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Odzie¿ ochronna do pracy
w zimnym rodowisku 
– zasady projektowania i doboru
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W artykule omówiono znaczenie i w³a ciwo ci odzie¿y ciep³ochronnej maj¹cej zastosowanie 
w zimnym rodowisku. W szczególno ci, opisano sposób doboru takiej odzie¿y oraz zwi¹zane 
z tym trudno ci wynikaj¹ce z rodzaju wykonywanej pracy, ale równie¿ zale¿ne od charaktery-
styki fizycznej samego u¿ytkownika. Omówiono zagadnienia dotycz¹ce projektowania odzie¿y 
do zimnego rodowiska. 

Clothing for work in a cold environment – principles of designing and selection  
This article discusses the importance and properties of protective clothing for work in a cold environment. 
It especially covers ways of selecting this kind of clothing and difficulties related to the intensity of work 
and the physical characteristics of its user. It also discusses problems of designing protective clothing.

Wstêp
Odzie¿, stosowana przez pracownika prze-

bywaj¹cego w zimnym rodowisku, powinna 
charakteryzowaæ siê odpowiedni¹ izolacyjno-
ci¹ ciepln¹, aby zapewniæ mu ochronê przed 

wych³odzeniem [1]. Chodzi o to, aby zapobiec 
obni¿eniu temperatury wewnêtrznej cia³a 
o wiêcej ni¿ 1 oC, czyli poni¿ej 36 oC [2]. Odzie¿ 
ochronna u¿ywana w zimnym rodowisku 
jest zazwyczaj stosunkowo gruba i sztywna, 
a ze wzglêdu na konieczno æ zabezpieczenia 
przed deszczem i wiatrem charakteryzuje 
siê czêsto równie¿ du¿ym oporem przeni-
kania pary wodnej. Je¿eli w jej warstwach 
zgromadzi siê wilgoæ, powstaj¹ca podczas 
pracy w wyniku kondensacji potu, wówczas 
pogarszaj¹ siê jej w³a ciwo ci izolacyjne. Lo-
gicznym wnioskiem jest zatem stwierdzenie, 
¿e najskuteczniejsza w zimnym rodowisku 
jest odzie¿ sucha [3].

W zale¿no ci od surowo ci warunków 
otoczenia i doboru odzie¿y ciep³ochronnej, 
wp³yw zimnego rodowiska na organizm mo¿e 
wywo³aæ szeroki zakres reakcji – najbardziej 
„³agodn¹” z nich jest dyskomfort cieplny.

Odzie¿ niew³a ciwie dobrana do inten-
sywno ci wykonywanej pracy i warunków 
rodowiska mo¿e spowodowaæ wych³odzenie, 

albo przegrzanie organizmu. Skutkiem tego 
mo¿e byæ zmniejszenie mo¿liwo ci pracownika 
do wykonywania pracy fizycznej i umys³owej, 
co mo¿e siê ³¹czyæ ze zwiêkszonym poziomem 
ryzyka wypadkowego i wyst¹pienia urazów 
cia³a [4].

Dobór odzie¿y ochronnej do zimnego 
rodowiska pracy

W warunkach zimnego rodowiska do prac, 
zarówno w przestrzeni otwartej, jak i za-
mkniêtej nieogrzewanej oraz w ch³odniach 
stosowana jest odzie¿ chroni¹ca przed zim-
nem (ciep³ochronna). Jest ona zaliczana 
do rodków ochrony indywidualnej, a zatem 
powinna spe³niaæ wymagania bezpieczeñstwa 
i zdrowia zawarte w rozporz¹dzeniu Ministra 
Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. [5], czego 
konsekwencj¹ jest m.in. oznaczenie jej znakiem 
CE. Dobieraj¹c odzie¿ ciep³ochronn¹ do wa-
runków na stanowisku pracy nale¿y wzi¹æ pod 
uwagê przede wszystkim temperaturê rodo-
wiska pracy, mo¿liwo æ nara¿enia na opady 
atmosferyczne oraz rodzaj wykonywanej pracy 
i zwi¹zany z tym wydatek energetyczny. Przy 
doborze odzie¿y do zimnego rodowiska pracy 
nale¿y uwzglêdniæ tak¿e uwarunkowania wy-
nikaj¹ce z indywidualnych cech i potrzeb pra-

cowników, zw³aszcza osób starszych, u których 
uk³ad kr¹¿enia i mechanizmy termoregulacyjne 
s¹ ju¿ relatywnie mniej sprawne.

O przydatno ci odzie¿y do pracy w niskiej 
temperaturze decyduje jej izolacyjno æ cieplna. 
Do prac w temperaturze –5 °C i wy¿szej po-
winna byæ stosowana odzie¿ zgodna z PN EN 
14058:2007 [6], gdzie okre lono wymagania 
dla pojedynczych wyrobów odzie¿owych, 
chroni¹cych cia³o przed wych³odzeniem 
w rodowisku o obni¿onej temperaturze. Ten 
rodzaj odzie¿y, ze wzglêdu na niski poziom za-
gro¿enia, zaliczany jest do I kategorii rodków 
ochrony indywidualnej wed³ug rozporz¹dzenia 
Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. 
– nie podlega wiêc ocenie typu WE przez 
jednostkê notyfikowan¹ i nie jest dla niej wy-
magany certyfikat oceny typu WE, natomiast 
powinna byæ oznaczona znakiem CE.

