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1. UvOD

U Republici Hrvatskoj u ljetnim mjesecima temperatura zraka prelazi 30 °C pa radnici koji
obavljaju odredene poslove na otvorenom, kao $to su poslovi u gradevinarstvu, poljoprivredi,
poslovi na montazi, intervencijama itd., rade u nepovoljnim mikroklimatskim uvjetima.

U hrvatskom zakonodavstvu iz podrucja zastite na radu nisu propisani minimalni zahtjevi u
pogledu uvjeta rada radnika na otvorenom u nepovoljnim mikroklimatskim uvjetima, koje bi
poslodaveci trebali osigurati u cilju zastite zdravlja i sigurnosti radnika na radu. Isto tako nije
propisano pri kojim mikroklimatskim uvjetima bi poslodavac trebao obustaviti radove jer
postoji realna opasnost po zivot i zdravlje radnika.

Mikroklima je, po definiciji, klima nekog manjeg prostora koja je razli¢ita od klime regije u
kojoj se promatrano podru¢je nalazi. U mikroklimatske cimbenike spadaju temperatura,
relativna vlaga zraka, sunceva radijacija i brzina kretanja zraka.

2. PARAMETRI RADA NA OTVORENOM

Kod rada na otvorenom pri uvjetima visoke temperature i/ili relativne vlage zraka uvjete rada
odreduje Sest osnovnih parametara, od kojih su Cetiri sadrzana u okoliSu a dva se odnose na
osobne ¢imbenike.

Cimbenici okoliSa:

® Temperatura - fizikalna veli¢ina kojom se izraZzava toplinsko stanje neke tvari 1
izrazava se u (°C) ili (°F). U ovom podruéju je vazna temperatura zraka, a mjerenje
se obavlja termometrom.

® Solarno (suncevo) zracenje - kratkovalno je zracenje koje Zemlja dobiva od Sunca.
Izrazava se u (W/m?). Sunéevo zradenje podrazumijeva ultraljubi¢asto (UV) zradenje,
vidljivo zracenje (svjetlost) i infracrveno (IR) zracenje.

® Brzina kretanja zraka - pri visokim temperaturama vjetar stvara dojam da je
temperatura niza od izmjerene te stvara osjecaj ugode. Izrazava se u (m/s) a mjeri
anemometrom.

® Vlaznost - predstavlja ukupnu koli¢inu vodene pare u atmosferi. Mjeri se relativna
vlaga zraka koja se izrazava u postotcima (%), a pokazuje odnos izmedu koli¢ine
vodene pare koja stvarno postoji u zraku u nekom trenutku i maksimalne koli¢ine
vodene pare koju taj zrak moZe primiti da bi bio zasi¢en. Topliji zrak moZze primiti
puno vise vodene pare od hladnijeg. Za preciznije odredivanje relativne vlage koristi
se vlagomjer (psihrometar) koji se sastoji od vlaznog i suhog termometra.



Osobni ¢imbenici:

® Jzolacijska svojstva odjece - svojstvo odje¢e koje omogucava hlapljenje znoja sa
povrsine koze

® Metabolicka toplina - toplina koja je glavni "nusproizvod" metabolizma naseg
organizma. Sto je veci tjelesni rad veca je proizvodnja topline.

temperatura sunceve

temperatura zraka radijacije temperatura zraka

strujanje zraka

strujanje zraka

‘temperatura sunceve
radijacije

metabolicka
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metabolicka izolacijska svojstva
toplina odjece

Slika 1: Sest osnovnih ¢imbenika koji tvore uvjete rada pri visokim temperaturama

(Izvor: Thermal Comfort-Six basic factors - Termalna udobnost - Sest osnovnih faktora,
dostupno na : http://www.hse.gov.uk/temperature) [1]

Na osnovu preporuka nacionalnih institucija Australije, Kanade i SAD-a, koje imaju veliko
iskustvo u organizaciji rada na otvorenom pri visokim temperaturama izradene su ove
preporuke, prvenstveno za poslodavce, a onda i za radnike 1 sve one koji su izloZeni visokim
temperaturama na poslu pri radu na otvorenom. Za sve radnike koji su izlozeni ovakvim
uvjetima rada kaZzemo da su pod toplinskim stresom.

Toplinski stres je definiran kao fizi¢ka i fizioloSka reakcija na temperaturu koja je prisutna na
radnom mjestu.


http://www.hse.gov.uk/temperature

3. TOPLINSKI INDEKSI

Za utvrdivanje uvjeta rada pri obavljanju razli¢itih poslova na otvorenom, treba uzeti u obzir
vrijednosti temperature zraka, relativne vlage zraka, u¢inak sunéeve radijacije i brzinu vjetra,
a to se moze uciniti pomocu tzv. toplinskih indeksa koji se izrazavaju u °C (°F). Za analizu
uvjeta rada na otvorenom, pri visokim temperaturama, upotrebljava se:

a) Indeks temperature vlaznog termometra - TVT (engl. WBGT - wet bulb globe
temperature),
b) Humideks indeks — HI

