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OCENA KLIMATYCZNYCH WARUNKOW PRACY GORNIKOW
W POLSKICH KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO I RUDY
MIEDZI

Streszczenie. W artykule podano zasady oceny klimatycznych warunkéw pracy
gérnikéw w kopalniach wegla kamiennego i rud miedzi opierajagc si¢ na wskazniku
dyskomfortu cieplnego ,,0”. Zdefiniowano stan i stopnie niebezpieczenstwa klimatycznego
gérnikéw pracujacych w danych $rodowiskach kopaln. Zwrécono uwage na konieczno$¢
opracowania nowych gorniczych, polskich norm klimatycznych, regulujacych czas pracy w
srodowiskach gorgcych kopaln wegla, rud. Na podstawie izolinii wskaznikéw klimatu,
efektywnej temperatury amerykanskiej, temperatury zastepczej klimatu 1 temperatury Slaskiej
udowodniono wybor temperatury $laskiej jako najwilasciwszego wskaznika klimatu, ktéry
powinien by¢ uwzgledniony w nowych, polskich, gérniczych przepisach klimatycznych.

ANALYSIS OF CLIMATIC CONDITIONS IN POLISH COAL AND COPPER
ORE MINES

Summary. The article covers the methods of analysis of the climatic conditions in coal
and copper ore mines based on the Thermal Discomfort Coefficient ,,8”. Thermal hazard for
miners has been analysed and categorised by its severity. The article also identifies the
necessity for introducing a new set of climatic conditions based working hours regulatins for
coal, coper ore, and salt mines charcterised by high temperatures. Based on analysis of
climatic conditions isolines, silesian temperature was identified as the appropriate measure of
climatic conditions (over American temperature and replacement climat temperature).

1. Wstep — klimat i klimatyczne warunki pracy

W polskich kopalniach wegla kamiennego i rudy miedzi wystepuja trudne, bardzo trudne
i niebezpieczne klimatyczne warunki pracy. Przyczyng tego stanu jest duza glebokos¢

eksploatacji, siegajaca powyzej 1000 m, zwigzana z nig wysoka temperatura pierwotna
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gérotworu — ponad 45°C oraz umaszynowienie gérnictwa, tworzace lokalne zrédta ciepta.
Temperatury powietrza w kopalniach wegla 1 miedzi w wielu miejscach przekraczaja wartos¢
30°C, przy wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza, zmieniajacej si¢ w przedziale od 70%
do 100%. Te niekorzystne wartosci parametrow klimatu kopalnianego pogarszaja klimatyczne
warunki pracy gérnikow. W wigkszosci kopaln wegla i w kopalniach miedzi stosowana jest
juz, na szerokg skalg, klimatyzacja lokalna, grupowa i centralna. W wielu wyrobiskach, bez
schtadzania powietrza, jego temperatura przekroczylaby dopuszczang dla skréconego czasu
pracy temperature 33°C [10].

Klimat okreslaja parametry fizyczne powietrza i1 otoczenia, takie jak: temperatura,
wilgotno$¢, predko$¢ przeplywu powietrza 1 Srednia temperatura promieniowania
powierzchni $cian wyrobiska. W celu analizy ich wzajemnego wptywu na klimat czgsto
stosowane sg tzw. wskazniki mikroklimatu uwzgledniajace kilka podstawowych parametréw
klimatu. W niniejszym artykule zostanie przeprowadzona analiza trzech wskaznikéw klimatu,
mianowicie: efektywnej temperatury amerykanskiej, temperatury zast¢gpczej klimatu oraz
nowego wskaznika — temperatury zastepczej slaskiej [3, 4] lub w skrécie temperatury §laskie;.
Warunki klimatyczne, okreslane dla cztowieka, pracownika, przebywajacego w danym
srodowisku pracy w kopalni, utozsamiane sg z komfortem i dyskomfortem cieplnym, ktéry
moze by¢ niebezpieczny dla zycia i zdrowia gérnikéw. Klimatyczne warunki pracy zaleza
bowiem nie tylko od klimatu, lecz réwniez od samego cztowieka, dla ktérego sga okreslane.
Parametrami komfortu i dyskomfortu cieplnego, zaleznymi od cztowieka sg wydatek
energetyczny, ubidr i aklimatyzacja.

