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ABSTRACT

Grzywiriski W., Jelonek 'I., Tomczak A. 2019. Obcigzenie fizyczne na stanowiskach lesniczego i podlesni-
czego. Sylwan 163 (10): 811-819. DOLI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2019074.

The paper presents the study of physiological workload at forester and deputy forester worksta-
tions in 62 forest districts located all over Poland. The research was carried out on the sample group
of 185 foresters and 167 deputy foresters in the course of one week (Monday-Friday) in each
season of the year. The sample group was selected based on the unit’s management difficulty degree
and personal job seniority. The measurement of heart rate (HR) was used to assess workers’
physiological workload. HR telemetric measurement was carried out by the means of wireless
physical activity monitors ActiGraph GT9X and Polar WearLink H7. Every heart beat was
recorded (beat-to-beat). ActilLife v. 6.11 software was used for data anasysis. On the basis of mean
HR the value of minute net energy expenditure (NEE) was calculated. The overall mean HR
amounted to 85.0 bpm for foresters, and 93.1 bpm for deputy foresters. These values classify
work of forester as light, whereas that of deputy forester in the category of moderate work. The
similar level of mean HR values was recorded in particular unit’s management difficulty degree
and job seniority groups, especially at forester’s position. A higher diversity of HR was noticed
in seasons. The mean HR values of foresters and deputy foresters in particular unit’s management
difficulty degree and job seniority classes were significantly different (p<0.05), whereas there were
not statistically significant differences in HR for these factors at the same workstation. The overall
mean minute NEE at forester’s position amounted to 8.2 kJ/min and 11.5 kJ/min at deputy
forester’s position. The minute NEE as a derivative of HR differed slightly in unit’s management
difficulty degree and job seniority groups. Higher differences of NEE were observed in particular
seasons. On the basis of the minute NEE, the energy cost of workshift (8h) was calculated.
At the forester workstation it amounted to 4000 kJ (955 kcal) and at deputy forester’s to 5500 k]
(1313 kcal), on average. Energy expenditure classify both workstations in the category of moderate
work. At forester’s workstation the highest NEE on the workday was recorded in winter (4560 k])
and the lowest in summer (3744 kJ), while at deputy forester’s the highest NEE was noticed in
spring (5856 kJ) and the lowest in winter (4992 k]J).

KEY WORDS

heart rate, energy expenditure, work heaviness, forester, deputy forester

*Badania zrealizowano w ramach tematu ,,Analiza obcigzenia pracg i narazenia na czynniki szkodliwe i ucigzliwe na sta-
nowiskach pracy lesniczego i podlesniczego” (nr 32/14) finansowanego przez Dyrekej¢ Generalng Laséw Padstwowych
w Warszawie.
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Wstep
Analiza piSmiennictwa wykazuje wyrazng dysproporcje mi¢dzy badaniami obcigzenia pracg prze-
prowadzonymi wsréd pracownikéw poszczegélnych sektoréw lesnictwa: prywatnego (stanowiska
robotnicze) i publicznego (stanowiska nierobotnicze). Zdecydowanie wigcej uwagi poswigcono
stanowiskom robotniczym, na ktérych analizowano zaréwno strukture czasu pracy, jak i obcigze-
nia fizyczne, psychiczne oraz srodowiskowe. Wiele z tych stanowisk, szczegdlnie zwigzanych
z pozyskiwaniem drewna (np. drwal, operator harwestera), bylo przedmiotem licznych badaii
pozwalajgcych na kompleksowg oceng obcigzenia pracg [Hagen i in. 1993; Sowa 1995; Sowa,
Leszczyiiski 2000; Grzywiriski 2004, 2017; Caliskan, Caglar 2010; Grzywiriski i in. 2016].

Wysitek fizyczny jest podstawowg formg aktywnosci czlowieka we wszystkich obszarach
jego dziatalnosci. Powoduje pobudzenie uktadu mi¢sniowo-szkieletowego (umozliwiajgcego wyko-
nywanie ruchéw i przemieszczanie si¢) oraz uktadéw krgzenia i oddychania (odpowiedzialnych
za dostarczanie tlenu i sktadnikéw energetycznych do pracujacych migsni). W czasie wysitku fi-
zycznego dochodzi do przemian energetycznych, ktérych miarg jest wydatek energetyczny (WE).
Jest on definiowany jako ilo§¢ energii wydatkowana przez organizm podczas wykonywania okre-
§lonych czynnosci roboczych. Wartos¢ wydatku energetycznego netto (WEN) jest czgsto stoso-
wanym kryterium oceny stopnia ci¢zkosci pracy [Konarska 1985; Koradecka, Bugajska 1998;
Astrand i in. 2003].

