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Charakterystyka kompleksowe
metody oceny zagrozen
w Srodowisku termicznym

W artykule oméwiono zasady oceny narazenia pracownika na zagrozenia w zimnym i goragcym
Srodowisku. Przedstawiono sposob prowadzenia oceny zagrozen na etapie ich identyfikacji, pro-
wadzonej przy analizie ryzyka zawodowego. Wskazano zalety tej metody w procesie eliminacji lub
ograniczania zagrozef zwigzanych ze srodowiskiem zimnym i goracym.
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A comprehensive method of assessing risk in the thermal environment

This article discusses the principles of assessing exposure to risk related to the cold and hot environment. It
presents a method of assessing risk at the stage of identifying hazards during risk analysis, and lists the advan-
tages of this method in the process of eliminating or reducing risk associated with hot and cold environments.
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Warunki cieplne srodowiska — zaréwno
goracego, jak i zimnego — wptywaja na zdrowie
cztowieka, jego funkcjonowanie i mozliwos¢ wy-
konywania pracy. Zakres oddziatywania Srodowi-
ska termicznego jest bardzo szeroki - od jedynie
subiektywnego dyskomfortu lub niewielkiego
niezadowolenia, az do skrajnych przypadkow,

czyli Smierci. Wptyw Srodowiska termicznego
na organizm cztowieka zalezy z jednej strony
od intensywnosci i czasu jego trwania, a z drugiej,
od ciezkosci wykonywanej pracy, cieptochronno-
Sci odziezy i poziomu przystosowania do warun-
kow Srodowiska termicznego [1].

Praca w Srodowisku zimnym lub goracym
moze by¢ wykonywana na otwartej przestrzeni.

Warunki otoczenia s3 wowczas ksztattowane
przez sezonowe zmiany pogody, na ktére
pracownicy nie majg wptywu. Natomiast praca
w pomieszczeniach wiaze sie zwykle z ustalonymi
warunkami Srodowiska termicznego, do ktorego
mozna sie przygotowac np. przez zastosowanie
odpowiedniej odziezy.

W ostatnich latach warunki srodowiska
termicznego na otwartej przestrzeni w Polsce
staja sie dos¢ trudne: w okresie letnim, wartosci
temperatury powietrza przekraczajg 30 °C. Obec-
nos¢ intensywnego promieniowania stonecznego
dodatkowo pogtebia ten problem, i wtedy, na nie-
ktorych stanowiskach pracy w pomieszczeniach,
w wyniku przebiegu procesoéw przemystowych,
warunki cieplne moga by¢ jeszcze trudniejsze
(elektrocieptownie, piekarnie).

Pomieszczenia pracy biurowej i mieszkania
sg coraz czesciej klimatyzowane — wowczas
temperatura powietrza zawiera sie w zakresie
+20 do +25 °C. W pomieszczeniach pracy bez
klimatyzacji wartos¢ ta podczas upalnego lata
moze jednak przekroczy¢ 30 °Ci stanowi wtedy
znaczna ucigzliwos¢.

W odniesieniu do warunkéw zimnego $ro-
dowiska w pomieszczeniach, trzeba podkreslic,
ze praca w halach magazynowych lub w mroz-
niach, wigze sie z temperaturg powietrza -25 °C,
a czasem nawet jej nizszymi wartosciami.

Na wielu stanowiskach pracy warunki sa zwig-
zane z obecnoscig obu skrajnych Srodowisk
termicznych, to znaczy zimnego i gorgcego
w ciagu roku, np. przy pracy na zewnatrz
budynkéw zaleznie od pory roku (rolnictwo,
lesnictwo, budownictwo). Moga sie tez wigzaé
z oddziatywaniem zaréwno zimnego, jak i gora-
cego srodowiska w ciggu jednej zmiany roboczej,
np. przy przeciwstawnych warunkach pracy
w pomieszczeniach i na otwartej przestrzeni
(piekarnie, rampy transportowe). Taka sytuacja
moze sprzyjac zwiekszonemu ryzyku wystgpienia



choroby, wypadku i znaczgcemu zmniejszeniu
produktywnosci pracownikow [2].

