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Wiele tysiecy oséb pracuje w Polsce w wa-
runkach goracego srodowiska, m.in. w prze-
mysle metalurgicznym, szklarskim, w gérnic-
twie oraz latem w czasie upatéw w przestrzeni
otwartej. Na wielu stanowiskach w goracym
Srodowisku pracownicy narazeni sg na czyn-
niki niebezpieczne w postaci promieniowania
podczerwonego, rozpryskow ptynnego metalu
i odpryskéw goracego metalu, goracych przed-
miotéw. Dodatkowe obcigzenie spowodowane
jest przez odziez ochronna, czesto wykonana
z materiatbw aluminizowanych, nieprzepusz-
czajacych pary wodnej.

Wedtug danych GUS z 2011 r., w Polsce w warunkach zagrozenia mikroklimatem
goracym pracuije blisko 20 tys. 0s6b. Z uwagi na szkodliwy wptyw dtugotrwatej pracy
w warunkach wysokiej temperatury na funkcjonowanie organizmu pracownika,
niezbedna jest identyfikacja goracych stanowisk pracy oraz podejmowanie préb
minimalizacji obcigzenia cieplnego pracownikow.

W ninigjszym artykule opisano sposéb oceny obciazenia cieplnego oséb pracujgcych w
Srodowisku goracym zgodnie z PN-EN 27243:2005 (okreslenie wspdtczynnika WBGT),
atakze przedstawiono warunki panujgce na wybranych goracych stanowiskach pracy:
w elektrocieptowni, hucie, piekarni i cukierni oraz gérnictwie.

Thermal load of employees working in hot environment and methods of its reduction
According to the data from the Central Statistical Office from 2011, approx. 20 thous. people
in Poland are exposed to the risk of working in hot microclimate. Due to the harmful effects
on the functioning of the human organism of a long-term work under high temperatures, it
is necessary to identify hot workplaces and to try to minimize the heat load of employees.
This article describes how to evaluate the thermal load of people working in a hot environ-
ment, in accordance with PN-EN 27243:2005 (determination of WBGT coefficient), as well
as the terms and conditions prevailing on the selected hot workplaces: the heat and power
plant, steelworks, bakery and confectionery, and mining.

Badania wykazaty, ze dtugotrwata praca
w $rodowisku goracym powoduje nie tylko
odczuwalny stres cieplny izmeczenie, ale réw-
niez zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu
krwiono3nego, skutkujacego powstawaniem
choréb zawodowych [1]. Stwierdzono réwniez,
ze liczba niebezpiecznych zachowan oraz
wypadkéw na stanowiskach pracy rodnie wraz
ze wzrostem temperatury Srodowiska pracy
oraz intensywnosci pracy [2].

W literaturze dotyczacej zagadnienia
zagrozeh spowodowanych narazeniem pra-
cownikéw na dtugotrwate dziatanie srodo-
wiska goracego podkresla sie, ze niezbedne
jest eliminowanie lub ograniczanie akumulagji
ciepta w organizmie. Niestety, na wiekszosci

goracych stanowisk pracy nie mozna wprowa-
dzi¢ systemoéw klimatyzacyjnych ze wzgledu
na prowadzone procesy technologiczne
badZ duze przestrzenie. Wobec braku innych
mozliwosci chtodzenia organizmu pracownika
podczas pracy, rozwigzaniem moga by¢ indy-
widualne systemy chtodzenia organizmu, takie
jak np. indywidualna, lokalna klimatyzacja lub
odpowiednia zabudowa sprzyjajgca zachowa-
niu odpowiedniej temperatury.

