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Zimne środowisko
– sposoby zabezpieczenia organizmu cz³owieka
przed oddzia³ywaniem zimna

W artykule przedstawiono zasady oceny obci¹¿enia ciepl-
nego cz³owieka w zimnym środowisku dotycz¹ce zarówno 
wych³odzenia ogólnego, jak i lokalnego. Opisano te¿ czyn-
niki wp³ywaj¹ce na zró¿nicowanie wymagañ pracowników 
odnośnie ciep³ochronności odzie¿y ochronnej. Wyszczegól-
niono czynniki pozwalaj¹ce zachowaæ równowagê ciepln¹ 
w zimnym środowisku.

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.
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Wprowadzenie
Zimne środowisko wystêpuje m.in. na sta-

nowiskach pracy w pomieszczeniach, w których 
przetwarza siê lub przechowuje ¿ywnośæ (ch³odnie 
i mroźnie) lub na otwartej przestrzeni, jeśli praca 
wykonywana jest poza budynkami, w sezonie zi-
mowym. Ochrona cz³owieka przed niekorzystnymi 
skutkami dzia³ania zimna wi¹¿e siê z zapewnie-
niem odzie¿y ciep³ochronnej, natomiast organizm 
dysponuje równie¿ mechanizmami fizjologicznymi, 
które umo¿liwiaj¹ wytwarzanie ciep³a, chocia¿ 
nie w ka¿dej sytuacji s¹ one jednakowo efektywne.

W artykule omówiono m.in. charaktery-
stykê zimnego środowiska termicznego oraz 
metodê dokonywania oceny obci¹¿enia ciepl-
nego cz³owieka nañ eksponowanego. Zwró-
cono uwagê, ¿e ocena powinna uwzglêdniaæ 
zarówno oddzia³ywanie ogólne, jak i lokalne.

Sk³adowe zimnego środowiska i ocena 
obci¹¿enia cieplnego w tych warunkach

Parametry zimnego środowiska, wp³ywaj¹-
ce na gospodarkê ciepln¹ pracownika to, zgodnie 
z PN-EN 7726:2001: temperatura, prêdkośæ ruchu 
i wilgotnośæ powietrza oraz średnia temperatura 

promieniowania1. O zimnym środowisku mówimy 
wtedy, kiedy temperatura powietrza utrzymuje 
siê poni¿ej 10 oC [1]. Trzeba w tym miejscu równie¿ 
zauwa¿yæ, ¿e wszystkie parametry powietrza 
w pomieszczeniach zmieniaj¹ siê nieznacznie, 
jako ¿e warunki s¹ tam regulowane (w odró¿-
nieniu od otwartej przestrzeni, gdzie ich zakres 
jest niezale¿ny od cz³owieka).

Parametry powietrza mierzy siê za pomoc¹ 
aparatury pomiarowej z uwzglêdnieniem wy-
magañ dotycz¹cych sond pomiarowych, które 
s¹ zawarte w normie PN-EN 7726:2001 [2].

Zgodnie z rozporz¹dzeniem w sprawie 
najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ 
czynników szkodliwych dla zdrowia w środowi-
sku pracy [3], oceniaj¹c obci¹¿enie cieplne cz³o-
wieka nale¿y najpierw określiæ wskaźnik PMV 
(Predicted Mean Vote, przewidywana ocena 
1 Zgodnie z zapisem w normie PN-ISO 7726:2001, średnia 
temperatura promieniowania to jednolita temperatura 
wyobra¿onego pomieszczenia, w której przenoszenie 
ciep³a promieniowania z cia³a ludzkiego jest takie samo, 
jak w przypadku wymiany ciep³a promieniowania w rze-
czywistym pomieszczeniu o niejednolitej temperaturze. 
Średnia temperatura promieniowana mo¿e byæ mierzona 
za pomoc¹ przyrz¹dów pomiarowych, które umo¿liwiaj¹ 
„sca³kowanie” przewa¿nie niejednolitych powierzchni ze 
ścianek określonego rzeczywistego pomieszczenia w war-
tośæ średni¹. Czêsto stosowanym w tym celu przyrz¹dem 
pomiarowym jest poczerniona kula.

