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2.4 Saját munkájuk nehézségi fokának 

megítélése forró munkaterületen dolgozó 
bányászok körében 

Tárgyszavak: fizikai terhelés; hőterhelés; bányászat; 
pulzus, testhőmérséklet. 

 
A munkavédelmi szabályozás a munkavállalók igénybevételére, így 
– a munka közben emelendő és mozgatandó tömegek maximumára 

vagy 
– a munkahelyi klimatikus terhelésre 

határokat jelöl ki úgy, hogy a munkakörülmények ne lépjék túl az egész-
ségi ártalmak szempontjából kritikus értékeket, 

– sem rövid távon (pl. szívfrekvencia vagy testhőmérséklet tekinte-
tében), 

– sem hosszabb idő alatt, ami pl. a dehidratálódással, vagyis az egy 
műszak alatti vízveszteséggel mérhető). 

Az adott terhelésre az emberek különbözőképpen reagálnak 
– edzettségüktől, hőtűrésüktől, 
– a verejtékezés általi hőveszteség kiegyenlítésének képességétől 

és 
– a munkának teljesítőképességükhöz viszonyított nehézségeitől 

függően. A reakciók – pulzusszám, hőmérséklet-emelkedés – tehát egy 
középérték körül bizonyos határok közt szórnak, és egy-egy csoporton 
belüli megoszlásban jelentkeznek. Ez megnehezíti az egészségügyi ha-
tárértékek biztos megállapítását. 

Ezért vetődik fel a kérdés, hogy a munkát végző ember képes-e sa-
ját igénybevételét annyira megbecsülni, hogy felismerje annak ártalmas 
fokát, és elkerülésére megtegye a szükséges lépéseket. Ha ezekre mód 
volna és ebben még támogatást is kapnának a munkavállalók, akkor az 
igénybevételi határértékek betartását dinamikusan lehetne alkalmazni a 
mindenkori terhelési értékhez (a munka nehézségi fokához vagy a klí-
materhelés műszakon belüli változásaihoz) és az egyéni értékekhez. 

 

 



A munka nehézségének saját beosztása 

Foglalkozás-egészségügyi és ergonómiai cikkekben már mintegy 
három évtizede fel-felbukkan az a megfigyelés, hogy a nehéz fizikai 
munkát végzők maguk osztják be idejüket a megerőltető és a lazító 
munkafázisok között, a „forró” munkahelyeken pedig úgy élnek a felkínált 
hűsölési alkalmakkal (pihenőhelyiségekben), hogy a műszakos teljesít-
mény nem látja kárát. Ezekre a munkateljesítmény ilyen ésszerű elosz-
lásáról összegyűlt tapasztalatokra a bányászat is kínál szakszerű vizsgá-
latokkal és értékelésekkel dokumentált példákat. 

A testtartás befolyása az igénybevételre 

A nehéz fizikai munka egyik kitüntetett területén, a bányászatban a 
gyakori és kényszerű rossz testtartás is próbára teszi az embereket. 
Sokszor kell pl. erősen meghajolt álló helyzetben dolgozni. Ennek hatá-
sát négy bányászon vizsgálták a szívritmus különböző, 1,4 m alatti ma-
gasságú fejtőjáratban 24 műszakban végzett munka folyamán, a testtar-
tások alábbi %-os időbeli megoszlásával (1342 becslés): 

– állva 29,6%, 
– támasz nélkül ülve 1,2%, 
– térdelve 32,0%, 
– ülve 31,1%, 
– fekve 0,3%, 
– becslés nem lehetséges 5,8%, 

továbbá 15 műszakban, 1,8 m járatmagasság mellett (1126 becslés): 
– állva 83,4%, 
– támasz nélkül ülve 0,6%, 
– térdelve 6,0%, 
– ülve 7,0%, 
– fekve 6,0%, 
– becslés nem lehetséges 3,0%. 
A szívverés frekvenciájának négy bányászra egyesített hisztogram-

járól (1. ábra) meglepő módon csupán percenként átlagosan 1 dobba-
násnál kisebb különbséget lehet leolvasni: 