3.1. TVT indeks (Indeks temperature vlaznog termometra)

TVT (WBGT) indeks detaljnije je opisan u standardu 1SO 7243, koji je bio bazni standard
toplinskog stresa na osnovu kojeg je nastao i standard EN 1SO 7243:2017., prihva¢en u RH
(HRN EN ISO 7243:2017) a pouzdan je, uporabljiv i valjan u cijelom svijetu, pa bi se trebao
primjenjivati i u Republici Hrvatskoj. On sluZzi za nadzor i procjenu toplinskog okruZenja. [2]
TVT indeks uzima u obzir mikroklimatske ¢imbenike, poput temperature zraka, vlaznosti i
brzine strujanja zraka, koji doprinose percepciji topline kod ljudi. Na radnom mjestu gdje se
radi na direktnom suncu, toplina sunevog zraCenja ukljuuje se u izra¢un TVT indeksa.
Americka udruga industrijskih higijenicara (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists - ACGIH) je izradila tablicu u kojoj su grani¢ne vrijednosti TVT indeksa
izlozenosti toplinskom stresu za osmosatni radni dan, pet dana u tjednu s uobicajenim
odmorom (tablica 1). Neke su drzave (Kanada, SAD, Australija) usvojile vrijednosti navedene
u tablici 1 kao profesionalne granice izloZenosti dok ih drugi koriste kao smjernice za
kontrolu toplinskog stresa na radnom mjestu. Vrijednosti su bazirane na istraZivanjima koje je
provela ameri¢ka udruga industrijskih higijeni¢ara s ciljem Smanjenja izlozenost radnika
toplinskom stresu i izbjegavanja bolesti povezanih s visokim vanjskim temperaturama zraka
(toplinske bolesti). Dokument proizasao iz navedenog istrazivanja identificira Kriterij
grani¢nih vrijednosti temeljen na vrsti posla koji se obavlja (lagan, umjereno tezak, tezak i
vrlo tezak) u odnosu na izmjereni TVT. Rezultat je standard koji identificira uvjete toplinskog
stresa kojemu gotovo svi radnici mogu biti opetovano izloZeni bez Stetnih ucinaka. Ovo ne
treba tumaciti na nacin da ¢e svi izvrSeni radovi obavljeni unutar grani¢nih vrijednosti danih u
tablici 1 biti bez rizika od toplinskog stresa i toplinskog udara. Individualna osjetljivost
(osobni zdravstveni problemi) mogu stvoriti za neke radnike veci rizik od drugih. [3]



Tablica 1. ACGIH promatracki kriterij za ekspoziciju toplinskom stresu
(Dostupno na http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/hot_cold.html) [3]

ACGIH promatracki kriteriji za ekspoziciju toplinskom stresu (TVT vrijednosti u °C) za 8 satni radni
dan, pet dana tjedno s uobicajenim odmorom

Priviknuti (aklimatizirani) radnici Neaklimatizirani radnici

Postotak aktivnog _ | Umjeren _ ]
rada u odnosu Lagani o teyak Lagani | Umjereno
posao/odmor rad rad l‘ad teiak rad
Kontlnwran! rad 31.0 28,0 28,0 25,0
(pauza-30 min.)
45 min. rad,
15 min odmor/ 31,0 29,0 27,5 28,5 26,0 24,0
svaki sat
30 min. rad, 30
min. odmor/ 32,0 30,0 29,0 28,0 29,5 27,0 25,5 24,5
svaki sat
15 min. rad,
45min. odmor/ 32,5 31,5 30,5 30,0 30,0 29,0 28,0 27,0
svaki sat
GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI , TVT (°C)

(Prilagodeno prema: 2022 TLVs® i BEIs® - granicne vrijednosti za kemijske tvari i fizicke
agense i indeksi bioloSke izloZenosti. Cincinnati: Americka konferencija drzavnih
industrijskih higijenicara (ACGIH), 2022., str. 233.)

Objasnjenje tablice I

U tablici 1 su zutom bojom oznacene vrijednosti TVT indeksa pri kojima radnik moze raditi
kontinuirano osam sati uz uobicajeni odmor. Cim izmjereni TVT premasuje te vrijednosti,
moraju se poduzeti mjere za prevenciju toplinskih bolesti jer je to znak da se radnik nalazi
pod toplinskim stresom. Ukoliko bismo se pridrzavali ovih kriterija prikazanih u tablici 1,
radnici ne bi osjetili simptome toplinskih bolesti.

Pretpostavlja se da su radnici izloZeni tim uvjetima adekvatno opskrbljeni teku¢inom, ne
uzimaju lijekove, nose laganu odjecu, te da su opcenito dobrog zdravlja.

o ODMOR - sjedenje uz lagane pokrete rukom.

. LAGANI RAD - sjedenje ili stajanje za kontrolnom ili upravljackom plocom
stroja/uredaja, lagani pokreti rukama (npr. pisanje), lagano hodanje, voznja.

. UMJERENO TEZAK RAD - hodanje sa umjerenim povladenjem, guranjem ili
podizanjem tereta, hodanje umjerenim intenzitetom.

. TEZAK RAD - rad motikom i lopatom, kopanje, noSenje, guranje/vudenje teskog
tereta, hodanje brzim tempom.
o VRLO TEZAK RAD - vrlo intenzivne aktivnosti obavljane brzim tempom do

maksimuma (npr. lopatanje mokrog pijeska). [3]


http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/hot_cold.html

Primjer:

Aklimatizirani radnik obavlja lopatanje mokrog pijeska (Sto je klasificirano kao vrlo tezak
rad) a izmjerena vrijednost TVT je, recimo 28,5 (°C). Da ne dobije ,.,toplinsku bolest* radnik
bi trebao raditi u tijeku svakog sata 15 minuta a 45 minuta se odmarati.

Princip mjerenja TVT (WBGT) indeksa

Za mjerenje TVT indeksa upotrebljavaju se mjerni instrumenti za mjerenje i analizu
mikroklime (tzv. indikatori toplinskog stresa).

Uredaji za mjerenje TVT indeksa izgledaju poput uredaja prikazanog na slici 2 a sastoje se od
tri termometra:

1. MOKRI TERMOMETAR (Wet Bulb) - u koji je uveden pamucni fitilj namocen u
destiliranu vodu sa svrhom simulacije isparavanja znoja sa tijela kada na njega zajedno
djeluju vlaga, vjetar i suncevo zraCenje. Temperatura ovog termometra ¢ini 70 % indeksa
i oznacava se s Thwhb.

2. SUHI TERMOMETAR (Dry Bulb) - standardni termometar za mjerenje temperature
zraka. On ¢ini 10 % indeksa 1 zaStien je od direktnog suncevog zrafenja (topline) a
oznacava se s Ta.

