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1. Wprowadzenie

Praca strazaka wigze sie z oddziatywaniem wielu czynnikéw zagrozenia, wirdd ktorych obok wysokiej
temperatury, promieniowania cieplnego, zadymienia, niedoboru tlenu czy mozliwosci odniesienia ran lub nawet
Smierci ze wzgledu na przygniecenie niestabilnymi elementami palgcych sie budynkéw, coraz czesciej sg
wskazywane szkodliwe substancje chemiczne [1, 2]. Substancje chemiczne mogg by¢ adsorbowane na sprzecie
wykorzystywanym przez strazakéw oraz na stosowanych przez nich srodkach ochrony indywidualnej, w tym na
okrywajacej tutéw odziezy ochronnej i bieliznie podbarierowej. Po uczestnictwie w kolejnych akcjach ratowniczo-
gasniczych, a wiec w wyniku wielokrotnego uzytkowania odziezy ochronnej dla strazaka w warunkach
oddziatywania substancji chemicznych, moze dochodzi¢ do ich kumulowania sie w materiatach zastosowanych
w odziezy.

Aktualnie w Polsce, zgodnie z danymi zawartymi w Biuletynie Pafstwowej Strazy Pozarnej, w 2023 roku
byto zatrudnionych 31343 strazakéw w 504 [3] jednostkach ratowniczo-gasniczych Pafistwowej Strazy Pozarne;j.
W 2023 roku strazacy wyjezdzali do ponad 486 tys. interwencji, w tym 99296 pozaréw [3]. W5rdd osob
poszkodowanych w pozarach byto 501 rannych strazakéw, a $mier¢ poniosto 5 strazakéw [3].
W 2023 r. w dziataniach ratowniczych udziat brato ogétem ponad 2 046 000 strazakéw PSP i ponad 1852 000
strazakéw OSP [3].

Wysoka szkodliwos¢ substancji chemicznych wystepujgcych w Srodowisku pracy strazaka wymaga
zwrdcenia wiekszej uwagi na wiasciwe czyszczenie odziezy ochronnej. Niewtasciwa konserwacja moze
prowadzi¢ do utraty wtasciwosci ochronnych (ochrona przed ptomieniem i cieptem), ale tez stwarzac zagrozenie
dla jego bezpieczenstwa zdrowotnego w dtuzszej perspektywie z uwagi na narazenie na szkodliwe, najczescie]
o charakterze rakotwérczym, substancje chemiczne. Jest to bardzo wazne, gdyz odziez ochronna strazakéw

uzytkowana jest z reguty przez dhugi czas i w sposéb wielokrotny, co prowadzi do kumulowania sie substang;i
chemicznych w materiale.

Badania dotyczgce zagadnienia usuwania substancji chemicznych zanieczyszczajgcych odziez ochronng po
uczestnictwie w dziafaniach ratowniczo-gasniczych, potwierdzajg celowo$¢ prowadzenia procesu czyszczenia
odziezy ochronnej strazakéw i choé nie jest mozliwe osiggniecie 100% skutecznosci czyszczenia, to zmniejszenie
zawartosci szkodliwych substancji chemicznych w materiatach odziezy ochronnej w perspektywie dtugotrwatego
uzytkowania moze mie¢ pozadane efekty zdrowotne.

W ponizszej publikacji przedstawiono narazenie strazakéw na szkodliwe substancje chemiczne i problemy
zdrowotne zwigzane z tym narazeniem oraz zalecenia dotyczace bezpiecznego postepowania z odziezg
ochronna strazaka po ekspozycji na szkodliwe substancje chemiczne w zakresie czyszczenia.




2. Narazenie strazakéw na szkodliwe substancje chemiczne

Czynnikami wptywajgcymi na bezpieczefistwo strazakéw w warunkach pozaru sg nie tylko wysoka
temperatura igesto3¢ strumienia promieniowania cieplnego, zadymienie, niedobdr tlenu czy uszkodzenia
konstrukcji budynku lub jego elementéw, ale takze oddziatywanie wielu niebezpiecznych substancji chemicznych
stanowigcych szkodliwe produkty spalania (m.in. materiatéw na bazie tworzyw sztucznych, tekstyliéw, paliw
biomasy) [1, 2].

Niebezpieczne substancje chemiczne charakteryzujg sie m.in. wiasciwosciami toksycznymi, zrgcymi,
tatwopalnymi lub uczulajacymi dla organizmu cztowieka (rys. 1) [4].

NIEBEZPIECZNE SUBSTANCIJE CHEMICZNE

Sy BRI

tATWOPALNE

Rysunek 1. Wiasciwosci niebezpiecznych substancji chemicznych [4]

Typowymi substancjami chemicznymi w Srodowisku pozaru sa [5]:
tlenek wegla,
dwutlenek azotu,
dwutlenek siarki,
formaldehyd,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i alifatyczne.

Czesto w srodowisku pozaréw wykrywane sg tez cyjanowodor, fosgen, chlorowodér, amoniak, fenol ijego
pochodne oraz chlorowcopochodne [6]. Znaczna cze5¢ zwigzkéw uwalnianych podczas pozaru zaliczana jest do
znanych, prawdopodobnych lub mozliwych czynnikéw rakotwérczych. Lista kancerogendw jest bardzo dtuga.
Zaliczy¢ do niej mozna miedzy innymi [7]:

benzen,

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,

formaldehyd,

dioksyny,

sadze,

tlenek wegla,

substancje z grupy PFAS (per- i polifluoroalkilowe).




W przypadku substancji chemicznych, nalezy pamieta¢ o efekcie synergii, gdy nastepuje mieszanie sie ze
sobg kilku substancji chemicznych powstajgcych z palacych sie materiatéw. Dodatkowo wptyw tych substancji
na organizm ludzki wzmacniany jest innymi czynnikami, towarzyszacymi gaszeniu pozaréw, takimi jak
przegrzanie i odwodnienie organizmu. Dochodzi wéwczas do skumulowania w nim wiekszej ilodci szkodliwych
substancji i gazéw, ktérych efekt dziatania moze by¢ silniejszy niz pojedynczych substancji. W czasie pozaru wielu
substangji nie mozna zidentyfikowa¢, czy zmierzy¢ (lub jest to trudne). Dostajg sie one do organizmu przez uktad
oddechowy i skére, a takze zanieczyszczaja sprzet, ktérego uzywajg strazacy, a w efekcie przenoszone sg do ich
jednostek. Istnieje rowniez ryzyko dostawania sie substancji do organizmu strazaka droga pokarmowg, co moze
by¢ np. nastepstwem nieodpowiedniej higieny dtoni.

