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Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Ur.l. RS, §t. 56/99) in pravilniki izdani na njegovi
podlagi so namenjeni prepreCevanju poSkodb pri delu in zdravstvenih okvar in se
nanas$ajo prakticno na vse delodajalce, delavce in samozaposlene. Sistem
zagotavljanja varnosti in zdravja na delovhem mestu temelji na nacelu, da morajo biti
varnostni ukrepi sorazmerni dejanskemu tveganju na delovhem mestu. Zato je
potrebno izvesti takSne varnostne in zdravstvene ukrepe, da se tveganje odpravi
oziroma zmanjsa na najmanjSo mozno mero. Topomeni, da mora delodajalec delovna
mesta urediti tako, da ni ogrozena varnost in zdravje delavcev pri delu in da so
razmere ¢im boljSe.

Skladno s predpisi mora delodajalec na delovnih mestih v delovnih in pomoznih
prostorih zagotoviti, da fizikalni, kemi¢ni in biolo$ki dejavniki ne presegajo s predpisi
dolo€enih me;j.

Izvajanje preiskav delavnega okolja je povezano z opremo, znanjem, ustreznimi kadri
itd. Pravilnik o spremembah in dopolnitvah pravilnika o pogojih za pridobitev
dovoljenja za delo za opravljanje strokovnih nalog varnosti pri delu (Ur.l. RS, &t.
91/00) dolo¢a kadrovske, tehni¢ne in druge pogoje ter uporabo standardov, ki se
nana$ajo na kakovost storitev in zahteve za laboratorije.

Praksa je pokazala, da nekateri izvajalci formalne pogoje sicer izpolnjujejo, vendar pa
ne znajo uporabljati tehni€ne opreme. Nekateri izvajalci nimajo ustreznih metod za
ocenjevanje fizikalnih, kemic¢nih in bioloskih dejavnikov na delovnih mestih.
Akreditacije, ki pomeni uradno priznanje usposobljenosti za opravljanje dolo¢enih
preiskav na podroc¢ju varnosti in zdravja pri delu Se ni. Za odpravo pomanjkljivosti, ki
jih je dosedanja praksa pokazala, so bili ze storjeni doloceni ukrepi, prizadevanja v tej
smeri pa so tudi v tem prispevku, ki vsebuje prakticne smernice za nadzor in
ocenjevanje dejavnikov delovnega okolja. Glede na zahteve, ki izhajajo nenazadnje
tudi iz prakse v drzavah EU, je potrebno vzpostaviti program usposabljanja in
izpopolnjevanja strokovnih delavcev, ki opravljajo strokovne naloge iz 19. €lena
Zakona o varnosti in zdravju pri delu (Ur.LRS, §t. 56/99). Usposabljanje in
izpopolnjevanje je potrebno zaradi stalnih sprememb in razvoja na podrocju preiskav
delovnega okolja, upoStevajo¢ standarde, na katere se predpisi s podroc¢ja varnost in
zdravja pri delu sklicujejo.

Vsebina pri€ujoCih prakti¢nih smernic za toplotne razmere oziroma mikroklimo, hrup in
vibracije, razsvetljavo, Skodljive pline in pare ter prah daje uporabniku ustrezno
strokovno podlago za ocenjevanje stopnje obremenjenosti v celotnem postopku
ocenjevanja tveganja za varnost in zdravje pri delu.

Tem prakti€nim smernicam bodo v smislu usposabljanja in izpopolnjevanja strokovnih
delavceyv, ki opravljajo naloge varnosti in zdravja pri delu, sledile Se druge. Pri tem pa
je potrebno vzpostaviti ustrezen sistem prakti€nega usposabljanja, ki bo v skladu s
prakso, ki jo zajema postopek akreditacije, zagotovilo usposobljenost strokovnih
delavcev oziroma izvajalcev dologenih preiskav delovnega okolja.

mag.Milan Srna
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SPREMNA BESEDA AVTORJA

Za nadzor in ocenjevanje dejavnikov delovnega okolja nimamo predpisanih merskih
metod. Kljub temu, da imajo razlicni izvajalci za preiskave delovnega okolja
pooblastila, uporabljajo pogosto razliéne postopke in merila ter razlicne instrumente
z razliénimi karakteristikami. Rezultati preiskav zato med seboj niso vedno
primerljivi in imajo lahko razliéne stopnje to€nosti in zanesljivosti. Ocenjevanje in
primerjanje, ali so razmere v skladu s predpisi ali ne, zato v€asih niso zanesljive.
Zanesljivost in primerljivost na drugih podrogjih, tudi pri nas, zagotavljajo tako, da je
pogoj za delo laboratorijev akreditacija’. Akreditacije se za laboratorije, ki opravljajo
preiskave na podroCju varstva pri delu, trenutno Se ne zahteva, moramo pa
pricakovati, da bo v doglednem ¢asu postala pogoj za njihovo delovanje.

Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih?
sicer zahteva, da mora delodajalec zagotoviti varne razmere s tem, da mora za
toplotne razmere "upostevati standarde .. in kriterije za delo na mrazu" in da
zagotovi osvetljenost na delovnih mestih "v skladu s standardi" oz. z "veljavnim
standardom".

Ob izdaji pravilnika2 zadevnih slovenskih standardov $e ni bilo, bili pa so tuji (EN,
ISO). Zato se izdajatelj predpisa na standarde ni mogel eksplicitno sklicevati, tako da
bi bili navedeni v uradnem listu kot del vsebine pravilnika. Objava v uradnem listu pa
je pogoj za njihovo obvezno uporabo. Pozneje so bili potrebni ustrezni mednarodni
standardi sprejeti tudi kot slovenski standardi za delovno okolje *#'%™ in za pogoje, ki
jih mora izpolnjevati merska oprema”. Kljub temu pa doslej v uradnem listu nikjer
niso bili navedeni, npr. kot dodatek k osnovnemu predpisuz.

Zato je njihova obvezna uporaba formalno vprasljiva. Zaradi nedorecenosti je bil
podpisniku pravilnikaz, ministru za delo druzino in socialne zadeve, poslan dopis s
prodnjo, da jasno odgovori, ali so sprejeti zadevni standardi obvezni ali ne. Kljub
priCakovanemu pravno nespornemu odgovoru je bilo z dopisom ministrstva z dne
16.7.2002 v prilogi "pojasnjeno”, da je bilo pri sestavljanju pravilnika2 njihova uporaba
"misljena kot obvezna". Tako si zaradi pravno nejasnega odgovora $e vedno lahko
vsak zase razlaga obveznost uporabe sprejetih standardov. Vendar laboratoriji, ki jim
je za kakovost svojega dela, sprejete standarde ze uporabljajo.

Upravi¢eno pa lahko pri¢akujemo, da bo resorni upravni organ trenutno vprasljivo
stanje tudi pravno nesporno resil.

Nacin merjenja in presoje razmer vpliva tudi na razlicen obseg dela pri ocenjevanju,
na zahtevnost osnovne opreme laboratorijev in tudi na cene storitev. Predpisano
obvezno ocenjevanje razmer pri delu je upraviceno samo, Ce je delo strokovno
opravljeno in po enotnih kriterijih. Da so torej zaklju€ki preiskav strokovno
neoporeéni in med seboj primerljivi. Tako, da se delodajalec in nadzorni organ
lahko nanje zaneseta. Prvi pogoj za to pa so usklajene metode, oprema in znanje.
Konéno bodo morale biti po vstopu v EU preiskave tudi mednarodno primerljive in v
skladu z evropskimi in mednarodnimi normami. Tudi mejne vrednosti so vezane na
doloCene metode in zato samo predpisati mejne vrednosti brez metod za njihovo
preverjanje ni smiselno. Opisu teh zahtev je namenjen naslednji predlog za
poenotenje preiskav.
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Temeljno izhodiS€e za v nadaljnjem opisane postopke in zahteve je obstojeca praksa,
kot smo je vajeni. Naslednja zahteva je ohranitev kontinuitete, ki bi zagotavljala
primerjavo razmer v daljSem obdobju in s tem omogocila morebitne dolgoro¢ne
epidemioloSke Studije. Nadaljnje izhodiS€e so novi slovenski standardi, ki
opredeljujejo nekatere deéavnike delovnega okolja in zahteve za mersko opremo, in
tuji ustrezni standardi®'®'"? za podrogja, na katerih slovenskih $e ni ali se
pripravljajo.

Novo je, da zelimo v predlogu postopkov oceniti tudi stopnjo obremenitve. V
predlogu so opredeljene stopnje obremenitve, SO, v mejah od 1 (optimalne razmere)
preko 3 (Se na meji sprejemljivosti), 4 (nesprejemljivo) in do 5 (izrazito nesprejemljive
ali kritiéne razmere, ki zahtevajo takoj$nje ukrepanje), ki so dolo¢ene v odvisnosti od
rezultatov meritev relevantnih parametrov delovnega okolja.

