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obcigzenia termicznego pracownikow

za pomoca wskaznika W B GT — aspekty praktyczne

Podstawa oceny ryzyka w mikroklimacie goracym jest norma PN-EN 27243:2005: Srodowiska gorgce.
Wyznaczanie obcigzenia termicznego dziatajgcego na cztowieka podczas pracy, oparte na wskazniku WBGT.
Prawidfowo przeprowadzona ocena obcigzenia termicznego pracownika, opierajgca sie na postanowieniach tej
normy, obejmuije trzy etapy. Etap pierwszy stanowi ogolna ocena warunkéw pracy, dokonywana na podstawie
analizy warunkéw termicznych Srodowiska pracy i stopnia jej intensywnosci, wywiadu z pracownikiem stuzby
bhpi pracownikami, a takze pomiaru parametrow mikroklimatu tego srodowiska. Etap drugi obejmuje okreslenie,
ewentualnie pomiar wydatku energetycznego iizolacyjnosci cieplnej odziezy ochronnej oraz obliczenie wskaznika
WBGT. W trzecim etapie warto$¢ obliczonego wskaznika WBGT jest porownywana z wartosciami odniesienia
(tzn. dopuszczalnymi) WBGT. W artykule omowiono metode pomiaru wskaznika obciazenia termicznego WBGT
na przyktadzie pracy piekarza podczas zmiany roboczej oraz przedstawiono aparature badawcza i wszystkie
parametry, ktore nalezy uwzglednic dokonujac oceny ryzyka zwigzanego z praca w mikroklimacie goracym.

Thermal load assessment of workers by the WBGT-index - practical aspects

The main document enabling risk assessment of workersin a hot environmentis PN-EN 27243:2005: £Ergonomics.
Hot environments. Estimation of the heat stress on working man, based on the WBGT-index. According to this
standard, risk assessment has 3 stages. First, there is a general assessment of the working environment on the
basis of thermal environment parameters and an analysis of the level of working intensity, information collected
from OSH services and workers. In the second stage, the metabolic rate and clothing insulation are assessed or
measured; this is followed with a calculation of the WBGT-index. In the third stage, the WBGT-index that has been
calculated is compared with the reference (limit) value of WBGT. This paper presents a method of calculating the
WBGT thermal stress index, exemplified by the work of a baker. It also describes meters, and all the parameters
which have to be considered while making a risk assessment of work in a hot microclimate.

Zachwianie réwnowagi cieplnej powoduje
dyskomfort, ktdry jest przyczyna spadku
efektywnosci pracy, jak réwniez moze pro-
wadzi¢ do wielu choréb.

Liczne eksperymenty potwierdzity,
ze temperatura Srodowiska stanowi pod-

Wstep

Jednym z czynnikéw warunkujacych
efektywna prace jest komfort cieplny
(termiczny) odczuwany przez pracownika
[1, 2, 3]. Odczucie komfortu cieplnego
ma miejsce w przypadku zréwnowazenia

ilosci ciepta powstajacego w organizmie,
z ilodcig oddawang do Srodowiska przez:
promieniowanie, konwekcje, przewodzenie,
nieznaczne pocenie i parowanie z ukta-
du oddechowego. W takich warunkach
ustrdj nie jest przecigzony termicznie [4].

stawowy czynnik wptywajacy na rodzaj
i zakres zmian sprawnosci cztowieka
w warunkach stresu termicznego [3, 4,
5]. Réwniez dyskomfort termiczny - jak
wykazaty wyniki badar psychologicznych
- wykazuje ujemny wptyw, zwtaszcza
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na jakos¢ pracy. Potwierdzeniem potrzeby
zwrdcenia baczniejszej uwagi na proble-
matyke dyskomfortu termicznego byt
opublikowany w grudniu 2005 r. doku-
ment Europejskiej Agencji Bezpieczefstwa
i Zdrowia w Pracy pt. ,Prognoza eksper-
téw nt. fizycznych czynnikdw ryzyka
w srodowisku pracy”. Podkreslono w nim
niedostatek badar dotyczacych wptywu
dyskomfortu termicznego na ogélne sa-
mopoczucie pracownika, na jakos¢ pracy
i jej bezpieczehstwo [6].




