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STRESZCZENIE

Wstep: Celem pracy byta ocena obcigzenia ukladu ruchu i jego zdrowotnych konsekwencji u tadowaczy nieczystosci statych,
niezbedna do opracowania propozycji dzialan w kierunku minimalizacji przecigzen ukladu ruchu. Material i metody: Badaniem
objeto 15 tadowaczy w wieku 25-50 lat. Informacje na temat charakterystyki stanowiska pracy i subiektywnych odczué pracownikéw
w zakresie ucigzliwo$ci pracy oraz wystepowania dolegliwos$ci uzyskano, stosujac wywiad wolny i badanie kwestionariuszowe.
Ponadto wykonano fotograficzna rejestracje typowych czynnos$ci roboczych oraz przy uzyciu systemu GPS rejestracje drogi przebytej
przez tadowaczy i szybkosci ich przemieszczania sie, pomiar sily niezbednej do przemieszczania pojemnikow ze §mieciami, pomiar
wydatku energetycznego (metoda kalorymetrii posredniej), ocene obcigzenia przy uzyciu systemu FirstBeat i metoda REBA oraz
pomiar dtugo$ci kregostupa metoda stadiometryczna. Wyniki: Ladowacze pracujacy w zespotach 2-3-osobowych pokonuja dzien-
nie pieszo ok. 15 km w rejonach miejskich, a w wiejskich — ok. 18 km. Dolegliwosci ze strony uktadu ruchu wystepowaly najczesciej
w okolicach stép (60% badanych), kolan oraz nadgarstkéw i barkow (ponad 40%). U wszystkich pracownikéw stwierdzono po pracy
zmniejszenie dlugosci kregostupa o 10-14 mm ($rednio: 11,4 mm). Wnioski: Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na bardzo
duze obciazenie fizyczne fadowaczy spowodowane sposobem wykonywania pracy i jej organizacja. Z tego wzgledu konieczne jest
wprowadzenie interwencji ergonomicznych, ktére powinny uwzglednia¢ m.in. szkolenie pracownikéw w zakresie prawidtowych
sposobow wykonywania pracy, wypoczynku aktywnego i biernego, ale takze kontrole stanu technicznego wyposazenia i po-
jemnikéw na $mieci oraz renegocjacje umow z klientami, zwlaszcza w zakresie ponadnormatywnego tadowania pojemnikdow.
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ABSTRACT

Background: The aim of this work was to assess the load on the musculoskeletal system and its effects in the collectors of solid refuse.
The rationale behind this study was to formulate proposals how to reduce excessive musculoskeletal load in this group of workers.
Material and Methods: The study group comprised 15 refuse collectors aged 25 to 50 years. Data about the workplace character-
istics and subjective complaints of workers were collected by the free interview and questionnaire. During the survey the photore-
cording of the workpostures, the distance and velocity by GPS recorders, measurements of forces necessary to move containers,
energy expenditure (lung ventilation method), workload estimation using the Firstbeat system and REBA method and stadiometry
were done. Results: The distance walked daily by the collectors operating in terms of 2 to 3 in urban areas was about 15 km, and in
rural areas about 18 km. The most frequent musculoskeletal complaints concerned the feet (60% subjects), knees, wrists and shoul-
ders (over 40% subjects). After work-shift all examined workers had vertebral column shorter by 10 to 14 mm (11.4 mm mean).
Conclusions: The results of our study show that the refuse collectors are subjected to a very high physical load because of the work
organization and the way it is performed. To avoid adverse health effects and overload it is necessary to undertake ergonomic
interventions, involving training of workers to improve the way of their job performance, active and passive leisure, technical
control of the equipment and refuse containers, as well as the renegotiation of contracts with clients, especially those concerning
non-standard containers. Med Pr 2013;64(4):507-519
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WPROWADZENIE

Produkcja $mieci jest nieodlaczng czescia zycia wspot-
czesnej cywilizacji. W celu uniknigcia zanieczyszczenia
nimi obszaréw zamieszkalych przez ludno$¢ smieci sa
usuwane do miejsc ich sktadowania lub przetwarzania
(wysypiska, spalarnie itp.). To zadanie realizowane jest
przez przedsigbiorstwa oczyszczania miasta dysponuja-
ce odpowiednim taborem samochodowym i zatrudnia-
jace fadowaczy nieczystosci stalych lub ptynnych.
Ladowacze nieczystosci stalych pracuja w warun-
kach zagrozenia czynnikami biologicznymi (mikroor-
ganizmy, w tym grzyby plesniowe i endotoksyny), a tak-
ze halasem i wibracja w zwigzku z ruchem ulicznym,
poruszaniem si¢ samochodem asenizacyjnym, obstu-
ga urzadzen do oprdzniania pojemnikow i zgniatania
$mieci oraz przebywaniem w ich poblizu (1). Poza tym
praca tadowaczy wymaga duzego wysitku fizycznego
zwigzanego z czgstym podnoszeniem, pchaniem lub
ciggnieciem cigzkich obiektéow (pojemnikéw ze $mie-
ciami) oraz z dtugotrwatym chodzeniem. Moze to wy-
wolywa¢ dolegliwosci ze strony ukladu ruchu, ktore s3
konsekwencjg przeciazen, a takze stwarza ryzyko wy-
padku (upadki, urazy spowodowane kontaktem z prze-
mieszczanymi obiektami, wypadki komunikacyjne).
Badania w tej dziedzinie byty wielokrotnie publiko-
wane w $wiatowej literaturze ergonomicznej. Jednymi
z bardziej wszechstronnych s3 badania kanadyjskie (2)
prowadzone u ponad 2000 operatoréw. Z badan wy-
nika, ze obcigzenia fizyczne tadowaczy nieczystosci sa
bardzo wysokie i ze koszty zwiazane z wypadkami przy
pracy przekraczaja 2,5 mln dolaréw rocznie. Podobne
wnioski wynikaja z pézniejszych badan francuskich (3)
przeprowadzonych u 48 operatoréw. Odleglos¢ po-
konywana przez nich dziennie pieszo wahala si¢ mie-
dzy7a11km, a wsiadanie do kabiny samochodu i wcho-
dzenie na stopien z tylu samochodu oraz wysiadanie
i schodzenie z samochodu bylo odpowiednikiem wej-
$cia na 75-85 pieter dziennie. Z kolei dzienna masa nie-
czysto$ci przenoszona recznie wynosita srednio 15,5 t,
a $rednia czestos¢ skurczow serca odpowiadata obcia-
zeniom miedzy ,wysokie” a ,bardzo wysokie”. W Polsce
dotychczas nie prowadzono podobnych badan.