– alacsony járatban 95,5 ± 15,6/min (4384 min), 
– magasabb járatban 96,3 ± 14,7/min (7181 min). 
Ezzel szemben a hisztogramok alakja erősen eltér: alacsonyabb já-

ratban a sokkal kedvezőtlenebb testtartás miatt gyakoribbak a nagy pul-
zusszámú szakaszok, amelyeket nyilván szünetek kompenzálnak. A kö-

 



zépvonalban viszont közel egyenlő a bányászok megterhelése. A négy 
bányásznak a két munkahelyzetben mért átlagos testhőmérséklete szin-
tén csak 0,14 °C-kal tér el egymástól. 
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A vizsgált bányában – pl. a szénbányászattal ellentétben – nem kel-
lett sürgősséggel termelni, így a bányászok munkatempójuk szabályozá-
sához nyilvánvalóan elég időtartalékkal „gazdálkodhattak”. 

Energiaátalakulások jellemző tevékenységek folyamán 
Az ácsolat (dúcolás) elkészítésével és lebontásával járó igénybevé-

telt 12 bányász bevonásával, (a bányászok megítélése szerinti) „tipikus” 
műveletek energiaátalakulásának 80-szori mérésével határozták meg. 
Az eredmények 59 és 544 W között szórtak, ami a 33403 T3 jelű DIN-
szabvány szerint az „igen könnyű munkától” a „legnehezebb” munkáig 
terjedő besorolásnak felel meg. 

Minthogy a bányászok életkori adatai és Broca-indexei elég hetero-
gének voltak, a 30 évesnél fiatalabbaknál a munkaenergia-átalakulásra 
(azaz a nyugalmi értéknél nagyobb energia átalakulására) kiszámítottak 
egy multilineáris regressziót a középértékre megadott változókra (a szív-
verés kivételével). 

A munkaenergia-átalakulásra nyert egyenletből megállapítható, 
hogy a 12 résztvevő (akiknek az adatai bekerültek az értékelésbe) és 
különböző tevékenységek ellenére a külső hőmérséklet hatással van a 
munka általi energiaátalakulásra (1. táblázat). Eszerint már 26 °C alatt 
megfigyelhető a munka nehézségével való alkalmazkodás a klimatikus 
terheléshez. 

1. táblázat 
A munka általi energiaátalakításra érvényes multilineáris regresszió 

ún. tipikus műveletek esetében  
 

Változó Együttható Standard hiba p 
HSF-HSFo 
KM – 77,2 kg 
BET – 20,5 °C 
Váll, cm 

  6,36 
  3,26 
–5,29 
37,45 

  0,59 
  0,99 
  2,61 
19,5   

<0,005 
<0,005 

0,05 
0,06 

HSFo = nyugalmi szívfrekvencia 
KM = testsúly 
BET = környezeti alaphőmérséklet 

Forró munkahelyeken végzett munka 

A klímaterhelésnek a „komfortos” tartománytól kiinduló lassú emel-
kedésekor a szervezet ezt saját hőszabályozásával eleinte ki tudja 
egyenlíteni, vagyis a testhőmérséklet a külső hőmérséklet bizonyos – 

 



korábban preskriptív zónának nevezett – tartományán belül állandó ma-
rad. E zónának a kiterjedése (felső határa) a munka nehézségi fokával 
csökken 30,2-től 27,4 °C-on át (közepes nehézség) 26,9 °C-ig. 

Egy 1938-ban ismertetett kísérlet eredménye szerint a legnehezebb 
fizikai munkát a preskriptív tartományban végző ember testhőmérséklete 
a tartomány határán, végbélben mérve eléri a kb. 38 °C-ot. Ezt az érté-
ket mint a munkavégzés általi legnagyobb megengedett hőmérsékletet 
egy 1969-es WHO-jelentés is felvette adatai közé, ezután bekerült a 
7243. sz. (1989), majd a 733. sz. ISO-szabványba (1996). 

