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Przez lata choroby układu mięśniowo-szkieletowego były od-

powiedzialne za największą liczbę dni nieobecności w pracy  

w Niemczech [1, 2].

Największe znaczenie ma tutaj ból pleców oraz barków, szyi  

i ramion [3, 4].

Rozwój takich schorzeń może często mieć więcej niż jedną 

przyczynę, ale profilaktyka może być skuteczna tylko wtedy, 

gdy ograniczy się aspekt przyczynowy związany z pracą [4, 5].

W przypadku problemów zdrowotnych związanych z pracą 

szacuje się, że liczba dni utraconych z powodu choroby jest 1,6 

do 2,2 razy większa, jeśli nie zostały spowodowane przez wy-

padek [6]. 

Jedno z wstępnych wyjaśnień mówi, że schorzenia te rozwijają 

się podstępnie w miarę upływu czasu i dlatego ich objawy są 

bardziej nasilone.

Długotrwałe problemy zdrowotne i choroby przewlekłe nasilają 

się z wiekiem [7]. Biorąc pod uwagę wynikające z nich zmiany 

demograficzne, znaczenie takich zagadnień, jak i zdrowie  

w miejscu pracy dla polityki rynku pracy znacznie wzrośnie  

w przyszłości [8, 9].

Ergonomia obejmuje projektowanie produktów, elementów 

produktów, miejsc pracy i złożonych systemów pracy w opar-

ciu o kryteria określone przez czynniki ludzkie i warunki 

wydajności [10]. Środki ergonomiczne mają szczególnie duże 

szanse na wdrożenie i są rzeczywiście akceptowane, gdy 

wszystkie zainteresowane strony zostaną poinformowane ich 

założeniach i będą mogły się z nimi identyfikować. Informac-

je i zrozumienie zasad ergonomii stają się coraz częściej 

przedmiotem interwencji ergonomicznych.

Niniejszy przewodnik został zamówiony przez Ergoswiss AG  

i ma na celu uzupełnienie obecnych zaleceń dotyczących ergo-

nomicznego projektowania miejsc pracy przy użyciu ogólnych 

informacji pochodzących z dziedziny fizjologii i ćwiczeń fi 

zycznych, aby umożliwić czytelnikom samodzielne określenie 

indywidualnych środków. 

Ma on również na celu zapoznanie z często występującymi 

zaburzeniami układu mięśniowo-szkieletowego związanymi  

z pracą w celu promowania prawidłowej organizacji miejsca 

pracy.

Zgodnie z normą DIN EN 614-1 i/lub DIN EN ISO 6385 celem 

ergonomii jest «[...] optymalizacja ludzkiego zdrowia i ogólnej 

wydajności systemu».

1 WSTĘP
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2  WPŁYW REGULACJI WYSOKOŚCI STOŁÓW 
NA UKŁAD MIĘŚNIOWO-SZKIELETOWY

Zasadniczo nie ma wątpliwości, że prawidłowe ustawienie 

wysokości roboczej jest ergonomicznie uzasadnione. Jednak 

nie można założyć, że stopień, w jakim wysokość robocza 

wpływa na układ mięśniowo-szkieletowy, jest powszechnie 

wiadomy. Z tego powodu przede wszystkim zostaną opisane 

indywidualne reakcje fizjologiczne organizmu na bodźce 

zewnętrzne, które są związane z modelami obciążeń w co- 

dziennym życiu zawodowym. Może to pomóc w określeniu 

ergonomicznego ustawienia stołu roboczego.

DIN EN ISO 6385 opisuje następujące terminy:

•  Obciążenie zawodowe (zewnętrzne obciążenie pracą): 

«zewnętrzne warunki i wymagania w systemie pracy, które 

wpływają na fizyczne i (lub) psychiczne obciążenie 

wewnętrzne»

•  Napięcie zawodowe: «wewnętrzna reakcja pracownika wo-

bec narażenia na zewnętrzne obciążenie pracą w zależności 

od jego indywidualnych cech (np. wielkość ciała, wiek, 

zdolności, umiejętności, itp.)».

2.2 ADAPTACJA CIAŁA DO 
NAWRACAJĄCYCH BODŹCÓW 
OBCIĄŻENIOWYCH

Naturalną reakcją organizmu na powtarzające się bodźce, któ-

re wymagają wysiłku fizycznego, jest budowanie mięśni. Jest 

to znane między innymi z teorii treningu wysiłkowego. Jednak 

organizm dostosowuje się również do powtarzających się 

bodźców obciążeniowych we wszystkich innych tkankach 

układu mięśniowo-szkieletowego, aby zmniejszyć związane  

z tym przeciążenie [14]. Przykładowo, adaptacja podczas 

aktywności fizycznej zachodzi w chrząstce, kości, tkance 

łącznej i ścięgnach [15].

Ryc. 1 To samo obciążenie (waga pudełka) powoduje różne napięcie 

w zależności od osoby.

2.1 OBCIĄŻENIE I NAPIĘCIE
Terminy obciążenie i napięcie zostały opisane przez Lehmanna 

już w 1953 r. [11]. Obciążenie definiowane jest jako działanie 

siły na ciało, co - w zależności od stanu zdrowia i sprawności 

fizycznej - powoduje określone napięcie [12]. 

Według Oliviera [13] napięcie zależy od warunków 

wewnątrzosobniczych, takich jak właściwości fizyczne, 

umiejętności i zdolności. Dlatego też miejsce pracy, w którym 

części ważące 10 kg muszą być regularnie przemieszczane, 

zawsze powoduje takie samo obciążenie. Jednak napięcie jest 

bardzo indywidualne, w zależności od siły i wytrzymałości da-

nego pracownika w miejscu pracy.
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2.2.1 Bodźce obciążenia dynamicznego

Odpowiedni czas regeneracji jest kluczowy dla procesów 

adaptacyjnych, co może być ustalane indywidualnie podczas 

treningów [14, 16]. Organizm może również tymczasowo 

kompensować duże napięcie, a krótkotrwałe przeciążenie 

można szybko zregenerować. Jednakże, jeśli napięcie jest 

przedłużone lub często powtarzane, lub jeśli wiąże się z dużym 

obciążeniem, mogą wystąpić objawy przeciążenia. 

Niewystarczający czas regeneracji pogarsza procesy regenera-

cyjne, a tym samym odporność na obciążenie [14], co może 

powodować zaburzenia mięśniowo-szkieletowe. Mogą one 

objawiać się w postaci przewlekłych schorzeń.

W przeciwieństwie do treningu sportowego, w codziennym 

życiu zawodowym nie ma indywidualnego planu treningowe-

go, a czas pracy i aktywności regulują naprzemienność 

obciążenia i regeneracji.