Fot. Eveni/' Mitrosh/nBigstockoto

Obecnie International Agency for Research on Cancer WHO (IARC), wiodgca Swiatowa
instytucja zajmujacg sie nowotworami, sklasyfikowata narazenie zawodowe strazakéw jako
~rakotworcze dla ludzi” [8]. Opublikowane w prestizowym czasopismie medycznym Lancet Oncology [9]
wyniki badah wskazujg, ze narazenie zawodowe w zawodzie strazaka jest ,rakotworcze dla ludzi” (grupa1).
Poprzednia ocena, z 2007 roku, zaklasyfikowata narazenie zawodowe w zawodzie strazaka jako ,mozliwie
rakotworcze” (grupa 2B). Klasyfikacja ta moze by¢ stosowana w odniesieniu do wszystkich rodzajow aktywnosci
w zawodzie strazaka (rowniez w przypadku strazakéw ochotnikdw), a takze w stosunku zardwno do mezczyzn,
jak ikobiet. Nalezy doda¢, ze jest to pierwsza istotna aktualizacja literatury opisujgca szczegétowo omawiane
zagadnienie, w oparciu o dostepng w danym momencie wiedze naukowa, jednakze obserwowane od lat trendy
pozwalajg zaktada¢, ze lista potwierdzonych badaniami naukowymi nowotworéw strazackich bedzie
rozszerzana [8].




3. Problemy zdrowotne strazakéw zwigzane z narazeniem na substancje chemiczne

Narazenie na substancje chemiczne uwalniane wtrakcie pozaru jest istotnym czynnikiem ryzyka
nowotwordw i innych choréb wirdd strazakéw [10]. Pozostatosci pozarowe zawierajgce mieszanine toksycznych
i draznigcych substancji chemicznych, réznig sie w zaleznosci od spalania konkretnych materiatéw oraz
warunkéw pozarowych w miejscu zdarzenia. Substancje o charakterze duszacym (tlenek wegla, cyjanowodor) i
draznigcym (halogenki wodoru, tlenki azotu, aldehydy itp.) powoduija szybko pojawiajgce sie skutki zdrowotne.
Pozostatosci pozarowe zawierajg ponadto szereg substangji toksycznych o wtasciwosciach genotoksycznych
i rakotworczych. Niezaleznie od rodzaju ptonacych przedmiotéw, takie substancje rakotwércze, jak benzen,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) i toluen sg uwalniane podczas wiekszosci pozardw.
Polichloro- i polibromo-dibenzodioksyny, dibenzofurany, uczulajgce drogi oddechowe izocyjaniany oraz metale
ciezkie  (otdw, kadm  itp.) s3  identyfikowane  w  pozostatoiciach  pozarowych.
Sa ponadto zwigzane z przewlektymi stanami zdrowotnymi jako nowotwory ztosliwe [10]. Powszechne
stosowanie substancji z grupy PFAS, obecnych w niemalze kazdej wspétczesnej gatezi produkgji, sprzyja
dodatkowo pojawianiu sie pochodnych tych substancji w produktach spalania.

Chociaz moze istnie¢ wiele przyczyn zwiekszonego ryzyka zachorowania na nowotwoér, to coraz
wyrazniejszy jest zwigzek pomiedzy czasem poswieconym na udziat w gaszeniu pozardw a biataczky
i nowotworem ptuc. Sugeruije to, ze ryzyko zachorowania na raka wsrdd strazakoéw jest przynajmniej czesciowo
spowodowane ich zawodowym narazeniem na pozary [11]. Ponadto raport IARC potwierdza wystepowanie
dwéch rodzajéw nowotwordw wiréd strazakdw oraz wskazuje ograniczone dowody wystepowania kolejnych
pieciu nowotworéw w tej grupie zawodowej. Nalezy doda¢, ze IARC stawia na réwni strazakéw zawodowych,
strazakdw-ochotnikdw, strazakéw przemystowych, wojskowych oraz inne osoby wykonujgce podobne zadania.

Najbardziej niebezpiecznymi produktami rozktadu spalania termicznego oraz spalania materiatéw sg miedzy
innymi tlenek wegla, cyjanowodér, chlorowodér, tlenki azotu, tlenki siarki oraz WWA. Czasteczki dymu (np.
sadza) wykazujg sie dobrymi wiasciwosciami adsorbcyjnymi, stanowig doskonaty nodnik gazéw toksycznych
i przyspieszaja przyjmowanie przez organizm zwigzkéw toksycznych. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na
emisje dymu i toksycznych produktéw spalania jest proces ognio-uodporniania tworzyw sztucznych, ktéry polega
na dodaniu do tworzyw sztucznych srodkdw opdzniajgcych palenie (antypirenéw) [12]. Strazak podczas swojej
pracy bezposrednio jest eksponowany na toksyczne gazy, czastki state organicznych substancji chemicznych
wystepujace w powietrzu. Substancje te sg réwniez adsorbowane na sprzecie ochronnym i ubraniu.

Na schemacie (rys. 2) przedstawiono informacje toksykologiczne na temat wybranych zwigzkow
chemicznych powstajgcych w srodowisku pozaru [13-15]: izocyjaniandw; lotnych zwigzkéw organicznych
(styren, benzen); wielopierscieniowych weglowodoréw —aromatycznych  (WWA):  benzo(a)pirenu;
nieorganicznych produktéw spalania: tlenku wegla, chlorowodoru, cyjanowodoru i tlenkdw azotu [16].




substancja bardzo toksyczna, silnie draznigca i uczulajgca.
VOC: BENZEN su.bftanqa toltzsyczna, uszkadza uktad krwiotworczy, rakotwdrcza; dziata narkotycznie,
miejscowo draznigco.

« substancja szkodliwa, draznigca, dziata depresyjnie na oSrodkowy uktad nerwowy,
* przypuszczalnie rakotworcza dla czlowieka (wg IARC).

VOC: STYREN

VLTS GV IV substancja toksyczna, umiarkowanie drazniaca, prawdopodobnie rakotwércza dla cztowieka.
B(A)P

TLENEK WEGLA gaz toksyczny, duszacy, wiaze si¢ z hemoglobing krwinek i hamuje oddychanie tkankowe.

gaz toksyczny, drazniacy,

TLENEK AZOTU w przebiegu zatrucia moze wystgpic spadek cisnienia tetniczego krwi,
nastepstwem zatrucia ostrego mozZe byé¢ zapalenie ptuc oraz zwidkniajace zapalenie
pecherzykéw ptucnych z niewydolnoscig oddechowa.

substancja bardzo toksyczna, duszgca — blokuje oddychanie tkankowe; dziata drazniaco,
CYJANOWODOR objawy zatrucia przewlekiego: w stezeniach 4-13 mg/m? moze spowodowacé zwiekszenie

zawartosci hemoglobiny we krwi, ostabienie, bol i zawroty gtowy, zaczerwienienie gardta,

dusznos¢ wysitkowa, wymioty, rumieniowe zmiany skory, powiekszenie tarczycy.

TLENEK WEGLA gaz toksyczny, duszacy, wiaze sie z hemoglobina krwinek i hamuje oddychanie tkankowe.

