4.2. Czynniki szkodliwe dla zdrowia, ucigzliwe i niebezpieczne
wystepujace w procesie pracy

4.2.1. Material nauczania

W procesie kazdej pracy czlowiek jest narazony na oddziatywanie wielu zagrozen.
Zagrozeniem jest taki stan srodowiska pracy, ktory moze spowodowac wypadek lub chorobg,
na przyktad:

* potencjalnie niebezpieczny przeptyw energii,

* zrodlo ryzyka,

* fizyczne lub chemiczne cechy materiatu, systemu, procesu,

* obiekt lub sytuacja, okolicznosci, 0géot czynnikow lub zjawisk.

O tym, co zagraza informuje kazdy czynnik $rodowiska pracy zwany takze czynnikiem
zagrozenia, czgsto spowodowany btedami w organizacji procesu, wyposazenia stanowiska
pracy, materiatow, narzedzi a takze brakiem umiejg¢tnosci u cztowieka. O poziomie
bezpieczenstwa decyduje stan obiektow pracy, pomieszczen pracy, stanowisk i procesow
pracy , pomieszczen i urzadzen higieniczno-sanitarnych.

Wigkszos¢ urazoéw jakich doznaja ludzie powodowana jest ich wiasnymi biedami
popeianymi w etapach odbioru informacji, podejmowania decyzji i wykonywania
czynnosci. Niekiedy ich lekkomys$lnoscia, brakiem wiedzy lub nieodpowiednim
zachowaniem. Wypadki sa wydarzeniami nieplanowanymi i zawsze doprowadzaja do urazow.
Zdarzenia wypadkowe wystepuja w okreslonych warunkach fizycznych, organizacyjnych

i spolecznych. Te warunki moga stanowi¢ wazny element wptywajacy na
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzen wypadkowych.

Umiejgtno$¢ rozpoznawania i identyfikowania zagrozen decyduje o tym, czy czlowiek

w porg bedzie mogt zareagowaé w okreslonych okoliczno$ciach zagrazajacych zyciu lub
zdrowiu a przez to unikna¢ wypadku badz ograniczy¢ jego skutki urazowe. Z punktu
widzenia zapewnienia bezpieczenstwa cztowieka w §rodowisku pracy rozpoznanie zagrozen
stanowi jeden z najwazniejszych elementéw ksztaltowania warunkow pracy.

Zagrozenia sa klasyfikowane na kilka sposobow w zaleznosci od zastosowanego kryterium
klasyfikacji. Obecnie preferowany jest model klasyfikacji oparty na kryterium podzialu
rzeczowego. Wedhug tego kryterium rozrdznia sig:

* zagrozenia fizyczne,

* zagrozenia chemiczne,

* zagrozenia biologiczne,

* zagrozenia psychospoteczne (w tym organizacyjne).

Podzial zagrozen w zaleznosci od skutku, ktory powoduja dla organizmu cztowieka:

* zagrozenia niebezpieczne,

* zagrozenia szkodliwe,

* zagrozenia ucigzliwe.

Elementy procesu rozpoznawania zagrozen to:

 wlasciwe odczytywanie sygnatow,

* zrozumienie przebiegu procesow pracy,

* postrzeganie Srodowiska pracy w oparciu o kryteria bezpieczenstwa,

* postrzeganie zawczasu czynnikOw (przyczyn) zagrozen.

Do grupy najlatwiej identyfikowalnych zagrozen zaliczane sa zagrozenia fizyczne. Ich
rozpoznanie uzaleznione jest od ogdlnej sprawnosci zmystow cztowieka a ich identyfikacja
mozliwa poprzez niezbyt skomplikowany pomiar odpowiednimi przyrzadami—miernikami



obecnie zaopatrzonymi w wyswietlacz cyfrowy. Wsrdd tej grupy zagrozen szczegdlna uwage
ze wzgledu na powszechno$¢ wystepowania powoduja:

* halas,

* czynniki mikroklimatu,

* prad elektryczny,

* o$wietlenie,

* drgania,

e zagrozenia mechaniczne.

