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Obci¹¿enie cieplne pracowników 
w gor¹cym środowisku pracy 
i sposoby jego redukcji 
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Wed³ug danych GUS z 2011 r., w Polsce w warunkach zagro¿enia mikroklimatem 
gor¹cym pracuje blisko 20 tys. osób. Z uwagi na szkodliwy wp³yw d³ugotrwa³ej pracy 
w warunkach wysokiej temperatury na funkcjonowanie organizmu pracownika, 
niezbêdna jest identyfikacja gor¹cych stanowisk pracy oraz podejmowanie prób 
minimalizacji obci¹¿enia cieplnego pracowników.
W niniejszym artykule opisano sposób oceny obci¹¿enia cieplnego osób pracuj¹cych w 
środowisku gor¹cym zgodnie z PN-EN 27243:2005 (określenie wspó³czynnika WBGT), 
a tak¿e przedstawiono warunki panuj¹ce na wybranych gor¹cych stanowiskach pracy: 
w elektrociep³owni, hucie, piekarni i cukierni oraz górnictwie.  

Thermal load of employees working in hot environment and methods of its reduction 
According to the data from the Central Statistical Office from 2011, approx. 20 thous. people 
in Poland are exposed to the risk of working in hot microclimate. Due to the harmful effects 
on the functioning of the human organism of a long-term work under high temperatures, it 
is necessary to identify hot workplaces and to try to minimize the heat load of employees.
This article describes how to evaluate the thermal load of people working in a hot environ-
ment, in accordance with PN-EN 27243:2005 (determination of WBGT coefficient), as well 
as the terms and conditions prevailing on the selected hot workplaces: the heat and power 
plant, steelworks, bakery and confectionery, and mining.

Wstêp
Wiele tysiêcy osób pracuje w Polsce w wa-

runkach gor¹cego środowiska, m.in. w prze-
myśle metalurgicznym, szklarskim, w górnic-
twie oraz latem w czasie upa³ów w przestrzeni 
otwartej. Na wielu stanowiskach w gor¹cym 
środowisku pracownicy nara¿eni s¹ na czyn-
niki niebezpieczne w postaci promieniowania 
podczerwonego, rozprysków p³ynnego metalu 
i odprysków gor¹cego metalu, gor¹cych przed-
miotów. Dodatkowe obci¹¿enie spowodowane 
jest przez odzie¿ ochronn¹, czêsto wykonan¹ 
z materia³ów aluminizowanych, nieprzepusz-
czaj¹cych pary wodnej.

Badania wykaza³y, ¿e d³ugotrwa³a praca 
w środowisku gor¹cym powoduje nie tylko 
odczuwalny stres cieplny i zmêczenie, ale rów-
nie¿ zaburzenia w funkcjonowaniu uk³adu 
krwionośnego, skutkuj¹cego powstawaniem 
chorób zawodowych [1]. Stwierdzono równie¿, 
¿e liczba niebezpiecznych zachowañ oraz 
wypadków na stanowiskach pracy rośnie wraz 
ze wzrostem temperatury środowiska pracy 
oraz intensywności pracy [2].

W literaturze dotycz¹cej zagadnienia 
zagro¿eñ spowodowanych nara¿eniem pra-
cowników na d³ugotrwa³e dzia³anie środo-
wiska gor¹cego podkreśla siê, ¿e niezbêdne 
jest eliminowanie lub ograniczanie akumulacji 
ciep³a w organizmie. Niestety, na wiêkszości 

gor¹cych stanowisk pracy nie mo¿na wprowa-
dziæ systemów klimatyzacyjnych ze wzglêdu 
na prowadzone procesy technologiczne 
b¹dź du¿e przestrzenie. Wobec braku innych 
mo¿liwości ch³odzenia organizmu pracownika 
podczas pracy, rozwi¹zaniem mog¹ byæ indy-
widualne systemy ch³odzenia organizmu, takie 
jak np. indywidualna, lokalna klimatyzacja lub 
odpowiednia zabudowa sprzyjaj¹ca zachowa-
niu odpowiedniej temperatury.