Powszechnie stosowana metoda oceny
obcigzenia pracownikéw mikroklimatem go-
racym opiera sie na wskazniku WBGT. Pomiar
dokonywany w czasie 1 godziny jest zgodny
z wytycznymi normy PN-EN 27243:2005,
obejmuje bowiem czas reprezentatywny dla
danego stanowiska pracy, w ktérym wazone
sg wartosci WBGT w roznych przedziatach
czasowych, odzwierciedlajgcych zmienne wiel-
kosci obcigzen mikroklimatem goracymirézne
warto$ci wydatku energetycznego w poszcze-
golnych cyklach pracy na danym stanowisku.
Wielkosci te zostaty opracowane na podsta-
wie badan przeprowadzonych z udziatem
mtodych mezczyzn (np. wartosci odniesienia
WBGT ustalono w latach 50. na podstawie
badaf z udziatem zotnierzy Marine Corps
Recruit Depot Parris Island stacjonujacych
w Potudniowej Karolinie). Nalezy wzig¢ pod
uwage, ze przedstawione w normie wartosci
odniesienia WBGT zostaty oszacowane dla
osoby ubranej w odziez o izolacji termicznej
réwnigj 0,6 clo. Jesli wiec izolacyjnos¢ stoso-
wanej odziezy rézni sie znacznie od wartosci
podanych jako wartosci odniesienia (np. odziez
nieprzepuszczajgca pary wodnej), bedzie
to wymagato obnizenia wartosci odniesienia
WBGT [6]. Jednoczesnie, zastosowanie wy-
magan zawartych w tej normie zapobiega
przekroczeniu temperatury wewnetrznej
organizmu powyzej 38 °C, ale nie gwarantuje
zachowania innych kryteriéw fizjologicznych,
np. odpowiedniej czestotliwosci skurczéw serca
lub ilo3ci wydzielonego potu.

W tym artykule zostanie oméwiona
metoda pomiaru wskaznika obciazenia
termicznego WBGT i jego wartosci dopusz-
czalnych.

Warunki komfortu termicznego

Obcigzenie termiczne organizmu zalezy
od réznicy miedzy cieptem wytwarzanym
przez cztowieka w wyniku pracy fizycznej
a cieptem odbieranym przez otaczajace
go srodowisko. W warunkach komfortu
termicznego ilos¢ ciepta wytwarzana przez
organizm jest rownowazona przez ilos¢
ciepfa oddawana do Srodowiska.

Najwazniejszymi parametrami wpty-
wajacymi na stan réwnowagi cieplnej sg,
z jednej strony, wydatek energetyczny, tzn.
ilo3¢ ciepta wytworzona w wyniku przemian
metabolicznych, za$ z drugiej — opér przewo-
dzenia ciepta przez odziez, temperatura ota-
Czajacego powietrza, Srednia temperatura
promieniowania, wzgledna predkos¢ prze-
ptywu powietrza oraz cisnienie czastkowe
pary wodnej w otaczajgcym powietrzu [2].
W srodowisku gorgcym, skutkiem zachwia-
nia rownowagi spowodowanej utrudnionym
oddawaniem ciepta do srodowiska, jest gro-
madzenie w organizmie nadmiaru ciepta,
co powoduje jego obciazenie termiczne.

