy poziom natezenia dzwigku (intensywno$¢ wrazenia
stuchowego). Jednostka poziomu dzwigku jest decybel (dB). Zakres peinej
styszalnos$ci organizmu czlowieka zawiera si¢ pomigdzy progiem shtyszalnosci,
ktoremu odpowiada natezenie dzwigku 0 Db, a progiem bolu — 130 DB,

Intensywnos$¢ wrazenia zmystowego narzadu stuchu zalezy nie tylko od
nat¢zenia, ale i od jego czgstotliwosci. Opracowujac skale subiektywna tzw.
fonowa skale natgzenia dzwigku, jako punkt odniesienia przyjeto dziatanie
dzwigku o okreslonej czgstotliwosci (1 000 Hz). Skala subiektywna obejmuje
peten zakres czestotliwosci dzwigkdw styszalnych. Skala ta opracowana jest na
podstawie badan doswiadczalnych, w wyniku ktérych stwierdzono, ze dwa
rozne dzwigki, o rozmaitych czgstotliwosciach, ale jednakowym natezeniu,
wywoluja roézne wrazenia subiektywne, wyczuwalne przez narzad shuchu
cztowieka.

Ze wzgledu na $rodowisko wystepowania hatas mozna podzieli¢ na**:

O przemystowy, spowodowany technologicznymi procesami;

0 komunalny, wystepujacy w pomieszczeniach mieszkalnych pochodzenia
zewnetrznego,

0 komunikacyjny, wywolany przez srodki transportu.

Przyktady typowych zrodet dzwigku i orientacyjne poziomy hatasu przez
nie emitowanego podano w tabeli 12.

Ogromne znaczenie w ocenie wpltywu hatasu przypada takze na
odczuwanie jego subiektywnej dokuczliwo$ci. Musi by¢ ono rozstrzygajacym
kryterium dla rozwoju technicznych $rodkéw zaradczych i przy ustalaniu
srodkow administracyjnych wplywu dokuczliwos$ci. Istnieja duze roznice
wrazliwo$ci indywidualnej na halas i dlatego tez w przemystach zdecydowanie
hatasliwych mozna spotka¢ robotnikéw, ktéorzy nawet po wieloletnim
przebywaniu w hatasie nie wykazuja ubytkow stuchu.

3 Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 95; Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikow
szkodliwych i niebezpiecznych w Srodowisku pracy: hatas, Os$rodek Doradztwa i
Doskonalenia Kadr, Gdansk 1998, str. 27.

* Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéow szkodliwych i niebez-
piecznych w Srodowisku pracy. hatas, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 24.
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Zrédta i poziomy hatasu wystepujace w $rodowisku

Tabela 12

Poziom Srodowisko wystepowania hatasu
dzwigku Otoczenie Przemyst Rolnictwo Komunikacja
w dB
10 szmer lisci
20 szept
40 rwanie papieru, szmer
w mieszkaniu, halas w czytelni
50 cicha ulica
60 rozmowa samochod
0sobowy
70 piece grzewcze tramwayj,
autobus,
trolejbus
80 ruchliwa ulica warsztaty, narzedzia elektryczne, ciagniki samochod
spawanie elektrodowe, tokarki cigzarowy,
pociag
90 spawanie elektrodowe, przgdzalnie, pity | mtockarnie helikoptery,
do drewna, heblarki, szlifierka reczna, motocykle
frezarka, pita taSmowa
100 orkiestra maszyny dziewiarskie, zgrzeblarki, rozdrabniacze,
grubo$ciowki, traki, kompresorownie dmuchawy, kombajny
110 mityny kulowe, walcownie, hale
dmuchaw, krosna
120 narzedzia pneumatyczne, mlotownie

Zrodto: Uzarczyk A., Zbiegala W., Charakterystyka czynnikow szkodliwych i niebezpiecznych w srodowisku pracy:

Doradztwa i1 Doskonalenia Kadr, Gdansk 1998, str. 25.

hatas, Osrodek




Choroby narzadu stuchu sa na pierwszym miejscu pod wzgledem liczby
przypadkow zachorowan zawodowych mna terenie Polski. Zawodowe
uszkodzenie shuchu (ghichota zawodowa), czyli trwale, nie dajace sig
zrehabilitowaé inwalidztwo, wnosi do krajowej statystyki chorob zawodowych
okoto 3 000 nowych przypadkow rocznie, co stanowi okoto 1/3 zarejestro-
wanych przypadkow?’.

Uszkodzenie stuchu jest kalectwem nieodwracalnym i postgpujacym
z uptywem czasu w wyniku nakladania si¢ uposledzenia zawodowego z
ubytkami stuchu, spowodowanymi procesami starzenia si¢. Naturalne ubytki
stuchu spowodowane procesem starzenia si¢ przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13
Naturalne ubytki stuchu ze wzgledu na wiek cztowieka
Wiek w latach Naturalne ubytki stuchu w dB

20 1,0

30 7,5

40 12,5
50 18,0
60 27,5
70 36,5
80 44,0

Zrédto: Uzarczyk A., Zabiegala W., Charakterystyka czynnikow szkodliwych i
niebezpiecznych w $rodowisku pracy: hatas, Osrodek Doradztwa i
Doskonalenia Kadr, Gdansk 1998, str. 21.

Wielkos¢ ubytkow stuchu, spowodowanych hatasem zalezy od warunkéw

narazenia, ktore sa okreslone przez’®:
O poziom natgzenia halasu;
sktad widmowy hatasu;
przebieg czasowy hatasu (impulsowy, ciagly, przerywany);
czas trwania ekspozycji;
czas narazenia na hatas w latach.

Wartosci tych parametrow decyduja o tym, czy dany hatas jest bezpieczny
dla zdrowia pracownika i czy pozwala na realizacj¢ funkcji pracowniczych na
danym stanowisku pracy.

000D

33 Augustynska D., Engel Z., Kaczmarska-Koztowska A., Koton J., Mikulski W., Halas,
w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 118

* Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéow szkodliwych i niebez-
piecznych w Srodowisku pracy. hatas, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 21.

74



Wplyw hatasu na cztowieka mozna rozpatrywaé¢ w aspekcie®” :
szkodliwego dziatania na organizm cztowieka — wywotuje okreslone skutki
zdrowotne;
dokuczliwego dziatania na organizm cztowieka — powoduje poczucie
dyskomfortu.

Szkodliwe dziatanie hatasu na organizm ludzki koncentruje si¢ wokot

nastepujacych narzadéw lub uktadow:

a

narzadu shuchu: uposledzenie i uszkodzenie narzadu stuchu. Skutki dziatania
hatasu na narzad stuchu kumuluja si¢ w czasie. Zaleza od dawki energii
akustycznej, ktora jest wprost proporcjonalna do natg¢zenia i czasu trwania
hatasu. Przebywanie przez dluzszy czas moze prowadzi¢ do trwalego
uszkodzenia narzadu sluchu. Z tego powodu hatas ciagly jest bardziej
niebezpieczny 1 niepozadany niz hatas przerywany. Krotkotrwale
przebywanie w hatasie o wysokim poziomie powoduje zmegczenie narzadu
stuchu, ktore po pewnym czasie ustgpuje. Halas o poziomie natgzenia
przekraczajacym 75 dB moze by¢ szkodliwy, a hatas o poziomie natezenia
powyzej 115 dB istotnie zwigksza ryzyko utraty stuchu juz przy
pojedynczej, krotkotrwatej ekspozycji. Hatas z przewaga czgstotliwosci
$rednich i wysokich jest bardziej szkodliwy dla ucha niz hatas o widmie z
przewaga czestotliwosci niskich, gdyz czuto$¢ uszu dla czestotliwosci
srednich jest wyzsza niz dla niskich;
przy wysokich poziomach natgzenia hatasu zaobserwowano silne bole i
zawroty glowy, dezorientacjg oraz oczoplas;
uktadu krazenia: skurcze naczyn krwionosnych, przy$pieszanie i nieregu-
larno$¢ akcji serca, zmiany we krwi;
uktadu pokarmowego: zmniejszenie czynno$ci gruczotow trawiennych,
zaburzenia w przemianie materii, spadek wagi ciata;
uktadu mig$niowego: wzrost napigcia wszystkich migéni z silniejszymi ich
skurczami odzwierciedlajace si¢ nachyleniem tulowia, mruzeniem powiek,
otwarciem ust, zgieciem kolan i ramion.

Dokuczliwy wpltyw hatasu na organizm czlowieka wiaze sig

z oddziatywaniem hatasu na centralny system nerwowy. Czynnik ten mozna
zaliczy¢ do uciazliwych. Powoduje on przed wszystkim:

Q

Q
]
a

uczucie niezadowolenia;

podenerwowanie;

trudnosci z koncentracja;

wydhluzony czas reakcji na bodzce §wietlne i stuchowe.

37 Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéow szkodliwych i niebez-
piecznych w Srodowisku pracy. hatas, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 22-24.
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Zagadnienie zwalczania hatasu do niedawna deprecjonowano, jako
zwiazane z subiektywnym odczuciem komfortu w pracy. Najnowsze badania
ergonomiczne wykazaty jednak, ze hatas powoduje ujemne skutki ekonomiczne,
poniewaz zwigksza bezposrednie koszty dziatalnosci zakladu pracy. Analiza
wykazata, ze hatas powoduje koniecznos¢ zwigkszenia rezerw magazynowych,
zmniejszenie szybkos$ci rotacji $rodkow finansowych, zwigkszona absencjg
chorobowa, niewykorzystanie stanowiska roboczego, zwigkszona liczbe godzin
nadliczbowych oraz zwigkszona liczbg btedow i brakow.

Dziatania majace na celu zredukowanie lub zlikwidowanie zagrozenia
zwiazanego z hatasem, dla zdrowia lub zycia cztowieka koncentruja si¢ na*®:

0 informacjach o poziomie hatasu, wytwarzanego przez maszyny, urzadzenia
1 narzedzia przy ich zakupie;

zmianie procesOw technologicznych np.: prostowanie termiczne zamiast
recznego;

fizycznym oddzieleniu, ekranowaniu lub ostonigciu zrodet gtosnego hatasu;
pokrywaniu $cian i sufitow materialem pochlaniajacym hatas;

uzywaniu ochronnikéw stuchu, np.: ostony na uszy lub zatyczki do uszu;
redukcji czasu pracy i stosowanie przerw w pracy;

zaznaczeniu hatasliwych stref pracy.

000D DO O
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WIBRACIJE

Wibracje to drgania wywotane kontaktem czlowieka z urzadzeniem
mechanicznym (pojazdem, maszyna lub narzedziem), ktére moga powodowac
negatywne skutki dla zdrowia czlowieka. Drgania obiektow moga by¢
powodowane przez’’:

O zewnetrzne zrodla — w tym przypadku drgania sa przenoszone przez podltoze
1 wprawiaja w ruch drgajacy punkt podparcia maszyn i urzadzen, a samo
zrodlo drgan moze znajdowac si¢ w znacznej odleglosci. Typowymi
zrodtami zewnetrznymi sa: ruch uliczny, ruch kolejowy, praca kafara,
dzialania gornicze i wybuchy;

O wewngetrzne zrodla — drgania wywolane przez maszyny znajdujace si¢
wewnatrz budynku. Drgania maszyn powodowane sa przez sily

¥ Uzarczyk A., Zabiegala W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecz-
nych w Srodowisku pracy: halas, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 70-78; Augustynska D., Engel Z., Kaczmarska-Koztowska A., Koton J.,
Mikulski W., Hatas, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red.
nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 122-127.

¥ Uzarczyk A., Zabiegala W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecz-
nych w Srodowisku pracy: wibracje, Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 18.

76



bezwladno$ci poruszajacych si¢ elementdw. Przyczyna ich powstawania

moga by¢ m.in.:

niedoktadnos$ci wykonania i montazu maszyn i urzadzen;

niezréwnowazenie elementéw znajdujacych si¢ w ruchu obrotowym,;

zuzycie elementow;

elementy znajdujace si¢ w ruchu posuwisto-zwrotnym.

Drgania sa przenoszone do organizmu czlowieka w wyniku kontaktu
z drgajaca powierzchnia poprzez™:

0 konczyny gérme — ma miejsce miejscowe oddzialywanie na organizm
cztowieka. Narazenie na drgania tego typu oddzialywania zachodzi podczas
pracy z takimi rgcznymi urzadzeniami jak:

- rgczne  urzadzenia uderzeniowe o napedzie pneumatycznym,
hydraulicznym lub elektrycznym (miotki pneumatyczne, wiertarki
udarowe, ubijaki mas formierskich);

- dzwignie sterujace maszyn i pojazdéw obstugiwanych recznie;

- zrédla technologiczne (obrabiane elementy trzymane w dloniach lub
prowadzone reka przy procesach szlifowania, gladzenia itp.).

Q stopy, plecy, biodra — wystepuje tutaj oddziatywanie ogdlne na organizm
czlowieka. Narazenie na drgania tego typu jest mozliwe w wyniku
przebywania na:

- podestach, pomostach w halach produkcyjnych i innych pomiesz-
czeniach, gdzie zlokalizowane sa stanowiska pracy;

- platformach drgajacych;

- siedziskach i podtogach srodkéw transportu;

- siedziskach i podtogach maszyn budowlanych.

Dawka pochlonigtych drgan jest proporcjonalna do czasu dziatania
na organizm. Miarg intensywnosci wibracji jest przyspieszenie drgan. Jest
to najwazniejszy parametr decydujacy o uciazliwosci badz szkodliwos$ci drgan.
Ilos¢ pochtonigtych drgan jest proporcjonalna do kwadratu przyspieszenia,
co oznacza, ze dwukrotne zmniejszenie przyspieszenia drgan powoduje
czterokrotne zmniejszenie dawki pochtonigtych drgan.

Najwigksze przyspieszenie drgan wystgpuje przy poshugiwaniu si¢ takimi
narzgdziami jak ubijaki formierskie, wiertarki udarowe, pity spalinowe i mtotki
elektryczne (tab. 14).

OO0 0D

“ Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecz-
nych w srodowisku pracy: wibracje, O$rodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 19; Koradecka D., Koton J., Lipowczan A., Szopa A., Wibracje, w: Nauka
o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP,
Warszawa 2000, z. 6, str. 172.
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Tabela 14
Wartos$ci przyspieszen niektorych zrodet drgan od r¢cznych narzedzi

Narzedzie Wazone przyspieszenia drgan
w m/s2
Miotki elektryczne 10
Mtotki pneumatyczne 6
Ubijaki formierskie 24
Klucze udarowe 7.5
Polerki 3
Szlifierki elektryczne 5
Szlifierki pneumatyczne 4
Pily spalinowe 10
Wiertarki udarowe 15

Zrédto: Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych
i niebezpiecznych w $§rodowisku pracy: wibracje, Osrodek Doradztwa i
Doskonalenia Kadr, Gdansk 1998, str. 20

Drgania wszelkiego rodzaju narzedzi dziataja na konczyny gorne
operatora. Pasmo najwickszej wrazliwos$ci dla drgan miejscowych miesci si¢ w
zakresie od 6-100 Hz.

Pasmo najwigkszej wrazliwosci dla drgan ogoélnych (tabela 15) jest
zlokalizowane wokot czgstotliwo$ci z przedziatu 1-8 Hz. Przy drganiach
mniejszych niz 2 Hz ciato czlowieka zachowuje sig jak jednolita masa. Znaczna
wrazliwo$¢ organizmu na drgania wystgpuje przy czgstotliwosci z zakresu
4 1 6 HZ dla pozycji siedzacej oraz 5 i 12 Hz dla pozycji stojacej. Najwigksze
znaczenie maja drgania o czgstotliwosci 1-5 Hz, poniewaz one sa najgorzej
tolerowane przez organizm cztowieka.
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Tabela 15
Wartosci przyspieszen niektorych zrddet drgan o oddziatywaniu ogdlnym

Zrodto Wazone przyspieszenia
drgan w m/s2

Spychacz 0,8
Walec drogowy 0,9
Koparko-tadowarka 0,9
Koparko-zgarniarka 1,6
tadowarka kotowa 1,3
Ladowarka gasienicowa 0,9
Koparka jednonaczepowa 0,6
Ciagnik rolniczy i lesny 0,6
Woézek widlowy 1,0
Ciezarowka 0,6
Lokomotywa 0,3
Drazyna 0,8
Prasa 04
Kruszarka kamienia 0,5
Hala zaktadow wldkienniczych — stanowisko do 0,4
krosien
Hala zaktadow wtokienniczych — stanowisko do 0,8
postrzygania
Podesty operatordéw stoldw betoniarskich do 1,9

Zrédto: Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikow szkodliwych
1 niebezpiecznych w $rodowisku pracy: wibracje, Osrodek Doradztwa i
Doskonalenia Kadr, Gdansk 1998, str. 20.

Budowa czlowieka sprzyja ochronie biernej przed oddziatywaniem drgan
i wstrzasow (tab. 16). Istnieje progowa intensywnos$¢ wstrzasow, powyzej ktorej
wyczerpuje si¢ mozliwos¢ amortyzacji biernej i rozpoczyna si¢ amortyzacja
czynna.
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Tabela 16
Czgstotliwosci drgan wlasnych niektoérych narzadow

Narzad Czestotliwos¢ drgan wiasnych
w Hz
Glowa 20 -30
Gatka oczna 60 — 90
Szczeka 6—8
Krtan, tchawica 12-16
Obrecz barkowa 4-5
Przedramig 16 — 30
Ramie 10 - 50
Dton 30 - 50
Klatka piersiowa 10 -50
Krggostup 10-12
Masa brzuszna 4-8
Watroba 3-4
Miednica 5-9
Nogi 2-20

Zrédto: Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikow szkodliwych
i niebezpiecznych w $rodowisku pracy: wibracje, Osrodek Doradztwa
i Doskonalenia Kadr, Gdansk 1998, str. 34.

Wplyw drgan na organizm cztowieka mozna rozpatrywaé z dwoéch
punktow widzenia'': szkodliwego i dokuczliwego.
Przejawy szkodliwego oddziatywania drgan obejmuja:

O schorzenia naczyn krwiono$nych, m.in. napadowe skurcze naczyn
krwiono$nych objawiajace si¢ blednigciem czy sinica skory w koniuszkach
palcéw i na dloniach, mrowienie, drgtwienie i bol w palcach oraz dioni
(zmiany troficzne);

O uszkodzenia w ukladzie kostno-stawowym, przejawiajace si¢ m.in.
wypustkami i wyro§lami kostnymi ko$ci promieniowej, zwapnieniem
torebek stawowych, okostnej i1 wiazadet, do zmian degeneracyjnych stawow
wlacznie;

*! Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecz-
nych w srodowisku pracy: wibracje, O$rodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 36-39; Koradecka D., Koton J., Lipowczan A., Szopa A., Wibracje, w: Nauka
o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP,
Warszawa 2000, z. 6, str. 173-174.
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Q

zmiany w ukladzie nerwowym, objawiajace si¢ bélem i zawrotami glowy,
bolami w okolicy serca, bezsenno$cia, stanami podgoraczkowymi i
drazliwoscia. Wystepuja takze dolegliwosci zwiazane z uposledzeniem
czucia wskutek niedokrwienia lub dziataniem wibratora na receptory czucia.

Zespo6t zmian wystepujacych w wymienionych wyzej uktadach organizmu

cztowieka nazywamy choroba wibracyjna.

Dokuczliwy wplyw drgan na cztowieka to:

O obnizenie sprawno$ci organizmu przejawiajace si¢ uczuciem zmeczenia,
niezadowolenia i rozdraznienia;
O bezsennosé;
o zwigkszenie czasu reakcji ruchowej i wzrokowej;
O zaklocenia koordynacji ruchowej;
O trudnosci w prawidlowej wymowie;
0 utrudniona koncentracja i ostabienie pamigci.
Ograniczenie narazenia pracownika na drgania mozna osiaggna¢ m.in.
przez**:
O eliminacje badz ograniczenie drgania u zrodta:

e odpowiedni dobor ksztaltow 1 wymiardw wspotpracujacych
elementow;

e zmniejszenie nierbwnomiernosci ruchu obrotowego;

e stosowanie specjalnych tozysk i materiatow z tworzyw sztucznych
o zredukowanej wibroaktywnosci;

e odpowiednia eksploatacja maszyn 1 urzadzen, odpowiednie
smarowanie;

e climinacja zanieczyszczen w pomieszczeniu;

e zmniejszenie amplitudy drgan elementow przez zmiang takich
parametrow jak: masa, sztywnos$¢, tlumienie badz dotaczenie
dodatkowego uktadu mechanicznego zwanego eliminatorem drgan;

O tlumienie drgan, ktore polega na rozpraszaniu energii mechanicznej

drgajacego przedmiotu. W praktyce rozpraszanie energii mechanicznej w
uktadach technicznych uzyskuje si¢ przez pokrycie elementow drgajacych
warstwami thumiacymi lub przez stosowanie elementow wielowarstwowych,
co prowadzi do:

* Uzarczyk A., Zabiegata W., Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecz-
nych w srodowisku pracy: wibracje, O$rodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk
1998, str. 65-69; Koradecka D., Koton J., Lipowczan A., Szopa A., Wibracje, w: Nauka
o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP,
Warszawa 2000, z. 6, str. 182-183.
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a) zmniejszenia amplitudy przemieszczen drgan;
b) szybkiego zanikania drgan;
¢) wytlumienia fal rozchodzacych si¢ w elementach sprezystych;

O izolacje zrédta drgan od podioza i ludzi. Polega ona wstawieniu migdzy
zrodlem drgan a podlozem odpowiednich materiatdéw wibroizolacyjnych.
Jako materialy wibroizolacyjne stosuje si¢ r6zne materialy sprezyste, takie
jak: sprezyny metalowe (drgania o czestotliwosci 2, 5 do 25 Hz) i pneuma-
tyczne, elementy gumowe (czestotliwosé drgan powyzej 15 Hz i temperatura
w przedziale 0-60 stopni C) oraz korek jako material izolacyjny;

O ochrong pracownika, m.in. przez skrdcenie czasu narazenia na drgania.
Ze wzgledu na istotny wplyw zimna i wilgoci w przebiegu choroby
wibracyjnej, na uchwyty maszyn i narzedzi powinny by¢ zakladane
materialy termoizolacyjne. Pomieszczenia przeznaczone do pracy z
urzadzeniami emitujacymi drgania powinny by¢ ogrzewane do temperatury
16 stopni C przy wilgotnosci 40-50%. Przy prowadzeniu robot na wolnym
powietrzu nalezy zapewni¢ pracownikom pomieszczenie o temperaturze
22 stopni C do okresowego ogrzewania sig. Zaleca sig stosowanie rekawic
ochronnych. Indywidualne $rodki ochrony wibroizolacyjnej sa $rodkiem
ostatecznym 1 moga by¢ stosowane, gdy wszystkie inne metody
zapobiegania narazeniu pracownika na wibracje zostaty wyczerpane.

8.  PROMIENIOWANIE

Promieniowaniem nazywamy energi¢ rozprzestrzeniajaca si¢ w postaci fal
elektromagnetycznych®. Kazdy rodzaj promieniowania cechuje dtugosé fali
i czgstotliwos¢ drgan.

8.1. Promieniowanie podczerwone

Promieniowanie podczerwone (IR) jest to promieniowanie elektroma-
gnetyczne o zakresie dlugosci fali od 780 nm do 1 mm*. Promienie
podczerwone, stanowigce 50% promieniowania slonecznego, pochtanianie sa
przez par¢ wodna, ozon i CO. Dlatego tez, tylko czg¢§¢ emitowanych przez

* Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 154.

# Koztowski C., Promieniowanie optyczne (nadfioletowe, widzialne, podczerwone),
w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 273-274; Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa
AGH, Krakow 1994, str. 154-158; Wieczorek S., Podstawy ergonomii, Politechnika
Rzeszowska im. J. Lukaszewicza, Rzeszow 1992, str. 174-175.
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Ziemig promieni wychodzi poza atmosfer¢ ziemska, tworzac jej cieplna izolacje.

Gléwna czgs¢ promieniowania podczerwonego stanowi promieniowanie

temperaturowe (cieplne). Zdolno$¢ promieniowania temperaturowego maja

wszystkie ciala, ktoérych temperatura jest wigksza od zera bezwzglednego.

Wystepujace promienie IR sa zatem elementem sktadowym mikroklimatu i

wplywaja na obcigzenie termiczne cztowieka.

W warunkach przemystowych zréodlem promieniowania podczerwonego
sq: gorace S$ciany piecOw, rozgrzane konstrukcje, rurociagi, podesty, goracy
metal, procesy jego spustu, rozlewania, walcowania i transportowania.

Zasadnicze zmiany, powstajace w organizmie ludzkim narazonym
na dzialanie promieni IR dotycza przede wszystkim ukladu krazenia i
mechanizméw termoregulacji. Promieniowanie podczerwone ma zdolnos¢
przenikania do tkanek na do§¢ znaczna gleboko$¢, nawet do kilku centymetrow.
Im wigksza jest dtugos¢ fali, tym mniejsza jest jej glebokos$¢ przenikania w
tkanki.

Otwarte zrodta promieniowania dziataja na nieostonigte czgsci ciata. Ich
dzialanie jest rozne w zaleznosci od tego, czy padaja na oczy, czy tez na skorg:

0 dlugotrwale dziatanie promieniowania cieplnego na oczy moze doprowadzic¢
do powstania za¢my oraz procesoOw zapalnych spojowek.

o efekt nagrzewania wystgpuje rowniez dla skory, ale przy dawce
zdecydowanie wyzszej niz w przypadku oczu. Jest to nagrzewanie o
charakterze powierzchniowym. Stopien nagrzewania (do oparzen od 1 do 3
stopnia wiacznie) jest zalezny od dawki napromieniowania. Skora pochtania
okoto 95% padajacego promieniowania IR w catym jego zakresie w wyniku
mozliwosci absorpcyjnej skory.

Podstawowe zabezpieczenia przed szkodliwym dzialaniem promienio-
wania podczerwonego obejmuja:

O ustalenie najwyzszych dopuszczalnych natgzen (NDN) w celu zapewnienia
warunkow, ktore nie pozwalatyby dopusci¢ do odczuwania parzenia skory
1 powstawania za¢my soczewki lub uszkodzenia filmu tzowego;

O regulacje czasem ekspozycji;

O stosowanie technicznych $rodkow ochrony zbiorowej (wodne, metalowe,
powietrzne w formie kabin, natryskow, ptaszczy itp.) w postaci dodatkowe;j
izolacji cieplne;j;

O stosowanie sprzgtu ochrony osobistej na skorg i oczy.
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8.2. Promieniowanie nadfioletowe

Promieniowanie nadfioletowe (UV) charakteryzuje sie dlugoscia fali
od 200 do 400 nm. Naturalnym zrodlem promieniowania nadfioletowego sa
promienie stoneczne®.

W $rodowisku pracy zrodtem promieniowania nadfioletowego moga byc¢:
procesy spawalnicze, lampy rtgciowe lub tukowe niektdre procesy syntezy
chemicznej i polimeryzacja tworzyw sztucznych. Najgrozniejszym zrodtem
promieniowania UV jest proces spawalniczy.

Oddziatywanie tego promieniowania ma charakter fotochemiczny, a jego
cecha charakterystyczna jest wystepowanie okresu utajonego, co oznacza, ze
negatywne konsekwencje wystepuja dopiero po pewnym czasie od rozpoczegcia
kontaktu z tym czynnikiem. Korzystne dzialanie nadfioletu przejawia si¢ w
mozliwosciach wyzwalania w skoérze witaminy D. Niekorzystne dziatanie
nadfioletu wywoluje roznorodne skutki. Pod dzialaniem fotondéw o duzej energii
w otaczajacym powietrzu zachodza reakcje fotochemiczne, w wyniku ktérych
powstaja tlenki azotu i ozonu. Wdychanie ich jest szkodliwe. Intensywno$¢
oddziatywania jest tym wigksza, im dlugos¢ fali jest mniejsza.

Promieniowanie fioletowe wywotuje zmiany zapalne w skorze i galce
ocznej. Moze mie¢ dziatanie rakotworcze, a wystgpujace na rynku leki moga
nieraz potggowac dziatanie nadfioletu.

Efekt dziatania poszczegdlnych podzakreséw jest nastepujacy:

o UV - A odhlugosci fali od 315 do 380 nm:

- wywoluje na skorze rodzaj pigmentacji o odcieniu szarym (nie jest

uznawane za efekt szkodliwy);

- nie wywoluje jeszcze stanu zapalnego oka, ale wystgpuje efekt
fluorescencji przejrzystych osrodkow gatki w postaci mglistej
poswiaty, przystaniajacej i pogarszajacej widoczno$¢ otoczenia.

o UV - B o dlugosci fali od 280 do 315 nm:

- oddzialuje na spojowke i rogowke oka wywolujac stany zapalne o
glebszym efekcie;

- wywoluje zmiany zapalne w skorze zwane rumieniem.

# Koztowski C., Promieniowanie optyczne (nadfioletowe, widzialne, podczerwone),
w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 276-278; Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa
AGH, Krakow 1994, str. 171-173; Wieczorek S., Podstawy ergonomii, Politechnika
Rzeszowska im. J. Lukaszewicza, Rzeszow 1992, str. 179.
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o UV -C o dhugosci fali od 200 do 280 nm:
- podobnie jak UV — B oddziatuje na spojowke i rogowke oka, ale jego
efekt jest najsilniejszy i uwidacznia si¢ w postaci stanéw zapalnych
(zaczyna si¢ od uczucia tzw. ,piasku”, a nastepnie wystgpuja obrzeki
i ropienia);
- dziata bakteriobdjczo, ale na inny rodzaj baterii niz UV — B;
- oddzialuje na skoére podobnie jak UV — B.
Zabezpieczenia przed szkodliwym dziataniem tego promieniowania moga
by¢ nastepujace:
O techniczne $rodki ochrony pochtaniajace promienie UV, takie jak: state lub
przenos$ne $cianki, parawany pokryte farba (biel cynkowa lub tytanowa);
0 $rodki ochrony osobistej: tarcze lub przylbice spawalnicze ze specjalnymi
filtrami, ostaniajacymi cata twarz, uszy i szyje, rekawice spawalnicze,
fartuchy i okulary.

8.3. Promieniowanie jonizujace

Promieniowanie jonizujace zawdzigcza swoja nazwe zdolnosciom
wytwarzania jonéw w sposob bezposredni lub posredni, w trakcie przenikania
przez materi¢’®. Promieniowanie to charakteryzuje dualizm, poniewaz moze
mie¢ wlasciwosci zarowno korpuskularne, jak i falowe e — m. Ze wzgledu na
sposob powstawania, wiasciwosci i miejsce wystgpowania, podzielono je na
promieniowanie: alfa, beta, ypslon, gamma, X, neutronowe i protonowe.

Zrédla promieniowania jonizujacego moga byé zaréwno pochodzenia
naturalnego jak i sztucznego. Zrodla naturalne to promieniowanie kosmiczne,
pierwiastki znajdujace si¢ w skorupie ziemskiej, w materiatach budowlanych
oraz wystgpujace w organizmie cztowieka: glownie potas. Narazenie typu
naturalnego jest niezalezne od czlowieka. Do zrodet sztucznych zaliczamy
urzadzenia i1 maszyny wykorzystywane w ustugach medycznych (lampy
ultrafioletu, aparaty rentgenowskie, promienniki kobaltowe), w technice, w
energetyce jadrowej oraz w badaniach naukowych. Narazenie typu sztucznego,
wynikajace z dziatalnosci cztowieka (uslugi medyczne, podstawy nowych
technologii, praca zawodowa, sytuacje awaryjne) powinno by¢ kontrolowane,
analizowane 1 minimalizowane. Stopien narazenia nalezy odnosi¢ do
poszczegdlnych grup spotecznych: osoby narazone zawodowo, pacjenci dla
ktorych wykonuje si¢ leczenie radiologiczne oraz osoby nie zwigzane zawodowo
ze zrédtami promieniowania jonizujacego.

* Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 173-177;
Wieczorek S., Podstawy ergonomii, Politechnika Rzeszowska im. J. Lukaszewicza,
Rzeszow 1992, str. 179.
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W wyniku promieniowania jonizujacego na zywy organizm powstaje

uszkodzenie calej komorki lub jej elementow. Stopien uszkodzenia zalezy od
rodzaju napromieniowanej tkanki. Ogolnie efekty popromienne mozna podzieli¢
na dwie grupy:

a

nastgpstwa niestochastyczne, ktorych skutki wystepuja dopiero po
przekroczeniu okreslonej dawki, powyzej ktorej stopien nasilenia wzrasta.
Zachodza zarowno podczas jednorazowego, jak 1 wielokrotnego
napromiennienia. Skutkami moga by¢ uszkodzenia: skory, szpiku kostnego,
naczyn krwionosnych, nabtonka przewodu pokarmowego, za¢ma
popromienna, widknienie w réznych narzadach. Sa to uszkodzenia typu
miejscowego;
nastgpstwa stochastyczne, czyli zmiany genetyczne u potomstwa (mutacje
réznego rodzaju) w wyniku dziatania (bezprogowego) na materialne podioze
informacji genetycznej w komorce (chromosomy).

Promieniowanie jonizujace jest tez czynnikiem teratogennym, czyli ma

wplyw na wady rozwojowe plodu ludzkiego. Rodzaj oddziatlywania jest
uzalezniony od wieku ptodu, np. jezeli ekspozycja ma miejsce miedzy 10. a 17.
tygodniem ciazy to moze nastapic¢ niedorozwoj umystowy.

Q

a

Podstawowe sposoby ochrony przed promieniowaniem jonizujacym®’:
zrddta promieniowania musza by¢ stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem
i technologia pracy;
obstuga Zrédet promieniowania czy tez urzadzen radiologicznych musi by¢
fachowa, czyli odpowiednio przeszkolona;
musi istnie¢ system bezposredniej ochrony przed promieniowaniem, np.:
stosowanie oston stalych dla zrodet i ludzi (sejfy, pojemniki), ostony
ruchome (rgkawice, parawany, fartuchy z gumy otowiowej), ograniczenie
czasu dawki do minimum, wtasciwa lokalizacja zrodetl, wzglednie aparatury;
musi istnie¢ system oceny narazenia radiacyjnego: pracownikow,
mieszkancoéw lub przypadkowych osob;
stosowanie odpowiedniej profilaktyki medycznej dla wszystkich os6b
zagrozonych zawodowo: badania wstgpne i1 okresowe dawek indywi-
dualnych (podstawa jest biezaca znajomos¢ stopnia napromieniowania);

w przypadku przekroczenia ustalonego limitu nalezy przeprowadzi¢
postepowanie wyjasniajace przyczyny przekroczenia oraz wydaé zalecenia,
majace na celu redukcj¢ zagrozenia;

zaleca si¢ roczne limity dawek w celu zapobiezenia nadmiernemu ryzyku
radiologicznemu, ktore stanowia dolna granice wielkosci ryzyka,
uznawanego za dopuszczalne, a nie goérna granic¢ obszaru wielkoSci
dopuszczalnych (nie odnosza si¢ one do pacjentéw lub Zrédet naturalnych);

47 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 176-177.
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O limit graniczny powinien dodatkowo uwzglednia¢ roczne limity wchlonigé
poszczegblnych rodzajow promieniowania przez poszczegodlne, pojedyncze
narzady.

8.4. Promieniowanie spdjne wytwarzane przez lasery i masery

Promieniowanie spdjne wytwarzane jest przez lasery i masery, w ktérych
wystepuje wzmacnianie lub generacja promieniowania elektromagnetycznego
wymuszonej emisji promieniowania®. Oba rodzaje oparte sa na tym samym
sposobie dziatania, z tym, ze laser czeSciej uzywany jest jako generator niz
wzmacniacz §wiatla.

Lasery i urzadzenia laserowe znajduja zastosowanie w telekomunikacji,
lokacji i nawigacji, obrobce materialdow nawet o najwigkszym stopniu twardosci,
metrologii interferencyjnej, holografii, medycynie (okulistyce, onkologii,
stomatologii, chirurgii), precyzyjnych operacjach technologicznych (cigcie,
spawanie, wiercenie materialtow nawet o najwigkszym stopniu twardosci i
trudnotopliwych), technice audiowizualnej, rozrywce i innych.

W zaleznosci od typu, lasery i urzadzenia laserowe maja rdzna energi¢
i moc promieniowania. Zroznicowanie to ma wplyw na ryzyko narazenia
cztowieka, zarowno zawodowe, jak 1 pozazawodowe. Dzialanie biologiczne
promieniowania spojnego zalezy od:

o dlugosci fali;

wielkosci strumienia mocy;
czasu ekspozycji;

rodzaju tkanki;

warunkow srodowiskowych;
wlasciwosci osobnicze;j.

Promieniowanie laserowe obszaru optycznego stwarza powazne
zagrozenie dla narzadu wzroku i skory. Wielko$¢ uszkodzen zalezna jest od
tego, czy znajduje si¢ pod dziataniem wiazki odbitej czy bezposredniej. W
skorze moze powodowac uszkodzenia termiczne oraz uczuleniowe. Stopien tego
uszkodzenia zalezy migdzy innymi od ilo$ci barwnika w skorze. Podczas pracy
urzadzen laserowych powstaja czesto szkodliwe dla cztowieka substancje: jod,
brom, cyjanki, tlenki otowiu i rtgci. Promien lasera moze tez by¢ przyczyna
powstania pozaru.

[ Sy Sy

* Koztowski C., Promieniowanie optyczne (nadfioletowe, widzialne, podczerwone),
w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 6, str. 280-281; Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa
AGH, Krakéw 1994, str. 167-171.
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Zasady ochrony przed szkodliwym dziataniem promieniowania spdjnego

obejmujg m.in.:

O pelna znajomos¢ zasad postugiwania sig¢ laserem i urzadzeniem laserowym
przez uzytkownikows;

O zakaz usytuowania wiazki laserowej na linii wzroku;

O przystosowanie pomieszczen z ww. zrodlami w nastgpujacy sposob:
znakowanie i zabezpieczenie wej$¢ dla 0sob nieupowaznionych;

O stosowanie ochron indywidualnych (okulary);

O przeprowadzanie wstgpnych i okresowych badan lekarskich.

8.5. Promieniowanie elektromagnetyczne wielkiej czestotliwo$ci

Promieniowanie elektromagnetyczne wielkiej czgstotliwosci (w.cz)
obejmuje dlugos¢ fali od 0,1 mm do kilku tysiecy m. Sa to fale wykorzystywane
w radiofonii, telekomunikacji, telefonii komodrkowej, laczno$ci satelitarnej,
telewizji oraz tzw. mikrofale stosowane m.in. w kuchenkach do podgrzewania
potraw®’. Zrédta tych fal wykorzystuje si¢ rowniez w medycynie i w badaniach
naukowych (spektroskopia mikrofalowa i rezonans paramagnetyczny). U oséb
narazonych na dzialania tego typu promieniowania moga wystapi¢ zmiany w*’:
0 ukladu nerwowego: drzenie rak, zmiany w EEG, bdle i zawroty glowy,
zaburzenia snu, niestato$¢ emocjonalna, utrudnienie koncentracji, ostabienie
pamigci, ogdlne ostabienie;

O narzadu wzroku: zmetnienie soczewki ocznej, podraznienie oczu, wrazenia
wzrokowe;

0 uktadu krwiono$nego: zwolnienie akcji serca, obnizenie ci$nienia t¢tniczego
krwi, zmiany morfologiczne;

0 ukladu pokarmowego: dysfunkcje przewodu pokarmowego, brak apetytu,
niestrawnosc;

0 ukladu oddechowego: niezyty drog oddechowych;

0 ukladu hormonalnego;

O zmiany skorne.

¥ Grysz K., Karpowicz J., Pola elektromagnetyczne, w: Nauka o pracy —

bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2000, z. 6, str. 215.
" Grysz K., Karpowicz J., Pola elektromagnetyczne, w: Nauka o pracy —
bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2000, z. 6, str. 222.
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Ochrona przed promieniowaniem e —m w. cz. obejmuje *':

staty nadzor nad warunkami pracy w przypadku eksploatowania urzadzen
0 mocy wyjsciowej przekraczajacej 50 W;

przeprowadzanie okresowej oceny szkodliwo$ci;

wprowadzenie srodkéw organizacyjnych:

* zmiana usytuowania stanowisk wzgledem zrodet pol;

= skrécenie czasu pracy przy zrodle, rotacja pracownikow;

= oznakowanie stref ochronnych;

= opracowanie instrukcji obstugi zagrazajacych urzadzen i nadzor nad
ich przestrzeganiem;

= okresowe szkolenia pracownikéw, dotyczace zagadnien bezpiecznego
wykonywania pracy;

= Jekarskie badania kontrolne;

zastosowanie srodkéw technicznych: poprawa ekranowania zrédet;
wprowadzenie urzadzen zdalnego sterowania i automatyzacji produkc;ji;
stosowanie ekranujacych oston wokot zrodet 1 ciaglej kontroli ich
funkcjonowania.
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Rozdzial IV

FIZJOLOGIA ORGANIZMU CZLOWIEKA
A PRACA FIZYCZNA

1. SYSTEM I UKLADY ORGANIZMU CZLOWIEKA
1.1. System alimentacyjny

Czlowiek jak kazdy zywy organizm musi tworzy¢, pobieraé i
magazynowac energi¢. Energia ta bedzie nastgpnie rozdzielana i wydatkowana
na podtrzymywanie proceséw zyciowych w organizmie ludzkim. Rolg t¢ pehni
system alimentacyjny.

Zrédtem energii dla organizmu zywego sa pokarmy. Z nich cztowiek musi
otrzyma¢ w odpowiednich ilosciach i proporcjach sktadniki, ktére ogolnie
mozna podzieli¢ na':

O bialka (syntetyzowane we wszystkich komorkach organizmu, a zwtaszcza w
watrobie, trzustce i jelitach), ktore stanowia 20% wagi dorostego cztowieka;

O tluszcze (spalane w watrobie, a odktadane w tkance ttuszczowej, zwlaszcza
pod skora i w okolicach brzucha) i dajace co najmniej dwukrotnie wigcej
energii niz weglowodany 1 biatka;

o weglowodany, czyli cukry proste i ztozone, zajmujace pod wzgledem
Wwagowym hajpowazniejsza pozycje;

O skladniki mineralne;

O witaminy;

0 woda jako sktadnik niezbgdny do zycia, poniewaz wszystkie procesy w
organizmie zachodza w jego $§rodowisku wodnym.

Sktadniki pokarmowe peltnia nastepujace funkcje:

O budulca: biatka, sole mineralne (fosfor 1 wapn);

O energetyczne: tluszcze, weglowodany;

0 regulujace: sole mineralne, witaminy rozpuszczalne w wodzie (B, P, C)
i w tlhuszczach (A, D, E, K).

Ponizej zostaly omoéwione funkcje niektorych biopierwiastkow 1 ich
znaczenie dla prawidlowego przebiegu podstawowych procesow fizjologicznych
w organizmie czlowieka. Lista ta wskazuje na wage jaka odgrywa prawidtowe
odzywianie w procesach metabolicznych.

Szczegblnie wazny jest magnez, ktory reguluje okolo 300 procesow
metabolicznych w komorce. Jego niedobdr moze zosta¢ spowodowany przez
stany emocjonalne, alkohol, zbyt duze ilosci czarnej kawy. Drugim co waznosci

! Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. 52; Ergonomia,
pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str. 82.
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jest wapn. Stuzy on do regeneracji substancji kostnych, zegbdéw i paznokci,
utatwia krzepnigcie krwi, obniza poziom cholesterolu oraz reguluje wiele innych
funkcji organizmu. Na obecno$¢ wapnia ma wptyw nie tylko ilo$¢ dostarczana,
ale rowniez stopien przyswajalnosci. Z kolei miedz i cynk biora aktywny udziat
w procesie wytwarzania hemoglobiny. Ponadto cynk jest odpowiedzialny za
prawidlowa przemiang biatkowa i weglowodorowa, zwlaszcza w okresie
rozwoju catego organizmu (okres wzrostu). Decydujaca role w przewodnictwie
nerwowym odgrywa potas wraz z sodem. Wptywaja one na aktywno$¢ migséni,
na regulacje rownowagi kwasowo-zasadowej i wodnej tkanek, utrzymanie
wlasciwego cisnienia osmotycznego w plynach ustrojowych itp. Natomiast
za robwnowage psychiczna odpowiada lit, ktéry takze wspomaga magnez w
reakcjach biochemicznych organizmu. Najwazniejszym pierwiastkiem energe-
tycznym systemu nerwowego i ptciowego jest fosfor, dziatajacy synergicznie z
wapnem. Metabolizm fosforu ma zwiazek z hormonem wzrostu. Podstawowym
pierwiastkiem stuzacym do transportu i kumulowania molekularnego tlenu jest
zelazo, na ktore zapotrzebowanie zmienia si¢ wraz z wiekiem. Do prawidlowego
przyswajania zelaza potrzebna jest miedz. Szczegdélowe omowienie fizjolo-
gicznej roli substancji dostarczanych do organizmu przez pozywienie i napoje
wykracza poza ramy skryptu i wigcej na ten temat znajduje si¢ w publikacjach
traktujacych o zywieniu.

1.2. Uklad trawienny

Uktad trawienny zajmuje si¢ przetwarzaniem pobranego pokarmu przed
jego wchionigciem 1 wykorzystaniem. Poszczegolne elementy tego uktadu petnia
odrebna, Scisle okreslona funkcje, w nastgpujacej kolejnoéci2:

0O w jamie ustnej nastgpuje rozdrobnienie i rozmigkczenie pokarmu §lina, czyli
czgsciowe przetworzenie chemiczne;

0 w gardle i przetyku nastepuje przesuwanie pokarmu do zotadka;

0 w zotadku pokarm zostaje wymieszany z sokami zotadkowymi i ulega
dalszemu przetworzeniu chemicznemu;

0 dwunastnica, watroba i trzustka rozklada biatka, weglowodany i thuszcze,
czyniac je bardziej przyswajalnymi (na substancje proste);

O jelito cienkie realizuje koncowa fazg trawienia i wchianiania oraz powoduje
przesuwanie nie strawionej tresci pokarmowe;j do jelita grubego;

0 kosmki jelitowe wchtaniajg tak przetworzony pokarm (rola enzymow);

O krwioobieg i naczynia limfatyczne rozprowadzaja te produkty po catym
organizmie do elementarnych komorek, gdzie nastepuje wykorzystanie
produktow trawienia.

2 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 55.
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1.3. Uklad oddechowy

Oddychanie jest to proces wymiany gazéw zwiazanych z wytwarzaniem
energii w organizmie przez pobranie O, i usunigcie CO,’. Wymiana gazoéw
odbywa si¢ takze przez skore, ale tylko w 1%, czyli ma charakter marginalny.
Skéra stanowi tacznik organizmu ze $rodowiskiem. Poza funkcja oddechowa
(tzw. pozakomoérkowa) peilni ona rowniez funkcje ochronne przed wplywem
otoczenia oraz funkcje termoregulacyjne.

Ilo§¢ pobieranego O, z powietrza jest wprost proporcjonalna do
intensywnos$ci wysitku fizycznego, ale tylko do pewnego momentu. Po
przekroczeniu wartosci progowej pochtanianie tlenu stabilizuje si¢ mimo
dalszego nan zapotrzebowania. Zostaje wowczas osiagniety maksymalny pobor
tlenu zazwyczaj wystepujacy po okoto 6 — 12 minutach od rozpoczecia wysitku.
Dlatego cztowiek podczas wykonywania intensywnej pracy fizycznej
wymagajacej wigkszej ilosci tlenu niz mozliwa do uzyskania, zaciaga dlug
tlenowy. Jest to réznica pomigdzy zapotrzebowaniem na tlen a iloscia tlenu
dostarczona, ktora wyroéwnuje sig¢ po zakonczeniu wysitku. Czas sptacania
dlugu trwa od momentu jego wystapienia do chwili powrotu parametrow
fizjologicznych do stanu rownowagi i nosi nazwe restytucji, czyli odnowy. Zbyt
duze obciazenie, zwiazane z praca, powyzej progu maksymalnego poboru tlenu
moze prowadzi¢ do znacznego wyczerpania organizmu, a w skrajnych
wypadkach do $mierci wlacznie.

Chemiczna regulacja oddychania zwiazana jest z ci$nieniem dwutlenku
wegla i tlenu. Czynnikiem regulujacym intensywnos$¢ oddychania jest st¢zenie
jonoéw wodorowych, oznaczone przez pH. W sytuacjach prawidlowych st¢zenie
wynosi pH = 7.

