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Sazetak:

U ovom zavr$nom radu opisane su radovi na otvorenom pri visokim temperaturama. Opisani
su klju¢ni problemi koji se javljaju pri visokim vremenskim uvjetima, prilikom izvodenja
gradevinskih radova od potrebnih predradnji do samog izvodenja. U radu su navedene i
ozljede koje se javljaju pri izvodenje radova na otvorenom. Takoder, nabrojane su i

objasnjene mjere za sigurnost radnika na visokim temperaturama.

Kljuéne rijeci: rad na otvorenom, visoki vremenski uvjeti, visoke temperature, mjere zastite

Summary:

In this final work, outdoor works at high temperatures are described. The key issues that arise
during high weather conditions are described when performing construction work from the
required upgrades to the execution itself. The paper also lists the injuries occurring in outdoor
work. Also, there are listed and explained measures for the safety of workers at high

temperatures.

Keywords: outdoor work, high weather conditions, high temperatures, protection measures
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1 UVOD

Ljetno vrijeme u Hrvatskoj premasuju visoke temperature zraka koje znaju prelaziti 30°C pa
radnici koji rade na otvorenom poslove kao $to su: poslovi na montazi, poljoprivredi, poslovi
u gradevinarstvu itd. rade u nepovoljnim uvjetima.

Zakonodavstvo u Hrvatskoj iz podrucja zastite na radu nije propisalo minimalne zahtjeve u
pogledu uvjeta rada radnika na otvorenom u nepovoljnim klimatskim uvjetima, koje bi trebali
osigurati poslodavci u cilju zastite zdravlja 1 sigurnosti radnika.

Nije propisano pod kojim mikroklimatskim uvjetima poslodavac bi trebao obustaviti radove,
jer postoji opasnost po zivot i zdravlje radnika.

Klima manjeg prostora koja je drugacija od klime regije u kojoj se nalazi promatrano
podru¢je naziva se Mikroklima. U mikroklimatske ¢imbenike ulaze temperatura, relativna

vlaga zraka, sun¢eva radijacija i brzina kretanja zraka.



2 RAD NA OTVORENOM

Rad na visokim temperaturama i vlage zraka odreduje $est osnovnih parametara. Cimbenici

okolisa:

Temperatura je fizikalna veli¢ina koja izrazava toplinsko stanje neke tvari i izrazava se
u (°C) ili (°F).

Pri visokim temperaturama brzina kretanja zraka 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 moze primiti
puno vise vodene pare od hladnijeg. Za preciznije odredivanje relativne vlage Kkoristi
se vlagomjer (psihrometar) koji se sastoji od vlaznog i suhog termometra. Osobni
¢imbenici:

Izolacijska svojstva odjeée-svojstvo odjece da omogucava hlapljenje znoja sa povrsine
koze

Metabolicka toplina-toplina koja je glavni nusproizvod metabolizma naseg organizma.
Sto je ve¢i tjelesni rad veéa je proizvodnja topline.

Kratkovalno solarno zracenje je zraCenje koje zemlja dobiva od Sunca. Suncevo
zraCenje podrazumijeva ultraljubi¢asto (UV) zracenje, vidljivo zracenje (svjetlost) i

infracrveno (IR) zracenje.



temperatura sunéeve

temperatura zraka radijacije temperatura zraka

strujanje zraka
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metabolicka izolacijska svojstva
toplina odjece

Slika 1. Sest osnovnih ¢imbenika koji tvore uvjete rada pri visokim temperaturama[1]

Nacionalne institucije Australije, SAD-a i Kanade koje imaju iskustva u organizaciji rada na
otvorenom pri visokim temperaturama izradile su preporuke, prvenstveno za poslodavce, a
onda i za radnike i sve one koji su izloZeni visokim temperaturama na poslu pri radu na
otvorenom.

Radnici koji rade u ovakvim uvjetima rada izlozeni su toplinskom stresu. Toplinski stres je

fizicka i fizioloSka reakcija na temperaturu koja je prisutna na radnom mjestu.

