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– wymagania normatywne i badania w³asne
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Optymalne warunki takiej pracy stwarza³by tzw. komfort cieplny, charakteryzuj¹cy siê stanem 

i zbadanie wp³ywu stosowanej odzie¿y ochronnej (ubrania specjalnego) na odczucia cieplne 
stra¿aków. 
W artykule przedstawiono wymagania dotycz¹ce ubrania specjalnego dla stra¿aków, wyniki 

The firefighters work in extreme environmental conditions and have to solve a wide variety of problems 
during their work. These can be rescuing and firefighting actions or removing effects of accidents or 

much as possible in order to avoid mistakes. Optimal conditions for such work could create so-called 
thermal comfort, characterized by a thermoneutral state of a body. Lack of thermal comfort can also 
cause an increased number of mistakes. That is why it is so important to select the right protection and 
to know the impact of the protective clothing (special clothing) on the thermal sensation of firefighters.

Pañstwowa Stra¿ Po¿arna sk³ada siê z 501 
jednostek, w których pracuje ok. 30 500 funkcjo-

PSP, stan na 31 grudnia 2016 r.1).
Stra¿acy pracuj¹c czêsto w skrajnie trudnych 

siê z wieloma wyzwaniami, takimi jak usuwanie 
skutków wypadków i klêsk ¿ywio³owych. Podczas 
wykonywania obowi¹zków (zarówno zwi¹za-
nych z gaszeniem po¿aru, jak i z innymi dzia³a-

ekspozycja na wysok¹ temperaturê, dym oraz 
zapylenie, a tak¿e psychospo³eczne obci¹¿enie 

-
symalnie skoncentrowani podczas pracy, ¿eby 

innych, ale i siebie. Odczuwanie komfortu ciepl-
nego (charakteryzuj¹cego siê termo-neutralnym 
stanem organizmu) w takiej sytuacji przyczynia 
siê m.in. do zmniejszenia liczby pope³nianych 
b³êdów, ograniczenia liczby wypadków, a tak¿e 

Na poczucie komfortu wp³ywaj¹ dwa rodzaje 

Na te pierwsze (czyli warunki otoczenia) stra¿acy 
nie maj¹ wp³ywu. Maj¹ za to wp³yw na jeden 
z czynników indywidualnych – jak¹ odzie¿ 
ochronn¹ (ubranie specjalne) zastosuj¹.

-
przepuszczaj¹c¹ potu, produkowanego podczas 

potu powoduje wzrost temperatury wewnêtrznej 
cia³a, który doprowadza do zwiêkszenia skórnego 

wzrostu liczby pope³nianych b³êdów, st¹d tak 
istotny jest dobór odzie¿y, która go zminimalizuje.

W dokumentach i normach dotycz¹cych 
-

cjalne dla stra¿aków, nie ma informacji na temat 

z g³ównych parametrów opisuj¹cych odzie¿ 
ochronn¹, wp³ywaj¹cych na wymianê ciep³a 

1 http://www.straz.gov.pl/panstwowa_straz_pozarna/
jednostki_psp dostêpne w dniu 5.12.2017 r. 
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pomiêdzy cz³owiekiem a otoczeniem. W zwi¹zku 

w 2017 r. badañ, przeprowadzono testy izolacyj-
-

w polskich jednostkach PSP.
W artykule przedstawiono wymagania norm 

dotycz¹ce ubrania specjalnego dla stra¿aków, 
a tak¿e wyniki wykonanych badañ oraz symu-

u¿ytkowników tej odzie¿y.

w nienaturalnych warunkach, a tak¿e specyfika 
pracy stra¿aka na otwartych przestrzeniach, nie-
zale¿nie od warunków atmosferycznych wymaga 

w bardzo szerokim zakresie: zarówno przed 
przemoczeniem, niskimi i wysokimi tempera-
turami, p³omieniem, jak równie¿ (w stopniu 
podstawowym) przed niebezpiecznymi substan-
cjami chemicznymi oraz ska¿eniem biologicznym 
i czynnikami powoduj¹cymi urazy mechaniczne.