Z zachwianiem rownowagi chemodynamicznej ustroju wiaza si¢
nastepujace reakcje obronne organizmu*:

O przy niedoborze O, wyrazne zaburzenia osrodkowego ukladu nerwowego w
postaci zachwiania koordynacji ruchdéw, drzenia migsniowego, wzmozonego
oddechu, silnego wydzielania potu, wzrostu temperatury ciala, utraty
przytomnosci i spadku wydajnosci pracy;

O przy nadmiarze O, pojawiajaca si¢ nadwyzka do 60%, nie wywoluje
negatywnych skutkow w organizmie cztowieka. Wyzsze wartosci wywoluja
podraznienie drog oddechowych, niezyt sluzowki i kaszel;

3 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. 58-59;
Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str.
91-93.

* Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 60.
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O przy nadmiarze CO, ma miejsce obcigzenie os$rodkowego uktadu
nerwowego i migsni oddechowych, zawroty glowy, utrata przytomnosci
(przy duzych stgzeniach) i spadek wydajnosci pracy.

Na podstawie roéznicy zawarto$ci tlenu miedzy powietrzem wdychanym

i wydychanym oraz na podstawie iloSci zuzytego powietrza oblicza sig,

w okreSlonym czasie lub dla okreslonego wysitku, zuzycie tlenu i

odpowiadajace mu zuzycie energii.

1.4. Uklad krwiono$ny

Elementami sktadowymi uktadu krwiono$nego sa’:

O serce, stanowiace z mechanicznego punktu widzenia pompe ssaco-tloczaca;

O naczynia krwiono$ne stanowiace drogg transmisyjna, rozprowadzajace krew
do kazdej komérki organizmu;

Najwazniejsze procesy adaptacyjne aparatu krazenia sa nastgpujace:

O objetos¢ wyrzutowa serca jest o 2 I/min wigksza dla pozycji stojacej niz
lezacej (zwigkszenie zdolnosci tloczacej serca);

O zmienia si¢ rozmieszczenie krwi w organizmie (z wyjatkiem mdzgowego).
W pracujacych migéniach i skorze wzrasta, a zmniejsza si¢ w obszarach
naczyniowych uktadu trawienia;

O cis$nienie skurczowe krwi (wigksza wartos¢) wzrasta proporcjonalnie do jego
intensywnosci, natomiast rozkurczowe raczej si¢ nie zmienia;

O rozszerzaja si¢ prowadzace do migsnia naczynia krwionosne, ktore
pracujacym migs$niom zapewniaja zwigkszone zaopatrzenie w krew.

Wigksza jest reakcja uktadu krazenia, gdy pracuja mniejsze grupy
migéniowe niz wigksze. Przyczyna jest obciazenie przy pracy statycznej
poniewaz wtedy naczynia krwionosne ulegaja S$ci$nigciu przez wewngtrzne
cis’nienig w tkance mig$niowej. Wskutek tego krew przestaje doptywaé do
migénia’.

1.5. Uklad mig$niowy
Praca migénia polega na przemianie energii chemicznej w energig

mechaniczna przez proces spalania sktadnikow odzywczych az do koncowych
postaci: H,O i CO,’. Substancje potrzebne do wyzwolenia energii (tlen i

° Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakoéw 1994, str. 56; Ergonomia,
pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986 str. 87-91.

® Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 41.

7 Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakéw 1980, str. 38-39; Ergonomia, pod red. Pacholskiego L.,
Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str. 84-87.
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glukoza) znajduja si¢ w migéniu tylko w ograniczonej ilosci. Obydwie zatem
musza by¢ ustawicznie dostarczane mig$niom przez krew i dlatego w czasie
pracy migsnia jego zapotrzebowanie na krew wzrasta 10-20 krotnie. Z tego tez
powodu czynnikiem ograniczajacym wydolno$¢ migsni jest zaopatrzenie w
krew.

O stopniu wykorzystania sktadnikow odzywczych decyduje: ich skiad,
intensywno$¢ 1 czas trwania wysitku, stopien wytrenowania migéni oraz stan
zdrowotny organizmu. W trakcie spoczynku jako zrodlo energii migsnie
wykorzystuja prawie wylacznie tluszcze. Glukoza z krwi jest wykorzystywana
wowczas gtownie przed uktad nerwowy. Podczas wysitku wydatek energetyczny
jest pokrywany w znacznej mierze przez metabolizm weglowodanéw i wolnych
kwasow thuszczowych. W zaleznos$ci od rodzaju wykonywanej pracy moga
wystepowac procesy spalania tlenowego i beztlenowego. W przypadku szybko
narastajacego wysitku fizycznego, dostarczenie tlenu do komoérek migsniowych
nie nadaza za zapotrzebowaniem. Maja woOwczas miejsce procesy spalania
beztlenowego, ktore w poréwnaniu z faza tlenowa jest znacznie ograniczone.
Wtedy w organizmie czlowieka ma miejsce spadek pH wskutek gromadzenia si¢
w komorce mleczanow.

Reasumujac, mozliwo$¢ wykonywania pracy przez cztowieka okreslona
zatem jest funkcjonowaniem ukladu oddechowego i krwionosnego, w ktorych
zmiany czynno$ciowe maja swoje okreslone granice (tab. 17).

Tabela 17
Granica zmian niektérych parametrow fizjologicznych cztowieka
pod wptywem wysitku
Parametry fizjologiczne Stan czynno$ciowy
spoczynek praca

Czestos¢ oddechu 14 / min 40 / min
Glgbokos¢ oddechu 81/ min 1001/ min
Zuzycie tlenu 300 ml 2 500 ml
Czestosé 70 / min 150 / min
skurczéw serca
Skurczowe 120 mm Hg 200 mm Hg
ci$nienie krwi
Rozkurczowe ci$nienie krwi 80 mm Hg bz lub spadek
110$¢ 02 w 1 L krwi 150 ml 30 ml
Objetos¢ minutowa serca 4-51 351

Zrodio: Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. 61.
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2. BIORYTMY

Istotne znaczenie przy planowaniu kolejnosci wykonywania czynnos$ci
0 zroéznicowanym poziomie trudnosci ma znajomos$¢ niektérych rodzajow
rytmow biologicznych, okreslajacych fizjologiczne wahania w funkcjonowaniu
organizmu cztowieka. Znajomo$¢ tych proceséw pozwala bowiem zapobiegaé
przedwczesnemu pojawianiu si¢ zjawiska zmeczenia i znuzenia praca.

Wieloletnie badania, zapoczatkowane przez Glassa i Langego w 1888
roku pozwolily na wyodrgbnienie okoto osiemdziesigciu rytmow klasycznych
zgodnie z réznymi kryteriami. Jednakze stworzenie warunkow dla efektywnego
planowania 1 zarzadzania aktywnos$cia zawodowa pracownikdw wymaga
blizszego poznania tylko niektoérych rytméw biologicznych organizmu
cztowieka®:

O rytmy wydajno$ci fizycznej i psychicznej (emocjonalny) oraz sprawnosci
intelektualnej (dyspozycji tworczej). Odpowiedzialne za ich wystgpowanie
sa czynniki wewngtrzne (endogenne), ktorych pochodzenie nie jest jeszcze
znane;

O rytmy o okresach rocznych, tygodniowych i dobowych (okotodobowych).
Na powstawanie i przebieg tych rytméw wywieraja wpltyw czynniki
zewnetrzne (egzogenne). Do takich zaliczamy ruch Ziemi obrotowy (wokot
wlasnej osi) i obiegowy (wokot Stonca) oraz obieg Ksigzyca dookota Ziemi.

Rytmy fizjologiczne organizmu czlowieka i ich oddziatywanie na
organizm cztowieka przedstawia tabela 18.

Kazdy z trzech pierwszych rytmoéw endogennych dzieli si¢ na dwie fazy:
pozytywna i negatywna. Pierwsza potowa dni z kazdego cyklu jest pozytywna,
druga za$ negatywna. Do najbardziej krytycznych nalezy dzien przechodzenia
z jednej fazy w druga. W cyklu fizycznym bywa to dzien nieszczgsliwych
wypadkéw i urazéw. W cyklu psychicznym ten dzieh sprzyja powstawaniu
konfliktow w stosunkach migdzyludzkich. Krytyczny dzienh w cyklu intele-
ktualnym nie ma przykrych konsekwencji, o ile nie zbiegnie si¢ z dniem
krytycznym jednego z pozostalych cykli, ktére wzmacniaja jego negatywne
oddzialywanie.

¥ Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 54.
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Tabela 18
Rytmy biologiczne organizmu ludzkiego

Rytmy biologiczne Okres Oddzialywanie na organizm
czlowieka
wydolnosci fizycznej 23 dni warunkuje sil¢ fizyczna, odpornosé
organizmu, wytrzymalosc¢
i koordynacjg ruchéw
wydolno$ci psychicznej |28 dni okresla stan psychiki,
samopoczucie, intuicj¢, wrazliwos¢
na urazy psychiczne
i emocjonalne
sprawnosci 33 dni wplywa na pamig¢, zdolnosé
intelektualne;j logicznego myslenia oraz
dyspozycje twbrcze
okolodobowy wysoki: okresla wydajnos¢ o pracy
8.00 — 10.00, cztowieka w ciagu catej doby
12.00 — 14.00
16.00 — 18.00,
4.00 —6.00
tygodniowy wysoki: okresla rytm sprawnosci
wtorek — czwartek psychofizycznej organizmu
niski: w ciagu catego tygodnia
piatek - poniedziatek
roczny wysoki: okresla dyspozycyjnos¢ organizmu
styczen, marzec, cztowieka do pracy w ciagu roku
wrzesien, listopad kalendarzowego
niski:
czerwiec, lipiec,
sierpien

Zrédto: Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna,
Poznan 1997, str. 54 — 58.

W organizmie cztowieka stwierdzono réwniez wystgpowanie dobowego,
tygodniowego 1 rocznego rytmu biologicznego. Z dobowym rytmem
biologicznym zwiazane sa spostrzezenia dokonane przez Otto Grafa, ktérego
nazwiskiem zostata nazwana, wykreslona przez niego fizjologiczna krzywa
pracy. Rytm okotodobowy wynika z wahan parametrow fizjologicznych
srodowiska wewnegtrznego organizmu czlowieka. Analizujac przebieg fizjo-
logicznej krzywej pracy Graff ustalil, ze dyspozycja do pracy na ogdét jest
najkorzystniejsza w godzinach przedpotudniowych, gdy wydajnos¢ pracy jest
powyzej 30% $redniej oraz w pierwszych godzinach zmiany popoludniowe;.

Praca zmianowa jest dla cztowieka niekorzystna i sprzeczna z jego
wewngtrzng chronobiologia. Odnosi si¢ to szczegdlnie do pracy w godzinach
nocnych i1 wczesnego poranka, ktory to okres jest zakresem czasowym
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fizjologicznego snu. Okres adaptacji organizmu ludzkiego do wykonywania
pracy w rytmie odwroconym, czyli wykonywanie pracy w godzinach nocnych,
a odpoczynek w ciagu dnia, trwa okoto 4 tygodni. Natomiast ponowne
dostosowanie si¢ do pracy w rytmie zgodnym z przebiegiem procesoOw
fizjologicznych trwa tylko okoto 3-4 dni.

Najmniej korzystna dyspozycja do pracy wystgpuje w godzinach nocnych,
dlatego tez praca noca winna by¢ ograniczona do rozmiarow bezwzglednie
koniecznych. W nocy bowiem organizm cztowieka znajduje si¢ w fazie
fadowania (trofotropowej) i dlatego wykonywanie pracy w nocy jest sprzeczne z
naturalnym rytmem biologicznym organizmu’. Wplywa to negatywnie na jego
wydolnos¢, ciagto$¢ pracy i1 efektywnos¢ jej wykonywania (bledy i wypadki
w pracy). Zdolno$¢ do wykonywania pracy spada w niektorych przypadkach
do 20% normalnych mozliwo$ci. Zmiana wiodaca zatem powinna by¢ zmiana
przedpotudniowa.

Tymczasem wzrosto znaczenie niektorych dziedzin pracy i1 aktywnosci
cztowieka, w ktorych zmianowo$¢ jest nieodzowna, takich jak: systemy
transportu, systemy masowego przekazu, systemy laczno$ci, przeplywu
informacji 1 bezpieczenstwa, a takze tych, w ktorych jest uzasadniona
ekonomicznie, np.: catodobowy handel, gastronomia, kultura i rozrywka'.

Tak samo wazny jak dobowy jest tygodniowy rytm sprawnosci
psychofizycznej w ciagu catego tygodnia pracy. Ustalono, ze produkcja
pochodzaca z pierwszych godzin poczatku tygodnia charakteryzuje sig
najwieksza liczba brakéw. Ponadto na poczatku i na koncu tygodnia odnotowuje
si¢ takze znaczne zwigkszenie czgstotliwosci wypadkéw drogowych w
poréwnaniu z pozostalymi dniami i wystgpowania tragicznych wydarzen.
Przyczyna jest fizyczne i psychiczne wyczerpanie si¢ organizmu czltowieka
praca w czasie minionych dni tygodnia.

W ciagu roku kalendarzowego takze zmienia si¢ dyspozycyjnosé
organizmu cztowieka do pracy. Najwigksza zdolnos¢ psychofizyczna wystgpuje
w styczniu i marcu, wrzesniu i listopadzie, najmniejsza natomiast w miesigcach
letnich. Informacje te powinny by¢ wykorzystywane przez stuzby pracownicze
w zakladach pracy np. przy planowaniu urlopow wypoczynkowych dla
pracownikow.

Nieprzestrzeganie dyspozycyjnosci organizmu cztowieka do wykony-
wania pracy zgodnie z zaleceniami, opracowanymi w oparciu o przebieg funkcji

° Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 81.

12 Ztowodzki M., Nowa forma pracy zmianowej w systemie globalnego przeplywu
informacji, Ergonomia 2001, t. 1-2, str. 149-154.
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fizjologicznych w organizmie ludzkim, przyczynia si¢ do wystepowania
zjawiska przedwczesnego zmgczenia fizycznego i psychicznego pracownikow.

3. ZMECZENIE I STRES
3.1. Definicje zmeczenia

Zjawisko zmeczenia jest znane od dawna. Wieloletnie spory nad
rozmaitymi przyczynami zmgczenia doprowadzily do stwierdzenia, ze
mechanizm i swoiste cechy tego procesu nie kryja si¢ w morfologicznych i
fizjologicznych wtasnosciach poszczegdlnych tkanek i narzadow, ale przede
wszystkim sa nastgpstwem podporzadkowania si¢ wszystkich czynnosci ustroju
ludzkiego nakazom regulacji osrodkowego uktadu nerwowego''.

Trudno$¢ zdefiniowania zmeczenia jako zjawiska fizjologicznego
thumaczy si¢ réznorodnoscia jego postaci. Kazdy rodzaj pracy wywoluje
bowiem odrgbny rodzaj zmeczenia. W mysl jednej z definicji zmgczenie mozna
okresli¢ jako okresowe zaklocenie rownowagi podstawowych procesow
zyciowych, prowadzace do obnizenia zdolnosci do pracy. Zmeczenie praca
mozna tez rozumie¢ jako wszystkie stwierdzane natychmiast lub wystgpujace
zZ opOznieniem zmiany aktywnosci, ktore spowodowane sa ciaglym
wykorzystywaniem tej aktywnosci'>. Zmeczenie nie jest stanem szkodliwym dla
organizmu. Staje si¢ nim, gdy symptomy zmgczenia fizycznego lub
psychicznego zaczynaja wptywaé na sprawnos$¢ i zdrowie pracownika albo tez
gdy wskutek znacznego wydatku energii lub dlugotrwatego obciazenia uwagi
dochodzi do wyczerpania organizmu. Zmgczenie trzeba zatem uwzglednié
stwarzajac mozliwo$¢ odpoczynku podczas wykonywania pracy.

Czynniki wplywajace na zmeczenia organizmu obejmuja’’:
rodzaj i intensywnos$¢ wysitku;
rodzaj wykonywanych czynnosci i czas ich wykonywania;
ilos¢ 1 dtugo$¢ przerw oraz ich rozktad w czasie pracy;
czynniki organizacyjne;
motywacja i stopien zaangazowania pracownika;
warunki zdrowotne i adaptacyjne pracownika, w tym sposob odzywiania sig;
warunki srodowiskowe;

[ Sy By iy Wy

""" Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 60, Kania J., Wybrane zagadnienia z ergonomii,
Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1979, str. 50.

'2 Gorska E., Ergonomia: projektowanie, diagnoza, eksperymenty, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002, str. 125.

¥ Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 21.
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O dhugosé i sposdb wykorzystania czasu odpoczynku mig¢dzy poszczegdlnymi
zmianami oraz wypoczynku wakacyjnego.

3.2. Klasyfikacja zmeczenia

W zaleznosci od przebiegu rozréznia sig nastepujace postacie zmeczenia'*:

O znuzenie, ktére wystgpuje przy nieduzym wysitku, zwtaszcza w przypadku
monotonii (stale powtarzajacych si¢ czynnos$ci), monotypii (naptywu tych
samych informacji), czuwania, przy precyzyjnych czynno$ciach moto-
rycznych oraz przy konieczno$ci podejmowania czgstych i trudnych decyzji;

O podostre, ktore wystepuje przy krotkotrwalym, o $rednim stopniu
obciazenia, nie zagraza zdrowiu i szybko ustgpuje;

O ostre, ktore wystgpuje po bardzo intensywnych, ale krotkich wysitkach;

O przewlekte, ktore jest wynikiem kumulowania si¢ mniejszych zmeczen,
rozciagnigte w czasie i trudne do rozpoznania;

O wyczerpanie, gdy wysitek przewyzsza mozliwosci czlowieka. Typowe
objawy to: drzenie migSniowe, nudno$ci, powigkszenie watroby.

Zmeczenie mozna sklasyfikowaé rowniez wedlug kryterium miejsca jego
wystgpowania. Moze ono dotyczy¢ uktadu migsniowego lub uktadu nerwowego.
W pierwszym przypadku bedzie zmeczenie typu fizycznego, a w drugim
przypadku zmeczenie typu cybernetycznego, wywotane dlugotrwalym procesem
percepcji informacji i sterowaniem ruchami.

Zmeczenie fizyczne charakteryzuja nastepujace objawy':

0 zmiany w ukladzie biochemicznym mig$nia;

O wzrost produktow przemiany materii;

O wyczerpanie zapasOw energetycznych organizmu (m.in. pojawienie si¢
dlugu tlenowego);

O pocenie si¢ (odwodnienie organizmu, utrata elektrolitéw, co znacznie
przyspiesza rozwoj zmeczenia);

O pogorszenie koordynacji ruchowo-wzrokowej (spowolnienie ruchow, spadek
sit miesni 1 doktadnosci ruchu);

0 spadek wydajnosci pracy (wzrost liczby btedow, czasu reakcji);

O wzrost zagrozenia urazowego czy wypadkowego.

Gtownym $rodkiem ograniczania fizycznego wysitku czlowieka przy
pracy jest mechanizacja i automatyzacja procesOw produkcji. Szczegdlne
znaczenie ma mechanizacja prac cigzkich i automatyzacja prac szkodliwych dla
zdrowia. Procesy te zmniejszaja istotnie wysitek fizyczny czlowieka, ale

14 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 21.

15 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 22; Kania J.,
Wybrane zagadnienia z ergonomii, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa
1979, str. 52.
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angazuja w wigkszym stopniu jego system nerwowy: uwage 1 pamigC.

Automatyzacja powoduje odsunigcie pracownika od bezposredniego

oddzialywania na przedmioty pracy i zwigksza liczbe kontaktow ze ztozonymi

urzadzeniami, a jednocze$nie sprzyja ograniczaniu kontaktéw miedzyludzkich

w czasie pracy. Prowadzi to czgsto do monotonnego i jednostajnego procesu

pracy. W rezultacie narasta znuzenia u pracownika, wymuszajace zwigkszenie

wysitku umystowego w celu prawidlowego wykonania pracy. Ponadto
swiadomo$¢ skutkéw podjecia niewlasciwej decyzji dodatkowo zwigksza
obciazenie ukladu nerwowego. A zatem szybki postgp techniczny sprawia, ze
badanie skutkoéw obciagzenia praca przesuwa si¢ stopniowo ze sfery fizjologii

w sferg psychologii pracy.

Zmeczenie psychiczne charakteryzuja nastepujace objawy'®:
przyspieszenie oddechu;
zmniejszenie stopnia koncentracji;
spowolnienie i ostabienie my$lenia;
spadek motywacji;
zaburzenia emocjonalne (rozdraznienie, przygngbienie, opryskliwo$¢ czy
apatia);
nastawienie systemu nerwowego na odpoczynek (ziewanie, sennosc);
przys$pieszenie t¢tna;
wzrost temperatury ciata objawiajacy si¢ przez pocenie si¢;
pogorszenie koordynacji wzrokowo-ruchowe;j;
spadek wydajnos$ci pracy (wzrost czasu reakcji, liczby btedow);
spadek formy fizycznej organizmu;
wzrost zachorowan, urazoéw i wypadkow.

Kompleksowe przeciwdziatanie zmgczeniu obejmuje $rodki zaréwno
lekarskie, jak i organizacyjno-techniczne. Mimo znacznych kosztéw przedsieg-
wziecia te sa oplacalne. Istotnym $rodkiem zapobiegajacym zmeczeniu jest'”:

O stosowanie wlasciwych metod pracy, najlepiej prowadzacych do celu,
eliminujacych zbedne czynnosci i ruchy (wykonywanych z przyzwyczajenia
lub na wszelki wypadek) oraz zbedny wysilek;

0 konsekwentne wprowadzanie pigciodniowego tygodnia pracy;

O stosowanie przerw w pracy;

O zapewnienie mozliwo$ci racjonalnego wykorzystania czasu wolnego.

[ Sy Sy

[ Sy Sy A

' Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakoéw 1994, str. 22; Kania J.,
Wybrane zagadnienia z ergonomii, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa
1979, str. 52.

7 Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 63.
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3.3. Stres

Pojecie stresu nalezy do kluczowych zagadnien zwiazanych z procesami
pracy wspodlczesnego czlowieka. Kariera tego pojecia rozpoczela sig¢ od
H. Selye, ktory wprowadzit je do fizjologii, okreslajac stres jako niespecyficzna
reakcje organizmu na wszelkie niedomagania'®. Definicja ta byta wielokrotnie
krytykowana ze wzgledu na przymiotnik ,niespecyficzny”. Badania przepro-
wadzane w nastgpnych latach wykazaly bowiem, ze reakcja stresowa jest
w znacznym stopniu specyficzna, poniewaz jej przebieg jest uzalezniony od
charakteru dziatajacego bodzca i wlasciwosci indywidualnych organizmu.
J. Strelau definiuje stres jako stan, ktory charakteryzowany jest przez silne
emocje negatywne, takie jak strach, wrogos¢, a takze inne stany emocjonalne,
wywolujace dystres oraz zwiazane z nimi zmiany fizjologiczne i biochemiczne,
ewidentnie przekraczajace stan normalny. Czynnikiem wywotujacym stres jest
wystapienie rozbieznosci pomigdzy wymaganiami a mozliwosciami jednostki co
do radzenia sobie z nimi. Przez stres mozna zatem rozumie¢ reakcje
fizjologiczne i psychologiczne wobec niezwyklych i zazwyczaj nieprzyjemnych
sytuacji lub tez zagrazajacych wydarzen w otoczeniu.

Nie jest mozliwe rozumienie konsekwencji zdrowotnych stresu bez
znajomosci fizjologicznych reakcji organizmu. Skutki obcigzenia stresem uktadu
nerwowego moga byé nastepujace':

O pobudzenie uktadu sympatycznego, powodujace m.in.:

=  rozszerzenie zrenic;

= przyspieszenie akcji serca;

* rozszerzenie naczyn krwionosnych migséni szkieletowych;

* hamowanie perystaltyki zotadka i jelit;

O pojawienie si¢ adrenaliny i noradrenaliny (zwane hormonami stresu) w
krwiobiegu przyczyniajaca si¢ do wystapienia m.in.:

* wzrostu ci$nienia tgtniczego;

*  wzrostu pojemno$ci minutowej sera;

= wzrostu napi¢cia migSniowego;

0 skutki dziatania hormonu ACTH przejawiajace si¢ w hamowaniu funkcji
immunologicznej;

'8 Widerszal-Bazyl M., Stres psychospoleczny w pracy — pojecie, zrodta i konsekwencje,
roznice indywidualne, prewencja, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 5, str. 65.

' Widerszal-Bazyl M., Stres psychospoteczny w pracy — pojecie, zrodha i konsekwencje,
roznice indywidualne, prewencja, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 5, str. 68-69.

102



Q

ogolne pobudzenie emocjonalne, ktére moze wywotaé takie reakcje jak lek,
strach, przerazenie, gniew, cynizm, irytacja, zniecierpliwienie, agresja, niska
ocena wlasnych mozliwosci zawodowych, poczucie statego zmgczenia;
zmiana sprawnos$ci wykonania zadania roboczego w zaleznos$ci od poziomu
pobudzenia emocjonalnego (prawa Yerkesa-Dodsona):

» w przypadku niewielkiego wzrostu pobudzenia odnotowano przypadki
poprawy poziomu wykonania: mniej btedow w spostrzeganiu, lepsza
pamig¢, sprawniejsza psychomotoryka i lepsze rozwiazywanie
problemow;

= przy bardzo duzym wzroscie pobudzenia ma miejsce spadek poziomu
wykonania czynnosci roboczych;

przedluzajace si¢ stany stresu, mogace prowadzi¢ do reakcji nerwicowych
takich jak stany lekowe czy depresyjne.

Nie mozna jednak méwi¢ o jednoznacznym zwiazku miedzy dlugotrwale

utrzymujaca si¢ sytuacja stresowa badz bardzo silnym stresem a jakakolwiek
choroba. Zwiazek ten jest wynikiem dzialania wielu dodatkowych czynnikow,
takich jak: sklonnosci genetyczne, rodzaj czynnika stresujacego, wyuczone
nawyki reagowania i inne. Szczego6lnie czgsto analizowane sa powiazania stresu
z nastepujacymi zaburzeniami*’:

Q

a
a

a

chorobami sercowo-naczyniowymi: choroba wiencowa, zawalami serca czy
nadci$nieniem;
zaburzeniami uktadu trawiennego: wrzody trawienne;
dolegliwosciami mig$niowo-szkieletowymi: wzrostem napigcia migsni
prazkowanych;
zmniejszeniem odpornosci ukladu immunologicznego, zwigkszajacymi
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ najrozniejszych choréb o charakterze
wirusowym i bakteryjnym, a nawet nowotworowych.

Stres do$wiadczany przez pracownikow przyczynia si¢ do ostabienia

funkcjonowania organizacji, czego przejawem sa’ :

Q

00O

zwigkszona absencja pracownikow;

zmniejszona produktywnos¢;

wyzsza fluktuacja;

wzrost kosztow zwiazanych ze zwigkszona zachorowalnoscia.

% Widerszal-Bazyl M., Stres psychospoleczny w pracy — pojecie, zrédta i konsekwencje,
réznice indywidualne, prewencja, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 5, str. 69-70.

! Widerszal-Bazyl M., Stres psychospoteczny w pracy — pojecie, zrodta i konsekwencje,
réznice indywidualne, prewencja, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 5, str. 73.
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4. CZAS PRACY

W nowoczesnych spoteczenstwach wystepuje powszechna tendencja do
skracania czasu pracy, ktora z regulty prowadzi do wzrostu wydajnosci pracy
i produkcji*®. Skracanie czasu pracy moze nastepowaé w wymiarze
godzinowym, dziennym, tygodniowym, miesi¢gcznym, rocznym, a takze w skali
calego zycia pracownika. Obecnie w wigkszosci krajow rozwinigtych
obowiazuje 40-godzinny lub krétszy tydzien pracy.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze skrocenie dnia pracy wptywa na
zwigkszenie wydajno$ci godzinowej na skutek szybszej pracy i zmniejszenia si¢
liczby dowolnych przerw. Ta zmiana zachodzi przewaznie po kilku dniach.
Niekiedy zauwazano ja jednak dopiero po uptywie kilku miesigcy.

W przeciwienstwie do tego przedluzenie dnia pracy prowadzi do
zmniejszenia tempa pracy i obnizenia wydajnosci godzinowej. Towarzyszy mu
takze charakterystyczne zwigkszenie absencji wskutek choréb i wypadkow.
Os$miogodzinny dzien pracy, ktory wystawia pracownika na $rednie, lecz zno$ne
zmeczenie, nie moze by¢ przedtuzony do 9 Iub wigcej godzin bez negatywnych
konsekwencji. To zwigkszone obciazenie nie da si¢ bowiem wyréwnaé przez
dhuzszy odpoczynek w sobote i w niedzielg.

Pracownik zachowuje tendencje do zachowania pewnej okreSlonej
wydajnos$ci dziennej i w zwiazku z tym, poprzez dostosowanie rytmu pracy,
dazy do wyréwnania zmian czasu pracy. Fakt ten mozna jednak stwierdzi¢ tylko
tam, gdzie tempo pracy jest samodzielnie regulowane przez pracownika, a nie
jest uzaleznione od pracy maszyny lub pracy przy tasmie. Stopien dostosowania
tempa pracy do dtugosci dnia jest zalezny rowniez od wysokosci zarobkow i
innych czynnikéw motywacyjnych.

Coraz powszechniej wprowadzany jest system ruchomego czasu pracy,
gdzie ogdlny wymiar czasu pracy pozostaje bez zmian, a jedyna zmienng jest
pora wykonywania pracy. W tym systemie nalezy pracownikowi przyznac
jedynie niezbyt duzy margines swobody poniewaz w swoich decyzjach
dotyczacych pory wykonywania pracy nie kieruje si¢ on psychofizycznymi
predyspozycjami do pracy.

Oprécz wymiaru i rozkladu czasu pracy na wydajnos¢ pracy i produkeji
wplywaja takze przerwy w pracy.

5. PRZERWY W PRACY

Nalezy pamigta¢, ze mozliwa intensywno$¢ dziatania czlowieka jest
ograniczona, a takze ograniczony jest czas dziatania cztowieka z okreslona

> Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 108-113.
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intensywnoscia. Nalezy wiec dobra¢ taki poziom intensywno$ci dziatania, ktory

umozliwi cztowiekowi wykonywanie zadan przez cata zmiang robocza (i przez

catly okres wieku produkcyjnego) bez szkody dla zdrowia, nie wywotujac
nieodwracalnych zmian w organizmie, wywolanych przez zmgczenie praca.

Dobra organizacja pracy powinna wigc zapewni¢ pracujacemu cztowiekowi

odpowiednie przerwy w pracy.

Studia nad praca wykazaly, ze cztowiek pracujacy robi roznego rodzaju®:

o przerwy dowolne, ktére pracownik robi otwarcie, aby wypocza¢. Zwykle nie
trwaja one dlugo, jednakze przy pracach wymagajacych duzego wysitku
zdarzaja si¢ bardzo czgsto. Nie maja jednak wigkszej wartosci
wypoczynkowej, poniewaz sa denerwujace 1 czgsto nuza system nerwowy;

O przerwy zamaskowane (prace uboczne), przez ktdre rozumiemy uboczne
zajecia, ktore w konkretnym momencie nie sa konieczne do wykonania
pracy. Takimi zajgciami ubocznymi cztowiek probuje zamaskowac przerwe,
ktora potrzebuje dla odpoczynku. Na wigkszosci stanowisk pracy istnieje
mnostwo mozliwosci robienia zamaskowanych przerw, np. czyszczenie
czesci do maszyny, porzadkowanie pola pracy, opuszczenie stanowiska
roboczego pod pretekstem zasiggniecia koniecznej informacji lub
konsultacji z kolega lub przetozonym. Ze stanowiska fizjologii te uboczne
zajecia sa pozadane. Nikt nie jest zdolny do ciaglej pracy fizycznej badz
umystowej bez jakichkolwiek przerw;

O przerwy uwarunkowane praca to wszelkiego rodzaju oczekiwanie,
spowodowane organizacja pracy lub biegiem maszyny. Czas oczekiwania
bywa nieraz uwarunkowany oczekiwaniem na zakonczenie operacji
magazynowej, ostygnigcie narzedzia, na rozruch lub rozgrzanie aparatu, na
przygotowanie surowca do obrobki, na naprawe maszyny lub narzgdzia.
Wsrod pracownikow takie oczekiwania sa liczne i1 czgsto dlugotrwate,
a szczegblnie we wszelkiego rodzaju zaktadach ustugowych, gdzie trzeba
czeka¢ na klientow lub na jakie$ zamowienie. Przy pracy na tasmie dlugosc¢
przerw warunkowanych praca zalezy od zrgczno$ci pracujacego
1 intensywno$ci pracy, gdyz czas oczekiwania na nastgpny obrabiany
przedmiot jest tym dluzszy im predzej zostanie wykonana odpowiednia
operacja. Poniewaz szybkos¢ pracy maleje wraz z przybywaniem lat, mlodsi
robotnicy maja dhuzsze przerwy, gdy ich starsi koledzy niekiedy musza
pracowac bez przerwy. Z tego powodu stary, a takze niezreczny pracownik
czgsto musi pracowac z pospiechem, co prowadzi do przemgczenia;

» Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaklad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 114-118; Nawarra L., Materialy do nauczania
ergonomii i ochrony pracy, skrypty uczelnianie AGH, nr 782, Krakéw 1980, str.
59-60; Kania J., Wybrane zagadnienia z ergonomii, Wydawnictwa Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1979, str. 60.
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O przerwy regulaminowe, czyli przerwy ustanowione przez zaktad. Do nich
mozna zaliczy¢: przerwg obiadowa, przerwy na positki regenerujace i
réznego rodzaju krotkie przerwy.

Te cztery rodzaje przerw sa w pewnym stopniu zalezne od siebie™.
Stwierdzit to O. Graf przeprowadzajac badanie czasu. Okazato si¢ w szczegodl-
nosci, ze wprowadzenie krotkich przerw planowych zmniejszyto wystgpowanie
przerw dowolnych i zamaskowanych.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze suma wszystkich przerw powinna wynosi¢
co najmniej 10% czasu pracy. Oznacza to, ze na efektywny czas pracy nalezy
przeznaczy¢ okoto 7-7,5 godzin, a na wypoczynek 0,5-1 godziny dziennie.

Uktad przerw powinien by¢ dostosowany do rodzaju wykonywanej pracy
w taki sposob, aby zapewni¢ jak najwigksza wydajno$¢ pracy i najmniejsze
zmecezenie™:

O przerwy trwajace 3-5 min stosowane czgsto (nawet co godzing), nalezy
wprowadza¢ przy czynno$ciach wymagajacych skupienia i uwagi oraz przy
pracy monotonnej, np.: przy pisaniu na maszynie, montazu drobnych czgsci,
obstudze centrali telefonicznej (dluzsza przerwa moze spowodowaé
wypadnigcie z rytmu);

O przerwy w wymiarze 1:1 (stosunek czasu pracy do czasu przerwy) sa
korzystne przy pracy najci¢zszej fizycznie lub w uciazliwych warunkach
srodowiska, np. w hutach, kopalniach, kuzniach;

O najczesciej stosowany formalny rozktad przerw jest nastgpujacy:

= jedna przerwa 15-minutowa (migdzy 1/2 lub 2/3 czasu trwania pracy);

= przerwy dzielace dzien pracy na 2 lub 3 czesci;

O rozktad przerw oparty na wynikach badan naukowych:

» przerwa po okresie uzyskania maksymalnej wydajnosci pracy (od tego

momentu nastapitby jej spadek):

a) 15-minutowa przerwa $niadaniowa oraz 7-minutowa gimnastyka,
2-3 razy w ciagu dnia pracy;

b) krotkie przerwy w okresie optymalnej dyspozycji do pracy,
dhuzsze w okresie narastajacego zmeczenia;

¢) ustalenie normy czasu na przerwy wypoczynkowe w zaleznos$ci
od wydatku energetycznego oraz warunkow cieplnych otoczenia
i zwigkszenie czasu przerwy o dodatki wypoczynkowe w
zaleznosci od zuzytej energii.

** Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 60.

» Gorska E., Ergonomia: projektowanie, diagnoza, eksperymenty, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002, str. 270-271.
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6. POSILKI REGENERACYJNE I NAPOJE

Positki regeneracyjne maja pracownikowi dostarczy¢ energii, odpowia-
dajacej intensywno$ci wysitku potrzebnego do wykonania danej pracy, a
réwnoczes$nie zapewni¢ istotng czgs¢ zapotrzebowania na ptyny. Energetyczna
warto$¢ zywnos$ci mozna zmierzy¢. Wyraza si¢ je w kaloriach (Kcal). Tq sama
miara okre$la si¢ zuzycie energii przez cztowieka, ktére jest tym wyzsze, im
wiekszy wysilek fizyczny podejmuje w procesie pracy® (tab. 19):

O osoby zuzywajace przecigtnie 2000-3000 kalorii dziennie, pracuja przede
wszystkim na stanowiskach nierobotniczych;

O osoby zuzywajace przecigtnie 3000-4000 kalorii dziennie (poza rzadkimi
przypadkami cigzkich prac z zapotrzebowaniem od 4000-5000 kalorii
dziennie) wykonuja prace fizyczne.

Tabela 19
Rozdziat dziennego pozywienia wedtug rodzaju i ilosci kalorii (w kcal)
Kategorie
Positek urzednicy 1 zawody robotnicy fizyczni
kobiece

Sniadanie 300 — 400 600 — 700
Posilek regenerujacy 25-50 150 — 250
Obiad 800 — 900 900 —1 000
Positek regenerujacy 25-50 150 — 250
Kolacja 12501400 1400 -1 600
Razem 2 400 -2 800 3200 -3 800

Zrédto: Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad
Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1971, str. 128.

Dla zdrowia i1 gotowos$ci do pracy korzystny i wart polecenia jest podziat
dziennej racji zywnos$ciowej na pie¢ porcji: 3 positki zasadnicze 1 2
regeneracyjne. Wniosek taki ustalono na podstawie badan przeprowadzonych
przez amerykanskich fizjologdw pracy Haggarda i Greenberga. Wykazali oni,
ze poziom cukru we krwi i iloraz oddechowy wzrastal po kazdym positku,
a rownolegle do tego wzrastala zdolno$¢ pracy migéni. Zdolnos¢ ta natomiast
malata coraz bardziej w miar¢ uptywu czasu od ostatniego positku i mniej
wigcej] w trzy lub cztery godziny po $niadaniu, kiedy ilos¢ cukru we krwi
osiagata najnizszy poziom. Towarzyszylo temu czesto uczucie zmeczenia i

* Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakéw 1980, str. 98; Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii,
Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1971, str. 121-124.
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zmniejszenie wydajno$ci. Jezeli autorzy podawali badanym osobom w
dwugodzinnych odstgpach positki wzmacniajace, cukier nie spadat do
najnizszego poziomu. W rezultacie ilo$¢ cukru we krwi oraz zdolno$¢ do pracy
pozostawaly przecigtnie przez caty dzien podwyzszone. Wyniki tych badan
zostalty w ostatnich latach wielokrotnie potwierdzone przez inne badania,
przeprowadzone w podobnych warunkach.

Sktadniki tworzace poszczegdlne positki powinny by¢ dobierane ze
szczegOlng starannoscia, poniewaz kazdy produkt zywieniowy moze wywierac
dodatni lub ujemny wpltyw na funkcjonowanie organizmu cztowieka podczas
wykonywania pracy fizycznej lub umystowej. Jednakze normy przecigtnego
dziennego zapotrzebowania energii cztowieka pracujacego ustala si¢ biorac
pod uwage wiek, pte¢, rodzaj pracy i stan fizjologiczny czlowieka.
Zapotrzebowanie na energi¢ dla dwoch oséb o jednakowej budowie i wadze
ciala zmienia si¢ bowiem gwattownie w zalezno$ci od rodzaju wykonywanej
pracy.

Oprocz dostarczania odpowiedniej ilosci energii, zgromadzonej w
pozywieniu, dla sprawnego przebiegu procesu pracy konieczne jest zapewnienie
pracownikom napojoéw. Przyjmuje si¢, ze zapotrzebowanie na plyny celem
utrzymania naturalnej gospodarki wodnej wynosi 35 g na 1 kg wagi ciata
w ciagu doby, czyli 2 do 2,5 litra dziennie’’. Przyjmowanie ptynow jest
regulowane przez uczucie pragnienia, ktore zalezy od zawartosci soli we krwi.
Podwyzszenie zawarto$ci soli we krwi nasila uczucie pragnienia, czyli jedzenie
pozywienia zawierajacego duzo soli pobudza pragnienie.

Dla zdrowia i gotowosci do pracy wart polecenia jest zwyczaj picia letnich
lub goracych napojow (dotyczy to rowniez prac w wysokich temperaturach i w
czasie goracej pory roku), poniewaz mniej obciazaja one zotadek i szybciej
docieraja do krwi, gdzie moga rozpocza¢ swoje dobroczynne dzialanie. Zimne
napoje, podobnie jak zimne positki powoduja bowiem kurczenie si¢ naczyn
krwiono$nych w zZotadku i gorsze wydzielanie sokow trawiennych. Wskutek
tego trawienie ulega zwolnieniu, a u 0os6b wrazliwych przebiega nawet z trudem.
To wszystko przyczynia si¢ do obnizenia zdolno$ci termogenezy organizmu
cztowieka. Dlatego tez positki zasadnicze lub regenerujace nie powinny sktadaé
si¢ wylacznie z zimnych napojow i zimnego pozywienia.

*" Grandjean E., Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Pahstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa 1971, str. 125-127.

108



7. LITERATURA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
(8]

[9]
[10]

Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan
1986.

GRANDIJEAN E.: Fizjologia pracy. Zarys ergonomii, Panstwowy Zaktad
Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1971.

GORSKA E.: Ergonomia: projektowanie, diagnoza, eksperymenty,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002.
KANIA J.: Wybrane zagadnienia z ergonomii, Wydawnictwa Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1979.

KRAUSE M.: Ergonomia. Praktyczna wiedza o pracujacym cztowieku i
jego srodowisku, Slaska Organizacja Techniczna, Katowice 1992.
NAWARRA L.: Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy,
Skrypty uczelnianie AGH, nr 782, Krakéw 1980.

Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk.
Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 5;

OLSZEWSKI J.: Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia
Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1997.

WYKOWSKA M.: Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakoéw 1994.

ZY OWODZKI M.: Nowa forma pracy zmianowej w systemie globalnego
przeplywu informacji, Ergonomia 2001, t. 1-2.

109



Rozdzial V

WYBRANE CZYNNIKI ERGONOMICZNE
W KSZTALTOWANIU SRODOWISKA PRACY

1. KONSTRUKCJA BUDYNKU

W ergonomicznej problematyce ksztaltowania $rodowiska pracy
zasadnicze znaczenie w naszych warunkach klimatycznych ma budynek jako
miejsce pracy czlowieka. Decyduje on o wielu czynnikach, ksztattujacych
srodowisko pracy oraz wplywa na jej organizacj¢. Wspolczesna organizacja
pracy znacznie zwigkszyta funkcje obiektu przemystowego. Wymaga sig
bowiem, aby obiekt przemystowy penil przynajmniej nastepujace funkcje':

0 produkcyjne: przygotowawcze, gltoéwne, montazowe, wykanczajace,
transportowe, magazynowe,

O pomocnicze: administracyjno-handlowe, organizacyjne, projektowo-
studialne, wdrozeniowe;

O zabezpieczenia ruchu: wytwarzanie 1 rozdzial energii oraz gazéw
technicznych, uzdatnianie wody, przygotowanie narzgdzi, prace remontowo-
konserwacyjne;

O socjalne, podporzadkowane potrzebom =zalogi: higieniczno-sanitarne,
oswiatowo-kulturalne, szkoleniowe, opieka lekarska, zywienie zbiorowe,
ratownictwo, rekreacyjne.

Pomieszczenia, spetniajace te zadania w zaktadach pracy moga by¢
zlokalizowane w jednym obiekcie lub w kilku w zaleznosci od wielkosci
zaktadu, a takze od procesu produkcyjnego i wymagan organizacji produkcji.
Elementy konstrukcji budynkow tworza dachy, stropy, $ciany posadzki i trakty
komunikacyjne.

Dachy powinny spelia¢ rolg zabezpieczenia od wplywoéw atmosfe-
rycznych i by¢ wykonane z materiatéw niepalnych. Dachy oszklone powinny
posiada¢ poprawna izolacj¢ termiczna, ktéora uniemozliwia kondensacj¢ pary
wodnej. Ponadto wnetrza oswietlone z catkowicie przeszklonych dachow moga
mieé niewlasciwe warunki o$wietleniowe’.

Pomieszczenia, w ktorych wytwarza si¢ lub przechowuje materiaty
wybuchowe, nie moga by¢ oswietlone z dachéw przeszklonych.

Stropy, podobnie jak dach, powinny spetia¢ role¢ zabezpieczenia przed
wplywami atmosferycznymi, by¢ wykonane z materiatow niepalnych i miec

' Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PNN, Warszawa 1978, str. 65.
> Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 82-83.

111



oznaczone dopuszczalne obciazenie. Ponadto wymaga sig, aby stropy

charakteryzowaty sig nastepujacymi cechami’:

0 mie¢ oznaczone dopuszczalne obciazenia;

o gladkie od strony hali ze wzgledu na fakt, ze zapobiega to gromadzeniu si¢
kurzu i pytow w goérnych partiach budynku;

0O izolacyjne termicznie i akustycznie, a zwlaszcza na energi¢ akustyczng z
zakresu styszalnego.

W pomieszczeniach przeznaczonych do pracy cztowieka $ciany powinny
spelnia¢ nastgpujace warunki: zabezpiecza¢ przed wptywami atmosferycznymi
i odpowiada¢ wymaganiom przeciwpozarowym, lokalizowa¢ dzwigki i drgania,
by¢ dobrym izolatorem cieplnym, charakteryzowaé si¢ duza odpornoscia na
czynniki agresywne: zrace pary, gazy, woda, pyly, a takze nie dopuszczaé¢ do
skraplania si¢ na nich pary, nie pochtania¢ i lokalizowa¢ wyziewoéw pytow i
gazow".

Budynek przemystowy jest obiektem wykorzystywanym przez wiele lat,
w czasie ktorych maja miejsce zmiany procesu produkcyjnego, wymagajace
szybkiego przystosowania wngtrza do aktualnych potrzeb. Umozliwiaja to
prefabrykowane $ciany dziatowe, tatwe do montazu i demontazu. Tego typu
$ciany poleca si¢ rowniez do stosowania w bardzo duzych powierzchniowo
halach do tworzenia tzw. punktdow widokowych, umozliwiajacych krotki
wypoczynek wzroku.

W wykonczeniu wngtrz pomieszczen przeznaczonych do pracy cztowieka
na szczegdlng uwage zashuguje posadzka. Powinna mie¢ nastgpujace cechy:
odpowiednie wlasciwosci izolacyjno-cieplne i akustyczne, elastycznos$¢, tatwosé
czyszczenia i odpowiedni wspoélczynnik tarcia, zabezpieczajacy przed
poslizgiem, wodoodporno$é oraz szczelno$¢ na gazy i pyty’. Wybér okreslone;
posadzki jest bardzo trudny z uwagi na fakt, ze niezwykle rzadko posadzka
moze sprosta¢ wszystkim, stawianym jej wymaganiom. Stad w doborze nalezy
liczy¢ sig¢ z pewnym kompromisem. Najlepsze wlasciwosci z punktu widzenia

* Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 81.

4 Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 81-82;
Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1970, str. 130-132; Nawarra L., Materialy do nauczania
ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie AGH, nr 782, Krakow 1980, str.
177-179.

> Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN, Warszawa 1978, str. 83-84;
Projektowanie miejsc pracy. Postgpowanie, metody i wiedza techniczna, CIOP,
Warszawa 2002, str. 73-74.; Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys
problematyki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawal970, str. 121-124;
Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 173-177.
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wymagan ergonomicznych ma posadzka o wlasciwosciach zblizonych do
drewniane;j.

W problematyce ergonomicznej wazne sa drogi ewakuacyjne. Wymaga
si¢, aby drogi byly trwale oznakowane, np.: farba lub lampkami $wietlnymi.
W obszarze przeznaczonym na drogi i przejscia nie moga znajdowac si¢ zadne
state urzadzenia ograniczajace ich szerokosc¢.