TLENEK AZOTU gaz toksyczny, drazniacy,
w przebiegu zatrucia moze wystapi¢ spadek cisnienia tetniczego krwi, zawroty gltowy,
zwiekszenie poziomu methemoglobiny we krwi,
kontakt gazu z wilgotna skdra moze wywota¢ miejscowe zaczerwienienie i bél,
nastepstwem zatrucia ostrego moze by¢ zapalenie piuc oraz zwidkniajace zapalenie
pecherzykow ptucnych z niewydolnoscia oddechowa.

Rysunek 2. Informacje toksykologiczne na temat wybranych zwigzkéw powstajacych w Srodowisku pozaru [16]

W ostatnim czasie duzo uwagi podwiecono substancjom per- i polifluoroalkilowym (PFAS), stanowigcym
zagrozenie dla Srodowiska i zdrowia strazakéw ze wzgledu na ich wysoka trwatos¢ i toksycznos¢. Zwigzki per- i
polifluoroalkilowe to grupa ponad 5000 r6znych substancji alifatycznych, w ktérych podstawniki wodoru w wielu
lub wszystkich miejscach zostaty zastgpione fluorem. Jednym ze Zrédet narazenia na PFAS sg piany gasnicze
tworzace film wodny (AFFF — aqueous film forming foams), wykorzystywane gtéwnie do gaszenia pozaréw
cieczy ropopochodnych (grupa B) [17]. W zwigzku z tym, ze PFAS sg stosowane do produkgji réznych materiatow
budowlanych i mieszkaniowych np. tapicerek, dywanéw lub podtég, moga by¢ uwalniane podczas pozaru i
zanieczyszczac powietrze. IARC klasyfikuje kwas perfluorooktanosulfonowy (PFOS) i kwas perfluorooktanowy
(PFOA), bedace przedstawicielami tej grupy zwigzkow, jako prawdopodobne czynniki rakotworcze [18].

Na rys. 3. przedstawiono krétkg charakterystyke odlegtych efektéw szkodliwego dziatania wybranych

zwigzkéw chemicznych powstajgcych w czasie pozaru.




SADZA PM, CO zmiany neurotoksyczne Podraznienie oczu, nosa i gardta, problemy
obnizona szybko$¢ reakeji, zburzenia snu, g oddychaniem (PM, BaP, NO,)

zaburzenia pamieci- .-

) ] . ——___ STYREN przewlekte zapalenie spojowek, upo$ledzenie

PM, CO zmiany kardiotoksyczne, szkodliwe wechu, zaburzenia funkcji psychicznych, spowolnienie,

dziatanie na uktad krazenia —— zmiany w zapisie elektroencefalograficznym (EEG)
.

IZOCYJANIANY Kkaszel, astma oskrzelowa ———— * CY]ANOWOD()R powiekszenie tarczycy

—

NO, uszkodzenia watroby i §ledziony — Wptyw na uklad oddechowy, podraznienia, stany

/@ 3 zapalne i infekcje, astmy i zmniejszona funkcja
— ptuc, przewlekta obturacyjna choroba ptuc (PM,

IZOCYJANIANY uszkodzenia watroby — AZBEST. NOx), rak pruc (PM. B(a)P)

i nerek

PM, Aminy dzialanie na uklad rozrodczy

(wptyw na zaburzenia funkcji plemnikéw) i
STYREN, CYJANOWODOR, BENZEN
przewlekte zapalenie skdry

BENZEN wplyw na krew i szpik kostny
(anemia i biataczka)

Rysunek 3. Charakterystyke odlegtych efektéw szkodliwego dziatania wybranych zwigzkéw chemicznych powstajgcych
W czasie pozaru [19]

4. Odziez ochronna dla strazakéw i jej zanieczyszczenia

Odziez ochronna dla strazakéw stanowi ochrone przed ptomieniem, oddziatywaniem wysokiej temperatury
i promieniowaniem cieplnym, a takze zapewnia ochrone przed przemoczeniem, zimnem i zt3 widocznoscia.
Odziez ochronna dla strazakéw do stosowania podczas dziatafi ratowniczo-gasniczych powinna spetniaé
wymagania PN-EN 469:2021-01[20] w zakresie parametréw ochronnych dla materiatéw, uktadéw materiatéw,
dodatkéw i szwdéw stosowanych w odziezy. Norma ta podaje réwniez szczegbtowe wymagania
w zakresie cech konstrukcyjnych. Poza wymaganymi parametrami odnoszacymi sie do zapewnienia
odpowiedniego poziomu ochrony przed poszczegbinymi czynnikami niebezpiecznymi, odziez ochronna dla
strazakbw powinna spetniaé wymagania w zakresie parametréw uzytkowych, ergonomicznych izwigzanych
z nieszkodliwoscia, zgodnie z PN-EN 1SO 13688:2013-12 [21].
Wymagania dotyczace odziezy ochronnej dla strazakéw zawarte sg takze w zarzadzeniach Komendanta
Gtéwnego Panstwowej Strazy Pozarnej i rozporzgdzeniach Ministra Spraw Wewnetrznych i Administragji
— Zarzadzenie Nr 9 Komendanta Gtéwnego Pafstwowej Strazy Pozarnej z dnia 17 lipca 2018 . [22]
zmieniajgce zarzgdzenie w sprawie wzorcdw oraz szczegbtowych wymagan, cech technicznych
i jakosciowych przedmiotéw umundurowania, odziezy specjalnej isrodkéw ochrony indywidualnej
uzytkowanych w Pahstwowej Strazy Pozarnej,
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 29 wrzednia 2021 r. w sprawie
umundurowania strazakéw Pafstwowej Strazy Pozarnej [23] wraz zrozporzgdzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 18 maja 2018 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie wykazu
wyrobdw stuzacych zapewnieniu bezpieczefistwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania,
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administradji z dnia 27 kwietnia 2010 r. w sprawie wykazu wyrobdw
stuzacych zapewnieniu bezpieczefstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, atakze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobdw do uzytkowania [24].




