BEZPIECZENSTWO PRACY

drinz. ANNA BOGDAN

Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Paristwowy Instytut Badawczy =

Metoda oceny ryzyka zawodowego
podczas pracy w Srodowisku zimnym

W artykule przedstawiono metode oceny ryzyka zawodowego podczas pracy w sro-
dowisku zimnym zgodnie z zasadami opisanymi w normie PN-EN 1SO 15743:2009
Ergonomia Srodowiska termicznego. Zimne migjsca pracy. Ocenai zarzgdzanie ryzykiem
(oryg.). Procedure oceny zilustrowano praktycznym przyktadem.

A method of assessing risk during work in cold environments

This paper presents a method of assessing risk during work in a cold environment in
accordance with the principles described in standard EN ISO 15743:2008 Ergonomics
of the thermal environment. Cold workplaces. Risk assessment and management.
The procedure has been illustrated with a practical example.

Wstep

Praca w Srodowisku zimnym moze powodo-
wac zaréwno obcigzenie cieplne catego ciata, jak
i odmrozenie koficzyn (np. przez kontakt z zimng
powierzchnia), wychtodzenie gérnych drog
oddechowych (na skutek wdychania zimnego
powietrza), a takze lokalne wychtodzenie ciata
(np. przez kontakt z wilgotnymi powierzchniami)
[1]. Informacje na temat oceny obcigzenia cieplne-
go organizmu mozna znalez¢ w normie PN-EN I1SO
11079:2008, natomiast do przeprowadzania oceny
ryzyka pracy w srodowisku zimnym opracowana
zostata nowa PN-EN ISO 15743:2009 £rgonomia
Srodowiska termicznego. Zimne miejsca pracy.

Ocena i zarzqdzanie ryzykiem (oryg.), w ktorej
w sposdb kompleksowy przedstawiono osza-
cowanie zagrozen zdrowia pracownikow. Kom-
pleksowo —tzn. z uwzglednieniem modelii metod
oceny w Srodowisku zimnym, listy kontrolnej
identyfikujacej problemy zwiazane z praca w $ro-
dowisku zimnym oraz metody identyfikowania
symptomow i zwigzanego z tym kwestionariusza,
a takze wskazowek, jak stosowac normy cieplne
i inne metody do oceny zagrozen zwigzanych
ze Srodowiskiem pracy. W normie odwotano sie
réwniez do innych standardéw, ktére powinny
by¢ stosowane razem z nowa norma (ramka).
W artykule przedstawiono metode oceny
ryzyka zgodnie z norma PN-EN SO 15743 [2],

na ekstremalne Srodowiska gorgce i zimne (oryg.)

zestawéw odziezy (oryg.)

oraz wptywu wychtodzenia miejscowego (oryg.)
powierzchni — Cze$¢ 3: Powierzchnie zimne (oryg.)
—PN-EN 511:2009 Rekawice chronigce przed zimnem

waniem skal osqdu subiektywnego (oryg.)
oraz

w przypadku 0s6b ze specjalnymi wymaganiami).

—PN-EN1SO 9886:2005 Ergonomia. Ocena obcigzenia termicznego na podstawie pomiaréw fizjologicznych (oryg.)
— PN-EN ISO 12894:2002 Ergonomia Srodowiska termicznego. Opieka medyczna nad ludZmi eksponowanymi

- PN-EN ISO 13731:2002 Ergonomia Srodowiska termicznego. Stownictwo i symbole (oryg.)

—PN-EN ISO 7726:2002 Ergonomia Srodowiska termicznego — Przyrzqdy do pomiaru wielkosci fizycznych (oryg.)
- PN-EN ISO 8996:2005 Ergonomia srodowiska termicznego — Okreslanie tempa metabolizmu (oryg.)

