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Wstep

Broszura jest skierowana do osob zainteresowanych problemem oceny
obcigzen cieplnych oddziatujgcych na cztowieka w Srodowisku zmiennym
termicznie. Srodowisko zmienne termiczniejest skutkiem przemieszczania sie
pracownika miedzy stanowiskami pracy o mikroklimatach lokalnych (MKL),
ktérych zréznicowanie wynika z przyczyn technologicznych.

Przyktadem warunkéw sprzyjajacych zmiennym obcigzeniom cieplnym
jest stanowisko pracy operatora wozka widtowego przemieszczajagcego sie
miedzy pomieszczeniami, wewnatrz ktérych ze wzgledéw technologicznych
jest utrzymywana rézna temperatura. Wtasciwoscig tego srodowiska pracy
sq stosunkowo krétkotrwate, kilkunasto- lub kilkudziesieciominutowe obcig-
zenia cieplne, wystepujace naprzemiennie, zmienne co do znaku. Moga one
powodowac akumulacje cieptalub jego strate z organizmu, czemu towarzysza
wahania temperatury ciata. Po kazdej zmianie stanowiska pracy obcigzenie
cieplne oddziatujace na pracownika moze sie zwiekszy¢, czesciowo lub cat-
kowicie zredukowac albo zmieni¢ swéj charakter. Na przykfad po akumulacji
ciepta w organizmie spowodowanej praca w srodowisku goragcym nastepuje
przyrost temperatury ciata. Zmiana srodowiska pracy na chtodniejsze spowo-
duje rozproszenie ciepta do otoczenia i obnizenie temperatury ciata. Wynika
to z drugiej zasady termodynamiki, ktérej konsekwencja jest reguta gtoszaca,
ze ciepto musi przeptywac z ciata o temperaturze wyzszej do ciata o tempe-
raturze nizszej. Wielko$¢ zmian dajacych sie zaobserwowac zalezy od czasu
przebywania pracownika w nowym srodowisku o odmiennym mikroklimacie
lokalnym, obcigzenia wykonywana pracg oraz intensywnosci wymiany ciepta
miedzy organizmem i otoczeniem proporcjonalnej do réznicy ich temperatury
regulowanej odpowiednig odzieza.

Celem broszury jest objasnienie zjawisk cieplnych zachodzacych w or-
ganizmie cztowieka pracujgcego w tym specyficznym Srodowisku i wprowa-
dzenie do metodyki okreslania wynikajacych stad obcigzen cieplnych. Jest




nim takze przyblizenie zagadnief bedacych przedmiotem opracowania pt.
.Procedura do oceny warunkédw wystepujacych na stanowisku pracy w $ro-
dowisku termicznym charakteryzujacym sie zmiennoscig w czasie. Zalecenia
dla stuzb bhp i medycyny pracy odnosnie do organizacji warunkéw pracy
w takich Srodowiskach” .

Opracowana procedura stuzy do oceny obcigzeri cieplnych oddziatuja-
cych na cztowieka pracujacego w Srodowisku zmiennym termicznie i ich mi-
nimalizacji do poziomu bezpiecznego dla jego zdrowia.

Metody oceny obcigzen cieplnych
dziatajgcych na cztowieka

w srodowisku termicznym
charakteryzujgcym sie zmiennoscig
W czasie

21. Metoda oparta na pomiarze zmienno$ci w czasie
temperatury wnetrza ciata pracownika, 7.,
zmierzonej w rzeczywistych warunkach srodowiska pracy

W zaleznosci od uzyskanych wynikéw pomiaru moga by¢ podjete odpo-
wiednie dziatania korygujace przebieg procesu pracy w celu redukgji obcia-
zef cieplnych do poziomu bezpiecznego dla zdrowia. Informacje o zmianach
temperatury wnetrza ciafa pracownika zachodzacych podczas pracy mozna
wykorzysta¢ do oceny wartosci akumulacji i strat ciepta w jego organizmie
oraz dynamiki tych zmian spowodowanych wykonywang praca i oddzia-
tywaniem cieplnym $rodowiska, w jakim przebywa. Przyktad zmiennosci

* CIOP-PIB, Warszawa [Praca niepublikowana].



w czasie obcigzef cieplnych dziatajgcych na pracownika w jednym z zakta-
dow pracy (ktore okreslono na podstawie zmian temperatury jego ciata) po-
kazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Wartodci akumulacji i strat ciepta, £AC, w organizmie pracownika huty na stano-
wisku pracy ,krystalizacja” w czasie zmiany roboczej. Wartosci obliczono na podstawie
wzglednych przyrostow i spadkéw $redniej temperatury ciafa, At,, Zmiany temperatury
ciata sg skutkiem oddziatywania na pracownika zmiennego srodowiska cieplnego wynika-
jacego z r6znych mikroklimatéw lokalnych (MKL) na stanowiskach pracy, miedzy kt6érymi
sie przemieszcza

2.2. Metoda oparta na pomiarach parametrow
mikroklimatéw lokalnych charakteryzujgcych
stanowiska pracy i metodach analitycznych

Na podstawie wynikéw pomiaréw parametréw mikroklimatéw lokal-
nych charakteryzujacych stanowiska pracy i przeprowadzonych obliczen
dobierana jest odziez ochronna o izolacyjnosci cieplnej dostosowanej opty-
malnie do warunkdw srodowiska zmiennego termicznie.




Ocena obcigzenia cieplnego cztowieka
przebywajgcego w Srodowisku
zmiennym termicznie

oparta na pomiarach temperatury
wnetrza ciata, £,

Do prostych i skutecznych metod oceny obcigzenia cieplnego cztowie-
ka nalezy pomiar parametru fizjologicznego, jakim jest temperatura wnetrza
jego ciata. W normie PN-EN ISO 9886 [6] przedstawiono metodyke pomia-
row temperatury wnetrza ciafa, t, (ang. body core temperature). Opisano
tam kilka réwnouprawnionych metod okreslania tej temperatury za pomoca
pomiaréw wykonanych w réznych miejscach organizmu cztowieka. Ze wzgle-
du na swa prostote, na uwage zastuguje pomiar temperatury pod jezykiem
— t,, (ang. oral temperature). We wspomnianej normie [6] podano limity tem-
peratury t,, ustalajgce dopuszczalne dla zdrowia poziomy obcigzenia cieplne-
go organizmu cztowieka. W Srodowisku gorgcym t., < 38 °C, a w Srodowisku
zimnym t, > 36 °C. W stosunku do optymalnej temperatury wnetrza ciata
t. = 37 °C s3 to zmiany w zakresie £1 °C. Stosujac podane w normie limity ¢,
dla Srodowiska goracego lub zimnego, ocenia sie obcigzenie cieplne cztowie-
ka wystepujace w danym otoczeniu. Jest to ocena jakosciowa, umozliwiajgca
stwierdzenie, czy wystgpito przekroczenie dopuszczalnych granic temperatury
wnetrza ciafa, czy tez nie.

