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ANALIZA I WPLYW ZAGROZEN CHEMICZNYCH
NA SRODOWISKO I ZDROWIE PRACOWNIKOW STRAZY
POZARNE]

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagrozenia wystepujace w srodowisku pracy
strazaka, z uwzglednieniem zagrozen chemicznych. Glownym celem artykutu jest ana-
liza zagrozen wystgpujacych podczas akcji ratowniczo-gasniczych, odpowiednie za-
chowanie, przeciwdziatanie niepozadanym skutkom podczas kontaktu z niebezpiecz-
nymi substancjami oraz ocena wptywu zagrozen chemicznych na $rodowisko i zdrowie
pracownikow Strazy Pozarne;.

Stowa kluczowe: substancje niebezpieczne, analiza zagrozen chemicznych, pracownicy
Strazy Pozarnej.

ANALYSIS AND IMPACT OF CHEMICAL HAZARDS
ON THE ENVIRONMENT AND HEALTH OF FIRE BRIGADE
EMPLOYEES

Abstract. The paper presents threats existing in the firefighter’s work environment,
with special focus on chemical threats. The principal aim of the paper is to analyze the
hazards occurring during rescue and firefighting operations, to describe the appropriate
behavior and prevention of any adverse effects during contact with hazardous substan-
ces and to assess the impact of chemical hazards on the environment and health of Fire
Brigade employees.

Keywords: hazardous substances, analysis of chemical hazards, Fire Brigade employees.
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Charakterystyka zagrozen w Srodowisku pracy

1. Zagrozenia biologiczne

Niebezpieczne czynniki biologiczne obejmujg drobnoustroje komorkowe,
jednostki bezkomorkowe zdolne do replikacji, jak i przenoszenia materiatu gene-
tycznego, oraz zmodyfikowane genetycznie hodowle komorkowe, ktore przyczy-
niajg si¢ do zakazenia, alergii, a takze zatrucia, pasozyty wewnetrzne [5].

Wirusy

Maja one zdolno$¢ wzrostu oraz rozmnazania si¢ wylacznie wewnatrz
zakazonej komorki. Reprodukcja ich zachodzi tylko przez zywa komorke (bak-
teryjna, roslinng i zwierzgca), podczas swego rozwoju uszkadzaja komorki go-
spodarza. Rozprzestrzenianie si¢ chorob wirusowych zachodzi najcze¢sciej droga
kropelkowa, np. przy kichaniu, gtosnym moéwieniu osoby zainfekowanej lub
kastaniu. Zakazi¢ si¢ mozemy roéwniez przez przewdd pokarmowy (wirusowe
zapalenie watroby typu A), takze przez bezposredni kontakt z wydalinami cho-
rego oraz przez spozycie zakazonego jedzenia.

Bakterie

To drobnoustroje komérkowe, ktore rozmnazajg si¢ przez podziat. Bakte-
rie [5] wystepujace U cztowieka mozemy podzieli¢ w zaleznosci od ich zdolno-
$ci do barwienia metodg Grama na bakterie G (+) oraz G (-). Niektore z tych
bakterii maja umiejetnos¢ tworzenia przetrwalnikow w warunkach niesprzyjaja-
cych dalszemu wzrostowi komorki. Przetrwalniki te mogg przejs¢ ponownie
w formy rozwojowe wtedy, gdy warunki zewnetrzne stang si¢ sprzyjajace. Wro-
tami wnikniecia sg przewaznie drogi oddechowe, uktad pokarmowy, uszkodzo-
ne btony $luzowe oraz skora.

Grzyby

Moga wywotywac zakazenia ogodlne, a takze zmiany miejscowe, np. na
skorze i blonach $luzowych [1]. Do$¢ czesto u dzieci, a zwlaszcza u noworod-
kow i niemowlat wystepuje zakazenie drozdzakiem Candida albicans. Szcze-
golnie cigzko przebiegaja zakazenia ptuc i osrodkowego uktadu nerwowego
wywolane przez Cryptococcus neoforans. Wspomniane powyzej bakterie po-
wodujg nadkazenia u ci¢zko chorych oséb leczonych antybiotykami oraz u cho-
rych z rozleglymi oparzeniami.

2. Zagrozenia fizyczne

Drgania mechaniczne — wibracja

Wibracja wplywa na pracownika w miejscu kontaktu tkanek ze zrédlem
drgan (zatem na skutek bezposredniego dziatania mechanicznego), a takze
wpltywa przez uktad nerwowy na caly organizm. Najczestsze przyczyny wytwa-
rzania drgan mechanicznych w urzadzeniach i maszynach:
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— konstrukcyjne (wtedy, gdy maszyny sg wyposazone W mechanizmy
krzywkowe, korbowodzikowe, zapadkowe oraz wibratory),
— eksploatacyjne (w przypadku, gdy maszyny zuzywajg si¢, powstajg
W nich luzy, ich smarowanie jest niewlasciwe, powierzchnie ulegaja
znieksztatceniu itd.),
— technologiczne (w przypadku, gdy maszyny posiadaja niedoktadnosci
montazowe, elementy obrotowe sa niewlasciwie wywazone, w maszy-
nach wystepuja luzy tozyskowe).
Halas

Hatas jest to dzwigk niepozadany, ktorego dziatanie moze by¢ ucigzliwe
badz szkodliwe dla czlowieka. Rozrézniamy hatasy ciggle o nieznacznych
zmianach nat¢zenia i widma czestotliwoSci w czasie (szmer, szum), jak i takze
hatasy impulsowe (np. huk, trzask). Szkodliwo$¢ hatasu jest zalezna od jego
natezenia, widma czestotliwos$ci, charakteru zmian w czasie oraz zawarto$ci
sktadowych niestyszalnych, a takze dlugotrwatosci dziatania.