Wydatkiem energetycznym czlowieka nazywamy iloS¢ ciepta metabolizmu
wytworzonego i praktycznie w catosci wydzielonego do otoczenia po to, aby zapewni¢ stalg
temperatur¢ wewnetrzng ciata ludzkiego. Organizm ludzki, poréwnujac go, zgodnie z I zasada
termodynamiki, do maszyny przeptywowej, jest urzadzeniem bardzo mato sprawnym. Tylko
niewielka cze$¢ wytworzonego ciepta metabolizmu potrzebna jest do podtrzymania proceséw
zyciowych 1 wykonania pracy. Wydatek energetyczny czlowieka, czyli tempo ciepta
metabolizmu wytwarzanego i wydzielanego do otoczenia zalezy od wysitku i intensywnosci
wykonywanej pracy, czyli od rodzaju pracy. W tabeli 1 podane s3 $rednie wartosci wydatkéw
energetycznych, nazywane rowniez poziomami tempa metabolizmu, dla nast¢pujacych
rodzajow pracy: lekkiej, umiarkowanej, cigzkiej 1 bardzo cigzkiej [8].

Odziez pracownika odgrywa znaczgcag rol¢ w ocenie klimatycznych warunkéw pracy.

Jest ona klasyfikowana wedtug tzw. oporu cieplnego odziezy I, W tej klasyfikacji oporu
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cieplnego odziezy przyjmuje si¢ jednostki clo. Dla ludzi nieubranych (szorty) w przyblizeniu
mozna przyjmowaé I = O clo. Lekka odziez robocza (koszula z krétkimi rekawami
i spodnie) posiada opor cieplny rowny I = 0,6 clo. Dla cztowieka ubranego w normalng
odziez roboczg (koszula, spodnie i bluza robocza) przyjmuje si¢ I.; =1 clo.

Do klimatu zaréwno gorgcego, jak i chlodnego w sSrodowiskach pracy mozna si¢
przyzwyczai¢ uzyskujac fizjologiczny efekt adaptacji organizmu do wystepujacych
w danym S$rodowisku warunkéw klimatycznych. Czlowiek zaaklimatyzowany posiada
wiekszg i efektywniejszg mozliwos¢ wydzielania ciepta metabolizmu do otoczenia. Przyjmuje
sig, ze aklimatyzacje nabywa si¢ po 7 dniach przebywania w srodowiskach goragcych lub po
tygodniowym cyklu adaptacyjnym w komorze klimatycznej. Stan aklimatyzacji traci si¢ po

absencji, powodujacej dtuzsza przerwe w przebywaniu w srodowiskach gorgcych.

Tabela 1
Klasyfikacja pozioméw tempa metabolizmu dla rodzajéw pracy
Rodzaj pracy (klasa) Srednia warto$¢ wydatku energetycznego
(tempa metabolizmu)
W/m’

Spoczynek 65
Mate tempo metabolizmu (praca lekka) 100
Umiarkowane tempo metabolizmu (praca 165
umiarkowana)
Duze tempo metabolizmu (praca ci¢zka) 230
Bardzo duze tempo metabolizmu (praca 290
bardzo cigzka)

Parametrem okreslajagcym klimatyczne warunki pracy i bezpieczenstwo klimatyczne w danym
srodowisku pracy jest wskaznik dyskomfortu cieplnego ,,8” [1]. Zalezy on od parametréw
klimatu oraz wydatku energetycznego pracownikdw, oporu cieplnego odziezy i aklimatyzacji.
Mozna go przedstawi¢ ogélnym wzorem, jako funkcj¢ wielu zmiennych.

O = f(ts, @, w, M, 1, akl.),
gdzie:
t — temperatura powietrza, °C,
¢ — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %,
w — predkos$¢ przeptywu powietrza, m/s,

M — wydatek energetyczny pracownika zalezny od rodzaju i intensywnosci pracy, W/m?,
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I — op6r cieplny odziezy, clo,

akl. — aklimatyzacja (cztowiek zaaklimatyzowany lub niezaaklimatyzowany).

Wskaznik dyskomfortu cieplnego wyznaczy¢ mozna z nomograméw lub obliczy¢
korzystajac z programéw komputerowych [4]. Zostal on opracowany na podstawie roOwnania
komfortu cieplnego Fangera oraz warto$ci odniesienia wskaznika WBGT, dla ktérych
temperatura wewngtrzna ciala ludzkiego nie przekroczy wartosci 38°C [7, 8]. Wskaznik
dyskomfortu cieplnego moze teoretycznie przyjmowaé wartosci od plus do minus
nieskonczonos$ci. W praktyce podstawowe znaczenia majg tylko dwie jego wartosci,
mianowicie 0 1 1. Ocena warunkéw klimatycznych w dowolnym $rodowisku pracy, opierajac

si¢ na wskazniku dyskomfortu cieplnego ,,8” jest nastepujaca:

6=0 komfort cieplny,

6<0 srodowisko chtodne,

60>0 srodowisko ciepte,

o=1 granica bezpiecznego dyskomfortu cieplnego,
0<d<1 dyskomfort cieplny, bezpieczny dla zdrowia,

0>1 dyskomfort cieplny, niebezpieczny dla zdrowia.

