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UWAGA!
Niniejszy materiat jest przeznaczony dla uczestnikdow i absolwentow zajec
z tego zakresu prowadzonych w Szkotach i Osrodkach Szkolenia PSP.
Materiat ten nie moze zastqgpic czynnego uczestnictwa w zajeciach, a jedynie
stanowi uzupetnienie omawianych tam zagadnien.
Ponadto wiedza w tym zakresie podlega ciggtej ewaluacji dlatego wazne jest
stafe sledzenie aktualnej literatury i doskonalenie umiejetnosci z tego zakresu.
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Niniejszy Skrypt powstat na zlecenie Komendy Gfownej
Panstwowej Strazy Pozarnej

Nadzor nad opracowaniem:
— nadbryg. Tadeusz Jopek

Opracowanie:
1. Ratownictwo chemiczne i ekologiczne realizowane przez ksrg w zakresie
podstawowym
mt. bryg. Artur Ankowski
2. Zagroienia powodowane przez materiaty niebezpieczne
bryg. Marek Poterek, st. kpt. Dawid Kreciwilk, Michat tupinski
3.  Srodki ochrony indywidualnej
kpt. Adam Derda
4. Urzadzeniai techniki pomiarowe
mi. bryg. Piotr Chrusciel
5. Techniki kontrolowania emisji substancji niebezpiecznych
mt. bryg. Artur Ankowski
6. Dziatania ratownicze
bryg. Marek Poterek, mt. bryg. Mariusz Przygoda, mt. bryg. Artur Ankowski
7. Dekontaminacja
bryg. Marek Poterek

Konsultacje merytoryczne:
— mt. ogn. Marcin Glinka

— Michat tupiniski
— przedstawiciele jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej

Opracowanie redakcyjne:
— mt. bryg. Artur Ankowski

W skrypcie wykorzystano fotografie i rysunki autorow poszczegdlnych rozdziatow.
W przypadku obrazow z publikacji zewnetrznych i stron internetowych — zrédta znajdujq sie
pod zapozyczonym materiatem. Zawarte tresci sq zgodne z programem szkolenia.
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Podstawowymi uregulowaniami prawnymi normujgcymi organizacje ratownictwa
chemicznego i ekologicznego s3:

— Ustawa o PaiAstwowej Strazy Pozarnej,

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie
szczegotowych zasad organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego,

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie
szczegdtowych warunkow bezpieczenstwa i higieny stuzby strazakéw Panstwowej
Strazy Pozarnej,

— Zasady organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego w krajowym systemie
ratowniczo-gasniczym.

Dodatkowe zagadnienia uzupetniajgce tematyke zostalty zawarte w normach,
rozporzadzeniach i innych dokumentach okreslonych w dalszej czesci opracowania.

Ratownictwo chemiczne - 1zespdt czynnosci podjetych w celu ratowania zycia
i zdrowia ludzi oraz srodowiska podczas likwidacji bezpos$rednich zagrozen stwarzanych przez
substancje niebezpieczne.

Ratownictwo ekologiczne - zespdt czynnosci podjetych w celu ratowania Srodowiska
poprzez ograniczenie lub likwidacje skazen z zastosowaniem skutecznych zabezpieczen lub
Srodkéw neutralizujgcych.

Ratownictwo chemiczne i ekologiczne w zakresie podstawowym realizuja:

— wszystkie jednostki ratowniczo-gasnicze Paristwowej Strazy Pozarnej (JRG PSP),

— jednostki ochrony przeciwpozarowej, w tym jednostki OSP wigczone do ksrg, ktdre
zadeklarowaly w gotowosci operacyjnej zdolnos¢ do realizacji tych zadan wedtug
posiadanych mozliwosci organizacyjno-sprzetowych i wyszkolenia,

— inne podmioty ratownicze wspotpracujace z ksrg, ktére zadeklarowaty w gotowosci
operacyjnej zdolno$¢ do realizacji tych zadan wedtug posiadanych mozliwosci
organizacyjno-sprzetowych i wyszkolenia.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Zakres podstawowy ratownictwa chemicznego i ekologicznego obejmuje:

— rozpoznanie i zabezpieczenie miejsca zdarzenia oraz wyznaczenie strefy zagrozenia,

— podjecie préby identyfikacji zagrozenia — zrodto informacji np.: kierowca, konwojent,
maszynista, pracownicy zaktadu, oznakowanie pojazdéw i opakowan, dokumenty
przewozowe, dokumentacja techniczno-ruchowa, plany ratownicze itp.,

— ewakuacje poszkodowanych i zagrozonych ludzi oraz zwierzat poza strefe zagrozenia,

— ostrzeganie i alarmowanie o zagrozeniu oraz informowanie o zasadach zachowania sie,

— przeprowadzenie pomiardw za pomoca dostepnych przyrzadow,

— ograniczanie skutkéw wycieku substancji ropopochodnych,

— stawianie kurtyn wodnych,

— prowadzenie czynnosci w zakresie dekontaminacji wstepnej ludzi na granicy strefy
zagrozenia przy uzyciu dostepnego sprzetu,

— kwalifikowang pierwszg pomoc poza strefg zagrozenia,

— wspotdziatanie z innymi podmiotami ratowniczymi, w tym z SGR CHEM-EKO lub ZRCHEM,

— wykonywanie innych czynnosci wg posiadanego sprzetu oraz wiedzy w danym zakresie.

W przypadku jednostek, ktdre nie spetniajg standardu wyposazenia w zakresie
podstawowym, a takze OSP oraz innych podmiotéw ratowniczych wspotpracujacych z ksrg,
ktore nie zadeklarowaty w gotowosci operacyjnej zdolnosci do realizacji zadan ratownictwa
chemicznego i ekologicznego, pierwszy zastep przybyly na miejsce zdarzenia realizuje
nastepujace zadania:

— okreslenie warunkéw zewnetrznych zdarzenia, w tym zjawiska towarzyszgce zdarzeniu
np.: pozar, wybuch, opary, efekty dzwiekowe, stan nasycenia infrastrukturg techniczng,
itp.,

— podejmuje probe identyfikacji substancji chemicznej — Zzrédto informacji np.: kierowca,
konwojent, maszynista, pracownicy zaktadu, oznakowanie pojazdow i opakowan,
dokumenty przewozowe, dokumentacja techniczno-ruchowa, plany ratownicze, itp.,

— zabezpiecza miejsce zdarzenia i wyznacza strefe zagrozenia,

— ustala liczbe oséb poszkodowanych i zagrozonych (bez wchodzenia w strefe zagrozenia),

— realizuje co najmniej pierwszg pomoc poza strefg zagrozenia,

— ostrzega ludnos¢ o zagrozeniu i w razie koniecznosci ewakuuje ludzi, zwierzeta i mienie
poza strefe zagrozenia,

— wykonuje inne czynnosci wedtug posiadanego sprzetu oraz wiedzy w danym zakresie,

— przekazuje informacje do wtasciwego Stanowiska Kierowania KM/P PSP.

Zasady bezpieczenstwa zostaty okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 16 wrzesnia 2008 roku w sprawie szczegdétowych warunkdw
bezpieczenstwa i higieny stuzby strazakdw Panstwowej Strazy Pozarnej (Dz. U. poz. 1115)
— rozdziat czwarty — szkolenie oraz rozdziat pigty — bezpieczenstwo i higiena stuzby podczas
akcji ratowniczych, a takze w wytycznych organizacji ratownictwa chemicznego.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Ponizej opisano elementarne =zasady bezpieczenstwa strazakdw lub ratownikow
w ratownictwie chemicznym (réwniez specjalistycznym).

1) ZASADA | — Na etapie dojazdu do miejsca zdarzenia oraz wstepnego ustawienia
pojazddw ratowniczych stosowacd ponizsze zasady:

a) w miare mozliwosci dojecha¢ do miejsca zdarzenia oraz ustawi¢ pojazdy
z wiatrem oraz w gornych partiach terenu,

b) przestrzega¢ minimalnej odlegtosci od miejsca zdarzenia:

v dla gazéw oraz dla substancji, przedmiotéw lub obiektéw tworzacych
zagrozenie wybuchem — nie mniej niz 150 m,

v dla substancji, przedmiotow lub obiektow tworzacych zagrozenie
promieniowaniem jonizujgcym — nie mniej niz wstepny promien strefy
awaryjnej (3 m, zalecane 30 m),

v dla pozostatych substancji, przedmiotéw Ilub obiektéw tworzacych
zagrozenie — nie mniej niz 50 m,

c) w przypadku doktadniejszego rozpoznania okolicznosci zdarzenia lub okreslenia
wielkosci strefy przyrzgdami pomiarowymi lub przeprowadzenia analizy
substancji niebezpiecznej, minimalna odlegtos¢ okreslona w ppkt. b) moze
zostaé zmieniona,

d) zapewnié mozliwos¢ wycofania sit i Srodkéw,

e) uwzglednia¢ warunki meteorologiczne (temperature, opady, wytadowania
atmosferyczne i inne),

f) uwzglednia¢ dynamike sytuacji,

g) uwzglednic¢ obecng infrastrukture, uksztattowanie oraz inne wtasciwosci terenu.

2) ZASADA Il — Stosowa¢ odpowiedni sprzet ochrony osobistej strazakéow lub
ratownikéw, adekwatny do zagrozenia i okolicznosci zdarzenia. Dobor sprzetu
powinien uwzglednia¢ m.in.:

a) stezenia wybuchowe tlenu oraz substancji toksycznych w otoczeniu,

b) wtasciwosci substancji niebezpiecznej,

C) odpornos¢ chemiczng sprzetu.

3) ZASADA Ill — Rozpoznaé substancje chemiczng i miejsce zdarzenia oraz wyznaczyé
strefe zagrozenia (stosowac dostepne przyrzady stuzgce do detekcji i pomiaréw).

4) ZASADA IV - Stosowac absolutne pierwszenstwo dziatar dla ratowania zagrozonych
ludzi.

5) ZASADA V — Bezpieczenstwo strazakow lub ratownikow:

a) dziatania w strefie zagrozenia muszg by¢é prowadzone przez minimum
2 strazakéw lub ratownikow,

b) strazacy lub ratownicy pracujgcy w strefie zagrozenia musza by¢ asekurowani
minimum przez dwdch ratownikdw wyposazonych w sprzet ochronny o takim
samym stopniu zabezpieczenia, jak ratownicy pracujgcy w strefie,

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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C) nalezy utrzymywaé tacznos¢ z ratownikami pozostajgcymi w strefie |
i pozostajgcymi w asekuracji,

d) nalezy kontrolowac czas przebywania strazakdw lub ratownikéw w strefie
zagrozenia,

e) unika¢ wprowadzania nadmiernej liczby strazakéw lub ratownikéw do strefy
bezposredniego zagrozenia,

f) w razie potrzeby przed wejsciem strazakéw lub ratownikéw do strefy nalezy
przygotowac obszar dekontaminacji wstepnej strazakdw i ratownikdéw.

6) ZASADA VI — Bezposrednie dziatania ratownicze w strefie zagrozenia mogg prowadzi¢
odpowiednio przeszkoleni ratownicy.

7) ZASADA VIl — Zdarzenie chemiczne moze nagle zmieni¢ swdj charakter (pozar,
wybuch, niebezpieczna reakcja), nalezy bezwzglednie przestrzegaé ,reguty 10 minut”,
tj. w procesie decyzyjnym nalezy przewidywac rozwdj sytuacji z wyprzedzeniem
10 minut.

8) ZASADA VIIl — Nalezy zwraca¢ uwage na otoczenie i zjawiska towarzyszace akgji
ratowniczej, poniewaz mogg one powodowac¢ dodatkowe zagrozenia.

9) ZASADA IX — Unika¢ zbednej kontaminacji strazakéw lub ratownikéw podczas dziatan
oraz zwracac szczegdlng uwage na mozliwos¢ wystgpienia kontaminacji wtdrne;j.
Dekontaminacje organizowa¢ wedtug potrzeb.

10)ZASADA X - Bezwzglednie przestrzega¢ zabezpieczenia medycznego dziatan
ratownictwa chemicznego i ekologicznego.

Kierujgcy dziataniem ratowniczym moze odstgpi¢ w trakcie dziatania ratowniczego od zasad
uznanych powszechnie za bezpieczne, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w tym zakresie.

Podczas realizacji czynnosci ratowniczych w ratownictwie chemicznym, PSP jest stuzba
wiodacg i wspotpracuje z podmiotami takimi jak:

— Policja,

— Panstwowe Ratownictwo Medyczne,

— Inspekcje Ochrony Srodowiska,

— struktury Zarzadzania Kryzysowego,

— Straz Miejska i inne.

Dysponowanie sit i Srodkdw w zakresie podstawowym ratownictwa chemicznego
i ekologicznego nastepuje zgodnie z procedurami dysponowania, kazdorazowo do zdarzenia
chemicznego i ekologicznego oraz do zdarzenia moggcego mie¢ domniemany charakter
chemiczny lub ekologiczny.

Odpowiednie stanowiska kierowania dysponujg do zdarzenia chemicznego JRG PSP lub

jednostki, ktére zadeklarowaty w swojej gotowosci operacyjnej zdolno$¢ do realizacji zadan
ratownictwa chemicznego i ekologicznego.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Szczegotowe zasady dysponowania zawarte sg w ,Ramowych wytycznych Komendanta
Gtéwnego PSP do opracowania procedur dysponowania sit ksrg oraz zasad doraznego
zabezpieczenia operacyjnego terenu powiatu po zadysponowaniu zasobdw ratowniczych”
i bedgcych narzedziem pomocniczym dyzurnych dyspozytoréw SKKP i SKKM.

Wspédtdziatanie z SGR CHEM-EKO na miejscu dziatan realizowane jest w oparciu o mozliwosci
techniczno-operacyjne zastepdéw realizujgcych podstawowe czynnosci ratownicze. Oprécz
wiedzy i umiejetnosci ratownikéw, zakres wspotpracy ograniczony jest minimalnym
normatywem sprzetowym. Wspodtdziatanie to dotyczy¢é moze przede wszystkim
przygotowania sprzetu do dziatan, realizacji dekontaminacji ludzi i sprzetu, udzielenia
pomocy poszkodowanym i dostarczania wody.

Do realizacji zadan z zakresu podstawowego, zgodnie z wytycznymi, niezbedne s3:

— standardowy sprzet i pojazdy ratownicze do realizowania podstawowych czynnosci
ratowniczych,

— ubranie specjalne chronigce przed czynnikami chemicznymi minimum typ 3, wg normy
PN-EN 14605+A1:2009, wraz z rekawicami i butami zapewniajagcymi odpornos¢
chemiczng — 6 kpl.,

Fot. 1. Ubranie ochrony chemicznej wraz z rekawicami i butami. Zrédto wtasne

— aparat ochrony uktadu oddechowego — 6 kpl.,

Fot. 2. Aparat ochrony uktadu oddechowego. Zrédto: J. Maleszko

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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— sprzet do wytwarzania kurtyny wodnej — 1 szt.,

Fot. 3. Sprzet do wytwarzania kurtyny wodnej. Zrédto wiasne

— zestaw przyrzaddw umozliwiajacych pomiar: stezen wybuchowych, tlenu, tlenku wegla
i siarkowodoru (dopuszcza sie przyrzady wielofunkcyjne) i urzadzenie wykrywajgce
promieniowanie jonizujgce (nie jest obowigzkowy w OSP) — 1 szt.,

Fot. 4. Zestaw przyrzagdéw umozliwiajacych pomiar: stezenn wybuchowych, tlenu, tlenku wegla
i siarkowodoru i urzagdzenie wykrywajace promieniowanie jonizujace.
Zrédio wiasne

Teren dziatan SGR CHEM-EKO stanowi odcinek bojowy, ktérego dowddcy jest Dowddca
SGRChem-Eko inny niz KDR, a sity i srodki z zakresu podstawowego realizujg pomocnicze

czynnosci ratownicze oraz wspodtpracujg w zakresie mozliwosci sprzetowych i zadan
przewidzianych do tego poziomu ratownictwa.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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2. Zagrozenia powodowane przez materiaty niebezpieczne

2.1 Podstawowe pojecia z chemii ogolnej

Stany skupienia, zmiany stanéw skupienia
Parametry przemiany fazowej ciata statego:

— temperatura topnienia,

— temperatura sublimacji.
Parametry przemiany fazowe;j cieczy:

— temperatura krzepniecia,

— temperatura parowania (wrzenie).
Parametry przemiany fazowej gazu:

— temperatura skraplania,

— temperatura resublimacji.

