Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i wucigzliwe dla zdrowia wystepujace w
procesach pracy geodety

Zagrozeniem jest taki stan srodowiska pracy, ktory moze spowodowaé¢ wypadek
lub chorobe, na przykiad:

— potencjalnie niebezpieczny przeptyw energii,

—  zrodio ryzyka,

— fizyczne lub chemiczne cechy materiatu, procesu, systemu,

— obiekt lub okolicznosci, ogét czynnikow lub zjawisk.
Czynnikiem zagrozenia jest kazdy czynnik srodowiska pracy, ktory informuje o tym co
zagraza.

— czynniki fizyczne,

— czynniki chemiczne,

— czynniki biologiczne,

— czynniki psychofizyczne.

Z punktu widzenia oddziatywania na organizm cztowieka rozréznia sie czynniki:

— niebezpieczne (zagrazajace zyciu),

— szkodliwe (zagrazajgce zdrowiu),

— ucigzliwe (utrudniajgce prace).
Praca w warunkach narazenia na oddzialywanie wymienionych czynnikdw
powoduje niebezpieczenstwo wystgpienia niekorzystnych skutkdéw dla zdrowia i zycia
cziowieka. Skutkiem narazenia jest uraz lub choroba, w krancowych przypadkach
Smier¢ pracownika.

Z narazenia pracownika na dzialanie czynnikdw zagrozen na stanowisku pracy

wynika poziom ryzyka zawodowego jakie wigze sie z wykonywang praca.

Do grupy najlatwiej identyfikowalnych zaliczane sg zagrozenia powodowane
czynnikami fizycznymi. Ich rozpoznanie uzaleznione jest od o0goélnej sprawnosci
zmystoéw cziowieka, a ocena ich wielkosci mozliwa czesto poprzez pomiar. Wsréd tej
grupy czynnikOw zagrozen szczegoélne znaczenie ze wzgledu na powszechnosé
wystepowania posiadaja:

- halas,

— czynniki mechaniczne,

— drgania mechaniczne (wibracje),

— energia elektryczna i elektrycznos¢ statyczna,
— pola i promieniowanie elektromagnetyczne,

— promieniowanie optyczne,

— czynniki mikroklimatu.

Halas oddzialtywuje przede wszystkim na narzady stuchu, ale rowniez zakioca
procesy przemiany materii, prace uktadu nerwowego i ukfadu krgzenia. W zaleznosci
od czestotliwosci drgan fali dzwiekowej rozréznia sie cztery rodzaje hatasu:

- halas styszalny o czestotliwosci od 16 Hz (hercow) do 16 000 Hz,
- halas infradzwiekowy o czestotliwosci f < 16 Hz,

— halas ultradzwiekowy o czestotliwosci od 16 000 Hz do 1010 Hz,



— halas hiperdzwiekowy o czestotliwosci f > 1010 Hz.

Zagrozenia mechaniczne to stan srodowiska pracy dopuszczajgcy niebezpieczne
oddziatywania czynnikow, ktére mogq by¢ przyczyng urazéw powodowanych kinetykg
czesci maszyn, narzedzi, przedmiotow obrabianych lub wyrzucanych materiatdw
statych badz ptynnych.

Niebezpieczne czynniki mechaniczne mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

— przemieszczajgce sie maszyny oraz transportowane przedmioty,

— elementy ruchome,

— elementy ostre, wystajace, chropowate,

- elementy spadajgce,

- plyny pod cisnieniem,

— Sliskie, nierowne powierzchnie,

— ograniczone przestrzenie (dojscia, przejscia, dostepy),

— polozenie stanowiska pracy w odniesieniu do podioza (praca na wysokosci oraz w

zagfebieniach),

— powierzchnie gorgce lub zimne, zrace substancje, zywe zwierzeta i inne.
Do podstawowych zagrozen mechanicznych zalicza sie niebezpieczenstwa
powodowane:

— zgniataniem (zgnieceniem, zmiazdzeniem),

— $cinaniem,

— cieciem (obcieciem, odcieciem),

— wplataniem, wciggnieciem lub pochwyceniem (zmiazdzeniem, ztamaniem),

— uderzeniem (obtarciem, uderzeniem, peknieciem, ztamaniem),

— kiuciem (przektuciem, przebiciem),

— Scieraniem (starciem lub obtarciem),

— wytryskiem cieczy pod wysokim cisnieniem (uderzeniem, poparzeniem).