 Æ  Bodźce obciążenia dynamicznego są generalnie dobrze 

kompensowane przez układ mięśniowo-szkieletowy.

 Æ  Należy unikać dużego lub powtarzającego się obciążenia 

lub należy zapewnić wystarczająco dużo czasu na 

regenerację.

 Æ  Procesy regeneracyjne mogą być wspierane przez umiar-

kowane bodźce obciążenia dynamicznego. Rotacja 

działań może zatem mieć działanie redukujące 

obciążenie.

2.2.2 Bodźce obciążenia statycznego

Stałe, statyczne pozycje mają ogólnie niekorzystny wpływ na 

mięśnie i stawy. Wszystkie struktury układu mięśniowo-

szkieletowego są zależne od naprzemienności obciążenia  

i odciążenia, co pozwala zapewnić wystarczającą ilość składników 

odżywczych oraz rozkładać produkty przemiany materii i CO2 [10, 

17, 18]. Jeśli ta zmienność zostaje zaburzona przez trwałe 

obciążenie statyczne, szczególnie w niewygodnych pozycjach, 

takich jak wykonywanie czynności nad głową, odporność na 

obciążenie jest zmniejszona i może powodować dolegliwości 

mięśni i stawów [19-21]. 

 ÆW miarę możliwości należy unikać bodźców obciążenia 

statycznego.

2.2.3 Niewystarczające bodźce obciążające

Przedłużający się brak bodźców obciążających układ 

mięśniowo-szkieletowy powoduje zwyrodnienie struktur 

mięśniowo-szkieletowych i ogólne obniżenie odporności na 

obciążenie [22]. Na przykład, schorzenia pleców i wypadnięcie 

dysku niezwiązane z nadmiernym obciążeniem kręgosłupa 

lędźwiowego występują często w miejscach pracy biurowej 

(patrz rozdział 4). Ich występowanie jest spowodowane znacz- 

nie mniejszą aktywnością i niewystarczającym treningiem 

mięśni stabilizujących kręgosłup.

 Æ  Podstawowym celem ergonomii jest zapobieganie 

przeciążeniu i niedostatecznemu obciążeniu [23].

2.3 KLASYFIKACJA MODELI 
OBCIĄŻEŃ W DZIAŁANIACH PRO-
DUKCYJNYCH 

Zawodowe obciążenie układu mięśniowo-szkieletowego 

można podzielić na obciążenie związane z powtarzaniem, 

postawą i ciężarem [20, 24]. W zależności od rodzaju 

obciążenia, prawdopodobne są różne dolegliwości fizyczne.

Powtarzające się oraz związane z postawą obciążenia w pro-

dukcji występują głównie w standaryzowanych procesach ro-

boczych, takich jak praca przy przenośniku taśmowym,  

i charakteryzują się następującymi właściwościami:

 •  Częste powtarzanie procesu roboczego, zwykle w krótkich 

cyklach.

•  Zwykle jednostronne obciążenia fizyczne powstają w wyniku 
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organizacji miejsca pracy zoptymalizowanej pod względem 

czasu i procesu.

•  Częściowe działania z dużym komponentem obciążenia sta-

tycznego na poszczególnych stawach. W przypadku niewy-

godnych miejsc pracy, kiedy na przykład ramiona muszą być 

stale uniesione, aby wykonywać powtarzającą się czynność. 

•  Duża powtarzalność lub statyczna postawa przy małym 

obciążeniu.

Z drugiej strony obciążenia wywołane ciężarem są częstsze  

w miejscach pracy, których nie można tak łatwo 

standaryzować.

 Æ  Działania ergonomiczne powinny być podejmowane 

według zasady kolejności pierwszeństwa TOP (środki 

techniczne, środki organizacyjne, środki osobiste). Zdefi-

niowane w Niemczech, w punkcie 4 niemieckiej ustawy 

o bezpieczeństwie i higienie pracy (ArbSchG).

2.3.1 Wpływ obciążenia statycznego na układ 
mięśniowo-szkieletowy

Międzynarodowy termin «powtarzające się obrażenia 

wywołane przeciążeniem» (RSI) opisuje zaburzenia, które 

powstają w wyniku bardzo częstych bodźców o niskiej 

intensywności. O ile pojedynczy bodziec nie stanowi dużego 

obciążenia ze względu na słabe nasilenie, RSI rozwijają się 

wskutek częstego powtarzania monotonnych sekwencji ru-

chów i niewystarczającej możliwości regeneracji. Z fizjologii 

sportu wiadomo, że niewystarczająca regeneracja jest 

uważana za przyczynę urazów mięśni i ścięgien [16].

Obrażenia mogą goić się lepiej lub gorzej w zależności od 

tego, jak dobrze tkanka jest zaopatrzona w krew i jak bardzo 

jest narażona na obciążenie w życiu codziennym.  

W przeciwieństwie do mięśni, tkanka ścięgien jest słabo una- 

czyniona [15], a musi wytrzymywać duże obciążenia w co- 

dziennym życiu. Pociąga to za sobą stosunkowo długi czas 

regeneracji. Mikro-obrażenia na skrzyżowaniach ścięgien 

mogą prowadzić do przewlekłych dolegliwości w wyniku nie-

wielkich uszkodzeń i ciągłego, powtarzalnego obciążenia. Z 

tego powodu podejrzewa się, że wysoce powtarzalne 

czynności powodują powstawanie łokcia tenisisty lub zapale-

nia ścięgien [20, 25].

Z powodu niewielu dowodów skuteczności leczenia łokcia 

tenisisty i zespołu cieśni nadgarstka, szczególne znaczenie ma 

redukcja obciążeń i ergonomiczna optymalizacja miejsca pracy 

[26, 27].

Zasadniczo lepiej zapobiegać niż leczyć [28].

 Æ  Wczesne objawy należy traktować poważnie. 

 W zależności od aktywności i stanu tkanki, zalecane  

 mogą być ćwiczenia rozciągające lub poprawiające  

 krążenie.

 Æ  Pozycja stawu w powtarzalnych czynnościach ma wpływ 

na odporność na obciążenie i powinna być brana pod 

uwagę (patrz 2.4.3 Pozycja i ruchy nadgarstka).

2.3.2 Wpływ obciążenia statycznego na układ 
mięśniowo-szkieletowy 

W przypadku fizjologicznego modelu działania, odpowiednia 

podaż tlenu i składników odżywczych oraz usuwanie metabo-

litów i CO2, które są produkowane w zwiększonym zakresie  

w komórce mięśniowej podczas aktywności, muszą zawsze 

pozostawać w równowadze [29]. Jednak nawet przy niewiel-

kim obciążeniu statycznym wymiana składników odżywczych 

w komórce mięśniowej jest mniejsza ze względu na napięcie 

czynnego mięśnia [30].