W publicznym sektorze lesnictwa praktycznie nie prowadzono do tej pory badar dotyczg-
cych oceny obcigzenia fizycznego pracg na stanowiskach nierobotniczych, na ktérych w 2016 roku
zatrudnionych bylo 23,3 tys. 0s6b z 25,7 tys. zatrudnionych ogétem [Lasy... 2017]. Najliczniejszg
grupe pracownikéw w tym sektorze stanowig lesniczowie i podlesniczowie — ich liczbe szacuje
si¢ na 10,5 tys. os6b. Nowacka [2012] w ramach badan grupy lesniczych pytata o subicktywnie
odbierang ciezkos¢ pracy, okreslang w 5-stopniowe;j skali. Zaden z badanych nie okreslit swojej
pracy jako lekkiej, natomiast 29% uznalo jg za ci¢zkg. Zaprezentowane dane majg jednak ogra-
niczong mozliwos¢ interpretacji ze wzgledu na brak kryteriéw oceny cigzkosci pracy.

Celem badaii byto poznanie poziomu obcigzenia fizycznego na stanowiskach lesniczego
i podlesniczego oraz ustalenie cig¢zkosci pracy. Uzyskane wyniki mogg by¢ réwniez wykorzystane
przez jednostki Laséw Paristwowych do weryfikacji zasadnosci wydawania positkéw profilaktycz-
nych na badanych stanowiskach.

Material i metody

WYBOR PROBY BADAWCZE]. Wybér préby badawezej przeprowadzono dwuetapowo. W pierwszym
etapie wykorzystano opracowang przez Instytut Badawczy Lesnictwa (IBL) w Sekocinie Starym
klasyfikacj¢ stopnia trudnosci gospodarowania lesnictw (STG) [Kocel i in. 2015]. Jest to jedyny
wymierny wskaznik opisujacy wszystkie lesnictwa w kraju na podstawie jednolitych zatozeri
metodycznych [Kocel i in. 2012]. Na podstawie Sredniej arytmetycznej oraz wartosci odchyle-
nia standardowego (+SD) lesnictwa zostaly przydzielone do jednej z 3 kategorii trudnosci: STG
mniejsze niz 11,71, STG od 11,71 do 20,02 oraz STG wigksze niz 20,02. Nastepnie wytypowano
nadlesnictwa, w ktérych wystgpowata koncentracja lesnictw z poszcezegélnych kategorii STG.
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W drugim etapie uzyskano z wytypowanych nadlesnictw dane dotyczace wieku i stazu pracy
pracownikéw z lesnictw przypisanych do poszczegélnych kategorii STG. Pod uwage brano
osoby zatrudnione na stanowisku lesniczego lub podlesniczego przynajmniej od roku. Przyjeto,
ze taki okres czasu jest niezbedny do uzyskania odpowiedniego doswiadczenia zawodowego.
Wytypowano 3 zblizone liczebnie grupy lesniczych i podlesniczych: o stazu pracy od 1 roku do
9 lat, od 10 do 19 lat oraz 20 lat i wigcej.

Badania przeprowadzono na grupie 462 lesniczych i podlesniczych we wszystkich 17 regio-
nalnych dyrekcjach Laséw Parstwowych, w 62 nadlesnictwach. Wytypowana grupa objeta 21
lesniczych z lesnictw jednoosobowych (4,5%) oraz 222 lesniczych (48,1%) i 219 podlesniczych
z lesnictw o obsadzie dwuosobowej (47,4%). Do oceny obcigzenia fizycznego pracg na podsta-
wie reakeji uktadu krazenia wykorzystano dane uzyskane z pomiaréw na prébie 185 lesniczych
i 167 podlesniczych (tylko mezezyzn). Ze wzgledu na maly reprezentacje lesniczych gospoda-
rujgcych w lesnictwach jednoosobowych nie wyodrgbniano ich w dalszej analizie w oddzielng
grupg, lecz potraktowano wszystkich lesniczych tgcznie. Pomiar t¢tna prowadzono jednoczesnie
z pomiarem czasu pracy w kazdej porze roku w ciagu jednego tygodnia roboczego (poniedziatek-
-pigtek). Przyjeto meteorologiczny podziat na pory roku [Trenberth 1983]. W przypadku lesnictw
dwuosobowych obie osoby byly badane w tym samym czasie.