średnia), [4]. Jeśli dla konkretnych warunków 
pracy uzyskamy wartośæ tego wskaźnika mniej-
sz¹ ni¿ -2, to znaczy, ¿e znajdujemy siê w ob-
szarze środowiska zimnego. Z kolei parametry 
tego środowiska, jak równie¿ mo¿liwośæ wy-
konywania określonej pracy przez ca³¹ zmianê 
robocz¹ określamy na podstawie normy PN-EN 
ISO 11079:2008 [1]. Szczegó³owy sposób oceny 
tego obci¹¿enia nie jest przedmiotem niniejszej 
publikacji (zosta³ on opisany we wcześniejszym 
opracowaniu [5]), natomiast nale¿y zaznaczyæ, 
¿e dla zimnego środowiska niezbêdne jest okre-
ślenie wymaganej izolacyjności cieplnej odzie¿y 
(IREQ, Required Insulation), zgodnie z zalecenia-
mi wymienionej normy.

Porównanie wartości IREQ z wartości¹ izo-
lacyjności cieplnej stosowanej odzie¿y pozwala 
określiæ, czy praca mo¿e byæ wykonywana 
przez ca³¹ zmianê robocz¹, czy te¿ jej wymiar 
powinien byæ skrócony. Jeśli stosowana odzie¿ 
ochronna nie jest wystarczaj¹ca, aby umo¿liwiæ 
pracê w pe³nym wymiarze czasu, wówczas 
wylicza siê skrócony czas pracy.

Sposób wyznaczenia tego czasu równie¿ 
jest określony we wspomnianej normie [1].

Do dokonania prawid³owej oceny obci¹¿e-
nia cieplnego w zimnym środowisku niezbêdna 
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jest wiedza o intensywności wykonywanego 
wysi³ku. Przy takich samych warunkach śro-
dowiska zimnego pod wzglêdem wszystkich 
jego podstawowych parametrów izolacyjnośæ 
odzie¿y powinna byæ zró¿nicowana w zale¿no-
ści od rodzaju pracy. Mówi¹c w uproszczeniu: 
im wiêksza intensywnośæ pracy, tym mniejsza 
powinna byæ izolacyjnośæ stosowanej odzie¿y, 
aby nie dopuściæ do wytworzenia siê pod 
odzie¿¹ ciep³ochronn¹ wilgoci, spowodowanej 
poceniem. Wi¹¿e siê to z faktem, ¿e wilgotna 
odzie¿ ma mniejsz¹ izolacyjnośæ ciepln¹, ni¿ 
ta sama odzie¿ sucha, wiêc bêdzie mniej chro-
niæ przed stratami ciep³a z organizmu.

W warunkach rzeczywistych na stanowisku 
pracy w zimnym środowisku stosunkowo rzadko 
zdarza siê, aby wykonywana praca mia³a tak¹ 
sam¹ intensywnośæ przez ca³¹ zmianê robocz¹. 
Jeśli s¹ to prace bardzo ró¿ni¹ce siê ciê¿kości¹, 
np. przenoszenie ³adunku o du¿ej masie, wów-
czas oddzielnie w stosunku do ka¿dej z nich 
nale¿y wyznaczyæ wymagan¹ izolacyjnośæ ciepln¹ 
odzie¿y i stosowaæ odpowiedni ubiór. Przyk³adem 
rozwi¹zañ dotycz¹cych zapewnienia odpowied-
niej ciep³ochronności jest odzie¿ stosowana 
do prac na otwartej przestrzeni, sk³adaj¹ca siê 
z kilku warstw, takich jak bielizna, koszula flanelo-
wa, bluza polarowa, kurtka i kamizelka ocieplana. 
W warunkach ch³odniejszych jest stosowany 
ca³y ten zestaw, a gdy jest cieplej, kamizelka 
mo¿e byæ zdjêta. Doboru odzie¿y dokonuj¹ 
pracownicy indywidualnie, ka¿da osoba ma inne 
potrzeby dotycz¹ce odzie¿y. Nale¿y równie¿ 
zwróciæ uwagê na fakt, ¿e wymagania pracow-
nika odnosz¹ce siê do odzie¿y wynikaj¹ nie tylko 
z ró¿nych warunków środowiska termicznego, 
ale te¿ zale¿¹ od intensywności wykonywanej 
pracy. Podczas pracy wytwarzane jest ciep³o 
i wtedy wymagana jest mniejsza izolacyjnośæ 
cieplna odzie¿y, ni¿ wówczas, gdy pracownik 
pozostaje w spoczynku, nie wykonuje pracy. 
Zwykle przy pracach o wiêkszej intensywności 
potrzebne jest l¿ejsze ubranie, a przy pracach 
l¿ejszych – odzie¿ o wiêkszej ciep³ochronności, 
jeśli praca jest wykonywana w takich samych 
warunkach otoczenia. Z kolei, gdy zmieniaj¹ 
siê warunki otoczenia – na ch³odniejsze, tzn. 
obni¿a siê temperatura otoczenia – wówczas, 
przy takim samym wysi³ku trzeba zastosowaæ 
cieplejsz¹ odzie¿.