3. GLOBUS TERMOMETAR (Black Globe) - simulira apsolutno crno tijelo koje najvise
upija a najmanje reflektira sunceve zrake i predstavlja srednju temperaturu suncevog
zradenja u okolini (zajedni¢ki u¢inak temperature zraka i sunéevog zraéenja). Cini 20 %
indeksa a oznacava se s Tg.



»GLOBUS TERMOMETAR"

Mjeri temperaturu zraka pri
maksimalnom sunc¢evom
zracenju

»MOKRI TERMOMETAR* »SUHI TERMOMETAR“

Mijeri temperaturu zraka koji Mjeri temperaturu zraka (zasti¢en od

sadrZava 100 % relativne vlage direktnog suntevog zratenja)

Slika 2. Uredaj za mjerenje TVT indeksa

(Izvor: Occupational Health and safety (jiranatee.com) [4])

Svaki od ovih osjetnika daje odredenu informaciju o okoliSu ali tek kombinacija dobivenih
informacija daje kompletnu sliku o toplinskom stresu u danom okolisu.

Formula pomo¢u koje se odreduje TVT indeks za rad na otvorenom glasi :

WBGT = 0,7-Tnwb+0,2:Tg+0,1:Ta

Priru¢nom tablicom 2. koristimo se da bismo odredili veli¢inu toplinskog stresa pod kojom
radnik radi, obzirom na izmjereni TVT. Na apscisi su vrijednosti temperature zraka izrazene u
(°C), na ordinati relativne vlage zraka (%), a u sjecistu tih dvaju veli¢ina nalazi se vrijednost
TVT toplinskog indeksa (°C).


https://www.jiranatee.com/17333025/occupational-health-and-safety

Tablica 2. Prirucni grafikon mjerenja toplinskog stresa na bazi TVT indeksa

TVT (WBGT) indeks

Temperatura ( °C)

U Y. 4 0 . U 4 0 . 40 . a¥e 36 48 U

0 148 | 161 [ 180 [18.6] 19.8 | 21.1 | 22.3 | 235 | 24.7 | 258 27.0]| 28.1 | 29.3
153 | 167 [ 187 [19.4[ 20.7 | 220 | 23.3| 24.6 [259] 27.2] 28.4 5

RIBTN 160 174 [ 19.4 [ 202 ] 21.6 | 230 | 24.3 [25:2] 271 28.4 6
3 16.5 | 180 | 20.1 [ 209 22.4 | 238 [252)] 267 28.1 3
a L 17.1] 187 [ 208 | 21.6 | 23.1 | 24.6 | 262 272.7] 29.2
t 17.6 | 19.3 | 21.4 | 22.3| 24.0 |255|127.0] 28.6
i M 182 | 19.8 | 220 [230] 24.6 |262] 278 | 29.4
v 187 | 20.3 | 22.6 | 23.6 253|269 28.6
NN 19.3 [ 209 | 232 | 24.3 | 260)|27:6] 29.4
2 [EEN 197 | 215 | 238 | 249 |1266)] 28.3
v [EN 202 22,0 | 24.3 |255]223]] 29.0
I 20.7 | 22.4 | 24.8 |260] 27.8
a WM 21.1 | 229 |25.4|266] 28.4
9 [NEN 216 | 232 [259| 271 29.0 34.5
3 WM 221 | 239 [264)|27.:6] 29.4
5 225 | 24.4 [269) 282
2 [l 220 240 274757
a (5N 233 [252] 27.8 | 29.2
k|18 237 |12571 28.3
a [ELN 242 lmm;’ 287

| 24.5 |265] 291 4 :

Kada dobivene vrijednosti, o€itane u sjecistu iz tablice 2., usporedimo s tablicom 3. dobijemo
informaciju o moguc¢im posljedicama po radnika ukoliko se produlji njegov rad u tim
uvjetima. Na osnovu toga se vidi treba li uopce nastaviti s radom i, ako da, kojim rezimom.
Tablica 3. ujedno sadrzava preventivne mjere koje treba poduzeti kako radnik ne bi osjetio
negativan utjecaj rada pri danim uvjetima.



Tablica 3. Kriteriji za izbjegavanje negativnog utjecaja visokih temperatura s preporucenim

preventivnim mjerama

(Izvor: https://www.weather.gov/arx/wbat )[5]

Predlozene mjere i prevencija negativnog utjecaja visokih

temperatura

U¢inak/TVT indeks

Mjere predostroznosti

Neogranicena aktivnost

<25°C

Rad na izravnoj suncevoj svjetlosti
izazvat ce kod vecine ljudi stres nakon 45
minuta.

25,2-27,7°C

Rad na izravnoj suncevoj svjetlosti
izazvat ¢e kod vecine ljudi stres nakon 30
minuta — mogucdi toplinski grcevi (grcevi

.....

27,8-29,5°C

Rad na izravnoj suncevoj svjetlosti
izazvat ce kod vecine ljudi stres nakon 20
minuta — moguca toplinska iscrpljenost
(vrtoglavica, mucnina, povracanje,
glavobolja, nesvjestica,
dezorijentiranost, slabost).

29,6-31,6°C

Rad na izravnoj suncevoj svjetlosti
izazvat ¢e kod vecine ljudi stres nakon 15
minuta — moguc toplinski udar (vrlo
visoka tjelesna temperatura, grcevi,
nesvjestica, moguc smrtni ishod).

231,7 °C

10

Oprez kod neaklimatiziranih radnika. Uzimati Ceste kratke
stanke za pijenje vode (svakih 30 minuta/5 minuta pauze).

Pazljivo pratiti neaklimatizirane radnike koji ne bi trebali raditi
punim intenzitetom. Uzimati stanke za odmor i pijenje vode od 5
minuta svakih 25 minuta.