2.1 Toplinski indeksi

Kod uvjeta rada za obavljanje razli¢itih poslova na otvorenom treba uzeti u obzir vrijednosti
kao $to su:temperatura zraka, vlaga zraka, brzina vjetra, te uéinak sunceve radijacije, a to se
moze uciniti pomocu toplinskih indeksa. Za rad na otvorenom, pri visokim temperaturama,
upotrebljava se:

a. Indeks temperature vlaznog termometra-TVT,
b. Humideks indeks—HI




2.1.1 IVGT indeks (Indeks temperature vlaznog termometra)

IVGT indeks opisan je u standardu ISO 7243, koji je bio bazni standard toplinskog stresa na
osnovu kojeg je nastao i standard EN 27243:1993. On sluzi za nadzor i procjenu toplinskog
okruzenja.[2]

IVGT indeks u obzir uzima ¢imbenike, poput temperature zraka, vlaznosti i brzine strujanja
zraka. Na radnom mjestu gdje se radi na direktnom suncu, toplina suncevog zracenja
ukljucuje se u izracun IVGT indeksa.

Vrijednosti navedene u tablici 1. usvojile su drzave (Kanada, SAD, Australija), kao
profesionalne granice izloZenosti dok ih drugi koriste kao smjernice za kontrolu toplinskog
stresa na radnom mjestu. Istrazivanja provedena od americke udruge industrijskih higijenicara
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 IVGT. Standard koji
identificira uvjete rezultat je toplinskog stresa kojemu gotovo svi radnici mogu biti opetovano
izlozeni bez S$tetnih 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) nekih radnike veca

je u odnosu na druge radnike,te samim time predstavlja im ve¢i rizik za zdravlje.[3]



Tablica 1. ACGIH promatracki kriterij za ekspoziciju toplinskom stresu

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

Priviknuti (aklimatizirani) radnici Neaklimatizirani radnici
Postotak aktivnog Vil
rada u odnosu Lagani Umjereno Lagani Umjereno Tezak teila‘;(
rad tezak rad krad rad tezak rad rad ]

Posao/odmor rad
Kontinuirani d

onfumrant rat - 595 275 26.0 275 25.0 225
(pauza-30 min.)
45 min. rad.
15 min odmor/ 305 285 27.5 29.0 26.5 245
Svaki sat
30 min. rad, 30
min. odmor/ 315 29.5 285 | 275 | 300 28.0 265 | 250
Svaki sat
15 min. rad.
45min. odmor/ 325 31.0 30,0 29.5 31.0 29.0 28.0 26,5
Svaki sat

GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI, TVT ("c)

Izvor: http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys agents/hot_cold.html [3]

U tablici 1 zutom bojom se oznacene vrijednosti IVGT indeksa pri kojima radnik moze raditi
kontinuirano osam sati uz uobicajeni odmor. U sluéaju da IVGT premasuje te vrijednosti,
moraju se poduzeti mjere za prevenciju toplinskih bolesti jer je to znak da se radnik nalazi
pod toplinskim stresom. Pridrzavamo 1i se ovih kriterija prikazanih u tablici 1, radnici ne bi
osjetili simptome toplinskih bolesti.
Radnici su izlozeni tim uvjetima adekvatno opskrbljeni teku¢inom, ne uzimaju lijekove, nose
laganu odjecu, te da su opc¢enito dobrog zdravlja.

e Odmor sjedenje uz lagane pokrete rukom.

e Lagani rad sjedenje ili stajanje za kontrolnom ili upravljackom plocom stroja/uredaja,

lagani pokreti rukama, lagano hodanje, voznja.


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

e Umjereno tezak rad hodanje sa umjerenim povlacenjem, guranjem ili podizanjem
tereta, hodanje umjerenim intenzitetom.
e Tezak rad motikom i lopatom, kopanje, nosenje, guranje teskog tereta, hodanje brzim

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

Radnik koji obavlja lopatanje mokrog pijeska, a izmjerena vrijednost IVGT 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.

> Mjerenje IVGT indeksa
Za IVGT mjerenje indeksa upotrebljavaju se mijerni instrumenti za mjerenje i analizu
mikroklime. Uredaji za mjerenje IVGT indeksa na slici 2, sastoje se od tri termometra:

1. Mokri termometar u koji je uveden pamucni fitilj namocen u destiliranu vodu sa
svrhom simulacije isparavanja znoja sa tijela kada na njega zajedno djeluju vlaga,
vjetar 1 suncevo zracenje. Temperatura ovog termometra ¢ini 70 % indeksa 1 oznaCava
se s Tnwb.

