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1. Wstep

Celem opracowania jest przyblizenie osobom zainteresowanym (pracow-
nikom, przedstawicielom stuzby bhp, organizatorom pracy, pracodawcom) proble-
matyki oceny obcigzenia pracownikéw pracg umystowa i probleméw metodycznych
z tym zwigzanych. Bazujac na doswiadczeniach réznych grup naukowcédw oraz na
wynikach badan wtasnych, przedstawiono propozycje minimalizacji negatywnych
skutkdw obcigzenia umystowego i psychicznego pracownikéw na stanowiskach pra-
¢y zwigzanych z wykonywaniem zadan o duzych wymaganiach percepcyjnych i de-
cyzyjnych. Do takich nalezg zadania kontrolera ruchu lotniczego (KRL) i pilota samo-
lotu. Stanowiska te dzieli catkiem odmienne srodowisko pracy, ale faczy koniecznos¢
wspbtpracy obcigzonej odpowiedzialnoscig za ewentualne straty materialne, a przede
wszystkim za bezpieczenstwo ludzi (rys. 1). Dlatego wiasnie te grupy zawodowe wy-
brano do oméwienia problemu nadmiernego obcigzenia pracg umystowa i propo-
nowanych przez réznych badaczy sposobéw utrzymania odpowiedniego poziomu
sprawnosci psychofizycznej poprzez ograniczanie deficytu snu i zmeczenia.

Rys. 1. Wspdtpraca dwdch zespotéw wykonujacych zadania o duzych wymaganiach percep-
cyjnych i decyzyjnych: pilotdw i KRL




Nie ma jednoznacznej definicji pojecia ,obcigzenie pracg umystowa”. Zda-
niem Anne Isaac obcigzenie pracg jest pofaczeniem zewnetrznych wymagan zwia-
zanych z pracg oraz indywidualnych cech i poziomu kwalifikacji osoby wykonujacej
prace. Skfada sie na nie wiele czynnikéw zewnetrznych i subiektywnych. Na obcia-
zenie pracg moga wptywaé wymagania, ktérym nalezy sprosta¢, chociaz zbyt mato
pracy, nuda i monotonne czynnosci sa réwnie meczace jak wykonywanie ciezkiej
pracy. Brakuje doniesiefi Swiadczacych o jednoznacznych powigzaniach pomiedzy
miarg wymogow zewnetrznych, subiektywng ocena a fizjologicznymi wskaznikami
obcigzenia praca. Naukowcy skupiaja sie albo na analizie wymogéw zewnetrznych
okreslonej sytuacji w pracy, albo na indywidualnym doswiadczeniu w zakresie ob-
cigzenia praca (lsaac, 2011).

2. Obcigzenie pracg umystowg

Praca umystowa wigze sie wymaganiem, by pracownik posiadat wiele zdol-
nosci w zakresie procesow poznawczych, takich jak zdolno3¢ skupienia, koncen-
tracji i podzielnosci uwagi, dobra pamieé, spostrzegawczos¢, rozumowanie logicz-
ne, sprawnos¢ sensomotoryczna (m.in. koordynacja wzrokowo-ruchowa), refleks
(Widerszal-Bazyliin., 1998).

Pojecia zwigzane z obcigzeniem pracg umystowa (ang. mental work-
load) zostaty zdefiniowane w normie (ISO 10075:1991). Termin ,umystowy” (ang.
mental) uzywany jest zwykle wtedy, gdy moéwi sie o procesach doswiadczen oraz
zachowan cztowieka. Odnosi sie do proceséw poznawczych, informacyjnych
oraz emocjonalnych cztowieka, a poniewaz aspekty te sa wzajemnie powiazane,
to w praktyce nie mozna lub nie powinno sie zajmowaé nimi oddzielnie. Prace,
nawet te gtownie fizyczna, mozna faczy¢ ze stresem umystowym (ang. mental
stress), ktory przekracza mozliwosci radzenia sobie z nim. Stres umystowy wywo-
tuje u cztowieka procesy rosnacego lub malejagcego napiecia umystowego (ang.
mental strain). W zalezno3ci od intensywnosci i czasu trwania napiecia umy-
stowego pojawia sie zmeczenie umystowe (ang. mental fatigue), bedace przej-
Sciowym ostabieniem umystowej i fizycznej wydajnodci podczas wykonywanej
pracy. Stopief takiego ostabienia jest zré6znicowany indywidualnie. Po zmeczeniu
umystowym odzyskanie normalnej wydajnosci mozna osiagnac raczej poprzez
odpoczynek niz przez zmiane czynnosci. Uswiadomienie sobie spadku poziomu



funkcjonalnej wydajnosci wigze sie z narastajgcym poczucie zmeczenia i czest-
szym popetnianiem bteddw (1SO 10075:1991).

Nie istnieje powszechnie przyjeta, formalna definicja obcigzenia praca. Jest
to szerokie pojecie odnoszace sie do zmeczenia umystowego w wyniku wykonywa-
nia zadania w specyficznych warunkach srodowiskowych i operacyjnych, w pota-
czeniu ze zdolnoscia pracownika do reakcji na te wymogi. Rézne grupy naukowcédw
z réznych dziedzin postuguja sie swojg wtasng, ,kulturowo preferowana” definicja
obcigzenia praca (Cain, 2007). Wg Daniela Gophera i Emanuela Donchina obciaze-
nie praca jest to koszt zwigzany z ograniczonymi, indywidualnymi mozliwosciami
przetwarzania informagji, jaki ponosi pracownik w celu utrzymania jakosci wykony-
wanych zadah w okreslonych granicach (Gopher i Donchin, 1986). Daniel Gopher
i Rolph Braune sugeruja, ze pojecie obcigzenia praca zostato stworzone w celu wyja-
$nienia niezdolnosci cztowieka-wykonawcy do sprostania wymaganiom zwigzanym
z wykonywaniem zadania, a celem podejmowania préb tworzenia miary obciazenia
praca jest okreslenie, czym jest wykonywanie zadania w odniesieniu do mozliwosci
wykonawcy (Gopher i Braune, 1984). Inni badacze zaktadaja, ze obcigzenie praca
umystowa jest wyodrebnione z meta-kontrolowanych dziataii wykonawcy: ,urza-
dzenia” poznawczego, ktére kieruje uwaga, zmaga sie z celami, pomiedzy ktorymi
zachodzg interakcje, wybiera strategie, dostosowuje je do kompleksowosci zada-
nia, ustala tolerancje wydajnosci itd. Uwazaja, ze cho¢ zaréwno obcigzenie praca,
jak i stres zwigzany z jej wykonywaniem sg wynikiem wymogow Srodowiska pracy
oraz zdolnosci pracownika do sprostania tym wymogom, to nalezy rozréznia¢ ob-
cigzenie praca od emocji, ktéra odgrywa wazna role w przetwarzaniu informacji
i percepcji obcigzenia praca (Cain, 2007).

Niezaleznie od rodzaju wykonywanej pracy, fizycznej czy umystowej, pra-
cownik narazony jest na obcigzenie psychiczne bedace zaréwno wynikiem zaanga-
zowania uwagi i procesow myslowych, jak tez tacznego oddziatywania wszystkich
czynnikdw szkodliwych i ucigzliwych zwigzanych z pracg na stanowisku, psychicz-
nych i fizycznych warunkéw pracy (rys. 2), (Zuzewicz i in., 2011). Obok wymie-
nionych wczedniej zdolnosci w zakresie proceséw poznawczych na obcigzenie
praca maja wptyw cechy osobowosci jak odpornosé emocjonalna, samokontrola,
umiejetnod¢ postepowania z ludZzmi i umiejetnos¢ podejmowania szybkich decyzji
(Widerszal-Bazyliin., 1996).

Wszyscy badacze sg zgodni co do tego, ze obcigzenie praca jest pojeciem
wielowymiarowym i wieloptaszczyznowym.

Za gtéwne cele dazenia do ustalenia zasad pomiaru obcigzenia pracg umy-
stowg uznaje sie (Cain, 2007):

» umozliwienie szacowania poziomu obcigzenia zwigzanego z wykony-

wanymi zadaniami dla przewidywania wydajnosci pracownika i systemu

pracy



» ocene, jakie wymagania potrzebne s3g do realizacji okreslonego zadania
i odniesienie ich do ograniczonych mozliwo3ci wykonawcy

» ocene kosztu fizjologicznego wykonywanych zadafh umystowych.

Srodowisko pracy
{czynniki szkodliwe i ucigzliwe zwigzane z praca)

wysitek ,5
umystowy F o

Obciazeniepsychiczne
(mental work-load)

Napiecie umyslowe Rys. 2. Zwiazek obciazenia
{mental strain) pracg z napieciem umystowym

Przy projektowaniu systemu pracy w aspekcie minimalizacji obcigzenia pra-
ca umystowa nalezy mie¢ na uwadze, ze praca umystowa skfada sie z serii zadan,
wykonywanych przy uzyciu konkretnego sprzetu technicznego, w okreslonym sro-
dowisku pracy oraz w okreslonej strukturze organizacyjnej (rys. 3). Kazdy z tych
elementéw powinien zosta¢ uwzgledniony, gdy ma sie na celu optymalizacje obcig-
zenia (150 10075-2:1996). Taki system powinien by¢ opracowany z uwzglednieniem
réznych aspektéw i pozioméw rozwigzan, takich jak:

a) intensywno3¢ obcigzenia pracg
- na poziomie zadania/pracy zawodowej
- na poziomie sprzetu technicznego
- na poziomie srodowiskowym
- na poziomie organizacyjnym

b) czas trwania ekspozycji na obcigzenie praca
- na poziomie obowiazujacej aktualnie organizacji pracy.



I Gciazenie rac uwvstows

zbyt male dostosowane nadmierne

zadania dowykonania zadania dowykf)nania
zwykle, nieskomplikowane, zbytzlozone iflub

ki zbytrzadk zbyt skomplikowane,
nyenyane siyiEacke wykonywane pod presja czasu

nuda, monotonia frustracja, niepokj, lek

Rys. 3. Obciazenie praca umystowa i jego konsekwencje dla pracownika

3. Kontroler ruchu lotniczego (KRL)
| pilot samolotu - przyktady
zawoddw o duzych wymaganiach
percepcyjnych i decyzyjnych

Kontroler ruchu lotniczego (KRL) wykonuje prace umystowa uznana za
najbardziej obcigzajgca wsrdd znanych zawodéw. Tak duza liczba wymagan
percepcyjnych zwigzanych m.in. z przetwarzaniem danych, szybkoscia reakcji,
presja czasu, odpornoscig na sytuacje stresowe i wieloma innymi, skumulowana
w Srodowisku jednej grupy zawodowej, jest rzadko spotykana (Najmiec, 1999;
Hwang i in., 2008; Zuzewicz i in., 2011). Praca kontrolera nalezy do grupy prac
o0 szczegblnym charakterze, gdyz wymaga szczegblnej sprawnosci psychofi-
zycznej, ktérej obnizenie uniemozliwia wykonywanie pracy w sposéb zapew-
niajacy bezpieczehstwo publiczne. Zawéd ten zostat zaliczony do kategorii
trudnych i niebezpiecznych (tuczak, 2001).
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W ocenie obcigzenia pracg zawodowa KRL powinno sie uwzgledniaé specy-
fike tego zawodu, reakcje psychofizjologiczne kontrolera w toku pracy na stanowi-
sku, nastepstwa naturalnego procesu starzenia sie, skutki pracy zmianowej, czynni-
ki socjologiczne, organizacje pracy i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz umiejetnosé
indywidualnego radzenia sobie ze stresem towarzyszacym pracy.

Grupy czynnikdw stresogennych wptywajacych na obcigzenie pracg KRL
(Zuzewicz iin., 2011):

1) czynniki zwigzane bezposrednio z systemem kontroli ruchu:

>

4

>

odpowiedzialnos¢ za zycie ludzi

presja czasu

samodzielnos¢ w podejmowaniu trudnych decyzji
nadmiar informagji

nieufnos¢ wobec informacji

niekompletnos¢ informacji o istniejacej sytuacji
korekta informadji

praca w zespole

niepetny kontakt z pilotem

nieprzewidziana sytuacja

dziatanie nieschematyczne

trudne warunki pogodowe

praca zmianowa,/nocna

fizyczne warunki srodowiska pracy

ergonomia stanowiska pracy.

2) czynniki osobnicze:

>

14

>

pamie¢ wzrokowa, stuch
podzielno3¢ uwagi
koncentracja uwagi
wyobraznia przestrzenna
wyczucie czasoprzestrzeni
zdolnos¢ przewidywania
samodzielno3¢ decyzji
umiejetnos¢ pracy w zespole
doswiadczenie zawodowe
odpornosé na stres



» poziom leku i agresji

» kondycja psychofizyczna

» zmeczenie, niedobér snu

» tolerancja pracy zmianowej/nocnej

» problemy pozazawodowe

» stan zdrowia (w tym zazywane leki, spozywanie kofeiny, palenie
papierosow)

» wiek.

3) czynniki zwigzane ze srodowiskiem pracy:
» organizacja stanowiska pracy
» obsada danej zmiany
» liczba zadan do wykonania
» rozktad pracy danej zmiany
» organizacja przerw w pracy na stanowisku
» ptynnos¢ i kompletnos¢ informagji
» wspdtpraca zespotowa
» sprawnos¢ techniczna sprzetu
» wihasciwy poziom czynnikdw fizycznych (takich jak hatas, mikroklimat,
oswietlenie)

» ergonomia stanowiska (obcigzenie uktadu migsniowo-szkieletowego
i narzadu wzroku).

Dla zapewnienia bezpieczefstwa lotnictwa cywilnego w Polsce, w Europie
czy na Swiecie, pilotom statkéw powietrznych stawia sie wysokie wymagania w za-
kresie sprawnosci psychicznej i fizycznej. Rozumiana jest ona jako niewystepowanie
zadnej choroby ani uposledzenia, ktére uniemozliwiatoby pilotowi: wykonywanie
czynnosci niezbednych do prowadzenia statku powietrznego lub wykonywanie
w kazdym czasie przydzielonych mu zadan, lub wtasciwe postrzeganie swoje-
go otoczenia (DzUrz L 260/1 z 25.10.2012, Zatacznik IlI, p.4.a.1.). W dniu, kiedy
wykonywany jest lot, pilot powinien by¢ nie tylko zdrowy (na poziomie wymagan
dla uzyskania licencji), lecz takze powinien by¢ w odpowiednim stanie zdrowia i od-
powiednio sprawny psychofizycznie. Powinien by¢ wypoczety i wyspany, aby na
wtasciwym poziomie i bezpiecznie wykonaé zadania podczas lotu.

Wymienione dwie pierwsze grupy czynnikéw stresogennych stanowiacych
obcigzenie w pracy dla KRL dotyczg takze pilotéw samolotéw, choc interpretacja
niektérych moze by¢ nieco odmienna. Dla pilota samolotu praca w zespole ozna-
cza wspotprace z pozostatym personelem, dla ktérego jest kapitanem zatogi, ale

1
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tez wspotprace z pasazerami, bedacymi w réznym stanie pobudzenia emocjo-
nalnego oraz kontrolerami ruchu lotniczego, informacje od ktérych umozliwia-
ja odnalezienie sie w przestrzeni powietrznej, zwtaszcza przy ztej widocznosci.
Informacje otrzymywane drogg radiowa i odczytywane z przyrzadéw pilotazo-
wo-nawigacyjnych w kabinie oraz ich profesjonalna interpretacja umozliwiaja pi-
lotowi szybkie, doktadne i skoordynowane wykonanie czynno3ci w procesie ste-
rowania samolotem. Podczas lotu pilot zdany jest gtéwnie na swoje umiejetnosci
I trafnos¢ wtasnych decyzji podejmowanych ze Swiadomoscia odpowiedzialnosci
za zycie wiasne, zatogi i pasazeréw. Do czynnikéw obcigzajgcych pilota, zwia-
zanych ze Srodowiskiem pracy, mozna zaliczy¢ hatas zwigzany z pracg silnikdw,
turbulencje, odwietlenie przyrzadéw w kabinie, niska wilgotnos¢ powietrza,
wielogodzinng wymuszong pozycje siedzaca, monotonie przeplatajaca sie ze
wzmozong koncentracja i podzielnoscig uwagi, prace zmianowa, organizacje
przerw na odpoczynek.

L. Problem zmeczenia
| zarzgdzania zmeczeniem
pracg umystowg

Najczesciej badanym i dyskutowanym problemem dotyczacym oséb wy-
konujacych zawody o duzym obcigzeniu pracg umystowa jest problem zmeczenia.
Jest on szczeg6lnie wazny, gdy chodzi o prace, w ktdrej zmeczenie przektadajgce
sie na zwiekszone ryzyko popetnienia btedu dotyczy zycia ludzkiego czy znacznych
strat materialnych. Taka sytuacja ma miejsce w zawodzie KRL i u personelu lotnicze-
go. Zmeczenie jest konsekwencja obcigzenia pracg, a jego naturalnym efektem jest
potrzeba odpoczynku i snu.

