Mikroklimat

Srodowisko termiczne, warunki cieplne miejsca prezpwieka.
Nalezy zapewnt pracownikowi komfort cieplny - warunki cztowielorany
stosownie do rodzaju i warunkéw pracy nie odczulaadu lub gosica w czasie
jej wykonywania.
Mikroklimat to stan rownowagi cieplnej catego ciala ktory ma wptyw:
- temperatura
- wilgotnos¢ powietrza
- predkas¢ ruchu powietrza
- promieniowanie cieplne
I rOwnie: pora roku, pté, otoczenie, aktywnid fizyczna, metabolizm,
oporna¢ cieplna odzigy, stosunek pola powierzchni ciata okrytego ogzie
do pola odkrytego, temperatura powierzchni adzie

W Polsce obowdzujg nastpujace normy dotyczce mikroklimatu:
PN - 85/N - 08011 - Ergonomidrodowiska gaice,
PN - 85/N - 08013 - Ergonomifrodowiska termicznie umiarkowane,
PN - 85/N - 08009 - Ergonomi&rodowiska zimne.

Mikroklimat gor acy - najczsciej wystpuje w pomieszczeniach, gdzie
znajdup sie urzadzenia emitujce promieniowanie cieplne podnszapce
temperatug. W takich warunkach organizm cztowieka uruchamechanizmy
termoregulujce, jak:

- ograniczenie aktywrsgi miesniowej, by maksymalnie zmniejszy
wytwarzanie ciepta wevgtrzustrojowego

- rozszerzenie skérnych naézgrwionasnych, aby zwgkszye w nich kizenie
krwi, oraz emis} ciepta przez skeér

- intensywne wydzielanie potu (nawet do kilku Wrdlziennie w ekstremalnych
warunkach przebywania)



Oddziatywanie mikroklimatu na organizm

Mikroklimat gomcy- utrata ciepta odbywaesiv sposéb bierny
( promieniowanie, przewodzenie, konwekcja) i caynmarowanie potu). Mae
nastpi¢ utrata elektrolitdw, omdlenia cieplne, kurcze tmep wyczerpanie, udar

- kontakt z otwartym ptomieniem;
- intensywne promieniowanie cieplne (patrz zagroa dla oczu i skory

wywotane promieniowaniem podczerwonym);
- odpryski gogcych metalizuzla, szkia;

- rozpryski stopionych metali, szkia;

- kontakt z gogcym przedmiotem.

Sposoby ograniczania
- napoje chtodace
- praca w temp. nie przekraczeg] maksymailnej
- ochrona oczu
- wymiana powietrza

- biate izolacyjne ubrania ochronne

aklimatyzacja
Aklimatyzacja — adaptacja dosrodowiska, zwigkszenie tolerancji na danerodowisko w
ciggu diugiego czasu(stopniowo w ggu 7 dni na stanowisku pracy- aklimatyzacja

naturalna)
Aklimatyzacja sztuczna- w komorze klimatycznej w katrolowanych warunka

Szczegoty dotycgce mikroklimatu goracego:

Rozporadzenie Rady Ministréw w sprawie profilaktycznychspkdw i



napojow (Dz. U nr 60 poz. 279 z 1996 r.)

Rozporadzenie ministra pracy o najwszych dopuszczalnychegeniach |
natezeniach czynnikéw szkodliwych dla zdrowiasvodowisku pracy (Dz. U. nr
217 poz. 1833 z 2002 r.)