Często opisywana teoria zaburzeń układu mięśniowo-

szkieletowego mówi o niedoborze tkanki mięśniowej lub tkan-

ki ścięgien w wyniku utrzymującego się obciążenia statyczne-

go. W dłuższej perspektywie powoduje to dużą podatność na 

urazy z powodu zmniejszenia odporności na obciążenie [31, 

32]. W przypadku obciążenia statycznego osłabiony jest 

również powrót żylny. Żyły należą do układu niskiego ciśnienia, 

a ich funkcja powrotu zależy od napięcia i rozluźnienia mięśni 

2   W P Ł Y W  R E G U L A C J I  W Y S O K O Ś C I  S T O Ł Ó W  N A  U K Ł A D  M I Ę Ś N I O W O -

S Z K I E L E T O W Y
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zwanych «pompą mięśniową» [33].

W porównaniu z obciążeniem statycznym, praca dynamiczna 

może być wykonywana przez bardzo długi czas bez zmęczenia 

[10]. Ponadto po dynamicznej pracy mięśni regeneracja 

następuje szybciej niż po statycznej [14]. Długość czasu, w któ-

rym obciążenie statyczne może być tolerowane, zależy od siły 

danej osoby 

(Ryc. 2).

 

 

Ryc. 2 Maksymalny czas utrzymywania ułamków maksymalnej siły 

statycznej, określony dla różnych grup mięśni i badanych osób  

(patrz [35]).

Ryc. 3 Zapotrzebowanie na krew (czerwona szalka) i faktyczny 

dopływ składników odżywczych (szara szalka) nie mogą utracić 

równowagi. W pracy statycznej (zdjęcie środkowe) mięśnie nie 

mogą być odpowiednio zaopatrzone w składniki odżywcze. Może 

to prowadzić do bólu. Podobnie jak w pozycji rozluźnionej (zdjęcie 

lewe), podczas dynamicznej aktywności równowaga może być utrzy-

mana do pewnego czasu i wysiłku.

Jeśli regeneracja jest niewystarczająca, niezrównoważony sto-

sunek zapotrzebowania na składniki odżywcze względem usu-

wania metabolitów może skutkować napięciem lub twardością 

mięśni oraz w konsekwencji zaburzeniami układu mięśniowo-

szkieletowego [32]. Nawet w zakresie ponad 15% maksymal-

nej siły, siły statyczne mogą powodować zmęczenie mięśni 

[10, 35]. Ta wartość jest zatem uważana za długoterminowy 

limit wydajności dla pracy statycznej [34] i zależy od danej 

osoby. W przeciwieństwie do sportowców, czas regeneracji  

w życiu zawodowym opiera się nie na indywidualnych cechach 

fizjologicznych, ale na wymaganiach czasowych produkcji.
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Siła trzymania jako % maksymalnej siły
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2.3.2.1 Pozycje wymuszone

Pozycje wymuszone są definiowane jako «niekorzystne pozyc-

je fizyczne, które powodują statyczne przeciążenie mięśni» 

(DIN 33400). Zwykle obejmują one obciążenie podczas 

czynnościach wykonywanych w pozycji klęczącej, leżącej, 

w przysiadzie, w pochyleniu lub podczas czynności wykonywa-

nych ponad głową (Ryc. 4). Częste zmiany są jeszcze 

ważniejsze dla tych czynności. W ocenie Szwajcarskiego Fun-

duszu Ubezpieczeń Wypadkowych (SUVA), nerwy, tkanki inne 

niż mięśnie i narządy mogą ulegać przeciążeniu [36].

 

Pozycje wymuszone są częstym problemem. W reprezentatyw-

nym badaniu ankietowym z udziałem 20 000 pracowników 

przeprowadzonym w 2006 roku w Niemczech, ponad 14% 

pracowników podało, że muszą często pracować w pozycjach 

wymuszonych [37].

 Æ  W miarę możliwości należy unikać pozycji wymuszonych. 

W zależności od aktywności i otaczającej przestrzeni 

należy rozważyć wszystkie elementy zasady TOP, aby 

uniknąć pozycji wymuszonych lub ograniczyć ich skutki.

2.3.2.2 Przyczyny niedostrzegalnego obciążenia 
statycznego

O ile statyczna pozycja ramion jest oczywista w przypadku 

czynności wykonywanych nad głową, wiele mniej oczywistych 

form tej pracy mięśni dotyczy sytuacji codziennych. Tak więc 

napięcie w okolicy szyi może wynikać z tego, że ramiona są 

niezauważalnie, ale stale lekko uniesione przez cały dzień. 

Na stanowiskach pracy, które są niewygodne, lekkie nachyle-

nie do przodu tułowia powoduje subtelne naprężenia statycz- 

ne mięśni kręgosłupa lędźwiowego, co w dłuższej perspekty-

wie może powodować dolegliwości (patrz Ryc. 5 i rozdział 

2.4.1. Należy unikać nachylonej postawy górnej części ciała  

na stojących stanowiskach pracy).

2   W P Ł Y W  R E G U L A C J I  W Y S O K O Ś C I  S T O Ł Ó W  N A  U K Ł A D  M I Ę Ś N I O W O -

S Z K I E L E T O W Y

Odporność chrząstki na obciążenie zależy również od naprze-

miennego obciążania i odciążania. W tym przypadku istnieje 

jednak nieco inny mechanizm podstawowy. Chrząstka stawo-

wa jest zaopatrywana przez płyn znajdujący się w stawie (płyn 

stawowy). Podobnie jak gąbka w kąpieli wodnej, chrząstka 

wymaga naprzemiennego obciążania i odciążania, aby mogła 

być dostatecznie zaopatrzona w płyn stawowy bogaty  

w składniki odżywcze [22]. 

Ryc. 4 Czynności w pozycjach wymuszonych są szczególnie 

obciążające dla układu mięśniowo-szkieletowego.

Ryc. 5 Statyczne napięcie dolnej części pleców przez nieznaczne po-

chylenie tułowia do przodu.
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W pracach, które wymagają niewielkiego ruchu i dłuższego 

stania w miejscu, ta wymiana składników odżywczych jest 

ograniczona, mimo że jest w większym stopniu potrzebna. 

Chrząstka może być przez to coraz bardziej obciążona, pomi-

mo że musi «jedynie» podtrzymywać masę własnego ciała.

