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TOPLINA I VENTILACIJA RADNE ‘OKOLINE I NJIHOV
UTJECAJ NA INDUSTRIJSKOG RADNIKA*

Autor prikazuje najnovija istrazivanja o toplini i ventilacijt
u industriji i o njhovu utjecaju na radnika, Raspravljena su ova
pitanja: mjerenje topline u radnoj okolini (mje-
renje toplinskih promjena, toplinske skale); toplota i
udobnost (pouzdanost toplinskih: skala, zone udobnosti zimi
i ljeti, utjecaj pojedinih termitkih: faktora na udobnost, izvori
neudobnost’); udobnosti u radnoj okolini u vezi s
toplinom i ventilacijom (efekti atmosferskih prilika,
efekti toplinskog zratenja, lokalne senzacije u vezi s toplnom i
studeni, atmosferski elektricitet, fizkalni zahtjevi za grijanje i
ventilaciju); toplina i sigurni uvjeti u radu (radna
sposobnost i atmosferski uvieti, utjecaj toplote na dusevnu spo-
sobnost, grani¢ni uvjeti za fizicki rad, problemi nesreéa u vez. s
atmosferskim prilikama); atmosferski uvjeti i bolest
(efekti kiimatizacije, utjecaj nepovoljnih temperatura, utiecaj
neadekvatne ventilacije, efekt: onetisc¢enja atmosfere, ¢iSéenje
zraka i &irenje respiratornih infekcija).

1. UVOD

Od najstarijth vremena &ovjek nastoji da se zaStiti od zimske
hladnoée i vruéine ljetnog sunca. Stan mu pruza zaklon od sunca i
zimskih vietrova, a vatra daje topiinu. U raznim razdobljima ljudi
su se na razne nadine domisljali, kako da usavrie grijanje svojh
stanova. Veé su se stari Rimljani prije 2000 godina odii¢no znali
s'uZiti tehnikom grijanja. Danas nam stoje na raspolaganju nove
metode grijanja, naro¢ito panelno grijanje spojeno s prednostima
suvremene klimatizacije.

Dok su ljudi vr$ili svoje zvanje u stanovima ili u malim radio-
nicama, oni su se sami brinuli, da osiguraju sebi zaklon i grijanje,
koje im je bilo potrebno ili koje su mcgli nabaviti. Ali grupiranjem
ljudi u vel’kim tvornicama i drugim radili§tima i uvodenjem indu-
strijsk’h procesa, koji iziskuju mnogo topiine, nastala je potreba, da
se proutava fizioloski utjecaj toplinske okoline. Uvodenje novih
metoda grijanja, u porjednjoj Cetvrtrmi gto’jeéa stvam takoder
potrebu za takvim proutavanjem. Dalje pobude za istrazivanje te
vrste nastale su za posljednjeg rata. Tada su vojnici, mornari i

* pPredavanje odrzano na I. sastanku struénjaka za higijenu rada, Zagreb,
5.—8. jula 1950.
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zrakoplovei bili' izloZeni klimatskim  ekstremima, pa je u interesu
vojnih uspjeha trebalo vrsiti mnoga klimatolo§ka istrazivanja.
Znanstveni radnici razn‘h struka — inZenjeri, fizidari, fiz‘olozi
i psiholozi —' veé mnogo godiha proutavaju utjecaj okoline na
radnika, i ja Zelim da ukratko izioZm glavne rezultate tog rada.

el MJERENJE TOPLINE U RADNOJ OKOLINI

Ljudsko tijelo gubi toplinu uglavnom na tri natina: zradenjem
prema okolini, konvekcijom i isparivanjem vode iz koZe i respira-
tornog trakta. U mirnom zraku kod temperature od oko 18° C gubi
se otprilike 45% tjelesne topline zratenjem, 30% konvekcijom, a
25% isparivanjem. S porastom temperature okoline raste i tempe-
. ratura povréine tijela, ali taj porast je manji od porasta temperature
okoline, i na taj se na¢n raziika izmedu temperature povrine tijela
i okoline smanjuje. Prema tome se smanjuje i koli¢ina topline, koja
se gubi zratenjem i konvekcijom, a raste kolitina topline, koja se
gubi isparivanjem (5to je omoguéeno znojenjem), sve dok temperatura
okoline ne dostigne temperaturu tijela. Tada se cijela toplina, koju
tijelo proizvodi, mora odvoditi isparivanjem, da bi se mogla odrZati
toplinska ravnoteza. Ali agko temperatura okoline prijede temperaturu
povriine tijela, tijelo zradenjem i konvekcijom dobiva na toplini, a
tjelesna se temperatura moZe odrZzati na stalnoj razini samo, ako se
toplina dobivena od okoline i toplina, koju proizvodi tijelo, moze
kompenzirati isparivanjem. ;

Pojedinatni faktori, koji sadinjavaju toplinsku okolinu i koji
odlucuju o brzini, kojom se gubi tjelesna toplina, jesu: temperatura,
viaga, brzina kretanja zraka i toplinsko zradenje okoline; zbog toga
sve te faktore treba uzeti u obazir, ako Zelimo da okolinu potpunc
specificiramo. ‘ : '

1} Mjer'en'j-e toplinskih varijabla

a) Temperatura zraka. U istraZivanjima na podmuéju higijene
temperatura se zraka obi¢no mjeri Zivinim termometrima ili termo-
glancima. Ako se upotrebljavaju Zivini termometri, treba ih snabdjeti
radijacionim S$titom, jer ée inate, kad god postoji veliko toplinsko
zratenje, u mjerenju bitj osjetljiva pogreska.

b) Viaga. Vlaga atmosfere moZe se lako mjeriti psthrometrom
bilo Asmanova ili rotacionog tipa. Od osnovne je vaznosti, da zrak
struji oko vlaznog rezervoara brzinom od oko 3 m/sek. Kod Asmanova
psthrometra to se postizava brzim tjeranjem zraka preko nepom:énog
vlaZnog rezervoara, dok rotacioni higrometar treba brzo okretati
tako, da rezervoari termometra prolaze kroz zrak Zeljenom brzinom.
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¢) Kretanje zraka. U tvornicama i ostalim zgradama ‘brzina:
kretanja zraka je obi¢no malena, osim, mozda, 2a topla vremena.
Mjerenje tih vrlo malih brzina — &esto samo 0,05 m/sek. — pred-
stavljalo je dugo vremena poteskote. Mi godinama upotrebljavamo
u tu svrhu Hillov katatermometar. :

Nedavno nam je za proutavanje ventilacije trebao instrumenat,
koji bi davao preciznije rezultate od onih, koji se mogu postiéi
katatermometrom, i koji bi se mogao upotrebljavati i onda, kad se
smjer zraénog kretanja mijenja. Dva moja suradnika Dr. Lovelock
i Wasilewska su 1949, g. izradili ionski anemometar, koji udovoljava
tim zahtjevima. Kugla promjera 1 cm presvutena je polonijem i
nabijena na 100 volta. Ta je kugla okruZena dvjema koncentritnim
sfericnim krletkama od Zice polumjera 3 i 4 cm. Vanjska krletka
izravno je spojena sa zemljom, a unutradnja je spojena sa zemljom
preko cijevnog elektrometra. Struja iona kroz elektrometar sma-
njuje se, kad se povetava brzina kretanja zraka. Reakcije instrume-
nata su vrlo brze, a osjetljivost je instrumenta velika. Sl. 1. prikazuje
taj anemometar. :

d) Toplinsko zradenje. Za neposredno mjerenje prosjeénog zrace-
nja okoline treba upotrebiti ma kakvu bateriju termotlanaka zajedno
§ osjetljivim galvanometrom. Aparat je delikatan, a opaZanja priliéno
teska, Jednostavnije i lakSe je izratunati srednji intenzitet zratenja
na osnovu mjerenja globus-termometrom. Globus-termometar se
sastoji iz Suplje metalne kugle, 15 cm u promjeru, prevucene crnom
bojom bez sjaja, a u centru te metalne kugle mnalazi se rezervoar
termometra. : :

Temperatura instrumenta zavisi od okoline, u kojoj se malazi.
Ako su zidovi i druge okolne povrsine toplije od zraka, temperatura,
koju pokazuje globus-termometar, jest viSa od temperature zraka, i
obrnuto, ako je okolina hladnija od zraka, globus-termometar poka-
zuje niZu temperaturu. Na temperaturu globus-termometra utjete
takoder i brzina kretanja zraka. Globus-termometar postiZe pribliznu
ravnotefu sa svojom okolinom nakon ekspozicije od otprilike 20
minuta. ' :

Srednji intenzitet zralenja na mjestu promatranja moze se
izraziti kao tok energije, ali kod proutavanja toplinske okoline uohbi-
tajeno je, da ga izrazimo kao »srednju temperaturu zratenja« t. j.
onu jednolitmu temperaturu, kod koje bi crna povrSina zra&la
intenzitetom, koji je jednak srednjem izmjerenom intenzitetu to-
plinskog zratenja. At

Ako poznajemo temperaturu globus-termometra, temperaturu
zraka i brzinu kretanja zraka, srednju temperaturu zratenja moZemo
izratunati prema jednadzbi: X

T, X107° =T X 107" + 0247 Voti—tad .. ... M,
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gdje je

T, srednja temperatura zratenja u °C abs.

T, temperatura globus-termometra u °C abs.

v_brzina kretanja zraka u metrima na sekundu

(te —to) razlika izmedu temperature globus-termometra i zraka u °C.

Komplicirana izratunavanja mogu se izbjeéi, ako se, upotrebi
nomogram prikazan na sl. 3.
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Sl 3. Nommg:ram za odre@ivanje srednje tempe'rature zraéen}a
: (radnacx]e) okoline

Skala A pokazu]e razliku mmedu globus-temperature i tempe-
rature zraka; vrijednost je pozitivma ili negativna, ve¢ prema tome,
da:li je globus-temperatura visa ili niza od temperature zraka. Skala
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B pokazu]e brzinu kretanja zraka, g skala C daje broj, koji je pro-
porcionalan izrazu (T¢—Tj). Treba povuci pravac od pripadne

totke na skali A preko one totke na skali B, koja odgovara brzini
kretanja zraka, sve do sjeciSta sa skalom C; odatle se povude drugi
pravac do one totke na skali D, koja odgovara izmjerenoj tempera-
turi globus-termometra. Tocka, na kojoj taj pravac sijete skalu E,
odgovara srednjoj temperaturi zratenja (Bedford, 1934). :

2. Toplotne skale

Kad uporedujemo dvije top‘.imske okoline, svakako je poZeljno
da imamo tOfp‘O‘tne skale, spomoéu kojih mozemo izraziti sumirane
efekte odijeljenih okolinskih faktora u jednom jed'nom indeksu.
Na pr. u dvije prostorije moZe biti ista temperatura 'zraka, pa ipak
vlaga, brzina kretanja zraka i intenzitet zratenja mogu bm toliko
razli¢iti, da je sveukupni stupanj toplote, koji utjete na ljudsko
tijelo, sasvim raziicit.

a) Efektivna temperatura

Indeks, koji se orpoemto upotrebljava u SJ@dln]en1m Drzavama
i koji, s jednim ograni¢enjem, dajé dobro mjerilo za toplotu okoline,
jest »efektivna temperatura« (Houghten i Yagloglou, 1923, 1925.).
Efektivna temperatura obazire se na temperaturu, vlagu i brzinu
kretanja zraka. Ractuna se prema standardnim uvjetima mirnog
zraka, zasiGenog vodenom parom, u kojem su Iljudi, ispitivani u
dugoj seriji pokusa u pitsbur§kom laboratoriju Ameritkog drustva
inZenjera za grijanje i ventilaciju, imali podjednaki osjet topline.
Iako se efektivna temperatura osniva na osjetu topline, ¥ni se, da
su fiziolo§ke reakcije usko s njom povezane, sve dok toplota oko'ine
ne dostigne granicu izdrZljivosti. Pokazalo se u posljednjth 8—9
godina, da su u vrlo velikoj vruéini, na pr. kod efektivne tempera-
ture od 32° C ili viSe, vrijednosti efektivne temperature previse pod
utjecajem suhe temperature zraka. Trebat ée jo§ mnogo istrazivania,
da bi se ljestvica efektivne temperature mogla prikladno revidirati;
medutim, ona ostaje dobar indeks tcplote za gotovo sve praktiéne
potrebe. °

U stvari postoje dvije skale efektivne temperature, jedna, t. zv.
osnovna ska'a, odnosi se na osobe gole do pojasa, a druga se odnosi
na osobe, koje nose odijelo, kakvo se obitno nosi u zgradama.

b) Korigirana efektivna temperatura

Ozbiljan nedostatak efektivne temperature jest, da se posebno
ne obazire na toplinsko zratenje. Pokusi, na kojima se efektivna
temperatura osniva, vrSeni. su u pros’romgxma bez narotitog izvora
t@phnsko:g zratenia i’ u kojima su zidovi i ostale povr§ine imale
uglavnom temperaturu zraka. Tako je u narotitom sluéaju, gdje fe
srednja temperatura zracenja jednaka temperaturi zraka, ili edje
globus-termometar pokazuje temperaturu - jednaku temperaturi
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zraka, efektivna temperatura adekvatno mjerilo toplote. S druge
strane, ako je raz:ka izmedu temperature zraka i temperature ¢vrstih
povr$ina u njegovoj okolini velika, treba efektivnhu temperaturu
korigirati s obzirom na zracenje.