Pomiar temperatury pod jezykiem powinna wykonac¢ u pracownika 0so-
ba o kwalifikacjach upowazniajacych do pracy ambulatoryjnej. Pomiar nalezy
wykonywaé zgodnie z instrukcjg obstugi termometru lekarskiego, w jak naj-
krétszym czasie po zakofczeniu pracy w srodowisku danego mikroklimatu
lokalnego. Co najmniej 30 min przed wykonaniem pomiaru pracownik nie
moze pi¢ ptyndw, jes¢, pali¢ papieroséw, zmienia¢ odziezy, zmieniac Srodo-



wiska, w ktérym wykonywat prace. Zaistnienie wymienionych zdarzeA moze
istotnie zafatszowa¢ wynik badania. Pomiary nalezy rozpoczaé przed pod-
jeciem pracy i nastepnie wykonywac je przed kazda zmiang mikroklimatu
lokalnego Srodowiska pracy. Pomiar nalezy wykonywaé w pomieszczeniu,
w ktdrym temperatura nie jest nizsza niz 18 °C.

Podczas trwania pomiaru pracownik ma zamkniete usta przez 8 min
w Srodowisku o temperaturze otaczajacego powietrza 18 — 30 °C i przez co
najmniej 5 min w temperaturze wyzszej niz 30 °C [6]. Wyniki pomiaréw oraz
czas ich wykonania i nazwy stanowisk pracy, na ktérych je przeprowadzono,
nalezy zapisywac. Na podstawie tych notatek sporzadza sie wykres zmien-
nosci temperatury t, w czasie, ktéry nalezy poréwnac z dopuszczalnymi
limitami temperatury wnetrza ciata. Jezeli wystapi ich przekroczenie, trzeba
skrécic czas pracy w srodowisku danego mikroklimatu lokalnego albo, jesli to
mozliwe, zmieni kolejnos¢ pracy na poszczegdlnych stanowiskach lub dobraé
odziez o izolacyjnosci cieplnej dostosowanej do wystepujacych warunkow.

| OPAX 29.08.2012 ML
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Przyktad zapisu zmienno3ci w czasie temperatury wnetrza ciata, t,,, zmierzonej
w przewodzie pokarmowym pracownika

Na rysunku 2 pokazano przyktad zapisu zmienno3ci w czasie tempera-
tury wnetrza ciata - t,, (ang. intra-abdominal temperature), ktéra zostata




zmierzona u pracownika wewnatrz przewodu pokarmowego. Ta kosztowna
i unikalna jeszcze technika pomiaru umozliwia duza czestotliwos¢ probkowa-
nia i w zwigzku z tym uchwycenie niewielkich zmian temperatury t,, w czasie.

Z przebiegu zmiennosci temperatury t,, przedstawionego na ry-
sunku 2, wynika, ze w analizowanym czasie pracy nastapito niewielkie
(0 0,08 °C) i krotkotrwate, trwajgce ok. 5 min, przekroczenie dopusz-
czalnej ze wzgledu na zdrowie temperatury wnetrza ciata réwnej 38 °C.
Mozna uzna¢, ze odnotowane odchylenie od granicznego poziomu wy-
noszacego 38 °C miesci sie w granicach btedu pomiaru temperatury t,,
czyli 0,1°C. A zatem, z punktu widzenia postanowie normy PN-EN ISO
9886 [6], podczas pracy nie nastapito u pracownika istotne przekrocze-
nie dopuszczalnego obcigzenia cieplnego organizmu.

Ocena obcigzenia cieplnego cztowieka
przebywajgcego w Srodowisku
zmiennym fermicznie

oparta na pomiarach parametréw
mikroklimatow lokalnych (MKL)

| metodach analitycznych

Metody analityczne stosowane do oceny obcigzenia cieplnego cztowie-
ka w Srodowisku pracy opieraja sie na postanowieniach aktualnych norm
[1, 2, 4]. We wszystkich przypadkach podstawe teoretyczng tych metod
stanowi opis wymiany ciepta miedzy organizmem cztowieka stale wytwa-
rzajagcym energie cieplng a otaczajgcym Srodowiskiem, ktérego parametry
fizyczne wptywaja na te wymiane. Oparty jest on na réwnaniu bilansu ciepl-



nego cztowieka. Za pomoca tego réwnania mozna prognozowac wartosci
potencjalnych obcigzef cieplnych, jakie wystapig na danym stanowisku
pracy. Stwarza to mozliwos¢ ich zminimalizowania dzieki doborowi odziezy
ochronnej o optymalnej izolacyjnosci cieplnej dostosowanej do termicznie
zmiennego srodowiska i okresleniu dopuszczalnych czaséw ekspozycji pra-
cownika w warunkach cieplnych mikroklimatéw lokalnych (MKL). Nalezy
zauwazy¢, ze metoda analityczna oceny obcigzenia cieplnego cztowieka jest
znacznie trudniejsza w zastosowaniu i bardziej skomplikowana od oméwio-
nej w rozdziale 3. Dlatego na koricu broszury umieszczono schemat blokowy
pokazujacy kroki postepowania zwigzane z jej uzyciem (rys. 7). Zaleta me-
tody analitycznej jest — jak sie wydaje — mozliwos¢ doboru do wystepuja-
cych zmiennych warunkéw termicznych jednego zestawu odziezy ochronnej
o optymalnej izolacyjnosci cieplnej utrzymujacej temperature wnetrza ciata
pracownika w granicach dopuszczalnych i bezpiecznych dla zdrowia w prze-
widzianym czasie pracy.