Termin ,mikroklimat goracy” odnosi sie
do Srodowiska termicznego pomieszczen,
w ktorych — zgodnie z definicja podawana
przez Gtéwny Urzad Statystyczny* — tempe-
ratura powietrza oraz wzgledna wilgotnos¢
powietrza przekraczaja odpowiednio 30 °C
i 65%, lub tez osoby przebywajace w po-
mieszczeniu narazone sg na bezposrednie
oddziatywanie otwartego Zrodta promienio-
wania cieplnego (piece hutnicze, odlewnicze
itp.). Zbierane na postawie tej definicji dane,
zamieszczane w corocznych raportach GUS
wskazujg, iz od 2000 roku liczba oséb pracu-
jacych w warunkach mikroklimatu goracego
systematycznie ulega zmniejszeniu (tab.).
Nadal jednak znaczna liczba pracownikéw
jest narazona na duze obciazenie termiczne
(tzw. stres termiczny). Moze ono prowa-
dzi¢ do odwodnienia, oparzef, a nawet
hipertermii organizmu, skutkujacej zaburze-
niami czynnosci przewodu pokarmowego,
osrodkowego uktadu nerwowego, uktadu
Sercowo-naczyniowego, czy tez objawiac sie
przykurczami miesni szkieletowych [5].

Ocena ohcigzenia termicznego

Srodowisko gorace (okreslane réw-
niez jako dyskomfort gorgcy ogéiny lub
warunki stresu cieplnego), dla ktérego
rownanie bilansu cieplnego ma wartos¢

*Warunki pracy w 2004 r. GUS, Warszawa 2005, s. 10

Tabela

LICZBA OSOB ZATRUDNIONYCH W WARUNKACH ZAGROZENIA MIKROKLIMATEM GORACYM W POLSCE

W LATACH 2000-2004

Number of workers employed in hot microclimate in Poland in 2000-2004

Zatrudnienie w warunkach mikroklimatu goracego

Lata 2000

2001

2002 2003 2004

23954

Liczba zatrudnionych

26394

21340 19331 18399

dodatnia (nastepuje akumulacja ciepta
W organizmie), rozciaga sie powyzej strefy
komfortu cieplnego. Podstawa oceny ry-
zyka w mikroklimacie gorgcym jest norma
PN-EN 27243:2005: Srodowiska gorgce.
Wyznaczanie obcigzenia termicznego
dziafajgcego na cztowieka podczas pracy,
oparte na wskazniku WBGT [6].

Prawidtowo przeprowadzona ocena ob-
cigzenia termicznego pracownika, opierajaca
sie na postanowieniach tej normy, obejmuje
trzy etapy [5].

Etap I:

e 0gblna ocena warunkéw termicznych
pomieszczenia na podstawie analizy wa-
runkéw termicznych pracy i stopnia jej in-
tensywnosci, wywiadu z przedstawicielem
stuzby bhp i pracownikami

e pomiar parametréw mikroklimatu
Srodowiska.

Etap II:

e okreslenie, ewentualnie pomiar meta-
bolicznej produkgji ciepta (wydatku ener-
getycznego)

e okreslenie, ewentualnie pomiar izolagji
cieplnej odziezy ochronnej

e obliczenie wskaznika WBGT.

Etap llI:

e poréwnanie obliczonego wskaznika
WBGT z wartosciami odniesienia (dopusz-
czalnymi) WBGT

e przedstawienie wyniku przeprowadzo-
nej oceny obcigzenia termicznego na danym
stanowisku pracy wraz z ewentualnymi
wskazdwkami odno3nie do koniecznych mo-
dyfikacji zmniejszajacych stres termiczny.