Zakres wartosci dyskomfortu cieplnego bezpiecznego dla zdrowia mozna podzieli¢ na

mniejsze przedzialy, pokazane w tabeli 2.

Tabela 2
Podziat dyskomfortu bezpiecznego dla zdrowia
Klimatyczne warunki pracy czlowieka
0< o<1 0<6<0,2 korzystne
02<6<0,5 zadowalajace
0,5<6<0,8 trudne
0,8<d6<1 bardzo trudne

2. Bezpieczenstwo a niebezpieczenstwo klimatyczne gérnikow
w kopalniach — stopnie niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikow

Bezpieczne i niebezpieczne klimatyczne warunki pracy czlowieka w réznych
srodowiskach, w tym takze w kopalniach, mozna najlepiej okresli¢ i oceni¢ opierajac si¢ na

warto$ci wskaznika dyskomfortu cieplnego ,,0”. Wskaznik ten, uwzgledniajacy temperature,
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wilgotnos$¢ 1 predkos¢ przeptywu powietrza oraz parametry odnoszace si¢ do czlowieka,
a wiec, wydatek energetyczny, ubior 1 aklimatyzacje, okreSla jego bezpieczenstwo
i niebezpieczenstwo klimatyczne w danym §rodowisku. Ocena bezpieczenstwa klimatycznego
wedtug warto$ci wskaznika dyskomfortu cieplnego jest bardzo prosta. Praca jest bezpieczna
wtedy, gdy wskaznik dyskomfortu cieplnego ,,8” jest mniejszy od jednosci & < 1,
a niebezpieczna wtedy, gdy wskaznik dyskomfortu cieplnego ,,8” jest wigkszy lub réwny
jeden, 8> 1.

Analizujac problem bezpieczenstwa klimatycznego pracownika w $§rodowiskach
goracych, nalezy zwrdéci¢ uwage na to, ze czlowiek posiada mozliwosci obrony przed
grozagcym mu niebezpieczenstwem stresu i udaru cieplnego. Przede wszystkim moze
dostosowywa¢ swoéj ubidér do warunkéw klimatycznych otoczenia oraz regulowaé swoj
wydatek energetyczny przez zmian¢ intensywnos$ci pracy lub przez stosowanie przerw na
odpoczynek. Uwaza si¢, ze nie mozna w kopalniach ogranicza¢ ludziom stosowania
mozliwych dla nich do realizacji zabiegéw dostosowujacych ich organizm do pracy
w trudnych warunkach klimatycznych. Zmniejszenie oporu cieplnego odziezy i stosowanie
przerw na odpoczynek w czasie dnidwki roboczej to nic innego, jak metody poprawy
klimatycznych warunkéw pracy, stosowane przez samych gérnikow.

W przepisach gérniczych, a mianowicie w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r., w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach gérniczych
(Dz. U. Nr 139, poz. 1169) w paragrafie 670. 1. czytamy: Na wszystkich stanowiskach pracy
pracownikoéw zaopatruje sie¢ w odpowiednie srodki ochrony indywidualnej oraz odziez
i obuwie robocze wymagane na poszczegolnych stanowiskach, ktorych pracownicy powinni
uzywac. Zapis ten wskazuje, ze pracownicy powinni pracowac¢ ubrani. W srodowisku pracy
powinien wigec by¢ zapewniony taki klimat, ktory pozwalalby pracownikowi odczuwaé
zadowolenie z warunkéw cieplnych otoczenia bedac ubranym w normalng lub lekka odziez
roboczg. Wedtug podzialu dyskomfortu bezpiecznego dla zdrowia (tabela 2) zadowalajace
klimatyczne warunki pracy wystapig wtedy, gdy wskaznik dyskomfortu cieplnego jest
mniejszy od 0,5 (8 <0,5).

Ubiér w miejscu pracy zapewnia osobista godno$¢ cztowiekowi. W przypadku jednak
szczegblnie trudnych warunkéw klimatycznych, ktére moga wystgpi¢ w kopalni, zwigzanych

z parametrami mikroklimatu i ciezkosciag wykonywanej pracy, cztowiek, chcac uchroni¢ si¢
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przed przegrzaniem organizmu, moze, a nawet powinien si¢ rozebra¢, poniewaz zapewni mu
to bezpieczenstwo termiczne.

