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>2 | Sajat munkajuk nehézségi fokanak

megitélése forro6 munkateruleten dolgozo
banyaszok korében
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A munkavédelmi szabalyozas a munkavallaldk igénybevételére, igy

— a munka kozben emelend6 és mozgatand6 tomegek maximumara

vagy

— a munkahelyi klimatikus terhelésre
hatarokat jelol ki ugy, hogy a munkakorulmények ne Iépjék tul az egész-
ségi artalmak szempontjabdl kritikus értékeket,

— sem rovid tavon (pl. szivfrekvencia vagy testhémeérséklet tekinte-

tében),

— sem hosszabb idd alatt, ami pl. a dehidratalédassal, vagyis az egy

miszak alatti vizveszteséggel mérhetd).

Az adott terhelésre az emberek kulonbozékeéppen reagalnak

— edzettséguktdl, hétlrésuktdl,

— a verejtékezés altali héveszteseg kiegyenlitésének képessegéetol

es

— a munkanak teljesitbképességukhoz viszonyitott nehézségeitdl
fuggdben. A reakciok — pulzusszam, hémérséklet-emelkedés — tehat egy
kozépérték korul bizonyos hatarok kozt szornak, és egy-egy csoporton
beluli megoszlasban jelentkeznek. Ez megneheziti az egészségugyi ha-
tarértékek biztos megallapitasat.

Ezért vetddik fel a kérdés, hogy a munkat végzé ember képes-e sa-
jat igénybevételét annyira megbecsulni, hogy felismerje annak artalmas
fokat, és elkerulésére megtegye a szUukséges Iépéseket. Ha ezekre mdd
volna és ebben még tamogatast is kapnanak a munkavallalok, akkor az
igénybevételi hatarértékek betartasat dinamikusan lehetne alkalmazni a
mindenkori terhelési értékhez (a munka nehézségi fokahoz vagy a kli-
materhelés miszakon bellli valtozasaihoz) és az egyéni értékekhez.



A munka nehézségének sajat beosztasa

Foglalkozas-egészseégugyi é€s ergondmiai cikkekben mar mintegy
harom évtizede fel-felbukkan az a megfigyelés, hogy a nehéz fizikai
munkat végz6k maguk osztjak be idejuket a megerdltetd és a lazitd
munkafazisok ko6zott, a ,forré” munkahelyeken pedig ugy élnek a felkinalt
hldsolési alkalmakkal (pihenéhelyiségekben), hogy a miszakos teljesit-
meény nem latja karat. Ezekre a munkateljesitmény ilyen ésszerl elosz-
lasardl 0sszegyllt tapasztalatokra a banyaszat is kinal szakszer( vizsga-
latokkal és értékelésekkel dokumentalt példakat.

A testtartas befolyasa az igénybevételre

A nehéz fizikai munka egyik kitlintetett tertletén, a banyaszatban a
gyakori és kényszerl rossz testtartas is probara teszi az embereket.
Sokszor kell pl. er6sen meghajolt allé helyzetben dolgozni. Ennek hata-
sat négy banyaszon vizsgaltak a szivritmus kulonb6z6, 1,4 m alatti ma-
gassagu fejtéjaratban 24 miszakban végzett munka folyaman, a testtar-
tasok alabbi %-os id6beli megoszlasaval (1342 becslés):

— allva 29,6%,

— tamasz nélkul ulve 1,2%,

— térdelve 32,0%,

— ulve 31,1%,

— fekve 0,3%,

— becslés nem lehetséges 5,8%,
tovabba 15 miszakban, 1,8 m jaratmagassag mellett (1126 becslés):

— allva 83,4%,

— tdmasz nélkul tlve 0,6%,

— térdelve 6,0%,

— ulve 7,0%,

— fekve 6,0%,

— becslés nem lehetséges 3,0%.

A szivverés frekvenciajanak négy banyaszra egyesitett hisztogram-
jardl (1. abra) meglepd modon csupan percenként atlagosan 1 dobba-
nasnal kisebb kulonbséget lehet leolvasni:

— alacsony jaratban 95,5 + 15,6/min (4384 min),

— magasabb jaratban 96,3 + 14,7/min (7181 min).