—PN-EN IS0 9920:2009 Ergonomia Srodowiska termicznego — Szacowanie izolacyjnosci cieplneji oporu pary wodnej

- PN-EN ISO 11079:2008 Ergonomia Srodowiska termicznego — Wyznaczanie i interpretacja stresu termicznego
wynikajgcego z ekspozycji na Srodowisko zimne z uwzglednieniem wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ)

- PN-EN ISO 13732-3:2009 Ergonomia Srodowiska termicznego — Metody oceny reakgji cztowieka na dotkniecie
- PN-EN 342:2006/AC: 2008 OdZziez ochronna — Zestawy odziezy i wyroby odziezowe chronigce przed zimnem
—PN-EN SO 10551:2002 Ergonomia Srodowiska termicznego — Ocena wiptywu Srodowiska termicznego z zastoso-

—raport techniczny 1SO/TS 14415:2005 Ergonomics of the thermal environment. Application of international standard’s
to people with special requirements (Ergonomia Srodowiska termicznego. Zastosowanie norm miedzynarodowych

/)
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ktérg zilustrowano praktycznym przyktadem
dotyczacym prac w magazynie spozywczym.

Ocena ryzyka w srodowisku zimnym

Ocena ryzyka w srodowisku zimnym podzie-
lona zostata na 3 etapy (rys.) [2]:

1) obserwacja warunkéw Srodowiska na sta-
nowisku pracy (ocena jakosciowa),

2) przeprowadzenie pomiaréw parametrow
powietrza, tempa metabolizmuiitp., w celu oceny
wystepowania stresu cieplnego (ocena losciowa),

3) analiza szczeg6towa i ocena ryzyka.

Na kazdym z etapéw moze okazac sie ko-
nieczne przeprowadzenie dodatkowej oceny
medycznej oddziatywania srodowiska zimnego
na organizm ludzki.

Dziatania w poszczegdlnych etapach

Etap 1.

Obserwacja, polegajaca naidentyfikacjimoz-
liwych zagrozen zwiazanych ze Srodowiskiem
zimnym, uwzglednia zgromadzenie jakoSciowych
informacji poprzez monitoring. Bazujac na zaob-
serwowanych problemach, nalezy zastosowac
metody zarzadzania w celu eliminacji lub redukgji
Zrodet czynnikdw mogacych wptywaé na zdrowie
pracownikow.

Ocena medyczna etapu 1., jezeli musi zostac
przeprowadzona, powinna uwzglednia¢ wszystkie
aspekty srodowiska zimnego wptywajace na orga-
nizm pracownika, moze by¢ jednak prowadzona
przy wykorzystaniu kwestionariusza (tab. 1.).
Kwestionariusz zaproponowano w celu identyfi-
kacji potencjainych zagrozen, a takze ograniczen



wynikajacych z pracy w Srodowisku zimnym.  Tabela 1. Lista kontrolna do identyfikacji probleméw zwigzanych ze Srodowiskiem zimnym [2]*
Czynnikiidentyfikowane w kwestionariuszutom.in.  Table 1. Checklist for identifying environmental problems related to cold exposure [2]

wrazliwos¢ na zimno, zaburzenia w krazeniu krwi Punkt kontroln e e

w koficzynach, zaburzenia migsniowo-szkieletowe, |1 Zimne powietrze
mozliwos¢ wystapienia odmrozenia. Dodatkowo |0 —Temperatura powietrza nie wywotuje dyskomfortu cieplnego

. PP ¢ ] 1-Temperatura powietrza powoduje nieznaczny dyskomfort cieplny
naleZy pamigtac, iz OSOby EkSponowane nasrodo 2 —Temperatura powietrza wyraznie powoduje znaczny dyskomfort cieplny

wisko zimne powinny by¢ otoczone opiekamedycz- 5 Ruch powietrza

na zgodnie z zaleceniami ISO 12894. 0 - Niewyczuwalny _ _ o

1- Nieznaczny (np. odczucie przeciagu, lekki wiatr)

2 — Mocno odczuwalny (np. sporadycznie lub wielokrotnie odczuwalny silny wiatr)

Etap 2. o 3 3. Kontakt z zimna powierzchnia podczas obstugi narzedzi/materiatow lub podczas siedzenia, kleczenia

