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ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳ ǇǊŀŎȅ ǿ ƪƻǇŀƭƴƛŀŎƘ. 
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²ǎǘťǇ 

bŀǘǳǊŀƭƴŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ƪƻǇŀƭƴƛ ƎƱťōƻƪƛŎƘ ǎŊ ȋǊƽŘƱŜƳ ƻōŎƛŊȍŜƵ ŎƛŜǇƭƴȅŎƘ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 

ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅŎƘ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ Řƭŀ ƧŜƎƻ ȊŘǊƻǿƛŀΣ ŀ ƴŀǿŜǘ ȍȅŎƛŀΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŀǿŀǊƛƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛ ǿ 

ƪƻǇŀƭƴƛΣ ōŜȊ ƪǘƽǊŜƧ ǇǊŀŎŀ ŎƛŊƎƱŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǿ ǘȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƧŜǎǘ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŀΣ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǎȊƪƻŘƭƛǿŊ 

ŀƪǳƳǳƭŀŎƧť ŎƛŜǇƱŀ ǿ jego ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ǿ ŎƛŊƎǳ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ƳƛƴǳǘΦ 5ƻ ƻŎŜƴȅ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ 

ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ƛ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ƴƻǊƳŀ tb-EN 

ISO 7933:2005 9ǊƎƻƴƻƳƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƎƻ-Analityczne wyznaczanie i interpretacja stresu 

ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƎƻ. tǊȊȅƧťǘȅ ǿ ƴƛŜƧ ƳƻŘŜƭ 

ǿȅƳƛŀƴȅ ŎƛŜǇƱŀ ƳƛťŘȊȅ ƻǊƎŀƴƛȊƳŜƳ ƛ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜƳ ƻǇŀǊǘȅ ƧŜǎǘ ƴŀ Ǌƽǿƴŀƴƛǳ ōƛƭŀƴǎǳ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ. Na jego 

podstawie ǇƻǿǎǘŀƱ ǇǊƻƎǊŀƳ obliczeniowȅ tI{ όtǊŜŘƛŎǘŜŘ IŜŀǘ {ǘǊŀƛƴύΣ ƪǘƽǊŜƎƻ przeznaczeniem jest 

ocena ƻōŎƛŊȍŜƵ ŎƛŜǇƭƴȅŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΦ bƻǊma PN-

9b L{h тфоо ŘƻǇǳǎȊŎȊŀ ƎƽǊƴŊ ƎǊŀƴƛŎť ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŎȊŊǎǘƪƻǿŜƎƻ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ ǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊǳ ǊƽǿƴŊ пΣр ƪtŀ.  

Nŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǿȅŘƻōȅŎƛŀ ǿ ƪƻǇŀƭƴƛŀŎƘ ƎƱťōƻƪƛŎƘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ ƳƻȍŜ 

ƻǎƛŊƎŀŏ nawet 8 kPa. {ǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ƻŎŜƴȅ obciŊȍŜƵ ǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴȅŎƘ 

ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƪƻǇŀƭƴƛ ƎƱťōƻƪƛŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻƎǊŀƳǳ tI{ wymaga uprzedniej 

ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƵ Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ōŀŘŀƵ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ Ȋ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ƻŎƘƻǘƴƛƪƽǿ ǿ ǊŜŀƭƴȅŎƘ ƭǳō 

sztucznie odtworzonych warunkach mikroklimatu kopalni. W CIOP-PIB w latach 2008 ς 2016 wykonano 

ǇǊŀŎŜ ōŀŘŀǿŎȊŜ Ȋ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ƻŎƘƻǘƴƛƪƽǿ ǇƻŘŘŀǿŀƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƎƻǊŊŎŜƎƻ ǎȅƳǳƭƻǿŀƴŜƎƻ 

ǿ ƪƻƳƻǊŀŎƘ ƪƭƛƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΦ ½ŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴȅ ǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ 

badaniacƘ ǿ ȊƴŀŎȊƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ǇƻƪǊȅǿŀƱ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ (ta) i 

ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ (RH) ǿ ƪƻǇŀƭƴƛŀŎƘ ƎƱťōƻƪƛŎƘΦ ²ȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƴŜ Ȋ ǘȅŎƘ ōŀŘŀƵΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜ 

ǳƴƛƪŀǘƻǿŊ ōŀȊť ŘŀƴȅŎƘΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Řƻ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ Ȋ ǇǊƻƎƴƻȊŀƳƛ ǳȊȅǎƪŀƴȅƳƛ Ȋ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ 

programem komputerowym PHS.  

²ŜǊȅŦƛƪŀŎƧŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ Ȋ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ƻŘƴƻǎȊŊŎŀ ǎƛť Řƻ ȊƳƛŜƴƴŜƧ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎȊƴŜƧ Ȋŀ ƧŀƪŊ 

ǳǿŀȍŀƴŀ ƧŜǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊa ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ i moment czasowy przekroczenia poziomu jej 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ оуϲC (38,5ϲC), wyƪŀȊŀƱŀ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ǇǊƻƎǊŀƳǳ tI{ Řƻ ƻŎŜƴȅ ƻōŎƛŊȍŜƵ ŎƛŜǇƭƴȅŎƘ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 

ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŎȊŊǎǘƪƻǿŜƎƻ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ Řƻ сΣс ƪtŀ 

(ta=42ϲC; RH=80%)Φ wƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ȊŀƪǊŜǎǳ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ у ƪtŀ ǿȅƳŀƎŀƱƻōȅ ǇƻŘƧťŎƛŀ nowyŎƘ ōŀŘŀƵ Ȋ 

ǳŘȊƛŀƱŜƳ ƻŎƘƻǘƴƛƪƽǿ ƛ ǇƻƴƻǿƴŜƧ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿ empirycznych z otrzymanymi z symulacji 

numerycznej. 

½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ prognozowanych Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻƎǊŀƳǳ tI{ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ƴƛƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴȅŎƘΣ ƻƳƽǿƛƻƴƻ ǿǇƱȅǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ Ȋ ƴƛŎƘ ƴŀ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴƻǏŏ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ 

ƻōƭƛŎȊŜƵ. 

½ǿƛŊȊŜƪ ƳƛťŘȊȅ ǊƻȊƳƛŀǊŀƳƛ ŎƛŀƱŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ŀ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳ ŎƛŜǇƭƴȅƳ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅƳ Ȋ ǇǊŀŎȅ w 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ 

Z przeprowadzonej analizy ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛťΣ ȍŜ ǊƻȊƳƛŀǊȅ ŎƛŀƱŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

gorŊŎȅƳ ƳŀƧŊ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŜ czasu ekspozycji, bezpiecznego dla jego zdrowia. WŜǏƭƛ Ȋŀ 

ǿŀǊǘƻǏŏ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ǇǊȊȅƧƳƛŜ ǎƛť ŎȊŀǎ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜƧ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ƻǎƻōȅ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜƧ рл ŎŜƴǘȅƭ (osoba 
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ƻ ǇǊȊŜŎƛťǘƴȅŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘ ŎƛŀƱŀύ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƧ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƳƻŘŜƭ, (tab.1)Σ ǘƻ ƻǎƻōŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŀ р 

ŎŜƴǘȅƭ ƻǎƛŊƎƴƛŜ ǘŜƴ ǎŀƳ ǇƻȊƛƻƳ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜƧ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ŎƛŜǇƱŀ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǘƧΦ Ǉƻ ǳǇƱȅǿƛŜ 

лΣфм ǇǊƻƎƴƻȊƻǿŀƴŜƎƻ ŎȊŀǎǳ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ƻǎƻōȅ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜƧ рл ŎŜƴǘȅƭΦ hǎƻōŀ ƻ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘ ŎƛŀƱŀ 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎych 95 centyl, ƳƻȍŜ bez szkody dla jej zdrowia, ǇǊȊŜōȅǿŀŏ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ŘƱǳȍŜƧ 

ƻ ǿŀǊǘƻǏŏ мΣм czasu ekspozycji ƻǎƻōȅ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜƧ рл ŎŜƴǘȅƭ. hƪǊŜǏƭŀƧŊŎ ŎȊŀǎȅ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ 

Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ (z map izochron ȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ǿ ½ŀƱŊŎȊƴƛƪǳ Řƻ Modelu) ƴŀƭŜȍȅ ǿȊƛŊŏ ǇƻŘ 

ǳǿŀƎť ǊƻȊƳƛŀǊȅ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ  
tab. 1 ²ŀǊǘƻǏŎƛ ǊƻȊƳƛŀǊƽǿ ŎƛŀƱŀ ƳťȍŎȊȅȊƴ Řƭŀ рΣ рл ƛ фр ŎŜƴǘȅƭŀ ǇƻǇǳƭŀŎƧƛ ǇƻƭǎƪƛŜƧ. 5ŀƴŜ ƻ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ Ƙ ƛ ƳŀǎƛŜ Ƴ ŎƛŀƱŀ ǇƻŎƘƻŘȊŊ 
z Atƭŀǎǳ ƳƛŀǊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ - Dane do projektowania i oceny ergonomicznej. CIOP Warszawa 2001  
 

