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Zagrozenia od elekirycznosci statycznej i energii
elekirycznej:

d zagrozenia od elekirycznosci statyczne,

d porazenia oraz oparzenia pradem i tukiem
elektrycznym,

 zagrozenia pozarowe,

d zagrozenia wybuchem,

d szkodliwe oddziatywania silinych pdl
elek’rrycznych | elek’rromone’rycznych




Zagrozenia od elekirycznosci statycznej :

A Elekirycznos¢ statyczna jest to zespdt zjawisk
towarzyszacych pojawieniu sie
niezrownowazonego tadunku elekirycznego na
materiatach o mate] przewodnosci elekirycznej
(dielekirykach, materiatach izolacyjnych) lub na
odizolowanych od ziemi obiektach
przewodzqcych np. C|ele cz’rovwekc




Zagrozenia od elekirycznosci statycznej :

dtadunki te wytwarzajg wokdt siebie pole
elektrostatyczne o natezeniu tym wiekszym, im
wieksza jest ich wartosc.

Q Jezeli obiekt znajduje sie W polu
elektrostatycznym, 1o moze pojawié sie na jego
powierzchni niezrOwnowazony ladunek
e




Zagrozenia od elekirycznosci statycznej :

 Elekiryzowanie (elekiryzacja) jest to
wytwarzanie w danym ciele nadmiaru
ladunkdw elekirycznych jednego znaku, ktore
nastepuje zwykle w warunkach zetkniecia ciat
lub ich zblizenia.

A Elekiryzowanie obiektow wystepuje zwykle w
warunkach zetkniecia |1 nastepujgcego po nim
rozdzielenia dwoch nie naelektryzowanych ciat,
przy czym mogg to byé: ciata state, ciato state |




Rodzaje zagrozen elekirycznosciq statycznq :

d niekorzystne oddziatywanie na cztowieka,
| U zakidcenia procesdw technologicznych,




Zagrozenie pozarowo-wybuchowe:

d wyladowanie elekirostatyczne jest jednym z
mozliwych zrodet inicjacji zaptonu,

d przyjmuje sie, ze zagrozenie wystepuje, jesli jest
spetniony warunek:
Ww > I(.Wzmin
d gdzie:
d W,, - energia wytadowania elekfrostatycznego;
d k - wspotczynnik bezpieczenstwa;




Powstawanie tadunku elekirostatycznego na
ludziach :

dtadunki elektrostatyczne mogg powstawaé na
ludziach drogg kontaktowag w czasie chodzenia,
zdejmowania odziezy albo wykonywania
czynnosci domowych lub zawodowych,

A elektryzacja ludzi moze rowniez nastgpié przez




Powstawanie tadunku elekirostatycznego na
ludziach :

d Stopieh naelekiryzowania w odniesieniu do ludzi
okresla sie zwykle wartoscig napiecia wzgledem
ziemi:

U=Q/C|V]

d gdzie:
d Q - tadunek elektrostatyczny na ciele cztowieka,
C
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Powstawanie tadunku elekirostatycznego na
ludziach :

d przebywanie pod wptywem pola

elektrostatycznego przez diluzszy czas ma
ujlemny wptyw na stan zdrowia | samopoczucie
ludzi,
d wytladowania elektrostatyczne powstajg przy
zblizeniu do uziemionego oObiektu; poza
niemitym lubb groznym uczuciem, wytadowania
moga_ prowcdzm do urazow mechcmcznych
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Powstawanie tadunku elekirostatycznego na
ludziach :

d wytadowanie zwykle jest stabo odczuwalne lub

nieodczuwalne, a przy wyzszych poziomach
napiecia i energii (0 energii ok. 250 mJ) moze
spowodowacé wystgpienie ciezkiego szoku,
niebezpieczenstwo Inicjacji  wybuchu przy
wyladowaniu z cztowieka w  warunkach

zogrozemo wybuchowego Iub pozorowego
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Oddziatywanie prgdu elekirycznego na organizm
ludzki

0 Nagjbardziej rozpowszechnionym srodkiem
przenoszenia energii  elekirycznej] jest prad
przemienny o:

O czestotliwosci 50 Hz

|ic)



Rodzaje oddziatywania pradu

elekirycznego

e

Dzialanie posrednie

Dzialanie bezposrednie
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Skutki dziatania posredniego:

d oparzenia ciata wskutek pozarow wywotanych
zwarciem elektrycznym,

d grozne dla zycia oparzenia ciata tukiem
elektrycznym ,

[ uszkodzenia wzroku wskutek duze| jaskrawosci
luku elektrycznego,

d uszkodzenia mechaniczne ciata w  wyniku

IS



Skutki dziatania bezposredniego:

 Porazenie elekiryczne moze objawiaé sie:

d odczuwaniem przeptywu pradu, uczuciem bolu,
lekkimi kurczami miesni

QA silnymi kurczami miesni dtoni uniemozliwiajgcymi
samouwolnienie sie razonego

d zatrzymaniem oddechu, zaburzeniami krgzenia
Krwi

d zaburzeniami wzroku, stuchu i zmystu rownowagi

O utratg przytomnosci

d migotaniem komor sercowych - bardzo groznym
dla zycia cztowieka




OCHRONA
PRZECIWPORAZENIOWA
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Srodki ochrony przeciwporazeniowej:

Q srodki nietechniczne takie, jak:

d popularyzacja sposobdw i zasad bezpiecznego
uzytkowania energii elektrycznej,

d szkolenie  wstepne | okresowe  wszystkich
pracownikow uzytkujacych urzadzenia
elektryczne i obstugujgcych urzgdzenia
elekiryczne

d wymagania kwalifikacyjne dla pracownikdw
o)
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Srodki ochrony przeciwporazeniowej:

Q srodki nietechniczne takie, jak:

d organizacja pracy (instrukcje  eksploatac]i
urzadzen elektroenergetycznych, pisemne
polecenia wykonywania prac)

d egzekwowanie przestrzegania regut
bezpieczenstwa,

d badania okresowe,

A szkolenie w  zakresie udzielania pierwsze]

19



Srodki ochrony przeciwporazeniowej:

d srodki techniczne takie, jak:

O ochrona przed  dotykiem bezposrednim
(ochrona podstawowa),

d ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona
dodatkowa),

d ochrona przed dotykiem bezposrednim |
posrednim - readlizowana przez zasilanie
napieciem bezpiecznym,

dsprzet ochronny (w tym srodki ochrony
indywidualnej) — dla zastosowan, w ktdrych
wyze] wymienione nie mogg byé wykorzystane




WARTOSCI NAPIEC BEZPIECZNYCH

Rodzaj Napigcie bezpieczne U, (V) w warunkach
pradu normalnych szczegdlnych ekstremalnq'ego
zagrozenia
Prad przemienny 50 25 12
Prad staly 120 60 30
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Ochrona przed dotykiem bezposrednim

QW vurzadzeniach elekirycznych o napieciv do
1kV wymaga sie zastosowania przynamniej
jednego z nastepujacych srodkow ochrony:

d izolowanie czesci czynnych,

d stosowanie obuddw lub oston,

d stosowanie ogrodzen,

A stfosowanie barier i przeszkod,

O umieszczenie czescCi czynnych POzA
zasiegiem reki,
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Ochrona przed dotykiem posrednim

0 Ma na celu ograniczenie skutkow porazenia w
razie dotkniecia do czesci przewodzacych
dostepnych, kiére niespodziewanie znalazly sie
pod niebezpiecznym napieciem (np. wyniku

23



Ochrona przed dotykiem posrednim

d Ochrona przed dotykiem posrednim w
urzadzeniach elekirycznych niskiego napiecia
moze by¢é osiggnieta przez zastosowanie co
najmnie] jednego z ponize] wymienionych
Srodkow:

d samoczynnego wytgczania zasilania,

Q urzadzen |l klasy ochronnosci lub o izolacj
rownowaznej,

d izolowanie stanowiska,

d nie uziemionych potgczen wyrownawczych,
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Klasy ochronnosci

d Urzadzenia elekiryczne, z punktu widzenia
ochrony przeciwporazeniowe], dzieli sie na

cz’rer klas ochronnosm O I II | III

Klasy ochronnosci urzadzen elektrycznych:
1 - izolacja podstawowaq, 2 - czesci czynne urzadzenia, 3 - izolacja
dodatkowa, 4 - przewdd ochronny, 5 - przewody zasilajgce 25






O Dzwieki to drgania czastek powietrza (lub
iInnego  osrodka  sprezystego)  wzgledem
potozenia rownowagi.

d Drgania fe propagujq sie w powietrzu w postaci
fal akustycznych, czyli nastepujgcych po sobie
lokalnych zageszczen | rozrzedzen czastek
powietrza.

d Predkos¢ z jakag rozprzestrzeniqjg sie drgania
czasteczek powietrza nazywana jest predkoscig
dzwieku | wynosi ona ok. 340m/s.
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O Hatasem przyjeto okreslac wszelkie
niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe,
ucigzliwe lub szkodliwe dzwieki oddziatujgce na
narzad stuchu | Inne zmysty oraz czesci

28



— dZwiek

I cisnienie

R akustyczne
cisnienie

atmosferyczne

|

ROznica miedzy chwilowa wartoscig cisnienia w osrodku przy
przejsciu fali akustycznej a wartoscig cisnienia statycznego
(atmosferycznego) jest zwana cisnieniem akustycznym p,
wyrazanym w Pa 29




Cisnienie akustyczne Poziom cisnienia akustycznego

<+ W praktyce stosuje sie Pal

skale logarytmiczng i 20
operuje sie pojeciem 1
poOziomu cisnienia ') 5
akustycznego, —~ ga:
wyrazonego w 1
decybelach [dB], jako Y
wartosci wzglednej .
odniesionej do 20 pPa. .:;.1

0.05

 Poziom cisnienia
akustycznego dzwieku L

O cisnieniu p wyznacza

L)

(.02

<=

0.01

sie na podstawie 0.0
zaleznosci: 0,002
7 0.001 L
L=10logZ 02005 ey
— Og 3 * a5 Czytelnia