TOPNIEN/z

~ ‘ ‘ SKRAPLANE_~Z2

SUBLIMACJA

PAROWAN/E

RESUBLIMACIA

Rys.1. Przemiany fazowe.

Zrédto: Opracowanie wtasne

Rozpuszczalno$é — zdolnos¢ substancji chemicznej (statej, ciektej i gazowej) do tworzenia

z innymi substancjami (rozpuszczalnikami) mieszanin jednorodnych (roztworow).

Stezenie procentowe m

C,=———100%

ms + Mrozp

Stezenie molowe n .

Cm -

ms — masa substancji

Mrozp — Masa rozpuszczalnika
n —liczba moli

Vo2t — Objetosc roztworu

M — masa molowa

Vr():[ M I/r()zl

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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Uktad Sl zawiera 7 jednostek podstawowych:
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1) metr [m] - dtugos¢
2) kilogram [kg] - masa
3) sekunda [s] - czas
4) kelwin [K] - temperatura
5) amper [A] - natezenie pradu elektrycznego
6) kandela [cd] - Swiattosc
7) mol [mol] - liczno$¢ materii
Tab. 1. Przedrostki stosowane przy jednostkach
Przedrostek Oznaczenie Mnoznik
eksa E 10" =1 000 000 000 000 000 000
peta P 10" =1 000 000 000 000 000
tera T 10" =1 000 000 000 000
giga G 10° =1 000 000 000
mega M 10° =1 000 000
kilo k 10> =1000
hekto h 10> =100
deka da 10! =10
------ 10° =1
decy d 10 =0,1
centy o 102 = 0,01
mili m 10° =0,001
mikro n 10° = 0,000 001
nano n 10° =0,000 000 001
piko p 10*? = 0,000 000 000 001
femto f 10™ = 0,000 000 000 000 001
atto a 10-18 = 0,000 000 000 000 000 001
Przyktadowe przeliczanie jednostek
— temperatura
0
F="C=+32 K="C+273,15
5

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym
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— ci$nienie (w przyblizeniu dla potrzeb obliczeniowych)
latm (atmosfera fizyczna) = 1,01bar = 760mmHg = 760Tr = 10332,27mmH,0 = 1,03 kG/cm?’
= =101325 Pa = 101325 N/m? = 14,70 PSI (funt-sita na cal kwadratowy)

Tab. 2. Poréwnanie pierwiastka i zwigzku chemicznego

Pierwiastek chemiczny Zwigzek chemiczny
substancja prosta substancja ztozona
nie daje sie roztozy¢ na prostsze mozna jg roztozy¢ na prostsze substancje
substancje metodami chemicznymi metodami chemicznymi
zbiér atomow o identycznych zbidr czasteczek (zbudowanych z dwdch lub
wiasciwosciach chemicznych wiecej rodzajow atomow) o statym sktadzie
chemicznym i statych wtasciwosciach

Mieszanina — uktad dwdch lub wiecej pierwiastkow lub zwigzkédw chemicznych zmieszanych
ze sobg w dowolnym stosunku i wykazujgcych swoje indywidualne wfasciwosci,
charakteryzujgce sie brakiem wigzan pomiedzy soba.

Mieszaniny jednorodne (homogeniczne) — mieszaniny, ktérych sktadniki sg bardzo silnie
rozdrobnione — najczesciej do pojedynczych czgsteczek (np. powietrze, niedestylowana
woda, stal).

Mieszaniny niejednorodne (heterogeniczne) — mieszaniny, ktérych sktadniki sg stabo
rozdrobnione i zawierajg duze zespoty czasteczek (np. maka z makiem, piasek z wodg).

Mechanizmy transportu ciepta

Sa trzy podstawowe mechanizmy transportu ciepfa:
— przewodnictwo cieplne,
— unoszenie (konwekcja),
— promieniowanie cieplne (radiacja)

Przewodnictwo cieplne — wymiana energii drogg bezposredniej stycznosci czgsteczek, przy
czym przenoszenie energii w ciatach statych odbywa sie za posrednictwem fal sprezystych,
natomiast w gazach i cieczach drogg dyfuzji. Jest to najbardziej istotny sposdb przenoszenia
ciepta w ciatach statych.

Przewodzenie ciepta decyduje w poczatkowej fazie rozwoju pozaru o tym jak szybko materiat
ogrzewa sie, rozktada termicznie itp.

Unoszenie ciepta (konwekcja) — przemieszczenie sie masy cieczy lub gazu, w konsekwencji
zmiany ci$nienia spowodowanej rdéznicami temperatury i gestosci miedzy osrodkiem
propagacji, a rozchodzgcym sie gazem i ciecza. Konwekcja naturalna wystepuje np. w czasie
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pozaru i spowodowana jest samoistng zmiang temperatury ogrzewanego powietrza,
a konwekcja wymuszona spowodowana jest np. dziataniem wentylacji i wiatru.

Promieniowanie cieplne — wymiana ciepta, ktéra odbywa sie za pomoca niewidzialnych dla
oka fal elektromagnetycznych wywotanych ruchem cieplnych atoméw lub czgsteczek
jakiegos ciata. Promieniowanie cieplne rozchodzi sie prostoliniowo we wszystkich
kierunkach. Ten rodzaj przenoszenia ciepta odgrywa istotng role w rozprzestrzenianiu sie
pozarow.

Przemiany termodynamiczne

Substancje gazowe mogg podlegaé przemianom, w czasie ktdrych okreslony parametr nie
ulega zmianie, podczas gdy pozostate zmieniajg sie w sposdb, ktéry wynika z tego warunku.
Trzy podstawowe parametry: cisnienie P, temperatura T i objetos¢ witasciwa V dajg
nastepujace przemiany charakterystyczne:

a) izobaryczna: p = const,

sytuacja poczatkowa sytuacja koncowa

T p?.’ V:’ T:

V, <Y,
T 5T
Rys.2. Przemiana izobaryczna.
Zrédto: E. Senderska, Repetytorium Fizyka, Krakéw 2015

b) izotermiczna: T = const,

sytuacja poczatkowa sytuacja koncowa

weiskamy
tlok w dot

P <P,
V,>V,

Rys.3. Przemiana izotermiczna.
Zrédto: E. Senderska, Repetytorium Fizyka, Krakéw 2015
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c) izochoryczna: V = const,

sytuacja poczatkowa sytuacja koncowa

b‘iokada

JDL <JD:
T =T,

Rys.4. Przemiana izochoryczna.
Zrédto: E. Senderska, Repetytorium Fizyka, Krakéw 2015

Gestos¢ — stosunek masy danego ciata do jego objetosci.
m| kg

P=y |

m — masa ciata (cieczy) w [kg],
V - objetos¢ ciata (cieczy) w [m®].

Gestosé czystej wody przy temperaturze 4°C wynosi 1000 [kg/m"’].

Ciezar wtasciwy (objetosciowy) — stosunek ciezaru danego ciata do jego catkowitej objetosci.

=V

G —ciezar ciata (cieczy) w [N] lub [kG],
V — objeto$¢ ciata (cieczy) w [m3].

Ciezar objetosciowy wody biorgc pod uwage wartosé¢ przyspieszenia ziemskiego g = 9,81
[m/s°] wynosi 9810 [N/m?].
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Gestosc substancji lotnej w stosunku do powietrza
Na podstawie stosunku gestosci danego ptynu do powietrza (dp) okresla sie dla gazéw i par
cieczy sposob ich rozprzestrzeniania sie w powietrzu.

" w129 YT 2 A,

_ d gaz d gaz d M M

dga; — gestosc substancji

dpow — gestosc powietrza

M — masa molowa substancji

V — objetosc jakq zajmuje 1 mol substancji

(w.n.) — warunki normalne p = 101325 Pa, T = 273,15 K

Gazy i pary cieczy dzielimy na:
— gazy lzejsze od powietrza — unoszgce sie, o masie molowej mniejszej niz 23 g/mol
(H,, NH3, CHy),dp<0,8
— gazy z gestoscia zblizong powietrzu — rozchodzace sie we wszystkich kierunkach
(acetylen, CO, etan, etylen, HCN),0,8<dp < 1,1
— gazy ciezsze od powietrza — opadajace i petzajace przy podtozu o masie powyzej
32 g/mol i pary wszystkich cieczy (H,S, CO,)dp 21,1

Lotnos¢

Lotnos¢ — ,fatwosc” parowania danej substancji. Jest to iloraz cisnienia czastkowego danego
sktadnika w parze nad cieczg do jego utamka molowego w cieczy.

Miara lotnosci dla statej temperatury (uktad izotermiczny) to ciSnienie pary nasyconej
(preznosé pary nasyconej) — im wyzsze ciSnienie pary nasyconej, tym wyzsza lotnosc.

Miara lotnosci dla statego cisnienia (uktad izobaryczny) to temperatura wrzenia — im wyzsza
temperatura wrzenia, tym nizsza lotnos¢.

Okreslenie to mozna stosowac w celu poréwnania np.:
— tatwosci parowania réznych cieczy (alkohol i woda),
— wielkosci strefy w ktérej bedzie wystepowato zagrozenie toksyczne w skutek
parowania (rtec),
— dla okreslenia parametréw ciat statych sublimujacych (16d, ,,suchy” 16d).

Lepkosc
Lepkos¢ (tarcie wewnetrzne cieczy) — opOr przeciwstawiajgcy sie wzajemnemu przesunieciu
sgsiednich warstewek cieczy.
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Av
T =ndA—I|N
n Ax[]

T — sita lepkosci cieczy w [N],

A — powierzchnia zetkniecia dwdch sgsiednich warstewek cieczy w [m?],

Av/Ax — stosunek rdéznicy predkosci dwdch sgsiednich warstewek cieczy do odlegtosci
pomiedzy warstewkami w [(m/s)/m],

n — wspofczynnik lepkosci dynamicznej cieczy w [Pa - s]

Temperatura krytyczna — temperatura, powyzej ktdrej substancja w stanie lotnym nie moze
by¢ skroplona, niezaleznie od wielkosci zastosowanego cisnienia.

Cisnienie krytyczne — cisnienie, ponizej ktorego nie jest mozliwe przeprowadzenie gazu
w stan ciekty w temperaturze krytyczne;.

Wspotczynnik ekspansji — parametr okres$lajacy zdolno$¢ do zwiekszenia objetosci przez
dang substancje podczas zmiany stanu skupienia z ciektego w gazowy (np: dla LPG ok. 250;
dla CO, ok. 630).

Ciecze kriogeniczne (kriociecze) — substancje w stanie skroplonym, charakteryzujgce sie
temperaturg nizszg niz temperatura wrzenia metanu przy cisnieniu normalnym
(111.1 K; -162,05 °C). Do najpowszechniej uzywanych w technice kriogenicznej substancji
zaliczane sg: azot, tlen, hel i metan (np: w LNG).

CNG (Compressed Natural Gas) — gaz ziemny w postaci sprezonej do cisnienia 20-25 MPa.

LNG (Liquefied Natural Gas) — gaz ziemny w postaci ciektej o temperaturze ponizej -162°C
(temperatura wrzenia metanu). Wspétczynnik ekspansji ok. 630.

LPG (Liquefied Petroleum Gas) — mieszanina propanu i butanu z mozliwg domieszka innych
weglowodordéw. Przechowywany w pojemnikach pod cisnieniem w stanie ciektym. Czysty
chemicznie propan-butan jest bezwonny. Nawanianie specjalnymi Srodkami ma na celu
wykrycie ewentualnych nieszczelnosci. Jest mieszaning palng i w stanie gazowym ciezszg od
powietrza. Wspotczynnik ekspans;ji ok. 250.

Acetylen (etyn) (C;H;) — weglowodér nienasycony, w warunkach normalnych bezbarwny
gaz, lzejszy od powietrza. Czysty acetylen jest bezwonny jednak najczesciej wystepuje
zanieczyszczony gtownie zwigzkami siarki i fosforu, ktére nadaja mu specyficzny,
nieprzyjemny zapach, o szerokim zakresie wybuchowosci od ok. 2,3% do ponad 80%,
stwarzajacy niebezpieczenstwo w wyniku rozpadu, polimeryzacji czy spalania.

Wodér (H;) — bezbarwny, bezwonny gaz, okoto 14 razy lzejszy od powietrza o szerokim
zakresie wybuchowosci od ok. 4% do 75%.
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Tlen (0;) — gaz bezbarwny i bezwonny, nietoksyczny i niepalny, stabo rozpuszczalny
w wodzie, jest gazem podtrzymujgcym proces spalania — podstawowy utleniacz w tych
reakcjach (w powietrzu w stezeniu okoto 20,95%). Jest on niezbedny do zycia dla wiekszosci
organizmoéw. Temperatura topnienia: -219 °C, temperatura wrzenia: -183 °C.

Czynnikami warunkujgcymi wystgpienie spalania ptomieniowego jako reakcji ciggtej sa:
— materiat palny w odpowiedniej ilosci,
— utleniacz w odpowiednim stezeniu,
— zrodto ciepta o odpowiedniej energii,
— obecnos$¢ posrednich produktéw (wolnych rodnikdw — katalizatorow spalania)
warunkujgcych ciggtosc¢ spalania.

Zapton — polega na zapaleniu mieszaniny palnej punktowym (pilotowym) bodZcem
energetycznym, tylko w bardzo ograniczonej przestrzeni, wokét ktdrej powstaje czoto
ptomienia przemieszczajgce sie nastepnie na catg pozostatos¢ mieszaniny.

Temperatura zaptonu — najnizsza temperatura cieczy ogrzewanej w $cisle okreslony sposéb,
ktorej pary tworzg z powietrzem mieszanine zapalajgcg sie przy zblizeniu zrodta zaptonu.

Samozapton — samoistny zapton mieszaniny palnej w catej jej objetosci po osiagnieciu
granicznej, charakterystycznej dla danej mieszaniny temperatury bez udziatu zewnetrznego
bodzca energetycznego.

Temperatura zapalenia — najnizsza temperatura materiatu, ktoéry ogrzewany strumieniem
ciepta dostarczonym z zewnatrz w wyniku rozktadu termicznego wydziela palng faze lotna
o stezeniu umozliwiajgcym jego zapalenie sie, tzn. samorzutne pojawienie sie ptomienia.

Piroliza — nieodwracalny chemiczny rozktad materiatu bez utleniania spowodowany
wzrostem temperatury.

Dolna granica wybuchowosci (DGW) — najnizsze stezenie materiatu palnego w mieszaninie
z uleniaczem, ponizej ktérego nie jest mozliwy jej zapton pod wptywem czynnika inicjujgcego
(bodzca energetycznego), w okreslonych warunkach badania.

Gdrna granica wybuchowosci (GGW) — najwyzsze stezenie materiatu palnego w mieszaninie
z uleniaczem, powyzej ktérego nie jest mozliwy jej zapton pod wptywem czynnika
inicjujgcego (bodzca energetycznego), w okreslonych warunkach badania.
Granice wybuchowosci sg zmienne i zalezne gtéwnie od:

— ci$nienia,

— temperatury,

— wielkosci i rodzaju energii zaptonu,
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— stezenia w mieszaninie gazéw obojetnych (gazéw chemicznie obojetnych, nie
uczestniczacych w przebiegu reakcji chemicznej np:. azot, dwutlenek wegla, argon),

— stezenia tlenu w mieszaninie,

— sktadu chemicznego mieszaniny,

— parametrow przestrzeni okreslajgcej obszar spalania.

Minimalna energia zaptonu - najmniejsza energia, ktéra jest wystarczajgca do
spowodowania zapftonu najtatwiej zapalnej atmosfery wybuchowej w okreslonych
warunkach.

Wybuch fizyczny — sktadniki mieszaniny nie ulegajg reakcjom chemicznym, tylko zmianom
parametréow fizycznych, np. wybuch butli ze skroplonym gazem spowodowany
promieniowaniem cieplnym. Po wybuchu substancja, w wyniku ktérej wybuch nastgpit, jest
tg sama substancja.