Ocena ilodciowa wptywu poszczegblnych |lublezenia na zimnej powierzchn

elementéw srodowiska zimnego (zdiagnozowa- |0~ Nie wystepuje o N .
. . . . 1- Praca w krotkich okresach w cienkich rekawicach, siedzac, kleczac lub lezac na zimnej powierzchni

nych w etapie 1.) na Orgamzm.pfacowmka MOZ€ |7 _ Praca przy odstonietych albo niedostatecznie zabezpieczonych dtoniach, lub przez dtuzszy czas

by¢ prowadzona przez specjalistow z zakresu  |siedzac, kleczac lub lezac na zimnej powierzchni

bezpieczefistwa pracy (wtymlekarzy), majgcych |4 Narazenie na wode/plyny/zawilgocenie

o . : . : 0 - Nie wystepuje
doswiadczenie w diagnozowaniu specyficznych 1-Krotkie okresy narazenia (np. podczas obstugi urzadzef o zimnej powierzchni, deszcz, opady $niegu)

probleméw zdrowotnych, wystepujacych |2~ Diugie okresy narazenia (np. ciagte przenoszenie mokrych materiatow)
podczas pracy w srodowisku zimnym. Na pod- 5. Odziez cieptochronna (z wyfaczeniem dfoni, stop i gtowy)

: d : . 0 - Odpowiednia
stawie kwestionariusza z etapu 1., w etapie 2. 1- Czesciowo nieodpowiednia (np. stosowane tylko niektdre elementy zimowej odziezy)

moze okazac sie wskazane przeprowadzenie 2 - Nieodpowiednia (np. odziez cieptochronna nie jest stosowana pomimo, ze jest wymagana/odziez
badan medycznych oséb, u ktérych podejrzewa %eS(t)zkh)vt lekka) — _ — _ y — =

i Rerfaie & A B .Ochrona przed zimnem: dtonie, stopy, gtowa (oszacowanie na podstawie obowiazujgcego warunkow,
Sl.e polaW|en|e S1e sku'g'kow ’zdrowc.)tnych Wy przyktady w nawiasach dotycza gtownie ochrony przed bardzo zimna pogoda)

nikajacych z ekSF_)OZyCJ' na Srodowisko ZImne. |0 -Wystarczajaca (np. wewnetrzne rekawice i rekawiczki, ocieplane obuwie zimowe, czapka chroniaca
Zakres wywiadu i badania medycznego zalezy  |przed wiatrem, zastaniajaca uszy) A o
od wynikéw kwestionariusza, a takze od obja- 1¢Oﬁpowledn|a((rjeka}v¥|ce z)warstwqwewnetrznq,oaeplane obuwie zimowe, kask z czapka lub czapka
p : ' o niechroniaca przed wiatrem
wow wystepujacych u pl'aCOVYnlkO\{V. Jezeli zo- 2 - Niewystarczajaca (np. rekawice z wkfadka, brak rekawic, buty z wktadka, kask bez czapki lub
stang zaobserwowane dolegliwosci wywotane |odstonieta glowa)

¢rodowiskiem zimnym na|e2y przeprowadzié 7. Zastosowanie elementéw ochron indywidualnych (kaski, ostona stuchu itp.)

! 0 - Odpowiednia ochrona
dOdatkOW‘% ocene W?yka- o . 1- Niewystarczajaca ochrona (np. zaburzona ochrona przed zimnem)
W etapie 2. nalezy réwniez przeprowadzié 2-Niedostateczna ochrona (np. znaczne utrudnienia w taczeniu odziezy cieptochronneji zastosowaniu

szczegbtowa analize zidentyfikowanych pro-  |ochron indywidualnych)

X 8 g 2 8.1 bl Srodowiskiem zi
bleméw, z uwzglednieniem badaf mikroklimatu _&u”goﬁﬁfvag@{%‘jjc;”i§‘}ﬂ§(; M

na stanowiskach pracy, a takze przygotowaé |- Lekka praca fizyczna (pomiary, monitorowanie)
odpowiednie informacje, ktore postuza do oceny |~ Zmienne obciazenie praca ('ekka/ digzka)
. b 0 : - Zmienne Srodowisko cieplne (np. czeste poruszanie pomiedzy Srodowiskiem wewnetrznym
ryzyka w etapie 3. W Srodowisku imnym moga i na zewnatrz pomieszczen)
wystepowa problemy przedstawionew tab.2.,  |-Sliskapodtoga
ktore nalezy uwzgledni¢ podczas analizy. - Niewystarczajace oSwietlenie
- Inne czynniki

Etap 3 * Oceny: 0 - nie 53 wymagane dziafania profilaktyczne; 1~ zalecane sg dziatania naprawcze; 2 - zalecane s3 natych-