Pomieszczenia, w ktorych przebywaja ludzie musza mie¢ drogi
ewakuacyjne. Czas ewakuacji z pomieszczen nie powinien przekraczaé¢ 3 min®.
Minimalna, potrzebna szeroko$¢ przyjmuje si¢ na podstawie wskaznika
uzalezniajacego szerokos$¢ drzwi od liczby korzystajacych z nich pracownikow.
Na kazde 100 pracownikdéw przyjmuje si¢ 0,5 m, z tym jednak, ze drzwi nie
moga by¢ wezsze niz 1,2 m i nizsze niz 2 m. Szybko$¢ przechodzenia przez
drzwi powinna wynosi¢ 25 oséb na 1 min na kazde 0,5 m szerokosci.
Wyjatkowo wysoko$¢ drzwi od maszynowni moze wynosi¢ 1,8 m. W drzwiach,
bramach i przej$ciach nie nalezy stosowaé progdéw i stopni. Ze wzgledow
bezpieczenistwa obowiazuje zasada, ze wszystkie drzwi wewngtrzne powinny
otwiera¢ si¢ w kierunku wyjscia gléwnego. Drzwi wyjscia glownego
(maksymalna szeroko$¢ wynosi 2,4 m) powinny otwiera¢ si¢ na zewnatrz.
Zarowno w przej$ciach, jak i drzwiach powstaje stosunkowo duzo wypadkow.
Ich przyczyna jest niewlasciwa, wadliwa konstrukcja drzwi, jak réwniez
niewystarczajaca widoczno$¢. Obecnie dazy sie¢ do szerszego stosowania drzwi
i bram przezroczystych.

Elementy traktéw komunikacji pionowej, takie jak: schody, pochylnie
i drabiny w problematyce ergonomicznej rozpatrywane sa z punktu widzenia
minimalizacji wysitku ich pokonywania oraz zapewnienia pelnego
bezpieczefistwa podczas ich wuzytkowania w sytuacjach normalnych i
awaryjnych’. Schody w budynkach przemystowych, przewidziane do transportu
cigzaroOw, nie powinny mie¢ biegéw liczacych wigcej niz 14 stopni. W innych
budynkach dopuszcza sig biegi liczace 18 stopni. Schody przewidziane do
noszenia cigzaréw powinny mie¢ oznaczenie okre$lonej nosnosci. Schody
wewnetrzne, majace wigcej niz 5 stopni powinny by¢ zaopatrzone przynajmniej
w jeden pochwyt, w przypadku gdy szerokos$¢ biegu nie przekracza 1,5 m. Przy
przekroczeniu tej szerokosci nalezy stosowa¢ pochwyt dwustronny. Postulat ten
jest wazny réwniez dla pochylni w przypadku, gdy szeroko$¢ biegu nie

8 Projektowanie miejsc pracy. Postepowanie, metody i wiedza techniczna, CIOP,
Warszawa 2002, str. 75-76; Wojtowicz R., Zarys ergonomii technicznej, PWN,
Warszawa 1978, str. 86-92; Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys
problematyki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 108-110;
Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakéw 1980, str. 162- 167.

7 Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 1121 114-117.
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przekracza 1,50 m. Pochylnie nabieraja coraz wigkszego znaczenia, poniewaz
rozwiazuja wiele problemow w organizacji transportu wewngtrznego. Stosuje sig¢
je réwniez w budynkach przeznaczonych do pracy oséb z ograniczona
zdolno$cia ruchowa. Uwaza sig, ze pochylnie sa optymalnym rozwiazaniem
przystosowanym do ruchu pieszego w zaktadach pracy. Czlowiek na pochylni
moze dowolnie regulowaé¢ dtugo$¢ swego kroku, zaleznie od przenoszonego
cigzaru, stanu zdrowia czy wieku.

Waznym elementem stanowiska pracy jest przestrzen robocza. Jako
minimum przyjmuje si¢ 2 m* powierzchni i 13 m* wolnej przestrzeni na jednego
pracownika. Czesto te parametry powinno si¢ zweryfikowaé zalezno$ci od
rodzaju wykonywanej pracy na danym stanowisku pracy®.

2. CECHY ANTROPOMETRYCZNE JAKO PODSTAWA
PROJEKTOWANIA PRZESTRZENI PRACY

Udziat ergonomii w projektowaniu przestrzeni pracy sprowadza si¢ do
realizacji jej podstawowego celu, jakim jest przystosowanie pracy i narzedzi do
psychofizjologicznych wtasciwosci budowy ciata czlowieka. Masa ciala, cechy
anatomiczne czlowieka oraz jego predyspozycje fizyczne i psychiczne, ze
wzgledu na swa stosunkowo mata elastycznos¢, warunkuja ksztattowanie
struktury przestrzennej miejsca pracy oraz jego elementdw sktadowych.
Informacji na temat budowy, wielkosci i proporcji ciata cztowieka dostarcza
nauka zwana antropometria.

Zdaniem znanego antropologa francuskiego J. Papillauta celem
antropometrii jest przettumaczenie rozmiaréw i ksztaltow ciata ludzkiego na
liczby 1 okreslone stosunki ilo$ciowe. W praktyce projektowej parametry
wlasciwosci maszyn sa dobrze znane, podczas gdy znajomo$¢ wilasciwosci
cztowieka w odniesieniu do specjalistycznych potrzeb projektowania jest
znikoma. W rezultacie projektanci i konstruktorzy w wielu przypadkach nie
dysponujac aktualnymi i potrzebnymi danymi antropometrycznymi, opieraja si¢
na wlasnej intuicji podczas projektowania. Powstajace wyroby sa wtedy
niedostosowane do mozliwo$ci anatomicznych i fizjologicznych przyszitych
uzytkownikow. Aby wyeliminowaé te niedogodnosci dla potrzeb ergonomii,
prowadzone sa badania antropometryczne, ktére zajmuja si¢ dostarczaniem
obiektywnych i mozliwie doktadnych danych liczbowych charakteryzujacych
budowg ciata ludzkiego w powiazaniu ze stanowiskiem roboczym (rys. 3 ).

Wykonywane pomiary antropometryczne opisuja sylwetke:

O wyprostowana. Zajmuje si¢ tym antropometria klasyczna: statyczna i
dynamiczna;

8 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str. 114.
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O naturalna, jaka przyjmuje cztowiek podczas wykonywanej czynnos$ci —
zajmuje si¢ tym antropometria ergonomiczna.

W antropometrii klasycznej pomiary dla cech statycznych (w pozycji
nieruchome;j: stojacej, siedzacej i lezacej) obejmuja’:
O pomiary wysokosci, ktore stluza do okreslenia odleglosci punktow
antropometrycznych od polozenia, na ktorym stoi lub siedzi badany;
pomiary dlugos$ci (poszczegdlnych czesci ciata);
pomiary szerokosci i glgbokosci;
pomiary obwodow;
pomiary wspotrzednych sklepienia stopy.
inne, jak $rednica chwytu rekojesci, grubos¢ faldow skoérno-thuszezowych
ro6znych czesci ciata.

0O000D

Rys. 3. Rozmieszczenie punktow antropometrycznych na ciele cztowieka
Zrodto: Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. 25

? Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. 23; Batogowska
A., Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str. 14-15.
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Rys. 4. Okreslenie stref zasiggu ruchow na ptaszczyznie pracy:

1 — optymalna strefa zasiggu obu konczyn gornych, 2 — maksymalna strefa zasiggu
konczyn goérnych, 3 — optymalna strefa zasiggu jednej konczyny gornej, 4 - maksymalna

Zrédto: Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa — Poznan, 2001,

str. 142

strefa zasiggu jednej konczyny gornej

Dla cech o charakterze dynamicznym, wykonywane sa pomiary':

0 katow odchylenia koficzyn gornych i dolnych (catych i ich cze$ci): w dot,

w gore, w lewo i prawo;

000D

10 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. 24; Batogowska

katow skretu konczyn i ich czesci;

katow odchylenia i skretow glowy;

katéw odchylenia grzbietowego i podeszwowego stopy;
katéw odchylenia reki zaci$nigtej na uchwycie cylindrycznym.

A., Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str. 16.
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W oparciu o wymienione wczesniej pomiary ustala si¢ zasieg rozpigtosci
ruchoéw konczyn i ich czgéci. Rozrdznia si¢ nastgpujace zasiqgi”:

0 normalny: czasza ruchu zakre$lona jest przed przedramiona ze zgigtym
stawem tokciowym, przy nieruchomym tutowiu;

0 maksymalny: czasza ruchu zakreslona jest przez wyciagnigta reke i palce
(ruch w stawie barkowym ) przy nieruchomym tutowiu;

0 maksymalnie wymuszony: ruch wykonany przy uzyciu wszystkich
mozliwych stawow, az do utraty rownowagi.

Wykreslenie zasiggéw pozwala na okreslenie poszczegdlnych typow stref
pracy'?, przedstawionych na rysunku 4:

O optymalnej, ktora moze by¢ wyznaczona z zasiggu normalnego, wspolnego
dla obu rak. W tej strefie wykonuje si¢ ruchy podstawowe, czynnosci
precyzyjne;

O dopuszczalnej I, okreslonej przez zasigg maksymalny, wspdlny dla obu rak.
W tej strefie wykonuje si¢ ruchy podstawowe, czynno$ci mniej precyzyjne;

0 dopuszczalnej II dla prac wykonywanych przez kazda rek¢ z osobna. W tej
strefie wykonuje si¢ ruchy pomocnicze;

0 mozliwej, lecz nie zalecanej, wyznaczonej przez zasi¢gg maksymalny dla
kazdej reki oddzielnie. W tej strefie wykonuje si¢ ruchy pomocnicze o matej
czestosci wystepowania.

Uzyskane rezultaty przeprowadzonych pomiaréw antropometrycznych
zbiera sig i publikuje w atlasach antropometrycznych'’. Najbogatszym Zrédlem o
rozmiarach ciata populacji polskiej sa wyniki badan Zaktadu Antropologii PAN
we Wroctawiu przy wspotpracy z Laboratorium Antropometrii Funkcjonalnej
Zaktadu Badan Ergonomicznych Instytutu Wzornictwa Przemystowego w
Warszawie. Opracowano zbidr zawierajacy 200 cech antropometrycznych
statycznych, funkcjonalnych i specjalnych, ktoére charakteryzuja populacje ludzi
dorostych w réznych pozycjach ciata (stojacej, siedzacej, lezacej, kucznej i
klgcznej) podczas wykonywania pracy. Uwzgledniaja one naturalny uklad ciata
i sprawne jego funkcjonowanie oraz uklady odniesienia zgodne z ukladami
wymiarowania w konstrukcji maszyn i urzadzef. Podano tam szkice pomiarowe
i tablice antropometryczne, charakteryzujace populacje mezczyzn i kobiet
w wieku 20-60 lat zatrudnionych w przemysle. Zestawy danych antropo-
metrycznych powinny by¢ zawsze aktualne i uzupetnianie danymi dotychczas
nie znanymi lub danymi specjalnymi, gromadzonymi dla potrzeb wtasnych lub
na indywidualne zamoéwienia przemystlu. Wobec zmian wymiardow ciala,

i Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 32.

12 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str. 33.

13 Batogowska A., Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str.
22-23.
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zachodzacych bezustannie w populacji ludzkiej, badania powinny by¢

powtarzane cyklicznie co 10 lat.

Informacje o cechach antropometrycznych zawieraja numer cechy i opis
stowny (czesto z zastosowaniem terminologii tacinskiej). Nastgpnie sa podane
wartoéci wymiaréw z uwzglednieniem plci i podziatu na kwantyle'. Symbol
warto$ci wymiaru antropometrycznego reprezentowany w zapisach operacji
antropometrycznych sktada si¢ zatem z numeru porzadkowego, oznaczenia plci i
oznaczenia kwantyla. Wartosci wymiarowe podawane sa w milimetrach.
Zastosowanie kwantyli w projektowaniu przestrzeni pracy przede wszystkim
umozliwia ustalenie odsetka uzytkownikéw, osiagajacych warunki komfortu
przy danym rozwiazaniu projektowym.

W projektowaniu ergonomicznym projektant musi uwzglednia¢ dane
antropometryczne opracowane dla konkretnej populacji uzytkownikoéw, biorac
pod uwage'”:

O zmiany rasowe (rasa biata, czarna i zotta);

konstytucjonalne (budowa somatyczna);

dymorficzne ( ré6znice migdzy mezczyznami i kobietami);

rozwojowe ( zmiany ontogenetyczne od urodzenia do staro$ci).

Przy projektowaniu stanowisk pracy z wykorzystaniem danych antropo-
metrycznych stosuje si¢ nastgpujace metody :

O statystyczna, polegajaca na wykonywaniu badan do$wiadczalnych
dopasowywania urzadzen do uzytkownika z uwzglednieniem wszystkich
zainteresowanych w warunkach zblizonych do rzeczywistych;

0 manekindéw plaskich (fantoméw) — fantomy stanowia zbiér wielu wymiaréw
ciata ludzkiego, wyrazony w postaci ptaskiej, ruchomej sylwetki. Fantomy
pozwalaja modelowaé dowolna liczbg sytuacji, w jakich moze si¢ znalez¢
cztowiek wspolpracujacy z maszynami. Sylwetka ciata jest wykonana w
skali 1:1 z zachowaniem doktadnych proporcji poszczegdlnych czesci ciata
cztowieka oraz z uwzglegdnieniem pici 1 warto$ci progowych lub mediany.
Powazna wada jest traktowanie pracy jako zjawiska statycznego ze wzgledu

000

' Populacja ludzka podlega rozktadowi normalnemu (krzywa Gaussa). W rozwazaniach
przyjmuje si¢ jedynie 90% tego rozkladu, odrzucajac po 5% skrajnych wartosci. Dla
potrzeb ergonomii przyjgto stosowac trzy charakterystyczne wielkosci: 1) kwantyl 5 —
tylko 5% populacji nie osiaga wymiaru progowego danej cechy, 2) kwantyl 95 — ponizej
wymiaru progowego najwigkszego znajduje si¢ 95% populacji ma takie lub mniejsze
cechy danej populacji, 3) mediana, ktora dzieli populacje uzytkownikéw na osiagajacych
konkretny wymiar oraz na takich, ktorzy tego wymiaru nie osiagaja, w: Batogowska A.,
Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str. 21-22.

15 Batogowska A., Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str. 26.
' Gorska E., Ergonomia: projektowanie, diagnoza, eksperymenty, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002, str. 136-143; Tytyk E., Projektowanie
ergonomiczne, PWN, Warszawa - Poznan 2001, str. 135-138.
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na umowno$¢ punktow przeguboéw i brak ogranicznikdw zakresu ruchow
katowych. Nie ma takze informacji o subiektywnych odczuciach i o
zmeczeniu pracownika. Szczegoélnie pomocna ta metoda jest w niektorych
stadiach projektowania i podczas przeprowadzania korekty w istniejacych
juz ukladach ergonomicznych. Moze by¢ stosowana z oryginalnymi
elementami stanowiska pracy badz w odniesieniu do urzadzen
prototypowych;

dwuwymiarowe modele czlowieka (manekiny), ktére mozna wykonaé
rgcznie z odpowiednio twardego materiatu, majac do dyspozycji wzorzec
sylwetki cztowieka maksymalnego i minimalnego oraz wzory
poszczegdlnych jego czesci, w naturalnej wielko$ci. Najczesciej stosowane
sa wzorce z profilem poprzecznym sylwetki czlowieka. Dostateczna
doktadno$¢ zapewnia skala 1: 10. Istotny wplyw na doktadno$¢ ustalonych
do projektowania wymiaro6w ma wtasciwe ustalenie punktéw osi obrotu
poszczegdlnych czgSci manekina, odpowiadajacych osiom obrotu
odpowiednich stawow. Pozwala to na osiagnigcie zupetnie zadowalajacych
rozwiazan projektowych;

metoda wykorzystywania schematow obszaréw pracy. Teoretyczny obszar
pracy jest okreslany zasiggiem konczyn gomych przy zatozeniu, ze
pracownik nie zmieni ani pozycji, ani miejsca pracy. Praktycznie zasigg rak
wyznacza rowniez ruch tulowia. Schemat obszaru pracy dla ludzi o
wymiarach progowych 1 przecigtnych okresla si¢ na podstawie atlasu
antropometrycznego. Schematy te nanosi si¢ nastgpnie na rysunki
projektowanych stanowisk roboczych. W ten sposob bada si¢ poprawno$¢
struktury przestrzennej w stosunku do mozliwos$ci zasiggowych cztowieka;
eksperymentalna. Wykonywane sq modele stanowiska w skali 1:5, 1:50 lub
w rzeczywistym, bada sie¢ relacje grup co najmniej 5-osobowych z
reprezentacji kwantyli progowych i mediany. Metoda ta pozwala na
uniknigcie wad metody manekindéw plaskich;

graficzna, ktora wykorzystuje mozliwosci komputera, podaje wiele
wariantow, a przy zastosowaniu odpowiedniego kryterium pozwala na
wybor wersji najbardziej optymalnej. Wspomaga projektowanie uktadu
cztowiek — maszyna w formie programoéw komputerowych. Systemy te nie
zastapia badan prototypdéw i modeli z rzeczywistymi ludzmi, ale moga si¢
przyczyni¢ do znacznego zredukowania kosztow badan poprzez poprawne
zaprojektowanie relacji wymiarowych i wychwycenie na etapie projekto-
wania probleméw, ktérych nie mozna rozwigza¢ bez testowania na
stanowiskach rzeczywistych. Najczeséciej uzywane sa systemy typu CAD,
wsrod ktorych wystgpuja programy komputerowe o takich nazwach jak:
APOLIN, ERGODATA, RAMSIS, DIANA czy HEINER;
wideosomatografia. Technika ta polega na rejestrowaniu na tasmie wideo
wszystkich ruchéw i pozycji ciata czlowieka w warunkach naturalnych
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procesu pracy. Zarejestrowane sytuacje mozna wielokrotnie odtwarzac,
dokonywa¢ analizy 1 okre$la¢ rozwiazania zblizone najbardziej do
optymalnych, zaré6wno z punktu widzenia kinematyki ruchéw, jak i
plaszczyzny pola pracy. Stosujac t¢ metode dokonuje si¢ licznych zdjeé
makiet stanowiska pracy w roznych ptaszczyznach. Kamery rejestruja ruchy
operatora, ktory symuluje wykonanie danej operacji. Nastgpnie przy uzyciu
urzadzenia miksujacego naktada si¢ obraz poruszajacego si¢ cztowieka na
makiete stanowiska. W ten sposob bada si¢ poprawnos$¢ struktury
przestrzennej z punktu widzenia dostosowania jej do mozliwosci
wymiarowych cztowieka. Duza zaleta tej metody jest rejestracja
rzeczywistych ruchow w procesie pracy.

3. POZYCJA CZLOWIEKA PRZY PRACY

Znajomos$¢ zasiegow konczyn cziowieka wykonujacego dana czynno$¢
robocza 1 ustalonych na tej podstawie stref pracy, jest punktem wyjscia do
optymalnego uksztaltowania pozycji cztowieka przy jej wykonywaniu. Istnieje
wiele pozycji ciata, w jakich cztowiek musi pozostawac¢ podczas wykonywania
czynnos$ci roboczych. Jako zasadnicze przyjmuje sig¢ pozycje: stojaca, siedzaca
i lezaca oraz formy posrednie jak pozycja kuczna czy kleczaca (rys. 5).

Czlowiek ponosi pewien koszt fizjologiczny, by utrzymaé cialo w
okreslonej pozycji. Najmniejszy koszt wystgpuje przy pozycji lezacej w stanie
odpoczynku i wynosi 64,8 kcal/godz. Jak wykazaly badania fizjologiczne, kazda
inna pozycja pociaga za soba wzrost tego kosztu, ponoszonego jedynie na
utrzymanie w niej ciala'’:

O w pozycji siedzacej organizm zuzywa o 4,0% energii wigcej;
O w pozycji kleczacej organizm zuzywa o 8,5% energii wigce;j;
O W pozycji stojacej organizm zuzywa o 12,0% energii wigce;.

Powyzsze dane dotycza postawy nie wymuszonej. Stan wymuszenia moze
spowodowa¢ wzrost wydatkowania energii do 60%. Diugotrwate oddzialywanie
monotypowych ruchéw roboczych i monotypowych pozycji moze stanowic
przyczyng wystgpowania negatywnych skutkéw funkcjonalnych i morfo-
logicznych. Mozliwo$¢ zmiany pozycji ciala w czasie pracy powoduje, ze
szkodliwo$¢ ewentualnych nieprawidlowosci jest stosunkowo mniejsza. Jesli
pracownik czgsto zmienia pozycje przy pracy, to moze dos¢ dlugo przebywaé w
warunkach niewygodnych i uciazliwych. Dzieje si¢ tak, poniewaz zmiana
pozycji ciata przyczynia si¢ do zwigkszenia ci$nienia krwi, pobudza serce i
uktad oddechowy do pracy, tym samym poprawiajac sprawnos¢ i wydajnosé
pracy fizycznej i umystowe;.

"7 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznafiska, Poznan 1986, str. 129.
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Rys. 5. Zasadnicze pozycje pracy spotykane w zawodach przemystowych,
ustugowych oraz w transporcie
Zrédto: Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan, 1986,
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3.1. Pozycjalezaca

Pomimo matego kosztu fizjologicznego pozycja lezaca w trakcie
wykonywania czynno$ci roboczych nie moze by¢ przyjeta za najkorzystniejsza,
poniewaz stwarza ograniczenie swobody ruchow (zwlaszcza dla konczyn
gomych) i zwigksza udziat wysitku statycznego (rak, gtowy lub innych czgsci
ciata) '®. W rezultacie wykonanie jakiejkolwiek czynnoéci roboczej stwarza duze
niedogodnosci. Jedyny korzystny efekt przyjecia pozycji lezacej to
wystgpowanie jednakowej wartosci ci$nienia krwi w calym organizmie
charakterystycznej jednak tylko dla okresu odpoczynku. Pozycje lezaca spotyka
si¢ w gornictwie oraz przy pracach montazowych.

3.2. Pozycja kleczaca i kuczna

Pozycja kleczaca jest bardzo niewygodna, podobnie jak pozycja kuczna,
poniewaz wtedy masa ciata przenoszona jest na podioze przez kolana (migsien
czworoboczny uda)'’. Dhugotrwate uciskanie kolan w tych dwéch pozycjach
moze stanowi¢ przyczyng stanow zapalnych i zmian zwyrodnieniowych kaletek
maziowych stawu kolanowego. Tego typu zmiany charakterystyczne sa dla osob
pracujacych jako gornicy, brukarze, posadzkarze i formierze. Przy pracy
kleczacej lub kucznej niedogodno$¢ mozna wyeliminowac, stosujac wozek z
rowerowym siodtem.

3.3. Pozycja siedzaca

Naturalng pozycja ciala, sprzyjajaca wykonywaniu pracy przez
wspolczesnego czltowieka jest pozycja siedzaca™. Pozycja ta nie powoduje
zaburzen w funkcjonowaniu krazenia w obrgbie konczyn dolnych w tym
stopniu co stojaca, poniewaz nie wystgpuje napigcie statyczne migsni stop,
podudzia i uda. Ponadto charakteryzuje si¢ duza stabilno$cia tulowia przez
ograniczenie ruchdw pozornych, pozwalajacych na utrzymanie ciala w danej
pozycji oraz zapewnia dobra koordynacj¢ ruchowo-wzrokowa.

Pozycja siedzaca okre§la w duzym stopniu wymiary pionowe elementow
stanowiska pracy, a w szczego6lno$ci wymiary krzesta (siedzisko) i stotu oraz
proporcje migdzy nimi. Jezeli przy pracy w pozycji siedzacej brak jest

'8 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str.
132-133.

' Batogowska A., Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str.
36-37.

20 Batogowska A., Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str.
37-38; Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str.
132.
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wlasciwych stosunkdéw przestrzennych (niewtasciwe zaprojektowane siedzisko
czy proporcje migdzy siedzeniem a plaszczyzng pracy) to ma miejsce
wymuszone polozenie tutowia i konczyn. Konsekwencjami przyjecia
niewlasciwej pozycji siedzacej moze by¢ zmiana sylwetki czlowieka przez
wystapienie tendencji do poszerzenia bioder, splaszczenia klatki piersiowe;j,
wygigcia  kregostupa 1 wypychania jader miazdzystych, chrzastek
miedzykregowych w kierunku kanatlu kregowego, powodujac nacisk na nerwy.
Zmiany te mozna zaobserwowac u 0sob pracujacych w charakterze kierowcow
pojazdow, ksiggowych, szwaczek, maszynistek lub w innych zawodach,
charakteryzujacych si¢ wykonywaniem pracy w pozycji siedzace;.

Niewlasciwa pozycja siedzaca przyczynia si¢ do zmniejszenia zakresu
ruchowego przepony i zeber, co sprawia, ze gorsza jest wentylacja phuc i
utrudnione oddychanie. W rezultacie szybciej nastgpuje zmeczenie migsni
brzucha 1 grzbietu. Uposledza to krazenie i sprzyja podwyzszeniu ci$nienia
tetniczego, zwezeniu naczyn krwionosnych i napigciom nerwowo-mig$niowym.
Powoduje to zmiany morfologiczne i czynno$ciowe wielu narzadow oraz jest
posrednia przyczyna licznych dolegliwos$ci i choréb takich jak: kamica nerkowa,
lumbago i choroby uktadu krazenia.

Dlugotrwata pozycja siedzaca takze moze by¢ odpowiedzialna za
wystegpowanie innych powaznych zaburzen organizmu ludzkiego, takich jak
zastoj w zytach i narzadach miednicy matej, ostabienie mig$ni miednicy,
$ci$nienie jamy brzusznej, przemieszczenie wewnetrznych narzadow plciowych
u kobiet, zaburzenia trawienne, niezyt jelita grubego i zylaki odbytu.

3.4. Pozycja stojaca

Wydatek energii jaki ponosi organizm przy pracy w pozycji stojacej
wzrasta wielokrotnie, jezeli pracownik musi si¢ przy pracy czesto schylac.
Wynika to stad, ze $rodek cigzkos$ci ciata znajduje si¢ stosunkowo wysoko
(okoto 57% wzrostu liczac od ziemi), a wraz ze zmiana pozycji ciala zmienia si¢
geometria cztowieka i jego mozliwosci dynamiczne. Podczas pracy w pozycji
stojacej statycznie obciazone sa migsnie: nog i grzbietu, w wyniku czego czgsé
krwi (20-25%) gromadzi si¢ w konczynach dolnych. Powoduje to zmniejszanie
dokrwienia calego organizmu, wptywajac niekorzystnie na przemiang¢ materii
zachodzaca w komorkach organizmu. Prowadzi to do wystgpowania takich
dolegliwosci jak ptaskostopie, znieksztalcenie stawow kolanowych, zylaki,
zahamowanie funkcji motorycznej 1 wydzielniczej zoladka, trudnosci
poporodowe, trwale znieksztatcenia krggoslupa w odcinku piersiowym,
zapalenia gornych dréog oddechowych czy choroby nerek. Dolegliwosci te
pojawiaja si¢ stopniowo i zwigzane sa przede wszystkim z praca stolarzy,
Slusarzy, operatorow obrabiarek, tokarzy, tkaczek, sprzedawcow, stomatologow

1tp.

123



Pozycja stojaca wymaga, aby ptaszczyzna pracy znajdowata si¢ okoto
7 cm ponizej tokcia, a do prac precyzyjnych nalezy stosowac¢ stoty o nieco
wiekszej wysokosci, aby przedmiot manipulacji byt blizej oczu®'.

3.5. Pozycje pochylone lub wymuszone

Szczegdlnie niekorzystne sa wszelkie prace, w ktorych pozycja ciata
cztowieka charakteryzuje si¢ pochyleniem Iub wymuszeniem. Wymuszone
pozycje przede wszystkim wystgpuja przy pracach rolnych i ogrodniczych,
sa powodem bardzo wczesnych zmian narzadu ruchu, upo$ledzajac jego
sprawnos$¢. Energia potrzebna do utrzymania ciata w tej pozycji jest zalezna od
kata pochylenia ciata, cigzaru podtrzymywanego przedmiotu lub narzg¢dzia oraz
od tego, w jakiej odlegtosci od tulowia manipuluje si¢ przedmiotem lub
narzedziem.

Pozycja pochylona powoduje znaczne przekrwienie glowy, utrudnienia
czynno$ci oddechowych, wymaga duzego wysitku statycznego migéni grzbietu
oraz wywotuje znaczny nacisk na narzady jamy brzuszne;j.

Z punktu widzenia fizjologii pracy, kazdej z zajmowanych przez ciato
pozycji stawia si¢ warunek swobody i naturalno$ci. Za racjonalng przyjmuje si¢
pozycje wymagajaca najmniejszego wydatku energetycznego, czyli taka, ktéra
w minimalnym stopniu angazuje uklad migsniowy i nerwowy. Jest nia pozycja
przemienna z przewaga siedzace;.

Wskazane rodzaje obciazen migsni, wynikajacych z przyjecia okreslonej
pozycji ciata przyczyniaja si¢ do powstania réznych form patologii uktadu
migéniowo-szkieletowego, przedstawionych w tabeli 20. Miejscowe przecia-
zenie i rozw¢j zmian zapalno-zwyrodnieniowych prowadzi do wystgpowania
bolow migséni i kregoshupa. Najczestsza ich lokalizacja to grzbietowa czg$c
tutowia, obejmujaca kark i barki oraz odcinek ledzwiowo-krzyzowy. Waznym
elementem wystgpujacych zespolow bolowych sa zmiany wynikajace z
przeciazen i mikrourazéw kregow i chrzastek miedzykregowych. W duzym
stopniu przyczynia si¢ do tego podnoszenie cigzaroOw, a takze stosowanie innych
form manewrowania odpowiednio cigzkimi elementami.

A Batogowska A., Malinowski A., Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997, str.
39-40; Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str.
str. 131.
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Tabela 20
Zwiazek pozycji ciala z wystgpowaniem lokalnych dolegliwosci

Pozycja ciata Lokalizacja dolegliwosci
boélowych i innych symptomow
stanie nogi (szczegolnie stopy), okolica
ledzwiowa
siedzenie bez oparcia dla okolicy | okolica ledzwiowa, migsien
ledzwiowej i plecow prostownik grzbietu
siedzenie bez podnozka o nogi (szczegolnie kolana),

odpowiedniej wysokosci i kacie | okolica lgdzwiowa
nachylenia

siedzenie z umiejscowieniem migsien czworoboczny, migsien
okci na zbyt wysokiej réwnolegloboczny grzbietu,
plaszczyznie pracy migsien dzwigacz topatki
ramiona zwisajace w pionie barki, ramiona

(brak podlokietnikow)

ramiona uniesione barki, ramiona

glowa pochylona do tytu okolica szyjna

tutow przechylony do przodu, okolica ledzwiowa, migsien
pozycja przygarbiona prostownik grzbietu
podnoszenie cigzarow w pozycji | okolica lgdzwiowa, migsien
przechylonej do przodu prostownik grzbietu

kazda pozycja nienaturalna zaangazowane migsnie

1 wymuszona
utrzymanie stawu w krancowej | zaangazowane migsnie
pozycji
Zroédto: Kirschner H., Koszt fizjologiczny i energetyczny pracy fizycznej —
statycznej: pojecia, metody oceny, optymalizacja obciazen, w: Nauka
o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk.
Koradeckiej D., Warszawa 2000, z. 4, str. 89.
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4. RECZNE PRZEMIESZCZANIE CIEZKICH PRZEDMIOTOW

Przy podnoszeniu, opuszczaniu, noszeniu, pchaniu i ciagnieniu cigzaréw
wazny jest nie tylko wynik wulatwienia pracy. Rownie wazne jest
przeciwdziatanie mozliwym uszkodzeniom kregostupa®. Chorobom tarczek
migdzykregowych i trzonow krggéw w sposob mniej lub bardziej widoczny
towarzysza bole, niedowlady, porazenia czy skurcze migsniowe. Dolegliwo$ci
kregostupa  stanowia powazny problem zdrowotny licznych zalog
pracowniczych.

Aby uchroni¢ kregostup przed nadmiernym obciazeniem przy
podnoszeniu ciezardw powinno sig przestrzegaé nastepujacych regut™:

O przed podniesieniem cig¢zaru nalezy usuna¢ z drogi wszelkie przeszkody;

O optymalna wysoko$¢ ujmowania ci¢zaru wynosi 40 cm nad ziemia;

O jezeli cigzar trzeba podnie$¢ z ziemi, wowczas wskazane jest sztuczne
»przedluzenie” ramion (haki lub petle);

O cigzar nalezy podnosi¢ mozliwie blisko ciata;

O plecy nalezy trzymaé prosto (postawa wyciagnigta). Przy zaokraglonych
plecach znacznie zwigksza si¢ niebezpieczenstwo wypadnigeia tarczki
kregowey;

O pozycja wyjSciowa z mocno zgigtymi kolanami i mozliwie stromo
wyprostowang gorna czeScig ciala (proste plecy) jest lepsza niz z
wyprostowanymi kolanami i silnie pochylonymi plecami;

O aby zmniejszy¢ ryzyko wypadku w przemys$le i rzemios$le wskazane jest
nieprzekraczanie przy noszeniu ci¢zarOw maksymalnych obcigzen (w kg) w
zaleznosci od pftci i wieku.

Zmiany fizjologiczne, zachodzace w organizmie czlowieka pod
wyptywem przenoszenia cigzaru o wadze 30 kg przy predkosci Skm/h obrazuje
tabela 21. Na podstawie danych z tabeli mozna stwierdzi¢, ze wydatek energii i
czgstos¢ tetna jest rozna pomimo tego, ze moc z jaka czlowiek dziata jest
jednakowa we wszystkich przypadkach. Przy réwnomiernym obciazeniu z
przodu i1 z tylu (pierwszy sposob) wydatek energetyczny i czesto$¢ tgtna sa

2 Proste i szacunkowe metody i narzedzia oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z
rgcznymi pracami transportowymi zawiera praca Konarskiej M. i Krokosz A., Reczne
prace transportowe. Wstepna ocena ryzyka zawodowego, CIOP, Warszawa 2002. Warto
zwroci¢ uwagg takze na broszurg Tokarskiego T., Wymagania dotyczqce bezpieczenstwa
i higieny pracy przy recznych pracach transportowych, CIOP, Warszawa 2002. Praca ta
podaje w przystepny sposob rozporzadzenia, dotyczace recznych prac transportowych
wykonywanych przez me¢zczyzn, kobiety i osoby mtodociane.

» Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakoéw 1980, str. 142.
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najmniejsze, poniewaz zaangazowanie migsni utrzymujacych cialo w okreslonej
postawie jest minimalne, gdyz cigzar podzielono na dwie rowne czesci i
umieszczono je blisko dlugiej osi ciata. Dlatego ze statycznego punktu widzenia
ten sposob jest optymalny.

Tabela 21
Zalezno$¢ migdzy wydatkiem energetycznym, czgstoscia tg¢tna i rozmieszczeniem
obciagzenia na ciele cztowicka

Sposob przenoszenia cigzaru Roboczy wydatek Tetno | Roboczy
energetyczny w min™ przyrost
w keal x min ™! tetna

cigzar podzielono na dwie potowy, 4,83 136 50
z ktorych jedna zawieszono z przodu,
druga z tyhu
na glowie 4,99 145 54
w plecaku 5,27 146 62
metoda Szerpow: 5,54 137 58

worek przetrzymywany przy pomocy
taSmy przechodzacej przez czoto

worek na plecach przytrzymywany rekami 5,93 142 60
nosidia 6,22 149 66
(cigzar podzielony na potowg)

przenoszenie w rekach (cigzar podzielony 6,96 166 81
na potowg)

Zrédto: Krause M., Ergonomia. Praktyczna wiedza o pracujacym czlowieku i jego
srodowisku, Slaska Organizacja Techniczna, Katowice 1992, str. 270.

5. POLA WIDZENIA

Czlowiek moze przyjmowa¢ informacje dotyczace przebiegu pracy, stanu
maszyny oraz warunkow otoczenia praktycznie wszystkimi zmystami**.
Najwigcej informacji mozna przyja¢ przez narzad wzroku, a w nastgpnej
kolejnosci przez narzad stuchu, dotyku i inne. Racjonalna struktura obszaru
pracy powinna zatem uwzgledniac zakresy pola widzenia.

Uksztattowanie pola widzenia jest jednym z zasadniczych dziatan przy
ksztaltowaniu stanowiska pracy. Od tego czy pole widzenia bedzie
uksztaltowane prawidlowo pod wzgledem ergonomicznym (dostosowanie do
czlowieka) zalezy z jednej strony wydajnos¢ pracy, zmniejszenie liczby btedow i
liczby awarii, poprawa jako$ci produkcji, a z drugiej strony — zmniejszenie

* Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa - Poznan 2001, str.
143-146.; Gorska E., Ergonomia: projektowanie, diagnoza, eksperymenty, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2002, str. 149-154.
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zmegczenia operatora, zmniejszenie zagrozenia wypadkami przy pracy, wlasciwa
higiena pracy oraz dobre samopoczucie w pracy.

Pole widzenia to obszar, w ktorym za pomoca obojga oczu mozemy, bez
wykonywania ruchdéw oczu i glowy zaobserwowac¢ do$¢ duze spoczywajace lub
mate poruszajace si¢ przedmioty, a takze sygnaty optyczne.

Pole widzenia mozna traktowaé zarowno jako ptaszczyzng prostopadia do
centralnej linii widzenia prowadzonej od oka (wowczas w gre wchodza $rednice
pola zalezne od odleglosci obserwowanego przedmiotu od oczu) jak rowniez
jako przestrzen zawarta w objgtosci bryly zblizonej do stozka, ktorego
wierzcholek znajduje si¢ w oku, a podstawa przechodzi przez najdalszy
obserwowany punkt. W zwiazku z tym ostatnim rozumieniem pojgcia pola
widzenia spotykamy si¢ czgsto z okresleniem ,,wideosfera”.

Na rysunku 6 podano pole widzenia, zwiazane z przykltadowym
ustawieniem glowy 1 oczu tak, Zze centralna linia widzenia skierowana jest
poziomo. Catkowite pole widzenia jest zawarte w stozku o kacie
wierzchotkowym okoto 90". Niewidoczny na rysunku najwezszy stozek o kacie
wierzchotkowym 1" dotyczy obszaru tzw. widzenia ostrego, szerszy stozek o
kacie 15  okresla widzenie centralne (dokltadne), a reszta poza tym stozkiem
dotyczy réznych sfer widzenia bocznego.

sludek widzeniz
cenirzlnepn

clw ~]5F

Rys. 6. Centralne i boczne pola widzenia: 1 — soczewka, 2 — Zrenica, 3 — nerwy
wzrokowe, 4 — centralna linia widzenia
Zrodto: Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa — Poznan, 2001,
str. 143
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W obszarze (zasiggu) widzenia dokladnego widzimy przedmioty
wzglednie dobrze tzn. dos$¢ ostro. Poza tym zasiggiem ostro$¢ widzenia szybko
spada i na krancach pola widzenia widzimy juz tylko zarys duzego przedmiotu,
kontrastujacego z ttem i to wowczas, gdy on si¢ porusza.

Ze wzgledu na to, ze glowa i oczy moga si¢ porusza¢ w rdéznych
kierunkach mamy w zasadzie wiele pol widzenia, zaleznie od ustawienia oczu i
glowy. Nie wszystkie pozycje glowy i oczu sa jednakowo dogodne i nie
uciazliwe. Im wigcej glowa i oczy odchylaja si¢ od pewnej pozycji uznanej za
normalna, tym uciazliwos$¢ i zmegczenie wzrastaja.

Normalne pole widzenia jest okreslone zard6wno w przekroju pionowym,
jak 1 poziomym. Jest ono dla cztowieka najbardziej dogodne i najmniej
uciazliwe. Z tego powodu czgsto uzywa si¢ nazwy: spoczynkowa linia wzroku,
przedstawionej na rysunku 7. Polozenie glowy i oczu, dajace w efekcie
normalne pole widzenia, cztowiek zwykle utrzymuje najdtuzej bez wigkszego
zmeczenia, a z innych potozen najczgsciej powraca do niego. Potozenie to jest
zwiazane z ustawieniem centralnej linii widzenia o 30" ponizej poziomu dla
pozyciji stojacej, a o 38 ponizej poziomu dla pozycji siedzacej. Normalnie glowa
jest zatem pochylona nieco w do6t i wzrok réwniez skierowany ponizej poziomu.

l..0”

poziom LS\ poziom
[ Ny T e
{
4

Résd /D centralne pole
. widzenia

centralne pole
widzenia

Rys. 7. Spoczynkowa linia wzroku i normalne pole widzenia
Zrodto: Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa —
Poznan, 2001, str. 144

W zasadzie istnieje tylko jedno normalne pole widzenia. Nie sposob
jednak oczekiwaé, aby czlowiek utrzymywat stale tylko jedna pozycje, gdyz
bytoby to uciazliwe. Niewielkie w pewnych granicach ruchy gtowy i oczu nie sa
na ogot zbyt uciazliwe i mozna przyjaé, ze znajduja si¢ w granicach tolerancji,
dotyczacej optymalnego wysitku. Granice te zostaly réwniez empirycznie
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okreslone. Wyznacza je amplituda przesuni¢¢ centralnej linii widzenia,
pokazana na poszczeg6lnych fragmentach rysunku 8. Przesunigcie centralnej
linii widzenia w plaszczyznie pionowej, ograniczone tolerancja w granicach
optymalnego wysitku wynosi 50. W plaszczyznie poziomej przesunigcie to
wynosi po 30" w lewo i w prawo, w tym po 15" przypada na ruchy glowy i na
ruchy oczu.

a)

90°

z
3

Rys. 8. Optymalne (a) i maksymalne (b) zasiggi wzroku
c.l.w. — centralna linia widzenia
Zrodto: Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa —
Poznan, 2001, str. 145

Optymalne przesunigcia linii widzenia w plaszczyznie pionowej i
poziome] wyznaczaja przestrzen, w ktorej jest najkorzystniej umieszczad
wszelkie przedmioty, ktore nalezy obserwowacl. Przestrzen t¢ nazywamy
optymalnym zasiggiem centralnego pola widzenia. Jest ona wyznaczona dla
pozyciji stojacej katami 7,5 powyzej poziomu oraz 57,5 ponizej poziomu, czyli
lacznie zawiera si¢ w okreslonym przestrzennie kacie 65 w plaszczyznie
pionowej i 75 w plaszczyznie poziomej. Zasieg ten znajduje si¢ prawie
calkowicie ponizej poziomej linii centralnego widzenia. Umieszczenie
obserwowanych przedmiotdw poza tym zasiggiem jest takze dopuszczalne, ale
nalezy si¢ liczy¢ ze wzmozonym wysitkiem obserwatora, zwlaszcza wowczas,
gdy obserwacje sa czgste. Optymalny zasigg centralnego widzenia sugeruje, ze
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istnieje tez 1 maksymalny zasigg centralnego widzenia oraz maksymalny
zasigg pol widzenia. Maksymalny zasi¢g centralnego widzenia wyznaczaja
przesunigcia centralnej linii widzenia w ptaszczyznie pionowej 50" powyzej i 65
ponizej poziomu oraz w plaszczyznie poziomej, po 90 w kazda strone.

Przy wyznaczaniu optymalnego miejsca dla obserwowanego przedmiotu
pojawia sig problem odleglosci przedmiotu od obserwatora. Gdy przedmiotem
tym jest np. przedmiot pomiarowy z tarcza, podziatkami i wskazowka, to
odlegtos¢ optymalna warunkuje optymalny wysitek przy odczytywaniu wskazan
tego przyrzadu. Optymalna odlegto$¢ przy odczytywaniu wskazan przyrzadu
pomiarowego to odleglos¢ umozliwiajaca przede wszystkim swobodne
rozroznianie kresek podporzadkowanych i okreslenie potozenia wskazdwki.
Podstawa do okreslenia tej odleglosci jest optymalna ostro§¢ wzroku
(rozréznianie dwoch punktéw lezacych blisko siebie). Ostros¢ ta wystepuje
woweczas, gdy odstep migdzy kreskami nie jest mniejszy niz wyznaczony katem
widzenia 10 minut katowych. Przyktadowe odleglosci ptaszczyzny pracy od
oczu przedstawia tabela 22.

Tabela 22
Zalecane odleglosci ptaszczyzny pracy od oczu obserwatora
Odlegtos¢ od oczu Pozycja ciata Przyktadowe rodzaje prac
(w mm)

120 -250 wylacznie siedzaca praca zegarmistrzowska,
precyzyjny montaz przy
postugiwaniu si¢ lupa

250 -350 gléwnie stojaca montaz matych i §rednich
elementow, czytanie
1 pisanie

350 -500 siedzaca lub stojaca | praca przy obrabiarkach,
prasach itp.

500 — 700 stojaca lub siedzaca | pakowanie, zgrubna
obrdbka, praca przy
monitorze
komputerowym

ponad 500 na ogot stojaca ciezkie prace fizyczne,
malo doktadne

Zrodto: Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa — Poznan 2001,
str. 146.
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Rozdzial VI
STANOWISKO KOMPUTEROWE

Komputeryzacja zycia wspotczesnego cztowieka pracujacego obejmujac
coraz wigcej rodzajow czynnosci roboczych, istotnie przyczynia si¢ do
znaczacego wzrostu liczby uzytkownikéw komputera. Komputer tez stwarza
duze szanse uzyskania interesujacej pracy przez osoby niepelnosprawne, wsrod
ktorych liczna grupg osob stanowia osoby poruszajace si¢ na wozkach
inwalidzkich. Stad projektowanie stanowisk komputerowych dla siedzacej lub
stojacej pozycji pracownika stanowi osobny problem dla projektowania
ergonomicznego.

Z organizacja stanowiska komputerowego wigza si¢ zagadnienia
negatywnych 1 pozytywnych konsekwencji wynikajacych z wprowadzenia
techniki komputerowej na szeroka skale do zycia jednostkowego i spotecznego.

Rzadko jednak zdarza si¢ spotkaé¢ stanowisko komputerowe, ktore bytoby
prawidlowo ergonomicznie zaprojektowane. W zakresie ksztatltowania
stosunkow przestrzennych na tego typu stanowisku pracy popehlia si¢ wiele
btedow, wynikajacych z kilku powodow. Podstawowa przyczyna jest niewiedza
0s0b projektujacych takie stanowiska pracy. Innym powodem jest brak na rynku
odpowiednich mebli, ktére spelialyby okreslone, ergonomiczne wymogi.
Najmniejsza rolg za$ odgrywajq tutaj ograniczenia finansowe.

1. UCIAZLIWE I SZKODLIWE SKUTKI OBSLUGI KOMPUTERA
DLA ORGANIZMU CZEOWIEKA

Podczas obstugi komputerow wystepuja roéznorodne czynniki, ktore
powoduja nastgpujace skutki o charakterze uciazliwym lub szkodliwym dla
organizmu czlowieka':

O obciazenie narzadu wzroku: zamazywanie obrazu lub czytanego tekstu,
pieczenie, zmgczenie, zaczerwienie i bol oczu, zmiany percepcji barw, bole
i zawroty glowy, swiatlowstret i niemozno$¢ dhugiego czytania (dwa ostatnie
objawy maja podtoze raczej psychiczne), a nawet zaburzenia zotadkowe czy
skurcze migs$ni. Niemal wszyscy autorzy podkreslaja, ze dyskomfort wzroku
wystepujacy przy pracach z monitorami ekranowymi jest przemijajacy, wigc

! Kamienska-Zyla M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2000, str. 55; Trusiewcz D.,
Kordalewska A., Niesluchowska M., Obciazenie narzadu wzroku, w: Komputerowe
stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J.,
CIOP, Warszawa 2003, str. 12.; Bugajska J., Obciazenie uktadu mig$niowo-
szkieletowego, w: Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne,
pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 33.
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nie powoduje trwatego uszkodzenia narzadu. Jednak fakt utrzymywania si¢
dolegliwos$ci nawet przez kilka godzin od zaprzestania pracy nie pozwala na
bagatelizowanie tych czasowych zmian;

O obciazenie uktadu migsniowo-szkieletowego: bdle migsni 1 stawdw,
sztywnos$¢ (bolesnos¢) nadgarstkow, bol i1 sztywnos¢ karku i ramion,
dretwienie 1 skurcze rak;

O stres psychologiczny: niepokoj i nerwowos$¢, znuzenie, ostabienie, pieczenie
skory, obnizenie koncentracji uwagi, trudnosci w mysleniu oraz sktonnos¢
do zapominania.

Uciazliwosci pracy zwiazane z nadmiernym obciazeniem uktadu
mig$niowo-szkieletowego i narzadu wzroku, a takze z ich skutkami moga by¢
istotnie zmniejszone przez wyposazenie stanowiska pracy w sprzgt
komputerowy o odpowiednich parametrach, w odpowiedni stét i siedzisko oraz
w pewnych przypadkach w podnoézek, wspornik nadgarstkowy i uchwyt na
dokumenty. Ponadto istotna rol¢ odgrywaja poprawne stosunki przestrzenne
pomigdzy poszczegdlnymi elementami tego stanowiska.

2. ELEMENTY TYPOWEGO STANOWISKA KOMPUTEROWEGO

Stanowisko komputerowe powinno by¢ dostosowane pod wzgledem
przestrzennym do wymiaréw 90% dorostej populacji, zarowno kobiet, jak i
mezezyzn. Przyjmuje si¢ za wymiary minimalne te, ktorych nie osiaga 5%
ludnosci, a za wymiary maksymalne te, ktorych nie przekracza 95% ludnosci.