Po 0.0002 4+ 20

i : W™ 5. oooot1 4 12

gdzie: p, Jest cisnieniem i -

odniesienia. Cichy las | 5

th.o0002 0 Prog sivszenia



Obszar dzwiekow styszalnych oraz obszary muzyki i

mowy dla osoby ze stuchem prawidiowym

4 Poziom ciénienia [dB]

150

130

Zakres dzwiekow
lyszalnyc

100 —

90 —

70 —

50

30

10

20 200 2000 20000 [Hz]

Czestotliwosc 31



Czestotliwosci dzwiekow

Wysokie czestotliwosci

e czestotliwosci
Niskie czestotliwosci

|.. Dzwiekistyszalne rl ¥
| | | |
I 20 Hz I 200 Hz | 2000 Hz V20000 Hz

Czestotliwos¢ [Hz]
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Rownowaziny poziom dzwieku A

Poziom rownowazny - 91 4dB

0
o

n
S

80dB

n
o

Poziom dzwieku A [dB]
e
o

1 2 3 4 5 6 7 8
Godziny
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Rownowazny poziom dzwigku A

Dla hatasu nieustalonego, w ktorym wystepujg wyraznie
rozroznialne, ustalone poziomy dzwieku A, poziom
rownowazny dzwieku A mozna obliczyc z zaleznosci:

Lyyr = mlgTi Z(I 10" e ]

e =1

gdzie:
Laeq,1i - FOWNOWQZNY poziom dzwigku A usredniony w
przedziale czasu T,

n - catkowita liczba wyraznie rozroznialnych poziomow,
I-Aeq,Ti .
I,=>T,
i=]

- catkowity czas ekspozycji na hatas. 34



Rownowazny poziom dzwigku A

Jezeli poziom dzwieku A (L,) hatasu za okreslony
czas T.nie zmienia sie, to rownowazny poziom
dzwieku A (Laeqm) 2O ten czas rowny jest poziomowi
dzwieku A (L,).

15



Irédta dzwieku

Q Zrodkami, ktére wprawiajg czasteczki powietrza
w drgania (czyli zZrodiami dzwieku) mogag byé

roznego rodzaju drgajgce obiekty, elementy
maszyn, przeptyw powietrza (np. jak w gwizdku),
uderzenia.

d Dzwieki mogq rozprzesirzenia¢ sie nie tylko w
powietrzu ale rowniez w innych ciaotach
sprezys’rych np. WSTCI|I be’ronle |’r|o
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TYPOWE WARTOSCI POZIOMOW DZWIEKU A
HALASU GENEROWANEGO PRZEZ ZRODLA

#récio hal Poziom dewleku A
w B
Maszyny stanowigce Zrodlo energii 88 — 130
Urzadzenia przephywowe 98 - 120
Maszyny do obedbki plastyczneg a2 —120
Marzedzia | siinikl preumatyczne 80 =120

Urzadzenia transporiu wewnatrzzakiasdowego a8 — 112
Maszyny wiikiennicze 893 -114
Maszyny do rozdrabniania. kruszenia, a8 — 111
prIessswania, przecinania, oczyszczania

Qbrabiarki skrawajace do drewna 82 =108
Obrabiarki skrawajace do metal 892 =105

S0 100 110 120 130dE
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EKSPOZYCJA I POZIOM EKSPOZYCJI NA
HALAS

Szkodliwy efekt oddziatywania hatasu na stuch
zalezy od wielkosci energii akustycznej docierajgce;
do uszu pracownika, a zatem od poziomu cisnienia
akustycznego hatasu | czasu jego oddziatywania.

Do oceny szkodliwego oddziatywania na organ
stuchu zmienigjgcego sie w czasie hatasu
wprowadzono wielkos¢ zwang ekspozycjg na
hatas.

W praktyce czesciej stosowany jest poziom
ekspozyciji na hatas.

38



POZIOM EKSPOZYCJI NA HALAS

Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do
8-godzinnego dobowego wymiaru Cczasu pracy
(Lex s) UL tygodnia pracy (Lgk,,) definiowany jest
jako rownowazny poziom dzwieku A, wyznaczony
dla czasu ekspozycji na hatas rownemu
znormalizowanemu Czasowi pracy.

8%



POZIOM EKSPOZYCJI NA HALAS

Okresla sie wzorem:

T
Leysn = Lygqr, + 101g—
0

AT A,
L., . =101gl—)» 10 ™%+

gdzie:
Lacq e - FOWNOWQZNY poziom dzwieku A wyznaczony dla czasu
ekspozycji T,
T, - czas odniesienia = 8h,
| - kolejny dzien roboczy w tygodniu,
n - liczba dni roboczych w tygodniu (moze byc¢ rézna od 5).
40



POZIOM EKSPOZYCJI NA HALAS

Gdy czas ekspozycji T, rowny jest czasowi
odniesienia T, , czyli 8-godzinnemu dobowemu
Cczasowi pracy, fo poziom ekspozycji na hatas Lgy g,
odpowiada rownowaznemu poziomowi dzwieku A,

LAque°

4]



POZIOM EKSPOZYCJI NA HALAS

Odpowiednikiem poziomu ekspozycji na hatas,
odniesionego do dnia lub tygodnia pracy, jest tzw.
dzienna lub tygodniowa ekspozycja na hatas Egx 1.
okreSlana rowniez jako "dawka hatasu" i wyrazana
w Pa?s.

Poziom ekspozycji na hatas | dzienng ekspozycje na
hatas wigze nastepujgca zaleznosc:

E.{,:&f = 115 . 10_5 . 1{}0=1'Lﬂr,m,

42



Maksymalny poziom dzwieku A

1 Maksymalny poziom dzwieku A (L) jEST TO
maksymalna  wartos¢é skuteczna  poziomu
dzwieku A.

d Parametr stuzy do oceny hatasow
krotkotrwatych i impulsowych o duzych

43



Szczytowy poziom dzwieku C

d Szczytowy poziom dzwigku C, (L ,cq). Jjest fO

maksymalna  wartos¢ chwilowa  poziomu
dzwieku C.

d Parametr ten podobnie jak maksymalny poziom
dzwieku A, pozwala oceniaé¢ hatasy krotkotrwate
| |mpulsowe O duzych pomomach

44



WARTOSCI PROGOW DZIALANIA DLA
WIELKOSCI CHARAKTERYZUJACYCH
HALAS

Poziom ekspozyc)i na hatas odniesiony do 8-godzinnego
dobowege wymiaru czasu pracy (Lgygn) Iub poziom 80 dB

ekspozyc]i na hatas odniesiony do tygodnia pracy (Lgx )

Szczytowy poziom dzwigku C (Lepeai) 135 dB
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WARTOSCI DOPUSZCZALNE (NDN)
HALASU

Poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego

. 85 dB
dobowego wymiaru czasu pracy (Lgxsn)
Ekspozycja dzienna (E4 ) 3.64-10°Pa’- s
Poziom ekspozyceji na halas odniesiony do tygodnia pracy (Lgx.,) 85dB
Ekspozvcja tygodniowa (£4,,) 18.2- 10° Pa” - s
Maksymalny poziom dzwieku A 115dB
Szczytowy poziom dzwigku C 135 dB
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WARTOSCI DOPUSZCZALNE HALASU
DLA MEODOCIANYCH ORAZ KOBIET W

CIAZY

Poziom ekspozycji na halas odniesiony do 8-

godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy 80 dB 65 dB
(LEex,sn)

Maksymalny poziom dzwieku A 110 dB 110 dB
Szczytowy poziom dzwieku C 130 dB 130 dB

47




Wartosci L, (zmierzone lub wyznaczone)
Ocena ryzyka

7wWigzanego z LEx,Ih ( Ex,w)r Amaxr LCpIIH

narazeniem na hatas
dla ogotu
pracownikow

Czy dla ktérejkolwiek
z wielkosci L, > NDN 7

 sn>85dB lub

Lamax>115dB lub
Lepeak>135dB

NIE

Cry Ly 5 = B0 oraz czy dla
wszystkich pozostatych
wielkosci L, = 0,5NDN?

TAK

Lex sn<80dB i
LamayS109dB i
Lepea<129dB

TAK

NIE

‘szyko s’rednial




Wartosci L, (zmierzone lub wyznaczone)

Ocena ryzyka

zawodowego
o - Lex sh (Lex,w)r Lamaxs Lepeak

narazeniem na hatas
dla pracownikow
mitodocianych

Czy dla ktorejkolwiek
z wielkoscil, > L, 7

ex sh>80dB lub
Lamax>110dB lub
Lcpea>130dB

NIE

Czy dla wszystkich
wielkoscil, = 0,5L,,.7

TAK

Lex en<77dB i
Lamax<104dB i
LepearS124dB

TAK

Ryzyko sSrednie




Wartosci L, (zmierzone lub wyznaczone)
Ocena ryzyka

ZOYVOdOWGQO LEx,aa (Lsx,w)r Lamaxs LCpnlt
ZWigzanego z

narazeniem na hatas

dla kobiet w cigzy Czy dla ktérejkolwiek

z wielkoscil, > L, ?

-x,sh>65dB lub
Lamax=>110dB lub
Lcpea>130dB

Czy dla wszystkich
wielkoscil, = 0,5L,,, ?

TAK

Lex snS62dB i
Lamax<104dB i
LepeakS124dB

TAK

NIE




Metody i srodki ochrony przed hatasem




Stosowane srodki techniczne umozliwiajace
ograniczenie hatasu na stanowiskach pracy




Propagacja fali akustycznej
od zrodta do stanowiska pracy

10-40 dB

|

obudowa
dzwiekoizolacyjna kabina

i deiekoizoIacyjna

20-50 dB

o fala bezposrednia

fala ugieta— 5-15dB

| ] droga
kran ak ~—= |7 ¥ ma
P — —

e teriatowa




Niezalezne i nahetmowe
nauszniki przeciwhatasowe




DRGANIA MECHANICZNE
(WIBRACJE)
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Drgania mechaniczne

% Drganiami nazywane sg procesy, w ktorych
charakterystyczne dla nich wielkosci fizyczne sg
zmienne w czasie.

* Wezszym pojeciem sg drgania mechaniczne,

definiowane jako ruch czastek osrodka
sprezystego wzgledem potozenia rownowagi.

% Drgania mechaniczne mogg rozprzestrzeniaé sie
w osrodkach zarodwno ptynnych, jak i statych.