Ocena zmeczenia nie jest fatwa i jednoznaczna, gdyz wptywa na nie wie-
le czynnikéw, takze niezwigzanych bezposrednio z wykonywang pracg. Nalezg
donichm.in.: wiek, stan zdrowia, dtugos¢ i jakos¢ snu poprzedzajgcego prace, licz-
ba godzin aktywnosci poprzedzajacej prace (zwtaszcza podczas zmiany nocnej),
pora wykonywania pracy (zmiana robocza), spozywanie kofeiny, zazywanie
niektorych lekéw itp. Ponadto zmeczenie modyfikowane jest przez dobowe wa-
hania parametréw fizjologicznych takich jak czestos¢ skurczéw serca, czestos¢



oddechéw, temperatura gteboka ciata, uwarunkowanych funkcjg endogennego
zegara biologicznego.

Zmeczenie jest waznym elementem warunkujacym zdolnos¢ pracownika do
wykonywania pracy zaréwno fizycznej, jak i umystowej. Jest tez waznym czynni-
kiem wptywajacym na jako¢ i bezpieczenstwo wykonywanej pracy. Metody oceny
zmeczenia najczesciej zawezajg sie do pordwnania subiektywnych odczué pracow-
nika, przed i po pracy.

Prostym i tatwym w zastosowaniu narzedziem do oceny poziomu zmeczenia
moga by¢ dobowe profile zmeczenia. Pracownicy przez kilka kolejnych déb doko-
nuja subiektywnej oceny zmeczenia w kazdej godzinie aktywnosci dobowej i poda-
ja informacje o porze snu (drzemek). Zmeczenie oceniane jest w skali pieciostop-
niowej (od rzeski do bardzo zmeczony).

Dobowe profile zmeczenia moga by¢ Zrédtem informacji o réznicach nara-
stania zmeczenia w pracy zwigzanych z wiekiem czy systemem rotacyjnym w pra-
cy zmianowej (szczegblnie nocnej). Informacje te moga by¢ wykorzystywane przy
opracowywaniu tzw. systeméw zarzadzania zmeczeniem, ktérych nadrzednym
celem jest poprawa bezpieczerstwa pracy.

European Organization for Safety of Air Navigation (EUROCONTROL) opu-
blikowata w 2011 r. dokument omawiajacy problemy zmeczenia w zawodzie KRL
(Isaac, 2011). W nastepnej czesci tekstu zamieszczono najwazniejsze spostrzezenia
zawarte w tym dokumencie.

4.1. Jak definiowa¢ zmeczenie?

Nie ma zgodnych opinii, jak powinna brzmie¢ definicja zmeczenia, nawet
wsrod ekspertéw w tej dziedzinie. Stworzenie uniwersalnej definicji uwaza sie za
niemozliwe, gdyz zmeczenie jest stanem doswiadczanym w réznych okoliczno-
Sciach, réznorodne moga by¢ tez jego przyczyny i skutki (Makowiec-Dabrowska
iin., 2011).

(Williamson i in., 2001) definiujg zmeczenie jako stan wywotujacy biologicz-
na potrzebe odpoczynku regenerujacego, gdyz na zmeczenie sktada sie szereg ob-
jawow (natury fizycznej i poznawczej), wynikajacych z braku odpoczynku. Uwaza
sie, ze zmeczenie, podobnie jak gtdd czy pragnienie, jest sygnatem, ze nasz orga-
nizm potrzebuje odpoczynku, ze jest normalnym stanem fizjologicznym, ktérego
nie mozna catkowicie sttumi¢. Wg Browna zmeczenie pojawia sie wowczas, gdy
subiektywnie odczuwamy niechec do kontynuowania pracy (Brown, 1994).
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Czed¢ naukowcodw proponuje wyrdznianie dwéch postaci zmeczenia fizycz-
nego: bedacego synonimem zmeczenia miesniowo-szkieletowego i umystowego,
dotyczacego funkcji psychicznych. Inne proponowane klasyfikacje dotycza loka-
lizacji zmian czynnodciowych lub ztozonosci sytuacji, w ktérych znajduje sie pra-
cownik (Makowiec-Dabrowska i in., 2011). W przypadku KRL czy pilotdéw mozna
rozwaza¢ takie formy zmeczenia jak: osrodkowe, objawiajace sie pogorszeniem
uwagi i czujnosci; wzrokowe, zwigzane z pogorszeniem ostrosci widzenia; fizyczne,
wynikajace z obcigzenia statycznego (pozycja siedzaca); umystowe, polegajace na
pogorszeniu funkgji poznawczych z powodu koniecznosci ciggtej koncentracji uwa-
gi czy emocjonalne, wynikajace z dziatania po presjg czasu.

Biuro Zarzadzania Ryzykiem Federal Aviation Administration postuguje sie
nastepujaca definicja zmeczenia: ,zmeczenie jest stanem charakteryzujgcym sie
zwiekszonym dyskomfortem oraz zmniejszong zdolnoscig do pracy, ograniczona
wydajnoscig podczas wykonywania okreslonych zadan, utrata sity oraz zdolnosci,
ktéremu zawsze towarzyszy uczucie wyczerpania” (Cabon, 2011, s.78).

Wiekszos¢ KRL postrzega zmeczenie jako problem fizjologiczny z nastep-
stwami psychologicznymi i fizycznymi. Natomiast Sydney Dekker uwaza, ze dla
KRL zmeczenie to problemem gtéwnie natury etycznej, poniewaz w sytuacji, gdy
subiektywne odczucie zmeczenia pozbawia ich pewnosci, co do bezpiecznego wy-
konywania pracy, powinni ten fakt zgtosi¢ i odmowic jej wykonywania. Pozostaje
jednak swiadomos¢, ze odmowa wykonywania pracy oznacza dodatkowe obcigze-
nie obowigzkami pozostatych kolegéw, co moze zwieksza¢ ich poziom zmeczenia.
W ten sposéb aspekt zmeczenia z problemu etycznego staje sie kwestig bezpie-
czefistwa (Dekker, 2011).

Poniewaz osoby zmeczone moga Zle ocenia¢ swoj poziom czujnosci, Alberto
lovino, kontroler z 13-letnim stazem na stanowisku Air Traffic Control (ATC) uwa-
za, ze problemem nie jest samo uczucie zmeczenia, ale sg nim: jego konsekwencje
takie jak brak reakcji na przychodzace informacje, utrata krétkotrwatej pamieci oraz
Swiadomosci sytuacji oraz inne zjawiska, jak np. mikrosen, czyli epizody catkowite-
g0 wytaczenia percepdji Srodowiska (lovino, 2011).

k.2. Skutki zmeczenia KRL
w Srodowisku operacyjnym

Zdaniem Anne Isaac potencjalnie najbardziej destruktywne skutki zmecze-
nia to nieuwaga oraz fakt, ze osoba zmeczona czesto nie przyznaje sie do spadku
wydajnosci. Jej zdaniem zmeczenie powoduje gtéwnie nastepujace objawy:



» wolniejsze przetwarzanie informacji oraz pogorszenie wydajnosci pracy
umystowej

» dtuzszy czas potrzebny do przeksztatcania pozyskiwanych danych
w przekazywang dalej informacje

» pomyitki, staba koncentracja, zawezona percepcja oraz zapominanie,
co prowadzi do obnizenia czujnosci oraz wolniejszej reakcji na zmiane
sytuadji

» przypominanie sobie btednych informacji na temat ostatnich wydarzen:
np. tres¢ wiadomosci podanej przez radio moze by¢ zapomniana lub
btednie przypomniana sobie

» pomijanie i nieuwaga prowadzace do coraz wiekszej liczby pominie¢ i btedow

» wolniejsze rozumienie i uczenie sie: coraz wiecej czasu zajmuje zrozu-
mienie jakiejkolwiek informacji — wypowiedzianej lub napisanej, a takze
pokazywanych wzoréw, np. mapy lub wykresu

» pogorszenie wydajnosci pracy w zespole: pogorszenie interakcji z za-
toga/zespotem oraz zdolno3ci do komunikacji ze wzgledu na mniejsza
wrazliwos¢ na potrzeby i cele innych oséb (humory, drazliwos¢, aspo-
tecznod¢, lekcewazenie srodkéw bezpieczefistwa i narazanie sie na wiek-
sze ryzyko)

» wieksze zagrozenie osobistego bezpieczefistwa: obnizenie Swiadomosci
siebie i sytuacji prowadzacych do apatii, lekcewazenia srodkéw bezpie-
czehstwa i narazania sie na wieksze ryzyko

» ostabienie zdolnosci kierowania zespotem wyrazajace sie np. dtuzszym
czasem na podjecie decyzji, albo podejmowanie btednych decyzji, ktére-
go czesto nie jest sie swiadomym.

k.3. Strategie ograniczania zmeczenia

Aby mdc skutecznie zarzgdza¢ zmeczeniem, nalezy uswiadomi¢ sobie, jakie
czynniki srodowiska zewnetrznego i indywidualne moga zwieksza¢ lub ograniczaé
jego poziom. Zdaniem Anne Isaac (2011) zarzadzajac zmeczeniem powinno sie brac
po uwage nastepujace kwestie:

» postrzeganie ryzyka lub zainteresowanie praca

Jezeli dla danej osoby stymulujace sa Swiadomosé ryzyka lub zaintereso-
wanie wykonywang czynnoscig, moze ona dtuzej pozostawaé w stanie czuwania
i zachowac czujnos¢. Jednak po dtugotrwatym wykonywaniu okreslonej czynno-
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Sci czas, jakiego potrzeba na odpoczynek, réwniez bedzie dtuzszy. Monotonne lub
nudne zajecie przyspiesza poczucie zmeczenia.

» Srodowisko
Ludzie szybciej meczg sie w srodowisku z niewtasciwym poziomem oswietle-
nia, hatasu, wibracji, temperatury lub ruchu.

» poradnia

Cztowiek zyje zgodnie z naturalnym rytmem dobowym, w ktérym porg
aktywnosci jest dziel, co oznacza, ze jest najmniej czujny we wczesnych godzinach
porannych, a najbardziej — w godzinach wczesnopopotudniowych.

» sprawnos¢ fizyczna i Ewiczenia
Osoby z nadwaga, niecwiczace, szybciej sie meczg niz osoby szczupte,
sprawniejsze i aktywniejsze.

» jedzenieidieta

Nieodpowiednie odzywianie sie przyspiesza zmeczenie. Pozywienie ma row-
niez wptyw na czujnos¢, np. ciezsze jedzenie, w ktérym przewazajg weglowodany,
powoduje zwiekszenie uczucia sennosci, zas lekki positek, zawierajgcy gtéwnie biat-
ko, sprzyja czujnosci. Poziomy zmeczenia mozna czesciowo kontrolowaé, ustalajac
sktad oraz pory spozywanych positkéw. Kilka podstawowych sugestii:

» positki ztozone gtéwnie z weglowodandw utatwiaja sen
» positki ztozone gtéwnie z biatka wspomagaja czuwanie i aktywnos¢
» regularne pory positkdw pomagaja w regulacji 24-godzinnych cykli
» podczas pracy nocnej gtéwne positki nalezy spozy¢ przed godz. 1. w nocy
» po pracy nocnej lekka przekaska sktadajaca sie z weglowodanéw powinna
by¢ spozyta nie pdzniej niz 2 godz. przed spodziewana porg snu
» spozywanie alkoholu przed snem nie jest dobrym rozwigzaniem — pomaga
zasna¢, ale skraca potrzebny okres snu
» spozycie kofeiny przed 4-godzinng drzemka poprzedzajaca zmia-
ne nocng moze skréci¢ sen, lecz po obudzeniu mozemy poczuc sie
bardziej wypoczeci.
» dtugosc oraz jakos¢ snu
Dla wtasciwego odpoczynku cztowiek potrzebuje snu odpowiednio dtugiego
i dobrej jakosci. Gdy warunki te nie s3 spetnione, powstaje niedobér (deficyt) snu,
przektadajacy sie na szybsze narastanie zmeczenia, wieksza potrzebe odpoczynku
I sennod¢. Nieprawidtowy odpoczynek jest czesto uznawany za czynnik zdarzeh
wypadkowych.



kL. Praca w systemie zmianowym
a sen i zmeczenie

KRL pracuja w systemie zmianowym, co oznacza koniecznos¢ wykonywania
pracy takze w godzinach nocnych, przy braku gotowos3ci fizjologicznej do wysitku
fizycznego i umystowego. Praca w nocy wykonywana jest wbrew naturalnej rytmice
okotodobowej proceséw fizjologicznych, w tym rytmu sen-czuwanie, dostosowa-
nego do astronomicznego cyklu dnia i nocy. Dla pracownika zmianowego oznacza
to nieregularne pory snu przez cate zycie zawodowe.

Philippe Cabon uwaza, iz zmeczenia praca na stanowisku KRL nie da sie wy-
eliminowac. Mozna jedynie rozwazy¢ profilaktyke lub ztagodzenie jego skutkéw
w celu wyeliminowania zagrozenia bezpieczefistwa w pracy. Definicja zmeczenia
zwigzana jest Scisle z definicjg odpoczynku, a konkretnie z dwoma jego aspektami.
Z jednej strony odpoczynek to zaprzestanie wykonywania zadaf, z drugiej - to sen.
W pierwszym przypadku potrzeba odpoczynku wynika z rodzaju wykonywanego
zadania (mieSniowe, sensoryczne, umystowe), w drugim ma zwigzek z poczuciem
sennosci (Williamson iin., 2001; Cabon, 2011).

W pracy KRL aspekt odpoczynku zwigzany ze snem uwazany jest za istot-
niejszy. Dtugos¢ podstawowego snu nocnego to przecietnie 7 — 9 godz. Jednak o ile
u osbb pracujacych w ciggu dnia sen stanowi jeden przedziat czasowy przypadajacy na
pore nocng, to u 0séb pracujacych w nocy podzielony jest najczesciej na dwie czesci.
Dobrze jest wyspac sie przed péjsciem do pracy na nocng zmiane, pamietajac, ze dtu-
go5¢ snu/drzemki ma wptyw na poziom sprawnosci psychofizycznej w nastepnych
godzinach. Po wielogodzinnym okresie aktywnosci krétki sen trwajacy 3 - 4 godz.
pozwala zwiekszy¢ poziom sprawnosci tylko o pewien procent (ok. 60 - 70%) w po-
réwnaniu z tym, jaki osigga sie po petnym odpoczynku. Z drugiej strony brak snu/
drzemki, czyli wielogodzinna aktywno3¢ poprzedzajaca prace nocna, moze pogtebié
problem zmeczenia i sennosci. Deficyt snu moze negatywnie wptywaé na funkcje
poznawcze i motoryczne. Zwigzek pomiedzy deficytem snu a bezpieczerstwem
W pracy jest ztozony, zalezy od wielu czynnikéw, dlatego trudno go udowodnié. Jed-
nym z czynnikéw jest swiadomos¢ zmeczenia, ktéra z jednej strony moze doprowa-
dzi¢ do opracowania strategii zmierzajacych do redukcji zmeczenia, czy do utrzymania
odpowiedniego poziomu wydajnosci pracy. Z drugiej strony brak takiej Swiadomosci
jest przyczyna rezygnacji z opracowywania takich strategii, co ma negatywny wptyw
na wydajnos¢ pracy, a w konsekwencji na bezpieczefistwo.

Zdaniem Philippe’a Cabona wazna role dla poprawy $wiadomosci oraz opra-
cowania indywidualnych i zbiorowych strategii walki ze zmeczeniem moga odegraé
szkolenia w tym zakresie. Uwaza on, ze problem zmeczenia wymaga zastosowania
metod opartych na wiedzy wynikajacej z doswiadczenia i nie mozna mu przeciw-
dziata¢, wdrazajac jedynie wiedze naukowa. W swoim opracowaniu podsumowat
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najwazniejsze, naukowo potwierdzone fakty dotyczace zmeczenia oraz umiescit
zalecenia praktyczne opracowane na podstawie tej wiedzy (Cabon, 2011). Jedna
z propozydji jest rozpatrzenie problemu zmeczenia w aspekcie organizacji pracy
oraz ksztattowania pewnych strategii zapobiegajacych zmeczeniu. Nie ma idealne-
go planu pracy na stanowisku KRL. Aspekt organizacyjny dotyczy gtéwnie rozktadu
przerw w pracy na stanowisku i przerw miedzy kolejnymi zmianami.

Jednym z rozwigzah branych pod uwage jest witasciwy kierunek rotacji
zmian. Wiekszos¢ ekspertéw z dziedziny pracy zmianowej twierdzi, ze kierunek
rotacji zgodny z ruchem wskazéwek zegara (rano — popotudnie — noc) jest lepszy
od kierunku rotacji przeciwnego do ruchu wskazéwek zegara (rano — noc — popotu-
dnie) ze wzgledu na fizjologiczne konsekwencje wynikajace z rytmiki okotodobowej
proceséw fizjologicznych. Nie jest to rozwigzanie popularne wsréd pracownikéw
zmianowych, w tym takze KRL. Powodem braku jego akceptacjijest skrocenie czasu
wolnego. Aby rotacja zgodna z ruchem wskazéwek zegara zostata zaakceptowa-
na, konieczne jest znalezienie sposobu na wydtuzenie liczby kolejnych dni wolnych.
Trzeba tez pamietac, ze dla unikniecia deficytu snu czas wolny pomiedzy zmianami
nie powinien by¢ krétszy niz 10 - 13 godz. (Cabon, 2011).