 

 Æ  Aby odciążyć mięśnie, statyczne czynności należy jak 

najczęściej przerywać ruchami dynamicznymi. Można to 

osiągnąć za pomocą metod organizacji pracy lub 

świadomych aktywnych ćwiczeń ruchowych.

 Æ  Pozycje statyczne często występują niezauważalnie. Aby 

zmniejszyć obciążenie, należy uświadomić pracowników 

i odpowiednio dostosować miejsca pracy.

 Æ  Aby przeciwdziałać efektowi zużycia stawów, miejsca 

pracy powinny być zaprojektowane tak, aby fazy siedze-

nia lub chodzenia następowały naprzemiennie z pozycją 

stojącą. 

2.3.3 Wpływ dużych obciążeń na układ mięśniowo-
szkieletowy

Duże obciążenia w produkcji występują głównie przy mniej 

standaryzowanych procesach roboczych i z dala od 

przenośnika taśmowego. Ze względu na dużą zmienność  

i krótkie cykle regeneracji na tych samych etapach pracy, opty-

malizacja techniczna nie jest możliwa ani opłacalna dla po-

szczególnych etapów procesu. Zamiast tego istnieją adapto-

walne pomoce, które można dostosować w celu spełnienia 

odpowiednich wymagań.

Działania na takich stanowiskach pracy (produkcję można 

zilustrować za pomocą przykładu) charakteryzują się 

następującymi właściwościami:

 

•  Duża rotacja etapów obsługi i przetwarzania.

• Stąd częste zmiany wymagań fizycznych.

•  Obsługa czasami większych obciążeń lub w wymuszonej 

pozycji jest konieczna, ponieważ urządzenia podnoszące lub 

utrzymujące nie są zoptymalizowane dla danego etapu pro-

cesu.

Oprócz większości dziedzin produkcji samochodów i innych 

sektorów, które na wczesnym etapie ustanowiły wysokie 

standardy ergonomii, wciąż można znaleźć wiele miejsc pracy, 

w których duże znaczne obciążenia muszą być obsługiwane  

z użyciem dużej liczby powtórzeń. Może to skutkować 

dolegliwościami pleców związanymi z obciążeniem lub 

dolegliwościami rąk i nóg.

 

Napięcie wynikające z dużych obciążeń zależy od wytrenowa-

nia i częstotliwości, z jaką występuje to obciążenie. Jeśli duże 

obciążenie występuje w bardzo nieregularnych i długich 

odstępach czasu, w układzie mięśniowo-szkieletowym może 

wystąpić jedynie niewielki efekt treningowy, a obciążenie jest 

postrzegane za każdym razem jako równie ciężkie.

Jeżeli obciążenie występuje bardzo często i w krótkich 

odstępach czasu, ryzyko przeciążenia wzrasta z powodu 

niewystarczającego czasu regeneracji. Adaptację poziomu 

wydajności można przedstawić w uproszczonej formie za 

pomocą teoretycznego modelu superkompensacji Jankolewa 

[38] (Ryc. 6). Począwszy od danego poziomu wydajności, po 

bodźcu treningowym następuje faza regeneracji, która 

następnie podnosi poziom wydajności poza wartość wyjściową 

(tzw. «superkompensacja»). W zależności od czasu 

następnego bodźca treningowego, poziom wydajności jest 

zwiększany lub dalej obniżany względem wartości wyjściowej. 

Jeśli nie ma nowego bodźca szkoleniowego w cyklu super-

kompensacji, poziom wydajności przesuwa się z powrotem do 

wartości wyjściowej. Czas trwania krzywej zależy od 

intensywności obciążenia i od osoby. Dla sytuacji 

w naszym przykładzie można przyjąć przedział około 1-3 dni 

między T0 i T3.
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 Æ  Redukcja obciążeń dzięki zastosowaniu lżejszych części 

lub mechanicznych środków pomocniczych do przejmo-

wania ładunku.

 Æ  Ukierunkowane metody treningowe, jeśli duże 

obciążenia są powtarzane w nieregularnych lub dość 

długich odstępach czasu lub

 Æ  Aktywne metody regeneracyjne, jeśli duże obciążenia 

występują regularnie i często w trakcie wykonywania 

czynności.

 Æ  Odpowiednie informacje i zwiększona świadomość 

zachowań ergonomicznych (zapobieganie określonym 

zachowaniom).

DIN 33411-1, wydanie 1982-09

«Siła fizyczna człowieka, koncepcje, wzajemne relacje, 

definiowanie parametrów.»

DIN 33411-4, wydanie 1987-05

«Siła fizyczna człowieka, maksymalne siły statyczne 

(izodyny)»

DIN 33411-5, wydanie 1999-11

«Siła fizyczna człowieka - część 5: wartości maksymal-

nych sił statycznych»

ISO 11226, wydanie 2000 (E)

«Ergonomia - ocena statycznych pozycji roboczych»

DIN EN 1005-3, wydanie 2009-01

«Bezpieczeństwo maszyn – Możliwości fizyczne 

człowieka - Cześć 3: Zalecane wartości graniczne sił 

przy obsłudze maszyn, wersja niemiecka EN 

1005:2002 + A1: 2008» 

Din EN ISO 6385, wydanie 2004 [zaktualizo-

wano 10/2014]

«Zasady ergonomii w projektowaniu systemów ro- 

boczych»

Din EN ISO 26800, wydanie 2011-11

«Ergonomia - ogólne podejście, zasady i koncepcje»

2   W P Ł Y W  R E G U L A C J I  W Y S O K O Ś C I  S T O Ł Ó W  N A  U K Ł A D  M I Ę Ś N I O W O -

S Z K I E L E T O W Y

2.4 ZASADY ERGONOMICZNEGO 
USTAWIENIA STOŁU ROBOCZEGO

Postawę można ocenić podczas aktywności w celu ustalenia, 

czy miejsce pracy jest ergonomiczne. Zgodnie z opisem w roz-

dziale 2.3, następujące cechy postawy są uważane za ergono-

miczne:

- Brak pozycji wymuszonych (klękanie, zginanie, przysiady, itp.)  

- Regularna zmiana obciążenia i odciążenia

- Regularna naprzemienność wzorców postawy

Ryc. 6 Zasada superkompensacji.

T0   Wystąpił bodziec obciążający, który powoduje odczuwalne 

zmęczenie. 

T1   Jeśli ponowne obciążenie wystąpi w fazie regeneracji, pierwotny 

poziom wydajności nie może zostać ponownie osiągnięty. Æ 

Obciążenie jest więc postrzegane jako większe.