Granice bezpiecznego dyskomfortu cieplnego lub stopnie niebezpieczenstwa
klimatycznego dla cztowieka, pracujacego w sSrodowiskach goracych nalezy wiec odnosi¢
do ludzi nieubranych (szorty, buty, hetm, lampa, aparat ucieczkowy), poniewaz cztowiek
ubrany posiada mozliwos¢ poprawy swoich klimatycznych warunkéw pracy przez
rozebranie si¢, czyli zmniejszenie oporu cieplnego odziezy. W ocenie niebezpieczenstwa
klimatycznego czlowieka nalezy réwniez uwzgledni¢ rodzaj ciezkosci pracy (praca:
ciezka, umiarkowana i lekka) oraz rozpatrywa¢é czlowieka zaaklimatyzowanego.

Przyjeto wiec nastepujgce zatozenia, pozwalajace oceni¢ bezpieczenstwo klimatyczne
gbérnikéw w srodowiskach pracy:

- ludzie zaaklimatyzowani,

- ludzie nieubrani,

- ludzie wykonujacy prace ciezka, umiarkowang i lekka.

W zaleznosci od cig¢zkosci pracy, czyli wydatku energetycznego cztowieka oraz
uwzgledniajac ludzi zaaklimatyzowanych i nieubranych, zdefiniowano trzy, podstawowe
rodzaje wskaznika dyskomfortu cieplnego , a mianowicie: dc; dy; O, ktére kazdorazowo
nalezy wyznaczy¢ i poddawac analizie. Definicje tych trzech podstawowych wskaznikéw
dyskomfortu cieplnego sa nastgpujace:
dc - ludzie zaaklimatyzowani, nieubrani, wykonujacy prace ciezka,

Oy - ludzie zaaklimatyzowani, nieubrani, wykonujacy prace umiarkowana,

Oy, - ludzie zaaklimatyzowani, nieubrani, wykonujacy prace lekka.

W zaleznosci od wartosci Oc; dy; Op gérnikom pracujgcym w danym $rodowisku mozna
przypisac trzy stopnie niebezpieczenstwa klimatycznego, w skrécie ,,NK” (niebezpieczenstwo
klimatyczne) (NK-I; NK-II; NK-III). Stopnie niebezpieczenstwa klimatycznego goérnikow
przedstawiono w tabeli 3.

Pierwszy stopien niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikéw, wystepujacy w miejscu ich
pracy wskazuje, ze w takim $rodowisku praca ciezka ludzi zaaklimatyzowanych
i nieubranych jest pracg niebezpieczng. Prace lekka i umiarkowana sg jeszcze bezpieczne.
W s$rodowisku o I stopniu niebezpieczenstwa klimatycznego gornikow (NK-I) praca jest
dopuszczalna z zastosowaniem indywidualnych i stacjonarnych kontroli wskaznikow

dyskomfortu cieplnego d¢; Ou; 0.
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Tabela 3
Stopnie niebezpieczenstwa klimatycznego goérnikow - NK
I stopien 8¢ >1
NK-I . : , . s du<l
niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikéw S <1
L
NK.II II stopien ou>1
niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikéw o<1
III stopien
NK-IIT niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikéw o.>1

Drugi stopien niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikow wskazuje, ze w danym srodowisku
praca umiarkowana ludzi zaaklimatyzowanych i nieubranych jest pracg niebezpieczna.
W S$rodowisku o II stopniu zagrozenia klimatycznego gérnikow (NK-II) praca jest
dopuszczalna z planowymi przerwami dla odpoczynku w kazdej godzinie dniéwki
roboczej oraz z zastosowaniem indywidualnych i stacjonarnych kontroli wskaznikow
dyskomfortu cieplnego dc¢; Ou; Or.

Trzeci stopien niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikéw w danym miejscu pracy wskazuje,
ze w takim Srodowisku praca lekka zaaklimatyzowanych i nieubranych pracownikéw jest juz
praca niebezpieczng. W Srodowisku o III stopniu niebezpieczenstwa klimatycznego
gornikow (NK-III) zaréwno praca, jak i przebywanie czlowieka powinno by¢é
zabronione z wyjatkiem akcji ratowniczych.