Uzimati stanke za odmor i pijenje vode od 5 minuta svakih 20
minuta.

Redovito provjeravati radnike i simptome toplinskog stresa

Uzimati stanke za odmor i pijenje vode od 5 minuta svakih 15
minuta. Radnicima dati izotonicni napitak. Obavezno mijenjati
majicu i skinuti osobnu zastitnu opremu (ukoliko je moguce).
Redovito provjeravati radnike i simptome toplinskog stresa

Uzimati stanke za odmor i pijenje vode te izotoni¢nog napitka.
Raditi oprezno u rezimu 10 minuta odmora nakon 10 minuta
rada. Redovito provjeravati radnike i simptome toplinskog
stresa.
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https://www.weather.gov/arx/wbgt

Ukoliko se radi na jakom 1 direktnom suncevom svjetlu ili se nosi osobna zastitna odjeca,
vrijednost TVT indeksa treba uvecati za vrijednosti dane u tablici 4.

Tablica 4. Korekcija TVT indeksa obzirom na tip odjece

(Izvor: 2008 TLVs® and BEIs®: Threshold Limit Values for Chemical Substances and
Physical Agents and Biological Exposure Indices. Cincinnati, Ohio: American Conference
of  Governmental Industrial ~ Hygienists, 2008. p. 220, dostupno na
http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/heat_control.html) [6]

KOREKCIJA TVT-a S OBZIROM NA ODJECU

(ne uzima se u obzir viSeslojna odjeéa)

TIP ODJECE TVT KOREKCIJA (°C)

Kosulja dugih rukava, hlace 0

Kombinezon od tkanog materijala 0

Kombinezon od polipropilena +0,5

Kombinezon od poliolefina +1

Kombinezon od tkanog materijala, duplog +3

sloja 11
Vodonepropusno odijelo +11

Nakon $to je izmjeren TVT indeks na lokaciji na kojoj se rad obavlja, nakon toga ta vrijednost
korigirana obzirom na odjecu koju radnik nosi prilikom obavljanja posla, dobije se efektivna
vrijednost indeksa na osnovu koje se utvrduje u kojem podrucju rizika se radnik nalazi.

Treba napomenuti da je potrebno uzeti u obzir i fizicka aktivnost koju radnik obavlja,
odnosno razina fizickog optereCenja. Kod radnika koji obavljaju teze fizicke poslove treba
poceti primjenjivati mjere za smanjenje negativnog utjecaja visokih temperatura ranije, a
posebnu pozornost treba obratiti na neaklimatizirane radnike i na radnike koji imaju
prekomjernu tjelesnu tezinu. Takvim radnicima treba davati ¢eS¢e pauze za odmor, a rad
rasporediti (ukoliko je to moguce) u hladnijem dijelu dana.

Kako bismo poslodavcu olaksali u procjeni koliki je rizik po radnika zbog temperaturnih
uvjeta na radnom mjestu, prikazujemo pojednostavljene preporuke za izlaganje toplini
obzirom na to je li radnik aklimatiziran ili ne.

11


http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/heat_control.html

Efektivni TVT

(°C) Neaklimatizirani radnici Aklimatizirani radnici

Ispod 21°C Nizak rizik od bolesti Nizak rizik od bolesti
uzrokovanih vrué¢inom uzrokovanih vrué¢inom

0d 21do25°C  Naporan rad mozda Nizak rizik od bolesti
nesiguran uzrokovanih vrué¢inom

Iznad 25°C Visok rizik od bolesti Naporan rad mozda nesiguran

uzrokovanih vru¢inom uz
naporan rad

(lzvor: https://www.osha.gov/heat-exposure/hazards )

3.2. Humideks indeks (HI)

Humideks indeks su prvi koristili kanadski meteorolozi 1965. godine u Zelji da iskazu kako se
prosjec¢na osoba osjeca kada na nju djeluje kombinacija visoke temperature i relativne vlage
zraka. Zasniva se na ¢injenici da visoka temperatura zraka uz visoku relativnu vlagu zraka
moze dovesti do fizi¢ke nelagode, dakle radi se o tzv. ,,0sje¢ajnoj temperaturi‘.

U Kanadi se upotrebljava za analizu uvjeta rada na radnom mjestu na kojem je radnik izloZen
toplinskom stresu i to pomocu tzv. humideks plana.

Humideks plan je sustav koji obuhvaca izra¢un toplinskog stresa (veli¢ine Humideks indeksa)
kojem su izloZeni radnici, odredivanje mjera za prevenciju toplinskih bolesti i reviziju
ucinkovitosti tih mjera, a zapoc¢inje mjerenjem temperature i vlage na radnom mjestu.

Mijerenje Humideksa obavlja se pomo¢u mjernog uredaja, tzv. termalnog higrometra (slika 4)
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TEMPERATURE

HUMIDITY \{ o
I

MODE/SET MAX/MIN IN/OUT ALM/SNZ

” - - |

Slika 3. Termalni higrometar

Za ocitanje Humideks indeksa, osim uporabom termalnog higrometra (koji je i najprecizniji
nacin odredivanja) koristimo se priru¢nom tablicom 5. za koju je potrebno saznati
temperaturu i vlagu zraka do kojih mozemo do¢i mjerenjem (termalni higrometar).

Na primjer, ukoliko je izmjerena temperatura zraka 31 °C, a relativna vlaga zraka 65 %,
Humideks indeks (,,0sjeCajna temperatura®) se nalazi u njihovom sjecistu i iznosi 42 °C
(vidjeti tablicu 5.).
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Tablica 5. : Prirucna tablica za analizu toplinskog stresa na radnom mjestu na bazi Humideks
indeksa.