Ze wzgledu na wymagany staty poziom uwagi w pracy KRL w trakcie zmian
(praca na stanowisku — przerwa) przeprowadzana jest analiza wptywu cyklu pra-
cy na wydajnos¢ pracy. Stwierdzono, ze wydajnos¢ pracy oceniana na podstawie
czasu reakcji jest w cyklu 20 min pracy i 20 min odpoczynku taka sama jak w cyklu
60 min pracy i 60 min odpoczynku. R6znica dotyczy pory doby. Podczas zmiany
nocnej, w porze najnizszej wydajnosci okotodobowej, czyli miedzy trzecig a sz6-
sta rano, czas reakgji ulega znacznemu wydtuzeniu, w przypadku gdy praca od-
bywa sie w cyklu 60/60. Kwestia dyskusyjna jest, czy cze3¢ przerwy przeznaczy¢
na sen.

Drzemka jest rozwigzaniem najczesciej stosowanym przez pracodawcéw
w profilaktyce zmeczenia u pracownikéw zmiany nocnej. W wielu opracowaniach
wykazano pozytywny wptyw drzemek na czujnod¢ oraz wydajnosé pracy KRL.
Jednak aby uzyskaé pozadany efekt drzemki, potrzebna jest Swiadomos¢, ze je
dtugosé ma zwigzek z ewentualnymi negatywnymi konsekwencjami, np. z bez-
wtadem sennym, czyli obnizeniem czujnosci i sprawnosci, pogorszeniem wydaj-
nosci, czasu reakgji, a takze pamieci zaraz po wybudzeniu z faz snu gtebokiego.
Inercja senna jest tym wieksza, im wiecej gtebokiego snu podczas drzemki. Pod-
czas pracy zmianowej czas drzemki nalezy doktadnie zaplanowac. Jezeli drzemka
ma by¢ w godzinach najnizszej wydajnosci okotodobowej lub blisko tego okresu,
przy deficycie snu, to dla unikniecia inercji sennej powinna by¢ krétka, trwac do
20 min (Cabon, 2011).

Uwaza sie, ze celem dziatah profilaktycznych, zmierzajacych do wyelimino-
wania negatywnego wptywu zmeczenia na bezpieczenstwo pracy, powinno byé



umozliwienie redukcji zmeczenia poprzez opracowanie odpowiedniego rozktadu
pracy i uswiadomienie KRL, jak rozpoznawac sygnaty zmeczenia i jak je redukowac.
Do najczedciej obserwowanych objawéw zmeczenia wynikajacych z nad-

miernego obcigzenia praca umystowa czy fizyczng naleza:

» ociezatos¢ myslenia

» nieobecnos¢ myslami

» rozluznienie

» zmeczenie fizyczne

» sztywnos¢ ramion

» bol kregostupa ledZzwiowo-krzyzowego

» bol gtowy

» zZmeczenie oczu

» drzenie ragk i ng

» mdtosci

» drazliwos¢

» brak energii

» potrzeba (chec) przyjecia pozycji lezacej

» senno5¢ (mikrosen).

Zdaniem Andrew Kilnera i Nuno Ceboli, cho¢ badania dotyczace snu, pracy
zmianowej i czujnosci prowadzone sg od ponad 40 lat, ich wyniki w niewielkim stop-
niu majg zastosowanie w praktyczne. Badacze stwierdzaja, iz przyjety system pracy
zmianowej nie przyczynia sie do rozwigzania problemu zmeczenia kontroleréw. Czas
pracy jest zwykle zorganizowany tak, zeby pasowat do wzoréw ruchu lotniczego,
a nie jest optymalizowany pod katem naturalnych cykli biologicznych pracownikéw.
Oznacza to akceptacje takiego systemu zmianowego, ktéry czyni kontroleréw bar-
dziej podatnymi na wptyw zmeczenia. Nawet przy optymalnie zaplanowanej rotagji
zmian praca zmianowa jest meczaca i nadal istnieje problem pokonania czynnikdw
uniemozliwiajacych wiadciwy odpoczynek po pracy nocnej (Kilner i Cebola, 2011).

Wypoczynek po pracy nocnej to najczesciej sen w porze dnia, czyli w porze,
gdy naturalne Swiatto stoneczne zahamowuje w szyszynce produkcje melatoniny
zwanej hormonem ciemnosci, ,informujacym” organizm, ze jest noc. Trudno ocze-
kiwac, by sen w zwyczajowej porze aktywnosci zapewniat ludziom nalezyty odpo-
czynek. Odpowiedniej dtugosci i jakosci snu nie sprzyjaja hatas, Swiatto, potrzeba
zafatwienia spraw urzedowych, codzienne zycie rodzinne itp.

Alberto lovino uwaza, ze problemy ze snem to cena, jaka kazdy KRL ptaci
w zwigzku ze swoim zawodem. Zdajac sobie sprawe, jak wazna role odgrywa pra-
widtowy sen w minimalizacji problemu zmeczenia i w utrzymaniu wysokiego pozio-
mu czujnosci, kazdy KRL powinien zadbac o to, by jego sen byt dostatecznie dobry.
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Jest to istotny problem, ktérego nie nalezy lekcewazy¢. Mozna prébowaé dopaso-
wywac system zmian tak, by byta zabezpieczona fizjologiczna potrzeba snu, np.
przez regulacje dtugosci zmiany, godzin poczatku i kofica zmiany. Jednak w domu,
poza praca, kazdy sam powinien zadbac o swéj wypoczynek. Zdaniem lovino kazdy
ponosi odpowiedzialno$¢ za swoje zachowanie, podejmujac prace w sytuacji lekce-
wazenia swojej fizjologicznej potrzeby snu (lovino, 2011).

Kilner i Cebola proponujg, by przy opracowywaniu strategii ograniczania
zmeczenia uwzgledni¢ cztery czynniki przyczyniajace sie do jego kumulacji. Sa to:

1) rodzaj zmiany (dzienna, nocna) oraz liczba godzin przepracowanych na
stanowisku od momentu rozpoczecia pracy

2)  narastanie deficytu snu przy rotacji zmian. Zazwyczaj organizacja syste-
mu zmianowego umozliwia kontrolerom odpoczynek w dni wolne od pracy
poprzedzajace kolejny cykl zmianowy. Nie ma jednak pewnosci, czy kontro-
lerzy moga w dniach wolnych odby¢ sen zapewniajacy im odpowiednio wy-
soki poziom czujnosci. Nagromadzony deficyt snu mozna nadrobic jedynie
poprzez dtuzszy sen

3)  jakosc snu podczas zmian rotujgcych. Nawet jezeli sen jest dostatecznie
dtugi, to nie zawsze zapewnia petny odpoczynek, zwtaszcza gdy jest zakto-
cany czynnikami zewnetrznymi (takimi jak temperatura, hatas) albo przery-
wany. Mimo odbytego snu, jego deficyt moze rosnaé

4)  wptyw drzemek. Krétka, np. 20-minutowa, drzemka w pracy to odpoczy-
nek bardzo efektywnie redukujacy poziom zmeczenia. Jednakze drzemka
trwajaca dtuzej niz 20 min stwarza ryzyko nagtego przejscia w sen gteboki,
co po obudzeniu moze tylko pogtebi¢ poczucie zmeczenia.

Uwaza sie, ze w zawodzie KRL postrzeganie zmeczenia jako problemu
natury bardziej etycznej niz psychologicznej otwiera nowe mozliwosci w dziedzi-
nie organizacji i przepiséw. Nigdy nie przestang by¢ wazne dziatania zmierzaja-
ce do zredukowania lub kontrolowania zmeczenia poprzez zmiany w organizacji
pracy polegajace na rotacji pracownikbw w danym systemie zmian, wprowa-
dzaniu przerw oraz zastepstw, ale réwnie wazne jest przeciwdziatanie zmecze-
niu w aspekcie niedopuszczenia do sytuacji, jakie w przesztosci doprowadzity do
wypadkéw (Dekker, 2011).



k5. Czy mozna wiarygodnie oceni¢ poziom
odczuwanego zmeczenia?

Poczucie zmeczenia jest bardzo subiektywne. Zmeczenia nie mozna jednoznacz-
nie zdefiniowaé naukowo. Fakt subiektywnego odczuwania zmeczenia bardzo utrudnia
jego ocene, czy potwierdzenie rzeczywistego poziomu zmeczenia (Dekker, 2011).

Praca kontrolera trwa kilka godzin ,rozrzuconych” w czasie. Dotyczy to nie
tylko cykli praca na stanowisku — przerwa, lecz takze pory doby, w ktérej praca
jest wykonywana. Schematy pracy, jak i sytuacje podczas pracy na stanowisku nie
s powtarzalne. Jednak zebranie odpowiednio duzej liczby informacji dotyczacych
dobowego zmeczenia i snu pozwala na stworzenie przyblizonego profilu aktyw-
nosci dobowej kontroleréw: ich zmeczenia i pory odpoczynku/snu. Duza liczba
zebranych informacji pozwala na ich analize z uwzglednieniem kryterium wieku czy
rodzaju stanowiska (kontrola zblizania, obszaru czy lotniska).

W tej czesci tekstu przedstawiono wyniki badania przeprowadzone-
go w 2012 r., dotyczacego subiektywnie odczuwanego zmeczenia w grupie KRL.
Przeanalizowano tacznie 761 profili dobowych, w tym: 413 déb z praca dzienng,
140 z praca w porze nocy i 208 wolnych od pracy. Udziat kontroleréw byt dobrowol-
ny. Zaznaczali poziom zmeczenia i sen w kolejnych godzinach pojedynczej doby lub
przez kilka kolejnych déb (do tygodnia). W kazdej godzinie doby zaznaczano pole
odpowiadajace poziomowi zmeczenia w skali 1- 5. Przyjeto nastepujace kategorie
odpowiedzi: 1 - bardzo zmeczony, 2 — zmeczony, 3 — troche zmeczony, 4 — wypo-
czety, 5 — rzeski. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowy wzor wypetnionego profilu
dobowego zmeczenia (Kamifiskaiin., 2013).

DOBOWY PROFIL ZMECZENIA PRACOWNIKA ZMIANOWEGO

(oprac. Krystyna Zuzewicz)

DZIEN — praca na zmianie: — nocnej — dzien wolny (prosze zakresli¢ wtasciwe)

Godziny pracy < >

>

rzeski

Godziny 06 07| 08| 09| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 01| 02| 03| 04| 05
bardzo zmeczon X | X X | X &\\\\\\\\\\\\\\
amactony e e I N\
troche zmeczony % | oo | x X X &\\\\\\\\\\\\\\\

UWAGA:
- na gérnym pasku nalezy linig zaznaczy¢ czas pracy (od — do)
- poziom zmeczenia prosze oznaczy¢ znakiem ,x” w odpowiednim wierszu
- pole odpowiadajace godzinom snu i drzemki, prosze zakresli¢ (od — do)

Rys. 4. Wz6r dobowego profilu zmeczenia subiektywnie ocenianego przez pracownikdw
zmianowych
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Analiza wynikéw polegata na obliczeniu w kazdej godzinie doby z praca
w porze dnia (D), pracg w porze nocy (N) i w dniu wolnym od pracy (W) pro-
centowego rozktadu odpowiedzi dotyczacych poziomu zmeczenia i snu. Za 100%
przyjmowano liczbe odpowiedzi udzielonych w tej samej godzinie. Wyniki dla grupy
KRL uczestniczacych w dobrowolnym badaniu przedstawiono w formie graficznej
na rys. 5. Nastepnie zastosowano kryterium wieku do wyodrebnienia dwoch pod-
grup. Jedna stanowili kontrolerzy w wieku do 40 lat, druga — powyzej 40 lat. Wyniki
dla obu podgrup przedstawiono narys. 6.

DOBOWA CHARAKTERYSTYKA ZMECZENIA
Kontrolerzy ruchu lotniczego

ateti woiny n = 205 Dobowy profil zmeczenia

kontroleréw ruchu lotniczego
(wszyscy ankietowani)

O rzeski

[ wypoczety

[ troche zmeczony
B zmeczony

[l bardzo zmeczony
3 sen

7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6

Czas (godziny zegarowe )

DOBOWA CHARAKTERYSTYKA ZMECZENIA DOBOWA CHARAKTERYSTYKA ZMECZENIA
W grupie pracownikew ATC kontrolerzy ruchu lotmiczego
pracaw porze dnia n =413 praca w porze nocy n=140

100%
80% |
80%
70% 70%
60% 60% =

50% i

100%
90%
80%

40% 0% [ |

30% 30% 1| |
20%

10%

10% 1 |

7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6

Cas (codziny zegarowe |

7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6

Czas (gadziny zagarowe )
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Rys. 5. Dobowy profil zmeczenia wszystkich kontroleréw uczestniczacych w badaniu w dniu
z pracg w porze dnia, w dniu z praca nocng i w dniu wolnym (Zrodto: Kaminska i in., 2013)

Uzyskane dobowe profile zmeczenia sg Zrodtem informacji o przyblizonej
liczbie godzin snu nocnego KRL. Stwierdzono, ze w dniach wolnych od pracy dla ok.
potowy 0s6b sen trwat 9 godz. W dniu z pracg dzienng liczba godzin snu nocnego
byta mniejsza i dla potowy kontroleréw wynosita ok. 6 godz.

Dla zmniejszenia poczucia zmeczenia i sennodci podczas pracy na nocnej
zmianie wazna jest drzemka przed praca. Z uzyskanych profili zmeczenia (rys. 5)
wynika, ze tylko 20% kontroleréw stosuje drzemke dla poprawy poziomu czujno-
$ci podczas pracy nocnej. W przypadku kontroleréw ze starszej grupy wiekowej



pora drzemki przypada nie tylko na godziny przed pracg, lecz dotyczy takze godzin
wczesnopopotudniowych (rys. 6).

Wiek do 40 Iat

JekdoUia Wiekdo 40 at Wiekdo 40/at
praca v porze dia praca w poiz nocy dzieri wolny ad pracy

o - - o%
78 98101112131416161718192021222524 1 2 3 4 6 8 78 91011121314161617 1819202122224 1 2 3 4 5 € 78 91011121314151617181920212228241 23 4 5 8
o oy o s ey o) s ey gsone)

Wiek pow. 40 lat

Wik pow. 40 lat Wik pow. 40 lat
praca wporze nocy dzier wolny od pracy

ol

e L

78 91011121314 161617 18192021 202326 1 2 3 4 5 6 78 91011121314151617181920212223241 23 4 5 6
s gy s g sgmoms )

78 8 101112131415161713192021222324 1 23 4 5 6
s n oy o)

O rzeski M zmeczony
[ wypoczety W bardzo zmeczony
[ troche zmeczony [ sen

Rys. 6. Dobowy profil zmeczenia KRL z podziatem na grupy wiekowe: do 40 lat i powyzej
40 lat, w dniu z praca w porze dnia, w dniu z praca nocna i w dniu wolnym od pracy (Zrédto:
Kamifiska iin., 2013)

U kontroleréw powyzej 40 roku zycia, pracujgcych na zmianie dziennej,
mozna zaobserwowaé podobne tempo narastania zmeczenia, jak w grupie wieko-
wej do 40 lat. Jednak w dobie z pracg w porze nocnej zmeczenie starszych wiekiem
kontrolerédw osigga wyzszy poziom wczesniej niz u 0séb w wieku do 40 lat. Doty-
czy to godzin wczesnopopotudniowych oraz nocnych (po godz. 24.). Procent os6b
odbywajacych drzemke w ciggu dnia przed zmiang nocng jest wiekszy w grupie
starszych wiekiem pracownikéw, jednak dotyczy tylko ok. 20% o0s6b. Dni wolne
od pracy pozwalaja znaczaco obnizy¢ poziom zmeczenia, zwtaszcza pracownikéw
starszych, co by¢ moze wynika z lepszych warunkéw domowych do wypoczynku
i Z mniejszego obcigzenia obowigzkami rodzinnymi.

Przedstawiony sposéb oceny poziomu zmeczenia jest zrodtem tylko przy-
blizonej informacji o porze i dtugosci snu czy drzemek pracownika. Jednak analiza
dtugosci i jakosci snu jest wazna, gdyz osoby z deficytem snu myslg i poruszaja sie
wolniej, popetniaja wiecej btedow i maja problemy z pamiecia, co nie powinno mie¢
miejsca u osoby pracujacej na stanowisku kontrolera.
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Réwnolegle z analiza zmeczenia mozna wykona¢ analize snu metoda
doktadniejsza od opisanej, poprzez zastosowanie Karoliriskiej Skali Sennosci (ang.
Karolinska Sleepiness Scale) do subiektywnej oceny poziomu czuwania/sennosci.
Jest to dziewieciopunktowa skala opisujaca poziom czujnosci od 1- zdecydowa-
nie czujny do 9 - bardzo senny, z trudem utrzymujacy stan czuwania (Akerstedt
i Gillberg, 1990).

Aby samodzielnie oszacowat swoje indywidualne zapotrzebowanie na sen,
bez stosowania specjalnych narzedzi badawczych, mozna skorzystac ze strategii
zaproponowanych przez (Caldwell i in., 2009):

1) ,Pierwsza strategia polega na przedtuzaniu okreséw snu w nocy w ciggu
7 kolejnych dni. Po tym czasie nalezy zastanowic sie, czy dodatkowe godziny
snu korzystnie wptywaja na nasza sprawnos¢ poznawcza, nastréj i czujnosc.