Przedstawione powyzej stopnie niebezpieczenstwa klimatycznego pracownikéw
pracujacych w goracych s$rodowiskach dotycza ekstremalnie trudnych klimatycznych
warunkéw pracy, warunkéw, w ktérych czlowiek pozbawiony jest wilasnych sposobow
ochrony przed goragcym klimatem. W celu analizy klimatycznych warunkéw pracy,
panujacych w réznych S$rodowiskach goérniczych nalezy wyznacza¢ warto$ci wskaznika
dyskomfortu cieplnego réwniez dla niezaaklimatyzowanych ludzi oraz dla ré6znych rodzajow
ubioru pracownikéw, okeslajac tym samym bezpieczenstwo lub niebezpieczenstwo pracy

cztowieka w danym miejscu.

3. Uwagi do polskich przepisow klimatycznych

Polskie przepisy klimatyczne zamieszczone w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 28 czerwca 2002 r., znowelizowane w 2006 r., Rozdz. 4 § 239 nie spetniaja wymogoéw

wspotczesnego polskiego gornictwa, w ktérym zwigksza si¢ liczba miejsc pracy
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w srodowiskach goracych. W aktualnych gorniczych przepisach klimatycznych blednym
parametrem jest wartos¢ temperatury 33°C, jako kryterium dopuszczalnej pracy gornikow
w skréconym do 6 godzin czasie. Warto$¢ ta dla srodowisk, w ktoérych wilgotnos¢ wzgledna
powietrza jest wigksza od 90% przy matej predkosci przeptywu powietrza, jest zbyt
tolerancyjna, a tym samym niebezpieczna dla pracownikéw. W s$rodowiskach gérniczych,
w ktérych wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest nizsza od 80% wartos¢ temperatury powietrza
33°C jest zbyt rygorystyczna, zabraniajaca prace w praktycznie bezpiecznych klimatycznie
srodowiskach (rys. 2, 3, 4).

Wprowadzenie do polskich przepisow zastgpczej temperatury klimatu, obowigzujacej
w kopalniach stosujagcych maszyny spalinowe, czyli w kopalniach rud miedzi, dla ktérej
kryteria czasu pracy sg oparte na tym wskazniku [9], jest lepszym i nowoczes$niejszym
sposobem oceny mikroklimatu i czasu pracy w srodowiskach goracych kopaln LGOM, ktére
obecnie eksploatuja ztoze rudy miedzi i ztoza soli. Temperaturg zastepczg klimatu oblicza si¢

7€ WZoru:

tax =06ty +0,4t,—w, (3.1)
gdzie:
ts; tw — temperatury powietrza mierzone termometrem suchym i wilgotnym w °C,

w — predkos$¢ przeptywu powietrza w m/s.

Temperatura zastepcza klimatu zalezy od temperatury powietrza, wilgotnosci i predkosci
przeptywu. Przyjmuje si¢, ze maksymalna temperatura zastepcza klimatu, dla ktdrej praca jest
niedopuszczalna, z wyjatkiem akcji ratowniczej, wynosi 32°C.

W gérnictwie niemieckim obowigzuja przepisy klimatyczne oparte na temperaturze powietrza

ts 1 efektywnej temperaturze amerykanskiej ATE, odczytywanej z nomogramu

(rys. 1).

Wedtug tych przepiséw gorniczych [11]:

1. z wyjatkiem kopaln soli, jezeli temperatura powietrza mierzona termometrem suchym
przekracza 28°C lub temperatura efektywna przekracza 25°C, czas pracy powinien by¢
skrécony do:

a) 6 godzin, gdy goérnik przebywa w czasie dniéwki roboczej ponad 3 godziny
w temperaturze suchej powietrza powyzej 28°C do temperatury efektywnej 29°C lub
w temperaturach efektywnych powyzej 25°C do 29°C,

b) 5 godzin, gdy goérnik przebywa w czasie dniéwki roboczej ponad 2 Y2 godziny

w temperaturach efektywnych powyzej 29°C do 30°C,



Ocena klimatycznych warunkéw pracy gérnikéw... 27

2. w kopalniach soli, jezeli temperatura termometru suchego 28°C zostanie przekroczona, to
gbrnicy w ciggu dnidéwki roboczej nie moga pracowac dtuzej jak:

a) 7 godzin, jezeli dziennie przebywaja dtuzej niz 5 godzin w temperaturach powietrza

(termometr suchy) powyzej 28°C do 37°C lub dluzej niz 4 Y2 godziny
w temperaturach powietrza (termometr suchy) powyzej 37°C do 46°C,
b) 6 % godziny, jezeli dziennie pracownicy przebywaja dluzej niz 4 godziny
w temperaturach powietrza (termometr suchy) ponad 46°C do 52°C.
Pracownicy, z wyjatkiem kopaln soli, w temperaturze powietrza powyzej 30°C zasadniczo nie
mogg by¢ zatrudniani, jednak pod pewnymi warunkami mogg by¢ zatrudnieni do temperatury
32°C.