Podstawowym parametrem ochronnym 
odzie¿y ciep³ochronnej przeznaczonej do prac 
w temperaturze powy¿ej –5 °C jest opór cieplny 
uk³adu zastosowanych materia³ów, którego 
wymagania podano w trzech klasach. Minimal-
ne wymagania normy spe³nia odzie¿ o oporze 
cieplnym Rct [7] równym 0,06 (m2 K)/W.
Odzie¿ przeznaczona do stosowania w prze-
strzeni otwartej, gdzie pracownik mo¿e byæ 
nara¿ony na dzia³anie czynników atmosferycz-
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nych, powinna charakteryzowaæ siê równie¿ 
nisk¹ przepuszczalno ci¹ powietrza, przynaj-
mniej na poziomie AP > 100 mm/s, co stanowi 
klasê 1., oraz odporno ci¹ na przenikanie 
wody przynajmniej na poziomie WP > 80 hPa, 
co równie¿ stanowi 1. klasê wg PN EN 14058: 
2007. W przytoczonej normie okre lono rów-
nie¿ wymagania, które decyduj¹ o komforcie 
cieplnym. Odzie¿ ciep³ochronna posiadaj¹ca 
warstwê wodoszczeln¹, a wiêc chroni¹ca 
przez opadami atmosferycznymi, powinna 
byæ wykonana z materia³ów paroprzepusz-
czalnych i charakteryzowaæ siê oporem pary 
wodnej (Ret) [7] na poziomie przynajmniej 
55 m2 Pa/W w odniesieniu do ca³ego uk³adu 
materia³ów wystêpuj¹cego w odzie¿y, co po-
winno zapewniæ minimalny komfort podczas 
wykonywania pracy. Odzie¿ ciep³ochronna 
przeznaczona do prac w temperaturze za-
równo powy¿ej, jak i poni¿ej –5 °C powinna 
byæ oznakowana znakiem graficznym przed-
stawionym na rysunku.

Rys. Znak graficzny stosowany do  oznaczania odzie¿y  
chroni¹cej przed zimnem  
Fig.  Pictogramme – protection against cold

Do prac w temperaturze poni¿ej –5 °C powinna 
byæ stosowana odzie¿ ciep³ochronna spe³niaj¹ca 
wymagania PN EN 342:2006 [8]. Wobec tej odzie-
¿y wymagane jest wykonanie badañ izolacyjno ci 
cieplnej na manekinie termicznym [9]. Warto æ 
efektywnej izolacyjno ci cieplnej Icle, r powinna 
wynosiæ przynajmniej 310 (m2·K)/W.

Podobnie jak w przypadku odzie¿y przezna-
czonej do prac w temperaturze powy¿ej –5 °C 
odzie¿ ciep³ochronna przeznaczona do pracy 
w rodowisku poni¿ej tego poziomu w prze-
strzeni otwartej powinna chroniæ pracownika 
równie¿ przed opadami atmosferycznymi 
i wiatrem, a zatem powinna charakteryzo-
waæ siê zdefiniowan¹ przepuszczalno ci¹ 
powietrza, wodoszczelno ci¹ i byæ wykonana 
z materia³ów paroprzepuszczalnych.

Odzie¿ przeznaczona do ochrony cz³owieka 
w rodowiskiem o temperaturze poni¿ej –5 °C 
zaliczana jest do II kategorii rodków ochrony 
indywidualnej wed³ug rozporz¹dzenia Ministra 
Gospodarki [5], podlega wiêc ocenie typu WE 
przez jednostkê notyfikowan¹. Odzie¿ taka 
powinna byæ oznaczona znakiem graficznym 
(przedstawionym na rys.), zgodnym z PN EN 

342:2006 i uzyskan¹ w wyniku badañ izola-
cyjno ci¹ ciepln¹ (Icle, r w m2·K/W, z podanym 
w nawiasie typem badanej odzie¿y spodniej – 
B, C, R) oraz klasami w zakresie: przepuszczal-
no ci powietrza (AP, mm/s) i wodoszczelno ci 
(WP w Pa).

Odzie¿ ciep³ochronna najczê ciej stanowi 
zestaw elementów, które mog¹ byæ kompo-
nowane ze sob¹ w zale¿no ci od potrzeb. 
Najczê ciej produkowane s¹ dwuczê ciowe 
ubrania, które mog¹ byæ uzupe³niane ka-
mizelk¹ lub ocieplaczem i czapk¹. Warstwy 
zapewniaj¹ce izolacyjno æ ciepln¹ mog¹ byæ 
wykonane w formie oddzielnego ocieplacza lub 
sta³ego ocieplenia zamocowanego do warstwy 
wierzchniej odzie¿y.

Jak stwierdzono wy¿ej, ju¿ we wstêpie 
do artyku³u, niezmiernie wa¿na jest prawi-
d³owa konstrukcja i dobór odzie¿y ochronnej 
do warunków rodowiska i rodzaju pracy, 
co pozwoli unikn¹æ pocenia siê podczas d³u-
gotrwa³ej ekspozycji na zimno, gdy¿ absorpcja 
wilgoci zmniejsza znacznie izolacyjno æ odzie-
¿y. Izolacyjno æ powinna zatem byæ optymalna, 
a nie maksymalna, a ubranie powinno charak-
teryzowaæ siê odpowiedni¹ elastyczno ci¹. 
Skutecznym sposobem usuwania nadmiaru 
ciep³a i wilgoci jest wentylacja odzie¿y przez 
regulowane otwory i rozpinanie guzików. Mniej 
efektywnym rozwi¹zaniem jest za to bierna 
dyfuzja przez warstwy odzie¿y.

