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Ocena ergonomiczna stanowiska pracy
dyspozytora metanometrii automatycznej
w kopalni wegla kamiennego

Ergonomic evaluation of workplace of an automatic
methanometry dispatcher in a coal mine

Tresé: W dobie powszechnej industrializacji i rozwoju technologicznego, wpltyw czynnikoéw zwiazanych ze sposobem wykonywania
pracy jest jednym z podstawowych elementow ksztattujacych warunki pracy. Powszechna mechanizacja/automatyzacja proce-
sow produkcyjnych oraz wykorzystywanie techniki komputerowej powoduje, ze w przypadku coraz wigkszej liczby stanowisk
pracy mamy do czynienia nie tylko z elementami materialnego srodowiska pracy oddzialujacymi na organizm pracownika, ale
takze z obcigzeniem statycznym i obcigzeniem psychicznym. W artykule przedstawiona zostata diagnostyka jednego ze stano-
wisk pracy biurowej (dyspozytor metanometrii automatycznej): obok diagnostyki elementow materialnego srodowiska pracy
(oswietlenie, hatas) i przestrzeni pracy ocenie poddano takze obcigzenie statyczne, rozmieszczenie elementéw informacyjnych

i sterowniczych oraz wysitek psychiczny.

Abstract: These days, in the widespread industrialization and technological development, the influence of factors related with the way
of working, is one of the basic elements which create the working conditions. Widespread mechanization/automation of
production processes and the use of computer technology result in a growing number of workplaces where not only are we
facing the elements of material work environment which act on the human body, but also the static load and psychological
burden. This paper presents a diagnosis of one of the workplaces in the office (automatic methanometry dispatcher). Beside
the diagnostics of elements of the material work environment (lighting, noise) and the working space, the paper also analyzes
the static load, location of information and control elements as well as the mental effort.
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1. Wprowadzenie

Jedna z dyscyplin naukowych, wykorzystujacych wiedzg
o mozliwosciach psychofizycznych cztowieka do projekto-
wania i korygowania wyrobow, maszyn, urzadzen i material-
nego $rodowiska pracy, jest ergonomia. Odgrywa ona coraz
to wigkszg role i jak pokazuje praktyka tylko ostatnich lat,
wdrazanie jej postulatow moze przynosi¢ konkretne efekty —
pomijanie badz bagatelizowanie postulatow ergonomicznych
moze by¢ (i najczesciej jest) zrodlem dodatkowych kosztow
i strat. W przypadku tych drugich mozemy mowic¢ zaréwno
o stratach ekonomicznych (wymiernych) i stratach moralnych
(nie poddajacych si¢ ekonomicznej wycenie) [5].

Jedna z form ergonomii jest diagnoza ergonomiczna b¢da-
ca zrodtem danych, ktére uzupelniaja informacje o cztowieku
i obiekcie technicznym o dane dotyczace uktadu: cztowiek
— obiekt techniczny jako catosci, jak i o samego cztowieka
w procesie pracy [10]. Celem diagnozy sg zardwno cechy
cztowieka i biologiczne skutki pracy, parametry maszyny
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i urzadzenia, jak i parametry materialne srodowiska pracy.
W przypadku czlowieka, celem diagnozy ergonomicznej
jest ustalenie jego cech, ktore okreslatyby mozliwosci jego
adaptacji do warunkéw zewnetrznych (technicznych, orga-
nizacyjnych i spotecznych), relacji energetycznych miedzy
zapotrzebowaniem obiektu technicznego a mozliwosciami
cztowieka 1 jego wydajnoscia; relacji zwigzanych z wymia-
ng informacji mi¢dzy obiektem technicznym a cztowiekiem
|w procesie sterowania oraz optymalnego obcigzenia praca
(w zakresie, ktory bylby akceptowany przez organizm czto-
wieka) [3].