% Jednak w aspekcie ochrony i bezpieczenstwa
cztowieka w srodowisku pracy, rozpatrywane sg
jedynie drgania mechaniczne (wibracje), ktére




Drgania mechaniczne - okreslenia

% Drgania wtasne - drgania, ktorych charakter
zalezy tylko od witasciwosci fizycznych uktadu
drgajgcego (bezwtadnosci, ttumienia |
sprezystosci), a nie od sposobu wymuszenia
drgan.

 Drgania wymuszone - drgania ukiadu
drgajacego wywotane zewnetrznym zrodtem
energii, majgce taki sam charakter, jak sity
wymuszajqce

)/



Drgania mechaniczne - okreslenia

“ Rezonans drgan - zjawisko zachodzace w
uktadach fizycznych, polegajagce na
gwattownym wzroscie amplitudy drgan danego
uktadu pod wpltywem wymuszajgce] Sity
zewnetrznej o czestotliwosci wymuszenia rownej
lub bliskie] czestotliwosci drgan wiasnych ukiadu
bez dostarczania dodatkowej energii.

< Zréodto drgan mechanicznych - ukiad fizyczny
wytwarzajgcy drgania mechaniczne, ktore sg
przekazywane do innych uktadow fizycznych, w
'




Wielkosci charakteryzujgce drgania mechaniczne
na stanowiskach pracy

“ Podstawowymi parametrami
charakteryzujgcymi drgania sa:
< amplituda

5%



Wielkosci charakteryzujgce drgania mechaniczne
na stanowiskach pracy

 Amplituda drgan mechanicznych moze byé
opisana przez jedng z nastepujgcych wielkosci:
% przemieszczenie (wychylenie),
“ predkosc,

¢ przyspieszenie.

60



Wielkosci charakteryzujgce drgania mechaniczne
na stanowiskach pracy

* Przy ocenie wplywu drgan mechanicznych na
organizm cztowieka na stanowisku pracy
wykorzystywana zazwyczaj miarg amplitudy jest
przyspieszenie drgan.

* Wielkosé ta charakteryzuje strone energetyczng

61



SYGNAL DRGANIOWY W FUNKC]JI
CZASU

wartosé
skuteczna

o=
m
=
=
L
=
2}
Pl
F)
4
(=
!.P
A
(=
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Wielkosci charakteryzujgce drgania mechaniczne

Na stanowisku pracy wykorzystywana jest
wartos¢ skuteczna przyspieszenia drgan agys.
W m/s?,
ktora uwzglednia zarowno historie czasowa
przebiegu drgan, jak i informacje o wielkosci
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Wielkosci charakteryzujgce drgania mechaniczne
na stanowiskach pracy

Po zastosowaniu charakterystyk korekcyjnych
uzyskiwane sa:
skorygowane w dziedzinie czestotliwosci wartosci
skuteczne przyspieszenia drgan
(skorygowane wartosci przyspieszenia drgan)
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Podziat drgan ze wzgledu na
charakter narazenia

ciagte przerywane
(narazenie ciagte) (narazenie przerywane)

sporadyczne
(narazenie sporadyczne)
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Podzial drgan

przerw W frakcie cate] zmiany roboczej, z
pominieciem: regularnych przerw w pracy, przerw
Nna positki, czynnosci przed podjeciem pracy i po jej
zakonczeniu.

“ Drgania przerywane sg fto drgania wystepujgce
wielokrotnie w ciggu zmiany robocze|, z przerwami,
ktore moga by¢ spowodowane przemieszczaniem
sie 0sOb narazonych, cyklicznoscig technologi,
wytgczaniem zrodet itp.

“ Drgania sporadyczne sg to drgania wystepujgce
nieregularnie, ZwWigzane Z czynnosciami
wykonywanymi dorywczo, np. raz w ciggu zmiany
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Podziat drgan ze wzgledu na
sposob ich oddzialtywania na
anizm cztowieka

dzialajace na organizm
czlowieka przez konczyny
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Narazenie pracownika na drgania dziatajgce na
jego organizm przez konczyny gorne
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Zespol wibracyjny

Zrodto: P.L Pelmar, M.D.; W.Taylor M.D.; D.E.Wasserman: MSEE ,HAND-ARM VIBRATION..."
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Zespol wibracyjny

Zrodto: P.L Pelmar, MD.: W.Taylor M.D.; D.EWasserman: MSEE HANMD-ARMVIBRATION. ..
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POMIARY DRGAN MECE

ANICZNYCH

[ OCENA NARAZENIA

WARTOSCI DOPUSZCZALNE
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Ogolne zasady

“* Wielkoscia mierzong na stanowisku pracy jest
skorygowane przyspieszenie drgan.

% Zarowno dla drgan ogdolnych jak i miejscowych
pomiary wartosci skorygowane] przyspieszenia
wykonuje sie w frzech prostopadtych do siebie
kierunkach: X, Y, Z prawoskretnego,
pros’rokajnego uk’fodu wspo’frzednych
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Ogolne zasady

Pomiary przeprowadza sie w typowych
warunkach wystepujacych na danym stanowisku
pracy, przy wykonywaniu przez pracownika
typowych CZyNNosci, podczas normalne;
eksploatacji pojazdu, narzedzia, maszyny lub
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Ogolne zasady

*/mierzone na stanowisku pracy skorygowane
skuteczne przyspieszenie drgan, charakteryzujgce
drgania w poszczegolnych kierunkach x, y i z, wraz
z czasem ich dziatania jest podstawg do
wyznaczenia wielkoscli stuzgcych do oceny
narazenia na drgania:
% dziennej ekspozycji (odniesionej do 8
godzin ),
< ekspozycji krotkotrwatej (frwajacej 30 min lub
k
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Wartosci progow dziatania — drgania miejscowe

drgania dzialajace
przez Konczyny
gorne (drgania
miejscowe)

Ekspozycja dzienna A(8)

wyrazona w postaci rownowaznej energetycznie dla
8 godzin dzialania sumy wektorowej skutecznych,
wazonych czestotliwosciowo przyspieszen drgan.
wyznaczonych dla trzech skladowych kierunkowych

(A Ay Az

2,5 m/s*
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Wartosci progéw dziatania - drgania ogdlne

drgania o dzialaniu | Ekspozycja dzienna A(8) 0,5 m/s*
ogolnym (drgania wyrazona w postaci rOwnowaznego energetycznie
ogolne) dla 8 godzin dzialania skutecznego. wazonego

czestotliwosciowo przyspieszenia drgan.
dominujacego wsrod przyspieszen drgan.
wyznaczonych dla trzech skladowych kierunkowych
z uwzglednieniem wlasciwych wspélczynnikow

(1.4a,,. 1.4, a,)
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Wartosci dopuszczalne (NDN) drgan
mechanicznych

drgania dzialajace | Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 2.8 m/s*
przez konczyny

gorne (drgania ; ; . .
miejscowe) Krotkotrwala ekspozycja na drgania, a; ;... 11,2 m/s*
drgania o Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 0,8 m/s*
dzialaniu ogolnym

(drgania ogolne) | Krotkotrwala ekspozycja na drgania, a_ ,, 3,2 mys?
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Wartosci dopuszczalne (NDN) drgan
mechanicznych - mtodociani

drgania dzialajace | Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 1,0 m/s*
przez Konczyny

gorne (drgania

miejscowe) Krotkotrwala ekspozycja na drgania, a, ;... 4,0 m/s*
drgania o Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 0,19 m/s?
dzialaniu ogélnym

(drgania ogolne) | Kyétkotrwala ekspozycja na drgania, a_ . 0,76 m/s>
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Wartosci dopuszczalne (NDN) drgan
mechanicznych - kobiety w cigzy

drgania Dzienna ekspozycja na drgania, A(8) 1,0 m/s?
dzialajace przez

konczyny gorne

(drgania Krotkotrwala ekspozycja na drgania, a, ., . 4,0 m/s?
miejscowe)

drgania o

dzialaniu Dzi K . dr in. A(S Praca
ogolnym (drgania e wzbroniona

ogolne)
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Wartosci wyznaczone
Ocena ryzyka

zawodowego
ZWigzanego z
narazeniem na
drgania miejscowe

A(8), Ahy, 30min, max

Czy ktorakolwiek z wartosci
jest wigksza od NDN?

A(8) >2,8m/s? lub
By, 30min,max~> 1 1,2m/s?

NIE

Czy wszystkie wartosci sa
mniejsze lub rowne 0,5NDN?

TAK
TAK

A(8)=1,4m/s?i
Ahy, 30min,max = 5,6m/s?

NIE




Wartosci wyznaczone

A(B), ahv,aumln,max

Czy ktorakolwiek z wartosci
jest wieksza od NDN?

A(8) >1,0m/s? lub NIE

a hwv, 30min,max }4:0“1{ s?

Czy wszystkie wartosci sa
mniejsze lub rowne 0,5NDN?

A(8)<0,5m/s?i
Ay, 30min,max= 2,0m/s?

Ocena ryzyka TAK

zawodowego
ZWigzanego z
narazeniem na
drgania miejscowe -
mitodociani i kobiety
W Cigzy

NIE

Ryzyko srednie




Wartodci wyznaczone
Ocena ryzyka bl

zawodowego _
o max{A(8)}, max{ay somin}

narazeniem na

drgania ogolne Czy ktérakolwiek z wartosci

jest wigksza od NDN?

NIE

max{A(8)}>0,8m/s?
max{awi zomins>3,2m/s?

Czy wszystkie wartosci s3
mniejsze lub rowne 0,.5NDN?

TAK

TAK max{A,(8)}<0,4m/s?

max{awi,sominr<=1,6m/s?

NIE

Ryzyko srednie




Wartosci wyznaczone

max{A(8)}, max{awl,snmin}

Czy ktorakolwiek z wartosci
jest wieksza od NDN?7

NIE

max{A;(8)}>0,19m/s?
ax {awl,Eﬂmin}}uf ?5“1!51

Czy wszystkie wartosci s3
mniejsze lub rowne 0,5NDN?

