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Zimne Srodowisko
— Sposoby zabezpieczenia organizmu cztowieka
przed oddziatywaniem zimna
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Wprowadzenie

Zimne $rodowisko wystepuje m.in. na sta-
nowiskach pracy w pomieszczeniach, w ktérych
przetwarzasie lub przechowuje zywnos¢ (chtodnie
i mroznie) lub na otwartej przestrzeni, jesli praca
wykonywana jest poza budynkami, w sezonie zi-
mowym. Ochrona cztowieka przed niekorzystnymi
skutkami dziatania zimna wiaze sie z zapewnie-
niem odziezy ciepfochronnej, natomiast organizm
dysponuje réwniez mechanizmami fizjologicznymi,
ktére umozliwiaja wytwarzanie ciepta, chociaz
nie w kazdej sytuacji s one jednakowo efektywne.

W artykule oméwiono m.in. charaktery-
styke zimnego Srodowiska termicznego oraz
metode dokonywania oceny obcigzenia ciepl-
nego cztowieka nan eksponowanego. Zwré-
cono uwage, ze ocena powinna uwzgledniaé
zar6wno oddziatywanie og6line, jak i lokalne.

Sktadowe zimnego Srodowiska i ocena
obciazenia cieplnego w tych warunkach

Parametry zimnego Srodowiska, wptywaja-
ce na gospodarke cieplng pracownika to, zgodnie
zPN-EN 7726:2001: temperatura, predkosé ruchu
i wilgotnos¢ powietrza oraz Srednia temperatura
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W artykule przedstawiono zasady oceny obcigzenia ciepl-
nego cztowieka w zimnym Srodowisku dotyczace zarowno
wychfodzenia ogblnego, jak i lokalnego. Opisano tez czyn-
niki wptywajace na zr6znicowanie wymagar pracownikow
odnosnie cieptochronnosci odziezy ochronnej. Wyszczegdl-
niono czynniki pozwalajgce zachowac rownowage cieping
w zimnym Srodowisku.

A cold environment - its specificity and ways of protecting
the human body against the adverse effects of the cold

This article presents the principles of assessing thermal load in a
cold environment. It also discusses why different workers require
different thermal insulation of protective clothing. Elements that
help to maintain thermal balance in a cold environment are listed.

promieniowania'. O zimnym srodowisku mowimy
wtedy, kiedy temperatura powietrza utrzymuje
sie ponizej 10°C [1]. Trzeba w tym migjscu réwniez
zauwazy¢, ze wszystkie parametry powietrza
w pomieszczeniach zmieniaja sie nieznacznie,
jako ze warunki s3 tam regulowane (w odr6z-
nieniu od otwartej przestrzeni, gdzie ich zakres
jest niezalezny od cztowieka).

Parametry powietrza mierzy sie za pomocg
aparatury pomiarowej z uwzglednieniem wy-
magaf dotyczacych sond pomiarowych, ktére
sg zawarte w normie PN-EN 7726:2001[2].

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezer i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowi-
sku pracy [3], oceniajac obcigzenie cieplne czto-
wieka nalezy najpierw okresli¢ wskaznik PMV
(Predicted Mean Vote, przewidywana ocena

!Zgodnie z zapisem w normie PN-ISO 7726:2001, $rednia
temperatura promieniowania to jednolita temperatura
wyobrazonego pomieszczenia, w ktérej przenoszenie
ciepta promieniowania z ciata ludzkiego jest takie samo,
jak w przypadku wymiany ciepta promieniowania w rze-
czywistym pomieszczeniu o niejednolitej temperaturze.
Srednia temperatura promieniowana moze by¢ mierzona
za pomocg przyrzadow pomiarowych, ktére umozliwiaja

Lscatkowanie” przewaznie niejednolitych powierzchni ze
écianek okreslonego rzeczywistego pomieszczenia w war-
tos¢ srednia. Czesto stosowanym w tym celu przyrzagdem
pomiarowym jest poczerniona kula.