Zagrozenia mechaniczne mozna identyfikowaé poprzez uwazng obserwacje
wszystkich elementow i urzadzen $rodowiska pracy i infrastruktury technicznej
pomieszczen pracy.

Zrédiem drgan mechanicznych sg ruchome elementy maszyn i urzadzen, silniki i
generatory energii oraz wyposazenie technologiczne. Drgania z miejsc ich
powstawania przenoszone sg przez podesty, podiogi, pomosty, platformy oraz
siedziska na ukilad miesniowo - kostny cziowieka. Charakterystycznymi parametrami
drgan sg ich czestotliwos¢ i amplituda. Szczegdlnie grozne dla czlowieka sg
czestotliwosci drgan niskie od 0,7 do 90 Hz, poniewaz moga pokrywa¢ sie z
czestotliwoscig drgan wilasnych narzadéw wewnetrznych organizmu cziowieka a
przez to doprowadzac do trwatych zmian chorobowych.

Szkodliwe oddziatywanie drgan wywotuje skutki w sferze funkcjonalnej czlowieka, takie
jak:

— zakiécenia koordynacji ruchow,

— zwiekszenie czasu reakcji wzrokowych,

— zwiekszenie czasu reakcji ruchowej,

— nadmierne zmeczenie,
oraz zaburzenia w sferze biologicznej cziowieka, takie jak:



— zakidcenie czynnosci narzadéw wewnetrznych,

— zmiany w ukladzie nerwowym,

— schorzenia naczyn krwionosnych,

— zmiany w ukiadzie kostno-stawowym,

— zaburzenia czynnosci miesni i sciegien.
Powszechne obecnie stosowanie urzgdzen zasilanych energig elektryczng niesie ze
sobg réznego rodzaju zagrozenia zaréwno dla cziowieka jak i jego srodowiska. Sg to
zagrozenia:

— porazeniem oraz poparzeniem pragdem badz tukiem elektrycznym,

- pozarem,

- wybuchem,

— elektrycznoscig statyczna,

— ze strony zjawisk zwigzanych z wytadowaniami atmosferycznymi.

Skutki porazenia pragdem elektrycznym zalezg od:

— wielkosci i rodzaju pradu,

— drogi przeptywu pradu przez organizm cziowieka,

— czasu przeptywu pradu,

— rezystancji ciala czlowieka w warunkach otaczajgcego mikroklimatu srodowiska
pracy.

Najbardziej rozpowszechnionym rodzajem energii elektrycznej jest prad przemienny o

czestotliwosci 50 Hz i napieciu 400/230 V. Wiekszos¢ porazenh i poparzeh prgdem

elektrycznym, wystepuje przy  stycznosci czlowieka z urzgdzeniami

elektroenergetycznymi prgdu przemiennego, przy czym najczestsze sg porazenia na

drodze reka - nogi lub reka - reka. Najgrozniejsze dla zycia organizmu reakcje

wywotuje prad przemienny o czestotliwosci od 15 do 100 Hz.

Oddziatywanie pradu elektrycznego na organizm ludzki moze by¢ posrednie lub

bezposrednie.

Dziatanie posrednie, ktdre powstaje bez przeptywu pradu przez cialo czlowieka,

powoduje takie urazy, jak:

— oparzenia ciala wskutek pozarow wywotanych zwarciem elektrycznym lub
spowodowane dotknieciem do nagrzanych elementéw,

— grozne dla zycia oparzenia ciata tukiem elektrycznym, a takze metalizacja skory
spowodowana osadzaniem sie roztopionych czgstek metalu,
— uszkodzenia wzroku wskutek duzej jaskrawosci tuku elektrycznego,

— uszkodzenia mechaniczne ciala w wyniku upadku z wysokosci lub upuszczenia
trzymanego przedmiotu.

Dziatanie bezposrednie, ktérego zrédlem jest przeptyw pradu przez cialo ludzkie
moze wywofa¢ wiele zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych w organizmie (a
nawet sSmieré cziowieka), poprzez oddziatywanie na ukfad nerwowy oraz w wyniku
elektrolizy krwi i ptynéw fizjologicznych.