Beseda "stopnja obremenitve" je izbrana namenoma, ker tudi pri predpisanem
"ocenjevanju tveganja" uporabljamo izraz "stopnja tveganja". lzraz stopnja tveganja
uporabljamo, ker je "tveganje" samo po sebi nekaj Cisto drugega od "stopnje", ki jo
tveganju priredimo. Izbrana lestvica za stopnjo obremenitve je identicna z najveckrat
uporabljeno lestvico za stopnjo tveganja. Tako je SO neposredna pomoé pri
dolo¢anju stopnje tveganja za podrocje delovnega okolja. Pomembna razlika pa je,
da s stopnjo obremenitve SO opiSemo primernost razmer v delovnem okolju, stopnja
tveganja za delavca v tem okolju pa je odvisna razen od razmer v okolju tudi Se od
drugih dejavnikov, kot so npr.: trajanje zadrzevanja v opazovanem delovnem okolju,
fiziéna obremenjenost, morebitna uporaba varovalnih sredstev, zdravstveno stanje
delavca idr.

Predlagani postopki in metode niso misljeni kot enkrat za vselej dokonéne.
PriCakovati je namre€ treba njihovo dopolnjevanje ali spremembe, e bi to
zahtevala praksa ali novi predpisi, in popraviti morebitne prezrte napake. Za
dopolnjevanje bodo potrebna Se dolgoro€nejSa spremljanja in opazovanja razmer in
ucinkov metod. Manjkajo tudi Se nekateri postopki in kriteriji, npr. za ultrazvok in
infrazvok, elektromagnetna polja in sevanja idr., ki jih bo treba $e pripraviti.

Namen predstavljenih metod je tudi seznaniti uporabnike preiskav, katere vrste
podatki in kriteriji so potrebni za oceno primernosti razmer in opozoriti izvajalce
meritev na postopke pri meritvah, zlasti na nacin vzor€enja in na minimalne zahteve
za instrumente, da bi bili izhodis¢ni podatki za presojo razmer &im bolj objektivni,
primerljivi in v skladu s standardi.

Podrobnosti in posamezne pojme in oznake definirajo predpisi in standardi, zato
razen posebej navedenega seznama oznak ali kratic niso navedeni. Preiskave
namre¢ opravljajo za to pooblas¢eni laboratoriji in zato lahko upravi€eno pri€akujemo,
da ti standarde in strokovne pojme dobro poznajo. Zato so opisani kriteriji in postopki
samo splosno dopolnilo k drugim, strokovni javnosti in uporabnikom preiskav, znanim
doloc¢ilom. Namen prispevka je zato predvsem informativni pregled temeljnih zahtev.

Za tehtne pripombe in predloge se zahvaljujem vsem, ki so mi z njimi pomagali, zlasti
pa Se dr. Maji Metelko, mag. Ferdu Dezelaku, gospodom Petru Dolencu, Mirku
Vos$nerju in Slavku Ferku.

prof.dr.Primoz Gspan

PREGLEDNICA UPORABLJENIH SIMBOLOV

PMV (Predicted Mean Vote) mera za toplotno udobje po standardu SIST EN ISO
7730

PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) mera za oceno toplotnega udobja po
standardu SIST EN ISO 7730 in v SIST ISO 10551

WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) mera za velike toplotne obremenitve na
temelju merjenja temperature naravnega vlaznega in globus termometra in
temperature zraka, izrazena v 0C, po standardu SIST EN 27243

Tazun temperatura zunanjega zraka, v °c

Tatim temperatura zraka na delovhem mestu na viSini 1,1 m, °c

Ta01m temperatura zraka na delovnhem mestu na viSini 0,1 m, °c

Tr temperatura sevanja na delovhem mestu, °c

Ty temperatura globus termometra (navadno s premerom 150 mm) na
delovnem mestu, °C

To operativha temperatura, °C, SISTEN ISO 7730

Va hitrost gibanja zraka na delovnem mestu, m/s

M pri presnovi spros€ena energija v ¢asovni enoti na enoto povrsine telesa,
W/m? ali met

w zuna?ja moc¢ na enoto povrSine telesa za premagovanje delovnega napora,
W/m

n delez sproScene energije v Casovni enoti pri presnovi, ki je potreben za
opravljanje zunanjega dela delavca, %/100, SIST EN ISO 7730

Tu stopnja turbulence, %, SIST EN 27726

DR (Draught Rating) prepih, %, SIST EN ISO 7730

Ial toplotna izolativnost obleke, m2K/W ali clo, SIST ISO 9920

Iorr rezultirajo¢a toplotna izolativnost obleke, m?K/W  ali clo, SIST EN ISO
11079

SO stopnja obremenitve, 1 do 5

Ty temperatura naravnega vlaznega termometra, °c

T, temperatura vlaznega termometra pri merjenju relativne vlaznosti, °c

trel trajanje odmorov, navadno v urah

Teh obc¢utena temperatura, °C, SIST EN ISO 11079

IREQ (Required Clothing Insulation), zahtevana toplotna izolativnost obleke,

m?K/W, SIST EN ISO 11079

IREQmin (Minimal Required Clothing Insulation), minimalna zahtevana toplotna
izolativnost obleke, da se telo ne ohlaja naprej, mzKNV, SIST EN ISO
11079

IREQneutat (Neutral Required Clothing Insulation), zahtevana toplotna izolativnost
obleke za nevtralno obCutje, mzKNV, SIST EN ISO 11079

WCI (Wind Chill Index), hitrost ohlajanja nezavarovanega telesa na enoto
povrsine telesa, W/mz, SIST EN ISO 11079

ATrmax  NesimetriCnost toplotnega sevanja kot maksimalna razlika temperatur
sevanja v razli€nih smereh, °c

Lexgh raven dnevne izpostavljenosti, ki vsebuje ocenjeno raven (A vrednoteno
ekvivalnetno raven in korekcijo zaradi impulzov) in upoSteva traj73nje
izpostavljenosti hrupu tekom delovnika (8 h, 28800 s7), dB(A), pravilnik’

L peak C vrednotena koni¢na raven hrupa, dB(C), pravilnik'

Laeg A vrednotena ekvivalentna raven hrupa, dB(A), pravilnik'’
La A vrednotena impulzna raven hrupa, dB(A), pravilnik'’
5
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trajanje dnevne izpostavljenosti, v urah, pravilnik"’

trajanje izpostavljenosti v i-tem ¢asovnem intervalu, v urah

trajanje izpostavljenosti v 5 urnem delovnem tednu, v dnevih ali urah,
pravilnik'”

pospesek pri vibracijah, ms?, 1ISO 2631, SIS EN I1SO 5349

(vibration total value of frequency-weighted r.m.s. acceleration) efektivha
vrednost frekvenéno uteZenega pospeska vibracij, ms? , 1ISO 2631, SIST
EN ISO 5349

(frequnecy weigted acceleration) frekvenéno uteZeni pospesek, ms?, 1SO
2631, ISO 5349

(daily vibration exposure) dnevna izpostavljenost vibraciji, alternativni
pojem za avh(eq,sh), ms?, 1ISO 2631, SIST EN 1SO 5349

(group mean total (lifetime) exposure duration in years) povprecna
izpostavljenost vibracijam v letih, ISO 2631, SIST EN ISO 5349

zunanja naravna osvetlijenost severnega neba, Ix, SIST prEN 12464
umetna osvetljenost na delovnem mestu, Ix, SIST prEN 12464

povpreéna umetna osvetlienost v delovnem prostoru, Ix, SIST prEN 12464
dnevna osvetljenost na delovnem mestu, Ix, SIST DIN 2034

kombinirana umetna in dnevna osvetljenost na del.mestu, Ix

zasilna razsvetljava, osvetljenost, Ix, SIST ISO 12464

mejna vrednost za izpostavljenost Skodljivim snoven v zraku, mg/m3,
pravilnik'®

kratkotrajna mejna vrednost, preko katere delavec niti kratek ¢as ne sme
biti izpotavljen, mg/m?®, pravilnik'®

koncentracija snovi v zraku, mg/m®, pravilnik'®

koncentracija vlaken v zraku, vI./m®, pravilnik'®

(Unified Glare Rating) stopnja ble$¢anja, IEC 117, SIST prEN 12464
stopnja barvne reprodukcije, SIST prEN 12464

Metode ocenjevanja delovnega okolja Toplotne razmere (mikroklima)

1.TOPLOTNE RAZMERE (MIKROKLIMA)

1.1. Namen

Ugotoviti prilagojenost toplotnih razmer opravilom zaposlenih ali ogrozenost zaradi
ekstremnih toplotnih razmer. Razmere ocenjujemo glede na:

e toplotno udobje,

e nevarnosti pri velikih toplotnih obremenitvah,

e nevarnost pri delu na mrazu.