W kopalniach soli pracownicy nie moga by¢ zatrudnieni, jezeli temperatura powietrza
mierzona termometrem suchym przekracza 52°C lub temperatura mierzona termometrem
wilgotnym przekracza 27°C.

Powyzsze ograniczenia w zatrudnianiu pracownikow wedlug przepiséw niemieckich nie

obowigzuja w przypadku prowadzenia akcji ratowniczych.
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Rys. 1. Nomogram dla wyznaczenia amerykanskiej temperatury efektywnej ATE
Fig. 1. Nomogram for establishing effective American temperature ATE

Poréwnanie obowiazujacych przepiséw klimatycznych w goérnictwie polskim i niemieckim

przeprowadzono graficznie na wykresach w uktadzie wspétrzgdnych, temperatura termometru
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suchego 1 termometru wilgotnego powietrza (tg; ty), rysujgc izolinie temperatury powietrza,
temperatury zastgpczej klimatu i temperatury efektywnej amerykanskiej. Izolinie te dla
przyjetych staltych wartos$ci powyzszych temperatur przedstawiono narys. 2, 3,41 5.

Na rysunkach tych pokazano przebiegi izolinii temperatury termometru suchego t; = 33°C,
temperatur zastepczych klimatu tx = 30°C 1 tx = 32°C, jakie wystepuja w przepisach polskich
oraz temperatur efektywnych ATE = 30°C 1 ATE = 32°C, jakie wystepuja w przepisach
niemieckich. Izolinie na rys. 2 i 4 wyznaczone sg dla powietrza nieruchomego, natomiast na

rys. 31 5 dla predkosci powietrza w = 1 m/s.

Waznym wskaznikiem mikroklimatu w §rodowiskach goracych jest temperatura $laska [3].

Mozna jg wyznaczy¢ ze wzoru:

TS=0,7ty+ 03t -(1,7-9) o w, (3.2)
gdzie:
ty — temperatura powietrza mierzona termometrem suchym, °C,
ty — temperatura powietrza mierzona termometrem wilgotnym, °C,
¢ — wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
w — predkos¢ powietrza, m/s.

Przebieg izolinii temperatury $laskiej dla wartosci od 30°C do 32°C jest podobny do
przebiegu izolinii efektywnej temperatury amerykanskiej. Peki tych izolinii dla réznych
predkosci powietrza tacza si¢ na izolinii powietrza suchego, oznaczonej przez @ = 0 (rys. 8).
Z takiego przebiegu izolinii temperatury $laskiej wynika, ze temperatur¢ $lagska mozna
zastosowac z powodzeniem do gérniczych przepiséw klimatycznych.

Poréwnujac izolinie temperatury $laskiej z izoliniami temperatury zast¢pczej klimatu
(rys. 6 1 7) widoczna jest duza réznica w ich przebiegach. Jest ona wyraznie uwidoczniona
w srodowiskach suchych, zwlaszcza przy matej predkosci powietrza, jakie wystepuja, na
przyktad w kopalniach soli. Zastosowanie temperatury $laskiej w eksploatowanych ztozach
soli w kopalniach LGOM pozwolitoby dopusci¢ prace gérnikdw w znacznie wyzszych
temperaturach powietrza, anizeli dopuszcza je stosowany w tych kopalniach wskaznik
temperatury zastepczej klimatu (rys. 6 i 7). Izolinie temperatury $laskiej pokazano réwniez na
wykresach (rys. 2, 3, 4, 5) dla poréwnania ich przebiegu z przebiegami izolinii efektywnej

temperatury amerykanskiej i temperatury zastepczej klimatu.
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4. Zakonczenie i wnioski

Zmiany klimatu, jakie wyst¢puja w kopalniach wegla i rudy miedzi, powstate z powodu
schodzenia z eksploatacja na duze glgbokosci, wymagaja zmian w przepisach klimatycznych.
Na podstawie analizy przebiegu izolinii wskaznikow mikroklimatu, czyli temperatury
efektywnej amerykanskiej, temperatury zastepczej klimatu i temperatury $laskiej, najlepszym
parametrem w tym wzgledzie jest tempertura slaska. Uwzglednia ona podstawowe parametry
klimatu, wptywajace na wymiang¢ ciepta pomigdzy czlowiekiem a otoczeniem i ponadto
mozna jg obliczy¢ wedlug prostego wzoru (wzor 3.2). Przebiegi izolinii temperatury $laskiej
dla temperatur w przedziale 30°C — 32°C sg zblizone do przebiegu izolinii efektywnej
temperatury amerykanskiej, ktéra jest uwzgledniona juz od 1983 roku w niemieckich
gbrniczych przepisach klimatycznych [11]. Wprowadzenie temperatury $laskiej do polskich
przepisow klimatycznych miatoby zastosowanie uniwersalne zaréwno dla kopaln wegla, rud,
jak 1 soli. Jak wynika z przebiegu izolinii temperatury §laskiej i temperatury zastgpczej
klimatu, temperatura $lagska dla kopaln soli pozwolitaby prowadzi¢ eksploatacje w wyzszych
temperaturach powietrza niz temperatura zastepcza klimatu, od 3 do 4°C (rys. 2, 3,4, 5, 6, 7).