Typowe stanowisko komputerowe sktada si¢ nastgpujacych elementow,
ktore mozna podzieli¢ na wyposazenie®:

O zasadnicze, czyli stot, krzesto, monitor i klawiatura;
0 dodatkowe, czyli uchwyt na dokumenty, podnézek, wspornik nadgarstkowy.

Istnieje ogdlna zasada, ze wszystkie te elementy powinny mie¢ jak
najwigcej mozliwosci regulacji wysokos$ci, katow nachylenia i wzajemnego
potozenia. Umozliwia to bowiem ich dostosowanie do indywidualnych potrzeb
operatora, a nie jak to czgsto mozna zobaczy¢ operatora do stanowiska pracy.
Prawidlowe, ergonomicznie rozmieszczenie wszystkich elementéw stanowiska
komputerowego dla pozycji siedzacej przedstawia rysunek 9. W tym miejscu
zostana omoéwione tylko wybrane aspekty zwiazane z obciazeniem ukladu
migéniowo-szkieletowego, a szczegdétowe omdwienie ma miejsce w literaturze
przedmiotu.

* Wolska A., Gedliczka A., Bugajska J., Augustyfiska D., Wymagania ergonomiczne, w:
Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk.
Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 40.

134



S0-115 (105)cm

£

Pl

)

=~ E

>~ o
o

FORV NS

| el

n| =«

ol &1 21y
Edl 4

min 60cm

Rys. 9. Zalecane parametry struktury przestrzennej stanowiska pracy przy komputerze
w pozycji siedzacej: liczby w nawiasach sa wartosciami §rednimi zakresow parametrow;
CLW — centralna linia widzenia, M — monitor, D — dokumenty, K — klawiatura,
wg CIOP
Zrodto: Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, Uczelniane

Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000.

2.1. Stot

Wielkos$¢ i wysoko$¢ stotu oraz proporcje pomigdzy nim a siedziskiem
odgrywaja istotna rolg ze wzglgdu na zapewnienie naturalnego potozenia ramion
podczas pracy i odpowiedniej przestrzeni na nogi pod blatem. Dlatego zaleca
sig, aby sto:

0 zapewniat dogodne potozenie konczyn gornych, czyli przedramig wsparte na
podtokietniku znajdowato si¢ pod katem zblizonym do prostego (90) w
stosunku do ramion;

O wysoko$¢ umozliwiata uzytkownikowi wilasciwy kat obserwacji, a takze
odpowiednig przestrzen dla nog;

> Wolska A., Gedliczka A., Bugajska J., Augustynska D., Wymagania ergonomiczne, w:
Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk.
Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 102-105.
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0 przednia krawedz blatu stotu byta tagodnie zaokraglona;
O posiadal fakture matowa lub potmatowa, aby uniknaé refleksow Swiatla,
pochodzacych z otoczenia;
O posiadal stabilno$¢ ze wzgledu na obciazenie sprzgtem komputerowym i
mozliwos$¢ oparcia si¢ na nim uzytkownika.
Wskazane jest, aby stol mial mozliwo$¢ regulacji wysoko$ci oraz 2
osobne blaty: pod biurko, na ktérym powinno by¢ miejsce na: klawiature,
materialy pomocnicze i pulpit pod monitor.

2.2. Klawiatura

Klawiatura powinna by¢ umieszczona w linii posrodkowej ciata operatora
ze wzgledu na fakt, ze ma ona decydujacy wplyw na wydajnos¢ (szybkos¢
wykonania zadania i na liczb¢ popelianych btedow) oraz na komfort
wykonywania pracy’. Zalecana pozycja rak jest swobodne ,fruwanie” nad
klawiaturg z mozliwos$cia okresowego wsparcia nadgarstka o podktadkg. Istotne
jest, aby reka nie byla nadmiernie wygieta grzbietowo w stawie nadgarstkowym
oraz by nie opierala si¢ o kant stotu na wysokosci kanatu nadgarstka.

2.3. Myszka

Szacuje sig, ze 2/3 czasu wykonywania operacji na komputerze stanowi
obstuga myszy, a wiec jest one powszechnie wykorzystywanym urzadzeniem’.
Powinno by¢ mozliwe polozenie myszy na tej samej plaszczyznie co klawiatura
i tak blisko klawiatury, jak to mozliwe. Podczas obslugi myszy wystepuje inny
zakres ruchow ramienia i odchylenie reki w stawie nadgarstkowym. W efekcie
operatorzy stosujacy mysz skarza si¢ przewaznie na boéle 1 przeciazenie migsni,
gltéwnie barkdéw, przedramion i rak, a rzadziej zglaszaja bdéle w okolicy
nadgarstka, co dotyczy przede wszystkim osob stosujacych klawiature.

2.4. Monitor
Monitor powinien by¢ ustawiony przed operatorem, na wlasciwej

wysokosci, czyli w polu optymalnego widzenia lub w jego najblizszym
sasiedztwie. Odleglos¢ ekranu monitora od twarzy operatora winna wynosi¢ od

Bugajska J., Obciazenie ukladu mig$niowo-szkieletowego, w: Komputerowe
stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J.,
CIOP, Warszawa 2003, str. 40.

° Bugajska J., Obciazenie ukladu migsniowo-szkieletowego, w: Komputerowe
stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J.,
CIOP, Warszawa 2003, str. 41.
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50 do 80 cm. Najczesciej spotykana nieprawidlowoscia jest umieszczenie
monitora za wysoko, zwykle na linii centralnej wzroku. Innymi, czgsto
popeianymi bledami sa°:

O umieszczanie monitora na tle okna, ktérego wysoka luminacja w stoneczny
dzien moze ogranicza¢ znacznie czytelno§¢ obrazu na ekranie. Towarzyszy
temu czgsto stosowanie zaluzji badz kotar, ktoére niewystarczajaco thumia
$wiatto w stonecznym dniu;

O ustawianie monitoréw ekranem w strong okien. Wowczas na ekranie tworzy
si¢ jasny obraz, co moze istotnie utrudnia¢ odczytywanie danych;

O ustawienie monitora bezposrednio pod oprawami oswietleniowymi, co
sprzyja wystgpowaniu odbi¢ od blyszczacego blatu stotu czy klawiatury.
Optymalne jest ustawienie monitora w taki sposob, aby linia obserwacji
operatora byla rownolegla do linii opraw i do okien. Zaleca si¢ oswietlenie
sufitowe.

Monitory powinny by¢ ustawione bokiem do okien i w odleglosci
minimum | metra, aby unikna¢ odbi¢ kierunkowych §wiatta stonecznego lub
fragmentdéw nieba.

2.5. Krzeslo

Krzeslo jest bardzo waznym elementem stanowiska pracy operatora ze
wzgledu na siedzaca pozycje przy pracy. Prawidlowo zaprojektowane krzesto
powinno zapewnia¢’:

O podparcie pod plecy, a szczegdlnie wlasciwie wyprofilowana plyta w
okolicy ledzwiowej. Umozliwi to przejgcie przez siedzisko do 8% catego
cigzaru ciala i tym samym odciazy w sposob odczuwalny migénie,
utrzymujace cialo w pozycji siedzace;j;

O uzyskanie wlasciwej wysokosci plyty siedziska, ktéra powinna by¢
indywidualnie dopasowana. Wysoko$¢ ptyty siedziska powinna by¢ zatem
regulowana. Oparcie powinno mie¢ regulacje wysokosci pomigdzy dolna
krawedzia oparcia a ptyta siedziska. Zaleca si¢, aby regulacja pochylenia
oparcia i ptyty byly ze soba zsynchronizowane. Pozwoli to unikna¢ ucisku
krawgdzi przedniej plyty siedziska na dot podkolanowy i znajdujace si¢ tam
naczynia krwiono$ne, nerwy i $ciggna;

® Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 151-152.

7 Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 31-34; Bugajska 7.,
Obciazenie ukladu migsniowo-szkieletowego, w: Komputerowe stanowisko pracy.
Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa
2003, str. 41.
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O wyposazenie w podporki dla przedramion i dloni. Sa szczegdlnie uzyteczne
podczas krotkich przerw w pracy, poniewaz odciazaja kregostup oraz
migénie ramion i barku. Najlepszym rozwigzaniem jest stosowanie siedzisk
z podpérkami o regulowanej wysokosci i mozliwoscia ich odtaczania;

0 mozliwo$¢ dostosowania polozenia podiokietnikdéw w celu uniknigcia
zmeczenia migsni rak, wynikajacego z obciazenia statycznego.

Korzystne jest réwniez stosowanie przeno$nych podnozkow. Jest to
bardzo wazne w dwoch przypadkach. Po pierwsze, jesli uzywa sig krzeset nie
posiadajacych regulacji wysokosci ptyty siedziska. Po drugie, gdy operatorami
sprzetu komputerowego sa osoby niskiego wzrostu.

2.6. Uchwyt na dokumenty

Uchwyt na dokumenty pozwoli na ograniczenie czgstych ruchow glowy
oraz czgstych zmian akomodacji oka. Najkorzystniej jest, gdy dokument
znajduje sig na tej samej wysokos$ci oraz w takiej samej odlegtosci od oka jak
ekran monitora. Innym, dobrym rozwiazaniem jest, gdy dokument znajduje si¢
na wprost operatora, pomiedzy ekranem monitora a klawiatura®.

2.7. Warunki przestrzenne do obslugi komputera w pozycji siedzacej
i stojacej

Jesli w danym pomieszczeniu znajduje si¢ wigcej niz jeden komputer, to
poszczegdlne stanowiska nalezy rozmie$ci¢ w ten sposdb, aby minimalna
odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi, rownolegle do siebie ustawionymi monitorami
wynosila 60 cm oraz pomigdzy tylem monitora a glowa sasiedniego operatora
wynosita co najmniej 80 cm’. Na jedno stanowisko komputerowe powinno
przypada¢ przynajmniej 6 m® powierzchni pomieszczenia o wysokosci co
najmniej 3,3 m.

W przemysle wiele pulpitéw wyposazonych jest w jednostki komputerowe
i operator musi oddziatywa¢ na urzadzenia sterownicze, a takze wprowadzaé
dane przez klawiature'®. Wtedy obstuga komputera nie ma charakteru ciaglego, a
dhugos¢ jej poszczegdlnych okresow nie przekracza kilkunastu minut, ale osoba

¥ Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 34; Wolska A., Gedliczka A.,
Bugajska J., Augustyfniska D., Wymagania ergonomiczne, w: Komputerowe stanowisko
pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP,
Warszawa 2003, str. 118.

° Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 150.

1" Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 34;
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obstugujaca komputer musi pracowa¢ w pozycji stojacej. Nalezy pamigta¢ o
wlasciwej strukturze przestrzennej. Wazne jest stosowanie odrgbnej regulacji
wysokosci blatu pod klawiatur¢ oraz blatu pod monitor. Prawidlowe
ergonomicznie rozmieszczenie wszystkich elementow stanowiska kompute-
rowego dla pozycji stojacej przedstawia rysunek 10.

130-180¢cm
90-130¢m

oy

Rys. 10. Zakres regulacji parametrow stanowiska przy komputerze
do obstugi w pozycji stojacej wg CIOP
Zrédto: Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow, 2000, str. 37

Rozmieszczenie przestrzenne elementéw stanowiska pracy przy
komputerze musi by¢ odpowiednio dostosowane do rodzaju uzywanego sprzetu,
np. w przypadku stanowisk projektowania wspomaganego komputerem CAD
struktura przestrzenna musi by¢ inna niz w przypadku zwyczajnego komputera.
Wymagania dotyczace pionowych wymiaréw oraz zakres6w ich regulacji sa
podobne jak w przypadku zwyktych stanowisk z komputerami. Jednakze ze
wzgledu na precyzyjny charakter pracy (konieczno$¢ zapewnienia pelnego i
stabilnego podparcia przedramion), wymagania co do regulacji wysokosci blatu,
przeznaczonego pod klawiaturg i stolik graficzny oraz odrgbnej regulacji
wysokosci blatu przeznaczonego pod monitor, powinny by¢ znacznie wigksze
niz w przypadku zwyktych stanowisk pracy z komputerami. Na stanowiskach
CAD musza by¢ stosowane stoty z regulacja wyzej wspominanych parametrow.
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3. PARAMETRY WARUNKOW PRACY

Warunki klimatyczne panujace na stanowisku komputerowym maja
bezposredni wplyw na dobre samopoczucie oraz wydajno$é pracownikow''.
Zalecany zakres temperatury powietrza wynosi 20-22 stopnie Celsjusza.
Pomieszczenia te powinny by¢ wyposazone w urzadzenia klimatyzacyjne.
Montujac zaluzje lub zastony w oknach mozna unikna¢ nadmiernego
nagrzewania si¢ urzadzen cieptem stonecznym.

Wzgledna wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniach powinna wynosi¢
50-65%. Im wyzsza temperatura tym nizsza powinna by¢ wilgotnos¢, tak by
W pomieszczeniu nie zrobilo si¢ parno. Wilgotno$¢ powietrza powyzej 50%
zapobiega takze wytwarzaniu si¢ nadmiernego natezenia pola elektrostatycznego
w poblizu komputera.

Predkos¢ ruchu powietrza nie moze przekracza¢ 0,1 do 0,15 m/s,
poniewaz wyzsze wartosci beda raczej odczuwane jako niepozadany przeciag.

W przypadku wykonywania pracy z komputerem o duzym stopniu
trudnosci zaleca sie, aby poziom dzwigku byt ponizej 40-50 dB. Zrodta hatasu w
pomieszczeniu z komputerami mozna podzieli¢ na dwie grupy':

0 hatas pochodzacy od komputera (gtéwnie od drukarki i wentylatora) oraz
urzadzen sieci komputerowej (serwery i szafy krosownice);

0 hatas pochodzacy od zrédet zewngtrznych np.: srodkdéw techniki biurowej
(maszyny do pisania, kserokopiarki, telefony, telefaksy), urzadzen
stanowiacych wyposazenie techniczne budynku (a zwlaszcza systemow
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych) oraz zrédet usytuowanych na zewnatrz
budynku (gltéwnie ruchu ulicznego i sasiednich hatagliwych obiektow).

Aby unikna¢ negatywnych skutkow dziatania hatasu, nalezy przy zakupie
wyposazenia i urzadzen do pomieszczen pracy oraz budynku zwraca¢ uwage na
informacje, dotyczace emisji hatasu podane w dokumentacji technicznej,
certyfikacie lub deklaracji zgodnosci (jesli wyroby podlegaja obowiazkowi
wystawiania certyfikacji na znak bezpieczenstwa i oznaczania tym znakiem
lub obowiazkowi wystawiania przez producenta deklaracji zgodno$ci z
wymaganiami, zawartymi w przepisach i normach technicznych przez
producenta).

"' Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 40; Wolska A., Gedliczka A.,
Bugajska J., Augustyfniska D., Wymagania ergonomiczne, w: Komputerowe stanowisko
pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP,
Warszawa 2003, str. 133.

2 Wolska A., Gedliczka A., Bugajska J., Augustyfska D., Wymagania ergonomiczne,
w: Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk.
Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 133-134.
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Ponadto w fazie projektowania pomieszczen do pracy z komputerami
powinno przewidzie¢ si¢ ich polozenie w tej czeSci budynku, ktora
charakteryzuje si¢ najmniejszym natezeniem hatasu pochodzacego z zewnatrz.
Praca przy komputerach wymaga bowiem duzej koncentracji uwagi.

Jesli musimy spedza¢ duzo czasu przy komputerze warto dostosowaé
wlasciwosci komputera do konkretnego operatora. Praca przy komputerze wiaze
si¢ bowiem z co najmniej dwoma roznigcymi si¢ od siebie zadaniami
wzrokowymi'’:

O czytaniem drukowanego tekstu na dokumencie i znakéw na klawiaturze;
O czytanie znakdw na monitorze (znaki moga by¢ jasne na ciemnym tle lub
ciemne na jasnym tle).

Chodzi zatem o odpowiedni kontrast oraz o odpowiednie nasycenie i
barwe elementéw na monitorze. Czarne pismo na jasnym tle dziata na oczy
najtagodniej. Z uwagi na zréznicowana dtugos¢ fal §wietlnych kolorowe barwy
niejednakowo zatamuja si¢ w soczewce oka. Do odbioru obrazu kolorowego oko
musi wigc bardziej si¢ dostosowywac. Pracujac z tekstami nalezy wystrzegac sig
czcionek mniejszych niz 7 punktow, a optymalna wielko$¢ czcionki to 12
punktow. Jednym z najistotniejszych parametrow majacych wplyw na
przyjazno$¢ monitora dla oczu jest czgstotliwo$¢ pojawiania si¢ obrazu. To
ona decyduje o migotaniu obrazu. Nalezy dba¢ o to, by nie byla mniejsza niz
70 Hz'*.

Trudnos$ci techniczne zwigzane z prawidlowym zaprojektowaniem
oswietlenia wynikaja ze znacznych roznic jasnosci, jaka istnieje pomigdzy
ekranem monitora a reszta pomieszczenia. W Polsce zgodnie z norma
wymagany minimalny poziom natg¢zenia oswietlenia dla stanowisk pracy z
komputerem wynosi'’:

O 500Ix - dlapracy ciaglej, trudnych zadan wzrokowych, np.: wprowadzanie
danych, odczytywanych na kliszach oraz stabej jakos$ci dokumentach;

O 300Ix — dla prac dorywczych, prostych zadan wzrokowych, np.: spora-
dyczne odszukiwanie informacji na ekranie.

Normy zagraniczne podaja zakres zalecanego poziomu natg¢zenia
o$wietlenia, ktory zawiera si¢ w przedziale 300-750 1x.

"> Wolska A., Gedliczka A., Bugajska J., Augustyfska D., Wymagania ergonomiczne,
w: Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk.
Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 124.

" Bezpieczeristwo i ochrona pracy czlowieka w Srodowisku pracy. Materialy
szkoleniowe dla nauczycieli akademickich, CIOP, Warszawa 1999, str. 35.

5 Bezpieczeristwo i ochrona pracy czlowieka w  Srodowisku pracy. Materialy
szkoleniowe dla nauczycieli akademickich, CIOP, Warszawa 1999, str. 34; Wolska A.,
Gedliczka A., Bugajska J.,, Augustynska D., Wymagania ergonomiczne, Ww:
Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk.
Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 125.
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Zbyt duza roznica pomig¢dzy jasnoscia pomieszczenia a jasno$cia ekranu
zmusza wzrok do wysitku przekraczajacego niemal jego zdolnosci
przystosowawcze. Takie przeciazenie wzroku nieustannym dostosowywaniem
si¢ do zmian jasno$ci obrazu rejestrowanego przez oczy powoduje narastanie
zmecezenia 1 wyczerpania aparatu adaptacyjnego oczu, a nawet do pogorszenia
si¢ sprawnosci jego funkcjonowania. Ma to istotny wpltyw na jako$¢ innych
czynnos$ci wzroku, takich jak: ostro$§¢ widzenia, stopien adaptacji i akomodacji
oraz szybkos$¢ rozrdzniania przedmiotow obserwowanych.

4. MONITOR JAKO ZRODLO PROMIENIOWANIA

Waznym zagadnieniem jest wplyw promieniowania ekranu na ludzki
organizm. Monitor wraz z dodatkowym wyposazeniem mikrokomputerowym
emituje bowiem stosunkowo duzo ciepta, powodujac lokalne zwigkszanie
temperatury powietrza, zmniejszajac tym samym jego wilgotnos¢. Sprzet ten
emituje'®:

O promieniowanie jonizujace;
O promieniowanie optyczne;
O pola elektromagnetyczne.

Monitor moze by¢ zrodtem bardzo stabego promieniowania
rentgenowskiego i nadfioletowego'’. Do uzytkownikow wspotczesnych typow
monitora komputerowego promieniowanie rentgenowskie praktycznie nie
dochodzi. Z licznych pomiarow prowadzonych w réznych osrodkach
badawczych wynika, ze szklo kineskopu jest wystarczajaca ostona, thumiaca
promieniowanie rentgenowskie.

Przed ekranem (w odlegtosci okolo 0,5 m) natgzenie promieniowania
jest co najmniej o potowe mniejsze od wartosci zmierzonej w odleglosci 5 cm,
a wedlug niektorych obliczen wynosi ono tylko okoto 10% tej warto$ci.

Nadfiolet prozniowy generowany w kineskopie jest praktycznie
catkowicie pochlaniany przez szkto.

'® Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2000, str. 42-44; Grabarczyk Z., Pola i
promieniowanie elektromagnetyczne, w: Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty
zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. dr med. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003,
str. 75.

7" Grabarczyk Z., Pola i promieniowanie elektromagnetyczne, w: Komputerowe
stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J.,
CIOP, Warszawa 2003, str. 76.
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Promieniowanie optyczne podczerwone i nadfioletowe monitoréw jest
male i nie stwarza zagrozenia dla zdrowia'®.

Pola elektromagnetyczne wytwarzane przez monitory ekranowe sa
polami impulsowymi, obejmujacymi szerokie pasmo czestotliwosci'’. Dlatego
ksztatltowanie warunkow bezpieczenstwa pracy przy monitorach wymaga
rozpatrywania tych pol w roznych pasmach czgstotliwosci, dla ktorych zaréwno
poziomy natezen i ich dopuszczalne natgzenia warto$ci sg rdzne.

Nalezy podkresli¢, ze wigkszo$¢ monitorow obecnie dostgpnych na rynku
ma oznakowanie TCO 95, TCO 98, TCO 03, co oznacza, ze spelniaja
one wymaganie stawiane przez TCO Development, czyli ze gwarantowana
jest bardzo niska emisja wszelkiego rodzaju promieniowania i pdl elektro-
magnetycznych (z promieniowaniem rentgenowskim wiacznie). Poprzednikiem
TCO byta szwedzka norma MPR 1II, ktéra ograniczala emisje¢ pol
elektromagnetycznych monitoréw w podobny sposoéb. Zatem monitory
spetniajace wymagania MPR 11 sa takze bezpieczne.

Wezesniejsze monitory, wprowadzane na rynek polski w latach 80.
i 90. mogly nie spelnia¢ wymagan, ale odpowiada¢ normom polskim. Gléwna
ich wada bylo silne elektryzowanie si¢ powierzchni ekranu przy wiaczaniu i
wylaczaniu monitora. Wysoki potencjat ekranu zanikat w ciagu kilku do
kilkudziesigciu minut w warunkach duzej wilgotnosci wzglednej powietrza
(powyzej 40%) 1 utrzymywal sie przez wiele godzin lub dni przy matej
wilgotnos$ci. Powodowalo to powstawanie silnego pola elektrostatycznego
miedzy operatorem i ekranem. Pole to kierowalo na twarz operatora i na
powierzchni¢ monitora aerozolowane zanieczyszczenia powietrza. Uzytkownik
moégt usunaé to zagrozenie, zakladajac na monitor odpowiedni szklany lub
syntetyczny filtr przewodzacy, ktory nalezato koniecznie uziemi¢ lub potaczy¢
z metalowymi czg$ciami obudowy komputera.

Nalezy takze podkresli¢, ze monitory komputerowe nie emituja aerojonow
(popularnie zwanych jonami). Poniewaz ich obudowy i ekrany pozostaja
zazwyczaj lekko naelektryzowane, to stezenie jonow naturalnych w otoczeniu
monitorow jest raczej obnizone.

'® Grabarczyk Z., Pola i promieniowanie elektromagnetyczne, w: Komputerowe
stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J.,
CIOP, Warszawa 2003, str. 77.

' Grabarczyk Z., Pola i promieniowanie elektromagnetyczne, w: Komputerowe
stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J.,
CIOP, Warszawa 2003, str. 77-79.
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5. STRES PRZY OBSLUDZE KOMPUTERA I SPOSOBY JEGO
PRZECIWDZIALANIU

Dhugotrwata praca przy komputerze wywiera wplyw nie tylko na nasze
samopoczucie fizyczne, ale i psychiczne®. Na podstawie przeprowadzanych
badan ustalono, ze osoby pracujace powyzej 4 godzin przy komputerze zgtaszaty
nie tylko wigcej dolegliwos$ci fizycznych, ale rowniez czg$ciej niz inne grupy
pracownicze narzekaty na obciazenie psychiczne, monotonig i brak swobody w
pracy. Charakterystyczne, ze operatorzy pracujacy do 4 godzin dziennie przy
komputerze we wszystkich wyzej wymienionych zakresach nie réznili si¢ od
pozostatych grup urzedniczych. W zwiazku z czym nalezatoby zalecié, aby czas
pracy przy monitorach ekranowych ograniczat si¢ do 4-5 godzin dziennie.

Do typowych zrédet dyskomfortu w tego typu pracach mozna zaliczy¢':
duza intensywnos¢ pracy;
nadmierna liczba godzin pracy;
monotonia i czastkowo$¢ zadan;
abstrakcyjno$¢ pracy;
uzaleznienie pracy od technologii.

Skomputeryzowanie prac urz¢dniczych potencjalnie przyczynia si¢ do
uproszczenia i wickszej monotonii pracy”>. Wprowadzenie maszyn uwolnito
cztowieka od duzego wysitku fizycznego, a wprowadzenie komputera uwolnito
cztowieka od wysitku intelektualnego. Bardziej skomplikowane operacje
wykonuje maszyna, a cziowiekowi powierza si¢ rutynowe czynnosci,
monotonne, mato urozmaicone o charakterze czastkowym i nie wymagajace
wigkszych kwalifikacji. W tym kontekScie mowi si¢ o powrocie ,tayloryzacji
pracy”. By temu przeciwdziata¢ proponuje sig, aby projektant systemu dokonat
wiasciwego rozdzialu zadan pomiedzy czlowieka i komputer. Projektant nie
moze zaprojektowaé wzorcow myslenia uzytkownika, ale ma mozliwos¢ takiego
programowania zadan, aby stymulowac¢ procesy myslowe. I dlatego nie nalezy
dazy¢ do tego, aby automatyzowa¢ wszystko co da si¢ zautomatyzowac.

0O000D

2 Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 59; Widerszal-Bazyl M.,
Aspekty psychospoteczne, w: Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i
ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 62-63.

! Widerszal-Bazyl M., Aspekty psychospoteczne, w: Komputerowe stanowisko pracy.
Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003,
str. 61.

> Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 59; Widerszal-Bazyl M.,
Aspekty psychospoteczne, w: Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i
ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 63.
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Kontrola nad wykonywana praca, przez ktdra nalezy rozumie¢ posiadanie
mozliwosci podejmowania decyzji co do jej celow, metody, tempa czy
warunkow w jakich ona przebiega to istotny wymiar pracy”. W wielu badaniach
odnotowuje si¢, ze urzednicy pracujacy przy komputerach nisko oceniaja
autonomi¢ swej pracy i mozliwosci uczestniczenia w zyciu zaktadu pracy.
Zakres kontroli pracownikéw jednak jest rdézny w zalezno$ci od tego, jaki
aspekt pracy bedzie brany pod uwage. Urzednicy moga mie¢ poczucie niklego
wplywu na wybér zadan i metod dziatania, ale wywieraja wplyw na czasowe
aspekty pracy takie jak: tempo pracy i czas wystgpowania przerw. Najogolniej
zaleca si¢ 4 sposoby postgpowania, zmierzajace do zwigkszenia wplywu
pracownikow pracujacych przy komputerach na swa prace™*:

O zaprojektowanie takiego systemu komputerowego, ktory pozostawia pewne
mozliwosci decyzyjne;

o zwigkszenie uczestnictwa pracownikow w ksztaltowaniu warunkéw pracy;

0 zwigkszenie zakresu kontroli poprzez podnoszenie umiejgtnosci obstugi
komputera.

Jesli wzgledy organizacyjne nie pozwalaja na zaprogramowanie zadan
dostatecznie urozmaiconych i cato$ciowych, to droga przeciwdziatania stresom
zwiazanym z tym rodzajem pracy jest rotacja, czyli przesuwanie pracownika w
ciagu dnia roboczego do innych zadan.

Zroédlem stresu jest daleko idaca abstrakcyjno$é kazdej pracy
wykonywanej z pomoca komputera®. Operator ma do czynienia symbolicznymi
reprezentantami rzeczy, np.: zamiast przedmiotdw, surowcdéw czy arkusza
papieru operator w wigkszosci przypadkow nie dotyka niczego poza klawiatura.
Stanowisko komputerowe przechowuje bowiem informacje zakodowane
elektronicznie, ktore sa pozbawione zapachu, dotyku, koloru oraz miejsca w
przestrzeni. W konsekwencji bedzie to sprzyjac alienacji i pogorszeniu zdrowia
psychicznego pracownika. Dazac do czgsciowego ztagodzenia abstrakcyjnosci
pracy zaleca sig nastgpujace $rodki zaradcze:

O stosowanie programow, w ktorych sa wykorzystywane obrazy ilustrujace
dokumenty, ustugi i zapisy, tak jak wygladaja one w rzeczywistosci,
O laczenie pracy przy komputerze z praca metodami konwencjonalnymi.

# Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 60.

* Widerszal-Bazyl M., Aspekty psychospoteczne, w: Komputerowe stanowisko pracy.
Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003,
str. 65.

» Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 60; Widerszal-Bazyl M.,
Aspekty psychospoteczne, w: Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i
ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str. 68.
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Konsekwencja komputeryzowania biur jest uzaleznienie pracy urzedniczej
od technologii, co dotychczas byto charakterystyczne dla przemyshi®®. Awarie
techniczne, szczegdlnie dotkliwie, gdy system opiera si¢ na jednym komputerze
centralnym dezorganizuja prace duzym grupom ludzi, powodujac narastajacy
stres i zmgczenie psychiczne.

Innym zroédtem stresu, zwigzanym z zalezno$cia od techniki jest czas
reakcji systemu, czyli czas upltywajacy pomigdzy wydaniem polecenia a
pojawieniem si¢ odpowiedzi na ekranie®’. Nie jest wskazane, aby ten czas byt za
dhugi, bo to moze przerywac ptynnosc i ciagto$¢ myslenia. Nie moze tez by¢ za
krotki, bo wtedy jest zaskoczeniem dla operatora, u ktérego moga si¢ pojawic
psychofizjologiczne objawy stresu w postaci przyspieszonego rytmu serca oraz
narastania liczby btedow.

Skutkiem ubocznym moze by¢ takze obiektywny wzrost kontroli nad
ludzmi przez tworzenie bankéw danych dysponujacych peina informacja o
danej osobie, takze o jej upodobaniach prywatnych, cechach osobowosci,
przyzwyczajeniach lub tez o planach na przysztosc.

Nadmiernemu zmgczeniu przy skomputeryzowanych pracach biurowych
mozna przeciwdziataé przez **:

O wprowadzanie przerw w pracy. Wedlug obowiazujacych w Polsce zalecen
nalezy zapewni¢ 15 minut przerwy co dwie godziny lub 15 minut przerwy
po kazdej godzinie pracy w przypadku prac o dluzszym obcigzeniu wzroku.
Dobrze jest stosowa¢ mikropauzy, czyli bardzo krotkie, czgsto
niezauwazalne przerwy, w czasie ktorych dochodzi do rozluznienia
napictych migéni. W trakcie takich przerw pracownik powinien mied
mozliwos$¢ oparcia plecow 1 przedramion na oparciu oraz na podlokietniku
krzesta. Przerwy te pomagaja zmniejszy¢ statyczne obciazenie migéni®:

** Kamienska-Zyta M., Ergonomia stanowiska komputerowego, AGH, Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, Krakow 2000, str. 60; Widerszal-Bazyl M.,
Aspekty psychospoteczne, w Komputerowe stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i
ergonomiczne, pod red. nauk. dr med. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003, str.
68-69.

" Widerszal-Bazyl M., Aspekty psychospoteczne, w: Komputerowe stanowisko pracy.
Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003,
str. 69.

* Widerszal-Bazyl M., Aspekty psychospoteczne, w: Komputerowe stanowisko pracy.
Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J., CIOP, Warszawa 2003,
str. 62.

* Bugajska J., Obciazenie ukladu migsniowo-szkieletowego, w: Komputerowe
stanowisko pracy. Aspekty zdrowotne i ergonomiczne, pod red. nauk. Bugajskiej J.,
CIOP, Warszawa 2003, str. 33.
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* szyi, ktére utrzymuja gtowe w pozycji umozliwiajacej naprzemienna
obserwacj¢ monitora, dokumentu i klawiatury oraz mig$ni obrgczy
barkowej utrzymujacych rami¢ w pozycji umozliwiajacej obsluge
klawiatury;

» odpowiedzialnych za ksztalt kregostupa i nadmierne ci$nienie w
dyskach migdzykregowych podczas dlugotrwale utrzymywanej
pozycji siedzacej;

»  bezposrednio wykonujacych czynno$¢ robocza (migsnie rak
wystukujacych tysiace znakéw w ciagu zmiany roboczej, a to sa ruchy
identyczne i powtarzane z duza czestotliwoscia, czyli monotypowe).

O taczenie pracy przy komputerze z pracami innego typu. Coraz
powszechniejsza jest praktyka skracania czasu pracy przy komputerze i
przesuwanie pracownika do innych prac.

0 wprowadzanie ¢wiczenh gimnastycznych w ciagu dnia pracy. Zaleca si¢
stosowanie specjalnie dobranych ¢wiczen gimnastycznych. Ulatwiaja one
regeneracje¢ zarowno fizyczna, jak i psychiczna.

6. PRZECIWSKAZANIA DO PRACY NA STANOWISKACH
KOMPUTEROWYCH

Instytut Medycyny Pracy w Lodzi i Panstwowa Inspekcja Sanitarna
zajmuja zgodne stanowisko, ze warunki pracy przy monitorach nie stwarzaja
ryzyka dla zdrowia o0so6b charakteryzujacych si¢ normalnym stanem
fizjologicznym organizmu®. Natomiast przeciwwskazania do pracy przy
monitorach ekranowych dotycza kobiet w ciazy, jak rowniez osob, ktore cierpia
na nastgpujace rodzaje schorzen: choroby aparatu przeziernego oka, wysoka
krotkowzrocznos¢ nie dajaca si¢ skorygowaé szklami, organiczne choroby
osrodkowego uktadu nerwowego, choroby psychiczne, wzmozona pobudliwo$¢
nerwowa, czgste naczynioruchowe bole glowy, choroby nerwow, migsni, uktadu
kostnego, przewlekte zapalenie skory, choroby uktadu oddechowego i cukrzyca,
ktorej towarzyszy zmienno$¢ percepcji osrodka optycznego oka.

% Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 155.
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Rozdzial VII
SYSTEM NERWOWY CZL.OWIEKA A PRACA UMYSLOWA

Praca umystowa jest to zamiana siebie samego z czlowieka nie

wiedzacego na wiedzacego przez wykonywanie nastepujacych czynnosci':

O przyswajanie wiadomosci lub nabywania informacji;

O transformowanie oraz systematyzacji tych wiadomos$ci w celu rozwiazania
réznego rodzaju problemow;

O przekazywanie wiadomosci osobom trzecim.

Granice migdzy tymi trzema czynno$ciami sa bardzo ptynne. Kazda praca
umystowa musi zawiera¢ elementy z tych trzech czgsci, tylko w roznych
proporcjach. W rezultacie mozna powiedzie¢, ze kazda czynno$¢ jaka
wykonujemy w zyciu zawiera elementy pracy umystowej, ale nie kazda
czynno$é jest ,,czysta” praca umystowa’.

Dzieje sig¢ tak dlatego, ze w procesie pracy ,,czysto” umystowej czlowiek
nie skupia si¢ na sobie samym, ani na informacjach i wiedzy, jaka posiada.
Przedmiotem jego dziatania jest bowiem proces poszukiwania powiazan i
zaleznos$ci pomigdzy rzeczami. Akt badania tworczego to wstepna faza procesu
tworzenia przedmiotow i obiektow. W pracy badawczej niepodobna przewidzie¢
ani zaméwi¢ wynikow badania. Mozliwe jest tylko planowanie krokéw
alternatywnych przy uzyskanych rezultatach. Natomiast przy wykonywaniu
czynno$ci tworzenia i obrobki przedmiotow lub obiektow, czyli czynnosci
zawierajacych pewien element wysitku umystowego jest mozliwe nakazanie
otrzymania okreslonych rezultatow, np. w pracy krawca, szewca czy stolarza.
W rezultacie porownywanie prac zawierajacych elementy prac umystowych nie
stanowi problemu, ale prac czysto umystowych — tak.

Wykonywanie jakiejkolwiek czynnosci wymagajacej korzystania z
zasobow umyslowych oznacza zaangazowanie uktadu nerwowego cztowieka.

1. SYSTEM NERWOWY CZLOWIEKA

W systemie nerwowym czlowieka wlasnosci i funkcje podsystemow
nerwowych sa wyraznie rozdzielone. Rozrézniamy centralny uklad nerwowy
(mbzg i rdzen kregowy) oraz obwodowy uktad nerwowy’. Nerwy obwodowe
wychodzace z rdzenia kregowego 1 wnikajace w migénie (nerwy ruchowe), albo

! Rudnianski J., Sprawnosc¢ umystowa, Wiedza Powszechna, Warszawa 1984, str. 7-8.

* Kotarbinski T., Traktat o dobrej robocie, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich we
Wroclawiu, £.6dz 1955, str. 274.

’ Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 42.
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wychodza ze skory, migéni i narzadow zmystowych, i biegna do rdzenia
kregowego oraz mozgu (nerwy czuciowe). Nerwy ruchowe i czuciowe, jak
rowniez nalezace do nich szlaki i o$rodki w rdzeniu krggowym i w mozgu,
tworza autonomiczny uktad nerwowy, ktéry zapewnia kontakt ze $wiatem
zewngetrznym.

Natomiast wegetatywny uklad nerwowy, przeciwstawny uktadowi
autonomicznemu, kieruje czynno$ciami narzadow wewnetrznych (krazenie
krwi, narzady oddechowe, trawienie, wydalnicze, gruczoty dokrewne itd.).
Wegetatywny system nerwowy zabezpiecza potrzebne do zycia procesy
przebiegajace bez kontroli §wiadomosci.

1.1. Centralny uklad nerwowy

Mozg i rdzen stanowi jego lokalizacje. Ma on do spelnienia nastgpujace
funkcje’:

O percepcyjna, czyli analiz¢ odbieranych wrazen zmystowych;

O motoryczna, czyli formowanie sygnalow sterujacych do mig$ni
realizujacych dowolne ruchy;

O asocjacyjna, czyli kojarzenie i integracje réznych informacji;

O regulacyjna, czyli nadzoér nad stabilizacja parametréw organizmu
1 funkcjonowaniem narzadéw wewnetrznych;

O wyzszych czynno$ci psychicznych, takich jak: myslenie, Iacznie
z abstrakcyjnym, pamig¢, swiadomos$é, kojarzenie i podejmowanie decyz;ji,
formowanie poj¢é, emocje i zdolnos¢ antycypacji.

W wigkszoséci przypadkow lewa i prawa strona osrodkowego uktadu

nerwowego pelia same funkcje, np. czynnosci ruchowe zlokalizowane sa w

przednich ptatach mézgowia, a czuciowe — z tytu.

1.2. Obwodowy uklad nerwowy

Jako system komunikacyjny przesyla:
0 informacje od receptorow (zmysty) przez wiazki widkien nerwowych do
osrodkowego systemu nerwowego, gdzie sa przetwarzane i analizowane;
0 sygnaly sterujace do efektorow, czyli migéni®.

* Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. str. 68.

> Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakéw 1994, str. 72.

® Czas obiegu informacji od receptora do efektora ksztattuje si¢ od 0,07 do 0,12 s.
Warto$¢ ta jest uznawana za biologiczng jednostke czasu, co odpowiada wiasciwej
reakcji czlowieka, w: Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakoéw 1994,
str. 65.
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Nerwy obwodowe wychodza z rdzenia krggowego i wnikaja w mig$nie
(nerwy ruchowe) albo wychodza ze skory, migéni i narzadow zmyslowych i
biegna do rdzenia krggowego oraz mézgu (nerwy czuciowe). Nerwy ruchowe
i czuciowe, jak rowniez nalezace do nich szlaki i o$rodki w rdzeniu krggowym
i w mozgu tworza razem autonomiczny uktad nerwowy, ktory zapewnia kontakt
ze $wiatem zewngtrznym (postrzeganie, $wiadomos$¢, czynnosci). System ten
zatem jest zlokalizowany w:

0 30 nerwach rdzeniowych: 8 — szyjnych, 112 — piersiowych, 5 — lgdzwio-
wych, 5 — krzyzowych;

O 12 nerwach czaszkowych, zwiazanych z dzialaniem systeméw percep-
cyjnych: czucie, ruchy gtowy i mimiczne twarzy, artykulacja mowy itp.

1.3. Wegetatywny uklad nerwowy

Nie tworzy wyraznie wydzielonych o$rodkow (skupisk). Zlokalizowany
jest zaréwno w osrodkowym jak i obwodowym systemie nerwowym’. Sktada sig
ze zwojow, splotow 1 wypustek. Wegetatywny uktad nerwowy kieruje
czynno$ciami narzadow wewngtrznych (krazenie krwi, narzady oddechowe,
trawienne, wydalnicze, gruczoty dokrewne itp.). Jest wigc regulatorem procesow
wegetatywnych, zachodzacych w narzadach wewnetrznych, nie kontrolowanych
przez swiadomos$¢. System wegetatywny zawiera w sobie dwie przeciwstawne w
dziataniu czgsci: sympatyczna (wspolczulna) i parasympatyczng (przywspot-
czulng). Cze$¢ wspolczulna dziala jako catos¢, jest pobudzana przy
roznorodnych obciazeniach emocjonalnych, stwarzajac stan pogotowia.
Natomiast czg§¢ przywspotczulna dziata w sposob fragmentaryczny, podczas
stanu odprg¢zenia organizmu. Autonomiczny system nerwowy nie prowadzi
z poziomu naszej $wiadomosci ,,$wiadomej” kontroli procesow sterowania,
regulacji i stabilizacji srodowiska organizmu.

2. PROCESY POBUDZANIA I HAMOWANIA

Zaangazowanie pracownika w procesie pracy, jego podejscie do
wykonywanej pracy, poczucie odpowiedzialnosci, czynniki ambicjonalne i uktad
wzajemnych stosunkdw z innymi pracownikami moga by¢ zrddlem standéw
emocjonalnych o réznym zabarwieniu i charakterze®. Wsréd tych stanow nalezy
odrozni¢ procesy pobudzania od procesOw hamowania, ktore sa $cisle ze soba
powiazane i od siebie zalezne, ale dzialaja w przeciwnych kierunkach. Procesy

7 Wykowska M., Ergonomia, Wydawnictwa AGH, Krakow 1994, str.72.
8 Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 217-218.
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te odbywaja si¢ pod wplywem impulséw, ktore sa nosicielami informacji w
obrebie uktadu nerwowego’.

Istotne znaczenie procesu pobudzania polega na tym, ze odbiera on
impulsy doprowadzane z kory mozgowej lub ciata i przekazuje je wielu
milionom widkien nerwowych w goére do kory mozgowej i w dot do narzadu
ruchu. W ten sposob dochodzi do znacznego rozprzestrzeniania si¢ wzmozonego
pobudzania w catym organizmie. Uktad pobudzajacy dziata jako wzmacniacz
lub rozdzielacz naptywajacych impulséw od narzadow zmystow i tak np. nagly
halas moze poprzez ukitad pobudzajacy zaalarmowac caty organizm. Rola
uktadu pobudzajacego polega przede wszystkim na tym, ze cztowiek moze
dostosowaé swoja gotowos¢ reakcji umystowej i fizycznej do istniejacych
potrzeb, ktore wynikaja z sytuacji w otaczajacym $wiecie. Proces pobudzania
jest uzalezniony od szeregu czynnikéw do$¢ dobrze znanych. Ogoélnie mozna
stwierdzi¢, ze uklad pobudzajacy jest stymulowany gléwnie z zewnatrz (narzady
zmystow, $wiadomos¢, uktad migsniowy). Uktad pobudzajacy reguluje swoje
pobudzajace dziatania sam. Jesli wpltywy sprzezenia zwrotnego majace swoje
zrodlo w $wiadomosci albo w obwodowych czgsciach ciala sa silne, to uktad
wzmacnia je i w ten sposob zwicksza swoje pobudzajace dziatanie. Jesli
docierajace wpltywy zmniejszaja si¢ wowczas dziatanie pobudzajace maleje.

Istnieja bliskie zwiazki miedzy wegetatywnym ukladem nerwowym a
uktadem pobudzania. Wzmozeniu pobudliwo$ci ukladu pobudzania towarzyszy
szereg zmian w narzadach wewngtrznych, takich jak: przyspieszenie tgtna,
wzrost ci$nienia krwi, zwigkszenie wyzwalania si¢ cukru z watroby oraz
wzmozenie przemiany materii i napigcia mig$niowego. W ten sposodb wzrost
pobudzenia przenosi si¢ takze na narzady wewngtrzne, przez co caty organizm
zostaje nastawiony na wydatkowanie energii zwiazane z praca, walka lub
ucieczka.

Liczne doswiadczenia fizjologiczne doprowadzily do odkrycia, ze obok
uktadu pobudzania istnieje rowniez uktad hamowania. Na temat wplywow w
uktadzie hamowania nasza wiedza ma charakter hipotetyczny. Uktad hamowania
wprawiany jest w ruch przez zmiany zachodzace we wngtrzu ustroju (zmiany
w zwiazku z obciazeniem, zuzycie rezerw energetycznych).

Wraz z uzyskiwaniem przewagi przez uklad hamowania mozna
zaobserwowac spadek tetna i ciSnienia krwi, oddychanie staje si¢ rzadsze,
stabnie przemiana materii oraz zmniejsza si¢ napig¢cie migsniowe. Natomiast
wzrasta czynno$¢ narzadow trawiennych dla celow przyswojenia sobie energii.
Takie nastawienie gwarantuje procesy wypoczynkowe, odzyskanie wydatko-
wanej energii i przyswojenie sktadnikow zywnosciowych.

? Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 152-157.
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Ta teoria pozwala zrozumieé¢, dlaczego cztowiek odczuwa zjawisko
zmeezenia w sytuacji, w ktorej organizm nie wydatkowal energii mig$niowej
czy umystowej. Sytuacja taka wystepuje, gdy:

O ocenia si¢ prace jako nieatrakcyjna;

motywacja do pracy jest staba;

sama praca nie stawia wielkich wymagan;

bodzce ptynace ze §wiata zewnetrznego sa nieliczne i powstaja rzadko.

Do prac mogacych wywota¢ dominacj¢ procesow hamowania nalezy
praca urzgdnika nie majacego kontaktu z interesantami i wykonujacego
zrutynizowane, malo atrakcyjne czynnosci robocze lub czuwanie nad
funkcjonowaniem nastawni elektrowni w porze nocnej. Nie zalicza si¢ do tej
kategorii prac powtarzalnych, ale wymagajacych znacznej uwagi i zrgcznosci,
przy ktorych wplyw bodzcow ze §wiata zewnetrznego przewaza nad wplywem
monotypii ruchowej, jak na przyktad przy pracy telefonistki obslugujace;j
centrale¢ telefoniczna.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze stopien
gotowosci do pracy, w zalezno$ci od aktualnych potrzeb organizmu jest
dostosowany i zostaje nastawiony miedzy dwiema skrajno$ciami — snem i
ostrym alarmem, za pomoca procesOw sterujacych, zachodzacych w pniu
mézgowym.

Procesy pobudzania i hamowania podlegaja nastgpujacym zjawiskom':

O rozprzestrzeniania sig, ktore nazywane jest irradiacja (promieniowaniem),
np. skutkiem rozprzestrzeniania si¢ procesu hamowania na cala korg
mozgowa moze by¢ sen;

0 koncentracji ogniska pobudzania lub hamowania, np. przyktadem
koncentracji pobudzania jest stan dowolnej uwagi, kiedy cztowiek potrafi
skupi¢ uwage na jednej czynnosci, a bodzce nie zwiazane z ta czynno$cia w
ogole nie docieraja do jego $wiadomos$ci. Zewnetrznym przejawem takiej
koncentracji jest roztargnienie, ktore mimo swych negatywnych cech, jest
czynnikiem pozadanym w pracy umystowej;

0 indukcji wzajemnej (rownoczesnej). Polega ono na powstaniu ogniska
czynno$ciowego komorek nerwowych otaczajacych te ogniska. Zmiana
ta ma charakter przeciwny, czyli komorki nerwowe dookota ogniska
pobudzania znajduja si¢ w stanie zmniejszonej pobudliwosci;

0 indukcji nastgpowej, kiedy komorki nerwowe w samym ognisku pobudzania
lub hamowania zmieniaja swoj stan czynno$ciowy na stan o przeciwnym
znaku. Ognisko pobudzania zmienia si¢ z czasem w ognisko hamowania
i odwrotnie.