(Izvor : https://hr.wikipedia.org/wiki/Indeks_topline ) [7]

HUMIDEX (INDEKS TOPLINE)

Wikipedija Relativna vlaznost
GUEEEN 10% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% &80% 85% 90% 95% 100%

[

Temperatura (° Celzija)

:_.:g
1
[']I:
9

Pad Pod Pud Gl
= 29
a a

29 | 30 31

[l
(=)
[]

Koridtena formula:  H =T + 5/9 = ( 6112 = 10752171 « /100 - 10)

T - ambijentalna temperatura
p - relativna vlaznost

27 do 32 Oprez - mogué zamor kod duZe izloZenosti | aktivnosti. Nastavak aktivnosti moZe prouzro€iti toplinske gréeve.

Na osnovi ofitane vrijednosti temperature 1 vlage zraka procitaju se upute o postupanju
navedene u tablici 4., odnosno savjet koji je sastavni dio Humideks plana.
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Tablica 6. Savjeti za postupanje obzirom na izmjereni Humideks indeks.

lzvor :

Clinic,  Sudbury  Clinic,

Toronto  Clinic,

Occupational Health Clinics for Ontario Workers Inc.(Hamilton Clinic, Sarnia
Windsor
http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys _agents/humidex.html [7]

Clinic).  Dostupno  na:

HUMIDEKS 1 (°C)

(odnosi se na
neaklimatiziranog radnika
koji obavlja umjereno tezak
fizi¢ki rad)

SAVIET

HUMIDEKS 2 (°C)

(odnosi se na
aklimatiziranog radnika
koji obavlja umjereno tezak
fizi¢ki rad)

25-29

Obavezno davati radnicima
vodu za pice.

32-35

30-33

Upozoriti radnike na
toplinski stres;

Poticati radnike na pijenje
dodatne koliCine vode;

Biljeziti svakog sata

temperaturu i relativnu viagu.

36-39

34-37

Upozoriti radnike na
opasnost;

Upozoriti ih da moraju piti
dodatne koliCine vode;

Osigurati da su radnici
osposobljeni za
prepoznavanje simptoma
toplinskog stresa.

40-42

38-39

Raditi uz osiguranje 15 min.
odmora u toku 1 sata;

Piti barem 2,5 dl vode svakih
20 minuta (t vode=10-15°C)

Radnici kod kojih su
primijeceni simptomi
toplinskog stresa obavezno
moraju zatraZiti lije¢nicku
pomoc.

43-44

15
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http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/humidex.html

Raditi uz uzimanje 30 min.
odmora u toku svakog sata uz
prethodno propisanu odredbu
o0 takvom radu.

40-41 45-46

Ukoliko je moguce, raditi uz
45 minutni odmor u sat
vremena uz prethodno
propisanu odredbu o takvom
radu.

Samo specijalist medicine
rada moZze odobriti nastavak
rada.

Ispod upozoravajuéih vrijednosti navedenih u stupcu HUMIDEKS 1, vecina radnika nece
osjetiti negativan utjecaj toplinskog stresa, a veéina aklimatiziranih radnika, dobrog
zdravstvenog stanja koji ne uzimaju nikakve lijekove tolerirati ¢e toplinu sve do gornjih
granica navedenih u stupcu HUMIDEKS 2 uz pridrzavanje mjera navedenih u tablici 4.

U temperaturnom podrucju izmedu HUMIDEKS 1 i HUMIDEKS 2 treba provoditi op¢e
mjere kontrole stresa, a u podru¢ju vrijednosti iznad HUMIDEKS 2 potrebne su specifi¢ne
mjere kontrole. Opée mjere se odnose na samog radnika, a specificne mjere na organizaciju i
nacin obavljanja posla.

HUMIDEKS 1, OPCE MJERE KONTROLE: Opée mjere primjenjuju se na
neaklimatiziranog radnika i uklju¢uju osposobljavanje o opasnostima i prevenciji toplinskog
stresa, poticanje na uzimanje dovoljnih koli¢ina tekucine i omoguéavanje prilagodbe radnika
koji se vracaju s duzeg odmora (aklimatizacija).

HUMIDEKS 2, SPECIFICNE MJERE KONTROLE RADNOG MJESTA: Obuhvacaju
sustav kontrole zamjene zahtjevnog fizickog rada strojevima, zastita od direktne sunceve
svjetlosti (zasjenjivanje), smanjenje vremena izlozenosti uz omogucavanje oporavka.

Primjer :

Pretpostavimo da je izmjerena temperatura na radnom mjestu 33 °C i relativna vlaga zraka 50
%. Humideks ocitan iz grafikona je 41 °C.

1z toga proizlazi:
Humideks 1: Neaklimatizirani radnici u toku svakog sata trebaju uzimati pauzu 30 minuta;

Humideks 2:.Aklimatizirani radnici mogu raditi punim kapacitetom uz upozorenje na
moguce simptome toplinskog stresa i obavezno uzimanje dodatnih koli¢ina vode. Radnike
kod kojih je primijecen bilo koji od simptoma toplinskog stresa treba uputiti lijeniku.
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Ovdje moramo ukalkulirati rad na direktnom suncevom svjetlu i rad u radnoj odje¢i. Ukoliko
radnik nosi podstavljeni radni kombinezon, vrijednost Humideksa treba povecati za 5 °C, za
zastitne rukavice 1 SeSir, odnosno kapu, te zastitnu koznu pregacu dodati jos 1 do 2 °C. Za rad
na direktnom suncu treba dodati 1 do 2 °C (ovisno o stupnju naoblake). [7]

3.3. Znacenje toplinskih indeksa u analizi radnog mjesta

Koliko znace toplinski indeksi u analizi radnih uvjeta koje rezultiraju toplinskim bolestima
govori i Cinjenica da Ameri¢ka udruga industrijskih higijeni¢ara (ACGIH) preporucuje
uporabu TVT indeksa za ocjenu uvjeta radnog mjesta. Ova mjerenja su usko povezana s
,odgovorom* ljudskog tijela na toplinu.