Priblizna se korektura dobiva, ako se za izratunavanje efektivne
temperature umjesto temperature zraka upotrebi temperatura, koju
pokazuje globus-termometar. Tako dobivena vrijednost zove se
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Sl. 4, Nomogram za odredivanje osnovne korigirane efektivne
(li efektivne) temperature

korigirana efektivna temperatura. (Bedford, 1946.). Ta je tempera-
tura privremeno usvojena kao indeks toplote pri mjerenjema na
brodovima engleske ratne mornarice, a upotrebljava se i za mnoge
civilne svrhe u Velikoj Britaniji.
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Kad su izvrSena potrebna instrumenta’ma mierenja, kor'giranu
efektivnu temperaturu ili efektivnu temperaturu mozemo lako odre-
diti spomoéu nomograma prikazanih na si. 4. i 5. ’

Siika 4. prikazuje osnovnu skaiu, a siika 5. skalu, koja vrijedi
za odjevene osobe. Oba se nomograma mogu upotrebit: za odred:vanje -
kako efektivne tako i korigirane efektivne temperature, veé prema
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Sl 5. Nomogram za odredivanje normalne korigirane efekt’vne
(ili efektivne) temperature

tome, da li je suha temperatura zraka ili° g'obus-temperatura upo-
trebliena na vertika'noj skali s lijeve strane. Vertika'na skala viazne
temperature zraka nalazi se s desne strane. Na nomogramu se vidi
niz krivu'ja, koje se spuStaju s desna na li‘evo, i svaka od njih
predstavija skalu efektivne (ili korigirane efektivne) temperature,
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koia odgovara brz'ni kretanja zraka oznafenoj na donjem kraju
krivulje. Tocke, koje predstavijaju jednake efektivne temperature,
spojene su krivuljama, koje omogucuju da se odita efektivna tempe-
ratura i za vrijednosti brzine kretanja zraka, koje nisu oznatene
na skali.

Kod upotrebe nomograma treba povuéi pravac kroz totke na
vertikalnim skalama, koje predstavijaju izmjerenu suhu temperaturu
zraka (ili globus-temperaturu) { viaznu temperaturu zraka, do totke,
u kojoj on sijete krivuiju, koja odgovara izmjerenoj brzini kretanja
zraka: na taj se nacin dobiva efektivna (iii korigirana efektivna)
temperatura. Tako na pr. na osnovu sl. 5, ako je temperatura g obus-
termometra 76°F (24,4°C), vlaZna temperatura 62°F (16,7°C), a
brzina kretanja zraka 100 stopa/min. (0,5 m/sek.), kor‘girana je
efektivna temperatura 69YF (20.6°C). To znadi, da je kombinacija
temperature zraka, viage; kretania zraka i to»pr-nskog zracenJa koie
smo spec:ficirali, ekvivalentna okoum u kojoj je zrak m'ran : zasiéen
vtag!om kod temperature 20.6°C, i u kojoj je srednja temperatura
zracenja takoder 20,6° C. Kad bi kraj iste gl obus—temperature 1. ste
vlazne temperature zraka, brzina kretania zraka bila 2 m/sek, kor:-
girana bi efektivna temperatura bila 64°F (17,8°C).

MoZzda je nepriliéno, §to su nomogramx efektivne temperature
izraZzen: u stupnjevima Fahrenherta i u britansk‘m mjerama za
duzinu. Prije nekolko godina (1933) je Missenard zrazio norma’nu
ska'u efektivne temperature u metritk'm jed'nicama. Njegova
jednadzba glasi:

T,=37- — - (37 —T,)— 0,207, (1—é)...,

1
0,88—0,14ed o’ yom

gdie je :
T, efektivna temperatura u ¢C
V brzina kretanja zraka u m/sek.
e relativna vlaga podijeljena sa 100
T, suha temperatura zraka u °C

c) Ekvivalentna temperatura

U Velikoj Britaniji inZenjeri za grijanie i venti’aciju upotre-
bljavaju toplotnu skalu poznatu pod imenom ekvivalentne tempe-
rature. Ona uzima u ratun toplinsko zrafenje, kretanje zraka i
temperaturu zraka. ali se ne obazire na viagu u zraku. Zato se ta
. 8ka’a ne moZe upotrebit: pri temperaturi, koja je znatno iznad 22°C,
i ne moZe se primijeniti na mnoge prilike, koje nalazmo u industri-
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jama gdie viada velika vruéna, i u vrué&m kiimama, ali ona je ipak
dragocjena, kad se rad: o grijanju soba naroé:to topliinskim zracenjem.

Ekvivalentna se temperatura mjeri direktno spomoéu eupa-
teoskopa, koji je 1932.—1936. g. izradio Dufton u Stanici za
gradevinska istrazivanja u Engleskoj. Eupateoskop je crn, elekritki
grijani valjak, visok 56 cm, promjera 19 cm. Povrsinska temperatura
tog valjka odgovara otprilike temperaturi odjevenog ljudskog tijela
i mijenja se s temperaturom okoline gotovo na jednaki naln.
Ekvivalentna temperatura, koju instrumenat pokazuje, jest tempe-
ratura jednolitnog zatvorenog prostora, u kojem bi, pri mirnom
zraku, eupateoskop gubio topiinu jednako brzo kao i u okolini, koja
se istrazuje.

Nije uvijek moguée upotrebiti eupateoskop, ali se ekvivalentna
temperatura moze lako procijeniti iz poznatih individualnih termainh
faktora spomoéu jednadzbe, koju sam postavio prije nekoliko godina
(1936):

teg =0,522¢s + 0,478, — 0,207 Vv (37,7 —ta)

gdje je

' t., ekvivalentna temperatura u °C
t« temperatura zraka u °C
t. srednja temperatura zraenja u °C
v brzina kretanja zraka u m/sek.

Pa i onda, kad raspolazemo eupateoskopom, mjerenje je indivi-
dualn‘h termalnih faktora vrio poZeijno, da bi se lakSe mogio odiufiti,
kako da se isprave nepovoljni uvjeti.

d) Katatermometar

Katatermometar je mnajprije primijenio Leonard Hill kao
instrument za mjerenje toplote okoline. Taj je instrumenat upo-
trebljen za mjerenje suhe i viaZne temperature, i podaci koji su
spomoéu njega dobiveni, izrazeni su kao suha »kata-sposobnost
hladenja« i »viaZna kata-sposobnost hladenja«. Smatralo se, da
kata-sposobnost hladenja predstavija sposobnost okolne, da hladi
ljudsko tijelo, ali to nije totno; ona samo pokazuje brzinu, kojom
rezervoar termometra gubi toplinu. S obzirom na to, da je kata-
termometar mnogo manjih razmjera, zratne struje izazivaju kod
njega jate hladenje, nego kod liudskog tijela., Ta osjetijivost
katatermometra na vjetar ¢ini ga odliénim anemometrom, ali je on
zato nepouzdan kao instrument za mjerenje toplote. ;
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1II. TOPLOTA I UDOBNOST

1. Uvod

Poznato je, da pojedincima treba razliéit stupanj toplote, da bi
se osjetai udobno. U stvari se i potrebe jedne Iste osobe mijeniaju
od vremena na vrijeme. Osjet toplote ne’ zavisi samo od toplote
okoline. Raz'ike u odjeéi, u migiénoj djelatnosti, u ishrani, starosti,
tjelesnoj konstituciji i aklmatizaciji utjetu na osjet toplote.

S obzirom na to, da ti razli¢iti faktori utjetu na naSe reakcije
prema oko’ini, jasno je, da nije moguée propisati u nekoj prostoriji
stupanj toplote, koji b: sigurno zadovolj'o sve ljude, koii se u njoj
nalaze. Ali s druge strane isto je tako o¢:to, da oni, koji rukovode
centra’nim grijanjem. moraiu nastojati da ostvare neku odredenu
temperaturu, i za ni‘h je vazno-da znaju, koja ¢ée temperatura naj-
bolje odgovarati veéini ljudi. .

Ist:na, moZe se ustanoviti, koja ée temperatura biti u najveéoj
mjeri poZeljna, ali to &esto nije dovolino. Ako nema dobre automatske
kontro'e uredaja za grijanje, memoguée je tofno odrZavati neku
odredenu temperaturuy, i zato je korisno da se zna, koia se odstupanja
od standardne temperature mogu dopustiti, t. j. treba poznavati
granice zone udobnosti. , :

S jedne strane radi toga, da odredim granice zimske zone
udobnost: za osobe, koie rade sjedeé: ili vr3e laki rad, a s druge
strane'radj ispit'vanja ispravnosti razn‘h toplotn:h skala koo indeksa
udobnosti, ja sam prije nekol’ko godna vriio istrazivanja udobnosti
u odnosu na top’otu okone. Zanim!jivi su glavni rezultati tog
istrazivanja (Bedford; 1936.).

Rad je izvrSen u 12 tvornica s raznim metodama grijanja i
ventilacije. OpaZania su izvr§ena u zimskim mjesecima, kad su
uredaji za grijanje bili u upotrebi.

Vréena su instrumenta’na mjerenja toplinske okoline, a radnici
u neposrednoj bliz'ni mjiesta istrazivanja bili su ispitivani s obzirom
na top otnu udobnost. Zatim je mjerena koZna temperatura ruke,
noge i &e’a svakog radnika i radnice i prosjetna povrsinska tempe-
ratura nj‘hova odjevena tijela.

Izvr$eno je u svemu preko 3.000 nizova opazanja. Neka su
opaZania izvedena u naro¢itim prilikama, i ona su odvojeno
raspravljena. U glavnom nizu, na koji se odnosi ovo razmatranje,
bilo je oko 2.600 opaZanja.

Izjave o udobnosti, koje su radnici dali, klasificirane su u 7
grupa: : :
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opéi osjet topline ocjena

vruce 1
previse toplo
ugodno toplo
ugodno’
ugodno hladno

previse hladno

C T - S . B S C R X}

ledeno

Osobe, koje su izjavile, da im je ugodno, nisu imale nikakve
Zelje, da im bude h'adnije ili toplije. Onima, koji su iziavili, da im
je ugodno top’o, nije bilo neugodno, ali bi im bilo ugodnije, da je
bilo malo hladnije, i obrnuto onima, koji su izjavili, da im je ugodno
hladno, bilo bi ugodnije, da je bilo malo toplije. Iziave »previse
hladno«, »ledeno«, »previse toplo«, »vruée«, ozna&ivale su oéito
osjetaj neudobnosti. U statistitke svrhe te su izjave klasificirane
spomoc¢u prije iznijetih ocjena. : .
~ Kod tog ispitivanja toplinski su se faktori kretali u ovim po-
druéjima: :

. 3 Prosjecéna A
Toplinsko m,,eren_je viodnast Podrutje
Temperatura zraka u °C 18,0 od 12 do 24,5
Srednja temperatura zracenja °C 19,5 : od 12 do 27
Apsolutna vlaga (pritisak vodene
pare u mm Zzive) : 72 od 5 dol4
Brzina kretanja zraka (m’sek.) : 015 od 0,05 do 05

Prosjetna temperatura zraka bila je vrio sli¢na prosjetnoj
vrijednosti srednje temperature zracenia, ali kod :ndividualn‘h
opazanja bilo je prilitn‘h razi’ka. U nekim sluajevima srednja
temperatura zraenja bi'a je 25°C i 3°C ispod temperature zraka,
a u drugima je bila 8°C ili viSe iznad nje. -
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2. Pouzdanost toplotnih skala

Os'm top’ote okoline utjetu i drugi faktori na nas osjet toplote;
ljud: se raz:ikuju prema stupnju top ote, koja m je potrebna za
osjecaj udobnosti, Podaci, koje sam skupio u vrijeme svog ispitivanja,
jasno su pokazali razlitna gledidta s obzirom na »ugodnu toplinue.
Prosjetan se ¢oviek osjeéao »udobno« kod temperature od 18,3°C,
a ipak. dok je od 319 ljudi 79% izjavio, da se osjeéaju »udobno~ kod
temperature izmedu 17,8°C i 18.8°C, 21% bilo bi voljelo viSu ili
n'zu temperaturu. Od ovih posljednjih 3% su osjecali neugodno
toplo, a 4% neugodno hladno. ‘

Adekvatnost raznih top'otn‘h skala kao indeksa udobnosti pro-
vierena je izratunavanjem zavisnosti raznih varijab’a medu sobom.
N= treba ovdie iznosit: detaljne koeficijente korelacije.