Centyl 5c 50c 95c 

m -masa 
ŎƛŀƱŀΣ ƪƎ 

60 78 99 

h-wȅǎƻƪƻǏŏ 
ŎƛŀƱŀΣ ŎƳ 

164,3 174,8 185,4 

 

²ǇƱȅǿ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀ ƳƻŎŊ (W) ƴŀ ŎȊŀǎ ƧŜƎƻ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ 

²ŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ M ǇǊȊȅƧƳƻǿŀƴŀ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳŜƳ tI{ Ƴŀ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎŜ 

ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŏ ƛ ǿƛŀǊƻƎƻŘƴƻǏŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿΦ aŜǘŀōƻƭƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ȊǿƛŊȊŀƴȅ ƧŜǎǘ 

ǏŎƛǏƭŜ Ȋ ŎƛťȍƪƻǏŎƛŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜƧ pracy. OǊƎŀƴƛȊƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ŘǳȍŜƎƻ 

metŀōƻƭƛȊƳǳ ōŜȊ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ Ǝƻ ƳƻŎŊΦ tǊȊȅƧƳǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ƴƛŜǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜƧ ǿȅǎƛƱƪǳ 

fizycznego, ŎŀƱŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŀ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ȊŀƳƛŜƴƛŀƴŀ ƧŜǎǘ ǿ ŎƛŜǇƱƻΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 

ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƴŜ ƧŜǎǘ Řƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΦ 5ƻ ȊŀƧťŏ ƴƛŜǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅǎƛƱƪǳ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƭƛŎȊȅŏ ǇǊŀŎť 

ǎƛŜŘȊŊŎŊ ƴǇΦ ǇǊȊȅ ƪƻƳǇǳǘŜǊȊŜ όƳŜǘŀōƻƭƛȊƳ MҒтл²κƳчύΣ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǎŀƳƻŎƘƻŘǳ ƻǎƻōƻǿŜƎƻ 

(MҒфр²κƳчύΦ ½ŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǿ ƧŀƪƛƪƻƭǿƛŜƪ ǿȅǎƛƱŜƪ ŦƛȊȅŎȊƴȅΣ Ŏƻ ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ǘŜǊƳƛƴŜƳ 

αƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊέ, powoduje natychmiast wzrost jego metabolizmu. Bieganie w tempie 

ǳƳƛŀǊƪƻǿŀƴȅƳ ǇƻŘƴƻǎƛ ǿŀǊǘƻǏŏ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ Řƻ ƻƪƻƱƻ орл²κƳчΣ ǿŜƧǏŎƛŜ Ȋ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ п ƪƳκƘ ƴŀ 

ǇƻŎƘȅƱƻǏŏ нрϲ Ȋ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜƳ нл ƪƎ Řƻ ƪƻƱƻ 410 ²κƳчΦ  

 ² ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊƻƎǊŀƳǳ tI{ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǎƛť warǘƻǏŎƛ ƳƻŎȅ W 

przewidywanej na wykonanie pracy fizycznejΦ  tǊȊȅ ƳŀƱȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ M ȊŀƭŜŎŀ ǎƛť 

ǇǊȊȅƧťŎƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ W=0, ale w praktyce ten postulat ǘŀƪȍŜ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǇǊȊȅ ŘǳȍȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀŎƘ 

ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ōƱťŘŜƳΗ tǊȊȅƧťŎƛŜ Řƭŀ ŘǳȍȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ M ǿŀǊǘƻǏŎƛ W=0 prowadzi 

Řƻ ȊƴŀŎȊƴŜƎƻ ȊŀŦŀƱǎȊƻǿŀƴƛŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊƻƴȅŎƘ ŎȊŀǎƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ǿ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΦ ² ǘŀƪƛƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊŀƪƱŀŘŀ ǎƛť ōƻǿƛŜƳΣ ȍŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴŀ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ w 

ŎŀƱƻǏŎƛ zostaje przetworzonŀ ǿ ŎƛŜǇƱƻΣ ƪǘƽǊŜ ŀƪǳƳǳƭǳƧŊŎ ǎƛť ǿ ƴƛƳ ǇƻŘƴƻǎƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ŎƛŀƱŀΦ ²ƻōŜŎ 