Intensywnośæ wykonywanej pracy (tempo 
metabolizmu) wyznacza siê na podstawie 
normy PN-EN ISO 8996:2005 [6]. Wartości 
tempa metabolizmu dla wybranych aktywno-
ści fizycznych podano w tabeli zamieszczonej 
w normie [1].

Jak wspomniano, metodyka oceny ob-
ci¹¿enia cieplnego dot ycz¹cego ogólnego 
ch³odzenia zosta³a omówiona we wcześniej-
szej publikacji [5], warto j¹ jednak rozszerzyæ 
o informacjê dotycz¹c¹ lokalnego wp³ywu 
zimnego środowiska na organizm cz³owieka. 
Wyró¿nia siê cztery podstawowe rodzaje ta-

kiego oddzia³ywania, czyli tzw. wych³odzenia 
miejscowego, które określa norma [1]:

a) ch³odzenie konwekcyjne – wywo³ane 
ruchem powietrza, najczêściej spotykane 
na zewn¹trz budynków, ale równie¿ w po-
mieszczeniach, gdy stosowana jest wentylacja

b) ch³odzenie przez przewodzenie – zacho-
dzi wówczas, gdy jakaś czêśæ cia³a, np. rêka 
lub stopa dotyka bezpośrednio zimnych 
powierzchni, np. mro¿onych produktów 
spo¿ywczych, powierzchni naczyñ, ścian, 
czy zimnej pod³ogi

c) wych³odzenie koñczyn – spowodowane 
zastosowaniem ochron o niewystarczaj¹cej 
izolacyjności cieplnej

d) wych³odzenie dróg oddechowych – 
ma miejsce przy wysi³ku o du¿ej intensywności 
w warunkach ujemnych temperatur powietrza 
otoczenia.

Miejscowe wych³odzenie ka¿dej czêści cia-
³a, w szczególności r¹k, stóp i g³owy mo¿e po-
wodowaæ dyskomfort, zmniejszenie zdolności 
wykonywania pracy manualnej i fizycznej oraz 
urazy cia³a wywo³ane ch³odem [1]. Wiedza do-
tycz¹ca reakcji wywo³anych przez miejscowe 
wych³odzenie nie wystarcza do opracowania 
pojedynczej metody oceny, dlatego konieczne 
jest zastosowanie metod szczegó³owych.

Gdy konieczne jest poprawienie warunków 
pracy, środowisko zimne wystêpuj¹ce w po-
mieszczeniach mo¿na stosunkowo ³atwo 
zmodyfikowaæ, stosuj¹c rozwi¹zania technicz-
ne. Wykonywanie lekkiej i stacjonarnej pracy 
w takich warunkach powoduje, i¿ pracownik 
jest bardziej wra¿liwy na nieprzyjemny wp³yw 
miejscowego wych³odzenia, wywo³anego 
m.in. przeci¹giem lub stratami ciep³a odda-
wanego przez promieniowanie do zimnych 
powierzchni. Wobec tego szczególny nacisk 
nale¿y po³o¿yæ na ocenê dyskomfortu. Warunki 
środowiska zimnego na otwartej przestrzeni 
s¹ kszta³towane przez warunki pogodowe 
oraz klimat, zaś środkami ochrony s¹ g³ównie: 
dobranie odpowiedniej odzie¿y ochronnej oraz 
kontrola czasu ekspozycji. Mog¹ tu wyst¹piæ 
wszystkie rodzaje miejscowego stresu zimna 
jednocześnie lub niezale¿nie od siebie.