Od svih top'otn‘h ska’a, koie su uzete u obzir, korelacija izmedu
vrijednosti na top'otnoj ljestvici i izjava o udobnosti bila je najboija

. za ekviva'entnu temperaturu; ali ni globus-temperatura, efektivna
temperatura i temperatura zraka nisu mnogo zaostajale, tako da u
stvari nije bilo statist'tki znadaine raz’ike u rezultatima za te tri
ska'e kao indeksa udobnosti. Naprotiv se suha kata-spesobnost
hladenja pokaza’a kao znatno slabiji indeks udobnosti.

Ako zajedno razmotrimo rezu'tate te isporedbe i fiz'kalne ka-

rakterist'ke razn‘h ska'a, jasno je, da je do temperature od otpriiike *

219 C—24%C ekvivalentna temperatura najbolja od ska'a, koje smo
istrazivali, Ona se moZe upotrebiti u &rokom podruéju. brzina
strujanja zraka; ona se obazire i na toplnsko zralenje i na tempe-
raturu zraka. X

Ipak u prosjetnoj radionici ili uredu obitno nema znatnog
kretanja zraka. i za takve prii‘ke su ob’¢ni podaci, koje daje globus-
termometar, dobar indeks, jer oni zavise kako «od zratenja tako i
od kretanja zraka. 4

U mnog:m zgradama s centralnim grijanjem srednja temperatura
zratenia ne raz.:kuje se bitno od temperature zraka, a nema ni
jakog zratnog struiania. Zato i obitni termometar daje dobru indi-
kaciju toplote u takvim prilikama.

U ovom istrazivanju nije skala efektivne temperature pokazaa
nikakve prednosti prema podacima, koje je davao obi¢ni termometar.
U vezi s tom konstatacijom treba, dakako, imat: pred o¢ima, da kod
tih istrazivanja nismo na$i na visoke temperature, tako da
nedostatak termometra sa suhim rezervoarom, koji ne uzima u obzir
atmosfersku vlagu, nije imao ozbiljn‘h posijedica u rezutatma.
Zanim'jivo je napomenuti, da su neki ameri¢ki autori nedavno nasli
boiju Korelaciju izmedu :izjava o udobnosti i temperature ‘zraka,
nego izmedu ‘zlava o udobnosti i efektivne- temperature. Ta su
istrazivania vrSena u jednom americkom uredu kod temperature
zraka, koja se obiéno smatra kao priliéno udobna, Naprotiv, prema
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podacima nek’h drugih ameri¢kih autora &ni se, da su efektivna
temperatura i suha temperatura zraka jednako dobri indeksi
gdo»bnosti.

3. Zona udobnosti zimi

Katkada se kao granice zone udobnosti smatraju priliike, u
kojima barem 50% ispitanika izjavijuju, da im je »ugodno h’adno«
do »ugodno toplo«, a u drug‘m siuéajevima su za granice udobnosti
uzete temperature, pri kojima je prosjetna udobnost »ugodno toplo« .
ili »ugodno h’adno«. Zona, koja se definira na taj na&n, obiéno je
presiroka i ne osigurava osjecaj udobnosti velikoj veéini, jer ée u
blizin! granica zone prili¢an procenat otito osjeéati, da im je pretoplo
ili prehladno.

Na osnovu vlastitth podataka preporutujem kao zonu, koja je
iz praktitkih raz'oga poZeljna, ono podrugje. topiinskih prilika, kod

- kojih je bar 70% ispitanika izjavilo, da se osjeéaju »ugodno«. U toj
zoni je bar 86% izjava bilo izmedu »ugodno hladno« i »ugodno
toplo«, tako da je samo 14% ispitanika ima'o stvarni osje¢aj nela-
godnosti. Ta zona udobnosti je izraZena u ovoj tablici spomoéu razn‘h
mjera toplote:

Temperatura (°C), izmedu
Najugodniia kojih je bar 70°% ispita-
temperatura nika izjavilo, da se osje-
¢aju »ugodno«

Top.inska skala

Ekvivalentna temperatura 16,8° 14,5° do 18,9°
Clobus-temperatura 18,4° 16,7° do 20,0°
Efektivna temperatura 16,00 14,0° do 17,2
Suha temperatura zraka 18,2° 15,59 do 20,00

Te temperature vrijede za ljude, koji nose norma’nu odjeéu u
zgradama i koji vrSe lak posao. Mogu se primijeniti na z:mske prilike
u Vel. Britaniji.

Z2 ljude, koji su fizitki aktivniji, poZeljne su niZe temperature.
Za njih nisu ustanovljene zone udobnosti na osnovu opSirn‘h ispiti-
vanja, ali iskustvo ué¢i, da je za akt'van, a ipak lak rad poZelina
temperatura zraka izmedu 15,5° i 18,3°C, a za tei rad od 12,8
do 15,5° C. ;

4. Zona udobnosti ljeti

Bez klimatizacije u vruéim danima ne ée uvijek biti moguce
da se temperatura u zgradama odrzi u zimskoj zoni udobnosti, ali
ljet: nije ni poZeljno, da temperatura bude tako n'ska. Mi se ak.ima-
tizramo na vise temperature i ak3e smo obudeni nego zmi.
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Iz rezultata americ¢kih istrazivanja proiz'azi, da je najideanija
efektivna temperatura ljeti samo oko 2° C viSa od temperature zimi,
ali to ne znadi, da u klimatiziran'm zgradama zrak treba tolike
hladiti, da bi njegova temperatura bila tako blizu one temperature,
koja je predvidena za z:mu. U nekim geografskim priiikama Covjek
moZe bit! nepriiatno rashladen, ako ude u h'adenu zgradu iz vanjske
vruéine, Takvo ohiadenie se obitno ne osjeéa, kad se ostavija top'a
prostorija u hladnom vremenu, jer se onda obitno oblati viSe odjece
prije izlaska iz zgrade. Ljudi razli¢ito reagiraju na prijelaze iz
vanjske vruéine u hladnu unutrasnjost klimatizirane prostorije. U
jednoj ameri¢koj radnji navod: se, da veéina ljudi voli promjenu na
hladno, ali da kod nekih to izaziva nelagodnost ili ¢ak Stetne pre-
hlade. U drug'm pokusima je prijelaz iz sobe od 35° C sa 40% viage
u hladniju sobu od 28°C s 45% v.age uzrokovao kod nek’h oscba
jaku prehladu. Iz tih se pokusa moze zak!juciti, da je, kad su odijelo
i koZa mokri, nagli pad temperature od 5,5°C ii vise Stetan za
prilican procenat ljudi.

Naprotiv, u vruém i suhim klimama moze se podnijeti prilicno
oh'adenje. Tako se u Abadama na Perzijskom zalievu, gdje tempe-
ratura u sjeni moZe prijeéi 49° C, sobe hlade do 21° C (sa samo 50%
relativne vlage) na veliko zadovo.jstvo stanovnika. U takvim k’imama
znoj se brzo isparuje, tako da je odjeta jedvn v'azna, i kad ljudi
u'aze u zgradu, ne osje¢aju hladenje, koje dolazi od preznojene
odjece.

5. Utjecaj pojedinih termiékih faktora
na udobnost

Na osnovu podataka dobiven'h u mojim istrazivanjima izvrSenim
na tvorni¢kim radnicima, moZe se zratunati relatvna vazZnost, koju
imaju Getiri termitka faktora (toplinsko zracenje, temperatura, v aga
i strujanje zraka) u. svom djelovanu na subjektivni osjet toplote u
istrazivanom toplinskom podru¢ju. Mozda nije neinteresantno navesti
zakljutke, koji se odnose na toplinsko zratenje i mna viagu u
atmosferi.

a) Toplinsko zradenje

Ako su temperatura zraka i svednja temperatura zraéenja
konstantne, porast brzine kretanja zraka povetava gub’tak topline
konvekcijom, a smanjeniem povrSinske tenmiperature tijela izaziva
smanjenje u gubitku zratenjem. Zato bi se moglo ocekivati, da ¢ce
~ povetanjem kretanin zraka biti smanjen utjecaj srednje temperature
zratenja na -udobnost u odnosu na utiecaj temperature zraka. To
otekivanje je potvrdeno mojim podacima, iako je utvrdena brzina
zraka iznosila samo do 0.5 m/sek. Premn tome, ako radunamo pro-
sjecni osjet toplote, koji nastaje, kad su temperatura zraka i srednja
temperatura zracenia 18,3° C, napetost vodene pare 9 mm Zive. a
brzina zrnka samo 0,05 m/sek, i ako zat‘m raéunamo, do koje visine
treba podiéi srednju temperaturu zralenja, da bismo kompenzirali
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snizenje temperature zraka na 15,5° C s tm, da ostaii uvjeti ostanu
konstantni, naéi éemo, da je potrebna srednja temperatura zralenja
21,4* C. To znaé, kad je brzina zraka 005 m/sek, (sto se éesto
dogada u zatvorenim prostorijama, u kojima je konvekcx;a slaba),
snizenje temperature zraka za 2,8° C kompenzirano ]e porastom od
3,1 C u srednjoj temperaturi zrafenja, S.i¢na izralunavanja po-
kazuju, da kod brzine kretanja zraka od 0,25 i 0,5 m/sek odgovarajuci
kompenzatlvm porast u srednjoj temperaturi zratenja iznosi 3,3°
F3 1 E
b) Atmosferska vlaga '
Kod temperatura u zoni udobnosti ili blizu nje vrlo je ma'en
utjecaj umjerene pmm]ene u relativnoj vlazi na os;eca] toplote. Sto
se foga tite, slaZe se ve¢ina onth, koji su vrsili ispitivanja pos:jednjih
godina. Iz mojih podataka moZe se izratunati, da u m'rnom zraku
¢ovijek osjeta jednako toplo u sobi, u keioj su zrak i zidovi 21,1°C,
a relativna viaga 32% kao u sobi, u kojoj temperatura iznosi 20,6° C,
a relativna viaga 50%. Prema tome ¢e se kod ove temperature
promjena od 0,5°C u sobnoj temperatur: kompenz rati prom]enom
od 18% u relativnoj vlazi. Kod 15,6°C promiena od 23% u re'a-
tivnoj viazi ekvivalentna je promjeni od 0,5° C u temperaturi zraka
i okoline. -

6. Izvori neudobn(‘)sti

a) Hladne noge

Mnoge osobe, koje sam 1sp ‘tivao za moiih istrazivanja, spontane
su se zalile, da su im noge hladne. Procenat on’ ‘h, koji su se Zali'i,
bio je, kao Stotse moglo olekivati, sve manj:, to je temperatura bila
visa, ali se ne’bi mogo reéi, da je bilo Zalbi samo u hladnoj oko'ini,
jer su se neki Zalili, i kad je temperatura zraka bila iznad 19° C. Kao
Sto se moglo otekivati, broj Zalbi je u uZoj vezi s temperaturom u
raz'ni poda, nego u vis'n! g'ave. Kad je temperatura ng 15 cm od
poda bila izmedu 10° i 12,2° C, Zalio se svaki Sesti, a kod temperature
od 199 do 21° C Zalio se samo svaki Sezdeseti.

Te se za'be teSko mogu pripisati jakom propuhu kod nogu, jer
je brz'na kretanja zraka u visini od 15 cm bila u 88% slutajeva manja
od 0.25 m/sek, a u 45% slucaieva bila je ispod 0.15 m/sek.

Proutavanje podataka o temperatur: koze pokazalo je, da su kod
odredene sobne temperature oni, koii su se zalili na hladne noge,
doista imali noge h’adnije od p-ro'sjeka, ali je ta raz'ika bila manja
od temperature, pri kojoj bi se mogle otekivati tuzbe. Vecéa je razlika
nadena izmedu izjava o udobnosti ! temperature koze, i to zato, jer
je onima. koji su se Zalili na hladne noge, trebala vi§a temperatura
koze. da bi im bilp ugodno nego nj’ ‘hovim drugovima.