CEL PRACY

Celem przeprowadzonych badan byla ergonomiczno-
fizjologiczna ocena obcigzenia tadowaczy nieczystosci
stalych zatrudnionych w przedsigbiorstwie gospodarki
komunalnej w jednym z miast powiatowych. Miala ona

stanowi¢ punkt wyjscia do zaplanowania dzialann maja-
cych na celu wyeliminowanie, a przynajmniej zminima-
lizowanie przecigzen ukltadu ruchu i zwigzanych z tym
dolegliwoéci zglaszanych przez pracownikéow tego
przedsiebiorstwa.

MATERIAL | METODY

Badanie przeprowadzono u 15 tadowaczy — wszystkich

0sob zatrudnionych na tym stanowisku w badanym

przedsiebiorstwie. Do oceny obcigzenia zastosowano
nastepujace metody badawcze:

1. Wywiad swobodny i ocena warunkéw pracy przy
uzyciu ergonomicznej listy kontrolnej — podstawowe
informacje na temat rozktadu dnia pracy, organizacji
pracy tadowaczy (z podziatem na zespoly) wynikaja-
cej ze specyfiki obstugiwanego rejonu, ich obcigzenia
(liczby opréznianych pojemnikéw) oraz czynnosci
roboczych uzyskano podczas wywiadu wolnego prze-
prowadzonego z kierownikiem stuzby BHP i dyspo-
zytorami. Wywiad z kadrg zakladu rozszerzony zo-
stal o ocene ucigzliwosci ergonomicznych i sposobu
wykonywania pracy przy uzyciu metod eksperckich
podczas obserwacji wlasnych pracy fadowaczy (4).

2. Badanie kwestionariuszowe — w celu uzyskania in-
formacji o dolegliwosciach w obrebie uktadu ru-
chu ze wszystkimi ladowaczami zatrudnionymi
w przedsiebiorstwie (15 o0s6b) przeprowadzono
wywiad kwestionariuszowy. Respondenci zazna-
czali na rycinie przedstawiajacej sylwetke czlowieka
okolice, w ktérej w okresie miesigca poprzedzajace-
go badanie wystepowaly dolegliwosci, oraz okresla-
li moment ich pojawienia si¢ i czas trwania (opcje:
dolegliwosci wystepuja tylko podczas pracy; pod-
czas pracy i po pracy, ale ustepuja po wypoczynku;
podczas pracy i utrzymuja si¢ do nastepnego dnia -
wystepuja przed praca) (5). Kwestionariusz zawieral
takze pytania dotyczace subiektywnie odczuwanych
przyczyn ucigzliwo$ci na stanowisku pracy oraz spo-
sobu wypoczywania po pracy, m.in. pozazawodowe;j
aktywnosci fizycznej.

3. Rejestracja typowych czynnosci roboczych — wykona-
no ja u losowo wybranych 5 fadowaczy w czasie typo-
wego dnia roboczego w kazdym z rejonéw — miejskim
o zwartej zabudowie mieszkalnej, miejskim z zaktada-
mi przemystowymi oraz wiejskim o zabudowie roz-
proszonej. Zdjecia pozycji ciata podczas wykonywania
czynnosci roboczych wykonywano cyfrowym apara-
tem fotograficznym. Z kolei cyfrowa wideokamerg
rejestrowano cala operacje oprdézniania pojemnika,
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a takze specyficzne przeszkody i utrudnienia wystepu-
jace podczas przemieszczania pojemnikow.

. Rejestracja drogi przebytej przez pracownikow
i szybkosci ich przemieszczania sie — dokonano tego
przy uzyciu systemu GPS (rejestrator Mainnav).
Tych samych 5 tadowaczy wyposazono w rejestra-
tory GPS, co umozliwito okreslenie dtugosci drogi
pokonywanej pieszo oraz szybkosci marszu. Na pod-
stawie rejestracji wideo, GPS i grafiku zadan tadowa-
czy okreslono rozklad zadan roboczych w ciagu dnia
i rozklad operacji sktadajacych si¢ na kazde z zadan
(chronometraz czasu pracy).

. Pomiar sity niezbednej do przemieszczania pojem-
nikéw ze $mieciami - zostal on wykonany za po-
mocg dynamometru tensometrycznego z odczytem
cyfrowym (producent: JBA Z. Staniak, Polska). Po-
miaréw w kazdej sytuacji dokonywano 3-krotnie.

. Pomiar wydatku energetycznego — mierzony byl on
metoda kalorymetrii posredniej (pomiar wentylacji
pluc podczas pracy za pomoca miernika wydatku
energetycznego MWE-1 opracowanego w Cen-
tralnym Instytucie Ochrony Pracy) (6,7). Pomia-
ry wykonywano podczas calego cyklu oprdézniania
pojemnikéw matych, $rednich i duzych, kazdora-
zowo u losowo wybranych 4 pracownikéw. Oceny
cigzkosci pracy (na podstawie wydatku energetycz-
nego) dokonano zgodnie z klasyfikacja przyjeta
w Polsce (8).

. Ocena obcigzenia fizycznego wynikajacego z zajec
zawodowych - okreslono je przy wykorzystaniu sys-
temu FirstBeat z elektrodami kontaktowymi, stuza-
cego do dlugookresowej rejestracji czestosci rytmu
serca. Oprogramowanie systemu FirstBeat pozwala
na okreslanie calodobowego obcigzenia fizycznego
wynikajacego z zaje¢ zawodowych, pozazawodowych
i wysilku rekreacyjnego, a takze do oceny efektywno-
$ci wypoczynku (9,10). Algorytm systemu FirstBeat
pozwala ponadto, na podstawie wynikéw pomiaréw
czestosci skurczow serca i charakterystyki jej zmien-
nosci chwilowej, na oszacowanie wydatku energetycz-
nego, ktéry usredniany byt dla calej zmiany roboczej.
Na podstawie wynikéw badan wykonanych przy uzy-
ciu systemu FirstBeat u 5 fadowaczy obliczono takze,
jako $rednie z 8 godzin pracy, wartosci kosztu fizjolo-
gicznego pracy (CC=HR_, -HR )iwzglednego
kosztu fizjologicznego (CCR = CC/HR __ x100).