Mjerenja TVT-a u kalkulaciju uzimaju temperaturu zraka, relativnu vlagu zraka, brzinu
kretanja zraka te suncevo zracenje. Tek nakon izvrSenog mjerenja komercijalno dostupnim
uredajima, koja mogu obavljati samo stru¢no osposobljene osobe, ti rezultati se mogu
povezati s fizickim zahtjevima posla.

Posto su u posljednjih 40 godina za procjenu toplinskog stresa u svijetu najkoristeniji TVT i
Humideks indeks ideja je bila da se ta dva indeksa dovedu u korelaciju kako bi se Sto
jednostavnije moglo procijeniti toplinsko optereéenje iz samo dva parametra, temperature i
relativne vlage zraka, a istovremeno takav indeks bi trebao biti valjan i primjenjiv u cijelom
svijetu, poput TVT-a.

Kako bi se utvrdila ta korelacija, 2002. Godine, u jednoj tvrtki na radnom mjestu gdje su
radnici bili izloZeni toplinskom stresu obavljeno je preko 7000 istovremenih mjerenja TVT-a i
Humideksa. Mjerenja su provodena neprekidno u tri smjene. [8]

Na osnovu usporedbe rezultata utvrdena je formula koja povezuje ova dva indeksa:

HUMIDEKS =1,9392 x TVT — 11,338

4. ZDRAVSTVENE TEGOBE POVEZANE S RADOM NA VISOKOJ
TEMPERATURI

Ljudski organizam u normalnim uvjetima u mirovanju odrzZava tjelesnu temperaturu oko 37
°C. [9,10] Mehanizmima termoregulacije upravlja hipotalamus, malena mozdana struktura.
Izmjena topline organizma s okoliSem odvija se putem Cetiri mehanizma: radijacija (zracenje),
kondukcija (provodenje), konvekcija (odvodenje) 1 evaporacija (znojenje). Kad je temperatura
okoliSa veca od temperature tijela hlapljenje znoja postaje dominantni oblik uklanjanja topline
iz tijela.

Aklimatizacija oznacava prilagodbu organizma na normalno funkcioniranje u novim uvjetima
okoliSa. Vecina radnika se aklimatizira nakon 7-14 dana. Organizam se prilagodava na nacin
da znojenje pocinje na nizoj temperaturi te povec¢anjem ukupne snage i kondicije. Jednom
ostvarena prilagodba na nove uvjete okoliSa postupno se gubi ako se rad prekida na duze
vrijeme. Prekidom rada od svega dva tjedna gubi se veéina ostvarenih prilagodbi.

Kada ¢e se javiti zdravstveni problemi i1 u kojem obliku ovisi o ¢imbenicima okoli$a, radnim
uvjetima 1 tjelesnim obiljezjima samih radnika. Uzrok zdravstvenih problema je uglavnom
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umor izazvan dugotrajnim fiziCkim radom na vruéini te neadekvatan unos tekucine i
elektrolita. Elektroliti su tvari koje se u organizam unose hranom i pi¢em, gube se znojenjem,
a reguliraju ih hormoni. Balans elektrolita je posebno vazan za funkciju misica i Zivaca. [10]

Mogu se javiti sljedeci zdravstveni problemi:

» Dehidracija

Pojava je koja opisuje prevelik gubitak tekucine iz organizma. Ona prethodi svim dalje
opisanim zdravstvenim problemima. Znakovi koji upucuju na povecani gubitak tekucine su:
zed, suha usta, ubrzan rad i lupanje srca. Znaci dehidracije o€ituju se smanjenjem fizickih
sposobnosti, prije svega smanjenjem izdrzljivosti i mentalnih sposobnosti, a simptomi ovise o
tome koliki je gubitak tekuéine. [10,11]

» Prolazni toplinski umor

Odgovor je organizma na vruc¢inu i prvenstveno se javlja kod neaklimatiziranih radnika.
[11,12]

» Toplinski gréevi

Nastaju nakon velikih fizickih optere¢enja kod osoba koje se mnogo znoje. Znojenjem se
smanjuje koncentracija vode i soli u organizmu. Taj gubitak soli u miSi¢nim stanicama izaziva
bolne gréeve u rukama, nogama ili u podruc¢ju trbuha. [11,12]

> Nesvjestice uslijed vrucine
ObiljeZene su slabo$¢u i gubitkom svijesti, ¢eS¢e u neaklimatiziranih radnika. [11,12]
» Toplinska iscrpljenost

Nastaje prilikom izlaganja poviSenim temperaturama u neaklimatiziranih osoba. Posljedica je
dugotrajnog intenzivnog rada u prekomjerno zagrijanoj radnoj sredini uz neadekvatan unos
tekucine 1 soli. Predstavlja napredak toplinskih gréeva. Prisutni su gréevi u misi¢ima i u
trbuhu, a koZa je hladna, vlaZzna 1 cesto blijeda. Javlja se glavobolja, umor, mucnina,
povracanje, ubrzani otkucaji srca, ubrzano i plitko disanje, nervoza, nesvjestica. Ako se ne
lije¢i moze dovesti do toplinskog udara. [11,12]

» Toplinski udar

Najozbiljnija je od svih tegoba uzrokovanih vru¢inom. Posljedica je potpunog sloma
prirodnih mehanizama koji su zaduzeni za regulaciju tjelesne temperature. Predstavlja
nastavak toplinske iscrpljenosti. Nastaje nakon dugog i intenzivnog izlaganja visokim
temperaturama kad tijelo viSe ne moze regulirati tjelesnu temperaturu i ne moze se rashladiti.
Temperatura tijela je vrlo visoka ( iznad 40°C), koza crvena, suha i vruéa bez znoja, ubrzani
su otkucaji srca, plitko je disanje. Javlja se vrtoglavica, jake glavobolja uz mucninu i
povracanje te smetenost 1 gubitak svijesti. Toplinski udar je potencijalno smrtonosno stanje i
zahtjeva brzu medicinsku intervenciju. [11,12]
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> Suncanica

