
W artykule przedstawiono problemy dotycz¹ce doboru odzie¿y ciep³ochronnej w zimnym środo-
wisku, zwi¹zane ze znacznymi ró¿nicami osobniczymi (wiek, p³eæ, budowa fizyczna, wydolnośæ 
fizyczna). Omówiono wyniki badañ z udzia³em kobiet i mê¿czyzn w ró¿nym wieku, zatrudnionych 
w zimnym środowisku – osoby badane wykonywa³y w warunkach laboratoryjnych czynności 
odzwierciedlaj¹ce pracê na rzeczywistych stanowiskach. Podkreślono koniecznośæ ró¿nicowania 
odzie¿y ochronnej w zale¿ności od indywidualnych potrzeb, a tak¿e uwzglêdniania  zasad zwi¹-
zanych z zapewnieniem bezpieczeñstwa pracy w zimnym środowisku.  

Cold environment hazard in the aspect of employee’s age and protective clothing parameters 
This article presents problems connected with protective clothing in a cold environment. They concern large 
personal differences (age, gender, physical characteristic of the body, physical capacity). It discusses results 
of studies with women and men in different ages, working in a cold environment. The participants divided 
into comparable age groups (younger and older), wore the same clothing and, in laboratory conditions, 
did tasks at workstands that resembled real ones. The test showed it was necessary to ensure different  
protective clothing according to individual requirements and to consider principles connected with safe 
work in a cold environment.

Zagro¿enie zimnym środowiskiem 
w aspekcie wieku pracownika
i parametrów odzie¿y ciep³ochronnej
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Wstêp
Zimne środowisko pracy jest powa¿nym 

czynnikiem zagro¿enia wystêpuj¹cym zarów-
no w pomieszczeniach pracy, jak i na zewn¹trz 
budynków. W pomieszczeniach czynnik ten 
wystêpuje przez ca³y rok, przy czym w porze 
letniej ró¿nice temperatury w pomieszcze-
niach pracy i na zewn¹trz budynków mog¹ 
byæ znacz¹ce. Warunki klimatyczne w po-
mieszczeniach s¹ sta³e, wobec tego ³atwiej 
jest dostosowaæ sposób ochrony pracownika, 
a w konsekwencji ³atwiej zarz¹dzaæ ryzykiem. 
Praca na otwartej przestrzeni wi¹¿e siê na-
tomiast z sezonow¹ ekspozycj¹ na zimne 
środowisko, przy czym nara¿enie to mo¿e mieæ 
zmienn¹ intensywnośæ.

Na dzia³anie zimnego środowiska s¹ nara-
¿eni pracownicy ró¿nych zawodów, ale stopieñ 
ochrony przed zimnem zapewniany przez 

odzie¿ ciep³ochronn¹ b¹dź ogrzewanie po-
mieszczeñ mo¿e byæ ograniczane wymogami 
stanowisk pracy.

Magazyny ch³odnicze s¹ najczêściej spo-
tykanym sztucznym i zimnym środowiskiem 
pracy. Praca w sztucznych warunkach zimnego 
środowiska mo¿e byæ bardziej obci¹¿aj¹ca dla 
pracowników ni¿ ta warunkowana zmienno-
ści¹ sezonow¹. Wynika to z faktu, ¿e – z wyj¹t-
kiem pory zimowej – na pracownika oddzia³uj¹ 
du¿e ró¿nice temperatur powietrza w zimnym 
pomieszczeniu i na zewn¹trz budynków. 
Szczególnie latem ró¿nice te osi¹gaj¹ znacz¹ce 
wartości [1].