2. Suhi termometar standardni termometar za mjerenje temperature zraka. On ¢ini 10 %
indeksa i zasti¢en je od direktnog suncevog zraCenja (topline) a oznacava se s Ta.

3. Globus termometar simulira apsolutno crno tijelo koje najviSe upija a najmanje
reflektira sunceve zrake 1 predstavlja srednju temperaturu sunevog zracenja u okolini
(zajednicki udinak temperature zraka i sunéevog zraenja). Cini 20 % indeksa a

oznaCava se s Tg.



,GLOBUS TERMOMETAR"

Mijeri temperaturu zraka pri
maksimalnom suncevom
zracenju

»MOKRI TERMOMETAR" ,SUHI TERMOMETAR"

Mijeri temperaturu zraka koji
sadrzava 100 % relativne vlage

Mijeri temperaturu zraka (zasti¢en od
direktnog suncevog zracenja)

Slika 2. Uredaj za mjerenje TVT indeksa
https://www.jiranatee.com/15427329/whgt-heat-stress-monitor [4]

Svaki od ovih osjetnika daje odredenu informaciju o okoliSu ali tek kombinacija dobivenih
informacija daje kompletnu sliku o toplinskom stresu u danom okolisu. U tablici 2. Odreduje
se veli¢ina toplinskog stresa pod kojom radnik radi, obzirom na izmjereni IVGT. Vrijednosti
na apscisi relativne vlage zraka (%), na ordinati temperatura zraka izrazena u (°C), a u sjecistu

tih dvaju veli¢ina nalazi se vrijednost IVGT toplinskog indeksa (°C).



Tablica 2. Priru¢ni grafikon mjerenja toplinskog stresa na bazi IVGT indeksa

TOPLINSKI INDEKS °F, (°C)

REELATIVNA VLAGA ZRAKA (%)

Temp. 140 45 50 35 60 65 70 75 S0 85 90 95 100

124
(41)  |(51)
104|119 124
(40)  |(48) (1)
W2 |114 119 124
(39) 1(46) (48) (51
100|109 114 118 129
(38) |(43) (46) (48) (1) (9
98 |105 109 113 117 123 128
(37) |(31) ¢43) (33 ¢ (D) (3)
9 |101 104 108 112 116 121 126
(36) |(38) (40) (42) (44) (47) (49) (52)
94 (97 100 103 106 110 114 119
(34) |(36) (38) (39) (1) (43) (46) (48)
92 |94 96 99 101 105 108 112 121 126
(33) (G4 G6) (37) B8) (#31) (1) &) ¢ (9 G
9 |91 93 95 97 100 103 106 109 113 117 122 127
(32) |(33) 34 (35) (6) (38) (39) (1) (43) (43) (47 (50) (53)
§8 |88 89 91 93 95 98 100 103 106 110 113 117 121
(31) Gy G2y (33) (4) B33 G7) (38) (3%) (#1) (45) (43) (#7) (49)
§ |85 87 88 8 o1 93 95 97 100 102 105 108 112
(30) |(29) 31} (31) (32) (33) (34) (35) (36) (38) (39) (1) (42) (34)
84 (83 84 85 8 88 89 90 92 94 96 98 100 103
(29) |(28) (29) (29 GO) (31) (32) (2) (33) (34 ©6) (37) (8) (39)
§2 |81 82 83 84 84 85 8 88 89 90 91 93 05
(28) @7 (28) (23 (@9 (29 @9 (0 (L (32 (G2 (3) G4 B3
S0 |80 80 81 81 8 82 83 84 B84 85 86 86 87
(27) |27 @7y (27) @7) (28) (28) (28) (29) (29) (29) (30) (30) (31)

Dobivene vrijednosti prikazane u tablici 2, sjeciSte 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 uop¢e nastaviti s radom 1, ako da, kojim rezimom.



