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Tabela 1
LICZBA OSÓB ZATRUDNIONYCH W ŚRODOWISKU ZIMNYM W POLSCE W LATACH 2000 – 2005 [1]

Number of workers employed in a cold environment in Poland in 2000 – 2005 [1]

Lata 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Środowisko zimne, 
liczba osób 22730 21295 20958 17023 15396 17443

Ocena nara¿enia pracowników na oddzia³ywanie środowiska zimnego jest przeprowadzana za pomoc¹ 
dwóch wskaźników: WCI (wind chill index) oraz IREQ (required clothing insulation), z których pierwszy opisuje 
wp³yw miejscowego ch³odzenia organizmu przez zimny strumieñ powietrza, drugi zaś określa izolacyjnośæ 
ciepln¹ odzie¿y ochronnej, wymagan¹ w celu zapobiegania oziêbieniu ca³ego cia³a. W artykule przedstawiono 
metodê oceny obci¹¿enia środowiskiem zimnym na przyk³adzie stanowiska pracy w ch³odni, opieraj¹c siê na 
obowi¹zuj¹cej normie PN-87/N-08009 Ergonomia. Środowiska zimne. Metoda oceny ujemnego obci¹¿enia 
termicznego oparta na wskaźnikach WCI i IREQ oraz procedury obliczeniowej zawartej w raporcie technicznym 
ISO/TR 11079:1993 Evaluation of cold environments – Determination of required clothing insulation (IREQ). Na 
podstawie przyk³adów wskazano na ró¿nice obliczeniowe szacowanego ryzyka uzyskiwane przy postêpowaniu 
zgodnym z powy¿szymi dokumentami.

Practical aspects of assessing employee exposure to a cold environment, based on WCI and IREQ 
indices
Estimation of employee exposure to a cold environment is based on two indices: WCI, i.e., wind chill force, which determines 
the effect of local cooling on human, and IREQ, which determines the clothing insulation required to prevent general cooling. 
This paper presents a method of calculating risk assessment exemplified by work in cold rooms according to standard PN-
87/N-08009 Ergonomics. Cold environments. Estimation of cold stress based on WCI and IREQ index and technical report 
ISO/TR 11079:1993 Evaluation of cold environments – Determination of required clothing insulation (IREQ). A practical example 
shows calculations run according to the standards differ.

Temperatura 
wewnêtrzna, oC Reakcje organizmu

36 wzrost tempa metabolizmu

35 silne dreszcze

33 stan silnej hipotermii

32 zaniki świadomości, ust¹pienie dreszczy, obni¿enie ciśnienia têtniczego krwi

30 sztywnienie miêśni, zanik pulsu, dalsze obni¿enie ciśnienia têtniczego

28 nieregularny rytm pracy serca zagra¿aj¹cy ¿yciu

Tabela 2
ODPOWIEDŹ ORGANIZMU NA OBNI¯ANIE TEMPERATURY WEWNÊTRZNEJ [7]
Body response to lower core temperature [7]

Wstêp
Pomimo ¿e obecna pora roku w Polsce 

w wiêkszym stopniu przypomina zimê typo-
w¹ dla krajów śródziemnomorskich, istnieje 
wiele stanowisk pracy, na których, niezale¿nie 
od aury, praca jest wykonywana w środowisku 
zimnym. Wed³ug danych Ministerstwa Pracy 
i Polityki Spo³ecznej [1] liczba osób pracuj¹-
cych w takich warunkach w 2005 r. wynosi³a 
17,443 tys. (tab.1.). Niedostateczna ochrona 
przed oddzia³ywaniem zimna na organizm 
pracownika mo¿e prowadziæ do wielu nie-
korzystnych zjawisk, zarówno bezpośrednio 
dotycz¹cych zdrowia pracowników, jak i bez-
pieczeñstwa wykonywanej przez nich pracy. 
Metoda określania nara¿enia osób na wp³yw 
środowiska zimnego, zgodnie z zalecan¹ 
od 1987 r. w Polsce norm¹ jest prosta [2]. Nie-
mniej, w świetle raportu technicznego ISO 
(ISO/TR 11079:1993) [3], zakres mo¿liwości 
oceny środowiska pracy, zw³aszcza pod k¹tem 
minimalizowania niekorzystnego wp³ywu 
środowiska na pracowników jest potencjalnie 
wiêkszy. Dlatego w niniejszym artykule zosta-
n¹ przedstawione praktyczne aspekty oceny 
środowiska zimnego, na podstawie metody 
zawartej w aktualnych dokumentach norma-
tywnych oraz w³asnych doświadczeñ.