Hatasem jest zbior dzwigkow nieprzyjemnych, dokuczliwych i niepozadanych w miejscu
pracy. Hatas emituja rézne obiekty i maszyny a takze pracujacy ludzie. Zroédtami hatasu sa na
0g6t zuzywajace si¢ czgSci maszyn, zbyt glosno zachowujacy si¢ ludzie, wadliwe instalacje,
wadliwie zaprojektowane i zbudowane maszyny. Hatas oddziatuje przede wszystkim na
narzady stuchu ale rowniez zakldca procesy przemiany materii, pracg uktadu nerwowego

i uktadu krazenia. W zaleznos$ci od czgstotliwosci drgan fali dzwigkowej rozroznia si¢ cztery
rodzaje hatasu:

* hatas styszalny o czgstotliwosci od 16 Hz (hercow) do 16 000 Hz,

* hatas infradzwigkowy o czgstotliwosci f < 16 Hz,

* hatas ultradzwigckowy o czgstotliwosci od 16 000 Hz do 1010 Hz,

* hatas hiperdzwigkowy o czgstotliwosci £> 1010 Hz.

Czynniki ksztaltujace mikroklimat to cechy powietrza:

* temperatura powietrza,

* predkos¢ ruchu powietrza,

* wilgotnos¢ powietrza,

* temperatura promieniowania.

Odczucia termiczne czlowieka w §rodowisku pracy warunkuja ponadto:

* wysitek fizyczny przy czynnosciach wykonywanych,

» czas aklimatyzacji w pomieszczeniu,

* cechy termiczne odziezy roboczej,

* wiek.

Najkorzystniejszy jest taki uktad czynnikéw warunkujacych odczucia cieplne, ktory
gwarantuje osiagni¢cie komfortu termicznego organizmu a wigc stanu, w ktorym cztowiek
czuje si¢ najlepiej. Komfort termiczny to taki stan mikroklimatu w ktérym osiagnigta jest
rOwnowaga wymiany ciepta organizmu z otoczeniem.

Prad elektryczny przeptywajac przez ciato cztowieka wywotuje w nim zmiany chemiczne

i biologiczne grozne dla zdrowia i zycia. Dziatanie pradu moze si¢ objawia¢ w postaci:

* zmian elektrolitycznych,

* oparzen,

* zaburzen czynnosci fizjologicznych.

Niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym zalezy od:

* nat¢zenia pradu,

* czasu razenia (czasu przeptywu pradu przez organizm),

* wartosci czestotliwosci.

Najbardziej niebezpieczny jest prad o czgstotliwosci sieciowej 50 — 60 Hz, poniewaz jest ona
zblizona do czgstotliwo$ci biopradow w organizmie (niebezpieczenstwo zmniejsza si¢ wraz
ze zwigkszaniem sig¢ czgstotliwosci ponad wartos¢ 50 —60 Hz).

Przy przeptywie pradu statego niebezpieczenstwo porazenia pradem jest mniejsze.



Prad przeptywajacy przez ciato cztowieka jest proporcjonalny do napigcia dotykowego, czyli
napigcia miedzy dwoma elementami przewodzacymi znajdujacymi si¢ w zasiggu reki, i
odwrotnie

proporcjonalny do rezystancji ciata.

Rezystancja ciata zmienia si¢ i jest zalezna od:

» warunkoéw Srodowiskowych,

* stanu naskorka,

+ indywidualnych cech cztowieka.

Minimalna niebezpieczna dla czlowieka wartos¢ pradu pltynacego przez organizm wynosi
30 mA pradu przemiennego i 70 mA pradu statego.

