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Zagrożenia związane z zanieczyszczeniem 
ubrania specjalnego strażaka 
substancjami chemicznymi 

Podczas działań ratowniczych strażacy 
są narażeni nie tylko na płomień, pro-
mieniowanie cieplne bądź kontakt z go-

rącymi przedmiotami, ale również na działanie 
substancji chemicznych uwalnianych w trakcie 
pożarów. W zależności od warunków i czasu 
trwania działań ratowniczych, poziom ekspozy-
cji na substancje chemiczne jest zróżnicowany. 
Obecność substancji chemicznych podczas po-
żaru jest wynikiem uwalniania się do atmosfery 
gazów, dymów i pyłów o różnym składzie, róż-
nym stopniu toksyczności i różnych właściwo-
ściach drażniących. Typowymi związkami są tle-
nek węgla, dwutlenek azotu, dwutlenek siarki, 
formaldehyd oraz wielopierścieniowe węglowo-
dory aromatyczne i alifatyczne (1). Strażak pod-
czas swojej pracy jest eksponowany bezpośred-
nio na ich oddziaływanie. Substancje chemiczne 
są adsorbowane na środkach ochrony indywidu-
alnej i sprzęcie wykorzystywanym przez straża-
ka. Mają one negatywny wpływ na układ odde-
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chowy i krwionośny. Coraz częściej jednak wska-
zuje się, że substancje chemiczne pozostawiają 
swój trwały ślad w organizmie poprzez działanie 
mutagenne i kancerogenne (2). W ostatnich la-
tach nastąpiło zwiększenie zainteresowania pro-
blemami zdrowotnymi strażaków na skutek od-
działywania szkodliwych substancji chemicznych. 
Coraz częściej podejmowany jest temat depozy-
cji substancji chemicznych na powierzchni środ-
ków ochrony indywidualnej strażaka po uczest-
nictwie w pożarze.

Zanieczyszczenie ubrania strażaka 
substancjami chemicznymi
Duża część substancji chemicznych powstają-
cych podczas pożarów osadza się na środkach 
ochrony indywidualnej strażaka. Dochodzi w ten 
sposób do zanieczyszczenia powierzchni ubra-
nia specjalnego, rękawic specjalnych, butów 
strażackich, kominiarki i hełmu strażackiego. 
Ze względu na znaczną powierzchnię, szcze-
gólnie dużo zanieczyszczeń substancji chemicz-
nych może gromadzić się na ubraniu specjalnym 
strażaka (fot. 1). 

Stopień zabrudzenia jest zróżnicowany w za-
leżności od rodzaju pożaru, czasu trwania i za-
stosowanych środków gaśniczych. Ubranie za-
brudzone różnego rodzaju substancjami che-
micznymi, a w szczególności smarami i olejami, 
odbija znacznie mniej promieniowania cieplne-
go i ma obniżoną odporność na zapalenie. W wy-
niku tego strażak narażony jest na wyższe po-
ziomy ciepła, a w skrajnych przypadkach może 
dojść do zapalenia ubrania. 

Należy jednak zwrócić uwagę na jeszcze inny 
aspekt zanieczyszczenia ubrania strażaka sub-
stancjami chemicznymi. Konstrukcja ubrania 
specjalnego, składającego się z kilku warstw 
(tkanina zewnętrzna, membrana wodoodporna, 
podszewka termoizolacyjna) sprawia, że zanie-
czyszczenia substancjami chemicznymi mogą 
przenikać do głębszych warstw ubrania. Więk-
szość materiałów stosowana do produkcji ubrań 
specjalnych strażaka wykonana jest z porowa-
tych tkanin, przez które mogą przenikać opa-
ry substancji chemicznych lub ciecze (3). Czą-
steczki substancji chemicznych mogą również 

wnikać do włókien materiałów odzieżowych 
i pozostawać w materiale przez długi czas (4). 
Stwarza to ryzyko kontaktu szkodliwych sub-
stancji chemicznych ze skórą. Podczas działań 
ratowniczych temperatura skóry strażaka wzra-
sta. A to z kolei przyczynia się do wzrostu ab-
sorpcji substancji chemicznych przez skórę (5). 
Stec i in. podają, że wzrost temperatury skóry 
o 5°C przyczynia się do wzrostu absorpcji sub-
stancji chemicznych przez skórę nawet o ok. 
400% (6). Najczęściej w skład zanieczyszczeń 
ubrania specjalnego wchodzą takie substan-
cje chemiczne jak (7-9): 