W artykule przedstawiono warunki pracy
w niektérych zaktadach, w ktérych wyste-
puje gorace srodowisko, a takze oméwiono
rozwigzania zwigzane z odbieraniem ciepta
od pracownika narazonego na duze obcigzenie
tym Srodowiskiem.
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Fot. 1. Spust suréwki z wielkiego pieca; pierwszy garowy, w kombinezonie z materiatu metalizowanego, wykonuje typowe czynnosci podczas spustu surowki; temperatura suréwki
wynosi 1430-1480 °C, 1A - z blizszej i 1 B - z dalszej perspektywy (zrodto wiasne)

Photo 1. Pig-iron triggered from a huge furnace, steelworker in overalls made of metalized material, performing routine activities during the triggering, pig-iron’s temperature : 1430-
1480 ° C, 1A - at close quarters and 1B - in perspective (own source)

Charakterystyka
goracego Srodowiska pracy

Gorace Srodowisko pracy wystepuje wow-
czas, gdy temperatura powietrza zawiera sie
w zakresie 25-60 °C, przy wzglednej wilgot-
nosci od 10 do 80%. W przemysle ciezkim,
na wielu stanowiskach pracy w warunkach
goracego Srodowiska wystepuje znaczace
promieniowanie cieplne dziatajace na cztowie-
ka wielokierunkowo, ktére pochodzi zaréwno
z powierzchni wytwarzanych elementéw, kt6-
rych temperatura wynosi od 500 do 1500 °C,
jak i Zrodet otwartego ognia. W takich warun-
kach intensywno3¢ promieniowania czesto
jest wieksza od 1000 W/m?[3]. Dodatkowo
pracownicy w goragcym Srodowisku narazeni
s3 na czynniki niebezpieczne w postaci rozpry-
skow i odpryskéw ptynnego metalu, goracych
przedmiotéw, a podczas prac z instalacjami
elektrycznymi moga pojawic sie zaktoceniowe
tuki elektryczne, stwarzajace réwniez zagroze-
nie termiczne.

Dane GUS na koniec 2010 r. wskazuja,
ze w Polsce, w warunkach szkodliwych
i ucigzliwych, zwigzanych z gorgcym Srodo-
wiskiem pracowato az 20 724 o0sdb (3,8 0séb
na 1000 zatrudnionych) pomimo, ze warto¢
ta spadfa w stosunku do 2009 . (4,1 na 1000
zatrudnionych) [4]. W Srodowisku goracym
pracuja osoby zatrudnione m.in. w przetwor-
stwie przemystowym (przy produkcji metali
oraz produkcji wyrobéw z metali), gbrnictwie

oraz budownictwie. Liczba pracownikéw za-
trudnionych w Srodowisku goracym znacznie
zwieksza sie w sezonie letnim, gdy wystepuje
ono na wielu stanowiskach pracy w prze-
strzeni otwartej. Na wielu stanowiskach pracy
temperatura powietrza moze by¢ stata i moz-
liwa do przewidzenia, jak w odlewniach lub
w podziemnych kopalniach, nainnych - gorace
Srodowisko wystepuje sezonowo, np. w ko-
palniach odkrywkowych czy w budownictwie.

Na fotografiach (fot. 1Ai1B) przedstawiono
stanowisko pracy w Srodowisku goracym,
na ktérym oprdécz mikroklimatu goracego
pojawia sie wiele innych zagrozen: ptomien,
promieniowanie podczerwone, ciepto konwek-
cyjne, rozpryski roztopionych metali.

Reakcje organizmu cztowieka
na gorace srodowisko

Organizm cztowieka podporzadkowany
prawu zachowania statej cieptoty ciata po-
winien sprosta¢ obcigzeniom srodowiska
pracy, niezaleznie od przyczyny powodujace;
powstanie stresu termicznego. Cztowiek
moze pracowac w gorgcym srodowisku dzieki
mechanizmom termoregulacyjnym, ktére po-
zwalajg na przystosowanie sie do szerokiego
zakresu temperatury zewnetrznej. Zwigzane
53 one z usuwaniem nadmiaru ciepta z orga-
nizmu, ktére powstaje podczas wykonywania
wysitku, ale tez jest pobierane z otoczenia, gdy
temperatura otoczenia jest wyzsza od Sredniej