Oddzia³ywanie zimnego środowiska 
na pracownika mo¿e wi¹zaæ siê z ekspozycj¹ 
na zimne powietrze, dotycz¹c¹ ca³ego cia³a, 
lub byæ skutkiem bezpośredniego kontaktu 
z zimnymi powierzchniami [2]. Przed³u¿ona 
ekspozycja na zimno czêsto mo¿e wi¹zaæ siê 

z niewystarczaj¹c¹ ciep³ochronności¹ odzie¿y 
lub zbyt ma³¹ intensywności¹ pracy. Skutkuje 
to wych³odzeniem cia³a, a czynnikami je po-
g³êbiaj¹cymi s¹ ruch powietrza i zimna woda, 
które zwiêkszaj¹ konwekcyjn¹ utratê ciep³a.

Z badañ opisanych przez Parsonsa [3] 
wynika, ¿e u osób starszych czêściej ni¿ u m³o-
dych stwierdza siê wiêksz¹ zachorowalnośæ 
i umieralnośæ z powodu stresu wywo³anego 
zimnem. Wyniki niektórych badañ wskazuj¹ 
[4], ¿e przyczyn¹ tego zjawiska mo¿e byæ 
wiêkszy spadek temperatury wewnêtrznej 
u osób starszych ni¿ u m³odych. Z innych badañ 
[5] wynika, ¿e tak¿e takie cechy organizmu, 
jak sprawnośæ fizyczna i budowa cia³a (masa 
miêśni, grubośæ tkanki t³uszczowej), mog¹ 
w wiêkszym stopniu wp³ywaæ na s³absze re-
akcje termoregulacyjne osób starszych ni¿ sam 
wiek. S¹ te¿ badania [6] wskazuj¹ce, ¿e starsi 
mê¿czyźni, u których nie stwierdzono wiêkszej 
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masy tkanki t³uszczowej, generalnie maj¹ 
mniejsz¹ zdolnośæ do utrzymania poziomu 
temperatury wewnêtrznej na niezmienionym 
poziomie ni¿ m³odzi mê¿czyźni.

Zgodnie z zaleceniami normy PN-EN ISO 
11079:2008 [7], w celu dobrania odzie¿y cie-
p³ochronnej do pracy w zimnym środowisku 
wyznacza siê izolacyjnośæ ciepln¹ takiej odzie-
¿y, uwzglêdniaj¹c intensywnośæ pracy i warunki 
środowiska termicznego. Nie uwzglêdnia siê 
jednak zró¿nicowania miêdzy pracownikami 
ze wzglêdu na p³eæ, wiek, budowê cia³a czy wy-
dolnośæ fizyczn¹.

Badania pracowników
w zimnym środowisku

Celem badañ przeprowadzonych w CIOP-
-PIB by³o określenie reakcji na zimne środo-
wisko u pracowników m³odszych, poni¿ej 
40 roku ¿ycia, i starszych – w wieku powy¿ej 
40 lat. W badaniach uczestniczy³y zarówno 
kobiety, jak i mê¿czyźni, ³¹cznie 20 osób, po 5 
w ka¿dej grupie [8].

Osoby badane by³y ubrane w jednolity 
sposób (od bielizny do warstwy zewnêtrznej), 
zale¿ny od warunków środowiska, w którym 
przeprowadzano badanie.

Podczas badañ rejestrowano zmiany takich 
wskaźników fizjologicznych, jak: temperatura 
wewnêtrza i temperatura skóry, czêstośæ 
skurczów serca i ciśnienie têtnicze krwi, oraz 
określano temperaturê i wilgotnośæ pod war-
stw¹ bielizny. Określano te¿ odczucia cieplne 
ca³ego cia³a oraz obszaru r¹k i stóp. Mierzono 
równie¿ maksymaln¹ si³ê ściskania d³oni¹ przed 
i po ekspozycji na zimne środowisko.

Porównanie grup starszych i m³odszych 
osób nie wykaza³o istotnych statystycznie 
ró¿nic w poziomie badanych wskaźników 
fizjologicznych. Zaobserwowane zosta³y jed-
nak¿e wyraźne tendencje dotycz¹ce kierunku 
zmian wskaźników, które umo¿liwi¹ określenie 
ich ewentualnego wp³ywu na tolerancjê pracy 
w zimnym środowisku w warunkach stosowa-
nia jednakowych zestawów odzie¿y ochronnej 
dla obu badanych grup, reprezentuj¹cych inne 
przedzia³y wiekowe.