Ka¿dy rodzaj wymienionego wy¿ej wych³o-
dzenia miejscowego wyznacza siê osobno:

Ch³odzenie konwekcyjne wynika z po³¹-
czenia oddzia³ywania niskiej temperatury po-
wietrza i ruchu powietrza. Nastêpuje wówczas 
zwiêkszenie straty ciep³a z ciep³ych powierzchni. 
Z tej przyczyny niezabezpieczone czêści cia³a, 
takie jak twarz i czasem d³onie, mog¹ bardzo 
szybko ulec wych³odzeniu i osi¹gn¹æ nisk¹ tem-
peraturê, ze znacznym ryzykiem wyst¹pienia 
urazów skóry. Miejscowy stres zimna wywo³any 
przez konwekcjê jest oceniany przez wyzna-
czenie temperatury ch³odzenia powietrzem 
(twc), która podobnie, jak wcześniej stosowany 
wskaźnik WCI (si³a ch³odz¹ca powietrza), 
s³u¿y do określenia bezpiecznych poziomów 

wych³odzenia odkrytych czêści skóry. Sposób 
wyznaczenia temperatury ch³odzenia powie-
trzem podaje norma PN-EN ISO 11079:2008 [1].

Ch³odzenie przez przewodzenie nastê-
puje poprzez kontakt z zimnymi powierzchnia-
mi. Powoduje ono natychmiastowe oddawanie 
ciep³a z ciep³ej powierzchni skóry do zimnej 
powierzchni. Ryzyko nieprzyjemnego wych³o-
dzenia tkanek lub, w gorszym przypadku, wy-
st¹pienia odmro¿enia, powinno byæ ocenione 
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 
13732-3:2009 [7].

Wych³odzenie koñczyn mo¿e nast¹piæ 
nawet w warunkach termoneutralnych, dotyczy 
w szczególności d³oni. Poziom ich wych³odzenia 
zale¿y g³ównie od lokalnych warunków klima-
tycznych, ochrony miejscowej poszczególnych 
czêści cia³a oraz od ciep³a dostarczanego przez 
uk³ad kr¹¿enia krwi. Ostatni czynnik zale¿y 
od ca³kowitego bilansu cieplnego organizmu. 
W przypadku, gdy ogólny bilans cieplny jest ujem-
ny – co ma np. miejsce, kiedy izolacyjnośæ cieplna 
odzie¿y ochronnej jest mniejsza od wartości 
wymaganej (IREQ) – przep³yw krwi w koñczy-
nach jest zmniejszony w wyniku skurczu naczyñ 
krwionośnych. Reakcja ta powoduje dostarczanie 
mniejszych ilości ciep³a do koñczyn. Ich tempera-
tura, w szczególności temperatura palców d³oni 
i stóp, stopniowo ulega obni¿eniu i mo¿e osi¹gn¹æ 
niedopuszczalnie niskie wartości.

Zmniejszanie wych³adzania koñczyn lub 
zapobieganie temu zjawisku mo¿e byæ osi¹-
gane za pomoc¹ odpowiednich środków 
ochronnych, np. ocieplonych rêkawic i obu-
wia. Metoda określenia izolacyjności cieplnej 
rêkawic powinna byæ zgodna z norm¹ PN-EN 
511:2006 [8]. Wych³odzenie koñczyn mo¿e byæ 
równie¿ oceniane bezpośrednio za pomoc¹ 
pomiaru temperatury skóry.