ŎȊŜƎƻ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ǇƻȊƛƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ оуϲ/ (lub 38,5ϲC) ƻǎƛŊƎŀƴȅ ƧŜǎǘ 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ Zatem czas prognozowany ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƧŜǎǘ ƪǊƽǘǎȊȅ ƻŘ 

ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿŜƎƻ Řƻ wykorzystania ƴŀ ǇǊŀŎť ǿ ŘŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƎƻǊŊŎŜƎƻ. 

aƻȍƴŀ ǇǊȊȅƧŊŏΣ ȍŜ ƻŘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ MҔмол ²κƳч ƻƪƻƱƻ нл҈ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ jest 

wykorzystane na wȅƪƻƴȅǿŀƴŊ ǇǊŀŎťΦ wƽȍƴƛŎŀ M-W ƧŜǎǘ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ƳƻŎȅ ŎƛŜǇlnej ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊŎŜƧ ǿ 

akumulacji ŎƛŜǇƱŀ ǿ organizmie 

 

 

 



3 
 

²ǇƱȅǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƻǘŀŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ƎƻǊŊŎȅƳ ƴŀ ŎȊŀǎ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀΦ 

Z symulacji numerycznych wynikaΣ ȍŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ǇǊȊȅ ǎǘŀƱŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ od 

ǇŜǿƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ RH, obliczony czas bezpiecznej dla zdrowia ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 

ekspozycji ƴƛŜ ǳƭŜƎŀ ǎƪǊƽŎŜƴƛǳ ƳƛƳƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ǿŀǊǘƻǏŎƛ RH czego, ǿȅŘŀƧŜ ǎƛťΣ ƴŀƭŜȍŀƱƻōȅ ƻŎȊŜƪƛǿŀŏ. 

Przyczynȅ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǳǇŀǘǊȅǿŀŏ ƴŀƭŜȍȅ ǿ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƴƛǳ ǎƛť, ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧΣ 

ǊƽȍƴƛŎȅ ƳƛťŘȊȅ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ŎȊŊǎǘƪƻǿȅƳ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ PaǏǊ zawartej ǿ ƻǘŀŎȊŀƧŊŎȅƳ powietrzu, a 

ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ Pask ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜƧ nad powierzchniŊ ǎƪƽǊȅ ǇƻƪǊȅǘŜƧ potem (para wodna 

nasycona). ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪƛŜŘȅ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ ƴŀŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǎƪƽǊȅ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀ ǿŀǊǘƻǏŏ 

ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ ǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳΣ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ǇǊƻŎŜǎ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ Ǉƻǘǳ ŎȊŜƳǳ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅ ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƴƛŜ 

ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ tƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ǎǘŊŘ ǎǘǊŀǘȅ ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧť w nim 

ŎƛŜǇƱŀ ƛ ǇƻǿƻŘǳƧŊ ǿȅŘƱǳȍŜƴƛŜ ŎȊŀǎǳ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ƎƻǊŊŎȅƳΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅƳ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ Ǉƻǘǳ ƧŜǎǘ ȊŀōƭƻƪƻǿŀƴŜΣ ƴƛŜ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ƛ ƴƛŜ Ƴŀ ǎǘǊŀǘ 

ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΦ hŘ ƳƻƳŜƴǘǳ ǳǎǘŀƴƛŀ ǇŀǊƻǿŀƴƛŀ Ǉƻǘǳ ǿȊǊƻǎǘ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿ 

ƻǘŀŎȊŀƧŊŎȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǇǊȊŜǎǘŀƧŜ ƻŘƎǊȅǿŀŏ Ǌƻƭť ǿ ǿȅƳƛŀƴƛŜ ŎƛŜǇƱŀ ƳƛťŘȊȅ ƻǊƎŀƴƛȊƳŜƳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƛ 

otoczeniemΣ ŎƘȅōŀΣ ȍŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ƪƻƴŘŜƴǎŀŎƧŀ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƧŜƎƻ ŎƛŀƱŀ i ŎƛŜǇƱƻ 

kondensacji przekazywane jest do organizmu. aǳǎƛ ǘƻ ōȅŏ jednak proces dostatecznie wydajny, by jego 

ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧť ǿ ƪǊƽǘƪƛƳ ŎȊŀǎƛŜ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōȅƱ ƳƛŜǊȊŀƭƴȅΦ ¾ǊƽŘƱŜƳ gromadzŊŎŜƎƻ ǎƛť ǿ 

organizmie ŎƛŜǇƱŀ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ƧŜƎƻ ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴŜƎƻ ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƴƛŀ Řƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ǎŊ przede wszystkim 