Środowisko zimne
Wra¿enia cieplne odczuwane na danym 

stanowisku pracy s¹ wypadkow¹ wielu 
parametrów środowiska oddzia³uj¹cych 
na pracownika, tj.: temperatury, wilgotności 
i prêdkości powietrza, temperatury pro-
mieniowania powierzchni cia³ sta³ych, ilości 
ciep³a wytwarzanego w organizmie podczas 
wykonywanej pracy oraz ciep³a odbieranego 
z organizmu przez środowisko [4, 5, 6, 7, 8, 
9]. W stanie równowagi termicznej, kiedy ilości 
ciep³a otrzymywanego ze środowiska i wy-
twarzanego w organizmie s¹ równowa¿one 
przez ilośæ ciep³a oddawan¹ do środowiska, 
cz³owiek odczuwa komfort cieplny. Warunki 
pracy w takim przypadku określane s¹ mia-
nem komfortowych i odpowiadaj¹ tzw. strefie 
komfortu, której wskaźnik PMV (predicted 
mean vote) jest zawarty w granicach -0,5 < 
PMV < +0,5. Poni¿ej wartości PMV < -2 śro-
dowisko termiczne definiowane jest jako 
„środowisko zimne”, w którym – zgodnie 
z definicj¹ GUS – temperatura powietrza oraz 
wzglêdna wilgotnośæ powietrza s¹ ni¿sze ni¿, 
odpowiednio, 14 °C i 65%. Dolna dopusz-

Pojêcie „środowisko zimne” jest zgodne z normami krajowymi i europejskimi i jest równoznaczne z pojêciem 
„mikroklimat zimny” stosowanym w raportach o warunkach pracy opracowywanych zarówno przez GUS, 
jak i MPiPS.
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czalna wartośæ temperatury skóry w takich 
warunkach wynosi 20 oC, zaś temperatury 
wewnêtrznej -36 oC. Dalsze obni¿anie tem-
peratury wewnêtrznej prowadzi do wielu 
zaburzeñ (tab. 2.). 

Ocena obci¹¿enia termicznego
Środowisko zimne oddzia³uj¹ce na cz³owieka 

mo¿e prowadziæ zarówno do miejscowego 
wych³odzenia, jak i do oziêbienia ca³ego cia³a. 
Z tego powodu obci¹¿enie termiczne organizmu 
określa siê na podstawie dwóch wskaźników: 

1) wskaźnika WCI (wind chill index – wskaź-
nik si³y ch³odz¹cej powietrza), s³u¿¹cego 
do oceny miejscowego oddzia³ywania zimna 
na organizm cz³owieka,

2) wskaźnika IREQ (required clothing insu-
lation – wymagana ciep³ochronnośæ odzie¿y), 
pozwalaj¹cego na ocenê ogólnego oddzia³y-
wania środowiska zimnego na organizm cz³o-
wieka przez określanie wartości izolacyjności 
termicznej odzie¿y zalecanej do pracy w danym 
środowisku [2, 7, 10].

Metoda określania obci¹¿enia organizmu 
zimnem za pomoc¹ tych dwóch wskaźników 
oraz ich wartości odniesienia jest zawarta 
w zalecanej w 1987 r. w Polsce normie PN-87/
N-08009 Ergonomia. Środowiska zimne. Me-
toda oceny ujemnego obci¹¿enia termicznego 
oparta na wskaźnikach WCI i IREQ [2]. Dodat-
kowo, procedury obliczeniowe pozwalaj¹ce 
na szacownie nara¿enia za pomoc¹ wymie-
nionych wskaźników s¹ tematem miêdzynaro-
dowego raportu technicznego, opracowanego 
w roku 1993: ISO/TR 11079:1993 Evaluation of 
cold environments – Determination of requ-
ired clothing insulation (IREQ) [3]. 