000

' Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 189-190.
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Te zmiany standéw czynno$ciowych komorek nerwowych sa wyrazem
obrony os$rodkowego ukladu nerwowego przed wyczerpaniem i przemgczeniem.
Tak wigc wzajemne nastgpowanie po sobie proceséw hamowania i pobudzania
wyznacza cykliczno$¢ pracy. Jest to jedno z praw biologicznych, ktérego
nieprzestrzeganie powoduje szybkie wyczerpanie si¢ potencjatu biologicznego, a
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do powaznych zaburzen i schorzen typu
nerwicowego. Istotne ma wigc znaczenie przestrzeganie zasad higieny pracy
umystowej, ktore zostang omoéwione w koncowej czgsci rozdziatu.

3. PAMIEC I UWAGA

Zrédtem wiadomosci i informacji, niezbednych w pracy zawodowej sa nie
tylko maszyny aparaty i urzadzenia, instrukcje czy wskazowki udzielane
pracownikowi, ale rowniez pami¢¢ i uwaga.

3.1. Pamieé

Istnieja dwa zasadnicze rodzaje pamigci: pamigé $wieza (operacyjna) i
pamie¢ trwata''. Pamie¢ $wieza, dotyczy wydarzen odbywajacych sig na krotko
przed rozpoczeciem czynnosci roboczych lub w ich trakcie. Przyktadem moze
by¢: polecenie wykonania okreslonej czynno$ci, uruchomienia urzadzenia
sygnalizujacego czy zatrzymanie pojazdu. Ten rodzaj pamigci ma istotne
znaczenie z punktu widzenia procesu pracy. Podczas wykonywania pracy
pracownik rzadko jest zmuszony do natychmiastowego reagowania na
otrzymang informacje. Najczesciej odbiera on wiele kolejnych informacji, zanim
rozpocznie dzialanie. Powstaje wigc konieczno$¢ zapamigtywania na krotki czas
(kilku sekund lub kilku minut) naptywajacych do niego informacji, ktore zostaja
usunigte z pamigei jako niepotrzebne. Mechanizm funkcjonowania pamigci
operacyjnej jest w malym stopniu zbadany. Eksperymenty dowiodly, ze
przeksztalcenie informacji jest jedna z najwazniejszych cech procesu
zapamig¢tywania. Jednakze informacje na temat mechanizmu przeksztatcania
informacji maja charakter hipotetyczny. Badania nad pamigcia operacyjna
dowiodly, ze cztowiek jest w stanie zapamigtac i powtorzyc:

O 9 cyfr wukfadzie dwdjkowym;
okoto 8 w uktadzie dziesigtnym;
7 liter alfabetu;

5 prostych wyrazow.

00O

""" Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 173-178; Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str.
193-196.
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Dlatego istotne jest ustalenie jaka role bedzie odgrywaé pamigé
operacyjna w danym procesie pracy. Najprostszym zaleceniem dla zapewnienia
maksymalnej niezawodno$ci przechowywania informacji w pamigci jest, aby
kazda porcja informacji odpowiadata zakresowi operacyjnej pamigci czlowieka.

Drugim rodzajem pamigci jest pamig¢ trwata. U podstaw dziatania tej
pamigci leza procesy biochemiczne w komodrkach nerwowych. W pamigci
trwatej gromadzone sa wiadomos$ci nabywane w procesie edukacji szkolne;,
doswiadczenia zawodowego i zyciowego.

Pamig¢ jest przyktadem ,.czystej” pracy umystowej, ktorej towarzysza
reakcje fizjologiczne, takie jak np.: zmiany mimiki twarzy, postawy ciala,
wystepowanie najrozmaitszych gestow rak.

Mozg okresla nie tylko to, co mamy zapamigta¢, ale i to, co mamy
zapomnieC. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w trakcie wykonywania réznorodnych
czynno$ci bierze udzial uwaga, np.: wiadomos$ci z wyktadu nieinteresujacego
trzeba notowac i powtarzac, aby zapamigtaé, podczas gdy kibic sportowy zna i
pamigta wyniki meczow pitkarskich czy nazwiska znanych sportowcow, chociaz
nikt tego nie uczy'.

3.2. Uwaga

Sprawny przebieg pracy zatem uzalezniony jest nie tylko od pamigci, ale
takze od uwagi. Rozroznia si¢ dwa rodzaje uwagi: uwagg dowolng i uwage
mimowolna"’.

Uwaga dowolna podlega woli cztowieka i stuzy w uczeniu sig i skupianiu
przy pracy. Natomiast uwaga mimowolna nie wymaga wysitku ani skupienia
woli, np. dziatanie barw, mowy czy muzyki. W miar¢ nabywania wprawy w
pracy wiele czynnosci przesuwa si¢ z uwagi dowolnej do uwagi mimowolne;j.

Proces uwagi charakteryzuja cztery cechy: koncentracja, podzielnos$¢,
przerzutnos¢ i trwatose.

Poziom koncentracji jest uzalezniony od kilku czynnikow'*:

O od wielkosci sfery skupienia: zakres uwagi jest ograniczony;

0 od jednolitosci przedmiotu obserwacji: tam gdzie jest znaczna liczba
szczegotow, uwaga sig¢ rozprasza 1 proces zapamigtywania przebiega
niesprawnie;

0 od intensywnosci cech, ktore nalezy zapamigtac;

O od ruchu obserwowanego przedmiotu.

Doswiadczenia wskazuja, ze czlowiekowi tatwiej jest skupi¢ uwage na
procesie niz na przedmiocie nieruchomym. W ten sposob, w pewnym stopniu

12 Rudnianski J., Sprawnos¢ umystowa, Wiedza Powszechna, Warszawa 1984, str. 14.
13 Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 197.
4 Rosner J., Ergonomia, Warszawa 1985, str. 197.
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thumaczy si¢ skuteczno$¢ filmow dydaktycznych, ukazujacych rozwdj jakiegos

zjawiska niz analiz¢ stanéw statycznych. Koncentracja uwagi to warunek

konieczny wszelkiej sprawnej pracy umystowej'’.

Podzielno$¢ uwagi ma istotne znaczenie tam, gdzie pracownik musi
obserwowac jednoczesnie kilka urzadzen sygnalizacyjnych lub przedmiotow.
Podzielnosci uwagi sprzyjaja'®:

O automatyzm czynnosci;

O potaczenie zespotu czynnosci w jeden system, ktdrego przykladem moga
by¢ reakcje sensomotoryczne, skupienie uwagi na sygnale, a pdzniej na
realizacji decyzji;

O jednorodno$¢ przedmiotow lub jednoczesne wykonywanie czynnosci;

Ta cecha uwagi jest pozadana u pracownika na stanowisku urzednika w
okienku pocztowym, przy pisaniu na maszynie lub klawiaturze metoda $lepa,
czyli bez potrzeby patrzenia na klawisze.

Przerzutnos$¢ jest cecha sprzeczna z koncentracja uwagi, a zblizona do
jej podzielno$ci. Przerzutno$¢ polega bowiem na umiejgtnosci szybkiego
przerzucania uwagi z jednego przedmiotu na drugi. Jest to cecha wymagana
czesto od kierownikdw, poniewaz przebieg wydarzen zmusza ich do
nieustannego przerzucania si¢ z jednej sprawy do drugiej. Warunkami
ulatwiajacymi przerzutnos$¢ uwagi sa ':

O zainteresowanie pracownika praca, ktora wykonuje i na ktora si¢ przerzuca;

O umiejgtnos¢ przewidywania potrzeby przerzucania uwagi na inne czynnosci.

Przerzutno$¢ uwagi jest cecha wystgpujaca u arcymistrzow gry w szachy,

lekarzy, a szczegblnie chirurgdbw oraz u o0s6b sprawujacych stanowiska

kierownicze.

Ostatnig cecha uwagi jest trwato$¢ uwagi. Jest to cecha trudna do nabycia,
poniewaz charakteryzuje ja znaczna ruchliwo$¢ natezenia. Trwato$ci uwagi
sprzyjaja'®:

O brak silnych bodzcoéw rozpraszajacych (hatas, rozmowy);

O ciekawa praca oraz bodzce sklaniajace do wytrwalej pracy przez diuzszy
czas;

O zmiany w przedmiocie pracy, jako ze trudno jest przez dtuzszy czas
utrzymywac napigta uwage na przedmiocie nieruchomym.

Trwato$¢ uwagi przede wszystkim powinna charakteryzowa¢ pracownika
naukowego.

!5 Rudnianski J., Sprawnos¢ umystowa, Wiedza Powszechna, Warszawa 1984, str. 15 i
nastgpne.

16 Rosner J., Ergonomia, Warszawa 1985, str. 198.

7 Rosner J., Ergonomia, Warszawa 1985, str. 198.

18 Rosner J., Ergonomia, Warszawa 1985, str. 199.
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Utrzymanie uwagi w stanie napigcia jest warunkiem koniecznym
wysokiej efektywno$ci pracy umystowej. Przy braku odpowiednich bodzcow,
sprzyjajacych zainteresowaniu wykonywanymi czynno$ciami, uwaga (przede
wszystkim koncentracja) ulega ostabieniu przejsciowo lub trwale zanika. Jezeli
komoérki nerwowe sa pobudzane tylko przez bodzce pochodzace ze zrdodia
wewngtrznego, to jest mniejszy stopien prawdopodobienstwa aktywizacji uwagi
niz gdy w ten proces zostaja zaangazowane roéwniez zrodta zewnetrzne.

Nalezy zwro6ci¢ uwage na wplyw s$rodowiska materialnego (przede
wszystkim hatas) na niektore cechy uwagi, a w szczego6lnos$ci na jej koncentracjg
i trwalos¢.

4. BLEDY POWODUJACE ZAGROZENIE CZLOWIEKA W PRACY
UMYSLOWE]

Bledy powodujace zagrozenie czlowieka w procesie pracy umystowej
wystgpuja we wszystkich trzech fazach: orientacji, podejmowania decyzji
1 wykonywania czynno§ci.

4.1. Faza orientacji

Faza ta polega na bezposredniej obserwacji procesu produkcyjnego,
przyrzadow pomiarowo-kontrolnych lub zachowania pozostatych pracowni-
kow'®. Zrozumienie treéci i znaczenia znakéw, sygnatow i tablic zalezy od
zaangazowania okreslonych zasobow umystowych cztowieka: pamieci i uwagi.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze odbior informacji wymaga korzystania z wiedzy
zawartej w pamigci, ze jezeli co§ ukazuje sig, to oznacza taka a taka sytuacjg.
Pozwala to na reakcje adekwatna do tego, co sig¢ dzieje w danej chwili
na stanowisku pracy. Ponadto podczas odbierania i interpretacji sygnatow
jednoczes$nie odbywa si¢ ich ocena, ktora stanowi podstawe do ich akceptacji.
Nieprawidtowe i niepetne odbieranie oraz interpretacja informacji z urzadzen
sygnalizacyjnych moze zatem wynika¢ ze stabego teoretycznego przygotowania
cztowieka do wykonywania danej pracy, a w szczegdlnosci z braku rzetelnej
wiedzy o zmianach wywolujacych zagrozenia. Zaktocenia tego typu
w odbiorze informacji sa zrédtem duzej czeséci bledow.

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ si¢ z opiniami, ze dopoki
wszystkie zjawiska wystgpujace podczas pracy urzadzenia lub maszyny nie beda
objete sygnalizacja, dopdty bedzie wystegpowat element ryzyka. Tymczasem
wzrost stopnia zlozono$ci maszyn i urzadzen zwigksza ilo$¢ informacji i wiedzy,

19 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str. 105;
Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 178-180.
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jaka musi posiada¢ cztowiek dla ich prawidtowej obstugi. Pojemno$¢ pamigci
nie ulega zmianie. Przecigzenie czlowieka pracujacego naptywem informacji
wywiera istotny wptyw na wielko$¢ obciazenia psychicznego i coraz czesciej
staje si¢ zrodlem powaznych zagrozen.

Bardzo duze znaczenie ma rozmieszczenie i czytelnos¢ znakow, sygnatow
i tablic. Nieprawidlowe rozplanowanie potozenia poszczegodlnych elementow
sygnalizacyjnych na stanowisku roboczym jest uznawane za najczesciej
wystepujaca przyczyng powstania sytuacji zagrozenia dla zdrowia lub Zzycia
cztowieka.

W celu zminimalizowania wyst¢gpowania probleméw w tej fazie nalezy
zatem przy projektowaniu stanowiska pracy zwraca¢ uwage na mozliwosci
psychofizyczne czlowieka zwiazane z pracq z urzadzeniami sygnalizacyjnymi.
Wiaze sig to z zastosowaniem najbardziej dogodnego dla pracownika systemu
kodowania sygnatéw, doboru ich wystgpowania, rozmieszczenia urzadzen
sygnalizacyjnych itp.

4.2. Faza podejmowania decyzji

Proces podejmowania decyzji jest najmniej zbadanym etapem w procesie
pracy”’. Uzyskane informacje po przetworzeniu w osrodkowym ukladzie
nerwowym shuza do podjecia decyzji. W procesie podejmowania decyzji nie
biorg udzialu ani receptory (zmysly), ani efektory (migsnie). Pewien wptyw
moga wywiera¢ stresy, czyli stany napigcia, bedace wyrazem oporu organizmu,
powstalego w wyniku réznego rodzaju urazéw, szokow, strachu i silnego
podniecenia.

Sam proces podejmowania decyzji przebiega wowczas, gdy nie ma
jednoznacznego podporzadkowania miedzy sygnatem a reakcja, czyli pracownik
musi uwzglednia¢ w dziataniu wigcej niz jedna informacje. W takim wypadku
powstaje konieczno$¢ przetwarzania, a nie bezposredniego reagowania na
uzyskane informacje.

Bezposrednia reakcja jest mozliwa wowczas, gdy zachodzi state,
jednoznaczne podporzadkowanie sygnatu i reakcji, czyli decyzje podejmowane
przez cztowieka oparte sa na informacjach pelnych i pewnych, np.: gdy zapala
si¢ czerwona lampka, to operator uruchamia okreslong dzwignig.

Natomiast im wigksza jest ilos¢ informacji i im sa one bardziej
wieloznaczne, zmienne oraz zlozone, tym wigcej trzeba angazowac zasobow
umystowych, aby dokona¢ wlasciwego wyboru i na tej podstawie podjac
decyzje, dotyczaca nastepujacej po niej czynnosci. Waga tych decyzji jest rézna

20 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str.
105-106; Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna
w Poznaniu, Poznan 1997, str.180-181.
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w zalezno$ci od mozliwych, negatywnych konsekwencji. Skutki te moga
przejawia¢ si¢ w postaci niewlasciwej jakosci wytwarzanego wyrobu,
mozliwosci powstania awarii czy tez réznych zagrozen dla pracownika lub
otoczenia. Im te daleko idace skutki sa lepiej uswiadamiane, tym poziom
obciazenia podjgcia decyzji jest wigkszy. Przy duzej ilosci odpowiedzialnych
decyzji tatwo dochodzi do odczuwania przez czltowieka statej presji stresowej,
prowadzacej nierzadko do zaktocenia w dzialaniu jego uktadu nerwowego.

W tej fazie wystapienie btedu wiaze si¢ najczesciej z niedostatecznym
przygotowaniem czlowieka do okreslonej pracy oraz z cechami jego
osobowosci. Brak wiadomosci o cechach i1 konstrukcji maszyny, brak
do$wiadczenia, nieznajomo$¢ metod pracy i zasad obstlugi maszyn z jednej
strony, a takze takie cechy jak: lekkomys$lno$¢, nadmierna wiara we wilasne
sity, niedocenianie niebezpieczenstwa itp. prowadzi czesto do niebezpiecznej
sytuacji, btednej interpretacji informacji 1 podejmowania decyzji nietrafnych,
niebezpiecznych dla pracownika i otoczenia. Czgstotliwo$¢ blednych decyzji
ros$nie takze w miar¢ zmegczenia pracownika, utrudniajacego odbidr informacji
1 wnioskowania na ich podstawie, jak tez ujemnie oddziatywuje na koordynacje
ruchéw 1 spostrzegawczo$¢. Istotny i negatywny wplyw na tempo i trafnos¢
podjetych decyzji maja réwniez $rodki odurzajace czy podniecajace, w tym
alkohol.

Szczegblne znaczenie dla unikania bledéw w tej fazie ma szkolenie,
instruktaz pracownikow oraz nadzor nad ich praca.

4.3. Faza wykonywania czynnosSci

Faza ta polega na":

O sterowaniu maszyna, czyli uruchamianiu, regulowaniu biegu lub
zatrzymaniu przez oddziatywanie czlowieka na urzadzenia sterujace
(pokretta, przyciski, gatki korby, pedaly itp.);

0 manipulowaniu przedmiotem obrobki, czyli przemieszczaniu materiatu lub
przedmiotu (faczenie, zszywanie koncow tkaniny itp.);

0 komunikowaniu si¢ z innymi pracownikami za pomoca stow lub gestow.

Niezaleznie od wymienionych czynnosci operator bierze udzial w pracach
przygotowawczo-zakonczeniowych i przy regulacji oraz drobnych naprawach
maszyny. Wysitek cztowieka w tej fazie glownie ma charakter wysitku
fizycznego. Niemniej jednak mozna mowi¢ o wigkszym lub mniejszym
obciazeniu uktadu nerwowego, zaleznie od zlozonosci wykonywanej pracy,

typowosci lub nietypowosci ruchow, stopnia trudnos$ci identyfikacji narzedzi, a

przede wszystkim od stopnia skutkow danego ruchu. Stad ta faza jest rowniez

przedmiotem badan obciazenia psychicznego pracownika.

! Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str. 106.
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Btedy zwiazane z czynno$ciami motorycznymi cztowieka powstaja przede
wszystkim w wyniku niedostosowania urzadzen sterujacych do cech i budowy
organizmu ludzkiego. Narzedzia zle dostosowane do rodzaju wykonywanej
pracy, niewygodne w uzyciu wywotuja bowiem zbgdne ruchy o nadmiernym
zasiggu, dzwignie z trudem przesuwane zmuszaja cztowieka do duzego wysitku,
co wigze si¢ z utrata precyzji ruchéw lub wylaczniki niesprawnie dziatajace
wywotuja zdenerwowanie i ruchy zbyt gwalttowne. W przypadku czynnosci
motorycznych nalezy zwréci¢ uwage na zawodno$¢ uwagi czlowieka, a
zwlaszcza jego koncentracji na ewentualnych zagrozeniach. Wskazuje to na
konieczno$¢ stosowania oston i zabezpieczen na maszynach, urzadzeniach i
narzedziach, chroniacych cztowieka przed wlasna nieuwaga.

Dzialania takie pozwalaja na minimalizowanie prawdopodobienstwa
wystapienia wypadkow potaczonych z urazami.

5. ZASADY HIGIENY UMYSLOWEJ

Od pracownika umystowego wymaga si¢, aby miat caly czas wysoki

stan sprawnosci intelektualnej, co jest rzecza niemozliwa do realizacji. W

rzeczywistosci nalezy dokona¢ wyboru optymalnej intensywno$ci pracy

umystowej. Jest to jednak zagadnienie bardzo zlozone ze wzgledu na

wystepowanie czynnika obiektywnego w postaci charakteru pracy, jak i

czynnika subiektywnego, czyli emocjonalnego stosunku cztowieka do pracy.

Postgpowanie prowadzace do utrzymania wysokiej sprawnosci umystowe;j
do poznej starosci polega na realizowaniu nastepujacych zalecen™:

O Sciste przestrzeganie wartosci kalorycznej spozywanych positkow:
35% - $niadanie, 40% - obiad i 25% - kolacja. Optimum pracy umystowe;j
jest takze uzaleznione od skladu naszych positkow. Zaleca sig, aby
spozywa¢ kazdego dnia:

* biatko: okoto 100g;

» weglowodany: okoto 350-400 g;

= thiszcze: okoto 40-60 g;

* sole mineralne i witaminy w postaci jarzyn i warzyw w duzych
ilosciach;

O ograniczy¢ do minimum uzywanie:

= alkoholu, poniewaz oddzialywuje ujemnie na szereg czynnoS$ci
umystowych;

= herbaty i kawy, ktore podnosza wydajno$¢ wysitku umystowego, a
szczegoOlnie pobudzaja wyobrazni¢ 1 przySpieszaja odtwarzanie

> Rudnianski S., Technologia pracy umyslowej (higiena, organizacja, metodyka),
Ludowa Spoétdzielnia Wydawnicza, Warszawa 1950, str. 26-44.
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wyobrazen, ale dzieje si¢ tak duzym kosztem energetycznym
organizmu;
= papieroséw, wplywajacych negatywnie na funkcjonowanie uktadu
nerwowego i oddechowego. Bledem jest wyznawanie pogladu, ze
mys$l istnieje i dziala w oderwaniu od caloéci organizmu. Mozg
uczestniczy w  wielu procesach fizjologicznych, zachodzacych w
organizmie czlowieka podczas wykonywania pracy;
zaleca sig spozywanie czekolady ze wzgledu na to, ze dziata pobudzajaco na
prace mozgu;
sprawno$¢ funkcjonowania procesOw psychicznych uzalezniona jest od
pracy calego ustroju, a to z kolei zalezy od funkcjonowania narzadéw catego
organizmu. Stad konieczno$¢ systematycznego spozywania positkow, aby
zapewni¢ normalny przebieg proceséw myslowych;
regularne uprawnianie sportu usprawnia organizm i pozwala na utrzymanie
dobrej sprawnosci fizycznej. Cwiczenia gimnastyczne przede wszystkim
ucza dobrze patrze¢ i uwaznie stuchaé, a takze odpornosci na bol i
zmeczenie. Ze wzgledu na spostrzegawczo$¢ 1 koordynacje ruchow zaleca
sig: tyzwy, siatkowke, tenis, narciarstwo i wiostowanie. Warto zwrdcic¢
uwagg, ze doktadne wykonywanie ruchow fizycznych pomaga w mysleniu
logicznym, a sprawne dzialanie wzmaga przejrzystos¢ i konkretnosé
proceséw myslowych, systematyczno$¢ ¢wiczen zas pobudza do aktywnosci
i wytrwato$ci myslenia oraz przezwycigzania przeszkod. Dla utrzymania
dobrej kondycji umystu powinno sie takze przeznacza¢ okoto 2 godzin
dziennie (podzielone na 2-3 cze$ci) na spacer. Pozwala to wyciszy¢ umyst i
uwolni¢ od zaabsorbowania czynnosciami intelektualnymi. W tym celu
zaleca si¢ w rowniez robi¢ przerwe okolo 15-minutowa po wysitku
fizycznym a przed rozpoczeciem pracy umystowej. Wszelkie dolegliwosci
fizyczne zazwyczaj obnizaja sprawno$¢ pracy umystowej przez ograniczenie
mozliwosci koncentracji;
przestrzega¢ ustalonego rytmu pracy i rozkladu dnia, powstatego w oparciu
0 znajomos$¢ wilasnego rytmu czynnosci zyciowych. Pozwoli to zachowaé
swiezo$¢ umystu i zdolnos¢ od pracy na dilugie lata, poniewaz praca
umystowa jest czyms$ odmiennym od pracy fizycznej. Mig$nie odpoczywaja,
kiedy wytaczymy je z pracy aktywnej fizycznie, czego nie mozna zrobi¢ w
przypadku moézgu. Dzieje si¢ tak dlatego, ze bezczynno$¢ umystu jest tylko
pozorna, poniewaz umysl potrafi pracowac takze w porze przeznaczonej na
odpoczynek i w czasie snu. W efekcie moze mie¢ miejsce potrojenie dnia
roboczego. Nalezy pamigta¢, ze praca umystowa jako praca $wiadoma
odbywa si¢ wielkim wysitkiem woli, wskutek czego wystgpuje wigksze
zmeczenie, a realizowana z uporem czgsto daje niezadowalajace wyniki.
Powoduje to, ze my$l biegnie ze znacznym oporem i ujmuje rzecz
jednostronnie. Po zmianie zajgcia rozpoczyna swe pod$wiadome kojarzenie
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faktow 1 informacji, co moze prowadzi¢ do niespodziewanie szybkiego
rozwiazania problemow. Wylaczenie mozgu z wykonywanej pracy jest
mozliwe w przypadku stosowania ,,plodozmianu”, czyli wykonywania
roznych zaje¢ w ciagu dnia (np. czynnosci o charakterze rozrywkowym
absorbuja odmienne czg$ci mozgu). Przestrzeganie regularnego rytmu
pracy i odpoczynku pozwala na oderwanie si¢ od absorbujacych spraw
umystu i jest waznym czynnikiem, ograniczajacym wystepowanie stanow
przemgczenia umystowego. Umiejetnos¢ odpoczywania jest odwrotna strona
umiejgtnosci pracy.

Na koniec warto wspomnie¢ o wyniku pewnego doswiadczenia,

polegajacego na tym, ze krew zdrowego cztowieka, ale zmegczonego praca,
wstrzyknieto pod skore zwierzecia zdrowego i nie pracujacego™. W krotkim
odcinku czasu zaobserwowano u zwierzecia duze przytlumienie procesow
ruchowych, obnizenie pobudliwo$ci 1 prezno$ci migsni oraz powazne zmiany
w korze mézgowe;j.
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Rozdzial VIII
ERGONOMIA DLA OSOB W STARSZYM WIEKU

W 1980 roku Stany Zjednoczone zarekomendowaty wiek 60 lat jako
przejsciowy do grupy populacji starszej. Jednak w zyciu zawodowym oznaki
problemow zwiazanych z wiekiem wystepuja wczesniej. Stwierdzono, ze pewne
funkcjonalne zdolnosci do wykonywania pracy zmniejszaja si¢ juz okoto 45.
roku zycia. Ten wiek zostal tez zaproponowany przez Migdzynarodowa
Organizacje¢ Pracy dla okre$lenia populacji starzejacej sig, ale nie wycofanej
jeszcze z pracy zawodowe;'.

1. ZMIANY FIZJOLOGICZNE ZACHODZACE W PROCESACH
STARZENIA SIE CZLOWIEKA

Starzenie si¢ spoleczenstwa jest zjawiskiem wspolnym wszystkim krajom
wysoko rozwinigtym?”. Proces ten bedzie si¢ nasilat w przysztosci. Pojecie wieku
emerytalnego coraz mniej odpowiada dzisiaj pojeciu staro$ci. Zainteresowanie
ergonomii problemami gerontologicznymi obejmuje rdwniez analiz¢ trudnosci,
napotykanych przez osoby starsze przy wykonywaniu pracy zawodowe;.
Wedhug francuskiej uczonej S. Paucaud zadna funkcja zmyslowa nie moze si¢
oprze¢ destrukcyjnemu wplywowi wieku’. W starszym wieku nastepuje
uposledzenie wszystkich trzech receptorow, odgrywajacych istotng rolg w pracy
zawodowej: wzroku, stuchu i dotyku.

Mimo ze procesy starzenia si¢, zwlaszcza fizycznego mozna spowolnié¢
odpowiednim treningiem, racjonalnym trybem zycia, odzywianiem sig, to
istnieja charakterystyczne symptomy obnizonej wraz z wiekiem wydolnosci
fizycznej, fizjologicznej i psychicznej':

O obnizona wydajno$¢ ukladu migsniowego. W 65. roku zycia sita migsni u
mezezyzn wynosi okoto 80-90% w stosunku do mezczyzn w wieku 25 lat, a
u kobiet wynosi okoto 70-80%. Przecigtnie sita mig$ni u kobiet w mlodym
wieku wynosi 65% sity me¢zczyzn w tym samym wieku;

' Rosner J ., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 207.

2 Rosner J ., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 204.

? Jak wynika z badan przeprowadzonych przez Storck i Thompson-Hoffman procent
0sob z dysfunkcjami wzrasta wraz z wiekiem. Gdy w grupie osob w wieku 15-24 lata
wynosi on 5,2%, to w przedziale 45-55 lat juz 23%, a powyzej 65 lat osiaga 68,5%, w:
Cz. Frejlich, Ergonomia w projektowaniu przedmiotow dla osob starszych, Ergonomia
2000, nr 23, t. 1-2.

* Jasiak A. E., Ergonomiczne zasady ksztaltowania stanowiska pracy dla oséb w wieku
starszym, Ergonomia 2000, nr 22, t. 1-2; Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii
pracy, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1997, str. 194-195.
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degradacja uktadu kostnego. Utrata wody z tarczek miedzykregowych
powoduje zmniejszenie elastyczno$ci krggostupa i jest jedna z przyczyn jego
zwyrodnienia. Ponadto zrzeszotnienie kos$ci (osteoporoza) prowadzi do
kruchosci ukladu kostnego i zwigkszenia prawdopodobienstwa ztamania
kosci u kobiet po 40. roku zycia, a u mgzczyzn po 60;

zmniejszona wydolno$¢ ukladu krazeniowo-plucnego. Maksymalny czas
pracy bez przerwy dla mtodego 25-letniego m¢zczyzny wynosi 8 godzin
przy czestotliwosci skurczow serca 110/min i maksymalnym zuzyciu tlenu
3 Vmin, a praca przy takim samym obciazeniu dla mezczyzny 50-letniego
to okoto 4-6 godzin przy czestotliwosci skurczow serca 140/min i
maksymalnym zuzyciu tlenu 2 1/min;

zmniejszona odporno$¢ skory i tkanek migkkich. Degradacja ta wywotana
jest utrata elastycznosci niektorych tkanek skory oraz ptuc, gdzie ma miejsce
przys$pieszona utrata wody z komorek;

w przypadku wzroku za najczegSciej stosowane kryterium starzenia si¢
uznaje si¢ pogorszenie si¢ akomodacji oka. Optymalna wydajno$¢ wzroku
cztowieka osiagana jest w wieku 8 lat, a nastgpnie nastgpuje obnizanie sie
wydolnosci, szczegolnie po 40. roku zycia. Nastepuje tez znaczacy wzrost
wymagan co do natgzenia o§wietlenia. Osoby starsze powinny zatem unikac
takich rodzajow pracy, ktére wymagaja czestszych i istotnych zmian w
zakresie akomodacji soczewki i adaptacji siatkéwki do zmieniajacych si¢
warunkow. Pracownicy starsi maja rowniez tendencje do sprawdzania
wzrokiem przebiegu swojej pracy, podczas gdy mlodzi pracownicy, po
nabraniu wprawy, zawierzaja zmyslowi kinestetycznemu i dotykowemu,

nie mniej istotne jest ostabienie zmystu stuchu. U o0séb starszych nastepuje
stopniowa utrata wrazliwosci na dzwigki o wysokiej czgstotliwosci, przy
czym zjawisko to zaczyna wystgpowac po 30. roku zycia, kiedy to nastgpuje
pogorszenie odbioru dzwigku o czestotliwosci 15 kHZ. Stale narazenie na
hatas w trakcie wykonywania pracy zawodowej moze znacznie poglebi¢ ten
proces, ale jest to sprawa indywidualna;

degradacja zmystu dotyku w wyniku zmniejszania si¢ liczby organdéw
wrazliwosci  dotykowej (tzw. cialek Meissnera) usytuowanych na
powierzchni dtoni, ktérym towarzyszy zmniejszenie wrazliwosci na drgania.
Wystepuje réwniez obnizenie zdolno$ci rozrézniania, czyli wyczuwania
progow réznicy u poszczegdlnych zmystow;

pogorszenie funkcjonowania ukladu nerwowego przejawiajace si¢ przede
wszystkim oslabieniem funkcjonowania pamigci §wiezej u osob starszych.
Ogolnie stwierdzono, ze osoby starsze cze¢sto maja trudnosci w zatrzymaniu
w pamigci $wiezej przez 1 lub 2 sekundy informacji, ktorych
zarejestrowanie jest warunkiem poprawnego udzielania odpowiedzi na
sygnal. Prowadzi to do kilkakrotnego si¢gania po t¢ sama informacje. W
rezultacie ulega wydluzeniu czas reakcji prostej. Stad tez pracownikom
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starszym nalezy przekazywaé informacje w sposob jasny i tak, aby utatwic
im zapamigtanie. Ponadto nabywanie nowych umiejetnosci przez osoby
starsze wymaga specjalnego sposobu szkolenia. Stwierdza si¢ takze u osob
starszych zmiany zachodzace w funkcjach centralnych, zwigzanych
z przetwarzaniem informacji i podejmowaniem decyzji, co odzwierciedla si¢
wydtuzeniem czasu reakcji na bodzce alternatywne. Bardzo dobrze to widaé
w sytuacji, gdy wzrasta liczba mozliwych odpowiedzi, czyli komplikowanie
si¢ zadania. Wtedy réznica migdzy czasem reakcji pracownikow mtodszych
i starszych coraz bardziej zwigksza si¢. Ponadto czas reakcji wydtuza sig
znacznie w przypadku, gdy osoba starsza wykonuje prace wymagajace
dedukcji;

O ogolnie stwierdza sig, ze starzenie si¢ jest zwigzane ze stalym
zmniejszaniem si¢ zdolno$ci uczenia sig, zwlaszcza nowych zadan i ze
zrywaniem z nabytymi przyzwyczajeniami. Wedlug H. Valentin powyzej
45. roku zycia przewaznie zanika zdolno$¢ przestawiania si¢ na inny rodzaj
zawodu. Szczegdlnie duze trudno$ci wiaza si¢ z przeprogramowaniem
funkcji uktadu nerwowego, a mozliwos¢ przeszkolenia jest tak bardzo
ograniczona, ze bardzo rzadko uzasadnione sg zwiazane z tym koszty;

O u zawodowo czynnych osob starszych w badaniach seryjnych (H. Valentin
i in.) stwierdzono u ponad 50% badanych w wieku 45-50 lat odchylenia od
normy lub zmiany patologiczne w narzadach wewnetrznych, takich jak:
watroba, nerki, gruczoly wydzielania wewngtrznego oraz zaburzenia
funkcjonowania uktadu krwiono$nego i pokarmowego.

Przytoczone wyzej zmiany nie wyczerpuja wszystkich mozliwych
problemow, ktorych identyfikacja ma istotne znaczenie dla ergonomicznego
ksztaltowania stanowisk pracy dla osob w starszym wieku. Niektore z nich
podano w tabeli 23.
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Wiek czlowieka a zmiany predyspozycji

Tabela 23

Wraz z wiekiem maleje:

Prawie niezalezne od wieku sa:

Wraz z wiekiem ros$nie:

- sprawno$¢ umystowa i umiejetnosé
dostosowania sig;

- szybko$¢ postrzegania i przetwarzania
informacji, a tym samym szybkos$¢
reakcji, szczegdlnie w zlozonych
sytuacjach;

- zdolnos$¢ abstrakcyjnego rozumienia;

- pamig¢;

- zdolno$¢ uczenia sig;

- sifa fizyczna;

- odporno$¢ na state, duze fizyczne i
psychiczne obciazenia i ujemne wplywy
otoczenia;

- sprawno$¢ zmystow wzroku, shuchu i
dotyku.

- zakres wiedzy;
- umiejgtnosé znalezienia si¢
w codziennych sytuacjach;
- uwaga i zdolno$¢ do koncentracji;
- znajomos¢ jezykow;
- szybko$¢ ruchow (o nie najwyzszej
sprawnosci).

doswiadczenie zawodowe;
umiejetnos¢ oceny;

zdolno$¢ pojmowania;
samodzielnosé;

umiejetnosé wspotzycia i
wspolpracy;

umiejetno$¢ prowadzenia
konwersacji;

traftno$¢ klasyfikowania rozwigzan
konstrukcyjnych;

wprawa umystowa i fizyczna;
doktadnos¢ rozwiazywania
ztozonych zadan;

poczucie odpowiedzialnosci

1 wzbudzania zaufania;
zréwnowazenie i poczucie ciaglosci;
dojrzatos¢ i pozytywne podejscie do
pracy.

Zrédto: Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1997, str. 192.




2. ZALETY PRACOWNIKOW W STARSZYM WIEKU

Pomimo pewnych objawow dysfunkcjonalnosci organizmu os6b w
starszym wieku naleza oni do cennych pracownikéw dla przedsigbiorstwa. Do
niewatpliwych zalet pracownikow w starszym wieku mozna zaliczy¢
nastepujace’:

0 fluktuacja wsrdd osob starszych jest o wiele mniejsza, a ich bogate
doswiadczenie zawodowe pozwala na wyrdéwnanie wielu przejawow
zmniejszajacej si¢ sprawnosci zawodowej;

O u wigkszosci starszych pracownikéw wystepuje bardzo duze zaintere-
sowanie swoja praca i bardzo rzadko opuszczaja swoje stanowisko pracy
z blahych powodow;

0 w malych grupach moga przyczyni¢ si¢ do psychospotecznej stabilizacji
zatogi;

O starsi pracownicy sa z reguly bardziej niz mtodzi do$wiadczeni w pracy,
$wiadomi swoich obowiazkow, odpowiedzialni, pewni i wyproébowani.
W rezultacie wérdd osob starszych mniejsza jest wypadkowo$¢ w pracy;

O nieobecnos¢ w pracy w nastgpstwie choroby u ludzi starszych jest rzadsza
niz u mlodych pracownikow, jednak czas choroby jest diuzszy. Dluzszy
okres choroby nalezy taczy¢ ze zmniejszona zdolnoscia do regeneracji u
osOb starszych, jak rowniez ze skumulowanym dzialaniem rdéznych
czynnikow stresogennych i choroéb nakladajacych si¢ na zmniejszenie
rezerw czynnosciowych organizmu.

3. ZASADY RACJONALNEGO ZATRUDNIANIA OSOB W STARSZYM
WIEKU

Specyfike ergonomicznych zasad, jakie powinny by¢ spelnione przy
zatrudnianiu os6b w starszym wieku mozna podzieli¢ na trzy rodzaje dziatan,
mieszczacych si¢ w obszarze organizacji pracy w przedsigbiorstwie’:

0O zmiany w zakresie organizacji stanowiska 1 miejsc pracy, majace na
celu dostosowanie ich do zmniejszonych mozliwosci psychofizycznych
pracownika przez wdrozenie odpowiednich ergonomicznych rozwigzan
organizacyjno-technicznych, np. mniejszy wymiar godzin;

O obnizenie wymagan pracy w stosunku do pracownika;

> Jasiak A. E., Ergonomiczne zasady ksztaltowania stanowiska pracy dla oséb w wieku
starszym, Ergonomia 2000, nr 22, t. 1-2.

® Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 193-194.
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O przesunigcie pracownika na inne stanowisko pracy, na ktérym wykonywana
praca w mniejszym stopniu obciaza organizm, np. duze mozliwosci
wykonywania pracy oferuje sfera ustug.

Nalezy zadba¢ o kontynuacje zatrudnienia 0os6b w starszym wieku i lepiej
niz dotychczas przystosowacé je do przejscia w stan spoczynku. JesteSmy to
winni ludziom, ktorzy cate swe zycie wytwarzali dobra konsumpcyjne.

Ergonomiczne zasady zatrudniania os6b w starszym wieku na
stanowiskach pracy sa nastepujace’:

1) nie zatrudnia¢ przy cigzkich pracach fizycznych, zwlaszcza unikac obciazen
dlugotrwatych — zatrudnia¢ ponizej 6, a nawet 4 godzin dziennie;

2) nie zatrudnia¢ przy pracach w systemie akordowym;

3) nie zatrudnia¢ przy pracach o wymuszonym tempie, zwlaszcza przy tasmach
i liniach produkcyjnych;

4) nie zatrudnia¢ przy pracach wykonywanych na wysoko$ciach;

5) nie zatrudnia¢ przy pracach, wiazacych si¢ z koniecznoscia zachowania
jednostajnej postawy (stojaca lub siedzaca) oraz z ograniczeniem zakresu
ruchow;

6) nie zatrudnia¢ przy pracach, wymagajacych bardzo szybkich lub szybkich
i precyzyjnych ruchéw oraz bardzo dobrej koordynacji wzrokowo-ruchowej;

7) zapewni¢ odpowiedni komfort widzenia (odpowiednio zwigkszy¢ poziom
os$wietlenia) oraz odsuwac od prac, ktérym towarzyszy zjawisko ol$nienia;

8) zapewni¢ komfort w zakresie warunkéw mikroklimatycznych, szczegdlnie
temperatury i wilgotnosci powietrza. Bezwzglednie odsuwa¢ od prac na
stanowiskach ,,zimnych” oraz na stanowiskach ,,goracych”;

9) odsuwa¢ od prac zwiazanych z narazeniem na choroby zawodowe typu:
pylica, choroba wibracyjna, choroby skory oraz od prac wiazacych si¢ z
ekspozycja na promieniowanie elektromagnetyczne wysokiej czestotliwosci,
rentgenowskie, jonizujace itp.;

10) dostarcza¢ dodatkowych informacji sensorycznych (zmystowych) Ilub
stwarza¢ takie warunki pracy, w ktorym wymagana informacja sensoryczna
przestaje mie¢ istotne znaczenie;

11) niezbedne informacje w procesie pracy powinny dociera¢ do pracownika w
sposob sekwencyjny. Ponadto powinny by¢ jednoznaczne i zrozumiate,
charakteryzujac si¢ wydtuzonymi przerwami migdzy jedna a druga, a nawet
mozliwoscig powtornego lub wielokrotnego dostepu do nich;

12) nalezy stosowac¢ sygnaty o wzmocnionej intensywnosci, w celu zwigkszenia
prawdopodobienstwa dostrzezenia lub dostyszenia sygnalow o wartosciach
progowych;

7 Jasiak A. E., Ergonomiczne zasady ksztaltowania stanowiska pracy dla oséb w wieku
starszym, Ergonomia 2000, nr 22, t. 1-2.
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13) nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wydtuzenia czasu, w ciagu ktérego dany sygnat
moze by¢ obserwowany, w celu zwigkszenia prawdopodobienstwa jego
doktadnego odbioru;

14) organizacja pracy powinna umozliwia¢ pracownikowi dokonywanie
obserwacji o charakterze ciaglym (a nie krotkotrwatym) w celu uniknigcia
nadmiernego obciazenia pamigci operacyjnej;

15) nalezy stosowa¢ wzmacnianie informacji odbieranej przez jeden zmyst
kanatami odbieranymi przez inny zmysl, np. wzmocnienie bodzcow
dotykanych przez sygnaly wzrokowe i odwrotnie;

16) nie nalezy zatrudnia¢ przy pracach wymagajacych znacznego wysitku
umysltowego, zwlaszcza przy pracach wymagajacych rozwigzywania zadan
polegajacych na interpretacji roznych pojedynczych informacji;

17) nie zatrudnia¢ przy pracach wymagajacych uczenia si¢, badz rozwiazywania
nowych i ztozonych zadan i koniecznosci szybkiego reagowania;

18) generalnie - nie zatrudnia¢ na stanowiskach wymagajacych kwalifikacji
roézniacych sig w sposob istotny od tych, ktore pracownik posiada, ze
wzgledu na koszty oraz niska efektywnos$¢ uczenia sig.
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Rozdzial IX
BADANIA ERGONOMICZNE

Pojecie diagnozy wywodzi sig z greckiego stowa diagnosis, oznaczajacego
rozpoznanie'. Charakterystycznym zabiegiem metodycznym diagnozy jest
proces analizy, czyli roztozenie badanego obiektu lub zjawiska na czynniki
sktadowe oraz szczegélowe badanie tych ,,wyizolowanych” czynnikéw w celu
zidentyfikowania przyczyn obserwowanych skutkow.

Zakres ergonomicznych badan diagnostycznych jest bardzo szeroki. W
ujeciu tematycznym dotyczy wszystkich czastkowych zagadnien, zwiazanych
dziataniem systemu czlowiek — obiekt techniczny w okre§lonym otoczeniu i
nadsystemie. W przedmiotowym dotyczy wszystkich obiektéw technicznych,
z ktérymi czlowiek ma styczno$¢ w trakcie wykonywania okreslonych dziatan:

0 wuzywa ich do wykonywania pracy, przemieszczania si¢, komunikowania si¢
z innymi ludzmi, spetiania funkcji Zyciowych, wypoczynku, rekreacji itp.;

O saone obiektem jego dziatan np.: naprawiana maszyna, obrabiany material;

O sa elementami otoczenia systemu, np. czynniki srodowiska pracy, sprzgty
wyposazenia.

Podstawowym celem diagnozowania ergonomicznego jest okreslenie
poziomu ergonomicznej jako$ci systemu cztowiek — obiekt techniczny w czasie
jego eksploatacji. Wszystkie znane metody ergonomicznej oceny stanowisk
pracy lub projektow i prototypdéw urzadzen technicznych opieraja si¢ na tej
samej koncepcji metodologicznej: ocena zaprojektowanego rozwiazania
technicznego dokonywana jest przy uzyciu okreslonej listy kontrolnej dopiero
wowczas, gdy rozwiazanie ma posta¢ skoniczona i proces projektowania catosci
lub znacznego fragmentu zadania zostat zakonczony.

1. ERGONOMICZNA OCENA PROJEKTOW I PROTOTYPOW MASZYN
I URZADZEN TECHNICZNYCH

,Lista Dortmundzka” byla pierwsza kompleksowa metoda ergono-
micznego diagnozowania systemow pracy, przedstawiona przez psychologow
amerykanskich na II Kongresie Migdzynarodowego Stowarzyszenia Ergono-
micznego (IEA) w 1964 roku w Dortmundzie’. Lista ta miata charakter
kwestionariusza, zawierajacego 323 pytania podzielone na dwie grupy: 135
pytan ogolnych oraz 188 pytan szczegdélowych. Odegrata ona wazna role jako
wzorzec podejscia do badan ergonomicznych i na jej podstawie powstato w
nastgpnych latach wiele wyspecjalizowanych i udoskonalonych list kontrolnych.

" Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PNN, Warszawa - Poznan 2001, str. 240.
2 Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa - Poznan 2001, str. 241.
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1.1. Lista kontrolna K. F. Murrela

Jest to jedna z najstarszych i bardziej znanych metod oceny gotowych
wersji rozwiazywania problemu projektowego’. Lista ma charakter kwestio-
nariusza zawierajacego 11 pytan, na ktore powinien odpowiedzie¢ projektant:

1) Na czym bedzie polega¢ rola operatora urzadzenia? Czy posiadane przez
niego zdolnosci beda wykorzystywane w sposob optymalny, czy tez bedzie
on zmuszony do podejmowania dzialan, ktorych nie jest w stanie wykonac
prawidlowo? Czy funkcje te mozna przenies¢ na urzadzenie?

2) Jak dalece urzadzenie bedzie dostosowane do operatora? Czy konstrukcja
urzadzenia jest wynikiem tradycji, czy tez byla zaprojektowana juz ze
wzgledu na przyszilego uzytkownika?

3) Czy operator moze siedzie¢, czy tez musi stac? Czy w kazdym z tych
przypadkow jego postawa przy pracy bedzie zadowalajaca?

4) Czy jest prawdopodobne, ze urzadzenie bgdzie obstugiwane czg$ciowo lub
wylacznie przez kobiety? Jesli tak, to jakie kobiety powinny tu pracowac?

5) Jakich informacji potrzebuje operator dla wypetnienia swoich zadan? W
jakiej postaci musi otrzymywac te informacje oraz jak moga one byc
najlepiej przekazywane?

6) Jakie urzadzenia sterownicze sa potrzebne i jaki system sterowania
nalezatoby zastosowaé¢? Czy mozna zastosowaé sterowanie nozne, jesli
operator stoi? Jakiej sity bedzie musiat operator uzywacé, czy beda potrzebne
urzadzenia wspomagajace (serwomechanizmy)?

7) Jaki system taczno$ci migdzy operatorami jest potrzebny? Czy taczno$é ta
musi by¢ stowna, a jesli tak, czy nie bedzie ona zakldcana przez hatas? Jesli
oczekuje si¢ tego zaklocenia, to czy mozna zapewni¢ lacznos¢ za pomoca
przyrzadow?

8) Jaka praceg fizyczng bedzie musiat operator wykonywaé? Czy bedzie ona
odpowiada¢ jego mozliwo$ciom, czy tez bgda potrzebne mechaniczne
urzadzenia pomocnicze?

9) Jakich warunkow $rodowiska pracy nalezy si¢ spodziewaé¢? Czy bedzie
hatas? Czy bedzie goraco? Jakie oswietlenie bedzie konieczne?

10) Czy stawiane przez pracg wymagania fizyczne lub umystowe moga
doprowadza¢ do przeciazenia operatora, a jesli tak, to jakie kroki nalezatoby
przedsigwziac celem zmniejszenia obciazenia?