ǇǊƻŎŜǎȅ ŜƴŘƻƎŜƴƴŜ όƳŜǘŀōƻƭƛȊƳύ ƛ ǿȅǎƻƪŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ όŎƛŜǇƱƻ ŜƎȊƻƎŜƴƴŜύΦ WŜȍŜƭƛ 

temperatura otoczenia i metabolizm ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ w tych warunkach ǎŊ ǎǘŀƱŜ ǘƻ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊȅǊƻǎǘ w czasie 

ŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ŎƛŜǇƱŀ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ƧŜǎǘ quasi ǎǘŀƱȅ.  Dlatego czasy ekspozycji obliczone dla ǊƻǎƴŊŎȅŎƘ 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ RH ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴƛŜ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ǇŀǊƻǿŀƴƛŜ Ǉƻǘǳ ǎŊ ǎƻōƛŜ ǊƽǿƴŜ (Patrz tab.2 str. 11 niniejszego 

opracowania). 

  

aƻŘŜƭ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ 
ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ƎƱťōƻƪƻ ǇƻƱƻȍƻƴȅƳ ƻŘŘȊƛŀƱƻƳ ƪƻǇŀƭƴƛ ǿťƎƭŀ ƛ ƳƛŜŘȊƛ 

Do opracowania modelu wykorzystano rozszerzony program komputerowy PHS (Predicted 

Heat Strain), oparty na postanowieniach normy PN-9b L{h тфооΥнллрΥ 9ǊƎƻƴƻƳƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

termicznego ς !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǎǘǊŜǎǳ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƻōƭƛŎȊŜƵ 

ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƎƻΦ ² ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƪƻŘ ȋǊƽŘƱƻǿȅ ȊŀƱŊŎȊŀƴȅ 

jest do tekstu normy ISO тфооΣ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŀ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ Řƻ 

ƻōƭƛŎȊŜƵ  ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǎƪƽǊȅ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ tsk ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ 

ŎƛŀƱŀ treΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅƳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳΣ ǇǊȊȅƧťǘƻ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿŀǊǘƻǏŎƛΥ tskҐопΣмϲ/Τ treҐосΣуϲ/.  

² ǿȅƴƛƪǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƳƻŘŜƭ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ 

ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ƳťȍŎȊȅȊƴȅ ƻ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘΥ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ŎƛŀƱŀ мΣтр ƳΤ Ƴŀǎŀ ŎƛŀƱŀ ту ƪƎΣ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎŜƎƻ рл 

ŎŜƴǘȅƭ ǇƻǇǳƭŀŎƧƛ ǇƻƭǎƪƛŜƧΦ ²ȅƴƛƪƛ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǎƱǳȍŊŎŜ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŀnia czasu bezpiecznej dla 

ȊŘǊƻǿƛŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ƪƻǇŀƭƛ ƎƱťōƻƪƛŎƘ 

przedstawiono w postaci: 

aƻŘŜƭƛ о5 ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ta Җ прϲ/ ƛ 
ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ RH Җ фл҈Φ 
Opracowanych dla: 

Ö YǊȅǘŜǊƛǳƳ ƴƛŜǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƴƛŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ  оуΤ оуΣр ϲ/ 

Ö aŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ aҐмнлΤ мплΤ мслΤ мулΤ нлл ²κƳч 
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Ö hōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊ ²Ґ лΤ  моΣрΤ мтΣсΤ нрΣфΤ псΣс ²κƳч 

Ö tǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ±ҐлΣнΤ лΣрΤ мΤ н  Ƴκǎ 

Ö LȊƻƭŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ƻŘȊƛŜȍȅ ƻŎƘǊƻƴƴŜƧ LŎƭҐм Ŏƭƻ 
tǊȊȅƪƱŀŘ ƳƻŘŜƭǳ о5 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎŜƎƻ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ŎȊŀǎǳ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 
ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 
przedstawia rysunek 1 

 

Rys.1.  aƻŘŜƭ о5 ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ. 
олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/Τ рл҈ Җ wI Җ фл҈Τ M=200 ²κƳч; W= 46,6  ²κƳч; V= 2,0 m/s; Icl=1 clo, opracowany dla kryterium 
ƴƛŜǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƴƛŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ ǘǊŜҐоу,5ϲ/ 

oraz  
aŀǇ ƛȊƻŎƘǊƻƴ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 
ƎƻǊŊŎȅƳ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ 
ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ wI Җ фл҈Φ 
Opracowanych dla: 