Wych³odzenie dróg oddechowych nastê-
puje w wyniku oddychania powietrzem o niskiej 
temperaturze. Zachodzi wówczas wych³odzenie 
b³on w ścianach przewodu oddechowego, 
ale wych³odzenie mo¿e te¿ byæ niebezpieczne 
dla tkanek s¹siaduj¹cych. Wych³odzenie takie 
jest bardziej wyraźne w przypadku wdychania 
du¿ej objêtości powietrza (np. podczas du¿ej 
aktywności fizycznej). Zgodnie z norm¹ podsta-
wow¹ [1] temperatura wdychanego powietrza 
nie mo¿e byæ ni¿sza ni¿ -20 oC w przypadku 
ma³ego obci¹¿enia zimnym środowiskiem lub 
-40 oC przy du¿ym obci¹¿eniu zimnem.

Czynniki wp³ywaj¹ce na obci¹¿enie 
cieplne w zimnym środowisku

Jak ju¿ zosta³o powiedziane, w celu zabez-
pieczenia organizmu cz³owieka przed dzia-
³aniem zimnego otoczenia nale¿y zapewniæ 
odzie¿ ciep³ochronn¹, odpowiednio dobran¹ 
w zale¿ności od intensywności wykonywanej 
pracy. Staje siê to trudne, gdy pracownik wy-
konuje pracê o zmiennej intensywności. Wtedy 
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dla ka¿dego rodzaju pracy odzie¿ powinna byæ 
zmodyfikowana pod wzglêdem izolacyjności 
cieplnej. Nie zawsze wystarczaj¹ce bêdzie roz-
piêcie lub zapiêcie odzie¿y – lepsze mo¿liwości 
daje odzie¿ wielowarstwowa, pozwalaj¹ca 
na zmniejszanie lub zwiêkszanie liczby warstw.

Nale¿y uwzglêdniæ fakt, ¿e dostarczenie 
odzie¿y ochronnej o określonej izolacyjności 
dostosowanej do warunków środowiska 
zimnego i intensywności wykonywanej pracy 
mo¿e nie satysfakcjonowaæ wszystkich pra-
cowników zatrudnionych w takich warunkach. 
Wynika to z ró¿nic indywidualnych (struktu-
ralnych i funkcjonalnych) zwi¹zanych z p³ci¹, 
ale te¿ dotycz¹cych zmian funkcjonalnych 
zachodz¹cych wraz z wiekiem, a tak¿e uzale¿-
nionych od przystosowania organizmu do tych 
warunków (aklimatyzacj¹), [9].

Zmiany funkcjonalne zachodz¹ce z wiekiem 
cz³owieka, a wp³ywaj¹ce na odczuwanie kom-
fortu cieplnego s¹ konsekwencj¹ modyfikacji ilo-
ściowych dotycz¹cych sk³adników budulcowych 
cia³a. W miarê starzenia siê organizmu nastêpuje 
zmniejszenie masy tkanki miêśniowej, natomiast 
zwiêksza siê ilośæ tkanki t³uszczowej [9], co czêsto 
wynika tak¿e z mniejszej aktywności fizycznej. 
Takie zmiany strukturalne rzutuj¹ na funkcjono-
wanie organizmu. Osoby starsze z regu³y gorzej 
toleruj¹ zimne środowisko, co wynika z ogra-
niczonych mo¿liwości utrzymania temperatury 
wewnêtrznej. Z drugiej jednak strony, wiêksza 
zawartośæ podskórnej tkanki t³uszczowej bêdzie 
stanowi³a zabezpieczenie przed stratami ciep³a 
z organizmu. Dodatkowo, ekspozycja na zimne 
środowisko mo¿e wywo³aæ nieco mniejszy wzrost 
metabolicznej produkcji ciep³a i mniejsz¹ reakcjê 
naczynioruchow¹ skóry u osób starszych, ni¿ 
u m³odych. Wydaje siê jednak, ¿e spostrze¿enia 
o s³abszej tolerancji zimnego środowiska przez 
osoby starsze dotycz¹ jedynie mê¿czyzn: w bada-
niach przeprowadzonych wśród starszych kobiet 
stwierdzono, ¿e mog¹ one tak samo lub nawet 
skuteczniej, ni¿ m³ode, utrzymywaæ temperaturê 
wewnêtrzn¹ [10].