Podczas pozaréw i dziatah ratowniczych substancje chemiczne osadzajg sie w postaci zanieczyszczeh
na zewnetrznej powierzchni odziezy ochronnej dla strazaka. Konstrukcja tego rodzaju odziezy, sktadajacej sie
z kilku warstw (tkanina zewnetrzna, membrana wodoodporna, podszewka termoizolacyjna) sprawia,
Ze zanieczyszczenia  substancjami  chemicznymi moga przedostawal sie z warstwy zewnetrznej do
wewnetrznych [25]. Réwniez nieszczelnodci w srodkach ochrony indywidualnej (taczenie kominiarki z innymi
elementami, okolica pasa oddzielajaca poszczegélne SOI czyli kurtke i spodnie, a takze nogawki oraz mankiety
ubrania specjalnego) stanowig stabe ogniwa w ciggtosci ochron izolujacych. Wiekszos¢ materiatow stosowanych
do produkgji ubraf specjalnych strazaka, wykonana jest z porowatych tkanin, przez ktére substancje chemiczne
moga sie przedostawac pod bariere ochronng (rys. 4) [26]. Czasteczki substancji chemicznych mogg réwniez
wnikaé do wtdkien materiatéw i pozostawac w nich przez dtugi czas [18, 27]. Stwarza to zagrozenie kontaktu
szkodliwych substancji chemicznych z odziezg stosowang pod ubraniem specjalnym, a w dalszej kolejnosci — ze
skérg strazaka uzytkujgcego odziez. Wchfanianie szkodliwych substancji chemicznych przez skére jest utatwione
ze wzgledu na podwyzszong temperature skory strazakéw podczas dziatah ratowniczych [26]. Wysoka
temperatura panujaca podczas pozaru sprzyja wiekszej absorpcji substancji chemicznych przez skére [27, 28].
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Rysunek 4. Zdjecia SEM materiatéw stosowanych w odziezy ochronnej dla strazaka
(a - tkanina zewnetrzna, b - membrana, ¢ - izolacja termiczna; powiekszenie x50). Zrédfo wiasne.

Najczesciej w sktad zanieczyszczen ubrania specjalnego wchodza takie substancje chemiczne, jak [29-31]:
izocyjaniany; lotne substancje organiczne: styren, benzen, o-ksylen, etylobenzen, heptan, 3-metylo- heksan;
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (np. benzo(a)piren, benzo(a)antracen, benzo(e)piren,
benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, fenantren, piren); ftalany (np. ftalan benzylu butylu (BBP), di (2-
etyloheksylo) ftalan (DEHP)); produkty nieorganiczne: tlenek i dwutlenek wegla, tlenek azotu; zwigzki per-
i polifluoroalkilowe (PFAS) (tab.). Zanieczyszczenia mogg zawieral takze czasteczki dymu pozarowego, ktory
jest jednym z gtéwnych czynnikbw przyczyniajacych sie do chordéb ukfadu krazenia i uktadu oddechowego oraz
zwiekszonej smiertelnosci [32].




Tabela. Substancje chemiczne zanieczyszczajace odziez ochronng dla strazakéw [33]

Substancje chemiczne

| Opis

Produkty spalania

wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, zawierajgce dwa lub wiecej pierscieni
benzenowych. WWA z czterema lub wiecej pierscieniami majg niskg lotnos¢, podczas gdy
WWA o krtszym taficuchu sg pdtlotne. Najbardziej lotny jest naftalen (dwa pierscienie).

lotne zwigzki organiczne

Lotne zwigzki organiczne, zazwyczaj zawierajgce tarfcuchy weglowodorowe lub
pojedynczy piersciei benzenowy z rozgatezionymi elementami organicznymi lub
nieorganicznymi. Wystepuja w postaci gazu lub pary (benzen, toluen i styren).

pyly zawieszone

Pyt zawieszony (PM), ktéry moze sie sktada¢ z pierwiastkéw organicznych lub
nieorganicznych. Czasteczki powstajgce podczas spalania majg zazwyczaj drobny (< 2,5
um) lub ultradrobny (< 0,1 pm) zakres wielkosci. PM ze spalania bedg miaty duza
powierzchnie i prawdopodobnie bedg zawierac inne adsorbowane chemikalia.

Uwalniane z materiatow podczas spalania

bromo- i chloroorganiczne
antypiereny

Chemiczne $rodki zmniejszajgce palnos¢ (FRs), w tym polibromowane etery difenylowe
(PBDE), inne bromowane FR, fosforoorganiczne FR i chlorowane FR. Przykfady obejmuja
deka-BDE (BDE-209) i chlorowany tris (TDCPP).

zwigzki perfluorowane

Substancje per- i polifluoroalkilowe (PFAS) to klasa syntetycznych chemikaliow, kt6re byty
stosowane w réznych produktach konsumenckich ze wzgledu na ich wiasciwosci
wodoodporne, w tym wyktadziny dywanowe, meble i tkaniny. PFAS byty réwniez
stosowane w wodnych pianach btonotwérczych (AFFF). Przykfady dtugotancuchowych
PFAS obejmujg kwas perfluorooktanosulfonowy (PFOS) i kwas perfluorooktanowy.

Inne narazenia zawodowe

spaliny z silnikéw Diesla

Spaliny z silnikbw Diesla sktadajg sie z PM, PAHs (WWA) oraz tlenkéw wegla, azotu i siarki.
Narazenie jest mozliwe w remizie strazackiej lub podczas pozaru, w ktérym
eksploatowane sg urzadzenia Diesla lub inne pojazdy lub sprzet.




Czy warto prac odziez ochronng po uzytkowaniu?

Obecnos¢ szkodliwych substancji chemicznych w zabrudzeniach na powierzchni materiatéw ubrania
specjalnego, jak i innych Srodkéw ochrony indywidualnej po przeprowadzonych dziataniach gasniczo-
ratowniczych, sprawia, ze pojawia sie wymaog ich odpowiedniego czyszczenia. Najczesciej czyszczenie odziezy
ochronnej dla strazaka jest realizuje sie za pomocg prania wodnego z wykorzystaniem maszyn pralniczych.
Czyszczenie ubrania specjalnego strazaka pozwala na znaczne usuniecie substancji chemicznych i zapobiega ich
negatywnemu oddziatywaniu na skére i uktad oddechowy [2, 34]. Nalezy jednak pamietaé, ze proces czyszczenia
odziezy ochronnej na ogét nie jest w stanie usungé catkowicie wszystkich rodzajéw zanieczyszczeh. W trakcie
uzytkowania dochodzi do kumulowania sie szkodliwych substancji w poszczegblnych warstwach odziezy
ochronnej. Nabiera to szczegblnego znaczenia, gdy pod uwage weZmie sie uptyw czasu, czyli wielokrotne
narazanie strazaka na potencjalne oddziatywanie szkodliwych substancji chemicznych. Ekspozycja na mate dawki
szkodliwych substancji chemicznych, ale czesto powtarzana, moze prowadzi¢ do skutkéw zdrowotnych.
Dlatego, w oparciu o wyniki prac zespotu Komendanta Gtéwnego PSP w roku 2022, Komendant Gtéwny PSP
wydat polecenie stuzbowe kierownikom jednostek organizacyjnych PSP, aby ubranie specjalne strazaka
wykorzystywac jedynie do dziatah podczas reagowania na zdarzenia oraz podczas ¢wiczefi, jednoczednie
zabraniajgc ich stosowania podczas codziennych zmian stuzby w jednostkach ratowniczo-gasniczych a ponadto
do wykorzystywania ubraf specjalnych do celéw reprezentacyjnych podczas uroczystosci stuzbowych.
Wspomniany element stanowit silng i zdecydowang reakcje na wypracowane przez zespdt wnioski, mierzacg sie
z jednym z najwiekszych wyzwan w pracy strazaka, jakim jest kultura bezpiecznej pracy, inspirowana tradycjami
stuzby. W tym kontekscie warto zacytowac liczne badania prof. Anny Stec, lezace u podstaw jej naukowego
raportu, sporzgdzonego na zlecenie brytyjskiego zwigzku zawodowego strazakow FBU [27, 35-38].

