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8.1. Informagje ogélne

8.1. Informacje ogdlne

Parametry mikroklimatu wystepujace na stanowisku pracy (m.in. temperatura powietrza, tem-
peratura promieniowania otaczajacych powierzchni, wilgotnos¢ i predkos¢ przeptywu powie-
trza), jak réwniez tempo metabolizmu organizmu oraz indywidualne zdolnosci przystosowania
sie do warunkéw mikroklimatu na stanowisku pracy, wptywajg na poczucie komfortu cieplne-
go pracownika.

Zapewnienie pracownikom poczucia komfortu cieplnego przektada sie bezposrednio na ich sa-
mopoczucie w pracy oraz na zwiekszenie koncentracji uwagi podczas wykonywania czynnosci,
aw konsekwendji na zwiekszenie bezpieczefstwa i efektywnosci pracy.

Srodowisko pracy ze wzgledu na parametry mikroklimatu dzieli sie na umiarkowane, zimne
oraz gorace.

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spofecznej [6] do podziatu na poszcze-
gblne srodowiska cieplne stuzy wskaznik PMV (ang. predicted mean vote). Wskaznik PMV,
opisany w normie EN ISO 7730 [8], jest funkcja wielu zmiennych, m.in. wartosci tempa meta-
bolizmu, izolacyjnosci cieplnej stosowanej odziezy, temperatury otoczenia, temperatury radia-
cyjnej, predkosci przeptywu powietrza czy wilgotnosci wzglednej powietrza.

Podziat ten moze wynikaé réwniez ze sposobu reakcji lub odpowiedzi organizmu na dane $ro-
dowisko cieplne [1]. WskaZniki stuzace do opisu obcigzenia cieplnego oraz potencjalne skutki
zagrozen, jakie moga wystepowacé w danym srodowisku pracy, zamieszczono w tabeli 8-1.

Tabela 8-1. Potencjalne skutki zdrowotne wynikajace z pracy w réznych srodowiskach cieplnych

Srodowisko zimne Srodowisko umiarkowane Srodowisko gorace
Wskazniki PMV <-2 ~2>PMV > +2 PMV > +2
do oceny IREQ (ang. required PMV (ang. predicted mean vote) | WBGT (ang. wet bulb
srodowiska | clothing insulation) globe temperature)
cieplnego |+ (ang wind chill temperature)
ilod¢ ciepta generowanego przez | ilos¢ ciepta generowanego przez | ilo¢ ciepta produko-
organizm jest niedostateczna organizm jest zrbwnowazona wana przez organizm
Opis w stosunku do odbierania z iloscig ciepta odbieranego jest wyzsza niz zdolnos¢
ciepfa z organizmu cztowieka przez otaczajace Srodowisko odebrania ciepta przez
przez otaczajace Srodowisko otaczajace Srodowisko
+ obnizenie temperatury * nie wystepuja, z wyjatkiem + wzrost temperatury
wewnetrznej ciata przypadkéw odczuwania wewnetrznej ciata
Skutki + wychtodzenie organizmu dyskomfortu wynikajacego | . przegrzanie organizmu
zdrowotne hi ) z indywidualnych réznic hi .
+ hipotermia w odczuwaniu ciepta * hipertermia
+ odmrozenia * oparzenia
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8. Mikroklimat

8.2. Ogodlne wymagania w zakresie
parametrow mikroklimatu

8.2.1. Srodowisko umiarkowane

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spotecznej [6] Srodowisko umiarkowane
charakteryzuje sie wartosciami PMV od -2,0 do +2,0.

Temperatura w pomieszczeniach pracy powinna by¢ dostosowana do rodzaju pracy, tak
by pracownik odczuwat komfort cieplny. W tabeli 8-2 podano minimalne wartosci temperatury
w pomieszczeniach pracy.