temperatury powierzchni skéry [1, 5]. Odpo-
wiedzig termoregulacyjna ze strony organizmu
cztowieka na stres cieplny wynikajacy z go-
raca jest rozszerzenie naczyf krwionosnych
skory i wzrost skérnego przeptywu krwi. Gdy
temperatura otoczenia przekracza 28-32 °C,
uruchomiony zostaje drugi mechanizm termo-
regulacyjny — wydzielanie potu [1].
Mozliwoici odprowadzania ciepta z or-
ganizmu wynikajg z warunkéw temperatury
i wilgotnosci wzglednej Srodowiska pracy.
W dolnych granicach temperatury w srodowi-
sku gorgcym usuwanie nadmiaru ciepta zacho-
dzi droga konwekgji i promieniowania. Proces
oddawania ciepta, wynikajacy z odparowania
potu przy wyzszych temperaturach otoczenia
jest ograniczony przez maksymalne mozliwosci
wydzielania potu oraz wilgotnos¢ wzgledna
powietrza. W Srodowisku gorgcym o duzej
wilgotnosci wytwarzany pot gromadzi sie
na powierzchni skory nie odprowadzajac ciepta
do otoczenia, gdyz oddanie ciepta do otocze-
nia zapewnia tylko parowanie potu. Podczas
pracy w srodowisku goracym przy znacznym
wydzielaniu potu istnieje ryzyko deficytu wody
w organizmie, prowadzace do odwodnienia
oraz utraty elektrolitéw (sodu, potasu, chloru),
aw konsekwencji do zmnigjszonej sprawnosi
psychofizycznej cztowieka, a nawet Smierci.
W kazdym Srodowisku termicznym istnieja wy-
magania odno3nie do uwodnienia organizmu
poprzez systematyczne picie, aby zachowac
réwnowage wodno-elektrolitowa.



Podczas wykonywania intensywnego i dtu-
gotrwatego wysitku w Srodowisku goracym
organizm nie zawsze jest w stanie podotaé
odprowadzaniu nadmiaru ciepta. Podczas
wykonywania lekkiej pracy krew dostarcza
substratéw energetycznych do pracujacych
miesni oraz transportuje ciepto do powierzchni
ciafa, gdzie nastepuje jego rozproszenie. Przy
wykonywaniu ciezkiej pracy fizycznej krew
dostarczana jest przede wszystkim do pra-
cujacych miesni kosztem ograniczenia prze-
ptywu skornego. W takich warunkach moze
nastgpi¢ zatamanie odprowadzania nadmiaru
ciepta z organizmu, skutkiem czego bedzie
przegrzanie [1].

Dziatanie srodowiska cieplnego nalezy $cisle
wigzad z czasem, a wzrost czestosci skurczéw
serca, maksymalne tempo pocenia oraz wzrost
temperatury wnetrza ciata sg czutymi wskazni-
kami obciazenia cieplnego organizmu i wyzna-
Czaja granice tolerancji niekorzystnego wptywu
Srodowiska i pracy na organizm cztowieka.
Zakres bezpiecznych zmian tych wskaznikow
przedstawiono w PN-EN 1SO 9886:2005 [6].

Biorac pod uwage intensywno3¢ pocenia
przyjmuije sie, ze maksymalnailos¢ potu w cig-
gu 8 godzin pracy nie powinna przekroczyé
5 litréw. Zgodnie z PN-EN SO 7933:2005
[7] dla 0s6b, ktére majg swobodny dostep
do napojéw ustala sie maksymalne odwod-
nienie na poziomie 5% masy ciata dla 95%
populacji pracujacej oraz 3% masy ciata dla
0s0b, ktdre nie maja mozliwosci uzupetniania
ptynéw. Maksymalne tempo pocenia u oséb
niezaaklimatyzowanych powinno zawieraé
sie w przedziale 650 do 1000 g/h, a dla 0séb
zaaklimatyzowanych — srednio 0 25% wiek-
sze. Dopuszczalna temperatura wnetrza ciata
nie moze przekroczy¢ 38 °C.