T2   Idealny czas na nowy bodziec obciążający. Poziom wydajności jest 

wyższy niż wartość wyjściowa T0 Æ Obciążenie jest postrzegane 

jako mniejsze.

T3   Jeśli obciążenie występuje po superkompensacji, nie ma różnicy 

względem poziomu wyjściowego T0 Æ Efekt treningu ponownie 

opadł, a obciążenie jest postrzegane jako tak samo duże, jak za 

pierwszym razem.
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Ryc. 7 Pozycję pionową można zobrazować za pomocą wyimagi-

nowanej linii pionowej między przewodem słuchowym a kostką 

boczną.

Ryc. 8 Ćwiczenie rozciągające w pozycji stojącej. Ręce są umieszczo-

ne na kości krzyżowej. Zawsze należy dopilnować, aby nadmierne 

obciążenie nie powodowało bólu.

2.4.1 Unikanie nachylonej do przodu pozycji górnej 
części ciała na stojącym stanowisku pracy

Przy konfrontacji ciała z grawitacją, pionową postawę określa 

się jako pozycję, w której segmenty ciała są idealnie ustawione 

względem grawitacji, jedna nad drugą. Obserwowane z boku, 

przewód słuchowy, obręcz barkowa i linia środkowa nogi aż 

do kostki nakładają się na siebie w wyimaginowanej linii pio-

nowej (patrz Ryc. 7). Postawa stojąca charakteryzuje się eko-

nomicznym, minimalnym zużyciem energii i wydajnością [39].

Pochylona do przodu pozycja górnej części ciała, np. ze 

względu na stół roboczy, który jest zbyt niski w stojącym miej-

scu pracy, powoduje napięcie statyczne prostownika grzbietu. 

W wyniku napinania mięśni naczynia krwionośne (tętnice) 

ulegają zwężeniu. W dłuższej perspektywie, zbyt niskie miejsce 

pracy może predysponować do napięcia, stwardnienia mięśni 

lub w konsekwencji do poważniejszych zaburzeń mięśni. Ból 

pleców jest jedną z najczęstszych dolegliwości fizycznych 

w populacji (D, CH) [3, 4].

 Æ  Zalecane jest maksymalne pochylenie do przodu o 20°. 

Czynnik czasu jest niestety zwykle ignorowany, 

ponieważ nawet przy niewielkim napięciu statycznym 

mikrokrążenie w mięśniach jest zmniejszone [40, 41]. 

 ÆW celu utrzymania pasywnej tkanki podporowej, takiej

 jak krążek międzykręgowy, zaleca się wykonywanie ru- 

 chów równoważących w postaci celowego nadmiernego  

 rozciągania kręgosłupa przez krótki okres (ryc. 8) [17,  

 42].
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2.4.2 Szyja 

Powinno się unikać nadmiernego rozciągania szyi przez 

dłuższy czas, ponieważ powoduje to zwiększone obciążenie 

kompresyjne w stawach międzykręgowych i odchodzących  

z nich korzeniach nerwowych [43]. Ponadto kilku autorów 

twierdzi, że oczy wysychają szybciej, gdy ekran jest umieszczo-

ny zbyt wysoko. Powodem jest to, że łzy parują szybciej, gdy 

powieki otwierają się szerzej patrząc w górę [44].

Jeśli szyja jest zbyt wygięta, może to z kolei powodować 

napięciowe bóle głowy [45].

Zgodnie z normą ISO 1 1226 (Ergonomia - Ocena statycznych 

pozycji w pracy) zaleca się ustawienie kąta nachylenia w zakre-

sie 0-25° w przypadku długotrwałych pozycji [41].

 

 Æ  Ryc. 9 Ustawienie ekranu ma wpływ na obciążenie szyi. 

W tym miejscu pracy ekran ustawiony jest zbyt wysoko. 

W rezultacie można obciążyć stawy międzykręgowe  

i nerwy. Ponadto ramiona muszą być nadmiernie unie- 

sione.

 Æ  Ekrany nie powinny zatem być ustawione za wysoko, 

niezależnie od tego, czy miejsce pracy jest siedzące, czy 

stojące. Górna krawędź ekranu powinna znajdować się 

około 5 cm poniżej poziomu oczu.

2.4.3 Pozycja i ruchy nadgarstka

Zaburzenia, takie jak zapalenie ścięgien i zapalenie przycze-

pów ścięgnistych, np. łokieć tenisisty lub łokieć golfisty, mogą 

wynikać z jednostronnego, długotrwałego obciążenia mecha-

nicznego i nietypowej pracy wszelkiego rodzaju przy nieodpo-

wiedniej adaptacji lub przy braku adaptacji [46]. Zaburzenia te 

są powszechne i długotrwałe. Na przykład średni czas trwania 

nieobecności związanej z łokciem tenisisty wynosi 29 dni 

i dotyczy 30% wszystkich pracowników montażowych [27].

Mięśnie najlepiej reagują na stres, jeśli znajdują się w pozycji 

środkowej. Bodźce zewnętrzne lub drobne impulsy, które 

mogą być spowodowane na przykład przez wsuwanie wty- 

czek, są mniej obciążające, jeśli nadgarstek znajduje się w po-

zycji neutralnej.

Zwłaszcza w przypadku częstych bodźców lub sił, pozycja nad-

garstka odgrywa kluczową rolę w rozwoju RSI [25, 47] (patrz 

także 2.3.1 Wpływ częstych powtórzeń na układ mięśniowo-

szkieletowy). Należy zatem zwrócić uwagę na to, aby pozycja 

wyjściowa nadgarstka była możliwie najbardziej neutralna,  

w szczególności w przypadku czynności obejmujących duży 

wysiłek fizyczny i (lub) dużą liczbę powtórzeń.

2   W P Ł Y W  R E G U L A C J I  W Y S O K O Ś C I  S T O Ł Ó W  N A  U K Ł A D  M I Ę Ś N I O W O -

S Z K I E L E T O W Y

Ryc. 9 Ustawienie ekranu ma wpływ na obciążenie szyi. W tym miej-

scu pracy ekran ustawiony jest zbyt wysoko. W rezultacie można 

obciążyć stawy międzykręgowe i nerwy. Ponadto ramiona muszą być 

nadmiernie uniesione.
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Arkusz oceny ryzyka EAWS ustala limity dla pozycji stawów, 

powyżej których występuje negatywny wpływ na ocenę miej-

sca pracy. Są to wartości 45° dla zginania i rozciągania nad-

garstka oraz 15° dla bocznego odgięcia w kierunku kości pro-

mieniowej lub 20° w kierunku kości łokciowej [48]. 