W tabeli 1. przedstawiono przyk³adowe 
poziomy izolacyjno ci cieplnej, jakimi powinna 
charakteryzowaæ siê odzie¿ w przypadku sto-
j¹cego u¿ytkownika, a w tabeli 2. w przypadku 
u¿ytkownika poruszaj¹cego siê i wykazuj¹cego 
s³ab¹ lub umiarkowan¹ aktywno æ [1]. W od-
niesieniu do ka¿dego poziomu izolacyjno ci 
cieplnej podana zosta³a najni¿sza temperatura, 
w której cz³owiek ubrany w tê odzie¿ mo¿e 
przebywaæ przez d³u¿szy czas (do 8 h) oraz 
najni¿sza temperatura, w której mo¿e wy-
trzymaæ 1 godzinê przy niegro nym poziomie 
wych³odzenia cia³a. Przyjêto warunki, gdy 
temperatura powietrza jest równa redniej 
temperaturze radiacyjnej, wilgotno æ wzglêdna 
wynosi oko³o 50%, prêdko æ ruchu powietrza 
zawiera siê miêdzy 0,3 a 0,5 m/s, a prêdko æ 
poruszania siê wynosi ok. 1,0 m/s.

Tabela 1. Warunki temperatury otoczenia (oC)dla zacho-
wania bilansu cieplnego przy ró¿nych czasach trwania 
ekspozycji w zale¿no ci od izolacyjno ci cieplnej odzie¿y 
Icle (badana z nieruchomym manekinem), [1]
Table 1. Thermal insulation of clothing Icle and ambient 
temperature conditions for heat balance at different 
duration of exposure, [1]

Izolacyjno æ
Icle

m2·K/W

Aktywno æ stoj¹cego 
u¿ytkownika 75 W/m2

8 h 1 h

0,310 11 -2

0,390 7 -10

0,470 3 – 17

0,540 – 3 – 25

0,620 – 7 – 32

Czynniki wp³ywaj¹ce na wymagan¹ 
ciep³ochronno æ odzie¿y

Zapewnienie odpowiednio dobranej 
odzie¿y ciep³ochronnej jest podstawowym 
sposobem utrzymania komfortu cieplnego 
osoby eksponowanej na zimne rodowisko. 
Nale¿y wówczas uwzglêdniæ intensywno æ 
wykonywanej pracy osoby eksponowanej 
na konkretne warunki zimnego rodowiska, 
a tak¿e do³¹czyæ odpowiednie rêkawice i buty.

Zadanie takie jest proste, je¿eli warto æ ob-
ci¹¿enia prac¹ jest sta³a, ale je¿eli jest zmienna 
(fot. 1. i 2.) – zaczynaj¹ siê trudno ci. Wtedy 
w odniesieniu do ka¿dego rodzaju pracy odzie¿ 
powinna byæ zmodyfikowana pod wzglêdem 
jej izolacyjno ci cieplnej. Nie zawsze wystarcza-
j¹ce bêdzie rozpiêcie lub zapiêcie ubrania – lep-
sze mo¿liwo ci daje odzie¿ wielowarstwowa.

Nastêpna sprawa to fakt, ¿e dostarczenie 
odzie¿y ochronnej o okre lonej izolacyjno ci 
dostosowanej do warunków rodowiska 
zimnego i intensywno ci wykonywanej pracy 
mo¿e nie satysfakcjonowaæ ka¿dego pracow-
nika zatrudnionego w takich warunkach (fot. 
3. i 4.). Wynika to z ró¿nic indywidualnych, 
w tym zwi¹zanych z p³ci¹, ale te¿ dotycz¹cych 
zmian funkcjonalnych zachodz¹cych wraz 
z wiekiem, a tak¿e uzale¿nionych od przy-
stosowania organizmu do tych warunków 
(aklimatyzacj¹), [10].

Zmiany funkcjonalne zachodz¹ce z wie-
kiem cz³owieka, a wp³ywaj¹ce na odczuwanie 
komfortu cieplnego, s¹ konsekwencj¹ zmian 
ilo ciowych dotycz¹cych sk³adników budul-

Tabela 2. Warunki temperatury otoczenia (oC) dla zachowania bilansu cieplnego przy ró¿nych poziomach aktywno ci 
i czasach trwania ekspozycji [1] w zale¿no ci od izolacyjno ci cieplnej odzie¿y Icle,r (badana z poruszaj¹cym siê manekinem) 
Table 2. Thermal insulation of clothing Icle,r and ambient temperature conditions for heat balance at different activity 
levels and duration of exposure [1]

Izolacyjno æ
Icler

m2·K/W

Aktywno æ ruchowa u¿ytkownika

s³aba 
115 W/m2

umiarkowana 
170 W/m2

8 h 1 h 8 h 1 h

0,310 -1 -15 -19 -32

0,390 -8 -25 -28 -45

0,470 -15 -35 -38 -58

0,540 -22 -44 -40 -70

0,620 -29 -54 -60 -83
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cowych cia³a. W miarê starzenia siê organizmu 
nastêpuje zmniejszenie siê masy tkanki miê-
niowej, natomiast zwiêksza siê ilo æ tkanki 

t³uszczowej [10]. Czêsto wynika to z mniejszej 
aktywno ci fizycznej i niew³a ciwych nawy-
ków ¿ywieniowych. Takie zmiany strukturalne 
rzutuj¹ na funkcje organizmu. Osoby starsze 
z regu³y gorzej toleruj¹ zimne rodowisko, 
co wynika z ograniczonych mo¿liwo ci utrzy-
mania temperatury wewnêtrznej. Z drugiej 
jednak strony, wiêksza zawarto æ podskórnej 
tkanki t³uszczowej stanowi zabezpieczenie 
przez stratami ciep³a z organizmu. Dodatkowo, 
ekspozycja na zimne rodowisko mo¿e wywo-

³aæ u nich nieco mniejszy wzrost metabolicznej 
produkcji ciep³a i mniejsz¹ reakcjê naczynioru-
chow¹ skóry, ni¿ u m³odych. Wydaje siê jednak, 
¿e te spostrze¿enia dotycz¹ jedynie mê¿czyzn. 
W badaniach przeprowadzonych w ród star-
szych kobiet stwierdzono, ¿e mog³y one tak 
samo lub nawet skuteczniej ni¿ m³ode kobiety 
utrzymywaæ temperaturê wewnêtrzn¹ [11].

