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Ocena lokalnego dyskomfortu cieplnego 
w pomieszczeniach biurowych

W artykule przedstawiono informacje dotycz¹ce lokalnego dyskom-
fortu cieplnego i metod jego oceny, zgodnie z PN-EN ISO 7730:2006. 
Choæ zazwyczaj aspekt ten pomijany jest w badaniach środowiska 
pracy, nale¿y o nim pamiêtaæ, bowiem dyskomfort cieplny to bardzo 
powa¿ny problem, który wystêpuje zbyt czêsto w biurowej prze-
strzeni pracy. Problem dyskomfortu cieplnego mo¿na stosunkowo 
³atwo rozwi¹zaæ.

Assessment of local thermal discomfort in offices
This article presents information on local thermal discomfort and methods 
of evaluating it in accordance with EN ISO 7730:2006. While usually this 
aspect is neglected in studies of the working environment,  it should be 
considered because thermal discomfort is a very serious problem that is 
too frequent in office workspace. The problem of thermal discomfort can 
be relatively easily solved.
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Wstêp
Oddzia³ywanie środowiska cieplnego na orga-

nizm cz³owieka oceniane jest przede wszystkim 
pod k¹tem nadmiernego wych³odzenia lub ogrzania 
ca³ego cia³a [1, 2]. Ze wzglêdu na fakt, ¿e zjawiska 
te mog¹ prowadziæ do zagro¿enia zdrowia cz³o-
wieka (hipo- lub hipertermia), s¹ one szczególnie 
powa¿nie traktowane przez s³u¿bê bhp i praco-
dawców.

Wbrew pozorom lokalny dyskomfort cieplny 
wystêpuje bardzo czêsto, jednak nie jest on prosty 
do zdefiniowania. Pracownicy skar¿¹ siê, ¿e „coś 
jest nie tak”, ale nie potrafi¹ precyzyjnie nazwaæ 
i scharakteryzowaæ swoich odczuæ. W niniejszym 
artykule przedstawiono informacje dotycz¹ce lo-
kalnego dyskomfortu cieplnego i metod jego oceny, 
zgodnie z PN-EN ISO 7730:2006 [3]. Choæ zazwyczaj 
aspekt ten jest pomijany w badaniach środowiska 
pracy, nale¿y o nim pamiêtaæ, tym bardziej ¿e jest on 
stosunkowo prosty do wyeliminowania.

Dyskomfort cieplny 
a przepisy prawne i normy

Wytyczne dotycz¹ce maksymalnej dopuszczal-
nej ekspozycji cz³owieka na środowisko gor¹ce lub 
zimne zosta³y zawarte w rozporz¹dzeniu ministra 
pracy i polityki spo³ecznej z 16 czerwca 2009 r. 
[4]. W środowisku umiarkowanym nie wystêpuje 

zagro¿enie zdrowia pracowników, jednak¿e wa-
runki środowiska w pomieszczeniach mog¹ byæ 
odbierane przez cz³owieka jako niekomfortowe 
i choæ zapewnienie odczucia komfortu cieplnego 
wp³ywa na jakośæ i efektywnośæ wykonywanej pracy 
[5], aspekt ten jest uwzglêdniony w regulacjach 
prawnych w bardzo ogólny sposób. Zapisy doty-
cz¹ce środowiska umiarkowanego mo¿na znaleźæ 
w rozporz¹dzeniu ministra pracy i polityki socjalnej 
z 1 grudnia 1998 r. [6], w którym zapisano m.in., 
¿e „wilgotnośæ wzglêdna powietrza w pomiesz-
czeniach przeznaczonych do pracy z monitorem 
ekranowym nie powinna byæ ni¿sza ni¿ 40%” oraz 
w rozporz¹dzeniu ministra pracy i polityki socjalnej 
z 26 września 1997 r. [7] wraz z obwieszczeniem 
ministra gospodarki, pracy i polityki spo³ecznej z 28 
sierpnia 2003 r. [8]. Podaje siê w nim, ¿e:

– w pomieszczeniach pracy, w których jest wyko-
nywana lekka praca fizyczna, i w pomieszczeniach 
biurowych temperatura nie mo¿e byæ ni¿sza ni¿ 18 oC

– wymagania dotycz¹ce parametrów powietrza 
w pomieszczeniach pracy określaj¹ odrêbne prze-
pisy i Polskie Normy

– klimatyzacja nie mo¿e powodowaæ przeci¹gów, 
wyziêbienia lub przegrzania pomieszczeñ pracy.