Srednia), [4]. Jesli dla konkretnych warunkéw
pracy uzyskamy wartos¢ tego wskaznika mniej-
573 Nniz -2, to znaczy, ze znajdujemy sie w ob-
szarze Srodowiska zimnego. Z kolei parametry
tego Srodowiska, jak réwniez mozliwo3¢ wy-
konywania okreslonej pracy przez cata zmiane
robocza okreslamy na podstawie normy PN-EN
ISO 11079:2008 [1]. Szczegbtowy sposéb oceny
tego obcigzenia nie jest przedmiotem niniejszej
publikacji (zostat on opisany we wczedniejszym
opracowaniu [5]), natomiast nalezy zaznaczy¢,
ze dlazimnego srodowiska niezbedne jest okre-
Slenie wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy
(IREQ, Required Insulation), zgodnie z zalecenia-
mi wymienionej normy.

Poréwnanie wartosci IREQ z wartoscig izo-
lacyjnosci cieplnej stosowanej odziezy pozwala
okredli¢, czy praca moze by¢ wykonywana
przez catg zmiane robocza, czy tez jej wymiar
powinien by¢ skrécony. Jesli stosowana odziez
ochronna nie jest wystarczajaca, aby umozliwic
prace w petnym wymiarze czasu, wowczas
wylicza sie skrécony czas pracy.

Sposdb wyznaczenia tego czasu réwniez
jest okreslony we wspomnianej normie [1].

Do dokonania prawidtowej oceny obcigze-
nia cieplnego w zimnym srodowisku niezbedna



jest wiedza o intensywnosci wykonywanego
wysitku. Przy takich samych warunkach $ro-
dowiska zimnego pod wzgledem wszystkich
jego podstawowych parametréw izolacyjnosé
odziezy powinna by¢ zréznicowana w zalezno-
Sci od rodzaju pracy. Méwigc w uproszczeniu:
im wieksza intensywno3¢ pracy, tym mniejsza
powinna by¢ izolacyjnos¢ stosowanej odziezy,
aby nie dopusci¢ do wytworzenia sie pod
odziezg cieptochronng wilgoci, spowodowanej
poceniem. Wiaze sie to z faktem, ze wilgotna
odziez ma mniejszg izolacyjnos¢ cieplng, niz
ta sama odziez sucha, wiec bedzie mniej chro-
ni¢ przed stratami ciepta z organizmu.

W warunkach rzeczywistych na stanowisku
pracy w zimnym srodowisku stosunkowo rzadko
zdarza sie, aby wykonywana praca miata takg
samg intensywno3¢ przez catg zmiane robocza.
Jedli s3 to prace bardzo réznigce sie ciezkoscia,
np. przenoszenie fadunku o duzej masie, wow-
czas oddzielnie w stosunku do kazdej z nich
nalezy wyznaczy¢ wymaganaizolacyjnos¢ cieping
odziezy i stosowac odpowiedni ubidr. Przyktadem
rozwigzanh dotyczacych zapewnienia odpowied-
niej cieptochronnosci jest odziez stosowana
do prac na otwartej przestrzeni, sktadajaca sie
zkilku warstw, takich jak bielizna, koszula flanelo-
wa, bluza polarowa, kurtkaikamizelka ocieplana.
W warunkach chtodniejszych jest stosowany
caly ten zestaw, a gdy jest cieplej, kamizelka
moze by¢ zdjeta. Doboru odziezy dokonuja
pracownicy indywidualnie, kazda osoba mainne
potrzeby dotyczace odziezy. Nalezy réwniez
zwrbci¢ uwage na fakt, ze wymagania pracow-
nika odnoszace sie do odziezy wynikaja nie tylko
z réznych warunkdw srodowiska termicznego,
ale tez zaleza od intensywnosci wykonywanej
pracy. Podczas pracy wytwarzane jest ciepto
i wtedy wymagana jest mniejsza izolacyjnosé
cieplna odziezy, niz wowczas, gdy pracownik
pozostaje w spoczynku, nie wykonuje pracy.
Zwykle przy pracach o wiekszej intensywnosci
potrzebne jest |zejsze ubranie, a przy pracach
|zejszych — odziez o wiekszej cieptochronnosdi,
jesli praca jest wykonywana w takich samych
warunkach otoczenia. Z kolei, gdy zmieniaja
sie warunki otoczenia — na chtodniejsze, tzn.
obniza sie temperatura otoczenia — wowczas,
przy takim samym wysitku trzeba zastosowaé
cieplejsza odziez.