Rys. 1. Zrédta hatasu
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Zrédho:  http://psse-kolo.pl/menu-strony/oddzialy/oddzial-higieny-komunalnej/informacije-oddzial-higieny
-komunalnej/halas.
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Mikroklimat Srodowisko termiczne
Srodowisko termiczne (warunki cieplne miejsca pracy) jest waznym
czynnikiem, ktory wplywa na samopoczucie, zdrowie, wydajno$¢ pracy, takze
na jej bezpieczenstwo i higieng. Kluczows rzeczg jest zapewnienie pracowni-
kowi komfortu cieplnego. Przez komfort cieplny rozumiemy stworzenie takich
warunkow, w ktorych pracownik ubrany odpowiednio do rodzaju i warunkow
pracy nie odczuwa goraca lub chtodu podczas jej wykonywania.
Mikroklimat umiarkowany
Mikroklimat umiarkowany okre§la warunki cieplne $rodowisk termicz-
nych umiarkowanych, gléwnie odczucia termiczne odnoszace si¢ do rownowagi
cieplnej catego organizmu. Wpltyw na ta rownowage ma aktywnos¢ fizyczna
pracownika, jego odziez, a takze parametry otoczenia:
— temperatura powietrza,
— predkos¢ przeptywu powietrza,
— wilgotnos¢ powietrza,
— $rednia temperatura promieniowania.
Mikroklimat goracy
Mikroklimat goracy na stanowisku pracy okreslany jest przez wskaznik
obcigzenia termicznego WBGT (Wet Bulb Globe Temperature). Niniejszy
wskaznik okresla wptyw temperatury, wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza,
predkos¢ ruchu powietrza, Srednig temperatur¢ promieniowania otoczenia.

Oddzialywanie mikroklimatu na organizm

Mikroklimat goracy — dziatanie zbyt wysokiej temperatury skutkuje
utratg ciepta w sposob bierny (przewodzenie oraz konwekcja, promieniowanie)
i czynny (parowanie potu). W trakcie cigzkiej pracy fizycznej w warunkach
wysokiej temperatury ilosc potu moze osiggng¢ nawt 3—4 litry na godzine. Po-
cenie si¢ powoduje utrate elektrolitow (Na, Cl, K), moze to skutkowaé zaburze-
niami w gospodarce energetycznej pracownika. Wysoka temperatura otoczenia
niesie ze sobg ryzyko wywotania omdlen cieplnych, kurczy cieplnych, wyczer-
pania oraz udaru.

Mikroklimat zimny — stopien zagrozenia wystepowaniem zmian wywo-
tanych przez dzialanie zimna jest uzalezniony od stopnia utraty ciepta na drodze
przewodnictwa (wilgotna odzien, kontakt z zimnym metalem), promieniowania
(zaleznie od roznicy migdzy temperaturg ciata a otoczenia), konwekcji (ozigbie-
nie przez wiatr). Ogdlne zmiany wywotane wplywem niskich temperatur to
hipotermia (czyli obnizenie temperatury ciata, ktére prowadzi do utraty $wia-
domosci, zwolnienia albo zatrzymania oddychania, a w koncowym etapie za-
trzymania krazenia).
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Aklimatyzacja

Aklimatyzacja — to efekt procesu fizjologicznego adaptacji, powoduje
zwigkszenie tolerancji osoby eksponowanej na okreslone srodowisko w odpo-
wiednio dlugim czasie. Osoba zaaklimatyzowana przy takim samym obcigzeniu
termicznym jest w mniejszym stopniu obcigzona fizjologicznie w poréwnaniu
Z osoba, ktora nie jest zaaklimatyzowana. Efekt aklimatyzacji mozna osiagnaé
na dwa sposoby. Sztucznie, poprzez powtarzang ekspozycje w komorze klima-
tycznej lub w warunkach naturalnych. Drugi sposob polega na wykonywaniu
przez pracownika czynnosci na stanowisku roboczym, poczatkowo przez krot-
kie okresy, ktore wraz z uplywem czasu sa zwigkszane. Zalecane jest zwigksza-
nie czasu pracy od stanu niezaaklimatyzowania do zaaklimatyzowania stopnio-
WO W ciggu 7 dni.

Profilaktyka — jest to zapobieganie niekorzystnemu oddziatywaniu $ro-
dowiska termicznego polegajace na stosowaniu ponizszych punktow:

— zapewnienie pracownikowi odpowiedniej odziezy,

— zapewnienie odpowiednich napoi zawierajacych sole mineralne,

— stosowanie Srodkdw ochrony osobiste;j,

— zapewnienie odpowiedniej wentylacji,

— zapewnienie odpowiedniej temperatury w zaleznosci od wykonywanej
pracy,

— zmniejszenie wydatku energetycznego pracownika podczas nadmiernego
obcigzenia srodowiskiem termicznym,

— wprowadzenie skroconego czasu ekspozycji pracownika na dziatanie nie-
korzystnych temperatur.

Promieniowanie elektromagnetyczne

Fale elektromagnetyczne sa wytwarzane w sposob naturalny lub sztucz-
ny. Moga si¢ rozni¢ dtugoscia fali oraz czestotliwoscia, jednak ich wspdlna
cechg moze by¢ ta sama warto$¢ predkosci rozchodzenia si¢ w prozni. Podczas
gdy fale elektromagnetyczne rozchodzg si¢ w jakim$ osrodku, wtedy zazwyczaj
predkos¢ rozchodzenia si¢ bedzie odmienna dla fal o r6znych dtugosciach (dys-
persja fal).