Wybuch chemiczny — szybko przebiegajaca reakcja spalania, ktdrej towarzyszy powstanie
duzej ilosci gazowych produktow spalania lub wydzielanie sie bardzo duzej ilosci ciepta.

Spalanie deflagracyjne:
— zwigzane jest z wymiang ciepta i masy w obszarze spalania,
— znajdujaca sie przed frontem ptomienia Swieza mieszanina jest ogrzewana
cieptem wywigzujgcym sie w strefie spalania,
— wymiana ciepfa nastepuje w wyniku przewodnictwa cieplnego, promieniowania
i konwekcji (mechanizm rozprzestrzeniania oparty jest o wymiane ciepta),
— przebiega z predkosciami w zakresie od kilku cm/s do predkosci dzwieku.

Spalanie detonacyjne (w przedziatach wezszych niz granice wybuchowosci):

— strefa reakcji przemieszcza sie z predkoscig najczesciej od 1000 m/s do 8000 m/s,

— mechanizm polega na gwattownym adiabatycznym sprezaniu wystepujacym w fali
uderzeniowej, co powoduje ogrzanie reagentow powyzej ich temperatury zaptonu
powodujgc dalsze spalanie,

— nie wystepuje zjawisko wyprzedzania strefy reakcji przez fale cisnienia, stad nie ma
mozliwosci uzycia tej fali jako sygnatu ostrzegajacego o nadchodzacym zagrozeniu.

Wybuchy gazow i pytow — rozréznienie pomiedzy wybuchem gazu lub pytu odbywa sie na
podstawie fizycznego okreslenia eksplodujgcego materiatu.
Wybuchy gazu mogg nastgpi¢ w wyniku oddziatywania bodZca energetycznego na

uformowang wczesniej mieszanine materiatu palnego w postaci gazowej najczesciej
z powietrzem, ktorej stezenie zawarte jest w granicach wybuchowosci.

Wybuchy pytu majg miejsce wtedy, gdy palne materiaty sg intensywnie mieszane
z powietrzem. Rozproszony materiat staty wystepuje w postaci proszku/pytu o bardzo
matej wielkosci czgsteczek. Wybuch moze nastepowac po wydarzeniach inicjujgcych,

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym


https://www.szkolnictwo.pl/szukaj,Azot
https://www.szkolnictwo.pl/szukaj,Dwutlenek_w%C4%99gla

Strona |21

np. pozar lub niewielka eksplozja, ktore powodujg, ze proszek/pyt osiadty na
powierzchni zostaje rozproszony w powietrzu. W wyniku wymieszania z powietrzem
i oddziatywania wystepujacego bodica energetycznego zachodzi wtdrna eksplozja,
ktdra w rezultacie powodowaé moze kolejne wybuchy.

Wybuchy par cieczy — aby ciecz spalata sie lub wybuchata, musi przejs¢ w stan lotny
i dopiero pary mieszajac sie z utleniaczem i wytwarzajgc obtok mogg dac zjawisko wybuchu
po kontakcie z odpowiednim bodZcem energetycznym. W temperaturze zaptonu stezenie
par cieczy jest réwne stezeniu odpowiadajgcemu dolnej granicy wybuchowosci tej cieczy.

Utleniacz — substancja (pierwiastek lub zwigzek chemiczny) przyjmujgca elektrony podczas
reakcji chemiczne;.
Rodzaje utleniaczy:
— gazy: tlen; powietrze wzbogacone w tlen; ozon; fluor; chlor; dwutlenek wegla,
— ciecze: kwasy; brom; nadtlenek wodoru,
— ciata state: azotany; chlorany; podchloryny; nadmanganian potasu; nadtlenki
organiczne i nieorganiczne.

Nadtlenki — zwigzki chemiczne (nieorganiczne i organiczne) zawierajace grupy dwodch
powigzanych ze sobg atoméw tlenu [-O-O-], ktérym przypisuje sie stopien utlenienia -I.
(np. Na,0,; BaO,; H,0, oraz liczne nadtlenki organiczne).

Temperatura samoprzyspieszajacego sie rozktadu — najnizsza temperatura, przy ktérej
moze rozpoczgc¢ sie samorzutny rozktad nadtlenku znajdujgcego sie w opakowaniu.

Temperatura robocza (w umowie ADR kontrolowana) — najwyzsza temperatura, przy ktorej
nadtlenek moze by¢ bezpiecznie przechowywany i transportowany.

Temperatura alarmowa (w umowie ADR awaryjna) — temperatura, przy ktérej powinny
rozpoczg¢ sie dziatania ratownicze uniemozliwiajgce osiggniecie przez nadtlenek
temperatury samoprzyspieszajgcego sie rozktadu.

Kwas — zwigzek chemiczny zbudowany z atomu/éw wodoru i reszty kwasowej (zawierajgcej
atomy jednego, badZ wiecej pierwiastkdw chemicznych), ktéry w roztworze wodnym
dysocjuje (na H, a wtasciwie H3O" i aniony reszty kwasowej).

Zasada — wodorotlenek (zwigzek chemiczny zbudowany z atomu metalu i grup
wodorotlenowych OH’), ktdry rozpuszcza sie w wodzie.

Skala pH — ilosciowa skala kwasowosci i zasadowosci roztworéw wodnych zwigzkow
chemicznych.
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Neutralizacja poprzez zobojetnianie — reakcja wzajemnego oddziatywania zasady i kwasu.

Podczas dziatan nalezy zobojetnia¢ mocny kwas — stabg zasadg, mocng zasade — stabym

kwasem, badz przez reakcje wzajemnego oddziatywania stabego kwasu i stabej zasady.

Materiaty reagujace z powietrzem, wodg i pomiedzy sobg
Niektore substancje chemiczne ze wzgledu na swoje chemiczne wtasciwosci mogg ulegaé

reakcjom w specyficznych warunkach. W zaleznosci od bodica inicjujgcego reakcje,

substancje te mozna podzieli¢ na trzy grupy:

reagujace z lub pod wptywem powietrza (O,) np.: fosfor biaty, pyt aluminiowy,
reagujace z lub pod wptywem wody (H,0) np.: metale alkaliczne (m.in. séd, potas),
nadtlenek sodu;

reagujgce na skutek powinowactwa ze soba.

Polimeryzacja — reakcja chemiczna monomeréw prowadzaca do powstania polimerow.

Podczas polimeryzacji nastepuje rozerwanie wigzan podwdjnych, potréjnych albo otwarcie

pierscienia.

Katalizator — substancja chemiczna, ktdra przyspiesza przebieg reakcji chemicznej.

Inhibitor — substancja chemiczna, ktéra powoduje zmniejszenie szybkosci reakcji chemicznej

np.: dziatanie proszkédw gasniczych BC lub ABC.

Zgodnie z trescig art. 4. pkt 1. ustawy z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych

i ich mieszaninach® oraz § 2 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 10 sierpnia 2012 r.

w sprawie kryteridw i sposobu klasyfikacji substancji chemicznych i ich mieszanin?,

substancjami niebezpiecznymi i mieszaninami niebezpiecznymi sg substancje i mieszaniny:

1)

2)

o witasciwosciach wybuchowych (zwane réwniez substancjami i mieszaninami
wybuchowymi) — ciata state, ciecze i materiaty o konsystencji pasty lub zelu, ktére
w wyniku reakcji egzotermicznej (rowniez bez udziatu tlenu z powietrza) gwattownie
wydzielajg gazy, oraz takie materiaty, ktére w okreslonych warunkach badania
detonujg, ulegajg szybkiej deflagracji lub wybuchajg podczas podgrzewania
w czesciowo zamknietej przestrzeni;

o wilasciwosciach utleniajgcych (zwane rdwniez substancjami i mieszaninami
utleniajgcymi) — substancje i mieszaniny, ktdérych reakcje wywotfane kontaktem

! Dz. U. 22015 r. poz. 1203 (t. j., z 2016 r. poz. 2003);

? Zatacznik do obwieszczenia Ministra Zdrowia z dnia 12 stycznia 2015 r. w sprawie ogloszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie kryteridéw i sposobu klasyfikacji substancji chemicznych
i ich mieszanin (Dz. U. poz. 208);
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z innymi substancjami, w szczegdlnosci tatwopalnymi, s3 reakcjami wysoce
egzotermicznymi;

skrajnie tatwopalne — substancje i mieszaniny w stanie ciektym o wyjgtkowo niskiej
temperaturze zaptonu i wyjgtkowo niskiej temperaturze wrzenia oraz substancje
i mieszaniny w stanie gazowym, ktére w normalnych warunkach cisnienia
i temperatury palg sie w kontakcie z powietrzem, w tym substancje i mieszaniny ciekte
o temperaturze zaptonu ponizej 0°C oraz o temperaturze wrzenia (lub w przypadku
zakresu temperatur wrzenia — temperaturze poczatku wrzenia) nizszej lub réwnej 35°C,
a takze substancje i mieszaniny w postaci gazu, palne w kontakcie z powietrzem przy
ci$nieniu atmosferycznym i w temperaturze otoczenia;

wysoce tatwopalne:

a) substancje i mieszaniny, ktére bez dostarczenia energii w normalnych warunkach
cisnienia i temperatury, w kontakcie z powietrzem moga nagrzewac sie
i w konsekwencji zapali¢ sie,

b) substancje i mieszaniny w stanie statym, ktére w wyniku krdtkotrwatego kontaktu ze
zrodtem zaptonu mogg zapali¢ sie i proces palenia sie lub tlenia trwa nadal po
usunieciu zrédfa zaptonu,

C) substancje i mieszaniny w stanie ciektym o bardzo niskiej temperaturze zaptonu,
(substancje i mieszaniny ciekte o temperaturze zaptonu ponizej 21°C, ktére nie s3
skrajnie tatwopalne),

d) substancje i mieszaniny, ktére w kontakcie z woda lub wilgotnym powietrzem
wydzielajg skrajnie tatwopalne gazy w niebezpiecznych ilosciach (z szybkoscig
wynoszaca co najmniej 1 m?/kg/godzine),

e) fatwopalne substancje i mieszaniny w stanie ciektym o niskiej temperaturze zaptonu;

f) substancje i mieszaniny w stanie ciektym, o temperaturze zaptonu od 21°C do 55°C.
Mieszanin o temperaturze zaptonu rownej lub wyzszej niz 21°C i nizszej lub réwnej
55°C nie klasyfikuje sie jako tatwopalnych, jezeli nie mogg podtrzymac palenia oraz
jezeli nie stwarzajq zagrozenia dla ich uzytkownikéw i dla innych osob;

bardzo toksyczne — substancje i mieszaniny, ktore w przypadku potkniecia, wchtoniecia
droga oddechowg lub przez skére ich bardzo matych ilosci mogg spowodowaé zgon
albo ostre lub przewlekte niekorzystne skutki dla zdrowia cztowieka;

toksyczne — substancje i mieszaniny, ktére w przypadku potkniecia, wchtoniecia droga
oddechowgq lub przez skére ich matych ilosci moga spowodowac zgon albo ostre lub
przewlekte niekorzystne skutki dla zdrowia cztowieka;

szkodliwe — substancje i mieszaniny, ktére w przypadku potkniecia, wchtoniecia droga
oddechowg lub przez skére mogg spowodowac zgon albo ostre lub przewlekte
niekorzystne skutki dla zdrowia cztowieka;

zrace — substancje i mieszaniny, ktére w zetknieciu z zywymi tkankami moga
powodowac ich zniszczenie;
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9) draznigce — substancje i mieszaniny niewykazujace dziatania zrgcego, ktére
w przypadku krétkotrwatego, dtugotrwatego lub wielokrotnego kontaktu ze skérg lub
btong $luzowg moga powodowac ich stany zapalne;

10) uczulajace (alergeny) — substancje i mieszaniny, ktére w przypadku wchtoniecia do
organizmu drogg oddechowg lub przez skdre mogg wywotywac stan nadwrazliwosci,
a kolejne narazenie na substancje spowoduje niekorzystne dla zdrowia cztowieka
charakterystyczne skutki;

11) rakotworcze (kancerogenne) — substancje i mieszaniny, ktére w przypadku
przyjmowania drogg pokarmowg, wchtaniania drogg oddechowg lub przez skére moga
by¢ przyczyng raka lub wzrostu czestosci jego wystepowania;

12) mutagenne — substancje i mieszaniny, ktére w przypadku przyjmowania droga
pokarmowa, wchtaniania drogg oddechowga lub przez skére mogg by¢ przyczyna
dziedzicznych wad genetycznych lub wzrostu czestosci ich wystepowania;

13) dziatajgce szkodliwie na rozrodczos$¢ (teratogenne) — substancje i mieszaniny, ktére
w przypadku przyjmowania drogg pokarmowg, wchtaniania drogg oddechowg lub przez
skdre mogg by¢ przyczyng szkodliwych skutkéw u potomstwa, innych niz wady
genetyczne, lub wzrostu czestosci wystepowania takich skutkow oraz zaburzen funkcji
lub mozliwosci rozrodczych u cztowieka;

14) niebezpieczne dla srodowiska — substancje i mieszaniny, ktére po przedostaniu sie do
Srodowiska stwarzajg lub mogg stwarza¢ natychmiastowe lub opdznione zagrozenie dla
jednego lub wiekszej liczby elementow srodowiska.

Trucizna — substancja, ktéra po wchtonieciu do organizmu lub wytworzona w organizmie
powoduje zaburzenie jego funkcji lub smier¢.

Kazda substancja obecna w srodowisku w postaci statej, ciektej lub gazowej wywierajaca
szkodliwy wptyw uchodzi za substancje skazajgcq otoczenie. Substancje uchodzace za
szkodliwe wywotujg okreslone efekty biologiczne lub zdrowotne, ktore wystepujg podczas
narazenia lub w okresie pdzniejszym, a takze w nastepnych pokoleniach. Bardzo toksyczna
substancja powoduje te skutki po podaniu bardzo matych ilosci (dawek), natomiast
substancja toksyczna wywiera dziatanie szkodliwe po podaniu w odpowiednio duzej ilosci.

Objawy i skutki dziatania substancji niebezpiecznych na organizmy zywe okresla sie mianem
zatrucia.

Podziat zatru¢ ze wzgledu na kryterium:

1) czasu dziatania substancji toksycznej:
— zatrucie ostre,
— zatrucie przewlekte,
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2) przyczyny wystgpienia zatrucia:
— zatrucie przypadkowe (omytkowe przyjecie trucizny, skazenie $rodowiska
naturalnego),
— zatrucie umyslne (zbrodnicze, samobodjcze, samozatrucie bez tendencji
samobadjczych, egzekucja),
— zatrucie chorobowe (bakteryjne, cigzowe),
— zatrucie przemystowe (skazenie srodowiska pracy).

Zatrucie ostre — zatrucie charakteryzujgce sie szybkim rozwojem szkodliwych zmian
w organizmie, powstajacych w ciggu krotkiego czasu po wprowadzeniu jednorazowej dawki
trucizny dozotgdkowo, inhalacyjnie lub po naniesieniu na skére. Na ogdt objawy uszkodzenia
lub Smier¢ wystepujg po 24 godzinach. Charakteryzujg sie przewazinie duzg dynamika
objawow klinicznych.

Zatrucie przewlekte — zatrucie powstajace wskutek dziatania matych dawek trucizny
podawanych przez dtuzszy okres, na ogdt pod wptywem kumulacji trucizny w organizmie.
Zatrucia przewlekte powstajg zwykle w wyniku zatrué¢ przypadkowych, np. przebieg zatruc
zawodowych ma przewaznie charakter przewlekty. Substancje toksyczne, zanieczyszczajgce
srodowisko cztowieka, wystepujg przewaznie w tak matych stezeniach, ze wywotujg tylko
dziatanie przewlekfe.

Cechg substancji chemicznych polegajgcg na powodowaniu zaburzen funkcji lub $mierci
komédrek zywych, narzagdéw lub catych organizmdéw po dostaniu sie w ich poblize jest tzw.
toksycznosc.

Dokonujgc oceny toksycznosci nalezy wzigé pod uwage:
— ilo$¢ (dawke) substancji podanej lub wchtonietej,
— droge podawania tj. np. wdychanie, podanie doustne, na skére, wstrzykniecie,
— czesto$¢ podawania (jednorazowo, kilkakrotnie), czas potrzebny do wystgpienia
zmian (efektéw) niekorzystnych oraz zakres stopnia uszkodzenia.