Za ocenjevanje je treba poznati podatke o:
e okolju (temperatura zraka, temperatura sevanja, hitrost gibanja zraka,
vlaznost zraka) (merske) ter o
e naporu dela (metabolizem, obi¢ajno po tabelah) in o
e izolativnosti oblacila (obi¢ajno po tabelah).

1.2.Kriteriji za ocenjevanje

Pri ocenjevanju toplotnih razmer upoStevamo naslednje kriterije:
e zatoplotno udobje PMV in PPD: SIST EN ISO 7730
e za velike toplotne obremenitve WBGT: SIST EN 27243
e zadelo na mrazu: SIST EN ISO 11079, SIST ISO 9920
e zahteve Pravilnika o zagotavljanju varnosti in zdravja delavcev na delovnih
mestih?, Ur. I. RS 89/99, ki so:

o  vroCi prostori: delodajalec mora v tem primeru poskrbeti, da v pomoznih
prostorih, hodnikih, ki so v povezavi z vroCimi delovnimi prostori,
temperatura ni vegja od 20 °C;

o maksimalna vlaznost v odvisnosti od temperature zraka* ne sme
presegati vrednosti, ki so navedeni v tabeli 1.

Tabela 1: Maksimalna viaznost v odvisnosti od temperature zraka™

Maksimalna relativna vlaznost pri temperaturi zraka
(%) (°c)
80 <20
73 <22
65 <24
60 <26
55 <28

" Opomba avtorja: zahteve je smiselno zaradi varnosti v konkretnem primeru preveriti $e vsaj po kriteriju WBGT za velike
toplotne obremenitve ali SIST EN 12515
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o temperature v pomoznih prostorih morajo biti po pravilniku2 v ogrevalni

sezoni v skladu s vrednostmi v tabeli 2.

Tabela 2: Temperature v pomoznih prostorih

b.4. Ocenjevanje stopnje obremenjenosti SO pri udobju je v tabeli 3 in 4.

Tabela 3: Ocenjevanje stopnje obremenjenosti SO v delovnih prostorih

Prostor Temperatura zraka (° C)
garderoba 21
kopalnica 24
umivalnica 21
stranis¢e 18
soba za pocitek 21
soba za dezurstvo 21
prostor za prvo pomo¢ 21
prostor za nosece in dojeCe matere 24
prostor za ob&asno ogrevanje delavcev 21
prostor za susSenje, CiS€enje in razkuzevanje osebne 21

varovalne opreme

SO 1 2 3 4 5
PMV | >-0,2do<0,2 | >-0,5d0<0,5 | >-1,0do<1,0 | >-1,5do<1,5 | <-2 do >2
PPD <6 % <10 % <30 % <50 % >80 %
DR <6 % <10% <25% <50 % >80 %
in dodatne zahteve po pravilniku2:

Tabela 4: Ocenjevanje stopnje obremenjenosti SO v pomoznih prostorih

SO 3|4

odstopanje temperature od zahtev pravilnika® za pomozne prostore (°C) >2 | >3

o delavec ne sme biti izpostavljen neposrednim toplotnim vplivom

ogrevalnih naprav;

o okolica delovnih mest, ki so pod mo¢nim toplotnim u¢inkom naprav ali

tehnoloskih postopkov, morajo biti zavarovana pred toplotnim vplivom.

1.3. Potrebni podatki za oceno
Za oceno so potrebni naslednji podatki:
a) splosni merski:

temperatura na prostem (OC): Ta,zun
datum in ura merjenja:

b) za udobje:

b.1. merski:
temperatura zraka (°C): Tatim
temperatura sevanja (°C): Tr
hitrost gib. zraka (m/s): Va
napor (met;W/m?): M
stopnja turbulence (%): Tu
b.2. ocenjeni:
zunanje fizi¢no delo (%/100): n
izolativnost obleke (clo): lor
trajanje izpostavljenosti (h): tex

b.3. vzorec pri ocenjevanju udobja:
e znacilno toplo (poletno obdobje) in

7-al,O,1m

e znagilno hladno obdobje v kurilni sezoni (Tazun < 10°C).

c) velika toplotna obremenitev

c.1. merski:
temperatura naravnega vlaznega termometra (°C):  Thy
temperatura zraka (°C):

c.2

temperatura globus termometra (°C):

Gas izpostavljenosti na uro (min/h):

. ocenjeni:

¢as odmorov na uro (min/h) :

Ta
TQ

tex

trel

Pri presqji velikih toplotnih obremenitev z SO se upoSteva kot mejne vrednosti
krivulie v tabeli na sliki 1 (standard SIST EN 27243), ali se uporabi ustrezni
racunalnis§ki program; za podrobnejSo raziskavo se lahko uporabi SIST EN
12515;

c.3. vzorec pri velikih toplotnih obremenitvah:

najveja mozna*

ali obremenitev v realnem c&asu

izpostavljenosti* pri

nehomogenem polju se meri na ve¢ vis§inah (0,1 m, 1,1 m, 1,7 m) in se
izratuna iz teh podatkov povprec¢ni WBGT po standardu SIST EN 27243.

c.4. Ocenjevanje stopnje obremenjenosti pri velikih toplotnih obremenitvah je v
skladu s sliko 1 podano v tabeli 5.

Tabela 5: Ocenjevanje stopnje obremenjenosti SO pri velikih toplotnih obremenitvah

SO 3 4 5

PMV (SIST EN ISO 7730) >2 - -

WBGT po sliki B1, SIST EN trajno <75% delo;>25% >25% delo;<75%
ISO 27234 delo pocitek pocitek

* pri oceni je treba navesti eno ali drugo
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100 200 300 400 500 600 [W]

stophja metabolizma
Slika 1: krivulje referencnih vrednosti WBGT (vir: SIST EN 27243:2001)

d) delo na mrazu

d.1. merski:
temperatura zraka ( C) : Ta
hitrost vetra (m/s): Va
d.2. ocenjeni:
trajanje izpostavljenosti (h): tex
izolativnost obleke (clo): lor

d.3. vzorec pri delu na mrazu:
merjeno v ¢asu trajanja dela na mrazu.

d.4. Ocenjevanje stopnje obremenjenosti pri delu na mrazu:
uporabi se IREQ in WCI ali Teh po SIST EN ISO 11079 na temelju podatkov o
napornosti dela, razmerah v okolju in izolativnosti obleke. Ocenjevanje stopnje
obremenjenosti pri delu na mrazu je v tabeli 6.

Metode ocenjevanja delovnega okolja Toplotne razmere (mikroklima)
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Tabela 6: Ocenjevanje stopnje obremenjenosti pri delu na mrazu

SO: 3 4 5

leir (mzK/W ali CIO) IREQumin</er<IRE Qpewr >IREQnevtr | < IREQmin

Gas izpostavljenosti (h) - - > DLEmin

¢as ohlajanja (h) - - <TR

WCI (W/m?) >1200 >1400 >1600

tn (°C) < -14 < -22 < -30
1.4. Izvedba

Nacin meritev dolo¢a SIST EN 27726. Toplotne razmere v prostorih so odvisne od
letnega €asa in trenutnih meteoroloskih razmer na prostem. Najprej vedno izmerimo
na prostem temperaturo zraka, relativno vlaznost (pri delu na mrazu ta podatek ni
pomemben), izmerimo oz. ocenimo povpre¢no hitrost zraka na prostem ali druge
mozne relevantne meteoroloSke znacilnosti.

Razmere je treba poznati za vsakega delavca posebej. Za temperaturo zraka in
relativno vlaznost smemo opraviti samo eno ali samo nekaj meritev v prostoru in
uporabimo podatke za vsa delovna mesta v prostoru, ¢e ocenimo, da se temperatura
zraka po prostoru ne spreminjata pomembno (< 0,5 °C).

Hitrost gibanja zraka ali turbulentnost je lahko na vsakem delovhem mestu
pomembno drugac¢na, zato jo je treba meriti na vsakem delovhem mestu. Stopnjo
prepiha DR merimo praviloma 3 min, sicer je treba navesti odstopanje od tega pravila.
Pri pomembnejsi izpostavljenosti sevanju merimo temperaturo globus termometra in
iz odGitka in temperature ter hitrosti zraka izraCunamo temperaturo sevanja Tr.

Zahtevnost dela je za vsako vrsto dela lahko razlicna. Zato se pripadajoa zahtevnost
presnove M in fizi€no delo W oz. n oceni individualno, praviloma po tabelah (SIST EN
28996). Po tabelah se oceni povpre¢no izolativnost obleke I (SIST I1ISO 9920) in
oceni k.