. Ocena obcigzenia uktadu ruchu metoda REBA - za-
stosowano metod¢ REBA (Rapid Entire Body Asses-
sment) (11), korzystajac z oprogramowania Ergoln-
telligence Upper Extremity Assessment Tools v.1.8

firmy NexGen Ergonomics Inc. Metoda ta pozwala na
okreslenie, na podstawie Konicowego Wyniku REBA,
wielkos$ci ryzyka wystapienia dolegliwosci ze strony
ukfadu mig$niowo-szkieletowego oraz rodzaju dziatan
koniecznych do usprawnienia warunkéw lub sposo-
bu wykonywania pracy wedlug nastepujacych kryte-
riow (11):

1 pkt — ryzyko niewielkie, dzialanie nie jest po-

trzebne,

2-3 pkt - ryzyko male, dziatanie moze by¢ po-

trzebne,

4-7 pkt - ryzyko $rednie, dzialanie potrzebne,

8-10 pkt - ryzyko wysokie, dzialanie potrzebne

wkrotce,

11-15 pkt - ryzyko bardzo wysokie, dzialanie

niezbedne natychmiast.
Obciazenie uktadu ruchu oceniono u 5 fadowaczy
na podstawie wideorejestracji czynnosci roboczych,
biorac pod uwage zaréwno obciazenia maksymalne,
jak i $rednie.

. Pomiar dlugosci kregostupa metoda stadiometrycz-

ng - na ciele osoby badanej wyznaczano 2 punkty:
jeden 1,5 cm powyzej wyrostka oscistego 7. kregu
szyjnego (vertebra prominens) i drugi na wysokosci
polaczenia miedzy odcinkiem ledzwiowym a krzy-
zowym. Odlegloé¢ miedzy tymi punktami mierzono
z dokfadnoscig do 1 mm, kiedy badany stal na zbu-
dowanym w tym celu postumencie (stadiometrze).
Glowa, plecami i posladkami opierat sie o jego tyl-
na $ciane, pochylong pod katem 10°, w ktorej byta
wycieta szczelina uwidaczniajaca okolice kregostu-
pa. Stadiometr skonstruowano zgodnie z og6lnymi
wskazowkami z pismiennictwa (12-15).
Pierwszy pomiar — wykonywano go przed rozpo-
czgciem pracy i poprzedzony byl 5-minutowym
przebywaniem w pozycji Fowlera - poélsiedza-
cej, w ktorej glowa (przy wyprostowanym tulo-
wiu) uniesiona jest na wysoko$¢ ok. 60-90 cm.
Powoduje to zgiecie ciala pod katem zazwy-
czaj 45-60°. Kolana sa uniesione do gory, a sto-
py oparte s3 o podpore. Przyjecie takiej pozycji
zmniejsza skutki (dla kregostupa) dotychczaso-
wej aktywnosci fizycznej (16).
Drugi pomiar - wykonywano go bezposrednio
po zakonczeniu pracy. Pomiary odleglosci mig-
dzy dwoma punktami wyznaczonymi na plecach
w celu okreslenia zmian dlugosci kregostupa
przeprowadzono ze wzgleddw technicznych
u 14 pracownikéw (sposrod 15 badanych przy
wykorzystaniu kwestionariusza).
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Fot. 1. Stadiometr do pomiaru dlugosci kregostupa
Photo 1. The stadiometer for measuring the spine length

WYNIKI

Charakterystyka stanowiska pracy
Przedsigbiorstwo, w ktérym przeprowadzono badania,
zajmuje si¢ m.in. odbiorem nieczystosci z terenu cale-
go powiatu o powierzchni ok. 880 km? i liczbie miesz-
kancow ok. 135 tys. Obszar powiatu jest zurbanizowany
w ok. 48%, przy czym na samo miasto powiatowe przy-
pada ok. 47 km? i ok. 61 tys. mieszkancéw. Praca tado-
waczy, ktorych charakterystyke przedstawiono w tabe-
li 1., odbywala si¢ w zespotach 2- lub 3-osobowych:
tadowacze pojemnikéw matych i srednich (12012401)
obstugujacy miejskie rejony o zwartej zabudowie

Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej
Table 1. Characteristics of the study group

mieszkalnej (tzw. miejskie) — zespo6t 4-osobowy (3 fa-

dowaczy + kierowca),

tadowacze pojemnikéw duzych (1100 1) obstugu-

jacy miejskie rejony z zakltadami przemystowymi

(tzw. mieszane) — zespo6l 3-osobowy (2 tadowa-

czy + kierowca),

tadowacze pojemnikéw matych i duzych obstugujacy

wiejskie rejony o zabudowie rozproszonej (tzw. wiej-

skie) — zesp6t 3-osobowy (2 fadowaczy + kierowca).

Praca fadowaczy polegata na doprowadzeniu (prze-
toczeniu) pojemnika ze $mieciami do samochodu
$mieciarki. Nastepnie pojemnik umieszczany byt na
podnosniku pneumatycznym, a tadowacz uruchamiat
dzwignie podnosnika, co powodowalo przesypanie za-
warto$ci do wnetrza samochodu. Po zakonczeniu tej
operacji fadowacz zdejmowal pojemnik z podnosnika
i odprowadzal go na miejsce.