Jak pokazuja statystyki, elementy materialnego srodowiska
pracy, wysitek dynamiczny, nienaturalne pozycje, nadmierne
obcigzenie statyczne, czy tez nieprzystosowanie ruchow do
naturalnych trajektorii, stanowig wazna grupg czynnikéw
powodujacych utrate zdrowia. Wg badan przeprowadzonych
przez European Foundation for the Improvement of Living
and Working Conditions, zwolnienia lekarskie spowodowane
tylko chorobami uktadu migsniowo-szkieletowego stanowia
od 13 % (w Szwecji) do 36 % (w Austrii) ogdtu wszystkich
zwolnien spowodowanych niezdolno$cig do pracy [7].
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2. Diagnoza ergonomiczna na stanowisku dyspozytora
metanometrii automatycznej KWK — omoéwienie wy-
nikow badan

W zwigzku z prowadzeniem przez KWK robét doto-
wych w warunkach zagrozenia metanowego (III i IV kate-
goria) za pomocg czujnikOw metanometrii automatycznej
MM-2PW oraz MM-4, kontrolowana jest zawarto$¢ CH,
w powietrzu. Nadzor nad pracg central typu CST — 40
i CMS — 3MS (umozliwia obstuge urzadzen o dziataniu
cyklicznym oraz kontrole urzadzen o pomiarach cigglych
z 2-sekundowym cyklem odczytu i rejestracji) sprawuje
dyspozytor metanometrii automatycznej. Dyspozytor me-
tanometrii automatycznej odpowiedzialny jest za ciagla
obserwacje wynikow pomiaréw metanometrii automatycznej
i innych systemow monitorujacych parametry wentylacyjne
kopalni oraz za zglaszanie dyspozytorowi ruchu kopalni
wszelkich przekroczen zadanych progéw alarmowych na
czujnikach stezenia metanu, dwutlenku wegla, tlenku wegla
(takze na stacjach pomiarowych, na ktorych dotychczas nie
wystepowat) i tlenu. Dyspozytor metanometrii automatycznej
winien zgtasza¢ dozorowi oddziatu ds. facznosci i metanome-
trii stwierdzonych uszkodzen i nieprawidtowosci w dziataniu
systemOw metanometrycznych i telemetrycznych oraz ma
prawo wydawaé zezwolenia na rozpoczecie okresowych
kontroli czujnikéw metanometrycznych i telemetrycznych.

2.1. Diagnostyka elementé6w materialnego Srodowiska
pracy

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 20.
04. 2005 r. w sprawie badan i pomiarow czynnikow szkodli-
wych dla zdrowia w $§rodowisku pracy, w pomieszczeniach
dyspozytora metanometrii automatycznej przeprowadzane sa
pomiary elementéw materialnego Srodowiska pracy (oswie-
tlenie i hatas'). Pomiary natezenia o$wietlenia sztucznego,
obliczenia oraz oceng zgodnosci z wymaganiami wykonywane
sa w oparciu o norm¢ PN-EN 12464-1 , Swiatlo i o§wietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca pracy we wng-
trzach”. Ocenie poddana zostala srednia warto$¢ natezenia
oswietlenia E, oraz rownomiernos¢ natgzenia o$wietlenia o
w polu zadania (obszar, w obrebie ktdérego wykonywane sg
zadania wzrokowe) oraz w polu bezposredniego otoczenia
(pas otaczajacy pole zadania o szeroko$ci co najmniej 0,5m).
Zgodnie z PN-EN 12464-1 ,,O$wietlenie miejsc pracy cz. 1.
Miejsce pracy we wnetrzach” pomiary o$wietlenia przeprowa-
dzone zostaty w 4 punktach pomiarowych (2 w pomieszczeniu,
w ktorych mieszczg si¢ biurka i monitory, 2 w pomieszczeniu
szaf telemetrycznych). W przypadku natezenia o$wietlenia
$rednia jego warto$¢ na powierzchni biurka wyniosta 585,3 1x
(W polu zadania) 1 408,3 Ix (w polu otoczenia), za§ w pomiesz-
czeniu szaf telemetrycznych, odpowiednio: 526,8 1x i 415,2
Ix. Rownomiernos¢ oswietlenia (za wyjatkiem powierzchni
biurka w polu zadania) w kazdym przypadku byta identyczna
i wyniosta 1,0 (na powierzchni biurka w polu zadania 6 = 0,9).

