
Ochrona układu oddechowego podczas 
gaszenia pożarów terenów otwartych 

dr Małgorzata Okrasa
Kierownik Pracowni Ochron Oczu i Twarzy

Zakład Ochron Osobistych
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Państwowy Instytut Badawczy



• Pożary terenów otwartych to nieplanowane i niechciane 
pożary na terenach niezabudowanych.

• Pożary mogą być wywołane zarówno przez człowieka 
jak i naturalnie.

• Pożary terenów otwartych mogą zniszczyć domy, inne 
struktury i siedliska naturalne, powodować straty w 
rolnictwie i leśnictwie, zagrażać bezpieczeństwu ludzi, 
a także powodować poważne zanieczyszczenie powietrza.

• Duże pożary mogą tworzyć własne wzorce pogodowe, 
które mogą zwiększać intensywność i zasięg pożaru.

Pożary terenów otwartych – w skrócie

https://pixabay.com/photos/colorado-fire-sky-clouds-smoke-78114/
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Pożary terenów otwartych – skala problemu w Polsce



Układ oddechowy i jego rola

gardło

krtań

tchawica

oskrzela

płuca

nos

https://pixabay.com/vectors/anatomy-

lungs-breathing-human-145696/

Rola układu oddechowego:

• dostarczanie tlenu

• usuwanie dwutlenku węgla

• filtracja powietrza

• regulacja pH krwi

• produkcja dźwięków

• ochrona przed patogenami



Podstawowe zagrożenia dla układu oddechowego

gardło
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> 10 𝜇𝑚

0.5 − 5 𝜇𝑚

5 − 10 𝜇𝑚

np. tlenek węgla,
tlenki azotu,

dwutlenek siarki, 
cyjanowodór

nawet 1000oC

Cząstki stałe Gazy
Wysoka 

temperatura

https://pixabay.com/vectors/anatomy-

lungs-breathing-human-145696/



Podstawowe zagrożenia dla układu oddechowego – cząstki stałe

1. Organiczny węgiel amorficzny oraz sferyczne cząstki sadzy

Wymiary: 50 do 500 nm
Skład: rozpuszczalne w wodzie, zawierają potas, siarkę i ok. 5% WWA
Szkodliwość: toksyczne lub kancerogenne (WWA);  mogą powodować 

dysfunkcje pracy serca

2. Sadza

Wymiary: aglomeraty 20-60 nm
Skład: amorficzna postać węgla
Szkodliwość: toksyczne lub kancerogenne (WWA); zwiększona zmienność rytmu 
serca

3. Popiół

Wymiary: >2.5 um
Skład: może zawierać C, K, Cl, Ca, Si, S, oraz Na
Szkodliwość: wdychanie powoduje powstawanie stanów zapalnych

Credit: Konstantinos Kourtidis (distributed via imaggeo.egu.eu)



Podstawowe zagrożenia dla układu oddechowego – gazy

1. Gazy duszące

Przykłady: CO, CO2, H2S 
Szkodliwość: zakłócenie transportu tlenu i procesów metabolicznych, hipoksja, bóle 

i zawroty głowy, utrata koordynacji, utrata pamięci, omdlenia, śpiączka, śmierć

2. Gazy drażniące

Przykłady: NH3, HCl, NOx, SO2
Szkodliwość: pieczenie błon śluzowych górnych dróg oddechowych, zapalenie tkanek płuc, 

obrzęk płuc, śmierć

3. Gazy kancerogenne

Przykłady: benzen, styren, formaldehyd
Szkodliwość: zwiększone ryzyko wystąpienia szpiczaka mnogiego, chłoniaka nieziarniczego

oraz raka prostaty i jąder, możliwe zwiększenie ryzyka ośmiu innych typów 
nowotworów



Podstawowe zagrożenia dla układu oddechowego –
podwyższona temperatura i gęstość strumienia promieniowania cieplnego

Gęstość strumienia 
promieniowania 

cieplnego podczas 
pożarów:

75-200 kW/m2

dla pożarów 
powierzchniowych 

200-350 kW/m2

dla pożarów 
strumieniowych.