2)  Druga strategia jest bardziej wiarygodna i polega na prowadzeniu dziennika
snu podczas urlopu, kiedy mozna spac ile sie chce, co najmniej przez kilka dni.
Po zapisaniu godziny naturalnego zasypiania oraz przebudzenia (bez pomo-
cy budzika) przez 5 - 7 dni (wytaczajac pierwsze dwa dni urlopu), mozna
uzyskac Sredni czas snu, ktéry jest podstawa do okreslenia niezbednej ilosci
snu po powrocie do pracy”.

Wtasciwy wypoczynek oznacza nie tylko odpowiednig dtugos¢ snu, lecz tak-
ze jego dobra jako3¢. Wykfadnikiem jakosci jest m.in. brak czestych wybudzef. Stra-
tegie proponowane dla poprawy jakosci snu to:

4

jesli to mozliwe, nalezy budzic¢ sie i ktas¢ spac codziennie o tej samej po-
rze, aby unikna¢ zaktécef rytmiki okotodobowe;

pomieszczer sypialnych nalezy uzywac tylko podczas snu, nigdy podczas pracy
jesli to mozliwe, zorganizowac przyjemne rutynowe zajecia przed snem
(czytanie, goracy prysznic)

codziennie wykonywac ¢wiczenia fizyczne, np. aerobik, jednak wczesnie
niz na 2 godziny przed snem

upewnic sie, ze pomieszczenie sypialne jest ciche, catkowicie ciemne
i wygodne

pomieszczenie do spania powinno byé chtodne

usuna¢ budzik z zasiegu wzroku, aby nie kontrolowaé zegara

w godzinach popotudniowych/wieczornych unikaé napojéow zawieraja-
cych kofeine oraz kofeiny w innej postaci

nie stosowac alkoholu jako srodka wspomagajacego sen (alkohol powo-
duje sennos¢, ale jednoczednie pogarsza samopoczucie)



» unika¢ papieroséw i innych Zrédet nikotyny na krétko przed snem

» nie leze¢ w t6zku, jedli nie mozna zasna¢ w ciggu 30 min; zamiast tego
lepiej wyjs¢ z sypialni i znalez¢ sobie relaksujace i spokojne zajecie, dopoki
nie pojawi sie poczucie sennosci.

Wykonywanie pracy zmianowej i nocnej stanowi utrudnienie odbywania
prawidtowego snu odpowiedniej dtugosci, poniewaz powoduje przesuniecie pory
snu na pore dnia. Dlatego osoby pracujace na kilku kolejnych zmianach nocnych
z rzedu, czesto same przyjmuja strategie snu polegajaca na rozdzieleniu go na dwie
czesci. Jedna czes¢ snu przypada na pore powrotu ze zmiany nocnej, wynika ze
zmeczenia i sennosci spowodowanej pracg nocng i potrzebna jest dla odzyskania
chocby czesci sprawnosci psychofizycznej. Druga cze$¢ snu przesunieta jest na go-
dziny wieczorne, przed praca podczas kolejnej nocy. Umozliwia to redukcje zmecze-
nia, oddalenie sennosci i uzyskanie poziomu czujnosci, ktéry pozwoli wykonywaé
prace na stanowisku na mozliwie wysokim poziomie sprawnosci psychofizycznej.
Czesto jedna lub obie czesci snu to jedynie drzemki.

Stwierdzono, ze drzemka przed catonocna zmiang powinna by¢ mozliwie jak
najdtuzsza, aby wydajnos¢ byta jak najwieksza oraz, ze profilaktyczne drzemki sg
lepsze niz te, ktére maja zastapic¢ sen z powodu deficytu wynikajacego z koniecz-
nosci ciggtego czuwania (Bonet, 1991).

Meta-analiza efektywnosci drzemek jako sposobu zapobiegania zme-
czeniu przeprowadzona przez (Driskell i in., 2005) wykazata, ze wptywaja
one na poprawe sprawnosci, ktérej poziom byt rowny poziomowi sprawnosci
wyjsciowej, a czasem nawet wyzszy. Stwierdzono tez, ze dtugos¢ korzystne-
go wptywu drzemek na sprawnos¢ byta wprost proporcjonalna do ich dtugosci
(np. 15-minutowa drzemka poprawia sprawno3¢ na 2 godz., a 4-godzinna - na
10 godz.). Zauwazono réwniez, ze niezaleznie od dtugosci drzemki, czas popra-
wy sprawnosci jest odwrotnie proporcjonalny do czasu aktywnosci po drzem-
ce (np. dobroczynne dziatanie 4-godzinnej drzemki byto wieksze na krétko po
przebudzeniu niz po 10 godz. aktywnosci, chociaz sprawnos¢ w pdzniejszym
czasie niz zaraz po obudzeniu wciaz byta réowna sprawnosci wyjsciowej lub lep-
sza), (Driskell iin., 2005).

Dtugos¢ drzemki musi by¢ taka, aby budzenie sie nastepowato w fazie
snu ptytkiego. Wybudzanie sie z fazy snu gtebokiego wiaze sie z tzw. bezwtadem
sennym sprawiajacym, ze przez dtuzsza chwile utrzymujaca sie sennos¢ utrudnia
Jwejscie” w realia otaczajacego Srodowiska (odzyskanie Swiadomosci miejsca czy
celu pobytu). Natomiast jezeli pracownik obudzi sie ok. godzine przed zmiang pra-
cownicza, bedzie miat wystarczajacy czas na pokonanie wiekszosci negatywnych
efektéw bezwtadu sennego.

Dla pracownikéw zmianowych opisane strategie poprawy jakosci snu
uzupetniane sg o dodatkowe zalecenia (Caldwell i in., 2009):
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pozostajac w tych samych strefach czasowych, ale rotujac w kierunku
zmiany nocnej, nalezy unika¢ Swiatta stonecznego, wktadajac okulary
stoneczne i pozostajac przed snem w pomieszczeniach zamknietych tak
dtugo, jak to mozliwe

planujac sen w ciggu dnia, nalezy upewnic sie, ze miejsce przeznaczone
na sen jest ciemne i chtodne

W czasie snu w ciggu dnia nalezy uzywa¢ masek na oczy oraz stoperéw
(lub urzadzen ttumigcych hatas) w celu zminimalizowania zaktocen snu
w wyniku ekspozycji na Swiatto i hatas

przed snem w ciagu dnia nalezy zastosowac techniki relaksacyjne

przed pracg na zmianie nocnej nalezy starac sie odby¢ kroétka drzemke
konczaca sie minimum godzine przed rozpoczeciem pracy

po obudzeniu sie ze snu dziennego (po powrocie ze zmiany nocnej)
nalezy, przez co najmniej 2 godz., przebywaé w naturalnym o3wietleniu
(na stoficu), jesli to mozliwe.

Jezeli praca zmianowa dodatkowo niesie element przemieszczania sie do no-
wej strefy czasowej, jak ma to migjsce w przypadku personelu lotniczego, w utrzy-
maniu odpowiedniego wysokiego poziomu sprawnosci psychofizycznej moga by¢
pomocne kolejne zalecenia. Pomagajg one w minimalizacji skutkow zaburzed rytmiki
okotodobowej, podobnych do tych, jakich doswiadczajg pracujacy w systemie zmia-
nowym, obejmujgcym zmiane nocng, w tej same;j strefie czasowej. Zaktadajac, ze po
znalezieniu sie w nowej strefie czasowej personel lotniczy pozostanie w niej przez
kilka dni, tygodni lub miesiecy i bedzie pracowat raczej w dziefi niz w nocy zaleca sie:

»
»
4

zmaksymalizowac ekspozycje na Swiatto stoneczne przed potudniem
zminimalizowac¢ ekspozycje na swiatto stoneczne po potudniu

unikac ciezkostrawnych positkéw w nocy, poniewaz dyskomfort uktadu
trawiennego moze zaktéci¢ sen

postepowac zgodnie z zaleceniami wyksztatcania dobrych nawykéw snu,
aby zoptymalizowac sen nocny

stosowaé wtasne techniki relaksacyjne, aby skutecznie zasnaé w nocy
jesli to mozliwe, przed porg snu wzig¢ goraca kapiel. Wychtodzenie moze
dawac podobny efekt do redukcji temperatury, ktéra naturalnie naste-
puje podczas snu

podczas pierwszych kilku dni dostosowywania rytmu okotodobowego
nalezy stosowac Srodki wspomagajace sen (jesli s one zatwierdzone do

uzytku), aby dobrze spa¢ w nocy oraz kofeine w celu utrzymywania czuj-
nosci podczas dnia.



KRL wykonujg prace w réznych porach doby, stad przy podziale zadan,
ktére musza wykonaé, trzeba uwzgledniac nie tylko poziom zmeczenia i sennosci,
ale takze wahania dobowe sprawnosci psychofizycznej, ulegajacej znacznemu
obnizeniu w porze nocy. Przy ocenie tolerancji pracy zmianowej/nocnej pomoc-
nym narzedziem jest np. test na chronotyp Horne-Ostberga. Wynik tego testu
jest brany pod uwage przy doborze do zawodu KRL, gdyz osoby z chronotypem
wieczornym lepiej toleruja prace w porze nocy niz osoby z chronotypem poran-
nym, tzw. ,skowronki” (Costa, 1993, 2000; Kwarecki i in., 2000).

L.6. Zmeczenie w kontekscie relacji KRL
- pilot samolotu

Praca KRL wymaga ciagtej wspdtpracy z pilotami samolotéw, a dobra wspét-
praca jest gwarancjg prawidtowego, bezpiecznego startu, lotu i lagdowania samo-
lotu. Piloci to takze grupa oséb o szczegblnych umiejetnosciach, ktérych praca
wykonywana jest pod presjg odpowiedzialnoci za zycie innych ludzi. Towarzysza
jej sytuacje wymagajace od pilota samodzielnego podejmowania trudnych decyzji
przy deficycie czasu oraz duzej odpornosci na stres. Aby wykonanie zadania lot-
niczego oraz kontakt z KRL byty prawidtowe, konieczny jest odpowiednio wysoki
poziom czujnosci pilota. Zgodnie ze statystyka wypadkéw, sprawozdaniami samych
pilotéw oraz wynikami badania lotéw zmeczenie jest coraz wiekszym problemem
takze i tej grupy zawodowej. Piloci dtugodystansowych lotéw czesto przypisuja
swoje zmeczenie wymuszonej bezsennosci oraz zaburzeniom rytmiki okotodo-
bowej. Piloci lotdw krotkodystansowych (krajowych) najczesciej przypisuja swoje
zmeczenie skutkom bezsennosci i znacznego obcigzenia praca. Zaréwno piloci od-
bywajacy loty na trasach miedzynarodowych, jak i piloci krajowi, za istotne powody
zmeczenia uznajg loty w porze nocnej (sg one przyczyna wystepowania zespotu
dtugu czasowego - jet lag), wczesne przebudzenia, presje czasu, liczne przesiadki
oraz nastepujace po sobie okresy pracy bez dostatecznie dtugich przerw na odpo-
czynek (Bourgeois-Bougrine i in., 2003). Inne czynniki to: pogoda, turbulencje oraz
wymuszona bezsennos¢ (Caldwell iin., 2009).

Podobnie jak u KRL, u pilotéw miedzynarodowych i krajowych wystepuje ze-
spot dtugu czasowego, lecz przyczyny sa nieco inne. U pilotdw latajacych na trasach
miedzynarodowych jet lag jest spowodowany gtéwnie przekraczaniem w krét-
kim czasie wielu stref czasowych, zas u pilotéw linii krajowych — praca zmianowa.
Piloci obu grup za najwazniejsza przyczyne probleméw zwigzanych ze zmeczeniem
uwazaja rozktad pracy w tym: wieloodcinkowe loty, nocne loty, péZzne przyloty oraz
wczesne przebudzenia.
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Problemem wynikajacym ze zmeczenia i sennosci pilota, ktory pogtebia
monotonia dtugiego lotu, sa epizody mikrosnu. W badaniach przeprowadzonych
w USA w grupie 1424 cztonkbéw zatég lotniczych stwierdzono, ze u pilotéw epizody
mikrosnu najczesciej pojawiaja sie w srodkowych i péznych okresach lotu. Praw-
dopodobierstwo ich wystapienia jest ponad dziewieciokrotnie wieksze podczas
lotéw nocnych w poréwnaniu z lotami dziennymi. W badaniach z zastosowaniem
elektroencefalografii (EEG) wykazano, ze wiekszo3¢ cztonkéw zatdg lotniczych
nie jest Swiadoma okreséw spadku swojej czujnosci spowodowanych mikroepi-
zodami snu. Stwierdzono réwniez, ze zdarzaja sie one czesciej podczas lotow
nocnych niz dziennych. W jednej z grup 87% pilotéw doswiadczyto przynajmniej
jednego mikroepizodu snu, trwajacego dtuzej niz 5 sekund. Piloci doswiadczali
Srednio szesciu mikroepizodéw snu w ciggu ostatnich 90 min lotu. Zdarzaty im
sie tez momenty spadku uwagi. Piloci przyznawali réwniez, ze zdarzato im sie
zasypia¢ w kabinie pilota na czas dtuzszy od czasu mikrosnu. Sposréd cztonkéw
zatog lotniczych biorgcych udziat w ankiecie NASA dotyczacej czynnikdw odpo-
wiedzialnych za zmeczenie, 80% przyznato sie do zasniecia podczas lotu. Udo-
kumentowano wystepowanie fizjologicznych epizodéw mikrosnu nawet podczas
okresu zblizania sie do ladowania. Chociaz wykazano, ze drzemki na siedzeniach
w kabinie pilota moga wyeliminowaé nieodwracalne btedy w wyniku ostabienia
uwagi tuz przed ladowaniem, to tylko czes¢ przewoZznikéw wyrazito na nie zgode
(Caboniin., 1993; Wright i McGown, 2001 za Caldwell i in., 2009).

L.7. Przerwy w pracy na stanowisku

Na zwiekszenie poziomu czujnosci w pracy zwigzanej z duzym obcigzeniem
umystowym i psychofizycznym zaréwno w grupie KRL, jak i pilotéw, moga korzyst-
nie wptywaé krétkie przerwy w pracy. W odniesieniu do obu grup zawodowych
przerwy traktowane sg jako element metody zarzadzania ryzykiem. Dobroczynny
wptyw przerw jest czesciowo wynikiem zmiany postawy ciata. Poprzez mozliwosé
lekkiej aktywnosci fizycznej, czy Swiadome nieangazowanie sie w zadania zwigza-
ne z praca, mozna zapobiec narastaniu zmeczenia czy sennosci. Osiggniecie tego
efektu jest tatwiejsze w przypadku KRL, ktéry na czas przerwy opuszcza swoje sta-
nowisko, a trudniejsze w przypadku pilota.

Od pilota wymaga sie, by pozostat w pozycji siedzacej podczas catego lotu
(z niewielkimi wyjatkami), nawet gdy tymczasowo przestaje wykonywaé swoje
obowigzki zawodowe. W takim przypadku korzystne jest wzmozone zaangazowa-
nie sie w interakcje spoteczna, nawet jesli tylko na krétko zwieksza ona poziom
czujnosci pilota pracujgcego w warunkach monotonii. Korzystne subiektywne



i fizjologiczne efekty przerwy sg najbardziej widoczne w czasie, gdy temperatura
gteboka ciata osigga swoje minimum okotodobowe oraz we wczesnych godzinach
rannych (Dijkmaniin., 1997; Caldwell iin., 2009).

Niezaleznie od wykonywanej pracy, do obcigzenia umystowego zwigzanego
z monotonig moga sie przyczyniac (1SO 10075-2:1996):

>

v v Vv Vv Vv v Vv

nieobecnos¢ wspdtpracownikéw

ograniczone mozliwosci interakgji spotecznej

brak przerw na odpoczynek

brak mozliwosci aktywnosci fizycznej

pora doby (najbardziej godziny popotudniowe i nocne)
warunki mikroklimatyczne (np. umiarkowane temperatury)
jednostajna stymulacja akustyczna

zmeczenie.

Sposoby przeciwdziatania obcigzenia pracg w wyniku monotonii to:

v Vv VvV VvV VvV VvV Vv v Vv

v

wzbogacenie zadaf o elementy poznawcze

zwiekszenie pola uwagi, np. przez wprowadzanie bardziej ztozonych zadan
zapewnienie mozliwosci wykonywania ré6znorodnych zadaf
zapewnienie mozliwosci aktywnosci fizycznej

odpowiednie warunki mikroklimatyczne

redukcja hafasu i jednostajnej stymulacji akustycznej

zapewnienie odpowiedniego oswietlenia

utatwienie komunikacji ze wspétpracownikami

unikanie narzucanego tempa pracy, w zamian pozwalanie na tempo
indywidualne

przerwy na odpoczynek.