Ö YǊȅǘŜǊƛǳƳ ƴƛŜǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƴƛŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ оуΤ оуΣр ϲ/ 

Ö aŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ aҐмнлΤ мплΤ мслΤ мулΤ нлл ²κƳч 

Ö hōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊ ²Ґ лΤ  моΣрΤ мтΣсΤ нрΣфΤ псΣс ²κƳч 

Ö tǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ±ҐлΣнΤ лΣрΤ 1; 2  m/s 

Ö LȊƻƭŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ƻŘȊƛŜȍȅ ƻŎƘǊƻƴƴŜƧ LŎƭҐм Ŏƭƻ 
tǊȊȅƪƱŀŘ ƳŀǇȅ ƛȊƻŎƘǊƻƴ ǎǇƻǊȊŊŘȊƻƴŜƧ Řƭŀ ǘȅŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ Ƨŀƪ ǇƻǿȅȍǎȊȅ ƳƻŘŜƭ о5Σ 
ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎŜƧ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ŎȊŀǎǳ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎym, od temperatury otoczenia ta ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ RH przedstawia 
rysunek 2 
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Rys.2. LȊƻŎƘǊƻƴȅ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ǿ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ta Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ RH Җ фл҈Φ 

 

hōƛŜ ŦƻǊƳȅ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜƧ ǘƧΦ ƳƻŘŜƭŜ о5 ƛ ƳŀǇȅ ƛȊƻŎƘǊƻƴ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ Řƭŀ 

ǘȅŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƳƛƪǊƻƪƭƛƳŀǘǳ ƛ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǎŊ ǇǊezentowane ǿǎǇƽƭƴƛŜ w 

½ŀƱŊŎȊƴƛƪǳ ǇǘΦΥ αaƻŘŜƭ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ƎƱťōƻƪƻ ǇƻƱƻȍƻƴȅƳ ƻŘŘȊƛŀƱƻƳ ƪƻǇŀƭƴƛ ǿťƎƭŀ ƛ ƳƛŜŘȊƛέΦ 

bŀ ƪƻƵŎǳ ½ŀƱŊŎȊƴƛƪŀ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜƎƻ:  
MƻŘŜƭŜ о5 ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ oraz Mapy izochron 
ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ, zamieszczono TŀōƭƛŎť ŎȊŀǎƽǿ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ dla 
ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ рлϲ/Σ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳΣ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ƳƻŎŊ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΦ 
½ŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴƻ ƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ мм ƴƛƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǎȊƪƻƭŜƴƛƻǿȅŎƘΦ  
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½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ƎƻǊŊŎȅƳΣ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ta Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ 

ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ RH Җ фл҈ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿione w postaci modelu 

3D. 

¢ŀ ŦƻǊƳŀ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ŎȊŀǎŜƳ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ 

ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ta ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛŊ ǿȊƎƭťŘƴŊ 

powietrza RH (Ű=F(ta, RH)) pozwala oceniŏ ǿǇƱȅǿ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ metabolizmu M ƛ ǇǊťŘƪƻǏŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

powietrza V ƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘ ŦǳƴƪŎƧƛ Ű=F(ta, RH). Rysunek ƴƛȍŜƧ ȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅΣ przedstawia model 3D 

ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎǳ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ta ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ RH opracowany dla przypadku: 

aҐмпл²κƳчΤ ²ҐмоΣр ²κƳч ƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ±ҐлΣн ƳκǎΦ rysunek 3 

 

Rys. 3.   aƻŘŜƭ о5 ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ 

ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ wI Җ фл҈Φ 

Opracowany dla: 

Ö YǊȅǘŜǊƛǳƳ ƴƛŜǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƴƛŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ ǘǊŜҐоуϲ/ 

Ö aŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ aҐмпл ²κƳч 

Ö hōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊ ²Ґ моΣр ²κƳч 

Ö tǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊza V= 0,2m/s 

Ö LȊƻƭŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ƻŘȊƛŜȍȅ ƻŎƘǊƻƴƴŜƧ LŎƭҐм Ŏƭƻ 

Powierzchnia w kolorze niebieskim, widoczna na rysunku, Ȋōƭƛȍƻƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘŜƳ Řƻ ǘǊƽƧƪŊǘŀΣ ƻƪǊŜǏƭŀ 

obszar ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ ǇƻȊƛƻƳƻǿƛ ŎȊŀǎǳ пул Ƴƛƴǳǘ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 

ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΦ hōǎȊŀǊ ǘŜƴ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƧŜǎǘ  ȊŀƪǊŜǎŜƳ  ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ 
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ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ олϲ/ҖtaҖофϲ/ Řƭŀ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ RHҐрл҈ ƛ олϲ/ҖtaҖомϲ/ Řƭŀ RH=90%. Poza ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ 

ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ƴƛŜōƛŜǎƪƛŜƎƻ ǘǊƽƧƪŊǘŀΣ czas bezpiecznej dla zdrowia ekspozycji maleje 

ƎǿŀƱǘƻǿƴƛŜΦ ² ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ taҐппϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ 

ср҈ҖRHҖфл҈ ǿȅƴƻǎƛ Ű=23 minuty. 

½ǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǿȅǎƛƱƪƛŜƳ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳ do waǊǘƻǏŎƛ ²ҐпсΣс²κƳч wzbudzi 

wzrost ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ aҐнлл²κƳч i ǿȅǿƻƱŀ ȊƳƛŀƴȅ ƪǎȊǘŀƱtu funkcji Ű=F(ta, RH) (rys. 4)  

 
Rys. 4.   aƻŘŜƭ о5 ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ 

od temperaturȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ wI Җ фл҈Φ 

Opracowany dla: 

Ö YǊȅǘŜǊƛǳƳ ƴƛŜǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƴƛŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ ǘǊŜҐоуϲ/ 

Ö aŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ aҐнлл ²κƳч 

Ö hōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊ ²Ґ псΣс  ²κƳч 

Ö tǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ±Ґ лΣнƳκǎ 

Ö LȊƻƭŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ƻŘȊƛŜȍȅ ƻŎƘǊƻƴƴŜƧ LŎƭҐм Ŏƭƻ 

tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ƴƛŜōƛŜǎƪƛƳΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ƻōǎȊŀǊ ŎȊŀǎǳ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ 

ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ǘǊǿŀƧŊŎŜƧ пул Ƴƛƴǳǘ ǳƭŜƎƱŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛǳ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ 

przypadku. ZǿƛťƪǎȊƻƴŜ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŜ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀ ƳƻŎŊ spowodƻǿŀƱƻ ǇƻŘǿȅȍǎȊƻƴŊ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧť ŎƛŜǇƱŀ ǿ 

jego organizmie i ǎȊȅōǎȊȅ ǿȊǊƻǎǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ƧŜƎƻ ŎƛŀƱŀ. Obszar ograniczonego czasu pracy tj. 

ǇƻƴƛȍŜƧ пул ƳƛƴǳǘΣ ǳƭŜƎƱ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛǳ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ȊŀƧƳƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳΦ 

tƻǇǊŀǿŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊŀŎȅ ǿ ȊŀƛǎǘƴƛŀƱŜƧ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴƛŜ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǇƻǇǊȊŜȊ 

ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǎǘǊŀǘ ŎƛŜǇƱŀ Ȋ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

ǿƻƪƽƱ ƧŜƎƻ ŎƛŀƱŀΦ Rys.5   obrazuje wyniki symulacji numerycznej przeprowadzonej dla tych samych 
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ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊ όaҐнлл²κƳчΤ ²ҐпсΣс²κƳчύ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ ƻǘŀŎȊŀƧŊŎȅƳ 

ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅƳ ǎƛť ǿ ȊŀƱƻȍƻƴȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜΣ ǇǊȊȅ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜƧ Řƻ ±Ґн ƳκǎΦ 

 

 
Rys. 5.   aƻŘŜƭ о5 ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ 

ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ wI Җ фл҈Φ 

Opracowany dla: 

Ö YǊȅǘŜǊƛǳƳ ƴƛŜǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƴƛŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǿƴťǘǊȊŀ ŎƛŀƱŀ ǘǊŜҐоуϲ/ 

Ö aŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ aҐнлл ²κƳч 

Ö hōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊ ²Ґ псΣс  ²κƳч 

Ö tǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ±Ґ нΣл Ƴκǎ 

Ö LȊƻƭŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ƻŘȊƛŜȍȅ ƻŎƘǊƻƴƴŜƧ LŎƭҐм Ŏƭƻ 

tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǿ ƪƻƭƻǊȊŜ ƴƛŜōƛŜǎƪƛƳΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎŀ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ ƻōǎȊŀǊ ŎȊŀǎǳ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ 

ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ǘǊǿŀƧŊŎŜƧ пул Ƴƛƴǳǘ ǳƭŜƎƱŀ ǇƻǿƛťƪǎȊŜƴƛǳ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŜƎƻ 

rysunku.  Obszar ten ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ ƧŜǎǘ  ȊŀƪǊŜǎŜƳ  ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ олϲ/ҖtaҖпмϲ/ Řƭŀ RH=50% i 