Ze wzglêdu na fakt, i¿ polska norma PN-87/
N-08009 od wielu lat nie uleg³a modyfikacji, 
w dalszej czêści tekstu przedstawiono metodê 
określania nara¿enia na środowisko zimne 
wed³ug obydwu dokumentów, wskazuj¹c 
na istniej¹ce miêdzy nimi ró¿nice oraz sugeruj¹c 
najw³aściwszy, w opinii autorów, sposób postê-
powania w celu zapobiegania zagro¿eniom, ja-
kie ze sob¹ niesie praca w środowisku zimnym 
(m.in. wych³odzenie, odmro¿enia).

Ocena nara¿enia pracowników 
wg normy PN-87/N-08009
Wyznaczanie wskaźnika WCI

Miejscowe oddzia³ywanie zimna na orga-
nizm cz³owieka, czyli stres miejscowy (wystê-
puj¹cy przy temperaturze powietrza poni¿ej 
10 °C) jest określane za pomoc¹ wskaźnika 
WCI, opisuj¹cego wp³yw si³y ch³odz¹cej 
powietrza na cz³owieka [9]. Wskaźnik ten 
zosta³ opracowany na podstawie badañ 
przeprowadzonych na Antarktydzie przez 
Siple’a i Pastela (1945 r.) i jest stosowany 

do szybkiej oceny oddzia³ywania środowiska 
zimnego na organizm cz³owieka w okresie 
reprezentatywnym dla jego pracy [9]. Pomimo 
ograniczeñ (wskaźnik nie uwzglêdnia strat 
ciep³a przez oddychanie, faktu eksponowania 
na zimno nagiej skóry oraz oporności termicz-
nej odzie¿y), jest to obecnie powszechnie 
wykorzystywany sposób oceny wp³ywu 
środowiska zimnego na organizm. 

Metoda określania wskaźnika WCI zgod-
nie z norm¹ PN-87/N-08009 [2] przebiega 
w trzech etapach:

Etap I
W pierwszej kolejności dokonywane s¹ po-

miary temperatury oraz prêdkości powietrza, 
bezpośrednio na stanowisku pracy. Zaleca siê 
wykonywanie pomiarów w okresie odpowia-
daj¹cym ekstremalnym ujemnym obci¹¿eniom 
termicznym, nie rzadziej ni¿ raz na 4 godziny.

Etap II
Wyniki pomiarów s¹ nastêpnie uśredniane 

dla sumarycznego czasu przeprowadzanych 
pomiarów i podstawiane do wzoru:

Wyznaczanie wskaźnika IREQ

Oddzia³ywanie ogólne środowiska zimnego 
na organizm cz³owieka jest określane na pod-
stawie wartości wskaźnika IREQ. Wskaźnik 
ten zosta³ zaproponowany przez Holmera 
w 1984 roku [9], a bazuje na równaniu rów-
nowagi termicznej uk³adu cz³owiek-otoczenie 
(równaniu bilansu cieplnego) opracowanym 
przez Fangera. IREQ określa wymagan¹ 
izolacyjnośæ termiczn¹ odzie¿y (wyra¿an¹ 
w jednostkach clo; 1 clo = 0,155 m2K/W) 
w celu zapewnienia stanu komfortu cieplnego 
i równowagi termicznej w środowisku zimnym. 
Norma PN-87/N-08009 [2] przedstawia kilku-
etapow¹ metodê obliczania wskaźnika IREQ:

Etap I
W pocz¹tkowej fazie przeprowadzane 

s¹ pomiary temperatury powietrza, prêdkości 
ruchu powietrza i temperatury poczernionej kuli 
bezpośrednio na stanowisku pracy, a nastêpnie, 
podobnie jak w przypadku wskaźnika WCI, 
obliczane s¹ wartości średnie, uwzglêdniaj¹ce 
zmiany tych parametrów w czasie i  prze-
strzeni otaczaj¹cej pracownika. Jednocześnie, 
w trakcie pomiarów określany jest wydatek 
energetyczny, z jakim pracuj¹ osoby przeby-
waj¹ce w analizowanym środowisku zimnym. 
Wydatek energetyczny mo¿e byæ określany 
na podstawie pomiaru zu¿ycia tlenu przez 
danego pracownika lub te¿, w sposób mniej 
dok³adny, ale zdecydowanie prostszy i szybszy, 
oszacowany z tablic zawartych w normie PN-
-EN ISO 8996:2005 (U) [11].