W artykule przedstawiono warunki pracy 
w niektórych zak³adach, w których wystê-
puje gor¹ce środowisko, a tak¿e omówiono 
rozwi¹zania zwi¹zane z odbieraniem ciep³a 
od pracownika nara¿onego na du¿e obci¹¿enie 
tym środowiskiem.
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Charakterystyka 
gor¹cego środowiska pracy

Gor¹ce środowisko pracy wystêpuje wów-
czas, gdy temperatura powietrza zawiera siê 
w zakresie 25-60 °C, przy wzglêdnej wilgot-
ności od 10 do 80%. W przemyśle ciê¿kim, 
na wielu stanowiskach pracy w warunkach 
gor¹cego środowiska wystêpuje znacz¹ce 
promieniowanie cieplne dzia³aj¹ce na cz³owie-
ka wielokierunkowo, które pochodzi zarówno 
z powierzchni wytwarzanych elementów, któ-
rych temperatura wynosi od 500 do 1500 °C, 
jak i źróde³ otwartego ognia. W takich warun-
kach intensywnośæ promieniowania czêsto 
jest wiêksza od 1000 W/m2 [3]. Dodatkowo 
pracownicy w gor¹cym środowisku nara¿eni 
s¹ na czynniki niebezpieczne w postaci rozpry-
sków i odprysków p³ynnego metalu, gor¹cych 
przedmiotów, a podczas prac z instalacjami 
elektrycznymi mog¹ pojawiæ siê zak³óceniowe 
³uki elektryczne, stwarzaj¹ce równie¿ zagro¿e-
nie termiczne.

Dane GUS na koniec 2010 r. wskazuj¹, 
¿e w Polsce, w warunkach szkodliwych 
i uci¹¿liwych, zwi¹zanych z gor¹cym środo-
wiskiem pracowa³o a¿ 20 724 osób (3,8 osób 
na 1000 zatrudnionych) pomimo, ¿e wartośæ 
ta spad³a w stosunku do 2009 r. (4,1 na 1000 
zatrudnionych) [4]. W środowisku gor¹cym 
pracuj¹ osoby zatrudnione m.in. w przetwór-
stwie przemys³owym (przy produkcji metali 
oraz produkcji wyrobów z metali), górnictwie 

oraz budownictwie. Liczba pracowników za-
trudnionych w środowisku gor¹cym znacznie 
zwiêksza siê w sezonie letnim, gdy wystêpuje 
ono na wielu stanowiskach pracy w prze-
strzeni otwartej. Na wielu stanowiskach pracy 
temperatura powietrza mo¿e byæ sta³a i mo¿-
liwa do przewidzenia, jak w odlewniach lub 
w podziemnych kopalniach, na innych – gor¹ce 
środowisko wystêpuje sezonowo, np. w ko-
palniach odkrywkowych czy w budownictwie.

Na fotografiach (fot. 1A i 1B) przedstawiono 
stanowisko pracy w środowisku gor¹cym, 
na którym oprócz mikroklimatu gor¹cego 
pojawia siê wiele innych zagro¿eñ: p³omieñ, 
promieniowanie podczerwone, ciep³o konwek-
cyjne, rozpryski roztopionych metali.

Reakcje organizmu cz³owieka
na gor¹ce środowisko

Organizm cz³owieka podporz¹dkowany 
prawu zachowania sta³ej ciep³oty cia³a po-
winien sprostaæ obci¹¿eniom środowiska 
pracy, niezale¿nie od przyczyny powoduj¹cej 
powstanie stresu termicznego. Cz³owiek 
mo¿e pracowaæ w gor¹cym środowisku dziêki 
mechanizmom termoregulacyjnym, które po-
zwalaj¹ na przystosowanie siê do szerokiego 
zakresu temperatury zewnêtrznej. Zwi¹zane 
s¹ one z usuwaniem nadmiaru ciep³a z orga-
nizmu, które powstaje podczas wykonywania 
wysi³ku, ale te¿ jest pobierane z otoczenia, gdy 
temperatura otoczenia jest wy¿sza od średniej 

temperatury powierzchni skóry [1, 5]. Odpo-
wiedzi¹ termoregulacyjn¹ ze strony organizmu 
cz³owieka na stres cieplny wynikaj¹cy z go-
r¹ca jest rozszerzenie naczyñ krwionośnych 
skóry i wzrost skórnego przep³ywu krwi. Gdy 
temperatura otoczenia przekracza 28-32 °C, 
uruchomiony zostaje drugi mechanizm termo-
regulacyjny – wydzielanie potu [1].