TAK

TAK

Ocena ryzyka
zawodowego
ZwWigzanego z
narazeniem na
drgania ogodlne -
mtodociani i kobiety NIE

W Cciazy

max{A,(8)}<0,095m/s?
max{awl,30minr=0,38m/s’




Metody ograniczania zagrozen drganiami
mechanicznymi

“*Metody techniczne:

% minimalizowanie drgan u zrodia  ich
powstawania (zmnigjszanie wibroaktywnosci
zrodet),

% minimalizowanie drgan na drodze ich
propagacii

% automatyzacje procesow technologicznych i
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Metody ograniczania zagrozen drganiami
mechanicznymi

*Metody organizacyjno-administracyjne:
% skracanie czasu narazenia na drgania w
ciggu zmiany roboczej,
 wydzielanie specjalnych pomieszczeh do

odpoczynku,

% przesuwanie do pracy na Innych
stanowiskach osdb szczegdlnie wrazliwych
na dziatanie drgan,

% szkolenia pracownikow W celu
uswiadomienia ich O  wystepujgcych
zagrozeniach powodowanych ekspozycjg na
drgania oraz w zakresie mozliwie bezpieczne|
obstugi maszyn | narzedzi. 8¢




Metody ograniczania zagrozen drganiami
mechanicznymi

»» Profilaktyka medyczna
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Dopuszczalny czas pracy przy okreslonych
warunkach narazenia na drgania

. or ; . . - 2
ad, i — dopuszczalna wartos¢ wazona przyspieszenia drgan, m/s

a, ..sn — rownowazna za 8 godzin wartos¢ wazona przyspieszenia
drgan, m/s’

- rzeczywisty czas narazenia na drgania o wartosci wazonej
przyspieszenia drgan 4, g statej w ciagu zmiany roboczej
trwajgcej 8 godzin




Profilaktyka w przypadku drgan miejscowych

“Sita docisku na narzedzie nie powinna
przekraczaé¢ 200 N.

»Sita zaciskania reki przy pracy z narzedziami
nie powinna przekraczaé 50 N.

‘*Na stanowisku pracy temperatura powietrza
powinna wynosi¢ co najmniej 16 °C.
“*Wilgotnos¢ wzgledna 40-60 % a predkosé
ruchu powietrza 0,3 m/s.

+*Operatorzy powinni stosowaé rekawice
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Rekawice antywibracyjne

Zgodnie z wymagdaniami normy EN ISO 10819:1996:

® nie wzmacniajg drgan w zakresie czestotliwosci 32+200 Hz,

® tlumia drgania w zakresie czestotliwosci 200+1250 Hz co najmniej 0 40%.




Profilaktyka w przypadku drgan ogolnych

+Stosowanie materialow wibroizolacyjnych
wplywajacych na ostabienie drgan ogolnych.
+Stosowanie materiatow wibroizolacyjnych
wptywajacych na ostabienie energii drgan
akustycznych i mechanicznych na drodze ich
propagaciji (wibratory gumowe, sprezyny i
wyroby wibroizolacyjne z korka lub tworzyw
sztucznych.

+Stosowanie powiok tumiacych i ttumikow
drgan.




Profilaktyka w przypadku drgan ogdlinych




POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE
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Pola elekiromagnetyczne

sTerminy

~pola i promieniowanie elekiromagnetyczne”,
a w skrocie

~pola elekiromagnetyczne” lub ,,pola”
dotycza pol elekirostatycznych,
magnetostatycznych i elekiromagnetycznych
Zzmiennych w czasie o czestotliwosciach nie

przekraczajqcych 300 GHZ (’rj 300 000 000 000 Hz).
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Najistotniejsze wlasciwosci pol

ssfizyczny czynnik srodowiska,

“*opisany parametrami wektorowymi,
ssczestotliwosé do 300 GHz,

sdlugos¢ fali  wieksza niz  promieniowania
podczerwonego (> 1 mm),

sbrak zdolnosci do jonizacji osrodka @ -
promieniowanie niejonizujace,

%zdolno$é¢ indukowania pragddw i tadunkow
elektrycznych w eksponowanych obiektach,
Npropogoqo w powe’rrzu Z perkosaq swmﬂo
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Pola i promieniowanie elekiromagnetyczne -
podstawowe

tadunki elekiryczne wytwarzajg w swoim
otoczeniu pola elekiryczne (wielkoscig opisujaca

pole elektryczne jest natezenie pola elekirycznego
E, ktérego jednostka jest V/m), a jezeli sg w ruchu
(czyli tworzg prad elekiryczny) to rowniez pola
magnetyczne (wielkoscig opisujaca pole
magnetyczne jest natezenie pola magnetycznego
H, ktdrego jednostkg jest A/m Ilub indukcja
magnetyczna B, ktdrego jednostkg jest tesla [T],
przy czym 1 T 800 OOO A/ m)
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Pola i promieniowanie elekiromagnetyczne -
wiadomosci podstawowe

W polach zgromadzona |jest  energiq,
odpowiednio elektryczna i magnetyczna.

% Jezeli pola zmienigjg sie w czasie (z
czestotfliwoscig f), fo energia w nich
zgromadzona rozchodzi sie w przestrzeni z
predkoscig swiatta c.

“Te rozchodzacg sie energie nazywamy
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Pola i promieniowanie elekiromagnetyczne -
wiadomosci podstawowe

% Wraz z energig rozchodzg sie rowniez pola, ktdre
w dowolnym miejscu okresowo zmieniqjg sie z
czestotliwoscia f.

* Takie okresowe zmiany pola elekirycznego |
magnetycznego zachodzagce z predkoscig
swiatta nazywamy falg elekiromagnetyczna.

% Oprocz czestotliwosci do opisu fali czesto stosuje
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Fala elektromagnetyczna

%

Eektn;\poe (E)

/ Kierunek ruchu fali
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Podstawowe parametry fali

Okres fali (T)

Szczyt fali

(Amplituda)

: _ 1 _1
czestotliwosé = Skres fal (f =T )
. predkosc _GC
dhugose fali = S s (»=%)




Pola wytwarzane wokot lampki elekirycznej

Jezeli lampka nie $wieci ale jest podigczona do
gniazdka wytwarza wokdt siebie  jedynie  pole
elektryczne, a w chwili zaswiecenia zarowki pojawia
sie rowniez pole magnetyczne.

(wedtug obecnego stanu wiedzy, wiasnie pole
magnetyczne stanowi najwieksze zagrozenie dla
0sOb eksponowanych na PEM) i



Widmo promieniowania elektromagnetycznego

102 GHz

Promieniowanie
roentgenowskie

Promieniowanie

podczerwone Promieniowanie
gamma

Promieniowanie

widzialne Promieniowanie

kosmiczne




WIDMO ELEKTROMAGNETYCZNE
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Zrodia pél elektromagnetycznych (1)

104 108 108 101 310" Hz
(10kHz) (1 MHz) {10 GHz)

Manftary
l:l:II'I'IFI.-Il.'l'I'I:I'Iu'Iu"t

a0+ 100 H=
115 = 100 kHz

Tamagrafy MR e o)
0 He komdrkowa 450, S8
q00, 1800 MHz =
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radiowo-

telewizyjne
0,2 =1 (e hiH=

e

Lz adzenia elekiroenergetyczne 50 He

=+
-.“"l'.'-"-—— T — r =
i F

Livzadzenia elexlrofenmiczne 50 Hz+27 MHz




Parametry charakteryzujace srodowiskowe pola
elek ghetyczn

% natezenie padl elekirycznych (V/m)
% natezenie pol magnetycznych (A/m)
% indukcja magnetyczna (T) - alternatywnie do

natezenia pola magnetycznego

% czestotliwosé pol sinusoidalnie zmiennych w
czasie (Hz)

% parametry ZMmiennosci W czasie oJe]
niesinusoidalnych (np. modulacja Ilub widmo
czestotliwosci)
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Wielkosci do scharakteryzowania skutkow
oddzialywania pola elektromagnetycznego

» szybkos¢ pochtaniania witasciwego energii
(SAR) - szybkos$¢, z jakg energia jest pochtaniana
w jednostce masy tkanki eksponowanego ciata,
wyrazona w watach na kilogram (W/kg).

wgestos¢ pradu (J) - natezenie pradu
przeptywajacego W przewodniku
objetosciowym (np. w ludzkim ciele) przez
jednostkowe pole przekroju prostopadie do
kierunku przeptywu pradu, (A/m?)
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ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA I ZDROWIA
ZWIAZANE Z ODDZIALYWANIEM POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH
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Pracownicy zatrudnieni przy zrodtach pol

elekiromagnetycznych (wg danych Panstwowej
Inspekciji Sanitarnej)

=—ggdlna liczba

100000 - 1 I zatrudninych wi
naraeniu na
FPEM
= =T — - — - —— —_—
= = E.-'-‘—-__._E _E_ Ij.czbﬂ.

zatrudnionych

10000 A PrEy srodiach
pem w
medycynie

—i— Ii»::z‘l:?'zrl::‘:rr
zatrudnionych

W narafeniu na
pem w

1000 4 rzemysle
== j.CZbﬂ.F

zatrudnionych
W narazeniu na
pem w

ACENOSC]
—&— liczba

zatrudnionych
W naraeniu na
pem w nauce

100 -

=8 pozostala
liczba
10 ] 1 . 1 , . , { zatrudnionych

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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Skutki oddziatywania pola
znego bezposredn

 Wsrod zagrozen fizycznych, ktdore zostaty
zidentyfikowane jako znaczaco Ilub bardzo
Znaczaco narastajgce w  Srodowisku  pracy
(ocena w Slpunktowe] skali Liekerta), az 3
zagrozenia  zwigzane  sg  z  ekspozycjg
pracownikdw na pola elektromagnetyczne:
% silne pola magnetyczne przy urzadzeniach
rezonansu magnetycznego,
% spawanie  silnym  prgdem  powodujgce
ekspozycje na pola elekfromagnetyczne,
% pola elektromagnetyczne wysokiej
czestotfliwosci  urzadzen mikrofalowych |




Skutki oddziatywania pola magnetostatycznego
silnego magnesu nadprzewodzacego tomografu




Natychmiastowe skutki oddziatywania pola

elekiromagnetyczneg

¢ prady elekiryczne indukowane wewnatrz ciata

% ogrzewanie tkanek na powierzchni lub wewnatrz
% Cclata
X dy kontaktowe

0’0 ) r
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Prady indukowane w organizmie cztowieka przez
pole elekiryczne