Oswietlenie jest to skutek odbicia promieniowania optycznego widzialnego ($wiatta)
skierowanego na dowolny obiekt. Dzigki temu zjawisku nastgpuje pobudzenie wzroku do
widzenia i postrzegania. O prawidtowosci oswietlenia decyduje natezenie i rownomierno$é
$wiatta. Dla higieny wzroku istotna jest barwa $wiatta oraz jego rodzaj. Najkorzystniejszym
dla wzroku jest $wiatlo naturalne, stoneczne o barwie zblizonej do koloru jasnozottego.
Oswietlenie sztuczne moze by¢ ogodlne, miejscowe lub ztozone (jednoczesnie ogdlne

i miejscowe). Zte oswietlenie prowadzi w dtuzszym okresie do trwatego ostabienia wzroku.
W innych przypadkach jest zagrozeniem uciazliwym, powodujacym nadmierne obciazenia
narzadu wzroku, a w nastepstwie bole glowy, pogorszenie samopoczucia, zmgczenie.
Drgania, czyli wibracje sa zagrozeniem powszechnie wystepujacym. Zrodtem drgan sa
ruchome elementy maszyn i urzadzen, silniki i generatory energii oraz wyposazenie
technologiczne. Drgania z miejsc ich powstawania przenoszone sa przez podesty, podtogi,
pomosty, platformy oraz siedziska i podtogi na uktad migsniowo-kostny cztowieka.
Charakterystycznymi parametrami drgan sg ich czgstotliwos¢ i amplituda. Szczeg6lnie grozne
dla cztowieka sa czgstotliwosci niskie od 0,7 do 90 Hz, gdyz moga pokrywac sig

z czgstotliwos$cia drgan wlasnych narzadow wewnetrznych organizmu czlowieka. Jest to
przyczyna wybroczyn i rozlegtych krwotokow a nawet rozerwania narzadow.

Zagrozenia mechaniczne sa generowane przez pozbawione nadzoru technicznego

maszyny, narzg¢dzia, oprzyrzadowanie technologiczne a takze elementy infrastruktury
budowlanej i wyposazenia pomieszczen. Zagrozenia te mozna do$¢ fatwo identyfikowac
poprzez uwazna obserwacje wszystkich elementow srodowiska pracy. W celu zapewnienia
bezpieczenstwa konieczne jest przedewszystkim dostosowanie miejsca wykonywania pracy
do wymagan okreslonych w odpowiednich przepisach i normach oraz zasad bezpieczenstwa
1 higieny pracy.

Oproécz juz wymienionych czynnikdw szkodliwych dla zdrowia, trzeba wymienic te
czynniki, ktore sa $cisle zwiazane z praca przy stanowisku komputerowym. Do tych
czynnikdw mozemy zaliczy¢:

* promieniowanie ekranow,

* pole elektromagnetyczne,

* pole elektrostatyczne,

* promieniowanie jonizujace,

* ruch powietrza,

* szkodliwe gazy,

* narazenie narzadu wzroku.

Promieniowanie ekranu jest powodem zachwiania rownowagi mi¢dzy jonami dodatnimi

a ujemnymi w powietrzu, przez zwigkszenie sig ilo$ci jondw ujemnych. Reakcja czlowieka
jest depresja, obnizenie ciSnienia krwi, obnizenie sprawnosci organizmu i bol glowy.



Pole elektromagnetyczne wytwarzane jest przez ptynacy prad. W nowoczesnym sprzecie
nie ma ono takiego znaczenia ze wzgledu na zmniejszona ilo$¢ transformatordéw, cewek
elektromagnetycznych. Nadal jest waznym czynnikiem wiazacym si¢ z praca monitora,
zwlaszcza kineskopowego. Powoduje polaryzacjg napigcia elektrostatycznego pomigdzy
cztowiekiem a ekranem. W jej rezultacie twarz operatora przyciaga naladowane czasteczki
kurzu w takim samym stopniu co natadowany elektrycznie ekran. Pogarsza sig¢ proces
oddychania oraz wyrazisto$¢ odczytywania informacji z ekranu. Kurz i jonizacja powietrza
moze wywotywac podraznienia skory i alergie. Wszystkie aktualnie sprzedawane obecnie
monitory spetniaja bardzo rygorystyczne w tym zakresie normy TCO.