11) Jakie bgda wymagania w stosunku do konserwacji urzadzenia? Czy zostalo
ono zaprojektowane w ten sposob, aby bledy mogly tatwo zostaé wykryte

> Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str.
22-23.
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oraz aby przewidywane naprawy mogly by¢ wykonane przy minimalnych
stratach czasu? Czy jest dobry dostep dla okresowych konserwacji?
Ogolny charakter pytan tej listy kontrolnej pozwala na jej zastosowanie do
ergonomicznej oceny, dokonywanej przez projektantow bez wzgledu na
charakter projektowanego obiektu.

1.2. Ergonomiczny Test Kontrolny CET - I1

Ergonomiczny Test Kontrolny CET powstat jako narzedzie pracy do
przeprowadzania ergonomicznej analizy i oceny istniejacych stanowisk pracy
oraz prototypéw maszyn i innych urzadzen technicznych®. Podstawa do jej
opracowania byla tzw. Lista dortmundzka. Liste¢ kontrolng CET — II otwiera 11
pytan o charakterze ogdlnym. Nastgpnie jest 350 pytan podzielonych na cztery
kategorie: A, B, C, D, zaleznie od stopnia szczegdétowosci. Udzielenie
odpowiedzi typu: nie dotyczy lub nie ma takiego zagrozenia pozwala na
ominigcie pozostatych pytan z danej kategorii. Pytania szczegétowe podzielono
na sze$¢ grup merytorycznych:

1. Przestrzen pracy:
1.1. obciazenie fizyczne;
1.2. obciazenie psychiczne;

1.2.1. uktad wzrokowy;

1.2.2. uktad stuchowy;

1.2.3. inne zmysty;

1.2.4. drogi informacji.

2. Metody pracy;
2.1. obciazenie fizyczne;
2.2. obciazenie psychiczne;
2.3. obciazenie psychiczne przeptywem informacji.
3. Obciazenie Srodowiskiem;
4. Organizacja pracy;
5. Obciazenie czynnosciowe i catkowite;
6. Wydajnos$¢ uktadu.

1.3. Lista kontrolna CBKO

W Centralnym Biurze Konstrukcji Obrabiarek w Pruszkowie opracowano
prosty i pomystowy zestaw pytan, majacy na celu uczulenie konstruktoréw na

* Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str.
23-24.
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problematyke ergonomiczna’. Odpowiedzi na pytania udzielaja sobie sami
projektanci i konstruktorzy, dzigki czemu moga przypomnie¢ sobie zagadnienia
dotyczace specyfiki dzialan cztowieka w projektowanym systemie. Tres¢ 15
pytan jest nieco bardziej szczegdétowa, gdyz adresowana jest do specyfiki
okreslonych obiektow technicznych - obrabiarek:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)

15)

Czy uwzgledniono wymiary antropologiczne przy projektowaniu
podstawowych gabarytéw obrabiarek?
Czy robotnik nie bedzie musial zbyt czesto si¢ schylaé?
Czy wszystkie urzadzenia obstugiwane znajduja si¢ w granicach
optymalnych zasiegow?
Czy wszystkie urzadzenia obstugiwane znajduja si¢ w granicach
fizjologicznych zasiggow ?
Czy usytuowanie plaszczyzny pracy zgodnie jest z normami dla tego rodzaju
pracy ?
Czy ksztalty, wielkos¢ i przyktadane sity do urzadzen obshugiwanych
odpowiadaja optymalnym wartosciom?
Czy wszystkie urzadzenia sygnalizacyjne znajduja si¢ w polu widzenia?
Czy najwazniejsze z nich sa wyodrgbnione i czy znajduja si¢ na linii
wzroku?
Czy wszystkie urzadzenia sygnalizacyjne sa czytelne, odpowiadaja normom
i nie powoduja nadmiernego zmegczenia wzroku?
Czy czynno$ci pomocnicze 1 przygotowawcze (transport detali, mocowanie
narzedzi, konserwacja i naprawy) beda tatwe do wykonania i nie zabiora
zbyt wiele czasu?
Czy przewidziano mozliwo$¢ obstugiwania maszyny w pozycji siedzace;j?
Czy zaprojektowano wlasciwe o$wietlenie?
Czy zaprojektowano wszystkie konieczne zabezpieczenia ochraniajace
twarz?
Czy stanowisko pracy nie stworzy dodatkowych obciazen (hatas, drgania,
zapylenie, temperatura)?
Czy zaprojektowano miejsce na narzedzia i detale?

Jest to jedna z najbardziej zwigztych list kontrolnych stuzacych do

ergonomicznego korygowania procesu projektowania.

> Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy

teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str.
24-25.
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1.4. Arkusz ergonomicznej oceny maszyn i urzadzen technicznych —
»,Ramowe wytyczne”

Arkusz ten zostal opracowany w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy

w Warszawie w postaci tzw. ramowych wytycznych®. Zaprojektowany zostat

z mys$la o ergonomicznej ocenie seryjnie produkowanych maszyn lub ich wersji

prototypowych, a takze moze stuzy¢ do weryfikacji dokumentacji projektowej

czy nawet do oceny zalozen takiego projektu. Arkusz oceny nie sklada si¢ z

pytan, lecz zawiera zbior obejmujacy 50 haset, dotyczacych gtownie zagadnien

zwiazanych z bezpieczenstwem i higiena pracy, ktére podzielono na cztery
grupy:

O bezpieczenstwo eksploatacji;

warunki pracy;

wymagania bhp w dokumentacji towarzyszacej;

wymagania estetyki.

Do kazdej z czterech grup podano zasady, normy i obowiazujace przepisy
oraz wykazy literatury, dotyczacej poszczegélnych zagadnien. Analiza
zagadnien z kazdej grupy tematycznej stanowi podstawe dokonywania oceny
rozwigzania:

O wilasciwa — otrzymuje badana cecha maszyny wowczas, gdy jej parametry
mieszcza si¢ w granicach optymalnych lub nie przekraczaja zakresu
ustalonego normami i przepisami;

O z zastrzezeniem — stosuje sig, gdy badana cecha lub jej niektore sktadowe
nie znajduja si¢ w granicach optymalnych, nie przekraczajac jednak warto$ci
dopuszczalnych normami i przepisami lub zaleceniami literatury
przedmiotu. Dopuszcza si¢ nawet niewielkie przekroczenie tych granic w
przypadkach, gdy usterka moze by¢ tatwo usunigta w nastgpnym etapie
wykonania urzadzenia, przed rozpoczgciem produkcji. Odpowiednie
zastrzezenie, zamieszczone w ,,Arkuszu oceny ergonomicznej” powinno
ustala¢ sposob i termin usunigcia usterek;

0 niewlasciwa — stosuje si¢ dla przypadkéw, w ktéorych wystepuje wyrazne
przekroczenie norm i obowiazujacych przepisow lub zalecen literatury
przedmiotu, badz tez mozliwo$¢ innych powaznych zagrozen zdrowia lub
zycia, wzglednie nadmiernej uciazliwos$ci pracy. Taka ocena kwalifikuje do
wstrzymania dalszych prac rozwojowych, a ich kontynuacja wymaga
odrgbnej decyzji organu oceniajacego, ktéra moze by¢ podjgta po
przedstawieniu nowego rozwiazania.

[ Wy |

® Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str.
25-26.
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1.5. Ergonomiczna lista problemowa ELP

Ergonomiczna lista problemowa sktada si¢ ze 143 pytan, podzielonych na
grupy tematyczne i okreslong liczbe zagadnien problemowych’. ELP jako
metoda diagnozowania ergonomicznego jest bardzo przydatna w warunkach
przemystowych ze wzglgdu na to, ze odpowiedzi na pytania kontrolne mozna
zapisywa¢ w kodzie alternatywnym: tak — nie lub 0 — 1. Proponowane grupy
tematyczne i zagadnienia problemowe sa nastgpujace:

1. Problematyka przestrzeni pracy i elementy wyposazenia stanowisk
roboczych:
O parametry przestrzenne stanowisk roboczych;
O problem siedziska;
O podloga (posadzka);
O elementy wyposazenia stanowisk roboczych.
2. Zagadnienie tacznosci w uktadach ludzie - maszyny:
odbior informacji (1) — receptory: shuch, dotyk;
odbior informacji (2) — receptor: wzrok;
podejmowanie decyzji;
obcigzenie psychiczne zwigzane ze sterowaniem;
obcigzenie efektorow zwigzane ze sterowaniem.
zynniki materialnego Srodowiska pracy:
wibracja w §rodowisku pracy cztowieka;
hatas w srodowisku pracy cztowieka;
o$wietlenie na stanowiskach pracy;
zanieczyszczenie powietrza (pytami, zwiazkami toksycznymi);
mikroklimat w $rodowisku pracy czlowieka;
emisja energii szkodliwej dla cztowieka.
4. Problematyka metod pracy i jej organizacja:
O postawa przy pracy;
O struktura ruchéw zwiazanych z obshuga stanowisk roboczych;
O obcigzenie miesSniowe;
a
a
Q

hat
oooooDoDQoOO0oO00O0

jednoznacznos$¢ stosowanych sygnatow;
tempo i jako$¢ informacji;
rytm i tempo pracy.
Reasumujac stosowanie list kontrolnych daje najlepsze wyniki i to w
krotkim czasie, ale w przypadku badania pojedynczego stanowiska pracy,
pojedynczej maszyny lub gniazda produkcyjnego®. Natomiast przy badaniu

7 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str.
511-512.

¥ Gorska E., Tytyk E., Ergonomia w projektowaniu stanowisk pracy. Podstawy
teoretyczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str. 21.
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procesu technologicznego czas dojscia do zadowalajacych wynikéw wydtuza sie
znacznie, poniewaz trzeba opracowac i zastosowaé podczas badan wiele list
kontrolnych, a cze$¢ z nich stosowa¢ wielokrotnie. Oznacza to, ze proces
badawczy wymagalby znacznego nakladu pracy przy jej wykorzystaniu.
Z drugiej strony nadmierne skrocenie listy moze powodowac zmniejszenie
doktadnosci analizy. Kompromisowym rozwigzaniem w tym przypadku wydaje
si¢ stworzenie takiego uktadu probleméw, w ktérych pytania nie majace
zastosowania na badanym stanowisku roboczym eliminowatyby stawianie
innych, wiazacych si¢ z nimi tematycznie.

Lista kontrolna ma kilka istotnych wad. Po pierwsze ocena i kontrola
dopiero ostatecznego efektu pracy powoduje, ze nie mozna spodziewaé si¢
rewelacyjnych rozwiazan w projektowaniu, ocenianych z punktu widzenia
ergonomii. Po drugie zbyt ogoélny i powierzchowny charakter stosowanych
kryteriow ergonomicznej oceny, zawarty w pytaniach listy powoduje, ze
ergonomiczna ocena projektu jest rowniez zbyt ogdlna i mato doktadna. Pomimo
tych zastrzezen stosowanie list kontrolnych w fazie korygowania dokumentac;ji
projektowej jest z pewnoscia mniej kosztowne niz ergonomiczna modernizacja
urzadzen juz eksploatowanych.

2. METODY I TECHNIKI STOSOWANE W ERGONOMICZNYCH
BADANIACH CZYNNOSCI CZEOWIEKA W PROCESIE PRACY

2.1. Istota i zakres badania pracy

Badanie pracy w sensie ergonomicznym oznacza badanie czynnosSci
cztowieka wykonywanych w zwiazku z realizacja celow dzialalno$ci zaktadu
pracy, odrézniajac to badanie od badania organizacji i przebiegu produkcji’.
Roéznice te sa istotne w sensie teoretycznym, gdyz odmienny jest punkt
widzenia. Natomiast w sensie praktycznym badanie pracy moze czgsto
pokrywaé si¢ z badaniem organizacji produkcji, poniewaz S$ledzac operacje i
czynnosci jednocze$nie §ledzimy ruchy wykonywane przez czlowieka, aby
sprawdzi¢ czy organizacja stanowiska pracy i metody pracy sa zgodne z
wymaganiami ergonomii.

Badanie pracy dotyczy zar6wno standéw rzeczy, jak i proceséw. Dotyczy
tego co si¢ dzieje w danej chwili, ale takze i tego, co moze si¢ sta¢ w innej
chwili, a wigc jest potencjalnie mozliwe 1 istotne dla prawidlowego
funkcjonowania uktadu cztowiek — stanowisko pracy. Chodzi tu o takie
zdarzenia jak awarie i wypadki.

° Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 189-190.
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Badanie pracy moze by¢ kompleksowe lub wycinkowe. Kompleksowos$¢
i wycinkowo$¢ moga by¢ pojmowane roznie. Badanie urzadzen sterowniczych
pewnej maszyny bedzie wycinkowe w stosunku do badania catosci (maszyny,
cztowieka i1 otoczenia), ale moze by¢ kompleksowe ze wzgledu na sposodb
badania, gdy badanie begdzie wszechstronne, uwzgledniajace wszystkie
dyscypliny naukowe, zwiazane z ergonomia i wszystkie cele ergonomii. W
innym przypadku zostanie zbadany problem bezpieczenstwa pracy na danym
stanowisku pracy, ale zostana pominig¢te inne cele ergonomiczne. W tym
przypadku badanie nie bedzie kompleksowe w sensie ergonomicznym,
jakkolwiek jeden problem ergonomiczny =zostanie zbadany w sposob
kompleksowy.

Mozliwosci wyboru kierunkow dziatania oraz zakres badania, jest wigc
wiele. Dobor ich wymaga zawsze uwzglednienia sytuacji oraz aktualnego celu i
mozliwo$ci badania. Nie ma i nie moze by¢ metody badania, ktéra nadawalaby
si¢ w kazdej sytuacji.

Whysitek fizyczny i psychiczny konkretnego pracownika mozna oceni¢ na
podstawie szczegotowych badan fizjologicznych 1 psychologicznych, gdzie
bierze si¢ pod uwagg przeci¢tne wymagania na danym stanowisku pracy. Oceny
takiej mozna dokonaé przy uzyciu metod przyblizonych, orientujacych co do
stopnia obciazenia praca, bez uwzglednienia jej warunkéw Srodowiskowych.
Dlatego tez ocene wysilku trzeba taczy¢ z ocena oddziatlywania czynnikoéw
materialnego $Srodowiska pracy, gdyz dopiero tacznie mozna uzyskaé¢ dane
dotyczace ogodlnego obciazenia praca.

2.2. Badanie obciazenia fizycznego

Oceny obciazenia fizycznego dokonuje si¢ najczesciej przy stosowaniu
technik analizy uciazliwo$ci pracy. Na kompleksowa oceng obciazenia
organizmu pracujacego cztowieka sktadaja si¢ nastepujace elementy':

o wielkos¢ wydatku energetycznego;
O udziatl wysitkéw o charakterze statycznym;
O stopien monotypowosci ruchow.

Pelna ocena uciazliwo$ci pracy przez pomiar wymienionych sktadnikow
pozwala uzyska¢ wyniki stosunkowo doktadne, a nie absolutnie obiektywne ze
wzgledu na aktualny stan wiedzy i ztozono$¢ badanych zjawisk fizjologicznych.
Otrzymane rezultaty moga stanowi¢ podstawe do zmniejszenia uciazliwos$ci
pracy, a nawet zapewnienia komfortu poprzez zmiang organizacji pracy,
racjonalnego ustalenia zakresu zadania i lepszego uksztattowania stanowiska
pracy. Zaoszczedzona w ten sposoOb energia moze by¢ przeznaczona na
realizacj¢ innych zadan, w ten sposob przyczyniajac si¢ do wzrostu wydajnosci

1 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str. 97.
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pracy. Wyniki pomiaru zatem powinno ocenia¢ si¢ w aspekcie humanitarnym i
ekonomicznym.

2.2.1. Obciazenie praca dynamiczna

Analiza energetycznych zmian zachodzacych podczas wysitku jest czgsto
stosowana metoda oceny obciazenia na stanowisku pracy. Ocena kosztu
energetycznego roéznych czynnosci, wystgpujacych w pracy zawodowe]
umozliwia dokonanie charakterystyki stanowisk pracy i moze by¢ pomoca w
doborze pracownikéw do okre$lonych prac. Na ilo§¢ energii zuzywanej przez
organizm w czasie wykonywania pracy sklada si¢ wydatek energetyczny
spoczynkowej przemiany materii i wydatek energetyczny pracy efektywnej,
czyli energii spozytkowanej na wykonanie danej czynnosci. Wydatek
energetyczny okre§lany jest w dzulach (J), w watach (W), kaloriach (cal) lub w
kilokaloriach (kcal) na jednostke czasu.

Wielko$¢ wydatku energetycznego mozna obliczy¢, w zaleznosci od
charakteru $rodowiska pracy, przy pomocy trzech metod'":

0 metody chronometrazowo-tabelarycznej;
O metody gazometrycznej;
O telemetrycznie mierzonej czgstosci skurczow serca.

2.2.1.1. Chronometrazowo-tabelaryczna metoda oceny wydatku energetycznego

Metoda chronometrazowo-tabelaryczna polega na wyliczeniu wydatku
energetycznego z tabel opracowanych przez fizjologéw pracy Lehmanna (tabele
24 125) lub Spitzgera—Hettingera. Pierwsza z nich podaje wydatek energetyczny
zwiazany z przyjeciem okreslonej pozycji ciata przy pracy i zaangazowania
migsni, a druga - réznych czynnosci. Koszt energetyczny okresla si¢ poprzez
sumowanie wynikow uzyskanych z obydwu tabel. Otrzymany wynik stuzy do
odczytu w tabeli (tabela 26) podajacej oceng pracy wedthug wielkosci wydatku
energetycznego. Tabela ta zawiera 7 przedziatéw oceny stownej od pracy lekkiej
do wyczerpujace;j.

' Bugajska J., Ocena obciazenia praca fizyczna dynamiczna na stanowisku pracy, w:
Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 4, str. 65.

179



Tabela 24
Uproszczona metoda obliczania jednostkowego wydatku energetycznego
wedlug G. Lehmanna

A. Pozycja ciata Wydatek energetyczny
(kJ x min "

siedzenie 1,3

na kolanach 2,1

w kucki 2,1

stojaca 2.5

stojaca pochylona 2,5
chodzenie 7,1 —14,7

B. Rodzaj pracy

praca palcami, dionig i przedramieniem:

lekka 1,3-2,5
srednia 2,5-3.8
ciezka 3,8—5,0
praca jedna reka
lekka 29-5,0
Srednia 5,0-7,1
cigzka 7,1-9,2
praca dwiema rgkami
lekka 6,3-84
Srednia 8,4-10,5
cigzka 10,5-12,6
praca caltym cialem (praca migsni, konczyn,
tutowia)
lekka 12,6 — 16,8
srednia 16,8 — 25,2
cigzka 25,2 —-32,7
’ bardzo ciezka 32,7-48,3
Zrédto: Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan
1986, str. 97.
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Tabela 25

Wartosci wydatku energetycznego w kJ (kcal) netto podczas wykonywania
réznych czynnosci wedhug G. Lehmanna

Srednie wartosci wydatku

Lp. Rodzaj czynnosci energetycznego
kJ/min kcal/min
1. | chodzenie bez cigzaru — rowna, gtadka droga,

lekki ubidr i obuwie, predkosé
2 km/h 5,0 1,2
3km/h 7,1 1,7
4 km/h 8,8 2,1
S5km/h 11,7 2,8
6 km/h 15,9 3.8
7km/h 23,1 5,4

2. | chodzenie bez cigzaru

szosa, ciezkie obuwie 4 km/h 12,9 3,1

droga trawiasta — predko$¢ 4 km/ h 15,0 3,6

po gruncie piaszczysto — gliniastym, predkos¢ 18,8 4,3

3,5 km/h

3. | chodzenie z cigzarem na plecach — rdwna,

twarda droga,
cigzar 10 kg, 4 km/h 15,0 3,6
cigzar 30 kg 4 km/h 22,2 5,3
cigzar 50 kg 4 km/h 33,9 8,1
cigzar 75 kg 3,5 km/h 49,0 11,7
cigzar 100 kg 3 km/h 62,8 15,0

zuzycie energii przy noszeniu oburacz do
40 kg cigzaru mniejsze o okoto 10%, przy
noszeniu za pomoca nosidta okoto 20%
mniejsze niz przy noszeniu na plecach
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cd. tabeli 25

wchodzenie pod gorg — roéwnia pochyta, droga
gtadka, cigzar na plecach: wzniesienie 10%,
predko$¢ wspinania 7,24 m/min

bez ciezaru 20,5 49
20 kg cigzaru 25,5 6,1
50 kg cigzaru 38,5 9,2
wzniesienie 16%, predko§¢ wspinania 11 m/min
bez ciezaru 34,7 8,3
20 ciezaru 44,0 10,5
50 kg cigzaru 67,0 16,0
wzniesienie 25%, predko$¢ wspinania
17,6 m/min
bez ciezaru 55,7 13,3
20 kg cigzaru 72,0 17,2
50 kg cigzaru 113,5 27,1
schody — pochylenie 30,5, stopien 29 cm,
wysokos$¢ stopnia 17,2 cm, predkos$¢ 100
stopni/min, ci¢zar umocowany na bokach,
na pasach przez rami¢
bez ciezaru 57,4 13,7
20 kg cigzaru 72,0 18,4
50 kg cigzaru 31,3 26,3
drabina, odstep szczebli 17 cm, 70 szczebli
(min. cigzar na plecach), pochylenie 50,
szybko$¢ wchodzenia 9,12 m/min
bez cigzaru 27,6 6,6
20 kg cigzaru 35,2 8,4
50 kg cigzaru 55,3 13,2
drabina, odstep szczebli 17 cm, 70 szczebli
(min. cigzar na plecach), pochylenie 70°,
szybko$¢ wchodzenia 11,2 m/min
bez ci¢zaru 33,5 8,0
20 kg cigzaru 42,7 10,2
50 kg cigzaru 67,0 16,0
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drabina, odstgp szczebli 17 cm, 70 szczebli
(min. cigzar na plecach), pochylenie 90,
szybko$¢ wchodzenia 11,9 m/min

bez ciezaru 435 10,4
20 kg cigzaru 56,5 13,5
50 kg cigzaru 101,8 10,4
schodzenie — roéwnia pochyta, predkos¢ 5 km/h,
warto$¢ jak przy chodzeniu + 10%
pochylenie 5’ 9,2 2,2
pochylenie 10 7,5 1,8
pochylenie 20° 11,3 2,7
pochylenie 30 15,9 3,8
pchanie wozka — rowna, twarda droga, wartos$¢
jak przy chodzeniu + 20%, predkos¢ 3,6 km/h
wysoko$¢ uchwytu 100 cm, sita pchania 16,1 N 44 4 7,7
ciagnigcie wozka — rowna, twarda droga, warto$¢
jak przy chodzeniu + 20%, predkos¢ 3,6 km/h
wysoko$¢ uchwytu 100 cm, sita ciggu 11 N 35,6 8,5
wysoko$¢ uchwytu 100 cm, sita ciggu 16 N 45,6 10,9
pchanie taczek — rowna betonowa nawierzchnia,
predkos¢ 4,5 km/h, nowoczesne, zelazne taczki
57 kg cigzaru, obrecze zelazne 16,7 4,0
150 kg cigzaru, obrgcze zelazne 19,6 4.7
150 kg cigzaru, obrgcze gumowe 24,7 5,9
pchanie taczek — rowny bruk, predkos¢ 4,5 km/h,
nowoczesne, zelazne taczki
150 kg cigzaru, obrgcze zelazne 36,5 8,8
150 kg cigzaru, obrecze gumowe 293 7,0
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9. |pilowanie zelaza
42 ruchy pilnikiem 8,3 2,0
60 ruchow pilnikiem 10,4 2,5
80 ruchow pilnikiem 17,6 4,2
10. | praca mlotem — uderzenie oburacz cala sita 4,4 kg
ci¢zaru mlota, 15 uderzen/min
uderzenie z rozmachem 30,5 7,3
uderzenie z obrotem 28,0 6,7
praca mtotem — uderzenie oburacz cala sita 10,6
kg cigzaru mtota, 10 uderzen/min
uderzenie z rozmachem 34,3 8,2
uderzenie z obrotem 30,5 7,3

Zrédto: Goérska E., Diagnoza ergonomiczna stanowisk pracy, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998, str. 20-21.

Tabela 26

Ocena cigzkosci pracy wedtug wielkosci wydatku energetycznego podczas pracy
zawodowej w kcal i kJ/dobg

Wielkos$¢ wydatku Ocena stopnia cigzkoS$ci pracy
energetycznego podczas
pracy zawodowej
w kcal/ dobe w kJ/ dobe ocena stowna przedziat
punktowy
0-500 0-—2000 lekka 0
501-1000 | 2001 —-4184 umiarkowana 1-25
1001 - 1500 | 4185—-6276 srednia 26 — 50
1501-2000 | 6277 —8 368 cigzka 51-175
2001 —2 500 | 8369—10460| bardzo cigzka 76 — 100
2501-3000 | 10461-12 niezmiernie 101 - 125
552 ciezka
3001 -3 500 12553 - 14 wyczerpujaca 126 — 150
650

Zrédto: Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia
Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1997, str. 256.
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Metoda ta wymaga przeprowadzenia doktadnego chronometrazu
czynnoéci'?, wykonywanych przez badanego pracownika. Po obliczeniu, ile
czasu podczas zmiany roboczej (nalezy uwzgledni¢ okolo 10% czasu na
ewentualne przerwy) pracownik zuzywa na jednolite pod wzgledem
energetycznym czynnos$ci, mnozy si¢ uzyskane warto$ci czasu (w min) przez
odpowiednie liczby kilodzuli zawarte w tabelach. Suma iloczynow jest
wielkoscia wydatku energetycznego w badanym czasie. Po okresleniu wydatku
energetycznego w ciagu dnia mozna zaklasyfikowaé¢ dany rodzaj pracy do
odpowiedniej grupy cigzkosci.

Latwos¢ stosowania tej techniki sprawia, ze moze by¢ stosowana w prawie
kazdych warunkach. Gtowna zaleta jest to, ze nie stosuje si¢ zadnej aparatury,
a dokonywanie ocen nie wptywa na przebieg czynnos$ci badanego pracownika.
Ponadto blad uzyskany przy korzystaniu z tej metody miesci si¢ w granicach
akceptowanych w badaniach o charakterze praktycznym.

Otrzymany wynik takze mozna poréwnaé¢ z wydatkiem energetycznym
przewidzianym dla okreslonego zawodu (przyktady sa przedstawione w tab. 27),
co pozwoli na stwierdzenie, czy na danym stanowisku pracy wystepuje wlasciwa
organizacja czynnosci roboczych.

Dane o wielkosci wydatku energetycznego w ciagu catego dnia roboczego
trudno porownywac, poniewaz na dwu podobnych z nazwy stanowiskach, ale
odmiennych pod wzgledem rodzaju obstugiwanych maszyn, wielkoS$ci
przemieszczanych cigzarow, tempa pracy, organizacji pracy itp. wydatek
energetyczny pracownikOw moze si¢ znacznie rdéznic.

Nalezy takze pamigta¢, ze nie moOwi si¢ niczego o zaangazowaniu
umystowym, o wymogach stawianych spostrzeganiu, koncentracji lub
zrecznosci'?. Nie mowi sie takze niczego o dodatkowych obciazeniach
fizycznych zwiazanych z materialnym s$rodowiskiem pracy, takich jak
nadmierna temperatura w miejscu pracy lub jednostronne obciazenie statyczne.
Przy analizie wydatku energetycznego rowniez nie bierze si¢ pod uwage wieku
0s6b wykonujacych prace i zaleznych od niego mozliwo$ci wykonywania pracy.

12 Chronometraz powinien byé przeprowadzony w dniach o przecigtnym rytmie pracy
i obejmowaé czynno$ci powtarzajace si¢ kazdego dnia. W dokumentacji wszystkie
rodzaje czynno$ci roboczych i czynno$ci pomocniczych powinny by¢ podzielone na
grupy o podobnym obciazeniu praca. Pomiar czasu trwania poszczegolnych czynno$ci
powinien by¢ przeprowadzany kilkakrotnie, dla réznych os6b i przy rdoznej
intensywnos$ci pracy, aby mozna byto uzyska¢ usredniona fotografi¢ dnia roboczego
na okre$lonym stanowisku pracy. Najlepiej, gdy chronometraz opracowany jest
wspolnie z pracownikiem, jego przetozonym 1 pracownikiem bhp, w: Gorska E.,
Ergonomia: projektowanie, diagnoza, eksperymenty, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2002, str. 99.

> Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 86-87.
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Tabela 27

Zapotrzebowanie na energi¢ w roznych zawodach

Megzczyzni Kobiety Rodzaj pracy Przyktady zawodow
Kcal nadzien | Kcal nadzien

2400 2 000 siedzac, lekka praca | ksiggowy
reczna

2700 2 500 siedzac, lekka praca | stenotypistka
reczna
stojac, lekka praca | fryzjer
reczna
chodzac pasterz (nizinny)
siedzac, cigzka przadka, koszykarz
praca ramion

3000 2500 siedzac, ciezka kierowca autobusu

praca ramion

stojac, lekka praca | mechanik

ciala
idac, lekka praca zakltadacz,
reczna praktykujacy lekarz
chodzac po inkasent
schodach

3300 2750 siedzac, ciezka SZEWC
praca reczna
siedzac, cigzka elektromonter
praca ramion
lekka praca ciata listonosz
stojac

cigzka praca
ramion, chodzac
lekka praca ciata,
chodzac po
schodach

lekka praca ciala
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3600 3000 |siedzac, cigzka praca kamieniarz drogowy
ramion
stojac, Srednia praca ciata Slusarz, montazowy,
masazysta
chodzac, $rednia praca ciala | gospodyni domowa;
rzeznik
wdrapujac sie, cigzka praca | kominiarz
ramion
3900 3250 |stojac, bardzo cigzka praca |tracz (pila tarczowa)
catego ciata
chodzac, ci¢zka praca baletnica, przetokowy
catego ciala
wchodzac, $rednia praca ciesla budowlany
catego ciata
4200 stojac, najcigzsza praca rebacz weglowy
catego ciala (przy korzystnym
utozeniu ciata)
chodzac, bardzo ci¢zka robotnik rolny
praca catego ciala
wchodzac, cigzka praca winogrodnik (mozela)
catego ciata
4 500 stojac, najcig¢zsza praca drwal
catego ciala
chodzac, bardzo ciezka trymer,
praca calego ciata tragarz wozkow z maka
4 800 niekorzystna pozycja, rebacz wegla
najcigzsza praca catego (plytkie ztoze)
ciata
5100 chodzac, najcigzsza praca | robotnik zniwny

catego ciata

(Wegry)

Zrédlo: Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty
uczelnianie AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 85-86.

2.2.1.2. Metoda gazometryczna

Metoda ta opiera si¢ na pomiarach wskaznikow wymiany gazowej,
a.wydatek energetyczny oblicza si¢ w ilosci zuzytego tlenu. Zuzycie to moze
by¢ uwazane za wskaznik wysokos$ci wydatku energetycznego podczas pracy i
jednoczes$nie za miernik wydajnosci fizycznej organizmu. Pomigdzy ilo$cia
zuzytego tlenu podczas wysitku i wielko$cia minutowej wentylacji ptuc istnieje
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wysoki wspotczynnik korelacji i prawie liniowa zalezno$¢. Na podstawie
zalezno$ci tej mozna obliczy¢ przyblizona warto§¢ wydatku energetycznego,
postugujac si¢ rownaniem Datta-Ramanathana'*:

E=0,21xV E(STPD)

gdzie: E = wydatek energetyczny w kJ/min;

VE gstpp)y = wentylacja ptuc, w I/min w warunkach STPD (objgto$¢
gazu suchego w temperaturze 0'C i cinieniu atmosfe-
rycznym 101, 3 kPa).

Ilos¢ tlenu, ktoéra organizm cztowieka jest zdolny przyjac, zalezna jest od
stanu fizycznego czlowieka i stopnia jego wytrenowania oraz przystosowania do
pracy. Waha si¢ ona w granicach 2,5 I/min do 6,01 I/min'’. Im wigksza jest ta
zdolno$¢, tym wigkszy wysitek jest on w stanie podejmowac i kontynuowac.
Pod wzgledem wydolnosci fizycznej istnieja duze réznice migdzyosobnicze
nawet wsrdd ludzi zdrowych, poniewaz poziom ten zmienia si¢ wraz z wiekiem
oraz jest nizszy u kobiet niz u mezczyzn.

Fizjologia pracy wyrdéznia wydolno$¢ maksymalna, okreslona wedhug
maksymalnego zuzycia tlenu przy krotkotrwatym, maksymalnym obciazeniu
i wydolno$¢ zawodowa, przy ktorej dopuszczalne obciazenia zwigzane
jest z wydatkiem energetycznym, nie przekraczajacym 8 400 kJ w ciagu
8-godzinnego dnia pracy.

W zaleznosci od zuzycia tlenu praca migsni moze by¢ podzielona na
3 rodzaje'®:

o lekka, gdy zuzycie wynosi 0,5 do 1,02 1/min;
0 umiarkowanie ci¢zka, gdy wynosi 1 do 2 1/min;
O ciezka, gdy jest wigksze niz 2 I/min.

Najbardziej korzystne warunki z punktu widzenia tego miernika stwarza
praca umiarkowana, poniewaz zaopatrzenie w tlen jest wystarczajace i praca
migsni odbywa si¢ za pomoca procesow tlenowych. Tym samym organizm
osiaga stan rownowagi pomiedzy powstawaniem a wydalaniem produktow
przemiany materii. Stan tej rownowagi decyduje o oszczgdnosci kosztu
energetycznego i pozwala na dtugotrwale wykonywanie pracy.

W przypadku cigzkiej pracy sprawa wyglada inaczej. Taka praca wymaga
duzych ilosci tlenu 1 jesli zaopatrzenie w tlen jest niewystarczajace, to organizm
czlowieka czerpie energi¢ z procesow beztlenowych. W tej sytuacji dalsze

'* Bugajska J., Ocena obciazenia praca fizyczna dynamiczna na stanowisku pracy, w:
Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 4, str. 68.

15 Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str. 100.
' Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznafiska, Poznan 1986, str. 100.
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wyzwalanie energii jest jeszcze mozliwe, ale powstaja szkodliwe produkty
przemiany materii. Szybkie i obfite pojawienie si¢ tych produktow we krwi
uniemozliwia ich likwidacje i powoduje, ze gromadza si¢ one stale. Organizm
pracuje wtedy w warunkach dtugu tlenowego, ktéry musi wczesniej lub pdzniej
sptaci¢. Poniewaz nie jest w stanie dokonac tego w trakcie pracy, realizacja
dhugu przesuwa si¢ na okres spoczynku. Tymczasem niedobor tlenu sprawia, ze
szybko$¢ beztlenowych proceséw rozpadu substancji energetycznych zdobywa
przewage nad ich tlenowa odbudowa, dajac w efekcie spadek wydolno$ci
organizmu i ograniczenie zdolnosci do wykonywania pracy.

2.2.1.3. Metoda telemetrycznej miary skurczow serca

Kazda praca fizyczna powoduje zmiany adaptacyjne w ukltadzie krazenia
i oddechowego oraz mechanizméw termoregulacji'’. Jest to zwiazane ze
zwigkszonym zapotrzebowaniem pracujacych migsni na tlen i substancje
energetyczne, pochodzace ze zrodet pozamig$niowych, a takze przyczyniajac si¢
do usuwania produktow przemiany materii, co zapobiega wzrostowi temperatury
ciata'®,

W analizie czgstosci skurczow serca (liczby uderzen serca) bierze si¢ pod
uwage wydatek serca rozumiany jako catkowita liczba jego skurczow ponad
poziom spoczynkowy, niezbedny do wykonania okreslonej pracy. Wydatek
serca w czasie odnowy jest natomiast suma jego skurczow ponad poziom
spoczynkowy od zakonczenia pracy do powrotu do stanu spoczynku czyli przed
podjeciem czynnosci. Ogélny wydatek serca obejmuje zatem wydatek na prace i
na odnowe. Ocena obciazenia organizmu na podstawie pracy uktadu krazenia
moze by¢ w zasadzie dokonywana za pomoca dwoch wskaznikow:

O czestoSci tetna;
O czasu powrotu tgtna do poziomu spoczynkowego.

Czestos$¢ skurczow serca zalezy od wielu czynnikow natury wewngtrznej
i zewnetrznej. Najwigkszy wptyw wywiera wysilek dynamiczny i stres cieplny.
Ponadto nalezy bra¢ pod uwage wysilek statyczny, obciazenie psychiczne, hatas
oraz stan zdrowia pracownika.

Metoda badania obciazenia za pomoca czgstosci tetna moze by¢
stosowana przy ocenie prac lekkich lub umiarkowanie cigzkich z punktu
widzenia zuzycia tlenu czy tez wydatku energetycznego, ale wymagajacych
znacznego wysitku statycznego badz prac, przy ktorych zaangazowana jest tylko

""" Ergonomia, pod red. Pacholskiego L., Politechnika Poznanska, Poznan 1986, str.
100-01.

'8 Bugajska J., Ocena obciazenia praca fizyczna dynamiczna na stanowisku pracy, w:
Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2000, z. 4, str. 66-67.
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ograniczona grupa migsni. Przyspieszenie tetna w takim przypadku $wiadczy o
narastajacym zmegczeniu. Je$li natomiast obciazenie praca przekracza
fizjologiczne mozliwosci organizmu albo tez warunki $rodowiska wplywaja
obciazajaco na jego funkcje fizjologiczne poza granice przystosowania,
woOwczas ocena obcigzenia na podstawie czgstoSci tgtna w czasie pracy jest
niedoktadna. Wtedy bowiem czgstos¢ tetna bedzie stale wzrasta¢, wydhuzy sie
powrdt do poziomu spoczynkowego po zakonczeniu pracy. Z tego wzgledu
bardziej czulym miernikiem obciazenia organizmu jest czas powrotu te¢tna do
poziomu spoczynkowego, czyli czas odnowy, a wilasciwie wydatek serca w
czasie odnowy.

2.2.2. Obciazenie statyczne

Fizjologia pracy wyrdznia dwa rodzaje pracy miesni':

O prace dynamiczna;
Q pracg statyczna.

Praca dynamiczna wystgpuje przy czynnosci skurczowej migsnia
(izotoniczne skurcze), podczas ktorej dochodzi do zmniejszenia dlugosci
migénia i zblizenia miejsca jego zaczepdéw na czesciach kostnych. Wtedy sita
migénia dziata woéwczas wzdhuz pewnej drogi i wykonywana praca ma charakter
mechaniczny. W okre§lonych warunkach ten rodzaj pracy tatwo mozna
zmierzy¢.

W czasie dynamicznej pracy migsnia, np. przy chodzeniu, migsien dziata
jak motopompa na krazenie krwi. Skurcz migsnia powoduje wyparcie krwi,
a nastgpujacy po nim rozkurcz umozliwia ponowne napelienie naczyn mig$nia
krwia. Krazenie krwi zostaje dzigki temu wielokrotnie zwigkszone i migsien
otrzymuje ta droga od 10 do 20 razy wigcej krwi niz w stanie spoczynku. W ten
sposoOb przez migsien przeplywa cukier i tlen niezbedny do wytworzenia energii,
a powstajace produkty rozktadu zostaja jednoczesnie wyplukane. Dlatego pracg
dynamiczng mozemy wykonywaé bardzo dlugo bez zmeczenia. Tylko jeden
migsien przez cale zycie pracuje dynamicznie bez ustanku i bez zmegczenia:
migsien sercowy.

Praktycznie kazdej pracy dynamicznej towarzysza napigcia statyczne
czesci grup migsniowych, decydujace o pozadanej pozycji ciata. Czg$¢ napigé
statycznych ma charakter operacyjny, bezposrednio zwiazany z wykonywana
praca, np. przy postugiwaniu si¢ cigzkimi narz¢dziami. Elementy pracy
statycznej pojawiaja si¢ rowniez w pracy dynamicznej, jesli skurcze migsniowe
odbywaja si¢ powoli, co pod pewnymi wzgledami upodabnia je do skurczoéw

! Kirschner H., Koszt fizjologiczny i energetyczny pracy fizycznej - statycznej: pojecia,
metody oceny, optymalizacja obciazen, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 4, str. 85.
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izometrycznych. Przyktad takiej kategorii ruchow stanowia operacje ruchowe
przy znacznym obcigzeniu.

Praca statyczna powoduje wystapienie innego rodzaju aktywnosci
migsnia®. Praca statyczna wystepuje, gdy na zewnatrz nie obserwuje si¢ ruchu
konczyny czy tulowia, ale migénie sa napigte (skurcze izometryczne) i
wytwarzana sila moze przeciwdziata¢ sile rownej sile cigzkosci. Nie ma zatem
pracy w sensie mechanicznym. Jednak wzrost napigcia mig$nia jest czynnym
procesem fizjologicznym i czgsto stanowi duze obciazenie dla organizmu
cztowieka.

Praca statyczna w poréwnaniu z praca dynamiczna jest przy jednakowym
wydatku energetycznym bardziej ucigzliwa. Jest to spowodowane rdznica
miejscowego niedoboru tlenu. Mig$nie zmegczone wykazuja stabsza czynnosc,
gdy nie dysponuja odpowiednia dla swej pracy iloscig tlenu. Okazuje sig, ze
przy pracy statycznej na skutek dlugotrwalego skurczu migsien staje si¢ twardy,
a naczynia wlosowate, ktorymi dostarczana jest krew, ulegaja zaci$nieniu i tym
samym wzrasta opOr stawiany przeptywowi krwi. W rezultacie mniej krwi
przeplywa przez migsien, a tkanka mig¢sniowa nie otrzymuje juz niezbe¢dnych
sktadnikow 1 utrudnione jest usuwanie produktow przemiany materii.
Zmniejszenie przeptywu krwi nastgpuje juz wowczas, gdy migsnie sa napigte
powyzej 5% sily maksymalnej, a jest catkowite przy okoto 50% sity
maksymalne;j.

Istotna cecha pracy statycznej jest stosunkowo mate zuzycie energii.
Nawet duze, statyczne obciazenie migsnia powoduje znacznie mniejszy wydatek
energetyczny niz przy wykonywaniu lekkiej pracy dynamicznej. Koszt
fizjologiczny pracy statycznej nie moze by¢ wyrazony w kaloriach. Mimo
niewielkiego zapotrzebowania energetycznego w migsniu pracujacym w takich
warunkach powstajq warunki do tworzenia dtugu tlenowego i wzrostu znaczenia
przemian beztlenowych.

Obciazenie statyczne mozna okresli¢ w warunkach laboratoryjnych oraz
na podstawie oceny szacunkowej, ktora odznacza si¢ tatwoscia stosowania i
przydatnoscia w badaniach przeprowadzanych w warunkach naturalnych. Oceny
obczzilaZenia statycznego dokonuje si¢ w oparciu o znajomos¢ takich czynnikow
jak*:

% Kirschner H., Koszt fizjologiczny i energetyczny pracy fizycznej - statycznej: pojecia,
metody oceny, optymalizacja obciazen, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 4, str. 86.
I Kirschner H., Koszt fizjologiczny i energetyczny pracy fizycznej - statycznej: pojecia,
metody oceny, optymalizacja obciazen, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 4, str. 90.
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O rodzaj postawy (stojaca, kuczna itp.) w trakcie wykonywania czynnosci
roboczych;

O stopnia wymuszenia zajmowanej pozycji i pochylenia ciata;

0 mozliwo$¢ zmiany pozycji ciala przy wykonywaniu danej czynnosci.

Ocena obciazenia statycznego jest poprzedzona chronometrazem pracy
pracownika. Obserwujac przebieg pracy zapisujemy nie tylko czynnosci
ruchowe, ale takze zajmowana postawe tulowia, polozenie konczyn i ich
czynnosci ruchowe itp.

Przez wymuszenie nalezy rozumie¢ konieczno$¢ utrzymania okreslonej
pozycji ciala w czasie niezbednym do prawidlowego wykonania pracy, np.
przy montazu drobnych elementow, w prowadzeniu dlugotrwatych operacji
chirurgicznych, wczytywaniu danych do komputera. Wiaze sig¢ to z
konieczno$cia skupienia uwagi i wzmozona kontrola wykonywanych ruchow.
Na wymuszenie pozycji ciala wplywa réwniez duza powtarzalno$¢ operacji
ruchowych, czyli monotypowo$¢ czynnosci. Natomiast zmienno$¢ wykony-
wanych zadan zmniejsza stopien wymuszenia.

W przypadku, gdy pracownik w ciagu zmiany roboczej wykonuje czgsto
prace w roznych pozycjach ciala, to do oceny nalezy wigc wzia¢ pozycje
najbardziej obcigzajaca statycznie pod warunkiem, ze taczny czas trwania pracy
w tej pozycji wynosi w sumie ponad 3 godziny w ciagu zmiany>>. Aby pelniej
uwzgledni¢ stopien uciazliwo$ci, wynikajacej z wysitku statycznego, nalezy
zwréci¢ uwage na udzial w procesie pracy elementéow zwiazanych z dluzszym
podtrzymywaniem cigzaréw. Jesli elementy tego rodzaju powtarzaja sig
systematycznie, to kategori¢ oceny ustalona na podstawie analizy pozycji ciata
nalezy zwigkszy¢ o jeden stopien. Nastgpnie na podstawie danych z tabeli
okreslamy stopien obcigzenia statycznego: stownie i w skali punktowej
(tab. 28).

Stosunkowo prosta i tania metoda badania obciazen statycznych sa
wywiady, dotyczace odczuwanego przez pracownikow dyskomfortu podczas
pracy. Metody oparte na subiektywnych odczuciach dostarczaja wynikow, ktore
nalezy traktowaé z ostrozno$cia. Moga by¢ one przydatne we wstepnej analizie
zagadnienia. W celu uporzadkowania prowadzonego wywiadu mozna postuzy¢
si¢ diagramem ciata ludzkiego, na ktérym wyznaczono strefy istotne z punktu
widzenia dyskomfortu czy bolesnosci spowodowanej obciazeniem statycznym.

> Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 214.
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Ocena wysitku statycznego

Tabela 28

Stopien wysitku Pozycja ciata przy pracy Przyktady
statycznego
stownie | w punktach
1-10 siedzaca nie wymuszona | wigkszo$¢ prac
maty biurowych
1-30 11-20 stojaca nie wymuszona | praca $lusarza, stolarza
21-30 siedzaca lub stojaca, na | nadzor techniczny,
przemian z chodzeniem | praca bibliotekarza
31-40 siedzaca wymuszona, pisanie na maszynie,
nie pochylona, badz obstuga tasm i pras
nieznacznie pochylona
41 -50 stojaca nie wymuszona, | obsluga niektorych
Sredni bez mozliwosci co obrabiarek, malowanie,
31-60 pewien czas zmiany lakierowanie, praca
pozycji na siedzaca ekspedienta
51-60 stojaca wymuszona, praca motorniczego,
nie pochylona suwnicowego
z mozliwo$cia
CO pewnie czas zmiany
pozycji na siedzaca
61-70 siedzaca wymuszona, praca szwacza,
bardzo pochylona zegarmistrza
duzy 71 - 80 stojaca wymuszona, piaskowanie,
61-90 nie pochylona bez obstuga niektorych
mozliwosci co pewien | obrabiarek
czas zmiany pozycji na
siedzaca
81-90 stojaca wymuszona, prace w gornictwie,
pochylona, niezaleznie | obrobka drewna,
od mozliwo$ci zmiany | spawanie
pozycji
bardzo 91 - 100 klgczaca, w przysiadzie | formowanie rgczne, praca
duzy 1 inne pozycje gbrnika, praca
91 - 100 nienaturalne posadzkarza, §lusarza
samochodowego

Zrodto: Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 215.
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Przeprowadzenie oceny obciazen, wynikajacych z zajmowanej pozycji
ciala staje si¢ trudniejsze, kiedy zajmowane stanowisko pracy nie jest wyraznie
wydzielone przestrzennie, a wykonywane réznorodne czynno$ci wymagaja
przyjmowania wielu nietypowych pozycji, tak jak ma to miejsce podczas prac
w budownictwie, transporcie czy pielegnacji chorych®.

2.2.3. Monotypowos¢ ruchow roboczych

Uciazliwos¢ pracy wynikajaca z monotypowosci ruchow bierzemy pod
uwage wowczas, gdy mamy do czynienia z powtarzajacymi si¢ czynno$ciami
roboczymi, wciagajacymi za kazdym razem do dziatania te same grupy
migéniowe. Obarczenie pracg tylko pewnych grup migsni wywotuje bowiem
stany miejscowego zmegczenia, ktore zwigkszaja ogdlne zmeczenie pracownika,
podczas gdy pozostale czesci ciala sa w zasadzie w spoczynku **.

Monotypowo$¢ ruchow wystepuje czgsto przy pracach calkowicie
zmechanizowanych, gdzie udziat cztowieka jest §ci$le okreSlony w czasie i
przestrzeni, zredukowany do podawania lub odbierania materialu lub przy
montazu recznym przy tasmie potokowej. W ocenie monotypowosci ruchow
roboczych analizuje si¢ nastgpujace elementy:

O stopien ograniczenia ruchowego;
O liczbe powtorzen;
o wielkos$¢ rozwijanych sit przez pracujace migsnie.