Intensywnos¢ wykonywanej pracy (tempo
metabolizmu) wyznacza sie na podstawie
normy PN-EN 1SO 8996:2005 [6]. Wartosci
tempa metabolizmu dla wybranych aktywno-
3ci fizycznych podano w tabeli zamieszczonej
w normie [1].

Jak wspomniano, metodyka oceny ob-
cigzenia cieplnego dotyczacego ogblnego
chtodzenia zostata oméwiona we wczesniej-
szej publikacji [5], warto jg jednak rozszerzy¢
o informacje dotyczaca lokalnego wptywu
zimnego Srodowiska na organizm cztowieka.
Wyrdznia sie cztery podstawowe rodzaje ta-

kiego oddziatywania, czyli tzw. wychtodzenia
miejscowego, ktore okredla norma [1]:

a) chtodzenie konwekcyjne — wywotane
ruchem powietrza, najczesciej spotykane
na zewnatrz budynkéw, ale réwniez w po-
mieszczeniach, gdy stosowana jest wentylacja

b) chtodzenie przez przewodzenie — zacho-
dzi wéwczas, gdy jakas czes¢ ciata, np. reka
lub stopa dotyka bezposrednio zimnych
powierzchni, np. mrozonych produktéw
spozywczych, powierzchni naczyn, cian,
czy zimnej podtogi

¢) wychtodzenie koficzyn — spowodowane
zastosowaniem ochron o niewystarczajace;
izolacyjnosci cieplnej

d) wychtodzenie drég oddechowych -
ma miejsce przy wysitku o duzejintensywnosci
w warunkach ujemnych temperatur powietrza
otoczenia.

Miejscowe wychtodzenie kazdej czesci cia-
ta, w szczegdlnoscirak, stop i gtowy moze po-
wodowac dyskomfort, zmniejszenie zdolnosci
wykonywania pracy manualneji fizycznej oraz
urazy ciata wywotane chtodem [1]. Wiedza do-
tyczaca reakcji wywotanych przez miejscowe
wychtodzenie nie wystarcza do opracowania
pojedynczej metody oceny, dlatego konieczne
jest zastosowanie metod szczegdtowych.

Gdy konieczne jest poprawienie warunkéw
pracy, srodowisko zimne wystepujace w po-
mieszczeniach mozna stosunkowo fatwo
zmodyfikowac, stosujac rozwigzania technicz-
ne. Wykonywanie lekkiej i stacjonarnej pracy
w takich warunkach powoduje, iz pracownik
jest bardziej wrazliwy na nieprzyjemny wptyw
miejscowego wychtodzenia, wywotanego
m.in. przeciagiem lub stratami ciepta odda-
wanego przez promieniowanie do zimnych
powierzchni. Wobec tego szczegdlny nacisk
nalezy potozy¢ na ocene dyskomfortu. Warunki
Srodowiska zimnego na otwartej przestrzeni
sq ksztattowane przez warunki pogodowe
oraz klimat, zas srodkami ochrony sg gtownie:
dobranie odpowiedniej odziezy ochronnej oraz
kontrola czasu ekspozycji. Moga tu wystapic
wszystkie rodzaje miejscowego stresu zimna
jednoczesnie lub niezaleznie od siebie.