Kad se ljudi ne agodno osiecaju zbog hladn‘h nogu, a pri tome
stoie na betonu, :maju tendenciju, da tu ne! agodnost pripi§u betonu.
Nedavno su dva moia ko’ ege, Dr. Munro i Chrenko, prouéavali
utinak temperature i brzine kretanja zraka, i-razn‘h tvari, iz kojik
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se pravi pod, na osjet toplote i temperaturu koZe nogu. Ispitivani
materijali za pod varirali su od betona do p.uta. Ustanov_jeno je, da
ima nivo temperature zraka, negdje izmedu 12,8° i 18,3"C, iznad
kojeg je topiinska vod:jivost materijala za pod bez utjecaja, ako su
noge obuvene. Ispod te temperature podovi, koji su dobri vodict
topline, nisu prikladni, ali kod vi§h temperatura &ni se, da je
temperatura zraka dominantni faktor, koji utje¢e na udobnost nogu.

b) Propuh : :

Neke od osoba, koje sam ispitivao, Zalile su se na propuh. Cini
se, da CGestina zabi n'je toliko ovisila o brzini kretanja zraka u
visini glave, ko'iko o kretaniu zraka u raz'ni ncgu. Kad je brz'na
kretanja zraka 15 em nad podom bila veta od 0,2 m/sek, Zabe su
bile &este, a narodito su udesta'e, kad je brzina kretanja zraka presla
0,25 m/sek. Al bio je Za'bi i onda, kad je brzina kretanja zraka u
razini nogu bila mania od 0,1 m/sek, Y :

Sitno onima, koji su se zalili na hladne noge, imali su i ljudi,
koji su se tuzil: na propuh, temperaturu koZe ne$to ispod prosjeka i
vierojatno im je zato za osje¢aj udobnosti bila potrebna toplija
oko‘na nego prosjetnom Covjeku.

IV. UGODNA SREDINA

U vrijeme rata 1914.—1918. Komitet za za$titu zdravija u tvor-
nicama municije postavio je ove Kkriterije za poze.jnu atmosferu
pri radu:

a) hladna bolje nego topla,

b) suha bolje nego viazna,

¢) u pokretu bo_je nego mirna i

d) promjenijiva u temperatur: bolje nego jednoli¢nai monotona.

U tim je prilikama radnik bodar, a n:je razdraz.j.v, svjez je, a
nije trom. Nas§i osjeéaji sviezine i tromosti vezan! su s na§im do-
Zvijajem opée tjelesne topline, jer i jedni i drugi, iako nisu identi¢ni,
zavise od opée top.inske okoline.

Da 1i éemo osjeéati ugodno, previse hladno iii previSe toplo, u
skladu s izrazima, koje smo upotrebili prije u pogiavlju o »Toplini
i udobnosti« — zavisi od sumiranih efekata okoiine na povrsinu
cijelog tijela. Osjetaj svjezine je posijedica podrazaja, koje vrsi
okolina na loka'na podruéja koze, Cesto oznatujemo atmosferu, koja
se osjeéa kao svjeza, »podrazujucome, i to je dosiovno toéno u fizio-
loskom smis’u, jer okolina, koja se osjeta kao svjeza doista podrazuje
osjetne Ziveane zavr$etke u koZzi, koii su razvijeni za primanje to-
pi.inskih osjeta. Podrazivanie zavisi od prcmjene. Zato, ako tijelo
ostane u potpunoj ravnoteZ: sa svojom okolinom, tako da nikakva
promjena ne nastupa u temperaturi koZe iii u temperaturi dubljih
tkiva, zivéani zavrieci u kozi; koji reagiraju na promjene temperature
koZe, nisu podrazen:, pa ne nastaje nikakav osiet topiine iii hladnoce.
U takvim prilikama &ovjek ¢ée osjeéati »ugodno« prema nasoj skali
opéih osjeta top.ine, aii okolina se moZe ocijeniti kao sparna.
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1. Opazanja o utjecaju atmosferskih prilika

Podrazujuéi utjecaj promjenljivih uvjeta narotito je istaknut u

referatu Sir Leonarda Hilla »O nauci o ventilaciji i lijeCeniu na
siobodnom zraku«, koji je obiavljen 1919. godine. Neko.iko godina
kasnije dr. Vernon, dr. Warner i ja vrSili smo sistematska IstraZzi-
vanja o svom osjetaju svijezine, dok smo mjerili atmosferske prilike
u nizu tvornica. Nekoliko godina kasnije, dr. Warner i ja ponovo
smo provjerili te podatke (Bedford i Warner, 1939.),
. Objektivna mjerenja, koja smo vrsili, odnosiia su se na tempe-
raturu zraka, njenu promien.jivost, prosjeénu brzinu kretanja zraka,
promjenljivost u brzini kretanja zraka i relativnu viagu. Od svih
t:th faktora prosjetna je temperatura zraka bila najuze povezana s
osjeéajem sviezine. U hladnoj se sobi ¢ovjek uglavnom osieéa svjezije
nego u top.oj, i odredena promjena u temperaturi zraka ima veci
utjecaj na osjetaj svjezine kod opazanja, koja smo vrsili zimi, kad
je prosjeéna temperatura 16,1°C, nego ljeti pri prosjetnoj tempe-
raturi od 21,7°C. : _

Povetanie brzine kretanja zraka takoder je poiatalo osjecaj
svjezine. OsvjeZujuéi utjecaj kretanja zraka jate se ocitovao ljeti,
kad su pretezale viSe temperature.

Promjenljivost u brz'ni kretanja zraka ispitivali smo anemo-
metrom s ugrijanom Zicom, Brzinu kretanja zraka ocitavali smo u
intervalima od 2 ili 2,5 sekunde za vrijeme od 5 minuta, a srednju
varijaciju prosjetne brzine kretanja zraka izrazili smo kao procenat
prosietne brzine. Kad smo uzeli u obzir srednju temperaturu i
srednju brzinu kretanja zraka, na$’i smo kod ljetnih ispitivanja —
kad prosjetna brz'na zraka vrSi vaZan utjecaj na svjez’nu — vrlo
znatajnu vezu izmedu svjeZine i promjene kretanja zraka. Promjen-
ljive zratne struje mnooo su vise osvjezava.e nego struje jednoli¢nije
brzine. Cak i u hladnijim prilikama, kod opazanja izvrSenih z'mi,
¢nilo se, da je povoljnije promjenljivo kretanje zraka, ali rezultati
nisu bili stat’sti¢ki znacaini, a promjene u brzini bile su o¢ito mnogo
manje vazne nego ljeti.

U vrijeme zimskih istrazivanja upotrebili smo osjetljivu bateriju
termo?’anaka za mjerenje temperature zraka u intervalima od 2,5
sekunde, tako da smo mog’i izraéunati srednie varijaciie temperature.
Nadene varijacije bile su neznatne. U 30% slutajeva srednia je
varijacija od prosjetne temperature bila manja od 0,1°C, a u 73%
s'utaieva bila je ispcd 0,2 C. Samo u 4% siulajeva varijabilitet je
bio 0.6° C :li viSe. Te male promjene u temperaturi nisu imale nikakav
osjetlilv utiecaj na osjetaj svieZine. »

Vet smo utvrdili, da je kod sobne temperature, koiu nalazimo
zimi u Ve'ikoj Britaniji, utiecaj atmosferske v'age na na$ osjet
top'ine malen. Ali, &n! se, da promjene u v'azi, koje su nedovo!jne
da izazovu osjetljiv utjecni na osjet top’ine, megu imati jasan utjecaj
na nas osjeéaj svjezine. U tim se istraZivanjima atmosferska vlaga
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mjerila samo z'mi. Relativna vlaga kretala se izmedu 40 i 85% s
prosjekom od 60%. Ako se uzme u obzir temperatura zraka i pro-
sjetna brzina kretanja zraka, onda jo§ uvijek postoji znatajna sveza
izmedu relativne vlage i osje¢aja svjezine; u suhoj atmosferi imamo
osjecaj svieZine, a u v.aznoj imamo osjetaj sparine, Prema podac'ma
dobivenim tom prilikom, porast od 8,5% u relativnoj viazi moZe biti
kompenziran padom od 1° F (0,55% C) u temperaturi zraka. Taj utjecaj
viage otprilike je tri puta veéi nego 8to bi se mogio otekivati prema
istraZivanjima o opéem osjetu topiine.

2. Utjecaj topline zradéenja

Vet je gotovo prije 100 godina komisija britanskog Opé¢eg ko-
miteta za zdravlje preporué¢ila kao jedan od uvjeta udobnosti, da
temperatura z:dova bude bar tako visoka kao temperatura sobe.

U vrijeme istrazvanja, koja smo izvrSilii prije 15 godina
dr. Warner i ja, osjetili smo zaparu, iako smo se inate ugodno osjecali.
Jedino objasnjenje, koje smo mogli naéi, bilo je, da je u tim prilikama
srednja temperatura zratenja bila 3,3° C ili viSe ispod temperature
zraka. Mi smo bili uvjereni, da je komisija Opéeg komiteta ima’a
pravo, ali jo§ uvijek nismo imali statisti¢ki valjan dokaz u prilog
naSem zakljucku.

Nedavno su dva moja kolege, dr. Munro i Chrenko, koji rade
na Stanici za gradevinska istrazivanja, skupili statisticki znaéajne
podatke, prema kojima — kod jednake temperature — kembinacija
topiih zidova s hladnim zrakom djeluje svjeZije nego hladni z:dovi
s toplim zrakom. U prvom je sludaju apsolutna vlaga zraka bila niza,
i vierojatno je to bio u velikoj mjeri uzrok osjetaju svieZine.

3. Lokalni osjeti topline i hladnoée

Osjetjivost koZe za promjene u toplinskoj okolini vrio je velika.
Hardy i Oppel proudavali su u New Yorku osjete temperature, koji
su bii izazvani djelovanjem top.inskog zratenja na odredene povr-
§ne koze. Oni su ustanovili, da se, ako zrafena povrsina koZe nije
manja od 200 cm?, osjet topline pojavijuje za 3 sekunde, ako se u
to vrijeme temperatura te povr§ine koze povisi za 0,003 C. Najmanji
intenzitet zradenja, koji je mogao da izazove taj uéinak, bio je 0,00015
g. kal. na cm?/sek.

Ako se hladenje koZe vr$i izmjenom zratenja izmedu koze i bloka
évrstog ugljiénog dioksida, poveéanje gubitka zratenjem iz koze od
0,0003 g..kal. na cm?/sek. izaziva osjet hlzdnote u 3 sekunde, i u
to se vrijeme temperatura koZe, koia je bila podvrgnuta zrafenju,
smanjila za 0,012° C. !

Jednake promjene kao one, za koje su Hardy i Oppel ustanovili,
da uzrokuju temperaturne osjete, mogz’e bi nastati, ako se tempe-
ratura povriina, koje zrade u sobi; naglo povisi za otprilike 1°C il

- ako se smanji za 2° C. Promjene u atmosferskim prilikama, koje bi
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izazvale siitna nagla skretanja u konvekciji ili gubicima zbog ispa-
rivanja koZe, isto b: tako izazvale temperaturne osjete. =

U .svakom sludaju nagle promjene izaz:vaju osjete. Moguce je,
il ¢ak vierojatno, da promjene u okolini, koje su prema.ene ii
prespore da izazovu osjete, mogu ipak staviti u pogon mehanizam
za termoregu.aciju tako, da se povrSinska temperatura tijela pomalo
priagoduje uvjetima, koji se sporo mijenjaju i bez popratnih
temperaturn:h osjeta.

Osjeéaj svjezine, koji smo-opazili moji kolege i ja, bio je gotove
sigurno izazvan temperaturnim podrazajem koZe, kao Sto je i po-
drazaj, koji su prou¢avali spomenut: ameri¢ki nautni radn’ci. Svaka
prom’ena u smjeru kretanja zraka i svaka ma'a kretnja tijela lzvrgnut
¢e druge povrine koZze kretanju zraka i tako ¢e omoguciti, da dode
do nag'ih promjena; koje su potrebne za st'mulaciiu. Dalju stimula~
ciju izazivaju promjene u brz'ni kretanja zraka, a u dobro ventiliranoj
sobi takve su promjene cesto nagle. Nismo opazili, da su promjene
temperature, koje su se desile prilikom na$ih istrazivanja, utjecale
na na$ osieéaj svjezine; to opaznnje je u skiadu sa spomenutom
ameritkom radniom, jer su te promjene bile premalene, da bi bie
dovoljne za stimulac’ju. :

4 Temperaturni gradijenti

Veé 1857. g. razboriti su &anovi ve¢ spomenute kormisije Opteg
komiteta za zdravije u svom referatu o grijanju i ventilaciji zgrada
za stanovanie izjavili, da u udobnom i zdravom stanu pod mora imati
naiv'§u temperaturu u sobi, i da se temperatura mora postepsno
smanjivati od poda prema stropu. Oni su objavili velk broj opaZanja
o temperaturi na raznim visinama u odredenim sobama. Tim pre-
porukama se obrat'lo malo paZnje, pa se i danas uvode sistemi
griianja — ¢esto u ‘ndustrijskim zgradama — Kkoji stvaraju ve'ike
temperaturne razlike izmedu poda i stropa, tako da je zrak blizu
poda mnogo h'adniji -nego oko glave. :

. Takve metode grijanja nisu povoljne, jer uzrokuju osjet h'adnoée
u nogama i izazivaiu osietaj zapare. Kod istrazivanja u tvornicama
testo smo na§li sisteme grijania, kod koiih je zrak u visini glave bio
za 3,5—4.5° C top'iji nego blizu poda. a katkada smo, StoviSe, nas’i i
raz’ike od 5,5 i1 6° C. U takvim radilistima redovno smo imai osjeéaj
zapare : ne'agodnosti.