Mo¿liwości odprowadzania ciep³a z or-
ganizmu wynikaj¹ z warunków temperatury 
i wilgotności wzglêdnej środowiska pracy. 
W dolnych granicach temperatury w środowi-
sku gor¹cym usuwanie nadmiaru ciep³a zacho-
dzi drog¹ konwekcji i promieniowania. Proces 
oddawania ciep³a, wynikaj¹cy z odparowania 
potu przy wy¿szych temperaturach otoczenia 
jest ograniczony przez maksymalne mo¿liwości 
wydzielania potu oraz wilgotnośæ wzglêdn¹ 
powietrza. W środowisku gor¹cym o du¿ej 
wilgotności wytwarzany pot gromadzi siê 
na powierzchni skóry nie odprowadzaj¹c ciep³a 
do otoczenia, gdy¿ oddanie ciep³a do otocze-
nia zapewnia tylko parowanie potu. Podczas 
pracy w środowisku gor¹cym przy znacznym 
wydzielaniu potu istnieje ryzyko deficytu wody 
w organizmie, prowadz¹ce do odwodnienia 
oraz utraty elektrolitów (sodu, potasu, chloru), 
a w konsekwencji do zmniejszonej sprawności 
psychofizycznej cz³owieka, a nawet śmierci. 
W ka¿dym środowisku termicznym istniej¹ wy-
magania odnośnie do uwodnienia organizmu 
poprzez systematyczne picie, aby zachowaæ 
równowagê wodno-elektrolitow¹.

Fot. 1. Spust surówki z wielkiego pieca; pierwszy garowy, w kombinezonie z materia³u metalizowanego, wykonuje typowe czynności podczas spustu surówki; temperatura surówki 
wynosi 1430-1480 °C, 1A – z bli¿szej i 1 B – z dalszej perspektywy (źród³o w³asne)
Photo 1. Pig-iron triggered from a huge furnace; steelworker in overalls made of metalized material, performing routine activities during the triggering, pig-iron’s temperature : 1430-
1480 ° C, 1A – at close quarters and 1 B - in perspective (own source)

1A 1B
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Podczas wykonywania intensywnego i d³u-
gotrwa³ego wysi³ku w środowisku gor¹cym 
organizm nie zawsze jest w stanie podo³aæ 
odprowadzaniu nadmiaru ciep³a. Podczas 
wykonywania lekkiej pracy krew dostarcza 
substratów energetycznych do pracuj¹cych 
miêśni oraz transportuje ciep³o do powierzchni 
cia³a, gdzie nastêpuje jego rozproszenie. Przy 
wykonywaniu ciê¿kiej pracy fizycznej krew 
dostarczana jest przede wszystkim do pra-
cuj¹cych miêśni kosztem ograniczenia prze-
p³ywu skórnego. W takich warunkach mo¿e 
nast¹piæ za³amanie odprowadzania nadmiaru 
ciep³a z organizmu, skutkiem czego bêdzie 
przegrzanie [1].

Dzia³anie środowiska cieplnego nale¿y ściśle 
wi¹zaæ z czasem, a wzrost czêstości skurczów 
serca, maksymalne tempo pocenia oraz wzrost 
temperatury wnêtrza cia³a s¹ czu³ymi wskaźni-
kami obci¹¿enia cieplnego organizmu i wyzna-
czaj¹ granice tolerancji niekorzystnego wp³ywu 
środowiska i pracy na organizm cz³owieka. 
Zakres bezpiecznych zmian tych wskaźników 
przedstawiono w PN-EN ISO 9886:2005 [6].

Bior¹c pod uwagê intensywnośæ pocenia 
przyjmuje siê, ¿e maksymalna ilośæ potu w ci¹-
gu 8 godzin pracy nie powinna przekroczyæ 
5 litrów. Zgodnie z PN-EN ISO 7933:2005 
[7] dla osób, które maj¹ swobodny dostêp 
do napojów ustala siê maksymalne odwod-
nienie na poziomie 5% masy cia³a dla 95% 
populacji pracuj¹cej oraz 3% masy cia³a dla 
osób, które nie maj¹ mo¿liwości uzupe³niania 
p³ynów. Maksymalne tempo pocenia u osób 
niezaaklimatyzowanych powinno zawieraæ 
siê w przedziale 650 do 1000 g/h, a dla osób 
zaaklimatyzowanych – średnio o 25% wiêk-
sze. Dopuszczalna temperatura wnêtrza cia³a 
nie mo¿e przekroczyæ 38 °C.