Stwierdzenie czy dana substancja stanowi, czy nie stanowi trucizny jest trudne, bowiem
niemal dla kazdego zwigzku chemicznego mozna okresli¢ dawke, ktéra bedzie Smiertelna.

WSZYSTKO JEST TRUCIZNA | NIC NIE JEST TRUCIZNA, BO TYLKO DAWKA CZYNI TRUCIZNE
Paracelsus

Dawka to ilos¢ substancji chemicznej podana, pobrana lub wchtonieta do organizmu
okreslong droga, warunkujgca brak lub wystgpienie okreslonych efektow biologicznych,
wyrazonych odsetkiem organizmdéw odpowiadajacych na te dawke. Zwykle dawka jest
wyrazona w jednostkach wagowych na mase lub powierzchnie ciata, niekiedy dodatkowo na
dobe.
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W zaleznosci od skutkdw wywotanych przez substancje chemiczne rozrdznia sie nastepujgce

dawki:

dawka nieskuteczna — ilos¢ substancji chemicznej nie dziatajagca na organizm
testowy,

dawka progowa — najmniejsza iloS¢ substancji, ktéra po wprowadzeniu do
organizmu wywotuje okreslony efekt biologiczny lub kliniczny u 5% organizmdw
testowych,

dawka sSmiertelna bezwzgledna (LD100) - najmniejsza ilos¢ substanc;ji
powodujgca Smieré 100% organizméw testowych,

dawka smiertelna medialna (LD50) — statystycznie obliczona dawka substancji,
ktora w badaniach toksycznosci ostrej powinna spowodowaé s$mier¢ 50%
badanych organizmdéw danej populacji. Warto$¢ LD50 jest wyrazona w wadze
substancji badanej na jednostke masy badanego zwierzecia (mg/kg m.c.),
stezenie Smiertelne (LC) — stezenie substancji chemicznej w medium
Srodowiskowym powodujgce smier¢ organizmow zywych w okreslonym czasie po
narazeniu,

stezenie $miertelne medialne (LC50) — statystycznie obliczone stezenie substanc;ji
chemicznej w medium srodowiskowym, powodujgce smieré 50% organizmow
danej populacji w okreslonych warunkach,

stezenie progowe - najnizsze stezenie lub dawka substancji chemicznej
powodujgca zmiany czynnosci poszczegdlnych narzadéw lub  uktadow
w organizmie, przekraczajgce fizjologiczne mozliwosci adaptacyjne.

Zastosowana do okreslenia dawki substancji jednostka [mg/m3] oznacza zawarto$¢ danej

substancji wyrazonej w jednostkach masy — miligram w objetosci jednego metra

szeéciennego powietrza (wieksze wartosci stezeri przedstawiane sa w jednostkach [g/m?]

lub [g/dm?]. Ponadto do okreélania stezed substancji w atmosferze stosowane sa
nastepujace jednostki:

[% obj.] — jednostka ta wyraza zawarto$¢ objetosciowq zanieczyszczenia w 100
jednostkach objetosci powietrza;

[ppm] — (parts per milion) jednostka ta stuzy do oznaczania Sladowych obecnosci
gazéw toksycznych i oznacza zawartos¢ jednostek objetosci zanieczyszczenia
w milionie jednostek objetosci powietrza np. 1[ppm] oznacza zawartos¢ 1[cm?]
gazuw 1[m?] powietrza.

Wchtanianie substancji toksycznych zachodzi nastepujacymi drogami:

pokarmowag,
skorng (dermalng),
wziewng (inhalacyjng),
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— pozajelitowy (parenteralng): dozylng, dootrzewnowg, domiesniowg, skorng,
podskérng, dordzeniows,
— przez jamy ciata: dospojowkowg, donosowg, doodbytniczg, dopochwowa.

W toksykologii najwieksze znaczenie ma droga doustna, wziewna i skérna. Niezaleznie od
drogi podania wchtfanianie ksenobiotykéw® zalezy od masy czasteczkowej, konfiguracji
przestrzennej, rozpuszczalnosci w lipidach®, stezenia, rozdrobnienia, a takze od wielkosci
powierzchni wchtaniania ukrwienia miejsca, w ktérym zachodzi absorpcja.

Szybkos¢ wchtaniania wptywa na intensywnosé nasilenia objawdw i czasu trwania zatrucia.

Wochtanianie przez skére

Absorpcja ksenobiotykdow przez skére ma szczegdlne znaczenie w zatruciach zawodowych,
zwtaszcza przy pracy z chemicznymi srodkami ochrony roslin, oraz w niektérych gateziach
przemystu.

Skéra stanowi najwazniejszga bariere oddzielajgca organizm ludzki od S$rodowiska
zewnetrznego, jest jednak w réznym stopniu przepuszczalna dla bardzo wielu zwigzkéw
chemicznych. W pordwnaniu z innymi drogami wchtanianie przez nieuszkodzong skore
zachodzi wolno. Przenikalnos¢ skdry zmniejsza sie wraz z wiekiem.

Wochtanianie przez skére zwiekszajg rowniez detergenty, zmieniajgce strukture naskorka.

Wchtanianie przez uktad oddechowy

Wchtanianie ksenobiotykdéw przez uktad oddechowy (inhalacyjne) odgrywa szczegdlng role
w zatruciach zawodowych i srodowiskowych. W ten sposéb przedostaje sie do organizmu
tlenek wegla, bedacy przyczyng najwiekszej liczby zatru¢ ostrych, oraz krzemionka
wywotujgca najbardziej rozpowszechniong chorobe zawodowg — pylice. Droga wziewna ma
rowniez znaczenie w zatruciach przypadkowych i samobdjstwach.

Duza powierzchnia drég oddechowych i minimalna grubos¢ bariery powietrze — krew
sprawiajg, ze wchtanianie gazéw i par przez ptuca zachodzi bardzo szybko i z duig
wydajnoscig. Trucizny wchtoniete tg drogg sg rozprowadzane z krwig, z pominieciem
watroby, do tkanek i narzadéw. Wchtanianie w drogach oddechowych jest uzaleznione
w duzym stopniu od stanu skupienia substancji.

Wochtanianie gazéw i par odbywa sie gtdwnie na zasadzie dyfuzji. Substancje lotne dobrze
rozpuszczalne w wodzie (amoniak, chlorowoddr, etanol) wchtaniajg sie juz w gbérnych
drogach oddechowych, stabo rozpuszczalne (ozon, tlenki azotu, benzen, fosgen) trafiajg
prawie w cafosci do pecherzykdw ptucnych. W przypadku substancji stabo rozpuszczalnej
(disiarczek wegla, etylen, cyklopropan) podczas kazdego oddechu tylko niewielka jej czes¢
przechodzi z ptuc do krwi.

Na nieco innych zasadach wchtfaniane s3 w drogach oddechowych aerozole (pyty, dymy,
mgly). Aerozole s3g to wielofazowe uktady, w ktérych osrodkiem dyspersyjnym jest powietrze

® Substancja chemiczna niebedaca naturalnym sktadnikiem Zywego organizmu; substancja obca wprowadzona
do organizmu;

* Naturalny zwiazek organiczny, wchodzacy w skiad struktury kazdej komoérki organizmow roslinnych
i zwierzecych; lipoid; thuszczowiec;
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atmosferyczne, za$ czastki state lub ciecze tworzg faze rozproszong. Najwazniejszym
czynnikiem decydujgcym o miejscu zatrzymania aerozoli w drogach oddechowych, a czesto
takze i zwigzanych z tym dziataniach biologicznych, jest wielkos¢ czastek. Na osadzanie sie
aerozoli wptywa takie sposéb oddychania. Przy spokojnym oddychaniu znaczna czesc
zanieczyszczen zostaje usunieta z wydychanym powietrzem. Przy zwiekszonym wysitku
fizycznym lub zatrzymaniu oddechu (np. w terapii aerozolowej) zwieksza sie ilos¢
zatrzymanego w ptucach aerozolu.

Wochtanianie z przewodu pokarmowego

Najwiecej trucizn przedostaje sie do organizmu drogg pokarmowga. W ten sposob trafia do
organizmu wiekszos$¢ lekow oraz zanieczyszczenia chemiczne wody i zywnosci. Droga ta
odgrywa réwniez najwiekszg role w zatruciach rozmysinych (samobdjstwach i zabdjstwach)
oraz w zatruciach przypadkowych. Ma réwniez pewne znaczenie w zatruciach zawodowych,
zwtaszcza przy nieprzestrzeganiu podstawowych wymogow higieny np. w czasie jedzenia lub
palenia papierosow bez umycia rgk mogg przedosta¢ sie do przewodu pokarmowego
toksyczne pyty. Wochtanianie ksenobiotykow zachodzi na catej dtugosci przewodu
pokarmowego, jednak najczesciej w jelitach.

Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen chemicznych i pylowych oraz natezen
fizycznych czynnikow szkodliwych dla zdrowia okresla Rozporzgdzenie Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $Srodowisku pracy (Dz. U. poz. 817).

W mysl § 2 ww. rozporzgdzenia przez najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS, TLV) nalezy
rozumie¢ wartos¢ srednig wazong stezenia, ktérego oddziatywanie na pracownika w ciggu
8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, przez okres jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowaé ujemnych zmian w jego stanie zdrowia
oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh, STEL) to wartos¢ $rednia stezenia,
ktore nie powinno spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany
roboczej, w odstepie czasu nie krdtszym niz 1 godzina.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe (NDSP, TLV-C) zostato zas zdefiniowane jako

wartos¢ stezenia, ktéra ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze by¢
w srodowisku pracy przekroczona w zadnym momencie.
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W zatgczniku nr 1 ww. rozporzadzenia zamieszczono wykaz wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezen chemicznych i pytowych czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy, obejmujgcy 524 substancje chemiczne i 19 rodzajow pytéw.

Nie obowigzujgcymi w Polsce, lecz spotykanymi w literaturze zagranicznej, dotyczacej
oddziatywania substancji chemicznych na organizm cztowieka sg opisane ponizej parametry.

IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) — stezenie substancji, ktéra stanowi
bezposrednie zagrozenie dla zycia lub mogtoby spowodowac nieodwracalne lub opdznione
niekorzystne skutki zdrowotne Iub bedzie zaktécaé zdolnos¢ osoby do ucieczki
z niebezpiecznej atmosfery. Gdy stezenie substancji szkodliwych jest powyzej IDLH,
pracownik musi korzysta¢ ze sprzetu ochrony uktadu oddechowego. W tabeli 3 podano
przyktadowe wartosci tego parametru.

Tab. 3. Przyktadowe parametry IDLH

Tlenek wegla 1380 mg/ m’ 1200 ppm
Dwutlenek wegla 72000 mg/ m® 40000 ppm
Cyjanowodor 55mg/m’ 50 ppm
Siarkowodér 140 mg/ m® 100 ppm

Propan 3780 mg / m’ 2100 ppm

Wskazniki ERPG

Dla oszacowania bardziej odlegtych skutkow toksycznych substancji wykorzystuje sie tak
zwane wskazniki ERPG® opracowane przez AIHA® stosowane w obliczeniach dotyczacych
skutkdw rozprzestrzeniania sie substancji niebezpiecznych w wyniku awarii. Wskaznik ERPG
to maksymalne stezenie substancji niebezpiecznej skazajgcej powietrze, ponizej ktérego
prawie kazda osoba eksponowana przez czas do 1 godziny, nie doznaje okreslonych
negatywnych skutkéw zdrowotnych.

Rozrdznia sie trzy wskazniki ERPG, definiowane nastepujgco:

ERPG-1 (AIHA) — maksymalne stezenie substancji w powietrzu, ponizej ktérego prawie kazda
osoba moze by¢ eksponowana przez czas do 1 godziny nie doznajgc efektow zdrowotnych
powazniejszych niz percepcja zapachu lub podraznienie.

ERPG-2 (AIHA) — maksymalne stezenie substancji w powietrzu, ponizej ktérego prawie kazda
osoba moze by¢ eksponowana przez czas do 1 godziny bez powaznego nieodwracalnego
efektu zdrowotnego lub symptomdw, na podstawie, ktorych mozna sadzi¢, ze zostat
uszkodzony naturalny system obronny organizmu.

®> Emeregency Response Planning Guideline;
® American Industrial Hygiene Association;
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ERPG-3 (AIHA) — maksymalne stezenie substancji w powietrzu, ponizej ktérego kazda osoba
moze by¢ eksponowana przez czas do 1 godziny nie doznajac skutkdw zdrowotnych
zagrazajgcych zyciu.

W tabeli 4 przedstawiono wartos$¢ wskaznikéw dla niektorych substancji (ppm).

Tab. 4. Przyktadowe wskazniki ERPG

Substancja ERPG-1 ERPG-2 ERPG-3
Tlenek wegla 200 350 500
Cyjanowodor - 10 25
Siarkowodér 0,1 30 100

Wskazniki te uwzgledniajg zarowno obecnos¢ szczegdlnie wrazliwej czesci populacji, jak
i pewne niepewnosci zwigzane z oddziatywaniem substancji toksycznych na zycie i zdrowie
cztowieka. Operowanie wskaznikami ERPG pozwala na wyznaczenie stref o okreslonym
promieniu od zrédta uwolnienia. Wskaznik ERPG-3 charakteryzujg najpowazniejsze skutki,
a wyznaczona w oparciu o jego wartos¢ strefa znajduje sie najblizej zrédta uwolnienia.
Kolejne strefy, odpowiadajace wskaznikom ERPG-2 oraz ERPG-1 charakteryzujag mniejsze
stezenia, a co za tym idzie, granice tych stref znajdujg sie w wiekszej odlegtosci od miejsca
awarii. W obrebie tych stref oddziatywanie substancji toksycznej wywotuje okreslone skutki,
a stuzby ratownicze zmusza do podjecia dziatan zgodnych z procedurami ratowniczymi.

ERPG -3 - zagrozenie zycia

ERPG -2 - nieodwracalne, powazne
skutki dla zdrowia

ERPG -1 - odwracalne skutki uboczne,
\ przemijajacy nieprzyjemny zapach

* Miejsce emisji substancji toksycznej do srodowiska

Rys. 5. Strefy zagrozenia wg ERPG. Zrédto: Opracowanie wiasne
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Stezenia progowe AEGL

Dla opisania ryzyka wystgpienia skutkdw medycznych u oséb narazonych na oddziatywanie
substancji toksycznej stosuje sie zestaw stezen AEGL (Acute Exposure Guideline Levels)
opracowany przez US Environmental Protection Agency.

Baza AEGL uwzglednia kilka poziomodw narazenia, ponizej ktérych nie wystepujg lub sg mato
prawdopodobne okreslone efekty zdrowotne dla ludzi oraz réine czasy ekspozycji na
dziatanie toksycznych gazow. Zestaw stezen progowych opracowany zostat dla ochrony
populacji i okresla toksyczne efekty u ludzi dla pieciu czaséw ekspozycji: 10 min, 30 min, 60
min, 240 min, 480 min. Okreslono trzy poziomy stezen:

— AEGL-1 - stezenie substancji w powietrzu, powyzej ktérego przedstawiciel populacji,
wigczajagc w to wrazliwych osobnikbw, moze dozna¢ tylko zauwazalnego
dyskomfortu, podraznienia; ponadto efekt jest przejsciowy i ustepuje po ustaniu
narazenia,

— AEGL-2 - stezenie substancji w powietrzu, powyzej ktorego przedstawiciel populacji,
wiaczajagc w to wrazliwych osobnikow, moze doznaé nieodwracalnego lub innego
powaznego niekorzystnego dtugotrwatego efektu zdrowotnego lub ograniczenia
zdolnosci do ucieczki, moze wystgpic¢ problem z ewakuacjg osdb narazonych,

— AEGL-3 - stezenie substancji w powietrzu, powyzej ktérego przewiduje sie, ze
generalna populacja, witgczajgc w to wrazliwych osobnikow, moze doznaé
zagrazajgcego zyciu efektu zdrowotnego lub zgingc.

W tabeli 5 przedstawiono przyktadowe wartosci parametréw dla tlenku wegla (ppm).