Tabela 8-2. Minimalna temperatura w pomieszczeniach pracy w srodowisku umiarkowanym [5]

Minimalna temperatura w pomieszczeniach pracy, w Srodowisku umiarkowanym, powinna wynosic:
+ 14 °C-dla pomieszczen, w ktérych pracownicy wykonuja ciezkg prace fizyczng

+ 18 °C-dla pomieszczen, w ktdrych pracownicy wykonuja lekka prace fizyczng badz biurowa

Wartos¢ wilgotnosci wzglednej, w przypadku pomieszczer przeznaczonych do statego prze-
bywania ludzi, powinna miesci¢ sie w zakresie 40 — 60% [13].

Obowiagzkiem pracodawcy jest zabezpieczenie pomieszczef pracy przed niekontrolowanym
odptywem ciepta oraz przed naptywem zimnego powietrza z zewnatrz [5]. Gdy pomieszczenie
pracy jest ogrzewane przez systemy klimatyzacji, doprowadzane tymi systemami powietrze musi
by¢ oczyszczone z pytdw i substancji szkodliwych dla zdrowia [5]. Klimatyzacja lub wentylacja

f-?:i

a) b)

Rys. 8-1. Przykfad nieprawidtowego (a) oraz prawidtowego (b) rozmieszczenia nawiewu strumienia powietrza
(zrédto: CIOP-PIB)
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8.2. Ogéblne wymagania w zakresie parametréw mikroklimatu

nie powinna powodowac przeciggdw, wyziebienia lub przegrzewania pomieszczeh pracy. Stru-
mief powietrza pochodzacy z urzadzer wentylacji nawiewnej nie powinien by¢ skierowany bez-
posrednio na stanowisko pracy [5] (rys. 8-1).

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw w sprawie profilaktycznych positkow i napojow
[4] na stanowiskach pracy, gdzie temperatura spowodowana procesem pracy lub warunka-
mi atmosferycznymi (np. nastonecznieniem pomieszczenia) przekracza 28 °C, pracodawca
ma obowigzek zapewnié pracownikom bezpfatne napoje.

8.2.2. Srodowisko zimne

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spotecznej [7] Srodowisko zimne wystepuje
wowczas, gdy wartosé wskaznika PMV wynosi ponizej -2,0.

Zgodnie z ww. rozporzadzeniem, na danym stanowisku pracy nalezy wykonac¢ badania obcia-
zenia wystepujacego w Srodowisku zimnym za pomoca dwdch wskaznikow: IREQ (Km?/W)
orazt, (°C), zgodnie z zasadami zawartymi w normie [10].

Wskaznik IREQ_. (Km?/W) pozwalajgcy na ogdlng ocene dopuszczalnego wychtodzenia or-
ganizmu jest funkcjg wielu zmiennych, m.in.; temperatury otoczenia, predkosci przeptywu
powietrza, tempa metabolizmu oraz parametréw odziezy ochronnej (izolacyjnosci cieplnej,
przepuszczalnosci powietrza). Natomiast za pomoca wskaznika t _(°C) okreslany jest dozwo-
lony czas narazenia na ekspozycje na srodowisko zimne [10].

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw w sprawie profilaktycznych positkéw i napojow [4]
przy pracach na otwartej przestrzeni, w temperaturze ponizej 10 °C, pracodawca ma obowia-
zek zapewni¢ pracownikom bezptatne napoje. Zgodnie z ww. rozporzadzeniem przy wysitku
fizycznym (dla kobiet powyzej 1000 kcal, dla mezczyzn powyzej 1500 kcal) w pomieszcze-
niach, w temperaturze otoczenia ponizej 10 °C, jak réwniez na otwartej przestrzeni w okresie
zimowym, pracodawca ma obowigzek zapewnic positki regeneracyjne [4].

8.2.3. Srodowisko gorace

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spotecznej [6] Srodowisko gorgce wyste-
puje wowczas, gdy wartos¢ wskaznika PMV wynosi powyzej +2,0.

Wéwczas, na danym stanowisku pracy, zgodnie z ww. rozporzadzeniem, nalezy wykonaé ba-
dania obcigzenia wystepujacego w srodowisku gorgcym za pomocg wskaznika WBGT, zgodnie
z zasadami zawartymi w normie EN 27243 [11].