Mikroklimat gor acy charakteryzowany jest przez wskanik obciazenia
termicznego WBGT

Na stanowiskach pracy charakteryzowany jest prakainik obchzenia
termicznego WBGT ( nie ma zastosowania dla bakdatkich okreséw np. 5
min ani do oceny obgken bliskich strefom komfortu)
Wykonuje s¢ pomiary
- temperatury wilgotnej naturalnej i
- temperatury poczernionej kuli oraz
- temperatury powietrza
na nastpujacych poziomach:
Przy pracy staje]
- 0,1;1,1; 1,7 m od poziomu podtogisnodowisku termicznym
niejednorodnym ( wahania waét wskanika ponad 5 %)
- 1,1 m wsrodowisku jednorodnym
Przy pracy siedgej
- 0,1; 0,6;1,1 m wérodowisku termicznym niejednorodnym
- 0,6 m wsrodowisku jednorodnym

Obliczenie wartéci sredniej:

WBG-E}owy"' (ZWBGTbrzuchQ"' WBGT kostki u nég
WBGT =

4

Uzyskanerednie wartéci WBGT poréwnuje si z dopuszczalnymi
wartasciami uwzgédniagcymi metabolizm, aklimatyzagjpraz pedkosé
przeptywu powietrza. Wartai wskanika nie powinny przewasza wartaci
podanych( normy)

Metabolizm oznaczagha podstawie tablic lub przyj wartas¢ wynikajaca z
podziatu pracy na 5 klas
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Klasa Tempo metabolizmu[M] Wartos¢ odniesienia WBGT
tempa Odniesione | Caltkowite | Osoba zaaklimatyzowana, Osoba nie zaaklimatyzowana w
metaboliz| do jednostki| przy sredniej | w §srodowisku goracym srodowisku goracym
mu powierzchni| powierzchni
skory skéry 1,8 nf [°C| [°C|
[W/m?] [W]
0
(spoczy| M<65 M<117 33 32
nek)
1 60<M<130| 117<M<234 30 29
2 |10 234<me360 28 26
Nieodczuwa odczuwal| Nieodczuwaln odczuwalny
3 |200<Ms26] o peagg| Myruch | nyruch | yruch oo ietrzs
0 powietrza | powietrza| powietrza 23
25 26 22
4 M>260 M>468 23 25 18 20
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0 :
spberynek M =< 65 M <117 65 117 Spoczynek
swobodna pozycja siedzaca: lekka praca reczna ¥
(pisanie reczne, pisanie na maszynie, Tysowanie,
szycie, ksiegowanie); praca rak i ramion {mate na-
rzedzia stolarskie, kontrola, motaz lub sortowanie =
lekkich materialow); praca ramieniem i noga (pro- |
1 _ _ wadzenie pojazdu w warunkach normalnych, |
Maiehteil_npt} 65 <M< 130 |[117<M<234) 100 180 obsluga przetacznika noinego lub pedatu). :
B Pozycja stajgca: wiercenie (w mafych czesciach); g
frezowanie (mafych czesdi); nawijanie cewek; skrg-
canie drobnej armatury; praca z narzedziami
o mate] mocy; okresowe chodzenie (predkosc do
3,5 km/h),
Diugotrwala praca dionig i ramienieniem (whijanie
gwoidzi, napelnianie), praca konayng gama
i dolna (jazda cigzarowka, traktorem lub sprzetem
3 budowlanym); praca ramieniem i tutowiem (praca
T A _ narzedziami pneumatycznymi, laczenie ciagnika,
S 130 < M < 200 | 224 <M <360 | 165 297 | tynkowanie, sporadyczne postugiwanie sig umiar-
bPI - kowanie ciezkimi materialami, pielenle, grace-
Wiz wanie, zhieranie owocéw lub warzyw); pchanie
lub ciagniecie lekkich wézkow lub taczek; chodze-
nie z predkoscia od 3,5 do 5,5 km/h; kucie mecha-
niczne.
Intensywna praca ramieniem i tulowiem: przeno-
szenie cietkich materiatow; szuflowanie, kucie
4 reczne; pifowanie, struganie lub rzeibienie twar-
Duz dego drewna, reczne koszenie; kopanie; chodzenie
tem:g 200 <M <260 [360 <M< 468 | 230 | 414 |;oredkotcia od 5,5 do 7 kmvh.
meatabolizmu Pchanie lub ciagnigcie mocno obcigionych woz-
kéw recznych lub taczek, wyjmowanie odlewéw
z formy; ukladanie blokow betonowych.
Bardzo intensywna praca wykonywana w tempie
4 szybkim dugl maksymalnego; praca siekizrq; inten-
Bardzo duze . . sywne szuflowanie lub kopanie; wchodzenie po
tempo M =260 > ABR e 322 schedach, pochylni lub drabinie, szybkie chodze-
metabalizmu nie matymi krokami; chodzenie z predkoscia wigk-
sz3 niz 7 kmjh.