POMIAR CZESTOSCI SKURCZOW SERCA. Obcigzenie fizyczne na badanych stanowiskach oceniono,
wykorzystujac metodg posrednia, opartg na pomiarze czestosci skurczéw serca (Heart Rate — HR).
Reakcja uktadu krgzenia jest parametrem czgsto wykorzystywanym do oceny kosztu fizjologicz-
nego i wydatku energetycznego podczas pracy, a sama metoda pomiaru nie utrudnia wykonywania
czynnosci roboczych i nie ingeruje w przebieg pracy, w przeciwienstwie do metod gazometrycz-
nych [Makowiec-Dgbrowska i in. 2000 Astrand i in. 2003; Valanou i in. 2006; Warren i in. 2010;
Kolus i in. 2016]. Przy wyborze metody pomiarowej kierowano si¢ gléwnie charakterem pracy
oraz mozliwoscig jednoczesnego prowadzenia pomiaru na duzej grupie pracownikéw przez
diuzszy czas.

Czgsto$¢ skurczéw serca w czasie pracy rejestrowano telemetrycznie w sposéb ciagly z zasto-
sowaniem monitoréw aktywnosci fizycznej ActiGraph GT9X oraz nadajnikéw Polar WearLink
H7 (Polar Oy). Nadajnik na elastycznym pasku umieszczany byt na klatce piersiowej badanej
osoby, natomiast odbiornik w formie zegarka zaktadany na nadgarstek reki niedominujgcej.
Rejestrowano wszystkie uderzenia serca (beat-to-beat). Do analizy danych wykorzystano opro-
gramowanie ActilLife v. 6.11 oraz pakiet Excel.

USTALENIE WYDATKU ENERGETYCZNEGO. Istnienie $cistej korelacji pomigdzy wielkoscig metabo-
lizmu i stopniem obcigzenia uktadu krgzenia umozliwia oszacowanie wydatku energetycznego
na podstawie czestosci skurczow serca [Nielsen, Meyer 1987; Makowiec-Dabrowska 1999; Mako-
wiec-Dagbrowska i in. 2000; Garet i in. 2005]. W zakresie wydatku energetycznego 2,0-10,0 keal/min
zaleznos¢ pomigdzy czgstoscig skurczéw serca a zuzyciem tlenu (wydatkiem energetycznym) jest
liniowa, bez istotnych zmian nachylenia tej linii [Makowiec-Dgbrowska 1999]. Do obliczenia wy-
datku energetycznego wykorzystano wzér zaproponowany przez Payne’aiin. [1971] dla me¢zczyzn
niewytrenowanych (nieuprawiajgcych sportu):

WE =0,0979 - B - 5,36 [kcal/min] [1]
gdzie:

B - srednia czestosé skurczéw serca [ud./min].

7 powyzszego wzoru otrzymano wielkos¢ minutowego wydatku energetycznego brutto (WEB),
czyli razem z podstawowsg przemiang materii. W celu ustalenia wydatku energetycznego netto
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(WEN) nalezy pomniejszy¢ uzyskane wartosci WEB o wielkos¢ podstawowej przemiany ma-
terii (PPM), ktdrg ustalono ze wzoru Harrisa i Benedicta [Krause 1992]:

PPM = 230 + 58W + 21 H — 284 [k]/24 h] [2]
gdzie:
W — masa ciata [kg],
H — wysokos¢ ciata [cm],
A — wiek [lata].

Po przemnozeniu minutowego WEN ustalonego dla poszczegdlnych stanowisk przez czas stan-
dardowej zmiany roboczej (480 minut) okreslono wydatek energetyczny (WEN) dnia pracy.
Na podstawie najczesciej stosowanych energetycznych kryteriéw cigzkosci pracy fizycznej do-
konano klasyfikacji wielkosci obcigzenia na analizowanych stanowiskach [Makowiec-Dgbrowska
1999; Grzywiriski 2007].

Zebrane dane poddano analizie i opracowano statystyki opisowe. Obliczenia wykonano za
pomocg programu Statistica 11.0 (StatSoft Inc., USA).

Wyniki
CZESTOSG SKURCZOW SERCA. Srednia warto$¢ czestosci skurcz6w serca na stanowisku lesniczego
bez podziatu na stopnie trudnosci lesnictw i pory roku wyniosta 85,0 ud./min, natomiast na sta-
nowisku podlesniczego 93,1 ud./min. Zakres srednich wiclkosci t¢tna w trakcie dnia pracy na
stanowisku lesniczego miescit si¢ w przedziale od 62,8 do 102,2 ud./min, natomiast na stanowi-
sku podlesniczego w zakresie od 69,1 do 111,5 ud./min (tab. 1). Uzyskane wielkosci tgtna klasy-
fikujg prace lesniczego do kategorii prac lekkich, natomiast podlesniczego do umiarkowanych.