Definicja pojecia mikroklimat zastepczy
(MK2Z)

Na uzytek analitycznej metody oceny obcigzenia cieplnego cztowieka
w srodowisku zmiennym termicznie i opracowanej wedtug niej procedury
wprowadzono pojecie hipotetycznego mikroklimatu zastepczego (MKZ).
Pod tym pojeciem nalezy rozumiec zespdt parametréw fizycznych, takich jak:
temperatura powietrza, wilgotnos¢, temperatura promieniowania, predkosé
przeptywu powietrza, zastepujacych wartosci rzeczywiste tych parametréw,
zmierzone w Srodowiskach mikroklimatéw lokalnych, ich wartosciami Sred-
nimi wazonymi, obliczonymi z o3miogodzinnej zmiany roboczej. Wagami




w tym przypadku sa czasy pobytu, ¢, pracownika w srodowisku danego mi-
kroklimatu lokalnego MKL; okreslone w minutach.
Jezeli pracownik przebywa:
1) w Srodowisku mikroklimatu lokalnego MKL, o Sredniej temperaturze
powietrza t, przez t, minut
2) w Srodowisku mikroklimatu lokalnego MKL, o Sredniej temperaturze
powietrza t,, przez t, minut
n) w srodowisku mikroklimatu lokalnego MKL, o sredniej temperaturze
powietrza t,, przez t, minut,
to wartos¢ srednia wazona temperatury powietrza srodowiska mikroklimatu
zastepczego, T ukz . jest obliczana z nastepujacego wzoru:

Zl Tlt

tamkz = —Zl g
i=1

W ten sam sposob nalezy okresli¢ wartosci Srednie wazone pozostatych
parametrow charakteryzujgcych mikroklimat zastepczy (MKZ) oraz wartos¢
Srednig wazona wydatku energetycznego M.

Odziez o optymalnej izolacyjnosci cieplne;,

/cl opt

Optymalizacja warunkéw pracy w Srodowisku mikroklimatu zastep-
czego polega na zminimalizowaniu wystepujacych obcigzefi cieplnych
dziatajacych przez osiem godzin na cztowieka. Cel ten zostanie osiggniety
w warunkach bliskich stanowi réwnowagi cieplnej organizmu z otoczeniem.
Utrzymywanie stanu zblizonego do réwnowagi cieplnej przez jak najdtuz-



szy czas trwania pracy jest mozliwe w odziezy o optymalnej izolacyjnosci
cieplnej, Iy, (W clo), dostosowanej do warunkéw pracy w hipotetycznym
mikroklimacie zastepczym (MK2).

Wartos¢ I, Nie jest znana i jest rozwigzaniem réwnania bilansu ciepl-
nego cztowieka spetniajgcym kryterium quasi rownowagi cieplnej w warun-
kach klimatu zastepczego przy Srednim wazonym metabolizmie cztowieka
M k7 okreslonym z oSmiu godzin pracy.

W rzeczywistych warunkach Srodowiska zmiennego termicznie
odziez o izolacyjnosci I ., jest zbyt mato cieptochronna w skrajnym lo-
kalnym Srodowisku zimnym (np. w chtodni) o temperaturze t_;,, by utrzy-
mac zrownowazony bilans cieplny organizmu cztowieka przez dtuzszy
czas pracy, np. osiem godzin. W Srodowisku skrajnie cieptym lub gora-
cym, o temperaturze t,,,, 0odziez ta stanowi zbyt duzg izolacje cieplng,
co uniemozliwia rozpraszanie ciepta z organizmu do otoczenia i stwarza
warunki sprzyjajace jego akumulacji. Jednak czeste zmiany Srodowiska
termicznego chronig pracownika przed zbyt duzymi stratami ciepta z or-
ganizmu lub jego nadmierng akumulacja. Dopoki straty ciepta w Srodo-
wisku chtodnym lub zimnym nie powoduja spadku temperatury wnetrza
ciata ponizej 36 °C, dopéty oddziatujace obcigzenie nie jest szkodliwe dla
zdrowia. Podobnie w srodowisku goragcym — dopdki temperatura wnetrza
ciata nie przekroczy 38 °C, dop6ty obcigzenie cieplne oddziatujace na
organizm jest dopuszczalne ze wzgledu na zdrowie [6]. Zachowujac czas
pracy zgodnie z ustalonym wczedniej chronometrazem, mozna oczeki-
wac, ze w srodowisku zmiennym termicznie, dzieki bezwtadnosci ciepl-
nej organizmu i odziezy izolujacej go od wptywu otoczenia, jest mozliwe
zachowanie temperatury wnetrza ciata na poziomie nieprzekraczajgcym
wartosci granicznych.




Dopuszczalny czas ekspozycji w odziezy
0 izolacyjnosci /; ., W warunkach
skrajnych mikroklimatéw lokalnych

W szczegblnym przypadku pracy odbywajacej sie w warunkach mikro-
klimatu lokalnego o najnizszej temperaturze otoczenia wynoszacej t,,, uzycie
odziezy o izolacyjnosci cieplnej /., niewystarczajacej do ciagtej 8-godzin-
nej pracy w tych warunkach, jest dopuszczalne w ograniczonym czasie, tzn.
dopoki temperatura wnetrza ciata na skutek wychtodzenia organizmu nie
osiggnie 36 °C. Do oszacowania dopuszczalnego czasu ekspozycji w odziezy
0 niewystarczajacej izolacyjnosci cieplnej w wystepujacych warunkach $ro-
dowiskowych stuzy program komputerowy [1] lub diagramy specjalnie opra-
cowane na uzytek procedury. Jezeli dopuszczalny czas ekspozycji oszaco-
wany z obliczefi lub diagramu przewyzsza przewidywany chronometrazem
rzeczywisty czas pracy w lokalnym srodowisku zimnym, to przewidziany czas
pracy w rozpatrywanym Srodowisku jest bezpieczny dla zdrowia pracownika.
Zwykle tak jest. Jezeli jednak warunek ten nie jest spetniony, nalezy skrcic
czas pracy w tym Srodowisku albo zwiekszy¢ izolacyjnos¢ cieplng odziezy.