Ezzel szemben a hisztogramok alakja erésen eltér: alacsonyabb ja-
ratban a sokkal kedvezétlenebb testtartas miatt gyakoribbak a nagy pul-
zusszamu szakaszok, amelyeket nyilvan szinetek kompenzalnak. A ko-



zépvonalban viszont kozel egyenldé a banyaszok megterhelése. A négy
banyasznak a két munkahelyzetben mért atlagos testhomeérséklete szin-
tén csak 0,14 °C-kal tér el egymastol.
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1. abra Négy banyasz szivritmusanak eloszlasa a jaratok allvanyzatanak
lebontasa kdzben



A vizsgalt banyaban — pl. a szénbanyaszattal ellentétben — nem kel-
lett surg6sséggel termelni, igy a banyaszok munkatempojuk szabalyoza-
sahoz nyilvanval6an elég id6tartalékkal ,gazdalkodhattak™.

Energiaatalakulasok jellemz6 tevékenységek folyaman

Az acsolat (ducolas) elkészitésével és lebontasaval jard igénybeve-
telt 12 banyasz bevonasaval, (a banyaszok megitélése szerinti) ,tipikus”
muUveletek energiaatalakulasanak 80-szori mérésével hataroztak meg.
Az eredmények 59 és 544 W kozott szértak, ami a 33403 T3 jelt DIN-
szabvany szerint az ,igen konnyd munkatdl” a ,legnehezebb” munkaig
terjed6 besorolasnak felel meg.

Minthogy a banyaszok életkori adatai és Broca-indexei elég hetero-
gének voltak, a 30 évesnél fiatalabbaknal a munkaenergia-atalakulasra
(azaz a nyugalmi értéknél nagyobb energia atalakulasara) kiszamitottak
egy multilinearis regressziét a kdzépértékre megadott valtozdkra (a sziv-
verés kivételével).

A munkaenergia-atalakulasra nyert egyenletbél megallapithato,
hogy a 12 résztvevd (akiknek az adatai bekerultek az értékelésbe) és
kUlonbozb tevékenységek ellenére a kulsé hémeérséklet hatassal van a
munka altali energiaatalakulasra (1. tablazat). Eszerint mar 26 °C alatt
megfigyelhetd a munka nehézségeével valo alkalmazkodas a klimatikus
terheléshez.

1. tablazat
A munka altali energiaatalakitasra érvényes multilinearis regresszié
un. tipikus miveletek esetében

Valtozé Egyutthato Standard hiba p
HSF-HSF, 6,36 0,59 <0,005
KM -77,2 kg 3,26 0,99 <0,005
BET -20,5°C -5,29 2,61 0,05
Vall, cm 37,45 19,5 0,06

HSF, = nyugalmi szivfrekvencia
KM = testsuly
BET = kdrnyezeti alaphémérséklet

Forré munkahelyeken végzett munka

A klimaterhelésnek a ,komfortos” tartomanytdl kiindulé lassu emel-
kedésekor a szervezet ezt sajat hOszabalyozasaval eleinte ki tudja
egyenliteni, vagyis a testhOmérséklet a kulsé6 hémérseéklet bizonyos —



korabban preskriptiv zonanak nevezett — tartomanyan belul allandé ma-
rad. E zénanak a kiterjedése (fels6 hatara) a munka nehézségi fokaval
csOkken 30,2-t6l 27,4 °C-on at (kozepes nehézség) 26,9 °C-ig.

Egy 1938-ban ismertetett kisérlet eredmeénye szerint a legnehezebb
fizikai munkat a preskriptiv tartomanyban végzé ember testhémérséklete
a tartomany hataran, végbélben mérve eléri a kb. 38 °C-ot. Ezt az érté-
ket mint a munkavégzés altali legnagyobb megengedett hémeérsékletet
egy 1969-es WHO-jelentés is felvette adatai kozé, ezutan bekerult a
7243. sz. (1989), majd a 733. sz. ISO-szabvanyba (1996).