Liczba pojemnikéw opréznianych w czasie zmiany
roboczej przez poszczegdlne zespoly byla zréznicowana
oraz zalezna od rejonu i dnia miesigca. Zespoty odbie-
rajace $mieci w pojemnikach matych i §rednich oproz-
nialy dziennie przecigtnie 20 pojemnikéw o pojemno-
$ci 24011 550 pojemnikéw 120-litrowych. W skrajnych
przypadkach liczba opréznianych pojemnikéw 120-li-
trowych wynosita 660 w ciggu zmiany. Zespoly tadujace
pojemniki duze oprdznialy przecietnie 138 pojemnikow,
ale w niektdrych rejonach — nawet 200. W terenie wiej-
skim typowy s$redni odbidr §mieci obejmowat 4 pojem-
niki 1100 1, 15 - 240-litrowych i 367 - 120-litrowych.
Maksymalne liczby fadowanych pojemnikéw wynosity
w tym przypadku odpowiednio: 15, 25 i 506 sztuk.

Badani
Respondents
Parametry (N =15)
Parameters

M D min maks
min max
Wiek [w latach] / Age [years] 39,40 7,80 25,00 50,00
Wzrost / Height [m] 1,76 0,08 1,62 2,02
Masa ciata / Body weight [kg] 91,00 12,40 70,00 114,00
BMI 29,50 4,40 24,15 38,99
Staz pracy ogétem [w latach] / Total duration of emploment [years] 12,90 4,90 3,00 21,00
Staz pracy na stanowisku [w latach] / Duration of employment at the same workpost [years] 8,90 3,70 3,00 15,00

BMI - wspétczynnik masy ciata / Body mass index.

M - $rednia / mean; SD - odchylenie standardowe / standard deviation.
min. - warto$¢ minimalna / min — minimal value.

maks. - warto$¢ maksymalna / max - maximal value.
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Badanie kwestionariuszowe

Subiektywna ocena uciagzliwosci pracy

Czestos¢ wystepowania dolegliwosci w obrebie ukladu
ruchu byla bardzo duza. Tylko u jednego sposrdd 15 pra-
cownikéw objetych badaniem w ciagu miesigca poprze-
dzajacego badanie nie wystepowaly Zadne dolegliwo-
$ci. Wystepowanie krotkotrwatych dolegliwosci, tylko
podczas pracy, zglaszalo 9 pracownikow, a dolegliwosci
utrzymujace sie jeszcze po pracy, ale ustepujace po wypo-
czynku wystepowaly u 3 pracownikéw. Z kolei o wyste-
powaniu dolegliwosci przedluzajacych sie do nastepne-
go dnia informowatlo 2 pracownikéw. Lokalizacje i czas
trwania dolegliwosci przedstawiono w tabeli 2.

Dwunastu pracownikéow zglaszalo wystepowanie
dolegliwos$ci w odcinku piersiowym kregostupa, w ob-
rebie rak lub stop. Dziesieciu pracownikéow zgtaszalo
wystepowanie dolegliwo$ci w okolicy kolan, 9 - w oko-
licy barkéw/ramion, 8 - w okolicy szyi i/lub bioder.
Tylko 6 pracownikéw podawalo wystepowanie dolegli-
wosci w okolicy odcinka ledzwiowo-krzyzowego krego-
stupa, a 3 w okolicy lokci.

W tabelach 3. i 4. przedstawiono na podstawie wy-
nikéw badania ankietowego charakterystyke wykony-
wanej pracy, natomiast w tabelach 5. i 6. - wyniki su-
biektywnej oceny ucigzliwo$ci wystepujacych na stano-
wisku pracy tadowacza.

Subiektywne odczucia pracownikéw byly zgodne
z charakterem pracy polegajacym na ciaglym prze-
mieszczaniu obiektow o duzych masach (47% badanych
podnosi przedmioty o masie wiekszej niz 15 kg cze-
$ciej niz 30 razy na godzing, tzn. praktycznie co 2 min)
i ciaglym chodzeniu (67% ankietowanych uznaje to za
ucigzliwos?).

Na uwage zastuguja nastepujace elementy subiek-
tywnej oceny ucigzliwosci pracy:

przyjmowanie przez ok. 75% czasu pracy pochylonej

pozycji ciala (53% badanych), czgsto ze skreconym

tutowiem (27% badanych),

koniecznos¢ pochylania sie zglaszana przez pracow-

nikéw jako ucigzliwo$¢ (80% badanych),

sprzet niesprawny technicznie — zaréwno pojemni-

ki, jak i wyposazenie fadowaczy (27%),

koniecznos¢ siggania zbyt daleko lub zbyt wysoko

(odpowiednio: 20% i 13%).

Az 87% badanych wskazywalo na presje czasu jako
czynnik uciazliwy, a 27% - na utrudnienia zwigzane
z niesprawnoscia sprzetu i wyposazenia (np. uszkodze-
nia maszyn). Wsréd badanych 40% pracownikéw uwa-
zalo, ze dodatkowo, w sposob dla nich niekorzystny, na
kolejnos¢ wykonywania zadan i rytm pracy wplywaja
klienci i ewentualne awarie sprzetu (tab. 7).

Tabela 2. Miejsce wystepowania dolegliwosci u tadowaczy nieczystosci statych

Table 2. The area of complaints reported by solid waste collectors

Badani
Respondents
(N=15)
Cze$¢ ciata [n]
Body part dolegliwosci tylko dolegliwosci podczas pracy dolegliwosci jeszcze
podczas pracy ipo pracy nastepnego dnia
complaints only complaints when working complaints continued
when working and afterwards on the next day
Glowa / Head 2 3 1
Okolica kregostupa w odcinku / Spine region
szyjnym / neck 2 3 3
piersiowym / chest 3 3 6
ledzwiowo-krzyzowym / lumbo-sacral 1 2 3
Barki/ramiona / Shoulders/arms 1 5 3
Lokcie / Elbows 1 - 2
Nadgarstki/rece / Wrists/hands 3 4 5
Biodra/uda / Hips/thighs 2 3 3
Kolana / Knees 1 2 7
Kostki/stopy / Ankles/feet 3 3 6
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Tabela 3. Czynnosci wykonywane w czasie zmiany roboczej przez tadowaczy nieczystoéci stalych

Table 3. Activities of solid waste collectors during the shift

Badani
Respondents
(N=15)
Czynnosé (%]