Ze wzgledu na zalezno$¢ pomiedzy czasem nieprzerwanej pracy, zmecze-
niem i stopniem regeneracji, preferowane sa krotkie przerwy po krétkich okresach
pracy zamiast dtugich przerw po dtugich okresach pracy. Dla przyktadu: lepszym
rozwigzaniem jest 6 krétkich, 5-minutowych przerw, po kazdym 55-minutowym
okresie pracy niz 30-minutowa przerwa po 6-godzinnym okresie pracy. W przypad-
ku pracy nocnej rozktad pracy i odpoczynku powinien uwzglednia¢ krétsze okresy
pracy przed przerwa niz w przypadku pracy w ciggu dnia (1SO 10075-2:1996).
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Aby krétka przerwa byta skuteczna w poprawie czujnosci, wptywata na
zmniejszenie zmeczenia i sennosci, a tym samym ograniczata ryzyko popetnienia
btedu, musza by¢ spetnione okreslone wymogi. Dotycza one warunkédw w pomiesz-
czeniu, w ktorym $pimy (takich jak hatas, temperatura, Swiatto) i czasu drzemki.

4.8. Rola swiatta w poprawie nastroju
| poziomu czujnosci

Z badan wynika, ze korzystny wptyw na nastr6j oraz sprawno3¢ w pracy
moze mie¢ ekspozycja na jasne swiatto. Dotyczy to gtéwnie pracujgcych w porze
nocnej. Uwaza sie, ze nocny spadek sprawnosci psychofizycznej i zwiekszona sen-
nos¢ maja miedzy innymi zwigzek z faktem, ze w ciemnosci szyszynka produkuje
i uwalnia do krwioobiegu melatonine. Swiatto o odpowiednich natezeniu i barwie
wptywa na ttumienie melatoniny, przez co moze zapobiega¢ nocnemu obnizeniu
czujnosci i spadkowi sprawnosci. Wykazano wymierny wzrost subiektywnej czujno-
Sci oraz ograniczenie powolnych ruchdw gatek ocznych przy ekspozycji na Swiatto
juz na poziomie oswietlenia pokojowego. Efekt oddziatywania Swiatta uzaleznio-
ny jest od jego charakterystyki (np. barwy, natezenia). Wieczorna ekspozycja na
Swiatto sztuczne z barwa niebieskg w najwiekszym stopniu ttumi nocne wydzielanie
melatoniny i najskuteczniej pobudza. U 0séb z ostabieniem sprawnosci i czujnosci
spowodowanym bezsenno3ciag moze miec tez zastosowanie dla poprawy czujnosci
w porze dnia (Cajocheniiin., 2007).

Odpowiednie pory ekspozycji na jasne swiatto moga stanowic element stra-
tegii utatwiajacej synchronizacje rytméw okotodobowych pracownikéw zmiano-
wych. Ekspozycja na sztuczne Swiatto o odpowiedniej charakterystyce i w odpo-
wiednich porach doby mogtaby minimalizowa¢ skutki zespotu dtugu czasowego
(shift lag czy jet lag), (Eastman i in., 1995). Mogtaby by¢ przydatna zaréwno dla
KRL pracujgcych na nocnej zmianie, jak i pilotéw odbywajacych loty z przekracza-
niem wielu stref czasowych. Dotychczas proponowane zalecenia co do stosowania
terapii Swietlnej sg wcigz dyskusyjne ze wzgledu na trudnosci ze wskazaniem od-
powiedniej pory do jej stosowania (Duffy i Wright, 2005; Lewy i in., 1998; Revell
i Eastman, 2005). Nie jest ona rozwigzaniem mozliwym np. dla pilotéw podczas
wielogodzinnego lotu z przekraczaniem wielu stref czasowych, gdyz trudno bytoby
zorganizowac pomieszczenie przeznaczone do takiej terapii na pokfadzie samolotu.
Dlatego najczesciej zaleca sie stosowanie technik do indywidualnego stosowania,
jak ekspozycja na Swiatto stoneczne, drzemki o odpowiednich porach dnia przed
praca czy po niej (Stone i Turner, 1997; Waterhouse iin., 2007). Nie rezygnuije sie jed-
nak z mozliwosci wykorzystania odpowiedniego oswietlenia wnetrza kabiny pilota



w samolocie, gdyz mogtoby ono zapobiegaé spadkowi czujnosci pilota, majacego
ograniczone mozliwosci aktywnosci fizycznej i interakgji spotecznych, pracujgcego
W nieustajgcym hafasie oraz otoczeniu sprzyjajgcym nudzie, btedom, sennosci i ob-
nizonej wydajnosci pracy (Cajochen iin., 2007).

W przypadku KRL projektujac oswietlenie pobudzajace czujnos¢, nalezatoby
wzig¢ pod uwage mozliwos¢ jego negatywnego wptywu na widzenie ekranéw rada-
rowych stanowigcych wyposazenie stanowiska pracy. Natomiast podczas przerwy
w pracy na stanowisku ekspozycja na takie oswietlenie mogtaby korzystnie wpty-
wac na podwyzszenie poziomu czujnosci, zwtaszcza gdy praca odbywa sie w nocy.
Nie mozna tez zapomina¢ o udokumentowanym wptywie Swiatta na przesuniecia
fazowe fizjologicznych rytméw okotodobowych w zwiazku z zespotem dtugu cza-
sowego U pracujgcych w systemie zmianowym ze zmiang nocna.

Obecnie nie ma jeszcze gotowych rozwigzan w kwestii wykorzystania dyna-
micznego oswietlenia dostosowanego do warunkéw pracy, lecz prowadzone s ba-
dania w celu okreslenia parametrow oswietlenia, dzieki ktéremu szybko i skutecznie
osiggatoby sie utrzymanie odpowiednio wysokiego poziomu czujnosci i wydajnosci
pracy, zarbwno podczas pracy w porze dnia, jak i w nocy (Cajochen i in., 2007,
Caldwelliin., 2009).

4.9. Zarzgdzanie zmeczeniem

Fundacja Bezpieczefstwa Lotéw z siedzibg w USA zasugerowata nastepu-
jace minimalne czynnosci w ramach efektywnego systemu zarzadzania ryzykiem
zmeczenia (ang. Fatigue Risk Management System — FRMS), (za Caldwell i in.,
2009):

» opracowanie polityki zarzadzania ryzykiem zmeczenia
» formalizacja programéw treningowych w zakresie edukacji/$wiadomosci
» stworzenie nowego mechanizmu zgtaszania zmeczenia wraz ze sprze-

zeniem zwrotnym, procedurami oraz pomiarami w celu monitorowania
poziomOw zmeczenia

» opracowanie procedur zgtaszania, badania oraz rejestrowania zdarzen,
w ktérych zmeczenie byfo istotnym czynnikiem

» wdrazanie proceséw oraz procedur do oceny informacji na temat po-
ziombw zmeczenia oraz zdarzef, w ktérych zmeczenie odgrywato role,
a takze interwencji polegajacych na stosowaniu odpowiednich srodkéw
oraz ocena ich skutecznosci.
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Wiadze ds. Bezpieczefistwa w Lotnictwie Cywilnym w Australii zdefiniowaty
obszary wptywu, ktére powinny zosta¢ uwzglednione w zarzadzaniu zmeczeniem
(za Caldwelliin., 2009):

» zapewnienie mozliwosci snu przez odpowiedni rozktad pracy

» zapewnienie snu cztonkom personelu lotniczego w celu zapewnienia im
sprawnosci podczas pracy

godziny czuwania
czynniki okotodobowe
zaburzenia snu

v v Vv Vv

demografia operacyjna.

Dla realizacji zadania polegajgcego na stworzeniu efektywnego systemu za-
rzadzania ryzykiem zmeczenia przeprowadzono w USA warsztaty interaktywne na
temat czujnodci cztonkdw zatdg lotniczych. Zespét prowadzacy warsztaty sktadat
sie z pracownikéw naukowych — ekspertéw oraz lotniczych grup operacyjnych z ca-
tego Swiata. Uczestnikami warsztatéw byli piloci gtéwnie samolotéw Airbus oraz
Boeing, gdyz przewidywano, ze loty dtugodystansowe tymi samolotami mogg sta-
nowi¢ fizjologiczne wyzwanie dla pilotdw. Dyskusja podczas warsztatéw ukierun-
kowana byta na zagadnienia dotyczace rozwigzan operacyjnych i technologicznych
zwigzanych z utrzymaniem maksymalnych pozioméw czujnosci pilotow. Podczas
warsztatow identyfikowano zagadnienia i opracowywano metody redukowania
bted6w, zdarzef oraz wypadkéw wynikajacych ze zmeczenia i formutowano odpo-
wiednie zalecenia (Caldwell iin., 2009).

Powszechnie uwaza sie, ze wdrozenie systemu zarzadzania ryzykiem zme-
czenia powinno odbywac sie poprzez prowadzenie szkolef w grupie, do ktérej jest
adresowany i popularyzacje wiedzy w formie poradnikéw.

Gdy gtéwnym celem poprawy systemu pracy jest redukcja zmeczenia, to pro-
jektowanie zmian dotyczy redukcji lub optymalizacji intensywnosci obcigzenia pra-
Ca, ograniczenia czasu ekspozycji lub zmian rozktadu pracy poprzez wprowadzenie
przerw na odpoczynek. Analiza obcigzenia pracg umystowa powinna uwzgledniac
czynniki wptywajace na intensywnos¢ tego obcigzenia (modyfikacja na podstawie
1SO 10075-2:1996) takie jak:

1) niejasny cel zadania. Gdy cel zadania jest niejasny, a takze, gdy nie sg usta-
lone priorytety celéw — obcigzenie jest wigksze. Gdy pracuje wiecej niz jeden
operator, powinien by¢ tez przeprowadzony podziat zadaf miedzy nimi

2)  ztozonos¢ wymagarn stawianych przez zadanie. Gdy ztozonos¢ zadania
jest duza, operator musi podejmowac zbyt wiele decyzji w jednostce czasu,
gdy za$ zbyt mata — dochodzi do uczucia monotonii i znudzenia



10)

1)

12)

13)

strategie stuzace osiggnieciu celu. Gdy trzeba udziela¢ odpowiedzi na
zbyt wiele pytan i spetnionych ma by¢ wiele r6znych wymagaf, koniecz-
ne jest opracowanie jasnej strategii postepowania i hierarchii odpowiedzi,
zwtaszcza w sytuacji dziatania warunkowego

adekwatnosc informacji. Zaréwno brakujace, jak i zbyt szczegbtowe in-
formacje przyczyniaja sie do zwiekszenia obcigzenia psychicznego. W pierw-
szym bowiem przypadku operator musi podejmowac decyzje na podstawie
niedostatecznych informacji, w drugim zas — musi filtrowac informacje, by
wybraé rzeczywiscie potrzebne

wieloznacznos$¢ informacji. Wiaze sie z wymaganiem od operatora, by
interpretowat naptywajace informacje, a to zwieksza obcigzenie

rozroznialnosc sygnatow. Mata rozréznialnodé sygnatow wigze sie z wy-
maganiem od operatora dodatkowego wysitku

nadmiar informacji. Czasami jest pomocny dla operatora, bo daje mu mozli-
wo5¢ sprawdzenia wczesniejszych informagji. Jednakze zbyt duza liczba infor-
macji moze przeszkadzac i zwiekszac obcigzenie. Najlepiej, gdy operator sam
dokonuije selekgji stopnia zbednosci, zgodnie z wymogami operacyjnymi

kompatybilnosc. Sposéb przekazywania informacji przez system oraz od-
powiedzi systemu powinny by¢ , kompatybilne” z oczekiwaniami operatora

doktadnosc przetwarzania informacji. Wysokie wymagania co do doktad-
nosci stanowia dodatkowe obcigzenie dla operatora. Mozna je zmniejszy¢,
zapewniajac wyposazenie techniczne utatwiajgce utrzymanie standardéw
doktadnosci

rownolegte kontra szeregowe przetwarzanie informacji. Na ogét prze-
kazywanie informacji w kolejnosci stanowi mniejsze obcigzenie dla operato-
ra. Jesli jednak niezbedne jest dokonanie poréwnan miedzy réznymi Zrédta-
mi informacji, mniej obcigzajace jest réwnolegte przetwarzanie informacji

podziat czasu pomiedzy zadaniami. Jezeli w tym samym czasie wykonuje
sie dwa zadania lub wiecej, wymagajace kontroli uwagi, to mozna szybko
osiggnac granice zdolnosci do przetwarzania. Mniej obcigzajace jest wyko-
nywanie zadaf w kolejnosci

modele umystowe. Niekonsekwencja lub luki w dziataniu systemu pracy
wymagaja od operatora dodatkowego wysitku

osady absolutne kontra wzgledne. Uwaza sie, ze formutowanie osgdéw
wzglednych jest mniej obcigzajgce. Osad absolutny wymaga zapamietywa-
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20)

21)

22)

23)

nia standardéw odniesienia, natomiast osad wzgledny — decyzji dotyczacych
podanych standardéw odniesienia

obcigzenie pamieci operacyjnej i pamieci trwatej. Informacje naptywa-
jace w szybkim czasie, przechowywane w nietrwatej formie, zanim zostang
zachowane w pamieci dtugotrwate] w celu przysztego odtworzenia, moga
spowodowac przetadowanie krétkoterminowej pamieci operatora. Przecia-
zenie pamieci moze utrudniac selekcje i przypominanie sobie istotnych infor-
madji

rozpoznawanie kontra przypominanie. Rozpoznawanie zapamietanych
elementéw jest fatwiejsze i bardziej efektywne niz przypominanie, a wiec
mniej obcigzajace

wsparcie decyzji. Czasem trudno jest przewidzie¢ skutki decyzji. Jesli kon-
sekwencja decyzji moga by¢ straty materialne badZ zagrozenie bezpieczef-
stwa ludzi, to system pracy powinien uwzglednia¢ element wspomagania
decyzji podejmowanych przez operatora

kontrolowalnos¢ systemu. Operator powinien mie¢ mozliwos¢ kontroli
systemu. Brak takiej kontroli stanowi czynnik obcigzajacy

wymiary dziataih motorycznych. Obcigzeniem moze byé koniecznodé
koordynowania bardzo réznorodnych dziatafh motorycznych

tolerancja btedu. Systemy powinny uwzglednia¢ mozliwos¢ btedéw ope-
ratora, tzn. nie powinno dochodzi¢ do dramatycznych konsekwencji, nawet
jesli btad sie zdarzy

konsekwencje btedu. System powinien redukowaé do minimum konse-
kwencje btedéw cztowieka i w ten sposéb przyczyniac sie do zmniejszenia
napiecia operatora

aspekty srodowiska. Wtasciwe warunki srodowiskowe moga redukowaé
obcigzenie praca umystowa poprzez stwarzanie dobrych warunkéw percep-
cjiinformacji i ich przetwarzania (takich jak odpowiednie oswietlenie, reduk-
cja hatasu, wentylacja, komfort termiczny)

interakcje spoteczne. Gdy istnieje mozliwosé kontaktéw spotecznych,
operator ma wieksze szanse otrzymania wsparcia spotecznego

zaleznos¢ od innych w trakcie wykonywania zadania. Zaleznos¢ od in-
nych wspdtpracownikéw w trakcie wykonywania zadania moze zwiekszaé
napiecie. Wzrost autonomii jest czynnikiem zmniejszajgcym obcigzenie



24)  presja czasu. Ograniczenia czasowe mogg obniza¢ wydajnos¢ podczas wy-
konywania zadan, a tym samym zwiekszac ryzyko popetnienia bteddw.

Dla unikniecia przecigzenia praca umystowa spowodowanego zmeczeniem
istotne jest nie tylko okreslenie intensywnosci obcigzenia, lecz takze jego roztoze-
nie w czasie pracy. Ogolnie ujmujac, chodzi o zsumowana relacje pomiedzy czasem
przeznaczonym na zadanie a zmeczeniem w wyniku wykonywania zadania. Nalezy
bra¢ pod uwage liczbe godzin pracy, czas wolny po pracy, pore doby, w jakiej wyko-
nywana jest praca, rodzaj systemu pracy (np. stata dzienna czy zmianowa), prze-
rwy w pracy. Czas pracy powinien by¢ ograniczony do momentu, w ktérym skutki
zmeczenia nie s3 jeszcze widoczne, zas czas wolny pomiedzy kolejnymi zmianami
musi by¢ tak dtugi, by catkowicie ustgpity objawy zmeczenia z poprzedniej zmiany.

5. Subiektywna ocena
obcigzenia pracg umystowqg

Ogolnie metody subiektywne stosowane do oceny obcigzenia praca mozna
podzieli¢ na kilka kategorii ze wzgledu na sposéb przekazywania informacji i rodzaj
kontaktu z osobg badana (Najmiec, 2000):

» bezposrednie opinie badanych wyrazane w kategoryzowanych miarach,

np. kwestionariusze, skale szacunkowe, listy kontrolne

» bezposrednie opinie i relacje badanych wyrazane w formie nie katego-

ryzowanej, np. historie przypadku, opowiadania, protokoty werbalne,
wywiady

» bezposrednie relacje indywidualne lub grupowe, np. zeszyty dzienne,

chronometraze, ksigzki wpisu

» bezposrednie oceny oparte na rozmowie lub wymianie zdah zapisane

w postaci kategoryzowanej lub otwartej, np. wystuchanie relacji zdarzen,
dyskusji

» posrednie metody w postaci kategoryzowanej lub otwartej odnoszace sie

do wczesniejszych pomiaréw, relacji, opinii lub obserwacji.
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Do stosowanych metod psychologicznych zalicza sie tez subiektywne ska-
le zmeczenia. Stuza one do poréwnania poziomu zmeczenia przed wykonaniem
okredlonych zadaf i po nim. Do subiektywnej oceny samopoczucia psychicznego
w zakresie nastroju i zmeczenia stosowana jest np. Skala Grandjeana. Stosuje sie
ja jako subiektywng miare zmeczenia wynikajacego z wykonywania réznego typu
prac i zawoddw, m.in. KRL (Costa, 1993) oraz jako wskaZnik obciazenia psychiczne-
go bedacego skutkiem wykonywania zadah zwigzanych z aktywnoscig umystowa
(Baschera i Grandjean, 1979).