Etap II
Na podstawie zmierzonych temperatur 

powietrza i poczernionej kuli, obliczana 
jest temperatura operatywna (w normie 
określona jako „operacyjna”). Temperatura 
operatywna, średnia prêdkośæ powietrza 
w środowisku pracy oraz wielkośæ wydatku 
energetycznego pos³u¿¹ do określenia, z no-
mogramów zawartych w za³¹czniku 2. do tej 
normy, wartości odniesienia wskaźnika IREQ 
(mo¿liwe jest równie¿ obliczenie wartości 
odniesienia wskaźnika IREQ na podstawie 
programu za³¹czonego do normy). Wartości 
odniesienia s¹ przedstawione w normie 
w postaci wykresów, na których podano 
wartości liczbowe IREQ przy sta³ej wilgotności 
wzglêdnej powietrza równej 50%, dla ró¿nych 
poziomów metabolizmu, prêdkości ruchu 
powietrza i ró¿nych temperatur operatyw-
nych. Wartości odniesienia IREQ odpowiadaj¹ 
poziomom oddzia³ywania, na które mog¹ 
byæ nara¿one prawie wszystkie osoby bez 
¿adnych szkodliwych skutków zdrowotnych 
i reprezentuj¹ one średni wp³yw środowiska 
zimnego na cz³owieka w czasie d³ugiego 
okresu pracy, nie uwzglêdniaj¹c obci¹¿eñ 
szczytowych (tj. krótkotrwa³ych, szczególnie 

gdzie:
Var – prêdkośæ powietrza, m/s
ta – temperatura powietrza, oC

Etap III
Uzyskane wartości WCI s¹ nastêpnie 

porównywane z wartościami odniesienia, 
zamieszczonymi w normie [2]. Wartości od-
niesienia zosta³y określone dla osób zdrowych 
i nie uwzglêdniaj¹ zmian, jakie mog¹ np. byæ 
wywo³ane dzia³aniem wiatru na nab³onek 
wyścielaj¹cy drogi oddechowe czy te¿ zmian 
reakcji psychomotorycznych, które mog¹ 
prowadziæ do wypadku. Pozwalaj¹ one je-
dynie klasyfikowaæ stopieñ ryzyka odmro¿eñ 
poszczególnych czêści cia³a, na podstawie 
nastêpuj¹cych wartości WCI:

� ryzyko du¿e, gdy WCI ≥ 2000 (ekspozycja 
na zimno jest bezwzglêdnie zabroniona)

�  ryzyko średnie, gdy 1200 ≤  WCI < 
2000 (dozwolona jest ekspozycja skrócona, 
której czas jest wyznaczany z zale¿ności linio-
wej zamieszczonej w normie)

� ryzyko ma³e, gdy WCI < 1200 (dozwolona 
jest ekspozycja ci¹g³a).

Ponadto, w normie określono zalecany czas 
pracy (w min) w cyklu praca-wypoczynek, 
w odniesieniu do 4-godzinnej zmiany robo-
czej, umiarkowanej lub ciê¿kiej. Zastosowanie 
zalecanej d³ugości cyklu praca-wypoczynek 
(zale¿nego od wartości prêdkości powietrza 
oraz temperatury powietrza nas³onecznione-
go) zmniejsza ryzyko niekorzystnego oddzia-
³ywania środowiska zimnego. 
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niskich temperatur, krótkich okresów mniej 
intensywnej pracy). Wartości odniesienia 
wskaźnika IREQ zosta³y opracowane przy 
nastêpuj¹cych za³o¿eniach:

– brak akumulacji ciep³a u pracownika 
– średnia temperatura skóry 30 oC
– stosunek po¿¹danego odparowania potu 

do wartości maksymalnej równy 0,06 (a wiêc 
praktyczny brak pocenia). 