Activity ok. 10% ok. 25% ok. 75% prawie
prawie nigdy czasu czasu czasu caly czas
almost never  about 10%  about25%  about 75% almost all

ofthetime  ofthetime  of the time the time
Podnoszenie duzych przedmiotéw trzymanych w wyciagnietych rekach / 0 33 27 0 40
/ Lifting large objects held in outstretched hands
Noszenie przedmiotow jednoracz / One-handed carrying items 7 13 0 13 7
Przemieszczanie przedmiotéw trudnych do trzymania (niestabilnych, 0 47 7 0 27
bez uchwytéw) / Moving objects difficult to hold (unstable, without handles)
Pchanie lub ciaggniecie wozkéw / Pushing or pulling trolleys 0 0 7 7 73
Przenoszenie przedmiotéw o masie 5-15 kg / Carrying items weighing 5-15 kg 0 0 13 20 60
Przenoszenie przedmiotéw o masie powyzej 15 kg / Carrying items weighing 0 7 7 13 67
over 15 kg
Przenoszenie przedmiotéw o masie ponad 5 kg na odlegloé¢ ponad 15 m / 0 0 13 7 73
/ Carrying items heavier than 5 kg and over distance longer than 15 m
Wchodzenie na schody / Climbing the stairs 13 0 13 0 7
Chodzenie po §liskich lub nieréwnych powierzchniach / Walking on slippery 0 0 47 13 27
or uneven surfaces
Tabela 4. Praca w niewygodnych pozycjach ciata
Table 4. Working in awkward body postures
Badani
Respondents
Pozycja ciata (N=15)
Body posture [%)]
rawie nigd ok. 10% czasu  ok.25% czasu  ok.75% czasu prawie caly czas
Elmos ¢ ne%/ e}r, about 10% about 25% about 75% almost all the
of the time of the time of the time time
Tuléw pochylony lekko do przodu, rece powyzej poziomu kolan / 0 7 7 33 53
/ Torso leaning slightly forward, arms above the elbows
Tuléw pochylony do przodu, rece ponizej poziomu kolan / 0 47 0 7 0
/ Torso leaning forward, hands below the knees
Tuléw skrecony (kat skrecenia > 45°) i pochylony na boki / 0 7 27 40 27
/ Torso twisted (torsion angle > 45°) and tilted to the side
Tabela 5. Podnoszenie przedmiotéw o réznej masie
Table 5. Percent of respondents lifting different weight items
Badani
Respondents
Masa podnoszonych obiektow (N=15)
Weight of objects lifted (%]
prawie nigdy < 1raz/godz. 1-10 razy/godz. 11-30 razy/godz. > 30 razy/godz.
almost never <1/h 1-10 times/h 11-30 times/h > 30 times/h
<5kg 0 7 33 0 13
5-15kg 0 7 7 7 7
> 15kg 0 7 13 7 47
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Tabela 6. Przyczyny uciazliwoéci (niewygody) na stanowisku pracy

Spedzanie czasu wolnego
Table 6. The causes of inconvenience (discomfort) at the workpost

Analiza odpowiedzi na pytania dotyczace sposobdéw

Badani spedzania czasu wolnego wskazuje na generalny brak
PréYCZYna Re(slgonfli;lts zainteresowania czynnym wypoczynkiem. Tylko 1/3 an-
ause = . . . .
(%] kietowanych podata, ze w ciaggu tygodnia ponad 4 godz.
uczestniczyla w wypoczynku wymagajacym wysitku fi-
Koniecznos$¢ pochylania sie / The need for bending 80 Y Y WYImagaacym wy

zycznego. Najprostszy i najbardziej typowy rodzaj wy-

Konieczno$é¢ siegania zbyt wysoko / The need to reach too high 13 poczynku aktywnego 0 malej intensywno éci — spacer —

Koniecznos¢ siegania zbyt daleko / The need to reach too far 20 nie CiGSZYI sie w badanej grupie duiym zainteresowa-
Dlugotrwate chodzenie / Prolonged walking 67 n%em’ al.e JeSt‘ to zwigzane p'rawdopodobnle z prngy\/\fa—

niem dziennie 15-18 km pieszo w ramach obowigzkow
Niesprawny technicznie sprzet / Defective equipment 27

zawodowych. Czgstos¢ uczestniczenia w sesjach wy-

Tabela 7. Czynniki organizacyjne bedace przyczyna ucigzliwosci na stanowisku pracy
Table 7. Organizational factors responsible for nuisance in the workplace

Badani
Respondents
Czynnik (N N 15)
Factor (%]
tak nie
yes no
Mozliwo$¢ wykorzystywania dodatkowych, poza ustawowymi, przerw w pracy / Possible use of extra breaks in addition to regular ones 40 -
Czgste nieprzewidziane zdarzenia, takie jak np. uszkodzenie maszyny powodujace brak mozliwosci wykonywania pracy / Frequent 27 7
unforeseen events, such as damage to the machine resulting in the inability to work
Mozliwo$¢ decydowania o kolejnoéci wykonywania zadan i rytmie pracy / Freedom to choose the order of task performance and work pace 7 13
Zaleznos¢ kolejnosci wykonywania zadan i rytmu pracy od innych czynnikéw (maszyny, klienci) / Dependence of the order of task 40 13
performance and work pace on other factors (machines, customers)
Praca zwykle wykonywana jest pod presjg czasu i terminu / Work usually performed under time pressure 87 -

Z kolei az 40% ankietowanych uznalo, ze moga wy-
korzystywa¢ dodatkowe, poza obowigzujacymi w pol-
skim prawie, przerwy w pracy, co wplywa na ogranicze-
nie zmeczenia.

poczynku aktywnego réowniez nie byla duza - 1/3 pra-
cownikéw wypoczywalo aktywnie 2 razy w tygodniu,
a 13% wiecej niz 4 razy w tygodniu (tab. 819).

Tabela 8. Czas przeznaczany tygodniowo na rézne rodzaje (sposoby) wypoczynku (z wyjatkiem snu)

Table 8. Time devoted to different types of leisure (other than sleep)

Badani
Respondents
Rodzaj wypoczynku (N N 15)
Type of leisure (%]
0godz. <1godz. 1-4godz. >4godz.
0h <1h 1-4h >4h
Czynny, wymagajacy wysilku fizycznego, np. aerobik, taniec dyskotekowy, praca na dzialce itp. / 7 13 7 33
/ Active, requiring physical effort, such as aerobics, dance, disco, gardening, etc.