Gęstość strumienia 
promieniowania, kW/m2

Skutki promieniowania cieplnego 
na organizm człowieka 

0,8 - 1,2
promieniowanie słoneczne, nie stwarza 
dyskomfortu podczas długich ekspozycji 

1,6 niewielki dyskomfort

2,1 dawka min. powodująca ból po 60 s 

4,0 0% ofiar śmiertelnych 

4,7 ból po 15 – 20 s, oparzenia po 30 s 

9,5 ból po 8 s, oparzenie 2. stopnia po 20 s 

12,5
duże prawdopodobieństwo uszkodzenia ciała, 

1% zgonów w ciągu 60 s 

37,5
uszkodzenie sprzętu technicznego, 

1% zgonów w ciągu 10 s 



Sprzęt ochrony układu oddechowego – podział

Baza wiedzy
https://soi-info.ciop.lodz.pl



APARAT PO WI ETRZNY -
B UTLOWY 

Sprzęt ochrony układu oddechowego – aparaty

1. Wymagania normatywne

PN-EN 137:2001 Sprzęt och rony układu  
oddechowego - Aparaty powietrzne butlowe ze 
sprężonym p owietrzem - Wymagan ia, badanie, 
znakowanie.

2. Zasada działania

W aparatach z podciśnien iem,  aby zaczerpnąć 
powietrza, należy wytworzyć po d maską 
podciśn ienie  w sto sun ku do c iśnien ia 
atmosferycznego, które  otwiera zawór zwany 
automatem oddechowym. 
W aparatach ze  sp rężonym powietrzem z 
nadciśnieniem przez cały czas użytkowania pod  
maską ut rzymywane jest nadciśnienie.1 - butla sprężonego powietrza, 2 - zawór butli,  3 - zawór redukcyjny,  

4 - przewód średniego ciśnienia, 5 - manometr,  6 - przewód manometru,  
7 - część twarzowa,  8 - automat oddechowy



APARAT PO WI ETRZNY -
B UTLOWY 

Sprzęt ochrony układu oddechowego – aparaty

1 - butla sprężonego powietrza, 2 - zawór butli,  3 - zawór redukcyjny,  

4 - przewód średniego ciśnienia, 5 - manometr,  6 - przewód manometru,  
7 - część twarzowa,  8 - automat oddechowy

3. Obszar zastosowania

O ch ron a p rzed  nied oborem t lenu ,  
za n iec zyszczen ia mi  o  w ysok ich  st ężen ia ch , 

n iez id ent yfikowa nymi zan ieczyszc zen iam i

4. Stosowanie
• Podc za s d z iał ań  ra tow n iczo -ga śn iczych  

p rowad zonych  wew n ątrz  obiektów oraz  

w  ka żd ym in nym  p rzypa d ku  s twierdzenia  lu b 

p od ejrzen ia ob ecn ości  lo tnych  su bstan cj i  

toksyc znyc h  oraz  ta m,  gd z ie może wyst ęp owa ć 
n iedob ór t lenu  w  otac zaj ącej  atm osferze.

• Podc za s p ra cy  s i ln ika sp a l in owego  w  

za mkn iętych  n iewent y lowa nych  

p om ieszczen ia ch .



MA SKA

OCHRONA ZALEŻNA OD ELEMENTÓW 
OCZYSZCZAJĄCYCH/PODŁĄCZONEGO 
SPRZĘTU

Sprzęt ochrony układu oddechowego – przykłady

1. Wymagania normatywne

PN-EN 136:2001 Sprzęt  ochrony układu odd echowego. 
Maski . Wymagania, badanie , znakowanie.

2. Konstrukcja

Maska jest częścią twarzową pokrywającą oczy, nos, usta i 
podbródek. Po siada zawór lub zawory wydechowe 
ułatwiające  oddychanie.  Może być stosowana z 1 lub 2 
elementami oczyszczającymi  lub aparatem oddech owym.

