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Ocena ryzyka zawodowego 
w aspekcie stresu cieplnego
w pomieszczeniach zamkniêtych

W artykule zaprezentowano metodê oceny ryzyka zawodowego w pomieszczeniach 
zamkniêtych, która dotyczy zarówno mo¿liwości wyst¹pienia obci¹¿enia cieplnego 
w środowisku gor¹cym, jak i dyskomfortu termicznego w środowisku umiarkowanym, 
w rozumieniu PN-EN ISO 15265:2005. Norma ta mo¿e byæ stosowana w ka¿dym 
środowisku pracy, w którym parametry powietrza, metabolizm pracowników lub 
izolacyjnośæ cieplna ich odzie¿y maj¹ sta³e lub zmienne w czasie wartości.

Risk assessment in terms of heat stress in enclosed spaces
This paper presents a method of risk assessment in enclosed spaces; it applies both 
to potential heat stress in hot environments and to thermal discomfort in moderate 
environments, as defined in PN-EN ISO 15265:2005. This standard can be used in any 
work environment in which the parameters of the air, the workers’ metabolic rate or 
the thermal insulation of their clothing have stable or time-varying values.
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Wstêp
Niniejszy tekst stanowi kontynuacjê pro-

blematyki, poruszanej w kilku artyku³ach, opu-
blikowanych w miesiêczniku „Bezpieczeñstwo 
Pracy” [1-3], dotycz¹cej norm z zakresu środo-
wiska cieplnego. Wiêkszośæ z nich dostêpna 
jest jedynie w jêzyku angielskim, co sprawia, 
¿e nie wszyscy potencjalni u¿ytkownicy mog¹ 
z nich w pe³ni korzystaæ. W normach tych zde-
finiowano wiele rozwi¹zañ istotnych z punktu 
widzenia bezpieczeñstwa pracowników eks-
ponowanych na mikroklimat gor¹cy lub zimny 
– ich stosowanie w praktyce mo¿e znacznie 
u³atwiæ pracê s³u¿b bhp oraz pracodawców.

W artykule zaprezentowano metodê oceny 
ryzyka zawodowego w pomieszczeniach za-
mkniêtych, która dotyczy zarówno mo¿liwości 
wyst¹pienia obci¹¿enia cieplnego w środowi-
sku gor¹cym, jak i dyskomfortu termicznego 
w środowisku umiarkowanym, w rozumieniu 
PN-EN ISO 15265:2005 [4]. Norma ta mo¿e 
byæ stosowana w ka¿dym środowisku pracy, 

w którym parametry powietrza, metabo-
lizm pracowników lub izolacyjnośæ cieplna 
ich odzie¿y maj¹ sta³e lub zmienne w czasie 
wartości.

Metoda oceny
Celem oceny ryzyka wystêpuj¹cego w śro-

dowisku cieplnym w pomieszczeniach za-
mkniêtych jest identyfikacja zagro¿enia 
i ustalenie sposobu skutecznego zapobiegania 
lub redukcji dyskomfortu wywo³anego przez 
wysok¹ temperaturê. Metodê oceny ryzyka 
podzielono na 3 etapy, czyli: Obserwacjê, 
Analizê oraz Ekspertyzê. W pierwszym po-
winny braæ udzia³ osoby zatrudnione w danej 
firmie, maj¹ce szerok¹ wiedzê o istniej¹cych 
warunkach pracy, aczkolwiek nie musz¹ 
to byæ specjaliści przeszkoleni z ergonomii 
pracy w środowisku cieplnym. Celem obser-
wacji jest scharakteryzowanie sytuacji w pracy 
w ka¿dych warunkach, podczas ca³ego dnia 
i ca³ego roku, a nie w wybranych momentach.

W etapie drugim powinni uczestniczyæ 
pracownicy oraz specjaliści przeszkoleni 
w problematyce ergonomii środowiska ciepl-
nego w pomieszczeniach zamkniêtych, w wa-
runkach pracy, w których zaobserwowano 
pojawianie siê problemów zidentyfikowanych 
w pierwszym etapie oceny ryzyka. Analiza 
wymaga wykonania standardowych dla da-
nych warunków pracy pomiarów obci¹¿enia/
dyskomfortu cieplnego.