Spe³nienie tych za³o¿eñ i zastosowanie 
odzie¿y o odpowiedniej izolacyjności (okre-
ślonej w normie PN-87/N-08009) pozwol¹ 
na utrzymanie temperatury wewnêtrznej 
na prawid³owym poziomie, tj. 36 – 37 oC. 

Etap III
Określone w II etapie wartości odniesienia 

wskaźnika IREQ  s¹ porównywane z wartościa-
mi izolacyjności cieplnej odzie¿y stosowanej 
na określonym, analizowanym stanowisku 
pracy. W przypadku, gdy izolacyjnośæ odzie¿y 
na danym stanowisku pracy bêdzie ni¿sza 
w stosunku do wartości określonej w normie 
PN-87/N-08009, wymagane bêdzie zastoso-
wanie zestawu o wy¿szej wartości izolacyjności 
cieplnej lub te¿ środków zmniejszaj¹cych od-
dzia³ywanie zimna na pracownika (np. przez 
izolacjê termiczn¹ przestrzeni źród³a zimna). 

PRZYK£AD 1. 
Obliczenie wskaźników WCI i IREQ 

wed³ug normy PN-87/N-08009 dla 
pracownika ch³odni, ubranego w odzie¿ 
o izolacyjności cieplnej 1,24 clo, pracuj¹cego 
w warunkach: temperatura operatywna 
-10oC, prêdkośæ powietrza 0,2 m/s.

Zgodnie z ustaleniami normy, w pierwszej 
kolejności, na podstawie pomiarów tempera-
tury oraz prêdkości powietrza na stanowisku 
pracy, ryzyko miejscowego wych³odzenia cia³a 
pracownika oceniono na 731 WCI. Wartośæ ta, 
zgodnie ze skal¹ oceny ryzyka, jest mniejsza 
ni¿ 1200 WCI, co oznacza ma³y stopieñ ryzyka, 
a wiêc warunki środowiska, w których dozwo-
lona jest ekspozycja ci¹g³a. 

W odniesieniu do tych warunków środo-
wiska pracy obliczono nastêpnie wymagan¹ 
izolacyjnośæ ciepln¹ odzie¿y na podstawie 
wskaźnika IREQ. W tym celu określono 
wydatek energetyczny pracownika: pracê 
w ch³odni zakwalifikowano do prac ciê¿kich 
(metabolizm na poziomie 220 W/m2). War-
tośæ odniesienia, czyli wymagana izolacyjnośæ 
cieplna odzie¿y dla tej wartości wydatku 
energetycznego powinna wynosiæ min. 1 clo. 
Z uwagi na fakt, i¿ w ch³odni zastosowano 
odzie¿ o izolacyjności 1,24 clo, warunek bez-
pieczeñstwa pracownika zosta³ spe³niony. 
Jednak odzie¿ ta, charakteryzuj¹ca siê wy¿-

sz¹ izolacyjności¹ termiczn¹ ni¿ wymagana, 
mo¿e przyczyniaæ siê do akumulacji ciep³a 
w organizmie i prowadziæ do powstania stresu 
cieplnego.

Ocena nara¿enia pracowników 
wg normy ISO/TR 11079:1993

Metody określania nara¿enia pracowni-
ków na oddzia³ywanie środowiska zimnego 
wed³ug norm PN-87/N-08009 [2] i ISO/TR 
11079:1993 [3] wykazuj¹ istotne ró¿nice. ISO/
TR 11079:1993 za nadrzêdny uznaje wskaźnik 
IREQ, który określa ci¹g³e obci¹¿enie orga-
nizmu zimnem, podczas gdy wskaźnik WCI, 
określaj¹cy obci¹¿enie chwilowe, stanowi 
jedynie jeden z parametrów niezbêdnych 
do wyznaczenia dopuszczalnego poziomu 
wskaźnika IREQ. Poza tym, w dokumencie tym 
zaproponowano w ramach wskaźnika IREQ 
nastêpuj¹ce wyodrêbnienie:

– IREQmin – minimaln¹ wartośæ wyma-
ganej izolacji termicznej w celu utrzymania 
równowagi termicznej organizmu na sta³ym 
poziomie, przy za³o¿eniu wartości średniej 
temperatury skóry na poziomie 30 oC oraz 
stosunku po¿¹danego odparowania potu 
do wartości maksymalnej wynosz¹cego 0,06. 
IREQmin reprezentuje najwy¿szy dopuszczalny 
poziom stresu psychofizjologicznego w czasie 
zmiany roboczej

– IREQneutral – izolacjê termiczn¹ odzie¿y 
wymagan¹ do utrzymania warunków termo-
neutralnych, tj. stanu równowagi termicznej 
organizmu, w którym średnia temperatura cia³a 
jest utrzymywana na prawid³owym poziomie; 
w takich warunkach ch³odzenie nie wystêpuje 
lub jest minimalne. 

Przedzia³ miêdzy IREQmin  i IREQneutral  jest okre-
ślany jako strefa bezpieczna odzie¿y, w której 
mieszcz¹ siê wartości izolacyjności odzie¿y 
zapewniaj¹ce w³aściw¹ ochronê przed środo-
wiskiem zimnym. Przy zastosowaniu odzie¿y 
o izolacji ni¿szej ni¿ IREQmin  istnieje ryzyko po-
stêpuj¹cego wych³adzania organizmu. Z kolei 
wartości wy¿sze od IREQneutral  bêd¹ powodo-
wa³y przegrzanie cia³a. 

Procedurê określania wskaźnika IREQ 
zgodnie z norm¹ ISO/TR 11079:1993, mo¿na 
podzieliæ na 5 etapów:

Etap I
Pomiary odpowiednich parametrów po-

wietrza w środowisku pracy, tj: temperatury 
powietrza, średniej temperatury promienio-
wania (wyra¿anych ³¹cznie jako temperatura 
operatywna), prêdkości oraz wilgotności 
powietrza. W przypadku określania lokalnego 
ch³odzenia cia³a w zamkniêtych pomiesz-
czeniach nale¿y równie¿ określiæ wskaźnik 
lokalnego przeci¹gu DR (ang. draught rating 

– odsetek osób niezadowolonych z przeci¹gu, 
metoda obliczania zawarta jest w normie 
PN-EN ISO 7730:2006 (U) Ergonomia śro-
dowiska termicznego – Analityczne wyzna-
czanie i interpretacja komfortu termicznego 
z zastosowaniem obliczania wskaźników 
PMV i PPD oraz kryteriów lokalnego kom-
fortu termicznego) oraz temperaturê skóry 
d³oni, natomiast w odniesieniu do badañ 
przeprowadzanych na zewn¹trz budynków 
określana jest temperatura skóry d³oni oraz 
wskaźnik WCI. 

Wskaźnik WCI określa straty ciep³a z ods³o-
niêtych czêści cia³a i jest obliczany na podstawie 
wzoru przedstawionego w normie ISO/TR 
11079:1993, który zosta³ zmodyfikowany, 
w stosunku do równania zawartego w normie 
PN-87/N-08009:

W przeciwieñstwa do normy PN-87/N-
-08009, ISO/TR 11079:1993 nie proponuje 
podzia³u stopni ryzyka dla określonych wartości 
wskaźnika WCI. Zamiast tego, w za³¹czniku D 
przypisuje określone wra¿enia cieplne pra-
cownika nara¿onego na wp³yw środowiska 
zimnego, w zale¿ności od temperatury ch³o-
dzenia strumienia powietrza (tch). Zgodnie z de-
finicj¹ zawart¹ w tym za³¹czniku, tch stanowi 
praktyczne prze³o¿enie wskaźnika WCI (jest 
obliczana z zale¿ności: tch = 33 - WCI/25,5) 
i określa temperaturê środowiska, która przy 
ma³ej prêdkości powietrza 1,8 m/s powoduje 
identyczne ch³odzenie cia³a, jak temperatura 
rzeczywiście panuj¹ca w danym środowisku 
pracy.