Lot miastowe dziatania naprawcze

Ekspertyza obejmuje analize szczegbtowa
oraz okreslenie ryzyka wystepujacego podczas  Tabela 2. Dziafania wynikajace z ocen uzyskanych w etapie 1. [2]
pracy w Srodowisku zimnym.W tym etapie moze  Table 2. Activities resulting from assessment in stage 1[2]

by¢ wymagane przeprowadzenie dodatkowych Problem Dziatanie Dziatanie szczegétowe
szczegdtowych pomiardw, a takze kompleksowej  |Zimne powietrze  |Okresli¢ wskaznik Pomiar temperatury i predkosci powietrza (PN-EN ISO 7726:2002)
analizy érodowiska cieplnego. Etap 3. powinien vaécrlgégc\/liaskﬂez?rlr?:frﬁ Okreslenie czasu ekspozycji pracownika :
by¢ realizowany przez osoby odpowiednio REQ glg%sé%rgszggél)omu aktywnosci lub pomiar tempa metabolizmu (PN-EN
S Okreslenie izolacyjnosci cieplnej stosowanej odziezy (PN-EN 1SO 9920:2009)
ETAP3 Obliczenie wartosci IREQ,,.., i IREQ,;, (PN-EN ISO 11079:2008)
Analiza Poréwnanie wartosci IREQ z izolacyjnoscia cieplng stosowanej odziezy. Jezeli
szczegbtowa: jest mniejsza niz IREQ,,, — obliczenie dopuszczalnego czasy ekspozycji DLE
— pomiary (PN-EN ISO 11079: 20083
ETAP 2 - zozone Wychtodzenie spo-| Okresli¢ temperature|Pomiar temperatury i predkosci powietrza (PN-EN 1SO 7726:2002)
Ocenailosciowa  przypadki " wodowane ruchem| chtodzenia powietrzem | Obliczenie wartosci t,,, okreslenie wielkosci ryzyka (PN-EN ISO 11079:2008)
wptywu zimna: powietrza e
— pomiary Osoba Kontakt z zimng|Okresli¢ chtodzenie|Pomiar temperatury powierzchni, z ktéra wystepuje kontakt (PN-EN ISO
- analiza odpowiadajgca: powierzchnia w wyniku kontaktu 7726:2002)
ETAP 1 Osoba  eksperd Okreslenie rodzaju materiatu do kontaktu
Identyfikacja = odpowiadajaca: Okreslenie rodzaju kontaktu (dotyk czy chwytanie)
zagrozenia; | Personel odp. Okreslenie dopuszczalnego czasu kontaktu (PN-EN ISO 13732-3:2009)
- obserwacja | 2abhp Kontakt z ptynami| Okresli¢, czy wystepuje| Okreslenie temperatury ptynu
~ odpowiedzi lub wilgotnymi ma- |kontakt z ptynami lub| Okrelenie czasu narazenia
pracownikéw —— — teriatami wilgotnymi materiatami
Osoba Odziez ciepto-|Okreslenie wychtodzenia Okreslenie izolacyjnosci cieplnej odziezy (PN-EN 342:2006/AC: 2008)
odpowiadajaca: chronna (z wyta- |organizmu w Srodowisku| Okreslenie wartosci wskaznika IREQ (PN-EN ISO 11079:2008)
brygadzista itp. | czeniem ochron|zimnym spowodowane-| Okreslenie wymaganejizolacyjnosci cieplnej odziezy (PN-EN SO 11079:2008)
dtoni, stop i gtowy) |go niedostateczng izola-
B cyjnosci cieplng odziezy
i o Ochrona dtoni, stop | Okreslenie izolacyjnosci| Pomiar temperatury i predkosci powietrza w Srodowisku (PN-EN 1SO
Rys. Model oceny ryzyka zwigzanego ze Srodowiskiem i glowy przed wy-| cieplnej rekawic, obuwia|7726:2002)
zZimnym na stanowisku pracy [2] chtodzeniem oraz nakryC glowy | Okreslenie wymaganej izolacyjnosci cieplnej miejscowych ochron ciata

Fig. Model of risk assessment in a cold workplace [2] (np. PN-EN 511:2009)
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przeszkolone i prowadzace badania w etapie 2.
Czas trwania analizy powinien wynosi¢ minimum
1dzien lub dtuzej, jezeli warunki przebywania pra-
cownikdw zmieniaja sie wraz z uptywem czasu.