Slitni nerozel’n! efekti nastaju, ako je g'ava izloZena preko-
miernom toplinskom zrafeniu. U jednoj tvornici, u kojoj smo maj
koega i ja proveli dosta vremena, zrak je u visini giave katkada b'o
5.5° C toplij: nego u biiz'n! poda i os’m toga toplinsko zragenie b'izu
g'ave bi'o ie jako, ‘dok su noge radn'ka bi'e zakloniene radnim
sto’ovima. Takve pri'ike su lc8e, i nije bilo nikakvo ¢udo, $to su se
mnoge radn’ce tuZile, da im je uglavnom pretoplo, ali da su im noge
neugodno hladne.
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5 Atmosferski elektricitet

Veé preko 100 godina razmisljaju autori, koji se bave ventila-
cijom, o moguénosti utjecaja atmosferskog elektriciteta na udobnost.
Ponovo je oZvio interes za fu stranu. problema ventilacije, kad su
njemadki autori prije gotovo 20 godina ustvrdili, da pozitivno
nabijeni ioni poveéavaju brzinu stvaranja topline u tijelu, ubrzavaju
bilo, poveéavaju krvni tlak i uzrokuju neugodne simpteme kao Sto
su glavobo'ja, mutnina i osje¢aj opce nelagodnosti. Naprotiv, nega-
tivno nabijeni loni su- navodno -uzrok dobrog osjecéanja, i oni
smanjuju fizioloSke reakcije, koje su izazvane poz:tivnm ionima,
Tvrdilo se, da na pacijenta s visokim krvnim tlakom dobro djeluje
boravak u negativno ioniziranom zraku. j

Te su tvrdnje mog'e biti vaine za ventilaciju, i neke grupe
ameri¢kih struénjaka ulozile su mnogo truda, da briZno preispitaju
tvrdnje njemackih ucenjaka. /

U nenastanjenim je sobama sadrzaj zraka na ionima otpriilke
ist: kao izvan zgrade, ali u nastanjenim sobama je broj pozitivn'h i
negativnh iona mnogo manji. Zbog difuzije i adsorpcije na metan'm
vod:¢ima, mehani¢ka ventilacija smanjuje sadrzaj lona u zraku do
30%. Kod »prania zraka« svi se mali ioni gube, a stvaraju se mnogi
ve.iki negativni ioni, St

. Jedna grupa istraZivata izvrgnula je odredeni broj osoba umjetno
ioniziranom zraku, u kojem je koncentracija iona bila 100—200 puta
veta nego napolju. Njthov nalaz bio je necdreden, i on: su zakljuéili:
»U uvjet'ma sadadnjih eksperimenata nije utvrdeno nista def'nitivno,
§to bi opravda’o primjenu umjetne ionizacije u opcoj ventilacijl.«
U kasnijim pokus'ma s dezioniziranim zrakom, koje je izvrSio jedan
¢lan te grupe, niie se moglo utvrditi, da taj zrak ima ma kakav
narodit utjecaj. : :

‘I u drug:m pokusima nije se pronafao n'kakav utjecaj ionizi-
ranog zraka na normanu osobu. Dalji pokusi s 1judima, koji trpe
od c'rkulatornth smetnja ili od visokog krvnog tlaka, nisu mogli
utvrditi bilo kakav efekt visoke koncentrac:je iona. " g

Na osnovu svih tih podataka moZe se zakljuéiti, da razlike, koje
se normalno javljaju s obzirom na koli¢inu ilona u nastanjenim
prostorijama, nemaju nikakav znatajan utjecaj na stanovnike.

6. Fizitki uvjeti prikladnog-grijanja
iventilacije

Prema preda¥niim izlaganiima moZemo rezimirati fizitke uvjete,
kojima treba da udovolje sistemi grijanja i ventilacije. Ti su uvjeti:
" a) Soba mora bit: edekvatno grijana, ali ne smije biti pregrijana;
jer svijezina raste s padom temperature. ;

b) Potrebno je adekvatno kretanje zraka, ali bez neprijatnih
propuha. Zimi brzina kretanja zraka u tvornici obitne iznosi pro-
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sjetno 0,15 m/sek. i redovno se nalazi izmedu 0,1 i 0,2 m/sek. Kad
je brz'na kretanja zraka znatno ispod 0,1 m/sek, neki ée se ljudi
za’iti na sparinu, Zato je ljeti, ili u vruéim tvornicama, poze.jna veéa
brzina kretanja zraka od navedene.

¢) Kretanje zraka mora biti promjen’jivo, :

d) Relativna viaga zraka ne smije prije¢i 70%, a bolje je, ako
je znatno ispod te vrijednosti. Nema pouzdanih dokaza, da je u
engleskoj klimi potrebno za udobnost umjetno vlazenje zraka.

e) Prosjetna temperatura zidova i ostalih povr§ina, koje zrace,
mora biti viSa nego temperatura zraka.

f) Zrak u visini glave ne smije b:ti znatno top!liji nego kod nogu,

V. TOPLINA, RAD I SIGURNOST
1. Radna sposobnost i atmosferske prilike

TeZak rad postaje sve naporniji, ako se vr§i u velikoj vruéini.
U hladnoj sredini (ako su ruke hladne) rad, za koji treba spretnost,
testo postaje neuspjeSan. Razna istraZivanja, izvr$ena u vrijeme
prcSie generacije, pokazala su, da topZnska okolina utjefe na izvr-
Senje industrijskih zadataka.

Smanjena spretnost Tuku kod neugodno niskih temperatura
dokazana je laboratorijskim eksperimentima, o kojima smo pisali
Vernon, Warner i ja 1930. g. Mi smo opona$ali industrijski proces
dajuéi ispitaniku da sastavlja ¢lanke lanca za bicikl. Kad je tempe-
ratura u sobj bila 10° C, vrijeme potrebno da se izvrsi zadatak bilo
je 12% duZe nego kod temperature cd 17° C. Kod ni%e temperature
bile su nam ruke o¢ito hladne.

Djelovanje visoke temperature na smanjenje kvaliteta i brzine
ruénog rada utvrdeno je u mnogim industrijskim istrazivanjima.
Tako je kod proutavanja u rudnic'ma ugljena (Vernon, Bedford i
Warner, 1927.) ustanovijeno, da brzina rada opada, a vrijeme pro-
vedeno u kratkim odmorima raste s porastom temperature. Pri
povetanju viazne temperature od 15% na 28° C radunalo se, da radna
sposobnost rudara opada za 41%.

Dalji dokaz nepovoljnog utjecaja prevelike vruéine na brzinu i
kvalitet teSkog rada u industriji proiz'az iz podataka o sezonskim
fluktuacijama proizvodnje. Utvrdeno je, da je kod onog rada, koji se
vrsi pri visokoj temperaturi, najveéa produktivnost zim:, najmanija
liet, a srednja u jeseni i proljeéu. Takve fluktuacije opaZene su u
ingg)striji ¢elika (Vernon, 1920) i stakla (Farmer, Brooke i Chambers,
1923).

Uska veza izmedu vaniske temperature i produktivnosti nadena
je u tvornici bijelog lima (Vernon, 1919). Produktivnost je u augustu
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bila za 10% mania nego u decembru i Januaru U ndustr.Jama nge
v_ada vruéina, kao na pr. u prol zvodn]- ijelog lima, ventilac'ja je
Vr.o vazna. Veuke su kolitine svjezeg zraka potrebne da se smanji
temperatura i poveta kretanje zraka. Vernon je dokazao uéinak
dobre vent.‘ac.]e uporedivanjem sezonsk’h fluktuacija u produktxv-
nosti u raznim tvornicama bijelog lima. U tvorniel s najboljom
ventil ac.]om proi zvodnja e bua ljeti samo za 3% manja nego z'mi,
a u tvornici s najgorom venL.acqom pro: zvo-dnja se ljetx smanj:la
za nekih 13%. Vernon je procijenio, da je u najgore ventiliranoj
tvornici produktivnost za najvruéeg dana bila VJero ‘atno za 30%
mania nego u na‘h'adnijem vremenu.

N1;e tesko razumJet da ée ' u naJtezm zvanjima nastup t} :

teSkoce, kad temperatura raste. U vrijeme te$kog rada tijelo pro-
izvodi mnogo topline, koja se mora-iz organizma odvesti, a-u vrlg
VI'uCO] okolini ta se top:ina moze odvesti samo uza znatnu fiz'olosku
cijenu, Vr3ena su mnoga istrazivanja o fizioloSkim teskocama kOJe
je izazvao teZak rad u-velikoj vruéini.
*  Pa ¢éak i u radu, koji je mnogo: laksi nego onaj, o kom smo
upravo govorili, pretjerane temperature znatno utjetu na industrijsku
proizvodnju. Za to je dobar primjer tkanje. Neke vrste pamuc¢nh i
lanen‘h tkanina tkaju se u velikim tkaonieama, u kojima se -zrak
umjetno vlaZii u kojima je temperatura visoka. U vruéem:iviaznom
zraku do’az! do kidanja nit: mnogo riede i pro: zvodnJa ]e do neke
“mjere veéa nego u hladnijoj i suhoj atmosfen

Eng esk? vadn Komitet za - vagu i vent-Lac ju-u tkaon*cama
lana i tvornicama platna (1914) vr§: o je.pokuse, da bi se ustanovw
ut*eca] razn‘h stupnjeva viaZnosti na  tkanje. S porastom viazné
temperature zraka od 16° na 22°C, a uz sta.nu raz'iku izmedu suhe
i viazne tempeérature zraka, koja je bila ne$to niza. od: 1%C, broj
pokidanih niti smanjio se gotovo na polovinu, a vrijeme:potirebno
za tkanje jedne jeédinice duzine tkan‘ne smanjeno:je za 19%. Akd
je viazna temperatura zraka naras’a za 0,6 do 1,2° C; broj pokidanih
niti se podvostruéio, a vrijeme pro‘zvodnje se povetalo. za-26%0;
Manji stupanj vlage od enoga, koj: odgovara raziici od 1,1° C izmedu
suhe .i vlazne temperature zraka, Stetno je utiecao na tkanje. - -1

Kasnije je i Weston (1922) ustanovio uski -vezu izmedu proJ
duktivnosti. u tkanju laha i-viaZne temperature zraka. Ta] ‘odnos je
vrl}ed o samo-do odredene gran ce, jer su se kod neobi¢no vrsokb
viaznih- temperatura kvantitet i kvalitet pro‘zvodnJe podeli smanjiz
vati. Kriti¢na viaZna temperatura zraka bila je 22,8°C. Slic¢an
- ucinak opaziij su:Wyatt i d'rugi:.(1926), u tkaonicama parm'xka Kad je
suha temperatura zraka presia 23,9°C (i prema tome, kad je viazna
temperatura zraka bila iznad '22,8° C), proxzvoﬂn]a ]e opada’a, -a}co
Se broj pokidan‘h niti i dalje smanjivao. Iz obie studije jasng
proiziazi, da je kod viaZne temperature iznad 230.C negativni fizig-
Ioski utjecaj na-tkalce nadvladao- povoljnije fizitke uvjete tkanja’
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2, Utjecaj vruéine na duSevnu radnu sposobnost

Za toplih dana u umjerenim "klimama ii pri putovanju. u
tropskim zem!jama mnogi ljudi nailaze na teSkot¢e kod dugotrajnog
dusSevnog napora. Prili¢no je sigurno, da naSa pripravnost za duSevni
napor opada u vruéoj okoilni, ali do nedavna nije ustanovijeno, da
1i smanjenje duSevne radne sposobnosti u tim prilikama treba svesti
na smanjenje same sposobnosti za odredenu vrstu posia ili tek na
neraspo.ozenie za takav posao. Prije 30 godina su psiholozi u SAD
istrazivali utjecaj visoke temperature na duSevnu radnu sposobnost,
ali pri tome nisu dosli do pozitivnih rezultata. Prosuduju¢i danas te
pokuse, &ini se, da su oni bili tako planirani, da nisu mogi dati
rezultate, koji su se otekivali. Ekspefmentaina razdoblja su b'la
podijeljena, a ispitanici su imali rjeSavati razne zadatke u kratko
vrijeme, pa je na taj na¢in unesen jak elemenat promiene. U stvari,
oni su &esto bili izazvani, da dadu dobre rezu'tate. Vjerojatno je, da
upravo zbog tog elementa promjene u vrsti zadataka, eksperimen-
tator: nisu ustanovili nikakav utjecaj temperature. Svakako je to
bar djelomi¢ni raz'og. Veéina zadataka u obitnom Zivotu nije ni
izdaleka tako razli¢ita kao Sto su bili zadaci u tim eksperimentima.