Wskaznik WBGT jest powszechnie sto-
sowany w krajach europejskich do wyzna-
czania obciazen termicznych dziatajacych
na cztowieka w Srodowisku pracy. Stuzy on
do oceny sredniego wptywu oddziatywania
ciepta na cztowieka w okresie reprezen-
tatywnym dla jego pracy, z pominieciem
obcigzen termicznych bliskim strefom kom-
fortu termicznego i wystepujacych w ciagu
krotkich (kilkuminutowych) okreséw [6].
W okresach, w ktérych wystepuje krotko-
trwate (<20 min) obcigzenie termiczne lub
obcigzenie bliskie strefom komfortu cieplne-
g0, zastosowanie znajduja inne normy, m.in.:
PN-EN-08020:1994 Ergonomia. Srodowiska
gorgce. Metoda oznaczania obcigzenia
termicznego w krétkotrwatym polu pro-
mieniowania podczerwonego (w przypadku
pracownikéw ubranych w aluminizowana
odziez) czy PN-EN 12515:2002 Srodowiska
gorgce. Analityczne okreslanie i interpretacja
stresu cieplnego z wykorzystaniem oblicze-
nia wymaganej ilosci potu.
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Rys. 1. Zestaw czujnikéw do pomiaru WBGT
Fig. 1. Sensors for assessing WBGT-index

Pomiary i obliczenie wskaznika WBGT

Wskaznik obcigzenia termicznego WBGT
zostat opracowany przez Yaglou oraz Mi-
randa. Termin ,WBGT" pochodzi od nazw
czujnikéw wykorzystywanych do wyznacze-
nia wskaznika [6], czyli czujnika do pomiaru
temperatury wilgotnej naturalnej ( Wet Bulb)
oraz czujnika do pomiaru temperatury po-
czernionej kuli ( Glob Temperature).

Metode pomiaru wartosci WBGT mozna
ujaé, jak wspomniano wczesniej, w trzy
etapy.

ETAP|

Przy okresleniu wartosci WBGT wyma-
gane s3 pomiary: temperatury wilgotnej
naturalnej t,,, temperatury poczernionej
kuli t,, a w przypadku badan na zewnatrz
budynku réwniez temperatury powietrza t,.
Wymienione parametry sg mierzone za po-
moca zestawu czujnikéw przedstawionych
na rysunku 1. wéwczas, kiedy wystepuja
maksymalne obcigzenia termiczne, tzn.
zazwyczaj latem, w potowie dnia.

Zmierzone wartosci podstawiane
sg do odpowiedniego, w zaleznosci od miej-
sca pomiaru, wzoru:

e W pomieszczeniach lub na zewnatrz
budynku w przypadku braku nastonecz-
nienia:

WBGT=0,7t,+03 t,

e na zewnatrz budynkéw, przy nasto-
necznieniu:

WBGT=07t,,+0,2t,+0,1t, (2)

W przypadku srodowiska niejednorod-
nego pomiary wykonuije sie jednoczesnie
na trzech poziomach reprezentujacych
wysokos¢é: gtowy, brzucha i kostek nog
pracujgcego cztowieka (rys. 2.), a nastepnie
oblicza sie wartos¢ Srednig wazong WBGT
ze wzoru nr 3.

soy + ZWBGT 0+ WBG T s (

E)

4

Jezeli pracownik znajduje sie w pozydji
stojacej, pomiary przeprowadzane s3 nawy-
sokosci:1,7;1,110,1m, liczac od podtoza, jezeli
za$ wykonuje on prace w pozycji siedzacej,
czujniki umieszcza sie na wysokosci 1,1;
0,6 0,1 m. Pomiary te powinny by¢ wyko-
nywane jednoczesnie. Istnieje mozliwosé
przeprowadzenia tylko jednego pomiaru,
na wysokosci brzucha, o ile w poprzednio
przeprowadzonym badaniu na danym sta-
nowisku pracy wykazano jednorodnos¢ tego
Srodowiska (t]. niejednorodnos¢ < 5%).