W etapie trzecim (i ostatnim) powinny 
braæ udzia³ te same osoby, które zajmowa³y 
siê analiz¹, tj. pracownicy oraz specjaliści z za-
kresu ergonomii pracy w środowisku cieplnym, 
z dodatkowym udzia³em wysoko wyspecja-
lizowanych ekspertów. Ekspertyza obejmuje 
szczególne przypadki wystêpowania obci¹¿e-
nia/dyskomfortu cieplnego, wymaga zatem 
specjalistycznych badañ na stanowiskach pracy.

Przedstawiona metoda oceny ryzyka s³u¿y 
określeniu okoliczności, w których wystêpuje 
problem obci¹¿enia/dyskomfortu cieplne-
go oraz zebraniu informacji wymaganych 
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do zmniejszenia obci¹¿enia cieplnego, a tym sa-
mym do poprawy warunków pracy w pomiesz-
czeniach zamkniêtych. Porównanie charakte-
rystyki poszczególnych etapów przedstawiono 
w tab. 1., a w dalszej czêści tekstu szczegó³owo 
scharakteryzowano dzia³ania, które nale¿y 
podj¹æ w poszczególnych etapach.

ciep³a lub ch³odu itd. Na tej podstawie mo¿na 
zaplanowaæ zmiany, które chce siê przeprowa-
dziæ w środowisku pracy. Jednocześnie celem 
tego etapu jest określenie, czy wymagane 
s¹ bardziej zaawansowane metody oceny 
ryzyka, w³aściwe dla etapu 2.

Procedura postêpowania w etapie 1.:
1. Nale¿y opisaæ warunki pracy, w których 

mo¿liwe jest wyst¹pienie obci¹¿enia/dyskom-
fortu cieplnego.

2. Nale¿y oceniæ sytuacjê dla ka¿dego 
z parametrów oddzielnie, stosuj¹c skalê 
przedstawion¹ w tab. 2. Nale¿y równie¿ zebraæ 
informacje nt. subiektywnych odczuæ cieplnych 
pracowników.

W przypadku, gdy choæ jedno wskazanie 
przedstawione w tab. 2. jest ró¿ne od 0, 
nale¿y podj¹æ odpowiednie dzia³ania, tj. zi-
dentyfikowaæ problem, opisaæ jego źród³o 
oraz określiæ dzia³ania przynosz¹ce poprawê 
odczuæ cieplnych pracownika. Przyk³adem 
mo¿e byæ sytuacja nara¿enia pracownika 
na zbyt du¿y ruch powietrza w miejscu pracy,
w środowisku umiarkowanym:

• ruch powietrza – ocena równa -1
• źród³o problemu: stanowisko pracy zloka-

lizowane jest bezpośrednio pod nawiewnikiem 
dostarczaj¹cym powietrze do pomieszczenia

• dzia³anie: zmiana lokalizacji stanowiska 
pracy – przeniesienie biurka.

W środowisku gor¹cym (podobnie, jak 
w zimnym) doraźnymi sposobami redukcji 
obci¹¿enia cieplnego mog¹ byæ: dostarczenie 
zimnych lub gor¹cych napojów (posi³ków), 
wprowadzenie rytmu praca – odpoczynek, 
umo¿liwienie zmiany pomieszczeñ (warun-
ków środowiska pracy) podczas odpoczynku 
na ch³odniejsze/cieplejsze, umo¿liwienie zmia-
ny odzie¿y po jej przepoceniu, wprowadzenie 
automatyzacji na stanowiskach pracy itp.

Nale¿y równie¿ rozwa¿yæ, czy dzia³ania 
te przynios¹ faktyczne rezultaty w postaci 
lepszych (zbli¿onych do 0) odczuæ cieplnych 
pracowników. Je¿eli przewiduje siê, ¿e tego 
rodzaju niewielkie zmiany w organizacji pracy 
nie przynios¹ pracownikom odczuwalnej popra-
wy, nale¿y przejśæ do realizacji etapu 2. – Analiza 
– i przeprowadziæ dok³adniejsze pomiary.

Analiza
Celem tego etapu jest ilościowe określenie 

ryzyka wystêpowania obci¹¿enia/dyskomfor-
tu cieplnego w odniesieniu do maksymalnych 
i minimalnych wartości parametrów mikrokli-
matu, wystêpuj¹cego na stanowiskach pracy.