3. Czynniki chemiczne

Szkodliwe czynniki chemiczne, ktore wystepuja w powietrzu na stano-
wiskach pracy, mozemy podzieli¢ na:
substancje toksyczne [2] — rozna toksyczno$¢ zwigzkow chemicznych wyste-
pujacych w $rodowisku pracy jest zalezna od stopnia powinowactwa danego
zwiagzku do narzadéw i tkanek ustroju, a takze od sposobu dzialania na orga-
nizm. W zwigzku z powyzszym, dla takich zwigzkow zostaty ustalone dopusz-
czalne dawki okreslone w [Q 273] jako Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie
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(NDS), Najwyzsze Dopuszczalne Stgzenie Chwilowe (NDSCh) i Najwyzsze
Dopuszczalne Stgzenie Putapowe (NDSP).
Substancje toksyczne sg zdolne dziata¢ na cztowieka w sposob:
— niezalezny (r6zne substancje o r6znym dziataniu),
— sumujacy (skutki biologiczne dziatania substancji kumulujg si¢),
— synergistyczny (jedna substancja chemiczna wzmacnia dziatanie drugiej
np. alkohol i rozpuszczalnik),
— antagonistyczny (jesli substancje szkodliwe wystepuja jednoczesnie, to
spada ich toksycznosc).
Substancje drazniace — sa to zwiazki chemiczne, zazwyczaj w postaci gazo-
wej, dzialaja draznigco na skdre i btony §luzowe. Do tej grupy substancji mozna
zaliczy¢: amoniak, chlorowodér, fosgen, fluorowodor, fluor, izocyjaniany,
chlor, tlenki azotowe, tworzywa poliuretanowe, kleje i rozpuszczalniki, zwigzki
ftalowe, ftalonowoglikolowe, utwardzacze taczone z kwasem siarkowym, fosfo-
rowym lub innymi, a takze inne zwiazki o dzialaniu draznigcym.
Substancje uczulajace — to zwigzki chemiczne ktére wywotuja uczulenie (aler-
gie). Jest to swoista reakcja organizmu na obecno$¢ tych substancji. Obecnie
w praktyce przemystowej najwigksze znaczenie maja tzw. alergeny kontaktowe.
Alergeny te w kontakcie z powierzchnig skory wywotujg rumien, stany zapalne,
wypryski oraz inne zmiany skorne, umiejscowione zazwyczaj w miejscach kon-
taktu. Do takich substancji, zalicza si¢ np: zwiazki kobaltu, chromu, niklu, forma-
ling, rezorcyng, fenol oraz wymienione powyzej substancje draznigce.
Substancje rakotworcze — sg to zwigzki, ktorych kancerogenne dziatanie na
ludzi zostalo udowodnione.
Substancje mutagenne — sg to zwiagzki chemiczne wywotujace zmiany w ge-
nach, za$§ wadliwe geny sg przekazywane nastgpnemu pokoleniu. Czynniki mu-
tagenne to np: iperyt, barwniki azowe, akrydynowe, benzen, formalina, po-
chodne puryny i pirymidyny oraz kwas azotowy. Do tej grupy zalicza si¢ takze
leki wprowadzone do organizmu matki i szkodliwie dziatajgce na ptod.
Substancje, ktore uposledzaja funkcje rozrodcze.
Szkodliwe zwigzki chemiczne mozemy podzieli¢ w zaleznos$ci od drog
wchtaniania:
Wchlanianie poprzez drogi oddechowe substancji toksycznych pod postacia
par, dymow, gazow, aerozoli i pyldw to najczestsze zrodto przenikania tych
substancji do organizmu. Sposob i szybko§¢ wchianiania sa wysoce zalezne od
miejsca wchtaniania w drogach oddechowych, a takze od wtasciwos$ci chemicz-
nych i fizycznych danej substancji. Zazwyczaj wchlanianie substancji toksycz-
nych w obszarze gornych i $rodkowych drég oddechowych jest znikome.
Wochtanianie zachodzi najszybciej w pecherzykach plucnych.
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Whikanie przez skore szkodliwych substancji chemicznych do krwi moze
wywolaé zatrucie ogdlne, czasem ciezkie, a nawet $miertelne. Przez skore zdol-
ne sg przenikaé przede wszystkim substancje rozpuszczalne w thuszczach (naj-
szybsze jest wnikanie substancji jednoczesnie rozpuszczalnych w wodzie). Po-
cenie i wilgotnos¢ skory to czynniki nasilajagce wchtanianie. Otarcia skoéry po-
woduja, ze zdolno$¢ wchtaniania zwieksza si¢ nawet kilkadziesiat tysiecy razy.
Szkodliwe substancje chemiczne wchianiajg si¢ przez przewod pokarmowy
w stosunkowo niewielkim stopniu. Substancje takie trafiaja do zotadka prze-
waznie drogg posrednig, wraz z pozywieniem lub przeniesione rekami, w czasie
picia lub palenia papierosoéw, czyli w przewazajacym stopniu przy zaniedba-
niach higienicznych.

4. Czynniki psychofizyczne

Czynniki te mozemy podzieli¢ na:

— obciazenie psychonerwowe,

— obcigzenie fizyczne (praca fizyczna).