W etapie 3. ocena medyczna nie powinna
by¢ juz w zasadzie prowadzona, jednakze moze
wystapi¢ potrzeba doktadnej analizy i zbadania
pracownikdw, ktdra juz powinna by¢ prowadzo-
na przez lekarzy medycyny pracy. W etapie 3.
moze réwniez by¢ przydatne przeprowadzenie
oceny obcigzenia cieplnego pracownikdw za po-
mocg badan fizjologicznych zgodnie z PN-EN 1SO
9886:2005.

Przyktad oceny ryzyka

Przyktadowa ocena ryzyka w Srodowisku
zimnym odbywa sie w pakowni produktéw
spozywczych, w ktdrej za pomoca pomiaréw
parametréw srodowiska okreslono, ze tempe-
ratura powietrza réwna jest 4 °C, temperatura
promieniowania 4 °C, wilgotno$¢ powietrza
wynosi 15%, natomiast predkos¢ powietrza
0,4 m/s (warunki srodowiska sa jednorodne
w catym pomieszczeniu). Pracownicy wykonuja
prace w pozycji stojacej, tempo metabolizmu
okreslono na poziomie 140 W/m?. Izolacyjnos¢
cieplna odziezy stosowanej na stanowiskach
pracy wynosita 1,2 clo. Ocena ryzyka prowadzona
byta wedtug nastepujacych etapow:

Etap 1.

Obserwadja przeprowadzona byta na podstawie
przedstawionej wczedniej listy kontrolnej (tab. 3.).

Na podstawie tab. 3. mozna stwierdzi¢,
ze w Srodowisku pracy najwiekszymi problemami
sa: zbyt niska temperatura (zimne powietrze),
znaczny ruch powietrza, niewystarczajaca
ochrona koficzyn przed zimnymi materiatami
oraz diugotrwata ekspozycja na zimno.

Etap. 2.
Przeprowadzono analize wszystkich elemen-
tow w Srodowisku pracy oznaczonych w tab. 3.

ocena 2 (natychmiastowa potrzeba dziatan
poprawczych).

1. Zimne Srodowisko — na stanowisku pracy
przeprowadzono pomiary stuzace do obliczenia
wartoci IREQ PN-EN 1SO 11079:2008 [3]. Okre-
Slono, iz wartos¢ IREQ,;, wynosita 0,9 clo IREQ,...,
-1,2 clo, zatem mozna okresli¢, iz nie dochodzito
do obciazenia cieplnego organizmu. Wartos¢
dopuszczalnego czasu ekspozycji (DLE) w tym
przypadku wynosita powyzej 8 h.

2. Ruch powietrza - obliczono warto3¢ t,,
ktéra wynosita 8 °C, ryzyko w tym przypadku
wychtodzenia wynikajacego z ruchu powietrza
byto niewielkie.

3. Kontakt z zimna powierzchnia — tempe-
ratura produktéw wynosita 2 °C, zatem nie byto
niebezpieczefstwa odmrozenia dtoni.

4. Narazenie na wode/ptyny /zawilgocenie -
poniewaz dostepne rekawice ulegaty jedynie nie-
znacznemu zawilgoceniu powierzchni zewnetrz-
nej (wewnetrzna powierzchnia nie dopuszczata
wilgoci do dfoni) nie zarekomendowano zmiany
rodzaju rekawic.

5. Ochrona przed zimnem dtoni, stop i glowy
— temperatura skory dtoni nizsza od 15 °C po-
woduje bdl (PN-EN 1SO 9886:2005, PN-EN SO
10551:2002), natomiast zawilgocone rekawice
charakteryzuja sie nizsza izolacyjnoscia cieplng
niz te same, suche rekawice, dlatego, pomimo,
ze rekawice byty wystarczajacg ochrong przed
wilgocia, w tym momencie zarekomendowano
ich zmiane na rekawice nie absorbujace wilgoci
réwniez na powierzchni zewnetrznej.