D³ugotrwa³a praca w środowisku gor¹cym 
powoduje nie tylko odczuwalny stres cieplny 
i zmêczenie, ale równie¿ zaburzenia w funk-
cjonowaniu uk³adu krwionośnego, skutkuj¹ce 
powstawaniem chorób zawodowych [1]. 
Wykazano, ¿e podczas wykonywania pracy 
w temperaturze 32-37 oC czêstośæ skurczów 
serca wzrasta o 48 uderzeñ/min w porów-
naniu z prac¹ w temperaturze 22 oC. Na pod-
stawie innych badañ stwierdzono, ¿e liczba 
niebezpiecznych zachowañ oraz wypadków 
na stanowiskach pracy rośnie wraz ze wzro-
stem jej intensywności oraz podczas pracy 
w środowisku o temperaturze ponad 24 oC 
WBGT [2]. Za pomoc¹ odpowiednio opraco-
wanych testów potwierdzono, ¿e środowisko 
gor¹ce wp³ywa negatywnie na aktywnośæ 
umys³ow¹ oraz funkcje poznawcze organizmu 
z tym zwi¹zane, natomiast zastosowanie sys-
temu ch³odzenia organizmu mo¿e spowalniaæ 
te negatywne reakcje [2].

Reakcje fizjologiczne organizmu na pracê 
w środowisku gor¹cym zale¿¹ w du¿ym stop-

niu od wieku osoby eksponowanej – na skutki 
stresu cieplnego w wiêkszym stopniu nara-
¿eni s¹ pracownicy starsi [8]. Wraz z wiekiem 
nastêpuje obni¿enie siê zarówno tolerancji 
wysi³ku fizycznego, jak i środowiska gor¹cego, 
co wynika z mniejszej sprawności mechani-
zmów regulacyjnych organizmu. Uwa¿a siê, 
¿e ró¿nice w tolerancji gor¹ca miêdzy m³odymi 
a starszymi osobami spowodowane s¹ zmniej-
szon¹ wydajności¹ mechanizmu pocenia [9],
jak równie¿ spadkiem pu³apu tlenowego 
(VO2max) u osób starszych oraz zmniejszon¹ 
wydolności¹ uk³adu sercowo-naczyniowego 
podczas wysi³ku w gor¹cym otoczeniu. Tole-
rancjê gor¹cego środowiska u osób starszych 
mo¿e poprawiæ zwiêkszenie ich wydolności 
fizycznej. Trzeba jednak podkreśliæ, ¿e osoby te 
maj¹ os³abione pragnienie, co mo¿e stanowiæ 
znaczne zagro¿enie zdrowotne [8].

Na mo¿liwośæ odprowadzania ciep³a 
z organizmu decyduj¹cy wp³yw ma odzie¿ 
[10]. Odzie¿ ochronna stosowana w gor¹cym 
środowisku i chroni¹ca przed zapaleniem, pro-
mieniowaniem cieplnym, rozpryskami stopio-
nego metalu, wykonana z wielowarstwowych 
materia³ów b¹dź ich uk³adów, czêsto nie-
przepuszczaj¹cych pary wodnej, nie eliminuje 
ani nie ogranicza w wystarczaj¹cym stopniu 
wp³ywu mikroklimatu gor¹cego na organizm 
pracownika, a czêsto stanowi dodatkowe 
obci¹¿enie cieplne dla organizmu [11].

Ocena obci¹¿enia cieplnego 
pracowników 
w gor¹cym środowisku pracy

Zgodnie z ogólnymi przepisami bezpieczeñ-
stwa pracy wynikaj¹cymi przede wszystkim 
z dyrektywy ramowej 391/EWG/89 [12], 
wdro¿onej do prawa polskiego przez Kodeks 
pracy [13] oraz rozporz¹dzenie Ministra Pracy 
i Polityki Socjalnej w sprawie ogólnych prze-
pisów bezpieczeñstwa i higieny pracy [14], 
pracodawca zobowi¹zany jest do oszacowania 
ryzyka na stanowiskach pracy.

Do oceny obci¹¿enia cieplnego pracow-
ników w środowisku gor¹cym potrzebne 
s¹ informacje dotycz¹ce takich wielkości 
fizycznych charakteryzuj¹cych środowisko 
termiczne, jak temperatura powietrza, śred-
nia temperatura promieniowania, prêdkośæ 
przep³ywu, wilgotnośæ wzglêdna powietrza. 
Konieczne s¹ równie¿ informacje dotycz¹ce 
intensywności wykonywanej pracy i odzie¿y 
stosowanej na danym stanowisku.

Przy ocenie środowiska gor¹cego na-
le¿y najpierw określiæ wartośæ wskaźnika 
PMV wg normy PN-EN ISO 7730: 2006 
[15]. Jest to wskaźnik stosowany do oceny 
środowiska umiarkowanego oraz komfortu 
cieplnego. Przy wyznaczaniu tego wskaźnika 
uwzglêdniane s¹ wszystkie wymienione pa-

rametry, wp³ywaj¹ce na gospodarkê ciepln¹ 
osoby eksponowanej na środowisko gor¹ce. 
Je¿eli wartośæ ta jest wiêksza od 2, wówczas 
nale¿y wyznaczyæ wartośæ wskaźnika WBGT 
wg PN-EN 27243:2005 [16].