Efektywna prewencja wystepowania za-
grozefi w Srodowisku pracy wymaga eliminagji
lub zmniejszenia ekspozycji na ekstremalne
warunki Srodowiska termicznego, co mozna
osiggnac za pomoca srodkéw technicznych lub
organizacyjnych, w potaczeniu z dziataniami
zwiekszajacymiindywidualng odporno3¢ na takie
oddziatywanie.

Ocena zagrozen wystepujacych
w srodowisku termicznym

Do oceny $rodowiska termicznego w pracy
opracowano do dzisiaj kilkanascie norm euro-
pejskich, ktore zawieraja m.in. opisy sposobu
wykonania pomiaréw, interpretacji warunkéw
cieplnych oraz ryzyka zdrowotnego, zwigzanego
z jego niekorzystnym oddziatywaniem [1].

Pomiary takie sa wykonywane gtéwnie przez
specjalistow w tej dziedzinie i stanowig podstawe
do oceny zagrozenia zdrowia 0s6b ekspono-
wanych na $rodowiska termiczne w kazdym
zakresie. Do realizacji tych pomiaréw wymagany
jest specjalistyczny sprzetidoswiadczenie zardw-
no przy ich przeprowadzaniu, jak i interpretadji
otrzymanych wynikow.

Przy opracowywaniu metod oceny Srodowisk
termicznych kierowano sie zasada, aby sposoby
przeprowadzania wstepnej analizy byty proste,
szybkie do wykonania i praktyczne. Dzieki temu
mozliwe jest zaangazowanie pracownikéw
na stanowiskach pracy do oceny warunkéw,
w jakich jest ona wykonywana. Wéwczas po-
czatkowe koszty oceny staja sie niskie i mozliwe
do kontrolowania.

Jezeli samodzielna ocena oddziatywania
Srodowiska termicznego na pracownikow
jest niejednoznaczna lub zbyt skomplikowana,
wowczas nalezy skorzystac z pomocy ekspertow,
aby dobra¢ odpowiednie i doktadniejsze metody
oceny stresu cieplnego.

Jedna z gtéwnych przyczyn braku prewencji
zagrozen w przemysle, szczegdlnie w matych
i srednich przedsiebiorstwach, jest koszt oceny
tych zagrozen. Jednakze w wiekszosci przy-
padkéw mozliwe jest zastosowanie prostych
srodkédw kontrolnych lub zapobiegawczych
przez pracodawcéw i samych pracownikéw,
aby poznac przyczyny probleméw i poprawic
warunki pracy.

Ksztaftowanie narazenia termicznego
na stanowiskach pracy

Do stresu goraca' dochodzi wowczas, gdy na-
stepuje nadmierne nagromadzenie ciepfa, ktore
nie moze by¢ usuniete z organizmu. Z kolei stres

! Stres goraca to przekroczenie warunkéw komfortu
cieplnego, ktére skutkuje uruchomieniem mechani-
zméw majacych na celu ag pozbycie sie nadmiaru ciepfa,
b) ograniczenie skutkow niekorzystnego dziatania wysokiej

temperatury
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zimna? jest wynikiem nadmiernej, niezréwnowa-
zonej utraty ciepta z organizmu [1].

Zaréwno przegrzanie, jak i wychtodzenie
organizmu moze zdarzy¢ sie u 0sob pracujacych
badz to na otwartej przestrzeni, badz w pomiesz-
czeniach, gdzie warunki cieplne sa regulowane.
Maja tu wptyw takie czynniki, jak: intensywnos¢
wykonywanej pracy oraz wtasciwosci noszonej
odziezy (poniewaz nie zawsze jest ona dopaso-
wana w taki sposob, aby ilos¢ ciepta gromadzona
w organizmie rbwnowazyta te, ktéra jest odpro-
wadzana do otoczenia).

