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Zasady merytoryczne obliczania wymaganej
izolacyjno ci cieplnej odzie¿y IREQ (2)
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W 2. czê ci artyku³u obja nione zosta³y pojêcia izolacyjno ci cieplnej odzie¿y: podstawowej 
(basic clothing insulation), efektywnej (effective clothing insulation), wynikowej (resultant 
clothing insulation) i wymaganej (required clothing insulation IREQ) oraz ³¹cz¹ce je zwi¹zki. 
Zaprezentowano równie¿ program komputerowy przeznaczony do obliczania wska ników 
IREQminimal i IREQneutral i dopuszczalnego czasu ekspozycji pracownika DLE (Duration Limited 
Exposure) w rodowisku zimnym oraz niezbêdnego czasu odnowy RT (Recovery Time) 
w przypadku u¿ycia odzie¿y o niewystarczaj¹cej ciep³ochronno ci. Autor ustosunkowuje 
siê tak¿e do interpretacji pojêcia „mikroklimat zimny” w ujêciu, DzU nr 274 poz. 1621 oraz 
celowo ci szacowania niepewno ci wska nika IREQ. 
S³owa kluczowe: odzie¿ ochronna, zimne rodowisko pracy, izolacyjno æ cieplna

Essential rules of calculating required clothing insulation IREQ (2)
In the second part of the article, the terms: basic, effective, resultant, and required (IREQ) clothing 
insulation are explained, as well as what connects those terms. Also, in the second part a computer 
programme for calculating: IREQminimal and IREQneutral indexes, employee’s duration limited exposure 
(DLE) in a cold environment, and a required recovery time (RT) in case of wearing clothing of 
insufficient thermal insulation is presented. An interpretation of the term “cold microclimate” 
worded in Dziennik Ustaw [Journal of Laws] No. 274, item 1621 and the purpose of evaluating the 
uncertainty of IREQ index were considered by the author as well. 
Keywords: protective clothing, cold work environment, thermal insulation

Wstêp
W czê ci 1. artyku³u („Bezpieczeñstwo Pracy 

nr 8/2013) omówiono warunki prowadz¹ce 
do powstania obci¹¿enia cieplnego organizmu 

cz³owieka w rodowisku zimnym. Wykazano, 
¿e straty ciep³a z organizmu do otaczaj¹cego 
rodowiska zimnego zale¿¹ od rozmiarów cz³o-

wieka i wyja niono potrzebê okre lenia wyma-

ganej oporno ci cieplnej odzie¿y dostosowanej 
do zaistnia³ych warunków rodowiskowych 
i metabolizmu energetycznego cz³owieka.

W czê ci 2. obja niono pojêcia izolacyjno ci 
cieplnej odzie¿y: podstawowej, efektywnej, 
wynikowej i wymaganej oraz ³¹cz¹ce je zwi¹zki 
z IREQ. Omówiono program komputerowy prze-
znaczony do obliczania wska ników IREQminimal 
i IREQneutral i dopuszczalnego czasu ekspozycji 
pracownika DLE (Duration Limited Exposure) 
w rodowisku zimnym oraz niezbêdnego czasu 
odnowy RT (Recovery Time) w przypadku u¿ycia 
odzie¿y o niewystarczaj¹cej ciep³ochronno ci. 
A wszystkie te informacje zosta³y przedstawione 
w kontek cie pojêcia mikroklimat zimny w ujêciu 
rozporz¹dzenia Ministra Pracy i Polityki Spo³ecz-
nej [1] oraz celowo ci szacowania niepewno ci 
wska nika IREQ.