W przypadku hatasu pomiary, obliczenia i oceng zgodnosci
z wymaganiami przeprowadzono opierajac si¢ na PN-ISO
9612 ,,Akustyka. Wytyczne do pomiar6w i oceny ekspozycji
na hatas w srodowisku pracy”. W czasie dokonywania pomia-
16w pracownik przebywat w bezposredniej bliskosci zrodet hatasu
amikrofon umieszczony zostat w odlegtosci okoto 10 cm od kanatu
ucha zewngtrznego, po stronie ucha narazonego na wyzsze wartosci
rownowaznego poziomu dzwigku (mikrofon zostat skierowany
w tym samym kierunku, w ktorym zwrdcona jest twarz pracownika
na stanowisku pracy).

! pomieszczenie jest klimatyzowane i z tego wzglgdu warunki klimatyczne
nie byly brane pod uwagg.

W przypadku realizacji zadan roboczych (obserwacja
wskaznikow szaf telemetrycznych, monitoréw, rozmowy
telefoniczne) rownowazny poziom dzwigku A w czasie
pomiaru wyniost 65,5 dB, maksymalny poziom dzwicku A —
73,3 dB, a szczytowy poziom dzwigku C — 90,1 dB (taczny
czas ekspozycji to 450 min). W przypadku 30 min przerwy
stwierdzono réwnowazny poziom dzwigku A w czasie po-
miaru na poziomie 60,1 dB, maksymalny poziom dzwicku
A na poziomie 63,5 dB i szczytowy poziom dzwicku C na
poziomie 90,0 dB. Tym samym na stanowisku dyspozytora
metanometrii automatycznej KWK poziom ekspozycji na
hatas dla 8 godz. L  wynidst 65,3 dB.

2.2. Diagnostyka elementéw informacyjnych i sterowni-
czych.

W celu zdiagnozowania jakosci elementéw informacyj-
nych i sterowniczych wystepujacych na stanowisku dyspozy-
tora metanometrii automatycznej w KWK wykorzystano liste
kontrolng opracowang na podstawie ergonomicznej listy ILO.
W ramach przeprowadzonych badan zdefiniowanych zostato
10 pytan. Zadaniem respondentow (5 osob zatrudnionych
na stanowisku dyspozytora metanometrii automatycznej, co
stanowito 100 % obsady stanowiska pracy) bylo zakreslenie
jednej z dwoch odpowiedzi (TAK, NIE): jezeli przy danym
punkcie kontrolnym nie byto potrzeby podejmowania dziatan
korekeyjnych (naprawczych) nalezalo zaznaczy¢ odpowiedz
NIE, w przypadku kiedy takie nieprawidlowosci wystepowa-
ty — odpowiedz TAK. Dodatkowo w przypadku odpowiedzi
twierdzacych nalezato wybrac te, ktdre przyniosa najwigksze
korzysci 1 oznaczy¢ je jako PRIORYTET.

Zdaniem wszystkich 0sob ankietowanych elementy steru-
jace maszyn sg zabezpieczone przed przypadkowym urucho-
mieniem, a czgsto wykorzystywane materialy i przetaczniki
sa latwo dostgpne. Takze wszystkie osoby biorgce udziat
w badaniach stwierdzity, ze stosowane wytaczniki i prze-
taczniki sa wyraznie i jednoznacznie oznakowane, a dostep
do nich nie wymaga przyjmowania wymuszonych, nienatu-
ralnych pozycji ciala. Podobna zgodnos$¢ opinii ma miejsce
w przypadku oceny siedzisk wystepujacych na stanowisku
roboczym — w opinii 0sob ankietowanych stanowisk pracy
wyposazone jest w krzesta z regulowanymi oparciami. Ruch
elementow sterujacych odbywa si¢ zgodnie z oczekiwanymi
efektami (skojarzeniami). 60 % oso6b ankietowanych byto
zdania, ze powierzchnia robocza znajduje si¢ na wysokosci
tokcia pracownika lub nieco ponizej. 40 % sposrod osob ankie-
towanych bylo zdania, ze niskim pracownikom nie zapewnia
si¢ mozliwos¢ siggania do wszystkich urzadzen sterowniczych
i materialow przy zachowaniu naturalnej pozycji ciata.