Przywo³ana w rozporz¹dzeniach norma PN-
B/03421:1978 [9] definiuje wartości powietrza 
w pomieszczeniach w zale¿ności od określonej 
aktywności fizycznej cz³owieka. I tak, w odniesie-

niu do pracy stacjonarnej biurowej temperatura 
powietrza w pomieszczeniach (zim¹) wynosi: 
20-22 oC, latem: 23-26 oC, wilgotnośæ wzglêdna 
zim¹ (niezale¿nie od aktywności): 40-60%, latem: 
40-55%, a prêdkośæ ruchu powietrza zim¹ – mak-
symalnie 0,2 m/s, latem – 0,3 m/s. Środowisko 
cieplne w pomieszczeniach biurowych jest równie¿ 
tematem PN-EN ISO 7730:2006 [3].

Dopasowuj¹c parametry powietrza w pomiesz-
czeniach zgodnie z zapisami pierwszej z wymienio-
nych norm mo¿emy próbowaæ zapewniæ komfort 
cieplny dla ca³ego organizmu, jednak¿e tylko w nor-
mie ISO opisane s¹ równie¿ aspekty dyskomfortu 
lokalnego, wynikaj¹cego z niejednorodnej wymiany 
ciep³a pomiêdzy cz³owiekiem a otoczeniem.

Wymiana ciep³a 
pomiêdzy cz³owiekiem a otoczeniem

Pomiêdzy cz³owiekiem a otoczeniem zachodzi 
nieustaj¹ca wymiana ciep³a, zgodnie z zasad¹, 
¿e obiekt o wy¿szej temperaturze oddaje ciep³o 
w stronê obiektu o temperaturze ni¿szej. Najczêściej 
to cz³owiek emituje ciep³o, jako ¿e stosunkowo 
rzadko w naszym otoczeniu znajduj¹ siê obiekty 
o temperaturze ni¿szej ni¿ temperatura naszego 
cia³a. Ciep³o produkowane w organizmie cz³owie-
ka w wyniku przemian metabolicznych przenika 
przez skórê i odzie¿, a nastêpnie jest oddawane 
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do otoczenia w postaci jawnej (konwekcja i promie-
niowane z powierzchni skóry i odzie¿y, wydychanie 
ciep³ego powietrza) i utajonej (odparowanie wilgoci 
z powierzchni skóry oraz z wilgotnego powietrza 
wydychanego),  [10, 11].

Je¿eli warunki środowiska cieplnego w pomiesz-
czeniu s¹ jednorodne, ilośæ ciep³a oddawanego 
z organizmu cz³owieka we wszystkich kierunkach 
jest jednakowa. Je¿eli natomiast w pomiesz-
czeniu pracy wystêpuje niejednorodnośæ wa-
runków cieplnych (np. temperatura powietrza 
przy oknie jest ni¿sza ni¿ w pozosta³ej czêści 
pomieszczenia), z organizmu cz³owieka w stronê 
ch³odniejszej czêści pomieszczenia bêdzie od-
dawana wiêksza ilośæ ciep³a ni¿ w pozosta³ych 
kierunkach, tak wiêc ta czêśæ cia³a cz³owieka 
ulegnie wych³odzeniu. Taki stan odczuwany 
jest przez cz³owieka jako lokalny dyskomfort cieplny.
W PN-EN ISO 7730:2006 opisano 4 najczêściej wy-
stêpuj¹ce powody lokalnego dyskomfortu cieplnego 
[3]: przeci¹g, ró¿nicê temperatury w pionie, ciep³¹ 
lub ch³odn¹ pod³ogê oraz asymetriê promieniowania 
w pomieszczeniu.