Hoterheléses banyaszati munkak vizsgalata

Egy feketeszénbanya egyik forré pontjan dolgozo6 vajar feladata a
szén néhany m?-nyi teriiletrél valo eltavolitasa, majd biztositas létesitése
volt. A munka megeroéltetd szakaszokbdl (a szén kilazitasa légkalapacs-
csal, félrelapatolasa, majd a biztositas anyagainak odahordasa, elhelye-
zése) és koztuk rovid szunetekbdl allt. A banyasz hémérseéklete a mint-
egy ket oras foglalkozas kozben 38,3 °C korul csupan 0,1 °C-kal ingado-
zott annak jeléll, hogy — mivel maga szabhatta meg munkatempojat —
egy alland¢ allapothoz pontosan be tudta allitani a munkaval toltott idék
és a szunetek aranyat.

Egy tanulmany eredményének teljes szemléltetéséhez minden mi-
szakot figyelembe kell venni. Ez esetben meghataroztak a szivfrekven-
cia k6zép- vagy medianértékeit a klimaterhelés fuggvényében. A széban
forgd vajarnal egy mldszak a banyaban a (kotélen torténd) személyszalli-
tasok kozott eltoltott 416 percbdl magan a munkahelyen — kozlekedés
banyavonaton és gyalog — eltoltott 218 perc. Ez alatt

— pulzusfrekvenciajanak medianja 125,0/min,

— a rektalis hémérséklete 38,05 °C
volt. A 38 kulonbozé teljesitbképessegi és hbsegtiré banyaszra érve-
nyes 0sszeflggésnek — amely még az igen kulonb6z6 nehézségi foku
munkakat is tukrozi, egy csorl6 iranyitasatol kbzettormelék lapatolasaig —
érthetben erbs a szérasa. Varatlan viszont, hogy az adatpontok széles
savja fokozdédo klimatikus terhelésnél (vagyis felfelé) nem torik meg. A
linearis regresszid nem jelez szignifikans emelkedést.

Mivel a szivfrekvencia medianértékei az egész miszak alatt feltehe-
téen kevésbé valtoznak, mint a legmagasabb értékek, érdemes foglal-
kozni a mlszak alatti legnagyobb igénybevételekkel, mégpedig a maxi-
malis pulzusszamnal esetleg fellép6 torzitasok elkerulésére, a frekvencia
95. percentiljét valasztva. A ,preskriptiv zéna” lehetséges felsé hatarat —



az egyes méréspontok nagy szorasa mellett — nem lehet a 25 °C-os hé-
meérséklet-tartomanyban kijeldlni.

A 22 °C alatti kuls6é hémérseéklet gyéren képviselt értékektdl eltekint-
ve az a benyomas alakul ki, hogy bar fokoz6dd klimatikus terhelés hata-
sara kis szivfrekvenciak ritkabban jelennek meg, mint a nagyok, de a
legnagyobb regisztralt frekvenciak nem emelkednek.

A banyaszok végbélben meért testhdmérsékletének medianjai fug-
getlenek a kuls6 hdmeérséklettdl. Az egy miszak alatti maximumok kis-
mértékben emelkednek ugyan, de az un. homoterm (allandé testhémér-
séklet(l) tartomany tullépésének hatasa nem ismerhet6 fel.

Az eredmények értékelése, kovetkeztetések

Ezekbdl a korabbi vizsgalatokéval megegyez6 eredmeényekbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a banyaszok, igénybevételuk fokat érzékelve,
megfeleléen mérséklik munkaintenzitasukat (2. abra), pl. kedvezétlen
testtartasban elvégzendé feladatok vagy az alacsony jaratban valoé gya-
loglas alkalmaval. Az igénybevételeknek ilyen szabalyozasat azonban
csak akkor lehet begyakorolni, ha nincs kulsé vagy motivacios kényszer
a teljesitmény fokozasara (pl. termelékenységi kovetelmények, javitasok
surgdssege, ill. teljesitménybérezés). Ebben a szellemben tiltja a német
banyaklima-rendelet a készénbanyaszatban els6 izben a 29 °C-nal ma-
gasabb hémérseékleten dolgozok teljesitménybérezését két heti begya-
korlasi id6 el6tt.