-
nych warunkach atmosferycznych), komfortu 

-

-

ochrony indywidualnej, w tym ubranie specjalne, 

Najwa¿niejszymi dokumentami zawieraj¹-
cymi podstawowe wymagania dotycz¹ce ubrañ 

-
ków – wymagania u¿ytkowe dotycz¹ce odzie¿y 
ochronnej przeznaczonej do akcji przeciwpo¿a-

2

– Rozporz¹dzenie Ministra Spraw Wewnêtrz-

w sprawie umundurowania stra¿aków Pañstwo-

z dnia 5 lutego 2007 r. w sprawie wzorców oraz 
szczegó³owych wymagañ, cech technicznych 

-

– Rozporz¹dzenie Ministra Spraw We-

2010 r. w sprawie wykazu wyrobów s³u¿¹cych 
zapewnieniu bezpieczeñstwa publicznego lub 

2 W polskiej wersji jêzykowej norma ta po raz pierwszy po-

ochronie zdrowia i ¿ycia oraz mienia, a tak¿e 
zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobów 

Poni¿ej przedstawiamy kolejno wymagania 
zawarte w wymienionych dokumentach.

Wymagania w odniesieniu do odzie¿y ochronnej 

W normie tej zamieszczono m.in. wymagania 
dotycz¹ce rozprzestrzeniania siê p³omienia, od-

promieniowania cieplnego oraz wodoszczelno-

i rozerwanie, a tak¿e dopuszczalne zmiany pod 

do dwóch poziomów ochrony (poziom 1 i 2). Mimo 
¿e nie jest to ujête ¿adnym formalnym wymaga-
niem, ubrania specjalne, posiadaj¹ce dopuszczenie 
Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Prze-

ubrañ specjalnych w jednostkach ochrony po¿aro-
wej), w przewa¿aj¹cej liczbie wykonywane s¹ pod 

W tabeli zamieszczono wybrane wymagania, 
które s¹ konieczne do umieszczenia na etykiecie 
odzie¿y ochronnej dla stra¿aków.

f r – 
ciep³o od promieniowania.

et) mierzonego dla 
wszystkich warstw konstrukcyjnych ubrania.

Wymagania w odniesieniu do odzie¿y ochronnej 
dla stra¿aków wg rozporz¹dzenia MSWiA

Rozporz¹dzenie to zawiera szczegó³owy 
opis m.in. przedmiotów umundurowania, odzie-

¿e „ubranie specjalne jest konstrukcj¹ wielo-

czarna lub ciemnogranatowa. W rozporz¹dzeniu 
znajduj¹ siê równie¿ wzory m.in. zasadniczych 

Trwaj¹ prace nad nowelizacj¹ rozporz¹dzenia 

PSP3

zmiany wynikaj¹ z pojawienia siê nowych 
rozwi¹zañ konstrukcyjnych i materia³owych po-

i komfort pracy stra¿aków.

Wymagania w odniesieniu do odzie¿y ochronnej  
dla stra¿aków wg zarz¹dzenia  
Komendanta G³ównego PSP

-
dzenia zawiera wymagania techniczne w od-
niesieniu do odzie¿y ochronnej. Mo¿na w niej 

3 
w dniu 5.12.2017 r.

W

Przenikanie ciep³a  
(od p³omienia)  9,0  13,0

Przenikanie ciep³a  
(od promieniowania cieplnego)  10,0  18,0

Przesi¹kanie wody < 20 kPa  20 kPa

Opór pary wodnej Ret
> 30 m2Pa/W

2Pa/W  30 m2Pa/W

-
oC

-
oC  (mierzonego w sekundach 

2

Fig. 1. The multilayered construction of special clothing
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i spodni, wraz z rysunkami modelowego ubrania 

lub ciemnogranatowej tkaniny zewnêtrznej 
wraz z warstw¹ termoizolacyjn¹. W dokumencie 
znajduj¹ siê szczegó³owe opisy kurtki i spodni 

guzików, suwaków, liczby oraz wymiarów kie-

szczegó³owe dotycz¹ce parametrów i aspektów 
technicznych ubrania specjalnego, na przyk³ad 

-
nie¿ zapis, ¿e masa kompletnego ubrania, bez 

Wymagania w odniesieniu do wykazu wyrobów  
dla stra¿aków wg rozporz¹dzenia MSWiA

W punkcie 1.6 za³¹cznika do rozporz¹dzenia 

znajduj¹ siê szczegó³owe wymagania doty-

-

wykonane z tkaniny zewnêtrznej wraz z war-
stw¹ termoizolacyjn¹, a jego „konstrukcja (…) 

warstwy termoizolacyjnej przed przemoczeniem” 
(co jest weryfikowane przez poddanie ubrania 
tzw. jednogodzinnej próbie sztucznego deszczu). 
W tym dokumencie znajduje siê równie¿ zapis, 
¿e „masa kompletnego ubrania, bez wzglêdu 