Stopnjo udobja PMV se izratuna po algoritmu v SIST EN ISO 7730 ali po ustreznem
preverjenem drugem programu. lzjemoma se lahko oceni s pomocjo operativhe
temperature To po tabelah ali po diagramu v SIST EN ISO 7730, vendar mora biti to
navedeno v poroCilu o meritvah. Meri se v skladu z SIST EN 27726 in SIST EN ISO
7730.

Pri delu z velikimi toplotnimi obremenitvami merimo temperaturo naravnega vlaznega
termometra Ty, temperaturo globus termometra Ty in pri delu na prostem Se T,. Meri
se skladno s SIST EN 27726 in SIST EN 27243.

Za delo na mrazu se meri in uporablja kriterije po SIST EN ISO TR11079. Ce delavci
opazajo dodatne ali posebne tezave ali neprijetnosti, ali so za to drugi utemeljeni
razlogi, se opravijo ustrezne dodatne preiskave.

Praviloma mora biti ocenjena merilna negotovost opreme in postopka oz. negotovost
presoje.
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1.5. Oprema

Posamezni merilniki ali merilni sistem morajo imeti veljavni certifikat in morajo
ustrezati zahtevam SIST EN 27726.

1.6. Dopolnilne meritve in ocene

Po potrebi izvedemo dopolnilne meritve, ki se nanasajo na:

a) udobje:
vertikalni gradient temperature zraka (°C/m): Ti1m- Toam
poleti razlika med temperaturo zunaj/znotraj (OC): Tazun- Ta
nesimetridnost toplotnega sevanja (°C): (ATR)max

opazanja zaposlenih

b) ekstremne razmere glede na eventuelne posebnosti dela in delavca, pri veliki
toplotni obremenitvi se lahko opravi podrobna analiza® po SIST EN 12515.

Metode ocenjevanja delovnega okolja Hrup
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2. HRUP

2.1. Namen:

Ocena nevarnosti:
o  za poklicno naglusnost in za
o motnjo pri delu zaradi hrupa.

2.2. Kriterij za ocenjevanje
Pri ocenjevanju hrupa upostevamo naslednje kriterije, ki so v pravilniku varovanju
delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu’ (rl. RS 07/01).
Omenjeni pravilnik dolo¢a:
a) kriterij za nevarnost poklicne naglusnosti zaradi hrupa pri delu
mejne vrednosti za:
1. stopnjo varovanja: Lex.sh = 85 dB(A), Lc peak = 140 dB(C),
2. stopnjo varovanja: Lexgn = 90 dB(A), Lc peak = 140 dB(C),
b) kriterij za nemoteno delo, kot je prikazano v tabeli 7:

Tabela 7: Kriterij za nemoteno delo

Zap. | Zahteve pravilnika za nemoteno delo Laeq Laeq
St. za razli¢ne zahtevnosti dela dB(A) dB(A)
a b
1 NajzahtevnejSo mentalno delo. 45 40

Pretezno mentalno delo, pri katerem je potrebna
velika koncentracija in/ali ustvarjalno misljenje ali
2 so potrebne daljnorone odlocitve, sejne dvorane, 55 45
pouk v Solah, zdravniSki pregledi in posegi,
znanstveno delo, raziskave, razvoj programov,
zahtevnej$a pisarniSka dela, telefonske centrale.

Enostavna pisarniSka in njim primerljiva dela,

3 prodaja, zahtevnha montaza in njej primerljiva 65 55
pretezno fizicna dela, zahtevno krmiljenje
sistemov.

4 Manj zahtevno krmiljenje sistemov, manj 70 60

zahtevna fizi€na dela, ki zahtevajo zbranost in
pazljivost in njim podobna dela.

5 Pretezno rutinska fizi€na dela, ki zahtevajo slusno 80 75
spremljanje okolja.
6 NoseCe Zene - sploSna zahteva. 80 55

a - velja za splosni hrup na delovhem mestu,
b - velja za hrup na delovnem mestu samo zaradi neproizvodnih virov (ventilacija,
klimatizacija, sosedni obrati, hrup prometa ipd.).
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2.3. Potrebni podatki za oceno

Za oceno so potrebni naslednji podatki:

a) merski:
Laeq (dB(A))
La (dB(A))
LC,peak (dB(C))
b) o delu:
te (trajanje dnevne izpostavljenost, v urah)
fei (trajanje izpostavljenosti v i-tem ¢asovnem intervalu, v urah)

tex w (trajanje izpostavljenosti na teden, v dnevih ali urah)
2.4, Vzorec

Vzorec je odvisen od narave dela in od lastnosti hrupa. Biti mora znacilen za
obremenitev delavca pri delu:

e (e je delavec izpostavljen ves ¢as enakomernemu hrupu, se meri v poljubno
izbranem Casu izpostavljenosti, vendar tako, da rezultat odraza znacilno
obi€ajno in povpre€no stanje tekom 8-urne dnevne izpostavljenosti;

e (e je delavec izpostavljen razli€nim ravnem hrupa, se meri znacilne ravni za
znaCilne Casovne intervale izpostavljenosti in trajanje pripadajocih intervalov
za izracun LEX,Bh;

e Ce se hrup ciklicno ponavlja, se meri znacilne ravni najmanj tekom enega
celega ciklusa.

Pri ocenjevanju motnje se upoSteva ekvivalentna raven hrupa samo v €asu vplivanja
mote€ega vira.

V vsakem primeru je treba navesti ugotovljeni ali ocenjeni efektivni Cas
izpostavljenosti delavca hrupu ali posameznim znacilnim ravnem tekom delovnega
Gasa. Ali je bil efektivni ¢as samo ocenjen, mora biti to navedeno v porocilu.

Lahko se uporabi za merjenje »osebni dozimeter«, ki ga delavec nosi ves delavnik
(8h, vkljuéno z odmori) s seboj. Uporaba »osebnega dozimetra« je priporocljiva, ¢e se
raven hrupa ali delovna mesta tekom delavnika mo€no spreminjajo.

2.5. Ocena

Stopnjo obremenjenosti zaradi hrupa lahko ocenimo s pomocjo tabele 8.

Tabela 8: Ocenjevanje stopnje obremenjenosti zaradi hrupa

Metode ocenjevanja delovnega okolja Hrup

SO 1 2 3 4 5

razlika: [ (izmerjena raven) — (mejna vrednost) ],| <-10 | <-6 | <-3 | >1| >5
(dB(A), dB(C)):
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2.6. lzvedba

Meri se pri obiCajnih razmerah dela na mestu glave delavca brez delav€eve
prisotnosti na merilnem mestu med merjenjem. Ce delavéeve prisotnosti ni mogo&e
izkljuciti, se meri 0,1 m od najbolj izpostavljenega delav€evega uSesa, tako da
delavec ali merilec in merilnik &im manj motijo zvodno polje. Ce mesto dela ni
natan¢no dolo¢eno, se meri na obmocju zadrzevanje delavca na visini:

zastojeCedelo  (1,55+ 0,075) m
za sedece dela (0,91 £ 0,05) m v sredini nad srednjo vi§ino sedeza.

Pri merilniku z lo¢ljivim mikrofonom ali pri osebnem dozimetru mora biti mikrofon na
obleki delavca ali €eladi v oddaljenosti 0,1 m do 0,3 m od uSesa delavca. Med
meritvijo z osebnim dozimetrom mora biti delavec ustrezno nadzorovan.

Med meritvijo mora biti mikrofon obrnjen k viru hrupa.

Vpliv posameznega vira (npr. posameznega stroja ali ventilacijskega sistema) se meri
pri ustavljenih drugih virih. Ne upoSteva se virov, katerih raven hrupa na merjenem
mestu je za ve¢ kot 10 dB(A) manj$a od ocenjevanega hrupa.

Pomemben podatek za oceno razmer je tudi splosna raven v prostoru ali v
posameznem znacilnem podro¢ju delovnega prostora. Zato se jo praviloma vedno
meri in navede v porocilu.

Meritev mora izpolnjevati pogoje najmanj za razred preciznosti 2%°_ Merilnik mora biti
pred in po meritvi kalibriran, kar mora biti navedeno v porocilu o meritvah.

2.7. Oprema

Kalibrator in merilnik z veljavnim certifikatom. Merilnik mora izpolnjevati najmanj
naslednje tehni€ne zahteve:
e natancen integracijski merilnik v skladu s SIST EN 60651, tip 1 in SIST EN
60804, tip 1 oziroma IEC/EB 61672 razred 1;
e frekvenc¢ni analizator razred 1 po zahtevah SIST EN 61260;
e merilnik mora praviloma imeti moznost isto€asno meriti Laeq, Lai, Lcpeak
(v€asih oznageno: Leg(A), Lia(A), Lreakvax(C)), sicer je treba odstopanja od te
zahteve navesti v poro€ilu o meritvah.