Etap II
Określenie wydatku energetycznego na da-

nym stanowisku pracy, zgodnie z norm¹ PN-EN 
ISO 8996:2005 (U) [11].

Etap III
Obliczenie wskaźnika wymaganej izola-

cyjności odzie¿y IREQ, jako wartości średniej 
wa¿onej w czasie w odniesieniu do poszczegól-
nych cyklów pracy. Wartości odniesienia IREQmin 
oraz IREQneutral  mo¿na określiæ na podstawie 
nomogramów zawartych w normie lub te¿ 
wykorzystuj¹c program zawarty w za³¹czniku 
E normy. Wartości odniesienia prezentowane 
w nomogramach zosta³y określone dla sta³ej 
wilgotności powietrza wynosz¹cej 50%, 
z uwagi na pomijalnie ma³y wp³yw tego 
parametru na wartośæ izolacyjności odzie¿y 
(poni¿ej -5 oC). 

W przypadku pracy wykonywanej w cyklu 
praca-wypoczynek, wartości IREQ s¹ określane 
dla ka¿dego z etapów pracy oddzielnie, a na-
stêpnie obliczana jest średnia wa¿ona w czasie, 
określaj¹ca wymagan¹ izolacyjnośæ odzie¿y 
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(a zarazem charakteryzuj¹ca obci¹¿enie ter-
miczne cz³owieka) dla ca³ej zmiany roboczej. 
Do tych obliczeñ ka¿dy etap pracy, cechuj¹cy 
siê wzglêdnie niezmiennymi warunkami środo-
wiska termicznego, nie powinien byæ krótszy 
ni¿ 1 h oraz d³u¿szy ni¿ 2 h. Norma ISO/TR 
11079:1993 proponuje trzy wykresy średnich 
wa¿onych w czasie wartości wskaźników 
IREQmin i IREQneutral dla trzech cykli pracy w śro-
dowisku zimnym, z przerw¹ na odpoczynek 
w temperaturze 20 oC, trwaj¹cych: 30/30, 
40/20 oraz 50/10 min. 

Etap IV
Określenie izolacyjności cieplnej odzie¿y 

stosowanej na stanowiskach pracy (Iclr) na pod-
stawie ustaleñ normy ISO 9920:1995 [12] lub 
EN 342:2004 [13]. W kalkulacjach nale¿y 
uwzglêdniaæ ewentualne zmiany izolacyjności 
wynikaj¹ce z ruchu pracownika b¹dź jego 
ekspozycji na wiatr. 

Etap V
Porównanie obliczonej wartości wskaźni-

ka IREQ z izolacyjności¹ odzie¿y stosowanej 
na danym stanowisku pracy (Iclr) i wydanie 
opinii, co do stanu badanej odzie¿y.

W przypadku, gdy:
• Iclr < IREQmin – izolacyjnośæ stosowanej 

odzie¿y jest niewystarczaj¹ca, nale¿y skróciæ 
czas ekspozycji

• IREQmin < Iclr < IREQneutral  – izolacyjnośæ 
stosowanej odzie¿y stanowi wystarczaj¹c¹ 
ochronê przed wych³odzeniem; warunki 
termiczne określane s¹ przez pracownika jako 
akceptowalne, a środowiska jako „ch³odne” 
lub „neutralne”

• Iclr > IREQneutral – prawid³owa izolacyjnośæ 
stosowanej odzie¿y; przy wiêkszej aktywności 
istnieje ryzyko przegrzania

Je¿eli ze wzglêdu na rodzaj wykonywanej 
pracy nie jest mo¿liwe zapewnienie pracow-
nikowi odzie¿y o odpowiedniej izolacyjności, 
konieczne jest określenie czasu dozwolonej 
ekspozycji na środowisko zimne DLE (duration 
limit exposure) oraz czasu odnowy RT (reco-
very time) [3, 9]. 