Badania dotyczace mozliwosci usuwania szkodliwych substancji chemicznych z materiatow odziezy
ochronnej dla strazaka i oceny stopnia efektywno3ci procesu czyszczenia ubrah specjalnych dla strazaka
prowadzono w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy-PIB we wspétpracy z Komenda Gtéwng Pafstwowej Strazy
Pozarnej i Akademig Pozarnicza w Warszawie.

Pierwsza czes¢ badah dotyczyta oceny wptywu zastosowanego sprzetu pralniczego na efektywnosé
usuwania wytypowanej grupy szkodliwych substancji chemicznych z materiatéw odziezy ochronnej dla strazaka.
W tym zakresie badania prowadzono z wykorzystaniem réznego rodzaju sprzetu pralniczego: pralnica
specjalistyczna zintegrowana z modutem dozowania dedykowanych srodkéw pioracych, pralnica przemystowa
oraz pralnica zwykfa ogélnego przeznaczenia. Wramach badan oznaczano zawartos¢ zanieczyszczeh
wielopiericieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) zgromadzonych w materiatach stosowanych
w ubraniu specjalnym (tkanina zewnetrzna, membrana, izolacja termiczna) [39].

Probki materiatow pobrano z 4 ubraf specjalnych po ich jednorazowym uzytkowaniu podczas ¢wiczeh w
komorze ogniowej lub w trakcie akcji ratowniczo-gasniczych oraz z fragmentéw tych samych ubraf poddanych
praniu wodnemu. W celach poréwnawczych zbadano takze probki nowych materiatéw, niepoddanych
uzytkowaniu. Pranie uzytkowanych ubraf specjalnych przeprowadzono zzachowaniem zalecefi podanych
w instrukgji producenta. Nalezy przy tym stwierdzi¢, ze wirdd kilkunastu modeli odziezy dopuszczonej do
stosowania w ochronie przeciwpozarowej w Polsce, na mocy otrzymanego Swiadectwa dopuszczenia CNBOP-
PIB, wykonanych zgodnie z rygorystycznymi i dalece zunifikowanymi wymaganiami stawianymi przez KG PSP,
wskazane przez producentéw sposoby konserwacji SOl w drodze prania wodnego oraz suszenia, a takze ich
impregnacdji, roznig sie od siebie diametralnie. Stanowi to zasadnicze wyzwanie organizacyjno-technologiczne na
drodze istotnego ograniczenia ekspozycji strazakéw na szkodliwe substancje wystepujace w ich Srodowisku
pracy. W prowadzonych badaniach stosowano $rodki pralnicze znajdujace sie na wyposazeniu danej jednostki
ratowniczo-gasniczej PSP uzytkujgcej ubranie specjalne (JRG nr 2 £6dz, JRG Zyrardéw, JRG Sochaczew, JRG nr 7
Warszawa). Do oznaczania WWA zastosowano wysokosprawng chromatografie cieczowa z detekcja
fluorescencyjng. Zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych wyznaczano w odniesieniu do
pojedynczych zwigzkéw z grupy kilkunastu badanych WWA oraz sumarycznie w stosunku do wszystkich
zwigzkow z badanej grupy.

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze sumaryczne stezenie WWA byto najwyzsze w przypadku
tkaniny zewnetrznej badanych ubran specjalnych. Jezeli chodzi natomiast o prébki pobrane z rekawa jednego
sposrod badanych ubran, stezenie sumy analizowanych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
dochodzito do 3,5 pg/g (rys. 5). Kilkukrotnie nizsze stezenie, na poziomie 0,7 ug/g wyznaczono w odniesieniu
do membrany — warstwy srodkowe] uktadu materiatdbw w ubraniu. Najnizsze stezenie WWA, ok. 0,2 pg/g
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oznaczano w warstwie wewnetrznej — izolacji termicznej [39]. Niektére z wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, takie jak antracen, piren, benzo(allfa)piren, benzo(b)fluoranten zgromadzity sie w tkaninie
zewnetrznej w duzych ilosciach, przekraczajacych poziom 0,5 pg/g, przyjety jako maksymalny przez Niemiecki
Komitet ds. Bezpieczerstwa Produktéw w odniesieniu do pojedynczego zwigzku WWA.

3,5 uglg
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Rysunek 5. Sumaryczne stezenie WWA dotyczace poszczegdlnych warstw odziezy ochronnej przed jednorazowym
praniu i po [39]

Srednia efektywno$¢ prania w zakresie usuwania wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) z materiatow ksztattowata sie na poziomie: tkanina zewnetrzna 91%; membrana 55%; wkfad

termoizolacyjny 67 % przy wykorzystaniu wszystkich rodzajéw pralnic: specjalistycznych, przemystowych
i zwyktej (rys. 6). Analiza wynikow badah wykazata zaleznos¢ miedzy uzyskiwang efektywnoscig prania
arodzajem stosowanego sprzetu pralniczego. Zaobserwowano wptyw rodzaju pralnicy na wyniki prania
wszystkich warstw odziezy ochronnej, tj. zewnetrznej tkaniny, srodkowej membrany i wewnetrznej podszewki.
W odniesieniu do kazdego rodzaju materiatu najlepsze rezultaty otrzymano przy wykorzystaniu pralnic
specjalistycznych ze specjalnie przeznaczonych do tego detergentami [39]. Mniej korzystnie wypadto
zastosowanie pralnic przemystowych. Najnizsze wyniki uzyskano w przypadku procesu prania z wykorzystaniem
zwyktej pralnicy ogdlnego zastosowania.
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Rysunek 6. Efektywnos¢ procesu prania w odniesieniu do membrany stosowanej w odziezy ochronnej dla strazaka
uzytkowanej jednorazowo w komorze Cwiczei lub podczas dziataf ratowniczo-gasniczych
i jednorazowym praniu (ubranie nr 1i 2 — uzytkowanie podczas dziata ratowniczo-gasniczych, ubranie
nr3i4 - uzytkowanie w komorze) [39]




Druga czed¢ badah dotyczyta oceny zagrozenia substancjami chemicznymi podczas akcji gasniczo-
pozarniczych na podstawie analizy ich stezer w odziezy ochronnej strazaka podczas wielokrotnego uzytkowania
oraz wyznaczenia efektywno3ci procesu prania materiatow w warunkach wielokrotnego narazenia.