Obliczanie wartości 
poszczególnych parametrów 
lokalnego dyskomfortu cieplnego

Najczêstsz¹ przyczyn¹ dyskomfortu lokalnego 
jest przeci¹g, czyli miejscowy wzrost prêdkości 
powietrza w pomieszczeniu. Inne przyczyny, 
to np. wysoka ró¿nica temperatury powietrza po-
miêdzy nogami a g³ow¹ u¿ytkownika, zbyt ciep³a 
lub zbyt zimna pod³oga oraz asymetria temperatury 
promieniowania powierzchni w pomieszczeniu.

W ramce (str. 24) zamieszczono charakterystykê 
szczegó³ow¹ poszczególnych rodzajów dyskomfor-

tu lokalnego wymienianych przez normê PN-EN ISO 
7730:2006 i przedstawiono sposoby ich samodziel-
nego obliczania. We wszystkich przypadkach ocena 
ta opiera siê na wynikach pomiarów poszczególnych 
parametrów powietrza prowadzonych na stano-
wisku pracy lub temperatury przegród. Ze wzglêdu 
na mo¿liwośæ okresowej zmiany parametrów po-
wietrza w pomieszczeniu (np. podczas otwierania 
okien, drzwi lub w³¹czania/wy³¹czania urz¹dzeñ 
klimatyzacji) badania tych parametrów powinny 
trwaæ kilka godzin, a najlepiej jest pozostawiæ mier-
niki na ca³¹ zmianê robocz¹ lub nawet na kilka dni.

Warunki lokalnego komfortu cieplnego
W pomieszczeniach pracy nale¿y d¹¿yæ do za-

chowania stanu komfortu cieplnego ca³ego cia³a, jak 
równie¿ poszczególnych jego czêści. W zale¿ności 
od przeznaczenia norma ISO [3] wprowadza 3 ka-
tegorie pomieszczeñ: A, B i C. Parametry powietrza 
w kategorii A powinny byæ szczególnie uwa¿nie 
projektowane, gdy¿ s¹ to pomieszczenia specjal-
nego przeznaczenia – u¿ytkowane przez dzieci, 
osoby chore itp. Kategoria B s¹ to standardowe 
pomieszczenia biurowe, przeznaczone dla osób 
zdrowych, natomiast kategoria C to pomieszczenia 
o obni¿onych parametrach środowiska cieplnego. 
Z tej przyczyny, w zale¿ności od przyjêtej kategorii 
pomieszczeñ, wartości wskaźniki dyskomfortu 
(DR i PD) powinny byæ zawarte w nastêpuj¹cych 
granicach:

• DR: kat. A poni¿ej 10%, kat. B poni¿ej 20%, 
kat. C poni¿ej 30%

• PD spowodowane ró¿nic¹ temperatury miêdzy 
g³ow¹ a kostkami: kat. A poni¿ej 3%, kat. B poni¿ej 
5%, kat. C poni¿ej 10%

• PD spowodowane cieplejsz¹ lub ch³odniejsz¹ 
pod³og¹: kat. A i B poni¿ej 10%, kat. C poni¿ej 15%

• PD spowodowane asymetri¹ promieniowania: 
kat. A i B poni¿ej 5%, kat. C poni¿ej 10%.

Aby odsetek osób niezadowolonych by³ jak 
najni¿szy, dobieraj¹c parametry powietrza wystê-
puj¹cego w pomieszczeniach mo¿na zastosowaæ 
zale¿ności przedstawione w za³¹czniku A do PN-EN 
ISO 7730:2006 [3], uwzglêdniaj¹ce przyjêt¹ katego-
riê pomieszczenia, metabolizm pracowników oraz 
izolacyjnośæ ciepln¹ ich odzie¿y.