• lotne związki organiczne: styren, benzen – sub-
stancje toksyczne, o działaniu rakotwórczym;

• wielopierścieniowe węglowodory aromatycz-
ne (WWA): benzo(a)piren – substancja toksycz-
na, drażniąca, rakotwórcza;

• ftalany: ftalan benzylu butylu (BBP), di(2-ety-
loheksylo) ftalan (DEHP) – substancje toksycz-
ne, o szkodliwym działaniu na rozrodczość;

• izocyjaniany – substancje bardzo toksyczne 
i silnie drażniące.

W przeprowadzonej przez Autorów ankiecie, 
skierowanej do strażaków zatrudnionych w kra-
jowych jednostkach ratowniczo-gaśniczych Pań-
stwowej Straży Pożarnej (10), strażacy wskaza-
li zanieczyszczenia, które ich zdaniem są naj-

Fot. 1. Ubranie specjalne strażaka zanieczyszczone podczas pożaru 
altanki na działce; źródło: archiwum autora
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trudniejsze do usunięcia. Na pierwszym miejscu 
strażacy wymieniali tłuszcze i substancje ropo-
pochodne, m.in. oleje (30%, 201 osób), smo-
łę (17%, 120 osób), sadzę (17%, 150 osób) oraz 
smary (15%, 102 osoby) (ryc.1). Nie bez znacze-
nia były także problemy z usuwaniem zanie-
czyszczeń biologicznych takich jak krew (11%, 
74 osoby) bądź też ogólne zabrudzenia pożaro-
we (8%, 58 osób). W dalszej kolejności strażacy 
podkreślali, że ich doświadczenie wskazywało 
na trudności w usuwaniu zabrudzeń po farbach 
i lakierach (6%, 41 osób), po płynach eksploata-
cyjnych, np. z pomp (5%, 31 osób) i po produk-
tach spalania tworzyw sztucznych (4%, 30 osób). 

Zagrożenia ze strony zanieczyszczeń 
substancjami chemicznymi
Coraz częściej podkreśla się, że praca strażaka, 
oprócz narażenia na czynniki gorące, takie jak 
płomień czy promieniowanie cieplne, w dłuż-
szej perspektywie związana jest z zachorowa-
niami na skutek kontaktu ze szkodliwymi sub-
stancjami chemicznymi, w tym na nowotwory 
złośliwe. Spośród czynników chemicznych stra-
żak narażony jest na substancje toksyczne, żrące, 
palne, wybuchowe, uczulające będące przyczyną 
ostrych zatruć, poparzeń, zapaleń skóry. Środki 
pianotwórcze i inne materiały, np. dezynfekcyjne, 
mogą powodować skórne zmiany uczuleniowe. 
Zawód strażaka został zakwalifikowany do grupy 
o bardzo wysokim poziomie ryzyka. Międzyna-
rodowa Agencja Badań nad Rakiem (IARC) skla-
syfikowała narażenie zawodowe strażaka jako 
możliwie rakotwórcze dla ludzi (grupa 2B) (11).