Po potrebi dopolnilne meritve in ocene:

e frekvencna (navadno zado$¢a oktavna) analiza hrupa v zvezi nevarnostjo
okvare slusnega organa ali motnje pri delu z upostevanjem NR 80 kot mejne
vrednosti ali drugega utemeljenega kriterija;

e absorpcija (odmevni ¢as) prostora za oceno vpliva akusti¢nih lastnosti
prostora na hrup na delovnem mestu;

e prispevek posameznega vira hrupa k celotni ravni na delovhem mestu z
namenom ukrepanja idr.
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3. VIBRACIJE

3.1. Namen
Ugotoviti Skodljivost izpostavljenost vibracijam celega telesa ali rok delavca.
3.2. Kriterij za oceno

Pri ocenjevanju vibracij upoStevamo naslednje:

e vibracije, ki delujejo na celo telo: meritve®'%: ISO 2631, ocena: Direktiva22
EC 2002/44/EC;

e vibracije, ki delujejo na roke: meritve®: SIST EN I1SO 5349, ocena: Direktiva
2002/44/EC?*;

e pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na
delovnih mestih? zahteva, da raven vibracij ne presega mej, dolo¢enih s
posebnimi predpisi.

3.3. Potrebni podatki
Za oceno so potrebni naslednji podatki:

a) merski:
frekven&no utezeni rezultirajo&i pospesek an, (ms?) oz. dnevna ekspozicija A(8)
za vibracije, ki delujejo na roke ter za celo telo pospeSek ay, (ms'z) ali pospesek
vibracij a (ms™) in frekvenéni spekter;

b) o delu:
mesto vstopa vibracij v telo,
trajanje izpostavljenosti in trajanje odmorov na delovno uro ali delavnik,
eventuelno odstopanja od optimalnih toplotnih razmer.

3.4. Vzorec

Meri se znacilno obremenitev pri delovnem opravilu in najmanj en cel znacilni delovni
ciklus. Ce so obremenitve tekom delovnega dne razlicne, se meri ustrezni utezeni
pospeSek za vsak znaCilni interval in trajanje intervala za oceno povprecne
obremenjenosti tekom delovnika (8 ur).

3.5. Ocena

Vibracije, ki delujejo na celo telo, ocenjujemo po tabeli 9, vibracije, ki delujejo na roke
v odvisnosti od let obremenitve oz. dela pa po tabeli 10:

Tabela 9: Vibracije, ki delujejo na celo telo

SO: 3 4 5
aw za 8-urno izpostavljenost (ms@): | 20,5 | 21,15 | 22,3
odmerek (ms"°) 291 | 221 | 242

Tabela 10: Vibracije, ki delujejo na roke

SO: 3 4
A(8) za osemurno izpostavljenost (ms™) | 22,5 | 25 | 210

Izpostavljenost vibracijam se v upravi€enih primerih lahko oceni na temelju podatkov
proizvajalca opreme z upostevanjem podatkov o emisiji vibracij orodja in opazovanja
poteka dela.

3.6. Izvedba

Meri se pri obiCajnih delovnih razmerah v glavnih smereh delovanja pospeSkov
vibracij na organizem. Pri stoje¢em/sede¢em delavcu se uporablja ISO 2631-1:1997.
Meri se A(8) kot ekvivalent celodnevne (8 urne) izpostavljenosti, praviloma na
sedezu, mestu nog oz. na tleh oz. se dolo¢a kot najvecja r.m.s. vrednost pospeska ali
se doloc¢a najvecja vrednost odmerka VDV za tri pravokotne osi. Pri uporabi roénega
vibracijskega orodja se meri na stiku roka/orodje. Pri vplivu vibracij na roke se
uporablia SIST EN [ISO 5349-1:2001. Meri se med delom na meji stika
delavec/vibrirajoce sredstvo. Treba je paziti, da sta tipalo in drzalo tipala name$c¢ena
tako, da tipalo odraza &im bolj verodostojne podatek o obremenitvi delavca in ne moti
meritve. Rezultat merjenja mora odrazati obremenjenost na vhodni povrSini delovanja
vibracij v organizem. Vhodno povrSino vibracij v organizem je treba upoStevati pri
namestitvi tipala, zlasti Se pri uporabi osebne varovalne opreme, €e in kakrSna se
obiajno uporablja pri obravnavanem delu. Rezultat mora odrazati ¢im bolj znacilno
povpre¢no obremenjenost.

Pred in po meritvi je potrebna kalibracija, ki mora biti navedena v poro€ilu o merjenju.
Merilna negotovost za aw in A(8) ne sme presegati 10 %.

3.7. Oprema

Kalibrator in merilnik vibracij z moznostjo merjenja utezenih pospeskov po zahtevah
ISO. Merilna oprema mora ustrezati standardom ISO 2631-1:1997 in obema
standardoma SIST EN ISO 5349-1 in 2:2001. Izpolnjevati mora tudi zahteve glede
fitrov po standardu ISO/CD 8041.Glede na aktualen sprejem nove evropske
direktive® 2002/44/EC je zaZeleno, da izpolnjuje tudi te zahteve (EC Physical Agents
(Vibration) Directive)

3.8. Dopolnilne preiskave

Po potrebi zaradi posebnosti vibracij ali delovhega mesta ali delavca opravimo
dopolnilne meritve in analize npr. merjenje koninih vrednosti apeax, podrobnejsi
spekter vibracij, vpliv rotacij ipd. Pri vecletni izpostavljenosti rok se lahko uporabi
dodatna ocena po tabeli 11 in 12.

Tabela 11: Ocena izpostavijenosti rok vibracijam

SO 4
A(8) (m/s°) mejna vrednost v odvisnosti od D;: | Dy*

16
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Tabela 12: Dodatna ocena pri vecletni izpostavijenosti rok vibracijam

H
o

Dy izpostavljenost v delovni dobi (leta) 1
mejna vrednost A(8) (m/s°) >26 | 214

v
\I
[\
©»
~

4. RAZSVETLJAVA

4.1. Namen

Ugotoviti primernost razsvetljave za vrsto delovne naloge, za namembnost prostora in
za varnost.

4.2. Kriterij za ocenjevanje
Pri ocenjevanju razsvetljave upostevamo naslednje predpise in standarde:
e Pravilnik o zagotavljanju varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih?
(Ur. I. RS 89/99),
e SIST prEN 12464

4.3. Potrebni podatki za oceno

Za oceno so potrebni naslednji podatki:

a) merski:
osvetlienost severnega neba (Ix): Ezin
umetna osvetljenost na delovnem mestu (Ix): Eomu
povprecna umetna osvetlijenost v prostoru (Ix): Epop.u
dnevna osvetljenost na delovnem mestu (Ix) : Ebmd
kombinirana umetna in dnevna osvetlijenost na del.mestu (Ix):  Epmkom
zasilna razsvetljava, osvetljenost (Ix): Ezas

b) opisni:

datum in ura merjenja
ocenjena obla¢nost (v osminah z oblaki pokritost neba)

namembnost prostora/vrsta opravila............................ Lo

dnevna razsvetljava je/ni

vidni stik delavca z okoljem je/ni

po potrebi mnenje delavca o razsvetljavi primerna/neprimerna
4.4, Vzorec

Umetna razsvetljava: merjeno brez vpliva dnevne svetlobe.

Mesto merjenja: del podrocja, kjer se ali kjer se lahko opravlja vidna naloga v za delo
znacilnih razmerah.

Pri merjenju naravne osvetljenosti ima prednost enakomerno pokrito nebo. Stanje
med meritvijo se opiSe v poro€ilu (obla¢nost v osminah pokritosti neba z oblaki).

Metode ocenjevanja delovnega okolja Razsvetljava

4.5. Ocenjevanje

Tabela 13: Ocena stopnje obremenjenosti zaradi razsvetljave
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SO: 1 3 4 5

ustreza ustreza Epwm,, ne ustreza nevarno*

ustreza vsem druge zahteve niso | Epmy

kriterijem: zahtevam izpolnjene ali niso hude pritozbe
pravilnika in | znane**, pritozbe zaposlenih *
SIST zaposlenih

Opomba:

*nevarno:

e niso razpoznavne varnostne barve in/ali

e mozen stroboskopski efekt in/ali

e vec kot dva razreda premajhna osvetljenost in/ali
e blescanje, ki onemogo€a varno zaznavanje okolja

**druge zahteve, zlasti:
e ninaravne razsvetljave
e nividnega stika z okoljem
e (e je neenakomernost \ (Eom,u)min/ Epopl > 0,7

Za SO = 1 morajo biti na dolocéenem delovnem mestu v odvisnosti od namembnosti
izpolnjeni vsi trije pogoji (E, UGR., R.) v tabelah 5 v SIST prEN 12464" in
enakomernost v prostoru po Tabeli 1 istega standarda. Razsvetljava na delovhem
mestu mora biti udobna in varna.