Badania mê¿czyzn
Badania przeprowadzono w warunkach 

symuluj¹cych pracê zwi¹zan¹ z ekspedycj¹ 
towarów w temperaturze powietrza 0 oC 
oraz w warunkach odzwierciedlaj¹cych pracê 
w magazynach ch³odniczych (mroźniach) 
w temperaturze powietrza –20 oC.

W pierwszym przypadku pracownicy 
przenosili towar, przemieszczali siê bez niego 
lub stali, zaś w drugim – siedzieli, symuluj¹c 
jazdê wózkiem wid³owym lub przemieszczali 
siê. Dodatkowo, ci ostatni kilkakrotnie zmie-
niali pomieszczenie na cieplejsze (temperatura 

powietrza 24 oC), podobnie jak na rzeczywi-
stych stanowiskach pracy. Niektóre czynności 
wykonywane podczas badañ s¹ pokazane 
na fot. 1. i 2.

Badania przeprowadzone wśród mê¿-
czyzn, w warunkach temperatury powietrza 
0 oC, nie wykaza³y istotnych statystycznie 
ró¿nic mierzonych parametrów w zale¿ności 
od wieku. Stwierdzono jednak¿e tendencjê 
do wiêkszego przyrostu temperatury we-
wnêtrznej u mê¿czyzn starszych. Wskazywa³o 
to na zbyt du¿¹ izolacyjnośæ ciepln¹ odzie¿y 
zastosowanej w warunkach badania tej grupy 
osób, tj. w warunkach środowiska termicznego 
i intensywności wykonywanej pracy. Jednocze-
śnie zaobserwowano wiêksz¹ intensywnośæ 
pocenia siê u starszych mê¿czyzn, co wi¹za³o 
siê z wiêksz¹ akumulacj¹ ciep³a i konieczności¹ 
jego usuniêcia z organizmu. Wyniki te s¹ zgod-
ne z ocen¹ odzie¿y stosowanej w badaniach. 
Wykaza³a ona, ¿e zmierzone wartości jej izola-
cyjności cieplnej by³y wy¿sze od wymaganych 
do zastosowanego schematu badañ, określo-
nych zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 11079:2008 
[7] i odpowiadaj¹cych organizacji czynności 
na stanowiskach pracy.

W zwi¹zku z wiêkszym poceniem siê star-
szych mê¿czyzn zaobserwowano te¿ wiêksz¹ 
wilgotnośæ powietrza pod ich bielizn¹, zarów-
no na obszarze tu³owia, jak i koñczyn. Ponadto 
temperatura powietrza pod ich bielizn¹ by³a 
nieco ni¿sza ni¿ u m³odszych mê¿czyzn.

Starsi mê¿czyźni odczuwali coraz wiêksze 
wych³odzenie cia³a w trakcie trwania ekspozy-
cji na zimne środowisko. Mo¿na to t³umaczyæ 
tym, ¿e wiêksza intensywnośæ pocenia siê 
powodowa³a wiêksze zawilgocenie odzie¿y, 
co skutkowa³o zmniejszeniem izolacyjności 
cieplnej wilgotnej odzie¿y, a w konsekwencji 
wiêkszym wych³odzeniem cia³a. Oceny odczuæ 
cieplnych by³y bliskie komfortu w obu bada-
nych grupach, przy nieco wy¿szych ocenach 
u osób starszych. Jednak¿e starsi mê¿czyźni 
mieli gorsze odczucia cieplne r¹k i stóp, co mo-
g³o byæ skutkiem wiêkszego wych³odzenia 
tych czêści cia³a. To przypuszczenie zosta³o 
potwierdzone wynikami pomiaru temperatury 
na opuszkach zarówno palca, jak i palucha. 
U starszych mê¿czyzn temperatura tych ob-
szarów zmniejsza³a siê szybciej.