Badanie przeprowadzone przez Narodowy In-
stytut Bezpieczeństwa i Higieny Pracy (NIOSH) 
z udziałem ok. 30 000 amerykańskich strażaków 
dotyczące zapadalności na nowotwory i umie-
ralności z powodu nowotworów wykazało wy-
raźny związek z rakami przewodu pokarmowe-
go i układu oddechowego, a także z nadmiarem 
międzybłoniaków (związanym z narażeniem 
na działanie azbestu) (12). Z kolei badanie prze-
prowadzone wśród ok. 16 500 nordyckich stra-
żaków uwidoczniło zwiększone ryzyko raka pro-
staty, czerniaka skóry i nieczerniakowego raka 
skóry, szpiczaka mnogiego i gruczolakoraka 
płuc, jak również międzybłoniaka. Stwierdzo-
no związek między czerniakiem a narażeniem 
na benzen i wielopierścieniowe węglowodory 
aromatyczne (WWA). WWA zaliczane są do trwa-
łych zanieczyszczeń organicznych, charaktery-
zujących się tendencją do bioakumulacji oraz 
długim okresem półtrwania w środowisku (13). 
Do grupy WWA zaliczanych jest kilkaset związ-
ków. Najczęściej oznaczanych jest kilkanaście 
z nich, cechujących się największą toksyczno-
ścią: acenaften, acenaftylen, antracen, benzo(a)
antracen, benzo(a)piren, benzo(e)piren, benzo-
(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)flu-
oranten, benzo(g,h,i)perylen, chryzen, diben-
zo(a,h)antracen, fluoranten, fluoren, fenantren, 
piren oraz indeno(1,2,3-cd)piren. Benzo(a)pi-
ren jest uznawany za najbardziej toksyczny i jest 
stosowany jako substancja referencyjna wzglę-
dem innych wielopierścieniowych węglowodo-
rów aromatycznych. Ostatnie badania wskazują 
jednak, że 7,12-dimetylobenzo(a)antracen jest 

Ryc. 1. Rozkład odpowiedzi na pytanie dotyczące zabrudzeń ubrania specjalnego strażaka; opracowanie na podstawie (10)
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dwa razy bardziej toksyczny niż benzo(a)piren. 
Jak podają Stec i in. (6), obie substancje zostały 
zidentyfikowane w zanieczyszczeniach zebra-
nych ze środowisk pracy strażaków. Badania an-
kietowe przeprowadzone wśród brytyjskich stra-
żaków ujawniły, że u ponad 4% ankietowanych 
zdiagnozowano raka (6). Szereg badań przed-
stawia prawdopodobny okres utajony między 
pierwszym narażeniem a rozpoznaniem raka 
wśród strażaków (tab. 2) (6). Stec i in. (6) wskazu-
ją, że długość okresu utajonego zależy od czyn-
ności wykonywanych przez strażaka, rodzaju pa-
liw i produktów spalania, dróg narażenia, wy-
stępowania zmienności w poziomie narażenia.

Za główną drogę narażenia przyjęła Stec z ze-
społem (12) wchłanianie substancji chemicznych 
przez skórę. Stąd też wynika pilna potrzeba mo-
nitorowania narażenia strażaków w ich środowi-
sku zawodowym i prowadzenia długotermino-
wych obserwacji dotyczących ich stanu zdro-
wia. Niesie to z sobą trudności diagnostyczne. 
Poziomu narażenia ludzi nie można bezpośred-
nio wnioskować z pomiarów ilości zanieczysz-
czeń szkodliwymi substancjami chemicznymi 
osadzonymi na powierzchni środków ochrony 
indywidualnej i wyposażenia strażaków. Wy-
nika to z faktu, że wiele czynników oddziałuje 
na siebie wzajemnie. Należą do nich: temperatu-
ra skóry i tętno strażaka podczas działań ratow-
niczych, czas użytkowania i częstotliwość czysz-
czenia wyposażenia, możliwość przemycia skó-
ry po zakończonych działaniach. 

Konserwacja ubrania strażaka
Do tej pory podjęte były nieliczne badania w za-
kresie użytkowania i konserwacji ubrań specjal-
nych strażaka. Niezbyt często uwzględniano za-
gadnienie usuwania substancji chemicznych 
stanowiących zanieczyszczenie tkanin po uczest-
nictwie w działaniach ratowniczych. Podkreślano 
ważną rolę dekontaminacji wstępnej realizowa-
nej na miejscu zdarzenia, a polegającej na prze-
tarciu odsłoniętych części ciała przy użyciu spe-
cjalnych chusteczek, ręczników lub gąbek nasą-
czonych roztworem myjącym, dezaktywującym 
lub wodą (14). Jednakże problematyka konser-
wacji ubrań specjalnych strażaka z zastosowa-

niem prania wodnego lub czyszczenia chemicz-
nego nie była szeroko poruszana.