Obciazenie fizyczne

Fizyczne obciazenie organizmu czlowieka, jest spowodowane gltownie
czynnosciami zwigzanymi z obstuga maszyn i stanowisk pracy. W zwiazku
Z powyzszym mozna mowic o:

— obciazeniu rak — jest to zwigzane gléwnie z czynno$ciami sterowania
przedmiotami podczas pracy, zatem podstawowymi kryteriami obcigze-
nia rgk begda opory elementow stuzacych do sterowania, a takze inne sity
pokonywane rekami w trakcie operacji technologicznych. Do podstawo-
wych kryteriow nalezy takze réwnomierno$¢ roztozenia czynnos$ci na
obie rece.

— obciazeniu nég — ten rodzaj obcigzenia wynika z potrzeby pokonywania
elementow sterowniczych, przenoszenia ciezar6w, pracy w pozycji stoja-
cej lub chociazby chodzenia.

Obciazenie psychonerwowe (psychiczne)

Obciazenie psychiczne charakterystyczne jest dla pracy umystowej. Jego
nasilenie zalezy gtoéwnie od waznosci, zmiennosci, powtarzalnosci, ztozonosci
i doktadno$ci wykonywanych czynnosci.

Obcigzenia psychiczne

Obciazenie psychiczne spowodowane wykonywaniem zadan wynika
glownie:

e 7z warunkdw i sposobu odbierania informacji, na co wptyw majg:

— cechy przestrzeni wirtualnej,

— jako$¢ oswietlenia,

— jakos$¢ elementow informacii,
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— ryzyko pomylek w odbiorze informacji i konsekwencje z tego wynika-
jace,

o 7z warunkéw podejmowania decyzji, czyli:
— konsekwencji btednych decyzji,
— stopni i ilosci skomplikowanych informacji, ktore poprzedzaja decyzje,
— drég wyboru (alternatyw),

e 7z warunkdéw i sposobu wykonywania czynnosci:
— rytmu pracy okre$lonego przez proces technologiczny albo maszyne,
— cech przestrzeni operacyjnej,
— mozliwosci zaistnienia bledow oraz wynikajacych z tego konsekwencji,
— materialnych warunkéw utrudniajacych czynnosc,
— jakosci elementdéw sterowania.

Czynniki zagrazajace bezpieczenstwu podczas pracy strazaka

Praca strazakow bardzo czgsto odbywa si¢ w trudnych warunkach, ktére
niejednokrotnie zagrazaja ich zyciu i zdrowiu. Strazacy Panstwowej Strazy
Pozarnej oraz cztonkowie ochotniczych strazy pozarnych wraz z pracownikami
jednostek ochrony przeciwpozarowej, ktorzy uczestniczg w akcjach ratowni-
czych, narazeni sg na szkodliwe dziatanie substancji chemicznych badz czynni-
kow fizycznych (gtownie termicznych).

Temperatura oraz gestos$¢ strumienia promieniowania cieplnego

Czynnikiem, ktory stwarza zagrozenie, bedacy skutkiem pozaru jest wy-
soka temperatura oraz zwigzane z nig promieniowanie cieplne. Pozar [4], czyli
niekontrolowane spalanie, zwigzany jest zawsze z powstaniem obszarow o wy-
sokiej temperaturze. W strefie spalania materialow statych, cieczy oraz gazow
srednia temperatura oscyluje wokot 1000 stopni Celsjusza. Podczas pozaru stra-
zacy narazeni sa czesto na oddziatywanie cieplne, ktore powoduje nadmierny
wzrost temperatury ciata. Poprzez oddzialywanie ciepta na organizm cziowieka
moga wystapi¢ zaburzenia temperatury ciata. Podwyzszenie temperatury do
39°C moze by¢ przyczyna naglej utraty przytomno$ci. Podobny skutek moze
wystapi¢, gdy glowa zostanie zbyt intensywnie napromieniowana. Podczas ak-
cji gasniczej strazak dziata zazwyczaj w aparacie ochrony drog oddechowych
oraz ubraniu ochronnym, czgsto zmuszany jest do skrajnego wysitku fizyczne-
go, gdyz przenosi dodatkowy sprzet ratowniczo-gasniczy konieczny do wyko-
nania poszczegdlnych zadan. W efekcie przedtuzajgcej si¢ pracy strazaka
W pomieszczeniu zajetym przez ogien oraz wydluzajagcym si¢ wysitku moze
nastgpi¢ zaklocenie procesu termoregulacji oraz przegrzanie organizmu. Pozar
zwigzany jest z powstaniem promieniowania cieplnego. Jego zrodltem sg zar
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oraz plomienie, ktére stwarzaja bezposrednie niebezpieczenstwo dla strazakow
w wyniku np. zetkniecia si¢ z nimi nieostonigtym cialem. Napromieniowanie
cieplne organizmu cztowieka jest zwigzane z doznaniem bolu, ktérego granice
okresla si¢ poprzez strefe oddziatywania cieplnego gazu o temperaturze 60—
70°C. Bl fizyczny u ludzi powoduje warto$¢ gegstosci strumienia promieniowa-
nia, ktéry wynosi okoto 2,5 kW/m?.

Toksyczne produkty powstajace w czasie pozaru

Wystepujace w wyniku pozaru produkty spalania, rozktadu termicznego
oraz pirolizy tworza zlozong mieszaning gazow oraz zawieszonych czastek
staltych lub cieklych, ktora tworzy dla cztowieka powazne zagrozenie. Sa to
miedzy innymi:

— dwutlenek wegla,

— tlenek wegla (czad),

— dwutlenek siarki,

— 0zon,

— tlenki azotu,

— pyl zawieszony,

— olow,

— pieciotlenek fosforu,

— pary siarkowodoru, chlorowodoru oraz cyjanowodoru,

— lotne zanieczyszczenia organiczne (np. benzen, benzopiren).