WskaZnik WBGT (°C) jest funkcja temperatury, a obliczona wartos¢ nie moze przekraczaé
W Ciggu 8-godzinnego dnia pracy wartodci dopuszczalnych WBGT (tab. 8-3), zaleznych
od tempa metabolizmu, predkosci powietrza oraz poziomu aklimatyzacji pracownika do $ro-
dowiska goracego.
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8. Mikroklimat

Tabela 8-3. Dopuszczalne wartosci wskaznika WBGT [11]

. Wartosé tempa Dopuszczalne wartosci WBGT, °C
Poziom " . . .
ciezkosci pracy metabolizmu M, osoba zaaklimatyzowana osoba niezaaklimatyzowana
W/m? w Srodowisku goragcym w Srodowisku gorgcym
Spoczynek M <65 33 32
Praca lekka 65 <M <130 30 29
Praca 130 < M < 200 28 26

umiarkowana

ruch powietrza | ruch powietrza | ruch powietrza | ruch powietrza
Praca ciezka 200< M <260 |-nieodczuwalny | —odczuwalny |- nieodczuwalny | - odczuwalny
25 26 22 23
Praca bardzo M > 260 3 2 18 20
ciezka

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw w sprawie profilaktycznych positkéw i napojow
[4] przy pracach na otwartej przestrzeni, w temperaturze powyzej 25 °C, jak réwniez w warun-
kach mikroklimatu goracego dla obliczonej wartosci WBGT > 25 °C, pracodawca ma obowig-
zek zapewnic pracownikom bezptatne napoje. Zgodnie z ww. rozporzadzeniem dla obliczonej
wartosci WBGT > 25 °C, przy wykonywaniu wysitku fizycznego (dla kobiet powyzej 1000 kcal,
dla mezczyzn powyzej 1500 kcal), pracodawca ma obowigzek zapewnic positki regeneracyjne.

Pracodawca, zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki socjalnej [5] oraz Kodek-
sem pracy [3], zobowigzany jest zapewni¢ pracownikom Srodki ochrony indywidualnej,
odziez ochronng oraz buty robocze, w zalezno3ci od rodzaju wykonywanej pracy i warun-
kéw mikroklimatu, w ktérym bedzie wykonywana.

8.3. Wytyczne i zalecenia dotyczgce przystosowania
Srodowiska pracy w zakresie mikroklimatu do potrzeb
0s0b z r6znymi rodzajami niepetnosprawnosci

Poczucie komfortu cieplnego pracownika, na ktére sktada sie wiele zmiennych (m.in. tempo me-
tabolizmu, izolacyjnos¢ cieplna stosowanej odziezy oraz parametry mikroklimatu, w tym gtéwnie
temperatura otoczenia), moze by¢ w przypadku niektorych niepetnosprawnosci zaburzone.

W celu okreslenia wskaznikéw stuzagcych do oceny obcigzenia cieplnego w poszczegdinych
Srodowiskach cieplnych (takich jak IREQ czy WBGT) oraz okreslenia komfortu cieplnego (PMV)
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8.3. Wytyczne i zalecenia dotyczqce przystosowania srodowiska pracy w zakresie mikroklimatu...

nalezy wyznaczy¢ wartos¢ tempa metabolizmu osoby wykonujacej prace na danym stano-
wisku. Z reguty tempo metabolizmu okreslane jest na podstawie stabelaryzowanych danych
zawartych w normie EN I1SO 8996 [9]. Jednak w przypadku 0séb z niepetnosprawnoscia narzg-
du ruchu rzeczywiste wartoci tempa metabolizmu na danym stanowisku pracy moga réznié
sie od warto3ci zawartych w ww. normie. Przyktadowo osoba z niepetnosprawnoscig koriczyn
gbrnych (np. niedowtadem korczyny goérnej) cechuje sie wyzszym tempem metabolizmu.
Wynika to z faktu, iz osoba ta angazuje wiecej sity w wykonanie danej czynnosci niz osoba
petnosprawna. Natomiast osoby z niepetnosprawnoscig ruchowa poruszajace sie na wozkach
inwalidzkich, ze wzgledu na siedzacy tryb zycia, maja obnizone tempo metabolizmu. Do okre-
Slenia tempa metabolizmu powinno sie zatem podchodzi¢ indywidualnie.