Mikroklimat zimny

Wystepuje na stanowisku gdzie temperatura powietrzpriekracza 16C lub
14 w przypadku zatrudnienia mtodocianych

Ze wzgkdu na sposob oddziatywania mikroklimatu na organiztowieka
wyréznia Sk:
- chtodzenie miejscowe oceniane za pognoskaznika sity chtodace] WCL
( ocenia si na tych samych poziomach co WBGD)

WCL< 1200 ekspozycja qita

1200< WCL <2000 ekspozycja skrocona

WCL> 2000 ekspozycja zabroniona nawet w warunkachyamyanh

- w przypadku chtodzenia ogolnego dziatanie mikmolliu zimnego
oceniane jest za pompwskanika wymaganej cieptochtonsa odziezy
IREQ- oznacza sina stanowisku pracy i poréwnany z wadiami
podanymi w normie. 3& cieptochtonnd¢ odziezy pracownika jest nsza
od wart@ci wyznaczonej to nahy:

- zaopatrzy pracownika w odziezabezpieczaga go przed ogdéinym
dziataniemérodowiska zimnego na danym stanowisku pracy

- zmniejszy ujemne obgizenie termiczne na danym stanowisku pracy.

Sytuacje, w jakich czlowiek spotyka sie z niska
temperatura otoczenia
-120 °C - komora, w ktérej przeprowadza sie krioterapie
-90°C - najnizsza temperatura zarejestrowana w bazie Wostok
-55°C - temperatura w jakiej przechowuje sie zamrozone ryby i
produkuje produkty liofilizowane
-40°C - "normalna" temperatura w bazach polarnych
-28°C - chtodnie do przechowywania produktéw gteboko
zamrozonych
+2 to +12°C - magazynowanie, przygotowywanie i
transportowanie sSwiezych produktow spozywczych
-50 to -20°C - srednia temperatura stycznia w pétnocnej
Kanadzie i na potnocnej Syberii
-20 to -10°C - przecietna temperatura stycznia w potudniowej
Kanadzie, pétnocnej Skandynawii, w centralnej Rosji
-10 to 0°C - srednia temperatura stycznia na pétnocy USA, w
potudniowej Skandynawii, w centralnej Europie, w centralnej i
potnocnej Japonii.



Pracownicy narazeni na zimno:
- Pracujacy na zewnatrz:
- Budowniczy drog, pracownicy budownictwa, montazysci
konstrukcji zewnetrznych,
- Monterzy urzadzen wodnych i telekomunikacyjnych,
- Policjanci, strazacy, personel stuzb ratowniczych, zotnierze,
- Pracownicy transportu, kierowcy autobuséw, samochodow
ciezarowych,
- Rybacy, lesnicy, mysliwi,
- Nurkowie,
- Pracownicy chtodni,
- Pracownicy zatrudnieni przy obrébce i pakowaniu miesa,
- Inni pracownicy lub osoby przebywajace na zewnatrz
(aktywnosc¢ rekreacyjna).

Pracownicy starsi

Osoby starsze sq bardziej wrazliwe na zimno niz mtodsze.
Przyczyng jest wieksza utrata ciepta w warunkach ekspozycji na
zimno. U os6b starszych zmniejsza sie reakcja
naczynioskurczowa, co oznacza, ze w mniejszym stopniu kurczg
sie naczynia skorne w warunkach ekspozycji na zimno.
Konsekwencjg tego jest wieksza utrata ciepta. Ponadto u osob
starszych mniejsze sq mozliwosci produkcji ciepta (nizsza
podstawowa przemiana materii i mniejsza masa tkanek
aktywnych - miesni). W rezultacie u osob starszych szybciej
obniza sie temperatura ciata. Ponadto osoby starsze reagujg w
przypadku ekspozycji na zimno znacznie wiekszym przyrostem
cisnienia krwi niz osoby miodsze, co stanowi zagrozenie
zdrowia, poniewaz wsrdd nich nadcisnienie jest czestsze niz u
mtodszych.