Kazdy rodzaj wymienionego wyzej wychto-
dzenia miejscowego wyznacza sie 0sobno:

Chtodzenie konwekcyjne wynika z pota-
czenia oddziatywania niskiej temperatury po-
wietrza i ruchu powietrza. Nastepuje wowczas
zwigkszenie straty ciepta z cieptych powierzchni.
Z tej przyczyny niezabezpieczone czesdi ciafa,
takie jak twarz i czasem dtonie, moga bardzo
szybko ulec wychtodzeniu i osiggnac niska tem-
perature, ze znacznym ryzykiem wystapienia
urazéw skory. Miejscowy stres zimna wywotany
przez konwekcje jest oceniany przez wyzna-
czenie temperatury chtodzenia powietrzem
(t,.), ktéra podobnie, jak wczedniej stosowany
wskaznik WCI (sita chtodzaca powietrza),
stuzy do okreslenia bezpiecznych pozioméw

wychtodzenia odkrytych czesci skéry. Sposéb
wyznaczenia temperatury chtodzenia powie-
trzem podaje norma PN-EN 1SO 11079:2008 [1].

Chfodzenie przez przewodzenie naste-
puje poprzez kontakt z zimnymi powierzchnia-
mi. Powoduje ono natychmiastowe oddawanie
ciepta z cieptej powierzchni skéry do zimnej
powierzchni. Ryzyko nieprzyjemnego wychto-
dzenia tkanek lub, w gorszym przypadku, wy-
stapienia odmrozenia, powinno by¢ ocenione
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN SO
13732-3:2009 [7].

Wychtodzenie koriczyn moze nastapic
nawet w warunkach termoneutralnych, dotyczy
w szczegblnosci dtoni. Poziom ich wychtodzenia
zalezy gtéwnie od lokalnych warunkéw klima-
tycznych, ochrony miejscowej poszczegblnych
zesci ciata oraz od ciepta dostarczanego przez
ukfad krazenia krwi. Ostatni czynnik zalezy
od catkowitego bilansu cieplnego organizmu.
W przypadku, gdy ogblny bilans cieplny jest ujem-
ny —co ma np. miejsce, kiedy izolacyjnos¢ cieplna
odziezy ochronnej jest mniejsza od wartosci
wymaganej (IREQ) — przeptyw krwi w koficzy-
nach jest zmniejszony w wyniku skurczu naczyn
krwiono3nych. Reakcja ta powoduje dostarczanie
mnigjszychilodci ciepta do koficzyn. Ich tempera-
tura, w szczegblnosci temperatura palcow dtoni
istop, stopniowo ulega obnizeniuimoze osiggnaé
niedopuszczalnie niskie warto3ci.

Zmniejszanie wychtadzania koriczyn lub
zapobieganie temu zjawisku moze by¢ osia-
gane za pomocg odpowiednich srodkéw
ochronnych, np. ocieplonych rekawic i obu-
wia. Metoda okreslenia izolacyjnosci cieplne
rekawic powinna by¢ zgodna z norma PN-EN
511:2006 [8]. Wychtodzenie koficzyn moze by¢
réwniez oceniane bezposrednio za pomoca
pomiaru temperatury skory.

Wychtodzenie drég oddechowychnaste-
puje w wyniku oddychania powietrzem o niskiej
temperaturze. Zachodzi wowczas wychtodzenie
bton w Scianach przewodu oddechowego,
ale wychtodzenie moze tez by¢ niebezpieczne
dla tkanek sasiadujacych. Wychtodzenie takie
jest bardziej wyraZne w przypadku wdychania
duzej objetosci powietrza (np. podczas duzej
aktywnosci fizycznej). Zgodnie z norma podsta-
wowa [1] temperatura wdychanego powietrza
nie moze by¢ nizsza niz -20 °C w przypadku
matego obcigzenia zimnym Srodowiskiem lub
-40 °C przy duzym obcigzeniu zimnem.

Czynniki wptywajace na obcigzenie
cieplne w zimnym srodowisku

Jak juz zostato powiedziane, w celu zabez-
pieczenia organizmu cztowieka przed dzia-
faniem zimnego otoczenia nalezy zapewnic
odziez cieptochronna, odpowiednio dobrang
w zaleznosci od intensywnosci wykonywane;
pracy. Staje sie to trudne, gdy pracownik wy-
konuje prace o zmiennej intensywnosci. Wtedy
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dlakazdego rodzaju pracy odziez powinna by¢
zmodyfikowana pod wzgledem izolacyjnosci
cieplnej. Nie zawsze wystarczajace bedzie roz-
piecie lub zapiecie odziezy - lepsze mozliwosci
daje odziez wielowarstwowa, pozwalajaca
na zmniejszanie lub zwiekszanie liczby warstw.