Do badan wytypowano 2 ubrania specjalne dla strazaka o zréznicowanych uktadach materiatdw, w tym
jedno stosowane w pierwszej czeici badan (uktad A). Ubrania poddano wielokrotnemu uzytkowaniu.
Zaplanowano 10-krotny proces uzytkowania, obejmujgcy 10-krotng ekspozycje ubrania specjalnego na dymy
pozarnicze zawierajgce substancje chemiczne oraz 10-krotne pranie, prowadzone po kazdym uzytkowaniu
zgodnie z zaleceniami producenta. Zastosowano pralnice specjalistyczne z dedykowanymi srodkami pralniczymi,
uwzgledniajgc wnioski z poprzednich badafh wskazujace, ze ten rodzaj sprzetu pozwolit na najlepsze rezultaty w
usuwaniu zanieczyszczeh WWA ze wszystkich warstw odziezy ochronnej. Ubrania specjalne uzytkowano w
warunkach ¢wiczefh w komorze ogniowej i w warunkach rzeczywistych akgji ratowniczo-gasniczych. W zakresie
uzytkowania irealizacji procesu prania kontynuowano wspétprace z Jednostkg Ratowniczo-Gasnicza
w Warszawie i Bazg Szkolenia Poligonowego i Innowacji Ratownictwa, funkcjonujacg w strukturach Akademii
Pozarniczej w Warszawie.

W badaniach wykazano pozytywny wptyw prowadzenia procesu prania po uzytkowaniu odziezy ochronnej
dla strazaka na zmniejszenie zawartosci szkodliwych substancji chemicznych we wszystkich materiatach
odziezowych (tkanina zewnetrzna, membrana, izolacja termiczna) [40]. Zaobserwowano, ze w stosunku do
poszczegbinych materiatéw, pobranych zaréwno z odziezy ochronnej uzytkowanej w komorze ¢wiczen, jak
iodziezy uzytkowanej podczas dziatah ratowniczych, stezenie sumaryczne WWA po praniu zmniejszyto sie
od kilku razy (ubranie nr 1, uzytkowanie w komorze ¢wiczef) do kilkunastu razy (ubranie nr 2, uzytkowanie w
komorze ¢wiczen; ubranie nr 3, uzytkowanie podczas dziatah ratowniczych) (rys. 7). Znacznie korzystniejsze
rezultaty uzyskano w odniesieniu do materiatdw stosowanych w odziezy ochronnej z uktadu A (ubranie nr 1). W
tym przypadku stezenie sumaryczne zwigzkdw WWA obnizyto sie z 57 ug/g do 4,3 ug/g w przypadku tkaniny,
z 78 do 18,5 ug/g w przypadku membrany iz 12 ug/g do 3,8 pg/g w przypadku izolacji termicznej (prébki z
kolana), co pozwolito na wielokrotne zmniejszenie ilosci skumulowanych substancji chemicznych, od 4 do 11razy.
Wskazuje to na fakt, ze dobér materiatéw zastosowanych w ubraniach specjalnych stanowi kolejny, wymagajacy
Swiadomosci i istotny czynnik w skutecznej ochronie strazakéw przed wptywem szkodliwych substancji obecnych

w Srodowisku ich pracy.
Nalezy tez podkresli¢, ze w przypadku wielokrotnego oddziatywania substancji chemicznych na odziez
ochronng dla strazaka, najwieksze ilosci zwigzkdw WWA gromadzity sie w warstwie srodkowej — membranie.

Ubranie nr 1
uzytkowanie w komorze

W kolano po praniu ~ Mkolano przed praniem rekaw po praniu  Mrekaw przed praniem
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Rysunek 7. Sumaryczne stezenie zwigzkdw WWA dotyczace poszczegdlnych warstw odziezy ochronnej dla
strazakéw (ubranie nr 1 uzytkowane w komorze ¢wiczef) przed praniem i po 10-krotnym praniu [40]




Poréwnanie wartosci sumarycznego stezenia analizowanych wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, oznaczone w probkach materiatdw odziezy ochronnej dla strazaka, poddanej jednorazowemu i
10-krotnemu uzytkowaniu, wykazato duze réznice zawartosci zwigzkdw WWA. W przypadku jednorazowego
uzytkowania zawartos¢ zwigzkéw WWA wynosita maksymalnie 3,5 ug/g (w przypadku tkaniny zewnetrznej).
Natomiast w przypadku 10-krotnego uzytkowania, uwzgledniajgcego proces prania po kazdym uzytkowaniu,
zawartos¢ zwigzkow WWA byta w zaleznosci od rodzaju materiatu, od kilku do kilkunastu razy wieksza
i ksztattowata sie w zakresie 12-78 ug/g. Sumaryczne stezenie WWA w materiatach odziezy po wielokrotnym
uzytkowaniu przekraczato wiec wartos¢ graniczng 10 pg/g, przyjeta za goérng granice w dokumencie AfPS GS
2019:01 PAK, opracowanym przez Niemiecki Komitet ds. Bezpieczefistwa Produktéw [41].

Proces prania z wykorzystaniem wytgcznie pralnic specjalistycznych z zastosowaniem dedykowanych
Srodkéw pralniczych, pozwolit na usuniecie wiekszosci zwigzkéw WWA. W najwiekszym stopniu, od 60 do 91%
wyeliminowano substancje chemiczne z zewnetrznej warstwy odziezy ochronnej — tkaniny. Efektywno3¢ procesu
prania odziezy uzytkowanej wielokrotnie podczas ¢wiczeh w komorze i podczas dziatan ratowniczych byta
zréznicowana. Efektywnos¢ prania wynosita Srednio: tkanina zewnetrzna 91%, membrana 78%, izolacja
termiczna 71% w przypadku Ewiczen w komorze oraz tkanina zewnetrzna 60%, membrana 47%, izolacja
termiczna 22% w przypadku dziatan ratowniczych (rys. 8).

Niezwykle wazne jest zatem, by przeprowadzac proces czyszczenia odziezy ochronnej wielokrotnie
eksponowanej na oddziatywanie substancji chemicznych podczas dziatai ratowniczo-gasniczych
w celu zmniejszenia zawartosci gromadzacych sie szkodliwych substancji chemicznych w materiatach
odziezy ochronnej. Czyszczenie odziezy ochronnej po kazdym uzytkowaniu pozwala na biezaco
zmniejszy¢ zawartos¢ substancji szkodliwych. Pranie odziezy ochronnej dla strazaka ma na celu
usuniecie zanieczyszczef substancjami chemicznymi z ubrania specjalnego w jak najwigkszym stopniu.
Jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, ze najblizsza ludzkiemu organizmowi warstwa podszewki nie jest
czyszczona w praniu wodnym w wystarczajgcym stopniu, aby dodatkowo ograniczy¢ ekspozycje
dermalna. Efekt ekspozycji potegowany jest dodatkowo narzuconym przez producentéw ubrai w ich
instrukcjach uzytkowania procesem reimpregnacji w kapieli wodnej, w ktorej nasaczeniu substancjami
z grupy PFAS ulegaja wszystkie warstwy, w tym warstwa podszewki. Ponadto proces ten powoduje
réwniez przedostawanie si¢ impregnatéw do membrany, wptywajac negatywnie na wskazane w PN-
EN 469:2021-01 zasadnicze witasciwosci uzytkowe ubrania, jak np. , wspétczynnik oddychalnosci”,
kwantyfikowany przez przywotana norme jako water vapour resistance (odpornos¢ na pare wodng).