Zwi¹zki miêdzy izolacyjno ci¹ ciepln¹ 
odzie¿y: podstawow¹, efektywn¹, 
wynikow¹ i wymagan¹

Izolacyjno æ cieplna odzie¿y nie jest warto-
ci¹ sta³¹. Poniewa¿ w znacznej mierze zale¿y 

od konwekcyjnych strat ciep³a, przede wszystkim 
jest podatna na wp³yw ruchu powietrza. Ju¿ samo 
przemieszczanie siê cz³owieka wzglêdem powie-
trza podczas chodzenia, powoduje zwiêkszenie 
unoszenia ciep³a i intensywniejsze odprowa-
dzanie ciep³a z cia³a w porównaniu ze stanem 
bezruchu. Dodatkowo wiatr, w warunkach 
pracy w terenie otwartym mo¿e przyczyniæ siê 
do znacznej redukcji izolacyjno ci cieplnej odzie-
¿y, w skrajnych przypadkach nawet o 80% [2]. 
Nie bez znaczenia jest tak¿e przepuszczalno æ 
powietrza w³a ciwa dla materia³u, z którego wy-
konana jest odzie¿. Z tego powodu wspó³dzia³a-
nie wymienionych trzech czynników zosta³o ujête 
we wzory okre laj¹ce warto æ wspó³czynnika 
redukcyjnego corr, który odgrywa decyduj¹c¹ 
rolê w ocenie rzeczywistej izolacyjno ci cieplnej 
odzie¿y w zaistnia³ych warunkach [2].

Wed³ug PN-EN ISO 11079 ma on postaæ:
corr = [0.54 · e (0.075 ln(ap) - 0.15va - 0.22vw) -

- 0.06 ln(ap) + 0.5] (9)
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0,4  va  18 m/s
0  vw  1.2 m/s

1  ap  10000 1/(m2s)
gdzie:
va – wzglêdna prêdko æ przep³ywu powietrza 

(wiatru), m/s
vw– prêdko æ przemieszczania siê cz³owieka 

(marszu), m/s
ap – przepuszczalno æ odzie¿y dla przep³y-

waj¹cego przez jej warstwy powietrza, l/m2s.
Zamieszczone w normach wzory na wspó³-

czynnik corr maj¹ pod³o¿e empiryczne [2,3,4,5]. 
Mimo ich ró¿nego zapisu formalnego, warto ci 
corr otrzymane z obliczeñ po podstawieniu tych 
samych warto ci parametrów: va, vw, ap, nie ró¿-
ni¹ siê znacznie. Warto ci wspó³czynnika reduk-
cyjnego zawieraj¹ siê w przedziale 0,2  corr  1. 
Rys. 1. ilustruje zmienno æ wspó³czynnika corr dla 
ap = 8 l/m2s, to jest warto ci przepuszczalno ci 
powietrza, przyjmowanej w PN-EN ISO 11079 dla 
odzie¿y zimowej.

Wyniki pomiarów izolacyjno ci cieplnej 
odzie¿y Icl wykonanych wg postanowieñ PN-
-EN ISO 15831, odnosz¹ siê do warunków 
statycznych, tj. nieruchomego, stoj¹cego mane-
kina i prêdko ci przep³ywu powietrza w zakresie 
0.3  va  0.5 m/s. Jest to tzw. podstawowa 
izolacyjno æ odzie¿y [2,6,7] okre lona jako

 (10)

gdzie:
IT – ca³kowita, podstawowa izolacyjno æ 

cieplna zmierzona od powierzchni pow³oki 
manekina termicznego, przez warstwy odzie¿y 
³¹cznie z warstw¹ graniczn¹ powietrza otaczaj¹c¹ 
ubrany manekin, m2 K/W

Ia – izolacyjno æ cieplna warstwy powietrza 
otaczaj¹cej ubrany manekin, nazywana tak¿e 
izolacyjno ci¹ warstwy granicznej, m2 K/W

fcl – bezwymiarowy wspó³czynnik powierzch-
ni odzie¿y, wyra¿ony jako stosunek powierzchni 
ubranego manekina do powierzchni nagiego 
manekina, fcl  1.

W przypadku zestawu odzie¿y sk³adaj¹cego 
siê z wielu elementów tworz¹cych kilka warstw 
materia³u, np. odzie¿ zimowa, fcl > 1. Dla pojedyn-
czych wyrobów odzie¿owych pokrywaj¹cych po-
wierzchniê manekina jedn¹ warstw¹ materia³u, 
fcl  1. W tym przypadku zmierzona izolacyjno æ 
cieplna odzie¿y nosi nazwê efektywnej izolacyj-
no ci cieplnej Icle [2, 3, 6], okre lanej jako