W ten sam sposéb trzeba postepowac w przypadku srodowiska mikrokli-
matu lokalnego o temperaturze otoczenia t,,,. Jezeli czas ekspozycji okreslo-
ny z odpowiedniego diagramu przewyzsza przewidywany chronometrazem
czas pracy w lokalnym $rodowisku cieptym lub gorgcym, to przewidywany
czas pracy w rozpatrywanym Srodowisku w odziezy o izolacyjnosci cieplne
0t jESt Dezpieczny dla zdrowia pracownika. W razie niespetnienia tego wa-
runku nalezy skréci¢ czas ekspozycji w tym srodowisku lub zmniejszy¢ izola-
cyjnos¢ cieplng uzytej odziezy. Jezeli izolacyjnos¢ cieplna odziezy, optymalna
w warunkach mikroklimatu zastepczego, jest /o, > 1clo, to dla warunkéw
pracy w srodowisku goracym nalezy ja zredukowac¢ do wartosci zawartych
w przedziale 0,6 < /;,, < 1clo. Wskaznik WBGT powszechnie wykorzysty-



wany do oceny obcigzen cieplnych w Srodowisku goracym dopuszcza, jak
wiadomo, uzycie odziezy o izolacyjnosci cieplnej nieprzekraczajacej 0,6 clo.
Ze wzgledu na swoje ograniczenia w tym opracowaniu nie jest jednak brany
pod uwage jako wskaznik miarodajny. Natomiast wedtug normy PN-EN ISO
7933 [4] izolacyjnos¢ cieplna odziezy ochronnej uzywanej w gorgcym srodo-
wisku pracy moze sie zmieniac sie od 0,1 clo do 1 clo.

Kiedy warunki pracy w skrajnym mikroklimacie lokalnym o temperatu-
rze otoczenia t,,,, odpowiadajg mikroklimatowi goracemu, nalezy zawczasu
rozwazy¢ uzycie odziezy sktadajacejsie z kilku warstw, coumozliwiwybér ze-
stawu otacznejizolacyjnosci cieplnej zawierajacej sie w przedziale 0,6 - 1clo.
Pracownik, zmieniajac dotychczasowe miejsce pracy na stanowisko znajdu-
jace sie w mikroklimacie goracym, moze zdejmowac okreslong ,nadmiaro-
wa" warstwe odziezy, zeby izolacyjno3¢ pozostatej zawierafa sie w granicach
0,6 < ;40 < 1 clo. Opuszczajac zas ,gorace” stanowisko pracy i przecho-
dzac do chtodniejszego, ponownie moze zatozy¢ na siebie zdjeta wczesnie
warstwe odziezy.

Sposdb kwalifikowania

mikroklimatu zastepczeqo

do zakresu zmiennosci
odpowiadajgcego srodowisku cieplnemu
zimnemu lub umiarkowanemu

W zaleznosci od wartosci otrzymanej z obliczer Sredniej wazonej tem-
peratury powietrza, T, (jest to Srednia wazona z wartosci zmierzonych
w srodowiskach mikroklimatéw lokalnych MKL), ktéra mozna uwazaé za
najwazniejszy parametr mikroklimatu zastepczego, kwalifikuje sie ona do za-




kreséw zmienno3ci odpowiadajgcych jednemu z dwoch rodzajéw Srodowisk
cieplnych pracy, tj.:

Srodowiska zimnego (jezeli temperatura Srednia wazona otoczenia

tomrz Jest nizsza niz 10 °C)

Srodowiska umiarkowanego (jezeli temperatura $rednia wazona oto-

czenia jest zawarta w przedziale zmiennosci 10 °C < Topxz < 30 °C).

Nalezy zauwazyé, ze jest mato prawdopodobne, by $rednia wazona
wartos¢ temperatury , T_,,., . obliczona z wartosci temperatury powietrza
zmierzonych w srodowiskach mikroklimatéw lokalnych tworzacych Srodowi-
sko zmienne termicznie, zostata zakwalifikowana do zakresu odpowiadaja-
cego mikroklimatowi gorgcemu. Jak wyjasniono wczedniej, Srodowisko
zmienne termicznie jest zbiorem stanowisk pracy o zréznicowanych mikrokli-
matach lokalnych. Najbardziej prawdopodobna jest wiec przecietna tempe-
ratura powietrza okreslajgca mikroklimat zastepczy zawierajaca sie w grani-
cach 0 °C < tamxz <10 °C, co odpowiada srodowisku zimnemu, lub kiedy
Tz 210 °C, co odpowiada zakresowi przypisywanemu srodowisku umiar-
kowanemu, az do jego gbrnej granicy wynoszacej 30 °C [2].

W mys| przedstawionego rozumowania rozpatrzone zostaty przypad-
ki, w ktérych wartosci parametréw mikroklimatu zastepczego mieszcza sie
w zakresie przypisanym srodowiskom cieplnym: zimnemu i umiarkowane-
mu. Natomiast problem okreslenia czasu ekspozycji pracownika w odziezy
0 izolacyjnosci cieplnej /..., przebywajacego w danej chwili w Srodowisku
mikroklimatu lokalnego (MKL), jest rozpatrywany w zalezno3ci od charakteru
wystepujacego w tym Srodowisku obcigzenia cieplnego. W przypadku sro-
dowiska zimnego o temperaturze t.;, okreslany jest dopuszczalny czas eks-
pozycji pracownika, ubranego w odziez 0 izolacyjno3ci /. ktorego zmierzo-
ny lub oceniony metabolizm w tym Srodowisku wynosi M, (w W/m?).

Kiedy mamy do czynienia z oddziatywaniem lokalnego srodowiska gorace-
go o temperaturze t,,,, okreslany jest dopuszczalny czas ekspozycji pracownika,
ubranego w odziez 0/, lub zredukowanej izolacyjnosci /o, < 1 lo, ktérego
metabolizm w tym Srodowisku oceniono jako réwny M, (w W/m?).




Do oceny obcigzen cieplnych oddziatujgcych na cztowieka w okre-
Slonych warunkach srodowiskowych i przy okreslonym wydatku energe-
tycznym opracowano diagramy stuzace do odczytu wartosci izolacyjnosci
cieplnej odziezy, /,: (w clo), oraz czasu ekspozycji (w godzinach) dopusz-
czalnego ze wzgledu na zdrowie, w skrajnych warunkach mikroklimatéw
lokalnych.

Wartosci parametréw mikroklimatu
zastepczego lub mikroklimatu lokalnego
zawarte w zakresie przypisanym
srodowisku chtodnemu i zimnemu

- opis przypadku

Jezeli wartos¢ Sredniej wazonej temperatury powietrza mikroklimatu
zastepczego tamxz okaze sie nizsza niz 10 °C, to przebywanie w tych warun-
kach wymaga odziezy o izolacyjnosci cieplnej przewidzianej do pracy w $ro-
dowisku zimnym [1]. Zakres przedziatbw zmiennosci wartosci parametrow
okreslajacych srodowisko zimne zamieszczono w tabeli 1.