Procedura postêpowania na tym etapie 
dzia³ania zawiera cztery podstawowe czynności, 
a mianowicie: opis czynności wykonywanych 
na stanowiskach pracy, określenie minimalne-
go i maksymalnego czasu trwania wszystkich 
czynności, określenie liczby pracowników 
nara¿onych na obci¹¿enie/dyskomfort cieplny 

Tabela 1. Etapy oceny ryzyka zawodowego [4]
Table 1. Stages of risk assessment [4]

Pytania Etap 1. Obserwacja Etap 2. Analiza Etap 3. Ekspertyza
Kiedy nale¿y przeprowadziæ
dany etap?

W przypadku wykrycia 
problemu

W przypadku, gdy etap 1. 
nie przyniós³ poprawy

W przypadku, gdy etap 2. 
nie przyniós³ poprawy

W jaki sposób nale¿y 
przeprowadziæ dany etap?

Przeprowadzaj¹c obser-
wacje jakościowe

Wykonuj¹c standardowe 
pomiary (mikroklimatu, 
wydatku energetycznego) 
na stanowiskach pracy

Wykonuj¹c specjalistyczne 
pomiary (mikroklimatu, 
wydatku energetycznego) 
na stanowiskach pracy

Jaki jest koszt przeprowa-
dzenia etapu?

Niski Średni Wysoki

Jak d³ugo trwa realizacja 
etapu?

2 godziny 1 dzieñ Kilka dni

Kto jest upowa¿niony 
do realizacji danego 
etapu?

Pracownicy
oraz kadra zarz¹dzaj¹ca 

Pracownicy
oraz specjaliści

Pracownicy, specjaliści oraz 
eksperci

Tabela 2. Skala ocen w etapie Obserwacja [4]
Table 2. The grading scale in the observation stage [4]

Ocena Warunki/objawy
Temperatura powietrza

-3
-2
-1
0
1
2
3

Ogólnie mroźnie
Ogólnie miêdzy 0 oC a 10 oC
Ogólnie miêdzy 10 oC a 18 oC
Ogólnie miêdzy 18 oC a 25 oC
Ogólnie miêdzy 25 oC a 32 oC
Ogólnie miêdzy 32 oC a 40 oC
Ogólnie powy¿ej 40 oC

Wp³yw wilgotności na pracownika
-1
0
1
2

Wysuszone gard³o/oczy po 2-3 h pracy
Brak wp³ywu
Niewielkie zawilgocenie skóry
Ca³kowite i obfi te zawilgocenie skóry

Wp³yw promieniowania cieplnego na pracownika
-1
0
1
2
3

Odczucie zimna na twarzy po 2-3 min
Brak wp³ywu
Odczucie ocieplenia na twarzy po 2-3 min
Nieprzyjemne odczucie na twarzy po ponad 2 min
Natychmiastowe odczucie poparzenia skóry

Odczuwanie ruchu powietrza przez pracownika
-2
-1
0
1
2

Zimny i mocny przep³yw powietrza
Zimny i lekki przep³yw powietrza
Brak odczucia ruchu powietrza
Lekki i ciep³y ruch powietrza
Mocny i ciep³y ruch powietrza

Obci¹¿enie prac¹ fi zyczn¹
0
1
2

3

Praca biurowa przy niskim obci¹¿eniu miêśniowo-szkieletowym, rzadkie ruchy o normalnej szybkości
Umiarkowana praca fi zyczna, wykonywanie ruchów ramion oraz nóg (np. prowadzenie pojazdów)
Intensywna praca, anga¿uj¹ca ramiona i tu³ów (np. przenoszenie ciê¿kich elementów, ³opata mechanicz-
na, ciêcie drewna)
Bardzo intensywna praca z du¿¹ szybkości¹ (np. wchodzenie po schodach lub drabinie)

Odzie¿
0
1
2

3

Lekka, dopasowana, nieutrudniaj¹ca wykonywania pracy
D³uga, ciê¿ka, nieznacznie utrudniaj¹ca wykonywanie pracy
Niedopasowana, ciê¿ka, specjalistyczna dla środowiska, w którym wystêpuje promieniowanie cieplne, 
wysoka wilgotnośæ lub niska temperatura
Specjalistyczny kombinezon z rêkawicami, kapturem i obuwiem utrudniaj¹cy poruszanie