 Æ Podczas obciążenia i poza okresem aktywności nadgar- 

 stek powinien znajdować się w pozycji neutralnej. Odpo- 

 wiada to w przybliżeniu pozycji dłoni ułożonej na myszy  

 komputerowej. 

 ÆWysokość biurka odgrywa tutaj decydującą rolę i powin- 

 na być odpowiednio dostosowana. Jeśli stół jest zbyt  

 niski, nadgarstek musi być rozciągany do tyłu podczas  

 wielu czynności (odgięcie grzbietowe). 

 Æ  Jeśli to możliwe, zawsze należy obracać częścią i nie 

chwytać za nią, aby uniknąć skrajnych pozycji stawów.

Ryc. 10 Należy unikać skrajnych pozycji nadgarstka. Szczególnie lewa 

ręka musi być rozciągnięta daleko w tył (odgięcie grzbietowe).
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3  PROJEKT MIEJSCA PRACY DLA 
STOJĄCYCH STANOWISK PRACY

Ergonomicznie regulowane meble biurowe i ich prawidłowe 

użytkowanie wymagają, między innymi, niezbędnej wiedzy ze 

strony użytkownika [49]. Różne standardy podają szczegółowe 

informacje dotyczące projektowania miejsca pracy. Najpierw 

należy jednak zebrać informacje, aby można je było 

bezpośrednio zastosować.

 

Określenie wymiarów ciała (np. DIN 33402) służy jako podsta-

wa danych dotyczących projektowania miejsca pracy. Przy 

projektowaniu miejsca pracy zazwyczaj podawane są trzy po-

miary dla mężczyzn i kobiet, ograniczone do 5. (tylko 5% 

mniejsze), 50. i 95. (tylko 5% większe) percentyla. Wartości te 

wynoszą zatem od 154 cm (5 percentyl dla kobiet) do 186 cm 

(95 percentyl dla mężczyzn). Poszczególne dane z pomiarów 

nie są zatem publikowane. Ponieważ wszystkie pomiary 

wysokości korelują ze sobą w dużym stopniu [50], matema- 

tyczne rozszerzenie tych wartości wydaje się uzasadnione.

W związku z tym opisano dwa sposoby określania ergono- 

micznej wysokości stołu.

3.1 OKREŚLANIE WYSOKOŚCI 
BIURKA W OPARCIU O 
CHARAKTERYSTYKĘ POSTAWY
Biorąc pod uwagę determinanty układu mięśniowo-

szkieletowego opisane w rozdziale 2, należy podać 

następujące cechy postawy:

•  Pozycja pionowa ciała (mniej niż 20° nachylenia tułowia  

do przodu).

•  Ramiona powinny być opuszczone w pionie, o ile to 

możliwe.

•  Mięśnie szyi nie powinny, jeśli to możliwe, być napięte (przy-

najmniej przez dłuższy czas).

•  Lekka aktywność mięśni brzucha (nie garbić się).

•  Nadgarstki powinny przede wszystkim być w stanie 

pracować w pozycji środkowej - szczególnie, gdy istnieją 

wyższe wymagania co do siły.

•  Kolana nie są w pełni rozciągnięte (lekkie, wyczuwalne 

napięcie mięśni przednich ud).

Tabela 1 Zalecane ustawienia wysokości stołu zależnie od wielkości 

ciała i rodzaju aktywności.

3.2 OKREŚLANIE WYSOKOŚCI 
BIURKA NA PODSTAWIE STAN-
DARDOWYCH SPECYFIKACJI

Tabela 1 poniżej pozwala na szybką ocenę zalecanej wysokości 

roboczej w zależności od wysokości ciała i klasyfikacji 

aktywności jako niewielkiej, lekkiej lub wytężonej. Niewielką 

aktywność definiuje się jako działania obejmujące krótkie 

odległości widzenia i niewielki wysiłek fizyczny. Wytężona 

aktywność opisują pracę o wysokim stopniu wysiłku fizyczne-

go.

 

Jednak to nie wysokość blatu, ale wysokość robocza jest 

decydująca. To z kolei zależy od przedmiotu poddawanego 

obróbce. Jeśli jest on szczególnie wysoki, wysokość stołu 

należy skorygować w dół.

 

Tabela 1 może zatem jedynie proponować wartość 

orientacyjną, a cechy z punktu 3.1. Określanie wysokości stołu 

w oparciu o charakterystykę postawy muszą być stale spraw-

dzane podczas aktywności.

Wartości są następujące: zgodnie z DIN 33406 i ÖNORM 

A8061 ergonomiczna regulacja wysokości stołu opiera się na 

wysokości łokci i rodzaju aktywności (niewielka: wysokość 

łokci +50 do +100 mm, lekka: -100 do -150 mm, wytężona : 

-150 do -400 mm). Wartości dla wysokości łokci zostały eks-

trapolowane przez autorów z danych antropometrycznych  

w DIN 33402, aby umożliwić podanie indywidualnych danych 

dla wszystkich wysokości od 1,45 m do 2,10 m. Podana 

wartość odpowiada każdorazowo średniej wartości zalecane-

go ustawienia +2 cm jako współczynnik korekcji wysokości  

dla obuwia roboczego.
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1.20
1.19
1.19
1.18
1.17
1.17
1.16
1.15
1.15
1.14
1.13
1.13
1.12
1.11
1.11
1.10
1.09
1.08
1.08
1.07
1.06
1.06
1.05
1.04
1.04
1.03
1.02
1.02

1.21
1.20
1.20
1.19
1.18
1.17
1.17
1.16
1.15
1.15
1.14
1.13
1.13
1.12
1.11
1.11
1.10
1.09
1.08
1.08
1.07
1.06
1.06
1.05
1.04
1.04
1.03
1.02
1.02
1.01
1.00
0.99
0.99

1.09
1.08
1.07
1.07
1.06
1.05
1.04
1.04
1.03
1.02
1.02
1.01
1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.97
0.96
0.96
0.95
0.94
0.93
0.93
0.92
0.91
0.91
0.90
0.89
0.89
0.88
0.87
0.87

1.01
1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.97
0.96
0.95
0.95
0.94
0.93
0.93
0.92
0.91
0.91
0.90
0.89
0.88
0.88
0.87
0.86
0.86
0.85
0.84
0.84
0.83
0.82
0.82
0.81
0.80
0.79
0.79

0.86
0.85
0.85
0.84
0.83
0.82
0.82
0.81
0.80
0.80
0.79
0.78
0.78
0.77
0.76
0.76
0.75
0.74
0.73
0.73
0.72
0.71
0.71
0.70
0.69
0.69
0.68
0.67
0.67
0.66
0.65
0.64
0.64