Wptyw na ksztattowanie narazenia na szko-
dliwe oddziatywanie Srodowiska termicznego
mozna miec kontrolujac czynniki, ktore je tworza
i niwelujac lub eliminujac niekorzystny ich wptyw
na organizm osoby eksponowanej.

W stosunku do wielu czynnikdw zagrozenia
zaproponowano trojstopniowa metode analizy
zagrozef Srodowiska pracy (hatas, oswietlenie,
praca z monitorami, srodowisko termiczne,
elektrycznosé itd.). A wobec niektérych z nich
opracowano normy europejskie (hatas, stres
cieplny, dolegliwosci migsniowo-szkieletowe),
13].
W artykutach publikowanych wczesniej
w ,Bezpieczenstwie Pracy”, opisywane byty
ogblne zasady profilaktyki zagrozen w goracym
Srodowisku [4], metoda oceny ryzyka zawodo-
wego w Srodowisku zimnym [5] oraz w pomiesz-
czeniach zamknietych [6]. Obecnie w CIOP-PIB
opracowywana jest kompleksowa metoda oceny
zagrozef w Srodowisku termicznym w szerokim
rozumieniu —od zimnego do goracego — obejmu-
jaca niezbedne informacje ogdlne i szczegbtowe
sposoby postepowania, zaréwno przy analizie
zagrozen na stanowisku pracy, jak i w zwigzku
z dziataniami zmierzajacymi do ich eliminacjj,
badZ redukcji. Wkrétce przygotowana bedzie
takze aplikacja internetowa dotyczaca zarzgdza-
nia ryzykiem w Srodowisku termicznym.

0golne zasady stosowania kompleksowej metody
oceny zagrozefi

Wspomniana w tekscie kompleksowa meto-
da oceny zagrozen w Srodowisku termicznym
w praktyczny sposéb okresla etapy oceny zagro-
zen pracownika w Srodowisku zimnymi goracym.
Jest oparta na zbieraniu danych na podstawie
szczegbtowych list kontrolnych, analizie sytuadji
na stanowiskach pracy oraz proponowaniu
okreslonych dziatah prewencyjnych w celu
zmnigjszenia ryzyka zdrowotnego zwigzanego
z narazeniem na oddziatywanie Srodowiska
termicznego.

Gtownym celem oceny zagrozeri zwigzanych
z termicznym Srodowiskiem pracy — wedtug
przygotowywanej metody oceny —jest prewencja
oraz eliminacja lub przynajmniej zmniejszenie
ich poziomu.

2Stres zimna to sytuacja, ktérej skutkiem jest skurcz naczyn
krwionosnych skory, wywotujacy zmniejszenie skornego
przeptywu krwi i przewodnictwa cieplnego tkanek po-
wierzchniowych oraz zwiekszenie wytwarzania ciepta

Metoda ta dotyczy oceny dyskomfortu
cieplnego podczas pracy w Srodowisku zimnym
lub goragcym. Ma zastosowanie zaréwno dla
statych, jak i zmiennych warunkéw $rodowiska
termicznego, uwzglednia tez intensywnos¢
wykonywanej pracy oraz stosowana odziez.
Jest oparta na tréjstopniowej strategii, ktora
moze by¢ wdrazana sukcesywnie, w celu uzyska-
nia doktadniejszego wgladu w warunki pracy, czyli
okreslenia zagrozen srodowiskiem termicznym,
ale réwniez i identyfikacji najlepszych Srodkéw
kontroli warunkéw pracy i prewencji zagrozen
(PN-EN 150 15265:2005), [7].

Poza tym, opisywana metoda, jezeli jest uzy-
wana w sposob systematyczny, pozwala na we-
ryfikacje wprowadzonych srodkéw interwencyj-
nych, zmierzajacych do zmniejszenia istniejacych
zagrozen.