Dla przyk³adu: w pomieszczeniu zak³adana 
jest wartośæ DR < 20%, zatem przy prêdkości 
powietrza równej 0,2 m/s i turbulencji wynosz¹cej 
20%, temperatura powietrza wynosi 21 oC. W przy-
padku ró¿nicy temperatury powietrza pomiêdzy 
g³ow¹ a kostkami nóg pracowników powinna ona 
wynosiæ dla: kat. A poni¿ej 2 oC, kat. B poni¿ej 3 oC 
i kat. C poni¿ej 4 oC, zaś temperatura pod³ogi w kat. 
A i B zawieraæ siê w zakresie 19-29 oC, a w kat. C 

– miêdzy 17-31 oC. Asymetria temperatury promie-
niowania powinna kszta³towaæ siê nastêpuj¹co:

• cieplejszy sufit – kat. A i B poni¿ej 5 oC, kat. C 
poni¿ej 7 oC

• ch³odniejsza pod³oga – kat. A i B poni¿ej 10 oC, 
kat. C poni¿ej 13 oC

• ch³odniejszy sufit – kat. A i B poni¿ej 14 oC, 
kat. C poni¿ej 18 oC

• cieplejsza pod³oga – kat. A i B poni¿ej 23 oC, 
kat. C poni¿ej 35 oC.

Przyk³ad oceny 
i poprawy komfortu cieplnego

Poni¿szy przyk³ad oceny komfortu cieplnego 
w pomieszczeniu biurowym, wykorzystywanym 
przez jednego pracownika, oparty zosta³ o prze-
prowadzone przez pracowników CIOP-PIB pomiary 
komfortu cieplnego ogólnego i lokalnego, zrealizo-
wane w okresie zimowym, w 4 punktach wokó³ pra-
cownika (na ró¿nych wysokościach). Badania trwa³y 
8 godz., a izolacyjnośæ cieplna odzie¿y pracownika 
wynosi³a – 0,9 clo. Parametry powietrza określone 
w poszczególnych punktach pomiarowych oraz 
wartości wskaźników komfortu cieplnego ogólnego 
(PMV i PPD) przedstawiono w tabeli.

Warunki cieplne panuj¹ce w pomieszczeniu by³y 
komfortowe pod wzglêdem ogólnego oddzia³y-
wania na organizm cz³owieka, jednak poniewa¿ 
u¿ytkownik pomieszczenia, przebywaj¹c w nim 
narzeka³ na z³e samopoczucie, a przeci¹gu nie by³o, 
sprawdzono równie¿ temperaturê powierzchni 
przegród oraz ich temperaturê promieniowania pod 
k¹tem odczucia dyskomfortu lokalnego. Pomiary te 
wykaza³y, ¿e w pomieszczeniu wystêpuje asymetria 
temperatury promieniowania oraz ch³odniejsza 
pod³oga (18 oC), poniewa¿ znajdowa³o siê ono nad 
nieogrzewan¹ piwnic¹ (temperatura promienio-
wania jest zwi¹zana z temperatur¹ powierzchni 
przegrody i wynika z temperatury powietrza po obu 
stronach przegrody, zatem je¿eli przegroda rozdziela 
pomieszczenia o takiej samej temperaturze powie-
trza, np. ogrzewane – jej temperatura bêdzie równa 
temperaturze powietrza po obu stronach, je¿eli na-
tomiast przegroda rozdziela pomieszczenia o ró¿nej 
temperaturze powietrza, np. ogrzewane pomiesz-
czenie i nieogrzewana piwnica, to temperatura 
przegrody bêdzie wypadkow¹ tych dwóch wartości 
i na pewno bêdzie ni¿sza od temperatury przegrody 
pomiêdzy pomieszczeniami ogrzewanymi).

Jako rozwi¹zanie zastosowano wyk³adzinê wraz 
z warstw¹ izolacyjn¹, co wyeliminowa³o problem 
znacznie zimniejszej pod³ogi oraz zmniejszy³o asy-
metriê temperatury promieniowania.

Legenda: Cres – konwekcyjne straty ciep³a podczas 
oddychania, Eres – straty ciep³a przez odparowanie 
podczas oddychania, M – metabolizm, W – praca, 
Csk – konwekcyjne straty ciep³a z powierzchni skóry, 
R – straty ciep³a przez promieniowanie, Esk – straty 
ciep³a przez promieniowanie z powierzchni skóry, 
ta – temperatura powietrza w otoczeniu, v – prêdkośæ 
powietrza w otoczeniu, Rh – wilgotnośæ wzglêdna 
powietrza w otoczeniu, tr – temperatura promienio-
wania przegród.