W odniesieniu do środowiska gor¹cego 
ustalona zosta³a dopuszczalna wartośæ 
wskaźnika obci¹¿enia termicznego WBGT 
dla 5 poziomów metabolizmu organizmu, 
zwi¹zanego z wielkości¹ wysi³ku fizycznego 
(wartości te podaje rozporz¹dzenie Ministra 
Pracy i Polityki Spo³ecznej), [17]. Dopuszczalne 
wartości wskaźnika WBGT odpowiadaj¹ takim 
poziomom ekspozycji, na które nara¿one 
mog¹ byæ osoby bez szkodliwych skutków 
zdrowotnych, o ile s¹ zdrowe i ubrane w odzie¿ 
o izolacyjności cieplnej 0,6 clo. Warto nadmie-
niæ, ¿e clo jest jednostk¹ izolacyjności cieplnej 
odzie¿y, natomiast jednostk¹ w Uk³adzie SI 
jest m2·oC·W-1. Zale¿nośæ miêdzy tymi jednost-
kami jest nastêpuj¹ca: 1 clo = 0,155 m2·oC·W-1. 
Wielkośæ wyznaczanego wskaźnika zale¿y 
tak¿e od stopnia aklimatyzacji pracownika 
i odczuwalnego ruchu powietrza. Je¿eli war-
tośæ zmierzona wskaźnika WBGT przekracza 
wartośæ odniesienia ryzyko określane jest jako 
du¿e; je¿eli jest ona mniejsza, ale bliska lub 
równa wartości odniesienia uznaje siê, ¿e ryzy-
ko jest średnie. Gdy natomiast zmierzona war-
tośæ WBGT jest znacznie mniejsza od wartości 
odniesienia, uznaje siê, ¿e ryzyko jest ma³e [3].

Wartości odniesienia zawarte w normie 
dotycz¹ce wskaźnika WBGT s¹ podstaw¹ 
zabezpieczenia organizmu przed przekrocze-
niem maksymalnej dopuszczalnej temperatury 
wewnêtrznej (38 oC). Jeśli zmierzone wartości 
WBGT s¹ wiêksze od wartości odniesienia, 
nie mo¿na pracowaæ w takich warunkach ca³¹ 
zmianê robocz¹ i nale¿y wówczas określiæ skró-
cony czas pracy wg PN-EN ISO 7933:2005 [7].

Warunki pracy na stanowiskach gor¹cych
Elektrociep³ownie, huty, pierkarnie i cukiernie

Badania dotycz¹ce oceny obci¹¿enia 
termicznego pracowników w środowisku 
gor¹cym przeprowadzane by³y w Centralnym 
Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwowym 
Instytucie Badawczym. Wytypowano do nich 
elektrociep³ownie, huty, piekarnie i cukiernie.

W tabeli przedstawiono wyniki analizy 
ryzyka cieplnego dla wybranych stanowisk 
pracy na podstawie wyznaczonego wskaźnika 
obci¹¿enia termicznego (WBGT), [3]. W przy-
padku niejednorodności środowiska, tzn. gdy 
pracownik wykonywa³ ró¿ne czynności w od-
miennych warunkach środowiska termicznego, 
wyznaczano wartośæ metabolizmu i wskaźnika 
WBGT dla tych warunków osobno. W tabeli 
podano zatem dwie wartości metabolizmu 
i dwa poziomy WBGT. Pracownicy na badanych 
stanowiskach pracy byli ubrani w odzie¿ wyko-
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nan¹ z tkanin drelichowych lub bawe³nianych 
o szacowanej izolacyjności cieplnej 1 clo.

Z danych przedstawionych w tabeli wyni-
ka, ¿e na wielu stanowiskach pracy pomimo 
wysokiego wskaźnika WBGT ryzyko cieplne 
zakwalifikowano jako ma³e lub średnie 
ze wzglêdu na niski poziom metabolizmu zwi¹-
zanego z rodzajem wykonywanej pracy lub 
krótki czas oddzia³ywania takich warunków. 
Nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê na znaczne 
obci¹¿enie cieplne pracowników w zak³adach 
cukierniczych, które tradycyjnie kojarzone 
s¹ z gor¹cym środowiskiem pracy i wystêpo-
waniem czynników gor¹cych.