Tablica 3. Kalkulator toplinskog stresa

KATEGORIJA TVT INDEKS MOGUCE POSLJEDICE

—_— SlEe e Toplinski gréevi i bez daljnje
Sunéanica, gréevi, iserpljenost.
o
Blstr 90 - 105 °F Toplinski udar uz dulju
streman oprez . s
P (32 - 41°C) izlozenost 1/1li fizidkm
aktivnost.
Op +ili=e L0 Moguc zamor uz dulju
rez .
(27-32°C) izloZenost.

https://www.lhsfna.org/index.cfm/lifelines/july-2015/do-you-know-today-s-heat-index/,
https://www.osha.gov/SLTC/heatillness/heat_index/index.html [5]

Ukoliko se radi na jakom 1 direktnom suncevom svjetlu ili se nosi osobna zastitna odjeca,

vrijednost IVGT indeksa treba uvecati za vrijednosti dane u tablici 4.



Slika 3.Korekcija IVGT indeksa obzirom na tip odjece

KOREKCIJA TVT-a S OBZIROM NA ODJECU
(ne uzima se u obzir viseslojna odjeca)
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
Vodonepropusno odijelo +11

http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/heat_control.html [6]

Ako je temperatura na radnom mjestu 36°C, a relativna vlaga zraka 70%, o€itana vrijednost
na dijagramu, u sjeciStu tih dvaju veli¢ina, iznosi 52°C. Zaklju¢ujemo da je na tom radnom
mjestu radnik izlozen toplinskom indeksu IVGT od 52°C. Ovaj primjer nam pokazuje da bi
radnici rad obavljali u opasnim uvjetima rada,na granici sa ekstremnom opasnoscu.

U slucaju da radnik radi u kombinezonu od tkanog materijala duplog sloja, na dobivenu IVGT
vrijednost od 39°C dodamo jo$ korekciju od 3°C pa se vrijednost IVGT indeksa penje na
42°C §to, gledano iz tablice 2., znaci da se radnik nalazi u kategoriji ,,opasno‘ gdje su moguci

toplinski gréevi 1 bez daljeg nastavka rada.

2.1.2  Humideks indeks (HI)

1965. godine Kanadski meteorolozi humideks indeks prvi su koristili u Zelji da iskazu kako se
prosjecna osoba osjeca kada na nju djeluje kombinacija visoke temperature 1 relativne vlage
zraka.

Visoka temperatura zraka uz visoku relativnu vlagu zraka moze dovesti do fizicke nelagode,
dakle radi se o tzv. osjecajnoj temperaturi. Upotrebljava se u Kanadi za analizu uvjeta rada na
radnom mjestu na kojem je radnik izloZen toplinskom stresu i to pomocu tzv. humideks plana,
kojem su izloZeni radnici, odredivanje mjera za prevenciju toplinskih bolesti i reviziju

ucinkovitosti tih mjera, a zapocCinje mjerenjem temperature i vlage na radnom mjestu.

10



Mjerenje Humideksa obavlja se pomoc¢u mjernog uredaja, tzv. termalnog higrometra (slika 3)

TEMPERATURE

HUMIDITY

MODE/SET MAX/MIN INJOUT ALM/SNZ ' 3
./ e ndl . / ,

Slika 4. Termalni higrometar

Uporabom termalnog higrometra za oc¢itavanje Humideks indeksa (koji je i najprecizniji nacin
odredivanja) koristimo 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 32°C, a relativna vlaga zraka 65%,
Humideks indeks (osjecajna temperatura) se nalazi u njihovom sjecistu i iznosi 44°C (tablica

5).

11



Tablica 4. Priru¢na tablica za analizu toplinskog stresa na radnom mjestu na bazi Humideks
indeksa.

Wikipedia Relativha viaznost
BAauel 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Temperatura (° Celzija)

31

30

Koridtena formula- H=T +5/9 x (6.112 x 1077777 » 0100 - 10)
T - ambijentalna temperatura
@ - relativna viaZnost

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

27 do 32 Oprez - moguc zamor kod duZe izloZenosti | aktimosti. Mastavak aktivnosti moZe prouzrociti toplinske gréeve.