Icle = IT - Ia (10b)
Swoistym katalogiem, albo baz¹ danych 

o podstawowej i efektywnej izolacyjno ci 
cieplnej zestawów odzie¿y oraz jej elementów, 
jest PN-EN ISO 9920. W normie tej, efektywna 
warto æ izolacyjno ci cieplnej elementów odzie-
¿y oznaczana jest symbolem Iclu. Zawarte w nor-
mie informacje wykorzystuje siê do tworzenia 
zestawów odzie¿y o odpowiedniej izolacyjno ci 
cieplnej, dostosowanej do zaistnia³ych okolicz-
no ci. Je¿eli dzia³alno æ cz³owieka odbywa siê 

w warunkach przep³ywu powietrza o prêd-
ko ci mniejszej lub niewiele przekraczaj¹cej 
prêdko æ przep³ywu utrzymywan¹ podczas 
pomiarów podstawowej izolacyjno ci cieplnej, 
to rzeczywista izolacyjno æ u¿ywanej odzie¿y 
jest oczywi cie taka sama jak zmierzona za po-
moc¹ manekina termicznego. W przypadku 
pracy wymagaj¹cej zwiêkszonej aktywno ci 
ruchowej, (wtedy M  115 W/m2), co zwi¹zane 
jest np. z chodzeniem, intensywn¹ prac¹ r¹k, 
tu³owia itp., lub w wyniku wzrostu prêdko ci 
przep³ywu powietrza (wiatru), albo koincydencji 
obu tych czynników, nale¿y uwzglêdniæ ich re-
dukuj¹ce dzia³anie na warto æ podstawow¹ Icl 
i efektywn¹ Icle. Otrzymuje siê wówczas now¹ 
wielko æ tzw. wynikow¹ i wynikow¹ efektywn¹ 
warto æ izolacyjno ci cieplnej odzie¿y Icl, r (Icler), 
jak¹ w zaistnia³ym warunkach osi¹gnie odzie¿ 
o warto ci izolacyjno ci Icl (Icle).

 (11a)

Icler = IT,r - Ia,r (11b)
Przy czym:
IT, r – ca³kowita, wynikowa izolacyjno æ cieplna 

odzie¿y, m2 K/W
Ia, r – wynikowa izolacyjno æ cieplna warstwy 

granicznej, m2 K/W
IT,r = corr  IT (12)

Ia,r = 0.092  e(0.15va - 0.22vw) - 0.0045
(wg. PN-EN ISO 11079) (13)
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Rys. 1. Zale¿no æ wspó³czynnika corr od wzglêdnej prêdko ci przep³ywu powietrza (wiatru) va, prêdko ci przemieszczania 
siê cz³owieka (marszu) vw, dla wspó³czynnika ap = 8 l/m2s. Wg wzoru (6)
Fig. 1. A relationship between corr factor and relative speed of air flow (the wind) va, speed of human moving (walking) 
vw for ap = 81/m2s. According to formula (6) Rys. 2. Wygl¹d fragmentu strony internetowej z oknem programu 

licz¹cego wymagan¹ izolacyjno æ ciepln¹ odzie¿y ochronnej IREQ
Fig. 2. Part of a website with a window of a program calculating 
required thermal insulation of protective clothing (IREQ)
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Obliczanie wymaganej 
izolacyjno ci cieplnej odzie¿y IREQ

Odzie¿ dobrana do rzeczywistych warun-
ków, jak wspomniano, charakteryzuje siê tzw. 
wymagan¹ izolacyjno ci¹ ciepln¹ IREQ. O tym, 
jak¹ przyjmie warto æ IREQ oszacowana dla 
zastanych warunków, decyduje zestaw o miu 
parametrów uwzglêdnionych w obliczeniach 
bilansu cieplnego. Nale¿¹ do nich:

1. M – metabolizm, W/m2

2. W – gêsto æ strumienia mocy przeznaczo-
nej na pracê, W/m2

3. ta– temperatura otaczaj¹cego powietrza, oC
4. tr – temperatura promieniowania, oC
5. p = ap – przepuszczalno æ powietrza przez 

odzie¿, l/m2s
6. w = vw – prêdko æ przemieszczania siê 

cz³owieka, m/s
7. v = var – wzglêdna prêdko æ przep³ywu 

powietrza, m/s
8. rh – wilgotno æ wzglêdna powietrza,%.
Warto æ IREQ oblicza siê korzystaj¹c z progra-

mu znajduj¹cego siê pod adresem internetowym 
[8], który podany jest w PN-EN ISO 11079. Frag-
ment przywo³anej strony internetowej pokazano 
na rys. 2.