Czynny o malej intensywnosci, np. spacer / Active, low intensity, such as walking 0 13 41 20
Bierny w pozycji siedzacej, np. ogladanie telewizji / Passive in a sitting position, such as watching television 0 0 50 20

Bierny w pozycji lezacej (z wyjatkiem snu) / Passive in a supine position (other than sleep) 0 0 27 13
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Tabela 9. Czestos¢ ¢wiczen fizycznych (np. bieg, gimnastyka,
plywanie, jazda na rowerze itp.) wykonywanych w ciagu tygodnia
Table 9. The frequency of physical exercise (e.g. running,
gymnastics, swimming, cycling, etc.) performed during the week

Badani
Sesje [n/tydzien] Respondents

Sessions [n/week] (N=15)
(%]
0 7
1 0
2 33
3 7
4 0
>4 13

Charakterystyka przemieszczania sie pracownikow
podczas zmiany roboczej na podstawie

rejestracji drogi przy uzyciu systemu GPS

Istotnym czynnikiem obcigzajacym w pracy tadowaczy
byto chodzenie. Praktycznie poza dowiezieniem do re-
jonu i odwiezieniem do siedziby firmy fadowacze caly
czas chodzili (6-7 godz.). Tylko na terenach wiejskich
cze$¢ trasy tadowacze pokonywali, stojac na stopniach
samochodu, ale z kolei przemieszczali pojemniki na
wieksze odlegloéci. Srednio podczas dnia pracy ladowa-
cze pokonywali pieszo ok. 15 km w rejonach miejskich,
a w rejonach wiejskich - ok. 18 km (tab. 10).

Pomiary sily niezbednej

do przemieszczania pojemnikow ze $mieciami
Wyniki pomiaréw wskazuja, ze sita niezbedna do prze-
mieszczania pojemnikéw zalezy m.in. od ich wielkosci,
stopnia i rodzaju wypelnienia, a takze rodzaju nawierzch-
ni, po ktdrej s przemieszczane. Wynosi ona 60-150 N
dla pojemnikéw 120 1, dla 240-litrowych - 70-212 N,
a dla 1100-litrowych — 175-710 N (tab. 11).

Pomiar wydatku energetycznego

Na podstawie pomiaréw wentylacji ptuc oszacowano, ze
podczas przemieszczania pojemnikéw matych i srednich
wydatek energetyczny wynosit ok. 334 W (4,8 kcal/min),
a podczas przemieszczania pojemnikéw duzych -
ok. 377 W (5,4 kcal/min), co kwalifikuje prace jako ciezka.

Ocena obcigzenia fizycznego

Oceng obcigzenia fizycznego przeprowadzono na pod-
stawie wynikdw pomiaréw czestosci skurczéw serca
wykonanych podczas pracy u 5 fadowaczy nieczystosci
stalych przy wykorzystaniu systemu FirstBeat. Sredni
czas rejestracji wynosit 7 godz. i 50 min, czyli obejmo-
wal praktycznie calg zmiang robocza.

Wyniki uzyskane z analizy obcigzenia fizycznego
przedstawiono w tabeli 12.

Uzyskane wyniki wskazuja na bardzo wysokie ob-
cigzenie pracg fizyczng. Wartosci CC powyzej 50 bpm
pozwalaja na zakwalifikowanie obcigzenia jako pracy
bardzo cig¢zkiej. Wartosci CCR powyzej 30% kwalifikuja
te prace jako cigzka.

Wyniki pomiaréw wydatku energetycznego dla
poszczegolnych czynnodci roboczych wykonywanych
przez fadowaczy przedstawione zostaly w tabeli 13.

Ocena obcigzenia ukladu ruchu metoda REBA
Stosujac metod¢e REBA do oceny obcigzenia ukiadu
mie$niowo szkieletowego, ktére wynika z przyjmowa-
nej pozycji ciala i wielkosci (masy i rozmiaréw) prze-
mieszczanych przedmiotéw, stwierdzono, ze u tado-
waczy nawet podczas czynnosci typowych, czgsto wy-
konywanych, obcigzenie to bylo duze. Wzrastalo ono
znacznie w sytuacjach niespodziewanych, szczegdlnie
podczas pokonywania przeszkod. Wartosci Koncowego
Wyniku REBA oscylowaly w zakresie 5-12 pkt, wskazu-
jac na potrzebe podjecia interwencji ergonomicznej na
stanowisku w najblizszej przysztosci lub natychmiast.

Tabela 10. Rozklad czasu przemieszczania si¢ pieszo i samochodem oraz drogi przebytej w czasie zmiany roboczej przez fadowaczy

wykonujacych prace w réznych obszarach obstugi

Table 10. Time schedule of walking and riding a car and the distance traveled during the workshift by the collector working in different areas

Czas Odleglos¢ )
Time Distance Srednia predkos¢ marszu
Obszar [min] [km] [km/godz.]
Area Average walking speed
chodzenie jazda razem chodzenie jazda razem [km/h]
walking riding total walking riding total

Miejski / Urban 362,50 66,50 429,00 15,25 34,13 49,38 2,52
Wiejski / Rural 304,62 123,09 427,71 18,13 47,60 65,73 3,57
Mieszany / Mixed 317,01 76,90 393,91 16,64 37,04 53,68 3,15
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Pomiar dlugosci kregostupa
metoda stadiometryczna

Odleglos¢ miedzy dwoma punktami wyznaczony-
mi na plecach w celu okredlenia zmian dtugosci kre-

gostupa przed praca wynosita 328-529 mm ($red-

nio: 425,6+44,3 mm), a po pracy - 317-519 mm
($rednio: 414,4+44,1 mm). U wszystkich badanych
dlugos¢ kregostupa w wyznaczonym odcinku po pra-
cy zmniejszala si¢ 0 10-14 mm ($rednio: 11,3£1,3 mm)

(tab. 14).