3. Obszar zastosowania 

Z fi lt rem/f i ltrami  – ochrona przed pyłem, mgłą i dymem
Z pochłaniaczami  – ochrona przed parami i gazami
Z aparatem powietrzno-butlowym – ochrona przed niedoborem 
tlenu,  zanieczyszczen iami  o wysokich stężen iach, 
niezidentyf ikowanymi zanieczyszczeniami



PO C HŁA N IAC ZE  
I  F IL T RO -
PO C HŁA N IAC ZE

OCHRONA PRZED PARAMI 
I GAZAMI

Sprzęt ochrony układu oddechowego – przykłady

1. Wymagania normatywne

PN -EN 1 43 87:2 021 -07  

Sp rzęt  och rony u kł ad u  

odd ec howeg o.  

Poch ła nia cze i  
f i l trop oc h łan ia cze.  

Wyma ga nia , b ad a nie,  

zna kowan ie.

2. Konstrukcja

Pu szka m etalowa  lub  

p ol im erowa  

w yp eł nion a sorben tem  
p oc h ła nia jąc ym 

za n iec zyszczen ia  na  

za sad z ie  ab sorp cj i ,  

ch em isorp cj i  lu b  
ka tal izy. 

Typ Zastosowanie Gaz testowy

A
gazy i pary organiczne o 
temp. wrzenia > 65°C

cykloheksan

B gazy i pary nieorganiczne Cl₂, H₂S, HCN

E
dwutlenek siarki, gazy i 

pary kwaśne
SO₂

K
amoniak i jego 

organiczne pochodne
NH₃

AX
gazy i pary organiczne o 
temp. wrzenia ≤ 65°C

eter diametylu
izobutan

SX
gazy i pary określone 

przez producenta
zależnie od 

zastosowania

NOP3 tlenki azotu NO, NO₂

HgP3 rtęć pary rtęci

3. Typy



P ÓŁMAS KA
E LASTOMER OWA

OCHRONA ZALEŻNA OD 
ELEMENTÓW OCZYSZCZAJĄCYCH 

Sprzęt ochrony układu oddechowego – przykłady

1. Wymagania normatywne

PN-EN 140:2001 Sprzęt  ochrony układu odd echowego. 
Półmaski  i  ćwierćmaski .  Wymagan ia, badanie, znakowanie.

2. Konstrukcja

Część twarzowa pokrywająca nos, usta i  po dbródek. 
Posiada zawór lub  zawory wydech owe ułatwiające 
oddychanie . Może być przystosowana d o kompletowania 
z 1 lub 2 elementami oczyszczającymi montowanymi na 
łącznikach z zaworem wdechowym.

3. Obszar zastosowania 

Z fi lt rem/f i ltrami  – ochrona przed pyłem, mgłą i dymem.
Z pochłaniaczami  – ochrona przed parami i gazami.



P ÓŁMAS KA 
F ILTRU JĄCA

OCHRONA PRZED PYŁEM, 
MGŁĄ I DYMEM

Sprzęt ochrony układu oddechowego – przykłady

1. Wymagania normatywne

PN-EN 149+A1:2010 Sprzęt ochronny układu 
oddechowego. Półmaski  f i ltrujące do ochrony przed 
cząstkami. Wymagania, badania, znakowanie.

2. Konstrukcja

Zestaw po łączo nych n a obrzeżu układów włóknin 
f il tracyjnych. Osłania nos, usta i  brodę użytkownika. 
Często wyposażona w zawór wydechowy ułatwiający 
oddychanie .

3. Klasyfikacja

Półmaski  f il trujące są klasyf ikowane ( i znakowane) 
w o dniesieniu od ich skuteczności f il tracj i  
i  maksymalnego dopuszczalnego całkowitego przecieku 
wewnętrznego:  FFP1 , FFP2, FFP3.



Wymagania bezpieczeństwa i higieny służby podczas używania 
sprzętu ochrony układu oddechowego - rozporzadzenie

ROZPORZĄDZENIE
MINISTRA SPRAW WEWNĘTRZNYCH I ADMINISTRACJI

z dnia 31 sierpnia 2021 r.
w sprawie szczegółowych warunków bezpieczeństwa 

i higieny służby strażaków Państwowej Straży Pożarnej

Procedury, które strażak musi 
przeprowadzić przed rozpoczęciem 

pracy w sprzęcie ochrony układu 
oddechowego.