Strategia oceny zagrozeri w Srodowisku termicznym

W wielu przedsiebiorstwach spotyka sie
trudne do zaakceptowania problemy dotyczace
obcigzenia cieplnego pracownikéw. W migjsce
szczegdtowej analizy przypadku, w prezentowa-
nej metodzie proponuie sie szukanie rozwigzania
zaistniatych probleméw na podstawie prostego
i przystepnego pierwszego etapu strategii oceny
zagrozef w Srodowisku termicznym, zwanego
obserwacja. W niektérych, trudniejszych przy-
padkach, niezbedny bedzie bardziej szczegbtowy
kolejny etap, polegajacy na doktadniejszej analizie,
z uzyciem prostych pomiaréw. W jeszcze innych,
szczegbinych sytuacjach moze by¢ konieczna
ekspertyza, oparta na bardziej zaawansowanych,
wyrafinowanych technikach oceny (trzecietap),
ktory nie jest tu szczegbtowo omawiany.

Wspomniana strategia polega na stopniowym
zblizaniu sie do koficowej oceny zagrozen w §ro-
dowisku termicznym przez zastosowanie trzech
etapdw ich rozpoznawania.

Pierwszy etap strategii oceny zagrozef -
obserwacja — jest przeprowadzany przez osoby
z zaktadu pracy majace petng wiedze o warun-
kach pracy, ale niemajace doswiadczenia w za-
kresie ergonomii Srodowisk termicznych. Celem
tego etapu jest scharakteryzowanie sytuacji
pracy w réznych okolicznosciach podczas dnia
roboczego oraz w ciggu catego roku, a nie tylko
podczas specyficznego, wybranego okresu.

Drugi etap - analiza - jest przeprowadza-
ny przez te same osoby, ktére dokonywaty
obserwadji, ale przy wspétpracy specjalistow
posiadajacych kwalifikacje w zakresie ergonomii
Srodowisk termicznych. Analiza dotyczy sytuadji
pracy w szczegdlnych przypadkach (lato, noc
i inne), zidentyfikowanych podczas pierwszego
etapu, ktére bedg wymagac powszechnie stoso-
wanych prostych pomiarow.

Trzeci etap - ekspertyza — jest przepro-
wadzany réwniez przez te same osoby, ktore
prowadzity pierwszy etap oceny, tym razem przy
wspdtpracy z wykwalifikowanymi ekspertami.
Ten etap dotyczy bardzo ztozonych okolicznosci
w Srodowisku termicznym i wymaga specjali-
stycznych metod pomiaru.




Tabela 1. Uproszczona lista kontrolna do szybkiej oceny czynnikéw ryzyka cieplnego iich

Table 1. A ;/mﬁ//ﬁed checklist for quick assessment of thermal risk factors and their

Pytanie dotyczace oceny parametrow Srodowi- | Proponowana skala ocen:
Brak ryzyka: 0

Jak odczuwasz ryzyko niekorzystnego wptywu | Mate ryzyko: 1

Duze ryzyko: 2

Tabela 2. Wyniki dotyczace poziomu zagrozen na stanowisku pracy po interwencji (wg

Table 2. Risk level at the workstation after intervention (PN-EN ISO 15265:2005)
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Na rysunku przedstawiono kolejnos¢ i zakres
poszczegblnych etapdw opisywanej strategii.

W prezentowanej metodzie oceny zagrozen
wazna funkcje spetniajg listy kontrolne, ktore do-
kfadnie okreslajg czynniki wazne z punktu widze-
nia ryzyka zawodowego. Listy te s3 ujednolicone,
wiec fatwo jest z nich korzysta¢. Do dyspozydji
beda uproszczone i bardziej szczegétowe listy
kontrolne do wstepnej lub dokfadniejszej oceny
warunkdw pracy, w zaleznosci od potrzeb na ana-
lizowanym stanowisku pracy. List kontrolnych
nalezy uzy¢ przed i po interwengji na stanowisku
pracy, na ktorym zidentyfikowano nieprawidto-
wosci o charakterze termicznym. Przyktad takiej
listy kontrolnej przedstawiono w tabeli 1.