Na podstawie wyników badañ innych 
autorów [6] mo¿na wyjaśniæ zaobserwowane 
zjawisko. Wskazuj¹ one, ¿e szybsze wych³odze-
nie r¹k i stóp u starszych mê¿czyzn świadczy 
o gorszej redukcji przep³ywu krwi w skórze, 
co skutkuje wiêkszym oddawaniem ciep³a 
z organizmu. Jednak, gdy zimne środowisko 
jest bardziej surowe lub czas ekspozycji wy-
d³u¿a siê, wówczas u starszych osób mo¿e 
nast¹piæ redukcja obwodowego przep³ywu 
krwi do takiego samego poziomu, jak u osób 
m³odszych [9].

Fot. 1. Przenoszenie paczki o masie 10 kg w warunkach 
temperatury powietrza 0 oC
Photo 1. Carrying at 10-kg parcel at 0 oC

Fot. 2. Symulacja jazdy wózkiem wid³owym w warunkach 
temperatury powietrza –20 oC
Photo 2. Sitting simulating forklift truck driving at  –20 oC

Z badañ przeprowadzonych w CIOP-
-PIB wynika, ¿e starsi mê¿czyźni maj¹ te¿ 
gorsze parametry ciśnienia têtniczego krwi 
i to zarówno skurczowego, jak i rozkurczo-
wego, a w konsekwencji – średniego ciśnienia 
têtniczego krwi. Jest to potwierdzeniem dobrze 
znanych faktów, opisanych w literaturze [10]. 
Starsi mê¿czyźni doznawali wiêkszego obci¹-
¿enia fizjologicznego, gdy¿ wzrasta³a czêstośæ 
skurczów ich serc.

Starsi mê¿czyźni mieli równie¿ wiêksz¹ za-
wartośæ tkanki t³uszczowej, a co za tym idzie – 
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wiêkszy wskaźnik masy cia³a (BMI), wyliczany 
z masy i wysokości cia³a. Ta przyczyna mog³a 
wp³yn¹æ na ich lepsz¹ tolerancjê zimnego 
środowiska. Sk³ad cia³a, podobnie jak jego 
rozmiary i kszta³t, wp³ywaj¹ na utratê ciep³a 
z organizmu. Z regu³y osoby z du¿¹ zawar-
tości¹ tkanki t³uszczowej s¹ bardziej odporne 

na wych³odzenie cia³a ni¿ osoby szczup³e. 
Osoby oty³e toleruj¹ tak¿e ni¿sze temperatury 
powietrza bez dr¿enia miêśniowego [5].

Wyniki badañ w temperaturze powietrza 
–20 oC wskazuj¹ na mniej wyraźne ró¿nice 
miêdzy osobami w ró¿nym wieku w zakresie 
temperatur cia³a i skóry ni¿ wyniki badañ 
w temperaturze powietrza otoczenia 0 oC. 
Wiêksze ró¿nice zaobserwowano w tempera-
turze skóry na opuszku palucha. Wych³odzenie 
palców r¹k u starszych mê¿czyzn nastêpowa³o 
szybciej ni¿ u m³odszych.