2.09
2.08
2.07
2.06
2.05
2.04
2.03
2.02
2.01
2.00
1.99
1.98
1.97
1.96
1.95
1.94
1.93
1.92
1.91
1.90
1.89
1.88
1.87
1.86
1.85
1.84
1.83
1.82
1.81
1.80
1.79
1.78

1.77
1.76
1.75
1.74
1.73
1.72
1.71
1.70
1.69
1.68
1.67
1.66
1.65
1.64
1.63
1.62
1.61
1.60
1.59
1.58
1.57
1.56
1.55
1.54
1.53
1.52
1.51
1.50
1.49
1.48
1.47
1.46
1.45
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4 SIEDZENIE

4.1 WYSOKOŚĆ STOŁÓW  
I KRZESEŁ NA SIEDZĄCYCH STA-
NOWISKACH PRACY
Zasadniczo zmienne dotyczące aranżacji miejsc siedzących są 

opisane w sposób jednolity. Jednak w zależności od tego,  

czy należy dostosować wysokość stołu, czy tylko wysokość 

krzesła, należy wziąć pod uwagę inną kolejność czynności.

4.1.1 Siedzące stanowiska pracy, na których można 
dostosować wysokość krzesła i stołu

1. Dostosowanie wysokości krzesła do poziomu kolan

Jednolite zalecenie w literaturze dotyczące wysokości krzesła 

jest takie, że kąt w stawie kolanowym powinien wynosić  

> 90°. Wysokość krzesła można zatem określić na podstawie 

wysokości szczeliny w stawie kolanowym. Można je ustawić  

w pozycji stojącej, dostosowując wysokość poduszki siedzenia 

do wysokości rzepki (Ryc. 11).

Ryc. 11 Regulacja wysokości krzesła. Fotel powinien być ustawiony  

w pozycji stojącej na wysokości rzepki.

2. Wysokość stołu na poziomie łokci

«Zasada łokcia» jest ogólnie zalecana do siedzenia, tj. Opuść 

luźno ramiona i ustaw przedramiona pod kątem 90°. Dolny 

brzeg łokcia i stół powinny być na tym samym poziomie. 

4.1.2 Siedzące stanowiska pracy, na których można 
dostosować tylko krzesło, ale nie stół

1. Wysokość krzesła należy dostosować tak, aby łokcie 

znajdowały się na poziomie blatu stołu.

Wysokość łokci jest zalecaną miarą wysokości stołu. Jeśli 

wysokość stołu nie jest regulowana, należy odpowiednio 

ustawić krzesło. 

2. Należy sprawdzić kąt nóg i kontakt stóp z podłożem

Jeśli stopy nie mają wystarczającego kontaktu z podłogą, zale-

ca się stołek pod stopy [44, 51].

4.2 POZYCJA SIEDZĄCA

4.2.1 Sprzeczności w zaleceniach JEDNEJ idealnej 
pozycji siedzącej

Zalecenia dotyczące ustawienia pleców są niejednoznaczne. 

Siedzenie w pozycji wyprostowanej jest podawane  

w większości przewodników i standardów jako model 

prawidłowego siedzenia i zalecane do regulacji mebli robo- 

czych. Niezależnie od tego, że nie można utrzymać tego mo-

delu siedzącej postawy przez cały okres pracy, w grupach ek-

spertów trwa dyskusja na temat tego, co oznacza «idealna» 

pozycja siedząca [52, 53, 54 ].

Silnie przygarbiona postawa jest często opisywana jako przy- 

czyna bólu pleców [55]. Podobnie, istnieją dowody na to, że 

szczególnie wyprostowana postawa z tułowiem pochylonym 

do przodu zwiększa nacisk na krążki międzykręgowe [49, 56, 

57], co może również predysponować do rozwoju bólu pleców 

[54].
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Ryc. 12 Spionizowanie kręgosłupa od silnie zgarbionego do maksy-

malnie wyprostowanego. Zaleca się pozycję wyprostowaną w około 

75% [61].

Podobnie jak w przypadku prawidłowej regulacji wysokości 

siedziska, coraz częściej zdajemy sobie sprawę, że ważna jest 

zdrowa pozycja siedząca [52].

Długotrwałe siedzenie jest w szczególności uważane za czyn-

nik ryzyka bólu pleców. Brak ruchu ma negatywny wpływ na 

tkanki w długim okresie [14, 22, 58, 59, 60]:

•  Niedobór składników odżywczych w chrząstce i więzadłach, 

który może prowadzić do zmniejszenia odporności na 

obciążenie.

•  Zwyrodnienie krążków międzykręgowych.

• Zwiększenie «sztywności» stawu.

4.2.2 Określanie pozycji siedzącej na podstawie 
charakterystyki postawy
W badaniu ankietowym fizjoterapeutów generalnie uważano 

za korzystne, jeśli pozycja siedząca [54, 61]:

• odpowiada 70 do 75 procent maksymalnej pozycji pionowej  

kręgosłupa

• odpowiada naturalnej pozycji kręgosłupa

• jest wygodna i relaksująca 

• nie obciąża znacząco mięśni 

4.3 POZYCJA SIEDZĄCA

Bez względu na to, która pozycja jest uważana za idealną, nie 

zaleca się pozostawać nieruchomo w tej pozycji przez dłuższy 

czas [58]. Ruch jest potrzebny, aby utrzymać sprawność komó-

rek i odporność na obciążenie. Odnosi się to do pleców 

dokładnie w taki sam sposób, jak do nóg. Często mówi się  

o postawie siedzącej «pionowo-dynamicznej», która jest tre-

nowana w przemysłowych szkołach zawodowych [49]. Na 

ustawienie kręgosłupa może w istotny sposób wpływać pozy- 

cja miednicy.

Zasadniczo można wywnioskować następujące zalecenia:

 Æ  Właściwa postawa odpowiada 70-75% maksymalnej 

pionowej pozycji. 

 Æ  Niemniej jednak nie należy pozostawać w jednej szcze-

gólnej pozycji - tj. nawet w «idealnej pozycji».

 Æ  W miarę możliwości, należy naprzemiennie siedzieć  

i stać w miejscu pracy.