Odnotowano wyréwnany poziom srednich wartosci czgstosci skurczéw serca w poszezegél-
nych stopniach trudnosci, szczegélnie na stanowisku lesniczego. Srednie tetno dnia pracy na stano-
wisku lesniczego miescito si¢ w waskim przedziale 84,9-85,2 ud./min. W przypadku podlesniczego
stwierdzono wzrost Sredniej warto$¢ HRsr w kolejnych STG: od 92,6 ud./min w 1 STG do 93,5
ud./min w 3 STG (tab. 2). Wielkosci tgtna lesniczych i podlesniczych w poszcezegélnych stopniach
trudnosci réznity si¢ istotnie statystycznie (p<0,05). Nie wykazano natomiast statystycznych
réznic w wielkosci tgtna pomigdzy stopniami trudnosci w ramach tego samego stanowiska.

Wigksze zréznicowanie srednich wielkosci tgtna odnotowano w poszczegélnych porach
roku (tab. 2). Na stanowisku lesniczego HR$r wahato si¢ od 83,9 ud./min latem do 89,1 ud./min
jesienig. W przypadku podlesniczego najmniejszg Srednig wartos¢ czgstosci skurczéw serca stwier-
dzono zimg (90,3 ud./min), najwigksza natomiast wiosng (94,8 ud./min). Pomimo wickszego
zréznicowania wartosci t¢tna niz w przypadku stopni trudnosci nie odnotowano statystycznie

Tabela 1.
Srednia (M), odchylenie standardowe (SD), blagd standardowy (SE), minimum (Min), maksimum (Max),
mediana (Me) oraz kwartyle (Q25 i Q75) cze¢stosci skurczéw serca [ud./min] na badanych stanowiskach
pracy
Mean (M), standard deviation (SD), standard error (SE), minimum (Min), maximum (Max), median (Me)
and quartiles (Q25 and Q75) of the heart rate [bpm] at the studied workstations

N M SD SE Min Max Q25 Me Q75

Lesniczy
Forester
Podlesniczy
Deputy forester

185 85,0 7,45 0,55 62,8 102,2 77,9 83,3 88,2

93,1 1,57 0,59 69,1 1115 855 89,8 95,4
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Tabela 2.

Srednia (M), odchylenie standardowe (SD), btad standardowy (SE), minimum (Min), maksimum (Max),
mediana (Me) oraz kwartyle (Q25 i Q75) czestosci skurczéw serca [ud./min] na badanych stanowiskach
pracy w stopniach trudnosci gospodarowania lesnictw (STG) oraz porach roku (W — wiosna, L. - lato,
] —jesien, Z — zima) i w grupach stazu pracy (SP [lata])

Mean (M), standard deviation (SD), standard error (SE), minimum (Min), maximum (Max), median (Me)
and quartiles (Q25 and Q75) of the heart rate [bpm] at studied workstations in to the unit’s management
difficulty index (STG), season (W - spring, L. — summer, ] — autumn, Z — winter), and in groups of job sen-
iority (SP [years])

M SD SE Min  Max Q25 Me Q75

Lesniczy STG=1  852a 7462 0919 650 978 780 83,6 882
Forester STG=2 8492 7,623 1019 628 10,0 77,1 842 875
STG=3 8492 7,38 0931 679 987 773 828 884
Podlesniczy STG=1  926b 7957 1,093 71,7 1054 856 887 959
Deputy forester TG=2  932b 6,683 0901 69,1 1049 859 90,0 95,1
STG=3  935b 8093 1,054 735 11,5 846 90,1 958

G
W 863 7287 0974 684 1022 789 849 892
Lesniczy L 839 8128 1,000 650 1010 759 83,1 880
Forester ] 89,1 6992 1236 672 97,1 797 870 91,5

7 843 7916 1378 62,7 9,2 773 831 879
948 6254 1,000 80,0 1043 877 912 957
91,8 8908 1,235 620 1051 836 879 953
91,3 848 1225 669  101,7 833 892 950
903 9258 1,852 703 1052 80,5 87,0 928
SP19 83,72 6830 0867 679 968 80,3 834 882