Dtugotrwata praca w srodowisku goracym
powoduije nie tylko odczuwalny stres cieplny
i zmeczenie, ale réwniez zaburzenia w funk-
cjonowaniu uktadu krwionosnego, skutkujace
powstawaniem choréb zawodowych [1].
Wykazano, ze podczas wykonywania pracy
w temperaturze 32-37 °C czestos¢ skurczéw
serca wzrasta o 48 uderzefi/min w poréw-
naniu z praca w temperaturze 22 °C. Na pod-
stawie innych badan stwierdzono, ze liczba
niebezpiecznych zachowan oraz wypadkdéw
na stanowiskach pracy rosnie wraz ze wzro-
stem jej intensywnosci oraz podczas pracy
w Srodowisku o temperaturze ponad 24 °C
WBGT [2]. Za pomocg odpowiednio opraco-
wanych testéw potwierdzono, ze srodowisko
gorgce wptywa negatywnie na aktywnos¢
umystowa oraz funkcje poznawcze organizmu
z tym zwigzane, natomiast zastosowanie sys-
temu chtodzenia organizmu moze spowalnial
te negatywne reakcje [2].

Reakgje fizjologiczne organizmu na prace
w Srodowisku goracym zalezg w duzym stop-

niu od wieku osoby eksponowanej — na skutki
stresu cieplnego w wiekszym stopniu nara-
zeni sg pracownicy starsi [8]. Wraz z wiekiem
nastepuje obnizenie sie zaréwno tolerancji
wysitku fizycznego, jak i sSrodowiska gorgcego,
co wynika z mniejszej sprawnosci mechani-
zméw regulacyjnych organizmu. Uwaza sie,
ze rdznice w tolerancji goraca miedzy mtodymi
astarszymi osobami spowodowane sa zmniej-
szong wydajnoscig mechanizmu pocenia [9],
jak réwniez spadkiem putapu tlenowego
(VO,max) u 0sdb starszych oraz zmniejszong
wydolnoscig ukfadu sercowo-naczyniowego
podczas wysitku w goracym otoczeniu. Tole-
rancje goracego Srodowiska u oséb starszych
moze poprawi¢ zwiekszenie ich wydolnosci
fizycznej. Trzeba jednak podkresli¢, ze osoby te
majg ostabione pragnienie, co moze stanowié
znaczne zagrozenie zdrowotne [8].

Na mozliwos¢ odprowadzania ciepta
z organizmu decydujacy wptyw ma odziez
[10]. Odziez ochronna stosowana w goracym
Srodowisku i chronigca przed zapaleniem, pro-
mieniowaniem cieplnym, rozpryskami stopio-
nego metalu, wykonana z wielowarstwowych
materiatéw badz ich uktadéw, czesto nie-
przepuszczajacych pary wodnej, nie eliminuje
ani nie ogranicza w wystarczajagcym stopniu
wptywu mikroklimatu goracego na organizm
pracownika, a czesto stanowi dodatkowe
obcigzenie cieplne dla organizmu [11].

Ocena obcigzenia cieplnego
pracownikow
w goracym srodowisku pracy

Zgodnie z ogbInymi przepisami bezpieczen-
stwa pracy wynikajacymi przede wszystkim
z dyrektywy ramowej 391/EWG/89 [12],
wdrozonej do prawa polskiego przez Kodeks
pracy [13] oraz rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej w sprawie ogélnych prze-
pisdw bezpieczehstwa i higieny pracy [14],
pracodawca zobowigzany jest do oszacowania
ryzyka na stanowiskach pracy.

Do oceny obcigzenia cieplnego pracow-
nikdw w Srodowisku gorgcym potrzebne
s informacje dotyczace takich wielkosci
fizycznych charakteryzujacych srodowisko
termiczne, jak temperatura powietrza, Sred-
nia temperatura promieniowania, predkosé
przeptywu, wilgotnos¢ wzgledna powietrza.
Konieczne sa réwniez informacje dotyczace
intensywnosci wykonywanej pracy i odziezy
stosowanej na danym stanowisku.

Przy ocenie Srodowiska goracego na-
lezy najpierw okresli¢ wartos¢ wskaznika
PMV wg normy PN-EN ISO 7730: 2006
[15]. Jest to wskaznik stosowany do oceny
Srodowiska umiarkowanego oraz komfortu
cieplnego. Przy wyznaczaniu tego wskaznika
uwzgledniane sg wszystkie wymienione pa-

rametry, wptywajace na gospodarke cieplna
osoby eksponowanej na srodowisko gorace.
Jezeli warto3¢ ta jest wieksza od 2, wéwczas
nalezy wyznaczy¢ wartos¢ wskaznika WBGT
wg PN-EN 27243:2005 [16].