Nastêpnym parametrem zmieniaj¹cym siê 
z wiekiem jest wydolnośæ fizyczna, zmniej-
szaj¹ca siê w ci¹gu ¿ycia cz³owieka doros³ego. 
Badania ró¿nych autorów nie s¹ jednoznaczne, 
jeśli chodzi o intensywnośæ oddzia³ywania 
wydolności fizycznej na tolerancjê zimnego 
środowiska, ale stwierdza siê, ¿e taki wp³yw 
istnieje i ma on pozytywny charakter. Osoby 
z wy¿sz¹ wydolności¹ fizyczn¹ lepiej toleruj¹ 
zimno [10]. Utrzymanie wysokiej wydolności 
fizycznej zale¿y od trybu ¿ycia: osoby aktywne 
fizycznie bêd¹ mia³y wy¿sz¹ wydolnośæ.

Równie¿ przystosowanie do zimnego środo-
wiska mo¿e przebiegaæ niejednakowo u osób 
eksponowanych, co zale¿y od warunków eks-
pozycji – czasu i intensywności dzia³ania bodźca 
oraz stosowania ochron. Chocia¿ aklimaty-
zacja do zimnego środowiska jest zjawiskiem 
nie do koñca zbadanym i potwierdzonym, 

to mo¿na mówiæ przynajmniej o niektórych jego 
elementach, które pozwalaj¹ lepiej przystoso-
waæ siê do funkcjonowania w takich warunkach.

Jednym z nich jest reakcja wystêpuj¹ca 
u osób d³ugotrwale eksponowanych na zimne 
środowisko na otwartej przestrzeni, wykonuj¹-
cych prace rêczne [9]. Wykszta³ca siê wówczas 
zdolnośæ okresowego, zwiêkszonego dop³ywu 
krwi do skóry r¹k, co daje mo¿liwośæ utrzymania 
sprawności palców. Gdy skóra r¹k jest wych³o-
dzona do temperatury poni¿ej 15 oC, przep³yw 
krwi w jej obszarze zaczyna siê nieco zwiêkszaæ. 
Zachodzi zjawisko rozkurczu naczyñ, indukowa-
ne ch³odem. Ta reakcja jest ³atwo wywo³ywana 
u osób bêd¹cych w stanie komfortu cieplnego, 
w obszarach skóry bogatych w po³¹czenia têtni-
czo-¿ylne (w obrêbie d³oni i stóp). W przypadku 
powtarzanej ekspozycji na zimne środowisko 
reakcja ta zaczyna siê wcześniej, wywo³uje wiêk-
szy poziom przep³ywu krwi i przyjmuje rytmiczny 
charakter – na zmianê rozszerzania i skurczu 
skórnych naczyñ krwionośnych. Dziêki temu 
ciep³o jest systematycznie dostarczane do d³oni.

Dodatkowo, wraz z postêpem wieku zwiêksza 
siê czêstotliwośæ wystêpowania przewlek³ych 
chorób, ograniczaj¹cych mo¿liwośæ pracy w zim-
nym środowisku [10]. Nale¿¹ do nich nadciśnienie 
têtnicze i dysfunkcje obwodowego uk³adu kr¹¿e-
nia krwi, które os³abiaj¹ lub opóźniaj¹ reakcjê or-
ganizmu na oddzia³ywanie zimna, umo¿liwiaj¹ce 
utrzymanie równowagi cieplnej cia³a.

Wszystkie wymienione zmiany zachodz¹ce 
z wiekiem pracownika powoduj¹, ¿e powstaje 
ogromne zró¿nicowanie w budowie i funk-
cjonowaniu organizmu osób eksponowanych 
na warunki zimnego środowiska; inne s¹ rów-
nie¿ ich wymagania zwi¹zane z zapewnieniem 
wystarczaj¹cej odzie¿y ciep³ochronnej.