Najbardziej wyraźne ró¿nice miêdzy bada-
nymi grupami mê¿czyzn dotyczy³y dynamiki 
reakcji uk³adu kr¹¿enia krwi. Wiêksze by³y 
średnie poziomy skurczowego, rozkurczowego 
oraz średniego ciśnienia têtniczego krwi u mê¿-
czyzn starszych ni¿ u m³odszych, a ró¿nice te 
by³y wiêksze przy temperaturze powietrza 
–20 oC ni¿ w temperaturze 0 oC. Obserwowano 
równie¿ wiêksze poziomy czêstości skurczów 
serca w tej grupie mê¿czyzn, a ró¿nice zwiêk-
sza³y siê wprost proporcjonalnie do czasu trwa-
nia ekspozycji. Jak ju¿ stwierdzono, wyniki te 
s¹ zgodne z wynikami badañ innych autorów 
[10], które wskazuj¹, ¿e u nieaklimatyzowa-
nych m³odych osób opór obwodowy pozostaje 
niezmieniony podczas ekspozycji na zimne 
środowisko, a średnie ciśnienie têtnicze zwykle 
rośnie, natomiast u osób starszych reakcj¹ 
na zimne środowisko jest wy¿sze skurczowe 
i rozkurczowe ciśnienie têtnicze. Tak wiêc, 
zimne środowisko stanowi wiêksze zagro¿enie 
dla osób starszych, gdy¿ w tej grupie czêściej 
wystêpuje nadciśnienie têtnicze.

U starszych mê¿czyzn zaobserwowano 
ni¿sz¹ temperaturê powietrza pod bielizn¹ 
na obszarze pleców, ale panowa³a tam wiêksza 
wilgotnośæ powietrza, a zawilgocona odzie¿ 
u³atwi³a odp³yw ciep³a, co skutkowa³o wych³o-
dzeniem tej przestrzeni.

Potwierdzeniem wyników pomiaru tem-
peratury i wilgotności pod odzie¿¹ by³y oceny 
subiektywne odczuæ cieplnych. Starsi mê¿czyź-
ni ocenili intensywniej te odczucia, zarówno 
w warunkach środowiska umiarkowanego 
– w laboratorium, jak i w zimnym środowisku, 
co wskazywa³o, ¿e by³o im cieplej w cieplejszym 
środowisku i ch³odniej w zimnym środowisku 
ni¿ mê¿czyznom m³odszym. Oceny subiektyw-
ne odnosz¹ce siê do stóp potwierdzi³y wyniki 
uzyskane na podstawie pomiaru temperatury 
w tym obszarze, wskazuj¹ce na utrzymywa-
nie ich ciep³oty na niezmienionym poziomie 
u starszych mê¿czyzn. Ponadto odczucia 
cieplne ca³ego cia³a u starszych mê¿czyzn 
by³y lepsze ni¿ u m³odszych, ale pogarsza³y siê 
szybciej. Starsi mê¿czyźni w mniejszym stopniu 
odczuwali komfort cieplny ni¿ m³odsi, podaj¹c 
nieco wy¿sze oceny odczuæ cieplnych, co mo-
g³o byæ zwi¹zane z wiêkszym zawilgoceniem 

odzie¿y i wynikaj¹cym z tego faktu wiêkszym 
wych³odzeniem cia³a w zimnym środowisku, 
spowodowanym wiêksz¹ utrat¹ ciep³a.

Badania kobiet
Kobiety uczestniczy³y w badaniach, których 

warunki odzwierciedla³y środowisko pracy 
w przedsiêbiorstwach przetwórstwa owoców 
i warzyw. Symulowano w nich prace rêczne 
wykonywane w pozycji stoj¹cej nieruchomo 
lub w trakcie przemieszczania siê. Ruch powie-
trza, który móg³ im towarzyszyæ, odtworzono 
w warunkach laboratoryjnych.

Badania przeprowadzano w temperaturze 
powietrza –1 oC przy prêdkości ruchu powie-
trza 0,3 lub 0,8 ms-1. Przyk³adowe czynności 
wykonywane podczas badañ przedstawiono 
na fot. 3 i 4.

Porównanie charakterystyki budowy 
fizycznej kobiet wykaza³o, ¿e kobiety starsze 
mia³y istotnie statystycznie wiêksz¹ zawartośæ 
podskórnej tkanki t³uszczowej ni¿ kobiety 
m³odsze, a tak¿e istotnie statystycznie mniejsz¹ 
wydolnośæ fizyczn¹, która w odniesieniu do tej 
grupy wiekowej oznacza³a ma³¹ wydolnośæ fi-
zyczn¹ w porównaniu z m³odszymi kobietami, 
których wydolnośæ zosta³a oceniona na dośæ 
ma³¹ (wy¿sza kategoria).