Ra se razbere iz tehni€nih podatkov o sijalki ali svetilki in dejansko stanje primerja s
predvidenim v projektu. Oceni se skladnost v projektu dolo€enega UGR. z
namembnostjo dela.

Za delovna mesta pri racunalniku se uporabi zahteve Pravilnika o varnosti in zdravju
pri delu s slikovnim zaslonom® in poglavja: 4.10.1 SIST prEN 12464.

Naravna osvetljenost mora biti pri zunanji osvetljenosti E,.,,=5000 Ix najmanj 50%
predpisane umetne.

4.6. lzvedba

Vedno se izmeri tudi osvetljenost severnega neba: meri se z merilnikom v senci,
usmerjenim proti severu v prosto nebo in z naklonom 45 0 proti navpicnici. Podatek o
zunanji osvetljenosti mora veljati za ¢as merjenja naravne osvetljenosti na delovhem
mestu. Prednost ima merjenje zunanje osvetljenosti istoasno z osvetljenostjo
delovnega mesta. Ce to ni mogode, se meri neposredno pred merjenjem in po
kon€¢anem merjenju na delovhem mestu. Takrat se vzame kot zunanjo osvetljenost
aritmeticno srednjo vrednost meritve na zaCetku in na koncu merjenja. Pogostost
merjenja zunanje osvetljenosti je lahko manjSa, ¢e se med meritvijo pomembno ne
spreminja.
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Osvetljenost in vidne naloge so na vsakem delovnem mestu praviloma razli¢ne. Zato
se meri osvetlienost na vsakem delovnem mestu. Osvetlienost se meri v razmerah, ki
so znacilne za delovno mesto in vkljué¢no z vplivom delavca (lahko dela senco). Meri
se na predmetu dela v neposrednem vidnem polju delavca oz. na delovni povrsini v
dejanskih razmerah, kakrSne so (vkljuéno z morebitnim vplivom senc zaradi
predmetov dela, delavca ipd.). Iziemoma ni treba meriti na vsakem delovnem mestu,
¢e utemeljeno ocenimo, da niso osvetlitvene razmere na ve¢ mestih v prostoru
pomembno razliéne ali e delovno mesto v prostoru ni dolo¢eno.

Enakomernost se izrauna kot razmerje med najmanj osvetljenim merilnim mestom in
povpre€no osvetljenostjo v prostoru. Povpre€no osvetljenost se izracuna kot
aritmeri€no srednjo vrednost iz rezultatov meritev na delovnih mestih, ¢e so ta
priblizno enakomerno porazdeljena po prostoru, sicer se osvetljenost meri v vozli€ih
primerno izbrane merilne mreze v prostoru. Izbira meriine mreze mora biti
dokumentirana v porogilu.

Ce delovno mesto ni dologeno, se meri osvetljenost v prostoru oz. v delovnem okolju
na visini 0,85 m. Meri se skladno z zahtevani SIST prEN 12464.

4.7. Merilniki

Temeljni merilnik je luksmeter z izpolnjenimi tehni€nimi zahtevami in z veljavnim
certifikatom o to¢nosti; razred toénosti 5%; kotno in barvno korigiran. Praviloma mora
biti ocenjena in dokumentirana merilna negotovost opreme in presoje.

4.8. Dodatne preiskave

Dodatne preiskave so potrebne, Ce je verjetno, da doloCeni parametri razsvetljave,
razen osvetljenosti, ki jo merimo, niso primerni za vrsto dela, ali e zaposleni opazajo
tezave v zvezi z razsvetljavo ali vidom, vidnostjo, reprodukcijo barv ali z bleS¢anjem.
Sicer za temeljno presojo zado$¢ajo merjenje osvetlijenosti in podatki iz tehnitne
dokumentacije in navedbe oz. podatki vzdrzevalca razsvetljevalne naprave.

Metode ocenjevanja delovnega okolja Skodljivi plini in pare
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5. SKODLJIVI PLINI IN PARE

5.1. Namen

Ocena obremenjenosti delavca zaradi izpostavljenosti Skodljivim plinom in param pri
delu.

5.2. Kriterij za oceno

Pri ocenjevanju Skodljivega vpliva plinov in par na delavca pri delu upoStevamo
naslednje predpise, standarde in kriterije:

e Pravilnik o varstvu pri delu pred tveganji zaradi izpostavljenosti kemi¢nim
snovem pri delu®', (Ur.l. RS 100/01);
e Pravilnik za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih?,

ki zahteva:
o zrak, ki se dovaja v delovni prostor, mora biti ustrezno Cist in brez
vonjav;

o vraCanje zraka v delovni prostor zaradi varevanja z energijo v Kkurilni
sezoni je dovoljeno le, ¢e so koncentracije Skodljivih snovi na delovnih
mestih v dovoljenih mejah;

o vraCanje zraka, ki je onesnazen za rakotvornimi, alergenimi in
podobnimi snovmi, je prepovedano;

o v delovnem prostoru koncentracije Skodljivih snovi ne smejo presegati
MV (mejnih vrednosti), ki so doloCene s posebnim predpisom21.
Dovoljene kratkotrajne prekoracitve mejnih vrednosti KTV so dolo¢ene
v pravilniku za vse snovi, razen za drazilne snovi in snovi z mo¢nim
vonjem, in za katere je KTV = MV.

5.3. Potrebni podatki
Za oceno so potrebni naslednji podatki:

a) merski:
e koncentracija Skodljive snovi na delovhem mestu ¢ (mg/ma, iziemoma in z
utemeljitvijo: ppm, ki sicer ni dovoljena enota);

b) o snovi:
e vrsta Ciste Skodljive snovi oz. priCakovana sestava zmesi, katere
koncentracijo se meri;
e stavki R snovi oz. pomembnih sestavin;
e pri zmeseh delezi posameznih (za zdravje pomembnih) sestavin zmesi
plinov in/ali par;
e oznake v skladu s pravilnikom21 (R, M, Re, Re, KTV, K, Y, TDK, BAT, EKA).

c) o delu:
e tezavnost dela z oceno metaboli¢nega razreda po SIST EN 28996°
e trajanje izpostavljenosti tekom delavnika oz. dinamika spreminjanja
izpostavljenosti delavca Skodljivi snovi;
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e pri primerjavi izmerjene koncentracije z MV je treba upostevati, da MV velja
za fizicno lahko delo (do ca. 100 W/m?).

5.4. Ocena

Stopnjo obremenjenosti, ki upo$teva izmerjene koncentracije in mejne vrednosti
Skaodljivih plinov in par se oceni po tabeli 14.

Tabela 14: Ocena stopnje obremenjenosti zaradi plinov in par

SO: 1 2 3 4 5
razmerje c/MV: <0,1 | 0,1-0,3 | >0,3-1 | >1 | >3

5.5. Vzorec in vzoréenje

Vzor€enje pri obiCajnem ali za oceno Skodljivosti znacilnem nacinu dela in ¢im blizje
mesta dihal delavca. Pri cikli€nih operacijah mora vzorec zajeti najmanj en cel za
obremenitev znacilni ciklus.

Pri  8kodljivih snoveh, ki delujejo kroni€no, se dolo€a povpreCna dnevna
izpostavljenost. Pri $kodljivih snoveh s kratkotrajno mejno vrednostjo (KTV = MV) se
doloCa kratkotrajna izpostavljenost in je €as posameznega vzor€enja najvec 15 min.

5.6. Oprema

Oprema mora zagotavljati spodnjo mejo dolocitve vsaj 0,1 MV. Oprema mora
zagotavljati pri selektivnih merilnikih to€nost merjenja koncentracije merjene Skodljive
snovi najmanj 5 %. Pri zmeseh je potrebna merilna in analizna oprema za analizo
sestave vzorca in doloCitev koncentracije posameznih za zdravje pomembnih
sestavin. Merilna negotovost skupaj opreme in postopka ne sme presegati +30 %. Za
merjenje obremenjenosti delavca zaradi Skodljivih snovi v zraku indikatorske cevke
naceloma niso primerne. Merilna negotovost in morebitno odstopanje od teh nacel
mora biti dokumentirano in utemeljeno v porocilu.

5.7. Dodatne preiskave

Po potrebi opravimo dodatne preiskave, ki naj zajamejo:
e dinamiko ¢asovnega poteka koncentracije tekom dneva,
e koncentracijo Skodljive snovi v povratnem zraku,
e delez povratnega v dovedenem zraku ipd.