Liczbe ruchow mozna obliczy¢ na podstawie liczby oraz struktury
planowanych operacji i czynnos$ci, albo na podstawie obserwacji pracy
wykonywanej przez pracownika.

Uciazliwos¢ pracy wzrasta przy zwigkszaniu zaangazowania sit i zbliza si¢
do wartosci najwigkszej pracy przy maksymalnym obciazeniu.

Duze znaczenie dla wielko$ci wydatkowanej energii, sit oraz zmegczenia
migéni ma sposob pokonywania oporoéw, czyli kinematyka czgsci ciala przy
wykonywaniu pracy.

Wielko$¢ wydatku energetycznego zwiazanego z obciazeniem mono-
typowym jest znikoma i nie moze by¢ miernikiem jego uciazliwosci. W zwiazku
z tym, ze trudno znalez¢ obiektywne mierniki wielko$ci obciazenia monotypia,
stosuje si¢ metod¢ szacunkowa 1 poszczegblnym stopniom uciazliwos$ci
przypisuje si¢ odpowiednig liczbg punktow z okreslonego przedziatu. Tabela

# Kirschner H., Koszt fizjologiczny i energetyczny pracy fizycznej - statycznej: pojecia,
metody oceny, optymalizacja obciazen, w: Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena,
ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa 2000, z. 4, str. 91.

* Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa - Poznan 2001, str.
126-127.
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nr 29 zawiera przyklad skali oceny punktowej i stownej w zaleznos$ci od liczby
powtorzen ruchoéw i zuzywanych sil.

Tabela 29
Ocena obcigzenia ruchami monotypowymi
(wedtug H. Kirschnera)

Ocena stopnia ucigzliwosci Liczba powtdrzen operacji
stowna punktowa sita do 100 N | sita ponad 100 N
mata 1-30 do 300 do 800
$rednia 31-60 300 — 800 800 - 1600
’ duza 61100 ponad 800 ponad 1 600
Zrodlo: Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, PWN, Warszawa - Poznan 2001,
str. 127.

Nalezy zauwazy¢, ze monotypowo$¢ ruchéw ma pewien zwigzek z
monotonia pracy. Wielokrotne powtarzanie tych samych ruchéw stanowi
podstawowy czynnik wywotujacy monotonig, ktora jest forma zmeczenia
psychicznego czlowieka.

2.3. Badanie obciazenia psychicznego
Obciazenie psychiczne wynika z zaangazowania centralnego ukladu
nerwowego cztowieka podczas réznorodnych sytuacji i dziatan w procesie

pracy. Na to obciazenie sktada si¢ wysilek psychiczny i monotonia pracy.

2.3.1. Metody badawcze stosowane do pomiaru obciazenia organizmu
wysitkiem psychicznym

Metody badawcze stosowane do pomiaru obciazenia wysitkiem psychicz-
nym organizmu mozna podzieli¢ na trzy grupy™:
O psychologiczne: 12 metod badawczych;
o fizjologiczne: 3 metody;
o fizjologiczno-psychologiczne: 3 metody.

2.3.1.1. Metody psychologiczne
W podejsciu psychologicznym do najbardziej praktycznych zalicza sig

metody badajace obciazenie psychiczne nadmiarem informacji oraz metody
badania psychicznego obciazenia praca®®.

» Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997., str. 196; Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 233.
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Do pierwszej z wymienionych grup zalicza si¢ mierzenie liczby
wysylanych informacji przez obstugiwane urzadzenie. Ustalono, Ze jezeli sa dwa
zrodta sygnatéw, to sprawno$¢ operatora jest mniejsza niz w przypadku
wysytania takiej samej liczby sygnaldw przez jedno zrodlo. Wynika z tego
wniosek, ze dla obciazenia psychicznego nie wystarcza stwierdzi¢, ile dane
urzadzenie wysyla sygnalow, ale trzeba rowniez ustali¢, jaka jest struktura
obstugiwanej maszyny.

Innym sposobem ustalenia rozmiar6w obciazenia pracg jest ocena liczby
bltedow lub opuszczen, skladajacych si¢ na pomytki popelnianie przez
operatora’’. Metoda ta jest szczegdlnie przydatna przy jakoSciowej analizie
pracy. Natomiast w analizie iloSciowej (wydajnos¢ pracy) pojawiaja sig
problemy zwiazane z oddzieleniem tych czynnikow powodujacych wzrost
wydajnosci, ktore wynikaja tylko psychicznego obciazenia praca. Pomocne tutaj
moze by¢ mierzenie czasu reakcji operatora i na tej podstawie wnioskowanie o
stopniu zmeczenia praca.

Inna, posrednia miara psychicznego obciazenia praca jest wykonywanie
czynnosci dodatkowych, obok podstawowego zadania®. Stopien, w jakim osoba
badana moze wykonywa¢ dodatkowe zadanie, bez obciazenia poziomu
czynno$ci podstawowych, jest miara ,,rezerwowej zdolnosci do pracy”.

W tej grupie ostatnia metoda, czgsto stosowana w praktyce jest
interpolowanie zadan testowych®. Metoda ta pozwala na okreslenie poziomu
sprawnosci psychomotorycznej oraz stanu percepcji i pobudzania centralnego
uktadu nerwowego. Oceny poziomu dokonuje si¢ za pomoca dwoch testow:
punktowania i kropkowania. Zadania testowe przeprowadza si¢ czterokrotnie:

O przed rozpoczgciem pracy;

O pod koniec trzeciej godziny pracy;
O pod koniec szostej godziny pracy;
O w osmej godzinie pracy.

Wykonuje si¢ rowniez badanie czasu pomiaru reakcji prostej na bodziec
Swietlny oraz probe sprawnosci dioni i palcow przy uzyciu deksterymetru.

% Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997., str. 196; Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 233.
7 Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 196; Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 233.
* Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 196; Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 234.
¥ Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 198.
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2.3.1.2. Metody fizjologiczne

Do pomiaru wysitku umystowego stosuje si¢ wiele metod fizjologicznych.
Wsrod nich warto zwréci¢ uwage na trzy metody, stosowane w warunkach
laboratoryjnych.

Pierwsza jest oparta na zatozeniu, ze praca umystowa powoduje
zwigkszenie intensywnosci zuzycia tlenu®. Mozg pochtania bowiem okoto 20%
tlenu zuzywanego przez organizm w stanie spoczynku, pomimo tego, ze ci¢zar
mozgu nie przekracza 2% masy ciata. Komorka mozgowa potrzebuje do pracy
dwudziestokrotnie wigcej tlenu niz komoérka mig$niowa. Jednakze sam wysitek
umystowy nie powoduje widocznego wzrostu zuzycia tlenu przez organizm.
Pewien wzrost zuzycia tlenu u pracownikow umystowych w okresie pracy
spowodowany jest przez inne czynniki, zwigzane ze zmianami fizjologicznymi
zachodzacymi w organizmie czlowieka. W czasie wykonywania pracy
umystowe] zaobserwowano wzrost przemiany materii (tab. 30).

Tabela 30
Podwyzszenie poziomu przemiany materii przy pracy umystowej
Lp. Rodzaj czynnos$ci Wzrost przemiany
materii w %
1. czytanie ciche w pozycji siedzacej 16
2. gra w szachy ,,na §lepo” 43
(bez patrzenia na szachownicg)
3. czytanie gltosne w pozycji siedzacej 48
4. wyglaszanie referatu w pozycji stojacej 45
5. wykladanie w pozycji stojacej 94
6. gra na trabce 44
7. gra na skrzypcach (skrzypek zawodowy) 52
8. gra na skrzypcach (amator) 77
9. nauczanie (zajgcia praktyczne) 9,9 — 83,5

Zrodto: Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 230.

W trakcie wykonywania pracy umyslowe] wzrostowi przemiany materii
towarzysza nastepujace reakcje wegetatywne’':
Q wazrost ci$nienia krwi;
Q wazrost czestosci tetna;
O wazrost czgstosci oddychania itp.

% Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 196.; Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 230.
3 Rosner J., Ergonomia, PWE, Warszawa 1985, str. 231-232.
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Zmiany te wystgpuja wyraznie na poczatku okresu pracy, ale dalszy
ich przebieg uzalezniony jest od warunkow materialnego $rodowiska pracy,
a szczegoOlnie fizycznych warunkéw pracy.

Dlatego wielu fizjologoéw pracy czesto stosuje inna metode, polegajaca na
okresleniu poziomu zmgczenia psychicznego cztowieka na podstawie zjawiska
»Krytycznej czgstotliwos$ci migotania swietlnego”. Ustalono, ze migocace zrodto
sygnalow S$wietlnych dostrzegane jest jako zrodto ciagle przy okreslonej
czestotliwosci. Natomiast zmeczenie powoduje znaczne zmniejszenie si¢ tej
czgstosci migotania stwarzajacego wrazenie ciaglosci. Stosujac to kryterium
oceny zmeczenia okazato sig jednak, ze zmniejszenie tej czgstosci moze byc¢
wywotane zard6wno zmeczeniem umystowym, jak i fizycznym. Wobec tego test
ten nie moze by¢ wykorzystywany do okre$lenia specyficznego zmeczenia
psychicznego.

2.3.1.3. Metody psychologiczno-fizjologiczne

W tej grupie metod stosuje si¢ badanie aktywnosci elektrycznej kory
moézgowej>>. U podstaw tej metody lezy zalozenie, ze kazda dziatalno$é
organizmu powoduje zmiany aktywnos$ci kory mozgowej. Wynika to z tego, ze
aktywnos$¢ elektryczna mozgu wykazuje daleko idace podobienstwo zmian
podczas pracy umystowej i fizycznej. Ze wzgledu na niemozno$¢ oddzielenia
aktywnos$¢ elektryczna moézgu wykazuje daleko idace podobienstwo podczas
zmian spowodowanych praca umystowa to zagadnienie stato si¢ przedmiotem
badan psychologii eksperymentalnej i psychologii pracy.

Druga metoda polega na badaniu ,rezerwy zdolnosci do pracy” kory
moézgowej. Osoby badane wykonywaly intensywne, krotkotrwate czynno$ci
psychomotoryczne (reagowanie na sygnaty wzrokowe i akustyczne). Ustalono,
ze ,,rezerwy zdolnosci do pracy” kory mozgowej osob badanych byly stabsze w
czasie wykonywania zadania gtownego, szczegodlnie je$li polegalo ono na
reagowaniu na sygnaty wzrokowe.

Przedstawiona charakterystyka kierunkéw i metod badania obciazenia
psychicznego wyraznie wskazuje, ze badania te w wigkszos$ci przypadkow nie
wyszly poza stadium eksperymentu. Powoduje to, ze metody obciazenia
organizmu wysitkiem psychicznym rzadko sa stosowane sa w praktyce.

Proces pracy mozna podzieli¢ na nastepujace etapy”:

0 odbior informacii,
O podjecie decyzji;
0 wykonanie czynnosci.

2 Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w

Poznaniu, Poznan 1997, str. 200.
3 Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 216-217.
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Etapy te zostaly przedstawione w rozdziale po§wigconym zagadnieniom
pracy umystowej. CatoSciowa ocena wysitku psychicznego stanowi sumg trzech
ocen czastkowych dla wymienionych etapow i jest ujeta stownie w tabelach 31

132.

Tabela 31
Czastkowe oceny obcigzenia wysitkiem psychicznym
Obciazenie Punktacja

minimalne 0

mate 1-5

srednie 6-15

duze 11-17

bardzo duze 16 — 20

Zrédto: Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 217.

Tabela 32
Koncowa ocena obcigzenia wysitkiem psychicznym
Ocena
Stowna Punktacja

minimalna 0

mata 1-15

$rednia 16 — 30

duza 31-45

bardzo duza 46 — 60

Zrodto: Filipkowski S., Ergonomia przemystowa. Zarys problematyki,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970, str. 217.

Oprécz tego nalezy jeszcze ustali¢ etap pracy, w ktérym wystapito

najwyzsze obcigzenie.

Jednakze sam wysilek psychiczny nie decyduje jeszcze o catkowitym

obciazeniu psychicznym danego pracownika. Nalezy jeszcze dodatkowo oceni¢
uciazliwo$¢ wynikajaca z monotonii pracy (szczegdtowo omowiona Ww
nastgpnym podpunkcie rozdziatu), ktéra oddziatuje rownolegle 1 przyczynia sig
do powstania zmegczenia psychicznego.

Calkowite zmegczenie psychiczne, ktore oceniamy taczac oceng wysitku
psychicznego z ocena monotonii pracy, uznamy za rowne ocenie wysitku
psychicznego, jesli ocena monotonii jest nizsza od oceny wysiltku. Jesli jest
rowna lub wyzsza od oceny wysitku, to oceng calkowitego obciazenia
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psychicznego nalezy odpowiednio podwyzszy¢. W razie watpliwosci w

ustalaniu ocen nalezy przyja¢ nastgpujaca zasade:

O jezeli istnieje watpliwo$¢, czy wysilek jest minimalny, czy maly — dajemy
oceng maty;

O jesli istnieje watpliwos¢ czy wysitek jest duzy, czy bardzo duzy, ocenia si¢
go jako duzy.

O oceny skrajne zazwyczaj nie nasuwaja watpliwosci.

Badania nad zjawiskami zmeczenia psychicznego w pracach, ktore
wymagaja dlugotrwalej aktywnosci psychicznej, ale niewielkiego wysitku
fizycznego, doprowadzity do ustalenia pewnych wskaznikéw fizjologicznych
dla prac umystowych i fizycznych o roéznej intensywnos$ci. Z uwagi jednak
na trudnos$ci poréwnywania procesow psychicznych (procesy hamowania i
pobudzania) z procesami przemian energetycznych (procesy tlenowe i
beztlenowe) wyniki te nalezy traktowaé jedynie jako préobe pomiaru zmgcezenia
psychicznego za pomoca wskaznikoéw fizjologicznych.

2.3.2.  Monotonia pracy

Wysitek psychiczny nie decyduje jeszcze o calkowitym obciazeniu
psychicznym pracownika. Nalezy jeszcze dodatkowo oceni¢ uciazliwosc,
wynikajaca z monotonii pracy, ktéra oddzialuje réwnolegle i przyczynia si¢ do
powstawania zmeczenia psychicznego. Monotoni¢ pracy charakteryzuja
nastgpujace cechy procesu pracy’":

O niezmienno$¢ (jednostajno$¢) procesu pracy;

0 niezmienno$¢ (jednostajnosc) otaczajacych warunkow;

0 koniecznos¢ stalego zachowania uwagi bez mozliwosci myslenia o sprawach
nie zwiazanych z praca i ewentualnego porozumiewania si¢ z sasiadami;

O fatwo$¢ pracy, znacznie zmniejszajaca potrzebg procesow intelektualnych
(myslenie, rozumowanie).

Poza tym uwzglednia si¢ indywidualne wlasciwosci psychiczne czlowieka
powodujace, ze te same warunki zewngtrzne, zwigzane z procesem pracy nie
wywoluja u wszystkich pracownikéw jednakowych odczué psychicznych.

Przy ocenie stopnia monotonii postugujemy si¢ skala trojstopniowa. Za
monotoni¢ duza uwazamy taka, ktéra powstaje w wyniku wystepowania
wszystkich czterech elementow, monotonia $rednia jest wowczas, gdy sa trzy
elementy, mata za$, gdy jest tylko jeden lub dwa elementy.

* Kania J., Wybrane zagadnienia z ergonomii, Wydawnictwa Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 1979, str. 65.
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Objawy monotonii mozna podzielié¢ na dwie grupy™ :

O subiektywne: spadek zainteresowania praca 1 motywacji do pracy,
przecenianie czasu pracy, sennos¢ i uczucie zmegczenia;

O obiektywne: spadek wydajnosci pracy, obnizenie jakosci pracy, wzrost
absencji i ptynnosci kadr, przerwy w produkc;ji.

Przeciwdziatanie stanom wywolanym przez monotoni¢ koncentruje sig¢
na 4 zabiegach organizacyjnych®:

O przy wykonywaniu prac prostych i powtarzalnych nalezy mie¢ $wiadomos¢
ich znaczenia 1 wiedzie¢, jaka rolg spelniaja w powstawaniu catego
produktu;

O przy wykonywaniu jednostajnej pracy poszukac interesujacych szczegdtow,
co pozwoli dostrzega¢ r6znorodnos¢ wykonywanych czynnosci;

O stworzy¢ warunki zewngtrzne zmniejszajace poczucie jednostajnosci, np.
muzyka czy kolorystyka otoczenia w miejscu pracy;

O stosowac¢ zmiany stanowisk pracy w ciagu dnia roboczego, co wprowadza
pewne urozmaicenie.

Wymienione sposoby zapobiegania maja jednak charakter pomocniczy
i nie eliminuja w sposob radykalny problemow wynikajacych z monotonii pracy.
Ostatnio coraz wigksza rolg¢ odgrywaja zmiany wprowadzane w technologii
produkcji: mechanizacji i automatyzacji produkcji.

Mechanizacja, ograniczajac wysitek fizyczny, zwigksza zaangazowanie
umystowe pracownika i rozszerza program jego dzialan na stanowisku
roboczym. Wykonywanie pracy na stanowisku zmechanizowanym wymaga
dodatkowych umiejetno$ci: spostrzegania, refleksu, zrecznosci 1 precyzji,
a przede wszystkim wigkszej znajomosci techniki dziatania mechanizmow
maszyny i jej obslugi. Zaangazowanie umystowe ro$nie tutaj wraz ze wzrostem
zlozonosci wykonywanych zadan. Réznorodno$¢ operacji wykonywanych na
maszynach wieloczynnosciowych powoduje, ze robotnik w procesie pracy musi
odbiera¢ wiele zroznicowanych informacji, trafnie je dobiera¢ i racjonalnie
stosowac.

Automatyzacja natomiast najczgsciej odwraca ten trend wbrew dos¢
szeroko rozpowszechnionemu mniemaniu, czgsciej zmniejsza lub eliminuje niz
zwigksza zaangazowanie umystowe pracownika. W procesach zautomatyzo-
wanych rola pracownika ogranicza si¢ czgsto tylko do uruchomienia maszyny
i dozoru jej dziatania, natomiast czynno$ci kierowania produkcja przejmuja
specjalne urzadzenia sterujace (serwomechanizmy). Na stanowiskach o waskiej
specjalizacji produkcji czynno$ci robocze sa zbyt proste i czgsto tez sa

» Kania J., Wybrane zagadnienia z ergonomii, Wydawnictwa Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 1979, str.67.
% Kania J., Wybrane zagadnienia z ergonomii, Wydawnictwa Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa 1979, str. 68.
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wykonywane ,bezmyS$lnie”. Ich wykonawcy czgsto nie rozumieja sensu
produkcyjnego i waznosci swojej pracy. Poteguje to odczuwanie monotonii
pracy i zwigksza obciazenie psychiczne organizmu.

Jedynie w przypadkach, kiedy automatyzacja taczy si¢ z rozszerzeniem
operacji technologicznych badZz ze wzrostem zlozono$ci sposobu ich
obstugiwania, czyli gdy ros$nie znaczenie funkcji programowo-kontrolnych,
zwigksza sig¢ zaangazowanie umystowe pracownika, zakres jego oddziatywania i
odpowiedzialno$ci za skutki dzialan i zachowan. Taki rodzaj automatyzacji
wymaga od pracownika umiejgtnosci nie tylko orientowania si¢ w jednym
odcinku procesu produkcyjnego, lecz opanowania catego procesu i czuwania
nad prawidlowoscia jego przebiegu.

Zdajac sobie sprawg z wagi obcigzenia psychicznego, jak rowniez z
czynnikdéw ksztattujacych to obciazenie, nalezy pamigtac, ze optymalny poziom
zalezy w duzym stopniu od indywidualnych wtasciwosci cztowieka, a to
znacznie utrudnia jego pomiar i analizg.

2.4. Badanie materialnego Srodowiska pracy

Ostatnim elementem obciazenia praca jest obciazenie Srodowiskowe.
Oddziatywanie czynnikow $rodowiska materialnego moze spowodowaé
obnizenie wynikdéw pracy oraz wystapienie dodatkowego wysitku adaptacyjnego
dla organizmu czlowieka’’. Ocena materialnych warunkéw pracy jest
dokonywana na podstawie pomiardw stezen lub natgzen poszczegdlnych
czynnikdéw na stanowisku pracy. Uzyskane wyniki porownywane sa z normami
higienicznymi i wskazuja na stopien szkodliwego oddziatywania srodowiska na
organizm. Jednocze$nie nalezy uwzgledni¢ czas przebywania w szkodliwym
otoczeniu.

Zestawienie wszystkich czterech elementdw obcigzenia organizmu na
badanym stanowisku pracy stanowi podstawg do kompleksowej oceny
uciazliwosci pracy (tab. 33).

" Olszewski J., Podstawy ergonomii i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w
Poznaniu, Poznan 1997, str. 258-259.
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Tabela 33
Zestawienie wynikéw kompleksowej oceny obciazenia organizmu cztowieka
na stanowisku pracy

Analizowany czynnik Wyniki pomiaréw Ocena stowna,

lub obliczen liczbowa i symboliczna

Obciazenie fizyczne:

- wydatek energetyczny
- obciazenie statyczne

- monotypowos¢ ruchow

Obcigzenie psychiczne:
a) wysitek psychiczny

w fazach

- odbidr informacji,

- podejmowanie decyzji,
- wykonanie decyzji;

b) monotonia pracy

Obciazenie srodowiskowe:
- halas

- wibracje

- inne elementy srodowiska

Zachorowalno$¢ zawodowa

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Olszewski J., Podstawy ergonomii

i fizjologii pracy, Akademia Ekonomiczna w Poznaniu, Poznan 1997, str. 259.
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Rozdzial X
OCHRONA PRACY

1. CHOROBY ZAWODOWE

Choroby zawodowe sa przyczyna inwalidztwa oraz czynnikiem
skracajacym czas trwania zycia. Z tytutu choréb zawodowych olbrzymie straty
ponosza pracodawcy'. Konsekwencja zwyczajnej choroby jest absencja oraz
jej produkcyjne i organizacyjne skutki. W przypadku choroby zawodowej
do kosztow absencji dochodza wyptacane pracownikom odszkodowania,
$wiadczenia wyrownawcze w zwiazku z przeniesieniem do innej pracy oraz
zasitki wyrownawcze z tytutlu odbywania rehabilitacji. Po przejsciu na rentg
inwalidzka koszty utrzymania osob z orzeczona choroba zawodowa pokrywaja
podatnicy. Dlatego zachorowalno$¢ zawodowa jest przedstawiana jako zbior
probleméw medycznych, inzynierskich, ekonomicznych i spotecznych.

1.1. Definicja choroby zawodowej i zachorowalno$ci zawodowej

Choroba zawodowa jest pojeciem medyczno-prawnym. Wedtug definicji
obowiazujacej w Polsce ,,za choroby zawodowe uwaza si¢ choroby okreslone
w wykazie chorob zawodowych, jezeli zostaly spowodowane dzialaniem
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wystepujacych w $rodowisku pracy”.
Choroba zawodowa sg zatem patologiczne zmiany w organizmie, spowodowane
zagrozeniami wystgpujacymi wylacznie w okreslonych zawodach lub w
technologiach, na przyktad rozedma pluc u dmuchaczy szkta lub pylica ptuc u
pracujacych w zapyleniu. Jaki$ uszczerbek na zdrowiu moze by¢ uznany za
chorobg zawodowa, jesli jest skutkiem oddziatywania na organizm zawodowego
zagrozenia przez czas dluzszy od jednej dnidwki roboczej. Zazwyczaj
symptomy choroby zawodowej sa obserwowane po kilku- lub kilkunastoletnim
okresie ekspozycji na zagrozenie. Urazy lub zmiany w stanie zdrowia, na
przyktad zatrucie lub udar cieplny, powstajace nagle, tj. w wyniku kontaktu
z zagrozeniem trwajacym krocej niz czas jednej dnidowki roboczej zaliczane sa
do wypadkow.

' Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 112.

* Marek K., Choroby zawodowe — przyczyny wystepowania i skutki, w: Nauka o pracy -
bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2002, z. 2, str. 190; Studenski R., Organizacja bezpieczenstwa pracy w przedsie-
biorstwie, Wydawnictwo Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 113.
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Zachorowalno$§¢ zawodowa jest ujmowana jako liczba nowych
przypadkow chorob zawodowych rejestrowanych w zakladzie, branzy lub w
kraju w ciagu jednego roku’. Do jej wyrazenia stosuje si¢ wskaznik
zachorowalno$ci zawodowej (Wch), odnoszacy liczbe nowych przypadkow
choroby zawodowej (p) do 100 tysigcy zatrudnionych (z), obliczany wedlug
wzoru:

Weh = p/z 100 000

Powyzszy wskaznik mozna stosowa¢ do tacznego ujmowania wszystkich
przypadkéw chorobowych albo tylko na przyktad ghichoty zawodowej, pylicy
ptuc itp.

1.2. Rodzaje choréb zawodowych

Nie kazdy stan chorobowy, spowodowany zagrozeniem wystgpujacym w
pracy moze by¢ uznany za chorobe zawodowa. Do chorob zawodowych
zaliczane sa tylko dolegliwosci, ktore zostaly umieszczone w wykazie choréb
zawodowych. Zawiera on 20 nastepujacych chorob®:

1. zatrucia ostre i przewlekte substancjami chemicznymi oraz nastgpstwa
tych zatru¢;

2. pylice phuc;

3. przewlekte choroby oskrzeli, wywotane dzialaniem substancji powodu-
jacych napadowe stany spastyczne oskrzeli i choroby pluc, przebiegajace z
odczynami zapalno-wytworczymi w ptucach, np. dychawica oskrzelowa,
byssinoza, beryloza;

4. przewlekle zapalenie oskrzeli, wywotane dzialaniem substancji
toksycznych, aerozoli drazniacych — w razie stwierdzenia niewydolnos$ci
narzadu oddechowego;

5. rozedma pluic u dmuchaczy szkta i muzykow orkiestr detych w razie
stwierdzenia niewydolno$ci narzadu oddechowego;

6. przewlekte zanikowe, przerostowe i alergiczne niezyty blon $§luzowych
nosa, gardla, krtani i tchawicy, wywotlane dziataniem substancji o silnym
dzialaniu drazniacym lub uczulajacym;

3 Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 114.

* Wykaz ten wystepuje w pozycji literaturowej przedmiotu, m.in.: Lewandowski J.,
Zarzqdzanie bezpieczenstwem pracy w przedsiebiorstwie, Politechnika Y.6dzka, £.6dz
2000, str. 25; Marek K., Choroby zawodowe — przyczyny wystgpowania i skutki, w:
Nauka o pracy — bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2002, z. 2, str. 192.
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10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

przewlekle choroby narzadu glosu, zwiazane z nadmiernym wysitkiem
glosowym (guzki $piewacze, niedowlady strun glosowych, zmiany
przerostowe);

choroby wywotane promieniowaniem jonizujacym, lacznie z nowo-
tworami ztosliwymi;

nowotwory zlosliwe, powstale w nastgpstwie dziatania czynnikéw
rakotworczych wystepujacych w  §rodowisku pracy, z wyjatkiem
wymienionych w poz. §;

choroby skory;

choroby zakazne i inwazyjne;

przewlekle choroby narzadu ruchu, wywotane sposobem wykonywania
pracy, nadmiernym przeciazeniem, zapalenie pochewek $ciggnistych
i kaletek maziowych, uszkodzenie Iekotki, migsni i1 przyczepow
Sciggnistych, martwica koSci nadgarstka, zapalenie nadklykci
ramieniowej, zmgczeniowe ztamanie kosci;

przewlekte choroby obwodowego uktadu nerwowego, wywotane uciskiem
na pnie nerwow;

choroby uktadu wzrokowego, wywotane zawodowymi czynnikami
fizycznymi lub chemicznymi (zmiany wywotane dzialaniem promienio-
wania jonizujacego nalezy kwalifikowa¢ wedtug poz. 8);

uszkodzenie stuchu, wywotane dziataniem hatasu;

zespot wibracyjny;

choroby wywotane praca w podwyzszonym lub obnizonym ci$nieniu
atmosferycznym;

choroby wywotane dziataniem przeciazen grawitacyjnych (przyspieszen);
choroby centralnego ukladu nerwowego, ukladu bodzco-tworczego
i przewodzacego serca oraz gonad wywolane dziataniem pdl elektro-
magnetycznych;

ostry zespot przegrzania i jego nastgpstwa.

Inne dolegliwosci, nie ujete w przedstawionym powyzej wykazie, a

majace rowniez genez¢ zawodowa, nazywane sa chorobami parazawodowymi.
Zaliczane sa do nich przypadki chorobowe, ktdre czgsto powstaja w zwiazku z
praca, ale rowniez moga by¢ nastgpstwem zagrozen lub uciazliwosci
wystepujacych podczas aktywno$ci pozazawodowe;j.
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1.3. Ekspozycja na dzialanie czynnikéw szkodliwych dla zdrowia

Rozpoznanie choroby zawodowej musi by¢ poprzedzone dokladnym
wywiadem dotyczacym warunkéw pracy. Oprocz informacji uzyskanych od
pracownika konieczne jest zapoznanie si¢ z charakterystyka stanowiska pracy
oraz wynikami pomiardéw stezen i natezen czynnikow szkodliwych’.

Jaki§ czynnik chemiczny, fizyczny lub biologiczny jest szkodliwy dla
zdrowia, jesli jego stezenie w powiazaniu z czasem oddzialywania na organizm
cztlowieka jest wigksze od wartosci przyjmowanych za dopuszczalne.
Dopuszczalna warto$¢ nasilenia  jest, w zalezno$ci od rodzaju czynnika,
uyjmowana jako najwigksze dopuszczalne stezenie (NDS) - dla czynnikow
chemicznych, najwigksze natgzenie (NDN) — dla czynnikow fizycznych i
dopuszczalne stgzenie w materiale biologicznym (DSB) — dla czynnikéw
biologicznych.

Najwigksze dopuszczalne stezenia i1 nat¢zenia sa przyjmowane na
podstawie badan epidemiologicznych. Sa nimi takie warto$ci rdznych
czynnikéw, ktorych oddzialywanie na pracownika przez o$Smiogodzinny dzien
pracy w ciagu catej aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowaé ujemnych
zmian w stanie jego zdrowia, ani w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Wyrdzniane sa rowniez dwie inne wartos$ci czynnikéw, szkodliwych dla
zdrowia®:

O najwyzsze dopuszczalne st¢zenie (nat¢zenie) chwilowe (NDNCH), za ktore
przyjmuje si¢ $rednie warto$ci czynnikow fizycznych lub chemicznych,
ktére nie powinny spowodowad ujemnych zmian w stanie zdrowia
pracownikow oraz w stanie zdrowia jego pokolen, jesli ich laczny czas
utrzymywania si¢ w $rodowisku pracy nie przekracza 30 minut podczas
jednej zmiany roboczej;

O najwyzsze dopuszczalne stezenie (natezenie) progowe (NDNP), za ktoére
przyjmuje si¢ taka warto$¢ szkodliwego czynnika pracy, ktora nie moze
zostaé przekroczona w zadnym momencie.

Przekroczenie granicy wyznaczonej najwyzszym dopuszczalnym
stezeniem i/lub natgzeniem chwilowym stanowi bezposrednie zagrozenie
zdrowia, natomiast przekroczenie drugiej granicy, wyznaczonej przez najwyzsze
dopuszczalne stezenie i/lub natgzenie progowe, zagraza bezposrednio zyciu.

> Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 115-116.

® Studenski R., Organizacja bezpieczenistwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 115.
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Wielko$¢ ryzyka powstania symptomdéw choroby zawodowej zalezy
réwniez od :
O cech czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, np.: wielkos¢ i ksztalt czasteczki
pytu;
O cech pracy, np.: przy zapyleniu wazna jest czestos$¢ i glebokos¢é wdechu oraz
warunki przeptywu powietrza w poblizu glowy;
0 indywidualnej odporno$ci na dziatanie czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia.
Czas powstania symptomow choroby zawodowej mozna ujmowaé jako
iloczyn wielkos$ci zagrozenia i czasu ekspozycji na jego dzialanie. Oznacza to,
ze dtugotrwate przebywanie na przyktad w niezbyt duzym zapyleniu lub halasie
prowadzi do podobnych nastgpstw jak stosunkowo krétka ekspozycja na silny
hatas lub duze zapylenie.

1.4. Diagnozowanie i zglaszanie choréb zawodowych

W Polsce istnieje okre§lony tryb rozpoznawania i stwierdzania choroby
zawodowe] przez procedure prawna, okre§lona w Rozporzadzeniu Rady
Ministréw z dnia 18 listopada 1983 r., ktora obejmuje®:

O zgloszenie pracownika do badan;

0 skierowanie pracownika do badan;

O sporzadzenie dokumentacji zagrozen oraz opisu przebiegu pracy
zawodowej;

O sporzadzenie orzeczenia o chorobie zawodowej;

O podjecie i przekazanie decyzji o stwierdzeniu choroby zawodowe;.

W  przypadku zlego stanu zdrowia pracownika zatrudnionego na
stanowisku, na ktorym wystepuja przekroczenia NDS Iub NDN, lekarz powinien
podejrzewaé wystapienie choroby zawodowej. Podejrzenie takie, sformutowane
na pi$mie, nalezy zglasza¢ do zaktadu stuzby zdrowia wlasciwej do rozpoznania
i chorob zawodowych oraz do wlasciwego inspektoratu Panstwowej Inspekcji
Pracy. Zgtoszenia podejrzenia o chorobg zawodowa moze dokonac:

O zaktad stuzby zdrowia;
lekarze stomatologii lub weterynarii;
zaktad pracy zatrudniajacy pracownika;
sam pracownik za posrednictwem zakladu stuzby zdrowia sprawujacego
opieke profilaktyczna nad przedsigbiorstwem.

Jednostkami wtasciwymi do rozpoznania choroéb zawodowych sa poradnie
chorob zawodowych, kliniki choréb zawodowych, oddziaty choréb zawodowych

000

7 Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 117.
¥ Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 118.
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wchodzace w sklad odpowiednich zaktadéw spolecznej shuzby zdrowia,

akademii medycznych lub instytutow naukowo-badawczych, a w odniesieniu do

pracownikow kolejowych — oddzialy i poradnie medycyny pracy kolejowej
stuzby zdrowia.

Orzeczenie o chorobie zawodowej wydawane jest na podstawie:
wynikow badan klinicznych;
dochodzenia epidemiologicznego;
informacji o zagrozeniach zawodowych;
informacji o przebiegu zatrudnienia.

Dochodzenie epidemiologiczne przeprowadza lekarz sprawujacy opieke
profilaktyczna nad zakladem, zatrudniajacym pracownika skierowanego do
badan lub inspektor sanitarny. Informacj¢ o przebiegu zatrudnienia i o
wystepowaniu zagrozen chorobowych zobowigzany jest sporzadzi¢ zaktad
zatrudniajacy pracownika podejrzanego o chorobe zawodowa.

Orzeczenie o chorobie zawodowej wraz z cala dokumentacja jest
nastgpnie kierowane do panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego,
ktéry wydaje decyzje o stwierdzeniu choroby zawodowej. Wydana decyzje
panstwowy wojewodzki inspektor sanitarny przekazuje migdzy innymi
zainteresowanemu pracownikowi i zaktadowi, w ktorym pracownik byt ostatnio
narazony na dzialanie czynnika, ktory wywotat rozpoznana chorobe zawodowa.

Zaktady pracy sa zobowigzane prowadzi¢ rejestry podejrzen o chorobg
zawodowa oraz rejestry stwierdzonych choréb zawodowych i ich skutkow,
a takze informowaé¢ wlasciwych inspektorow sanitarnych o skutkach
zachorowan na chorobe zawodowa oraz podjetych dziataniach zapobiegajacych
wystepowaniu dalszych przypadkéw choroby zawodowe;.

Warunkiem rozpoznania choroby zawodowej jest ustalenie zwiazku
przyczynowego migdzy czynnikami szkodliwymi lub uciazliwymi $rodowiska
pracy a stanem zdrowia pracownika, a takze choroba ta musi by¢ wymieniona w
wykazie chorob zawodowych. Ustalenie zwiazku przyczynowego powinno by¢
oparte na zasadzie przewazajacego prawdopodobienstwa, a nie niemozliwosci
wykluczenia. Spehlienie tych warunkéw bywa praktycznie trudne z nastgpu-
jacych powodow:

O nie ma dostatecznie szczegdlowych i wiarygodnych informacji o stopniu
narazenia na czynniki szkodliwe, a pomiary st¢zen i natgzen czynnikoéw
szkodliwych sa wykonywane czgsto wyrywkowo, nie zawsze wedlug
poprawnej metody czy strategii i rzadko obejmuja caty okres pracy
zawodowej;

O objawy choroby zawodowej sa czgsto niespecyficzne i nie réznia si¢ od
chorob wystepujacych z innych przyczyn, stad prawdopodobienstwo
zwiazku przyczynowego objawdw z narazeniem zawodowym jest bardzo
zréznicowane i trudne do ustalenia.

000D
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1.5. Profilaktyka chorob zawodowych

Choroba zawodowa jest nastgpstwem narazenia na dziatanie czynnikoéw
szkodliwych dla zdrowia albo skutkiem wykonywania pracy w warunkach
nadmiernych przeciazen fizycznych’. Narazenie oznacza obecno$¢ w pracy
chemicznych, fizycznych lub biologicznych czynnikow szkodliwych dla
zdrowia. Miara narazenia jest nasilenie (st¢zenie, natgzenie) 1 czas
oddziatywania czynnika szkodliwego na organizm cztowieka.

Przez profilaktyke choréb zawodowych rozumie sig ogoét dziatan
technicznych, organizacyjnych i1 medycznych nastawionych na redukcje
prawdopodobienstwa powstania choroby zawodowej. Zawieraja one'’:

O eliminowanie ze S$rodowiska pracy wszelkich czynnikow zagrazajacych
zdrowiu;

O zmniejszenie sity oddziatywania wystepujacych w pracy czynnikdéw
szkodliwych dla zdrowia;

O odsuwanie od pracy osob o zwigkszonym ryzyku, u ktorych stwierdzono
wczesne symptomy choroby zawodowe;.

Tworzone w zakladach pracy programy zapobiegania chorobom
zawodowym powinny obejmowac:

O identyfikacje zagrozen chorobowych;

O szacowanie ryzyka utraty zdrowia wskutek choroby zawodowej;

0 redukowanie ryzyka powstania choroby zawodowej;

0 szkolenie i uswiadamianie pracownikow - przekazywanie pracownikom
informacji o przyczynach i skutkach choréb zawodowych;

O organizacj¢ biologicznego monitoringu.

Najwazniejsze zatem miejsce w profilaktyce chorob zawodowych zajmuje
higiena pracy. Jej glownym zadaniem jest wszechstronnie pojgta kontrola
ryzyka, zwiazanego ze szkodliwo$ciami §rodowiska pracy i minimalizacja tego
ryzyka w mozliwym do osiagnigcia zakresie. Realizacja tego zadania polega na
identyfikacji czynnikéw szkodliwych, ocenie stopnia zagrozenia oraz wskazaniu
metod i dziatan, prowadzacych do ograniczenia tego zagrozenia.

Ryzyko skutkéw zdrowotnych oparte na kryterium wartosci NDS i NDN,
jednak by¢ winno ocenianie ostroznie z nastepujacych powodow'':

0 normatywy higieniczne chronia okoto 95% populacji i moga zawodzié
w przypadku zwigkszonej osobniczej wrazliwosci;

? Studenski R., Organizacja bezpieczenstwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 115.

' Studenski R., Organizacja bezpieczenistwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 119-120.

' Marek K., Choroby zawodowe — przyczyny wystepowania i skutki, w: Nauka o pracy
- bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2002, z. 2, str. 197.
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0 wyniki badan epidemiologicznych prowadzonych wedlug poprawnej metody
czgsto przynosza informacje o wystgpujacych skutkach zdrowotnych przy
narazeniu nie przekraczajacym wartosci NDS i NDN. Zmusza to do
obnizenia ustalonych warto$ci NDS i NDN;

O czgsto mamy do czynienia z narazeniem mieszanym, gdy wystgpuje
jednoczesnie kilka réoznych czynnikéw szkodliwych, ktore moga wykazywac
dziatanie synergiczne, antagonistyczne lub addycyjne. Wowczas ustalone
normatywy dla pojedynczych czynnikéw szkodliwych zawodza.

Wsrod pozostatych dyscyplin naukowych odgrywajacych istotna role
w profilaktyce choréb zawodowych warto zwrdci¢ uwage na to, ze udziat
medycyny w calym systemie ochrony zdrowia pracujacych oceniany jest na
okoto 20%. Profilaktyczne dziatania lekarza obejmuja przede wszystkim badania
wstepne, ktore maja na celu wlasciwy dobor kandydatow do stanowisk pracy
przy uwzglednieniu wystgpujacych na danym stanowisku pracy szkodliwych
czynnikow. Nastgpny, wazny element profilaktyki stanowia badania okresowe,
ktore maja na celu wykrycie skutkow zdrowotnych narazen zawodowych w
mozliwie najwczes$niejszym okresie. W ten sposob lekarz opieki podstawowej
jest glownie odpowiedzialny za wykrywalnos¢ wczesnych objawow
choroby zawodowej. Natomiast jednostki wlasciwe do rozpoznawania chorob
zawodowych jedynie weryfikuja przypadki podejrzen wystapienia choroby
zawodowej.

W zapobieganiu skutkom zdrowotnym szkodliwoséci zawodowych istotny
udzial ma rowniez sam pracownik. Moze on przez odpowiednie zachowanie w
miejscu pracy, przestrzeganie przepiséw i zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
ograniczy¢ skutki narazenia zawodowego. Kondycja zdrowotna pracownika
w duzym stopniu zalezy od wlasciwego stylu zycia, unikania natogow i
odpowiedniego odzywania si¢. Stad zachowanie zdrowia i zapobieganie
chorobom zawodowym moze by¢ w istotny sposob wspomagane przez
rozwijanie zasad promocji i o$wiatg¢ zdrowia w zaktadzie pracy.

1.6. Identyfikacja zagrozen chorobowych

Zidentyfikowanie zagrozen chorobowych wymaga sporzadzenia wykazu
czynnikow szkodliwych dla zdrowia, na jakie sa narazeni zatrudnieni podczas
wykonywania pracy oraz wykazu uciazliwosci zawodowych'>.

Czynnikiem szkodliwym dla zdrowia jest kazdy fizyczny, chemiczny lub
biologiczny czynnik, majacy zdolno$¢ powodowania negatywnych zmian w
stanie zdrowia, ktérego natgzenie lub stezenie przekroczylo warto§¢ NDN lub
NDS, polskie normy lub inne normy higieniczne.

12 Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 120-121.
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Zagrozenie zwiazane z uciazliwoscia pracy dotyczy wykonywania zadan
przy wydatku energetycznym powyzej 2 000 kcal na zmiang robocza dla
mezczyzn oraz powyzej 1 200 kcal na zmiang robocza dla kobiet lub pod
wplywem nadmiernego przeciazenia narzadu badz ukladu na przyktad kostno-
stawowego, migsniowego, oddechowego lub gtosowego.

Wykaz szkodliwych dla zdrowia zwiazkéw chemicznych i czynnikow
fizycznych, wystepujacych w pracy wraz z warto§ciami NDS i NDN znajduje
si¢ w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 01.12.1989 r.
(DzU nr 69 z 20.12.1989 r.) oraz w publikowanych po6zniej uzupehieniach do
ww. rozporzadzenia (DzU nr 69 z 22.06.1995 r.)

Procedurg identyfikacji zagrozen chorobowych nalezy stosowaé dla
poszczegblnych czynnosci lub technologii. Praktyczny sposob jej przeprowa-
dzania powinien obejmowac:

O wyrdznienie czynnos$ci roboczych wykonywanych na stanowisku lub
wymaganych przez dana technologig;

O dokonanie spisu materialow, substancji i mediow stosowanych na danym
stanowisku lub wymaganych przez dana technologie;

O przeprowadzenie analizy warunkow fizycznych §rodowiska pracy;

O dokonanie oceny, ktore czynnoSci robocze, materialty lub elementy
srodowiska pracy moga by¢ szkodliwe dla zdrowia;

O przeprowadzenie pomiarow stezenia lub natezenia wykrytych czynnikdéw
potencjalnie szkodliwych;

O utworzenie na podstawie wynikow pomiardow listy czynnikow szkodliwych
dla zdrowia

1.7. Redukowanie ryzyka choroby zawodowej

Za gléwna zasadg redukcji ryzyka choroby zawodowej nalezy przyjacé
zatozenie, ze najpierw trzeba rozpatrzy¢ i zastosowa¢ wszystkie mozliwo$ci
technicznego wyeliminowania zagrozen chorobowych, u zrodta ich powstania.
W przypadku gdy zastosowana proba eliminacji lub redukcji zagrozenia u zrédta
nie przyniosta spodziewanych efektow i zagrozenie istnieje nadal, mozna
rozpatrzy¢ mozliwo$¢ wykonywania pracy w zagrozeniu z zastosowaniem
indywidualnego wyposazenia ochronnego .

Doboru $rodkéw ochronnych dokonuje si¢ na podstawie informacji o
specyfice dziatania zagrozenia oraz o zagrozonej czgsci organizmu. Dozor
powinien regularnie sprawdza¢, czy indywidualny sprzet ochronny jest uzywany
zgodnie z zaleceniem. Stwierdzone przypadki wykonywania pracy w zagrozeniu
bez stosowania sprzgtu ochronnego nalezy wyjasni¢. Chodzi o to, ze przyczyna

1 Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 121-122.
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braku uzywania sprzetu ochronnego moze by¢ uciazliwo$¢ jego stosowania,

niedostateczna motywacja czy tez brak wiedzy o skutkach wykonywania pracy

bez sprzetu ochronnego. Czynnikiem pomocnym w pamigtaniu o konieczno$ci

uzywania indywidualnego sprzetu ochronnego sa napisy i znaki informujace o

przebywaniu w strefie zagrozenia.

Zalecajac stosowanie indywidualnego wyposazenia ochronnego nalezy
pamigtac, ze:

0 warunkiem dobrej ochrony jest stosowanie Srodkéw o wysokiej jakosci;

O jesli pracownik bedzie brat udziat w doborze srodkéw ochronnych, to potem
chetniej bedzie ich uzywat;

0 s$rodek ochronny musi by¢ dopasowany do wymiaréw pracownika;

O nigdy nie nalezy wyraza¢ zgody na wykonywanie pracy w zagrozeniu bez
uzytkowania sprzgtu ochronnego, nawet gdy praca w zagrozeniu trwa
krotko;

O uzytkownikdow sprzetu ochronnego nalezy poinformowaé o zasadzie
dziatania uzywanego $rodka oraz o czynnikach powodujacych zmniejszenie
jego wlasciwosci ochronnych.

1.8. Choroby zawodowe w Polsce i ich skutki

W ostatnich 25 latach liczba stwierdzanych rocznie nowych zachorowan
na choroby zawodowe i1 wspotczynnik zapadalnosci na 100 tys. zatrudnionych w
Polsce podwoily sie'*. Liczba nowych zachorowan w latach 90. byta stabilna,
gdyz rocznie stwierdzano okoto 11 000 nowych przypadkéw. W mniejszym
stopniu dotyczylo to wspdtczynnika zapadalnosci, co spowodowane bylo
wahaniami liczby zatrudnionych oraz zmniejszeniem liczby, wydawanych przez
lekarzy dziatalnosci podstawowej, skierowan do placowek diagnostycznych,
upowaznionych do rozpoznawania choréb zawodowych.

W Polsce i w innych panstwach prowadzi sig¢ jedynie statystyke
zapadalnos$ci na choroby zawodowe w ciagu roku. Nie ma natomiast statystyki
chorobowosci, czyli liczby zyjacych oséb dotknigtych choroba zawodowa.
Zakladajac, ze rocznie stwierdza si¢ okoto 11 000 nowych przypadkéw chordb
zawodowych i okoto 80% z nich ma charakter nieodwracalny, a okres przezycia
od momentu rozpoznania wynosi kilkanascie lat, to ocena szacunkowa prowadzi
do wniosku, ze w Polsce zyje obecnie okoto 100 000 oso6b dotknigtych choroba
zawodowa. Liczba ta obrazuje wlasciwy wymiar i znaczenie zawodowe,
spoteczne i ekonomiczne problemu chordob zawodowych. Choroby te sa

'* Marek K., Choroby zawodowe — przyczyny wystepowania i skutki, w: Nauka o pracy
- bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2002, z. 2, str. 193.
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spowodowane wystepowaniem niewtasciwych warunkéw pracy i niedoskona-
loscia systemu profilaktyki opieki zdrowotnej nad zatrudnionymi.