Ocitane vrijednosti temperature i vlage zraka procitaju se upute o postupanju navedene u

tablici 4., odnosno savjet koji je sastavni dio Humideks plana.

12
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Tablica 5. Savjeti za postupanje obzirom na izmjereni Humideks indeks

HUMIDEKS 1 (°C)

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

SAVJET

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 koli¢ine vode;

Biljeziti svakog sata
temperaturu i relativnu viagu.

36-39

34-37

Upozoriti radnike na opasnost;

Upozoriti ih da moraju piti
dodatne koli¢ine 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 dI vode svakih 20
minuta (t vode=10-15°C)

Radnici kod kojih su
primijeceni simptomi toplinskog
stresa obavezno moraju zatraziti
lijecnicku pomo¢

43-44

40-41

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

45-46

42-44

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

47-49%

Samo specijalist medicine
rada moze odobriti nastavak
rada.

http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/humidex.html [7]
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Vecina radnika vrijednosti navedenih u stupcu humideks 1 nece osjetiti negativno, 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 Podru¢ju izmedu humideks 1 i humideks 2 treba provoditi
op¢e mjere kontrole stresa, a u podrucju vrijednosti iznad humideks 2 potrebne su specificne
mjere kontrole. Opée mjere odnose se na samog radnika, a specificne mjere na organizaciju |
nacin obavljanja posla.

e Humideks 1, opée mjere kontrole: Opée mjere primjenjuju se na neaklimatiziranog
radnika i ukljuuju osposobljavanje o opasnostima i prevenciji toplinskog stresa,
poticanje na uzimanje dovoljnih koli¢ina tekucine i omogucavanje prilagodbe radnika
koji se vracaju s duzeg odmora (aklimatizacija).

e 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.

2.1.3 Znacenje toplinskih indeksa u analizi radnog mjesta

U analizi radnih uvjeta koje rezultiraju toplinskim bolestima koliko znace toplinski indeksi
govori i Cinjenica da Americka udruga industrijskih higijeni¢ara (ACGIH) preporucuje
uporabu IVGT indeksa za ocjenu uvjeta radnog mjesta. Mjerenja su usko povezana s
odgovorom ljudskog tijela na toplinu. Tek nakon izvr§enog mjerenja komercijalno dostupnim
uredajima, kojima mogu obavljati samo stru¢no osposobljene osobe ti rezultati se mogu

povezati s fizickim zahtjevima posla.

U posljednjih 40 godina za procjenu toplinskog stresa u svijetu najkoristeniji IVGT i
Humideks indeks; Ideja je bila da se ta dva indeksa dovedu u korelaciju kako bi se S§to
jednostavnije moglo procijeniti toplinsko opterecenje iz samo dva parametra, temperature i
relativne vlage zraka, a istovremeno takav indeks bi trebao biti valjan i primjenjiv u cijelom
svijetu, poput IVGT-a. Kako bi utvrdili tu korelacija, 2002. Godine, u jednoj tvrtki na radnom
mjestu gdje su radnici bili izlozeni toplinskom stresu obavljeno je preko 7000 istovremenih
mjerenja IBHVGT-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
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3 ZDRAVSTVENE TEGOBE POVEZANE S RADOM NA VISOKOJ
TEMPERATURI

Normalni uvjetima ljudski organizam mirovanjem odrzava tjelesnu temperaturu oko 37°C.
[9,10] Mehanizmima termoregulacije upravlja hipotalamus, malena mozdana struktura.
Izmjena topline organizma s okoliSem odvija se putem cetiri mehanizma:

e radijacija (zracenje),

¢ kondukcija (provodenje),

e konvekcija (odvodenje) i

e evaporacija (znojenje).

Temperatura okolisa ako je veca od temperature tijela hlapljenje znoja postaje dominantni
oblik uklanjanja topline iz tijela. Aklimatizacija oznacava prilagodbu organizma na normalno
funkcioniranje u novim uvjetima okolisa. Dio radnika se aklimatizira nakon 7-14 dana.
Prilagodavanje organizma pocinje znojenjem na nizoj temperaturi te poveéanjem ukupne
snage 1 kondicije. Jednom ostvarena prilagodba na nove uvjete okoliSa postupno se gubi ako
se rad prekida na duze vrijeme. Prekidom rada nakon dva tjedna gubi se vecina ostvarenih
prilagodbi.