Podobnie jak u mê¿czyzn, badania kobiet 
w zimnym środowisku nie wykaza³y istotnych 
statystycznie ró¿nic w reakcjach fizjologicz-
nych zarówno przy mniejszej (0,3 ms-1), jak 
i wiêkszej (0,8 ms-1) prêdkości ruchu powietrza. 
Przy mniejszej prêdkości ruchu powietrza 
porównanie wartości średnich mierzonych pa-
rametrów fizjologicznych wskaza³o na niewiele 
ni¿sz¹ temperaturê wewnêtrzn¹ (o 0,3 oC) 
u kobiet starszych ni¿ u m³odszych. W literatu-
rze fachowej taka reakcja jest t³umaczona jako 
s³absza mo¿liwośæ wytwarzania ciep³a u star-
szych kobiet. Dodatkowo wp³yw mo¿e mieæ 
równie¿ ich mniejsza wydolnośæ fizyczna [1].

U starszych kobiet średnia wa¿ona tempe-
ratura skóry nie zmienia³a siê w czasie ekspo-
zycji, podczas gdy u m³odszych zmniejsza³a siê, 
co wskazuje, ¿e m³odsze kobiety by³y bardziej 
nara¿one na wych³odzenie. Z kolei temperatura 
na skórze palca wskazuj¹cego rêki nieco zwiêk-
sza³a siê u kobiet starszych, a wiêc rêce by³y co-
raz cieplejsze, zaś u m³odszych utrzymywa³a siê 
na obni¿onym poziomie. Wykazano te¿ nieco 
wy¿szy poziom pocenia siê u starszych kobiet, 
a zatem w tej grupie izolacyjnośæ stosowanej 
odzie¿y by³a za du¿a. Potwierdzi³y to opinie 
badanych kobiet ze starszej grupy. Po zakoñ-
czeniu badania kobiety twierdzi³y, ¿e by³o im 
za ciep³o. Poza tym wy¿sza by³a temperatura 
pod ich bielizn¹ na tu³owiu oraz wiêksza wil-
gotnośæ pod bielizn¹ zarówno na tu³owiu, jak 
i na koñczynach (w porównaniu z wynikami 
dla m³odszych kobiet).

Fot. 3. Czynności zwi¹zane z segregowaniem ma³ych 
elementów w warunkach temperatury powietrza – 1 oC
Photo 3. Activities connected with sorting small elements 
at – 1 oC

Fot. 4. Przenoszenie paczki o masie 10 kg w warunkach 
temperatury powietrza –1 oC
Photo 4. Carrying at 10-kg parcel at –1 oC
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Ró¿nice temperatury wewnêtrznej by³y 
niewielkie, w granicach odchylenia standar-
dowego. Nie by³y istotne statystycznie, jednak 
brak zmian temperatur na skórze i wy¿sze 
temperatury pod bielizn¹ oraz zwiêkszone 
pocenie siê u starszych kobiet wskazuj¹ raczej 
na gromadzenie ciep³a ni¿ jego oddawanie.

W czasie badañ stwierdzono nieco wy¿sze 
skurczowe i średnie ciśnienie têtnicze krwi 
u kobiet starszych, co jest zgodne z wynikami 
badañ innych autorów [10]. Jak stwierdzili 
Young i Lee [6] zwiêkszone ciśnienie têtnicze 
w reakcji na zimne środowisko, które wystêpuj¹ 
u osób starszych, wydaje siê zwi¹zane raczej 
ze spadkiem wydolności fizycznej ni¿ z wie-
kiem. Równie¿ czêstośæ skurczów serca by³a 
nieco wiêksza u starszych kobiet przy wiêkszej 
intensywności wysi³ku, wskazuj¹c na wiêksze 
obci¹¿enie fizjologiczne tej grupy osób. Mo¿na 
to wi¹zaæ z mniejsz¹ wydolności¹, jak równie¿ 
mniejsz¹ mas¹ miêśniow¹ starszych kobiet. Ten 
drugi wskaźnik nie by³ badany w opisywanej 
pracy, ale takie daneprzytaczaj¹ inni autorzy 
[11].