W zgodnej opinii respondentdow osoby zatrudnione na sta-
nowisku dyspozytora metanometrii automatycznej przechodza
regularne badania wzroku (praca przy monitorach), przy czym
tylko 60 % sposrod nich uzywa odpowiednich okularow.

2.3. Diagnostyka przestrzeni pracy dyspozytora metano-
metrii automatycznej KWK

Oceng przestrzeni pracy na stanowisku dyspozytora
metanometrii automatycznej przeprowadzono przy wy-
korzystaniu programu ErgoEaser. Na podstawie przepro-
wadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz skorygowania
wymaga usytuowanie siedziska (brak mozliwosci regulacji
jego wysokosci) i podtokietnikow oraz wysokos¢ umiej-
scowienia klawiatury komputera i myszki. Nalezaloby
takze zwiekszy¢ podparcie nadgarstka przy klawiaturze
(0 5 cm) oraz przy myszce (0 4 cm).
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W przypadku pozostatych elementéw wyposazenia sta-
nowiska pracy wystepuje mozliwos$¢ ich dostosowania do
indywidualnych potrzeb pracownikow.

2.4. Ocena obciazenia statycznego

W procesie oceny obcigzenia statycznego wykorzystana
zostala metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
[17, [2], [8]. W trakcie wykonywania zadan roboczych
na stanowisku dyspozytora metanometrii automatycz-
nej rami¢ pracownika jest zgicte (podniesione) do 20°,
a stuchawka telefoniczna jest trzymana w rece zdecydowanie
ponad 10 min w ciggu zmiany. Przedrami¢ pracownika jest
zgiete w tokciu o kat 60+100°, zas zgiecie dloniowe wynosi
powyzej 15°. Pracownik utrzymuje gléwnie pozycje statyczna,
w przypadku koflczyn gornych brak jest obciqunia zewngetrz-
nego. W trakcie zmiany roboczeJ glowa — szyja pochylone sa
o kat do 10°, tulow w pozycp wyprostowane] Jest dobrze
podparty podczas siedzenia, za$ ci¢zar ciata jest rtOwnomier-
nie roztozony na guzach kulszowych. Pozycja jest glownie
statyczna.

Wskaznik catkowitego obcigzenia pracownika zatrudnio-
nego na stanowisku dyspozytora metanometrii automatycznej
KWK wynosi 4, co wg kryteriow PN — N — 18002 odpowiada
sredniemu ryzyku zawodowemu.

2.5. Ocena obcigzenia psychicznego

Na stanowisku dyspozytora metanometrii automatyczne;j
mamy do czynienia z tzw. monotonia motoryczng, ktorej ocene
przeprowadzono wykorzystujac skale punktowa [9]. Praca na
przedmiotowym stanowisku pracy wymaga co prawda statej
uwagi ale charakteryzuje si¢ niska intensywnoscia i waskim
zakresem (3 pkt.), jest realizowana w warunkach jednostaj-
nego hatasu (1 pkt.), w warunkach nie zmieniajacego si¢

otoczenia zewnetrznego (1 pkt.), wystepuja dluzsze interwaty
czasowe, w trakcie ktorych pracownik nie ma mozliwosci
komunikowania si¢ z innymi osobami (2 pkt.). Sumaryczna
liczba punktow przekracza 6 1 w zwiazku z tym mozna uznac,
iz ze wzgledu na monotoni¢ praca wykonywana na stanowisku
dyspozytora metanometrii automatycznej jest ucigzliwa.