Kolejnym czynnikiem zmniejszaj¹cym siê 
z wiekiem cz³owieka jest wydolno æ fizyczna. 
Badania ró¿nych autorów nie s¹ jednoznaczne 
co do intensywno ci jej oddzia³ywania na tole-
rancjê zimnego rodowiska, ale stwierdza siê, 
¿e taki wp³yw istnieje i ma pozytywny cha-

rakter. Wiadomo natomiast, ¿e lepiej toleruj¹ 
zimno osoby z wy¿sz¹ wydolno ci¹ fizyczn¹ 
[11], a jej utrzymanie zale¿y od trybu ¿ycia. 
Osoby aktywniejsze fizycznie w czasie wolnym 
od pracy maj¹ wy¿sz¹ wydolno æ.

Wraz z wiekiem zwiêksza siê tak¿e czêsto-
tliwo æ wystêpowania przewlek³ych chorób, 
które ograniczaj¹ mo¿liwo æ pracy w zimnym 
rodowisku [11]. Za przyk³ad mo¿na podaæ 

nadci nienie têtnicze i dysfunkcje obwodo-
wego uk³adu kr¹¿enia krwi, które os³abiaj¹ lub 
opó niaj¹ reakcje termoregulacyjne organizmu 
na oddzia³ywanie zimna, wp³ywaj¹c na potrze-
by odnosz¹ce siê do ciep³ochronno ci odzie¿y.

Wszystkie wymienione zmiany zachodz¹ce 
wraz z wiekiem pracownika powoduj¹, ¿e po-
wstaje ogromne zró¿nicowanie w budowie 
i funkcjonowaniu organizmu poszczególnych 
osób eksponowanych na warunki zimnego 
rodowiska. Inne bêd¹ zatem ich wymagania 

w odniesieniu do odzie¿y ciep³ochronnej.
Równie¿ przystosowanie siê do zimnego 

rodowiska mo¿e przebiegaæ niejednakowo: 
bêdzie zale¿a³o od warunków ekspozycji, czasu 
i intensywno ci dzia³ania bod ca oraz stoso-
wania ochron. Chocia¿ aklimatyzacja do zim-
nego rodowiska jest zjawiskiem nie do koñca 
zbadanym i potwierdzonym, to mo¿na mówiæ 
przynajmniej o niektórych jego elementach, 
które pozwalaj¹ lepiej przystosowaæ siê 
do funkcjonowania w takich warunkach.

Jednym z nich jest reakcja wystêpuj¹ca 
u osób d³ugotrwale eksponowanych na zimne 
rodowisko na otwartej przestrzeni, wyko-

nuj¹cych prace rêczne [10]. Wykszta³ca siê 
wówczas u nich zdolno æ okresowego, zwiêk-
szonego dop³ywu krwi do skóry r¹k, co daje 
mo¿liwo æ utrzymania sprawno ci palców. 
Ta reakcja jest ³atwo wywo³ywana u osób 
w stanie komfortu cieplnego, w obszarach 
skóry bogatych w po³¹czenia têtniczo-¿ylne 
(w obrêbie d³oni i stóp). W przypadku powta-

Fot. 1. Praca w mro ni przy u¿yciu wózka wid³owego 
Photo 1. A forklift-truck in a cold storage plant

Fot. 4. Odzie¿ ochronna do pracy w mro ni (temperatura 
powietrza –20 oC)
Photo 4. Protective clothing for work in a cold storage 
plant (air temperature of –20 oC)

Fot. 3. Odzie¿ ochronna do pracy w ch³odzie (temperatura 
powietrza 0-8 oC, strój jest uzupe³niany o bluzê, któr¹ 
pracownica trzyma w rêce)
Photo 3. Protective clothing for work in chill conditions (air 
temperature of 0-8 oC)

Fot. 2. Przemieszczanie towarów w mro ni sk³adowej
Photo 2. Handling consumer goods in a refrigerating store
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rzanej ekspozycji na zimne rodowisko reakcja 
ta zaczyna siê wcze niej, wywo³uje wiêkszy 
poziom przep³ywu krwi i przyjmuje rytmiczny 
charakter – na zmianê rozszerzania i skur-
czu skórnych naczyñ krwiono nych. Dziêki 
temu ciep³o jest systematycznie dostarczane 
do d³oni.

Problemy zwi¹zane z konstruowaniem 
odzie¿y ciep³ochronnej

Jak wspomniano, w zimnym rodowisku 
mo¿e wyst¹piæ taka sytuacja, ¿e przy wykony-
waniu pracy o wiêkszej intensywno ci wystê-
puje pocenie, a nastêpnie zawilgocenie odzie¿y 
i tym samym zmniejszenie jej izolacyjno ci.

W literaturze naukowej dostêpne s¹ dane 
na temat intensywno ci pocenia w ró¿nych 
stanach aktywno ci cz³owieka [12]. Podczas 
spoczynku najwiêcej potu wydziela siê na czole, 
natomiast mniej na ramionach, rêkach i klat-
ce piersiowej, z du¿¹ zmienno ci¹ miêdzy 
poszczególnymi osobami. Z kolei podczas 
wysi³ku inne rejony skóry s¹ bardziej aktywne 
w procesie wydzielania potu. Wówczas lo-
kalna intensywno æ pocenia jest zwiêkszona 
we wszystkich obszarach skóry, przy du¿ych 
ró¿nicach miêdzy nimi. Podczas wysi³ku poce-
nie jest najwiêksze na czole i na ³opatkach, na-
tomiast na klatce piersiowej, ramionach i udach 
– mniej intensywne. W procesie aklimatyzacji 
nastêpuj¹ wiêksze przyrosty intensywno ci 
pocenia na obszarach koñczyn ni¿ na tu³owiu.