Suncanica je oblik toplinskog udara s dodatnim djelovanjem suncevih zraka na zatiljak glave.
Blazi oblik ocituje se slabo$¢u, mu¢ninom i povracanjem. Javlja se glavobolja, vrtoglavica,
nemir, smusSenost, crvenilo u licu i zujanje u uSima. U teSkim slucajevima nastupit ¢e
omamljenost, Sirenje zjenica i gubitak svijesti uz ubrzane otkucaje srca i plitko ubrzano
disanje. Suncanica je vrlo ozbiljno stanje koje se u pojedinim slu¢ajevima moze karakterizirati
komom s mogu¢im smrtnim ishodom. [12]

» Promjene na kozi

Na kozi se iritacijom koze zbog preobilnog znojenja kod vruéeg i vlaznog vremena javljaju
osipi. Izgledaju kao nakupina pristic¢a ili plikova najeS¢e na vratu, gornjem dijelu prsa, na
preponama, ispod grudi i na unutarnjem dijelu lakta.

Kao posljedica vlazenja koze zbog znojenja javljaju se i1 gljivicna oboljenja. Bakterijske
infekcije se javljaju u podru¢jima oko sitnih ozljeda koze. Uslijed dugotrajnog izravnog
djelovanja sunca ili nakon kontakta s jako zagrijanim orudem nastaju opekline koje se
klasificiraju po opsegu i dubini lezije na tri kategorije. Kod jacih opeklina izbijaju i mjehuri
ispunjeni seroznom tekucinom, te op¢i simptomi kao $to su glavobolja, malaksalost, muc¢nina,
povracanje i proljev. [11,13] Moze se razviti i alergija na sunce. Nakon dugogodi$nje
izloZenosti suncu najopasniji je razvoj aktinickih keratoza i karcinoma koze. Aktinicka
keratoza je kozna izraslina obi¢no uzrokovana izlozeno$¢u sun¢evim zrakama. Pojavljuje se
najcesce na opecenoj kozi posebno u starijih osoba i u mladih osoba sa svjetlom puti. Izraslina
pocinje kao plosnato, ljuskavo podrucje koje kasnije razvije tvrdu bradavicastu povrSinu. Ako
se ne lije¢i moZe se razviti u karcinom koze. Od karcinoma koZe razlikujemo:

e Melanom je najzlo¢udniji karcinom koze Koji obi¢no nastaje na mjestu madeza. Moze
se brzo Siriti (metastazirati) u druge dijelove tijela putem limfnog sustava ili putem
krvi te je stoga najopasniji. [13]

e Karcinom plocastih stanica (planocelularni karcinom) je rak stanica najviSeg sloja
koze. To je druga po ucestalosti vrsta raka koZe. Agresivniji je od raka bazalnih
stanica, ali svejedno moze rasti relativno sporo, a potjece s dijelova koze koji su
oSteceni suncem, kao Sto je aktinicka keratoza. [13]

e Karcinom bazalnih stanica (bazocelularni karcinom) je rak stanica koje se nalaze na
donjem dijelu najviseg sloja koze, epiderme. Treéi je po ucestalosti. [13]

5. PREPORUKE

Poslodavac je sukladno odredbama Zakona o zaStiti na radu duzan osigurati uvjete rada na
radnom mjestu koji neée Stetno utjecati na zivot i zdravlje radnika. U procjeni rizika trebaju
biti utvrdena radna mjesta na kojima je radnik izloZen toplinskom stresu, preostali rizik na tim
radnim mjestima i mjere koje poslodavac treba poduzeti da bi se taj rizik doveo na najmanju
mogucéu mjeru.
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Poslodavac ne moze utjecati na vanjske ¢imbenike kao §to su solarno zracenje, temperatura i
vlaga zraka, ali primjenom pravila zaStite na radu, moZze se u velikoj mjeri izbje¢i ili smanjiti
toplinski stres.

Prevencija bi se trebala provoditi u skladu s gore navedenim standardima, odnosno
preporukama, pri ¢emu se 1 od radnika treba zahtijevati poduzimanje nekih jednostavnih
koraka koji ukljucuju, izmedu ostalog, odlazak u hlad, pijenje vode, noSenje laganije odjece i
obuce (ukoliko je moguce) i sli¢no.

Ovdje su dane preporuke za poslodavce i radnike, koje ¢e pomoéi da se rizik od izlozenosti
visokim temperaturama na radnom mjestu svede na najmanju mogucu mjeru, t¢ postupCi U
slu¢aju pojave zdravstvenih problema vezanih uz rad na visokim temperaturama.

5.1. Organizacija rada

VVVYVYVVVY

A\

zamjena tezeg fizickog rada strojevima i alatima (koliko je moguce)

rotacija poslova

uvodenje u rad samo aklimatiziranih* radnika (osigurati vrijeme aklimatizacije)
osiguranje odgovarajuce rashladenih prostorija za odmor

izbjegavanje rada u najtoplijem dijelu dana (od 11 do 15 sati)

organiziranje rada u smjenama

uvodenje dodatne radne snage kod ekstremnih uvjeta

smanjenje emisije toplinskog zracenja s vrucih povrSina (prekrivanjem pokrivalima
saCinjenim od materijala niske emisije isijavanja, poput aluminija, ili bojenjem
povrsina izvora toplinskog isijavanja u radnom prostoru)

ukoliko se na radnom mjestu nosi osobna zaStitna oprema mora se omoguciti da
radnici tijekom odmora skidaju tu opremu

*Aklimatizacija se u praksi provodi postupno: neaklimatizirani radnici (ili oni koji su
proveli minimalno dva tjedna izvan radnog mjesta) moraju prvog dana biti izloZeni 50
% - tnom opterec¢enju, a u naredna tri dana dose¢i ostalih 50 %, dok novi radnici
startaju s 20 % opterec¢enja i u ostala Cetiri dana trebaju dose¢i 100 % maksimalnog
radnog opterecenja.