Na potrzeby procedury sporzadzono wykresy (diagramy), z ktorych od-
czytuje sie wartosci optymalnej izolacyjnosci cieplnej odziezy, I o, (W clo).
Diagramy opracowano dla predkosci przeptywu powietrza w zakresie zmien-
nodci 0,4 m/s < v<18 m/s (03 X) i temperatury powietrza w zakresie zmien-
nosci -30 °C < t, =t <10 °C (03 Y) oraz zaktadajac, ze t, = t, co czesto
wystepuje w praktyce. Do obliczef przyjeto statg wartos¢ przepuszczalnosci
powietrza przez odziez, p = 8 (w I/m?" s), ktéra jest najczesciej stosowana
w przypadku odziezy zimowej, oraz statg wilgotnos¢ powietrza rh = 85%.




Przedziaty zmiennosci parametréw mikroklimatu i metabolizmu
przyjmowane w normie PN-EN ISO 11079 [1]

PARAMETR OPIS PARAMETRU PRZEDZIAL ZMIENNOSCI
M, W/m? metabolizm 58 <M<290

I, m?*K/W podstawowa izolacyjnosc cieplna I, >0,078

(clo) odziezy (I,>0,5)

t,°C temperatura otaczajgcego powietrza t,<10

t,°C temperatura promieniowania przyjmuje sie czesto ¢, = t,
v, m/s predkos¢ przeptywu powietrza 04<v<18

P.. Pa cisnienie czastkowe pary wodne; <1227

W Srodowisku zimnym wptyw wilgotnosci powietrza na straty ciepta
w wyniku parowania potu, zwtaszcza w zakresie ujemnej temperatury, jest
niewielki i w matym stopniu zalezy od jej wartosci. Diagramy sporzadzono
dla wartosci metabolizmu M =100, 150, 200 i 250 W/m?. Przyktad takie-
go diagramu pokazano na rysunku 3. Przedstawia on zaleznos¢ izolacyjnosci
Iy oo 0d temperatury Srodowiska zewnetrznego zmieniajgcej sie w zakre-
sie -30°C< t,=1t <10 °C (05 Y) oraz predkosci przeptywu powietrza
0,4 m/s < v<18m/s (03 X), dla ustalonej wartosci wydatku energetycznego
M =100 W/mZ. Kolorem pomarafczowym i czerwonym oznaczono izolinie
izolacyjnosci cieplnej odziezy I, = 3 cloi I, = 4 clo okreslajace graniczne, naj-
wyzsze wartosci izolacyjnosci cieplnej odziezy produkowanej obecnie i, wg
normy 1SO 9920 [5], przeznaczonej do pracy w warunkach arktycznych.

Z wykresu mozna odczytaé (Srodek okregu zaznaczonego narys. 3), ze
dla wydatku energetycznego wynoszacego 100 W/m?, w Srodowisku zim-
nym o temperaturze powietrza ¢, = t,= 0 °Ci predko3ci wiatru v= 2,5 m/s,
nalezy uzywac odziezy o izolacyjnosci cieplnej 2,5 — 2,6 clo. Zapewni ona
uzytkownikowi dostateczna i bezpieczna dla zdrowia ochrone w ciggu osmiu
godzin pracy, jednak bedzie odczuwat w tym czasie zimno.
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Wartosci izolacyjnosci cieplnej odziezy /oy = /i (W clo), dla wydatku energetycz-
nego M=100W/m?

Wykres, ktorym sie postuzono w ramach tego przyktadu, zostat opra-
cowany dla odziezy o izolacyjnosci cieplnej oznaczonej symbolem I i,
9920, tj. dla duzego obciagzenie fizjologicznego odczuwanego jako ,zimno”,
dopuszczalnego dla zdrowia, ale osigganego po zastosowaniu odziezy
o minimalnej opornosci cieplnej IREQ,ima [1, 5] Odczucia neutralne, okre-
Slane takze jako komfort cieplny, zapewni uzytkownikowi w tych samych
warunkach odziez o wiekszej izolacyjnosci cieplnej réwnej 2,9 — 3 clo. War-
tos¢ te mozna okresli¢ z wykresu sporzadzonego dla warunku /ey 9920,
tj. dla matego obcigzenia fizjologicznego odczuwanego jako neutralne od-
czucie cieplne, ktore jest osiggane po zastosowaniu odziezy o izolacyjnosci
IREQ, oras Z2PEWNIRJ3CE] Stan rownowagi cieplnej przy minimalnym obcigze-
niu ukfadu termoregulacji cztowieka w wystepujacych warunkach [1, 5].

Czas bezpiecznej ekspozycji w odziezy o izolacyjnosci cieplnej niewystar-
czajacej w stosunku do warunkéw mikroklimatu lokalnego okresla sie z diagra-




mow sporzadzonych dla wartosci izolacyjnosci cieplnej I, = 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5;
3 dlo i nastepujacych parametrow srodowiska: -30 °C < t,= 1< 10 °C (03 Y)
10,4 m/s<v<18m/s (05 X). Przyktad takiego diagramu pokazano na ry-
sunku 4. Widoczne s3 na nim izolinie dopuszczalnego czasu ekspozycji (w go-
dzinach) pracownika ubranego w odziez o izolacyjnosci cieplnej /., = 2 clo
i metabolizmie M= 100 W/m?, w zaleznosci od temperatury powietrza t,= t.
(w °C) i predkosci przeptywu powietrza v (w m/s).
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V, mfs (M = 100 W/m?; lei min 9920) = 2 clo)

Diagram stuzacy do okreslania dopuszczalnego czasu ekspozycji (w godzinach)
pracownika w odziezy o izolacyjnosci cieplnej /;,,, = 2 clo, dla wydatku energetycznego
M =100 W/m?, w zaleznodci od temperatury powietrza t, = t, i predkosci przeptywu
powietrza v

Z wykresu odczytuje sie (Srodek okregu zaznaczonego na rys. 4), ze
w Srodowisku zimnym o temperaturze powietrza t,= -20 °Ci predkosci wiatru
v=2m/s, wodziezy o izolacyjnosci /i, 9920 = 2 cloi dla wydatku energetycz-
nego 100 W/m?, dozwolony czas pracy wynosi nieco wiecej niz 0,5 godziny.