Ocena komfortu cieplnego pracowników
-3
-2
-1
0
1
2
3

Dr¿enie, du¿y dyskomfort ca³ego cia³a
Du¿y dyskomfort lokalny, ogólne odczucie wych³odzenia
Nieznaczny lokalny dyskomfort
Warunki komfortowe
Nieznaczne pocenie siê i dyskomfort, uczucie pragnienia
Znaczne pocenie siê, znaczne uczucie pragnienia, tempo pracy spowolnione
Nadmierne pocenie siê, bardzo wyczerpuj¹ca praca, zastosowana odzie¿ specjalistyczna 

Obserwacja
Celem 1. etapu jest zebranie ogólnych 

informacji opisuj¹cych warunki wystêpuj¹ce 
na stanowiskach pracy: środowisko ciepl-
ne, poszczególne parametry mikroklimatu 
(temperatura, wilgotnośæ, etc. wymienione 
w pytaniach w tabeli 2.), wystêpowanie źróde³ 
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Tabela 3. Podsumowanie informacji dotycz¹cych aktywności pracowników [4]
Table 3. Summary of information on workers’ activities [4]

Wykonywana czynnośæ 
(aktywnośæ) Czas trwania Liczba nara¿onych 

pracowników
Wartości parametrów 

mikroklimatu, metabolizmu 
i odzie¿y

Średni Maksymalny

i w koñcu wyznaczenie odpowiednich parame-
trów środowiska i charakterystyki pracy.

Badania mikroklimatu powinny obejmo-
waæ: pomiar parametrów powietrza (tempe-
ratura ta, prêdkośæ va i wilgotnośæ wzglêdna 
powietrza RH, temperatura promieniowania 
tg itp.), badanie wydatku energetycznego lub 
ocenê metabolizmu M na podstawie odpo-
wiednich tabel i norm (np. [5]) oraz ocenê 
izolacyjności cieplnej odzie¿y Icl stosowanej 
na stanowiskach pracy. W badaniach tych 
powinna byæ uwzglêdniona zmiana para-
metrów środowiska cieplnego wystêpuj¹ca 
podczas ca³ego dnia pracy/zmiany roboczej,
a tak¿e sezonowa zmiana pór roku, je¿eli 
na parametry powietrza w pomieszczeniach 
wp³ywa środowisko na zewn¹trz budynków 
(g³ównie w przypadku środowiska gor¹cego 
i umiarkowanego). Wyniki analiz mo¿na zapi-
saæ jak w tab. 3.

Na podstawie danych naniesionych w tabeli 
nale¿y oceniæ, które wskaźniki s¹ odpowiednie 
dla danego środowiska, tj.:

• środowisko gor¹ce – wskaźnik WBGT 
(szerzej opisany w [3,8]) lub PHS oraz DLE [6]

• środowisko umiarkowane – wskaźniki 
PMV1, PPD2, DR3, PD4 [1,9]

• środowisko zimne – wskaźniki IREQ i tWC 
[2, 10]

po czym wpisaæ je w tabelê, jak pokazano 
to w przyk³adzie (tab. 4.), a nastêpnie porów-
naæ otrzymane wartości z wartościami dopusz-
czalnymi/odniesienia dla danego środowiska.

Nastêpnie, na podstawie zamieszczonych 
danych nale¿y dokonaæ oceny ryzyka korzy-
staj¹c ze skali podanej w tab. 5.

Przeprowadzenie oceny środowiska ciepl-
nego na podstawie opisywanych pomiarów 
umo¿liwia dostosowanie obci¹¿enia/dyskom-
fortu cieplnego do faktycznych problemów 
wystêpuj¹cych na stanowiskach pracy, które 
czêsto nie s¹ jednoznacznie ocenione i opisy-
wane przez pracowników.