W odniesieniu do Srodowiska gorgcego
ustalona zostata dopuszczalna wartosé
wskaznika obcigzenia termicznego WBGT
dla 5 pozioméw metabolizmu organizmu,
zwiazanego z wielkoscig wysitku fizycznego
(wartosci te podaje rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej), [17]. Dopuszczalne
wartosci wskaznika WBGT odpowiadajg takim
poziomom ekspozycji, na ktére narazone
moga by¢ osoby bez szkodliwych skutkdw
zdrowotnych, oile s zdrowe i ubrane w odziez
o izolacyjnosci cieplnej 0,6 clo. Warto nadmie-
nic, ze clo jest jednostka izolacyjnosci cieplne;
odziezy, natomiast jednostka w Uktadzie S|
jest m>°CW'. Zaleznos¢ miedzy tymi jednost-
kami jest nastepujaca: 1clo = 0,155 m2°C° W',
Wielkos¢ wyznaczanego wskaznika zalezy
takze od stopnia aklimatyzacji pracownika
i odczuwalnego ruchu powietrza. Jezeli war-
tos¢ zmierzona wskaznika WBGT przekracza
wartos¢ odniesienia ryzyko okredlane jest jako
duze; jezeli jest ona mnigjsza, ale bliska lub
réwna wartosci odniesienia uznaje sie, ze ryzy-
ko jest srednie. Gdy natomiast zmierzona war-
toS¢ WBGT jest znacznie mniejsza od wartosci
odniesienia, uznaje sie, ze ryzyko jest mate [3].

Wartosci odniesienia zawarte w normie
dotyczace wskaznika WBGT sa podstawa
zabezpieczenia organizmu przed przekrocze-
niem maksymalnej dopuszczalnej temperatury
wewnetrznej (38 °C). Jesli zmierzone wartosci
WBGT sa wieksze od wartosci odniesienia,
nie mozna pracowac w takich warunkach cata
zmiane robocza i nalezy wowczas okreslic skro-
cony czas pracy wg PN-EN 1SO 7933:2005 [7].

Warunki pracy na stanowiskach goracych
Elektrociepfownie, huty, pierkarnie i cukiernie

Badania dotyczace oceny obcigzenia
termicznego pracownikéw w srodowisku
goracym przeprowadzane byty w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Pafistwowym
Instytucie Badawczym. Wytypowano do nich
elektrocieptownie, huty, piekarnie i cukiernie.

W tabeli przedstawiono wyniki analizy
ryzyka cieplnego dla wybranych stanowisk
pracy na podstawie wyznaczonego wskaznika
obcigzenia termicznego (WBGT), [3]. W przy-
padku niejednorodnosci srodowiska, tzn. gdy
pracownik wykonywat r6zne czynnosci w od-
miennych warunkach Srodowiska termicznego,
wyznaczano wartos¢ metabolizmu i wskaznika
WBGT dla tych warunkéw osobno. W tabeli
podano zatem dwie wartodci metabolizmu
i dwa poziomy WBGT. Pracownicy na badanych
stanowiskach pracy byli ubrani w odziez wyko-



Tabela. Ocena ryzyka cieplnego na wybranych stanowiskach pracy w gorgcym Srodowisku
Table. Thermal risk assessment at the selected workplaces in hot environment

. o ; Ryzyko

Stanowisko WBGT (°C) Metabolizm [W] ‘ cieplne
Elektrocieptownia — maszynownia, poziom 5 m 26,6 182,1 mate
Elektrocieptownia — maszynownia, poziom 8 m,
zawory 23,5 331 mate
Elektrocieptownia — maszynownia, poziom 0 m,
przy wentylatorze mtynowym 24,0 376,8 Srednie
Elektrocieptownia — maszynownia, poziom 8 m,
nad krata 29,5 80 Srednie
Elektrocieptownia — podajniki wegla surowego 33,7 320 \ 140 bardzo duze
Elektrocieptownia — kottownia poziom 12 m 32,7 495,4 bardzo duze
Elektrocieptownia — poziom 43 m, wodowskazy 26,0 49,0 270 \ 390 duze
Piekarnia 1- stanowisko piecowe 25,3 215,6 mate
Zaktad cukierniczy —
mtyny do miazgi, z boku hali 30,2 189 duze
Zaktad cukierniczy —
prasy hydrauliczne 23,6 170 mate
Huta 30,8°C | 26,2°C 270 329 duze
stanowisko zbieracz-znakowacz
Huta 39°C 360 duze
stanowisko walcownik