0% 25% 50% 75% 100%
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5   OBSZARY OBSŁUGI I KLASYFIKACJA 
NARZĘDZI PRACY

Obszary obsługi to zdefiniowane obszary wokół ludzi, w któ-

rych przedmioty można dotykać, chwytać i przesuwać ręką 

bez jakiejkolwiek zasadniczej zmiany pozycji [62]. Zdefiniowa-

ne obszary obsługi mogą być pomocne przy urządzaniu  

i aranżowaniu miejsc pracy. Na przykład czynności manualne 

wymagające dużego stopnia kontroli wzrokowej powinny być 

wykonywane tak blisko ciała, jak to tylko możliwe, ponieważ 

precyzyjne ruchy stają się trudniejsze wraz ze wzrostem 

odległości od ciała. Oczywiste jest również, że dużych ciężarów 

nie należy obsługiwać z dala od ciała z powodu efektu 

dźwigni.

 

W literaturze, obszary obsługi dzieli się na trzy (np. [10]) lub 

cztery strefy (np. [34]). Różnica wynika z faktu, że w niektó-

rych przypadkach pierwsza strefa nie jest oddzielnie opisana 

[29]:

 

Strefa 1:    Centrum robocze/miejsce montażu 

Obie ręce pracują blisko siebie i znajdują się w cen- 

trum pola widzenia.

Strefa 2:  Rozszerzone centrum robocze 

Obie ręce osiągają wszystkie punkty w tej strefie.

Strefa 3:  Strefa jednoręczna 

Obszar do umieszczania przedmiotów, które można 

chwycić/obsługiwać jedną ręką.

Strefa 4:  Rozszerzona strefa jednoręczna 

Najbardziej oddalona, ale nadal używana strefa, np. 

do układania małych części w pojemnikach. W przy-

padku dużej liczby powtórzeń lub dużego ciężaru, 

obciążenie po krótkim czasie wywiera szkodliwy 

wpływ na układ mięśniowo-szkieletowy.

Ryc. 13 Ilustracja obszarów obsługi w miejscu pracy.

 Æ Należy unikać czynności manualnych w obszarach  

 zewnętrznych, ponieważ wymagają one statycznej pracy  

 mięśni pleców i ramion, a stosunki dźwigni są niekor 

 zystne. Te obszary są odpowiednie do przygotowania  

 lekkich materiałów.

 Æ  Jeśli miejsce pracy jest wykorzystywane przez kilku pra-

cowników, powinno być ono dostosowane dla najniższej 

osoby, ponieważ obszar obsługi wyższej osoby obejmuje 

mniejszą strefę. 

 Æ  Można ją zmniejszyć, na przykład, poprzez ograniczenia 

ruchów i dlatego należy ją sprawdzić indywidualnie.

13

4
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Dalsze zalecenia dotyczące projektowania miejsc 

pracy podano w DIN 33402-2 Suplement 1: 2006-

08. Wytyczne do stosowania danych antropome-

trycznych podano w normie DIN SPEC 33402-6.
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6   SZTUCZNE OŚWIETLENIE

Oprócz światła potrzebnego do pracy, światło ma również 

znaczenie dla dobrego samopoczucia, ponieważ reguluje nasz 

«wewnętrzny zegar». W trakcie ewolucji rozwinął się rytm dnia 

i nocy. Postrzegane światło, a tym samym oświetlenie w miej-

scu pracy, może mieć wpływ na różne procesy fizjologiczne. 

Oprócz regulacji częstości rytmu serca i temperatury można 

mierzyć również zmiany aktywności mózgu związane z kon-

centracją i czujnością [63, 64]. Odpowiada za to niebieska frak-

cja światła, która jest inaczej przetwarzana w układzie nerwo-

wym niż inne długości fal [65].

Tabela 2 Wymagane natężenia oświetlenia (zgodnie z normą DIN EN 

124641: 2003-03, rozdział 5.3 i niemieckie regulacje dotyczące miej-

sca pracy ASR A3.4, Załącznik 1)

Czynniki wpływające na światło to [66, 67]: 

• Natężenie oświetlenia, wysokość oświetlenia i kolor

   oświetlenia

•  Strumień świetlny, natężenie światła, luminancja, stopień 

odbicia, kontrast, odbijanie światła/odblask, migotanie/

pulsacja źródła światła, cienie

Minimalne wartości są podane w normach natężenia 

oświetlenia, poniżej których nie może spaść poziom 

oświetlenia, ale które mogą być skorygowane w górę dla 

danej sytuacji. 
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Należy również pamiętać, że ogólna ostrość wzroku zmniejsza 

się w starszym wieku, a wrażliwość na olśnienie wzrasta [66].

 Æ  Światło ma podświadomy biologiczny wpływ na ludzi,  

co może wpływać na zdolność koncentracji i dobre sa-

mopoczucie. Ewentualne negatywne skutki niedostate- 

cznego oświetlenia nie powinny być pomijane w analizie 

miejsca pracy.

 Æ  Poza typem aktywności wiek odgrywa ważną rolę  

w wyborze i rozmieszczeniu oświetlenia.

 Æ  W przypadku specjalnych zadań wzrokowych lub zadań 

zależnych od ostrości wzroku pracownika, zalecane jest 

dodatkowe oświetlenie w określonych obszarach [67].

 Æ  Ważne jest, aby obszar roboczy był równomiernie 

oświetlony i aby w poszczególnych punktach nie 

powstawały olśnienia ze względu na wysoki poziom 

jasności. Można tego uniknąć, na przykład, umieszczając 

światła na wystarczającej wysokości nad miejscem pracy 

[66].

 Æ  Jeśli w jednym miejscu pracy przebywa kilka osób, po- 

ziom oświetlenia musi być dostosowany do osoby  

o najniższej światłoczułości oczu, tj. osoby wymagającej 

najsilniejszego oświetlenia, aby móc właściwie 

wykonywać swoje czynności [10].

DIN SPEC 67600, wydanie 2013-04

«Biologicznie efektywne oświetlenie - wytyczne pro-

jektowe»

DIN SPEC 5031-100, wydanie 2009-1

«Fizyka promieniowania optycznego i inżynieria 

oświetleniowa - Część 100: Efekt melanopowy 

światła u ludzi - ilości, symbole i spektrum działania»

DIN 5035-8, wydanie 2007-07

«Sztuczne oświetlenie - Część 8: Oświetlenie w miej-

scu pracy - wymagania, zalecenia i kontrola»

DIN EN 12464-1, wydanie 2001-08

«Światło i oświetlenie - oświetlenie miejsc pracy - 

Część 1: Miejsca pracy w pomieszczeniach, wersja 

niemiecka EN 124641: 2011»

ASR A3.4 (nie dotyczy Szwajcarii), wydanie 

2011-04

«Oświetlenie» 

DIN EN 12665, wydanie 2001-09

«Światło i oświetlenie - Podstawowe terminy oraz 

kryteria określania wymagań dotyczących oświetleni»
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