Pole elektrostatyczne — powstaje w wyniku wtdrnej emisji elektrondw wybijanych przez
wiazke elektronow o wysokiej czgstotliwosci bombardujaca wewngtrzna powierzchnig ekranu
oraz towarzyszace mu promieniowanie jonizujace. Powoduje zbieranie si¢ na powierzchni
ekranu kurzu. Przesuwajac reka po ekranie, styszymy ciche trzaski — co oznacza to ze zebrat
si¢ tadunek elektrostatyczny. Jest ono neutralizowane przez dziatanie wody zawartej

w powietrzu. Przy wilgotnosci powietrza 50-60% potencjat elektrostatyczny jest znacznie
ograniczony. Stad bardzo waznym jest wietrzenie pomieszczen, zwlaszcza w okresie
zimowym kiedy wilgotno$¢ moze dlugookresowo spada¢ do 30%. Najbardziej intensywne
pole elektrostatyczne wystepuje przez pierwszy kwadrans od wlaczenia monitora. Dlatego
zalecanym jest wiaczanie komputera kilkanascie minut przed rozpoczgciem pracy.
Promieniowanie jonizujace w nowych monitorach jest filtrowane przez szkto olowiowe
ekranu kineskopu. Samo szkto oraz warstwa antystatyczna redukuje niemal catkowicie pole
elektryczne i fadunki statyczne ekranu. Konstrukcja odchylania i ekranowanie zamyka pole
magnetyczne wewnatrz obudowy. Dzigki temu mozemy $miato spedzac znacznie wigcej
czasu przed ekranami monitoréw, bez obawy o nasze zdrowie. Produkowane obecnie
monitory posiadaja oznakowanie potwierdzajace spetnianie bardzo surowych wymagan
bezpieczenstwa pracy z monitorami.

Rys. 1. Powyzsze oznaczenia na monitorze $wiadcza ze monitor jest bezpiecznym dla uzytkownika.

Ruch powietrza — zainstalowane wewnatrz komputera urzadzenia wirujace (wentylator)
wymusza ruch powietrza przenoszac pylki, alergeny oraz zjonizowane powietrze wytworzone
przez monitor. Zapobieganie przez wietrzenie pomieszczen.

Szkodliwe gazy — z nagrzanym powietrzem z wngtrza komputera i monitora wydzielaja

si¢ zwiazki chemiczne. Sa to gazy bezwonne — tlenki i furany. Sa one zaliczane do
najgrozniejszych trucizn srodowiska naturalnego, maja dziatanie rakotworcze. Wydostaja si¢
z emulsji ognioodpornej, ktora pokryte sa obudowy nowych monitorow i jednostek
centralnych. Nowy sprzgt przed przydzieleniem na konkretne stanowisko pracy nalezy dobrze



wygrzewac przez kilka dni w czgsto wietrzonym pomieszczeniu aby szkodliwe substancje
ulotnity sig.

Podczas 8 godzin wpatrywania si¢ w monitor oczy operatora wykonuja okoto 30 000
ruchéw. Oczy sa suche, piekace i przekrwione. Przy dodatkowym skumulowaniu braku
ostro$ci, nadmiernej jaskrawosci i migotania obrazu monitora — spada czg¢stotliwo$¢ mrugania
powiekami i zwilzania oczu. Jest to pierwszy objaw Syndromu Sicca — ktérego objawy to
wysychanie i zmgtnienie rogdwki oraz stopniowa utrata wzroku. Powodem jest niewtasciwy
monitor, jego niewlasciwie ustawione parametry, nie wykorzystane w petni mozliwosci
ekranu ale takze dtuga praca z matymi czcionkami.