Diagramy opracowane dla mikroklimatu zastepczego i lokalnego w za-
kresie przypisanym parametrom Srodowiska zimnego zamieszczono
w zataczniku 1do ,Procedury...” (patrz rozdz. 1).

Wartosci parametréw

mikroklimatu zastepczego

zawarte w zakresie przypisanym
srodowisku cieplnemu umiarkowanemu
- opis przypadku

Srodowisko cieplne okreslone jako umiarkowane jest opisane parame-
trami mikroklimatu i metabolizmem zmieniajacymi sie w zakresach podanych
w tabeli 2.

Przedziaty zmiennosci parametréw mikroklimatu i metabolizmu
przyjmowane w normie PN-EN ISO 7730

PARAMETR OPIS PARAMETRU PRZEDZIAL ZMIENNOSCI
M, W/m? metabolizm 46 < M<232

I, m?-K/W  podstawowa izolacyjnos¢ cieplna 0<1/,£0,310

(clo) odziezy (0<1,22)

t,°C temperatura otaczajacego powietrza 10<¢,<30

t,°C temperatura promieniowania 10<t,<40

v, m/s predkos¢ przeptywu powietrza 0<v<i

P.. Pa cisnienie czastkowe pary wodnej 0<p,<2500




Do oceny oddziatywania Srodowiska umiarkowanego na organizm czto-
wieka stosowany jest wskaznik PMV (ang. predicted mean vote— przewidywa-
na Srednia ocena). Opiera sie on na wrazeniach cieplnych odczuwanych przez
wiekszos¢ ludzi przebywajacych w danym srodowisku cieplnym. Do wyrazania
odczu¢ cieplnych i ich intensywnosci przyjeto 7-stopniowa skale: zimno (-3),
chtodno (-2), lekko chtodno (-1), neutralnie (0), lekko ciepto (+1), ciepto (+2),
goraco (3) [2]. Wrazenia te odnoszg sie do catego ciata cztowieka. Ze wskaz-
nikiem PMV jest zwigzany wskaZnik — PPD (ang. predicted percentage of dis-
satisfied) okreslajacy przewidywany procent osob niezadowolonych z odczu-
wanych wrazen cieplnych. Optymalne warunki pracy w srodowisku cieplnym
umiarkowanym okresla nieréwnos¢ -0,5 < PMV < +0,5 [2]. Wyznacza ona
granice tzw. komfortu cieplnego, sprzyjajace utrzymaniu réwnowagi ciepl-
nej organizmu cztowieka z otoczeniem minimalnym kosztem fizjologicznym.
W tych warunkach Srednia wazona temperatura powierzchni skory cztowieka
utrzymuje sie w zakresie zmiennosci 32 °C < t, < 34 °C, a temperatura wne-
trza ciata na poziomie t, ~ 37 °C. Srodowisko cieplne jest wéwczas odczuwane
przez wiekszos¢ ludzi jako neutralne i 90% sposrdd nich jest zadowolonych
z warunkéw cieplnych Srodowiska (PPD = 10%).

Opierajac sie na wymienionych zatozeniach, sporzadzono diagramy
w celu znalezienia optymalnej wartosci izolacyjnosci cieplnej odziezy /; o
(w clo) w zaleznodci od kombinacji wartosci temperatury operatywnej t,
(05 X), predkosci przeptywu powietrza v (03 Y), wartosci metabolizmu M
itrzech ustalonych warto3ci wilgotnosciwzglednej powietrza rh=25,50i75%.
Zanorma PN-EN ISO 7730 [2] przyjeto cigg zmiennosci wartosci metabolizmu
M=81,93,104,116,174,232W/m? Dlakazdejzwymienionychszesciuwartosci
metabolizmu istniejg zatem trzy diagramy. R6znig sie przyjeta w obliczeniach
wartoscig wilgotnosci wzglednej powietrza, rh. Wartosci /;,, dla innych wil-
gotnosci powietrza nalezy okresla¢ metoda interpolagjilub, kiedy rh<25% lub
rh > 75%, ekstrapolacji liniowej. Dalej przedstawiono przykfad diagra-
mu stuzacego do okreSlenia wartosci /; ,,; dla wydatku energetycznego
M =116 W/m? i wzglednej wilgotnosci powietrza rh = 25% (rys. 5).
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t,, °C (rh = 25%, M = 116 W/m?; 2 met)

Optymalne wartosci izolacyjnosci cieplnej odziezy, /, ,,, dla wydatku energetycz-
nego M =116 W/m?i rh = 25% w zaleznoci od warto3ci temperatury operatywnej t,
i predkosci przeptywu powietrza v

Z wykresu mozna odczyta¢ (Srodek okregu zaznaczonego na rys. 5),
ze w odziezy o izolacyjnosci cieplnej /= 1 clo, w temperaturze powietrza
t,=t =17°C, dla predkosci przeptywu powietrza v~ 0,31 m/s i wilgotnosci
rh = 25% oraz metabolizmu M= 116 W/m?, 90% pracownikw bedzie mia-
to w tym Srodowisku neutralne odczucia cieplne. Diagramy opracowane dla
mikroklimatu zastepczego (MKZ) o zakresie zmiennosci parametrow przypi-
sanym Srodowisku cieplnemu umiarkowanemu zamieszczono w zatgcz-
niku 2 do ,Procedury...”.




Wartosci parametréw

mikroklimatu lokalnego zawarte

w zakresie zmiennosci przypisanym
srodowisku gorgcemu - opis przypadku

Cecha szczegblng Srodowiska goracego sg warunki, w ktérych oddawa-
nie ciepta z organizmu cztowieka do otoczenia jest mozliwe tylko za posred-
nictwem parowania potu, poniewaz temperatura powierzchni skéry czesto
jest nizsza od temperatury otoczenia. Na uzytek omawianej procedury przy-
jeto, ze praca w Srodowisku gorgcym to krétkotrwaty, kilkunastominutowy
epizod, kiedy pracownik przebywa na stanowisku znajdujacym sie w mi-
kroklimacie lokalnym (MKL) o tych wtasciwosciach. Temperatura powietrza
w tym Srodowisku osigga wartos¢ t.,,, najwyzsza wsrdéd pozostatych MKL,

Do oceny obcigzenia cieplnego organizmu cztowieka w Srodowisku go-
racym wykorzystano metode zawartg w normie PN-EN ISO 7933:2005 [4].