Hőterheléses bányászati munkák vizsgálata 

Egy feketeszénbánya egyik forró pontján dolgozó vájár feladata a 
szén néhány m2-nyi területről való eltávolítása, majd biztosítás létesítése 
volt. A munka megerőltető szakaszokból (a szén kilazítása légkalapács-
csal, félrelapátolása, majd a biztosítás anyagainak odahordása, elhelye-
zése) és köztük rövid szünetekből állt. A bányász hőmérséklete a mint-
egy két órás foglalkozás közben 38,3 °C körül csupán 0,1 °C-kal ingado-
zott annak jeléül, hogy – mivel maga szabhatta meg munkatempóját – 
egy állandó állapothoz pontosan be tudta állítani a munkával töltött idők 
és a szünetek arányát. 

Egy tanulmány eredményének teljes szemléltetéséhez minden mű-
szakot figyelembe kell venni. Ez esetben meghatározták a szívfrekven-
cia közép- vagy mediánértékeit a klímaterhelés függvényében. A szóban 
forgó vájárnál egy műszak a bányában a (kötélen történő) személyszállí-
tások között eltöltött 416 percből magán a munkahelyen – közlekedés 
bányavonaton és gyalog – eltöltött 218 perc. Ez alatt 

– pulzusfrekvenciájának mediánja 125,0/min, 
– a rektális hőmérséklete 38,05 °C 

volt. A 38 különböző teljesítőképességű és hőségtűrő bányászra érvé-
nyes összefüggésnek – amely még az igen különböző nehézségi fokú 
munkákat is tükrözi, egy csörlő irányításától kőzettörmelék lapátolásáig – 
érthetően erős a szórása. Váratlan viszont, hogy az adatpontok széles 
sávja fokozódó klimatikus terhelésnél (vagyis felfelé) nem törik meg. A 
lineáris regresszió nem jelez szignifikáns emelkedést. 

Mivel a szívfrekvencia mediánértékei az egész műszak alatt feltehe-
tően kevésbé változnak, mint a legmagasabb értékek, érdemes foglal-
kozni a műszak alatti legnagyobb igénybevételekkel, mégpedig a maxi-
mális pulzusszámnál esetleg fellépő torzítások elkerülésére, a frekvencia 
95. percentiljét választva. A „preskriptív zóna” lehetséges felső határát – 

 



az egyes méréspontok nagy szórása mellett – nem lehet a 25 °C-os hő-
mérséklet-tartományban kijelölni. 

A 22 °C alatti külső hőmérséklet gyéren képviselt értékektől eltekint-
ve az a benyomás alakul ki, hogy bár fokozódó klimatikus terhelés hatá-
sára kis szívfrekvenciák ritkábban jelennek meg, mint a nagyok, de a 
legnagyobb regisztrált frekvenciák nem emelkednek. 

A bányászok végbélben mért testhőmérsékletének mediánjai füg-
getlenek a külső hőmérséklettől. Az egy műszak alatti maximumok kis-
mértékben emelkednek ugyan, de az ún. homoterm (állandó testhőmér-
sékletű) tartomány túllépésének hatása nem ismerhető fel. 

Az eredmények értékelése, következtetések 

Ezekből a korábbi vizsgálatokéval megegyező eredményekből arra 
lehet következtetni, hogy a bányászok, igénybevételük fokát érzékelve, 
megfelelően mérséklik munkaintenzitásukat (2. ábra), pl. kedvezőtlen 
testtartásban elvégzendő feladatok vagy az alacsony járatban való gya-
loglás alkalmával. Az igénybevételeknek ilyen szabályozását azonban 
csak akkor lehet begyakorolni, ha nincs külső vagy motivációs kényszer 
a teljesítmény fokozására (pl. termelékenységi követelmények, javítások 
sürgőssége, ill. teljesítménybérezés). Ebben a szellemben tiltja a német 
bányaklíma-rendelet a kőszénbányászatban első ízben a 29 °C-nál ma-
gasabb hőmérsékleten dolgozók teljesítménybérezését két heti begya-
korlási idő előtt. 