W etapie 2. mo¿liwe jest równie¿, na pod-
stawie wyników badañ, określenie ewentualnej 
kosztoch³onności poszczególnych rozwi¹zañ, 
a tak¿e ich wp³ywu na zdrowie i komfort pracy 
pracowników. Jednocześnie mo¿liwe bêdzie 
określenie, czy opracowane rozwi¹zania roz-
wi¹¿¹ problemy wystêpuj¹ce na stanowiskach 
pracy, czy wymagane jest przeprowadzenie 
etapu 3. – Ekspertyzy.

1 PMV (ang. Predictive Mean Vote) – przewidywana 
średnia ocena odczuwania komfortu cieplnego; wskaźnik 
opisuj¹cy wra¿enia cieplne cz³owieka, wyra¿one 
w 7-stopniowej skali od gor¹ca (+3) do zimna (-3).
2 PPD (ang. Predicted Percentage of Dissatisfied) – 
przewidywany odsetek osób niezadowolonych z powodu 
warunków cieplnych panuj¹cych w pomieszczeniu.
3 DR (ang. Draught Rating) – wskaźnik przeci¹gu, 
wyra¿aj¹cy dyskomfort wywo³anego lokalnym wzrostem 
prêdkości powietrza w pomieszczeniu.
4 PD (ang. Percentage of Dissatisfied) – odsetek osób 
niezadowolonych z powodu dyskomfortu cieplnego 
odczuwanego na poszczególnych czêściach cia³a.

Tabela 5. Klasyfikacja ryzyka
Table 5. Risk classification

Klasa ryzyka Kryteria
Bezpośrednie obci¹¿enie cieplne DLE < 30 min
Krótkotrwa³e obci¹¿enie cieplne Iclr < IREQmin oraz DLE < 120 min
D³ugotrwa³e obci¹¿enie cieplne PMV < -2 oraz IREQmin  Iclr  IREQneutral

Dyskomfort cieplny spowodowany odczuciem zimna -2  PMV < -0,5
Komfort cieplny -0,5  PMV  0,5
Dyskomfort cieplny spowodowany odczuciem ciep³a 0,5 < PMV  +2
D³ugotrwa³e obci¹¿enie cieplne DLE < 480 min*
Krótkotrwa³e obci¹¿enie cieplne DLE < 120 min*
Bezpośrednie obci¹¿enie cieplne DLE < 30 min*

* Wartośæ DLE określona na podstawie przewidywanej średniej utraty wody/wilgoci dla 8-godzinnego dnia pracy oraz 
przewidywanego ryzyka wzrostu temperatury wewnêtrznej organizmu [6]

Tabela 4. Ocena warunków pracy dla danego stanowiska
Table 4. Evaluation of working conditions for the each workstation

Parametr*
Wykonywana czynnośæ (aktywnośæ)

średnia maksymalna
ta
RH
tg
va
M
Icl

WBGT
PHS/DLE
PMV, PPD
PD, DR
IREQ, tWC

* oznaczenia symboli zgodnie z [7]

Ekspertyza
Celem tego etapu jest dok³adne scharakte-

ryzowanie źróde³ ciep³a i ch³odu oraz zjawisk 
cieplnych wystêpuj¹cych na stanowiskach 
pracy przez szczegó³owe badania mikroklimatu 
oraz scharakteryzowanie ogólnego nara¿enia 
pracowników, a tak¿e opracowanie dzia³añ 
naprawczych i prewencyjnych. Procedura etapu 
3. obejmuje: określenie warunków środowiska 
pracy, ocenê ryzyka wystêpuj¹cego w danych 
warunkach, określenie na podstawie szcze-
gó³owych badañ dla danej aktywności: czasu 
trwania, parametrów powietrza, metabolizmu 
(wydatku energetycznego), izolacyjności ciepl-
nej odzie¿y dla warunków średnich i zmiennych 
w czasie. Nastêpnie nale¿y przeprowadziæ 
ocenê wystêpowania obci¹¿enia/dyskomfortu 
cieplnego dla ka¿dego pracownika, za pomoc¹ 
wskaźników PHS, PMV-PPD oraz IREQ, dziêki 
czemu mo¿liwe bêdzie opracowanie dzia³añ 
naprawczych. W etapie tym niezbêdne jest rów-
nie¿ określenie mo¿liwości eliminacji lub ogra-
niczenia oddzia³ywania źród³a ciep³a/ch³odu 

na organizm cz³owieka, a tak¿e dobranie odpo-
wiednich środków ochrony indywidualnej oraz 
określenie opieki medycznej nad pracownikami.