Subiektywne oceny ciep³a ca³ego cia³a i cie-
p³a r¹k wskazywa³y na wiêksz¹ intensywnośæ 
pozytywnych odczuæ ciep³a u starszych kobiet 
ni¿ u m³odszych. W obu grupach zaobserwo-
wano natomiast intensyfikowanie siê gorszych 
odczuæ cieplnych stóp, przy czym odczucia 
te zmienia³y siê wolniej u kobiet starszych. 
Uwzglêdniaj¹c warunki badania, starsze kobie-
ty oceni³y je jako bliskie komfortu, a m³odsze 
wskazywa³y na dyskomfort z powodu ch³odu.

Badania prowadzone w warunkach wiêk-
szej prêdkości ruchu powietrza (0,8 m×s-1) 
wykaza³y, ¿e ró¿nice miêdzy grupami kobiet 
generalnie pozosta³y jakościowo takie same jak 
przy mniejszej prêdkości, zmniejszy³a siê jednak 
ich intensywnośæ. Mniejsze by³o zró¿nicowanie 
w zakresie temperatury wewnêtrznej, średniej 
wa¿onej temperatury skóry i temperatury pod 
odzie¿¹. W stosunkowo niewielkim stopniu 
mniejsze zró¿nicowanie dotyczy³o wilgotności 
pod bielizn¹ na tu³owiu, natomiast du¿o ni¿szy 
ni¿ przy mniejszej prêdkości ruchu powie-
trza by³ poziom wilgotności na koñczynach 
u starszych kobiet. Jednak u starszych kobiet 
wilgotnośæ powietrza pod bielizn¹ zwiêksza³a 
siê w czasie badania, a u kobiet m³odszych – 
nieco mala³a. Ta sytuacja wskazuje, ¿e ubiór 
kobiet starszych mia³ za du¿¹ izolacyjnośæ 
w stosunku do potrzeb, a u m³odszych kobiet 
wprost przeciwnie – za ma³¹.

W warunakch wiêkszej prêdkości ruchu po-
wietrza ciśnienie skurczowe krwi oraz czêstośæ 
skurczów serca przy wysi³kach o wiêkszej in-
tensywności równie¿ by³y wiêksze u starszych 
kobiet. Te wyniki s¹ zgodne z wynikami innych 
autorów, przytoczonymi wcześniej [6, 7].

Odczucia cieplne przy wiêkszym ruchu po-
wietrza wskaza³y, ¿e starsze kobiety odczuwa³y 
pewn¹ nadwy¿kê ciep³ochronności na tu³owiu, 
ale w trakcie badania marz³y im rêce i stopy, 
podobnie jak kobietom m³odszym. Jednak¿e 
obie grupy rozpoczyna³y badanie od innego 
poziomu ocen. Kobiety starsze określa³y jako 
komfortowe swoje odczucia pocz¹tkowe 
– by³o im od pocz¹tku cieplej ni¿ kobietom 
m³odszym. Ocena komfortu wypad³a ko-
rzystniej u kobiet starszych. Kobiety m³odsze 
oceni³y warunki badañ jako mniej komfortowe 
i odczuwa³y wiêksz¹ potrzebê zmiany tempe-
ratury otoczenia na wy¿sz¹.