NE ZABORAVITE: Nekim radnicima treba i do 10 dana za aklimatizaciju.

Ovu praksu primjenjuju zemlje koje imaju iskustva u organizaciji rada na otvorenom u
uvjetima visokih temperatura (Australija, SAD, Kanada). [14]

5.2. Osposobljavanje radnika za rad na siguran na¢in

>

>

>

20

upoznati radnike s opasnostima kojima su izloZeni pri radu na otvorenom na povisenoj
temperaturi

upoznati radnike sa simptomima bolesti uzrokovanih nepovoljnim mikroklimatskim
uvjetima (visoka temperatura, povecana vlaga zraka)

upoznati radnike s opasnostima uzimanja lijekova koji onemogucavaju ili usporavaju
aklimatizaciju
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5.3. Pradenje uvjeta rada

» pracenje i redovno ocCitavanje TVT indeksa, humideks indeksa ili bilo kojeg drugog

indikatora toplinskog stresa na radnom mjestu

» poduzimanje odgovaraju¢ih mjera u ovisnosti o o¢itanim vrijednostima

5.4. Prikladna radna odjeca

» Ukoliko je moguce, treba osigurati da radnici nose laganu pamu¢nu odjeéu svjetlije

boje koja dozvoljava znojenje i prirodno hladenje tijela te prekriva cijelo tijelo. Za
zastitu glave koristiti lagani SeSir Sirokog oboda ili drugo pokrivalo za glavu koje
prekriva i vrat (ukoliko radnik nije obvezan nositi osobnu zastitnu opremu za zastitu
glave).

5.5. Prevencija zdravstvenih tegoba povezanih s radom na vrudini

21

> Pridrzavati se Pravilnika o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 5/84). Clankom

4.1 5. definirano je da se radnici moraju uputiti na prethodni pregled i na periodicke
preglede. U dodatku Pravilnika ( Popis poslova s posebnim uvjetima rada, uvjeti koje
moraju ispunjavati radnici i rokovi za ponovnu provjeru sposobnosti radnika) je pod
tockom 18. definirano da u nepovoljnoj mikroklimi mogu raditi radnici stariji od 18
godina, ne smiju raditi Zene za vrijeme trudnoce i radnici koji imaju kroni¢ne bolesti
sr¢ano-zilnog, diSnog sustava, bubrega, jetre, srediSnjeg Ziv€anog sustava te kroni¢ne i
ponavljajuce bolesti probavnih organa i koZe; endokrine i teZe reumatske bolesti. Rok
za ponovnu provjeru zdravstvenog stanja je svaka 24 mjeseca ako obavljaju rad u
mikroklimi izvan standarda, odnosno svakih 12 mjeseci ako obavljaju rad u
mikroklimi izvan fizioloSkih granica. [15]

» Osigurati dostupnost rashladenim pi¢ima. Kad fizicka aktivnost traje kra¢e od 60

minuta dovoljno je piti obi¢nu vodu da se nadoknadi izgubljena tekuc¢ina. Ako fizicka
aktivnost traje dulje od 60 minuta viSe nije dovoljna obi¢na voda za nadoknadu
tekucine jer je tada mehanizam znojenja ve¢ U potpunosti aktivan te je doslo i do
gubitka elektrolita. Kod tih se aktivnosti preporucuju pic¢a s dodatkom ugljikohidrata i
elektrolita. Da bi se sprijecila dehidracija vazno je:

= Unositi najmanje 2 litre vode na dan

= |zbjegavati napitke s kofeinom, alkoholom, gazirana pi¢a i sportske napitke s
puno Secera jer sadrze tvari koje izazivaju dehidraciju.

= Tijekom ljetnih mjeseci, kada vladaju nepodnosljive vrudine, unositi najmanje
¢asu i pol vode svakih pola sata. [16,17]

Osigurati redovite stanke 1 to u hladu ili u rashladenoj prostoriji ( vrijeme pauze se
treba odrediti prema TVT toplinskom indeksu, nacin odredivanja je naveden i
objasnjen ranije u tekstu. [11]

Preporuka je da se lagani obrok konzumira prije pocetka rada, zatim dopunski obrok u
toku rada da se odgodi pojava umora, te nakon zavrSetka rada energetski najobilniji
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obrok. Vazno je konzumirati §to viSe voca i povrca, a izbjegavati teSku i masnu hranu.
[18]

» Na poslovima na suncu koristiti kremu za suncanje (faktor 30 i vise).

» Educirati pojedine radnike za pruzanje prve pomoc¢i. Radnika koji ima zdravstvene

probleme zbog izloZzenosti vrucini treba skloniti u hladovinu ili klimatiziranu
prostoriju. Treba ga rashladiti skidanjem odjeée i laganim polijevanjem vodom sobne
temperature. Podi¢i mu noge iznad razine srca. Vazno je da radnik unosi Sto vise
tekucine ako je pri svijesti. Ako nije pri svijesti, treba ga okrenuti u bo¢ni polozaj i §to
hitnije potraziti medicinsku pomo¢. [12]
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Slika 4. Prikaz pruzanja prve pomoc¢. Radeno prema A.D.A.M.
http://www.adamimages.com/Illustration/Browse/1/H [19]

NAJVAZNIJE OD SVEGA JE DA NIKADA NE TREBA PODCIJENITI PRVE
SIMPTOME TOPLINSKOG STRESA BEZ OBZIRA NA IZMJERENE
VRIJEDNOSTI INDEKSA !!!


http://www.adamimages.com/Illustration/Browse/1/H
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