Zdravstveni problemi su ucestali u svim oblicima ovisi o ¢imbenicima okoliSa, radnim
uvjetima 1 tjelesnim obiljezjima samih radnika. Uzrok zdravstvenih problema je uglavnom
umor izazvan dugotrajnim fizickim radom na vru¢ini te neadekvatan unos tekucine i
elektrolita. Balans elektrolita je posebno vazan za funkciju misica i zivaca. [10]

Mogu se javiti sljedeci zdravstveni problemi:

e Dehidracija
Prevelik gubitak tekucine iz organizma. Ona prethodi svim dalje opisanim zdravstvenim
problemima. Znaci dehidracije ocCituju se smanjenjem fiziCkih sposobnosti, prije svega
smanjenjem izdrzljivosti 1 mentalnih sposobnosti, a simptomi ovise o tome koliki je gubitak

tekucine. [10,11]

e Prolazni toplinski umor
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Odgovor je organizma na vruéinu i prvenstveno se javlja kod neaklimatiziranih radnika.

[11,12]

e Toplinski gréevi
Uzrok je veliko fizicko opterec¢enje kod osoba koje se mnogo znoje. Znojenjem se smanjuje
koncentracija vode i soli u organizmu. Gubitak soli u misi¢nim stanicama izaziva bolne

gréeve u rukama, nogama ili u podrucju trbuha. [11,12]

e Nesvjestice uslijed vrucine

Obiljezene su slaboscu i gubitkom svijesti, ceS¢e u neaklimatiziranih radnika. [11,12]

e Toplinska iscrpljenost
Izlaganjem visokim temperaturama u neaklimatiziranih osoba. Posljedica je dugotrajnog
intenzivnog rada u prekomjerno zagrijanoj radnoj sredini uz neadekvatan unos tekucine i soli.
Predstavlja napredak toplinskih gréeva. Prisutni su gréevi u misi¢ima i u trbuhu, a koza je
hladna, vlazna i 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]

e Toplinski udar
Jedna od najopasnijih tegoba uzrokovanih vru¢inom. Posljedica je potpunog sloma prirodnih
mehanizama koji su zaduzeni za regulaciju tjelesne temperature. Predstavlja nastavak
toplinske iscrpljenosti. 1zlaganje visokim temperaturama kad tijelo vise ne moze regulirati
tjelesnu temperaturu i ne moze se rashladiti. Visoka temperatura tijela (iznad 40°C), koza
crvena, suha 1 vru¢a bez znoja, ubrzani su otkucaji srca, plitko je disanje. Javlja se
vrtoglavica, jake glavobolja uz muc¢ninu i povracanje te smetenost i gubitak svijesti. Toplinski

udar je potencijalno smrtonosno stanje i zahtjeva brzu medicinsku intervenciju. [11,12]

e Suncanica
Oblik toplinskog udara s dodatnim djelovanjem suncevih zraka na zatiljak glave. Blazi oblik
oCituje se slabo$¢u, mucéninom i povracanjem. Javlja se glavobolja, vrtoglavica, nemir,
smusenost, crvenilo u licu 1 zujanje u uSima. U teSkim sluc¢ajevima nastupit ¢e omamljenost,

Sirenje zjenica 1 gubitak svijesti uz ubrzane otkucaje srca i plitko ubrzano disanje. Suncanica
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je vrlo ozbiljno stanje koje se u pojedinim slucajevima moze karakterizirati komom s

moguéim smrtnim ishodom. [12]

e Promjene na kozi
Iritacijom na koZi se zbog preobilnog znojenja kod vruceg i vlaznog vremena javljaju osipi.
oblika su poput pristica ili plikova najces¢e na vratu, gornjem dijelu prsa, na preponama,
ispod grudi i na unutarnjem dijelu lakta.
Posljedica vlazne koze zbog znojenja javljaju se i gljivicna oboljenja. lzravno djelovanje
sunca ili nakon kontakta s jako zagrijanim orudem nastaju opekline koje se klasificiraju po
opsegu i dubini lezije na tri kategorije. lIzbijaju opekline i mjehuri ispunjeni seroznom
teku¢inom, te opéi simptomi kao $to su glavobolja, malaksalost, mu¢nina, povraéanje i
proljev. [11,13]
IzloZenost suncu najopasniji je razvoj aktinickih keratoza i karcinoma koze. Aktinicka
keratoza je kozna izraslina obi¢no uzrokovana izlozeno$¢u sunéevim zrakama. Postoji vise
tipova karcinoma koze:

¢ Najzlo¢udniji karcinom koZe je Melanom koji nastaje na mjestu madeza. Siri se brzo
(metastazirati) u druge dijelove tijela putem limfnog sustava ili putem Kkrvi te je stoga
najopasniji. [13]

e Planocelularni karcinom je plocastih stanica, rak najviseg sloja koze. Po ucestalosti to
je druga 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 §to je
aktiniCka keratoza. [13]

e Karcinom bazalnih stanica (bazocelularni karcinom) je rak stanica koje se nalaze na

donjem dijelu najviseg sloja koze, epiderme. Tre¢i je po ucestalosti. [13]
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4 PREVENTIVNE MJERE ZA SIGURAN RAD NA OTVORENOM PRI
VISOKIM TEMPERATURAMA

Zakona o zastiti na radu poslodavac je duzan osigurati uvjete rada na radnom mjestu koji nece
Stetno utjecati na Zivot i zdravlje radnika. Procjenom rizika moraju se utvrditi 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 mogucu mjeru.

Na vanjske ¢imbenike kao §to su solarno zracenje, poslodavac ne moze utjecati, temperatura i
vlaga zraka, ali primjenom pravila zaStite na radu, moZze se u velikoj mjeri izbje¢i ili smanjiti
toplinski stres.

U skladu s gore navedenim standardima, prevencija bi se trebala provoditi preporukama, pri
¢emu se i1 od radnika treba zahtijevati poduzimanje nekih jednostavnih koraka koji ukljucuju,
izmedu ostalog, odlazak u hlad, pijenje vode, noSenje laganije odjeée i obuce (ukoliko je

moguce) i sli¢no.

4.1 Organizacija rada

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

e rotacija poslova

e uvodenje u rad samo aklimatiziranih* radnika (osigurati vrijeme aklimatizacije)

e osiguranje odgovarajuce rashladenih prostorija za odmor

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

e oOrganiziranje rada u smjenama

e uvodenje dodatne radne snage kod ekstremnih uvjeta

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

e ukoliko se na radnom mjestu nosi osobna zastitna oprema mora se omoguciti da

radnici tijekom odmora skidaju tu opremu.

Postupci provodenja aklimatizacije: neaklimatizirani radnici (ili oni koji su proveli minimalno
dva tjedna izvan radnog mjesta) moraju prvog dana biti izlozeni 50 %-tnom optereenju, a u
naredna tri dana dose¢i ostalih 50 %, dok novi radnici startaju s 20 % opterecenja i u ostala

Cetiri dana trebaju dose¢i 100 % maksimalnog radnog opterecenja. Zemlje koje imaju iskustva
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u organizaciji rada na otvorenom u uvjetima visokih temperatura, primjenjuju ovu praksu
(Australija, SAD, Kanada). [14]

Slika 4.Radnik polijeva kolegu vodom koji je vidno premoren zbog rada na visokim

temperaturama

4.2 Osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin

Radnik treba biti upoznati s opasnostima kojima su izlozeni pri radu na otvorenom na
povisenoj temperaturi. Nepovoljni uvjeti rada sa simptomima bolesti uzrokovanih raznim
nepovoljnim mikroklimatskim uvjetima gdje radnici borave (visoka temperatura, povecana
vlaga zraka). Opasnost uzimanja lijekova koji onemogucavaju ili usporavaju aklimatizaciju

radnika na radnom mjestu.
4.3 Pracenje uvjeta rada
e Redovno pracenje i oc¢itavanje IVGT indeksa, humideks indeksa ili bilo kojeg drugog

indikatora toplinskog stresa na radnom mjestu.