Substancje te dostaja si¢ do organizmu cztowieka zazwyczaj przez uktad
oddechowy, powodujac zatrucia, a przy wyzszych stezeniach w powietrzu na-
wet Smier¢, np. z zawartoscia: cyjanowodor — 0,02%, dwutlenek siarki — 0,3%,
a tlenek azotu — 0,05% w wydychanym powietrzu. Niektore substancje mogg
dziata¢ natychmiast, inne moga spowodowa¢ zatrucia przy kilkunastogodzin-
nym opdznieniu.

Tlenek wegla

(CO), potocznie zwany czadem — silnie trujgcy, w temperaturze pokojo-
wej wystepuje jako bezbarwny, bezwonny oraz niedraznigcy gaz o nieco
mniejszej gestosci od powietrza, przez co tatwo si¢ z nim miesza i rozprze-
strzenia. Gaz ten powstaje w wyniku niepelnego spalania wielu paliw, np. we-
gla, drewna, benzyny, ropy, oleju, nafty, gazu, spowodowanego brakiem od-
powiedniej ilosci tlenu, niezbednego do catkowitego spalania. Wynikaé to
moze z braku doplywu powietrza z zewnatrz do urzadzenia, gdzie nastepuje
spalanie lub z powodu zanieczyszczenia, zuzycia badz ztej regulacji palnika
gazowego, jak i rowniez przez przedwczesne zamknigcie paleniska pieca,
kuchni. Szczegdlnie niebezpieczne i grozne jest to w mieszkaniach i pomiesz-
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czeniach, gdzie okna sg szczelnie zamknigte lub uszczelnione na zimg bez wia-
sciwej wentylacji. Czad bardzo czgsto powstaje podczas pozaru, a wtedy nara-
zeni na kontakt z nim sg strazacy. Tlenek wegla jest niewyczuwalny dla czto-
wieka, stad bardzo duze niebezpieczenstwo zaczadzenia si¢. Gaz ten jest
wchtaniany przez uktad oddechowy, skad p6zniej dostaje si¢ do uktadu kraze-
nia. W ptucach tlenek wegla wigze sie z hemoglobing 210 razy szybciej anizeli
tlen, przez co znacznie ogranicza doptyw tlenu do organizmu, dochodzi do
niedotlenienia tkanek — hipoksji. Wskutek tego uniemozliwione jest prawidto-
we rozprowadzanie tlenu we krwi, co powoduje uszkodzenia mdzgu i innych
narzadéw, a w konsekwencji czesto $mier¢. Dlatego czad czgsto nazywany jest
takze ,,cichym zabodjca”.

Tabela 1. Objawy zalezne od stezenia CO

Stezenie objetosciowe Objawy zatrucia
CO w powietrzu

0,01% - 0,02% lekki bol gtowy przy ekspozycji przez 2—3 godziny

silny bol glowy zaczynajacy si¢ okoto 1 godzine

0,
0,04% po wdychaniu tego stezenia

zawroty glowy, wymioty oraz konwulsje po 45
0,08% minutach wdychania, po dwoch godzinach trwata
$pigczka

silny bdl glowy, wymioty, konwulsje po 20 minu-

[0)
0,16% tach, zgon po 2 godzinach
0.32% intensywny bol gtowy oraz wymioty po 5-10 mi-
a0 nutach, zgon po 30 minutach
0.64% bol glowy 1 wymioty po 1-2 minutach, zgon w nie-
DAES cate 20 minut
1.28% utrata przytomnosci po 2—3 wdechach, $mier¢ po

okoto 3 minutach

Zrédlo: http://www.straz.gov.pl/data/other/czaaad.htm.

Substancje szkodliwe, ktore powstalty w wyniku spalania, przedostajg si¢
do organizmu ludzkiego przez wdychanie ich podczas oddychania, poprzez
przenikanie przez skore badz sa wchlaniane przez przewod pokarmowy. Dos¢
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czesto zdarza sig, iz 90% sktadnikow dymu to mieszaniny weglowodoréw, co
sprawia, ze dym jest takze gazem palnym, ktory w niekorzystnych warunkach
moze ulec podpaleniu lub wybuchowi.

Zadymienie

Dym - s3 to gazowe produkty spalania materialtdbw organicznych,
W ktoérych rozproszone sa male czasteczki ciekle oraz gazowe. Czastki dymu
powstaja w efekcie niecatkowitego spalania. Powstaja [4] one w wyniku spala-
nia plomieniowego oraz bezptomieniowego (tlenie). Dym tworzacy sie w wyni-
ku spalania ptomieniowego sktada si¢ gtéwnie ze statych czastek wegla (sadzy).
Cze$¢ czastek sadzy moze powstawac przez oblepienie ciektych produktow
spalania podczas oddzialywania strumienia ciepta ptomienia. Jednak znaczna
wigkszo$¢ czastek sadzy tworzy si¢ w fazie gazowej, powstaja jako produkt
niecatkowitego spalania. [lo§¢ wytwarzanego dymu jest zalezna od wielu czyn-
nikow. Glownym jest chemiczna budowa paliwa, np. mate ilosci CH,OH,
HCOH, CO, HCOOH spalaja si¢, dajac przy tym ptomien nieswiecacy, bez
czastek dymu. W takich samych warunkach inne paliwa daja ggsto$¢ dymu
zaleznie od ich budowy, np. proste tancuchowe weglowodory (alifatyczne) daja
duzo mniej dymu w stosunku do weglowodorow aromatycznych. Intensywnosé
dymienia materiatu jest zalezna takze od szybkosSci rozktadu termicznego, skta-
du chemicznego gléwnego sktadnika, szybkos$ci zapalenia, a takze od rodzaju
dodatkow: wypelniacz oraz material ognioodporny. Surowce, ktéore maja
W czasteczkach tlen daja w czasie spalania mniejsze ilosci dymu niz weglowo-
dory. Dla ochrony przeciwpozarowej najwazniejsza jest dymotworczo$¢ mate-
riatow, ktorg okresla si¢ poprzez ilo$¢ dymu powstata z 1 kg materiatu palnego.