Bár mind a WHO, mind az ISO-szabályozás a hőterheléses felada-
tok elvégzésére mindenképpen a testhőmérséklet állandóságát megőrző 
„preskriptív zónát”, vagyis a biztonságos munka tartományán belül ma-
radást javasolja, a bányászat gyakorlatában nagyrészt erősebb igénybe-
vétellel folyik a munka, így magasabb testhőmérsékletet bányászoknál 
nemcsak hőterhelés mellett mérnek. 

Figyelmet érdemel azonban, hogy a laboratóriumi ergonómiai kísér-
letek önkéntesei nem szoktak hozzá sem a hőségben végzett, de több-
nyire magához a fizikai munkához sem, ezért bármilyen túlterhelés meg-
állapításakor óvatosan kell eljárni. 

Mivel a bányászatban a magatartás szabályozását (self-pacing) 
nem segíti – pl. futószalaggal – megadott munkaütem, úgy, hogy a mun-
ka nehézségi fokának csökkentésével 

– a homoterm tartomány felső határát dinamikusan eltolja a változó 
testhőmérsékletű (poikiloterm) tartomány belsejébe, 

 



– vagy ez utóbbiban, ahol a klíma már jelentősen megemelte a hő-
mérsékletet, megvalósítson egy termofiziológiásan stacionárius 
állapotot. 
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2. ábra Hőterhelésnél a hőszabályozási tartományok 
beosztása 

 
Az egyes tartományhatárok pontos helyzete (2. ábra) többek közt a 

munka nehézségi fokától, a védőruha hőszigetelésétől és az érintett 
személy alkalmazkodóképességétől függ. A munka közbeni hőtűrésnek 
két összetevője van: 

– a szív/keringési rendszer átállása és a fokozott izzadás (együtt: 
akklimatizálódás), amellyel az említett bányarendelet is számol, 
valamint 

– a magatartás általi szabályozás, vagyis a ruházattal és a munka 
nehézségével való eltanult alkalmazkodás a klimatikus viszo-
nyokhoz. 

Az akklimatizálódás folyamán kialakult fiziológiás átállás két heti 
szünet (szabadság, betegség) alatt megszűnik, és többé forró munka-
helyen sem ismételhető meg. A magatartás általi szabályozás, vagyis 
az igénybevétel fokának érzés szerinti becslése és a hőség okozta árta-
lom előjelének érzékelése valószínűleg hosszabban megmaradó képes-
ség. 

 

 



A bányászok alkalmazkodását a speciális munkakörülményekhez 

forró munkahelyeken, kiegészítve italosztással. Azokra a hőterhelési tar-
tományokra, amelyekben a szervezet már nem képes kompenzálni a 
terhelést és szükség van a bányamentés bevetétsére, bevetési terveket 
kell kidolgozni, pontos időpontokkal. A munka nehézségi fokának meg-
ítélését a bányamentő csoportok tagjaitól mind gyakorlatokon, mind be-
vetéskor megkövetelik. 

javíthatja a motiválás és ösztönzés kellő mennyiségű ital elfogyasztására 

Azoknak az üzemmegszakításoknak a csekély száma, amelyek or-
vosi megítélés szerint klimatikus terhelésű üzemrészéken bekövetkezett 
egészségi ártalmakra vezethetők vissza, arra vall, hogy a bányászok el 
tudják végezni munkájuk nehézségének és saját igénybevételük mérté-
kének besorolását. 

A föld alatti munkafolyamatok kialakításának bizonyos szabadsá- 
gi foka, valamint a lehetőség a munka megszakítására, már a kezdő- 
dő egészségi zavarok első jeleinél adja annak magyarázatát, hogy 
1955 és 1965 között Európában lényegesen kevesebb volt a hőgutaeset, 
mint amennyire a dél-afrikai adatok extrapolálása alapján lehetett számí-
tani. 

 
(Dr. Boros Tiborné) 
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