Nalezy uwzgledni¢ fakt, ze dostarczenie
odziezy ochronnej o okreslonej izolacyjnosci
dostosowane] do warunkéw Srodowiska
zimnego i intensywnosci wykonywanej pracy
moze nie satysfakcjonowac wszystkich pra-
cownikéw zatrudnionych w takich warunkach.
Wynika to z réznic indywidualnych (struktu-
ralnych i funkcjonalnych) zwiagzanych z ptcia,
ale tez dotyczacych zmian funkcjonalnych
zachodzacych wraz z wiekiem, a takze uzalez-
nionych od przystosowania organizmu do tych
warunkdw (aklimatyzacja), [9].

Zmiany funkcjonalne zachodzace z wiekiem
cztowieka, a wptywajace na odczuwanie kom-
fortu cieplnego sa konsekwencja modyfikagjiilo-
Sciowych dotyczacych sktadnikéw budulcowych
ciata. W miare starzenia sie organizmu nastepuje
zmniejszenie masy tkanki miesniowej, natomiast
zwieksza sig ilo3¢ tkanki truszczowej [9], co czesto
wynika takze z mniejszej aktywnosci fizycznej.
Takie zmiany strukturalne rzutuja na funkcjono-
wanie organizmu. Osoby starsze z reguty gorzej
tolerujg zimne Srodowisko, co wynika z ogra-
niczonych mozliwosci utrzymania temperatury
wewnetrznej. Z drugiej jednak strony, wieksza
zawarto3¢ podskornej tkanki thuszczowej bedzie
stanowita zabezpieczenie przed stratami ciepta
z organizmu. Dodatkowo, ekspozycja na zimne
Srodowisko moze wywotac nieco mniejszy wzrost
metabolicznej produkdji ciepta i mniejszg reakcje
naczynioruchowg skory u oséb starszych, niz
u mtodych. Wydaje sie jednak, ze spostrzezenia
0 stabszej tolerancji zimnego srodowiska przez
osoby starsze dotycza jedynie mezczyzn: w bada-
niach przeprowadzonych wsréd starszych kobiet
stwierdzono, ze moga one tak samo lub nawet
skuteczniej, niz mfode, utrzymywac temperature
wewnetrzng [10].

Nastepnym parametrem zmieniajgcym sie
z wiekiem jest wydolnos¢ fizyczna, zmniej-
szajaca sie w ciggu zycia cztowieka dorostego.
Badania r6znych autoréw nie sg jednoznaczne,
jesli chodzi o intensywnosé oddziatywania
wydolnodci fizycznej na tolerancje zimnego
Srodowiska, ale stwierdza sie, ze taki wptyw
istnieje i ma on pozytywny charakter. Osoby
z wyzsza wydolnodcig fizyczng lepiej toleruja
zimno [10]. Utrzymanie wysokiej wydolnosci
fizycznej zalezy od trybu zycia: osoby aktywne
fizycznie beda miaty wyzsza wydolnosc¢.

Réwniez przystosowanie do zimnego Srodo-
wiska moze przebiegaé niejednakowo u oséb
eksponowanych, co zalezy od warunkdw eks-
pozycji— czasu i intensywnosci dziatania bodZca
oraz stosowania ochron. Chociaz aklimaty-
zacja do zimnego Srodowiska jest zjawiskiem
nie do korica zbadanym i potwierdzonym,