nana z tkanin drelichowych lub bawetnianych
0 szacowanej izolacyjnosci cieplnej 1 clo.

Z danych przedstawionych w tabeli wyni-
ka, ze na wielu stanowiskach pracy pomimo
wysokiego wskaznika WBGT ryzyko cieplne
zakwalifikowano jako mate lub srednie
ze wzgledu na niski poziom metabolizmu zwia-
zanego z rodzajem wykonywanej pracy lub
krétki czas oddziatywania takich warunkéw.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na znaczne
obcigzenie cieplne pracownikéw w zaktadach
cukierniczych, ktére tradycyjnie kojarzone
sg z gorgcym Srodowiskiem pracy i wystepo-
waniem czynnikéw goracych.

Gornictwo

Z danych GUS wynika, ze wiecej niz 1/3
zatrudnionych w goracym Srodowisku pra-
cy to gornicy, a zatem jest to grupa, ktérg
nalezy szczegdlnie wzigé po uwage przy
analizowaniu warunkéw pracy w mikrokli-
macie goracym. Podstawowymi czynnikami
powodujacymi wzrost temperatury powietrza
w kopalniach i zwigzane z tym zagrozenie
cieplne s3: zwiekszajaca sie gtebokosé eks-
ploatacjii wzrost instalowanej mocy urzadzen
mechanicznych. Jak podaje Gtéwny Instytut
Gornictwa, w 22 kopalniach wystepuja wy-
robiska, w ktérych temperatura powietrza
przekracza 28 °C, co stanowi 70% wszystkich
polskich kopalf wegla kamiennego [18]. Licz-
ba kopalf, w ktérych temperatura powietrza
przekroczy 28 °C zwiekszy sie, poniewaz
wzrastac bedzie wydobycie z pozioméw
gtebszych. Wraz ze wzrostem eksploatacji
wzrasta temperatura pierwotna skat, a tym
samym zwieksza sie ilos¢ ciepta doptywa-
jacego do powietrza na skutek réznicy

temperatur pomiedzy powietrzem a géro-
tworem. Najwyzsze temperatury gérotworu
na poziomach okoto 1000-1050 m wynosza
Srednio od 41 do 42,8 °C. Na planowanym
w niektérych kopalniach poziomie eksploata-
cyjnym 1200 m pierwotna temperatura skat
osiagnie wartos¢ 50 °C. Ze wzgledu na to,
iz temperatura powietrza wzrasta co 100 m
0 1°C, mozna sie spodziewat przekroczenia
temperatury powietrza powyzej 30 °C[18].

Na przyrost temperatury powietrza
w kopalniach wptywa moc zainstalowanych
w przodkach maszyn i urzadzen. Wedtug ba-
dan GIG okoto 10% mocy urzadzef zamieniane
jest na ciepto. Przewidywany w kolejnych latach
o0gbIny wzrost liczby i mocy urzadzen wptynie
na pogorszenie warunkéw klimatycznych
w kopalniach [18].

Analizujac warunki klimatyczne w ko-
palniach nalezy pamieta¢ o duzej wzglednej
wilgotnosci powietrza, ktéra czesto przekracza
poziom 85%. Towarzyszy jej wysoka tem-
peratura powietrza, przekraczajaca poziom
28-30 °C, przy ktérym uruchamia sie pocenie.
Takie warunki maja duzy wptyw na zwiekszenie
obcigzenia cieplnego gornikéw. W organizmie
produkowany jest pot, ale z powodu duzej
wilgotnosci wzglednej powietrza w znacz-
nym stopniu utrudnione jest jego odparo-
wanie. Nastepuje utrata wody i elektrolitow
z organizmu. Gdy taka sytuacja przedtuza sie
i ptyny nie s uzupetniane w wystarczajacym
stopniu, nastepuje odwodnienie organizmu
i gwattowne zwiekszenie sie temperatury we-
wnetrznej, juz poza mozliwoscia kontroli przez
mechanizmy regulacyjne, co stanowi powazne
zagrozenie dla zdrowia.