Tab. 5. Przyktadowe stezenia AEGL

10 minut 30 minut 60 min 4 godz. 8 godz.
AEGL 1
AEGL 2 420 150 83 33 27
AEGL 3 1700 600 330 150 130

Wszystkie srodki toksyczne moina podzieli¢ na dwie grupy. Pierwszg grupe stanowig
Toksyczne Srodki Przemystowe, natomiast drugg Bojowe Srodki Trujace. Taka klasyfikacja
nie jest jednak $cista. Istniejg bowiem substancje, ktdre mozna umiejscowi¢ w obu grupach.
Przyktadem moze by¢ chlor, ktory jest obecnie powszechnie uzywany przez przemyst
chemiczny, kiedys za$ stanowit gaz bojowy. Podobna sytuacja jest z fosgenem. Fosgen to
substancja powszechnienie znana jako gaz bojowy, jednak wydziela sie takze podczas
spalania roznych tworzyw sztucznych.
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Toksyczne Srodki Przemystowe

— Srodki o dziataniu ogélnotrujagcym

Do wspdlnych cech srodkdow ogdlnotrujgcych nalezy zaliczy¢ ich stan skupienia.
W warunkach standardowych wystepujg w postaci lotnych cieczy. Do zatrucia organizmu
ludzkiego dochodzi poprzez wdychanie par substancji trujacych, ktére zawarte sa
w powietrzu (inhalacyjnie), doustnie i dermalnie (przez skére). Posiadajg wtasciwosé
blokowania funkcji biologicznych hemoglobiny. Zwigzki takie taczg sie z hemoglobing
i uniemozliwiajg jej transportowanie tlenu. W efekcie nastepuje niedotlenienie organizmu,
ktore moze doprowadzi¢ do Smierci przez uduszenie. Przy niewielkich stezeniach pierwszymi
objawami sg zawroty gtowy. Cztowiek zatruty czuje takie metaliczny posmak. Szybko
nastepuje utrata przytomnosci oraz $Smieré. Przy wyzszych stezeniach takich substancji
cztowiek moze umrze¢ nawet w ciggu kilku sekund.

v Tlenek wegla (CO)
Tlenek wegla, potocznie nazywany czadem, to zwigzek nieorganiczny, o poréwnywalnej
gestosci z powietrzem. Wystepuje w stanie gazowym jako bezbarwna i bezwonna
substancja. Jest chemicznie obojetny, nie rozpuszcza sie w wodzie. Pali sie niebieskim
ptomieniem wraz z utworzeniem dwutlenku wegla. Wykazuje witasciwosci silnie toksyczne.
Produkt spalania niecatkowitego. Powstaje w wyniku spalania wegla przy niedostatecznym
dostepnie powietrza. Stanowi przemystowy produkt przetwarzania wegla oraz jest
wydzielany podczas redukcji rud zelaza, przy uzyskiwaniu stali. Juz niewielkie ilosci tlenku
wegla moga doprowadzi¢ do zgonu, poniewaz zwigzek ten blokuje funkcje hemoglobiny.
NDS 30 mg/m3, co stanowi 26 ppm, NDSCh 180 mg/m3, co stanowi 158 ppm.
Granice wybuchowosci w powietrzu: GGW 12,5% obj. ,GGW 75% obj.

Objawy zatrucia ostrego’ to: nieodwracalne uszkodzenie o$rodkowego uktadu nerwowego,
niewydolnos$¢ wiericowa i zawat u oséb ze zmianami w sercu (chorobg niedokrwienng serca).

W przypadku wykrycia obecnosci tlenku wegla w pomieszczeniach mieszkalnych przy uzyciu
detektoréw domowych lub w wyniku przeprowadzonych pomiaréw zachodzg przestanki do
ewakuacji oséb. Objawy oddziatywania na cztowieka zostaty przedstawione na rys. 6.

" www.ciop.gov.pl
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Whplyw stezenia tlenku wegla (czadu)
w powietrzu na organizm cztowieka
wg CIOP-PIB

ZGON po czasie 1 do 3 minut !

7000 ppm zapas¢ po 1-2 minutach, ryzyko zgonu po 10 - 15
= minutach
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3"-'_. 3400 ppm zapast po 5 — 10 minut, ryzyko zgonu po 30 minutach
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&;’;3 1600 ppm zapaéé w ciggu 20 minut, ryzyko zgonu po 2 godzinach
3
=
5
= 800 ppm zapasé, utrata przytomnoséci po 2 godzinach
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&

400 ppm bél glowy, mdiosci, wymioty, ostabienie migsni,

apatia po czasie 1 -2 godzin
200 ppm lekki bél glowy po czasie kilku godzin
50 ppm

UWAGA: dla CO 1%obj. = 10 000 ppm = 8600 mg/m3

Rys. 6. Oddziatywanie tlenku wegla na organizm ludzki. Zrédto: www.kgpsp.gov.pl

v/ Siarkowodér (H2S)
Silnie trujacy, bezbarwny gaz o silnym zapachu zepsutych jaj, ktéry moze by¢ wyczuwalny
przy stezeniu mniejszym od 0,1 ppm. Wystepuje w wyniku rozktadu beztlenowego biatek.
Siarkowodér jest palny, nieznacznie ciezszy wzgledem powietrza. Niebezpieczenstwo
zatrucia siarkowodorem zachodzi m.in. podczas prac zwigzanych z oprdznianiem szamba,
wierceniem i kopaniem studni, wchodzeniem do studni, studzienek kanalizacyjnych lub
niewentylowanych korytarzy podziemnych. Wchtania sie gtdwnie przez ptuca i nieznacznie
przez skore. Dziatanie ogdlne polega na blokowaniu tkankowych enzymoéw oddechowych
oraz w matych stezeniach — na pobudzeniu, a potem porazeniu uktadu oddechowego
(w duzych stezeniach dochodzi do natychmiastowego porazenia). Przy matych stezeniach
powstaje podraznienie spojowek i rogowki oczu, objawy kataralne nosa, kaszel, mdtosci,
Slinienie, bdl gtowy, obnizenie cisnienia tetniczego, przyspieszenie tetna; po dtuzej
trwajgcym narazeniu moze wystapi¢ obrzek ptuc.
Granice wybuchowos$ci w powietrzu: DGW 4,3% obj, GGW 45,5% obj.
NDS: 7 mg/m3, NDSCh: 14 mg/m3.
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v/ Amoniak (NH3)
Bezbarwny, silnie toksyczny gaz o charakterystycznym zapachu. Powstaje jako produkt gnicia
substancji biatkowych, stosowany w przemysle m.in. jako czynnik chtodniczy i do produkcji
nawozow. Jest palny, lzejszy od powietrza (0,6), bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie
tworzgc roztwory o odczynie zasadowym. W postaci gazu i par wywotuje bédl i fzawienie oczu,
zaczerwienienie spojowek, obrzek i skurcz powiek, kaszel, bdl gardta, chrypke, sSlinotok,
mdtosci, wymioty, bdl za mostkiem, dusznos¢. Kontakt skdry z gazem, mgty lub roztworem
amoniaku powoduje oparzenie chemiczne. Ciekty amoniak wywotuje odmrozenia skory. Prég
wykrywalnosci 25 ppm. Podraznienie $luzéwki oczu, nosa i drég oddechowych wystepuje
przy stezeniu 400-700 ppm. Spala sie zottawym ptomieniem na azot i wode. Granice
wybuchowosci w powietrzu DGW 15% obj. GGW 28% obj. NDS: 14 mg/m?, NDSCh: 28 mg/m’

v/ Chlor (Cl,)

Chlor jest zéttozielonym, niepalnym, silnie trujgcym gazem, okofo dwa i pot razy ciezszym od
powietrza, o nieprzyjemnym, duszgcym zapachu. Jest silnym utleniaczem, wybielaczem
i Srodkiem dezynfekujgcym. Chlor byt stosowany jako gaz bojowy podczas | wojny
Swiatowej. Stezenie sSmiertelnie to ponad 800 ppm. Trujgce gazy (trichlorek azotu) moga sie
wydziela¢ przy kontakcie wybielaczy zawierajacych chlor z moczem, a takze z amoniakiem
lub innymi produktami czyszczacymi. Przyczyng zatru¢ moga by¢ awarie przemystowe
przewodéw lub zbiornikéw (butli). Indywidualne =zatrucia zdarzajg sie wskutek
nieprzestrzegania przepisow bhp w laboratoriach. Chlor dziata draznigco na uktad
oddechowy i btony Sluzowe, moze prowadzi¢ do obrzeku ptuc, a w duzych stezeniach do
Smierci. W powietrzu jest wyczuwalny przy stezeniu 0,4 -3,5 ppm. NDS: 0,7 mg/ma, NDSCh:
1,5 mg/m3

v Cyjanowodér (HCN)

Cyjanowoddr nieorganiczny zwigzek chemiczny, bedgcy bezbarwng, lotng i silnie trujaca
ciecza o zapachu gorzkich migdatéw. Z woda tworzy staby kwas cyjanowodorowy (kwas
pruski).

Szerokie zastosowanie przemystowe i techniczne (m.in. w galwanizerniach, w fotografice,
w syntezach chemicznych) majg sole kwasu cyjanowodorowego, a przede wszystkim cyjanek
potasu. Jest on tez najczestszg przyczyng zatru¢ omytkowych. Jest stosowany do dezynfekc;ji
i deratyzacji pomieszczen. Zalicza sie go do ogdlnotrujacych bojowych srodkéw trujacych.
Wykazuje duzg lotnos¢. tatwo miesza sie z wodg i alkoholami. Na powietrzu spala sie
niebieskim ptomieniem. Jest silnie toksyczny, tatwo wchtania sie do organizmu przez ptuca,
skore i uktad pokarmowy. Trujgce dziatanie cyjanowodoru polega na blokowaniu enzymoéw
oddychania komoérkowego. Transport tlenu z ptuc do tkanek jest zachowany, ale dochodzi do
niedotlenienia tkankowego. Powoduje to rézowe zabarwienie skéry. Gestos¢ porownywalna
z powietrzem, produkt spalania tworzyw sztucznych (poliuretan). 1 mg/m3 = 0,91 ppm,
NDS 1 mg/m? natychmiastowy zgon okoto 300 mg/m®, DGW 6,% obj., GGW 41%
objetosciowych.
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— Srodki o dziataniu duszacym
Ich dziatanie na organizm ludzki polega na niszczeniu pecherzykow ptucnych. Dostajg sie do
ptuc drogg oddechowa, a nastepnie uszkadzajg drobne naczynka wtosowate wokét
pecherzykdw ptucnych, dzieki ktérym mozliwe jest transportowanie tlenu z ptuc do catego
organizmu. Jezeli stezenie substancji o takim dziataniu nie byto wysokie, to objawy moga
wystgpi¢ po pewnym czasie i by¢ poprzedzone obrzekiem twarzy i szyi, zasinieniem lub
wystgpieniem piany w ustach.

v Azot

Azot jest podstawowym sktadnikiem powietrza (78,09% objetosci). Gaz niepalny. Pod
normalnym cisnieniem jest obojetny dla organizmow zywych. Moze jednak wywota¢ objawy
zatrucia u osob przebywajgcych w powietrzu o zwiekszonym cisnieniu. Co prowadzi do
pojawienia sie objawdéw zatrucia, takich jak euforia, sktonno$¢ do $miechu, gadulstwo,
spowolnienie reakcji na bodzce. Przy cisnieniu 10 atmosfer wystepuje ostre zaburzenia pracy
miesni, koordynacji ruchéw, zawroty gtowy zaburzenia swiadomosci. Przy cisnieniu powyzej
10 atmosfer po kilku minutach nastepuje utrata Swiadomosci i $pigczka. Stosowany w statych
urzgdzeniach gasniczych gazowych, przechowywaniach ptodéw rolnych oraz owocéw w celu
obnizenia stezenia tlenu w pomieszczeniu.

v Dwutlenek wegla

W temperaturze pokojowej jest to bezbarwny, bezwonny i niepalny gaz, dobrze
rozpuszczalny w wodzie i ciezszy od powietrza (ok. 1,5 raza). Pod normalnym cisnieniem
przechodzi ze stanu statego do gazowego (sublimuje) z pominieciem fazy ciektej
w temperaturze -78,5°C (gasnica na CO,). Pod zwiekszonym ci$nieniem (5,1 atm) mozna go
jednak skropli¢ w temperaturze -57°C. Dwutlenek wegla jest produktem spalania
i oddychania. Wystepuje w kopalniach, gdzie zostaje uwalniany z pokfadu oraz
w cukrowniach, gorzelniach, wytwdrniach win, silosach zbozowych, browarach
i studzienkach kanalizacyjnych, gdyz tworzy sie przy utlenianiu i fermentacji substancji
organicznych. Stosowany w statych urzadzeniach gasniczych gazowych. W wiekszych
stezeniach jest szkodliwy dla zdrowia, a nawet zabdjczy Przy oddychaniu powietrzem
zawierajacym dwutlenek wegla w matych stezeniach (ponizej 5% w powietrzu wdechowym)
zwieksza sie jego cisnienie parcjalne we krwi (hiperkapnia), co powoduje uczucie dusznosci,
niepokdj, pobudzenie osrodka oddechowego i zwiekszenie czestosci oddechow. Przy
zwiekszaniu sie jego stezenia dochodzi do béléw i zawrotow gtowy, szumu w uszach,
zaburzen postrzegania, tachykardii, nadmiernej potliwosci i przekrwienia spojowek. Przy
stezeniach powyzej 10% narasta duszno$¢ i ostabienie, pojawiajg sie omamy i zaburzenia
Swiadomosci do $pigczki wigcznie oraz drgawki. Stezenia powyzej 20% powodujg Smieré
w ciggu kilkunastu minut, a powyzej 30% Smier¢ natychmiastows.
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v Gazy szlachetne

Obojetne chemicznie gazy szlachetne teoretycznie (nie wchodzgce w reakcje) nie sg dla
cztowieka toksyczne, podobnie jak nie jest toksyczny azot (gtdwny sktadnik powietrza),
woddr, gaz ziemny zawierajgcy proste weglowodory alifatyczne. Gdy jednak cztowiek
przebywa w Zle wentylowanych pomieszczeniach, do ktéorych wydziela sie gaz chemicznie
obojetny, moze dojs¢ do wystgpienia objawdéw typowych dla ostrego niedotlenienia
organizmu wskutek narastania jego stezenia w atmosferze pomieszczen i przez to wypierania
z niej tlenu. A wiec substancja teoretycznie catkowicie nietoksyczna staje sie w tej
szczegoblnej sytuacji niebezpieczna dla cztowieka.

v/ Toksyczne produkty spalania

Wystepujgce w Srodowisku pozaru produkty spalania i rozktadu termicznego (lub pirolizy)
tworzg ztozong mieszanine gazow i zawieszonych czgstek statych i ciektych, ktora stwarza dla
cztowieka powazne zagrozenia. Oprocz dwutlenku wegla i tlenku wegla sg to m.in.: tlenki
siarki, pieciotlenek fosforu, tlenki azotu, pary cyjanowodoru, chlorowodoru i siarkowodoru.
Substancje te najczesciej przez ukfad oddechowy dostajg sie do organizmu cztowieka
wywotujgc zatrucia, a przy wiekszych stezeniach w powietrzu $mier¢, np. cyjanowodor przy
zawartosci 0,02% w wydychanym powietrzu, dwutlenek siarki — 0,3%, tlenek azotu — 0,05%.

v Metale ciezkie

Metale i pdétmetale charakteryzujgce sie duzg gestoscig, czesto takzie wiasciwosciami
toksycznymi. Wsréd nich wystepujg mikroelementy, czyli pierwiastki niezbedne do
prawidtowego wzrostu, rozwoju i funkcjonowania organizmdéw zywych (np. miedz, cynk,
chrom, zelazo) oraz takie, ktdre sg dla nich zbyteczne (m.in. kadm, otéw, rtec). Jednakze ich
wspdlng cecha jest to, iz po przekroczeniu pewnej granicy stajg sie toksyczne i sg bardzo
niebezpieczne dla roslin, zwierzat i cztowieka. Toksycznos¢ metali ciezkich zalezy przede
wszystkim od stopnia skazenia, ale takze od gatunku i wieku organizmu, drogi wprowadzenia
ich do organizmu, postaci chemicznej, rodzaju oddziatywania z innymi metalami, czy stanu
fizjologicznego organizmu. Metale wnikaja do organizmu przez drogi oddechowe lub
przewdéd pokarmowy, a nastepnie wraz z krwig transportowane sg do tkanek i organdw,
gdzie sg koncentrowane i magazynowane. Czesci komorek, w ktérych s3 magazynowane to
gtownie jadra, mitochondria i btona komodrkowa. Ogdlnie rzecz biorgc, chroniczne narazenie
na metale ciezkie negatywnie wptywa na parametry morfologiczne krwi, dziatanie enzyméw,
aktywnos¢ transportu biatek oraz strukture i funkcje komoérek, tkanek i narzagdéw.