to mozna méwic przynajmniej o niektdrych jego
elementach, ktére pozwalaja lepiej przystoso-
wac sie do funkcjonowania w takich warunkach.
Jednym z nich jest reakcja wystepujaca
u os6b dtugotrwale eksponowanych na zimne
Srodowisko na otwartej przestrzeni, wykonuja-
cych prace reczne [9]. Wyksztatca sie wowczas
zdolno3¢ okresowego, zwiekszonego doptywu
krwi do skéry rak, co daje mozliwo3¢ utrzymania
sprawnosci palcow. Gdy skora rak jest wychto-
dzona do temperatury ponizej 15 °C, przeptyw
krwi w jej obszarze zaczyna sie nieco zwigkszac.
Zachodzi zjawisko rozkurczu naczyn, indukowa-
ne chtodem. Ta reakcja jest fatwo wywotywana
u 0séb bedacych w stanie komfortu cieplnego,
w obszarach skory bogatych w pofaczenia tetni-
czo-zylne (w obrebie dtonii stdp). W przypadku
powtarzanej ekspozycji na zimne Srodowisko
reakcja ta zaczyna sie wezesniej, wywotuje wiek-
szy poziom przeptywu krwii przyjmuje rytmiczny
charakter — na zmiane rozszerzania i skurczu
skornych naczyf krwionosnych. Dzieki temu
ciepto jest systematycznie dostarczane do dtoni.
Dodatkowo, wraz z postepem wieku zwieksza
sie czestotliwos¢ wystepowania przewlektych
choréb, ograniczajacych mozliwos¢ pracy w zim-
nym srodowisku [10]. Nalezg do nich nadcisnienie
tetniczeidysfunkcje obwodowego uktadu kraze-
nia krwi, ktére ostabiajg lub opdZniaja reakcje or-
ganizmu na oddziatywanie zimna, umozliwiajgce
utrzymanie rownowagi cieplnej ciata.
Wszystkie wymienione zmiany zachodzace
z wiekiem pracownika powoduja, ze powstaje
ogromne zréznicowanie w budowie i funk-
cjonowaniu organizmu osdb eksponowanych
na warunki zimnego srodowiska; inne sg réw-
niez ich wymagania zwigzane z zapewnieniem
wystarczajacej odziezy cieptochronnej.

Sposoby zachowania rownowagi cieplnej
organizmu w zimnym Srodowisku

W zimnym rodowisku cztowiek jest chronio-
ny przed wychtodzeniem organizmu przez reak-
cje behawioralne oraz fizjologiczne [11]. Pierwsze
z nich odnosz3 sie do zachowan zmierzajacych
doograniczenia strat ciepfa, a wiec jest to zmiana
otoczenia na cieplejsze lub zastosowanie Srod-
kéw zabezpieczajacych przed stratami ciepta.
Gdy te dziafania sg niewystarczajace, odrucho-
wo uruchamiane s3 reakgje fizjologiczne, ktére
Z jednej strony zwiekszaja izolacyjnos¢ cieping
powtok ciata, a drugiej uruchamiaja mechanizmy
zwigzane z wytwarzaniem ciepta. Nie zawsze
jednak procesy termoregulacyjne sg skuteczne.

Jest kilka podstawowych sposobdw utrzyma-
nia komfortu cieplnego w zimnym Srodowisku,
na ktére cztowiek moze wptywaé. Najwazniejszym
z nich jest zapewnienie odziezy cieptochronngj.
O tym, jak trudno jest dobra¢ wiasciwg odziez
napisano wyzej, koncentrujac sie tylko nazmianach
zachodzacych z wiekiem. Do odziezy cieptochron-
nej nalezy dotaczy¢ ochrony rak i stop.

Wytyczne dotyczace doboru ochron do zim-
nego Srodowiska zawiera m.in. poradnik [12].
W CIOP-PIB obecnie realizowany jest projekt,
ktorego efektem bedzie wzor odziezy ciepto-
chronnej, dajacy mozliwos¢ indywidualnego
modyfikowania i w wiekszym stopniu niz
obecnie istniejace modele dostosowania izola-
cyjnosci cieplnej odziezy do biezacych potrzeb,
zaleznych od intensywnosci wykonywanej pracy
i warunkow Srodowiska termicznego, ale tez
od charakterystyki fizycznej uzytkownika.