Podlesniczy
Deputy forester

N— =

Ifcf“'t“[v SP10-19 8351 7470 1,126 663  101,0 786 838 884

oreste SP220 8222 7896 0888 628 987 770 829 873

- P19  9Lib 6903 0884 753 1051 864 900 959
Podlesniczy

SP10-19  90,7b 7,662 1,073 69,1 111,5 853 90,8 96,3

Deputy forester Sp>20 885b 8065 1,088 71,7 1054 825 879 93,0

ta sama litera oznacza brak istotnych réznic w obrgbie danego czynnika przy p<0,05

the same letter indicates lack of significant differences within analysed factor at p<0.05

istotnych réznic w srednich wielkosciach tg¢tna mi¢dzy stanowiskami ani w poszczegélnych po-
rach roku.

Na obu stanowiskach stwierdzono zmniejszanie si¢ Srednich wartosci czg¢stosci skurczéw
serca wraz ze wzrostem liczby lat przepracowanych na stanowisku. W przypadku lesniczego
tetno miescito si¢ w zakresie od 82,2 ud./min u pracownikéw o najwigkszym doswiadczeniu za-
wodowym do 83,7 ud./min u pracownikéw o najkrétszym stazu pracy (tab. 2). Natomiast u pod-
lesniczych zakres HR$r miescit si¢ w przedziale od 88,5 ud./min u pracownikéw ze stazem 20
i wigcej lat do 91,1 ud./min u 0s6b o stazu pracy 1-9 lat (tab. 2).

Wartosci tetna lesniczych i podlesniczych w poszezegélnych stopniach stazu pracy réznity
si¢ istotnie statystycznie (p<0,05). Nie wykazano natomiast réznic w wielkosci t¢tna pomiedzy
stopniami stazu pracy w ramach tego samego stanowiska (tab. 2).

WYDATEK ENERGETYCZNY. Wielko$¢ minutowego wydatku energetycznego netto (WEN) usta-
lono na podstawie sredniej czgstosci skurczéw serca (HRsr). Na stanowisku lesniczego sredni wy-
datek energetyczny bez podziatu na stopnie trudnosci lesnictw i pory roku wyniést 8,2 kJ/min,
natomiast na stanowisku podlesniczego byt wyzszy i osiagnat wartosé 11,5 k]/min. Wielkos¢ WEN
na stanowiskach lesniczego i podlesniczego, jako pochodna czgstosci skurczéw serca, réznita si¢
nieznacznie w poszczegdlnych stopniach trudnosci gospodarowania lesnictw oraz grupach stazu
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pracy. Wigksze zréznicowanie wydatku energetycznego widoczne jest w przypadku pér roku
(tab. 3).

Na podstawie wartosci minutowego WEN ustalono koszt energetyczny oSmiogodzinnego
dnia pracy (zmiany roboczej). Na stanowisku lesniczego wyniést on srednio w skali roku 4000 k]
(955 kcal), natomiast na stanowisku podlesniczego osiggnat wartos¢ 5500 kJ (1313 kcal) (tab. 3).
Uzyskane wielkosci zmianowego wydatku energetycznego klasyfikujg oba stanowiska do kate-
gorii prac umiarkowanych.

Niewielkie zréznicowanie minutowego WEN przetozylo si¢ réwniez na mate zréznicowanie
zmianowego wydatku energii pracownikéw w lesnictwach o réznym stopniu trudnosci, szcze-
gélnie w przypadku lesniczego. U podlesniczego mozna zaobserwowac stopniowy wzrost kosztu
energetycznego pracy wraz ze wzrostem stopnia trudnosci lesnictwa (tab. 3).

Minutowe zréznicowanie wielkosci wydatku energetycznego w poszczegdlnych porach roku
przetozyto si¢ na réznice kosztu energetycznego dnia roboczego (tab. 3). Na stanowisku lesni-
czego najwigksza warto$¢ zmianowego wydatku energetycznego stwierdzono zimg (4560 KJ),
a najmniejszg latem (3744 kJ). W przypadku podlesniczego najwickszy wydatek energetyczny
odnotowano wiosng (5856 kJ), najmniejszy natomiast zimg (4992 kJ).

Wydatek energetyczny dnia pracy zmniejszat si¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ stazu pracy na
obu analizowanych stanowiskach. Koszt energetyczny zmiany roboczej na stanowisku lesniczego
wahat si¢ od 3408 u pracownikéw o stazu pracy 20 i wigcej lat do 3696 k] netto u pracownikéw
o stazu pracy do 9 lat. Natomiast u podlesniczych WEN dnia pracy wynosit odpowiednio od
4608 do 5136 k].