3. Podsumowanie

Wyniki postepowania badawczego dla stanowiska pracy
dyspozytora metanometrii automatycznej KWK postuzyly
do wyznaczenia zagregowanego wskaznika ocenowego
W_ wyznaczonego w oparciu o metodg poroéwnawczo-
-jako$ciowa [4], [6]. Wartos$ci wskaznikow techniczno-
-organlzacyjnych (okreslajacych stosunek czasu oddziaty-
wania zagrozenia do czasu trwania zmiany roboczej) dla
wszystkich ocenianych elementow wyniosty 1,0. W zgodnej
opinii 0s6b zatrudnionych na ww. stanowisku pracy (pigciu
dyspozytoréw) wartosci rang (znaczenia) elementéw mate-
rialnego $rodowiska pracy okreslone zostaly na poziomie
1,0 (ranga niewielka), a w przypadku cech opisujacych
elementy informacyjne, sterownicze, przestrzen pracy i ob-
cigzenia psycho-fizycznego — na poziomie 2,0 (ranga duza).
Zestawienie warto$ci ocen przypisanych badanym elementom
(0,0 — ocena ,,prawidtowa”, 0,5 — ocena ,,warunkowa”, 1,0 —
ocena ,,nieprawidtowa’) przedstawia tablica 1.

Koncowy wskaznik dla ocenianego stanowiska pracy nie
jest zadawalajacy 1 wynidst

w.~{10-)

i=1

}" 0,376 (1)

gdzie: X, — iloczyn $rednich wartosci ocen 1 wskaznikow
techniczno-organizacyjnych;

Tablica 1. Oceny identyfikatoréw zagrozen/narazen zdiagnozowanych na stanowisku pracy dyspozytora metanometrii

automatycznej KWK
(opracowanie wlasne)

Table 1.  Ratings of identifiers of threats/risks diagnosed at the workplace of the automatic methanometry dispatcher in
a coal mine
Oceny identyfikatorow zagrozen/narazen
Dyspozytor Dyspozytor Dyspozytor Dyspozytor Dyspozytor
nr 1 nr2 nr 3 nr 4 nr 5
fv»;r‘zlflflu pracy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
fvz(ﬁ“ pracy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Materialne oswictlenie E, w polu
srodowisko bezposredniego 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pracy otoczenia
o w polu
bezposredniego 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
otoczenia
hatas L . 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elementy o 'Oznakowar'ne' wylacznikow 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
informacyjnei |1 przetacznikow
sterownicze Usytuowanie wytacznikow
i przetacznikow 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w plaszczyznie roboczej.
iﬁi&fgg;z;zﬁ przed przypadkowym 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Przestrzen pracy | Usytuowanie ptaszczyzn roboczych 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0
Obcigzenie Obcigzenie postularne
psycl?o-ﬁzyczne i czy?lnos'ci(f)we konczyn gornych 0.5 0,5 0,5 0.5 0.5
Monotonia motoryczna 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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g, — $rednia ranga i — tego zagrozenia/narazenia;

m —suma rang $rednich.

Konieczne dziatania korekcyjne na przedmiotowym
stanowisku pracy winny dotyczy¢ zaréwno struktury prze-
strzennej stanowiska pracy, jak i obciazenia psychicznego.
Dostosowanie umiejscowienia elementow sterowniczych do
wysokosci pracownikéw, modyfikacja siedziska i usytuowania
elementow PC (klawiatura, mysz) oraz zminimalizowanie
monotonii pracy winny stanowi¢ gtdéwne kierunki dziatan
naprawczych. Stres, wzrost obcigzen statycznych, czy tez
obcigzen wynikajacych z ograniczen ruchowych przy ich
jednoczesnym wielokrotnym powtarzaniu prowadzi bowiem
do coraz czestszego wystgpowania tzw. chorob XXI wieku —
nerwic i dolegliwos$ci migsniowo-szkieletowych.
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