 

stanowi ochronê przed zewnêtrznymi czynni-

wymianê ciep³a pomiêdzy cia³em u¿ytkownika 

-

ubranie specjalne sk³ada siê z:
– warstwy zewnêtrznej
– membrany
– warstwy termoizoluj¹cej
– podszewki.

z materia³ów takich, jak:

Tkaniny aramidowe oraz poliamidowe cechuj¹ 

-
-

. Materia³y te 
nie pêkaj¹ pod wp³ywem temperatury, dziêki 
czemu nie dopuszczaj¹ do wnikania p³omieni 

Podstawowym materia³em konstrukcyjnym 

s¹ obecnie tkaniny z w³ókien poliamidowych typu 

lub ¿ó³ty. Bardzo trudno i nietrwale zabarwiaj¹ siê 
na inne kolory. Jasny kolor tkaniny zewnêtrznej 
wymusza czêste pranie odzie¿y. Wp³ywa to pozy-
tywnie na bezpieczeñstwo stra¿aków, poniewa¿ 
uwalniane zwi¹zki truj¹ce, wynikaj¹ce z rozpadu 
po¿arowego substancji chemicznych (jakich obec-
nie jest mnóstwo w naszym otoczeniu), jak rów-
nie¿ substancje biologiczne, s¹ usuwane w trakcie 
prania i nie wp³ywaj¹ szkodliwie na organizm.

(mikroporowata, wodoszczelna, paro-prze-
puszczalna), która zabezpiecza warstwê ter-
moizolacyjn¹ przed przemoczeniem z zewn¹trz, 

na odparowanie potu stra¿aka. Membrana po-

tworzywa, z których produkuje siê membrany, 

-
czenia warstwy termoizoluj¹cej, która wówczas 

http://archiwum.ciop.pl/1367.html dostêpne w dniu 
5.12.2017 r.

u¿ytkownika przed dodatkowym obci¹¿eniem 
cieplnym. Penetracja wody do warstwy ter-

termoizoluj¹cych w przemoczonych miejscach, 
grozi poparzeniem w wyniku promieniowania 

-
raturze ujemnej grozi nadmiernym wyziêbieniem 
organizmu. Wysoki opór przenikania pary wodnej 
prowadzi do zwiêkszonego ryzyka poparzenia 

opór pary wodnej dotycz¹cy ca³ego zestawu ele-
mentów lub zestawu wielowarstwowego odzie¿y 

2 

Warstwa termoizoluj¹ca chroni stra¿aka 
przez wnikaniem promieniowania cieplnego 
do wewn¹trz ubrania. Wykonywana jest g³ównie 
z w³óknin: aramidowych, poliestrowych oraz 
aramidowo-wiskozowych.

Ostatnia warstwa – podszewka – wystêpuje 

termoizolacyjnej (zapikowana z w³óknin¹). Wy-

aramidowo-wiskozowych, aczkolwiek spotyka 
siê równie¿ 100% tkaniny aramidowe oraz 
odpowiednio zaimpregnowane 100% tkaniny 
bawe³niane.

-

redukuje przenikanie ciep³a z zewn¹trz, jednak 
ogranicza równie¿ przenikanie pary wodnej oraz 
wytwarzanego przez stra¿aka ciep³a z wnêtrza 
na zewn¹trz ubrania, co stwarza dodatkowe 

-

dla stra¿aków z wykorzystaniem manekina 

specjalne 
szczegó³owy opis przedstawiono poni¿ej).

5 (fot.), wg 

– tkaniny zewnêtrznej: 75% meta-aramid, 
23% para-aramid, 2% w³ókna antystatyczne

– membrany: 50% melamina, 50% meta-
-aramid, powleczenie 100% poliuretanem

– warstwy termoizoluj¹cej: 65% meta-ara-
mid, 20% para-aramid, 15% polietylen

– podszewki: 100% bawe³ny trudnopalnej.

-
two dopuszczenia CNBOP.
5 http://sklep998.pl/ubrania-specjalne/30-sx3-ubranie-
specjalne-bojowe-strazackie.html dostêpne w dniu 
5.12.2017 r. 