Dyskusja
Zaprezentowane wyniki obcigzenia fizycznego i cigzkosci pracy na stanowiskach lesniczego i pod-
lesniczego w Lasach Padstwowych sg pierwszymi tego typu badaniami przeprowadzonymi w tej
grupie zawodowej. Srednia warto$¢ czestosci skurczéw serca na stanowisku lesniczego bez po-
dziatu na stopnie trudnosci lesnictw i pory roku wyniosta 85,0 ud./min, natomiast na stanowisku

Tabela 3.

Minutowy (mMWEN) i zmianowy (zZWEN) wydatek energetyczny netto w stopniach trudnosci gospoda-
rowania lesnictw (STG), w porach roku (W — wiosna, L — lato, ] — jesieri, Z — zima) i w grupach stazu pracy
(SP [lata])

Minute (mMWEN) and shift (ZWEN) net energy expenditure at studied workstations with regard to the
unit’s management difficulty index (STG), season (W - spring, L. — summer, ] — autumn, Z — winter), and
groups of job seniority (SP [years])

mWEN [k]/min] ZWEN [k]/8 h]
Lesniczy Podlesniczy Lesniczy Podlesniczy
Forester Deputy forester Forester Deputy forester
STG=1 8,3 11,3 3984 5424
STG=2 8,2 11,6 3936 5568
STG=3 8,2 11,7 3936 5520
W 7,9 12,2 3792 5856
L 7.8 11,0 3744 5280
] 8,7 10,8 4176 5184
Z 9,5 10,4 4560 4992
SP 19 7,7 10,7 3696 5136
SP 10-19 7,6 10,6 3648 5088

SP>20 7,1 9,6 3408 4608




Obcigzenie fizyczne na stanowiskach lesniczego 817

podlesniczego 93,1 ud./min. Uzyskane wielkosci tetna klasyfikujg prace lesniczego do kategorii
prac lekkich, natomiast podlesniczego do umiarkowanych. Srednie wartosci HR dnia pracy noto-
wane na stanowiskach robotniczych w lesnictwie, np. drwala, sg zdecydowanie wyzsze i oscylujg
w granicach 110-132 ud./min [Kukkonen-Harjula, Rauramaa 1984; Apud, Valdes 1995; Grzy-
wiriski, F.ukaszuk 2008; Caliskan, Cadlar 2010].

Srednie wartosci HR postuzyly do oceny intensywnosci wysitku (cigzkosci pracy) na anali-
zowanych stanowiskach. Dzigki istnieniu Scistej korelacji pomigdzy wielkoscig metabolizmu
i stopniem obcigzenia uktadu krazenia parametr ten pozwala na oszacowanie wielkosci wydatku
energetycznego [Makowiec-Dgbrowska 1999; Makowiec-Dabrowska i in. 2000]. Metoda ma jed-
nak pewne ograniczenia. Czgstosé skurczéw serca u osoby wykonujacej wysitek o danej inten-
sywnosci (wydatku energetycznym) zalezy od indywidualnego poziomu wydolnosci fizycznej
(zaleznos¢ jest odwrotnie proporcjonalna), na kt6rg wplyw ma wiele czynnikéw, m.in. wiek i masa
ciala. Zalezy réwniez od warunkéw mikroklimatycznych, poziomu stresu i emocji zwigzanych
z pracg. W celu zminimalizowania wymienionych ograniczerd pomiar HR nalezy przeprowadzi¢
na odpowiednio licznej prébie.

Sredni wydatek energetyczny netto dnia pracy na stanowisku lesniczego wynosit 4000 k],
natomiast na stanowisku podlesniczego byt wyzszy o ponad '/, i wyniést 5500 kJ. Uzyskane wicl-
kosci zmianowego wydatku energetycznego klasyfikujg oba stanowiska do kategorii prac umiarko-
wanych (3900-6300 kJ/8 h). Jest to poziom zalecanej aktywnosci fizycznej, zachowujgcy znaczny
margines do fizjologicznej granicy dopuszczalnego obcigzenia, za jaki uwaza si¢ poziom 8400 k]
(2000 kcal) [Makowiec-Dgbrowska 1999; Astrand i in. 2003].