Wskaźnik DLE jest określany z nastêpuj¹-
cego wzoru:

Ekspozycja pracownika w określonym 
powy¿ej czasie DLE wymaga tak¿e obliczenia 
czasu odnowy, określanego za pomoc¹ wskaź-
nika RT. Wartośæ RT jest określana analogicznie 
do czasu dozwolonej ekspozycji DLE przy 
uwzglêdnieniu, ¿e środowisko, w którym nastê-
puje odnowa, nie powoduje strat ciep³a z cia³a 
pracownika (temperatura otoczenia powinna 
wynosiæ 20 oC) za pomoc¹ wzoru:

PN-87/N-08009 oraz w raporcie technicznym 
ISO/TR 11079:1993. Podstawowa ró¿nica 
pomiêdzy tymi dokumentami wynika z wpro-
wadzenia w normie ISO/TR 11079:1993 dwóch 
wartości wskaźnika IREQ. Rozdzielenie wskaź-
nika IREQ na wartośæ minimaln¹ i neutraln¹ 
(komfortow¹) zapewni pracodawcy oraz 
s³u¿bie bhp mo¿liwośæ kszta³towania i nad-
zorowania warunków pracy nie tylko pod 
k¹tem zapobiegania wych³odzeniu, czy wrêcz 
odmro¿eniom cia³a, ale maj¹c na uwadze 
równie¿ komfort termiczny pracowników. 
Źród³em odczuwanego przez pracowników 
zatrudnionych w środowisku zimnym dys-
komfortu termicznego mo¿e byæ bowiem 
nie tylko niedostateczna izolacyjnośæ cieplna 
odzie¿y, ale równie¿ zbyt wysoka jej wartośæ, 
prowadz¹ca do przegrzania organizmu. 
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gdzie:
Qlim – najwy¿sza dopuszczalna ilośæ ciep³a 

traconego z organizmu, Wh/m2

S – straty ciep³a z organizmu (określane 
z równania bilansu cieplnego dla określonego 
rodzaju pracy oraz cech charakterystycznych 
pracownika), W/m2.

 [h]

gdzie:
     – ilośæ ciep³a akumulowanego w orga-

nizmie, W/m2.

PRZYK£AD 2.
Ocena obci¹¿enia termicznego w od-

niesieniu do analogicznego przyk³adu pra-
cownika ch³odni  wed³ug normy ISO/TR 
11079:1993.

W etapie I, podobnie jak w przypadku 
postêpowania wg normy polskiej, przepro-
wadzono pomiary parametrów powietrza. 
Ze wzglêdu na fakt, i¿ praca nie by³a wyko-
nywana na zewn¹trz pomieszczeñ nie liczono 
wskaźnika WCI. 

W kolejnym etapie oszacowano wartośæ 
metabolizmu pracownika ch³odni, która wy-
nosi³a 220 W/m2. 

Na podstawie tych danych, korzystaj¹c z wy-
kresu zawartego w ISO/TR 11079:1993 określono 
wartości wskaźników IREQmin oraz IREQneutral :

• IREQmin wyniós³ 0,9 clo
• IREQneutral wyniós³ 1,1 clo.

Wartośæ izolacyjności cieplnej odzie¿y, któr¹ 
zastosowa³ w analizowanym przypadku pra-
cownik ch³odni wynosi³a 1,24 clo, a wiêc by³a 
wiêksza od IREQneutral, i jej parametry gwaranto-
wa³y pracownikowi ochronê przed wych³odze-
niem. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, i¿ w przypadku 
zwiêkszenia intensywności wykonywanej 
przez tego pracownika pracy odzie¿ ta bêdzie 
ogranicza³a konieczn¹ do zachowania bilansu 
cieplnego utratê ciep³a z organizmu i z powodu 
przegrzania bêdzie prowadzi³a m.in. do in-
tensywnego pocenia i uczucia dyskomfortu 
termicznego. Ze wzglêdu na fakt, i¿ wartości 
IREQmin nie zosta³y przekroczone, nie by³o 
potrzeby określania w tym przypadku czasu 
ekspozycji pracownika w cyklu praca–odpo-
czynek DLE oraz czasu odnowy RT. 

Podsumowanie
Celem artyku³u by³o zapoznanie z mo¿liwo-

ściami oceny nara¿enia pracowników na śro-
dowisko zimne przedstawionymi w normie 

[h]
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