Dym jest podstawowym no$nikiem ciepta w Srodowisku pozarowym,
powoduje duze zagrozenie dla strazakow nie tylko z powodu mozliwego wdy-
chania toksycznych zwiazkéw chemicznych, lecz takze ze wzglgdu na zaciem-
nienie przestrzeni objetej pozarem oraz pomieszczen, ktore sgsiaduja z wysoko-
energetycznym Srodowiskiem pozarowym. Sita dymienia materiatéw ma duzy
wplyw na ograniczenie widzialno$ci w obszarze zajgtym przez pozar. Ograni-
czona widoczno$¢, wywotana przez warstwe dymu powoduje np. nieprzenikal-
no$¢ $wiatla latarki przez dym, jak roéwniez tzawienie i pieczenie wywotane
draznigcymi sktadnikami dymu (przez oczy, ktore zostaly podraznione w dy-
mie, widzialno$¢ jest 2,5 razy mniejsza od zasiggu przy niepodraznionych
w tych samych warunkach zadymienia) [6]. Poprzez ograniczenie widoczno$ci
zostaje zwigkszone prawdopodobienstwo utraty orientacji w zadymionych bu-
dynkach, co z kolei prowadzi¢ moze do upadku, uderzenia o niewidoczne
przedmioty badz skaleczenia o ostre, wystajace elementy. Efektem takiej wi-
docznosci jest utrudniona lub nawet niemozliwa ewakuacja strazaka w bez-
pieczne miejsce. W czasie pozaru zardéwno jasny dym, jak i para wodna, ktora
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powstaje w wyniku gaszenia pozaru, moga by¢ przyczyng utraty widocznosci.
Barwa dymu nie ma przy tym podstawowego znaczenia. Najwyzszg toksycz-
no$¢ oraz gestos¢ optyczna maja produkty spalania powstajace w czasie spala-
nia tworzyw sztucznych: materiatow wykonczeniowych oraz wyktadzin, ktore
zawieraja miedzy innymi: zywic¢ epoksydowa, zywice poliestrowa wzmocniO-
ng wldknem sztucznym oraz poliizobutylen i inne toksyczne, trujace zwiazki.

Niedobor tlenu

Przewaznie podczas pozaru w dymie jest mniej tlenu niz go potrzebuje
cztowiek do oddychania. Najbardziej wrazliwy na niedobor tlenu jest nasz
mozg — centralna cze$¢ ukladu nerwowego. Zagrozeniem dla uktadu oddecho-
wego czlowieka jest niedobdr tlenu ponizej 17% we wdychanym powietrzu,
naturalnie zawarto$¢ tego pierwiastka w powietrzu wynosi okoto 21%. Podczas
zmniejszenia si¢ ilosci tlenu w dymie, ktory zuzywa si¢ przy podtrzymywaniu
procesu spalania, nasila si¢ dodatkowe ryzyko dla zdrowia i zycia funkcjonariu-
sza strazy pozarnej. Przy wlasciwej zawartosci tlenu w powietrzu materiaty
palne spalaja si¢ z charakterystyczng dla siebie szybkoscia. Obnizenie si¢ za-
warto$ci tego pierwiastka w danym $rodowisku pozarowym powoduje zmniej-
szenie szybkosci spalania, co jest przyczyng spalania niecatkowitego. Takie
warunki powoduja, iz dym staje si¢ bardziej gesty oraz czarny. Zbyt duzy nie-
dobor tlenu moze by¢ przyczyna bardziej intensywnego tworzenia si¢ zwigzkow
wzmacniajacych dzialanie toksyczne, trujace generowanych w pozarach rozne-
go rodzaju produktow spalania i rozktadu termicznego. Innym niebezpieczen-
stwem jest zmniejszona ilo$¢ tlenu w pomieszczeniach zamknigtych, gdzie po-
zar rozwija si¢ dluzszy czas. Powoduje to dodatkowe zagrozenie, ktore polega
na gromadzeniu si¢ rozgrzanych gazowych produktow spalania oraz rozktadu
termicznego, ktore tworza palna, wybuchowg mieszaning gazows. Poprzez
otwarcie okien lub drzwi i naglym doptywie tlenu z powietrza zgromadzona
W pomieszczeniu mieszanina moze ulec gwattownemu zapaleniu. W takowej
sytuacji, pomimo grozby zatrucia, istnieje ryzyko poparzenia skory oraz drog
oddechowych goracymi gazami.