Przyk³ad oceny
Do praktycznego zilustrowania opisywanej 

metody pos³u¿ono siê przyk³adem wystê-
puj¹cego bardzo czêsto w pomieszczeniach 
biurowych problemu dyskomfortu cieplnego 
pracowników.

Na podstawie dzia³añ przeprowadzonych 
w ramach etapu 1. – Obserwacja zidentyfi-
kowano wstêpnie wystêpuj¹ce szczególnie 
w okresie zimowym źród³a dyskomfortu 
pracowników (tab. 6.).

Jak wynika z tabeli 6. odpowiedzi ró¿ne 
od wartości 0 wyst¹pi³y w przypadku a¿ trzech 
wskaźników. Obserwacja pomieszczeñ pracy 
pozwoli³a zidentyfikowaæ źród³o problemów, 
którym okaza³a siê du¿a prêdkośæ powietrza 
z nawiewników uk³adu wentylacji i klimatyzacji, 
zlokalizowanych w środkowych czêściach po-
mieszczenia. Jako dzia³anie doraźne postano-
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wiono oddaliæ stanowiska pracy pracowników 
od nawiewnika. Zmiany te nie zwiêkszy³y jed-
nak komfortu cieplnego pracowników, dlatego 
postanowiono przejśæ do etapu 2. – Analiza. 
W jego trakcie zewnêtrzne laboratoria ba-
dawcze przeprowadzi³y pomiary parametrów 
mikroklimatu wystêpuj¹cych na wszystkich 
stanowiskach pracy. W ich wyniku okaza³o siê, 
¿e problemów by³o kilka:

1) zbyt niska temperatura powietrza (wy-
nosz¹ca 19,5 oC)

2) wystêpowanie w pomieszczeniu nie-
równomierności promieniowania przegród 
pionowych zewnêtrznych oraz wewnêtrznych 
(ró¿nica 8 oC)

3) zbyt du¿a prêdkośæ powietrza (0,2 m/s)
4) zbyt ma³a wilgotnośæ wzglêdna powie-

trza (24%).
Na podstawie przeprowadzonych badañ 

specjaliści zaproponowali kilka prostych 
rozwi¹zañ, a mianowicie: zwiêkszenie tem-
peratury powietrza nawiewanego przez 
uk³ad wentylacji i klimatyzacji, zainstalowanie 
dodatkowych grzejników w pomieszczeniu, 
wprowadzenie dodatkowej izolacji cieplnej 
przegród zewnêtrznych od strony pomiesz-
czeñ, zmianê nawiewnika dostarczaj¹cego 
powietrze do pomieszczenia lub prêdkości 
nawiewnego przez niego powietrza i, w koñcu, 
zastosowanie w centrali klimatyzacyjnej dodat-
kowych nawil¿aczy, a je¿eli problem dotyczy³ 
jednego pomieszczenia – zainstalowanie 
nawil¿acza w danym pomieszczeniu.

W koñcowym etapie, na podstawie przepro-
wadzonej kalkulacji kosztów, pracodawca zde-
cydowa³ siê na zmianê parametrów powietrza 
nawiewanego (temperatury i prêdkości), a tak¿e 
zainstalowanie nawil¿aczy w danym pomiesz-
czeniu. Rozwi¹zania te przynios³y wymierny 
efekt – odnotowano wzrost zadowolenia pra-
cowników z warunków pracy, a tak¿e mniejsz¹ 
absencjê pracowników, zatem nie by³o potrzeby 
przeprowadzenia etapu 3. – Ekspertyza.