Skala Grandjeana sktada sie z 14 podskal majacych postac¢ 10-centyme-
trowych odcinkéw opisanych na dwéch kraficach okresleniami oznaczajacymi
przeciwstawne odczucia odnoszace sie do nastroju i zmeczenia. Zadaniem 0s0-
by badanej jest zaznaczenie na kazdej podskali miejsca, ktére najlepiej opisuje
aktualne (tzn. w chwili dokonywania oceny) nasilenie odczu¢ opisanych na obu
kraficach kazdej z podskal. Subiektywnym wskaznikiem zmeczenia sg nastepuja-
ce podskale:

Miara zmeczenia jest liczba punktéw uzyskanych na kazdej z podskal, rowna
odlegtosci (mierzonej w milimetrach) od poczatku skali do miejsca zaznaczonego
przez osobe badana.

Subiektywnym wskazZnikiem nastroju sa pozostate podskale Skali Grandjeana:

W przypadku nastroju miara jest analogiczna, jak przy okreslaniu zmecze-
nia. Czas wypetniania skali nie jest ograniczony.
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Technika subiektywnej oceny obcigzenia pracg umystowa, najczesciej stoso-
wang na swiecie, najlepiej oceniang przez badaczy i dobrze opisang w pismiennic-
twie naukowym, jest kwestionariusz SWAT (ang. Subjective Workload Assessment
Technique) skonstruowany i stosowany przez NASA. Zawiera procedure sumowa-
nia punktéw w celu przeprowadzenia tacznej oceny obcigzenia praca. Jest uwazany
za metode o solidnej podstawie metrologicznej. Oceny SWAT maja trzy wymiary:
obciazenie czasowe, wysitek umystowy oraz stres psychiczny, a kazdy z nich ma trzy
catkowite lub skategoryzowane wymiary. Stosowanie SWAT umozliwia rozwigzanie
gtéwnego problemu dotyczacego pomiaréw subiektywnych, ktérym jest zapew-
nienie, aby oceny miescity sie w przedziatach lub byty wskaZnikiem skalowanym
(Luximon i Goonetilleke, 2001).

W kwestionariuszu SWAT dokonuje sie oceny obcigzenia pracg w trzypunk-
towej skali dotyczacej obcigzenia czasowego, wysitku umystowego oraz obcigzenia
stresem:

Obcigzenie czasowe:

» pracownik ma czesto czas wolny; przerwy w pracy sa rzadko lub wca-
le i rzadko zdarza sie wykonywanie wiecej niz jednej czynnosci w tym
samym czasie

» pracownik od czasu do czasu ma wolny czas; przerwy w pracy i wykony-
wanie wiecej niz jednej czynnosci w tym samym czasie zdarzaja sie czesto

» pracownik prawie nigdy nie ma wolnego czasu; przerwy lub naktadajace
sie czynnosci zdarzaja sie bardzo czesto.

Obcigzenie wysitkiem umystowym:

» od pracownika wymaga sie bardzo mato Swiadomego wysitku umysto-
wego; czynnosci wykonywane sg niemal automatycznie i nie wymagaja
uwagi lub wymagaja jej niewiele

» wymagany jest umiarkowany, Swiadomy wysitek umystowy; ztozonos¢
czynnosci jest umiarkowanie wysoka z uwagi na niepewnos¢, nieprze-
widywalnos¢ lub brak doswiadczenia; wymagana jest znaczna koncen-
tracja uwagi

» konieczny jest znaczny wysitek; pracownik wykonuje kompleksowe czyn-
nosci wymagajace catkowitej koncentracji uwagi.

Obcigzenie stresem:

» wystepuje niewielkie ryzyko popetnienia btedu, frustracji czy niepokoju
oraz jest mozliwos¢ tatwego opanowania sytuacji
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» wystepuje umiarkowany stres zwigzany z mozliwoscig popetnienia bte-
du, frustracji lub leku, ktéry w sposéb zauwazalny zwieksza obcigzenie
praca; wymagany jest znaczny wysitek dla utrzymania odpowiedniego
poziomu wydajnosci pracy

> wystepuje wysoki lub bardzo wysoki poziom stresu zwigzany z mozliwo-
Scig popetnienia btedu, frustracja lub lekiem; od pracownika wymagane
sg determinacja wysoka do ekstremalnej oraz samokontrola.

Inne stosowane metody to kwestionariusze: STAI (ang. State- Trait Anxiety
Inventory) i POMS (ang. Profile of Mood States) do pomiaru stanéw samopoczucia
(Pollock iin., 1979).

Kwestionariusz STAI przeznaczony jest do oceny leku jako stanu i jako ce-
chy osobno: leku, ktéry towarzyszy sytuacji powodujacej uczucie niepokoju, obawy,
napiecia i stresu oraz leku zwigzanego ze strachem, nerwowoscig, uczuciem
dyskomfortu w sytuacjach zagrozenia. W STAI zastosowano 4-punktowa skale.
Kwestionariusz sktada sie z 40 pytan. Wyniki mieszcza sie w przedziale 20 - 80,
przy czym im wieksza liczba, tym wiekszy poziom leku. Kwestionariusz STAI byt
stosowany m.in. w badaniach prowadzonych wsréd wioskich KRL (Costa, 1993).
W badaniach polskich kontroleréw wykorzystano go do oceny stanu leku przed za-
kofczeniem pracy na zmianie dziennej i po niej (Najmiec, 1999).

W kwestionariuszu POMS (Profile of Mood States) ocenia sie szeS¢ stanéw
samopoczucia: napiecie — niepokdj, depresja — przygnebienie, zto5¢ — wrogos¢,
zywotnos¢ — aktywnos¢, zmeczenie — bezczynnosé, oraz dezorientacja — zmiesza-
nie. W badaniach (Lunaiin., 1997) zastosowano go do oceny poziomu nastroju KRL
pracujacych w systemie szybkiej rotacji zmian w USA.

Narzedziem badawczym stosowanym do oceny obcigzenia umystowego
pracg, uznanym na swiecie za jedno z najlepszych, jest NASA- TLX (ang. Task Load
Index), (Rubio i in., 2004; Pierce, 2009). W NASA- TLX ocenia sie obcigzenie praca
w szesciu 21-stopniowych skalach, zdefiniowanych nastepujaco:

1) wymagania umystowe: Jakiego zakresu aktywnosci umystowej/percepcyjnej
wymagato wykonanie zadania (np. myslenia, decydowania, obliczania, pa-
trzenia, szukania, zapamietywania)? Czy zadanie byto fatwe czy wymagaja-
ce, proste czy skomplikowane, pracochtonne czy nie?

2)  wymogi fizyczne: Jaki zakres aktywnosci fizycznej byt wymagany (np. pcha-
nie, ciggniecie, zwroty, kontrolowanie, aktywacja)? Czy zadanie byto fatwe
czy wymagajace, powolne czy szybkie, luzne czy wyczerpujace, relaksujace
czy pracochtonne?



3)  wymogi czasowe: Jaka presje czasowa odczuwa sie z uwagi na tempo wy-
konywania zadan lub elementéw zadah? Czy tempo wykonywania zadania
byto powolne z czasem na odpoczynek, czy tez szybkie, a nawet szaleficze?

4)  wydajnos¢ pracy: Jak skutecznie udato sie osiagnac cele wyznaczone przez
eksperymentatora (lub siebie samego)? Jaki byt stopien satysfakcji ze swojej
wydajnosci w osigganiu tych celow?

5)  wysitek: Jak ciezka musiata by¢ praca (umystowa lub fizyczna), aby osiggnac
swoj poziom wydajnosci?

6)  frustracja: Jaki byt stopief odczuwanych niepewnosci, zniechecenia, poiryto-
wania, zestresowania i zdenerwowania albo pewnosci, docenienia, zrelakso-
wania czy zadowolenia z siebie w trakcie wykonywania zadania?

Kazda skala jest przedstawiona jako linia pozioma, ktérej kofice zdefiniowa-
no w taki sposéb, aby ocena na kazdej skali odpowiadata liniowo wktadowi wnie-
sionemu do catkowitego obciazenia pracg (Hart i Staveland, 1988; za Cain, 2007).
W pieciu sposrod szesciu skal zakres oceny jest od niskiej (po lewej stronie) do wy-
sokiej (po prawej stronie), zas w przypadku wydajnosci pracy ocena jest odwréco-
na, a zakres jest od oceny doskonatej do stabej.

Do narzedzi badawczych stosowanych w Polsce nalezy m.in. kwestionariusz
Twoja praca. Jest on polska adaptacja kwestionariusza Job Content Questionnaire
(JCQ) Roberta Karaska (Karasek i in., 1998). Konstrukcja kwestionariusza oparta
jest na modelu stresu w pracy, w ktérym zmienne to wymagania i kontrola (Kara-
sek, 1979), rozbudowanego o dodatkowy wymiar, a mianowicie wsparcie spotecz-
ne (Widerszal-Bazyl, 2003). Model ten jest efektem badan, zgodnie z wynikami
ktérych stres w pracy nie jest skutkiem oddziatywania pojedynczych elementéw
srodowiska pracy, lecz wynika z wzajemnych relacji miedzy wymaganiami sytuacji
pracy oraz zakresu swobody, jaka posiada pracownik w radzeniu sobie z tymi wy-
maganiami. Wymagania pracy odnoszg sie gtbwnie do zadania roboczego i zwigza-
ne s3 z obcigzeniem psychicznym pracownika. Natomiast zakres swobody oznacza
kontrole, na ktéra sktadaja sie swoboda decydowania przez pracownika o sposo-
bie wykonywania zadania roboczego oraz wykorzystania wtasnych umiejetnosci.
Z badan wynika, ze z punktu widzenia stresu w pracy najgorsza dla pracownikow
jest sytuacja, gdy wysokie wymagania w pracy wspdtwystepuja z niskg kontrolg.
Istotnym moderatorem tej zaleznosci jest wsparcie spoteczne, ktére oznacza ,inte-
rakcje spoteczne z przetozonymi i wspétpracownikami, niosgce pomoc i dostepne
w miejscu pracy” (Widerszal-Bazyl, 2003 za: Karasek i Theorell, 1990). W przepro-
wadzonych badaniach wykorzystano nastepujace podskale kwestionariusza JCQ:
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1) kontrola, na ktéra sktadaja sie:
» ztozonos¢ pracy
» mozliwosci decyzyjne

2) wymagania psychologiczne

3) wymagania fizyczne, uwzgledniajace:
» wysitek fizyczny
» niewygodng pozycje

4) niepewnos¢ pracy

5) wsparcie, na ktore sktadajg sie:
» wsparcie pochodzace od przetozonych
» wsparcie pochodzace od wspétpracownikéw.

Kwestionariusz Poczucia Stresu (KPS), (Plopa i Makarowski, 2010) jest na-
rzedziem przeznaczonym do badania trzech wymiaréw doznaf stresowych, ktory-
mi sa:

1) napiecie emocjonalne — zwigzane jest z nadmierng nerwowoscia, poczu-
ciem niepokoju i nadmierna drazliwoicia w relacjach spotecznych, nieumie-
jetnoscig odprezania sie w codziennych sytuacjach, brakiem energii do dzia-
tania potaczonym ze sktonnoscia do przerywania rozpoczetych juz zadan
i realizowanych planéw, czestym i nieuzasadnionym poczuciem zmeczenia

2)  stres zewnetrzny - oznacza odczuwanie niepokoju z powodu poczucia by-
cia wykorzystywanym przez innych, uczucie, ze jest sie niesprawiedliwie oce-
nianym w réznych relacjach spotecznych, poczucie bezradnosci i zmeczenia
wynikajace z niemoznosci obrony swoich racji i wtasnego punktu widzenia,
frustracje spowodowang wrazeniem, ze stawiane przez innych wymagania
i zadania przekraczajg wtasne mozliwosci sprostania im

3)  stresintrapsychiczny - wiaze sie z niepokojem o przysztos¢, pesymistyczng
ocena siebie i Swiata, z obawami, ciggtym zamartwianiem sie i watpieniem
w sens zycia spowodowanym problemami w realizacji celéw i zadah dnia
codziennego, ktére z kolei s3 skutkiem braku wiary we wtasne mozliwosci;
a takze odczuwanie osamotnienia, niepokoju, poczucie straty czegos lub
kogos waznego.



Kwestionariusz ten zawiera dodatkowo skale ktamstwa stuzacg do ujawnia-
nia skfonnosci do pokazywania wtasnej osoby w korzystnym Swietle poprzez przy-
pisywanie sobie pozadanych spotecznie, cho¢ rzadko wystepujacych zachowan.
Sktonnos¢ tego rodzaju moze wynika¢ z obnizonego samokrytycyzmu i wgladu
w siebie lub z tendencji do celowego wprowadzania w btad innych ludzi.

Kwestionariusz KPS wystepuje w dwoch wersjach: dla kobiet i mezczyzn.
Sktada sie z 27 stwierdzef, do ktérych nalezy ustosunkowac sie poprzez wybor jed-
nego sposréd pieciu nastepujacych wariantéw odpowiedzi: prawda, raczej prawda,
trudno powiedzie¢, raczej nieprawda i nieprawda. Czas wypetniania kwestionariu-
sza nie jest ograniczony.

Obcigzenie pracg moze przekfadaé sie na odczucia subiektywne doty-
czace réznych aspektéw pracy i zycia pozazawodowego. W zrozumieniu proble-
mow mogg by¢ pomocne wyniki Kwestionariusza Ogélnego Stanu Zdrowia (GHQ
12), (ang. General Health Questionnaire) Dawida Goldberga w adaptacji polskiej
(Makowska i Merecz, 2001).

Jest on przeznaczony do oceny stanu zdrowia psychicznego i wykrywa-
nia przypadkéw ,psychicznego dystresu”, ktéry moze by¢ skutkiem chwilowego
zatamania w normalnym funkcjonowaniu i moze mina¢ bez leczenia. Kwestio-
nariusz GHQ 12 sktada sie z 12 stwierdzen, do ktérych nalezy ustosunkowac sie
poprzez wybér jednego sposréd czterech nastepujacych wariantéw odpowiedzi:
w ogdle nie, nie bardziej niz zwykle, raczej bardziej niz zwykle i znacznie bardziej
niz zwykle. Czas wypetniania kwestionariusza nie jest ograniczony.

W dalszej czedci tekstu przedstawiono rozktad odpowiedzi udzielonych
przez kontroleréw na wybrane pytania zawarte w dwéch kwestionariuszach — KPS
i GHQ 12 — z uwzglednieniem rodzaju stanowiska pracy. Byty to: kontrola lotniska —
TWR (Tower), kontrola zblizania — APP (Approach) i kontrola obszaru — ACC (Area
control), (rys.7i8).

Czesto zmienne, ktére mozna kontrolowaé obiektywnie, sg oceniane jako
miary subiektywne, np. pomiar dtugosci snu lub aktywnosci dobowej czesto jest
kontrolowany poprzez samoocene osdb badanych (Luna i in., 1997). Miary su-
biektywne moga by¢ znieksztatcane przez indywidualne predyspozycje cztowieka,
nastawienie, uprzedzenia, omylnos¢ ludzkiej pamieci lub odczuwang presje spo-
teczna. Jednak w zestawieniu z innymi miarami moga da¢ catkowity obraz wybra-
nych wtasciwosci pracy, zachowania lub zdrowia.
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Rys. 7. Rozktad odpowiedzi 91 KRL na dwa wybrane pytania zawarte w kwestionariuszu ogél-
nego stanu zdrowia GHQ 12. Uwzgledniono rodzaj stanowiska pracy: TWR (Tower) - kontrola
lotniska, APP (Approach) — kontrola zblizania i ACC (Area control) - kontrola obszaru (Zrédto:
Kamifska iin., 2013)
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Rys. 8. Rozktad odpowiedzi 83 KRL, mezczyzn, na dwa wybrane pytania zawarte w kwestio-
nariuszu KPS. Uwzgledniono rodzaj stanowiska pracy: TWR (Tower) - kontrola lotniska, APP
(Approach) - kontrola zblizania i ACC (Area control) - kontrola obszaru (zrodto: Kamiriska
iin., 2013)
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W przypadku analizy pracy KRL oceny subiektywne maja specjalne zna-
czenie. Kontrolerzy sa odbiorcami i nadawcami informacji, ktére maja decydu-
jacy wptyw na bezpieczefistwo w przestrzeni powietrznej i zycie ludzi. Ich odpo-
wiedzialnod¢ jest tak duza, ze nawet subiektywna opinia o ztym samopoczuciu
wystarczy do czasowego zwolnienia od zadah operacyjnych bez potwierdzenia
obiektywnych symptoméw choroby przez lekarzy. Uwaza sie, ze subiektywne
oceny, jak: zte samopoczucie, zmeczenie, zdenerwowanie czy lek w sytuacji wy-
konywania odpowiedzialnych zadaniach przez KRL moga, ale nie muszg, mie¢
potwierdzenie przez miary obiektywne, jakimi s3 parametry fizjologiczne i bio-
medyczne (Cain, 2007).