Tabela 11. Sita niezbedna do przemieszczania pojemnikow w zaleznosci od ich wielkosci, nawierzchni,

po jakiej trzeba je przemieszczad, i ich wypelnienia

Table 11. Force required to move containers vs. container size, type of the road surface the container is moved on,

and container fillingup degree

Pojemnik
Container :
Nawierzchnia FilrI:e
pojemnosc wypelnienie Surface (N]
capacity .
(] filling-up degree
120 typowe / typical twarda / hard 60-66
typowe / typical miekka (piach, zwir) / soft (sand, gravel) 95-150
240 typowe / typical twarda / hard 70-80
typowe / typical migkka (piach, zwir) / soft (sand, gravel) 102-200
przepelnienie ztomem szklanym / overloaded migkka (piach, zwir) / soft (sand, gravel) 105-212
with glass scrap
1100 typowe / typical twarda, réwna / hard, even 175-210
typowe / typical twarda nieréwna (progi) / hard uneven (thresholds) 328-400
przepelnienie ztomem szklanym / overloaded twarda nieréwna (progi) / hard uneven (thresholds) 669-710
with glass scrap
Tabela 12. Czgsto$¢ skurczow serca oraz koszt fizjologiczny pracy podczas pracy tadowaczy
Table 12. Heart rate and energy expenditure in refuse collectors during the work
Ladowacz
Parametr Collector M SD
Parameter
1 2 3 4 5
HR__ [n/min] 57,0 60,0 44,0 50,0 51,0 52,4 63
HR [n/min] 187,0 191,0 176,0 184,0 190,0 185,6 6,0
HR , [n/min]
min. / min 65,0 90,0 63,0 78,0 82,0 75,6 11,5
maks. / max 158,0 136,0 132,0 139,0 190,0 151,0 24,0
M 94,0 111,0 87,0 107,0 121,0 104,0 13,6
CC [n/min] 37,0 51,0 43,0 57,0 70,0 51,6 12,8
CCR [%] 28,0 39,0 33,0 43,0 50,0 39,0 9,0

HR - tetno podczas odpoczynku / heart rate during the rest time.
HR - tetno maksymalne / maximal heart rate.

HR , - tetno podczas pracy / heart rate during the work.

CC - fizjologiczny koszt pracy / cardiac cost.

CCR - wzgledny fizjologiczny koszt pracy / cardiac cost relative.

Inne skroéty jak w tabeli 1 / Other abbreviations as in Table 1.
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Tabela 13. Czesto$¢ skurczow serca i wydatek energetyczny podczas typowych czynnosci roboczych wykonywanych przez fadowaczy (N = 5)
Table 13. Heart rate and energy expenditure during typical work activities (N = 5)

Wydatek energetyczny
Czynnos¢ Energy expenditure HR
Activity [n/min]
kcal/min w
Jazda samochodem / Riding a car 0,33 23 68
Chodzenie bez obcigzenia / Walking without load 2,10 147 93
Pchanie matego pojemnika / Pushing a small container 4,80 335 109
Pchanie $redniego pojemnika / Pushing a medium-sized container 4,80 335 113
Pchanie duzego pojemnika / Pushing a large container 5,40 377 122
Zatadunek workow ze $mieciami / Loading bags of garbage 3,90 272 107
HR - tetno / heart rate.
Tabela 14. Dlugos¢ kregostupa tadowaczy przed praca i po pracy (N = 14)
Table 14. Spine length before and after work (N = 14)
Dlugos¢ kregostupa
Spine length
Parametry [mm]
Parameters
przed praca po pracy réznica dlugosci
before work after work difference in length

M 426 414 11,4
SD 44 44 1,3
Maks. / Max 529 519 14,0
Min. / Min 328 317 10,0

Skroty jak w tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z przeprowadzonych badan wynika, ze praca tadowa-
czy nieczysto$ci stalych jest cigzka pracg fizyczna, co
potwierdzajg réwniez dane literaturowe (17,18). Za-
réwno podczas przemieszczania 2-, jak i 4-kolowych
pojemnikéw wydatek energetyczny przekraczat 314 W
(4,5 kcal/min), co jest przyjeta w Polsce granicg pracy
srednio ciezkiej i ciezkiej (8). Przy takiej ciezkosci pra-
cy konieczne sg regularne przerwy wypoczynkowe po
kazdej godzinie pracy, a ich faczny czas powinien stano-
wi¢ 15% czasu pracy (19). Wyniki pomiaréw czgstosci
skurczow serca podczas pracy tadowaczy wskazujg na
celowos$¢ wprowadzenia nawet 10-minutowych przerw
po kazdej godzinie pracy.

Podczas transportu pojemnikéw ladowacze na-
potykali na wiele przeszkéd lub utrudnien. W takim
przypadku zwigkszala si¢ trudnos¢ operowania po-
jemnikiem, zwlaszcza przy pokonywaniu przeszkod,

takich jak nieostonigte kratki $ciekowe, krawezniki itp.
Wystepowanie utrudnien znalazlo odzwierciedlenie
w wielkosci sily niezbednej do przemieszczania po-
jemnikow. Czestym utrudnieniem bylo takze zbyt da-
lekie miejsce odbioru pojemnika, co wydiuzalo droge
do samochodu $mieciarki. Trasa przemieszczania po-
jemnika, szczegdlnie na terenach wiejskich, bywa nie-
utwardzona, co bylo szczegdlnie ucigzliwe w okresie
zimowym. Dodatkowg ucigzliwoscig byto przetadowa-
nie pojemnikéw i umieszczanie w nich niedozwolo-
nych odpadéw (gruz betonowy, szklany, ztom). Wyniki
pomiaréw wskazuja, ze — gtéwnie podczas transportu
pojemnikéw po nawierzchniach nieutwardzonych -
sifa niezbedna do ich przemieszczania przekracza-
fa zaréwno wartosci dopuszczalne w polskim prawie
pracy (300 N podczas pchania i 250 N podczas cig-
gniecia — na podstawie Rozporzadzenia Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 14 maja 2000 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy recznych pracach
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transportowych), jak i zalecane w normach europej-
skich (200 N - PN-EN 1005-3+A1:2009) (20,21).