Górnictwo
Z danych GUS wynika, ¿e wiêcej ni¿ 1/3 

zatrudnionych w gor¹cym środowisku pra-
cy to górnicy, a zatem jest to grupa, któr¹ 
nale¿y szczególnie wzi¹æ po uwagê przy 
analizowaniu warunków pracy w mikrokli-
macie gor¹cym. Podstawowymi czynnikami 
powoduj¹cymi wzrost temperatury powietrza 
w kopalniach i zwi¹zane z tym zagro¿enie 
cieplne s¹: zwiêkszaj¹ca siê g³êbokośæ eks-
ploatacji i wzrost instalowanej mocy urz¹dzeñ 
mechanicznych. Jak podaje G³ówny Instytut 
Górnictwa, w 22 kopalniach wystêpuj¹ wy-
robiska, w których temperatura powietrza 
przekracza 28 oC, co stanowi 70% wszystkich 
polskich kopalñ wêgla kamiennego [18]. Licz-
ba kopalñ, w których temperatura powietrza 
przekroczy 28 oC zwiêkszy siê, poniewa¿ 
wzrastaæ bêdzie wydobycie z poziomów 
g³êbszych. Wraz ze wzrostem eksploatacji 
wzrasta temperatura pierwotna ska³, a tym 
samym zwiêksza siê ilośæ ciep³a dop³ywa-
j¹cego do powietrza na skutek ró¿nicy 

temperatur pomiêdzy powietrzem a góro-
tworem. Najwy¿sze temperatury górotworu 
na poziomach oko³o 1000-1050 m wynosz¹ 
średnio od 41 do 42,8 oC. Na planowanym 
w niektórych kopalniach poziomie eksploata-
cyjnym 1200 m pierwotna temperatura ska³ 
osi¹gnie wartośæ 50 oC. Ze wzglêdu na to, 
i¿ temperatura powietrza wzrasta co 100 m 
o 1 oC, mo¿na siê spodziewaæ przekroczenia 
temperatury powietrza powy¿ej 30 oC [18].

Na przyrost temperatury powietrza 
w kopalniach wp³ywa moc zainstalowanych 
w przodkach maszyn i urz¹dzeñ. Wed³ug ba-
dañ GIG oko³o 10% mocy urz¹dzeñ zamieniane 
jest na ciep³o. Przewidywany w kolejnych latach 
ogólny wzrost liczby i mocy urz¹dzeñ wp³ynie 
na pogorszenie warunków klimatycznych 
w kopalniach [18].

Analizuj¹c warunki klimatyczne w ko-
palniach nale¿y pamiêtaæ o du¿ej wzglêdnej 
wilgotności powietrza, która czêsto przekracza 
poziom 85%. Towarzyszy jej wysoka tem-
peratura powietrza, przekraczaj¹ca poziom 
28-30 oC, przy którym uruchamia siê pocenie. 
Takie warunki maj¹ du¿y wp³yw na zwiêkszenie 
obci¹¿enia cieplnego górników. W organizmie 
produkowany jest pot, ale z powodu du¿ej 
wilgotności wzglêdnej powietrza w znacz-
nym stopniu utrudnione jest jego odparo-
wanie. Nastêpuje utrata wody i elektrolitów 
z organizmu. Gdy taka sytuacja przed³u¿a siê 
i p³yny nie s¹ uzupe³niane w wystarczaj¹cym 
stopniu, nastêpuje odwodnienie organizmu 
i gwa³towne zwiêkszenie siê temperatury we-
wnêtrznej, ju¿ poza mo¿liwości¹ kontroli przez 
mechanizmy regulacyjne, co stanowi powa¿ne 
zagro¿enie dla zdrowia.

Sposoby zmniejszenia
obci¹¿enia cieplnego pracowników

Obowi¹zkiem pracodawcy jest podej-
mowanie dzia³añ, zw³aszcza technicznych 
i organizacyjnych, likwiduj¹cych lub co na naj-
mniej ograniczaj¹cych zagro¿enia zawodowe 
powodowane przez niebezpieczne i szkodliwe 
czynniki środowiska pracy.