Oddzielnym zagadnieniem jest sprawa interpretacji zagrozenia klimatycznego dla
zdrowia 1 zycia cztowieka w kopalniach, czyli niebezpieczenstwa klimatycznego gérnikow.
Wskaznikiem oceny niebezpieczenstwa klimatycznego goérnika jest wskaznik dyskomfortu
cieplnego ,,0”, poniewaz jest to wskaznik klimatycznych warunkéw pracy czlowieka,
uwzgledniajacy mikroklimat, wydatek energetyczny, ubidr i aklimatyzacje. W kazdym
przodku goérniczym nalezy wigc okresli¢ stan klimatycznych warunkéw pracy, opierajac si¢
na wartosciach wskaznikéw dyskomfortu cieplnego, dla pracy: cigzkiej, umiarkowanej
1 lekkiej, dla ludzi ubranych w normalng 1 lekka odziez robocza lub nieubranych, dla ludzi
zaaklimatyzowanych 1 niezaaklimatyzowanych. Wedlug wartosci tych parametré6w mozna
ocenia¢, czy praca w tych srodowiskowych warunkach klimatycznych jest praca bezpieczng
czy niebezpieczng. Okreslenie bezpieczenstwa klimatycznego pracownikéw tylko wedlug
parametrow fizycznych powietrza, czyli temperatury, wilgotnosci powietrza lub wskaznikow
klimatu, nie jest prawidtowe, poniewaz nie uwzglednia si¢ waznych parametréw zwigzanych
z cztowiekiem, czyli cigzkosci i intensywnosci pracy (wydatku energetycznego pracownika),
rodzaju ubioru (oporu cieplnego odziezy) i aklimatyzacji. Praca ludzi w S$rodowiskach

goragcych jest pracg niebezpieczng wtedy, gdy wskaznik dyskomfortu cieplnego .07,
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wyznaczony dla pracownika, w zaleznosci od klimatu, jego wydatku energetycznego, rodzaju
ubioru i aklimatyzacji, jest wigkszy lub réwny jednosci (8 > 1).

Dla goracych, gérniczych srodowisk pracy mozna wyznaczy¢ stopnie niebezpieczenstwa
klimatycznego opierajac si¢ na wartosciach podstawowych trzech wskaznikéw dyskomfortu
cieplnego ,,0c; Ou; 0L, zdefiniowanych w tym artykule. Wskazniki te odnosza si¢ do ludzi
zaaklimatyzowanych, nieubranych i wykonujacych prace ciezka, umiarkowang i lekka. Trzy
stopnie niebezpieczenstwa klimatycznego goérnikow (NK-I; NK-II; NK-III) charakteryzuja
srodowiska o ekstremalnie trudnych klimatycznych warunkach pracy, w ktorych gérnik nie
ma mozliwosci ochrony indywidualnej przed panujacym w tych miejscach pracy klimatem.
Klimat w $rodowiskach pracy, w ktérych stwierdzono jeden ze stopni zagrozenia
klimatycznego ,,NK”, powinien w pierwszej kolejnosci ulec poprawie przez zastosowanie
metod wentylacyjnych lub klimatyzacji.
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Rys. 2. Izolinie efektywnej temperatury amerykanskiej ATE = 30°C, temperatury $lgskiej t; = 30°C,
temperatury zastepczej klimatu t,; = 30°C oraz temperatury termometru suchego t, = 33°C dla
bezruchu powietrza w = 0

Fig. 2. Isolines of effective American temperature ATE = 30°C, silesian temperature t; = 30°C,
replacement climat temperature t,, = 30°C and temperature per dry thermometer t, = 33°C for
nil air velocity w =0