Sposoby zachowania równowagi cieplnej 
organizmu w zimnym środowisku

W zimnym środowisku cz³owiek jest chronio-
ny przed wych³odzeniem organizmu przez reak-
cje behawioralne oraz fizjologiczne [11]. Pierwsze 
z nich odnosz¹ siê do zachowañ zmierzaj¹cych 
do ograniczenia strat ciep³a, a wiêc jest to zmiana 
otoczenia na cieplejsze lub zastosowanie środ-
ków zabezpieczaj¹cych przed stratami ciep³a. 
Gdy te dzia³ania s¹ niewystarczaj¹ce, odrucho-
wo uruchamiane s¹ reakcje fizjologiczne, które 
z jednej strony zwiêkszaj¹ izolacyjnośæ ciepln¹ 
pow³ok cia³a, a drugiej uruchamiaj¹ mechanizmy 
zwi¹zane z wytwarzaniem ciep³a. Nie zawsze 
jednak procesy termoregulacyjne s¹ skuteczne.

Jest kilka podstawowych sposobów utrzyma-
nia komfortu cieplnego w zimnym środowisku, 
na które cz³owiek mo¿e wp³ywaæ. Najwa¿niejszym 
z nich jest zapewnienie odzie¿y ciep³ochronnej. 
O tym, jak trudno jest dobraæ w³aściw¹ odzie¿ 
napisano wy¿ej, koncentruj¹c siê tylko na zmianach 
zachodz¹cych z wiekiem. Do odzie¿y ciep³ochron-
nej nale¿y do³¹czyæ ochrony r¹k i stóp.

Wytyczne dotycz¹ce doboru ochron do zim-
nego środowiska zawiera m.in. poradnik [12]. 
W CIOP-PIB obecnie realizowany jest projekt, 
którego efektem bêdzie wzór odzie¿y ciep³o-
chronnej, daj¹cy mo¿liwośæ indywidualnego 
modyfikowania i w wiêkszym stopniu ni¿ 
obecnie istniej¹ce modele dostosowania izola-
cyjności cieplnej odzie¿y do bie¿¹cych potrzeb, 
zale¿nych od intensywności wykonywanej pracy 
i warunków środowiska termicznego, ale te¿ 
od charakterystyki fizycznej u¿ytkownika.

Ochrony r¹k w postaci rêkawic ciep³ochron-
nych musz¹ charakteryzowaæ siê odpowiednim 
poziomem izolacyjności cieplnej, zapewniaj¹cej 
utrzymanie w³aściwej temperatury skóry r¹k, 
która nie powinna ulec obni¿eniu poni¿ej przy-
jêtego granicznego poziomu. Obni¿enie ca³ko-
witej sprawności palców i rêki, a wiêc i zdolności 
manipulowania palcami r¹k, nastêpuj¹ce przy 
wartości temperatury skóry równej 27-32 °C, 
mo¿e byæ potencjaln¹ przyczyn¹ wypadków 
przy pracy ze wzglêdu na niewystarczaj¹c¹ 
zdolnośæ wykonywania czynności zawodowych.

Nie zawsze udaje siê pogodziæ sprawy odpo-
wiedniej ciep³ochronności rêkawic z mo¿liwości¹ 
wykonywania prac manualnych, co jest szcze-
gólnie wa¿ne, gdy trzeba wykonywaæ precy-
zyjne prace. Przyk³adowo, pracownicy rêcznie 
segreguj¹cy sch³odzone owoce stosuj¹ dziane 
rêkawice bawe³niane z silikonowymi rêkawicami 
na wierzchu. Podczas wykonywania pracy rêce 
poc¹ siê, gdy¿ warstwa silikonowa uniemo¿liwia 
odparowanie potu. Jedynie czêsta wymiana rêka-
wic na suche zapewnia komfort cieplny, jednak¿e 
pracownicy nie zawsze korzystaj¹ z tej mo¿liwo-
ści. Ma to negatywne konsekwencje, gdy¿ wil-
gotna rêkawica powoduje szybkie wych³odzenie 
r¹k ze wzglêdu na wiêksze przewodzenie ciep³a 
w środowisku wilgotnym ni¿ w suchym.