6. Metody fizjologiczne
w ocenie obcigzenia pracg umystowg

Pomiary fizjologiczne odzwierciedlajg rézne aspekty obcigzenia pracg umy-
stowa. Niektére z nich wykorzystywane sa do badania sposobu przetwarzania
informacji w mdzgu, do oceny efektu obcigzenia zewnetrznego, inne mierza po-
budzenie oraz reakcje emocjonalne wywotane przez koniecznod¢ wykonywania
zadan. Zaréwno nadmierne pobudzenie spowodowane przecigzeniem, jak i niedo-
stateczne, spowodowane zmeczeniem lub monotonig, moze obnizy¢ wydajnosé
pracownikdw i zwiekszy¢ ryzyko popetnienia btedu.

Wskazniki fizjologiczne stosowane do oceny obcigzenia pracg umystowa
i towarzyszacego mu obcigzenia psychicznego to m.in.: prég krytycznej czesto-
tliwosci migotania Swiatta, zmiany w przebiegu odruchu Zrenicowego na Swiatto,
wskaznik PV (ang. peak velocity) w badaniu okulograficznym, czestos¢ skurczéw
serca — HR (ang. heart rate) i parametry zmiennosci rytmu serca — HRV (ang. heart
rate variability), cisnienie krwi — BP (ang. blood pressure), czestos¢ oddechdéw — RR
(ang. respiratory rate) oraz aktywnos¢ elektryczna mozgu — EEG (ang. electroen-
cephalography).
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6.1. Sygnat EKG

Parametrem fizjologicznym najczesciej wykorzystywanym do oceny obcia-
zenia praca jest czestos¢ skurczow serca (HR), (Backs, 1998; Caldwell i in., 2009;
Van Amelsvoort i in., 2001; Zuzewicz i Kwarecki, 2000). Zastosowanie metody
Holtera do rejestracji sygnatu EKG daje mozliwos¢ uzyskania ciggtej w czasie
informacji o reakcji uktadu krazenia na rézne sytuacje zaistniate podczas pracy
na stanowisku. Inng zaletg tej metody jest to, ze pracy kontrolera nie zaktéca
obecnosé ,0s6b trzecich”, a maty rejestrator nie stanowi ucigzliwosci i nie utrud-
nia wykonywania zadan. Ciggta rejestracja dostarcza znacznie wiecej informagji
niz dwukrotny pomiar wykonywany przed wejsciem i po opuszczeniu stanowi-
ska pracy, gdyz oddaje caty przebieg pracy na stanowisku. Parametry HR i HRV
wskazywane sg w normie (1SO 10075-3:1998) jako narzedzia do oceny obcigzenia
umystowego i psychicznego praca. Odpowiednie oprogramowanie systemu ana-
lizy EKG pozwala na przesledzenie zmian zaréwno w uktadzie krazenia poprzez
wahania czestosci skurczéw serca, jak i w autonomicznej regulacji rytmu serca
podczas pracy na stanowisku i poza pracg. Poréwnanie aktywnosci czesci wspot-
czulnej i przywspbtczulnej autonomicznego uktadu nerwowego (AUN) w regula-
¢jirytmu serca, podczas pracy i innej aktywnosci pozazawodowej, umozliwia oce-
ne obcigzenia praca wyrazong zwykle przewagg czesci wspétczulnej. Analiza HRV
powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z wytycznymi zawartymi w ( Task Force..,
1996). Ujednolicono w nich nazewnictwo, zdefiniowano podstawowe parametry
i podano ich interpretacje fizjologiczna.

Zastosowanie ciagtej rejestracji sygnatu EKG i parametréw wyznaczonych
z sekwengji kolejnych odstepédw RR do oceny obcigzenia pracg umystowa przed-
stawiono na przyktadzie rejestracji wykonanej dla kontrolera pracujgcego na sta-
nowisku kontroli zblizania. Ciagta rejestracja EKG trwata 23 godz. i 40 min. Praca
na stanowisku odbywata sie w godz. od 09:11 do 12:00 rano z godzinng przerwa
od 10:00 do 11:00, a w nastepnej dobie od 6:00 do 08:00 rano. Dobowe wahania
czestosci skurczéw serca kontrolera pokazano na rys. 9. Kazdy punkt wykresu jest
usredniong wartoscig HR obliczona z sekwencji odstepdéw RR w 5-minutowym frag-
mencie EKG.

Prowadzony przez kontrolera chronometraz zdarzef, w ktérym opisany
zostat rodzaj aktywnosci w réznych przedziatach czasowych doby, umozliwit
pogrupowanie wartosci czestosci skurczow serca wg rodzaju aktywnosci (rys. 10).
W ten sposéb uzyskano mozliwos¢ oszacowania, czy obcigzenie praca na stanowi-
sku powodowato przyspieszenie akcji serca wieksze niz inna aktywno3s¢ zawodowa
lub pozazawodowa. Przypadek tego kontrolera sktaniatby do stwierdzenia, iz praca
na stanowisku kontroli zblizania nie spowodowata wyraznych zmian wartosci cze-
stosci skurczéw serca.



Kolejnym krokiem byto wykonanie analizy HRV i wyznaczenie wielu r6znych
parametréw opisujgcych zmiany w autonomicznej regulacji rytmu serca. Zastoso-
wanie tej metody wymaga niestandardowego oprogramowania sytemu holterow-
skiego, ktére za pomoca analizy Fouriera z pozornie chaotycznych zmian dtugosci
odstepdw RR w sygnale EKG wyodrebnia zmiany o charakterze okresowym.
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Rys. 9. Wahania czestosci skurczéw serca KRL pracujacego na stanowisku kontroli zblizania.
Kolor zétty — praca na stanowisku, niebieski — sen lub drzemka. Punkt 0 oznacza poczatek
rejestracji sygnatu EKG. Czas rejestracji to 23 godz. i 40 min (Zrodto: Kamiriska i in., 2013)
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Rys. 10. Srednie wartosci czestoici skurczéw serca (HR) KRL pracujgcego na stanowisku
kontroli zblizania, wyznaczone z 5-minutowych fragmentéw EKG przypisanych réznym
rodzajom aktywnosci dobowej. W nawiasie liczba usrednionych wartosci: p — praca na
stanowisku (n = 46), a — przerwa w pracy na stanowisku (n = 21), ¢ — testy sprawnosci
psychofizycznej (n = 8 ), w — czas wolny (n =105), d - drzemka (n = 12), s — sen (n = 88),
(zrédto: Kaminskaiin., 2013)
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Uwaza sie, ze obcigzeniem dla uktadu krazenia jest utrzymujace sie przez dtuzszy
czas pobudzenie czesci wspétczulnej AUN. Miarg tego pobudzenia jest wartos¢ mocy
widma odstepdw RR w padmie czestotliwosci [LF(ms?): 0,04-0,15 Hz], ktdra odpowiada
gtdwnie aktywnosci wspbtczulnej autonomicznej regulacji rytmu serca. Wyniki przeprowa-
dzonej analizy przedstawiono na rys. 11, dokonujac podziatu wartosci wg rodzaju aktyw-
nosci dobowej kontrolera, opisanej w jego chronometrazu.
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Rys. 11. Wartosci LF (ms?) kontrolera pracujacego na stanowisku kontroli zblizania wyznaczo-
ne dla 5-minutowych fragmentéw EKG przypisanych réznym rodzajom aktywnosci dobowe;.
W nawiasie liczba usrednionych wartosci LF: p — praca na stanowisku (n = 46), a - przerwa
w pracy na stanowisku (n = 21), c - testy sprawnosci psychofizycznej (n = 8), w — czas wolny
(n=105),d - drzemka (n =12),s—sen (n = 88), (Zrodto: Kamiriska i in., 2013)

Mimo braku wyraznych réznic w czestosci skurczéw serca, z istotnych réznic
mocy widma LF mozna wywnioskowad, ze praca na stanowisku KRL powodowata
wiekszg aktywacje uktadu wspétczulnego niz inne zajecia wykonywane w godzi-
nach pracy oraz rézne rodzaje aktywnosci poza miejscem pracy.

Innym parametrem zwigzanym z autonomiczng regulacjg rytmu serca jest
wskaznik réwnowagi sympatyko-wagalnej wyrazony ilorazem mocy widma w pa-
Smie czestotliwodci LF i wartoscig mocy widma w padmie HF, ktéra w interpretacji
fizjologicznej odpowiada aktywnosci przywspétczulnej (wagalnej), (HF:0.15-0.4 Hz).
Poréwnanie wartosci tego wskaznika potwierdza przewage wspdtczulng w autono-
micznej regulacji rytmu serca podczas pracy kontrolera na stanowisku kontroli zbliza-
nia (rys. 12).
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Rys. 12. Warto3ci wskaZnika réwnowagi sympatyko-wagalnej kontrolera na stanowisku kon-
troli zblizania wg rodzaju aktywnosci. W nawiasie liczba udrednionych wartosci wskaznika LF/
HF: p - praca na stanowisku (n = 46), a — przerwa w pracy na stanowisku (n = 21), c - testy
sprawnosci psychofizycznej (n = 8), w — czas wolny (n =105), d — drzemka (n = 12), s - sen
(n = 88), (zrodto: Kaminskaiin., 2013)

Powigzanie wielkosci obcigzenia umystowego czy psychicznego ze zmianami
wartosci czestodci skurczéw serca i parametréw opisujgcych aktywnos¢ autono-
micznej regulacji rytmu serca nie jest tatwe. Istnieje wiele powigzanych ze sobg me-
chanizméw i petli sprzezenia zwrotnego w ukfadzie sercowo-naczyniowym, utrud-
niajgcych definitywna interpretacje wynikéw.

Na obcigzenie pracg umystowa wptywa wiele réznych czynnikow, stad czesto
trudno rozpoznaé, ktéry pomiar umozliwia ocene udziatu pojedynczego czynnika.
W praktyce odmienne techniki stosowane sg przy ocenie stresu i napiecia umysto-
wego. Zastosowanie tej samej metody mogtoby wymagaé odmiennej interpretad;i
wynikéw z przeprowadzonej analizy.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na to, ze obserwowana zmiana wartosci mierzo-
nych parametréw moze mie¢ rézne znaczenie w réznych zadaniach. Przyktadowo
wzrost HR podczas wykonywania zadafh wymagajacych duzego zaangazowania
emocjonalnego oznacza wieksze obcigzenie. Jednak obnizenie wartosci HR tez
moze oznaczal wieksze obcigzenie, np. w sytuacji, gdy praca wykonywana jest
W nocy i towarzyszy jej monotonia. Dlatego przed wyborem metody pomiaru ob-
cigzenia praca powinno sie dokonac identyfikacji gtdwnych sktadowych stresu (np.
zadar stanowigcych najwieksze obcigzenie dla pracownika), nastepnie przedstawic
hipoteze, jaki rodzaj napiecia przy pracy wystepuje, gdy zwieksza lub zmniejsza sie
poziom stresu.
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Dzieki mozliwodci rejestracji sygnatu EKG w sposéb ciggty metoda Holtera,
rytm serca moze by¢ opisywany z uderzenia na uderzenie (ang. beat to beat). Daje
to mozliwos¢ doktadnego $ledzenia zmian w pracy serca podczas wykonywania
konkretnych zadan. Umozliwia tez Sledzenie zmian dtugo czasowych, zwigzanych
ze zmeczeniem (monotonig) czy fazami rytmiki okotodobowej.

Czestod¢ skurczdéw serca mozna wyznacza¢ z dowolnego przedziatu czaso-
wego, czyli z dowolnej sekwencji odstepéw RR w sygnale EKG. Natomiast ocena ob-
cigzenia umystowego poprzez parametry zmiennosci rytmu serca ma metodyczne
ograniczenia czasowe. Dtugos¢ rejestracji sygnatu EKG uzyta do pojedynczej anali-
zy HRV powinna wynosi¢ od 1 do 5 min. Gdy zaplanowane zadania trwajg dtuzej,
analize przeprowadza sie z sekwencji odstepéw RR z EKG o ustalonej dtugosci (od
1do 5 min). Wybér przedziatu czasowego zalezy od rodzaju wykonywanych zadanh
i warunkdw, takich jak presja czasu czy monotonia. Nalezy tez pamietac, ze na wyniki
analizy HRV moga wptywac niektére choroby, np. cukrzyca czy nadcisnienie tetnicze.

Prace nad zastosowaniem pomiaréw HR czy HRV do oceny obcigzenia pra-
ca umystowa rozpoczeto jeszcze w latach 90. i trwajg one nadal. Szanse ich upo-
wszechnienia moga przynies¢: miniaturyzacja rejestratoréw sygnatu EKG, wieksza
dostepnos¢ specjalistycznego oprogramowania i obnizenie kosztéw aparatury.

Inne parametry fizjologiczne, ktére mozna zastosowaé do oceny obcigzenia
praca to np. cisnienie tetnicze. Jednak, cho¢ stwierdzono, ze koreluje ono z wyma-
ganiami zadan umystowych, a mierzy sie je tatwo, to nie wydaje sie wartosciowym
wskaznikiem w pomiarze obcigzenia praca (Castor 2003, za Cain 2007).

6.2. Okulografia

Podczas pracy na stanowiskach zwigzanych z wykonywaniem zadan o du-
zych wymaganiach poznawczych i decyzyjnych waznym elementem jest aktywnos¢
percepcyjna pracownikdw, ktéra moze by¢ przeanalizowana na podstawie rejestra-
cji okulograficznej (Sledzenia ruchow gatek ocznych).

Okulografia umozliwia poznanie zaréwno aspektéw poznawczych, jak
i zwigzanych z zachowaniem cztowieka (Cowen, 2002; Schiessl, 2003). Ocene per-
cepcji pracownikéw przeprowadzano dla ré6znych stanowisk, w tym réwniez w lot-
nictwie, na stanowiskach KRL (Hauland, 2003) oraz pilotéw (Kowalczuk, 2004).

Ocena aktywnosci percepcyjnej pracownikéw opiera sie na analizie wzo-
row ruchéw oczu. Sa to gtéwnie fiksacje (skupienie wzroku na danym elemen-
cie) oraz sakady - szybkie ruchy oka zachodzace pomiedzy kolejnymi fiksacja-
mi. Czas trwania fiksacji i sekwencja punktéw fiksacji moga by¢ wskaznikami
sposobu przetwarzania informacji. Sa one zalezne od poziomu uwagi i moga ulegac



Zmianom w procesie uczenia sie czy podczas wykonywania zadania. Stwierdzono, ze
czas trwania fiksacji skorelowany jest z trudnoscig ré6znych zadan, ktérych elemen-
tem sg informacje wzrokowe (Pierce, 2009). W badaniach nad czytaniem ustalono,
ze fiksacja wzroku na tekscie jest dtuzsza, gdy tekst jest mniej czytelny lub trudniej-
szy, a w przypadku zadah matematycznych, gdy sa one trudniejsze pod wzgledem
obliczeniowym. Na przyktadzie czytania wykazano, ze chociaz fiksacja na trudniej-
szym tekscie jest dtuzsza, to w przypadku takiego tekstu czestsza jest wielokrotna
fiksacja. Uwaza sie, ze w przewidywaniu obcigzenia zadaniami wzrokowymi liczba
ponownych fiksacji moze by¢ réwnie wazna jak statystyka czasu trwania fiksagji
(Rayner, 1998). Poniewaz w badaniach laboratoryjnych stwierdzono wystepowanie
wysokiej korelacji pomiedzy czasem trwania fiksacji oraz stopniem trudnosci zadan
wzrokowych, metoda ta stata sie najczesciej wykorzystywana w pomiarach obcig-
zenia pracg w lotnictwie (rys. 13) i transporcie drogowym, w ktorych obcigzenie
zdaniami wzrokowymi jest wysokie (Pierce, 2009).

Rys. 13. Badanie
okulograficzne
na stanowisku
pracy KRL

W badaniach kierowcéw podczas prowadzenia pojazdu wykazano, ze pa-
mieciowe odtwarzanie obrazow (wymagajace pamieci wzrokowo-przestrzennej)
powodowato wzrost Sredniego czasu fiksacji, natomiast zadanie polegajace na
ptynnym odbieraniu informacji stownych nie wptywato istotnie na czas fiksacji
(Recarte i Nunes, 2000). Poniewaz czas fiksacji zalezy od typu wykonywanego
pojedynczego zadania oraz typu zadaf wykonywanych facznie, konieczna jest
ocena, w jaki sposob rozne zadania, niebedace zadaniami wzrokowymi, wptywa-
ja na ruchy samych oczu.