Bar mind a WHO, mind az ISO-szabalyozas a héterheléses felada-
tok elvégzésére mindenképpen a testhOmérseéklet allanddésagat megérzé
.preskriptiv zonat”, vagyis a biztonsagos munka tartomanyan belul ma-
radast javasolja, a banyaszat gyakorlataban nagyrészt er6sebb igénybe-
vétellel folyik a munka, igy magasabb testhémérsékletet banyaszoknal
nemcsak héterhelés mellett mérnek.

Figyelmet érdemel azonban, hogy a laboratériumi ergonémiai kisér-
letek onkéntesei nem szoktak hozza sem a hdéségben végzett, de tobb-
nyire magahoz a fizikai munkahoz sem, ezért barmilyen tulterhelés meg-
allapitasakor ovatosan kell eljarni.

Mivel a banyaszatban a magatartas szabalyozasat (self-pacing)
nem segiti — pl. futdszalaggal — megadott munkattem, ugy, hogy a mun-
ka nehézségi fokanak csokkentésevel

— a homoterm tartomany felsé hatarat dinamikusan eltolja a valtozé

testhébmérsekletl (poikiloterm) tartomany belsejébe,



— vagy ez utobbiban, ahol a klima mar jelentésen megemelte a h6-
mérsekletet, megvalodsitson egy termofiziolégiasan stacionarius

allapotot.
hészabalyozasi egyensuly mar nem
allandésult allapot kompenzalhaté
klimatikus terhelés
a preskriptiv zéna
felsé hatara idében korlatozott
expozicié
spreskriptiv zéona”
homoterm tartomany >
poikiloterm
komfort tartomany
magatartasi magatartasi magatartasi klimatikus
alkalmazkodas alkalmazkodas alkalmazkodas terhelés

2. abra Hoterhelésnél a hdszabalyozasi tartomanyok
beosztasa

Az egyes tartomanyhatarok pontos helyzete (2. abra) tobbek kozt a
munka nehézségi fokatdl, a védoruha hobszigetelésétdl és az érintett
szemely alkalmazkodoképessegétdl fugg. A munka kozbeni hétlirésnek
két 0sszetevje van:

— a sziv/keringési rendszer atallasa és a fokozott izzadas (egyutt:
akklimatizalédas), amellyel az emlitett banyarendelet is szamol,
valamint

— a magatartas altali szabalyozas, vagyis a ruhazattal és a munka
nehézsegével vald eltanult alkalmazkodas a klimatikus viszo-
nyokhoz.

Az akklimatizalodas folyaman kialakult fizioldgias atallas két heti
szlnet (szabadsag, betegség) alatt megszinik, és tobbé forré munka-
helyen sem ismételhetd meg. A magatartas altali szabalyozas, vagyis
az igénybevétel fokanak érzés szerinti becslése és a héség okozta arta-
lom elbjelének érzékelése valoszinlleg hosszabban megmaradd képes-
ség.



A banyaszok alkalmazkodasat a specialis munkakorulményekhez
javithatja a motivalas és 0sztonzeés kell6 mennyiségd ital elfogyasztasara
forr6 munkahelyeken, kiegészitve italosztassal. Azokra a héterhelési tar-
tomanyokra, amelyekben a szervezet mar nem képes kompenzalni a
terhelést és szukség van a banyamentés bevetétsére, beveteési terveket
kell kidolgozni, pontos idépontokkal. A munka nehézségi fokanak meg-
itélését a banyamentd csoportok tagjaitdol mind gyakorlatokon, mind be-
vetéskor megkovetelik.

Azoknak az Uzemmegszakitasoknak a csekély szama, amelyek or-
vosi megitélés szerint klimatikus terhelést Uzemrészéken bekovetkezett
egeészségi artalmakra vezethet6k vissza, arra vall, hogy a banyaszok el
tudjak végezni munkajuk nehézségének és sajat igénybevételuk mérte-
kének besorolasat.

A fold alatti munkafolyamatok kialakitasanak bizonyos szabadsa-
gi foka, valamint a lehetéség a munka megszakitasara, mar a kezd6-
d6 egészségi zavarok elsé jeleinél adja annak magyarazatat, hogy
1955 és 1965 kozott Europaban lényegesen kevesebb volt a hdgutaeset,
mint amennyire a dél-afrikai adatok extrapolalasa alapjan lehetett szami-
tani.

(Dr. Boros Tiborné)
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