W zestawie danych wej ciowych do programu 
nie uwzglêdniono rozmiarów cz³owieka. Wyniki 
obliczeñ odnosz¹ siê wiêc do osoby o przeciêtnych 
rozmiarach, tj. 50 centyla. Poniewa¿ dla wielko ci 
IREQ nie ma rozwi¹zania analitycznego, w progra-
mie do jej wyznaczenia wykorzystuje siê metodê 
numeryczn¹. Uzyskane z obliczeñ warto ci wy-
maganej izolacyjno ci IREQminimal i IREQneutral s¹ rów-
nowa¿ne z warto ciami wynikowymi izolacyjno ci 
cieplnej odzie¿y. Przez analogiê mo¿na je oznaczyæ 
jako Icl, r minimal i Icl, r neutral. Tak¹ warto ci¹ izolacyjno ci 
cieplnej wynikowej powinna charakteryzowaæ siê 
odzie¿ w danych warunkach otoczenia.

Wymaganie to spe³nia odzie¿ o podstawowej 
izolacyjno ci Icl minimal i Icl neutral w³a ciwej dla warun-
ków statycznych, a wiêc wiêkszej lub równej 
IREQminimal i IREQneutral. Warto ci te s¹ obliczane 
przez program i wy wietlane w okienkach okre-
lonych przypisem: REQUIRED basic clothing 

insulation (ISO 9920). W ten sposób otrzymuje 
siê informacjê o izolacyjno ci cieplnej odzie¿y, 
jak¹ trzeba i mo¿na skompletowaæ do zaistnia-
³ych warunków rodowiskowych, wykorzystuj¹c 
dane o jej elementach sk³adowych zgromadzone 
w PN-EN ISO 9920. Przy niezmieniaj¹cych siê 
warunkach otoczenia i sta³ym metabolizmie 
czas ekspozycji w tej odzie¿y jest teoretycznie 
nieograniczony.

Czas ekspozycji w odzie¿y 
o niewystarczaj¹cej izolacyjno ci 
cieplnej oraz czas odnowy

Oprócz warto ci o miu parametrów wpro-
wadzanych do programu jako dane wej ciowe, 
w ostatniej dziewi¹tej pozycji oznaczonej 

opisem: „Icl (clo), AVAILABLE basic clothing 
insulation”, podaje siê warto æ izolacyjno ci 
cieplnej odzie¿y, jak¹ aktualnie dysponuje siê 
w danych warunkach lub na stanowisku pracy. 
Nie powinna byæ ona wiêksza ni¿ obliczona 
warto æ IREQ. Je¿eli jest mniejsza od wymaganej 
izolacyjno ci IREQ, wtedy program oszacowuje 
dozwolony czas ekspozycji w tej odzie¿y DLE. 
Jest on krótszy od przewidywanych 8 godzin 
pracy. Po jego up³ywie, organizm niedostatecz-
nie chroniony przed utrat¹ ciep³a bêdzie mia³ 
zaci¹gniêty d³ug cieplny o warto ci -144 kJ/m2. 
Wówczas nale¿y przerwaæ pracê, a pracownik 
powinien przenie æ siê do cieplejszego rodowi-
ska, gdzie po czasie, nazywanym czasem odno-
wy lub restytucji RT, uzupe³nione zostan¹ straty 
ciep³a poniesione przez jego organizm. Czas 
ten mo¿na oszacowaæ, dla nowych warunków 
otaczaj¹cego rodowiska, korzystaj¹c z drugiej 
czê ci programu, udostêpnionej w nastêpnym 
oknie: CALCULATION OF REQUIRED RECOVERY 
TIME, RT.