Cztowiek W

POIlU

elektrycznym o
olar I

linie sit pola
elektrycznego indukowany prad

elekiryczny
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Prady indukowane w organizmie cztowieka przez
pole magnetyczne

| polu
magnefycznym

O ola

indukowan y prad

elektryczny
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Prady indukowane w organizmie cztowieka przez
pole magnetyczne

Cztowiek W
POIlU
magnetycznym

O ola
linie sit pola
elektrycznego

pole magnetyczne
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Efekty termiczne pochtaniania energii pol




PROFILAKTYKA TECHNICZNA I
ORGANIZACY]JNA

POLA ELEKTROMAGNETYCINE




Warunki dopuszczalnej ekspozycji zawodowej
w polach elekiromagnetyc

s W sirefach ochronnych mogg przebywaé
jedynie pracownicy PO przejsciu
specjalistycznego przeszkolenia | poddaniu sie

badaniom lekarskim, potwierdzajgcym brak
przeciwwskazan zdrowotnych do ekspozycj -
ekspozycja zawodowa

% Pozostali pracownicy podlegajg ekspozyciji
wedtug zasad dotyczacych ogdtu ludnosci —
ekspozycja pozazawodowa - tylkko w polach
s’rrefy bezplecznej
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Srodki organizacyjne:

% odsuniecie pracownika, ktdéry nie obstuguje
zrodta pola od obszaru sinych pdl poprzez
zmiane lokalizacji stanowisk pracy,

% skrocenie zmianowego czasu narazenia na pola
elektromagnetyczne,

¢ Informowanie wszystkich pracownikow
przebywajgcych stale lub czasowo w poblizu
zrodet o miejscach wystepowania siinych pal,

% znakowanie zrodet pdl elekiromagnetycznych,

% szkolenie pracownikdw w zakresie bezpiecznego
obchodzenia sie z urzadzeniami wytwarzajgcymi
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Strefy ochronne wokot zrodel
pol elektromagnetycznych

Strefa zagrozenia - Strefa posrednia _
dozwolone przebywanie dozwolone przebywanie przez
do 8 godzin, zaleznie od 8-godzinng zmiang robocza

natgzenia pola (dozy D

i wskaznik ekspozycji)

Zrédto pola

Strefa niebezpieczna
zakaz przebywania




Inaki
ostrzegawcze
dia siref
ochronnych i
zrodet pola
elektromagnety
cznego

wg PN-74/T-06260

® @

Strefa niebezpieczna Strefa zagrozenia

¥ (@

Strefa posrednia Strefa bezpieczna

Zrédto pola elektromagnetycznego



Znaki ostrzegawcze dla stref ochronnych i zrédet pola
elekiromagnetycznego

wg PN-93/N-01256/03

VNN

Silne pecla magnetyczne Promieniowanie niejenizujace

®

Zakaz wstepu dla osob Zakaz wnoszenia przedmiotow

elektrostymulatorami serca z metali magnetycznych



Srodki techniczne:

% ekranowanie zrodet pdl (tzw. ekranowanie
lokalizujgce),

% ekranowanie stanowisk pracy (tzw. ekranowanie
ostaniajgce),

% odsuniecie pracownikdw od zrodet pdol poza
obszar wystepowania silnych POl
elektromagnetycznych,

% zmiana parametrow pracy urzadzen, taka jak
NP. zmniejszenie Mocy wyjsciowe]

% stosowanie przez pracownikow  srodkow
ochrony indywidualne] ekranujgcych cztowieka
przed polem elekiromagnetycznym (obecnie
dostepne jedynie przy ekspozycji na pola o

). 122




Ograniczanie zagrozen elektromagnetycznych —
dziatania techniczne (1)

Ekranowanie urzadzen (lub ich
elementow) stanowiacych zrodta

pola
— tzw. ekranowanie lokalizujace

Ekran wzbudnika
nagrzewnicy

Ekranowanie przestrzeni,
w ktorej przebywajg pracownicy

— tzw. ekranowanie ostaniajace

Siatka ekranujqca
przejscie




Ograniczanie zagrozen elektromagnetycznych —
dziatania techniczne (2)

Zmiana technologii uzytkowania.
Zmniejszanie mocy wyjsciowe]
urzgdzen do poziomu
zapewniajgcego normalng
eksploatacje.

Obstuga urzgdzen spoza
zasiegu wystepowania silnych
pol elektromagnetycznych (stref
ochronnych) — stosowanie
podajnikow i automatyzacja
obstugi urzadzen.




PROMIENIOWANIE
OPTYCZNE

(NADFIOLETOWE, WIDZIALNE | PODCZERWONE)




PODZIAL PROMIENIOWANIA OPTYCINEGO:

Widmo promieniowania elektromagnetycznego

100 200 300 40 500 600

nadfioletowe widzialne podczerwones

gammal(Y) Roentgena(X) optyczne mikrofale radiowe

% promieniowanie widzialne (swiatto)

% niewidzialne - promieniowanie nadfioletowe |
podczerwone
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Zrédta nielaserowego
promieniowania nadfioletowego (1)

A. Promienniki UV

® |lampy fluorescencyjne UV
(tzw. swietlowki UV): UV-A,
bakteriobdjcze, superaktyniczne,
BLB itd.

® lampy rteciowe UV wysoko-
| Sredniocisnieniowe

® wysokocisnieniowe
halogenkowe promienniki UV

@ lampy: wodorowe, ksenonowe,
halogenowe itp.




Zrédta nielaserowego
promieniowania podczerwonego (1)

A. Promienniki elektryczne

® promienniki podczerwieni: lampowe, kwarcowe,
lampy halogenowe, lampy ksenonowe, itp.




Zrédta nielaserowego
promieniowania nadfioletowego (2)

B. Procesy technologiczne

spawanie tukowe
spawanie gazowe

ciecie tukiem plazmowym
natryskiwanie cieplne

elektrodrazenie

ciecie tlenowe




Zrédta nielaserowego
promieniowania podczerwonego (2)

B. Procesy technologiczne

@ piece hutnicze, paleniska, piece hartownicze, ceramiczne,
szklarskie, laboratoryjne, itd. (roztopione lub rozgrzane materiaty,
przedmioty, elementy)

® procesy zgrzewania, ciecia tlenowego, spawania gazowego, itp.




Zakresy promieniowania
nadfioletowego (UV)

(zgodnie z PN-E-01005:1990 Technika swietlna. Terminologia)

UV-A - od 315 nm do 400 nm

UV-C - od 100 nm do 280 nm biologiczna

UV-B - od 280 nm do 315 nm ‘ hajwieksza skuteczno$é

(ponizej 200 nm tzw. nadfiolet prozniowy)

Energia (E) fotonow promieniowania UV od 3,3 eV do 125 eV.
Promieniowanie UV o E<12eV (A > 104 nm) nie powoduje
jonizacji powietrza i tkanki biologiczne]. Moze natomiast wywotac
w tkance biologicznej reakcje fotochemiczne.




kutki dziatania promieniowania nadfioletowego na

“ Nadfiolet z zakresu UV-C wywoluje rumien o
jasnym odcieniu, po okresie utajenia trwajgcym
Srednio 2-3 godziny. Rumien ten ustepuje
stosunkowo  szybko, a zwiekszanie dawki
promieniowania nie powoduje duzego wzrostu
jego Infensywnosci.

“* Promieniowanie z zakresu UV-B wytwarza rumien
intensywniejszy | frwajgcy dtuze), przy czym
wzrost dawki promieniowania znacznie zwieksza
jego Infensywnoseg.

s Skutecznosé¢ wywotywania rumienia przez UV-A
jest od 1000 do 10000 razy mniejsza niz W

dku UV-B UV-C




kutki dziatania promieniowania nadfioletowego na

% Promieniowanie o dtugosci fali ponize] 290 nm
jest silnie pochtaniane przez rogdwke i spojowke

oka.

“ Absorpcja promieniowania z tego zakresu
powoduje stany zapalne spojowki i rogdowki, a w
przypadku ekspozycji oka na promieniowanie
laserowe moze dodatkowo wystapic
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kutki dziatania promieniowania nadfioletowego na

organizm cztowi

< Stany zapalne spojowki i rogowki objawiqjg sie
zaczerwienieniem, swedzeniem | pieczeniem
spojowek, wzmozonym lzawieniem,
Swiafttowstretem, uczuciem obcego ciata w oku,

spazmem powiek, uposledzeniem widzenia.

< Objawy zapalenia spojowek obserwuje sie

zwykle po czasie utajenia trwajgcym od 5 do 10
godzin w zaleznosci od dawki promieniowania i
dtugosci tal.
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Kryterium oceny zagrozenia promieniowaniem
nadfioletowym

s Jako kryterium oceny zagrozenia
promieniowaniem nadfioletowym przyjeto
niedopuszczenie do powstania rumienia skory,
zapalenia rogowki i spojowki oka, rozwoju
zmian nowotworowych skory i zaémy soczewki.
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Kryterium oceny zagrozenia promieniowaniem
nadfioleto

“+ Obowiazuja nastepujace wartosci NDN:

* hajwyzsze dopuszczalne hapromienienie
skuteczne N, promieniowaniem nadfiolefowym
oka i skdry w ciggu dobowego wymiaru czasu
pracy bez wzgledu na dilugos¢ jego frwania
wynosi 30 J/m?2, wyznaczane wedtug krzywej
skutecznosci S, w zakresie 180+ 400 nm.

% W celu niedopuszczenia do powstania zaémy
UV, dodatkowo  ograniczono  catkowite
nieselekitywne napromienienie N, OCzU
promieniowaniem pasma 315+ 400 nm do
wartosci 10 000 J/m? w ciggu dobowego
wymiaru czasu pracy bez wzgledu na diugosé
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Zakresy promieniowania
podczerwonego (IR)

(zgodnie z PN-E-01005:1990 Technika swietlna. Terminologia)
Promieniowanie podczerwone:

diugosc fali A w zakresie <780 nm + 1 mm>
zakresy:

IR-A (podczerwien bliska) - od 780 nm do 1400 nm

IR-B (podczerwien srednia) = od 1400 nm do 3000 nm

IR-C (podczerwien daleka) - od 3000 nm do1 mm

Energia (E) fotonow promieniowania IR —od 0,001 eV do 1,6 eV.
Promieniowanie podczerwone wywotuje w tkance biologiczne;
przede wszystkim reakcje termiczne.