Co strażak powinien robić podczas 
pracy w sprzęcie ochrony układu 

oddechowego.

Jakie są obowiązki kierującego 
działaniem ratowniczym podczas 

pracy strażaka w sprzęcie ochrony 
układu oddechowego.



1      2 3 4

Wymagania bezpieczeństwa i higieny służby podczas używania 
sprzętu ochrony układu oddechowego - zakładanie



Wymagania bezpieczeństwa i higieny służby podczas używania 
sprzętu ochrony układu oddechowego - dopasowanie

Link do strony:
https://dsex42.webwave.dev

https://dsex42.webwave.dev/
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Wymagania bezpieczeństwa i higieny służby podczas używania 
sprzętu ochrony układu oddechowego - konserwacja

• oględziny zewnętrzne, weryf ikacja stanu części 
elastycznych - po każdym użyciu;

• dezynfekcja maski - po każdym użyciu;
• kontrola szczelności maski, stanu szyby panoramicznej  

i membrany fonicznej - po każdym użyciu;
• kontrola oporu otwarcia zaworu wydechowego - 2 

razy/rok;
• kontrola nadciśnienia statycznego i dynamicznego 

w masce  - 2 razy/rok

• kontrola precyzyjności  manometru - 2 razy/rok; 
• kontrola ciśnienia uruchamiającego urządzenie 

ostrzegawcze - 2 razy/rok;
• kontrola szczelności wysokiego ciśnienia - 2 razy/rok;
• próba końcowa - po każdym użyciu;
• wymiana wszystkich części  elastycznych - co 5  lat;
• sprawdzanie automatu - co 5  lat;

MASKA

APARAT 
P OWIETR ZN Y -
B UTLOWY 



Inteligentny SOUO
Badanie skutków ekspozycji 

na dym dla strażaków
Wearables

https://sklep.arpapol.pl/maski/4053-maska-z-wbudowana-kamera-
termowizyjna-scott-sight.html

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&
cd=&ved=2ahUKEwi9hZ_u8p7_AhUmiIsKHenpBwQQFnoECAgQAQ&

url=https%3A%2F%2Fwww.gov.pl%2Fattachment%2F09ae14b8-
3716-4496-870a-

fb45b9281b2a&usg=AOvVaw3lYHn8pFIVnunR8RNTt5bl
https://www.firehouse.com/tech-comm/mobile-technology-

accessories/article/21000640/wearable-technology-for-firefighters

Ochrona układu oddechowego podczas gaszenia pożarów terenów 
otwartych – badania i innowacje



Dziękuję za uwagę

→ www.ciop.pl/28kwietnia 

Dziękuję za uwagę 
i zachęcam do kontaktu

maokr@ciop.lodz.pl

Opracowano i wydano na podstawie 
- wyników VI etapu programu wieloletniego pn. „Rządowy Program Poprawy Bezpieczeństwa i Warunków Pracy”, 
finansowanego w zakresie zadań służb państwowych ze środków Ministerstwa Rodziny i Polityki Społecznej. 
zadanie nr 1.ZS.04 pt. Stanowiska, kryteria oceny i metody badań sprzętu ochrony układu oddechowego zaprojektowanego 
do prowadzenia akcji gaśniczych na przestrzeniach otwartych (lasy, łąki)
- wyników V etapu programu wieloletniego „Poprawa Bezpieczeństwa i Warunków Pracy”, 
finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadań służb państwowych ze środków ministra właściwego ds. Pracy:
zadanie 3.SP.08 pt. „Opracowanie interaktywnej bazy wiedzy o regulacjach prawnych i zasadach bezpiecznego stosowania środków 
ochrony indywidualnej”
oraz w zakresie badań naukowych i prac rozwojowych ze środków Narodowego Centrum Badań i Rozwoju:
projekt nr  III.PB.14 “opracowanie samodopasowujących się uszczelnień części twarzowych sprzętu ochrony układu oddechowego”
Koordynator programu: CIOP-PIB
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