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE!J

Sposoby zmniejszenia
obcigzenia cieplnego pracownikow

Obowigzkiem pracodawcy jest podej-
mowanie dziataf, zwtaszcza technicznych
i organizacyjnych, likwidujacych lub co na naj-
mniej ograniczajacych zagrozenia zawodowe
powodowane przez niebezpieczne i szkodliwe
czynniki Srodowiska pracy.

Jezeli pomiary wykaza, ze dopuszczalna
wartos¢ WBGT zostata przekroczona, pra-
codawca powinien podjaé Srodki zaradcze
obnizajace obcigzenie termiczne na stanowisku
pracy. W pierwszym rzedzie nalezy doktad-
niej zbada¢ warunki obcigzenia cieplnego
pracownika i okresli¢ bezpieczny czas pracy,
a jeslito mozliwe, powinno nastapic obnizenie
parametréw powietrza (temperatura, wilgot-
no$¢), zmniejszenie aktywnosci zawodowej
pracownikéw przez zmiany w organizacji
(np. zaangazowanie wigkszych zespotow pra-
cownikéw) lub wprowadzenie mechanizacii
pracy. Efekt obnizenia WBGT mozna réwniez
uzyska¢ zmieniajac proporcje cyklu: praca -
odpoczynek. Doktadniejsza analiza warunkéw
pracy powinna by¢ dokonana na podstawie
zalecefi PN-EN SO 7933:2005 [7], ktéra umoz-
liwia okreslenie ograniczonego czasu pracy,
w przypadku, gdy nie s3 mozliwe rozwigzania
techniczne, bad? organizacyjne.

Do technicznych Srodkéw ograniczajacych
obcigzenie cieplne pracownikdw nalezg miedzy
innymi:

1) zastosowanie przegrod nieprzezroczy-
stych dajacych mozliwo3¢ zwigkszenia wspét-
czynnika odbicia promieniowania cieplnego,

2) montaz przegréd oszklonych, zmniejsza-
jacych przeptyw ciepta,

3) instalacja Zrodet ciepta poza pomiesz-
czeniami, gdzie przebywaja ludzie,

4) automatyzacja stanowisk pracy w wa-
runkach zagrozenia cieplnego.

Nalezy pamietac o udostepnieniu pracow-
nikom odpowiedniej ilo3ci napojow w celu
unikniecia odwodnienia [19]. Pracownicy
powinni by informowani o negatywnych skut-
kach dtugotrwatej pracy w goracym Srodo-
wisku — w celu zwiekszenia bezpieczefstwa
podczas pracy w warunkach zagrozenia
warunkami srodowiska goracego opracowane
zostaty zalecenia zapewnienia bezpieczefstwa
osobom eksponowanym [20].

Niezwykle wazne jest, aby osoby pracujace
w gorgcym Srodowisku byty zdrowe. Mozna
to zapewnic¢ poprzez:

« skontrolowanie stanu zdrowia kandydata
do pracy

« systematyczng kontrole stanu zdrowia
tych pracownikow

+ nadz6r medyczny podczas narazenia
cztowieka na skrajnie wysoka temperature.
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Fot. 2 Odziez chroniagca przed czynnikami gorgcymi
Photo 2. Protective clothing against heat and flame

Osoby, rozpoczynajace prace w goracym
Srodowisku powinny zosta¢ poddane akli-
matyzacji, ktéra trwa 6 dni. Podczas tego
okresu pracownicy maja, przez kolejne dni,
stopniowo wydtuzany czas ekspozycji na go-
race srodowisko od 35% zmiany roboczej az
do osiagniecia czasu petnej zmiany roboczej.
W przypadku 0séb zatrudnionych w gorgcym
Srodowisku, ktére wracaja do pracy po urlopie
albo zwolnieniu lekarskim trwajgcym 9 dni
i wiecej, aklimatyzacja jest skrécona do 4 dni.