Skala ocen zastosowana w przedstawionej
liscie kontrolnej jest tak skonstruowana, aby
przypadek idealnej sytuacji byt okreslony jako
,0". Jedli jeden lub kilka parametréw odstaje
od tego optimum, wowczas nalezy podja¢ srodki
prewencyjne, przy czym im wieksze odstepstwa
od bezpiecznego zakresu, tym wieksza jest ko-
nieczno$¢ wprowadzenia rozwigzan w celu eli-
minacji zaobserwowanego problemu.

Jesliryzyko niekorzystnego wptywu ktérego-
kolwiek z wymienionych w tabeli 1. czynnikoéw
oceniono jako ,1", wowczas nalezy zidentyfi-
kowac przyczyne tej sytuacji i opisaé szczegbty
problemu (Zrodto, powierzchnia, lokalizacja itp. ).
Nalezy tez dokfadnie przeanalizowa¢ stanowisko
pracy, postugujac sie bardziej szczegbtowymi
listami kontrolnymi.

Jesli proces technologiczny na stanowisku
pracy nie narzuca poziomu parametréw srodowi-
skowych, a zebrane oceny wskazuja, ze zastane
warunki nie sg akceptowane przez pracownikéw,

woéwczas nalezy szukac sposobdw poprawienia
sytuacji, rozwazajac wprowadzenie srodkéw
zapobiegawczych, np.zmiane odziezy ochronnej.

Wazne jest, aby na kazdym etapie oceny do-
kumentowac zebrane wyniki i na ich podstawie
okresli¢, czy pojawia sie problem z ktérymkolwiek
z analizowanych czynnikéw $rodowiska ter-
micznego. Nalezy ustali¢, czy trzeba skorzystaé
z kolejnego etapu oceny, czy tez wystarczajace
bedzie zastosowanie srodkéw prewencyjnych.
Przyktad takiego zestawienia przedstawiono
w tabeli 2. W tym przypadku oznaczenia s3 na-
stepujace: gdy wyniki sg poza zakresem od -1do 1,
oznacza to, ze sytuacja nie jest idealna i nalezy
zidentyfikowat przyczyny i szczegdty problemu
(zrodto, powierzchnia, lokalizacja itp. ).

Drugi etap oceny polega na wykonaniu do-
datkowych pomiaréw w celu dokfadniejszego
opisania badanego srodowiska. Parametry, ktore
nalezy zbadad, to:

* temperatura powietrza: jesli wystepuje
wzrost lub spadek poza zakres uznany za pra-
widtowy

* wilgotno3¢ powietrza: jesli jej wartos¢ w po-
mieszczeniu rozni sie od wartosci w Srodowisku
zewnetrznym

* promieniowanie cieplne: jesli wystepuje
ekspozycja stoneczna albo wystepuja bardzo
gorace lub bardzo zimne powierzchnie

* predkos¢ ruchu powietrza: jedli wystepuje
przeciag

* obcigzenie praca: jesli jest duze lub zmie-
niajace sie podczas zmiany roboczej

* charakterystyka odziezy: jesli wymagana
jest odziez specjalna.

W przypadku srodowiska goracego, w celu
lepszego rozpoznania warunkéw, mozna zasto-
sowat prosta metode oceny obcigzenia ciepl-
nego, opartg na wyznaczeniu wskaznika WBGT
(PN-EN 27243:2005).

Jesli i na tym etapie nie osiagnie sie poprawy
sytuadji, nalezy przejs¢ do trzeciego etapu oceny
i zaprosi¢ do wspdtpracy ekspertéw zewnetrz-
nych, ktorzy okresla obcigzenie cieplne dotyczace
catego organizmu w postaci ilosciowej, badz
dokonajg oceny oddziatywania lokalnego srodo-
wiska zimnego lub goracego. W tym przypadku
konieczne jest zastosowanie specjalistycznych
metod zawartych w nastepujacych normach:

A) Do oceny Srodowiska goracego

* PN-EN ISO 7733:2005. Ergonomia $rodo-
wiska termicznego — Analityczne wyznaczanie
iinterpretacja stresu cieplnego z wykorzystaniem
obliczeh przewidywanego obcigzenia termicz-
nego (oryg.)

e PN-EN 13732-1: 2006. Ergonomia $ro-
dowiska termicznego — Metody oceny reakgji
cztowieka na dotknigcie powierzchni — Czes¢ 1.
Powierzchnie gorace (oryg.).