Je¿eli pomiary wyka¿¹, ¿e dopuszczalna 
wartośæ WBGT zosta³a przekroczona, pra-
codawca powinien podj¹æ środki zaradcze 
obni¿aj¹ce obci¹¿enie termiczne na stanowisku 
pracy. W pierwszym rzêdzie nale¿y dok³ad-
niej zbadaæ warunki obci¹¿enia cieplnego 
pracownika i określiæ bezpieczny czas pracy, 
a jeśli to mo¿liwe, powinno nast¹piæ obni¿enie 
parametrów powietrza (temperatura, wilgot-
nośæ), zmniejszenie aktywności zawodowej 
pracowników przez zmiany w organizacji 
(np. zaanga¿owanie wiêkszych zespo³ów pra-
cowników) lub wprowadzenie mechanizacji 
pracy. Efekt obni¿enia WBGT mo¿na równie¿ 
uzyskaæ zmieniaj¹c proporcje cyklu: praca – 
odpoczynek. Dok³adniejsza analiza warunków 
pracy powinna byæ dokonana na podstawie 
zaleceñ PN-EN ISO 7933:2005 [7], która umo¿-
liwia określenie ograniczonego czasu pracy, 
w przypadku, gdy nie s¹ mo¿liwe rozwi¹zania 
techniczne, b¹dź organizacyjne.

Do technicznych środków ograniczaj¹cych 
obci¹¿enie cieplne pracowników nale¿¹ miêdzy 
innymi:

1) zastosowanie przegród nieprzezroczy-
stych daj¹cych mo¿liwośæ zwiêkszenia wspó³-
czynnika odbicia promieniowania cieplnego,

2) monta¿ przegród oszklonych, zmniejsza-
j¹cych przep³yw ciep³a,

3) instalacja źróde³ ciep³a poza pomiesz-
czeniami, gdzie przebywaj¹ ludzie,

4) automatyzacja stanowisk pracy w wa-
runkach zagro¿enia cieplnego.

Nale¿y pamiêtaæ o udostêpnieniu pracow-
nikom odpowiedniej ilości napojów w celu 
unikniêcia odwodnienia [19]. Pracownicy 
powinni byæ informowani o negatywnych skut-
kach d³ugotrwa³ej pracy w gor¹cym środo-
wisku – w celu zwiêkszenia bezpieczeñstwa 
podczas pracy w warunkach zagro¿enia 
warunkami środowiska gor¹cego opracowane 
zosta³y zalecenia zapewnienia bezpieczeñstwa 
osobom eksponowanym [20].

Niezwykle wa¿ne jest, aby osoby pracuj¹ce 
w gor¹cym środowisku by³y zdrowe. Mo¿na 
to zapewniæ poprzez:

• skontrolowanie stanu zdrowia kandydata 
do pracy

• systematyczn¹ kontrolê stanu zdrowia 
tych pracowników

• nadzór medyczny podczas nara¿enia 
cz³owieka na skrajnie wysok¹ temperaturê.

Tabela. Ocena ryzyka cieplnego na wybranych stanowiskach pracy w gor¹cym środowisku 
Table. Thermal risk assessment at the selected workplaces in hot environment

Stanowisko WBGT (oC) Metabolizm [W] Ryzyko 
cieplne

Elektrociep³ownia – maszynownia, poziom 5 m 26,6 182,1 ma³e
Elektrociep³ownia – maszynownia, poziom 8 m,
zawory 23,5 331 ma³e
Elektrociep³ownia – maszynownia, poziom 0 m, 
przy wentylatorze m³ynowym 24,0 376,8 średnie
Elektrociep³ownia – maszynownia, poziom 8 m, 
nad krat¹ 29,5 80 średnie
Elektrociep³ownia – podajniki wêgla surowego 33,7 320 140 bardzo du¿e
Elektrociep³ownia – kot³ownia poziom 12 m 32,7 495,4 bardzo du¿e
Elektrociep³ownia – poziom 43 m, wodowskazy 26,0 49,0 270 390 du¿e
Piekarnia 1 – stanowisko piecowe 25,3 215,6 ma³e
Zak³ad cukierniczy –
m³yny do miazgi, z boku hali 30,2 189 du¿e
Zak³ad cukierniczy –
prasy hydrauliczne 23,6 170 ma³e
Huta
stanowisko zbieracz-znakowacz

30,8 °C 26,2 °C 270 329 du¿e

Huta
stanowisko walcownik

39 °C 360 du¿e 
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Osoby, rozpoczynaj¹ce pracê w gor¹cym 
środowisku powinny zostaæ poddane akli-
matyzacji, która trwa 6 dni. Podczas tego 
okresu pracownicy maj¹, przez kolejne dni, 
stopniowo wyd³u¿any czas ekspozycji na go-
r¹ce środowisko od 35% zmiany roboczej a¿ 
do osi¹gniêcia czasu pe³nej zmiany roboczej. 
W przypadku osób zatrudnionych w gor¹cym 
środowisku, które wracaj¹ do pracy po urlopie 
albo zwolnieniu lekarskim trwaj¹cym 9 dni 
i wiêcej, aklimatyzacja jest skrócona do 4 dni.