Uszkodzenie konstrukcji budynku lub jego elementow

Dynamiczno$¢ pozarow charakteryzuje si¢ glownie szybkimi zmianami
parametroéw, takich jak: ci$nienie, temperatura produktéw spalania, objetosé
dymu i inne. Wptywa to znacznie na zmiany wytrzymalosci i stateczno$ci kon-
strukcji budynku, a wynika to z pokaznego wzrostu ilo$ci ciepta w pomieszcze-
niu, ktory zle wptywa na stan elementow budowlanych, nagrzewajac je. Po-
przez duze ilo$ci ciepla, a takze przez dziatanie sity mechanicznej (fali uderze-
niowej), powstajacej podczas wybuchu tatwopalnych gazow, par, pytu, a takze
rozsadzenia butli z gazem, piecow, itp., konstrukcje budowlane mogag w czasie
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pozaru ulec destabilizacji badz zburzeniu. Fala uderzeniowa posiada bardzo
duza site i w tatwy oraz szybki sposdb moze zniszczy¢ caly budynek wraz
Z jego wyposazeniem. Moze wystarczy¢ nadcisnienie 0,14 bar by zawalita si¢
$ciana, 0,20 bar by zniszczeniu ulegly konstrukcje stalowe budynku, 0,35 bar
wystarcza, by go ci¢zko uszkodzi¢, a przy 0,42 bar mozliwe jest catkowite
zniszczenie. Waznym zagrozeniem dla strazakow w czasie dzialania fali ude-
rzeniowej, poza zawaleniem si¢ catych konstrukcji badz ich elementow, sg tak-
ze 16znego rodzaju odtamki oraz fakt niekontrolowanego przemieszczenia si¢
strazaka przez dziatanie podmuchu tej fali. Historia pokazuje jednak, Ze najczg-
$ciej strazakom zagraza zmniejszona trwatos¢ i odksztalcenie konstrukcji spo-
wodowane przez dziatanie obszaré6w o wysokiej temperaturze pozaru. Duze
ilosci ciepta powodujg zmiany w strukturze materiatow budowlanych, rozsze-
rzeniu ulegaja sktadniki w nig wchodzace (m.in. zbrojenia wykonane z metalo-
wych pretdow), powstaja procesy palenia oraz rozktadu. Ze wzgledu na to maleje
wytrzymato$¢ materiatow budowlanych, mogg powsta¢ deformacje w struktu-
rze, peknigcia konstrukcji, jak i nawet catkowite zawalenie si¢ obiektu.

Odpornos$é ogniowa — wielko$¢ charakteryzujaca zdolnos¢ elementow
konstrukcyjnych budynku do spelienia ustalonych wymagan w warunkach
pozaru. Miara [3] odporno$ci ogniowej wyrazona jest w minutach od poczatku
pozaru do momentu osiagniecia przez element konstrukcji jednego z trzech
glownych kryteriow:

— Nosno$¢ ogniowa R — stan, w ktérym cze$¢ probna przestaje spetniaé
swojg funkcje nosna, na skutek zniszczenia mechanicznego, utraty sta-
tecznos$ci, przekroczenia granicznych wartosci odksztatcen badz prze-
mieszczen.

— Szczelno$¢ ogniowa E — stan, w ktdrym cze$¢ probna przestaje spetniac
swoja funkcje oddzielajgca, wskutek pojawienia si¢ ptomieni na niena-
grzewanej powierzchni, powstania peknig¢ badz szczelin o wymiarach
przekraczajacych wartosci graniczne, przez ktore przedostaja si¢ ptomienie
lub gazy, a takze przez element probny, ktory odpadnie od konstrukcji.

— Izolacyjnos¢ ogniowa I — stan, w ktorym cze$¢ probna przestaje spetniaé
funkcje oddzielenia wskutek przekroczenia granicznej wartosci tempera-
tury na powierzchni nienagrzewanej.

Wskazniki uzupetniajgce odpornosci ogniowe;j:

— S - ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ dymu

— M — odporno$¢ mechaniczna

— W — przepuszczalnos$¢ promieniowania

— C - samozamykalno$¢
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Analiza i ocena zagrozen chemicznych wystepujacych
w badanej jednostce Panstwowej Strazy Pozarnej

W podrozdziale tym przedstawione zostang dane statystyczne z lat 2001—
2013, liczba pozardéw, miejscowych zagrozen oraz falszywych alarmow.

Statystyka zdarzen z lat 2001-2011
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Rys. 2. Wykres zdarzefi z lat 2000-2011
Zrodto: http://www.kmpsp.czest.pl/strona_2011/index.php.

Powyzszy wykres przedstawia ilos¢ zdarzen w latach 2001-2011. Wyraz-
nie zaznacza si¢ systematyczny wzrost ilosci interwencji. Od roku 2006 mozna
zaobserwowa¢ rowniez przewage ilosci miejscowych zagrozen nad pozarami.
Liczba alarméw fatszywych jest we wszystkich rozpatrywanych latach podobna.
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Statystyka zdarzen z roku 2012
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Rys. 3. Wykres zdarzefi z roku 2012
Zrbddto: http://www.kmpsp.czest.pl/strona_2012/index.php.

W 2012 roku na obszarze dziatania Komendy [7] Miejskiej Panstwowej
Strazy Pozarnej w Czgstochowie — obejmujacej zasiggiem miasto Czestochowa
i powiat czestochowski powstaty ogétem 5782 zdarzenia.

Jednostki ochrony przeciwpozarowej interweniowaty:

— 2824 —razy przy pozarach,
— 2753 —razy podczas miejscowych zagrozeniach,
— 205 —razy w ramach alarméw falszywych.

W poréwnaniu do 2011 roku nastapit znaczny wzrost ogélnej liczby zda-
rzen. Odnotowano o 622 zdarzenia wigcej. W stosunku do ogolnej liczby inter-
wencji, pozary stanowily 48,85%, miejscowe zagrozenia 47,62% natomiast
alarmy falszywe 3,55% zdarzen.