Obuwie stosowane w zimnym środowisku 
powinno zapewniæ stopie optymalne warunki 
mikroklimatu, niezale¿nie od obci¹¿enia orga-
nizmu i warunków otoczenia. Obecnie ocenia 
siê jedynie w³aściwości izolacyjne spodu obuwia, 
przy czym jako kryterium oceny przyjmuje siê 
spadek temperatury na górnej powierzchni pod-
podeszwy przy zmianie temperatury otoczenia.

Dobór środków ochrony indywidualnej mo¿e 
nie byæ wystarczaj¹cy jako sposób zapewnienia 
komfortu cieplnego, szczególnie w sytuacji, gdy 
praca jest wykonywana na zewn¹trz budynków. 
W tym przypadku, a tak¿e w nieogrzewa-
nych wnêtrzach, pracownicy powinni mieæ 
zapewnione pomieszczenia w pobli¿u miejsca 
pracy, umo¿liwiaj¹ce im schronienie siê przed 
opadami atmosferycznymi, ogrzanie siê oraz 
zmianê odzie¿y. Powinny tam byæ zapewnione 
urz¹dzenia do podgrzewania posi³ków.

Jeśli na stanowisku pracy wykonywany 
jest wysi³ek fizyczny, wówczas pracodawca 
powinien zapewniæ posi³ki pracownikom wy-
konuj¹cym pracê powoduj¹c¹ w ci¹gu zmiany 
roboczej efektywny wydatek energetyczny 
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organizmu powy¿ej 1500 kcal (6280 kJ) u mê¿czyzn i powy¿ej 1000 
kcal (4187 kJ) u kobiet – chodzi o prace realizowane na otwartej 
przestrzeni w okresie zimowym, tzn. od 1 listopada do 31 marca 
[13]. Ponadto, pracownikom zatrudnionym przy pracach na otwartej 
przestrzeni przy temperaturze powietrza poni¿ej 10 oC pracodawca 
musi zapewniæ napoje, których rodzaj i temperatura powinny byæ 
dostosowane do warunków wykonywania pracy.

Sposoby zatrzymania ciep³a lub jego dostarczania do organizmu 
s¹ elementami uzupe³niaj¹cymi procesy termoregulacyjne, urucha-
miane w zimnym środowisku w celu skompensowania strat ciep³a.

Szczególnie wa¿nym elementem w³aściwego nadzoru nad pra-
cownikiem w zimnym środowisku jest kwalifikacja lekarska do takiej 
ekspozycji, uwzglêdniaj¹ca zmiany stanu zdrowia zwi¹zane z wiekiem, 
jak równie¿ systematyczne prowadzenie badañ okresowych [10], 
na co zwrócono uwagê w poradniku dotycz¹cym pracy w zimnym 
środowisku w aspekcie wieku pracownika.

Podsumowanie
Organizm cz³owieka, dziêki systemowi termoregulacji, ma w pew-

nym zakresie mo¿liwośæ regulowania zawartości ciep³a w organizmie. 
Z jednej strony jest to zwiêkszenie izolacyjności w obszarze skóry 
i warstw podskórnych cia³a, a z drugiej wytwarzanie ciep³a. Gdy 
zimne środowisko oddzia³uje d³ugotrwale b¹dź intensywnie, nale¿y 
zatrzymywaæ ciep³o wewnêtrzne, stosuj¹c odzie¿ ochronn¹ lub inne 
środki (posi³ki, ogrzewane pomieszczenia).

Jednak¿e zimne środowisko, nawet jednorodne, ze wzglêdu na zró¿-
nicowane wymagania pracowników, stwarza potrzebê zapewnienia 
odzie¿y o zmiennej ciep³ochronności. Obecnie nie jest to w pe³ni realizo-
wane, co wi¹¿e siê z faktem, ¿e pracownicy najczêściej otrzymuj¹ odzie¿ 
dwuczêściow¹, chroni¹c¹ górn¹ i doln¹ czêśæ cia³a, niepozwalaj¹c¹ 
na indywidualne, w zale¿ności od potrzeb, kszta³towanie jej izolacyjności.
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