Tabela. Przedzia³y zmienno ci parametrów mikroklimatu i metabolizmu przyjmowane w normach: PN-EN ISO 7730 
i PN- EN ISO 11079
Table. Ranges of variability of microclimate and metabolism parameters accepted in standards PN-EN ISO 7730 and 
PN- EN ISO 11079

PARAMETR OPIS PARAMETRU PRZEDZIA£ ZMIENNO CI 
wg PN-EN ISO 7730

PRZEDZIA£ ZMIENNO CI 
wg PN-EN ISO 11079

M, W/m2 metabolizm 46  M  232 58  M  290

Icl, m2K/W (clo) podstawowa izolacyjno æ cieplna odzie¿y 0  Icl  0.310
(0  Icl  2)

Icl 0,078
(Icl > 0.5)

ta, oC temperatura powietrza otaczaj¹cego 10  ta  30 ta 10

tr, oC temperatura promieniowania 10  tr,  40 czêsto
tr= ta

va, m/s prêdko æ przep³ywu powietrza 0  var  1 0.4  var  18
pa, Pa ci nienie cz¹steczkowe pary wodnej 0  pa  2500 Wilgotno æ wzglêdna rh,%

Rys. 3. Wygl¹d okna programu licz¹cego wymagany czas odnowy RT 
po ekspozycji w odzie¿y o niewystarczaj¹cej izolacyjno ci cieplnej do 
wystêpuj¹cych warunków
Fig. 3. A window of a program calculating required recovery time RT 
after exposure in clothing not sufficiently insulated for the conditions

Rys. 4. Zale¿no æ miêdzy temperatur¹ powietrza ta i izolacyjno ci¹ odzie¿y Icle dla aktywno ci na poziomie M = 75 W/m2, 
wg PN-EN 14058. Lini¹ niebiesk¹ oznaczono zale¿no æ dla przypadku du¿ego obci¹¿enia, lini¹ czarn¹ dla przypadku neutral 
Fig. 4. A relationship between air temperature ta and insulation of clothing Icle for activity at the level of M = 75 W/m2,
according to PN-EN 14058. The relationship for a case of a big load of a cold environment is marked in blue, for neutral 
case in black 
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Problemy zwi¹zane z interpretacj¹ 
mikroklimatu zimnego w ujêciu 
przepisów Dziennika Ustaw nr 274

W ród osób wykonuj¹cych pomiary mikro-
klimatu rodowiska pracy panuje przekonanie, 
¿e informacj¹ rozstrzygaj¹c¹ o tym czy dane 
rodowisko nale¿y zakwalifikowaæ jako zimne, 

jest warto æ wska nika PMV< 2. W poz. 1621 DzU 
nr 274, punkt 2.1 zapisano: „Mikroklimat zimny 
odnosi siê do warunków rodowiska termicznego, 
dla których warto æ wska nika PMV (przewi-
dywana ocena rednia) wynosi -2 lub mniej” 
[1]. Po stwierdzeniu tego faktu, nale¿y podj¹æ 
dzia³ania maj¹ce na celu okre lenie warto ci 
wymaganej izolacyjno ci cieplnej odzie¿y IREQ dla 
warunków zastanych w analizowanym rodowi-
sku. Jak ju¿ wcze niej wspomniano, z formalnego 
punktu widzenia (patrz PN-EN ISO 7730), war-
to ci PMV= -2 przypisane jest wra¿enie cieplne 
ch³odu, za  dopiero PMV= -3, odczuwanie zimna.

W aneksie E pt.: „Tablice do wyznaczania 
przewidywanej redniej oceny (PMV)" zamiesz-
czonym w PN-EN ISO 7730, mo¿na znale æ 
kilkana cie przypadków, kiedy warto æ -3< PMV 
<-2. Na przyk³ad dla M=69,6 W/m2, Icl= 0.078 
m2 K/W (0,5 clo), va=0,3 m/s i temperatury 
operatywnej to=18 oC (mo¿na przyj¹æ, ¿e to=ta), 
PMV=-2.7. Próba okre lenia wymaganej izolacyj-
no ci odzie¿y IREQ dla tego przypadku skazana 
jest jednak na niepowodzenie. Przyczyna tkwi 
w zakresie zmienno ci parametrów mikroklimatu 
uwzglêdnionym w normie PN-EN ISO 11079, nie-
pokrywaj¹cym siê z zakresem przyjêtym w PN-EN 
ISO 7730 (tabela).