Srodowisko cieplne gorace w wymienionej normie jest zdefiniowane pa-
rametrami mikroklimatu oraz metabolizmem zmieniajagcymi sie w zakresach
zamieszczonych w tabeli 3.

Dopuszczalny czas ekspozycji pracownika w srodowisku gorgcym oblicza
sie za pomoca programu komputerowego, ktérego postac Zzrédtowa jest do-
stepna w normie PN-EN SO 7933 [4]. Jest to prognozowany czas pracy, ktéry
w wystepujacych warunkach i przy okreslonym wysitku fizycznym uptynie od
momentu rozpoczecia pracy do chwili, kiedy temperatura wnetrza ciata pra-
cownika ubranego w odziez o izolacyjnosdi /; ,, 0siggnie wartos¢ 38 °C.

Opierajac sie na wynikach wykonanych obliczen, sporzadzono diagramy
przeznaczone do okreslenia dozwolonego czasu ekspozycji pracownika z;,,
(03 Y diagramu), ubranego w odziez o izolacyjnosci /., = 0,6 oraz 1 dlo,
przy wydatku energetycznym M, w zaleznodci od temperatury i wilgotno-
$ci wzglednej powietrza rh (03 X). Obliczenia wykonano dla ciggu wartosci



metabolizmu M = 100, 150, 200, 250 W/m?. Przyktad diagramu przezna-
czonego do okreslania dozwolonego czasu ekspozycji jako funkgji czterech
zmiennych: [, =1clo, M=150 W/m?, t,= t, rh, pokazano na rysunku 6.

Przedziaty zmiennosci parametréw mikroklimatu i metabolizmu
w Srodowisku cieplnym gorgcym przyjmowane w normie PN-EN 1SO 7933 [4]

PARAMETR OPIS PARAMETRU PRZEDZIAL ZMIENNOSCI

M, W/m? metabolizm

100 < M< 450
lq, m?- K/W podstawowa izolacyjnos¢ cieplna 0,0155 < /,< 0,155
(clo) odziezy 01<1,<1)
t,°C temperatura otaczajgcego 15<t,<50
powietrza
t-t,°C réznica miedzy temperatura 0<t-t,<60
promieniowania i temperaturg
powietrza
v, m/s predkos¢ przeptywu powietrza 0<v<3
P Pa cisnienie czastkowe pary wodnej 0< p,<4500

480
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360

300
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e O

240

w
e B

180

Czas ekspozycji, Zlim. Min

120

rh, %
Diagram stuzacy do okreslania (odczytu) dozwolonego czasu ekspozycji, 7., pra-
cownika ubranego w odziez o izolacyjnosci cieplnej [, = 1 clo, przebywajgcego w srodo-
wisku o temperaturze zmieniajacej sie w zakresie 27 °C < t, = t, < 50 °C i wilgotnosci

wzglednej powietrza zawartej w przedziale 0%< rh <100%, dla wydatku energetycznego
M =150 W/m?




Poszczegblne krzywe znajdujace sie na diagramie, oznaczone réznymi
kolorami, sg izotermami o okreslonych na wykresie warto3ciach (w °C). Krzy-
we te odzwierciedlajg zwiagzki taczace bezpieczny czas ekspozycji pracowni-
ka (oznaczony na osi Y wykresu; najmniejsza podziatka odpowiada 10 min)
z warunkami okreslonymi czterema zmiennymi, tj. wartoscig izolacyjnosci
cieplnej odziezy I, = 1 clo, metabolizmem M = 150 W/m?, temperaturg
otaczajgcego Srodowiska zmieniajacg sie w zakresie 27 °C< t,=t, <50 °C
i wzgledna wilgotnoscia powietrza zawartg w przedziale 0% < rh < 100%
(03 X).

Z wykresu mozna odczyta (Srodek okregu zaznaczonego na rys. 6),
ze w odziezy o izolacyjnosci cieplnej /., = 1 clo, w temperaturze powietrza
t,=t =38 °C, przy predkosci przeptywu powietrza v < 1 m/s i wilgotnosci
rh = 60% oraz wydatku energetycznym M =150 W/m? dopuszczalny czas
ekspozycji pracownika wynosi 40 min, natomiast jesli wilgotnos¢ powietrza
rh=35%, czas wydtuza sie do 480 min. Diagramy opracowane dla mikrokli-
matu lokalnego, ktérego parametry mieszcza sie w zakresie zmiennosci przy-
pisanym srodowisku cieplnemu gorgcemu, zamieszczono w zataczniku 3
do ,Procedury...”.

Opracowane diagramy stuzace do okreslenia dopuszczalnego czasu
ekspozycji cztowieka ubranego w odziez o izolacyjnosci cieplnej I, = 1 clo,
przebywajacego w srodowisku goracym, stwarzajg dodatkowo mozliwosé
przeprowadzenia ogblnej oceny obciazenia cieplnego cztowieka. Wskaznik
WBGT nie nadaje sie do tego celu. Jest on, jak wiadomo, powszechnie wy-
korzystywany do oceny obcigzenia cieplnego oddziatujacego na pracownika
w Srodowisku goragcym w ciagu kilku godzin, ale dopuszcza uzycie odziezy
0 izolacyjnodci cieplnej nieprzekraczajacej 0,6 clo.



Kroki postepowania podczas doboru
metodg analityczng odziezy o optymalne;
izolacyjnosci cieplnej utrzymujgcej
temperature wnetrza ciata pracownika
w granicach dopuszczalnych

| bezpiecznych dla zdrowia,

w sSrodowisku zmiennym termicznie

W Srodowisku pracy okreslanym ogélnie jako zmienne termicznie
nalezy wyodrebni¢ stanowiska pracy réznigce sie mikroklimatami
lokalnymi.

Nalezy okresli¢ czas przebywania pracownika na poszczegélnych
stanowiskach pracy réznigcych sie mikroklimatem lokalnym. Poza
tym trzeba okresli¢ wartosci metabolizmu pracownika wiazace sie
z praca wykonywana na tych stanowiskach. Metabolizm najlepie
okresli¢ z bezposrednich pomiaréw wykonywanych na stanowi-
skach pracy. Mozna takze przyja¢ do obliczef wartosci odpowiada-
jace wykonywanym czynnosciom, wziete z tablic.