Ze wzgledu na zmniejszajaca sie z wiekiem
wydolno¢ fizyczng cztowieka zaleca sie sys-
tematyczne jej kontrolowanie. Dla utrzymania
sprawnosci i wydolnosci fizycznej, pracownicy
powinni systematyczne korzystac z aktywnych
form wypoczynku, np. ptywanie, jazda na ro-
werze lub intensywny marsz.

Do ochrony pracownika przed dziataniem
niebezpiecznych i szkodliwych czynnikéw
w Srodowisku pracy stuzy odziez ochron-
na (fot. 2.). Odziez ochronna stosowana
w goracym Srodowisku nie ogranicza jednak
w wystarczajgcym stopniu wptywu Srodowiska
goracego na organizm pracownika, a wrecz
ogranicza wymiane ciepta organizmu z otocze-
niem, przede wszystkim droga odparowania
potu. Obecnie podejmowanych jest wiele prac
badawczych majacych na celu wykorzystanie
mozliwosci nowych materiatéw, rozwigzan
technicznych i konstrukcyjnych w celu opra-
cowania najskuteczniejszych rozwigzan.

Zagrozenia wynikajace z obcigzenia ciepl-
nego podczas pracy w goracym Srodowisku

sprawiaja, iz niezwykle wazne jest, aby
podejmowac dziatania zmierzajace do ogra-
niczania oddziatywania goracego srodowiska
na pracownika przez wprowadzanie lub
stosowanie mechanizacji pracy, ekranowanie
Zrédet ciepta, systemy klimatyzacyjne. Niestety,
na bardzo wielu stanowiskach pracy, na kté-
rych wystepuje mikroklimat goracy, nie mozna
wprowadzi¢ takich rozwigzah ze wzgledu
na prowadzone procesy technologiczne,
badZ duze przestrzenie. Wobec braku innych
mozliwosci skutecznym rozwigzaniem moga
by¢ indywidualne systemy chtodzenia organi-
zmu. Do chtodzenia organizmu w ucigzliwych
warunkach pracy stosowane sg uktady bierne
(np. kamizelki z lodem) lub uktady z wymuszo-
nym obiegiem cieczy chtodzacej lub powietrza.
W Polsce indywidualne ukfady chtodzace, ktore
przeciwdziatatyby przegrzaniu pracownikéw
nie sg stosowane w ogéle badz w niewielkim
zakresie.

Podsumowanie

Dtugotrwata praca w Srodowisku goracym
powoduije nie tylko odczuwalny stres cieplny
i zmeczenie, ale réwniez zaburzenia w funk-
cjonowaniu uktadu krwiono$nego, skutkujace
powstawaniem choréb zawodowych pracow-
nikdw. Problem ten dotyczy stanowisk pracy
w réznych gateziach gospodarki i pomimo
postepujacej automatyzacji proceséw pro-
dukcyjnych wiele tysiecy osdb w Polsce pracuje
w warunkach srodowiska goracego. Obowiaz-
kiem pracodawcy jest podejmowanie dziataf,
zwhaszcza technicznych i organizacyjnych,
likwidujacych lub co na najmniej ogranicza-
jacych zagrozenia zawodowe powodowane
przez niebezpieczne i szkodliwe czynniki
Srodowiska pracy. Niestety, na bardzo wielu
stanowiskach pracy w Srodowisku goracym
nie mozna wprowadzi¢ takich rozwigzan, ze
wzgledu na prowadzone procesy technolo-
giczne, badZ duze przestrzenie. Stad istotne
jest, aby projektowane systemy ograniczajace
obcigzenie cieplne pracownika dostosowane
byty do jego potrzeb i charakteru wykony-
wanej pracy. Przyktadem takich rozwiazah sa
indywidualne systemy chtodzenia organizmu,
ktore zostang oméwione w kolejnym artykule.
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