v Azbest
Azbest to grupa mineratow krzemianowych tworzgacych wtékna. Wykonane z nich ptyty
cementowo-widknowe, elementy izolacji s3 bowiem materiatem niepalnym, elastycznym,
dobrze izolujgcym. Narazenie zawodowe na pyt azbestu podczas wydychania moze by¢
przyczyng nastepujgcych choréb: pylicy azbestowe] (azbestozy), tagodnych zmian
optucnowych, raka ptuca i miedzybtoniakdw, a takze obturacyjnego przewlektego zapalenia
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oskrzeli. Z tego wzgledu podczas rozbidrki takich elementdw budowlanych niezbedne jest
zastosowanie sprzetu ochrony uktadu oddechowego.

v Pestycydy®
Niebezpieczenstwo zatrucia pestycydami, a wsréd nich szczegdlnie tymi, ktdre sg
organicznymi zwigzkami fosforu, istnieje juz w miejscu ich produkcji, w czasie transportu,
magazynowania, a przede wszystkim w czasie ich stosowania. Obecnos¢ tych Srodkow jest
mozliwa m.in. na terenie gospodarstw rolnych, opuszczonych magazynéw, skfadowisk
odpaddéw, gdzie mogg wystepowaé w postaci ciektej i statej w butlach i pojemnikach.
Zatrucie moze nastgpic¢ przez przewdd pokarmowy, drogi oddechowe, spojowki oczu i skore.
Preparaty te produkowane sg w réznych postaciach: jako ptyn, proszek, tabletki, papki, gaz.
Rdzna wiec bedzie droga wnikniecia ich do organizmu. W przypadku dostania sie pestycydow
do organizmu przez przewdd pokarmowy i drogi oddechowe ich dziatanie bedzie niemal
natychmiastowe (do pét godziny), jezeli przez skére czy spojéwki, dziatanie moze uwidocznic
sie dopiero po kilku godzinach.
Ostre zatrucie moze sie objawia¢: nudnosciami, wymiotami, gwattownymi bdélami brzucha,
biegunka, zwezeniem Zrenic, tzawieniem, zaburzeniem w widzeniu, bélem i zawrotami
glowy, o0golng pobudliwoscia, drgawkami, trudnosciami w oddychaniu oraz utratg
przytomnosci, a nawet smiercig.
Zatrucie przewlekte charakteryzuje sie: ztym samopoczuciem, mruganiem powiek, uczuciem
znuzenia, zawrotami i bdlami gtowy, uczuciem leku, Slinotokiem, ostabieniem, drzeniem
miesni, nudnosciami i wymiotami.

Bojowe srodki trujgce

Substancje nazywane takie bojowymi S$rodkami trujgcymi lub bojowymi srodkami
chemicznymi. Uzywane podczas wojen i innych konfliktéw zbrojnych jako bron chemiczna.
S3 silnie toksyczne zaréwno dla ludzi, jak i zwierzat i roslin. Ponadto powodujg skazenie
srodowiska naturalnego. W wyniku ich stosowania zanieczyszczeniu ulegaja wody, gleby,
powietrze, budynki i itp.

Bojowe $rodki chemiczne mogg wystepowaé w réznych stanach skupienia. W wiekszosci sg
trudno rozpuszczalne w wodzie, za to fatwo rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach
organicznych np. olejach, alkoholach itp. Organizm ludzki atakujg poprzez uktad oddechowy,
skore, Sluzowki lub tez dostajg sie drogg pokarmowa.

8 Syntetyczne lub naturalne substancje uzywane do zwalczania organizméw szkodliwych lub niepozadanych,
stosowane gléwnie do ochrony roslin uprawnych, lasow, zbiornikow wodnych, ale takze zwierzat, ludzi,
produktow zywnosciowych, oraz do niszczenia zywych organizméw, uznanych za szkodliwe, w budynkach
inwentarskich, mieszkalnych, szpitalnych i magazynach. Pojecie ,,pestycydy” jest szersze niz ,,$rodki ochrony
roslin”, poniewaz te pierwsze obejmuja rowniez zwalczanie organizméw szkodliwych poza produkcja roslinng.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |38

Bojowe s$rodki chemiczne ze wzgledu na objawy, jakie wywotujg u zatrutych ludzi dzieli sie
na:
— Srodki o dziataniu paralityczno-drgawkowym

Wszystkie Srodki bojowe o dziaftaniu paralityczno-drgawkowym wywotujg podobne objawy
zatrucia. Nalezg do nich: zwezenie Zrenic, doprowadzajgce do silnego bdlu gatek ocznych,
dusznosci, zwigzane ze skurczem oskrzeli, a takze wymioty, biegunka. Nastepnymi objawami
sg: skurcze miesni, konczace sie paralizem. Bezposrednia przyczyng zgonu jest paraliz
miesnia sercowego. Wsrdd substancji o takim dziataniu mozna wyrdznic:

v/ Sarin (GB)
Sarin to organiczny zwigzek chemiczny, ktdry zalicza sie do zwigzkdw fosforoorganicznych,
bedgcych pochodnymi kwasu fosforowego. Jest cieczg pozbawiong zapachu i barwy. tatwo
rozpuszcza sie zarowno w rozpuszczalnikach organicznych, jak i w wodzie. Na cztowieka
dziata razaco. Przedostaje sie do organizmu najczesciej poprzez skore, a takze btony sluzowe
oraz drogg oddechowa. Niewielka dawka kilkunastu miligraméw moze doprowadzi¢ do
Smierci nawet po kilku minutach.

v Tabun (GA)
Tabun, podobnie jak sarin zalicza sie do zwigzkéw fosforoorganicznych. Wystepuje w stanie
ciektym. Jest bezbarwny lub zabarwiony na jasnobrunatny kolor. Posiada charakterystyczny
zapach migdatéw. Do organizmu cztowieka przedostaje sie przez skdre, sluzéwki oraz drogi
oddechowe.

v/ Soman (GD)
Jest cieczg trudno rozpuszczalng w wodzie, o charakterystycznym zapachu kamfory. Jest
bezbarwny. Do zatrucia dochodzi na skutek przedostania sie par tego zwigzku do organizmu
cztowieka, najczesciej drogg oddechowag lub poprzez skore.

v V-gazy
Nazwg V-gazy okresla sie liczng grupe gazow, zaliczanych do srodkéw paralityczno-
drgawkowych, wykazujacych silng toksycznos¢. W warunkach standardowych wystepuja jako
ciecze o oleistej konsystencji. Do$¢ trudno rozpuszczajg sie w wodzie.

v Cyklosarin (GF)
Bezbarwna ciecz o stodkim zapachu stechlizny, praktycznie nierozpuszczalna w wodzie. Jest
dos¢ odporny na hydrolize — rozktada sie dopiero przy ogrzewaniu lub w obecnosci alkalidéw
z wytworzeniem kwasu fluorowodorowego. Gtéwng drogg narazenia jest uktad oddechowy,
cho¢ cyklosarin moze wnikng¢ do organizmu rowniez przez skére i uktad pokarmowy.
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— Srodki o dziataniu parzacym (inaczej: nekrozujacym)
Wspdlng cechg srodkow parzacych jest to, iz wnikajg do organizmu ludzkiego poprzez
drogi oddechowe oraz skdre. Objawami zatrucia s najczesciej zmiany w rogéwce
i spojowce, ktdre doprowadzajg do trwatej utraty wzroku. Ponadto wystepuja
zaburzenia oddychania, chrypka i kaszel. Najpowazniejszymi skutkami kontaktu z tymi
srodkami sg poparzenia skérne. Tworzg sie trudno gojgce rany i owrzodzenia. Wsrdd
Srodkdéw parzgcych mozna wyrdznic:

v/ Luizyt (L)
Ma kolor brunatny i wystepuje w postaci cieczy o charakterystycznym zapachu
kwiatow pelargonii. Dziata bezposrednio po skazeniu. Jego dziatanie jest podobne do
dziatania iperytow. Wywotuje objawy ogdlnoustrojowego zatrucia organizmu oraz
poparzen skory.

v lperyty (H, HD)
Iperyty jako srodki bojowe spotyka sie w postaci aerozoli, kropel lub jako gazy.
Najbardziej niebezpieczne sg poparzenia wywotane dziataniem iperytow, gdyz po
kontakcie z nimi powstajg ropiejace rany i pecherze. Szczegdlnie naraione na
dziatanie iperytdw sg oczy. Objawy zauwazalne po okresie utajenia wynoszacym 4-24
godziny. Wsréd catej rodziny iperytow mozna wyrdzni¢ kilka najczesciej
wykorzystywanych — wsrdd nich iperyt siarkowy, ktéry czesciej znany jest pod nazwa
gazu musztardowego.

— Srodki o dziataniu ogdlnotrujacym
v/ Chlorocyjan
Chlorocyjan jest bezbarwng, ruchliwg i bardzo lotng cieczg o ostrym zapachu. Czasami
zapach moze by¢ niewyczuwalny ze wzgledu na silne dziatanie draznigce na oczy, nos
i uktad oddechowy. Jego lotnos¢ jest kilkakrotnie wieksza od cyjanowodoru, co obniza
jego trwato$é, pozwalajac jednak na tatwe uzyskiwanie bardzo wysokich stezen.
W odrdznieniu od cyjanowodoru, chlorocyjan ma bardzo silne wtasciwosci draznigce
i duszace. Dobrze rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach organicznych, iperycie oraz
chloropikrynie.

— Srodki o dziataniu draznigcym
v’ Chloroacetofenon
Wystepujgcy w postaci przezroczystych krysztatdow, produkt techniczny koloru
szarobrunatnego o zapachu czeremchy. Nalezy do lakrymatoréw, czyli srodkow
powodujgcych  tzawienie. Nierozpuszczalny ~w  wodzie, rozpuszczalny
w rozpuszczalnikach organicznych oraz niektdrych BST m.in. w iperycie, fosgenie,
chlorocyjanie. W wodzie nie hydrolizuje. Stosowany przez policje, sktadnik granatéw
dymnych.
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v Chloropikryna

Produkt techniczny jest zielono-zd6itg ciecza o ostrej, przenikliwej woni. Wrze
w temperaturze 112°C, a krzepnie dopiero przy -96°C. Jest prawie nierozpuszczalny
w wodzie. Pod dziataniem kwaséw, zasad i wody nie rozktada sie. Pary chloropikryny
silnie draznig btony Sluzowe oczu i drég oddechowych wywotujgc tzawienie
(lakrymator), kichanie i kaszel (sternit) przy stezeniach od 0,002 mg/dm3. Dziata
duszaco (z objawami w postaci bélu w okolicy zotadka, wymiotdw, obrzeku ptuc
i utraty przytomnosci) przy stezeniach powyzej 0,1 mg/dm3. W stanie ciektym
powoduje oparzenia skory.

— Srodki o dziataniu duszacym
v Fosgen

Bezbarwny gaz o zapachu zgnitego siana, uzywany byt jako gaz bojowy. Powstawacd
moze przy rozktadzie w wyiszych temperaturach rozpuszczalnikéw: trichlorku
etylenu i tetrachlorku wegla. Przy duzych stezeniach $mieré nastepuje po kilku
minutach wsréd objawéw duszenia, zanim rozwinie sie petny obraz obrzeku ptuc.
Przy mniejszych stezeniach na poczatku stwierdza sie tylko podraznienie spojéwek
i bton sluzowych gdérnych drég oddechowych, natomiast obrzek ptuc wystepuje po
kilkugodzinnym okresie utajenia. Sg to na ogdt ciezkie postacie obrzeku, trudne do
opanowania, a W razie przezycia, pozostawiajg trwate uszkodzenia. Fosgen jest
produktem spalania, ktdry wydziela sie podczas spalania tworzyw sztucznych.

2.6 Promieniotworczosc

Promieniotworczos¢ (radioaktywnosc) — jest to zdolnos¢ jgder atomowych do rozpadu
promieniotwdrczego, najczesciej zwigzanego z emisjg czastek alfa (a), beta (B) oraz
promieniowania gamma (y).

[ X
a

Rys. 7. Znaki ostrzegawcze przed promieniowaniem jonizujgcym. Zrédto wtasne
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Atom to najmniejsza czes$¢ pierwiastka chemicznego zachowujgca jego wtasciwosci
chemiczne. Atom jest uktadem elektrycznie obojetnym, zbudowanym z jadra atomowego
(o rozmiarach 100 tysiecy razy mniejszych od rozmiaru atomu) i z krgzgcych wokét niego
elektrondéw. Jadro ma tadunek dodatni, elektrony ujemny.

. . MODEL BUDOWY ATOMU
P
-~ CS:) — JADRO ATOMOWE
@ LG:) & .
B — NEUTRON
) — ProTON

. . )

@ — ELEKTRON

Rys. 8. Model budowy atomu.
Zrédto: https://brainly.pl/zadanie/5514720; dostep 05.07.2017

A
Symboliczny zapis nuklidu (jadra o okreslonym sktadzie) ma posta¢ #z~, gdzie A oznacza

sume protonow i neutrondéw (liczcba masowa), a Z to liczba protondéw elektrondw (liczba
atomowa).

Pierwiastkiem jest zbior atoméw o tej samej liczbie protondw w jadrze (tej samej liczbie
atomowej — Z). Jadra tego samego pierwiastka mogg miec réing liczbe neutrondéw (liczbe
masowg — A), wowczas sg wzgledem siebie izotopami (w dalszej czesci skryptu).

Promieniowanie jonizujgce — wysytanie i przenoszenie energii, wywotujgce na swej drodze
jonizacje. Zjawisko to polega na wyrwaniu elektrondw z atomoéw i powstaniu w ten sposob
jonu dodatniego i swobodnego elektronu. Wyrdézniamy cztery rodzaje promieniowania
jonizujgcego:

— promieniowanie alfa,

— promieniowanie beta,

— promieniowanie rentgenowskie i gamma,

— promieniowanie neutronowe.
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Kazdy rodzaj promieniowania jonizujacego ma inny charakter oraz inne wtasciwosci.

Promieniowanie a (alfa) — jest to samorzutny proces emisji z wnetrza jagdra czastki a, ktéra
g

He,

Promieniowanie to jest bardzo silnie jonizujgce bezposrednio, a wiec groine przy

sktada sie z dwdch protondw i dwdch neutrondw, czyli jest jadrem pierwiastka — helu

wchtonieciach do organizmu. Jest przy tym stabo przenikliwe, czyli silnie pochfaniane przez
materie. Skutecznie zatrzymywane jest przez naskorek cztowieka, czy kartke papieru.

czastka A

jadro promieniotwoércze

Rys. 9. Graficzna interpretacja promieniowania alfa. Zrédto wtasne

Maksymalny zasieg w powietrzu to ok. 10 cm.
Przyktadowe izotopy a-promieniotwadrcze:

— Am-241 (izotopowe czujki dymu),

— Ra-226,

— Th-232

Promieniowanie B (beta) — jest to strumien elektrondw lub pozytondw.

Wywotuje ono jonizacje bezposrednio, jest przenikliwe, a maksymalny zasieg w powietrzu to
10 metréow. Skutecznie pochtaniane jest przez materiaty lekkie np. tworzywa sztuczne,
aluminium. Uwaga: jako ostony przed promieniowaniem B nie wolno stosowac otowiu ze
wzgledu na wystepowanie wtérnego promieniowania hamowania (w wyniku oddziatywania
promieniowania B z otowiem powstaje promieniowanie X).