Mackworth je u nedavnoj studiji (1946) ispitivao rad tjelesno

sposobnih radiotelegrafista, koji su Cesto bili izvrgnuti velikoj viazi
i visokoj temperaturi. Svakog pokusnog dana rad je vrSen tri sata,
i u tom je vremenu odasiano devet izvjeStaja po 250 rije¢i brzinom
od 22 rijeti na minutu. Ljudi su bili obuéeni samo u kratke h'ate i
cipele. Kad je efektivna temperatura dostigla 31°C, statisticki se
gnaéaino smanjila to¢nost, kojom su ti struéno trenirani ljudi mogi
biljeziti izvieStaje u Morseovoj abecedi, koje su primili preko telefona.
Kod visih temperatura uéinjeno je sve viSe i viSe pegreSaka.
' Zanim!ljivo je istaknuti, da su izvanredno sposobne ¢lanove te
grupe manje smetale teSke atmosferske prilike nego one, koji su
bili vrlo dobri, a &anovi prosjeénih sposobnosti imali su najs’abije
rezultate. Izvanredno sposobni telegrafisti nisu pokazivali nikakvo
pogorSanje, dok temperatura nije presia 33° C. Druga istrazivanja o
umoru u industriji pokazala su, da u nepovoljnim prilikama, koje
zavise od broja radn‘h sati, rasporeda smjena ili rasvjete, sposobniji
radnici pokazuju manji umor od svojih drugova,

U razdoblju od 3 sata broj pogreSaka je rastac progresivno od
sata do sata. Ukratko, pogreSke su bile dvaput brojnije u drugom
satu nego u prvom, a u treéem satu bile su-3 do 4 puta éesce.

3. Grani¢énjiuvjeti za tjelesnirad

Mnogo je rada posveéeno proufavanju maksimalnih temperatura,
u kojima se moZe vrsiti tjelesni rad. Prije viSe od 40 godina Haldane
Jje zakljutio, da granica, do koje se temperatura moze podnijeti, zavisi
od viaZne temperature i od brzine kretanja zraka. Prema ameritkoj
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znatajan utjecaj, pa i kod sasvim visokih viaznih temperatura.

Savjesno provedena istrazivanja u Sjedinjenm Drzavama i u
Vel. Britaniji za drugog svjetskog rata jasno su pokazala, da u gra-
nitnim priilkama viazna temperatura ima preteni utjecaj. To
proiziazi iz rezultata, do kojth su dogli Eichna i njegovi kolege
(1945). Kod fizi¢ki sposobn’h i visoko akl‘matiziranth mladih vojnika
kao pokusn’h subjekata Eichna i njegovi suradnici su ustanovili,
da za ljude, koji stupaju brzinom od 5 km/sat s teretom od blzu
10 kg, granitna vlaZzna temperatura iznosi 35,5°C u atmosfer: za-
si¢enoj vodenom parom, a 34,4° C, ako suha temperatura iznosi 49°C.
U tim pril’)kama je rad brzo dovodio do potpunog onesposobljenija
ve¢ine ljudi i pratile su ga ekscesivne i desto uznemirujuce fizloloske
promjene. Kod vlaZne temperature od oko 33°—34,5°C ljudi su
mogli vrsiti duZi i umjereno tezak rad, ali rad je bio mudan i slabog
ucinka, a ljud: su éesto maZaksavali od vru¢ine. U vlaZznoj temperaturi
ispod 33°C radili su lako i uspjesno. '

Iz toga proiz'azi, da su granitne temperature za mi$iéni rad vige
od temperatura, kod kojih su Mackworthovi ispitanici pokazivali
pogorSanje dusevnog rada.

Temperature, u kojima mogu zdravi i dobro aklimatizirani m'adi
ljudi vriiti tezak rad, su visoke. Ako treba, mogu ljud! izdrzati takve
prilike nekoliko sati, ali se od njih ne bi smjelo traziti, da takve
prilike podnose rutinski kao na pr. u industriji. Mnogi industrijski
radnici nisu tako zdravi, ili su stariji i manje aklimatizirani nego
mlad! vojnici, s kojima je Eichna eksperimentirao, i oni' ne mogu
dobro raditi u tako visokim temperaturama. Veé raspravlieni ma-
terijal, jasno pokazuje, da osjetno nize temperature treba uzeti kao.
maksimum za industrijske radnike. : .

4. Atmosferske pril‘ike i nesretni sludajevi

Cini se, da je prvo opazanje o utjecaju atmosferskih prilika na
nesretne s_u€ajeve objavio Vernon (1918) na osnovu svojih iskustava
za prvoga svjetskog rata. Vernon je biljezio prosjetnu temperaturu
1 broj nesretnih sluéajeva (pa i manjih) u vrijeme svakog radnog
razdoblja u jednoj velikoj tvornici municije. On je ustanovio, da su
nesretni slucajevi bili najrjedi, kad je temperatura radilita bila
izmedu 18,3° i 20,6°C. Taj je zaklju¢ak potvrden daljim istraziva-
njima, koja su vrsili Osborne i Vernon (1922). Kad je temperatura
u tvornici pala ispod 18,3° ili narasla iznad 20,6° C, broj se nesretnih
slutajeva poveéao. Kad je temperatura bila ispod 12,8° C, broj ne-
sreta bio je 32—35% iznad minimuma, a kod temperature iznad
24° C bio je 23% wvisi. :

Razna istrazivanja izvriena u rudnicima pokazala su, da je velik
broj nesreta u vezi s pretjerano visokim temperaturama, Zlatni
rudnik Morro Ve'ho u Braziliji je medu prvima primijenio uredaje
ea hladenje. Uredaj za hladenje smanjio je viaznu temperaturu u

skali efektivne temperature i suha i viaZna temperatura zraka ima
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na:dubljim radilidtima od 31,7° na 26,7°C. Prije uvodenja instalac:je
bilo je u 16 mjeseci 20 smrtnih nesreéa u rudniku, a u 16 mjeseci
pos.ije uvodenja bilo ih je samo 6.

"~ U engieskim rudnic.ma -ugljena konstatiraili smo jasnu vezu
izmedu temperature rudnika i broja nesretnih siucajeva (Vernon,
Bedford i Warner, 1931). Proudavajuéi izviestaje o nesretnim s.uca-=
jevima za neko 18.000 radnka u dva statistitka razdob:ja, svako od
2 godine, nasli smo, da su nesreée u topijim s.ojevima rudnika
znatajno Ceste nego u hladnijima. Tako je broj nesretnih siucajeva
za radnike na samom otkopu, koji su radii pri temperaturi od
26,7° C ili viSoj bio za 77% (u prvom razdoblju), odnosno 30% (u
drugom) v:iSi nego broj nesreta kod radova, koji su vrseni kod
- temperature ispod 21° C; a kod radova, koji su vrSen! pri temperaturi
izmedu 21° i 26° C broj je nesreta bio negdie u sred’ni. Kod radnika,
koji su zapesleni pod zery'om, ai koji nisu radii na samom otkopuy
utjecaj temperature bio je jo§ o&itiji. :

TABLICA I
; : Broj nesretn:h siuda-
Podruéie temperatura . Srednja S 6
s v jeva na milijun radnih
y u ’F e temperatura ey :
Rudari na samom otkopu: F °oC 1924.75. - 1927./8. -
ispod 70° : 3630 T 104 133
70° do 79° : 7737 .= 252 144 - 144
830 i iznad ; To 828 28,2 184 173
il raatct pod wentibmc ] e e et
ispod 70° 62,0 16,7 58 X
70°.do 747 - S v LR D R0 Tl 87 -+ 87
75° i iznad ; 78,5 25,8 : 100 92

Mnogi su istrazivaéi - utvrdili, da. redovno postoji jasna veza
izmedu dobi i broja industrijskih nesreé¢a. M:adi ITjud: su &este Zrtve
nesretnih siudajeva nego stariji. Vjerojatno. je, da stariji imaju. vete
iskustvo i da su osim toga oprezniji. U jednoj studiji “je:utvrdeno,
da nema vide posebne sveze izmedu:vecteg broja nesre¢a i iskustva,
ako se iz'uéi odnos izmedu dob: i iskustva. Prema tome se &ini, da je
dob vaznij: faktor od iskustva.s obziromna ‘smanjenje broja nesreta.
Ipak, kod rudara u rudnic:ma ugijena:ustanovijeno je, da je frek-
venciia i-tezina nestretnih siutajeva najmanja kod :judi-izmedu 30 i
40 godina starosti. iy e o s

Veéi. broj nesretnth slucajeva .ked starij’h radnika mije “u: vezi
& ve&m brojem manjh nesreca, jer prosjetno nesretni siudéai, koji
se desi tovjeku od 501 vise:godina, uzrokuje oko.40% duze odsustvo
s posla nego kod radnika od 30-—+40 ‘godina, Ako se.ti brojevi ispitaju
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u vezi s temperaturom radili3ta, jasno je, da je veza izmedu dobi-i
broja nesretnih su¢ajeva pod jakim utjecajem temperature.
TABLICA II

Broj nesretn’h sluéajeva kod rudara na samom otkopu u odnosu na dob
) radnika i temperaturu u rudniku .

Nesretni slu¢ajevi na 1000 ljud: godine u rudni- .
Dobna grupa cima, gdje je temperatura

Ispod 21,1° 21,1°—26,6° 26,7° ili vise
Ispod 30 godina 203 263 : 289
30 do 39 » 186 219 251
40 do 49  » 180 S ey 299
50 ili viSe » 191 : 331. : 344

Tablica pokazuje, da je broj nesretnih slutajeva bio manji w
hladn:jim s.ojevima nego u toplijim. U najhladnijoj skupini rudnika
broj nesretn:h siutajeva opadao je sa sve vetom starosti do grupe
od 40—49 godina, gdje je postigao minimum, a zatim je opet malo
porastao kod starijth ljudi. U srednjoj skup’ni nalazio se najmanji
broj nesretnih siu¢ajeva u grup: od 30 do 39 godina, a u iducoj dekadi
starosti bio je samo malo veéi. U najtop.ijoj skup:ni rudnika takoder
su nesreée bile najrjede u grupi od 30 do 39 godina, ali su u grupi
od 40—49 godina bile znatno ¢edCe. Poznato je, da umor povecava
vjerojatnost nesretn‘h siuajeva, pa je utjecaj temperature na broj
nesretnih slufajeva u raznim grupama starosti vijerojatno posijedica
premorenosti zbog teSkog rada u visokoj temperaturi.

' VI. ATMOSFERSKE PRILIKE I BOLEST

Stotine su godina empiritka opazanja pokazivala, da kvalitet
zraka ‘ma dubok utjecaj na zdravije. Tako je ve¢ prije 200 godina
konstatiran utjecaj ventilaciie na zdravlje mornara. Pojava velikog
broja oboljenja u engleskoj ratnoj mornarici oko 1736. g. skrenula
je paznju na-nedestatak ventilacije u brodovima i dr. Desaguliers
b'o je pozvan, da demonstrira svoj novi centrifugalni ventilator.
Demonstracija je uspjela, ali ventilator nile odmah uveden. Ipak se
-jo§ danas upotrebljava u engleskoj mornarici ve'ik broj ventIatora,
koji su direkini potomc: . Desaguliersova ventilatora. Potkraj 18.
stoljeéa su dr. Temas Percival i neki njegovi' kolege u Zdravstvenoj
upravi u Manchesteru upozorili na to, da osobe, koje rade u tvorni=-
cama pamuka, lako dobivaju groznice i da su, ako i nema n‘kakve
narodite bolesti, konstitucije-onth, koji rade u tvornicama oslabljene

341




vrucom i zagudljivom atmosferom. Oni su tvrdil, da se u dobro
uredenim tvornicama ta zla mogu u velikoj mjeri izhjeéi.