Badajac szybkos¢ ruchéw sakkadowych, mozna ocenié poziom koncentragji
uwagi. Szybsze ruchy wystepuja w warunkach sprzyjajacych wysokim poziomom
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koncentracji. Przypuszcza sie, iz dodatnia korelacja pomiedzy szybkoscig ruchéw
0Czu a uwaga moze wynika¢ z towarzyszacego jej zwiekszonego pobudzenia.
Zwiagzek pomiedzy ruchami oczu a poziomem pobudzenia ttumaczy sie neurolo-
gig programowania sakkadowego. Prawdopodobnie jest to proces dotyczacy wielu
waznych obszaréw w mézgu i réznych szlakéw przemian w zaleznosci od rodzaju
sakady (Leigh i Zee, 1999).

Na podstawie dtugosci i liczby fiksacji mozna wnioskowad, jak cztowiek sku-
pia uwage (Poole i in., 2004), przy czym im krotszy jest czas do pierwszej fiksacji,
tym wyzsza jest zdolnod¢ do skupiania uwagi (Byrne, 1999). Z kolei liczba fiksacji na
danym elemencie moze Swiadczy¢ m.in. o jego waznosci i zauwazalnosci w proce-
sie percepdji (Pooleiin., 2004).

Z badan naukowych (Di Stasi i in., 2009; 2010a; 2010b) wynika, ze istnieje
korelacja miedzy wskaznikiem PV (ang. peak velocity) w badaniu okulograficznym
a subiektywnymi i obiektywnymi wskaZnikami zmeczenia psychicznego. Analiza ru-
chu gatek ocznych moze by¢ pomocna w ocenie zmeczenia psychicznego, a analiza
ruchu powiek w ocenie obcigzenia narzgdu wzroku i poziomu pobudzenia.

Rejestracja aktywnosci percepcyjnej pracownikéw z zastosowaniem okulo-
grafu prowadzona jest w ramach badan zwigzanych z wykonywaniem zadan sy-
mulujacych prace oraz do oceny ergonomicznej wybranych stanowisk pracy. Anali-
za procesOw postrzegania umozliwia ocene poszczegélnych elementédw stanowiska
pracy pod katem ich rozmieszczenia i 0znaczenia, o jest szczegblnie istotne przy
pracy o duzych wymaganiach decyzyjnych i percepcyjnych, np. pracy KRL — szcze-
gblnie podczas kontroli wiezy.

Rejestracja aktywnosci percepcyjnej pracownikéw z zastosowaniem okulo-
grafu moze by¢ wykorzystana do:

» oceny ergonomicznej wybranych stanowisk pracy. Analiza proceséw po-
strzegania umozliwi ocene poszczegdlnych elementéw stanowiska pracy
pod katem ich rozmieszczenia i oznaczenia (dtugosci i liczby fiksacji), co
jest szczegblnie istotne podczas pracy o duzych wymaganiach decyzyj-
nych i percepcyjnych (na przyktad pracy KRL - szczegdlnie podczas kon-
troli lotniska)

» oceny zmeczenia pracownika

» oceny obcigzenia umystowego zwigzanego z aktywnoscig poznawcza
(ang. cognitive workload).

Z doniesief naukowych wynika, iz zmniejszenie czestosci mrugania
oznacza wieksze obcigzenie pracg, a zwiekszenie oznacza zmeczenie. W in-
nych badaniach dotyczacych obcigzenia pracg umystowa pilotéw zaobser-
wowano, ze czestos¢ mrugania wzrasta proporcjonalnie do obcigzenia praca
podczas wykonywania zadafh pamieciowych (Wilson, 2001). Zwigzek pomie-



dzy czestoscig mrugania a obcigzeniem pracg jest wcigz stabo udokumento-
wany i dyskusyjny.

Srednica Zrenicy wydaje sie czuta na szereg wymagan zadaniowych, ale i na
stan emocjonalny, co utrudnia interpretacje wynikéw. Stwierdzono, ze powieksze-
nie Zrenicy wskazuje na zwiekszong aktywnos¢ poznawcza. Generalnie, Srednica
Zrenicy zwieksza sie na wyzszych poziomach przetwarzania poznawczego i jest
czuta na gwattowne zmiany w obcigzeniu pracg, jednak, kiedy nastepuje przeciaze-
nie, Srednica Zrenicy moze nie reagowac na zmiany lub nawet wykazywac reakcje
odwrotng (Wilson, 2004 za Cain, 2007).

Parametry takie jak Srednica Zrenicy i czestos¢ mrugania sg rzadziej wyko-
rzystywane w badaniach naukowych, poniewaz moga by¢ zalezne np. od oswie-
tlenia (Poole i in., 2004). Poza tym pomiary Srednicy Zrenicy musza by¢ precyzyjne
(rzedu dziesigtych milimetra), co utrudnia ich zastosowanie w Srodowiskach, gdzie
wystepuja drgania lub w sytuacjach wymagajacych czestych ruchéw oczu i gtowy
(Wilson, 2004 za Cain, 2007).

Nowoczesne rozwigzania technologiczne umozliwiajg pomiary ruchéw gatek
ocznych w sposdb dyskretny, bez ingerencji oséb prowadzacych badanie. Przyktadem
moze by¢ system wizualizacyjny instalowany na kasku pilotow mysliwcéw czy zot-
nierzy piechoty. Umozliwia on pomiar poziomych i pionowych ruchdw oczu (zakresu
oraz predkosci), mrugania (czasu trwania, latencjii czestotliwosci), czasu trwania fik-
sacji oraz Srednicy Zrenicy. Stwierdzono jednak, ze pomiary dotyczace oczu sa wraz-
liwe nie tylko na wymagania dotyczace wykonywanego zadania, ale i na zmeczenie.
Ponadto, czesto wymagajg stabilnego czujnika, potrafigcego wykry¢ nawet mate
ruchy, co fatwiej uzyska¢ w warunkach laboratoryjnych, a trudniej na rzeczywistych
stanowiskach, gdzie ruchy czujnika na gtowie sg zgodne z ruchami ciata (Cain, 2007).

1. Ocena ucigzliwosci
zwigzanych z warunkami fizycznymi
srodowiska pracy

Do oceny obcigzenia wynikajacego z warunkéw fizycznych srodowiska pracy
mozna stworzy¢ wtasny kwestionariusz. W tym rozdziale przedstawiono przyktad
takiego kwestionariusza, opracowanego w pod katem czynnikbw wystepujacych
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na stanowiskach pracy KRL. Pytania zawarte w kwestionariuszu Ucigzliwosci $ro-
dowiska pracy konsultowano ze stuzbami bhp Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej
(PAZP) oraz ze zwigzkiem zawodowym KRL POLATCA dziatajacym w PAZP. Badani
kontrolerzy dokonywali subiektywnej oceny warunkéw pracy w zakresie:

» temperatury panujacej w pomieszczeniach w réznych porach roku
wilgotnodci/Swiezosci powietrza w réznych porach roku

hatasu

oSwietlenia stanowiska pracy (rys. 14)

v v Vv Vv

rozmieszczenia i jakosci wizualnych oraz dzwiekowych sygnatéw — infor-
macji na stanowisku pracy

» oceny komfortu pracy z urzgdzeniami zwigzanymi z manualng regulacja,
dotykowym wprowadzaniem danych (takimi jak klawiatury, pokretta czy
monitory alfanumeryczne)

» oceny mozliwosci przyjecia wygodnej pozycji ciata podczas pracy
oceny wygody stotu i krzesta
» oceny wptywu pracownika na ksztattowanie wtasnego stanowiska pracy.

Na kazde pytanie udzielano odpowiedzi wybierajac jedng z 4 lub 5 moz-
liwych opcji (w zaleznosci od pytania), przy czym zaznaczenie cyfry 1 oznaczato
najnizsza, a cyfry 4 lub 5 najwyzsza ocene.

Czy na ekranie monitora widzisz odbicia Swiatta?
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Tak, ale nie
przeszkadzaja mi

W Tak, przeszkadzajg mi

KRL System Pozostali KRL
Warszawa Pegasus

Rys. 14. Problemy KRL zwigzane z oSwietleniem stanowisk radarowych (Zrodto: Kamiriskaiin., 2013)




Siedzacy tryb pracy niesie ryzyko dolegliwosci ze strony uktadu migsniowo-
-szkieletowego, wpatrywanie sie w ekran monitora — problemy z narzadem wzroku,
picie zbyt duzych ilosci kawy zapobiegajacej narastaniu sennosci moze prowadzi¢
do rozwoju zaburzer metabolicznych, a wszelkie dolegliwosci stanowia dodatkowy
element obcigzajacy przy wykonywaniu zadah wymagajacych najwyzszego pozio-
mu sprawnosci, wykluczajacego popetnienie btedu.

Czestos¢ wystepowania dolegliwosci uktadu miedniowo-szkieletowe-
go mozna oceni¢ za pomoca zmodyfikowanego kwestionariusza NMQ (ang.
Nordic Musculoskeletal Questionnaire) opracowanego w 1987r. przez lkke Kuorin-
keiBengtaJonssona (Kuorinkaiin., 1987). Zasadnicze pytanie, na ktére mozna od-
powiedziec dzieki wynikom kwestionariusza brzmi: ,Czy pojawiaja sie dolegliwosci
miesniowo-szkieletowe w danej populacji, a jesli tak, to w jakich partiach ciata sg
zlokalizowane?”. Kwestionariusz zawiera pytania dotyczace oceny czestosci wy-
stepowania béléw w obrebie uktadu miesniowo-szkieletowego w ciggu ostatnich
7 dni oraz 12 miesiecy (lub — w wersji zmodyfikowanej — 6 miesiecy). Zadaniem
respondenta jest okreslenie, w ktorej czesci ciata pojawiaja sie dolegliwosci, o ile
takie wystepuja. Kwestionariusz moze zostac poszerzony o dodatkowe pytania,
zaleznie od specyfiki stanowiska pracy. W przypadku pracy KRL problem moga
stanowi¢ dolegliwosci dotyczace narzadu wzroku spowodowane pracg w jasnym
stoficu na wiezy czy w pétmroku bez dostepu Swiatta naturalnego na stanowiskach
radarowych. Kwestionariusz zawiera takze skale VAS (ang. Visual Analogue Scale),
ktéra jest graficzng skalg opisowa intensywnosci i czestosci dolegliwosci. Osoba
badana okresla stopief natezenia bélu na linijce o dtugosci 10 cm, gdzie 0 oznacza
brak bélu, a 10 cm — najsilniejszy bdl, jaki badany moze sobie wyobrazi¢. Wartosci
w zakresie VAS 0 — 3 wskazuja na niewielkg intensywno3s¢ bolow. Wartosci powyzej
7 oznaczaja bardzo silne béle (nie do wytrzymania).

8. Podsumowanie

Od samego poczatku projektowania lub udoskonalania juz istniejacego
systemu pracy konieczne jest uwzglednienie mozliwosci ludzi, technologii, wa-
runkéw organizacyjnych oraz wzajemnych interakcji pomiedzy wspomnianymi
czynnikami. Projektant powinien uwzgledni¢ zdolnosci, umiejetnosci, doswiad-
czenie oraz oczekiwania przysztej populacji uzytkownikéw (1SO 10075-2:1996).
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Powinien tez wykorzysta¢ wiedze naukowa fizjologéw, ergonomistéw i psycholo-
gbw w zakresie wptywu réznych czynnikdw srodowiska zewnetrznego na spraw-
nos¢ psychofizyczna pracownika. Wazna jest tez informacja o subiektywnych od-
czuciach pracownikéw w zakresie oceny fizycznych czynnikéw Srodowiska pracy,
ergonomii stanowisk i organizacji pracy.

Wybér narzedzi subiektywnej i obiektywnej oceny obcigzenia praca jest
trudny z wielu powoddéw. Techniki takie jak kwestionariusze czy wywiady dostar-
czaja jedynie informacji w zakresie doSwiadczen pracownika i nie podlegajg wery-
fikacji empirycznej.

Utrudnieniem w stosowaniu narzedzi fizjologicznych jest koniecznos¢ posia-
dania odpowiedniej aparatury rejestrujacej sygnaty takie jak EKG, EEG czy okulogra-
fia. Najlepiej, gdy rejestracja prowadzona jest bezposrednio na stanowisku pracy,
bez udziatu osoby prowadzacej badanie, zwtaszcza w przypadku pracy umystowej
wymagajacej np. wysokiego poziomu uwagi. Interpretacja parametréw takich jak
czestod¢ skurczéw serca, cisnienie tetnicze, temperatura czy parametréw okulo-
graficznych, wymaga ukierunkowanej wiedzy fizjologicznej. Wartosci parametréw
fizjologicznych moga zaleze¢ od stanu zdrowia pracownika (wptywaja na nie np.
choroby przewlekte jak nadcisnienie, cukrzyca, choroby uktadu krazenia, zaburze-
nia snu), za$ wyniki testow psychologicznych od ztej kondycji psychofizycznej spo-
wodowanej czynnikami pozazawodowymi.

Sa jednak szanse zastosowania metod fizjologicznych do oceny obcigzenia
praca umystowa, gdyz metody te dostarczaja pomiaréw obiektywnych i nieinwa-
zyjnych, zwtaszcza w przypadku mozliwosci automatycznej rejestracji.

Przewiduje sie, ze w przysztosci moze by¢ mozliwe zastosowanie do oceny
obcigzenia praca umystowa kilku technik stosowanych obecnie gtéwnie w medycy-
nie, takich jak: oksymetria, spektroskopia w bliskiej podczerwieni, fMRI (funkcjo-
nalny MRI) oraz badanie poziomu hormondéw stresu. Wymagany jest jednak postep
technologii w kierunku uproszczenia technik pomiarowych, mniejszej inwazyjnosci,
miniaturyzacji aparatury itp. (Wilson, 2004, za Cain, 2007).

Wiekszos¢ badanh prowadzonych w celu uzyskania pomiaru obcigzenia pra-
ca umystowa prowadzona jest w warunkach laboratoryjnych. Ich zaleta jest moz-
liwos¢ kontrolowania wptywu czynnikéw zewnetrznych na obcigzenie umystowe
i na jakos¢ wykonywanych zadaf. Problem stanowi odniesienie wynikéw pomiaréw
laboratoryjnych do tych wykonywanych w rzeczywistych warunkach pracy. Nalezy
zauwazy¢, ze techniki pomiarowe stosowane w rzeczywistych warunkach pracy
nie sa takie same jak stosowane w warunkach laboratoryjnych, gdyz te pierw-
sze powinna cechowa¢ minimalna ingerencja badacza w proces realizacji zadaf
pracownika.

Ponizej przedstawiono kryteria, ktére powinny spetnia¢ metody pomiaru
obcigzenia praca umystowa — metoda powinna (Cain, 2007):



1) by¢ wiarygodnie czuta na zmiany stopnia trudnosci zadania oraz umozliwiaé
rozpoznawanie istotnych réznic w stopniu obcigzenia pracg

2) by¢ diagnostyczna, wskazywac, jak rézne zrédta obcigzen modyfikujg ob-
cigzenie pracg umystowg oraz okreslac ilosciowo stopiefi obcigzenia w za-
leznosci od rodzaju wykonywanych zadafh oraz wymagah w stosunku do
mozliwosci wykonawcy

3)  nie zaktdca¢ wykonawcy jego pracy, ktdra powinna by¢ jedynym istotnym
Zrodtem obcigzenia

4)  by¢ mozliwa do zaakceptowania przez wykonawcéw, rzetelna, a jednocze-
$nie nieucigzliwa

5) wigzac sie wymaganiem uzycia minimum sprzetu, aby nie wptywat on na
obnizenie wydajnosci pracy

6)  umozliwia¢ dostrzezenie przejsciowych zmian w obcigzeniu praca

7) by¢ wiarygodna i wykazywaé powtarzalnos¢ z niewielka wariancjg w po-
réwnaniu z gtéwnymi efektami

8)  by¢ selektywnie czuta na réznice w wymaganiach dotyczacych zdolnosdi,
a nie na zmiany nie majace zwigzku z obcigzeniem praca umystowa, np. stres
emocjonalny

9)  by¢ niewrazliwa na inne wymogi zwigzane z wykonywaniem zadania, takie
jak aktywnos¢ fizyczna poza czasem wykonywaniem zadania.

Ocena obcigzenia pracg powinna uwzglednia¢ specyfike pracy, warunki sro-
dowiska pracy i mozliwo3ci organizacyjne.

Na obcigzenie pracg umystowa KRL wptywa wiele trudnych do przewidzenia
czynnikéw, jak zmiany natezenia ruchu lotniczego, ztozonos¢ i nieprzewidywal-
nos¢ sytuacji zaistniatych w powietrzu, warunki atmosferyczne czy nieregularnoé¢
godzin pracy dostosowanych do potrzeb transportu lotniczego. Podobnie dzieje
sie jest w lotnictwie, gdzie poszczegdine operacje lotnicze cechuje inna ztozonosé
problemow, np. przedtuzony dzieri pracy, przekraczanie licznych stref czasowych,
sen w nieodpowiednich porach doby (niezgodnie z rytmem okotodobowym) lub
praca w porze gdy rytm sprawnosci psychofizycznej osigga dobowe minimum
(Caldwell i in., 2009). Taka sytuacja wymaga indywidualizacji problemu zmecze-
nia nie tylko w odniesieniu do danego zawodu, lecz takze do poszczegblnych
pracownikéw, co uniemozliwia stworzenie jednego uniwersalnego modelu zarza-
dzania zmeczeniem.
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