Rowniez przy szacowaniu wartosci izolacyjnosci cieplnej stosowanej odziezy
(1clo' = 0,155 Km?/W) w przypadku os6b poruszajacych sie na wozku inwalidzkim nalezy
uwzgledni¢ izolacyjnos¢ cieplng siedziska (wdzek inwalidzki 0,1- 0,2 clo; krzesto 0,1- 0,3 clo).

Temperatura otoczenia ma bezposredni wptyw na poczucie komfortu cieplnego. Zdrowy
organizm bez wiekszych trudnosci jest w stanie dostosowac sie do warunkéw mikroklimatu
na stanowisku pracy. Jednak u 0séb z niektérymi rodzajami niepetnosprawnosci wynikajgcymi
z dysfunkgji narzadu ruchu, choréb wewnetrznych czy neurologicznych, moga wystepowac
zaburzenia w prawidtowym funkcjonowaniu ukfadu termoregulacji [12]. Uktad ten odpowiada
za utrzymywanie temperatury wewnetrznej ciata w granicach bezpiecznych dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu (37 °C + 0,3 °C). Odpowiedzialny jest takze za prawidtowe od-
czuwanie temperatury, wydzielanie potu oraz za zdolnosci adaptacji organizmu do warunkéw
mikroklimatu na stanowisku pracy.

Szczegdtowe wytyczne oraz zalecenia dotyczace przystosowania stanowiska pracy w zakresie
parametrow mikroklimatu do potrzeb oséb niepetnosprawnych dotycza tylko tych oséb, u kté-
rych wystepuja zaburzenia uktadu termoregulacji.

U oséb, u ktérych wystepuja zaburzenia uktadu termoregulacji, ma miejsce nieprawidtowa
kompensacja duzych odchylefi od temperatury komfortu, co powoduije, ze osoby takie od-
czuwaja komfort cieplny w mniejszym zakresie (0 < PMV < +0,5) niz osoby w petni sprawne
(-0,5 <PMV < +0,5) [2]. Dlatego tak wazna jest mozliwo3¢ dostosowania temperatury oto-
czenia do subiektywnych odczué pracownika, np. poprzez sterowanie klimatyzatorem czy sto-
sowanie wentylatoréw przeno3nych na stanowisku pracy.

Osoby z zaburzeniami ukfadu termoregulacji powinny mie¢ ograniczony bezposredni kontakt
z goracymi lub zimnymi powierzchniami, poniewaz nieswiadomie mogg ulec oparzeniom bad?
odmrozeniom.

' 1clo - jednostka izolacyjnoici cieplnej; 1 clo = 0,155 Km?2/W.
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8. Mikroklimat

8.3.1. Niepetnosprawnos¢ uktadu ruchu

W przypadku oséb z niepetnosprawnoscia
uktadu ruchu obowigzuja ogélne wymagania
w zakresie parametréw mikroklimatu, natomiast
wymagania szczegbtowe dotycza tylko tych
z nich, u ktérych wystepuja zaburzenia ukfadu
termoregulagji.

B W przypadku o0séb poruszajacych sie
na wozkach inwalidzkich nalezy indywidualnie
okresli¢ poziom tempa ich metabolizmu, a przy
szacowaniu wartosci izolacyjnosci cieplnej odzie-
zy uwzglednic izolacyjno3¢ cieplng siedziska oraz
oparcia wozka inwalidzkiego.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na dostepnosc
panelu sterowania klimatyzatorem.