Praca w lesnictwie jest powszechnie uznawana za bardzo cigzkg fizycznie. Nalezy jednak
stosowac wyrazne rozréznienie, w jakim sektorze lesnictwa zatrudniony jest dany pracownik.
W sektorze prywatnym realizujacym zadania gospodarcze, gdzie wigkszos¢ czynnosci nadal wy-
konywana jest na poziomie r¢czno-maszynowym (pozyskanie drewna) lub nawet r¢cznym (prace
zwigzane z sadzeniem), mamy do czynienia z wydatkiem energetycznym si¢gajagcym 8000 k]
[Grzywiriski 2004, 2009]. Jedynie nicliczne stanowiska charakteryzujg si¢ zdecydowanie niz-
szym poziomem kosztu energetycznego pracy. Zblizong do lesniczego wielkosé wydatku ener-
getycznego wsréd pracownikéw sektora prywatnego stwierdzono u operator6w harwesteréw
i forwarderéw oraz podczas wykaszania uprawy lesnej, natomiast podobny poziom obcigzenia
energetycznego jak u podlesniczego odnotowano w przypadku pracownikéw pomocniczych
podczas sadzenia pod kostur i szpadel [Grzywinski 2004, 2009, 2017].

W przeprowadzonych badaniach w zdecydowanej wigkszosci brali udzial mezczyZni.
Chcgc zastosowad uzyskane wyniki do szacowania obcigzenia energetycznego kobiet zatrudnio-
nych na tych samych stanowiskach, nalezy pamigta¢ o kilku ograniczeniach. Najwazniejszym
z nich jest réznica w masie ciata i masie mig¢sniowej. Lehmann [1966], autor najczesciej wyko-
rzystywanej metody szacowania wydatku energetycznego, sugeruje, zeby w celu uzyskania war-
tosci odpowiadajacych WE kobiet wyniki uzyskane dla mg¢zczyzn pomnozy¢ przez wspétezynnik
0,8-0,85. Wyzsza warto$¢ wspétczynnika odnosi si¢ do kobiet wysokich o silnej budowie ciata,
nizsza natomiast do niskich i szczuptych.

Whioski

4 Srednia wartos¢ czestosci skurczéw serca na stanowisku lesniczego klasyfikuje prace na tym sta-
nowisku jako lekkg, natomiast na stanowisku podlesniczego jako umiarkowang pracg fizyczna.
Zaréwno stopien trudnosci gospodarowania lesnictw, jak i staz pracy oraz pora roku nie wplywajg
w istotny sposéb na poziom obcigzenia fizycznego lesniczych i podlesniczych.
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4 Sredni wydatek energetyczny netto dnia pracy wynidst na stanowisku lesniczego 4000 k]
(955 kcal), natomiast na stanowisku podlesniczego 5500 (1313 kcal). Praca na obu stanowi-
skach miesci si¢ w kategorii umiarkowanych prac fizycznych.

Literatura

Apud E., Valdes S. 1995. Ergonomics in forestry. The Chilean case. ILO, Geneva.

Astrand P.-O., Rodahl K., Dahl H. A., Stremme S. B. 2003. Textbook of work physiology: Physiological bases of
exercise. Wyd. IV. Human Kinetics, Champaign, IL.

Caligkan E., Caglar S. 2010. An assessment of physiological workload of forest workers in felling operations. African
Journal of Biotechnology 9 (35): 5651-5658.

Garet M., Boudet G., Montaurier C., Vermorel M., Coudert J., Chamoux A. 2005. Estimating relative physical
workload using heart rate monitoring: A validation by whole-body indirect calorimetry. European Journal of
Applied Physiology 94 (1-2): 46-53.

Grzywiriski W. 2004. Energy load of workers employed at timber harvesting. Electronic Journal of Polish Agricultural
Universities, Series Forestry 7 (2).

Grzywiniski W. 2007. Ergonomia i ochrona pracy w lesnictwie. Przewodnik do ¢wiczed. Wyd. AR Poznar.

Grzywiniski W. 2009. Energy expenditure in some silvicultural works. Electronic Journal of Polish Agricultural
Universities, Series Forestry 12 (4).

Grzywiriski W. 2017. Koszt energetyczny pracy i mozliwosci jego ksztattowania w lesnictwie. Postgpy Techniki w Les-
nictwie 136: 32-37.

Grzywiriski W., Lukaszuk T. 2008. Obcigzenie pracg fizyczng w procesie pozyskania drewna. W: Paluch R., Jach K.,
Kuliriski M., Michalski R. [red.]. Obcigzenie uktadu ruchu. Przyczyny i skutki. Ofic. Wyd. PWr., Wroctaw. 163-173.