Ochrony rak w postaci rekawic cieptochron-
nych muszg charakteryzowac sie odpowiednim
poziomem izolacyjnosci cieplnej, zapewniajacej
utrzymanie wiasciwej temperatury skéry rak,
ktdra nie powinna ulec obnizeniu ponizej przy-
jetego granicznego poziomu. Obnizenie catko-
witej sprawnosci palcéw i reki, a wiec i zdolnosci
manipulowania palcami rak, nastepujace przy
wartosci temperatury skory réwnej 27-32 °C,
moze by¢ potencjalng przyczyna wypadkow
przy pracy ze wzgledu na niewystarczajaca
zdolno3¢ wykonywania czynnosci zawodowych.

Nie zawsze udaje sie pogodzic sprawy odpo-
wiedniej cieptochronnosci rekawic z mozliwoscig
wykonywania prac manualnych, co jest szcze-
gblnie wazne, gdy trzeba wykonywac precy-
zyjne prace. Przyktadowo, pracownicy recznie
segregujacy schfodzone owoce stosuja dziane
rekawice bawetniane z silikonowymi rekawicami
na wierzchu. Podczas wykonywania pracy rece
poca sie, gdyz warstwa silikonowa uniemozliwia
odparowanie potu. Jedynie czesta wymiana reka-
wic na suche zapewnia komfort cieplny, jednakze
pracownicy nie zawsze korzystaja z tej mozliwo-
3ci. Ma to negatywne konsekwencje, gdyz wil-
gotna rekawica powoduije szybkie wychtodzenie
rak ze wzgledu na wieksze przewodzenie ciepta
w srodowisku wilgotnym niz w suchym.

Obuwie stosowane w zimnym srodowisku
powinno zapewni¢ stopie optymalne warunki
mikroklimatu, niezaleznie od obciazenia orga-
nizmu i warunkéw otoczenia. Obecnie ocenia
sie jedynie wiasciwosci izolacyjne spodu obuwia,
przy czym jako kryterium oceny przyjmuije sie
spadek temperatury na gérnej powierzchni pod-
podeszwy przy zmianie temperatury otoczenia.

Dobér srodkdéw ochrony indywidualnej moze
nie by¢ wystarczajacy jako sposdb zapewnienia
komfortu cieplnego, szczegblnie w sytuadji, gdy
praca jest wykonywana na zewnatrz budynkow.
W tym przypadku, a takze w nieogrzewa-
nych wnetrzach, pracownicy powinni mie¢
zapewnione pomieszczenia w poblizu miejsca
pracy, umozliwiajgce im schronienie sie przed
opadami atmosferycznymi, ogrzanie sie oraz
zmiane odziezy. Powinny tam by¢ zapewnione
urzadzenia do podgrzewania positkw.

Jedli na stanowisku pracy wykonywany
jest wysitek fizyczny, wowczas pracodawca
powinien zapewnic positki pracownikom wy-
konujacym prace powodujaca w ciggu zmiany
roboczej efektywny wydatek energetyczny



organizmu powyzej 1500 kcal (6280 kJ) u mezczyzn i powyzej 1000
kcal (4187 kJ) u kobiet - chodzi o prace realizowane na otwarte]
przestrzeni w okresie zimowym, tzn. od 1 listopada do 31 marca
[13]. Ponadto, pracownikom zatrudnionym przy pracach na otwartej
przestrzeni przy temperaturze powietrza ponizej 10 °C pracodawca
musi zapewni¢ napoje, ktorych rodzaj i temperatura powinny by¢
dostosowane do warunkdw wykonywania pracy.

Sposoby zatrzymania ciepfa lub jego dostarczania do organizmu
sg elementami uzupetniajgcymi procesy termoregulacyjne, urucha-
miane w zimnym Srodowisku w celu skompensowania strat ciepta.

Szczegdlnie waznym elementem wiasciwego nadzoru nad pra-
cownikiem w zimnym Srodowisku jest kwalifikacja lekarska do takiej
ekspozycji, uwzgledniajaca zmiany stanu zdrowia zwigzane z wiekiem,
jak réwniez systematyczne prowadzenie badan okresowych [10],
na co zwrécono uwage w poradniku dotyczacym pracy w zimnym
Srodowisku w aspekcie wieku pracownika.