B) Do oceny srodowiska zimnego

* PN-EN ISO 11079:2014. Ergonomia $rodo-
wiska termicznego —\Wyznaczanie i interpretacja
stresu termicznego wynikajacego z ekspozycji
na Srodowisko zimne z uwzglednieniem wyma-
ganej izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ) oraz
wptywu wychtodzenia miejscowego.

* PN-EN ISO 13732-3:2009. Ergonomia $ro-
dowiska termicznego — Metody oceny reakgji
cztowieka na dotkniecie powierzchni — Czes¢ 3:
Powierzchnie zimne (oryg.)



Zaleta opisanej metody jest fakt, ze w poczatkowym etapie oceny
warunkéw na stanowiskach pracy w Srodowisku zimnym lub goracym
rozpoznania warunkéw mozna dokonac sitami wtasnymi zaktadu pracy,
korzystajac z kompetentnej pomocy pracownikéw, a wiec koszty tego
dziatania sg niskie. Dodatkowo sprzyja to zaangazowaniu pracownikow
w ksztattowanie warunkéw pracy. Analiza warunkéw na stanowisku pracy
za pomocg opracowanych szczegdtowych instrukcji i narzedzi znacznie
utatwi procedury oceny zagrozer i poréwnanie sytuacji po ewentualnych
interwencyjnych dziataniach profilaktycznych. Systematyczno3¢ postepo-
wania da mozliwos¢ wptywu na poziom zagrozen na stanowiskach pracy,
a tym samym na zarzadzanie ryzykiem zawodowym.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule kompleksowa metoda oceny zagrozef w wa-
runkach srodowiska termicznego (zimnego i goracego) jest tréjstopniowa
i dotyczy ichidentyfikacji. W dalszej kolejnosci, jesli nie jest mozliwe usuniecie
lub zmniejszenie narazenia pracownikéw na dyskomfort cieplny, wowczas,
juz z udziatem ekspertow zewnetrznych powinno sie przeprowadzi bardziej
szczegbtowg analize probleméw zwigzanych ze Srodowiskiem termicznym
na stanowisku pracy, co nie jest oméwione w tym artykule.

W najblizszym czasie kompleksowa metoda oceny zagrozer w srodowi-
sku termicznym zostanie poddana weryfikacji na wybranych stanowiskach
pracy, w ramach badai prowadzonych w Pracowni Obcigzei Termicznych
Zakfadu Ergonomii CIOP-PIB.

Po uzyskaniu opinii 0s6b, ktore beda ja stosowaty, opracowana zostanie
jej koficowa wersja wraz z narzedziami do jej stosowania (listy kontrolne,
opis sposobu postepowania).

Metoda, o ktdrej jest mowa w artykule scala kilka norm w celu stworzenia
mozliwosci oceny warunkéw $rodowiska termicznego (zimnego i gorg-
cego) w jednej metodzie oceny. Jest to korzystne, gdyz na stanowiskach
pracy zdarzaja sie sytuacje w codziennej pracy, gdy pracownik na tej samej
zmianie roboczej narazony jest na dziafanie zaréwno zimnego, jak i gora-
cego srodowiska (piekarnie, mroznie sktadowe). Jak zostato powiedziane
we wstepie tréjstopniowa metoda oceny jest stosowana w innych krajach
do réznych zagrozef w srodowisku pracy (np. hatas, o3wietlenie). W artykule
przedstawiono zasady zastosowania takiej metody do szerokiego zakresu
Srodowiska termicznego, bardziej przydatne w praktyce, niz ocena wptywu
tylko Srodowiska goracego lub zimnego, jako pojedynczego czynnika.
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