олϲ/ҖtaҖооϲ/ Řƭŀ RH=90%. Poza tym obszarem czas bezpiecznej dla zdrowia ekspozycji maleje 

ƎǿŀƱǘƻǿƴƛŜΦ ² ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ taҐпмϲ/ ƛ ǇǊȊȅ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ тр҈ҖRHҖфл҈ ǿȅƴƻǎƛ Ű=20 minut. 
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½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 

ƎƻǊŊŎȅƳΣ ƻŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ta Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ 

ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ RH Җ фл% przedstawione w postaci map 

izochron  

¢ŀ ŦƻǊƳŀ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ŎȊŀǎŜƳ Ű ekspozycji bezpiecznej dla zdrowia 

ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳΣ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ta ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛŊ ǿȊƎƭťŘƴŊ 

powietrza RH pozwala oszŀŎƻǿŀŏ Ȋ ǿȅƪǊŜǎǳ ǇǊƻƎƴƻȊƻǿŀƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ŎȊŀǎǳ Ű ȊŀƭŜȍƴŊ ƻŘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

metabolizmu MΤ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƳƻŎŊ WΤ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 

олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/Τ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ wI Җ фл҈ ƛ 

pǊťŘƪƻǏŏ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ V = 0,2; 0,5; 1,0; 2,0 m/s.  

Rys. 6.  ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƳŀǇť ƛȊƻŎƘǊƻƴ ǎǇƻǊȊŊŘȊƻƴŊ Řƭŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿΥ aҐмнл²κƳчΤ ²Ґл ²κƳчΤ ±ҐлΣн ƳκǎΤ 

Icl=1clo. 

 
Rys. 6.  LȊƻŎƘǊƻƴȅ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ǿ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ wI Җ фл҈Φ aҐмнл²κƳч; W=0 ²κƳчΤ ±ҐлΣн ƳκǎΦ 

 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

t, C (M=120W/m2; W=0W/m2; V=0,2m/s; 1clo; tre=38 C)

50

55

60

65

70

75

80

85

90

R
H

, 
%

250 min (RH=75%; ǘŀҐопϲ/ύ 

24-нр Ƴƛƴ όwIҐул҈Τ ǘŀҐпнϲ/ύ 



10 
 

tǳƴƪǘ ƻȊƴŀŎȊƻƴȅ ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ȊƴŀƪƛŜƳ    ƻƪǊŜǏƭŀ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ ǎƛť ƻŘŎƛťǘŜƧ  RHҐтр҈ Ȋ ǊȊťŘƴŊ 

taҐопϲ/ ǎƪŊŘ ƻŘŎȊȅǘŀƴŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ŎȊŀǎǳ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ Řƭŀ ǘŜƧ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƻǎƛ Ű=250 minut.  

Dla kombinacji RH=80% i taҐпнϲ/Σ Ȋƴŀƪ    Σ ŎȊŀǎ bezpiecznej dla zdrowia ekspozycji wynosi Ű=24-25 

minut. 

½ǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ Ȋ ±ҐлΣнƳκǎ Řƻ ±ҐмΣлƳκǎ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊƻƎƴƻȊȅ ŎȊŀǎǳ 

bezpiecznej dla zdrowia ekspozycji (Rys. 7.) 

 
Rys. 7.  LȊƻŎƘǊƻƴȅ ŎȊŀǎƽǿ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǇǊȊŜōȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƎƻǊŊŎȅƳ ǿ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ олϲ/ Җ ǘŀ Җ прϲ/ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ рл҈ Җ wI Җ фл҈Φ aҐмнл²κƳч; W=0 ²κƳчΤ ±ҐмΣл ƳκǎΦ 

 

tƻƱƻȍŜƴƛŜ Ǉǳƴƪǘǳ    ƴŀ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ŎȊŀǎ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƧ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ ǿ 

warunkach: taҐопϲ/Τ RH=75%; V=1,0 m/s; MҐмнл²κƳчΤ LŎƭҐмŎƭƻ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ м Ƴκǎ ǿȅŘƱǳȍȅƱ ǎƛť ƛ wynosi Ű=480 minut. Dla kombinacji RH=80% i taҐпнϲ/Σ 

punkt     , czas bezpiecznej dla zdrowia ekspozycji wynosi Ű=23 minuty.        

 

480 min (RH=75%; ǘŀҐопϲ/ύ 

23 min (RH=80%; ta=42ϲ/ύ 