W odniesieniu do 2011 roku odnotowano :

— wazrost liczby pozarow, o 125 zdarzen tj. (4,6%),
— znaczny wzrost liczby miejscowych zagrozen o0 413 (17,6 %),
— wazrost liczby alarmow falszywych o 84 (69,4%).
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Podobnie jak w latach ubieglych, w zdecydowanej wickszo$¢ przypad-
kow zarowno w grupie pozardéw, jak i miejscowych zagrozen sg to zdarzenia
mate. W grupie alarméw falszywych zdecydowana wiekszos¢ to alarmy w do-
brej wierze (109) oraz alarmy z instalacji wykrywania (74), alarmy ztosliwe
(22). W 2012 roku jednostki ochrony przeciwpozarowej z obszaru chronionego
KM PSP Czgstochowa podejmowaly dziatania ratowniczo-gasnicze $rednio co
1 godzing i 31 minut. Pozary powstawaly srednio co 3 godzin i 6 minut, nato-
miast do miejscowych zagrozen dochodzito §rednio co 3 godziny i 21 minut.

Statystyka zdarzen z roku 2013
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Rys. 4. Wykres zdarzen z roku 2013
Zrodto: http://www.kmpsp.czest.pl/strona_2013/index.php.

W 2013 roku na obszarze dzialania Komendy Miejskiej Panstwowe;j
Strazy Pozarnej w Czgstochowie — obejmujacej zasiggiem miasto Czgstochowa
1 powiat czestochowski powstato ogdtem 4640 zdarzen.

Jednostki ochrony przeciwpozarowej interweniowaty:

— 1604 — razy przy pozarach,
— 2704 —razy podczas miejscowych zagrozeniach,
— 332 —razy w ramach alarméw fatszywych.

W stosunku do ogolnej liczby interwencji, pozary stanowily 34,57%,
miejscowe zagrozenia 58,28%, natomiast alarmy fatszywe 7,15% zdarzen. Na
powyzszym wykresie mozna tatwo zaobserwowaé, ze najwigcej pozarow miato
miejsce w kwietniu, co jest zwigzane z sezonowymi pozarami suchych traw.
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Najwigcej miejscowych zagrozen powstalo w czerwcu, wiazato si¢ to z liczny-
mi podtopieniami.
W odniesieniu do 2012 roku odnotowano:
— znaczacy spadek liczby pozarow o 1219 zdarzen tj. (43,2%),
— spadek liczby miejscowych zagrozen o 49 zdarzen (1,8 %),
— wazrost liczby alarmow falszywych o 127 zdarzen (62,0%).

W poréwnaniu do 2012 roku nastgpit znaczny spadek ogolnej liczby zda-
rzen. Odnotowano o 1142 zdarzenia mniej niz w roku 2012. Podobnie jak
w latach ubieglych, w zdecydowanej wiekszosci przypadkow zaréwno w grupie
pozarow, jak i miejscowych zagrozen dominowaty zdarzenia mate. Najwickszy
spadek 0 43,2% procent odnotowano przy wyjazdach do pozaréw (co stanowi
mniej o 1220 zdarzen), spowodowane bylo to w szczegdlnosci przedtuzajacym
si¢ okresem zimowym, co ograniczyto ilo$¢ interwencji zwigzanych z gasze-
niem suchych traw i nieuzytkéw rolniczych.

Podsumowanie

Waznym elementem bezpieczenstwa jest niewatpliwie sprawnie oraz sku-
tecznie dzialajace ratownictwo chemiczno-ekologiczne, gdzie wiodaca stuzba
jest Panstwowa Straz Pozarna. Pelni ona bardzo wazng rol¢ w procesie prze-
ciwdziatania awariom, jak i takze reagowania po ich wystgpieniu. Nalezy pod-
kresli¢ jej ogromny potencjal w ratownictwie chemicznym oraz ekologicznym.
Rozwigzania, ktore sa przyjmowane przez PSP w ramach realizacji podsystemu
ratownictwa chemiczno-ekologicznego skupity si¢ gtéwnie na poprawie efek-
tywnosci dziatan w sytuacji nagltego zagrozenia. Przyniosto to efekty w postaci
skrocenia czasu przystapienia do akcji, jak rowniez wzroscie skutecznosci
W usuwaniu nastgpstw wystepujacych zagrozen. Do§wiadczenia, ktore wynikaja
z przeprowadzonych akcji ratowniczych pokazujg rowniez wysoki poziom
wspotpracy podmiotéw ratowniczych, bez naruszen kompetencji poszczegol-
nych stuzb.

W celu poprawy bezpieczenstwa oraz stanu srodowiska naturalnego nie-
zbedna jest rozbudowa, ale jednoczesnie ujednolicenie KSRG, ktéry powinien
by¢ otwarty na wszystkie podmioty ratownicze oraz uwzglednia¢ ich autono-
micznos$¢. Wymaga to jednak statego monitorowania i nadzoru. Priorytetem
musi by¢ podnoszenie stanu $wiadomosci obywateli zwigzanych z zagrozenia-
mi chemicznymi, a przede wszystkim ratowanie zycia oraz zdrowia ludzi.

Istotnym elementem w zakresie bezpieczenstwa pracy strazaka przy nie-
bezpiecznych substancjach chemicznych jest zachowanie szczegdlnej ostrozno-
$ci, stosowanie si¢ i praca wedtug Scisle przyjetych procedur. Waznym elemen-
tem s3 tez systematyczne szkolenia i poszerzanie wiedzy w tym elemencie.
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Olbrzymie znaczenie ma takze nowoczesne, spetniajace wszelkie wymogi oraz
normy ubranie ochronne, jakim dysponuje strazak, jak i sprzet do usuwania
i neutralizacji skutkéw zdarzen z udziatem substancji chemicznych.
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