Ocena klimatycznych warunkéw pracy gérnikéw... 31

Wilgotnoéé wzgledna ¢ %

4 ,°C 100, 80, |60 40
40 A
"4 /‘

AIE L 20

TS LA

t l l/ P /

b AT

) A5 / -
30 7 &)@ s e

/] o e h, [
// P N ~TATE = 30°C
7 7] - D1 [ TS =30c
/’ // // P P A ta = 30°C

AL A ’ ]

,// I LA ]
20 4N’ r

// // // T¢dKOs¢ ppwietrza
p. [ ,/ f P r w = 1lmis
/////'//// ,//, t.= 33°C
///,//' 1/’// i PC
Y PA V% ,
0 10 20 30 40 50 60

Rys. 3. Izolinie efektywnej temperatury amerykanskiej ATE = 30°C, temperatury $laskiej t; = 30°C,
temperatury zastepczej klimatu t,; = 30°C oraz temperatury termometru suchego t, = 33°C dla
predkosci przeptywu powietrza w = 1 m/s

Fig. 3. Isolines of effective American temperature ATE = 32°C, silesian temperature t; = 32°C,
replacement climat temperature t,, = 32°C and temperature per dry thermometer t, = 33°C for
air velocity w = 1 m/s
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Rys. 4. Izolinie efektywnej temperatury amerykanskiej ATE = 32°C, temperatury $laskiej t; = 32°C,
temperatury zastepczej klimatu t,, = 32°C oraz temperatury termometru suchego t, = 33°C dla
bezruchu powietrza w = 0

Fig. 4. Isolines of effective American temperature ATE = 32°C, silesian temperature t; = 32°C,
replacement climat temperature t,; = 32°C and temperature per dry thermometer t, = 33°C for
nil air velocity w=0
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Rys. 5. Izolinie efektywnej temperatury amerykanskiej ATE = 32°C, temperatury $lgskiej t; = 32°C,
temperatury zastepczej klimatu t,, = 32°C oraz temperatury termometru suchego t, = 33°C dla
predkosci przeptywu powietrza w = 1 m/s

Fig. 5. Isolines of effective American temperature ATE = 32°C, silesian temperature t; = 32°C,
replacement climat temperature t,; = 32°C and temperature per dry thermometer t, = 33°C for
nil air velocity w = 0. for air velocity w = 1 m/s
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Rys. 6. Wykresy wskaznikéw klimatu TS=32°C i t, =32°C dla réznych predkosé powietrza 0; 1;
3 m/s
Fig. 6. Climatic conditions indicators TS =32°C i t,, =32°C for air velocities 0; 1; 3 m/s
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Rys. 7. Wykresy wskaznikéw klimatu TS=30°C i t; =30°C dla réznych predkos¢ powietrza 0; 1;
3 m/s
Graph 7. Climatic conditions indicators TS =30°C i tx =30°C for air velocities 0; 1; 3 m/s
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Rys. 8. Wykresy wskaznikéw klimatu ATE i temperatury zastepczej $laskiej TS dla réznych predkosé
powietrza O; 1; 3 m/s
Graph 8. Climatic conditions indicators ATE and replacement silesian TS for air velocities 0; 1; 3 m/s
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Abstract

The analyze of the climate and climatic conditions of miners in a mine has been presented in
the article. There are a nomogram and the calculation equations for microclimate indicators
and their isolines, (e.g. ATE, the temperature of the climate (t;) and Silesian Temperature
(ts)).

It has been proven that the microclimate index - Silesian Temperature (tg) - is the best
parameter that should be taken into account in the mining standards and regulations for the
assessment of microclimate in a mine.

Assessment of miners working conditions and climate hazard to their health and life are
additional issues presented in the paper. Analysis of the climatic conditions are based on a
parameter called thermal discomfort index "8". This parameter includes: the severity of the
climate in relation to given work (energy expenditure of a worker), clothing (clothing thermal
resistance) and acclimatization (adaptation) of an employee.

Thermal discomfort index value determines the state of the worker comfort (8 = 0) and the
state of the climate danger (&> 1). Basing on the values of thermal discomfort index it is
possible to define climate hazard level for working people in a given conditions.
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There are three levels of climate hazard for miners in mine environment:
- The first level of hazard (NK-I),

- The second level of hazard (NK-II),

- The third level of hazard (NK-III).

The levels of hazard are based on three indicators of thermal discomfort index for:
- Adapted workers, working hard, non - clothed, dc;

- Adapted workers, working moderately, non — clothed, dc;

- Adapted workers, working lightly, non - clothed, Jy..

Estimated levels refer to extreme working environments in which an employee, who works at
defined kind of work, being non - clothed and adapted, may be stressed too much or may have
heat-stroke.