Rys. Procesy fizyczne oddawania ciep³a z organizmu 
cz³owieka [10]
Fig. Physical processes of the body's heat dissipation [10]

Tabela. Średnie parametry powietrza zmierzonego w pomieszczeniu biurowym – komfort cieplny ogólny
Table. Average air parameters measured in an office – general thermal comfort

Punkt 
pomiarowy Temperatura, oC Prêdkośæ,

m/s
Wilgotnośæ 

wzglêdna,%

Średnia 
temperatura 

promieniowania, 
oC

PMV PPD

1 21,2 0,20 43 21,0 -0,12 0,57
2 21,1 0,21 43 21,0 -0,15 5,47
3 21,1 0,21 43 21,0 -0,15 5,47
4 20,8 0,22 43 20,7 -0,23 6,14

KONWEKCJA (Cres)

KONWEKCJA (Csk)

PROMIENIOWANIE (R)

ODPAROWANIE (Eres)

ODPAROWANIE (Esk)

PRODUKCJA CIEP£A
(M-W)

ŚRODOWISKO
CIEPLNE

W OTOCZENIU 
(ta, v, rh, tr)
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Podsumowanie
Dyskomfort cieplny to bardzo powa¿ny pro-

blem, wystêpuj¹cy zdecydowanie zbyt czêsto 
w biurowej przestrzeni pracy, zw³aszcza wtedy, gdy 
wprowadzane s¹ w niej zmiany w rozmieszczeniu 
stanowisk pracy w stosunku do warunków orygi-
nalnie zaprojektowanych. Bardzo czêst¹ sytuacj¹ 
jest taka modyfikacja przestrzeni pracy, podczas 
której nie s¹ brane pod uwagê czynniki wp³ywa-
j¹ce na komfort cieplny pracowników, co mo¿e 
powodowaæ np. odczucie przeci¹gu, je¿eli biurko 
ustawione jest zbyt blisko nawiewnika lub je¿eli 
nie uwzglêdni siê przy monta¿u klimatyzacji zamo-
cowania urz¹dzenia na odpowiedniej wysokości. 
Parametry powietrza nawiewanego zmieniaj¹ siê 
równie¿ w sytuacji, w której w pomieszczeniu pracy 
przebywa wiêcej osób ni¿ za³o¿ono w projekcie, 
co niestety w praktyce nie jest sytuacj¹ rzadk¹.

Na podstawie przedstawionych w artykule in-
formacji mo¿liwe jest – poza zapoznaniem siê z wy-
maganiami określonymi w przepisach i normach, 
dotycz¹cymi dyskomfortu cieplnego – samodzielne 
określenie lokalnego dyskomfortu cieplnego, przy 
wykorzystaniu zasad podanych w ramce.
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Samodzielne obliczanie poszczególnych aspektów dyskomfortu cieplnego
Przeci¹g

Dyskomfort wynikaj¹cy z przeci¹gu, oznaczany jako DR (ang. Draught Rate – wskaźnik przeci¹gu), wyra¿a 
odsetek osób niezadowolonych z powodu przeci¹gu. Obliczenia tego wskaźnika opieraj¹ siê na pomiarach 
temperatury, prêdkości oraz turbulencji powietrza wg nastêpuj¹cego wzoru [5]:

DR t v v Tua l a l a l= −( ) −( ) ⋅ ⋅ +( )34 0 05 0 34 3 14
0 62

, ,
,

,, , ,

gdzie:
ta,l – lokalna temperatura powietrza (w st. Celsjusza) 20 do 26 oC
va,l – lokalna średnia prêdkośæ powietrza (w m/s) < 0,5 m/s
Tu – lokalna intensywnośæ turbulencji  (w proc.) 10 do 60% (jeśli nieznana, mo¿na przyjmowaæ 40%)
W przypadku, je¿eli va,l jest mniejsze ni¿ 0,05 m/s, do wzoru wstawia siê wartośæ 0,05 m/s. Je¿eli z obliczeñ 

wyjdzie wartośæ DR powy¿ej 100%, przyjmuje siê, i¿ wynik wynosi DR = 100%.