Fig. 2. The schematic way of heat exchange between a human body and surrounding environment 
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predicted mean vote

jest wg nastêpuj¹cego równania:
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gdzie:
M – tempo metabolizmu, W/m2

W – efektywna moc mechaniczna, W/m2

cl
2 o C/W

fcl – wspó³czynnik powierzchni odzie¿y
ta – temperatura powietrza, o C
tr – temperatura promieniowania, o C
pa

hc – wspó³czynnik konwekcji ciep³a, W/(m2

tcl – temperatura powierzchni odzie¿y, o C.

do badanej odzie¿y zosta³a wykonana za pomoc¹ 
programu komputerowego, opartego na kodzie 

ubrania specjalnego, zastosowano manekin ter-
miczny (typu Newton) oraz komorê klimatyczn¹ 

za³o¿ono badane ubranie. Badania wykonano 
dwukrotnie.

ubrania specjalnego dla stra¿aków wynosi³a:

1) zgodnie z metod¹ serial   
2 oC/W,

2) zgodnie z metod¹ paralell7  
2 oC/W.

Badania wykonywano w kontrolowanych 
warunkach w komorze klimatycznej, w tempe-

o

Analiza symulowanych laboratoryjnie odczuæ cieplnych 
i warunków odczuwania komfortu cieplnego 

 
ubranie specjalne

-

-

-
czuwalny jest dyskomfort cieplny (odpowiednio 

-
wanego metabolizmu cz³owieka: spoczynek (65 
W/m2), praca lekka (100 W/m2

(165 W/m2) i praca ciê¿ka (230 W/m2 -
czenia wykonano w odniesieniu do nastêpuj¹cych 
za³o¿eñ: ta = tr a 

dotycz¹ce ubrania specjalnego zamieszczono 
na rys. 3.
6 Metoda serial -

segmentów.
7 Metoda parallel -

temperatury powietrza, w stosunku do których 

W przypadku badanego ubrania specjalnego, 
rozszerzony zakres temperatury, w której od-
czuwany jest komfort cieplny, wynosi³ +15 oC ÷ 
+25 oC w odniesieniu do osoby znajduj¹cej siê 
w stanie spoczynku. W sytuacji wykonywania 
pracy lekkiej zakres ten wynosi³ +5 oC ÷ +20 oC, 
a w odniesieniu do pracy ciê¿kiej (czyli takiej, jak¹ 
zazwyczaj wykonuj¹ stra¿acy) – <-5 oC ÷ <+5 oC.

-
tycz¹ wy³¹cznie badanego ubrania specjalnego. 
W rzeczywistych warunkach pracy stra¿aka izo-

kominiark¹, rêkawicami oraz bielizn¹) jest o wiele 
wiêksza, a zakresy temperatury, w których 

Na podstawie przedstawionych w artykule 

odczuwania dyskomfortu wystêpuje podczas 
u¿ytkowania przez stra¿aków ubrania specjal-
nego. Badania wykaza³y, ¿e ubranie specjalne 

2 oC/W (~2,8 clo, me-
toda serial
odnosz¹ siê jedynie do ubrania specjalnego, bez 
dodatkowych warstw odzie¿y stosowanych pod 
ubraniem specjalnym, a tak¿e dodatkowego 
wyposa¿enia, jakim s¹ buty, rêkawice, kominiarka 

cieplnej w odniesieniu do kompletnego zestawu 
odzie¿y stosowanego w czasie akcji. Podobn¹ 

siê np. ca³y zestaw odzie¿y narciarskiej – jedno-

d³uga bielizna z ciep³ego materia³u, gogle, rêka-
wice narciarskie, skarpety do kolan oraz ocieplane 

-

barierê w wymianie ciep³a pomiêdzy u¿ytkowni-
kiem a otoczeniem. Wykonywanie pracy przez 
stra¿aków (ubranych w ubranie specjalne) 

cieplnego tylko wtedy, gdy temperatura otoczenia 
nie przekracza ok. 5 oC. Podczas prowadzenia 
akcji ratunkowych, w trakcie których stosowane 
jest ubranie specjalne, zakresy temperatury 
powietrza uznawane za komfortowe s¹ czêsto 
przekroczone, a wiêc stra¿acy odczuwaj¹ dys-

cieplnej jest wiêc pod tym wzglêdem wskazana. 

barierê w odprowadzaniu ciep³a z cia³a stra¿aka 
do otoczenia, powoduj¹c tym samym dodatkowe 
obci¹¿enie cieplne dla organizmu.
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Stres termiczny, rozumiany jako obci¹¿enie 
cieplne organizmu, powodowane m.in. wysok¹ 

-
czyn¹ problemów uk³adu kr¹¿enia (np. zawa³ów 

pracy w wysokiej temperaturze uruchamiane 
s¹ w organizmie cz³owieka procesy fizjologicz-
ne, maj¹ce na celu obni¿enie temperatury cia³a. 
Nadmierny wzrost temperatury cia³a mo¿e spo-