Zakresy zmienno ci parametrów wej ciowych 
do programu obliczeniowego podane s¹ w oknie 
przedstawionym na rys. 2. Warto ci parametrów 
spoza zakresu (tutaj dla ta=18 oC) nie s¹ przyjmo-
wane przez program obliczaj¹cy IREQ. W takim 
przypadku mo¿na próbowaæ siê odwo³aæ do po-
stanowieñ PN EN 14058, która wype³nia powsta³¹ 
lukê [9]. Jej zakres zastosowania pokrywa przedzia³ 
zmienno ci temperatury powietrza od: „ta= 5 oC 
i wy¿ej”. W za³¹czniku B do tej normy pt.: „Poziomy 
skuteczno ci” zamieszczono tablice, w których 
podano warto ci izolacyjno ci cieplnej odzie¿y od-
powiedniej do ekspozycji w temperaturze otoczenia 
równej ta, w zale¿no ci od poziomu „aktywno ci” 
jej u¿ytkownika tzn. warto ci metabolizmu M dla za-
kresów: 75, 115, 170 W/m2, prêdko ci przep³ywu po-
wietrza 0.3 va 0.5 m/s i prêdko ci przemieszczania 
siê cz³owieka vw 1 m/s. Przez analogiê do przypadku 
ma³ego obci¹¿enia rodowiskiem zimnym, czyli 
dla warunku neutral, w tablicach podano warto ci 
izolacyjno ci cieplnej odzie¿y i odpowiadaj¹cych im 
najni¿szych temperatur otoczenia ta, przy których 
ekspozycja w danym rodowisku mo¿e trwaæ 8 
godzin i wiêcej. Dla przypadku du¿ego obci¹¿enia 
fizjologicznego, ró¿ni¹cego siê jednak od warunku 
minimal, bo dotycz¹cego odzie¿y o niewystar-
czalnej izolacyjno ci cieplnej, podano temperatury 
otoczenia ta, przy których ekspozycja w tej odzie¿y 
jest skrócona do 1 godziny. W normie PN-EN 342 
w ten sam sposób ujêto zasadê doboru odzie¿y dla 
temperatur ta< 5 oC.

Opieraj¹c siê na danych pochodz¹cych z ta-
blicy B.1 z PN EN 14058, sporz¹dzono wykres 
przedstawiaj¹cy te zwi¹zki (rys. 4.), [9].

Najmniejsza warto æ metabolizmu uwzglêd-
niona w tej normie wynosi M=75 W/m2. Nie mo¿-
na zatem, korzystaj¹c z wykresu lub tablicy B.1 
normy, okre liæ warto ci izolacyjno ci cieplnej 
odzie¿y dla warunku to=ta=18 oC i M=69,6 W/m2.
W tym przypadku do rozwi¹zania powsta³ego 
problemu pozostaje wykorzystanie programu 
obliczaj¹cego wska nik PMV i PPD. Podsta-
wiaj¹c do obliczeñ, metod¹ „prób i b³êdów”, 
warto ci Icl > 0,078 m2 K/W uszeregowane 
w ci¹gu warto ci rosn¹cych, sprawdza siê 
otrzymane z obliczeñ warto ci PMV. Rozwi¹za-
niem w³a ciwym bêdzie warto æ PMV zawarta 
w granicach -0,5<PMV<0,5. Dla tego przedzia³u 
PMV, przeciêtne odczucia cieplne odpowiadaj¹ 
najkorzystniejszej sytuacji, tj. komfortowi ciepl-
nemu. W omawianym przypadku warunek ten 
spe³nia odzie¿ o izolacyjno ci cieplnej Icl = 0,28 
m2 K/W (1.8 clo) dla której przy: M=69,6 W/
m2, va=0,3 m/s, to=18 oC i rh=50%, wska nik 
PMV=0,03, a PPD=5,01%, lub odzie¿ o izola-
cyjno ci Icl = 0,22 m2K/W (1,4 clo), dla której 
wska nik PMV= 0,42, a PPD=8,7%.