Podsumowanie
Na podstawie opisanej w artykule metody 

oceny ryzyka pracy w środowisku cieplnym 
mo¿liwe jest określenie elementów wp³y-
waj¹cych na wystêpowanie obci¹¿enia/
dyskomfortu cieplnego pracowników. Wyniki 
przedstawionej analizy mog¹ przyczyniæ siê 
do identyfikacji i eliminacji najwiêkszych źróde³ 
problemu, szczególnie w środowisku umiar-
kowanym. W środowisku gor¹cym i zimnym 
nie ma jednak mo¿liwości, ze wzglêdu na re-
alizowany proces technologiczny, ca³kowitego 
wyeliminowania niekorzystnych warunków 
pracy, mo¿na jednak d¹¿yæ do stworzenia 
warunków, które nie bêd¹ powodowa³y 
zagro¿enia zdrowia i bezpieczeñstwa pracow-
ników. W normie [4] przedstawiono równie¿ 
przyk³adowe sposoby zmian, jakie mo¿na 
wprowadzaæ w środowisku pracy w przypadku 
wystêpowania problemów z pojedynczym 
parametrem wp³ywaj¹cym na obci¹¿enie/
dyskomfort cieplny pracownika:

• temperatura powietrza: lokalizacja źróde³ 
ciep³a/ch³odu w osobnych pomieszczeniach 
lub przy ścianach zewnêtrznych obiektu; 
eliminacja źróde³ ciep³a/ch³odu, instalacja 
izolacji na gor¹cych powierzchniach, instalacja 
uk³adu miejscowego wywiewu gor¹cego lub 
zimnego powietrza, wentylacja pomieszczeñ 
bez tworzenia przeci¹gów, stosowanie odzie¿y 
o wy¿szej wartości izolacyjności cieplnej

• wilgotnośæ wzglêdna powietrza: elimi-
nacja źróde³ przecieku pary wodnej i wody, 
odciêcie od strefy przebywania pracownika 
powierzchni ch³odzonych przez wodê lub 
innych powierzchni, z których dochodzi 
do odparowania wilgoci, stosowanie odzie¿y 
nieprzepuszczalnej dla wilgoci ale przepusz-
czalnej dla pary wodnej

• promieniowanie cieplne: redukcja ilości 
powierzchni oddaj¹cych ciep³o do otoczenia po-
przez promieniowanie, zastosowanie ekranów 
odbijaj¹cych, izolacja powierzchni promieniuj¹-

cych, lokalizacja stanowiska pracy w znacznej 
odleg³ości od powierzchni promieniuj¹cych, 
stosowanie odzie¿y odbijaj¹cej promieniowanie

• ruch powietrza: redukcja lub ograni-
czenie przeci¹gów, zastosowanie ekranów 
do miejscowej ochrony przestrzeni przed 
przeci¹gami, lokalizacja stanowisk pracy z dala 
od przeci¹gów

• obci¹¿enie prac¹ fizyczn¹: ograniczenie 
niezbêdnej liczby ruchów wykonywanych 
przez pracownika, lokalizacja urz¹dzeñ 
w niedalekiej odleg³ości od siebie, ograniczenie 
prêdkości poruszania pracownika, czêściowa 
lub pe³na automatyzacja stanowisk, poprawa 
postawy podczas wykonywania pracy

• odzie¿: poprawa elastyczności i dopaso-
wania odzie¿y do cia³a pracownika, zmiana 
materia³ów, z których wykonana jest odzie¿ 
na bardziej dopasowane, zmiana odzie¿y 
na zestaw wykonany z l¿ejszych materia³ów.

Sposoby te nale¿y traktowaæ oczywiście 
jedynie orientacyjnie, gdy¿ dla ka¿dego stano-
wiska pracy nale¿y wypracowaæ specyficzne 
metody poprawy warunków pracy w środo-
wisku cieplnym.
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Tabela 6. Oceny dotycz¹ce środowiska cieplnego wystêpuj¹cego w pomieszczeniu biurowym
Table 6. Assessment of the thermal environment in an office

Ocena Warunki/objawy
Temperatura powietrza

0 Ogólnie pomiêdzy 18 oC a 25 oC
Wilgotnośæ

-1 Wysuszone gard³o/oczy po 2-3 h pracy
Promieniowanie cieplne

0 Niedostrzegalne promieniowanie
Ruch powietrza

-1 Zimny, lekki przep³yw powietrza
Obci¹¿enie prac¹ fi zyczn¹

0 Praca biurowa obejmuj¹ca niskie obci¹¿enie miêśniowo-szkieletowe, rzadkie ruchy o normalnej szybkości
Odzie¿

0 Lekka, dopasowana, nie utrudniaj¹ca wykonywania pracy
Odczucia cieplne pracowników

-2 Du¿y dyskomfort lokalny, ogólne odczucie wych³odzenia