Praca przy komputerze jest praca siedzaca, wymaga wysitku statycznego, co jest

powodem obciazenia mig$ni. Najbardziej obciazone sa migénie utrzymujace cialo w pozycji
siedzacej — migsnie stabilizujace kregoshup, ramion i rak oraz migénie karku utrzymujace
pionowo glowg. Przedluzony w pozycji siedzacej nacisk migéni na naczynia krwionos$ne staje
si¢ powodem zmniejszenia si¢ przeptywu krwi przez migsnie. Przy$piesza zmeczenie
migsniowe a dtugo utrzymywana pozycja siedzaca moze doprowadzi¢ do zwyrodnienia
stawow, zapalenia pochewek Sciggnistych, bolow migséni i krggostupa. To krzesto zapewnia
dobra i prawidtowa postawe przy pracy, zwlaszcza krzesto z podporka dla czgsci lgdzwiowej
kregostupa.

O zagrozeniach wystepujacych w procesie pracy bardzo czg¢sto informuja znaki
bezpieczenstwa i higieny pracy ktore reguluje norma: PN-92/N-01256/03 Znaki
bezpieczenstwa. Ochrona i higiena pracy.

Znaki zostaly podzielone na cztery grupy:

» znaki zakazu,

» znaki nakazu,

* znaki ostrzegawcze,

* znaki informacyjne.

Tabela 1. Wybrane znaki z grupy

znakow zakazu

Nieupowaznionym wstep
wzbroniony

Zakaz uruchamiania maszyny
(urzadzenia)

Nie dotykac

Zakaz uzywania telefonéw
komorkowych
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Tabela 2. Wybrane znaki z grupy znakéw nakazu

Nakaz stosowania ochrony oczu

Nakaz stosowania ochrony glowy

Nakaz stosowania ochrony shuchu

Nakaz stosowania ochrony twarzy

090

Tabela 3. Wybrane znaki z grupy znakdw ostrzegawczych

Ostrzezenie przed
niebezpieczenstwem zatiucia
substancjami toksycznymi

Ostrzezenie przed substancjami
radioaktywnymi i
promieniowanien jonizujacym

Ostrzezenie przed promieniami
laserowymi

Ostizezenie przed porazeniem
pradem elektrycznym

> >




Tabela 4. Wybrane znaki z giupy znakow informacyjnych

Pierwsza pomoc

Telefon awaryjny

Apteczka pierwsze] pomocy

Punkt opatrunkowy

Polecenie:
W oparciu 0 powyzsze wiadomosci odpowiedz pisemnie w swoim zeszycie z UTK na ponizsze

pytania:

1.
. Czy prad elektryczny jest zagrozeniem niebezpiecznym, szkodliwym czy uciazliwym ?
. Jakie skutki dla organizmu cztowieka powoduje dziatanie pradu elektrycznego ?

. Od czego zaleza skutki porazenia pradem elektrycznym ?

. Co decyduje o prawidtowosci oswietlenia w srodowisku pracy ?

. Jakie moga by¢ skutki niewtasciwego oswietlenia ?

. Jaki wplyw na organizm cztowieka ma hatas ?

. Dlaczego ksztattujemy czynniki mikroklimatu w §rodowisku pracy ?

. Jaki wplyw na organizm czlowieka majq drgania ?

O 03N i A WIND

Jaki jest podzial zagrozen wystepujacych w §rodowisku pracy ?

10. Drgania o jakiej czgstotliwosci sa najbardziej grozne dla czlowieka ?

11. Jakie czynniki szkodliwe dla zdrowia wystepuja podczas pracy na stanowisku
komputerowym?

12. Jaki wptyw na organizm ma promieniowanie monitora komputerowego?

13. Jakie znasz rodzaje znakow bezpieczenstwa i higieny pracy?