Ró¿nica temperatury w pionie
Wysoka ró¿nica temperatury powietrza na wysokości g³owy i kostek u nóg mo¿e powodowaæ dyskomfort 

cieplny, do opisu którego stosuje siê wskaźnik PD (ang. Percent of Dissatisfeid – odsetek niezadowolonych). 
Jego wartośæ określa siê na podstawie pomiarów temperatury powietrza (prowadzonych na wysokości 1,1 m 
i 0,1 m nad pod³og¹), wg nastêpuj¹cego wzoru [3]:

PD
ta v

=
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gdzie:
�ta,v – ró¿nica temperatury powietrza na wysokości  g³owy i stóp (oC)
Równanie ma zastosowanie, je¿eli ró¿nica temperatury jest mniejsza ni¿ 8 oC. Do określenia wartości 

wskaźnika PD mo¿na zastosowaæ równie¿ wykres zamieszczony w normie [3]. 

Ciep³a i ch³odna pod³oga
Zjawisko to mo¿e wystêpowaæ w przypadku stosowania w pomieszczeniach klimatyzacji, w której na-

wiew powietrza realizowany jest na wysokości kostek u nóg, a tak¿e je¿eli pomieszczenie znajduje siê nad 
nieogrzewan¹ przestrzenia (np. piwnic¹). Odsetek osób niezadowolonych z temperatury pod³ogi (równie¿ 
określany wskaźnikiem PD) mo¿na odczytaæ z wykresu zamieszczonego w PN-EN ISO 7730:2006 lub obliczyæ 
samodzielnie [3]: 

PD t tf f= − ⋅ − + ⋅ − ⋅100 94 1 387 0 118 0 0025 2exp( , , , )

gdzie:
tf – temperatura pod³ogi (oC).

Asymetria temperatury promieniowania
Asymetria promieniowania pojawia siê, je¿eli w pomieszczeniach wystêpuj¹ ściany zewnêtrzne i okna oraz 

je¿eli pomieszczenie znajduje na siê na poziomie znajduj¹cym siê nad lub pod nieogrzewan¹ kondygnacj¹ (np. 
nad piwnic¹ lub pod nieogrzewanym poddaszem). Temperatura przegrody jest wypadkow¹ temperatury powie-
trza znajduj¹cego siê po obu jej stronach. Je¿eli przegrod¹ jest ściana zewnêtrzna, to oddziela ona środowisko 
wewnêtrzne od środowiska zewnêtrznego, gdzie temperatura powietrza jest znacznie wy¿sza (latem) lub ni¿sza 
(zim¹) od temperatury środowiska wewnêtrznego. Wystêpuj¹ce w pomieszczeniach przegrody wewnêtrzne 
oddzielaj¹ natomiast przestrzenie o jednakowej lub zbli¿onej temperaturze powietrza. W pomieszczeniu, w 
którym znajduj¹ siê przegrody zewnêtrzne i wewnêtrzne dochodzi do asymetrii promieniowania. Odsetek 
niezadowolonych z powodu asymetrii promieniowania (wskaźnik PD) określa siê w zale¿ności od rodzaju 
powierzchni o temperaturze wy¿szej lub ni¿szej od temperatury pozosta³ych przegród [3]: 

• cieplejszy sufit

PD
tpr

=
+ − ⋅

−100
1 2 84 0 174

5 5
exp( , , )

,
Δ

�tpr – asymetria temperatury promieniowania (oC)
�tpr < 23 oC

• ch³odniejsza ściana

PD
tpr

=
+ − ⋅

100
1 6 61 0 345exp( , , )Δ

�tpr < 15 oC

• ch³odniejszy sufit
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=
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�tpr < 15 oC

• cieplejsza ściana

PD
tpr

=
+ − ⋅

−100
1 3 72 0 052

3 5
exp( , , )

,
Δ

�tpr < 35 oC

W tym przypadku, zamiast korzystaæ ze wzorów, wartośæ wskaźnika PD mo¿na określiæ na podstawie 
wykresów zawartych w PN-EN ISO 7730:2006 [3].