W przypadku okreslonego stanowiska pra-
cy, zarbwno parametry fizyczne Srodowiska,
jaki stopiefi obcigzenia praca, tj. intensywnos¢
pracy wykonywanej w czasie catej zmiany

Rys. 2. Zestaw czujnikow do pomiaru WBGT w Srodo-
wisku nigjednorodnym

Fig. 2. Sensors for assessing of WBGT- index in a non-
-uniform environment

roboczej, moga ulega¢ zmianom. W takim
przypadku nalezy wyznaczyé reprezentatyw-
na wartos¢ tych parametréw p. Wylicza sie
ja na podstawie ciggtych w czasie pomiaréw
okreslonego parametru (np. temperatury,
wydatku energetycznego), a nastepnie obli-
cza sie wartos¢ srednig wazong okreslonego
parametru 2 za pomoca wzoru nr 4.

(p] "[])+(p2 'tz)+---+(pn 'tn)
t,+t, +... ¢,

p=

gdzie:

P, P, .-p, — POziom parametru uzyskany
w czasie t,, t,, ..t,,

t+t,+.+t=1h

Pomiary kazdego parametru wykonuje
sie, zgodnie z norma PN-EN 27243:2005,
w czasie 1 godziny, zawierajacej, w zalez-
nosci od zmiennoci warunkéw srodowiska
i intensywnosci pracy, reprezentatywne dla




danego stanowiska cykle pracy, z ktérych
kazdy obejmuje faze pracy i odpoczynku
(przy zatozeniu, ze pracownik odpoczy-
wa w tych samych warunkach, w jakich
pracuje).Postepowanie takie jest zgod-
ne z definicja NDN, poniewaz pozwala
na okreslenie reprezentatywnego obcigzenia
mikroklimatem, ,ktérego oddziatywanie
na pracownika w ciggu 8-godzinnego
na dobe i przecietnego tygodniowego wy-
miaru czasu pracy, okreslonego w kodeksie
pracy, przez okres aktywnosci zawodowe;
nie powinno spowodowac ujemnych zmian
W jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia
jego przysztych pokoler”.

Dla przykfadu, na rysunku 3. zilustrowano
zmiennos¢ parametru p (w tym przypadku
WBGT) w czasie catej zmiany roboczej pracy
piekarza. Na podstawie wywiadu z pieka-
rzem, dokonano podziatu wykonywanej
przez niego pracy w ciagu zmiany robocze;
na trzy reprezentatywne cykle:

e cykl1.— w pewnej odlegtosci od pieca
(temp. WBGT ok. 18 °C)

e cykl 2. - przy piecu (temp. WBGT ok.
28°C)

o cykl3.— w pomieszczeniu sasiadujacym
z piecem (temp. WBGT ok. 22 °C).

Pomiaru WBGT w odniesieniu do kaz-
dego z cyklu dokonano w czasie 20 minut,
niezbednym - ze wzgledu na bezwtadnos¢
czujnika — do uzyskania wyniku z poczer-
nionej kuli. Na rysunku 3. linig ciagta zazna-
czono zmienno3¢ obliczonej wartosci WBGT
w czasie trzech przedstawionych cykli pracy,
natomiast linig przerywang oznaczono war-
tos¢ srednig wazong WBGT odnoszaca sie do
skumulowanego czasu réwnego 1 h.

ETAPII

W celu wyznaczenia obcigzenia ter-
micznego za pomoca wskaznika WBGT (t].
wartosci odniesienia WBGT, etap Ill), nalezy
w dalszej kolejnodci oszacowaé wartosé
metabolizmu, czyli wydatku energetycznego
ponoszonego przez przyktadowego pieka-
rza w kazdym analizowanym cyklu pracy.
Wielkos¢ ta informuje o produkgji ciepta
w organizmie pracownika podczas wykony-
wania pracy o okreslonym stopniu intensyw-
nosci. W normie PN-EN 27243:2005 zostaty
okreslone w formie tabeli poszczegdlne
klasy intensywnosci pracy wraz z odpo-
wiadajacymi im wartoSciami metabolizmu
(W/m?oraz W).

Wykorzystujac te wartosci i dane z wy-
wiadu z piekarzem, poszczegblnym cyklom

jego pracy przyporzadkowano odpowiednie
wartosci poziomu metabolizmu (rys. 4.).