- Skutki dziatania promieniowania podczerwonego na
organiz

** Promieniowanie podczerwone wywoluje w
tkance biologiczne] przede wszystkim reakcje
termiczne.

s Skutki ekspozycji na podczerwien zalezg
gtdwnie od natezenia napromienienia oraz w
mniejszym stopniu od czasu ekspozycji i dlugosci
fali.

% Dla czasow ekspozycji wiekszych niz 0,1 s bardzo
wazng role odgrywa  przeptyw  krwi |
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kutki dziatania promieniowania podczerwonego na
organizm cztowiek

% Oczy sg narazone na szkodliwe dziatanie
podczerwieni w wiekszym stopniu niz skora.

% Gatka oczna w zasadzie nie ma mechanizmow
(receptorow ciepta) ostrzegajacych przed tym

rodzajem promieniowania.

“ Podczerwien jest nagjsilniej pochtaniana przez
rogowke: catkowicie w pasmie IR-C i czesciowo
w pasmie IR-B (powyzej 2500 nm).

<+ W rogowce znajdujg sie receptory wywolujgce
bol, gdy je] temperatura osiggnie okoto 47 °C.
Natomiast oparzenie rogowki moze wystgpicé juz
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- Skutki dziatania promieniowania podczerwonego na
organizm cztowieka

“ Dilugotrwata ekspozycja na promieniowanie
podczerwone moze rowniez wywolywaé stany
zapalne teczowek i spojowek, wysuszanie
powiek i rogowek oraz zapalenie brzegow
powiek.
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Kryterium oceny zagrozenia promieniowaniem
podczerwonym

 Jako kryterium zagrozenia promieniowaniem
podczerwonym przyjmuje sie niedopuszczenie
do powstania uszkodzenia termicznego
rogowki, spojowki, soczewki i siatkowki oka oraz
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Maksymalne dopuszczalne ekspozycje (MDE) dla zagrozenia
termicznego siatkowki oka promieniowaniem 780 - 1400 nm w

zaleznosci od czasu ekspozyciji i wielkosci zrodta swiatta (od
kiorej zalezy wspotczynnik c, we wzorach na MDE)

Maksymalne dopuszczalne
ekspozycje (MDE)

Czas ekspozyo]i
(jednorazowy)

Bezwymiarowy wspotczynnik C

5*10°

lg= ---------- [W*m E=*'5r"]-] t; > 10 s
I:II
5*10¢ .
- - < b
LR= ---------- [‘uﬂ"*m'.&i‘igr'l] 1|:| o = t| = 1':'
C, *t9:25 =

3,89%10°

Lp= -=====eem- [W*m E:l»'zl.--l] t, < 10°© ¢

Cy=11dlaa < 11 mrad
Cy=adla 11 £a = 100 mrad
Cy, =100 dla a > 100 mrad
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Ocena zagrozenia termicznego rogowki i soczewki

¢ Dla zakresu 780 - 3000 nm nalezy dokonywaé na
podstawie pomiaru catkowitego natezenia
napromienienia (Eg) w tym zakresie, a wartosci
MDE zalezg od czasu jednorazowej ekspozycji |
Wwynoszg odpowiednio:

“ Er = 18 000 t-975 W*m-2, gdy czas jednorazowej
ekspozycjit, <1000 s,

» lub:

“Er = 100 W¥m=2, gdy czas jednorazowej

143



Ocena obcigzenia termicznego skory

* Dla catego zakresu 380-3000 nm nalezy
dokonywaé w przypadkuv, gdy czas
jednorazowej ekspozycijit. < 10 s.

<+ Wowczas catkowite napromienienie skory H, ;..
nie powinno przekraczaé wartosci okreslonej

rownaniem:
H. i ro
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PROMIENIOWANIE
WIDZIALNE

(OSWIETLENIE)
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Iré6dta promieniowania widzialnego

“ Najwazniejszym z punktu widzenia zycia na
Ziemi naturalnym zrodiem  promieniowania
optycznego jest Stonce.

‘* Promieniowanie stoneczne przy powierzchni
liemi podczas niezachmurzonego  nieba
zawiera okoto:

% 7% promieniowania nadfioletowego,
% 43% promieniowania widzialnego
X
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Widmo promieniowania widzialnego

Zakresy dlugosci fal promieniowania widzialnego
odpowiadajace grupom barwowym

Barwa swiatla Zakres diugosci fal, nm

niebieskozielona 470-500
zielona 500 - 530
zielonozolta 530 - 566
zofta 566 - 589
pomaranczowa 589 - 620
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* Intensywne promieniowanie widzialne,
zwitaszcza tzw. swiatto niebieskie, o dlugosciach
fali 400 - 500 nm, moze powodowaé termiczne
lub fotochemiczne uszkodzenia | schorzenia

siatkowki oka.

% Promieniowanie takie wystepuje podczas
procesow fechnologicznych jak np. spawanie
oraz jest emitowane przez promienniki
elektryczne, np. lampy do naswietlania warstw
Swiattoczutych.

% Jest ono takze skiadowag promieniowania




Skutki dziatania promlenlowanla widzialnego na

W  praktyce naqgjczesciej dochodzi do
uszkodzenia fotochemicznego siatkdwki z uwagi
na sumowanie sie skutkdw ekspozycji w ciggu
catodziennego okresu narazenia.

% Natomiast termiczne uszkodzenie siatkdwki
zrodtami przemystowymi praktycznie nie zdarza
sie z powodu naturalnego odruchu obronnego
oko przed zrod+0m| swmﬂa O duzej Joskrowosm
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Skutki dziatania promieniowania widzialnego na

organizm cztowieka

10

RBi)

0,1
B(A)

Jednostki wzgledne

0,001

300 400 800 600 700 800 1000 1200 1400
Diugosé fali, nm

Wzgledna skutecznos¢ widmowa zagrozenia

termicznego (R,) | fotochemicznego (B,) siatkowki
zrodto: PN-T 06704: 2003




Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia

fotochemicznego siatkowki oka

Maksymalne dopuszczalne ekspozycje

(MDE) Czas ekspozycji

Duze zrodia Mate Zrodia (catkowity)
a 2 mrad a <= mrad

Lg=105/t [W*m 2*sr 1] Eg=100/t [W*m™2] ||t < 10000 s (166 min 40 s)

Lg=100 [W*m 2*sr"1] Ep=0,01 [W*m™2] t = 10000 s
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Wartosci MDE przy ocenie zagrozenia termicznego

siatkowki oka promieniowaniem

400 nm

Z zakresu 380-

Maksymalne dopuszczalne

Czas ekspozyc]

Bezwymiarowy wspotczynnik Cg

ekspozycie (MDE) (yednorazowy)
2,8*107
LR_ """"""" [l."umzl"l‘llz:*El" l] ti = 10 =5
CD
5*107 Cy,=1,7dlaa < 1,7 mrad
yx-2x.-11/[107% s £ £ 10 _
lp= ——————— [W*Fm™<*=sr 1] Cy=adla 1,7 =a = 100 mrad
C_ *t0:23 : Cy = 100 dla a > 100 mrad
3,89*10°
Lg= ---------- (W*m e*sr1]|lt; < 107 =
CIZ'I
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PROMIENIOWANIE
LASEROWE
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Podzial laserow i urzadzen laserowych na klasy

Klasa Howy podziat Klasa Stary podziat
1 Lasery, ktore s3 bezpieczne w racjonalnych Lasery, ktore sa bezpieczne w racjonalnie
warunkach pracy przewidywanych warunkach pracy
1M Lasery emitujace promieniowanie w zakresie

dtugosci fal do 302 5 nm do 4000 nm, ktore sa
pezpieczne w racjonalnych warunkach pracy,
ale moga byc niebezpieczne podczas patrzenia

W wiazke przez przyrzady optyczne
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Podzial laserow i urzadzen laserowych na klasy

Klasa Nowy podziat Klasa Stary podziat
2 Lasery emitujace promieniowanie widzialne w | 2 Lasery emitujace promieniowanie widzialne w
przedziale dtugosci fal od 700. Ochrona oka zakresie dtugosci fal od 400 nm do 700 nm.
jest zapewniona w sposob naturalny przez Ochrona oka jest zapewniona w sposob
instynktowne reakcje obronne. naturalny przez instynktowne reakcje obronne,
w tym odruch mrugania oka
ZM Lasery emitujace promieniowanie widzialne w

przedziale dtugosci fal od 700, Ochrona oka
jest zapewniona w sposob naturalny przez
instynktowne reakcje obronne, ale moga byc
niebezpieczne podczas patrzenia w wiazke
przez przyrzady optyczne.
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Podzial laserow i urzadzen laserowych na klasy

Klasa Howy podziat Klasa Stary podziat
3R Lasery emitujace promieniowanie w Zakresie | 3A Lasery Dezpieczne przy patrzeniu okKiem
dugosci fal do 3025 nm do 10% nm, dia nieuzbrojonym. W przypadku  laserow
ktdrych bezposrednie patrzenie w wiazke jest emitujgcych  promieniowanie w  zakresie
potencjalnie niebezpieczne. dtugosci fal od 400 nm do 700 nm ochrona
aka zapewniona jest przez instynktowne
reakcje obronne. W przypadku innych dtugosci
fal zagroZzenie nie uzbrojonego oka nie jest
wieksze niz  dla urzadzen klasy 1.
Bezposrednie patrzenie w  wiazke przez
proyrzady optyczne moze byd niebezpieczne
3B Lasery, kiore 53 niebezpieczne podczas | 3B Lasery, ktore sa niebezpieczne podczas

nezposredniej ekspozycjii  promieniowania.
Fatrzenie na odbicia rozproszone s3a zwykle
OezZpieczne.

nezposrednie] ekspozycji  promieniowania.
Fatrzenie na odbicia rozproszone 53 Zwykle
nezpieczne.