Jedne z pierwszych badań w obszarze kon-
serwacji ubrania specjalnego strażaka prowadził 
Stull (3). Powodem tego było zwrócenie przez 
niego uwagi na fakt, że zabrudzone ubranie od-
bija mniej promieniowania cieplnego. Materia-
ły zanieczyszczone węglowodorami raczej ab-
sorbują niż odbijają promieniowanie cieplne 
ze środowiska pożaru, stanowiąc mniejszą izo-
lację cieplną dla strażaka. Odzież silnie zanie-
czyszczona węglowodorami z większym praw-
dopodobieństwem przewodzi prąd elektryczny, 
zwiększając zagrożenie dla strażaka wchodzą-
cego do budynku lub pojazdu, w którym prze-
wody mogą być nadal pod napięciem. Ubranie 
strażaka zanieczyszczone olejem, smarem i zło-
gami węglowodorowymi z sadzy i dymu może 
ulec zapaleniu, nawet jeśli zastosowane mate-
riały odzieżowe do produkcji ubrania są odpor-
ne na działanie płomienia. 

Stull (3), prowadząc badania w obszarze sku-
teczności konserwacji ubrań strażaków, za-
stosował dwa procesy prania przemysłowego. 

Odpowiedź Liczba Procent

tłuszcze, substancje ropopochodne 
(m.in. oleje)

201 30

smoła, substancje smoliste 120 17

sadza 115 17

smary 102 15

krew, substancje biologiczne 74 11

zabrudzenia popożarowe 58 8

farby, lakiery 41 6

zabrudzenia 
po płynach eksploatacyjnych

31 5

produkty spalania tworzyw sztucznych 30 4

zabrudzenia z dymów pożarowych 6 1

błoto 3 0

inne 59 9

brak odpowiedzi 126 18

Tab. 1. Rozkład odpowiedzi przedstawiony w tabeli, dotyczący 
zabrudzeń ubrania specjalnego strażaka; opracowanie na podstawie (10)
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W tym celu na zewnętrzną tkaninę ubrania na-
nosił określoną ilość wytypowanych substancji 
chemicznych, reprezentatywnych dla środowi-
ska pożaru. Były to: etylobenzen, antracen i fta-
lan dioktylu. Następnie ubrania były poddawane 
jednemu cyklowi czyszczenia, po którym próbki 
tkanin zostały przeanalizowane w celu określe-
nia pozostałości zanieczyszczeń chemicznych. 
Stull (3) stwierdził, że procesy prania mają wpływ 
na redukcję zanieczyszczeń na materiałach. Sku-
teczność konserwacji była zróżnicowana w za-
leżności od substancji chemicznej (ryc. 2). Etylo-
benzen został usunięty w 100%, antracen w 85-
90% i ftalan dioktylu w 15-42%.

Skuteczność prania sprawdzał także Keir z ze-
społem (15). Przeprowadził on analizę próbek za-
nieczyszczeń z ubrania strażaka, przed i po cy-

klu prania. Odnotował znaczne obniżenie ilości 
WWA, antymonu, ołowiu i kadmu po praniu. Śred-
ni poziom usunięcia zanieczyszczeń po prania 
wynosił 61% dla WWA, 55% dla antymonu, 97% 
dla ołowiu i 90% dla kadmu. Wyniki uzyskane 
przez Keir z zespołem (15) potwierdziły, że stra-
żacy są narażeni na różne szkodliwe substancje 
i produkty uboczne spalania podczas pożaru. 
Wyniki badań wskazywały na usunięcie 166 μg 
WWA na zestaw środków ochrony indywidual-
nej, w tym 8 μg uznanego za rakotwórczy ben-
zo [a] pirenu, 912 μg antymonu, 721 μg ołowiu 
i 26 μg kadmu. Jak podkreślał Keir (15), wyniki 
te należy interpretować ostrożnie, ponieważ ob-
liczenia zakładają równomierny rozkład zanie-
czyszczenia na powierzchni środków ochrony. 