6. Inne problemy zwigzane z pracg w $rodo-
wisku zimnym - zarekomendowano wprowa-
dzenie urzadzef czedciowo automatyzujacych
wykonywane czynnosci w celu skrécenia czasu
ekspozycji pracownikdéw na zimny mikroklimat.
Zmiana warunkow Srodowiska cieplnego pracy
nie byta mozliwa z powodu realizowanych pro-
ces6w technologicznych.

Etap 3.
Ekspertyza wykazata, ze najwigkszym pro-
blemem okazato sie wychtodzenie dtoni, a takze

Tabela 3. Lista kontrolna — pakowanie produktéw spozywczych

Table 3. Checklist — packaging food products

Punkt kontrolny Ocena | Uwagi

1. Zimne powietrze

2

2. Ruch powietrza

2

kleczenia lub lezenia na zimnej powierzchni

3. Kontakt z zimng powierzchnia podczas obstugi narzedzi/materiatéw lub podczas siedzenia,

N

4. Narazenie na wode/ptyny /zawilgocenie

5. Odziez cieptochronna (z wytaczeniem dtoni, stop i gtowy)

warunkéw w srodowisku pracy)

6. Ochrona przed zimnem: dfonie, stopy, gtowa (oszacowanie na podstawie istniejgcych

7. Zastosowanie element6w ochron indywidualnych (kaski, ostona stuchu itp.)

o N (O

8. Inne problemy zwiazane ze Srodowiskiem zimnym:
— dtugotrwata ekspozycja (> 2 h)

~ lekka praca fizyczna (pomiary, monitorowanie)

- zmienne obciazenie praca (lekka/ciezka)

i na zewnatrz pomieszczen)

— §liska podtoga

- niewystarczajace owietlenie
- inne czynniki

—zmienne $rodowisko cieplne (np. czesta poruszanie pomiedzy srodowiskiem wewnetrznym

—_ NN

o oo

zbyt duza predkos¢ powietrza. Z tego powodu
rekomendowano zmiane rekawic na nowe,
0 Wyzszej izolacyjnosci cieplnej oraz w ogéle
nie absorbujace wilgoci. Ponadto rekomendowa-
no wymiane /regulacje urzadzef dostarczajacych
powietrze do pomieszczenia, gdyz duza predkosé
powietrza nie byta podyktowana wymogami
realizowanej technologii.

Podsumowanie

Kazdego roku ok. 20 tys. os6b (wg danych
GUS, [4]), pracujacych gtéwnie w sektorze
przetworstwa spozywczego, zatrudnionych
jest w warunkach Srodowiska zimnego. Ochrona
pracownika zatrudnionego w mikroklimacie
zimnym powinna obejmowac z jednej strony
umozliwienie pracownikowi utrzymania ciepta
generowanego przez organizm, z drugiej -
zmieszenie potencjatu chtodzacego otaczaja-
cego Srodowiska. Do metod umozliwiajacych
pracownikowi zatrzymanie ciepta generowanego
przez organizm naleza: zapewnienie dostepu
do napojéw rozgrzewajacych (z wyjatkiem
ptynéw z dodatkiem kofeiny), goracych i wy-
sokokalorycznych potraw oraz czeste zmiany
zawilgotniatej od potu odziezy, ktéra szybko
traci swoje wiasciwosci izolacyjnosci cieplnej.
Pracownik pracujacy w Srodowisku zimnym musi
by¢ wyposazony przez pracodawce w odziez,
ktérej poziom izolacyjnosci termicznej bedzie
réwny wartosci wskaznika IREQ, okreslonego dla
rzeczywistych warunkéw pracy, tj. uwzgledniajac
warunki termiczne srodowiska orazintensywnos¢
wykonywanych czynnosci (wydatek energe-
tyczny). Metodami ograniczenia oddziatywania
Srodowiska zimnego na organizm cztowieka
s natomiast: ograniczenie pracy na zewnetrz
budynkéw w najzimniejszych okresach roku,
ograniczenie wysitku fizycznego w Srodowisku
Zimnym oraz zapewnienie pracownikowi przerw
na odpoczynek w cieplejszym srodowisku. Prze-
strzeganie wymienionych zasad oraz regularna
kontrola i ocena ryzyka zawodowego ochronia
pracownikéw przed skutkami oddziatywania
zimnego mikroklimatu.
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