Wynika z tego, ¿e projektuj¹c odzie¿ do ró¿-
nych zastosowañ, nie mo¿na zak³adaæ, ¿e po-
cenie w ró¿nych miejscach cia³a jest jednakowe. 
Warstwy odzie¿y nie mog¹ wiêc mieæ jedna-
kowych w³a ciwo ci zwi¹zanych z przepusz-
czalno ci¹ powietrza i pary wodnej, na ca³ej 
powierzchni, o ile nie chroni¹ ca³kowicie przed 
innym czynnikiem niebezpiecznym.

Nastêpna sprawa to ró¿nice w intensyw-
no ci pocenia zwi¹zane z p³ci¹. Mniejsza 
jest intensywno æ pocenia u kobiet, co wynika 
z mniejszego wydzielania potu, a nie z mniej-
szej liczby aktywnych gruczo³ów potowych. 
Dodatkowo, intensywno æ pocenia zwiêksza 
siê w wyniku treningu fizycznego, zarówno 
u kobiet, jak i u mê¿czyzn.

Do optymalnego wyboru izolacyjno ci ciepl-
nej odzie¿y chroni¹cej przed zimnem trzeba 
uwzglêdniæ nie tylko warunki rodowiskowe, 
ale równie¿ intensywno æ wykonywanej pracy. 
Nale¿y tu zaznaczyæ, ¿e du¿a masa, grubo æ, 
sztywno æ odzie¿y ochronnej oraz przesuwa-
nie siê warstw odzie¿y ogranicza mo¿liwo æ 
wykonywania pracy. G³ównie utrudniony 
jest ruch koñczyn górnych, ale te¿ i dolnych, 
szczególnie w okolicach stawu ³okciowego 
i kolanowego.

Na tle wymienionych wy¿ej czynników 
staranny dobór materia³ów tworz¹cych ubiór 
mo¿e wp³yn¹æ pozytywnie na jego akceptacjê 

i mo¿liwo æ wykonania czynno ci roboczych 
w zimnym rodowisku.

Rozmiar odzie¿y oraz grubo æ warstwy po-
wietrza uwiêzionej miêdzy warstwami ubrania 
bêd¹ oddzia³ywaæ zarówno na izolacyjno æ 
ciepln¹ odzie¿y, jak i na przepuszczalno æ pary 
wodnej przez jej warstwy. Rozmiar odzie¿y 
jest szczególnie wa¿ny przy projektowaniu 
jej do skrajnie zimnych rodowisk. Izolacyjno æ 
cieplna i przepuszczalno æ pary wodnej zwiêk-
szaj¹ siê wraz z grubo ci¹ warstwy powietrza 
miêdzy warstwami ubrania, a po osi¹gniêciu 
optimum – zmniejszaj¹ siê [13].

Rodzaj zastosowanych materia³ów wp³ywa 
na w³a ciwo ci koñcowego wyrobu, kszta³-
tuj¹c jego izolacyjno æ ciepln¹, przepusz-
czalno æ pary wodnej, ale te¿ na jego masê. 
Materia³y, które charakteryzuj¹ siê wiêksz¹ 
izolacyjno ci¹ ciepln¹ i przepuszczalno ci¹ 
powietrza (np. filc), maj¹ wy¿sz¹ temperaturê 
powierzchni i mniejsz¹ przepuszczalno æ pary 
wodnej w zimnym rodowisku w porównaniu 
z membranami z mikroporami (MM). Wy¿sze 
ci nienie pary wodnej w MM jest zwi¹zane 
z kondensacj¹ pary, która blokuje pory trans-
portuj¹ce parê wodn¹. Wykazano równie¿, 
¿e efektywny opór dla pary wodnej zwiêksza 
siê znacznie, gdy spada temperatura otoczenia 
[14]. Natomiast ilo æ zaabsorbowanej wilgoci 
zale¿y od w³a ciwo ci zarówno bielizny, jak 
i odzie¿y zewnêtrznej.

Informacje na temat w³a ciwo ci poszcze-
gólnych warstw odzie¿y s¹ wykorzystywane 
do ich konstrukcji, a pojawiaj¹ce siê nowe 
rozwi¹zania techniczne materia³ów maj¹ 
zastosowanie przy modyfikacji istniej¹cych 
wzorów odzie¿y.

Odzie¿ ciep³ochronna do pracy w zimnym 
rodowisku ze wzglêdu na sw¹ masê zwiêksza 

wysi³ek fizyczny oraz wydatek energetyczny 
podczas wykonywania czynno ci roboczych. 
Poza tym, pracownikowi czêsto przeszkadza 
ma³a elastyczno æ takiej odzie¿y, co zmniejsza 
komfort wykonywania pracy.