Przy porazeniu pradem, bezposrednio po przerwaniu przeptywu pradu, moze
wystgpi¢ wstrzas, objawiajacy sie przerazeniem, bladoscig, drzeniem ciata Iub
kohczyn, nadmiernym wydzielaniem potu, stanem apatii lub euforii. Moze rowniez
wystgpi¢ obrzek mdzgu i utrata przytomnosci, polgczona z zatrzymaniem krazenia
krwi i brakiem oddechu. Skutki te mogg sie ujawnic takze po pewnym czasie - od kilku
minut do kilku miesiecy.

Sposob i skutki oddziatywania pdl elektromagnetycznych, zaréwno bezposrednio na
cialo cziowieka jak i na materialne elementy $rodowiska pracy, zalezg od ich
czestotliwosci i natezenia. Pola elektromagnetyczne w przeciwienstwie do wielu



fizycznych czynnikbw $rodowiska, jak na przyklad hatas, nie sg z reguly
rejestrowane przez zmysty cziowieka, dlatego niemozliwe jest intuicyjne dostosowanie
sposobu  postepowania czlowieka do stopnia zagrozenia. Energia pol
elektromagnetycznych  absorbowana bezpos$rednio w organizmie powoduje
powstawanie w nim elektrycznych pradow indukowanych oraz podgrzewanie tkanek.
Moze to by¢ przyczyna niepozadanych efektéw biologicznych i w konsekwencji
zmian stanu zdrowia (czasowego i trwalego). Przykladowymi zrédiami pola
elektromagnetycznego sg instalacje energetyczne wysokiego napiecia oraz anteny
nadawcze radiofonii, telefonii komorkowej.

Promieniowanie optyczne, obejmuje promieniowanie nadfioletowe (UV), widzialne
(VIS) oraz podczerwone (IR). Jest zaréwno naturalnym skiadnikiem promieniowania
stonecznego, jak i wytworzonym sztucznie zjawiskiem, wykorzystywanym w procesach
technologicznych. Stanowi ono rowniez uboczny produkt dziatalnosci zawodowej
cziowieka. Zwykle zakres promieniowania nadfioletowego i podczerwonego dzieli sie
na pasma:. A (bliskie), B (srednie) i C (dalekie). Pasma te obejmujg nastepujgce
diugosci fal:

a) w przypadku nadfioletu:
) UVA, 315 400 nm.,
UVB, 280 315 nm.
UVC, 100 280 nm.
b) w przypadku podczerwieni:
) IRA, 78Q 1400 nm.
IRB, 1400 3000 nm.
IRC, 3000 1 mm
Jesli chodzi o promieniowanie widzialne, najczesciej przyjmuje sie, ze jego zakres
miesci sie w przedziale 400 780 nm.
Skutki narazenia na promieniowanie optyczne zalezg od parametrow fizycznych
promieniowania, wielkosci pochionietej dawki oraz wiasciwosci optycznych i
biologicznych narazonej tkanki. W przypadku nadmiernego promieniowania
nadfioletowego i podczerwonego moze dojs¢ do uszkodzenia oczu i skory, natomiast
promieniowanie widzialne stanowi jedynie zagrozenie dla oczu.

Promieniowanie optyczne widzialne na stanowisku pracy i w jego otoczeniu
wptywa bezposrednio na szybkos$¢ i pewnos$¢ widzenia oraz okresla w jaki sposob
widzimy formy, sylwetki, barwe i wlasciwosci powierzchni przedmiotéw tam
wystepujacych.

Swiatlo jest promieniowaniem elektromagnetycznym zdolnym do wywolywania
bezposrednio wrazen wzrokowych, z ktérych wynika widzenie. Inaczej mdwiac
Swiatlo jest promieniowaniem widzialnym. Przedziat dlugosci fal promieniowania
widzialnego (widma) zostat przyjety umownie i zwykle zawiera sie w zakresie 380—760
nm.

Najkorzystniejszym dla wzroku jest $Swiatlo naturalne, sloneczne o barwie
zblizonej do koloru jasnozoitego. Aby praca wzrokowa byla optymalna, stanowisko
pracy oraz pomieszczenie, w ktorym sie ono znajduje, muszg by¢ odpowiednio
oswietlone.