Grzywiniski W., Wandycz A., Tomczak A., Jelonek T. 2016. The prevalence of self-reported musculoskeletal
symptoms among loggers in Poland. International Journal of Industrial Ergonomics 52: 12-17.

Hagen K. B., Vik T., Myhr N. E., Opsahl P. A., Harms-Ringdahl K. 1993. Physical workload, perceived exertion,
and output of cut wood as related to age in motor-manual cutting. Ergonomics 36 (5): 479-88.

Kocel J., Kwiecieri R., Mlynarski W. 2015, Okreslenie stopni trudnosci gospodarowania jednostek organizacyjnych
Laséw Paristwowych. Sprawozdanie koricowe projektu badawczego. DGLP, Warszawa.

Kocel J., Kwiecien R., Mtynarski W., Mionskowski M. 2012. Wskaznik stopnia trudnosci gospodarowania lesnictw
Laséw Paristwowych. Sylwan 156 (6): 403-413. DOI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2011096.

Kolus A., Imbeau D., Dubé P.-A., Dubeau D. 2016. Classifying work rate from heart rate measurements using
adaptive neuro-fuzzy inference system. Applied Ergonomics 54: 158-168.

Konarska M. 1985. Wydatek energetyczny. Bezpieczedstwo Pracy 4: 3-6.

Koradecka D., Bugajska J. 1998. Ocena wielkosci obcigzenia pracg fizyczng na stanowiskach roboczych. CIOP,
Warszawa.

Krause M. 1992, Ergonomia. Praktyczna wiedza o pracujacym czowieku i jego Srodowisku. Wyd. Slaska Organizacja
Techniczna, Katowice.

Kukkonen-Harjula K., Rauramaa R. 1984. Oxygen consumption of lumberjacks in logging with a power-saw.
Ergonomics 27 (1): 59-65.

Lasy Paristwowe w liczbach. 2017. CILP, Warszawa.

Lehmann G. 1966. Praktyczna fizjologia pracy. PZWL, Warszawa.

Makowiec-Dabrowska T. 1999. Fizjologia pracy. W: Indulski J. A. [red.]. Higiena pracy. IMP, L6dz. 71-152.

Makowiec-Dgbrowska T., Radwan-Wlodarczyk Z., Koszada-Wiodarczyk W., J6zwiak Z. W. 2000. ObcigZenie
fizyczne — praktyczne zastosowanie réznych metod oceny. IMP, L.6dz.

Nielsen R., Meyer J. P. 1987. Evaluation of metabolism from heart rate in industrial work. Ergonomics 30 (3): 563-572.

Nowacka W. L. 2012. Ocena obcigzenia pracg na stanowisku lesniczego. Materialy VII Konferencji ,,Bezpieczerstwo
pracy w gospodarce lesnej. Aspekty prawne i uwarunkowania technologiczne”. Mostki k. Swiebodzina, 7 wrzes-
nia 2012 r. Poznan. 30-39.

Payne P. R., Wheeler E. F,, Salvosa C. B. 1971. Prediction of daily energy expenditure from average pulse rate.
American Journal of Clinical Nutrition 24 (9): 1164-1170.

Sowa J. M. 1995, Badania nad okresleniem modeli funkcji stanu zagrozeri od drgan pilarek spalinowych w procesie
pozyskania drewna. Zeszyty Naukowe AR w Krakowie, Seria Rozprawy 205: 1-109.

Sowa J. M., Leszczyriski K. 2000. Zmiany w poziomie zagrozed operatoréw maszyn przy pozyskiwaniu drewna. W:
Suwata M., Rzadkowski S. [red.]. Stan i perspektywy badan z zakresu uzytkowania lasu. 111 Konferencja Lesna.
S¢kocin Las, 30-31 marca 2000. IBL, Warszawa. 412-424.

Trenberth K. E. 1983. What are the seasons? Bulletin American Meteorological Society 64 (11): 1276-1282.

Valanou E. M., Bamia C., Trichopoulou A. 2006. Methodology of physical-activity and energy-expenditure assessment:
A review. Journal of Public Health 14: 58-65.



Obcigzenie fizyczne na stanowiskach lesniczego 819

Warren J. M., Ekelund E., Besson H., Mezzani A., Geladas N., Vanhees L. 2010. Assessment of physical activ-
ity — a review of methodologies with reference to epidemiological research: a report of the exercise physiology
section of the European Association of Cardiovascular Prevention and Rehabilitation. European Journal of
Cardiovascular Prevention and Rehabilitation 17: 127-139.