Ve¢ se davno opazilo, da  judi, koji rade u zapra$snoj atmosferi,
mogu zbog toga stradati. To se naro¢ito odnosi na rudarstvo. U grékoj
i rimskoj literaturi govori se o opasnostima, kojima su izloZeni kopaé¢i
ruda, a od 16. stoije¢a ima sve veé¢i broj izvjeStaja o pluénim bole-
stima u zvaujima, u kojima ima mnogo prasine. Pos!jednjih godina
izvrSena su mnoga istrazivanja o utjecaju atmosfersk’h prilika na
oboljenja u industriji. : ~

1. Utjecaj klimatizacije

Cinovnici njujorskog osiguravajuéeg drustva »Metropolitan Life
Insurance Co.« smjeSteni su u dvije visoke zgrade. U novijoj je
provedena klimatizacija, a u starijoj nije. Ventilacija starije zgrade
zav:si od otvaranja prozora, a nema ni umjetnog viaZenja zraka z:mi
ni h'adenja ljeti. Kad je nova zgrada dovrsena, drustvo je odlué&ilo
da istrazi, ima li klimatizacija neki utjecaj na oboljenja. Proveo se.
brizno proucéavanje, ali nije bilo znacain’h razika izmedu te dvije
zgrade u izostancima s posla ili u koli¢:ni vremena izgubljenog bilo
zbog respiratorn:h ili ostalih bolestl. -

Temperatura zraka u novoj zgradi kretala se u toplo doba godine
izmedu 20—24°C s relativnom vlagom izmedu 30 i 40%. Ljetna
temperatura u sobama mijenja'a se: prema vremenu, no kad je
temperatura napolju bila jznad 32,2°C, odrZavala se maks‘malna
tem%«eratura od 26°C. Relativna vlaga ljeti kretala se izmedu 43
i 53%. ; 3

- Nema sumnje, da je klimatiz‘rana zgrada bila mnogo udobnija,
i smatralo se, da kontrolirana temperatura vierojatno poveéava radnu
sposobnost. Ali &injenica je, da. to nije utjecalo na oboljenje. Taj je
rezultat mozda neke razocarao, no on u stvari ne iznenaduje, jer
klimatizacija nema neku ¢arobnu snagu. U z'msk'm mjesecima
vijerojatno se u starijoj zgradi odrZavala primjerena temperatura,
iako mozda nije bila tako konstantna kao u novoj. Zrak je vierojatno
- bio viSe suh u starijoj zgradi, ali ja nemam nikakv'h podataka o
tome, da relativno suh zrak uzrokuje bolest. Ne znamo, kakav je
odnos bio izmedu obje zgrade $to se ti¢e tistoée zraka.

2. Utjecaj nepovoljnih temperatura

U posljednjih sto i pedeset godina obratilo se mnogo paZnje
utjecaju atmosferskih prilika na zdravlje tekstiinih radnika. Mnogo
se godina smatralo, da su tople i vlaZne prilike, koie vladaju u
mnogim radiliStima tekstilne industrije, uzrokom s'abog zdravlja.
Poznato je, da Zivot na svjeZem zraku popravija zdravije, a da izvr-
gavanje h'adnom zraku i zraku, koji je u pokretu, povisuje meta-
bolizam ¢&ak i kod ljudi, koji se odmaraju. : LS .
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U podetku ovog stoljeéa jedan je komitet ministarstva unu-
tradnjih posiova u Engleskoj izvijestio, da trajan rad, koji se vrdi
duZe vrijeme u vrué:m i vlaznim tkaon'cama pamuka, moZe ugroz:fi
zdravije, ali nije iznio statisticke podatke u prilog toj tvrdnji. U
jednom istrazvanju, koje je provedeno nekolko godina kasnije
{Bradford Hill, 1927), uporedena su cboljenja u tvornicama, gdje je
zrak umijetno viaZen, s cboljenjima u onim radionicama, gdje to
nije uéinjeno. Izmedu obje grupe nije nadena nikakva bitna razika
niti u kvantitetu niti u kvalitetu bolesti. To brizno statisticko istra-
7vanje nije potvrdilo, da bilo temperatura ili viaga utjetu na bolest.
~ Ali po drugim nekim opazanjima (Vernon, Bedford, Warner,
1926) u jednoj tvornici I'menth kutija, gdje je bilo namjesteno oko
800 Zena i djevojaka, moglo se naslutiti, da relativno male raziike u
temperaturi mogu utjecati na zdravlje. Proucavanje temperature
izvréeno je u razna godifnia doba, i u razdoblju od dvije godine
biljeZeni su podaci o izgubljenom Tradnom vremenu zbog bolesti.
Treba istaknuti, da su to bili tvorni¢ki podaci o bolesti, a da priroda
bolesti nije zabiljezena. OpaZzanja su vriena u Sest radionica, i tablica
1II. pokazuje srednie temperature i pobol za pojedine radionice. U
rad‘onici E nije instalacija za grijanje bila u redu, i temperatura je
zimi iznosila samo oko 12,4°C. ;

TABLICA IIIL

Vrijeme izgubljeno zbog bolesti u tvornici iimenih kutija

: = Razl’ke u izgubljenom
s::,g;}; Je:;%?_ Vrijeme izgu- | vremenu prema prosieku
: oot v 'C bljeno zbog za svih 6 radionica
[Re o bolesti u peri- p
Feeanus ; odu od 2 god. aecem- arg{a‘l'l, juni d
; ; /o moguceg | b2 | okctobar septémo
ljet e - =
98 e = NIRIDETIR) marta | i no- bra
. ' lvembar | - ;
A 15,4 19,0 1,47 —0,24 | —0,35 | —0,08
B 17,2 19,6 1,51 ~—0,i5 | —0,30 | —0,10
(e 163 | 221 - 1,60 —0,18 | —031 0,21
D 16,9 2,4 1,64 0,14 012 | —042
E 12,4 18,8 TR 032 |- 014 0,09
F 19,5 251 1 oA b O 0,70 0,29
Srednje : o] Ik :
e 163 | 29 | © 18 190 | asn | ase
% pObOl e I i 8 % - . 2 - ¢
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U ljetnim se mnesemma pobol u to; sobi samo neznatno raz'i-

kovao od prosjeka za cijelu tvornicy, all zimi je bio oko 17% iznad
prosjeka. Soba F bila je stalno toplija od drugih, i premda je ¢'tavu
god nu pobo u toj rad onici bio iznad prOSJeka, u zimskim mjesecima
Je bio vi§ samo za 5%. Isto je tako zanimljivo, da je u sobi C, gdje
je temperatura ljet! bila viSa nego u ma kojoj drugoj sobi osim u
F, poboi ljeti bio gotovo 14% iznad prosjeka, dok je u ostala god.Snja
doba bio znatno ispod prosjeka.
- Kad ljudi vrie tezak rad u visok'm temperaturama i kad su
iz’oZzeni naglim promjenama temperature, oni éesto viSe podiijeZu
bolestima nego oni, koji rade u ravnomjernim priiikama. OpSirno
proutavanje oboijenja kod radn‘ka u industriji gvozda i telika
(Vernon i Rusher, 1920) pokaza'o je, da su obojenia kod topioniCara
i mijesalaca ¢elika 23% i 20% iznad prosjeka, dok su kod-on‘h, koji
rade na izradi bijelog lima i Zeljeznih plota, bila samo 12% i 8%
viSa, Topionitari i mijeSaoci Celika izvrgnuti su ve'ikoj opasnost: od
prehlada, jer nithov posao iziskuje kratkotra‘an vrio tezak rad, za
kojim do’aze razdoblja lakog rada i odmora. Oni su &esto obolijeva’i
od reumatizma i od bolest! respiratornih organa. S druge strans oni,
koj: rade u valjaonicama, rade gotovo neprek’dno, i kratki periodi
odmora jedva su dovoljni, da bi uzrokova'i prehladu. Zato ti radnici
nisu zbog reumatizma izostajali s posla viSe od drugih, a izostajali su
viSe samo zbog respiratorn‘h cboljenia. Osim toca je opnZeno, da
dok je pomor radnika u &elitnoj ‘ndustriji zbog razn’h uzroka neSto
nizi od pomora u ostalim zvanjima ukiju&vsi tu i umirovljenike,
dotle je s druge strane njihov pomor od resp.ratormh bolesti
dvaput veci.

Prema iskustvima ameriékog drustva za osiguranie Zivota (Me-
tropolitan Life Insurance Company) (Yaglou, 1937) pomor je visok
kod radnika u mdustrljama gdje v'ada velika vruéina. Kod radn’ka
u talionicama Zeljeza pomor od upa'e p'uéa je za 120% veéi nego u
drugim zvanjima, kod radnika u tvornicama Zeljeza i delika za 42%,
4 kod rudara u rudnicima ug! 1ena za 50%.

U dva statisticka razdoblja ustanovili smo, da je izostanak s
posla zbog bo'esti kod rudara u rudnicimn ugli‘ena zavis'o od tempe-
rature u podzemnom radilistu. Rudari, kopaéi uglja, a isto tako i
osta’i radnici pod zemliom gubi 11 su viSe vremena zbos bo’est: u
’;r;n Him : nego u h adnijim rovovima (Verncon, Bedford i Warner;

131). : ,

19, Ut]ecaJ neadekvatne ventilacije

Nek1 podac-, koje smo prikupili (Vernon, Bedford i Warner,
1926) upuéivali su na ventilaciju kao na faktor,- koji v~ero;atnor
uzrokuje neke razlike u pobo’u. U dvije sobe u istoj tvorn: ci djevojke:
su radile istu vrstu lakog posia U dvije god'ne prosjek vremena
izgub!jenog zbog bolesti bio je'u'sob: A 244%, a u sob: B 3,73% od
ukupnog radnog vremena. Temperature su u obje sobe bile vrio
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siitne, ali: je kretan]e zraka u sobi B bilo esjetljivo manje nego u
sob: A. U z mskim mjesecima je prosie(na brzina kretanja zraka bi.a
0,17 m/sek u sobi A, a 0,075 m/sek u sobi B, u ljetnim mjesecima te
su vrijednosti iznosile 0,20, odnosno 0,14 msek Ventilacija se pro-
vodila optom umjetnom ventilacijo.m i otvaranjem prozora. Ventila-
cion: sistem u sobl A mijenjao je zrak cetiri puta na sat, a u sobi' B
samo ]edamput Siaba ventiiac’ ]a u sobi B nije zavisila od nestasice
prozora, jer je u odnosu na ve.éinu sobe povriina prozora bi'a tri
puta veca nego u sobi A. Ipak, prozori nisu bili onolikg u upotrebi,
koliko su mogi b'ti, jer dok je vaniska temperatura ‘biid 183-C,
bilo je samo 27% raspo.ozivih prozora u sob: =B otvoreno. Ta je soba
bi'a okruzena drugim zgradama i prozori su na taj naén bili zaklio-
njen: od vietra. dok je soba A bila u iz'oZzenom dijelu zgrade.

Kod prouc¢avanja ventilacije u &ko'ama (Vernon, Bedford i
Warner, 1930) prikupili smo podatke o izbivanju oko 5.000 djece iz
20 $ko’a. Ti se prodaci odnose na razdob'je od tri godine. U to vrijeme
nismo mog.i mjeriti ventilaciju u $kolskim sobama, no pokuSali smo
klasificirati sobe prema mogucnostl unakrsne ventilacije. Sobe s
prozorima na jednoj strani ocijenjene su sa 1, sobe s prozorima na
suprotmm stranama ocijenjene su sa 2, a kod prozora na raznim,
ali ne suprotnim stranama bila je oc;ena izmedu 1 i 2. Neke sobe
imale su prozore ¢ak na tri strane, i te su ocijenjene sa 2,8. Madu
$ko'ama, od kol‘h smo dob:ili podatke, bilo je i Sest pol uotvorenh
gdje se jedna c'iela strona razreda mogla otvoriti. Tablica IV. po-
kazuje prosjec‘:nu ocjenu ventilacije i procenat izbivanja za razne
grupe $ko'a u vrijeme od tri gcdine. Postoji jasna veza ijzmedu
izostanaka i ocjene s obzirom na ventilaciju. Kod Sko'a s prosjetnom
ventilacijom ocijenjenom sa 2,2 zabiljeZeno je izbivanje u visini od
77%, a kod Skole sa sabom venti'ac’jom (ocjena 1,2) izbivanje je
iznosilo 10,7%. U po’uotvorenim S$kolama sa slabom ventilacijom
izbivanje je iznosi'o 8 9%, $to gotovo odgovara prosieku u svim
osta’im 3kolama. Taj relativno visok broj vjerojatno je posljedica
niske temperature u razredu kod h.adnog vremena, a ne nedostatka
ventilacije. . 4

TABLICA 1V.
»Ventilacija i izbivanje Skolske djece

Prosjeéna ocjena
ventilacije-

Procenat izbivanja u

Broj tkola | Broj djece | i.omeny od 1927.-1929. g!