Przyktadowe izotopy B -promieniotwércze:
— Sr-90 (czujniki oblodzenia w $migtowcach),
— C-14 (archeologia),
— P-32 (medycyna nuklearna).
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czastka [3

J
A

jadro promieniotwarcze

Rys. 10. Graficzna interpretacja promieniowania beta. Zrédto wtasne

Promieniowanie y (gamma) — jest to promieniowanie elektromagnetyczne o bardzo duzej
przenikliwosci, emitowane przez izotopy promieniotwdércze m.in. w czasie przemian
jadrowych. Promieniowanie gamma moze stanowic¢ zagrozenie dla catego ciata, a nie tylko
dla zewnetrznych organdow. Skutecznie pochtaniane jest przez materiaty ciezkie np. otéw,
beton, kombinacje tych materiatow.
Przyktadowe izotopy y -promieniotwdrcze:

— Co0-60, Cs-137 (medycyna, przemyst),

— Ir-192 (przemyst, badania metalurgiczne),

— 1-131 (medycyna).

jadro
wzbudzone

przemiana Yy

Rys. 11. Graficzna interpretacja promieniowania gamma. Zrédto wtasne

Promieniowanie X (promieniowanie Roentgena) — promieniowanie elektromagnetyczne,
ktore uzyskuje sie np. w lampie rentgenowskiej poprzez wyhamowywanie
rozpedzonych elektronéw na materiale o duzej (powyzej 20) liczbie atomowej.
Promieniowanie X wykorzystuje sie w medycynie (aparaty do przeswietlen, tomografy) oraz
w stuzbie ochrony (np. przeswietlanie bagazy, tadunkow).
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Promieniowanie neutronowe (n) — promieniowanie jonizujgce, ktore sktada sie z wolnych

neutrondéw.
Jest to promieniowanie bardzo przenikliwe. Do jego zatrzymania stosuje sie grube warstwy
betonu, blokéw wodnych, parafiny lub ich kombinacje np. woda — beton — parafina...

Zrédtem promieniowania neutronowego jest:
— reaktor atomowy,
— Swieze paliwo jadrowe,
— zuzyte (wypalone) paliwo jagdrowe,
—- Ccf*%

MNEUTROMNY

Rys. 12. Przenikliwo$é réznych rodzajéw promieniowania. Zrédto wiasne

Nalezy pamieta¢, ze promieniowanie jonizujgce jest naturalnym elementem naszego
otoczenia tzw. promieniotwdrczos¢ naturalna. Promieniotwdrczos¢ naturalna pochodzi
z naturalnych pierwiastkéw radioaktywnych obecnych w glebie, skatach, powietrzu i wodzie:

e obecnych w mineratach, a takze uzywanych jako materiaty konstrukcyjne,

e syntezowanych w atmosferze (i przenikajgcych do hydrosfery) wskutek reakgcji
sktadnikédw atmosfery z promieniowaniem kosmicznym,

e materiaty promieniotwdrcze przenikte do srodowiska wskutek dziatalnosci przemystowej
cztowieka (wydobycie rud uranu, spalanie wegla zawierajgcego pierwiastki
promieniotworcze).

Z promieniotworczoscig naturalng zwigzane jest pojecie tta_naturalnego, czyli natezenie

promieniowania naturalnie wystepujgcego w otoczeniu — s$rednie tto promieniowania
naturalnego na Ziemi wynosi 2,4 mSv/rok (w dalszej cze$ci zostanie wyjasnione pojecie Sv).
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Fot. 5. Mineraty zawierajace naturalne izotopy promieniotwércze. Zrédto wtasne

Zrédio promieniowania jonizujgcego — urzadzenie lub substancja promieniotwdrcza
wytwarzajgca promieniowanie jonizujace. Zrédta promieniotwdrcze dzielimy na zamkniete
i otwarte.
— Zrédto zamkniete to takie, w ktérym substancja promieniotwércza w warunkach
eksploatacji nie ma mozliwos$ci wydostania sie do otoczenia; wykorzystywane sg
tylko witasciwosci fizyczne zrédta,

— Zrédfa otwarte to takie, w ktdrym substancja promieniotwdércza w warunkach
eksploatacji ma mozliwos¢ wydostania sie do otoczenia; wykorzystywane sg
wtasciwosci fizyko-chemiczne Zréodta.

Fot. 7. Zdjecia otwartego zrédta promieniotwérczego. Zrédto wiasne
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Z punktu widzenia bezpieczenstwa duzo korzystniejsze jest wykorzystanie Zrddet
zamknietych. Promieniowanie bowiem dociera do nas jedynie w momencie bezpos$redniego
kontaktu ze zrédtem oraz, co najwazniejsze, nie ma mozliwosci przedostania sie materiatu
promieniotwdrczego do organizmu.

Cechg charakterystyczng Zrédta promieniotwdrczego jest jego aktywno$é. Jednostka
aktywnosci zrédfa promieniotwdrczego jest bekerel [Bq] — réwna sie jednej przemianie
jadrowej na sekunde (1 przemiana/1s, tj. 1 Bq = 1s™).

Bekerel jest jednostkg matg i dlatego czesto uzywa sie jednostek bedacych jego
wielokrotnoscia.

Izotopy promieniotwdrcze — sg to atomy takiego samego pierwiastka, posiadajgce taka
samg liczbe protondw w jadrze, a rdznigce sie liczbg neutrondw. Izotopy majg identyczng
liczbe atomowg Z, natomiast inne liczby masowe A. Mozemy je podzielié na izotopy
naturalne, ktore wystepujg w przyrodzie, oraz sztuczne, ktére zostaty sztucznie otrzymane
przez cztowieka w wyniku reakcji jagdrowych.

Rozpad promieniotworczy — kazde 7Zrédio po wyprodukowaniu ma pewng aktywnosc

poczatkowy (Ag). Z uptywem czasu jego aktywnos$¢ maleje. Jest to tzw. prawo rozpadu

promieniotworczego, ktdore mozna przedstawi¢ w postaci zaleznosci aktywnosci zrodta (A)
od czasu (t):

A= Ae™

gdzie symbolem A (lamda) oznaczono tzw. stata rozpadu, ktéra jest wielkoscig
charakterystyczng dla danego izotopu promieniotwdrczego i okresla szybko$¢ spadku
aktywnosci.

Czesciej stosuje sie inng postac prawa rozpadu:

t

A=A0-2_ T2

gdzie: Ty, oznacza czas, po ktdrym aktywnos¢ zrodfa zmniejszy sie o potowe, T/, nazywany
okresem potowicznego rozpadu.
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AJ2

AJ4

A8
AJ16

Rys. 13. Zaleznos¢ okresu potowicznego rozpadu. Zrédio: opracowanie wiasne

Materiat promieniotwdrczy (substancja promieniotwércza) - jest to izotop
promieniotwdrczy, zaaktywowany materiat lub skazony promieniotwdrczo materiat.

Materiaty rozszczepialne — materiaty, z ktérych moze powsta¢ masa krytyczna i lawinowa

235 239 233
, Pu™, U™,

reakcja rozszczepienia. Nalezg do tej grupy takie izotopy jak U Przyktadem

materiatu rozszczepialnego jest Swieze paliwo jagdrowe.

Skazenie promieniotwdrcze — jest to niezamierzona obecnos$¢ substancji promieniotwérczej
na przedmiotach, organizmach zywych, budynkach i obszarach powodujaca ich podwyzszony
poziom aktywnosci promieniotwdrcze;j.

Narazenie na promieniowanie jonizujgce okresla pojecie dawki promieniowania oraz moc
dawki promieniowania.

Czynniki majgce wptyw na efekt napromienienia organizmu cztowieka:
e wielkos¢ pochtonietej energii na jednostke masy ciata — dawka pochfonieta;
e rozktad dawki w czasie — dawka roztozona w czasie powoduje tagodniejsze skutki niz
dawka jednorazowa;
e rodzaj promieniowania;
e napromienienie catego ciata czy tylko jego czesci;
e wielkosci napromienionego obszaru ciata;
e jaki narzad lub tkanka zostaty napromienione;
e rodzaj napromienienia: zewnetrzne czy wewnetrzne;
e wiekistan zdrowia.
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Dawka to miara otrzymanego lub pochfonietego promieniowania. Dawki promieniowania
jonizujacego podzielono na 3 zasadnicze rodzaje:

— dawka pochtonieta,

— dawka réwnowazna,

— dawka skuteczna.

e Dawka pochionieta (D) — jest miarg pochfaniania promieniowania przez rdine
materiaty, czyli osrodki, w ktérych rozchodzi sie promieniowanie. Takim osrodkiem
moze by¢ ciato ludzkie, powietrze, woda.

¢ Jednostka dawki pochtonietej jest grej [Gy]. 1 Gy = 1J/kg.

Dawke pochtonieta w jednostce czasu nazywa sie mocg dawki, czyli inaczej jest to
energia promieniowania jonizujgcego pochtonieta przez okreslong, jednostkowg mase
materii w jednostce czasu. Jednostkg mocy dawki pochtonietej jest Gy/s (grej na
sekunde).

Obliczenie dawki pochtonietej nastepuje przy pomocy wzoru:
Dp=D*t
gdzie:
Dp — dawka pochtonieta,

D — moc dawki promieniowania
t — czas narazenia na promieniowanie

e Dawka réwnowaina (H;) — jest to dawka pochtonieta w tkance lub narzadzie,
wyznaczona z uwzglednieniem rodzaju i energii promieniowania jonizujgcego.

HT = Wg *D
gdzie:
Ht — dawka réwnowazna,
Wgr — wspotczynnik wagowy promieniowania,

D — dawka pochtonieta usredniona w tkance lub narzadzie.

Jednostka dawki rownowazinej jest siwert [Sv]. 1 Sv = 1J/kg.
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WSPOLCZYNNIK WAGOWY
PROMIENIOWANIA Wg

RODZAJ | ENERGIA PROMIENIOWANIA

promieniowanie X, promieniowanie y
promieniowanie B
neutrony, energie < 10 keV
neutrony, energie > 10 keV do 100 keV
neutrony, energie > 100 keV do 2 MeV
neutrony, energie > 2 MeV do 20 MeV
neutrony, energie > 20 MeV
promieniowanie a, fragmenty rozszczepienia, ciezkie
jadra

1
1
5
10
20
10
5

20

Stwierdzono, ze jednakowe dawki pochtfoniete réznego rodzaju promieniowania w réznych

tkankach i organach powodujg rézne skutki biologiczne. Na przyktad promieniowanie alfa,
powodujgce intensywng jonizacje, wywotuje skutki okoto 20 razy wieksze, niz taka sama

dawka pochfonieta promieniowania gamma.

e Dawka skuteczna (efektywna) (E) — suma dawek réwnowaznych pochodzacych

od zewnetrznego i wewnetrznego narazenia wyznaczona z uwzglednieniem

odpowiednich wspoétczynnikdw wagowych narzadéw lub tkanek,

narazenie catego ciata.

gdzie:

E — dawka skuteczna

H; — dawka réwnowazna

Wt — wspotczynnik wagowy tkanki

Jednostka dawki skutecznej (efektywnej) jest siwert [Sv]. 1 Sv = 1J/kg.

obrazujaca
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Tab. 7. Wspoétczynniki wagowe narzadow i tkanek

WSPOLCZYNNIK

TKANKA, NARZAD WAGOWY w
NARZADU/TKANKI

gonady 0,20
czerwony szpik kostny 0,12
jelito grube 0,12
ptuca 0,12
zotgdek 0,12
pecherz moczowy 0,05
gruczoty piersiowe 0,05
watroba 0,05
przetyk 0,05
tarczyca 0,05
skéra 0,1
powierzchnia kosci 0,1
pozostate 0,05

Dawka graniczna (wartos¢ graniczna dawki skutecznej) — dla ogdétu ludnosci

(wytaczajgc osoby zawodowo narazone na dziatanie promieniowania jonizujgcego)
wynosi 1 mSv/rok ponad promieniowanie tfa. Jesli wartos¢ tta naturalnego nie jest
ustalona, przyjmuje sie pewng wartos¢ odniesienia. W Polsce wynosi ona
2,4 mSv/rok.

System dawek granicznych

Narazenie poszczegdlnych oséb na promieniowanie powinno by¢ ograniczone i nie moze

przekracza¢ wartosci tzw. dawek granicznych. Dawki graniczne zostaty okreslone w Ustawie

Prawo Atomowe oraz w przepisach wykonawczych do tej ustawy.

Wartosci dawek granicznych dla normalnych sytuacji przy narazeniu catego ciata (przy

réwnomiernym napromienieniu) wynosza:

dla oséb zawodowo narazonych — dawka skuteczna nie powinna przekroczy¢ srednio
20 mSv/rok; w danym roku moze by¢ do 50 mSv pod warunkiem, ze w ciggu pieciu
kolejnych lat wartos¢ sumaryczna nie przekroczy 100 mSv,

dla pojedynczych oséb z ludnosci — srednio 1 mSv/rok; dopuszcza sie dawke do
5 mSv w ciggu jednego roku, jesli zostanie zachowana wartos¢ srednia 1 mSv/rok
w okresie 5 lat.

Przy narazeniu (napromienieniu) nierdwnomiernym, gdy najbardziej narazony jest narzad lub

tkanka, dawki graniczne wyraza sie jako dawki rownowazne w tym narzadzie lub tkance.
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Tab. 8. Dawki graniczne

DAWKA SKUTECZNA DAWKA ROWNOWAZNA
(mSv/rok) (mSv/rok)
DLONIE,
oCzY 1) PRZEDRAMIONA,
SKORA STOPY,
PODUDZIA
OSOBY NARAZONE 20 150 500 500
ZAWODOWO
PRAKTYKANCI | STUDENCI
6 50 150 150
(16-18 LAT)
OGOt LUDNOSCI 1 15 50

= jako wartosc srednia dla dowolnej powierzchni 1 cm’ napromienionej czesci skory

Dawki graniczne dla funkcjonariuszy PSP podczas realizacji dziatan ratowniczych:

e 1 mSv na rok — dopuszczalna wartos¢ dawki promieniowania, jaka moze przyjac
ratownik
e Narazenia wyjatkowe:
— 100 mSv na rok — Dopuszczalna dawka dla ratownikéw ratujacych zdrowie,
— 500 mSv na rok — Dopuszczalna dawka dla ratownikow ratujacych zycie.

W przypadku narazen wyjgtkowych nalezy pamietaé: do dziatarn ratowniczych mogg by¢
wskazani tylko ochotnicy.
Ponadto:

— muszg pisemnie lub ustnie w obecnosci dwdch swiadkow wyrazi¢ zgode;

— odmowa wykonania dziatan w powyzszym przypadku nie moze skutkowac
odpowiedzialnoscig stuzbowg;

— po zakonczeniu dziatan funkcjonariusze ,,ochotnicy” powinni bezwzglednie podlegaé
oszacowaniu otrzymanej dawki skutecznej oraz kontroli medycznej o przestrzeganiu
przepiséw okreslajgcych mozliwos¢ ponownego udziatu tych funkcjonariuszy
w zdarzeniach tego typu.

Przy napromieniowaniu (ekspozycji) organizmu cztowieka wyrdznia sie, w zaleznosci od
wielkos$ci dawki promieniowania oraz czasu ekspozycji, dwa rodzaje skutkéw:
— deterministyczne, ktére muszg wystgpic¢ po przekroczeniu pewnego progu dawki
(dotycza duzych dawek, wystepuja zazwyczaj po krétkim czasie),
— stochastyczne, ktore mogg (ale nie muszg) wystgpi¢ po dtuziszym czasie
z prawdopodobienstwem proporcjonalnym do otrzymane]  dawki
promieniowania.
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Przy silnym krétkotrwatym napromieniowaniu wystepuje tzw. skutek deterministyczny,
ktory jest nastepstwem $mierci pewnej liczby komdrek. Skutek ten wystepuje dopiero przy
przekroczeniu pewnego progu dawki promieniowania, gdyz przy niewielkich dawkach
organizm moze tatwo naprawi¢ uszkodzenia w komodrce lub zastgpi¢ zniszczone komérki
nowymi, bez zauwazalnego wptywu na ich funkcje czy funkcje okreslonych organdéw.
W przypadku napromieniowania catego ciata skutek deterministyczny wystepuje w postaci
tzw. choroby popromiennej, ktéra w najciezszych przypadkach moze doprowadzié¢ do zgonu.
Przy napromieniowaniu fragmentéw ciata moze dojs¢ do poparzen popromiennych lub
uszkodzen pewnych narzaddéw (tzw. choroba popromienna).

Im wieksza dawka, tym skutki sg ciezsze i wystepujg wczesnie;.