O szacowaniu niepewno ci wska nika 
IREQ

Wska nik IREQ jest funkcj¹ o miu para-
metrów. Do oszacowania jego niepewno ci 
nale¿a³oby wzi¹æ pod uwagê wszystkie sk³adniki 
niepewno ci, zak³adaj¹c przy tym powtarzalno æ 
pomiarów mierzonych parametrów. Tymczasem 
wiêkszo æ z nich jest zmienna w czasie. Poza 
tym warto ci trzech parametrów wej ciowych 
do programu obliczeniowego, tj.: M, W i ap, 
przyjmowane s¹ zazwyczaj arbitralnie z tablic 
[2,10]. W oszacowaniach warto ci IREQ tak¿e 
nieuwzglêdniane s¹ rozmiary cz³owieka, które, 
jak wykazano maj¹ istotne znaczenie dla wiel-
ko ci strat ciep³a ponoszonych przez organizm. 
Warto ci IREQ otrzymane z obliczeñ odnosz¹ 
siê wiêc do ustalonych, niezmiennych w czasie 
warunków otaczaj¹cego rodowiska oraz 
stabilnego wydatku energetycznego i s¹ ocen¹ 
wymaganej izolacyjno ci cieplnej odzie¿y prze-
znaczonej dla osoby o rozmiarach przeciêtnych. 
W ujêciu obecnie obowi¹zuj¹cym w PN-EN ISO 
11079 [4], wynikiem oszacowania wska nika 
IREQ nie jest warto æ pojedyncza, lecz przedzia³ 
dopuszczalnej jego zmienno ci IREQminimal  IREQ  
IREQneutral. Odzie¿ u¿ywana w danych warunkach 
rodowiskowych o izolacyjno ci cieplnej IREQ 

zawartej w tym przedziale, bêdzie ró¿nie ocenia-
na przez jej u¿ytkowników. Od wra¿enia zimna 
(IREQminimal) do odczuæ neutralnych (IREQneutral). 
Przy niezmieniaj¹cych siê warunkach rodowi-
skowych, niezale¿nie od subiektywnych ocen 
pracowników, bêdzie to jednak dla obu skrajnych 
przypadków odzie¿ zapewniaj¹ca bezpieczne 
warunki pracy w aspekcie oddzia³uj¹cych obci¹-
¿eñ cieplnych. Ju¿ ten fakt podwa¿a zasadno æ 
stawiania wymagania okre lania niepewno ci 
oszacowania wska nika IREQ. Wobec przyto-

czonych argumentów postulowanie obowi¹zku 
obliczania niepewno ci wska nika IREQ nie znaj-
duje formalnego ani racjonalnego uzasadnienia.

Podsumowanie
Dobór odzie¿y o izolacyjno ci cieplnej do-

stosowanej do warunków pracy w rodowisku 
zimnym ma istotne znaczenie dla zdrowia 
i bezpieczeñstwa osób zatrudnionych w ch³od-
niach, mro niach i pracuj¹cych w warunkach 
terenowych nie tylko w okresie zimowym. Ten 
ostatni przypadek dotyczy pracy w budownic-
twie, zw³aszcza na wysoko ciach, w le nictwie, 
prac interwencyjnych podczas usuwania skutków 
kataklizmów, np. uszkodzenia trakcji elektrycznej, 
w drogownictwie, kolejnictwie, podczas akcji 
ratowniczych w górach i na morzu.

Problem ten nabiera szczególnego znaczenia, 
kiedy praca przebiega w warunkach, w których 
zmiana aktualnie u¿ywanej odzie¿y na „cieplej-
sz¹” jest utrudniona lub niemo¿liwa. W sytuacjach 
krytycznych odzie¿ zawczasu odpowiednio 
dobrana do przewidywanych warunków mo¿e 
zapewniæ cz³owiekowi przetrwanie. Przedstawio-
ne w artykule informacje ogólne mog¹ okazaæ siê 
przydatne tak¿e dla osób przemieszczaj¹cych 
siê pojazdami odkrytymi (motocykle, quady), 
uprawiaj¹cych wspinaczkê wysokogórsk¹, 
narciarstwo, lotniarstwo i inne sporty w terenie 
otwartym, gdzie dobór odzie¿y do wystêpuj¹cych 
warunków powinien byæ oparty na racjonalnych 
przes³ankach.
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