W miejscach pracy wyrézniajacych sie odmiennym mikroklimatem
lokalnym nalezy wykona¢ pomiary podstawowych parametrow
fizycznych okreslajgcych mikroklimat lokalny, obejmujace: tempe-
rature powietrza t,, temperature promieniowania t, predko3¢ prze-
ptywu powietrza v, wilgotnos¢ wzgledna powietrza rh.

Opierajac sie na wynikach pomiaréw wykonanych w n miejscach
pracy o ré6znym mikroklimacie lokalnym, nalezy okresli¢ dla po-
szczegbinych stanowisk pracy wartodci Srednie parametrow
fizycznych srodowiska. Sposréd n rozpatrywanych stanowisk pracy




nalezy wybra¢ dwa skrajne o najnizszej i najwyzszej temperaturze
otoczenia.

Nalezy obliczy¢ wartosci Srednie wazone parametréw okreslajacych
mikroklimat zastepczy z wartosci srednich parametréw fizycznych
Srodowiska okreslajacych poszczegdlne Srodowiska pracy i czasow
pracy okreslonych na tych stanowiskach.

Opierajac sie na obliczonych wartosciach parametréw fizycznych
okreslajgcych mikroklimat zastepczy (MKZ) i Sredniej wazonej war-
tosci metabolizmu M, trzeba sprawdzi¢, czy nalezg one do zakresu
zmiennosci przypisanego srodowisku zimnemu. Jezeli tak, to z dia-
graméw opracowanych dla Srodowiska zimnego nalezy okresli¢
wartos¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy 1, odpowiedniej dla warun-
kéw pracy w tym Srodowisku. Jezeli nie, to z diagraméw opracowa-
nych dla srodowiska umiarkowanego nalezy okresli¢ wartos¢ izo-
lacyjnosci cieplnej odziezy 1, ,,, odpowiedniej dla warunkow pracy
w Srodowisku umiarkowanym.

Nalezy sprawdzi¢, czy czasy ekspozycji z;,, pracownika ubranego
w odziez o izolacyjnosci cieplnej /; ., W warunkach dwoch skraj-
nych mikroklimatéw wyodrebnionych sposréd n stanowisk pracy sa
wieksze od planowanych czaséw pracy w tych Srodowiskach. Jezeli
sq wieksze, to planowany czas ekspozycji pracownika w danym §ro-
dowisku nie spowoduje akumuladji ciepta lub jego straty z organizmu
przekraczajacych poziomy dopuszczalne ze wzgledu na zdrowie.
Po takim ustaleniu mozna zakoficzy¢ procedure doboru odziezy
0 izolacyjnosci I o, 0dpowiedniej do pracy w Srodowisku zmiennym
termicznie. Czas ;,, okresla sie z odpowiednich nomogramaéw.
Jezeli czas 1y, jest krétszy od planowanego czasu ekspozycji w da-
nym Srodowisku pracy charakteryzujgcym sie skrajnym mikroklima-
tem, nalezy zmodyfikowa¢ uzywang odziez, zmieniajac wartos¢ jej
izolacyjnosci cieplnej do odpowiadajacej warunkom pracy w tym
Srodowisku.
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Rys. 7. Schemat postepowania przy doborze odziezy o optymalnej izolacyjnosci cieplnej




Podsumowanie

Przedmiotem przeprowadzonych badan byto obcigzenie cieplne pracownikéw
zatrudnionych w warunkach srodowiska zmiennego termicznie. Wykazano, ze pod-
czas czestych zmian Srodowiska cieplnego, wynikajacych ze specyfiki wykonywanej
pracy, w organizmach pracownikéw dochodzi do wystepujacych na przemian aku-
mulagji i straty ciepfa, a w konsekwencji temperatura wnetrza ich ciata ulega zmianie,
lecz jest utrzymywana przez czas pracy w granicach zmiennosci dopuszczalnej dla
zdrowia. Zmiany temperatury wnetrza ciata cztowieka spowodowane oddziatywa-
niem $rodowiska zmiennego termicznie mozna w uproszczeniu przyréwnaé do zmian
temperatury wnetrza kuli przemieszczajacej sie ruchem wahadtowym miedzy Srodo-
wiskiem o temperaturze +t,i Srodowiskiem o temperaturze -t,. Temperatura wnetrza
kuli nie zmieni sie z uptywem czasu, poniewaz ciepto zyskane przez nig w Srodowisku
o temperaturze dodatniej zostanie zwrécone do srodowiska o temperaturze ujemnej.

Jesli utrzyma sie czas pracy zgodnie z ustalonym wczesniej chronometrazem,
mozna oczekiwaé, ze w Srodowisku zmiennym termicznie bezwtadnosc¢ cieplna orga-
nizmu cztowieka i izolujgca go od wptywu otoczenia odziez, odpowiednio dobrana
do przecietnych warunkéw okreslonych jako mikroklimat zastepczy, przyczynia sie do
zachowania temperatury wnetrza jego ciata na poziomie dopuszczalnym ze wzgledu

na zdrowie, tzn. w zakresie 36 °C< <38 °C.
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Pismiennictwo

1. PN-EN ISO 11079:2008 Ergonomia Srodowiska termicznego. Wyznaczanie
i interpretacja stresu termicznego wynikajgcego z ekspozygji na srodowisko
zimne z uwzglednieniem wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy IREQ oraz
wptywu wychfodzenia miejscowego.

2. PN-EN 1SO 7730:2006 Ergonomia srodowiska termicznego — Analityczne wy-
znaczanie i interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania
wskaZznikow PMV i PPD oraz kryteriow lokalnego komfortu termicznego.



PN-EN 27243:2005 Srodowiska gorgce — Wyznaczanie obcigzenia termicz-
nego dziafajgcego na cztowieka podczas pracy, oparte na wskazniku WBGT.

PN-EN ISO 7933:2005 Ergonomia Srodowiska termicznego — Analityczne wy-
znaczanie i interpretacja stresu cieplnego z wykorzystaniem obliczen przewi-
dywanego obcigzenia termicznego (oryg.).

PN-EN ISO 9920:2008 Ergonomia Srodowiska termicznego. Szacowanie izo-
lacyjnosci cieplnej i oporu pary wodnej zestawdw odziezy.

PN-EN SO 9886:2005 Ergonomia — Ocena obcigzenia termicznego na pod-
stawie pomiaréw fizjologicznych.