Zmiana niektórych elementów konstruk-
cyjnych odzie¿y ciep³ochronnej mo¿e znacznie 
poprawiæ jej akceptowalno æ przez u¿ytkow-
nika. Przyk³adem takich innowacji mog¹ byæ 
badania przeprowadzone przez Jussilê i in. 
[15] dotycz¹ce porównania trzech rodzajów 
odzie¿y militarnej stosowanej w zimnym ro-
dowisku. Osoby badane wykonywa³y taki sam 
wysi³ek podczas stosowania odzie¿y ró¿ni¹cej 
siê konstrukcj¹ rodkowej i zewnêtrznej war-
stwy odzie¿y w warunkach mrozu (tempera-
tura powietrza od –20 do –5 °C). Najnowszy 
wzór odzie¿y zastosowany podczas badañ 
(model 2005, M05) mia³ rodkow¹ warstwê 
bardziej dopasowan¹ i bardziej rozci¹gliw¹ ni¿ 
pozosta³e warianty, aby zredukowaæ utrud-
nienia w poruszaniu siê. Równie¿ poprawiono 
w³asno ci absorpcyjne rodkowej warstwy 
odzie¿y przez do³o¿enie sk³adnika we³niane-

go. Stwierdzane w u¿ytkowaniu zawilgocenie 
warstwy wewnêtrznej odzie¿y zewnêtrznej 
(kurtki) zosta³a z³agodzone przez zmniejsze-
nie ilo ci hydrofilowej bawe³ny w materiale 
konstrukcyjnym. Zmniejszono równie¿ ogóln¹ 
masê odzie¿y o ok. 2 kg, czyli o 10%. Najwiêk-
sz¹ redukcjê masy uzyskano w rodkowej 
warstwie (o 30%) i kurtce zewnêtrznej (o 7%).

Nowy wzór zapewnia³ odpowiedni¹ ochro-
nê, umo¿liwia³ u¿ytkownikowi utrzymanie 
równowagi cieplnej w warunkach zimnego 
rodowiska. Dawa³ równie¿ mo¿liwo æ ³atwej 

do dostosowania izolacyjno ci cieplnej i wenty-
lacji, nie dopuszczaj¹c do przegrzania, a zatem 
tak¿e pocenia podczas intensywnego wysi³ku, 
w zmieniaj¹cych siê warunkach rodowiska. 
Dodatkowo, mniejsza masa odzie¿y mniej 
przeszkadza³a przy wykonywaniu pracy. Nowa 
odzie¿ zapewnia³a przyjemniejsze odczucia 
ciep³a i wra¿enie sucho ci odzie¿y, mimo 
obecno ci wilgoci w otoczeniu. W³asno ci 
zastosowanych w³ókien znacz¹co wp³ynê³y 
na rozk³ad wilgotno ci i temperatury pod 
odzie¿¹ oraz komfort cieplny.

W zimnym rodowisku, je li izolacyjno æ 
cieplna odzie¿y ciep³ochronnej jest za ma³a, 
wówczas osoba stosuj¹ca j¹ traci ciep³o cia³a 
poni¿ej granicy bezpieczeñstwa i mo¿e docho-
dziæ do odmro¿eñ. Zgodnie z wcze niejszymi 
badaniami [13] warto ci izolacyjno ci cieplnej 
s¹ najwiêksze, gdy grubo æ warstwy powietrza 
miêdzy warstwami odzie¿y zawiera siê w za-
kresie 0,6 do 1 cm. To znaczy, ¿e taka grubo æ 
warstw powietrza powinna byæ uzyskiwana 
przez wielowarstwowo æ odzie¿y (od 3 
do 5), a odzie¿ musi byæ dobrana rozmiarem 
do u¿ytkownika. Bielizna powinna byæ tak¿e 
przyjemna w dotyku, a zewnêtrzne warstwy 
odzie¿y nie powinny jej uciskaæ.

Wykazano, ¿e pocenie zmniejsza izolacyj-
no æ ciepln¹ odzie¿y proporcjonalnie do ilo ci 
zgromadzonej wilgoci, co rzutuje w radykalny 
sposób na spadek skuteczno ci ciep³ochronnej 
w wyniku absorpcji wilgoci przed jej odparo-
waniem z powierzchni skóry [15]. W badaniach 
tych Jussila i in. wykazali, ¿e odzie¿ M05 (model 
2005) ma zwiêkszon¹ regulacyjno æ izolacyj-
no ci cieplnej w porównaniu z pozosta³ymi 
rodzajami badanej odzie¿y, chocia¿ wobec 
ka¿dej z nich warto æ ca³kowitej izolacyjno ci 
cieplnej by³a podobna. Do wiadczenia z zim-
nem i wiatrem prowadzono w warunkach 
dziennych i stwierdzono, ¿e osoby nosz¹ce 
odzie¿ M05 nie do wiadcza³y zimna i wp³ywu 
wiatru podczas treningów tak mocno, jak 
w innych ubiorach. Ró¿nice wynika³y z mniej-
szej przepuszczalno ci powietrza i wiêkszego 
oporu na penetracjê wody w odzie¿y M05, 
co sprawi³o, ¿e jej izolacyjno æ cieplna zosta³a 
zachowana na niezmienionym poziomie 
w trudnych warunkach rodowiska i podczas 
wysi³ku fizycznego, natomiast w pozosta³ych 
rodzajach odzie¿y nie by³o to ju¿ tak skuteczne.
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Podsumowanie
Odzie¿ chroni¹ca przed wych³odzeniem 

organizmu cz³owieka w zimnym rodowisku 
powinna byæ starannie dobrana w zale¿no ci 
od warunków rodowiska termicznego, w któ-
rym przebywa pracownik oraz od intensywno-
ci wykonywanej pracy. Nale¿y zwróciæ uwagê, 

aby w³a ciwo ci poszczególnych warstw 
odzie¿y zosta³y tak dobrane, aby mo¿liwe 
by³o usuwanie wilgoci znad skóry, a nastêpnie 
odprowadzanie jej na zewn¹trz.