Zte oswietlenie prowadzi w diuzszym okresie do trwalego oslabienia wzroku. Jest
zagrozeniem ucigzliwym, powodujgcym nadmierne obcigzenia narzadu wzroku, a w ich
nastepstwie bole glowy, pogorszenie samopoczucia, zmeczenie. Z Kkryterium
minimalnego poziomu natezenia oswietlenia wynika, ze natezenie oswietlenia na
poziomej plaszczyznie roboczej, ktbre mozna zaakceptowaé w pomieszczeniach, w



ktérych

ludzie przebywajg przez diugi

czas, niezaleznie

od tego, jakie jest

wykonywane zadanie wzrokowe, powinno wynosi¢ minimum 200 luksow.

Wptyw promieniowania optycznego na oko

Rodzaje Zakresy Obszary Uszkodzenia oka
praca na wolnym zmeczenie oka,

Nadfioletowe — A od 315 do 380 nm  powietrzu, Swiattoslepota Sniezna,
stoneczne zaéma

zaéma,

Nadfioletowe — B od 280 do 315nm $wiatlto  stoneczne,choroby typowe dla
otoczenie spawaczy tukowych
warunki uszkodzenie rogowki

Nadfioletowe — C od 100 do 280 nm  przemystowe, i soczewki, utratal
spawanie tukiemwzroku
warunki uszkodzenia
przemystowe, siatkOwki —

Swiatto niebieskie  |od 400 do 480 nm |praca z komputeremutrata wzroku,
(monitor), instalacjestarcze zmiany
elektryczne siatkOwki,  retinitus

piamentosa
uszkodzenia
spawanie siatkowki,
od 780 do 1400 nmelektryczne, procesyzwyrodnienia zottej
Podczerwone (bliska podczerwien)topienia wystepujaceplamki z wiekiem,
od 315 do 380 nm  |przy produkcji szkia iretinitus pigmentosa,
(Srodkowa stali, mikrofale Juszkodzenia
podczerwien) Swiatto stoneczne  |soczewek i rogoéwki
(Srodkowa
podczerwien)

Czynniki ksztaltujgce mikroklimat to cechy powietrza:
- temperatura powietrza,
— predkos$¢ ruchu powietrza,
— temperatura promieniowania,
— wilgotnosc¢ powietrza.

Odczucia termiczne cziowieka w srodowisku pracy warunkujg ponadto:
— wysitek fizyczny przy czynnosciach wykonywanych,
— czas aklimatyzacji w pomieszczeniu,
— cechy termiczne odziezy roboczej,

- wiek.

Najkorzystniejszy jest taki uktad czynnikbw warunkujgcych odczucia cieplne, ktéry
gwarantuje osiaggniecie komfortu termicznego organizmu, a wiec stanu, w ktérym
czlowiek czuje sie najlepiej.



Wiele zadah zawodowych wykonywanych przez geodetéw odbywa sie w terenie
otwartym bezposrednio na placach budowy, w r6znych warunkach atmosferycznych.
Wazne jest, aby w zmiennych warunkach otoczenia zachowa¢ mozliwosc
termoregulacji ciata a tym samym nie powodowac¢ wyziebienia lub w warunkach
letnich przegrzewania jego czesci a przede wszystkim glowy, rak i nog.

O zagrozeniach wystepujgcych w procesie pracy winny informowac¢ znaki
ostrzegawcze bezpieczenstwa i higieny pracy umieszczone w miejscach wystepowania
czynnikdw zagrozen, na placach budowy.

Pytania sprawdzajace

Jaki jest podziat czynnikow zagrozen wystepujgcych w srodowisku pracy?
Jakie skutki dla organizmu cziowieka powoduje dziatanie pradu elektrycznego?
Od czego zalezg skutki oddziatywania pél elektromagnetycznych?

Jakie mogg by¢ skutki niewlasciwego oswietlenia?

Jaki wptyw na organizm cziowieka ma hatas?

Jaki jest cel ksztattowania czynnikdw mikroklimatu?

Jakie czynniki decydujg o0 odczuciu ciepta przez cziowieka?

Noos~wNE