Metode ocenjevanja delovnega okolja Prah
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6. PRAH

6.1. Namen
Ocena obremenjenosti delavca zaradi izpostavljenosti $kodljivemu prahu pri delu.
6.2. Kriterij za ocenjevanje

Pri ocenjevanju obremenjenosti delavca zaradi izpostavljenosti Skodljivemu prahu pri
delu upostevamo naslednje predpise, standarde in kriterije:
e Pravilnik o varstvu pri delu pred tveganji zaradi izpostavljenosti kemi¢nim
snovem pri delu®’;
e Pravilnik za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih?,

ki zahteva:
o zrak, ki se dovaja v delovni prostor, mora biti ustrezno Cist in brez
vonjav;

o vraCanje zraka v delovni prostor zaradi varevanja z energijo v Kkurilni
sezoni je dovoljeno le, ¢e so koncentracije Skodljivih snovi na delovnih
mestih v dovoljenih mejah. Koncentracija inertnega prahu v povratnem
zraku mora biti ¢im manjSa in ne sme presegati tretjine dovoljene,
medtem ko koncentracija prahu trdega lesa v povratnem zraku ne sme
presegati ene desetine TRK ob pogoju, da koli¢ina povratnega zraka
ne presega polovice dovedenega;

o vracanje zraka, ki je onesnazen z rakotvornimi, alergenimi in podobnimi
snovmi, je prepovedano;

o v delovnem prostoru, v katerem nastajajo emisije prahu ali aerosolov,
koncentracije teh snovi ne smejo presegati vrednosti, ki so doloCene s
posebnim predpisom21.

6.3. Potrebni podatki za oceno
Za oceno so potrebni naslednji podatki:

a) merski:

e gravimetricna koncentracija alveolarne ali inhalabilne frakcije prahu na
delovnem mestu ¢ (mg/m®);

e masni delez $kodljive snovi v prahu (npr. tezke kovine, kremena ipd.),
dobimo ga z ustrezno analizo vzorca prahu;

e pri viaknih: koncentracija vlaken ¢, (v../m%). Vlakno je delec, katerega
dolzina je vecja od 5 ym, premer manjsi od 3 ym in razmerje dolzina:Sirina >
3:1;

Pri primerjanju izmerjene koncentracije z MV se upos$teva, da MV velja za fizicno
lahko delo (do ca. 100 W/m?).

b) o delu:
e tezavnost dela z oceno metaboli¢nega razreda pos;
e trajanje oz. dinamika izpostavljenosti tekom delavnika;

c) o snovi, ki je vir prahu:
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e vrsta obdelovane snovi, iz katere izvira prah;

e za ogrozanje delavca relevantni podatki o Skodljivosti snovi;
e pricakovana snovna sestava prahu;

e stavkiR;

d) o prahu:
e sestava prahu.

6.4. Vzorec in vzoréenje

Vzor€enje je pri obiCajnem nacinu dela, ¢im blizje mesta dihal delavca. Trajanje
vzorCenja je praviloma 1 uro. Mnozina vzorca mora zadoSCati za doloCitev
koncentracije $kodljive sestavine prahu najmanj na 5 % to¢no. Pri ciklicnih operacijah
mora vzorec zajeti najmanj en cel znacilni delovni ciklus. Pri kroni¢no delujocih vrstah
prahov mora koncentracija odrazati povpreéno koncentracijo preko daljSega Casa,
tako da je mogoce oceniti povpreéno obremenjenost delavca tekom enega leta, pri
kremenu tekom dveh let. Pri vrstah prahu, ki lahko ze v kratkem €asu povzrocijo
okvaro (akutno delujoci, npr. jedki, alergeni prahovi ipd.), je odlo¢ilna kratkotrajna
vrednost koncentracije. Kratkotrajna vrednost (KTV) pomeni21 dovoljeno odstopanje
od mejne vrednosti nevarne snovi navzgor za krajSa obdobja oziroma za faktor, s
katerim mnozimo mejno vrednost MV, da dobimo koncentracijo snovi, ki ji je delavec
brez nevarnosti za zdravje lahko izpostavljen krajSi ¢as. Izpostavljenost kratkotrajni
vrednosti snovi lahko traja najve€¢ 15 min in se ne sme ponoviti ve¢ kot Stirikrat v
delovni izmeni, med dvema izpostavljenostma tej koncentraciji mora pretec¢i najmanj
60 minut?'. Kratkotrajna vrednost se izraza v mg/m3 tekom najve¢ 15 min pri najvedji
mozni zaprasenosti.

V odvisnosti od nacina Skodljivega delovanja in v skladu s predpisom o MV mora biti
merjena gravimetricna ali koncentracija inhalabilne ali alveolarne frakcije prahu v
skladu z definicijo frakcije'’. Koncentracijo vlaknastih prahov se izraza z enoto vl./m®.

Za meritve koncentracije azbestnih vlaken v zraku na delovhem mestu se uporablja
metodo merjenja koncentracije s pomocjo transmisijskega elektronskega mikroskopa
(TEM) po standardu SIST ISO 10312 ali z drugimi metodami, &e so rezultati validacij
teh metod enaki rezultatom validacij metod iz prej navedenih standardov. Vzorci se
po shemi v Pravilniku o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti
azbestu pri delu'®.

Porocilo mora vsebovati podatke o kalibriranju instrumentov in merilni negotovosti.
6.5. Ocena

Stopnjo obremenjenosti, ki upo$teva izmerjene koncentracije in mejne vrednosti
Skodljivega prahu lahko ocenimo po tabeli 15.

Tabela 15: Ocena stopnje obremenjenosti zaradi prahu

SO: 1 2 3 4 5
razmerje c/MV: <0,1 | 0,1-0,3 | >0,3-1 | >1 | >3

6.6. Oprema

Merilna oprema mora zagotavljati dolocitev inhalabilne ali/in alveolarne gravimetricne
koncentracije, razen pri vlaknih, kjer mora merilna veriga zagotavljati standardiziran
nacin vzor¢enja vlaken in zahtevano to€nost loCevanja vlaken. Merilna oprema mora
imeti spodnjo mejo dolocitve vsaj 0,1 MV in zgornjo najmanj 3 MV. Celotna merilna
negotovost merilne opreme in postopka ne sme presegati +30 %.

Prednost pri vzor€enju ima osebni dozimeter. NameScen mora biti tako, da vzorec
¢im bolj odraza izpostavljenost dihal delavca. Za nadaljnjo analizo vzorca mora
oprema za vzorCenje zagotoviti zadostno mnozino vzorca za zadovoljivo to¢nost
dolo¢anja sestave. Oprema mora ustrezati zahtevam za aerodinami¢no loCevanje
inhalabilne in/ali alveolarne frakcije prasnih delcev'”.

6.7. Dodatne meritve

Po potrebi izvedemo dodatne meritve, s katerimi dolo¢imo:
e sestavo vzorca prahu po ustreznem analiznem postopku,
e koncentracijo prahu v povratnem zraku,
e delez povratnega v dovedenem zraku,
o velikostni spekter delcev prahu ipd.
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7. KOMENTAR

Namen meritev delovnega okolja je presoja: ali je pri delu po znanju stroke
delavéevo zdravje v nevarnosti ali ni. Stopnja zaupanja v to presojo mora biti
zadostna. Meritve so orodje, s katerim zagotovimo, da je presoja ¢im bolj objektivna:
torej Steviléno opredeljena in utemeljena. Vendar kljub dobro opredeljenim metodam
in postopkom merjenja ter zahtevam za instrumente in pazljivi meritvi ni vedno lahko
zanesljivo presoditi ogrozenosti oz. varnosti delavca. Razlogov za to je vec, predvsem
ker:

e se v delovhem okolju veli¢ine, ki jim je delavec izpostavljen in ki jih sicer
lahko v doloéenem trenutku zelo toéno izmerimo, s ¢asom mocno
spreminjajo in so enkrat takSne, drugi¢ drugacne in je zato tezko dolociti
povpre€¢no obremenitev,

e so mejne vrednosti sicer zelo to€no doloCene in predpisane, vendar niso
vedno samo plod strokovnih ugotovitev, ampak so tudi kompromis med
znanjem in stroko ter med politi€nimi odlo€itvami o druzbeni sprejemljivosti
dolo€enih ukrepov in predpisov in temeljijo na druzbenem konsenzu, ter

e so obremenilne zmoznosti posameznikov razline, pa tudi razlicne tekom
dneva, trenutnega zdravstvenega ali somatskega stanja ali delovne dobe.

Zato sta med zahtevami direktive sveta EU% 89/391/EEC, ki je tudi podlaga nasemu
Zakonu o varnosti in zdravju pri delu® zahtevi:

e temeljni princip je, da so v drzavi predpisane mejne vrednosti samo najbolj
grobo merilo, preko katerega delodajalci ne smejo obremenjevati delavcev.
Ker je mejna vrednost najbolj grobo merilo, mora delodajalec poskrbeti za
zmanjSanje obremenitev ne le do mejnih vrednosti, ampak ¢im bolj jih je v
danih razmerah mogoce zmanijsati (princip ALARA), ter

e da je treba delovno mesto oz. obremenitve pri delu individualno prilagoditi
delavcu.