Zawilgocenie odzie¿y w wyniku pocenia 
jej u¿ytkownika skutkuje zmniejszeniem w³a-
ciwo ci ciep³ochronnych ubrania, dlatego 

wa¿ne jest zapewnienie mo¿liwo ci dosto-
sowywania odzie¿y do zmieniaj¹cych siê wa-
runków zewnêtrznych. Ró¿nice indywidualne 
w ród osób pracuj¹cych w zimnym rodowisku 
powoduj¹, ¿e poszczególne osoby maj¹ inne 
wymagania odno nie do w³a ciwo ci odzie¿y, 
co równie¿ nale¿y uwzglêdniæ przy konstrukcji 
odzie¿y ciep³ochronnej.

Przedstawione w artykule czynniki wp³y-
waj¹ce na ostateczne w³a ciwo ci odzie¿y 
ochronnej stosowanej w zimnym rodowisku 

w wielu przypadkach nie s¹ w pe³ni brane 
pod uwagê, jednak¿e nale¿y o nich pamiêtaæ, 
konstruuj¹c nowe wzory ubrañ ochronnych.

PI MIENNICTWO
[1] PN-EN ISO 11079:2008. Ergonomia rodowiska termicz-
nego – Wyznaczanie i interpretacja stresu termicznego 
wynikaj¹cego z ekspozycji na rodowisko zimne z uwzglêd-
nieniem wymaganej izolacyjno ci cieplnej odzie¿y (IREQ) 
oraz wp³ywu wych³odzenia miejscowego
[2] PN-EN ISO 9886:2005. Ergonomia. Ocena obci¹¿enia 
termicznego na podstawie pomiarów fizjologicznych
[3] Parsons K. Human thermal environments. Taylor & 
Francis, London & new York, 2003
[4] Rintamäki H. Performance and energy expenditure in cold 
environments. Alaska Med. , 2007, 49 (2 Suppl): 245-246
[5] Rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 
2005 r. w sprawie zasadniczych wymagañ dla rodków 
ochrony indywidualnej. DzU nr 259, poz. 2173
[6] PN-EN 14058:2007. Odzie¿ ochronna – Wyroby odzie-
¿owe chroni¹ce przed ch³odem
[7] PN EN 31092:1998 + Ap1:2004 Tekstylia – Wyznaczanie 
w³a ciwo ci fizjologicznych – Pomiar oporu cieplnego 
i oporu pary wodnej w warunkach stanu ustalonego 
(metoda poc¹cej siê zaizolowanej cieplnie p³yty)
[8] PN-EN 342:2006. Odzie¿ ochronna – Zestawy odzie¿y 
i wyroby odzie¿owe chroni¹ce przed zimnem
[9] PN-EN ISO 15831:2006. Odzie¿ – W³a ciwo ci fizjolo-
giczne – Pomiar izolacyjno ci cieplnej z zastosowaniem 
manekina termicznego

[10] Marsza³ek. Czynniki kszta³tuj¹ce tolerancjê zimnego 
rodowiska. „Bezpieczeñstwo Pracy” 2009,451,4:13-15

[11] Marsza³ek A. Praca w zimnym rodowisku a wiek pra-
cownika. Centralny Instytut Ochrony Pracy – Pañstwowy 
Instytut Badawczy, Warszawa 2010

[12] Taylor N.A.S., Machado-Moreira Ch.A. Regional 
differences in human eccrine sweat secretion following 
thermal and non-thermal stimulation. Proceedings of 12th 
International Conference on Environmental Ergonomics, 
Piran, Slovenia, August 19-24, 2007

[13] Chen Y.S., Fan J. Qian X. Zhang W. Effects of gamnent 
fit on thermal insulation and evaporative resistance. Text. 
Res. J., 2004, 74 (8): 742-748 

[14] Rossi R.M., Gross R., May H. Water vapour transfer 
and condensation effects in multilayer textile combination. 
Tex. Res. J., 2004, 74 (1): 1-6

[15] Jussila K., Valkama A., Remes J., Anttonen H. The effect 
of cold protective clothing on comfort and perception of 
performance. JOSE, 2010,16,2:185-197

Publikacja opracowana na podstawie wyników II 
etapu programu wieloletniego pn. „Poprawa bez-
pieczeñstwa i warunków pracy”, finansowanego 
w latach 2011-2013 w zakresie badañ naukowych 
i prac rozwojowych ze rodków Ministerstwa Nauki 
i Szkolnictwa Wy¿szego/Narodowego Centrum 
Badañ i Rozwoju. Koordynator programu: Central-
ny Instytut Ochrony Pracy – Pañstwowy Instytut 
Badawczy.

W Katowicach, w dniach 12-14 marca 2013 r. odbê-
dzie siê 16. edycja Targów Bezpieczeñstwa, Higieny 
Pracy i Ochrony Przeciwpo¿arowej BHP 2013. Targi 
BHP to okazja do spotkañ producentów, dystrybu-
torów, odbiorców i u¿ytkowników szerokiej bran¿y 
bezpieczeñstwa pracy i ochrony przeciwpo¿arowej. 
Wystawcy w Katowicach bêd¹ mieli mo¿liwo æ 
zaprezentowania nowo ci produktowych. Bêdzie 
to m.in. but militarny Z007 ze skóry nubukowej, 
klasy S3 bez elementów metalowych, pó³maska 
filtruj¹ca MP 22/2 do ochrony uk³adu oddechowe-
go, s³upy z tworzywa sztucznego typu Rambowl, 
a po raz pierwszy na targach bran¿owych w Polsce 
zaprezentuje siê  firma TERRAX, producent odzie¿y 

roboczej, obuwia i dodatków CanadianLine, Terratrend Job, TT Job Revolution, 
Terraflex. Oferta targowa obejmie tak¿e sprzêt dla bran¿y przemys³owej, 
monitoring rodowiska pracy, aparaturê kontrolno-pomiarow¹, oznakowanie 
i instrukcje bhp i ppo¿., sprzêt i urz¹dzenia po¿arnicze, zabezpieczenia przeciw-
po¿arowe, systemy alarmowe i do wczesnego wykrywania gazu i dymu, sprzêt 
i urz¹dzenia ratownictwa, rodki transportu, ³¹czno ci i sygnalizacji, zabezpieczenia 
urz¹dzeñ poddozorowych, odzie¿ ochronn¹, oraz instytucje i stowarzyszenia BHP. 