Badania si³y ścisku r¹k
Zarówno u kobiet, jak i mê¿czyzn mierzono 

maksymaln¹ si³ê ścisku r¹k przed i po ekspo-
zycji na zimne środowisko. Wyniki pomiarów 
wykaza³y, ¿e brak jest statystycznie istotnych 
ró¿nic w poziomie maksymalnej si³y ścisku 
miêdzy badanymi grupami kobiet i mê¿czyzn 
w ró¿nym wieku. Nie stwierdzono równie¿ 
takich ró¿nic, porównuj¹c tê si³ê przed eks-
pozycj¹ i po jej zakoñczeniu. W wiêkszości 
przypadków mo¿na zaobserwowaæ tendencjê 
do zmniejszania siê wartości maksymalnej si³y 
ścisku po ekspozycji na zimne środowisko, za-
równo u mê¿czyzn, jak i kobiet, w porównaniu 
z warunkami przed ekspozycj¹. Wyniki badañ 
Tochihara [1] równie¿ wykaza³y brak istotnych 
statystycznie ró¿nic w poziomie si³y ścisku, za-
le¿nych od wieku, po ekspozycji na zimne śro-
dowisko. Autor wykaza³ jedynie wystêpowanie 
takich ró¿nic w przypadku pracy wykonywanej 
noc¹, gdy prace manualne s¹ bardziej zale¿ne 
od spadku temperatury ca³ego cia³a.

Podsumowanie
Zapewnienie komfortu cieplnego w zimnym 

środowisku jest uwarunkowane dostarczeniem 
pracownikom odzie¿y ciep³ochronnej, której 
izolacyjnośæ cieplna powinna odpowiadaæ in-
tensywności wykonywanej pracy. Dodatkowo, 
wymagania pracowników odnośnie do odzie¿y 
ochronnej s¹ zale¿ne od indywidualnych wy-
magañ: wieku, p³ci i budowy fizycznej oraz 
wydolności fizycznej u¿ytkownika.

Odzie¿ ciep³ochronna o jednakowej izola-
cyjności cieplnej dla wszystkich pracowników 
pracuj¹cych w takich samych warunkach 
jest, niezale¿nie od wieku, gorzej oceniana 
przez osoby oty³e. Dotyczy to zarówno ocen 
subietywnych, jak i intensywności pocenia, 
które jest w tym przypadku wiêksze ni¿ u osób 
szczup³ych. Intensywne pocenie powoduje za-
wilgocenie odzie¿y i zmniejsza jej izolacyjnośæ, 
pogarszaj¹c w³aściwości ochronne.

Wyniki badañ symuluj¹cych pracê osób 
zatrudnionych w zimnym środowisku wska-

zuj¹, ¿e pracownicy starsi, którzy maj¹ wiêksz¹ 
zawartośæ podskórnej tkanki t³uszczowej, 
mog¹ nawet akumulowaæ ciep³o w warunkach 
zimnego środowiska, natomiast u szczup³ych 
osób m³odych nastêpuje wych³odzenie cia³a.

Dobrym rozwi¹zaniem by³oby indywidu-
alne modyfikowanie odzie¿y ciep³ochronnej, 
aby precyzyjnie dobraæ jej ciep³ochronnośæ 
w zmieniaj¹cych siê warunkach zwi¹zanych 
z wykonywan¹ prac¹ i w zale¿ności od ró¿-
nic osobniczych. Niezbêdny jest precyzyjny 
nadzór lekarski nad osobami eksponowanymi 
na zimne środowisko – niezale¿nie od ich wieku 
– ze wzglêdu na ryzyko wystêpowania scho-
rzeñ uk³adu sercowo-naczyniowego. Nie mniej 
wa¿ne s¹ tak¿e inne zasady zapewnienia 
bezpieczeñstwa w zimnym środowisku, m.in. 
zapewnienie ciep³ych pomieszczeñ, posi³ków 
regeneracyjnych i napojów, nadzór nad warun-
kami pracy (środowisko termiczne i intensyw-
nośæ pracy, przerwy w pracy). Zasady te zosta³y 
omówione w poradniku „Praca w zimnym 
środowisku a wiek pracownika” [4].
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