Kolejna tabela w normie PN-EN
27243:2005 zawiera wartosci odniesienia
WBGT, przyporzadkowane do okreslonych
klas metabolizmu. Do wyboru wartosci
odniesienia WBGT niezbedna jest dodat-
kowo informacja o zaaklimatyzowaniu lub
braku aklimatyzacji danego pracownika
do pracy w goracu oraz o odczuwaniu lub
nieodczuwaniu przeptywu powietrza przez
pracownika na stanowisku pracy. Fakt akli-
matyzacji ma istotne znaczenie w odniesie-
niu do przyjmowanej wartosci odniesienia
WBGT, powoduje bowiem zwiekszenie war-
tosci dopuszczalnych WBGT (rys. 5.):

-0 1°Cdla pracownikéw wykonujacych
lekka prace (spoczynek i swobodna pozycja
siedzaca lub pozycja stojaca)

-0 2 °C dla os6b pracujacych z umiar-
kowanym natezeniem (dtugotrwata praca
dfonig i ramieniem, pchanie lub ciggniecie
lekkich wozkow lub taczek)

—iazo3-5°Cdla pracownikbw wyko-
nujacych bardzo intensywna prace.

Dla wartosci metabolizmu, ustalonych
na podstawie wizji lokalnej lub wywiadu
z przedstawicielem stuzby bhp lub pracow-
nikiem, albo zmierzonych bezposrednio
na stanowisku pracy za pomoca spe-
cjalistycznej aparatury, w normie PN-EN
27243 okreslono dopuszczalne wartosci
odniesienia WBGT, a wiec takie, na ktore
moga by¢ narazone prawie wszystkie osoby
bez zadnych szkodliwych skutkéw, pod wa-
runkiem, ze nie wykazywaty one uprzednio
zadnych objawéw chorobowych.

Jak wynika z hipotetycznej sytuacji,
stanowigcej model do rozwazan w przedsta-
wionym przyktadzie, piekarz wcale nie pra-
cuje z najwieksza intensywnoscig w warun-
kach najwiekszego obciazenia termicznego;
najwiekszy wydatek energetyczny ponosi on
w trzecim analizowanym cyklu, przy jedno-
czesnie najnizszej temperaturze WBGT, zas
najwieksze obcigzenie termiczne wystepuje
w cyklu drugim, w ktérym nie pracuje on
z duza intensywnoscig (rys. 3.i 4.).

ETAP 11l

W ostatnim etapie analizy, obliczona (ze
wzoréw1.,2.,3.lub 4.) $rednia wazona war-
to$¢ WBGT na stanowisku pracy jest porow-
nywanaz odpowiednig dla danego wydatku
energetycznego wartoscig odniesienia WBGT
[1,6]. Mato na celu okreslenie, czy zmierzona
na danym stanowisku pracy warto$¢ WBGT
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Rys. 3. Wykres zmiennosci wskaznika WBGT podczas przyktadowej

godziny pracy piekarza

Fig. 3. WBGT- index changes during a sample hour of a baker's work

lizmu w czasie 1godziny pracy
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Rys. 4. Wykres zmiennosci poziomu metabolizmu podczas przyktado-
wej godziny pracy piekarza

Fig. 4. Metabolism rate changes during a sample hour of a baker’s

work

Wartosci odniesienia wskaznika WBGT
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Rys. 5. Wykres zmiennosci wskaznika WBGT w zaleznosci od tempa
metabolizmu, obecnosci lub braku aklimatyzacji i odczuwalnego badz

nie — ruchu powietrza w pomieszczeniu

Fig. 5. WBGT-index changes in relation to metabolism rate, lack or

presence of acclimatisation and perceptible air movement
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(etap I), w odniesieniu do konkretnej osoby
pracujacej z okreslona intensywnoscia (wy-
datkiem energetycznym, etap II), miesci sie
w bezpiecznym przedziale, tj. zapewniaja-
cym wartosci NDN ponizej dopuszczalnych,
czy tez warto¢ ta przekracza dopuszczalng
wartos¢ WBGT.