Wskazane jest, aby panel sterowania usy-
tuowany byt na wysokosci umozliwiajacej do-
step zaréwno osobie korzystajacej z wbzka
inwalidzkiego, jak i osobie z niepetnosprawnos-
cig koriczyn gérnych (rys. 8-2).

Dobrym rozwigzaniem jest mozliwos¢ ste-
rowania klimatyzatorem zdalnie, za pomoca pi-
lota (rys. 8-3).

8.3.2. Niepetnosprawnos¢ wzroku

W przypadku oséb z niepetnosprawnoscig wzro-
ku, zaréwno niewidomych, jak i stabowidzacych,
obowigzujg ogéIne wymagania w zakresie para-
metréw mikroklimatu.

Zalecane jest zapewnienie tatwego dostepu
do panelu sterowania klimatyzatorem oraz ta-
twosci jego obstugi. Moze to by¢ osiggniete po-
przez zastosowanie minimalnej ilosci przyciskbw
(np. ON-OFF), przyciskdw duzych, czytelnych,
oznaczonych alfabetem Braille’a lub oznaczef
wypuktych (np. strzatek, znakoéw ,+"i,-").

Rys. 8-2. Panel sterowania klimatyzatorem usytuo-
wany na odpowiedniej wysokosci (zrédto: CIOP-PIB)

Rys. 8-3. Panel sterowania klimatyzatorem w po-
staci mobilnego pilota (Zrodto: fot. Sinisa Botas,
Bigstockphoto)
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8.3. Wytyczne i zalecenia dotyczqce przystosowania srodowiska pracy w zakresie mikroklimatu...

W przypadku 0séb z niepetnosprawnoscia wzroku wskazane jest stosowanie ochrony
przed bezposrednim kontaktem z gorgcymi powierzchniami, np. poprzez oznaczanie wypuktg
taSma niebezpiecznych obiektéw (np. kuchennej ptyty grzejnej na stanowisku pracy czy w po-
mieszczeniu socjalnym).

8.3.3. Niepetnosprawnos¢ stuchu

W przypadku 0séb z niepetnosprawnoscig stuchu, zaréwno gtuchych jak i stabostyszacych,
obowiazujg ogdlne wymagania w zakresie parametréw mikroklimatu.

8.3.4. Niepetnosprawnos¢ psychiczna

W przypadku oséb z niepetnosprawnoscig psychiczng (wynikajacg z chordb psychicznych
i z zaburzeh ze spektrum autyzmu) obowiagzujg ogblne wymagania w zakresie parametrow
mikroklimatu.

Moze jednak wystapi¢ koniecznos¢ uwzglednienia indywidualnych reakcji organizmu
pracownika na srodowisko pracy ze wzgledu na przyjmowanie lekéw zaburzajacych system
termoregulacji. Wéwczas wskazane jest, by wartosci temperatury otoczenia byty dostosowane
do indywidualnych potrzeb pracownika.

8.3.5. Niepetnosprawnos¢ intelektualna

W przypadku os6b z niepetnosprawnoscia intelektualng obowigzuja ogélne wymagania w za-
kresie parametréw mikroklimatu.

Dla 0s6b z niepetnosprawnoscig intelektualng zalecane jest stosowanie prostych w obstu-
dze paneli sterowania klimatyzatorem
(nasciennych lub mobilnych w postaci
pilota), (rys. 8-4). Dobrym rozwigza-
niem jest umieszczenie na panelu ste-
rowania odpowiednich piktograméw
utatwiajacych jego uzycie.