Podzial laserow i urzadzen laserowych na klasy

Klasa

Nowy podziat

Klasa

Stary podriat

Lasery, ktare wytwarzaja niebezpieczne odbicia
rOZproszone. Moga ane powodowac
uszkodzenie skory oraz stwarzaja zagroZenie
pozarem. Podczas obstugi laserow klasy 4
nalefy zachowac szczegdlna ostroznosc.

Lasery, kore wylwarzaja niebezpieczne
odbicia rozproszone. Moga one powodowad
uszkodzenie skory oraz stwarzaja zagroZenie
pozarem. Podczas obstugi laserow klasy 4
nalefy zachowac szczegolna ostroznosc.

LS/




Poziom promieniowania laserowego

% Najwyzszy poziom promieniowania laserowego
nie powodujgcy uszkodzen oczu lub skory jest
okreslany jako:
maks malna do uszcquna eks ozyc a MDE
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Poziom promieniowania laserowego

s Wartosci MDE zalezg od:
% dtugosci fali promieniowania laserowego
% czasu trwania impulsu laserowego lub czasu

trwania ekspozyciji

*rodzaju tkanki narazonej na dzialanie
promieniowania

* charakteru ekspozycji (bezposrednie patrzenie
W wigzke promieniowania lub patrzenie na
promieniowanie rozproszone)

< rozmiaru obrazu na siatkdwce oka, w przypadku
promieniowania w zakresie 400 - 14000 nm




MIKROKLIMAT




Wymiana ciepta mledzy cztowiekiem a jego

 Warunek zachowania homeotermii narzuca
koniecznos¢ ograniczenia czasu przebywania
cztowieka w gorgcym lub zimnym srodowisku.

s Czutymi  wskaznikaomi obcigzenia cieplnego

organizmu sg :
“* wzrost fetnq,
s maksymalny poziom produkcji potu,
% Wzrost tfemperatury wewnetrznej ciata.

* Wyznaczajg one granice tolerancji
niekorzystnego wptywu na organizm cziowieka
gorgcego srodowiska i pracy wykonywanej w
’roI<|ch wcrunkach




Wymiana ciepta miedzy cziowiekiem a jego

toczenie

Komfortem cieplnym okresla sie stan,
w ktérym cztowiek nie czuje chtodu ani ciepta.
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Wymiana ciepta miedzy cziowiekiem a jego

% Po przeprowadzeniu oceny Ilub pomiarow
powyzszych czynnikbw mozna na podstawie
aktualnego stanu wiedzy przewidzie¢ wrazenia
cieplne cziowieka, wyrazone w /-stopniowej

skali wrazen cieplnych, jako:
% gorace (+3),
% ciepte (+2),
* lekko ciepte (+1),
“ neuiralne (0),
% lekko chtodne (-1),
% chtodne (-2),




Komfort cieplny

 Komfort cieplny mozna okresli¢ obliczajac

wskazniki:

* PMV (przewidywana ocena srednia) i zwigzany z
NnimM wskaznik

< PPD (przewidywany procent osob
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Komfort cieplny

% Na podstawie wskaznikdow PMV i PPD proponuje
sie okreslenie granic komfortu cieplnego jako
zadawalajgcych dla 80% ludzi, co odpowiada
wartosci wskaznika PMV zawarte] w granicach:

0,5 <PMV < +0,5.

% Wskaznik PMV wykorzystywany jest rowniez do
klasyfikacji srodowisk termicznych gorgcych i
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Mikroklimat umiarkowany

* W celu obliczenia wartosci wskaznikdw PMV i
PPD nalezy uwzgledni¢ nastepujgce wielkosci:

% metabolizm [W/m?]

“ praca zewnetrzna [W]

% opornosc¢ cieplna odziezy[m°C/W]

% temperatura powietrza [°C]

% $rednia temperatura promieniowania[°C]
s predkos¢ przeptywu powietrza [m/s]
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Roznorodne czynniki wymiany i rozpraszania
ciepla miedzy czlowiekiem a srodowiskiem,
uwzgledniane w bilansie cieplnym

Oddychanie
Odziez |

Dyfuzja pary wodnej przez skore

- Przewodzenie s

Konwekcja

' Promieniowanie '

Praca fizyczna Odparowanie potu




Klasyfikacja srodowisk termicznych
(komfort cieplny, Srodowisko gorgace i zimne)

komfort c
; gorace
-05<PMV<+05 PMV = +2




Mikroklimat gorgc

WBGTsredme
=( WBGTgiowy +2 WBGTbrzucha WBGTkOkainég) /4

**Dla parametrow  zmiennych w  czasie
(metabolizm, WBGIT, temperatura termometru z
poczerniong kulg) $rednig wazong w czasie
wyznacza sie w jednogodzinnym przedziale, w
ktorym znajdujg sie zarowno okresy pracy, jok i
odpoczynku. Obliczenia nalezy rozpocza¢ od fazy
pracy. Ponadto nalezy wybraé¢ okres, w ktorym
| przewiduje sie wystgpienie maksymalnego stresu
|_cieplnego.




Dopuszczalne wartosci WBGT w °C

Poziom Poziom metabolizmu (M)"
ciezkosci w stosunku do b Kl ba ni ki
pracy powierzchni skéry [W/m2] osoba zaak imatyzowana w osoba niezaa imatyzowana w
srodowisku gorgcym srodowisku goracym
Spoczynek M = 65 33 32
Praca
W 65 <M = 130 30 29
Praca
umiarkowa 130 < M = 200 28 26
na
nieodczuwalny T nieodczuwalny | odczuwalny
Praca - y ruch -
b o 200< M = 260 ruch powietrza owietrza ruch powietrza ruch
: 25 P 26 22 powietrza 23
Praca
bardzo M > 260 23 25 18 20
ciezka
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Mikroklimat zimny

“*Miejscowe dziatanie zimnego  srodowiska
termicznego nalezy oceniaé za pomocy
wskaznika sity chtodzacej powietrza WCI.

“sDefinicja NAjwyzszego dopuszczalnego
obcigzenia organizmu mikroklimatem zimnym jest
oparta na wskazniku:
WCI (wskaznik sity chtodzacej powietrza - wind
C
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Mikroklimat zimny

*Wskaznik odnosi sie do oceny miejscowego
oziebienia czesci ciata cztowieka lub jego
powierzchni.

“*Przyjeto, ze najwyzsze dopuszczalne obcigzenie
organizmu cziowieka mikroklimatem zimnym jest
okre$lane przez wartos¢ odniesienia (wartosc
dopuszczalng) wskaznika WCI.
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Mikroklimat zimny

*Wskaznik WCI oblicza sie wedtug wzoru

WCI = (10.45 + 10V %5 - V_)(33 - t.)

Qgdzie:
“ V- predkos¢ ruchu powietrza, m/s;
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Dozwolony czas ekspozycji umozliwiajqcy realizacje
podstawowych funkcji przez pracownika na danym stanowisku

pracy nalezy przyjg¢ zgodnie z wartosciami podanymi w
abeli,

Tabaia 3

P ke gtk it —y

Wskaznik sity chlodzacej powictrza |
WClI |

Dozwolony czas ekspozveji

WCI < 1200 : Ekspozvcia ciagia

1200 < WCI < 2000 Ekspozycja skrdcona

\ Ri200C;5)

s ohspmreyp | i b

! D 5w} 1CNH) 500D D asog |

1

Wl .

i I

WCI = 2000 | Ekspozycja zabroniona nawet w warunkach ;
| awaryinyvch o o
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CZYNNIKI BIOLOGICZNE




Zagrozenia czynnikami biologicznymi

“Czynniki biologiczne w zaleznosci od ich
zdolnosci wywotywania zakazenia kwalifikuje sie
do 4 grup ryzyka:

“grupa 1 — czynniki, ktére prawdopodobnie moga
by¢ przyczyna chordb u ludzi;

“grupa 2 — czynniki, ktére moga wywotywac u ludzi
chorobe | moga by¢ szkodliwe dla pracownikow;
jest mato prawdopodobne, ze  wystepujg
powszechnie w srodowisku a ich skuteczna
profllok’ryko Iub Ieczenle 53 mozllwe
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Zagrozenia czynnikami biologicznymi

sgrupa 3 - czynniki, ktore mogg wywotaé ciezki
przebieg choroby u ludzi | ich obecnos¢ jest
powaznym zagrozeniem dla pracownikdw; moga

wystepowaé powszechnie w srodowisku, ale
zwykle mozliwa jest skuteczna profilaktyka |
leczenie;

“grupa 4 — czynniki, ktére wywotujg ciezki przebieg
choroby v ludzi | sg powaznym zagrozeniem dla
pracownikow; ich obecnos¢ w srodowisku pracy
wigze sie z duzym ryzykiem, a skuteczna
profilaktyka i leczenie zwykle nie sg mozliwe.
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Klasyfikacja czynnikow zagrozen biologicznych w srodowisku
pracy na podstawie kryteriow klasyfikacji przyrodniczej (1)

Mikroorganizmy pochodzenia zwierzecego, rosinnego lub glebowego
| wytwarzane przez nie substancje, ktére mogg by¢ przyczyng chorob
zakaznych, alergicznych lub immunotoksycznych:

priony .
promieniow ce

wirusy

grzyby plesniowe

baktene

pierwotniaki

robaki




Klasyfikacja czynnikow zagrozen biologicznych w srodowisku
pracy na podstawie kryteriow klasyfikacji przyrodniczej (2)

Stawonogi, ktore podczas prac magazynowych lub polowych moga
powodowac choroby alergiczne, a w wyniku ukaszenia - toksyczne
zapalenie skory lub wprowadzenie do organizmu chorobotworczych
drobnoustrojow:

S
owady kleszcze

drobne roztocze
(gtownie rozkruszki)

Substancje pochodzenia roslinnego
wywotujgce choroby alergiczne i toksyczne.

Substancje pochodzenia zwierzgcego
wywotujgce choroby alergiczne.