Ze wzglêdu na zmniejszaj¹c¹ siê z wiekiem 
wydolnośæ fizyczn¹ cz³owieka zaleca siê sys-
tematyczne jej kontrolowanie. Dla utrzymania 
sprawności i wydolności fizycznej, pracownicy 
powinni systematyczne korzystaæ z aktywnych 
form wypoczynku, np. p³ywanie, jazda na ro-
werze lub intensywny marsz.

Do ochrony pracownika przed dzia³aniem 
niebezpiecznych i szkodliwych czynników 
w środowisku pracy s³u¿y odzie¿ ochron-
na (fot. 2.). Odzie¿ ochronna stosowana 
w gor¹cym środowisku nie ogranicza jednak 
w wystarczaj¹cym stopniu wp³ywu środowiska 
gor¹cego na organizm pracownika, a wrêcz 
ogranicza wymianê ciep³a organizmu z otocze-
niem, przede wszystkim drog¹ odparowania 
potu. Obecnie podejmowanych jest wiele prac 
badawczych maj¹cych na celu wykorzystanie 
mo¿liwości nowych materia³ów, rozwi¹zañ 
technicznych i konstrukcyjnych w celu opra-
cowania najskuteczniejszych rozwi¹zañ.

Zagro¿enia wynikaj¹ce z obci¹¿enia ciepl-
nego podczas pracy w gor¹cym środowisku 

sprawiaj¹, i¿ niezwykle wa¿ne jest, aby 
podejmowaæ dzia³ania zmierzaj¹ce do ogra-
niczania oddzia³ywania gor¹cego środowiska 
na pracownika przez wprowadzanie lub 
stosowanie mechanizacji pracy, ekranowanie 
źróde³ ciep³a, systemy klimatyzacyjne. Niestety, 
na bardzo wielu stanowiskach pracy, na któ-
rych wystêpuje mikroklimat gor¹cy, nie mo¿na 
wprowadziæ takich rozwi¹zañ ze wzglêdu 
na prowadzone procesy technologiczne, 
b¹dź du¿e przestrzenie. Wobec braku innych 
mo¿liwości skutecznym rozwi¹zaniem mog¹ 
byæ indywidualne systemy ch³odzenia organi-
zmu. Do ch³odzenia organizmu w uci¹¿liwych 
warunkach pracy stosowane s¹ uk³ady bierne 
(np. kamizelki z lodem) lub uk³ady z wymuszo-
nym obiegiem cieczy ch³odz¹cej lub powietrza. 
W Polsce indywidualne uk³ady ch³odz¹ce, które 
przeciwdzia³a³yby przegrzaniu pracowników 
nie s¹ stosowane w ogóle b¹dź w niewielkim 
zakresie.

Podsumowanie
D³ugotrwa³a praca w środowisku gor¹cym 

powoduje nie tylko odczuwalny stres cieplny 
i zmêczenie, ale równie¿ zaburzenia w funk-
cjonowaniu uk³adu krwionośnego, skutkuj¹ce 
powstawaniem chorób zawodowych pracow-
ników. Problem  ten dotyczy  stanowisk pracy 
w ró¿nych ga³êziach gospodarki i pomimo 
postêpuj¹cej automatyzacji procesów pro-
dukcyjnych wiele tysiêcy osób w Polsce pracuje 
w warunkach środowiska gor¹cego. Obowi¹z-
kiem pracodawcy jest podejmowanie dzia³añ, 
zw³aszcza technicznych i organizacyjnych, 
likwiduj¹cych lub co na najmniej ogranicza-
j¹cych zagro¿enia zawodowe powodowane 
przez niebezpieczne i szkodliwe czynniki 
środowiska pracy. Niestety, na bardzo wielu 
stanowiskach pracy w środowisku gor¹cym 
nie mo¿na wprowadziæ takich rozwi¹zañ, ze 
wzglêdu na prowadzone procesy technolo-
giczne, b¹dź du¿e przestrzenie. St¹d istotne 
jest, aby projektowane systemy ograniczaj¹ce 
obci¹¿enie cieplne pracownika dostosowane 
by³y do jego potrzeb i charakteru wykony-
wanej pracy. Przyk³adem takich rozwi¹zañ s¹ 
indywidualne systemy ch³odzenia organizmu, 
które zostan¹ omówione w kolejnym artykule.
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Fot. 2  Odzie¿ chroni¹ca przed czynnikami gor¹cymi 
Photo 2. Protective clothing against heat and flame 
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