Od wielu lat w strukturze zapadalnosci na choroby zawodowe czolowe
miejsca zajmuje 7 chorob'”:

1) przewlekte choroby narzadu glosu zwiazane z nadmiernym wysitkiem
glosowym;

2) zawodowe uszkodzenie stuchu;

3) choroby zakazne i inwazyjne;

4) pylice pluc;

5) choroby skory;

6) zespot wibracyjny;

7) zatrucia i ich nastgpstwa.

Stanowia one okoto 90% ogdlnej zapadalnosci na choroby zawodowe w
ostatnim dwudziestoleciu, a tylko zmieniala si¢ w statystyce kolejnos$¢ pozycji,
jaka zajmuja poszczeg6lne choroby.

Istniejace przepisy prawne zapewniajq $wiadczenia finansowe zwigzane
z rozpoznaniem i stwierdzeniem choroby zawodowej. Mozna je podzieli¢ na'®:

0 koszty bezposrednie, obejmujace nastepujace elementy:

» czasowa niezdolno$¢ do pracy wystgpujaca w 20-30% ogotu

przypadkow;

= trwate lub czasowe przeniesienie na inne stanowisko pracy, dotyczace
kilkunastu procent przypadkow;

= staly lub dlugotrwaty uszczerbek na zdrowiu. Z tego tytutu wyplacane
jest jednorazowe $§wiadczenie, ktérego wysoko$¢ zalezy od ustalonego
stopnia utraty zdrowia. Swiadczenia te stanowia jedna z najwazniej-
szych sktadowych kosztow, zwiazanych z chorobami zawodowymi;

» renty inwalidzkie, ktoére otrzymuje ponad 6% chorych na choroby
zawodowe. Swiadczenia te najczesciej maja charakter trwaty, czyli sa
wyptacane do konca zycia.

O koszty posrednie, ktore tworza:

= Dbadania okresowe pracownikéw, prowadzone w celu oceny skutkoéw
zdrowotnych narazenia na szkodliwo$ci srodowiska pracy;

* badania specjalistyczne w jednostkach wiasciwych do rozpoznania
choréb zawodowych oraz wszystkich przypadkéw podejrzen o

!> Marek K., Choroby zawodowe — przyczyny wystepowania i skutki, w: Nauka o pracy
- bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2002, z. 2, str. 193.
'® Marek K., Choroby zawodowe — przyczyny wystepowania i skutki, w: Nauka o pracy
- bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D., CIOP, Warszawa
2002, z. 2, str. 201.
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choroby zawodowe. Koszty te sa bardzo duze i nie zostaly dotad
oszacowane;

= leczenie chorob zawodowych i ich powiklan — ambulatoryjne,

szpitalne i sanatoryjne.

Skutki ekonomiczne chorob zawodowych obciazaja budzet panstwa,
pracodawcow i cale spoteczenstwo. Swiadomos$¢ tych kosztow powinna
uzasadnia¢ intensyfikacje wysitkow 1 naktadow na dziatalno$¢ profilaktyczna ze
strony wszystkich o0so6b zaangazowanych w stworzenie bezpiecznych i
higienicznych warunkéw pracy.

2. WYPADKI PRZY PRACY

Przedmiotem zainteresowania ergonomii jest uktad cztowiek — maszyna,
gdzie wzajemne oddzialywanie na siebie wszystkich elementdw przyczynia sig
do wystepowania zdarzen szczeg6lnych zwanych wypadkami. W ciagu ostatnich
kilkudziesigciu lat nastapita znaczaca zmiana pogladow, dotyczacych przyczyn
wypadkéw i profilaktyki wypadkowej'’. Dawniej wypadki traktowano jako
wynik fatalnego i niemozliwego do przewidzenia zbiegu okolicznosci lub
dziatania tajemniczej sity wyzszej. Dzisiaj sa ujmowane jako skutek btedow,
popetnionych przez kierownictwo zaktadéw, dozor i robotnikéw, co pozwala na
coraz skuteczniejsze podejmowanie dziatan profilaktycznych. Humanistyczne
i etyczne powody wprowadzania dziatan profilaktycznych obecnie
zostaty uzupelione ekonomicznymi i spotecznymi argumentami. Profilaktyka
wypadkowa to jeden z glownych kierunkéw dziatan technicznych,
organizacyjnych i edukacyjnych, wspierajacych produkcje i podnoszacych
ekonomiczne efekty gospodarowania.

2.1. Definicja wypadku przy pracy

Kontakt ciala ludzkiego z otaczajacymi przedmiotami jest stalym
elementem pracy i zycia codziennego cztowieka. W wigkszos$ci przypadkow jest
on dla czlowieka pozyteczny, poniewaz umozliwia wykonywanie rdéznych
czynno$ci, zar6wno w pracy jak i w zyciu codziennym. Sa jednak pewne
granice, ktorych przekroczenie powoduje, ze kontakt ten moze by¢ szkodliwy
wskutek wystapienia urazéw (skaleczenia, uktucia, oparzenia, ztamania itp.).
Zaistnienie kolizji migdzy cztowiekiem a przedmiotem jest zdeterminowane
szeregiem roznych przyczyn, ktore w okreslonych warunkach aktywizuja sie
prowadzac do zdarzen niepozadanych. Pierwszy ogniwem w lancuchu przyczyn

17 Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 77.
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wypadku jest zagrozenie potencjalne, na ktore sktadaja si¢ wszelkiego rodzaju
bledy czynnika ludzkiego oraz wiasciwosci czynnika materialnego (rys. 11)'®.

Zagrozenie potencjalne: Zagrozenie aktywne Wypadek
a) czynnik ludzki (z urazem)
b) czynnik materialny

Czynnik aktywizujacy Czynnik bezposredni

(przyczyna
bezposrednia)

Rys. 11. Schemat tancucha przyczyn wypadku
Zrédlo: Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty
uczelnianie AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 354.

Przejscie zagrozenia potencjalnego w stan czynnego zagrozenia nastgpuje
pod wptywem czynnika aktywizacji. Powstaje wtedy zagrozenie aktywne, ktore
przy wystapieniu tzw. czynnika bezpos$redniego przeradza si¢ w wypadek. Do
wypadku (z urazem czlowieka) dochodzi wowczas, gdy wszystkie elementy
sktadowe tancucha zbiegaja si¢ w czasie. Wyeliminowanie z tancucha
przyczynowego ktérego§ z ogniw zatem ogranicza mozliwo$¢ powstania
wypadku. Istnieje rowniez mozliwo$¢ uniknigcia wypadku pomimo spelnienia
wszystkich warunkéw koniecznych do jego zaistnienia. Okres uniknigcia
wypadku wystepuje wtedy, gdy czas zbieznos$ci wszystkich czynnikéw jest na
tyle dhugi, ze cztowiek jest w stanie zauwazy¢ zagrozenie i wycofaé sig. Aby
okres uniknigcia miat znaczenie dla celow prewencyjnych, musi by¢ krétszy od
okresu wszystkich czynnikow wypadku.

Problematyka powstawania wypadkéw i urazow oraz zapobiegania im
zajmuje si¢ obecnie dyscyplina naukowa: teoria wypadkowosci. Wypadek i uraz
to nie to samo: uraz jest wynikiem wypadku, ale bywaja wypadki bez urazu.
Doznane obrazenia sa zatem cecha wyr6zniajaca wypadek od innych zdarzen nie
bedacych wypadkami.

Z wielu sformutowanych w literaturze przedmiotu definicji wypadku za
najbardziej znana, niejako klasyczna uwaza si¢ definicj¢ Heinricha, zdaniem
ktorego wypadek jest niezamierzonym i nie dajacym si¢ kierowaé wydarzeniem,
w ktérym akcja lub reakcja jakiego§ przedmiotu, substancji, osoby lub

'8 Nawarra L., Materialy do nauczania ergonomii i ochrony pracy, Skrypty uczelnianie
AGH, nr 782, Krakow 1980, str. 354.
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promieniowania pociaga za soba uszkodzenie cielesne'’. Rozszerzyt powyzsza
definicj¢ S. Filipkowski, stwierdzajac, ze wypadek jest niezamierzonym i nie
dajacym si¢ kontrolowa¢ wydarzeniem, w ktorym szybka akcja lub reakcja
jakiego$ przedmiotu, substancji, osoby lub promieniowania, powstata w wyniku
zaklocenia w oczekiwanym przebiegu wydarzen, naraza elementy materialne
lub ludzi na uszkodzenie. W. Ischheiser podkreslit znaczenie czynnika
organizacyjnego dla zaistnienia wypadku przy pracy. Okreslit on wypadek
podczas pracy jako odchylenie od normalnego, oczekiwanego przebiegu zdarzen

w zakladzie pracy, powodujace uszkodzenie maszyn, materiatow lub ludzi.

Wystgpowanie skutkéw jako elementdw decydujacych o okresleniu danego

wydarzenia lub aktu dziatania cztowieka jako wypadku przy pracy, podkreslat

K. Strasser. Autor ten zdefiniowat wypadek przy pracy jako niezaplanowane

wydarzenie lub akt, dajacy w wyniku jego wystapienia zranienie lub $mierc

osob, lub szkode¢ materialng. Dla celow zapobiegawczych wystapieniu
wypadkow przy pracy wedlug A. Hansena, bylaby przydatna definicja
okreslajaca, ze wypadkiem w pracy jest nagle zaklocenie w materialnych

srodkach lub czynnikach pracy (T), organizacji czynnosci pracy (O), w

reagowaniu lub zachowaniu si¢ cztowieka (L), ktore jest przyczyna zdarzenia

wypadkowego lub urazu czlowieka.

W postepowaniach administracyjnych i opisach statystycznych w Polsce
obowiazuje definicja, sformulowana w art. 6 ustawy z dnia 12 czerwca 1975 r.
o $wiadczeniach pienigznych, przystugujacych z tytulu wypadkéw przy pracy i
chor6b zawodowych. Definicja ta okresla wypadek przy pracy jako nagle
zdarzenie, wywotane przyczyna zewngtrzna, powodujace niezdolno$¢ do pracy
lub $mier¢ pracownika, ktore zaszto w zwiazku z praca®’:

O podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika zwyklych
czynnosci lub polecen przetozonych;

O podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika czynno$ci w
interesie zaktadu, nawet bez polecenia;

O podczas lub w zwiazku z wykonywaniem przez pracownika czynnosci
w interesie zakladu w drodze miedzy siedziba zakladu pracy a miejscem
wykonywania obowiazkoéw wynikajacych ze stosunku pracy.

Ustep drugi art. 6 ustawy traktuje na rowni z wypadkami przy pracy w
zakresie uprawnien do $wiadczen — rdwniez wypadki, ktorym pracownik ulegt:

¥ Lewandowski J., Zarzqdzanie bezpieczenistwem pracy w przedsiebiorstwie,

Politechnika L.6dzka, L.odz 2000, str. 18.
* Lewandowski J., Zarzadzanie bezpieczerstwem pracy w  przedsiebiorstwie,
Politechnika L.6dzka, 1.6dz 2000, str. 18-19.
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O podczas trwania podrozy stuzbowej;

O w zwiazku z odbywaniem stuzby w oddziatach samoobrony lub w zwiazku
z przynaleznos$cia do ochotniczej strazy pozarnej, dziatajacej w zaktadzie
pracy.

Gloéwne kryteria uznania za wypadek takie jak: naglos¢, zwiazek z praca i
zewngtrzno$¢ przyczyn, dotycza zdarzenia, a nie doznanego urazu.

2.2. Klasyfikacja wypadkow

Wypadki zdarzaja si¢ w réznych miejscach i sytuacjach oraz podczas
rozmaitych czynno$ci. Miejsca, sytuacje i1 czynnosci oraz rodzaje obrazen
stanowia podstawg klasyfikacji wypadkow. Wypadkami sa wydarzenia
powodujace niezamierzone obrazenia. Zdarzenie i jego skutek - obrazenie,
zaistniale podczas pracy mozna uznaé za wypadek przy pracy, jesli spetnia ono
prawne kryteria zdarzenia wypadkowego.

Zgodnie z ustawa 12 czerwca 1975 r. o $wiadczeniach pienigznych z
tytutu wypadkoéw przy pracy i choréb zawodowych ustawodawca wyrdznia
wypadki®':

O S$miertelny, za ktory uznajemy wypadek, w wyniku ktorego nastapit zgon w
miejscu wypadku albo w okresie 6 miesiecy od dnia wypadku;

o cigzki, jesli w wyniku wypadku nastapito powazne uszkodzenie ciata takie
jak: utrata wzroku, stuchu, mowy, zdolnoséci ptodzenia lub inne cigzkie
uszkodzenia albo rozstré] zdrowia, naruszajacy podstawowe funkcje
organizmu, a takze choroba nieuleczalna lub zagrazajaca zdrowiu, trwata
choroba psychiczna, trwata, catkowita lub znaczna niezdolno$¢ do pracy w
zawodzie lub trwate zeszpecenie ciala;

O zbiorowy, jesli w tym samym wydarzeniu uczestniczyly co najmniej
2 osoby.

Ze wzgledow statystycznych wypadki dziela si¢ na podlegajace i nie
podlegajace obowiazkowi zglaszania do wtadz. Zgodnie z wymaganiami GUS,
obowiazkowi rejestracji podlegaja wypadki, ktéorych konsekwencja jest
zwolnienie lekarskie co najmniej jednodniowe.

Inny podzial rozréznia wypadki ze wzgledu na skutki w zakresie zdolnosci
do pracy:

o lekki, ktory powoduje niezdolnos¢ do pracy w okresie do 28 dni;

o ciezki, ktéry powoduje niezdolnos¢ do pracy w okresie ponad 28 dni;

0 inwalidzki, jesli u poszkodowanego powoduje trwate kalectwo, stanowiace
podstawe do uznania go za inwalidg jednej z trzech grup inwalidzkich;

*l' Lewandowski J., Zarzadzanie bezpieczenistwem pracy w  przedsiebiorstwie,

Politechnika L.6dzka, £.6dz 2000, str. 20.
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O $miertelny, za ktory uznajemy wypadek, w wyniku ktorego nastapit zgon w
miejscu wypadku albo w okresie 6 miesigcy od dnia wypadku.

2.3. Mierniki i ocena wypadkowosci

Suma wypadkéw zaistniatych w jakim$ czasie zazwyczaj w ciagu roku,
przedstawiona za pomoca wskaznikdOw nazywana jest wypadkowoscia.
Wskazniki te umozliwiaja porownywanie, ocenianie i szeregowanie zakladow,
branz i panstw pod wzgledem poziomu wypadkowosci®.

Stosowane sa dwa rodzaje wskaznikdéw: cigzkos$ci i1 czgstosci. Wskaznik
ciezko$ci (Cw) jest stosunkiem liczby dnidowek straconych (ds) wskutek absencji
wypadkowej do liczby wszystkich zaistniatych wypadkow (lw). Obliczany jest
wedlug nastgpujacego wzoru:

Cw=ds/ 1w

Wskaznik ten pokazuje ile dni stracono $rednio w zakladzie wskutek
jednego ,,przecigtnego” wypadku. Warto$¢ tego wskaznika jest tym wigksza, im
cigzsze sa zdarzajace si¢ wypadki.

Czestos¢ wypadkoéw jest przedstawiona jako liczba oso6b poszkodowanych
w wypadkach w odniesieniu do wielkos$ci produkeji, liczby 0séb zatrudnionych
oraz czasu ekspozycji na zagrozenie, ujmowanego w dnidwkach lub w
przepracowanych godzinach. Najpowszechniej stosowany jest wskaznik
czestosci, ktory oblicza sig jako stosunek liczby wypadkow (Iw) do liczby osob
zatrudnionych (z) wedtug nastepujacego wzoru:

W 1000 =1w/Z x 1 000

W celu zapewnienia porownywalnosci wskaznikow ujmowana liczbowo
wypadkowos¢ jest odnoszona na przyktad do 1 miliona wyprodukowanych ton,
1000 os6b zatrudnionych, 100 tysigcy przepracowanych dnidowek lub 1 miliona
przepracowanych godzin.

Wskazniki odnoszace liczbe wypadkéw do wielkosci produkcji sa miara
biologicznego kosztu produkcji. Shuiza przede wszystkim do poréwnan
migdzybranzowych. Pozostale wskazniki, odnoszace wypadki do liczby
zatrudnionych lub przepracowanego czasu, wskazuja na wielko$¢ indywi-
dualnego ryzyka utraty zycia lub zdrowia podczas pracy w jakim$ zaktadzie lub
w okreslonej branzy. Wskazniki ujmujac liczbg dnidwek roboczych, straconych
wskutek wypadkéw lub stosunek przepracowanych dnidwek do liczby

** Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 82-83.
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wypadkéw informuja posrednio o stratach ekonomicznych, ponoszonych w
nastgpstwie wypadkow oraz o sprawnosci profilaktycznej przedsigbiorstwa.

Wskazniki sa zazwyczaj obliczane dla rocznych okreséw, cho¢ tez warto
je stosowaé rowniez do charakteryzowania wypadkowosci w okresach trzy- lub
pigcioletnich. Wieloletnie wskazniki sa szczegolnie przydatne w poréwnaniach
zaktadow pracy, branz lub panstw pod wzglgdem wypadkowosci §miertelne;.

Wypadkowos$¢ jest zjawiskiem negatywnym i dlatego w jej ocenianiu
konieczna jest $wiadomos¢, ze przedmiotem oceny jest stopien jej negatywnosci.
Kazda redukcja wypadkowosci jest satysfakcjonujaca, ale jesli w jej wyniku nie
zostal uzyskany poziom petnego bezpieczenstwa, to redukcja taka oznacza tylko
zmiang duzego zta na mniejsze™.

Ocena wypadkowosci spelnia rolg informacyjna i motywacyjna. Powinna
sktada¢ si¢ z dwoch elementéw: wyniku analizy zmian oraz rezultatu
poréwnania wlasnej analizy z wypadkowoscia innych np.: zaktadow czy branz.

Analiza zmian obejmuje poréwnanie wypadkowosci w ostatnim okresie
z wypadkowoscia rejestrowana w okresach wczesniejszych. Mozliwe sa trzy
rezultaty takiego pordwnania: wzrost, spadek lub stagnacja.

Porownania z innymi moze dotyczy¢ dzialu, zaktadu, branzy i calych
panstw. Warto§ciowe sa poroOwnania dzialow w przedsigbiorstwie, przedsig-
biorstwa z cala branza oraz poréwnania migdzybranzowe i mig¢dzynarodowe
poréwnania branz.

Informacja o zmianach wtasnej wypadkowos$ci oraz rozbieznosci migdzy
wlasng wypadkowoscia a rejestrowana u innych pozwala na formulowanie
oceniajacych stwierdzen, dotyczacych wtasnej wypadkowosci.

W miar¢ zdobywania informacji o czestosci i przyczynach wypadkow
staje si¢ oczywiste, ze o bezpieczenstwie decyduje glownie naczelne
kierownictwo i1 dozér, a ich rozwiazania zaleza od systemowych rozwiazan
w zakresie bezpieczenstwa w skali panstwa: regulacji prawnej, nadzoru,
edukacji i sposobu generowania motywacji do tworzenia bezpieczenstwa.
Wysoka wypadkowo$¢ s$wiadczy o wadliwej organizacji systemu bezpie-
czenstwa, niekompetencji 1 niedostatecznej motywacji do tworzenia
bezpiecznych warunkéw pracy oraz o ogo6lnie niskim poziomie kultury
bezpieczenistwa. Posrednio wysoka wypadkowos$¢ dowodzi, ze panstwowy
system ochrony pracy jest wadliwy oraz, ze zarzadzanie bezpieczenstwem pracy
w skali panstwa jest mato skuteczne.

» Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 85.
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2.4. Zagrozenia, przyczyny i przebieg wypadkow

Zdarzenia wypadkowe wystepuja w okreslonych warunkach fizycznych,
organizacyjnych i spolecznych®. Same warunki nie sa przyczynami wypadkow.
Stanowia natomiast element zagrozenia lub czynnik wplywajacy na
prawdopodobienstwo zdarzen wypadkowych, np. kto$ poslizgnie si¢ na mokre;j
podtodze, upadnie i ztamie r¢kg. Za przyczyng wypadku nie zostanie uznana
mokra podloga, ale poslizgnigcie si¢, upadek, a nastgpnie: niezauwazenie
$liskiego miejsca, wylanie wody i spowodowanie zagrozenia oraz nieusunigcie
lub nienakazanie usunigcia tego zagrozenia.

Sytuacj¢ wypadkowa tworzy zbior warunkéw i zdarzen, takich jak:
zagrozenie;
niebezpieczne wydarzenie jako przyczyng urazu;
btad bedacy przyczyna niebezpiecznego wydarzenia;
warunki sprzyjajace popetnianiu niebezpiecznych bledéw czyli okoliczno$ci
wypadku.

000D

2.4.1. Zagrozenia wypadkowe

Zagrozeniem jest kazdy czynnik majacy zdolno$¢ spowodowania utraty
zycia lub zdrowia®™. Bezposrednim zagrozeniem jest mozliwo$é wystapienia
migdzy czlowiekiem a jego otoczeniem wymiany energii, przekraczajacej
zdolno$ci przystosowawcze organizmu. Zagrozenia sg zréznicowane ze wzgledu
na rodzaj niebezpiecznej energii i jej lokalizacjg. Wyrdznia si¢ nastgpujace
zagrozenia: kinetyczne, elektryczne, chemiczne, promieniowe i termiczne. Inny
podziat uwzglednia lokalizacj¢ energii i réznicuje zagrozenia na:

O naturalne, stanowi je energia zlokalizowana w naturalnym $rodowisku
czlowieka;

O techniczne, ktérym jest energia zmagazynowana w $rodkach technicznych
lub emitowana w procesach technologicznych;

O osobowe, obejmujace niekontrolowane skutki sity mig$ni oraz ciazenia
organizmu.

Zagrozenie oznacza sytuacjg, charakteryzujaca si¢ prawdopodobienstwem
zadzialania na organizm nadmiernej energii lub zablokowania badZ ograniczenia
doptywu do organizmu niezbednego zasilania w tlen, ciepto lub w pokarm. Jak
dlugo dziala czynnik zagrazajacy, tak dlugo jest prawdopodobne wystapienie

** Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 91.
» Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 92.
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sytuacji zagrozenia. Zamienia si¢ ona w niebezpieczne wydarzenie, kiedy stan
potencjalny zamienia si¢ w stan aktywny.

2.4.2. Niebezpieczne wydarzenia

Niebezpieczne wydarzenia to aktywnie dziatajace zagrozenia takie jak:
pozar, wybuch gazu, emisja promieniowania jonizujacego itp.*® Jesli wtedy
cztowiek bedzie w zasiggu dziatania tych zagrozen i dozna obrazen ciala, to
wydarzenie stanie si¢ wypadkiem. Niepozadane wystapienie niebezpiecznego
wydarzenia bez konsekwencji urazowych czlowieka nazywane jest niemal
wypadkiem.

Niektore niebezpieczne wydarzenia powstaja w nastgpstwie braku kontroli
przebiegu ,utajonych” naturalnych procesow, zachodzacych w s$rodowisku
przyrodniczym lub w wyposazeniu technicznym, takich jak: korozja, zmgczenie
materiatu itp.”’ Wiekszo$¢ niebezpiecznych wydarzen jest jednak inicjowana
przez ludzi w wyniku utraty kontroli nad zagrozeniem lub nad wlasnym
zachowaniem.

Niebezpieczne wydarzenie moze by¢ rowniez skutkiem sytuacji, w ktorej
z r6znych powodow podjeto zachowanie, doprowadzajace do niebezpiecznego
kontaktu z energia wykorzystywana w procesach technologicznych.

Kazde niebezpieczne wydarzenie, zaistniate pod wptywem utraty kontroli
nad zagrozeniem lub nad zachowaniem czlowieka jest traktowane jako skutek
biedu. Btedami sa zatem decyzje lub dziatania, doprowadzajace do powstania
niebezpiecznego wydarzenia albo tez niepodjecie decyzji lub dziatan w sytuacii,
w ktorej ich podjecie zapobiegloby wystapieniu niebezpiecznego wydarzenia.

Istnieje wiele klasyfikacji niebezpiecznych wydarzen. Niebezpieczne
wydarzenia mozna podzieli¢ na pojawiajace si¢ pod wplywem zagrozen
naturalnych, technicznych i osobowych. Do pierwszej grupy zalicza sig
sytuacje w $rodowisku przyrodniczym, takie jak: lawina $niezna, uderzenie
pioruna, powodzie. W drugiej grupie znajduja si¢ m.in.: wybuchy zbiornikow
ci$nieniowych, wykolejenie pociagu, pochwycenie i r6zne rodzaje niebezpiecz-
nego kontaktu cztowieka z maszyna. Innymi wydarzeniami, powstajacymi pod
wplywem zagrozen technicznych sa: najechanie, przygniecenie, uderzenie
ruchomym lub rozpadajacym si¢ elementem maszyny, uderzenie wyrzuconym
elementem czy wyrzuconym przedmiotem obrabianym. Trzecig grupg wydarzen
tworza spadnigcia 0s6b z wysokosci, wpadnigcia, potknigcia, uderzenia o cos,

*® Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 93.
*" Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 94.
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uderzenie si¢ czym$ lub uderzenie kogo$ albo doznanie uderzenia, zadanego
przez inna osobg.

Niebezpieczne wydarzenie jest bezposrednia przyczyna urazu.
Zidentyfikowanie rodzaju niebezpiecznego wydarzenia stanowi poczatek
badania przyczyn i okoliczno$ci wypadkow.

2.4.3. Niebezpieczne bledy

Bledy w procesach pracy sa popetnianie powszechnie®™. W warunkach
komfortu pracownicy wykonuja niewtasciwie 1 czynno$¢ na 10 000 zreali-
zowanych dziatan. W przypadku utrudnien, zmeczenia, presji czasowej lub
tolerancji wobec ryzyka czgsto$¢ btgednych dziatan rosnie i dochodzi do 1 bigdu
na 1 000 czynno$ci®®. Warunki, w ktorych prawdopodobienstwo popehienia
btedu sa duze, nazywane sa warunkami sprzyjajacymi popelnienia biedu. Ogot
btedow doprowadzajacych do wypadkéw mozna podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwsza stanowia bledy aktywne powodujace bezposrednio wystapienie
niebezpiecznego wydarzenia, a druga bledy o skutkach odroczonych.

Bledy aktywne to bledy najczgs$ciej popelianie w realizacji zadan.
Zaliczane sa do nich bledy polegajace na nieprzestrzeganiu obowigzujacych
zasad 1 przepisow bezpieczenstwa oraz pomytki. Pogwalcenia obowiazujacych
zasad powstaja skutek niedoszacowania zagrozenia lub przeceny wilasnych
mozliwosci. Wséréd pomylek wyrdznia si¢ niewykonanie lub zmienione
wykonanie czynno$ci wskutek nieuwagi lub zapomnienia, a takze w nastgpstwie
niezrozumienia zadania badz nierozpoznania zagrozenia.

Bledy o odroczonych skutkach to ryzykowne technologie, niewlasciwe
procedury kontroli zagrozen oraz odbiegajace od standardow warunki. Wsrod
tego typu bledow mozna wyr6zni¢ biedy popelnianie przy organizowaniu
zaktadowego systemu bezpieczenstwa, wptywajace na zta organizacj¢ zadan i
blgdne organizowanie zdan. Zle zorganizowanie zadan sprzyja powstaniu
sytuacji wymuszajacej lekcewazenie obowiazujacych zasad 1 przepisow
bezpieczenstwa lub prowadzi do zachowan, powodujacych wypadek wskutek
pomytek, nieuwagi lub nierozpoznania zagrozen.

* Lewandowski J., Zarzadzanie bezpieczehistwem pracy w  przedsiebiorstwie,

Politechnika Lodzka, £.6dz 2000, str. 41-42; Studenski R., Organizacja bezpieczenstwa
pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str.
95-96.

¥ Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str.95
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2.4.4. Ludzka niesprawnos¢ przyczynq bledow

Rézne badania wykazuja, ze 96% wszystkich wypadkéw wynika
z niewlasciwych dzialan, a tylko 4% z awarii technicznych. Stad uwaza sig, ze
w niektorych zawodach dominujacymi przyczynami jest czynnik ludzki.
Podmiotowym podtozem niebezpiecznego postgpowania sa nastgpujace czynniki
ludzkiej niesprawnosci™’;

O niesprawnos$¢ zmystow (gtownie wzroku stuchu);

O niedostateczna wiedza, a szczegllnie jej czg§¢ dotyczaca identyfikacji
zagrozen;

0 niedostateczne doswiadczenie 1 brak wprawy w  czynno$ciach
wykonywanych w sytuacji zagrozenia;

O postawy odrzucajace przepisy bezpieczenstwa ora akceptujace podejmo-
wanie ryzyka;

0 niedostateczny poziom sprawnosci intelektualnych (inteligencja, pamig¢,
uzdolnienia) i fizycznych (odporno$¢ na zmegczenie, wydolno$¢, sita
fizyczna, sprawnos¢ manualna).

Wiedza i postawy u ludzi dorostych sa cechami charakteryzujacymi sig
wzglednie duza staloScia. Nabyta wiedza po osiagnigciu maksymalnego
poziomu, pod wplywem starzenia si¢ i zmniejszenia zdolnosci uczenia si¢ ulega
obnizeniu, ale zachodzacy spadek wiedzy rekompensowany jest stale
wzbogacanym do§wiadczeniem”'.

Sprawnos$¢ intelektualna i fizyczna podlega natomiast duzym zmianom
pod wptywem alkoholu, narkotykow lub lekarstw oraz w nastgpstwie zmeczenia,
stresu lub braku snu.

2.4.5. Cechy zadan a wystepowanie bledow

. Do cech zadan sprzyjajacych popelnianiu niebezpiecznych bledow zalicza
0 mozliwo$¢ kontaktu z energia o wielkosci przekraczajacej zdolnosci
przystosowawcze organizmu;
0 mozliwo$¢ kontaktu z niebezpiecznymi substancjami;
0 nadmierna cigzko$¢ wykonywanych czynno$ci, obnizajaca wskutek
zmeczenia sprawnos$¢ cztowieka;

30 Studenski R., Organizacja bezpieczenstwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 97-98.

' Lewandowski J., Zarzadzanie bezpieczenistwem pracy w  przedsiebiorstwie,
Politechnika L.odzka, L.6dz 2000, str. 28-36.

32 Studenski R., Organizacja bezpieczenistwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 98.
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0 nadmierna stresogenno$¢, wynikajaca z trudno$ci zadania, poziomu
zagrozenia, presji czasowej, niespodziewanych utrudnien, spigtrzen
informacji, odpowiedzialnosci itp.

O konieczno$¢ statego dostosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ cech
otoczenia bez mozliwosci zastosowania ustalonego algorytmu wykonywania
czynnosci roboczych;

0 monotonne lub stereotypowe wykonywanie prac, co sprzyja wyrobieniu
rutynowych nawykow. Powstaje wowczas niebezpieczenstwo realizowania
wyuczonego ciagu czynnos$ci pomimo zmienionych warunkow i bez
dostosowywania si¢ do niespodziewanego wystapienia zagrozenia.

2.4.6. Warunki srodowiska pracy jako przyczyna popetniania btedow

O sprawnos$ci dziatania czlowieka w znacznym stopniu decyduja warunki
fizycznego $rodowiska pracy, takie jak: mikroklimat, o$wietlenie, hatas,
wibracje i r6zne rodzaje promieniowania®. Wptyw tych czynnikow na organizm
cztowieka pracujacego jest omowiony w rozdziale 3.

Czegséciej jednak warunki fizycznego S$rodowiska pracy wplywaja na
powstanie zmgczenia, pod wplywem ktorego ludzie staja si¢ bardziej nieuwazni
i bardziej skfonni do stosowania niebezpiecznych utatwien podczas pracy*.

Wigkszo$¢ zachowan, w tym réwniez dostosowanie si¢ do obowiazku
przestrzegania zasad 1 przepisOw bezpieczenstwa regulowana jest przez
spotecznie uksztaltowane wzorce postgpowania®. Pracownicy dostosowujacy
si¢ do ogolnie akceptowanych wzorcdéw sa przyjmowani do grupy, natomiast ci,
ktorzy nie postgpuja zgodnie z nimi, sg odrzucani, a w skrajnych przypadkach
usuwani z zespotu.

Z nielicznych badan wynika, ze w polskim spoteczenstwie akceptowane sa
zachowania ryzykowne. Wzorce nakazujace podejmowanie ryzyka sa czgsto
narzucane przez nadzor, a bywa, ze pracownicy demonstrujacy odwage i
podejmujacy niebezpieczne zachowania sg nagradzani przez przetozonych oraz
podziwiani i cenieni przez wspdipracownikdéw. Dochodzenia powypadkowe
wskazuja, ze akceptacja ryzyka jest warunkiem sprzyjajacym niebezpiecznym
zachowaniom.

Rzeczywistych przyczyn wypadkow jest tak duzo jak duzo jest samych
wypadkow. Nalezy zatem podkresli¢, Ze proponowane podziaty przyczyn maja

33 Studenski R., Organizacja bezpieczenstwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1996, str. 99.
* Lewandowski J., Zarzadzanie bezpieczenistwem pracy w  przedsiebiorstwie,
Politechnika L.odzka, £.6dz 2000, str. 39-41.
% Studenski R., Organizacja bezpieczeristwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 99.
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charakter czysto formalny. Klasyfikacja przyczyn wypadkow posiada bowiem
pewne praktyczne znaczenie przy poszukiwaniu srodkoéw profilaktycznych.

2.5. Profilaktyka wypadkowa

Zamiana niebezpiecznego zdarzenia w wypadek przy pracy ma miejsce
wowczas, gdy wystepuje jednoczesnie lub odpowiednio zbiezne dziatanie dwdch
lub wigcej przyczyn aktywizacji zagrozenia bezposredniego, ktore tworza zbior
przyczyn koniecznych do powstawania wypadku®®. Dlatego tez zadaniem
wszelkiej dziatalnosci prewencyjnej powinno by¢ tworzenie skutecznych
sposobow wykrywania zagrozen i ich likwidacja zanim zamienia si¢ w wypadki.

Dzialania profilaktyczne sa podejmowane ,ex post”’, po zaistnieniu
wypadku 1 rozpoznaniu jego przyczyn, lub ,.ex ante” tworzone w oparciu o
wyniki badan niemal wypadkéw, inspekcji lub teoretycznej identyfikacji
zagrozen i scenariusza potencjalnych bledoéw, majacych zdolno$¢ wywotania
niebezpiecznego wydarzenia.

Stosowane dzialania profilaktyczne powinny by¢ ewidencjonowane w celu
oceny ich skutkéw. Dzialanie profilaktyczne jest skuteczne, gdy ma zdolnosé
zapobiegania wystapienia okreslonej przyczyny wypadku. Jesli pomimo
projektowania i1 stosowania dziatan profilaktycznych utrzymuje si¢ powta-
rzalnos$¢ przyczyn wypadkdéw oznacza to, ze:

O przyczyny wypadkow sa niewtasciwie rozpoznane;
O projektowane sa nietrafne dziatania;
0 wlasciwe i trafne dzialania profilaktyczne sa niewlasciwe stosowane.

Ogolna zasada stosowana w doborze dziatan profilaktycznych mowi,
ze zagrozenie nalezy najpierw usuna¢ lub zredukowac¢ u zrédia, a gdy to nie
jest mozliwe, trzeba wyposazy¢ pracownika w sprzet ochronny, wiedze i
umiejgtnosci. Wtedy pracownik moze w pelni bezpiecznie funkcjonowac
pomimo zagrozenia.

Warunkiem zaprojektowania wilasciwych dziatan profilaktycznych jest
szczegbtowe zidentyfikowanie zagrozen, oszacowanie wielkosci ryzyka oraz
poznanie mechanizmu, ktory doprowadzit lub ktéory moze doprowadzi¢ do
niebezpiecznego kontaktu organizmu z energia.

Wsérdd wielu réznych dziatan profilaktycznych wyréznia sie¢ dziatania
skoncentrowane na zagrozeniu i fizycznych warunkach pracy oraz dziatania
skoncentrowane na czlowieku, usprawniajace jego postgpowanie. Wybiodrcze
stosowanie tylko jednego rodzaju dziatan nie prowadzi do zadowalajacych
wynikow. Pracownik nie umiejacy lub nie chcacy postgpowaé bezpiecznie
zniweczy efekt profilaktyczny kazdej bezpiecznej technologii. Podobnie

%% Studenski R., Organizacja bezpieczenistwa pracy w przedsiebiorstwie, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1996, str. 108-110.
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nieskuteczne okaze si¢ samo szkolenie 1 motywowanie pracownika bez
dokonywania zmian i redukowania zagrozen, zlokalizowanych w $rodowisku
pracy oraz w wyposazeniu.

Zasady prewencji wypadkowej zostaly opracowane w 1931 r. przez
Heinricha w postaci 10 punktéw. Aksjomaty te maja warto§¢ nie tylko
historyczna, poniewaz niektore z nich nadal traktowane sa jako punkt wyjscia
w analizach bezpieczenstwa pracy i stosowane w prewencji wypadkowe;j.
Zasady Heinricha brzmia nastepujaco’’:

1) pojawienie si¢ wypadku wynika z lancucha przyczynowego zdarzen,
z ktorych ostatni jest wypadek. Wypadek jest powodowany przez
niebezpieczne zachowanie si¢ czlowieka i/lub przez dziatanie
mechaniczne urzadzenia lub czynnik $rodowiska pracy;

2) wigkszo$¢ wypadkdw jest powodowana przez niebezpieczne zachowania;

3) wystapienie wypadku potaczonego z powaznym zranieniem poprzedza
przecigtnie 300 zdarzen niebezpiecznych;

4) wielko$¢ szkody powodowanej przez wypadek jest losowa i trudna do
przewidzenia, natomiast wystapieniu samego wypadku mozna zapobiec;

5) rozpoznanie motywOw 1 przyczyn podejmowania niebezpiecznych
zachowan daje podstawy do dziatan prewencyjnych;

6) sa cztery gltowne metody zapobiegania wypadkom: odpowiednie
projektowanie i kontrola maszyn 1 wyposazenia, u$wiadamiajaca
dziatalno$§¢ wsroéd personelu, dostosowanie pracownikéw (dobdr i
szkolenia) oraz dyscyplina pracy;

7) metody, ktére sa najbardziej efektywne w prewencji wypadkowej, sa
analogiczne z metodami kontroli jako$ci, kosztow 1 wydajnosci pracy;

8) zarzadzanie daje najlepsza okazj¢ do prowadzenia prewencji wypadkowe;j
i na nim spoczywa cata odpowiedzialnos$¢ za wypadki;

9) przelozony jest kluczowa postacia w prewencji wypadkowej. On
bezposrednio kontroluje zachowanie pracownika;

10) humanitarne aspekty prewencji wypadkowej sa uzupelniane przez
czynniki ekonomiczne:

»  bezpieczne warunki pracy sa efektywne ekonomiczne;

* Kkoszty bezposrednie, ktére ponosi pracodawca w zwiazku z
wypadkami (leczenie i odszkodowana) stanowia tylko okoto 20%
facznych kosztow, ktoére musi on ponies¢ w zwiazku z
wypadkiem.

Heinrich dowodzit istnienia wzglednie stalego stosunku pomiedzy liczba
wystepujacych zdarzen ,niecomal wypadkowych” 1 liczba wypadkow
zakonczonych urazami o okre$lonej cigzkosci. Zalezno$¢ ta znana jest w

" Lewandowski J., Zarzadzanie bezpieczenistwem pracy w  przedsiebiorstwie,

Politechnika L.6dzka, £.6dz 2000, str. 21.
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literaturze przedmiotu jako ,,piramida Heinricha” i przedstawia prawidtlowosci
statystyczne, zwiazane z ksztaltowaniem si¢ liczby wypadkow cigzkich (1),
lekkich (29) i zdarzen potencjalnie wypadkowych (300).

2.6. Zarzadzanie bezpieczenstwem pracy

Bezpieczenstwo pracy mozna ogdlnie okresli¢ jako brak tych sposrod
warunkow, ktore moga powodowaé $mierc, obrazenia, chorobg zawodowa lub
uszkodzenie lub utrate wyposazenia lub majatku®. Dziatalno$¢ w zakresie
bezpieczenstwa ma zatem na celu zapobieganie wypadkom przy pracy i
usprawnianie warunkoéw pracy, tak aby nie staly si¢ one szkodliwe dla zdrowia.

Bardziej uzytecznym pojeciem jest zarzadzanie bezpieczenstwem, ktore
jest dziataniem nastawionym na zredukowanie ryzyka utraty zycia i zdrowia w
pracy do akceptowanego poziomu granicznego, a nastgpnie na utrzymanie go na
zalozonym lub nizszym poziomie®. System zarzadzania bezpieczenstwem
powinien by¢ dostosowany do wystgpujacych zagrozen 1 obejmowac
nastgpujace obszary:
personel, zadania i obowiazki, szkolenia, podwykonawcys;
identyfikacj¢ ryzyka;
eksploatacje i konserwacje;
zarzadzanie zmianami i projektowanie;
planowanie sytuacji awaryjnych;
przeglady wewnetrzne i analize wypadkow;
oceng efektywnosci zarzadzania;

Istotnym elementem zarzadzania bezpieczenstwem jest jego ujgcie
proceduralne w postaci:

O programu organizacji bezpiecznej pracy;

0 wyeliminowania przestojow w czasie zmiany roboczej z winy niskiego
poziomu dokumentacji technicznej badz z braku synchronizacji proceséw
pracy;

O usprawnienia organizacji obslugi stanowiska i pracownika pod wzgledem
$wiadczen socjalnych i kulturalnych;

O usprawnienia przygotowania stanowiska pod wzglgdem dostaw materiatow,
czesci, narzedzi tak, aby pracownik podczas zmiany roboczej nie byt
zmuszony do wykonywania czynno$ci przygotowawczo-zakonczeniowych,
pomocniczych, porzadkowych, organizacyjnych i innych;

O usprawnienia transportu migdzy stanowiskami,

[ Sy Sy Iy Wy

¥ Karczewski J. T., System zarzqdzania bezpieczeristwem pracy, Osrodek Doradztwa i
Doskonalenia Kadr, Gdansk 2000, str. 9

% Karczewski J. T., System zarzqdzania bezpieczeristwem pracy, Osrodek Doradztwa i
Doskonalenia Kadr, Gdansk 2000, str. 24.
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O usprawnienia organizacji obstugi eksploatacyjnej stanowisk (konserwacja,
remonty w sytuacjach awaryjnych);

O poprawa wykorzystania czasu pracy (organizowanie pracy na dwie zmiany,
w zespotach w formach autonomicznych);

O zmniejszenia uciazliwos$ci pracy pod wzgledem wysitku fizycznego i
psychicznego, poprawienia warunkoéw srodowiska materialnego, w tym
warunkow bezpieczenstwa pracy;

O eliminacji przyczyn zlej jakosci produkcji oraz zwigkszenia niezawodnosci
produkowanych wyrobow;

O lepszego wykorzystania §rodkéw ochrony osobistej przed szkodliwymi
warunkami pracy.

W wyniku dzialalnosci Polskiego Normalizacyjnego Komitetu w dniu
15 lipca 1999 r. ustanowiono pierwsza polska norm¢ PN-N-18 001 okreslajaca
specyfikacje do systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy®’. Druga
norma ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny w dniu 11 stycznia
2000 r.: PN-N-18 002 zawiera ogdlne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego.
Kolejna norma z tej serii: PN-N—18 004 zawiera wytyczne do praktycznego
wdrazania w przedsigbiorstwach systemow zarzadzania bhp i jest norma
wspierajaca wymagania zawarte w normie PN-N-18 001.

Obecnie trwaja prace nad opracowaniem norm mig¢dzynarodowych
dotyczacych systemow zarzadzania bezpieczenstwem na wzOr norm serii
ISO 9000 i ISO 14 000*'.

Koszty zwiazane z bledami w zarzadzaniu bezpieczenstwem sa
w skali §wiatowej bardzo wysokie*’. Mozna podaé, Ze straty spowodowane
wypadkami przy pracy, przecigtnie wynosza w kazdym kraju 1-4% dochodu
narodowego.

Sprawdzanie funkcjonowania systemu zarzadzania bezpieczenstwem i
higiena pracy jest realizowane przez monitorowanie oraz audytowanie
bezpieczenstwa i higieny pracy. Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje monitorowania®’:

0 podgérski D., Wspbtezesne koncepcje zarzadzania bezpieczenstwem i higiena pracy,
w: Nauka o pracy - bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2002, z. 8, str. 17.

1 Karczewski J. T., System zarzqdzania bezpieczeristwem pracy, Osrodek Doradztwa
i Doskonalenia Kadr, Gdansk 2000, str. 19-20; Lewandowski J., Zarzqdzanie
bezpieczenstwem pracy w przedsiebiorstwie, Politechnika L.6dzka, £.6dz 2000, str.
59-61.

2 Eifes M, Bezpieczenstwo pracy — byé madrym przed szkodq, Zarzadzanie na $wiecie
1996, nr 1.

# Podgoérski D., Wspbtczesne koncepcje zarzadzania bezpieczenstwem i higiena pracy,
w: Nauka o pracy - bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, pod red. nauk. Koradeckiej D.,
CIOP, Warszawa 2002, z. 8, str. 23.
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O monitorowanie proaktywne, ktéore powinno obejmowaé co najmniej
identyfikacj¢ zagrozen wystegpujacych na stanowiskach pracy oraz oceng
zwiazanego z nimi ryzyka zawodowego;

O monitorowanie reaktywne, gdzie nalezy przeprowadza¢ analize¢ przyczyn
wypadkow przy pracy.

Czynnikow monitorowania proaktywnego i reaktywnego jest znacznie
wigcej 1 dlatego w miare potrzeb 1 mozliwosci, nalezy wlaczy¢ je do systemu.

Istotna role w systemie zarzadzania bezpieczenstwem w zaktadzie pracy,
odgrywaja audyty **. Ksztalt systemu audytu powinien by¢ oparty na biezacej
praktyce oraz odpowiada¢ charakterowi i aktywnosci zawodowej danej jednostki
organizacyjnej. Regularne spotkania, przeprowadzane przez przelozonych
wszystkich szczebli moga przyczyni¢ si¢ do wykrywania niepewnych dziatan i
eliminowania ich zanim jeszcze dojdzie do wypadku. Czgscia audytu jest
obserwacja ludzi podczas ich codziennych zaj¢¢. Wskazane jest przy tym nie
tylko stwierdzanie, ze kto§ nie przestrzega jakiego$ przepisu, lecz roéwniez
spokojne ustalenie przyczyn takiego stanu rzeczy. Wspoélnie z pracownikami
nalezy rozwaza¢, jak mozna byloby pracowal bezpiecznie. Wazne jest, by
pracownicy dostrzegali zainteresowanie swoich przelozonych ich bezpieczen-
stwem. Juz tylko z tego powodu audyty nie powinny by¢ powierzane tylko
osobom z zewnatrz — ekspertom ds. bezpieczenstwa.

Dobrze jest, gdy pracownicy okres$laja wtasne przepisy bezpieczenstwa dla
swoich zespotow, korzystajac ze wsparcia ze strony fachowcoéw. Pracownicy
ktorzy wniesli wlasne pomysty do tworzenia kultury bezpieczenstwa beda
staranniej przestrzega¢ przyjetych przepisow.

Efektywna kultura bezpieczenstwa musi zatem pochodzi¢ od najwyzszego
kierownictwa, poniewaz gdy wszyscy menedzerowie pilnuja tej kwestii z
pelnym zaangazowaniem, mozliwe jest rowniez odpowiednie myslenie calej
zatogi. Osoby ponoszace odpowiedzialno$¢ za produkcje, koszty, jakos$¢ i
produktywno$¢ powinny by¢ odpowiedzialne réwniez za bezpieczenstwo.
Postawa kierownictwa musi przekona¢ pracownikow, ze wdrazany system
bezpieczenstwa posiada odpowiedni priorytet, a jego realizacja jest istotna dla
wynikow przedsigbiorstwa, a tym samym jest korzystna dla wszystkich
pracownikow. Bezpieczenstwo rozpoczyna si¢ wigec na samej gorze, ale kazdy
musi czu¢ si¢ odpowiedzialny za bezpieczenstwo wlasne 1 swoich
wspotpracownikow.

* Lewandowski J., Zarzadzanie bezpieczenistwem pracy w  przedsiebiorstwie,

Politechnika L.6dzka, £.6dZ 2000, str. 187-188 i nastgpne.
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