W przypadku przekroczenia wartosci
dopuszczalnych konieczne jest zastosowanie
odpowiednich dziatah w celu zmniejsze-
nia obciazenia. W takiej sytuacji réwnie
wazne jak aklimatyzacja pracownikéw
jest zapewnienie odpowiedniego cyklu praca
- odpoczynek, co moze pozwoli¢ na istotne
obnizenie warto3ciWBGT. Podane w normie
PN-EN 27243:2005 krzywe wartosci odnie-
sienia wskaznika WBGT, ustalone dla réznych
cykli praca — odpoczynek, moga utatwic
odpowiednig reorganizacje pracy. Dokument
ten dodatkowo okresla rozwigzania majace
na celu zmniejszenie obcigzenia termicznego
na stanowisku pracy. W praktyce, moze od-
bywac sie to przez zastosowanie proceséw
produkcyjnych emitujgcych mniejsze ilosci
ciepta, instalacje podwieszonych, wentylo-
wanych stropéw oraz maszyn i urzadzen,
ktore nie pogarszaja parametrow Srodowi-
ska powietrznego i nie stanowia Zrédet emisji
ciepfa, automatyzacje proceséw techno-
logicznych, izolowanie urzadzeh bedacych
Zrodtami ciepta (umieszczanie ich w oddziel-
nych pomieszczeniach lub na zewnatrz),
chtodzenie, ekranowanie (ekrany wodne,
ostony z materiatéw izolacyjnych lub chto-
dzacych, z ptyt aluminiowych lub metalo-
wych z folig aluminiowa, szkfa absorpcyj-
nego), ekranowanie z wymiennikami ciepta
(chtodzenie wewnetrzne ekranu powietrzem

lub woda), miejscowa wentylacje nawiew-
na lub klimatyzacje. W pomieszczeniach,
w ktérych nie ma mozliwo3ci zastosowania
takich srodkéw technicznych, stosuje sie
zmniejszenie czasu ekspozycji pracownikow
na dziatanie ciepta, odpowiednig odziez
ochronna, odziez wentylowang lub schta-
dzang, stwarza mozliwosci odpoczynku
w klimatyzowanych pomieszczeniach.
W czasie zmiany roboczej pracownicy musza
mie¢ zagwarantowane napoje. Uzupetnianie
ptynéw zapobiega odwodnieniu organizmu,
groznemu dla uktadu krazenia.

Podsumowanie

WBGT jest wskaznikiem tatwym do za-
stosowania na stanowisku pracy i umozliwia
szybka ocene obcigzenia mikroklimatem
goracym. Niewatpliwie doktadniejszym
wskaznikiem obcigzenia mikroklimatem
goracym bedzie obliczenie niezbednej
ilosci potu na podstawie réwnania bilan-
su wymiany ciepta miedzy cztowiekiem
a Srodowiskiem [8], czy np. postepowanie
wg normy PN-EN SO 15265:2005 (U) [9]
przedstawiajacej 3-stopniowa strategie
dotyczaca oceny i interpretacji ryzyka
dyskomfortu lub zaburzer fizjologicznych
wystepujacych w okreslonych warunkach
termicznych Srodowiska. Nalezy mie¢ tylko
nadzieje, ze potrzeba zapewnienia komfor-

BEZPIECZENSTWO PRACY 10/2006

tu termicznego przestanie by¢ postrzegana
w kategoriach luksusu, a przyszte dziatania
w obszarze bhp beda koncentrowaty sie
na tym tak przeciez znanym od lat czynni-
ku fizycznym w réwnym stopniu, jak nad
nowymi zagrozeniami pojawiajgcymi sie
w Srodowisku pracy.
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