Wirusy zapalenia watroby typu B (HBV)
w surowicy krwi cztowieka

Zdjecie w mikroskopie elektronowym, x 400 000 (wg A.J. Zuckermana, USA)




Adenowirus ludzki
(Mastadenovirus hominis)

Zdjecie w mikroskopie elektronowym, x 600 000 (kreska réwna sie 100 nm),
(wg C. Baumlichen-Osmond, Canberra, Australia)




Kretek wywolujacy borelioze z Lyme
(Borrelia burgdorferi)

Zdjecie w mikroskopie swietinym (ciemne pole), x 2000 (wg Centers for Disease Control, USA)




Pateczka brucelozy
(Brucella abortus) _

Zdjecie w mikroskopie elektronowym skaningowym (podbarwione), x 30000 (wg D. Kunkela, Manoa, USA)




Pateczka legionelozy
(Legionella pneumophila)

Zdjecie w mikroskopie elektronowym skaningowym (podbarwione), x 23 000 (wg D. Kunkela, Manoa, USA)




Pedzlak (Penicillium)

Zdjecie w skaningowym mikroskopie elekironowym (podbarwione), x 1600 (wg D. Kunkela, Manoa, USA)




Alergizujgce pytki drzew, traw i chwastow:
topoli, olchy, tymotki, bylicy i ambrozji

Zdjecie w skaningowym mikroskopie elektronowym (wg D. Kunkela, Manoa, USA)




Kleszcz pospolity (Ixodes ricinus)

Kolorowy rysunek (wg J. Bosselaersa, Belgia)




Miedzynarodowy znak oznaczajacy zagrozenie
czynnikami biologicznymi, glownie zakaznymi




Gtowne kierunki i zasady profilaktyki i zwalczania

czynnikow biologicznych

Srodki bezpieczenstwa Grupa 2 | Grupa3 Grupa 4
Znaki ostrzegawcze o zagrozeniu do
biologicznym wyboru tak tak
(umieszczone w widocznych miejscach) Y
dostep do strefy kontrolowanej
: . do tak, przez zapore
ograniczony tylko do zatrudnionych tak :
] ;rtgcownikéw ! wyboru powietrzng
personel powinien nosi¢ ubrania . . odziez ochronna
odziez odziez : .
ochronne robocza | ochronna (jednorazowego uzytku lub
(srodki ochrony indywidualnej) poddawana dezynfekciji)
odkazanie powinno byc¢ przewidziane tak tak tak

dla pracownikow strefy kontrolowanej
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CZYNNIKI FIZJOLOGICZNE




+Koszt energetyczny wykonane| pracy mozemy
dos¢ precyzyjnie zmierzye.

+Obciazenie fizjologiczne zwigzane |jest z
funkcjonowaniem narzaddw i ukladow cziowieka
zwigzanych z charakterem wykonywane] pracy |
nie ma obiektywnych metod pozwalajgcych je
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Wydolnos¢ fizyczna

*Wydolnos¢ fizyczng definiujemy jako zdolnosé
organizmu do wykonywania diugotrwatego lub
ciezkiego wysitku, ktory angaozuje duze grupy

miesni, bez szybko narastajgcego zmeczenia.

“Pojecie to obejmuje rowniez zdolnos¢ szybkiego
ikwidowania zaburzen homeostazy wywotanych
wysitkiem.

| “Wydolnos¢ fizyczna w znacznym stopniu zalezy
od zdolnosm pobleroma ’rlenu przez orgcmzm




Wydolnos¢ fizyczna

Do oceny wydolnosci fizycznej organizmu stuzg
roznego rodzaju testy.
*Najczescie] stosowane sq:
s bezposredni pomiar maksymalnego
pobierania tlenu,
% posrednia ocena maksymalnego pobierania
tlenu,
% test chodzeniaq,
% festy stosowane do oceny tolerancii
wysitkowej,
% festy stosowane w diagnostyce klinicznej.




Obcigzenie wzgledne

“*Obcigzenie wzgledne okresla stosunek miedzy
zapotrzebowaniem na tlen podczas wykonywania
pracy a maksymalnym pobieraniem flenu przez
organizm (% VO] -

»Dzieli sie na:
“wysitki lekkie < 10% VO, ax
“wysitki sSrednio ciezkie 10+30% VO,
| >wysitki ciezkie 30+580% VO, ux
< wysitki bardzo ciezkie > 50% VO, o,




Wysitek fizyczny

W czasie wysitku @ fizycznego — nastepuje
przetworzenie energii chemicznej, powstajgce] w

czasie metabolizmu komorkowego w energie
mechaniczng, niezbedng w pracy miesni.

»Organizm cztowieka w czasie pracy fizyczne]
wykorzystuje zaledwie do 30% energii zawarte] w
produktach zywnosciowych. Pozostata czesé
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fizyczny

 Wysitki  fizyczne  mozna  pogrupowaé w
nastepujacy sposob:
> wysitki lokalne wystepujg wtedy, gdy w wysitku

zaangazowanych jest mniej niz 30% cate] masy
miesniowej (np. praca tylko jednej lub dwodch
konczyn gornych)

< wysitki ogolne wystepuja wtedy, gdy w wysitku
zaangazowanych jest ponad 30% masy miesni
(np. praca wykonywaona za pomocyg obu
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sitek fizyczny

 wysitki maksymalne wystepujg wtedy, gdy

zapotrzebowanie na tlen podczas wykonywania

pracy jest rowne indywidualnej wartosci VO, o,
> wysitki supramaksymalne wystepujg wtedy, gdy

zapotrzebowanie na tlen przekracza VO,
 wysitki submaksymalne wystepujg wtedy, gdy
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Metody pomiaru wydatku energetyczne

% Metoda kalorymetrii bezposredniej, polegajgca
na bezposrednim pomiarze illosci ciepta
wytwarzanego przez organizm.

 Metoda kalorymetrii posredniej polegajgca na
pomiarze objetosci pobieranego przez organizm
tlenu. Badania fe umozliwiajg obiektywny
pomiar podstawowe] przemiany materii oraz
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Metody pomiaru wydatku energetycznego

< Rownowaznik energetyczny tlenu.

“ Na podstawie objetosci powietrza wdychanego
oraz sktadu chemicznego powietrza
wydychanego Mozna obliczyé los¢
Zuzywanego tlenu w jednostce czasu.

Zuzycie 1 | tleniv odpowiada wydatkowi energii
19-21 k
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CZYNNIKI PSYCHOLOGICZNE
I SPOLECZNE
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Pojecie siresu

“* Wg Hansa Selye’a:

stres jest ,niespecyficzna reakcje organizmu na
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Fizjologiczne przejawy reakcji stresowej i skutki

“ Bodziec psychospoteczny odebrany zostgje
przez receptory (oczy, uszy, dotyk itp.) | drogami
sensorycznymi przekazany do mozgu, gdzie w

korze nowej uzyskuje interpretacje poznawczg a
W sprzezonym z nig uktadzie limbicznym -
Interpretacje emocjonalng (jakie emocje zostaty
skojarzone z bodzcami tego typu).

% Gdy bodziec zostanie zinterpretowany jako
zagrozenie, to prawdopodobnie  wywola
pobudzenie emocjonalne, a jednoczesnie
uruchomi jedng (lub wszystkie) Z




Trzy osie stresu

Os |: bezposrednie Os Il
pobudzenie organow neurohormonalna
wewnetrznych przez (zwana tez
vkiad autonomiczny podwzgorzowo-
nadnerczowa)

Os lll: hormonalna
(zwana tez
podwzgdrzowo-
przysadkowo- St
nadnerczowa)



Os |: Bezposrednie pobudzenie organow
wewnetrznych przez uktad autonomiczny

% Skutki:
% rozszerzenie zrenic
% pobudzenie gruczotdw potowych

% przyspieszenie akcji serca

% rozszerzenie naczyn krwionosnych miesni
szkieletowych

% zwezenie naczyn krwionosnych skory

% rozszerzenie oskrzeli (przyspieszony oddech)

“* hamowanie perystaltyki zotgdka i jelit

W watrobie: rozktad glikogenu | uwolnienie
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Os Il: Neurohormonalna (zwana tez podwzgorzowo-

% Adrenalina i noradrenalina powoduja takze
m.in.:
% Wzrost cisnienia tetniczego,
“* Wzrost pojemnosci minutowej serca,
% wzrost w osoczu krwi wolnych kwasow
ttuszczowych, trojgliceryddw, cholesterolu,
o WZI’OST noplecm mlesnlowego
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Os lll: Hormonalna (zwana tez podwzgorzowo-
przysadkowo-nadnerczowq)

< Skutki dziatania glukortykoidow sa réoznorodne,
a wsrod nich m.in.:
% wzrost illosci wytwarzanej glukozy,
% wzrost ilosci wolnych kwasow ttuszczowych w
krwiobiegu,
“* hamowanie funkcji iImmunologiczne,.
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Stres psychospoteczny jest zwigzany z
jacymi zaburzeniami

% chorobami sercowo-naczyniowymi (zwitaszcza

chorobg wiencowa, zawatami sercaq,
nadcisnieniem);

< zaburzeniami ukiadu trawiennego (szczegodlnie
wrzodami trawiennymi); wystepujgce w siresie
nadmierne wydzielanie soku zotgdkowego — przy
pewnych predyspozycjach genetycznych -
powodowoc moze nddzerke SCICIﬂkI zo’radkd
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Stres psychospoteczny jest zwigzany z

* dolegliwosciami miesniowo-szkieletowymi; stres
powoduje Wzrost napiecia miesni

prazkowanych, gdy zas skurcz miesnia utrzymuje
sie dtugo, zmniejsza sie do niego doptyw krwi, A
jednoczesnie wzrasta ilos¢ produktow przemiany
materii, w konsekwencji pojawia sie bdl;
podobny jest mechanizm niektorych bdolow
gtowy;

X zmnlejszenlem odpornos<:| |mmunolog|cznej,
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Psychologiczne przejawy reakciji stresowej:

% wyczerpanie emocjonalne, kidre przejaowia sie
m.in.  obnizonym  nastrojem, niepokojem,
depresja, zniecheceniem, rozczarowaniem,

uczuciem bezradnosci | beznadziejnosci, a
takze statym zmeczeniem | odczuwaniem
roznorodnych dolegliwosci somatycznych;

% depersonalizacja, ktéra oznacza obojetny, @
czasem nawet wrogi stosunek do podwtadnego
| traktfowanie go bardziej jak rzecz niz
odczuwajgcego cztowieka;

X poczume braku dokonan W pracy.
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