Vse to je treba upoStevati pri dobri presoji razmer v delovhem okolju in
obremenjenosti delavcev. Zato je treba tudi rezultate posameznih meritev ali presoj
obravnavati s pametjo in ustrezno kriti€no. To pomeni, da nikakor ni prav, ¢e se v
vsakem primeru zanaSamo na posamezno, sicer neoporeCno narejeno meritev ali
presojo, in se je nekritiéno oklepamo kot pijanec plota.

Posebno je potrebna kriticna presoja posamezne meritve, e se merjeni parametri na
delovnem mestu:

e mocno spreminjajo ali e so

e mesta dela med opravljanjem delovnih nalog delavca razli¢na

e ali Ce so rezultati presoje blizu mejne vrednosti.

Ce se rezultati namre& malo razlikujejo odMV, lahko nehote napa&no presodimo, da
delavec ni ogrozen ali da je, pa bi podrobnejSa preiskava stanja dala drugacen
rezultat. To se kaj lahko zgodi kljub skrbni in to€ni meritvi, ker da kot rezultat trenutno
stanje, dejansko pa se razmere v delovnem okolju spreminjajo. Spreminjajo se, ker so
podvrzene statisticni fluktuaciji, trenutnim zahtevam trga (ve¢ja ali manjSa
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proizvodnost), vrsti proizvoda (vrsta obdelovanega lesa, lepila ipd.), trenutnim
ekonomskim zahtevam (razpoloZljivost in vrsta ter cena reprometariala, $tevilo in spol
zaposlenih itd.), spreminja in izpopolnjuje se tehnoloSki postopkek (stopnja
avtomatizacije, nacin dela, materiali ipd.) in podobno.

Statisti¢no nihanje se da obvladati z uporabo statisti¢nih metod. Vendar moramo imeti
v tem primeru veC rezultatov meritev. Torej je treba vecje Stevilo meritev. Z vel
meritvami lahko ugotovimo standardni odmik rezultatov, srednjo vrednost rezultatov
ter stopnjo zaupanja, da je povprecje manjSe ali veCje od mejne vrednosti. Pri
spremembah tehnologije, obremenitev ali zaposlenih pa je treba pazljivo spremljati in
dokumentirati razmere in pri spremembah narediti ustrezne nove meritve in presoje.

Zahteve za instrumentarij obravnavajo posebni standardi ali splo$ni standardi, ki se
nana$ajo na doloCene parametre delovnega okolja. Razen tega imamo slovenski
standard kot temeljni predpis o zahtevah za zagotavljanje kakovosti in neopore¢nosti
laboratorijev’, ki dolota splodne zahteve za usposoblienost in kakovost dela
preskusevalnih in kalibracijskih laboratorijev.

Med glavne zahteve tega standarda' spadajo zahteve za vodenje laboratorija in
tehni€ne zahteve. Zahteve za vodenje vsebujejo zahteve po pregledni organizaciji,
vzdrZzevanje sistema kakovosti z definirano politiko in zavezanosti zaposlenih,
poslovnik kakovosti, postopke za obvladovanje, izdajanje, preglednost, evidentiranje,
spreminjanje in noveliranje dokumentov, postopke glede ponudb, narocil, pogodb,
zapisov, postopke za sodelovanje s strankami in za pritozbe, postopke za nadzor in
za korektivne ukrepe in prepreCevanje neskladnosti ter za preventivne ukrepe za
izboljSave, postopke za obvladovanje zapisov in notranjih presoj. Med tehni¢ne
spadajo zahteve' za usposoblienost in usposablianja osebja, za opise del ter
pooblastil osebja, zahteve glede prostorov in okolja, za izbiro, ustreznost standardnih,
nestandardnih in validiranih metod, zahteve po oceni merilne negotovosti, zahteve za
obvladovanje podatkov, zahteve za opremo, pooblastila za njeno uporabo, zahteve
po jasni sledljivosti kalibracij instrumentov do enot Sl, po veljavnosti kalibracijskih
certifikatov, prepoznavnosti etalonov, opreme in zagotovil o uporabi samo kalibrirane
in neoporecne opreme. Vsebuje tudi doloCila glede vzorCenja, opisa vplivov pri
vzor€enju, zagotavljanja kakovosti rezultatov in o naCinu poro€anja o rezultatih. Med
pomembne zahteve spada nedvoumna identifikacija in sledljivost vseh listin v okviru
doloCene naloge od narocila, zapisov na terenu, preko obdelave podatkov,
uporabljene programske opreme in metode do rezultatov preiskave, ki morajo biti
nedvoumni in ne smejo dopus¢ati razlicnih interpretacij ali zlorabe.

Posebej je treba omeniti, da standard® zahteva oceno samo merilne negotovosti, torej
negotovosti, ki je povezana z merilno verigo in dolo¢a to€nost trenutnega rezultata.
Presoja, ali je delavec na delovhem mestu varen ali ni, pa je namenjena odlogcitvi, ali
in kaksni ukrepi so potrebni ali niso potrebni. Torej je ta presoja odvisna ne samo od
merilne negotovosti merilnega instrumenta oz. merilne verige ter parametrov, ki lahko
vplivajo na to€nost merite, ampak tudi od reprezentativnosti izbranega vzorca za
znaCilno obremenjenost delavca in variacij stanja v prostoru. Te negotovosti pa
vsebuje npr. standard SIST I1SO 9612%. Torej je zanesljivost ocene pomembno
odvisna tudi od tega, kako znacilne so bile za povpre¢no ali koni€no obremenitev ali
izpostavljenost delavca razmere, ko smo meritev opravili.
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Metode ocenjevanja delovnega okolja Komentar

Z meritvami ocenjujemo obremenitev okolja z dolo¢enim parametrom, pri oceni
varnosti pa nas zanima obremenjenost delavca. Ce Zelimo, da je ocena uporabna
za nesporno odloc¢itev - ali so ukrepi potrebni ali ne -, moramo zato poznati in
upostevati v presoji tudi nacin dela, npr. fiziéno obremenitev, trajanje izpostavljenosti
ipd. in morebitno uporabo osebne ali druge varovalne opreme. Ne nazadnje moramo
poznati tudi zmoznosti ali obremenljivost delavca, kar pa posega na podrocje
medicine dela in tesno sodelovanje s pooblas€enim zdravnikom.

Metode ocenjevanja delovnega okolja Viri
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VIRI:

17.

18.

19.

20.

22.

23.

24.
25.

SIST EN 17025, SploSne zahteve za usposobljenost preskusevalnih in
kalibracijskih laboratorijev

Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih
mestih,Ur.l.RS 89/99

SIST EN ISO 7730, Moderate thermal environments - Determination of the PMV
and PPD indices and specification of the thermal comfort

SIST EN 27243, Hot environments - Estimation of the heat stress on working
man, based on the WBGT-index (wet bulb globe temperature)

SIST EN 12515, Hot environments - Analytical determination and interpretation
of thermal stress using calculation of required sweat rate

SIST EN 28996, Ergonomics - Determination of metabolic heat production

SIST ISO 9920, Estimation of the thermal insulation and evaporative resistance
of a clothing esemble

SIST EN ISO 11079, Evaluation of cold environments - Determination of regired
clothing insulation (IREQ)

ISO 2631-1, Mechanical vibrations and shocks - Evaluation of human exposure
to whole-body vibration

SIST CR 12349, Mechanical vibration - Guide to the health effect of vibration on
the human body

SIST EN ISO 5349, Mechanical vibration - Measurement and evaluation of
human exposure to hand-transmitted vibration

SIST prEN 12464, Lighting applications - Lighting of workplaces

SIST DIN 5034, Tageslicht in Innenraumen

SIST EN 27726, Thermal environments - Instruments and methods for
measuring physical quantities

SIST ISO 10312, Ambient air - Determination of asbestos fibres - Direct-transfer
transmission electron microscopy method

VDI 3492, Indoor air pollution measurement - Measurement of inorganic fibrous
particles - Measurement planning and procedure - Scanning electron microscopy
method)

EN 481: Workplace atmospheres - Size fraction definitions for measurement of
airborne particles

Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti azbestu pri
delu, Ur.l. RS 33/02

Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri
delu, Ur.l. RS 07/01

Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom, Ur.l. RS 30/00
Pravilnik o varnosti pri delu pred tveganji zaradi izpostavljenosti kemi¢nim
snovem pri delu, Ur.l. RS 100/01

Direktiva EC 2002/44/EC, on the minimum health and safety requirements
regarding the exposure of workers to the risks arising from physical agents
(vibration)

Councile Directive on the introduction of measures to encourage improvements
in safety and health of work (89/391/EEC), O.J. EC, No L 193/1

Zakon o varnosti in zdravju pri delu, Ur.l. RS 56/99

SIST ISO 9612, Acustics - Gudelines for the measusrement and assessment of
exposure to noise in working environment
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