Efektywnos$¢ prania, membrana
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Rysunek 8. Efektywnos¢ procesu prania w odniesieniu do materiatéw odziezy ochronnej dla strazaka poddanej 10-
krotnemu uzytkowaniu w komorze éwiczef lub podczas dziatafh ratowniczo-gasniczych i 10-krotnemu
praniu (ubranie nr 1i 2 — uzytkowanie w komorze ¢wiczen, ubranie nr 3 — uzytkowanie podczas dziatan
ratowniczo-gasniczych) [40]




Czy warto prac odziez ochronng dla strazaka?

Tak. Warto i nalezy przeprowadzac proces prania, najlepiej po kazdym uzytkowaniu w obecnosci
produktow spalania tak, by nie pozwala¢ na kumulowanie sie zbyt duzych ilosci szkodliwych substangiji
chemicznych.

Fot. Tim Eiden/Pexels.com

6. Jak ograniczy¢ oddziatywanie zanieczyszczen substancjami chemicznymi odziezy ochronnej dla
strazaka?

Ograniczenie narazenia strazaka na substancje chemiczne powstajgce sie podczas pozaréw w odniesieniu
do odziezy ochronnej moze by¢ realizowane przez prowadzenie procesu czyszczenia odziezy po uzytkowaniu.
Regularne czyszczenie ubrania specjalnego, najlepiej po kazdej akgji ratowniczo-gasniczej zwigzanej z ekspozycja
na produkty spalania, zapewnia wigksze bezpieczefistwo podczas jego ponownego uzycia, gdyz mniejsza
zawartos¢ szkodliwych substancji chemicznych w mniejszym stopniu oddziatuje na drogi oddechowe i skére
uzytkownika. Ponadto odziez ochronna dla strazaka pozbawiona zabrudzef stanowi wiekszg skutecznosé
ochrony przed zagrozeniami cieplnymi wystepujacymi w srodowisku pracy strazaka.

Podstawowym zaleceniem dotyczgcym warunkéw procesu czyszczenia jest jego prowadzenie zgodnie
z przepisem konserwacji, wskazanym w instrukgji uzytkowania podanej przez producenta. Najczesciej producenci
odziezy ochronnej dla strazakdéw wskazujg stosowanie prania wodnego, rzadziej czyszczenia chemicznego.
Wypada tez stwierdzi¢, ze pranie chemiczne jest wycofywane z rynku przemystowego z uwagi na potencjalne
szkodliwe skutki stosowania srodkéw wiasciwych dla tego typu proceséw (tetrachloroeten), stad niektorzy
producenci ubran specjalnych nie wskazujg juz tej metody czyszczenia w swoich instrukcjach uzytkowania
ubrania specjalnego.




W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy-PIB podjeto badania ukierunkowane na ocene wptywu warunkéw
procesu prania na efektywnos¢ usuwania wytypowanej grupy substancji chemicznych (WWA) z materiatow
stosowanych na odziez ochronng dla strazakéw, z zastosowaniem opracowanej metody symulowanego
oddziatywania substancji chemicznych obecnych podczas pozaru na materiaty odziezy ochronnej dla strazakéw.
Do badar przygotowano probki pakietow materiatdw stosowanych na odziez ochronng dla strazaka, ktére nie
byty wczesniej poddane oddziatywaniu substancji chemicznych. Pakiet sktadat sie z warstw materiatow: tkaniny
zewnetrznej, Srodkowej warstwy membrany i wewnetrznej warstwy podszewki (rys. 9). Na pakiet materiatow
w warunkach laboratoryjnych nanoszono przy wykorzystaniu mikrostrzykawki roztwér o okreslonej zawartosci
zwigzkdbw WWA. Nastepnie przeprowadzano proces prania i analize zawartosci WWA.

Rysunek 9. Fotografia pakietu uktadu materiatéw. Zrédfo wrasne.

Przeprowadzono proces prania pakietdw materiatow w zréznicowanych warunkach temperatury oraz
stosujac zréznicowana liczbe ptukan. Zalecenia producenta odziezy ochronnej odnosnie konserwacji rozszerzono
(60°C, 2 cykle ptukania) wprowadzajgc dodatkowe warianty prania. W zakresie realizacji wariantéw procesu
prania wspétpracowano z Jednostka Ratowniczo-Gasniczg PSP w Zyrardowie.

Wyniki badan uwidocznity, ze Srednia efektywnos¢ prania materiatow uktadu oznaczonego A, byta
zr6znicowana w zaleznosci od zastosowanej temperatury prania iliczby cykli ptukania, okreslajacych
warunki procesu prania. Zaobserwowano, ze w danej temperaturze prania, odnotowano wyzsze
wartosci efektywnosci prania dla wariantu z wieksza liczbg zastosowanych cykli ptukania [42].
Dodatkowy cykl prania wprowadzony do standardowych zalecef producenta zwiekszyt efektywnosé prania
materiatéw, a korzystniejsze efekty uzyskano dla temperatury 60°C. W przypadku 2 cykli ptukania efektywnosé
prania wynosita 64 %, natomiast dla 3 cykli réwna byta 70 % (rys. 10).




Efektywnos$¢ prania, %

60°C, 2 cykle 60°C, 3 cykle

Rysunek 10. Efektywnos¢ procesu prania pakietéw z materiatéw odziezy ochronnej dla strazaka poddanych
procesowi jednorazowego oddziatywania substancji chemicznych i jednorazowego prania
z zastosowaniem zroznicowanej liczby cykli ptukania (2, 3 cykle) [42]

Nalezy mie¢ na uwadze, ze proces prania nie jest w stanie usung¢ catej zawartosci szkodliwych substancji
chemicznych z materiatbw odziezy ochronnej dla strazaka. Dlatego tez korzystne jest stosowanie takich
warunkéw prania, ktére pozwalajg na usuniecie zanieczyszczefi substancjami chemicznymi w najwiekszym

stopniu. W normie I1SO 23616:2022 "Cleaning, inspection and repair of firefighters' personal protective
equipment (PPE)" zawarte sg wskazowki dotyczgce czyszczenia odziezy ochronnej dla strazaka, ktére zalecajg
3 cykle ptukania.

Ponizej przedstawiono zalecenia dotyczace czyszczenia odziezy ochronnej dla strazaka opracowane
z wykorzystaniem normy 1SO 23616:2022 "Cleaning, inspection and repair of firefighters' personal protective
equipment (PPE)" [43].