Wskazane jest takze zabez-
pieczenie goracych lub zimnych po-
wierzchni (np. kuchennej ptyty grzejnej
na stanowisku pracy czy w pomiesz-
czeniu socjalnym) w celu ochrony
pracownika przed poparzeniem po-

przez zastosowanie tasm w barwach Rys. 8-4. tatwos¢ obstugi panelu sterowania klimatyzatorem
ostrzegawczych. (Zrédto: fot. Nomad Soul, Bigstockphoto)
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8. Mikroklimat

8.3.6. Inne rodzaje niepetnosprawnosci

Osoby z niepetnosprawnoscia wynikajaca z chordb uktadowych (np. choréb uktadu krazenia,
oddechowego, nerwowego lub moczowo-ptciowego), jak rowniez szeregu innych chordb
wymagajacych przyjmowania lekow (np.: beta-blokerdw, diuretykéw, lekdw antycholinergicz-
nych, antyhistaminowych, neuroleptykdw czy antydepresantéw), moga mie¢ trudnosci wyni-
kajace z nieprawidtowego dziatania uktadu termoregulacji, a takze nadwrazliwos¢ na skrajne
i (lub) zmienne warunki klimatyczne (temperature i wilgotnos¢).

B W przypadku oséb z niepetnosprawnosciami wynikajacymi z ww. choréb nalezy zapewnié
na stanowisku pracy stata temperature.

Wskazane jest, by wartosci temperatury na stanowisku pracy byty dostosowane do indy-
widualnych potrzeb pracownika.

Wskazane jest tez, by osoby z niepetnosprawnosciami wynikajacymi z ww. choréb nie wy-

konywaty pracy w skrajnych warunkach termicznych (np. w mroZniach, przy obstudze piecéw
hutniczych), jak réwniez pracy na otwartej przestrzeni w okresie jesienno-zimowym.

W przypadku przystosowywania srodowiska pracy dla oséb z niepetnosprawnoscia
sprzezona nalezy uwzgledni¢ wytyczne i zalecenia dla odpowiednich wspotwystepu-
jacych rodzajow niepetnosprawnosci tacznie.
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EN 1SO 7730 Ergonomia Srodowiska termicznego — Analityczne wyznaczanie i interpre-
tacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania wskaZznikow PMV i PPD oraz
kryteriow lokalnego komfortu termicznego.

EN ISO 8996 Ergonomia Srodowiska termicznego — Okreslanie tempa metabolizmu.

EN ISO 11079 Ergonomia Srodowiska termicznego — Wyznaczanie i interpretacja stresu
termicznego wynikajgcego z ekspozydji na Srodowisko zimne z uwzglednieniem wyma-
ganej izolacyjnosci cieplnej odziezy (IREQ) oraz wptywu wychfodzenia miejscowego.

EN 27243 Srodowiska gorgce — Wyznaczanie obcigzenia termicznego dziatajgcego
na cztowieka podczas pracy, oparte na wskazniku WBGT.

EN ISO 28803 Ergonomia Srodowiska fizycznego. Stosowanie Norm Miedzynarodowych
w odniesieniu do 0s6b o wymaganiach szczegélnych.

PN-78/B-03421 Wentylagja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrz-
nego w pomieszczeniach przeznaczonych do stafego przebywania ludzi.
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Przedsigbiorstwo, aby sie rozwijaé, potrzebuje ciggtych zmian.
Pomysl o prostych rozwigzaniach w Twojej firmie, ktore poprawig
dostepno$¢ i organizacje przestrzeni, a takze klimat psychospoteczny,
relacje migdzyludzkie i organizacje pracy.

Dobrze zaprojektowane miejsce pracy kosztuje tyle samo,

ile Zle zaprojektowane.

Sprawdz, jaki potencjat daje otwarcie na kulture ré6znorodnosci i jakie
modyfikacje beda lepiej stuzy¢ wszystkim pracownikom,

ale takze i Twoim klientom. Réwniez tym o specyficznych potrzebach.
Pamietaj tez, ze polskie prawo zobowigzuje Cig do niezbednych
racjonalnych usprawnieri dla niepetnosprawnych pracownikéw.

W projekcie ,Ramowe wytyczne...” damy Ci narzedzia, ktére pomoga
otworzy¢ Twojg firme na ich potrzeby.

Warto dostosowac przedsigbiorstwo do potrzeb oséb niepetnosprawnych.

Zyskuja pracownicy, klienci i firma.
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