Oprócz prezentacji ofert wystawców, targi kontynuuj¹ organizacjê profe-
sjonalnych konferencji i wyk³adów tematycznych, prowadzonych przez auto-
rytety bran¿y BHP. Tegoroczny blok otworzy Zarz¹d G³ówny Ogólnopolskiego 
Stowarzyszenia Pracowników S³u¿by BHP w ramach informacyjnej kampanii 
PIP „Bezpieczeñstwo pracy zale¿y od Ciebie” pod tytu³em „Nowoczesne me-
tody w kreowaniu bezpiecznego i przyjaznego rodowiska pracy”. W formie 
indywidualnych wyst¹pieñ i dyskusji panelowych zostan¹ przedstawione m.in. 
nastêpuj¹ce zagadnienia: nowoczesne systemy motywowania jako element 
Systemu Zarz¹dzania BHP, wp³yw pracownika s³u¿by bhp na kszta³towanie 
probezpiecznych postaw pracowników w zak³adzie, dobre praktyki w zakresie 
bhp. Szczegó³owych informacji o konferencji udziela Mariola rubarczyk, e-mail: 
mariola.srubarczyk@ospsbhp.com.pl. 

Drugiego dnia targów specjali ci Okrêgowego Inspektoratu Pracy z Katowic 
poprowadz¹ konferencjê podzielon¹ na panele dyskusyjne pod wspólnym 
tytu³em „Na wszelki wypadek... dekalog bezpiecznej pracy”: Panel I Dekalog 
bezpiecznej pracy w budownictwie, prowadzenie Anetta Ranosz, nadinspektor, 

temat wyk³adu „Jak zachowaæ ¿ycie i zdrowie na budowie”? Panel II Dekalog 
bezpiecznej pracy w przemy le metalowym, prowadzenie Andrzej Kamela, 
nadinspektor, temat wyk³adu „Wp³yw czynników ludzkich na bezpieczeñ-
stwo pracy”, Panel III Dekalog bezpiecznej pracy w górnictwie, prowadzenie 
W³adys³aw Trzop, nadinspektor,  temat wyk³adu „10 przykazañ bezpiecznej 
pracy w górnictwie”. Tematyka wyk³adów skierowana bêdzie g³ównie do 
bran¿y budowlanej, górniczej i hutniczej. Kontakt do organizatora: Katarzyna 
Bzdura, e-mail: katarzyna.bzdura@katowice.pip.gov.pl. 

Kolejnymi prelegentami bêd¹ eksperci z Wy¿szej Szko³y Zarz¹dzania 
Ochron¹ Pracy z Katowic, którzy  przygotowali konferencjê zatytu³owan¹  
„Systemy zabezpieczeñ przed zagro¿eniami technicznymi i naturalnymi”. 
Na wszelkie pytania dotycz¹ce wyk³adów WSZOP odpowie pani Ma³go-
rzata Sikorska po skontaktowaniu siê z ni¹ drog¹ e-mailow¹: msikorska@
wszop.edu.pl. 

Po raz pierwszy na targach bezpieczeñstwa pracy wyk³ad wyg³osz¹ 
przedstawiciele O rodka Szkoleniowego TRAUMA z D¹browy Górniczej. 
Prelekcja pt. „Edukacja w zakresie pierwszej pomocy – jak jest, a jak byæ 
powinno”, odbêdzie siê drugiego dnia targów. Pytania mo¿na kierowaæ do 
Tomasza Czekalskiego, e-mail: czekalski.t@gmail.com. O rodek  TRAUMA 
podczas wszystkich dni targowych bêdzie organizatorem pokazów i zda-
rzeñ niebezpiecznych, symulowanych z wykorzystaniem pozorantów 
oraz specjalistycznego sprzêtu do charakteryzacji i efektów specjalnych, 
co zagwarantuje warunki bliskie rzeczywistym. Szkoleniowcy przedsta-
wi¹ przyk³adowe zdarzenia, w których osoba poszkodowana uzyskuje 
niezbêdn¹ pomoc i jest ewakuowana z miejsca zdarzenia. Pokazy przewiduj¹ 
wykorzystanie pe³nych efektów specjalnych, takich jak sztuczne zadymienie, 
sygna³y d wiêkowe, wietlne, charakteryzacja obra¿eñ cia³a, wykorzystanie 
sprzêtu specjalistycznego.

Organizator, Centrum Targowe FairExpo zaprasza do Katowic na tereny 
dawnych Miêdzynarodowych Targów Katowickich w dniach  12-14 marca 
2013 r.,  w godz. od 1000 do 1600. Ceny biletów: normalny  – 30 z³, normalny 
po rejestracji na stronie internetowej targów  – 15 z³, osoby z zaproszeniami 
upowa¿niaj¹cymi  do bezp³atnego wej cia na targi   – tylko po zarejestrowa-
niu na stronie targów lub wype³nieniu kuponu zamieszczonego na zapro-
szeniach (nale¿y z nim udaæ siê do kasy biletowej). Organizator zastrzega 
sobie zmianê terminów konferencji i imprez towarzysz¹cych. Szczegó³y na 
www.bhp.fairexpo.pl.

Targi BHP w Katowicach zapraszaj¹