Podsumowanie

Organizm cztowieka, dzieki systemowi termoregulacji, ma w pew-
nym zakresie mozliwo3¢ regulowania zawartosci ciepta w organizmie.
Z jednej strony jest to zwiekszenie izolacyjnosci w obszarze skéry
i warstw podskérnych ciata, a z drugiej wytwarzanie ciepta. Gdy
zimne $rodowisko oddziatuje dtugotrwale badZ intensywnie, nalezy
zatrzymywac ciepto wewnetrzne, stosujac odziez ochronna lub inne
Srodki (positki, ogrzewane pomieszczenia).

Jednakze zimne Srodowisko, nawet jednorodne, ze wzgledu na zr6z-
nicowane wymagania pracownikéw, stwarza potrzebe zapewnienia
odziezy o zmiennej cieptochronnosci. Obecnie nie jest to w petni realizo-
wane, co wigze sie z faktem, ze pracownicy najczesciej otrzymujg odziez
dwuczesciowa, chronigcg gorna i dolng czedé ciata, niepozwalajaca
naindywidualne, w zaleznosci od potrzeb, ksztattowanie jej izolacyjnosdi.

PISMIENNICTWO

[1] PN-EN ISO 11079:2008. Ergonomia Srodowiska termicznego — Wyznaczanie i inter-

pretacja stresu termicznego wynikajgcego z ekspozycji na srodowisko zimne z uwzgled-

nieniem wymaganej izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ) oraz wptywu wychtodzenia
miejscowego (oryg.)

[2] PN-EN 7726:2001. Przyrzady i metody pomiaru wielkosci fizycznych

[3] Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r.
W sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezer czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy (DzU nr 217, poz. 1833), ze zm.

[4] PN-EN ISO 7730:2006 Ergonomia Srodowiska termicznego —Analityczne wyznaczanie
I interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania wskaznikéw PMV
i PPD oraz kryteriéw lokalnego komfortu termicznego (oryg.)

[5] A. Bogdan Ocena Srodowiska zimnego — wedtug PN-EN SO 11079:2008.
Bezpieczenstwo Pracy” 3 (450)2009

[6] PN-EN 1SO 8996:2005. Ergonomia Srodowiska termicznego — Okreslanie tempa
metabolizmu (oryg.)

[71PN-EN ISO 13732-3:2009. Ergonomia Srodowiska termicznego — Metody oceny reakdji
cztowieka na dotkniecie powierzchni — Cze$¢ 3: Powierzchnie zimne (oryg.)

[8] PN-EN 511:2006. Rekawice chronigce przed zimnem (oryg.)

[9]A. Marszatek Czynniki ksztaftujgce tolerancje zimnego Srodowiska. ,Bezpieczefstwo
Pracy” 4 (451) 2009

[10] A. Marszatek Praca w zimnym Srodowisku a wiek pracownika. Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Pafstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2010

[111A. Marszatek Wptyw zimnego Srodowiska na organizm czfowieka. , Bezpieczefistwo
Pracy”1(448) 2009

[12] T. Makowiec-Dabrowska, A. Bogdan, A. Kurczewska, A. Stefko, W. Kaminska
Bezpieczna praca w zimnym mikroklimacie. CIOP-PIB, Warszawa 2007

[13] Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 28 maja 1996 1. w sprawie profilaktycznych
positkdw i napojéw (DzU nr 60, poz. 279)

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw | etapu programu wielolet-
niego pn. ,Poprawa bezpieczeristwa i warunkéw pracy”, sfinansowanego
w latach 2008-2010 w zakresie badar naukowych i prac rozwojowych
ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Cen-
trum Badari | Rozwoju. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony
Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy.

9129UJa1U| M Sseu zsalzpleuyz

=
=
=
o
o

-9 "|d

lew

|d-doid@el>yepaldq

fNAUINNN=RId