e (Odgovarajuée mjere u ovisnosti o ocitanim vrijednostima.
4.4 Prikladna radna odjeca
Osiguranje radnicima noSenje lagane pamuc¢ne odjecée svjetlije boje koja dozvoljava znojenje i
prirodno hladenje tijela te prekriva cijelo tijelo. Glavu zastiti laganim Sesirom Sirokog oboda

ili drugo pokrivalo za glavu koje prekriva i vrat (ukoliko radnik nije obvezan nositi osobnu

zaStitnu opremu za zastitu glave).
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4.5 Prevencija zdravstvenih tegoba povezanih s radom na vruéini

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 1

radnici koji imaju kroni¢ne bolesti sréano-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 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]

Fizicka aktivnost traje kra¢e od 60 minuta dovoljno je piti obi¢nu vodu da se
nadoknadi izgubljena tekué¢ina. Ako fizi¢ka 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 1 do gubitka elektrolita. Sprijecavanje dehidracija vazno
je:

Unositi 2 litre vode na dan

Izbjegavati napitke s kofeinom, alkoholom, gazirana pica i sportske napitke s puno
Secera jer sadrze tvari koje izazivaju dehidraciju.

U ljetnim mjesecima, kada vladaju nepodnosljive vruéine, unositi najmanje ¢asu i pol
vode svakih pola sata. [16,17]

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

Lagani obrok konzumira prije pocetka rada, zatim dopunski obrok u toku rada da se
odgodi pojava umora, te nakon zavrSetka rada energetski najobilniji obrok.[18]
Radnici se moraju educirati za pruzanje prve pomoc¢i. Radnik sa zdravstvenim
problemima koji je izloZzen vruéini treba ga se skloniti u hladovinu ili klimatiziranu
prostoriju. Treba ga rashladiti skidanjem odjece 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 1 $to
hitnije potraziti medicinsku pomoc¢.

Zamjeniti teski fizicki rad strojevima i uredajima

Koristiti kreme s UV zastitnim faktorom

Koristiti sun¢ane naoc¢ale(zastita minimalno UV 400)
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Osigurati zaklon od direktnog sunca(Sator i sl.)

Piti vodu i kad se ne osjeca zed [12]

Podici noge
iznad razine srca

Hladiti
ventilatorom

Staviti
hladne
komprese

Osobu poleci

#ADAM.

Slika 5. Prikaz pruzanja prve pomo¢. Radeno prema A.D.A.M.

http://www.adamimages.com/Illustration/Browse/1/H [19]
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5 ZAKLJUCAK

Fizi¢ki rad u organizmu stvara znatne kolicine topline. Zbog optereenja vanjskom toplinom
obrambeni mehanizmi organizma postaju optereCeni. Uc¢inak aktivacije brojnih obrambenih
mehanizama moze se pojednostavljeno sazeti na ¢uvanje tekucine u organizmu te na hladenje
organizma.

Stetni uginci vruéeg okolisa ovise o karakteristikama samog radnika, radnim uvjetima i
¢imbenicima okoliSa. Temperaturna ugrozenost radnika procjenjuje se pomocu toplinskih
indeksa, no uvijek se prednost mora dati radnikovom subjektivnom doZivljaju koliko mu je
fizicki tesko.

Rad na vrucini uzrokuje poremecaje na razini cijelog tijela, prvenstveno u smislu dehidracije i
hiperpireksije, ali povecava i rizik od lokalnih poremecaja, na razini koze i misi¢a. Smanjen je
i osjecaj komfora i radna sposobnost te je povecéan rizik od nesre¢a na radu.

Zdravstveni poremecaji uzrokovani toplinskim stresom mogu se prevenirati ispravnim
ponasanjem i suradnjom radnika i poslodavca, a negativne posljedice na zdravlje mogu se
umanjiti pravodobnim reakcijama pri pojavi pocetnih, blagih simptoma. Pravovremena,
redovita i dostatna nadoknada vode, elektrolita i energije jedan je od najvaznijih postupaka.
Prvi izbor za rehidraciju su izotoni¢ni napici obogaceni ugljikohidratima. Uvijek je cilj
prvenstveno zastititi zdravlje ugrozenih radnika, ali svakako je vazno odrzati §to bolju

ucinkovitost na radu.
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