Podwy¿szona temperatura powietrza i ograni-
czona przez ubranie specjalne wymiana ciep³a 

potowych, czego efektem jest wydzielanie 
potu z powierzchni skóry, który odparowuj¹c, 

jest zatem aspekt prawid³owego odprowadzania 
potu z powierzchni skóry, np. przez odpowiedni 
dobór membrany, lecz równie¿ innych elemen-
tów, odbieraj¹cych nadmiar wytworzonego przez 

Bardzo istotn¹ cech¹ dla stra¿aka jest równie¿ 

podczas jego u¿ytkowania w czasie dzia³añ 

stra¿aka, przyczynia siê do wzrostu poziomu 
stresu i ograniczeñ ruchu podczas wykonywania 

-
nemu czy penetrowanie ciasnych przestrzeni 
w poszukiwaniu poszkodowanych.

-
mentów wynika, ¿e w Polsce d¹¿y siê do obni-
¿enia ca³kowitej masy ubrania i, co za tym idzie, 
gramatury materia³ów konstrukcyjnych. Ostatni 

-

i europejskie tendencje w konstrukcji ubrañ 

ca³kowitej masy odzie¿y. Nowoczesne, dobrze 
skrojone ubranie stra¿ackie, grube i ciê¿kie tam, 
gdzie wystêpuje zwiêkszone zagro¿enie, oraz 
lekkie i cienkie w sytuacjach, gdzie wzmo¿ona 
ochrona nie jest wymagana, czêsto wa¿y ok. 50 N 
(masa 5 kg). Mimo to, u¿ytkownicy nie zauwa¿a-
j¹ zwiêkszonej masy ubrania, poniewa¿ komfort 
pracy, poziom ochrony i swoboda ruchu, któr¹ 
zapewnia tak skonstruowane ubranie, niweluj¹ 

ciê¿aru ubrania.
Ci¹gle poszukiwane s¹ te¿ nowe rozwi¹za-

nia, materia³y i konstrukcje ubrañ specjalnych, 
pozwalaj¹ce na jak najlepsz¹ ochronê stra¿aka 

redukcjê stresu termicznego oraz poprawê 
komfortu pracy.

cz. 1.
Komfort termiczny 

w pomieszczeniach biurowych w aspekcie obwi¹zuj¹cych 
norm, „Bezpieczeñstwo Pracy” 2007,6:16-19

puszczenia. Wyposa¿enie i uzbrojenie osobiste stra¿aka 
Ubrania specjalne https://
www.cnbop.pl/uslugi/swiadectwa-dopuszczenia/
standardy/cnbop-pib-00172012.pdf dostêpne w dniu 
05.12.2017 r.)

gania u¿ytkowe dotycz¹ce odzie¿y ochronnej przezna
czonej do akcji przeciwpo¿arowej

umundurowania stra¿aków Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej 

lutego 2007 r. w sprawie wzorców oraz szczegó³owych 

z 23.10.2009 r. poz. 17)

-
kazu wyrobów s³u¿¹cych zapewnieniu bezpieczeñstwa 
publicznego lub ochronie zdrowia i ¿ycia oraz mienia, 
a tak¿e zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobów 

Protective clothing against heat and 

to flame
Odzie¿ ochronna. Ochrona przed 

i zestawów materia³ów poddanych dzia³aniu promienio
wania cieplnego

wodnej w warunkach stanu ustalonego (metoda poc¹cej 
siê zaizolowanej cieplnie p³yty)

Introduction in Thermal 
Protective Clothing for Firefighters
Publishing, 2016

ubrañ specjalnych przeznaczonych dla stra¿y po¿arnych 

odzie¿y ochronnej przeznaczonej do akcji przeciwpo¿a
rowej

“Textile Research Journal” 
2006,76,1:27-31

manekina termicznego

komfortu termicznego z zastosowaniem obliczania 

komfortu termicznego

zestawów odzie¿y

. Oprac. 

An exploration 
of enhancing thermal protective clothing performance 
by incorporating aerogel and phase change materials. 

O., Farhadian M. The effect of practical cooling strategies 
on physiological response and cognitive function during si
mulated firefighting tasks

Clothing in the Heat

Publikacja opracowana na podstawie wyników uzy
skanych w ramach IV etapu programu wieloletniego 
pn. „Poprawa bezpieczeñstwa i warunków pracy”, 

zadañ s³u¿b pañstwowych przez Ministerstwo 
Rodziny, Pracy i Polityki Spo³ecznej. Koordynator 

Pañstwowy Instytut Badawczy.
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