Co nalezy robi¢ by zmniejszy¢ ryzyko w warunkach ekspozycii
na zimno?




Nosi¢ nakrycie glowy (czapke). Utrata ciepta przez
nieostonietg gtowe stanowi¢ moze nawet do 50% ogdlnej utraty
ciepta w warunkach ekspozycji na zimno.

Nalezy nosi¢ wielowarstwowag odziez. Warstwy zatrzymujq
ciepte powietrze i pomagajq zachowac ciepto. Odziez powinna
by¢ luzna i nie obciskac ciata. Zewnetrzna warstwa powinna
chroni¢ od wiatru i by¢ odporna na wilgoc.

Tempo wykonywania intensywnego wysitku fizycznego
powinno by¢ dowolnie regulowane. Chodzi tu o
zapobieganie zmeczeniu, ktore przyczynia sie do hipotermii.
Nalezy réwniez nie dopuszczac¢ do pocenia sie poprzez zdjecie
lub rozluznienie czesci odziezy.

Nalezy chronic rece i stopy. Wszedzie tam, gdzie jest to
mozliwe nalezy nosi¢ rekawice z jednym palcem zamiast
rekawiczek z piecioma palcami. Dobrze jest mie¢ zapasowa
pare rekawiczek na zmiane, gdy te noszone przemokna.
Podczas pracy na zewnatrz pomieszczen nalezy, gdzie tylko jest
to mozliwe stosowa¢ namioty dla ochrony przed wiatrem.
Nalezy tak rozplanowac prace, aby byta ona wykonywana w
cieplejsze dni lub w cieplejszej porze dnia.

Przerwy nalezy spedza¢ w ogrzanych pomieszczeniach.
Czestotliwos¢ przerw powinna by¢ tym wieksza im temperatura
jest nizsza, a wiatr silniejszy. Po wejsciu do ogrzanego
pomieszczenia nalezy zdjgc¢ wierzchnig odziez.

Nalezy pi¢ duzo cieptych napojow. Nawodnienie organizmu
jest korzystne dla funkcjonowania uktadu krazenia. Napoje
zawierajgce kofeine i alkohol nie sg wskazane poniewaz
powodujq skierowanie wiekszej ilosci krwi do skory. Powoduje
to ochtodzenie krwi i w rezultacie obnizenie temperatury ciata.

Metalowe uchwyty i porecze powinny byc¢ ostoniete
materialem izolujacym. Narzedzia uzywane w niskich
temperaturach powinny by¢ tak skonstruowane by mozna sie
nimi postugiwa¢ majac na rekach rekawice z jednym palcem.
Podczas pracy na zewnatrz pomieszczen nalezy kontrolowac



temperature predkosc¢ wiatru i odpowiednio dostosowywac
intensywnos¢ pracy i czestotliwos¢ przerw.

Podczas szkolen nalezy przedstawic¢ pracownikom objawy
hipotermii i sposoby jej zapobiegania. Nalezy opracowac
system wzajemnej pomocy w wykrywaniu wczesnych objawow
hipotermii.

Zapobieganie niekorzystnemu oddziatywaérodowiska termicznego

zapewnienie odpowiedniej odzie

zapewnienie odpowiednich napoi pod vertgm zawartéci soli
mineralnych

stosowanigrodkow ochrony osobistej

zapewnienie odpowiedniej wentylaciji

zapewnienie odpowiedniej temperatury w za@8ci od rodzaju pracy
zmniejszenie wydatku energetycznego pracownikazypadku
nadmiernego obgreniasrodowiskiem termicznym

wprowadzenie skroconego czasu ekspozycji pracowrakaziatanie
srodowiska termicznego