Zalecenia dotyczace czyszczenia odziezy ochronnej dla strazaka

e Proces czyszczenia odziezy ochronnej dla strazaka nalezy prowadzi¢ zgodnie z przepisem konserwacji
wskazanym w instrukgji uzytkowania podanej przez producenta.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze personel przeprowadzajacy czyszczenie odziezy powinien by¢ przeszkolony
i posiada¢ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej (SOI) do kontaktu z zanieczyszczonymi
wyrobami.
W miare mozliwo3ci nalezy zminimalizowa¢ kontakt personelu z odziezg poddawang czyszczeniu.
Wskazane jest aby przed czyszczeniem bardziej zanieczyszczong odziez oddzielié od mniej
zanieczyszczonej odziezy, w celu unikniecia zanieczyszczenia krzyzowego. Zanieczyszczona odziez
ochronna, oczekujgca na pranie, powinna w miare mozliwosci by¢ przechowywana na zewnatrz lub w
dobrze wentylowanym miejscu. Przed praniem odziezy nalezy zapiaé wszystkie zamkniecia, w tym
zapiecia kieszeni, zatrzaski, zamki btyskawiczne oraz zapiecia na haftki.
W przypadku zaobserwowania tagodnego zabrudzenia bez niebezpiecznego skazenia, nalezy oczyscié
powierzchnie odziezy za pomocg wody i szczotki. Suche zanieczyszczenia nalezy usuna¢ szczotka. Co
do zasady zaleca sie, by prébe tego typu czyszczenie zgrubne prowadzone byto juz na miejscu
zdarzenia, bezposrednio po opuszczeniu strefy zagrozenia przez strazaka.
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Pozostate zanieczyszczenia nalezy delikatnie sptukac woda. Nie stosowac intensywnego szorowania lub
natryskiwania strumieniami wody.
W przypadku zaobserwowania silnego zabrudzenia odziezy ochronnej dla strazaka i/lub
zanieczyszczenia  szkodliwymi  substancjami  chemicznymi, nalezy zastosowal czyszczenie
zaawansowane przeprowadzane z wykorzystaniem maszyn np. pralnic do ubraf specjalnych dla
strazaka.

e W instrukcji uzytkowania ubrania specjalnego dla strazaka, dotgczanej do kazdego egzemplarza
ubrania, podawane s przez producenta wskazéwki dotyczace warunkéw czyszczenia, ktére najczescie]
realizowane jest w formie prania wodnego.

Przepis prania powinien zawierac takie informacje jak:

- zalecany sposdb prania (np. pranie wodne, czyszczenie chemiczne, inne)
- warunki prania, w tym temperatura prania,

- zalecane Srodki pralnicze, dezynfekujace, impregnujace,

- warunki suszenia, w tym temperatura suszenia.

Fot. Zrédto wiasne

Instrukcja uzytkowania odziezy ochronnej powinna takze zawieral informacje o liczbie dopuszczalnych
czyszczen. Jest to bardzo wazna informacja, gdyz badania wtasciwosci ochronnych i uzytkowych odziezy
ochronnej dla strazaka przeprowadzone sg w laboratorium po wskazanej liczbie czyszczefi. Nie nalezy stosowaé
odziezy ochronnej po wiekszej niz zalecana liczbie praf. Liczba dopuszczalnych prafh jest podawana na
znakowaniu kazdego elementu odziezy ochronnej (kurtka, spodnie) w formie zapisu np. ,max 25 x".




Temperatura wody podczas prania nie powinna przekraczac temperatury podanej w przepisie konserwagji
w instrukgji producenta. Jesli nie podano temperatury prania, nalezy skonsultowac sie z producentem odziezy.

Jesli nie uda sie uzyskac informacji, temperatura wody nie powinna przekracza¢ 60°C.
Wazne jest takze pH detergentu, ktére powinno by¢ w zakresie 6,0 -10,5.

Zalecane obcigzenie bebna pralnicy wynosi od 50do 60%. W przypadku przetadowania pralnicy,
zanieczyszczenia z odziezy ochronnej mogg zosta¢ usuniete w niewystarczajgcym stopniu, a w przypadku
niedostatecznego obcigzenia dziatanie mechaniczne moze spowodowac uszkodzenia.

Pralnice z regulacjg obrotéw bebna nalezy ustawi¢ stosownie do instrukcji producenta odziezy. Jezeli instrukcje
takie nie sg dostepne, pralnice nalezy wyregulowac w taki sposéb, aby maksymalna predkos¢ wirowania nie byta
wigksza niz 800 obr. /min lub aby sita odsrodkowa nie byta wigksza niz 100 g.

Usuwanie pozostatosci detergentéw i substancji chemicznych powinno byé prowadzone poprzez odpowiednie
ptukanie. Zalecane s3 minimalnie 3 cykle ptukania. Ptukanie powinno by¢ przeprowadzane sie przy uzyciu
wystarczajacej ilosci wody (stosunek waga/ilos¢ wody =1/9).

W przypadku gdy pralnica jest réwniez uzywana do prania przedmiotéw innych niz odziez ochronna, nalezy ja
wyptukaé, uruchamiajgc bez tadunku prania, przez petny cykl pracy zdetergentem inapetnieniem do
maksymalnego poziomu, wodg o temperaturze 60°C. Nalezy to robic co najmniej raz w tygodniu. Jednoczesnie
nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze istotng dla maksymalizowania skutecznosci prania wodnego zasadg jest to,
aby do prania ubran specjalnych stosowa¢ oddzielng, wyznaczong pralnice, w ktdrej nie sg prane zadne inne
przedmioty, jak bielizna termalna, mopy do mycia podtég czy tez posciel. O ile owe konkluzje autoréw raportu
wydajg sie oczywiste, nalezy stwierdzi¢, ze stwierdzono liczne i powtarzajgce sie przypadki prania innych
przedmiotéw wyposazenia strazakdw, w tym wskazanych powyzej.

Odziez ochronng nalezy sprawdzi¢ po praniu i w razie potrzeby wypra¢ ponownie. Stwierdzenie koniecznosci
przeprowadzenia kolejnego procesu prania winno wynikac z oceny wizualnej poziomu czystosci ubrania, niemniej
réwnie istotnym elementem oceny jest m.in. stwierdzenie zapachu pozaru w czyszczonym ubraniu.
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https://www.sgs.com /en/news/2020/05 /safeguards-05720-german-afps-publishes-latest-version-of-
pah-specifications-under-gs-mark, data skorzystania 28.10.2024.

S. Krzeminska, M. Szewczynska i in., sprawozdanie z realizacji 2. etapu pt. "Opracowanie zalecen
bezpiecznego postepowania z odziezg ochronng strazaka po ekspozycji na szkodliwe substancje chemiczne
zawarte w dymie pozarniczym" zadania 6.ZS.11 pt. "Materiaty szkoleniowe wspomagajace bezpieczne
stosowanie odziezy ochronnej dla strazakéw w celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z kumulowaniem sie
szkodliwych substancji chemicznych”, CIOP-PIB, 2024.

. 1S0 23616:2022. Cleaning, inspection and repair of firefighters' personal protective equipment (PPE)
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