Badania Stec z zespołem potwierdzają celo-
wość i wysoką skuteczność procesu czyszcze-
nia (12). Jednakże wyniki badań uwidaczniają, 
że nie wynosi ona 100%. Dlatego niezwykle waż-
ne jest pochylenie się nad kwestią czyszczenia, 
aby ilość substancji chemicznych na powierzch-
ni ubrania strażaka była jak najmniejsza. Przeglą-
dy prowadzone w jednostkach straży pożarnej 
wskazują, że konserwacja ubrań uwzględniają-
ca odpowiednią częstotliwość prań i reimpre-
gnacji wymaga większej uwagi (14). Wydaje się 
oczywistym fakt, że niewłaściwa konserwacja 
ubrań dla strażaków może prowadzić do utra-
ty właściwości ochronnych. Natomiast podkre-
ślenia wymaga, że zanieczyszczone substancja-
mi chemicznymi ubranie strażaka stwarza także 
zagrożenie dla jego bezpieczeństwa zdrowotne-
go w dłuższej perspektywie z uwagi na naraże-
nie na szkodliwe, najczęściej o charakterze ra-
kotwórczym, substancje chemiczne.

Podsumowanie
1. Zanieczyszczenia ubrań specjalnych straża-

ków substancjami chemicznymi, a w szczegól-
ności wielopierścieniowymi węglowodorami 
aromatycznymi, o udowodnionym działaniu 
kancerogennym stanowi duże zagrożenie dla 
zdrowia strażaków.

2. Obecność szkodliwych substancji chemicz-
nych w zabrudzeniach na powierzchni ma-
teriałów ubrania specjalnego, jak i  innych 

Rodzaj nowotworu Długość służby

Rak mózgu 
Białaczka

5 lat

Rak piersi 
Rak jądra

10 lat

Rak pęcherza
Rak jelita grubego 

Rak nerki 
Rak płuc 

Szpiczak mnogi 
Chłoniak nieziarniczy 

Rak prostaty 
Rak skóry 

Rak moczowodu

15 lat

Rak przełyku 25 lat

Międzybłoniak 30-40 lat

Tab. 2. Prawdopodobny okres utajony między pierwszym narażeniem 
a rozpoznaniem raka u strażaków; opracowanie na podstawie (7)

Ryc. 2. Skuteczność konserwacji ubrania strażaka z zewnętrzną 
tkaniną typu Nomex lub Kevlar; źródło: opracowanie na podstawie (3)
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środków ochrony indywidualnej po prze-
prowadzonych działaniach ratowniczych 
wskazuje na konieczność odpowiedniego 
ich czyszczenia.

3. Czyszczenie ubrania specjalnego strażaka 
pozwala na usunięcie substancji chemicz-
nych i zapobiega ich oddziaływaniu na skórę 
i układ oddechowy. Należy jednak pamiętać, 
że proces konserwacji nie usuwa wszystkich 
zanieczyszczeń.

4. Dekontaminacja i czyszczenie ubrania umożli-
wiają zwiększenie bezpieczeństwa strażaków 
i większą ochronę podczas ponownego uży-
cia przed zagrożeniami występującymi w śro-
dowisku ich pracy.  

Źródło finansowania
Publikacja opracowana na podstawie wyników V eta-
pu programu wieloletniego „Poprawa bezpieczeń-
stwa i warunków pracy”, finansowanego w roku 2020 
w zakresie zadań służb państwowych ze środków Mi-
nisterstwa Rodziny, Pracy i Polityki Społecznej. Koor-
dynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pra-
cy – Państwowy Instytut Badawczy.

Podziękowania
Autorzy bardzo serdecznie dziękują wszystkim Stra-
żakom z Jednostek Ratowniczo-Gaśniczych PSP 
za udział w badaniu ankietowym dotyczącym użyt-
kowania i konserwacji odzieży ochronnej stosowa-
nej podczas akcji ratowniczo-gaśniczych.
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