-

2,2 6 : ’ 1.560 ' 7.7

1,5 8 1934 =720,

1,2 6 1.466 10,7
po.uotvorene 8 1.352 89 :
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Kod svih §kola, koje su ukljutene u ovo istrazivanje, nadena je
jasna veza izmedu izbivanja i temperature razreda. Niske temperature
u razredu bile su povezane s velikim brojem izostanaka, a u po.u=
otvorenim Skolama su temperature zimi bile prosjeéno za 2—3
stupnja nize od temperatura u obitnim Skolama.

4 Utjecaj oneciSéenja -atmosfere -

Pri mnogim industrijskim operaciiama stvaraju se plinavi, pare
i prasina, koji, ako siocbodno iziaze u zrak radiliSta, mogu izazvati
bo’esti. To su na pr. pamuéna prasina, pare raznih organskih otapala,
prasina sitkata, koja se stvara u rudarstvu, kod brusenja metala, u
‘loncarstvu i kod raznih drugih procesa. Udisanje zraka, u kojem
ima ma i maiih koli¢ina kvarca, moze izazvati kroni¢na pluéna obo-
Ijenja ‘poznata pod imenom silikoze. Pragina u tkaonicama pamuka
uzrokuje astmu i bisinozu. Pare mnogih otapala, koja se rado
upotrebjavaju u industriji, imaju specifitna toksi¢na djelovanja.

U nekim se procesima mogu toksitne tvari zamijeniti netoksi¢-
nima. Koiiko to nije moguce; treba nastojati, da se proces potpuno
zatvori tako, da Stetna tvar ne moZe prodrijeti napolje. Ako se
potpuno zatvaranje ne moze provesti, ventilacioni inZenjer morat ée&
uvest: lokanu ventilaciju. To treba izvesti na principu ekshaustora.
Zrak treba isisavati mimo radnika, a preko izvora materijala, koji
onetiS¢uje. Katkada se lokalna ventilacija isisavanja ne ¢ée moéi
provesti; tada treba pojacati opéu ventilaciju. ;

Za neka obitnija one¢iS¢enja predlozen: su standardi maksimalnih
dopustenih koncentracija. Treba istaknuti, da ti standardi pred-
stavijaju maksimane koncentracije, kojima radnik smije biti
izvrgnut. Nije dovoljno reéi, da je prosjeéna koncentracija u zraku,
isisanom iz prostorije, ispod dopustene granice, jer pojedini radnicj
mogu biti izvrgnuti mnogo veéim koncentracijama od prosjetne
koncentracije za cijelo radiliste. :

5. Ci§¢enje zraka i §irenje respiratornih
infekcija

; U ovom poglavlju Zelim ukratko raspraviti §renje respiratornih
infekcija, koje se prenose zaraZenm materijalom iz nosa i usta. Iako
treba jo§ dalje istrazivati, na koje se nadine zaraZeni materiial prenspsi
od Covjeka do ovjeka, neki su nalini prenoSenja prilino jasni.
Inficirane kapljice, koje iz'aze iz usta kod kihanja i kasljanja, mogu
direktno prije¢! od bo'esnika na Zrtvu. Neke od tih kapljica su tako
ma'ene, da lebde u zraku jo§ dugo vremena, i mogu se lako prenijeti
zracnim strujama iz jednog dijela sobe u drugi, i éak iz jedne sobe
u drugu. Kapljice, koje su preteske, da dugo lebde u zraku, padaju
na pod i na druge povrsine, veZu se uz pra§inu i opet stanu da lebde,
kad se prasina uzvitla. Tekstiini materijal, kao na pr. odijelo i gu-
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njevi, mogu biti pa taj nadin zarazeni, i kad se uzvitia prasina, na pr.
kod pravijenja kreveta, mnogi mikroorgamizmi, koje nosi pra$ina,
mogu se rasiriti po zraku. Kad se uprliane maramice.tresu, one.
ispustaju velike kolié¢ine mikroba vezanih na organske &estice. Mi-
kroorganizmi, koji lebde u zraku nastanjen h soba, iii su uprave
kas janjem i kihanjem ubateni u zrak ii lebde u zraku vezani uz
Lestice uzvitlane prasine. 5 :

Ne znamo sigurno, da li je kod® prijenosa respiratornih bolesti
vazniji faktor iz_aganje direktnoj.infekciji ili pras.ni, koja sadrzava
mkrobe (t. zv. »jezgre«), Mozda bi se mog.o reéi; da je kod stajanja’
u dupkom punom v.aku vec¢a opasnost od direktne zaraze, no nije
sigurno kojem natinu zaraze, da 1li direktnoj infekciji ili praini,
treba dati veéu vaznost u ob.énim pri.ikama u tvornici, uredu
ili skoli. : ; ; i

Da se smanji opasnost infekcije preko zraka, mnogo je truda
ulozeno posljednjih godina u proutavanie raznih metoda, spomoéu
koj:th se moZe smanjiti sadrzaj bakterija u zraku nastanjen:h pro-
storija. Kod mnogih istraZzivanja upotrebljavane su u.travioletne
zrake, dok su kod drugih upotrebljeng kemijska sredstva.

Laboratorijska istraZivanja i istrazivanja na terenu pokazala su,
da se spomoéu tih germicidn:h metoda moze znatno smanjiti koncen~
tracija zrakom prenoSen:h mikroorganizama i to zraénim filtrima i
mjerama za suzbijanje prasine, kao na pr. ¢Séenjem podova i
tkanina. Neka od tih istraZivanja imala su izvanredne rezultate.

Patogeni mikroorganizmi (i virusi) mogu se naéi u zraku nasta-
njenih prostorija i mogu se prenijeti zrakom iz jednog dijela zgrade
u drugi. Epidemiolodka su proucavanja upozorila na ud'sanje
infektivnih cCestica kao na najvjerojatniji natin zaraze u mnogim
bolnicama. Osim toga su i pokusi sa Zivot:njama pokazali, da lasice
mogu prenijeti jedna na drugu influencu i streptokokne zaraze preko
Cestica, koje se prenose zrakom (Bourdillon i Clover, 1948). :

U posijedniih nekoliko godina izvr3ena su istraZivanja, da se
utvrdi utjecaj sterilizacije zraka na oboljenja. Bigg, Jennings i Olson
(1945) ¢istili su zrak soba u kasarnama trietilengiikolom i konsta-
tirali, da se broj zrakom prenijetih infekcija smanjuje za 12%. Wells
i Wilder (1942) namjestili su ultravioietne svjetiljke u dvije grupe
Skola u Novoj Engleskoj. U jednoj je grupi brz:na uklanjanja orga-
nizama bila ravna rezuitatu dcbivenom ventilacijom, koja mijenja
zrak 50 puta u satu, a u drugoj grupi rezu'tatu dobivenom ventila
cijom, koja mijenja zrak 100 puta u satu. Sirenie mcrbila smanjeno’
je dje’ovanjem ultravo'etnih zraka, no udestalost prehlada ostala je!
ista. U jednoj velikoj 3ko'i za djedéske u SAD (National Training
Schoo!l) spavaonice su izoZene djelovaniu ultravic'etnth zraka Sest
godina, a posljednje dvije gcdine ‘ntenz'tet zratenia bc je pet puta
veti od intenziteta, Sto ga je firma propisala (Du Buy i drugi, 1948).
Broj bakteriin u spavacnicama izvrgnutm ultravioletnom zradenju:
bio je katkada weéi, a katkada manji nego u kontrolnim spavaoni-
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cama, no uglavnom bio je poneSto manji. Oboljenja su bila ZeSa
katkada u jednoj, a katkada u drugoj grupi, { nije bilo dokaza, da
ultravioletno svijetlo sistematski smanjuje broj obo jenja. Zakijuteno
je, da ultravioletno svijet'o i mjere za suzbijanje prasine obic¢no
smanjuju respiratorne bolest za 20—25%, a.i da je taj utjecaj nesi-
guran. Iako je zracenje u tom siugaju imalo neki utjecaj, trebalo bi
dokazati, da se broj oboljenja jate smanjuje, prije nego se ta metoda
preporuéi za opéu upotrebu. -
- U posljednie tri godine vrien je pokus o utjecaju u'travioletn’h
zraka kao sredstva za sterilizaciiu zraka u nekim Sko.ama u En-
gieskoj. Postignuta su osjetna smanjenja u broju zrakom preno3en’h
mikroorganizama. Statist’ke o obo.jenjima nisu jod potpuno obradene,
no iako su utvrdene zanim jive ep'demioloSke éinjenice, ne Cini se,
da je utjecaj uitravioletn’h zraka na ukupan broj oboljenja bio
naroéito velik,
~ Iako ta istrazivania n'su pokaza’a neki naro&iti utinak razn’h
metoda sterilizacije zraka, to ne znadi, da poveéanje &istoce zraka u
nastavanim sobama nije opravdano. Bourdillon (1948) je istaknuo
vaznost odnosa ‘zmedu doze i efekta. Pokus: .kod kojh su Zivotinje
udisale fine ¢&istice virusa, pokaznli su, da jakost ‘nfekecije i pomor
zavise o udahnutoi dozi. MoZda u pokusima, o kojima sam govor:o,
koncentraciia infektivnog materijala nije bi'a vrio visoka, i veta je
opasnost bila od neposredne zarnze. Bourdillon istite, kako nije
neopravdano vjerovati, da ée bo'ia higijena zraka b’ti uzrok sma-
nienom broju oboljenja od respiratorn’h bo’esti, u njthovoj. teZ'n: i,
kad se radi o vel’kim brojevima, u njithovu letalitetu. Bourdillon,
Lidwell, Lovelock i Raymond (1948) predloZili su. kao gornju
dopustivu gran‘cu za obi¢ne nastaniene prostorije, standardni broj od
50 Cestica zagaden'h bakteri‘ama na 10 litara zraka. Oni se sTfaZu, da se:
uz sadaSnje stanie naSeg znanja ne moze postaviti granica, no pre-
poruduju, da kad pri brojenju nademo preko 50 cestica na 10 litara.
zraka, treba razmotriti, ne bi 1li trebalo primijeniti metode za
smanjenje onec¢iS¢enja. A .
Dobra ventilaciia mnogo znaé: za otuvanie &iste atmosfere. Radi

toga dovod svjezeg zraka ne smije b'ti manii od 4 izmjene nn sat.
Veliku vrijednost fi‘trac'je pokazali su Bourdidion i niegovi kolege,
i ustanovljeno je, da je, kad se dovod svjezeg zraka morao sman?iti
ghos Stednie gorivom postignuto veliko smanienje bro‘a bakterija
ponovo cirku'aciiom filtriranog zraka. Bourdillon zak'iutuie. da u
vel’kim radnim rrostoriiama dobra ventilacija: dobro osvietljenie i
borba protiv prasine vriiede kao tra‘ne miere, a da ie vriiedno dodati
desinfekeiiu zraka kemijskim sredstvima ili ultravioletnim zrakama,
kad se pojavi ep:demija. : :

IstraZivacka jedinira za hioiienu okoline,
Savict za medicinska istraZivanja,

London, Engleska
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SUMMARY

ENVIRONMENTAL WARMTH AND VENTILATION, AND THEIR
EFFECTS ON THE INDUSTRIAL WORKER

The author reviews recent work on environmental warmth and venti-
lation in industry. The following topics are discussed: measurem ent of
environmental warmth (measurement of thermal variables, scales
of warmth); warmth and comfort (reliability of scales of warmth, the
wonter and summer comfort zones, the influence of indvidual thermal factors
on comfort, sources of discomfort); pleasant environments (effects
of atmospheric conditions, effects of rad:ant heat, local sensations of warmth
and cold, temperature grad:ents, atmospheric electricity, physical requirements
for satisfactory heating and ventilation); warmth, work and safety
{(working efficiency and atmospheric conditions, effects of heat on mental
efficiency, limiting conditions or physical work, atmospheric conditions and
accident liability); atmospheric conditions and sickness (effects
of air conditioning, effects of adverse temperatures, effects of inadequate
ventilation, effects of atmospheric pollution, air treatment and the spread of
respiratory infections). S :
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