Takie obciazenie pracownikéw powoduje u nich
przede wszystkim dolegliwosci ze strony ukltadu ruchu.
Informacje uzyskane od badanych fadowaczy, wska-
zuja, ze czesciej odczuwali dolegliwosci w okolicy bar-
kéw/ramion niz w odcinku ledzwiowo-krzyzowym kre-
gostupa. Z pismiennictwa wynika réwniez, ze pchanie
i ciagniecie jest czynnikiem ryzyka raczej dolegliwosci
ramion (barkéw) niz dolnego odcinka kregostupa (22).
W badanej grupie obserwowano réwniez wigkszg cze-
stos$¢ dolegliwosci w okolicy kregostupa piersiowego niz
ledzwiowo-krzyzowego. Prawdopodobnie jest to kon-
sekwencja obcigzenia konczyn gornych przemieszcza-
niem pojemnikéw ze §mieciami po nierdwnym terenie,
co upodabnia prace tadowacza do prowadzenia moto-
cykla, ktore powoduje dolegliwosci o podobnym umiej-
scowieniu (23). Czeste wystepowanie wéréd badanych
tadowaczy dolegliwosci ze strony kolan i stop wynika
z dlugotrwatego chodzenia.

O duzym stopniu obcigzenia tadowaczy $wiadczy
réwniez istotne zmniejszenie dlugosci kregostupa po
pracy. Pomiar skrocenia kregostupa jest jedna z nie-
licznych dostepnych technik pozwalajacych na faczna
oceng obcigzenia wynikajacego z czestego recznego
przemieszczania obiektéw o duzych masach, obciazenia
posturalnego (pochylania lub skrecania tutowia) oraz
dlugotrwalego chodzenia (24). Jego wartos¢ jest dobrze
skorelowana z ci$nieniem wewnatrz dyskéw miedzy-
kregowych, zwlaszcza w sytuacjach statycznych (25).
W grupie mezczyzn zglaszajacych wystepowanie prze-
dluzajacych si¢ dolegliwosci w okolicy kregostupa pier-
siowego lub ledzwiowego warto$¢ srednia skrocenia
kregostupa po pracy wynosita 12,0+1,3 mm, a u po-
zostalych - 10,6+0,9 mm. Rdznica wielkosci skrocenia
kregostupa byta istotna statystycznie (p = 0,037).

WNIOSKI

Autorzy s3 $wiadomi, Ze grupa badana byta niezbyt licz-
na. Mala liczebnos$¢ wynika z trudnej dostgpnosci do tej
grupy zawodowej, co jest zwigzane z:
obawa pracodawcow, ze podczas badan moga zostac
wykryte nieprawidlowosci w procesie pracy albo ze
badania moga zakl6ci¢ rytm pracy i spowodowac
opdznienia w jej realizacji;
obawa pracownikow, ze wyniki badan moga spowo-
dowac¢ utrate miejsca pracy.
Mimo niezbyt licznej grupy badanej bardzo szero-
ki zakres zastosowanych metod oceny obciazenia praca

i dogtebna analiza procesu pracy pozwala, zdaniem au-
torow, na sformutowanie wnioskéw, ktére dotycza nie
tylko grupy badanej, ale w ogéle fadowaczy nieczystosci
statych.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg jedno-
znacznie na bardzo duze obcigzenie fizyczne pracow-
nikéw zatrudnionych na stanowiskach fadowaczy nie-
czystosci stalych. Obcigzenie to jest wynikiem zaréwno
sposobu wykonywania pracy (niewlasciwe techniki),
jak i niedoskonalos$ci organizacji pracy. Praktycznie
wszystkie sposoby wykonywania czynno$ci zawodo-
wych fadowaczy wigzg si¢ z wysokim i bardzo wysokim
stopniem ryzyka powstania dolegliwosci ze strony ukla-
du ruchu - nawet w przypadku przemieszczania pojem-
nikéw sprawnych technicznie.

Zalecenia profilaktyczne
Ze wzgledu na obcigzenie (zwigzane zaréwno z pozy-
cja ciala, czgstoscig wykonywania ruchéw oraz wiel-
koscig przemieszczanej masy, jak i z koniecznos$cia
pchania/ciggniecia pojemnikéw z nadmierng silg),
ktére powodowalo wysoki i bardzo wysoki poziom
ryzyka zawodowego, konieczna jest interwencja er-
gonomiczna. Powinna ona dotyczy¢ 3 podstawowych
obszaréw - szkolenia pracownikéw, zmian w zakresie
organizacji pracy i ulepszen technicznych uzywanych
narzedzi.

1. Szkolenie pracownikéw — powinno ono obejmowac
wiedze dotyczaca przede wszystkim:

prawidlowych sposobéw wykonywania pracy
zawodowej (np. unikanie pochylania i skrecania
tutowia),

uprawiania fizycznej aktywnosci pozazawodowej,
wypoczynku aktywnego i biernego, niezbedne-
go do poprawy tolerancji obcigzenia fizycznego
W pracy.

2. Organizacja pracy — w celu zmniejszenia obcigzenia
tadowaczy i ograniczenia jego skutkéw wskazane s3
nastepujace dziatania:

renegocjacja umow z klientami, zwlaszcza w zakre-
sie ponadnormatywnego fadowania pojemnikéw,
kontrola stanu technicznego wyposazenia zespo-
téw tadowaczy oraz pojemnikdw,

wyposazenie pracownikéw w odpowiednie obu-
wie ochronne.

3. Usprawnienia techniczne:

obecnie uzywane pojemniki, niedostosowane do
wymogow ergonomii, nalezy stopniowo wymie-
nia¢ na nowe, zaprojektowane specjalnie w celu
ograniczenia nadmiernych obcigzen;
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szczotki i szufle nalezy wymieniac na tzw. leniw-
ki, czyli dostosowane do pracy w pozycji stojacej
z wyprostowanym tufowiem. Jest to sprzet uzy-
wany niekiedy przez zamiataczy ulic - szczotka
i szufelka na dlugim kiju, a cze$¢ robocza szufli
zamocowana prawie pod katem prostym w sto-
sunku do osi kija. Dzieki takiej konstrukeji za-
miatanie moze odbywac sie praktycznie bez po-
chylania tufowia.
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