Fot. 8. Skutki deterministyczne — oparzenia popromienne. Zrédto IAEA

Drugi typ skutkéw stanowig tzw. skutki stochastyczne, do ktdérych nalezg choroby
nowotworowe i skutki genetyczne, czyli ujawniajgce sie dopiero u potomstwa o0sdb
napromieniowanych. Skutki stochastyczne wynikajg ze zmian w strukturze komorki
wywotanych przez promieniowanie jonizujgce. Przyjmuje sie obecnie, ze dla tego typu
skutkéow nie ma okreslonego progu dawki i mogg one wystgpi¢ nawet przy bardzo matych
dawkach, ale z matym prawdopodobienstwem. Nalezy jednak podkresli¢, ze mate dawki
promieniowania wystepujgce przy bezpiecznym, zgodnym z przepisami, stosowaniu zrédet
promieniowania stanowig niewielki dodatek do naturalnego tta promieniowania i powoduja
znikomy, praktycznie niewykrywalny wzrost ryzyka utraty zdrowia.

2.6.3 Zasady ochrony przed promieniowaniem

Zadaniem ochrony przed promieniowaniem jest ograniczenie narazenia ludzi na szkodliwe
dziatanie promieniowania jonizujcego.

Bezpieczenstwo pracy ze zrddtami promieniowania jonizujagcego wymaga przestrzegania
pewnych zasad w celu ograniczenia narazenia na promieniowanie jonizujgce. Zasady te
wynikajg z wilasciwosci poszczegdlnych rodzajéw promieniowania jonizujgcego oraz
z wilasciwosci substancji promieniotwdrczych. Mozemy zatem méwié¢ o zasadach ochrony
radiologicznej przy narazeniu zewnetrznym oraz wewnetrznym.
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NARAZENIE WEWNETRZNE NARAZENIE ZEWNETRZNE
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Rys. 14. Rodzaje narazenia na promieniowanie jonizujace — zewnetrzne i wewnetrzne. Zrédto wtasne

Inne bowiem zasady obowigzujg przy narazeniu spowodowanym napromienieniem wigzka
promieniowania jonizujgcego ze zrédta zewnetrznego (narazenie zewnetrzne), a inne w celu
unikniecia lub zminimalizowania skutkdw wchtoniecia substancji promieniotwdrczej do
organizmu (narazenie wewnetrzne).

Przy narazeniu zewnetrznym mozemy wyrdznic trzy gtdwne zasady ochrony radiologiczne;j:

1. Zachowanie odpowiedniej odlegtosci od zrédta promieniowania

Jest to najprostsza metoda ograniczenia dawek otrzymywanych przez ludzi. Istniejg
jednak sytuacje, kiedy niemozliwe jest zastosowanie fizycznych barier
ograniczajgcych dystans od Zzrddta, wowczas ludzie muszg postugiwac sie takimi
urzgdzeniami, ktére pozwalajg pracowac¢ na odlegtos¢. Istotne jest tu rowniez
wyksztatcenie  nawykdw  warunkujgcych  bezpieczng prace ze  Zrodiami
promieniowania jonizujgcego np. przenoszenie zrodet za pomocg odpowiednich
przyrzadow np. manipulatoréw. Warto przedstawi¢ wzér do proporcjonalnego
wyliczania mocy dawki

Dawkal  Dawka2
Odlegto$él?  odlegto$é2?
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2. Ograniczenie czasu przebywania w poblizu zrodta

Aby zachowac te zasade nalezy odpowiednio zorganizowaé czas pracy ze zrodtami
np. poprzez wczesniejsze przygotowanie sie i upewnienie, ze posiadamy wszelkie
niezbedne narzedzia i wyposazenie stanowiska pracy lub przetrenowanie czynnosci
najpierw bez zrédta tak, aby odpowiednio przygotowac sie do szybkiej i sprawnej
pracy.

Stosowanie odpowiednich oston

Gdy dwie pierwsze zasady nie s3 mozliwe do zachowania nalezy stosowad
odpowiednie ostony. Grubos$¢ i rodzaj materiatu wykorzystanego na ostony zalezy od
rodzaju, natezenia i energii promieniowania jonizujgcego. Wiasciwy dobdr oston
wymaga znajomosci mechanizmdéw oddziatywania promieniowania jonizujgcego
z materig. Niewfasciwe ostony nie tylko nie ograniczajg dawek otrzymywanych przez
pracownikéw, ale rowniez mogy by¢ powodem zwiekszenia narazenia na
promieniowanie jonizujgce (promieniowanie hamowania w przypadku oddziatywania
promieniowania X z ostong otowiang).

Czas a
Odleglosc¢ AL _

Oslony AL _

Rys. 15. Zasady ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym. Zrédto wtasne

W przypadku narazenia zewnetrznego najistotniejszym czynnikiem jest moc

moc dawki

promieniowania jonizujgcego, ktérg nalezy stale monitorowac. Stuzy do tego

sprzet

dozymetryczny przeznaczony do pomiaréw mocy dawki promieniowania jonizujgcego, ktory

zostat przestawiony na fot. 9.
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Fot. 9. Wybrane przyrzady dozymetryczne przeznaczone do pomiaru mocy dawki promieniowania
jonizujacego, znajdujace sie na wyposazeniu PSP. Zrédto wiasne

Podczas dziatan w narazeniu na promieniowanie jonizujgce nalezy pamieta¢ o_kontroli
otrzymanej dawki od narazienia zewnetrznego, stuzg do tego m.in. elektroniczne

dawkomierze osobiste z odczytem bezposrednim.

Fot. 10. Elektroniczne dawkomierze indywidualne, znajdujace sie na wyposazeniu PSP. Zrédto wiasne

Przy narazeniu wewnetrznym mozemy natomiast wyrdzni¢ nastepujgce zasady ochrony

radiologicznej:
1. Kontrola skazen promieniotwérczych

W miejscach pracy z otwartymi Zrodtami promieniotwdrczymi bardzo waznym
elementem bezpieczenstwa jest ciggty monitoring skazen promieniotwdrczych
i substancji promieniotwdrczych znajdujgcych sie poza Zrédtem. Skazenia
promieniotwércze mogg powstaé, gdy zostanie rozsypana lub rozlana substancja
promieniotwdércza na powierzchni roboczej, podtozu czy odziezy. Skazenia nie musza
by¢ niebezpieczne, gdy zostang zlokalizowane i okreslone ich poziomy, ale musza
zosta¢ natychmiast usuniete, jezeli istnieje mozliwos¢ szybkiego rozprzestrzenienia
sie np. w sytuacji, gdy do skazenia doszto w miejscu ogdlnie dostepnym.

Kontrola skazen promieniotwdrczych odbywa sie za pomocg monitoréw skazen
promieniotwérczych — np. monitora skazen promieniotwdrczych typu EKO-C lub
radiometru RKP-2.
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Fot. 11. Wybrane przyrzady dozymetryczne przeznaczone do pomiaru skazen promieniotwérczych,
znajdujace sie na wyposazeniu PSP. Zrédto wiasne

2. Stosowanie odziezy roboczej i Srodkéw ochrony osobistej
Stosowanie sie do tej zasady zapobiega wystgpieniu skazen zewnetrznych, ktore
z kolei mogg by¢ przyczyng skazernn wewnetrznych. Bardzo istotnym elementem jest
przestrzeganie zasad BHP, w tym szczegolnie przestrzeganie zakazow jedzenia, picia
i palenia tytoniu w strefie potencjalnych skazen. W przypadku mozliwosci narazenia

na skazenia promieniotwdrcze nalezy bezwzglednie stosowaé odziez typu 3 i sprzet
ouo.

3. Kontrola skazen osobistych przy opuszczaniu skazonego terenu
Istotg tej zasady jest ochrona nie tylko pracownikéw, ale réwniez osdb z ogétu
ludnosci, poniewaz zrédtem skazenia moze by¢ np. ratownik opuszczajacy teren
skazony substancjg promieniotworczg bez nalezytej kontroli dozymetryczne;.
Kontrola skazen promieniotwdrczych odbywa sie za pomocg monitoréw skazen

promieniotwérczych — np. monitora skazen promieniotwoérczych typu EKO-C lub
radiometru RKP-2.
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Srodki ochrony indywidualnej przeznaczone dla ratownikéw powinny byé uzywane
w sytuacjach, gdy nie mozna unikng¢ zagrozen, albo ich wystarczajgco ograniczy¢ innymi
metodami. Mogg rowniez stanowi¢ dodatkowe zabezpieczenie.
Warunkiem podstawowym prawidtowego funkcjonowania srodkéw ochrony indywidualnej
w ramach prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych sa:

— wtasciwy dobor,

— przeszkolenie w zakresie uzytkowania tych S$rodkdw oraz ich parametrow

ochronnych,

— wtasciwe rozpoznanie czynnikdw szkodliwych oraz ich stezenia,

— ciggty monitoring zagrozen.
Ponizej zostat przedstawiony ogdlny podziat na kategorie i typy z uwzglednieniem
minimalnych wymagan stawianych ubraniom ochronnym pod wzgledem ryzyka przed
ktérym chronig na podstawie Dyrektywy 89/686/EWG i norm Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy.

Kategoria | — podstawowy kréj ubrania wykonany z tkanin ochronnych trudnozapalnych

i pytochtonnych. Ubrania nie podlegajg ocenie zgodnosci przez jednostki certyfikujace.

Stosowanie w przypadku minimalnych zagrozen, tzn.:

— usuwanie zabrudzen nieszkodliwych dla zdrowia z wykorzystaniem ogoélnodostepnych
Srodkdéw czystosci,

— praca w podwyzszonej temperaturze,

— ochrona przed czynnikami atmosferycznymi typu deszcz, wiatr i niska temperatura.

Kategoria Il — obejmuje swoim zakresem ubranie chronigce przed znanym czynnikiem, tzn.:
— ochrona przed przecieciem,

— ograniczajgce zagrozenia podczas prac spawalniczych,

— kamizelki odblaskowe (ostrzegawcze).

Kategoria lll — ubranie o specjalnej konstrukcji przeznaczone do ochrony przed czynnikami

chemicznymi (rozpoznanymi/nierozpoznanymi), mogacymi spowodowaé najpowazniejsze

w skutkach nastepstwa dla zdrowia i zZycia ratownika. Przyktadem mogg by¢:

— chemoodporne ubrania gazoszczelne (CUG),

— ubrania chronigce przed ptomieniem i/lub wysoka temperaturg (tzw. ubranie
zaroochronne).

Ponizej w tabeli 9 zostaty przedstawione typy ubran chronigcych przed czynnikami
chemicznymi. Im typ ubrania ,nizszy”, tym poziom ochrony jest wyzszy.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |58

Tab. 9. Typy ubran chronigcych przed czynnikami chemicznymi.
Zrédto: Opracowanie wiasne

Typ ubrania Parametry ochronne

1a Chemoodporne ubranie gazoszczelne - catkowita izolacja
od atmosfery zewnetrznej, sprzet ochrony uktadu oddechowego
umieszczony pod ubraniem. Ubranie chronigce przed statymi,
ciektymi i gazowymi niebezpiecznymi substancjami chemicznymi
oraz statymi i ptynnymi aerozolami (PN-EN 943-1:2015-12).

1b Chemoodporne ubranie gazoszczelne — sprzet ochrony uktadu
oddechowego umieszczony na zewnatrz.

1c Chemoodporne ubranie gazoszczelne — potgczenie z linig
sprezonego powietrza (zasilanie ciggte).

2 Chemoodporne ubranie niegazoszczelne (nie spetnia wymagan
normy PN-EN 464 dotyczgcej testu szczelnosci). Cisnienie
wytwarzane wewnatrz ubrania zabezpiecza przed wnikaniem
substancji niebezpiecznej.

Ubranie chronigce przed dziataniem substancji chemicznej
w postaci zwartego strumienia cieczy do wartosci 2 bar.
Wymagania i metodyke badania przedstawia norma PN-EN ISO
17491-3: 2008, PN-EN 14605+A1:2009 (dawna norma 463).

4 ﬁ Ubranie chronigce przed dziataniem rozpylonej cieczy.
\__/

5 @ Ubranie chronigce przed pytami.
6 @ Ubranie chronigce przed opryskaniem ciecza.

W stuzbach ratowniczych stosuje sie specjalny rodzaj ubraid gazoszczelnych oznaczonych
literami ET (Emergency Team) np. typ 1a-ET. Norma PN-EN 943-2:2005 opisuje wymagania
podstawowe postawione tego rodzaju ubraniom, jak i réwniez inne dodatkowe np. tzw. klasy

Vi

odpornosci chemicznej.
Praca w ubraniach typ 1a-ET wymaga od funkcjonariusza odpowiedniego przeszkolenia
w zakresie jego wiasciwego uzytkowania. Ubranie powinno posiadaé ksigzke paszportowa
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oraz by¢ poddawane okresowym przegladom, a w przypadku jego uzycia — po kazdej akcji
ratowniczej. Przeglady wykonywane sg zgodnie z zaleceniami producenta danego ubrania.

Jednym z najwazniejszych parametréw ubrania jest odpornos¢ na przenikanie substancji
chemicznej, okreslana tzw. czasem przebicia (min. kl. 2):

Tab. 10. Klasy odpornosci chemicznej.
Zrédto: Opracowanie wiasne

Klasa odpornosci Czas przebicia materiatu [min]
6 > 480
5 > 240
4 > 120
3 > 60
2 > 30
1 >10

Kazda instrukcja uzytkowania dotgczona przez producenta musi zawiera¢ informacje
dotyczgca klasy odpornosci materiatu (od 1 do 6 — okreslong w czesci 1 normy PN-EN 943)
w stosunku do kazdego z 15 zwigzkow testowych podanych w tabeli ponizej:

Tab. 11. Zestawienie 15 testowych zwigzkdw chemicznych.
Zrédto: Opracowanie wiasne

. . Stan skupienia

L.p. Zwigzek chemiczny

(faza)
1. | Aceton ciekta
2. | Acetonitryl ciekta
3. | Amoniak gaz
4, Chlor gaz
5. Chlorowodér gaz
6. Dichlorometan ciekta
7. Dietyloamina ciekta
8. Dwusiarczek wegla ciekfa
9. Heksan ciekta
10. | Kwas siarkowy 96 % ciekta
11. | Metanol ciekta
12. | Octan etylu ciekta
13. | Tetrahydrofuran ciekta
14. | Toluen ciekta
15. | Wodorotlenek sodu 40 % ciekta
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W zakresie podstawowym ratownictwa chemiczno-ekologicznego najczesciej stosowanym
ubraniem jest ubranie typu 3.

W zaleznosci od konstrukcji ubrania, rekawice mogg by¢ na state potgczone z rekawami lub
wystepowac osobno. Zamek ubrania moze by¢ umieszczony z przodu, badz poziomo na
plecach. Kaptur ubrania moze posiadac takze dodatkowg kryze gumowa w celu zapewnienia
uszczelnienia na masce aparatu ochrony uktadu oddechowego. Z tego tez wzgledu,
w niektérych sytuacjach wymagane jest potaczenie elementow ubrania. Proponowana do
tego jest tasma klejgca o roznym stopniu odpornosci chemicznej. Za pomocg tasmy mozna
potgczy¢ zarowno rekawice, jak i maske oraz buty. Zamek btyskawiczny posiada patke
z klejem lub patke na rzep.

W przypadku wykorzystania ubrania nalezy pamietac:

— ubrania tego typu sg jednorazowe,

— o0 zabezpieczeniu ubrania przed przypadkowym zsunieciem sie na potaczeniu
z rekawicami, butami i maska przy pomocy tasmy (fot. 14 i 15),

— rekawy i nogawki ubrania zaktadamy zawsze na rekawice i buty, nigdy odwrotnie,

— kaptur ubrania zaktadamy na maske, nigdy odwrotnie,

— na zatozony kaptur ubrania zaktadany jest hetm strazacki; uzycie ubrania ochrony
przeciwchemicznej nie zwalnia z obowigzku stosowania hetmu strazackiego,

— oklejanie tasma potaczenia ubrania z butami wykonujemy przy zgietej nodze w stawie
kolanowym pod katem 90 stopni (fot. 16); powyzsza czynnos¢ dotyczy ubran
nieposiadajacych dodatkowych mankietéw oraz tzw. skarpet,

— oklejenie taSmg potaczenia ubrania z rekawicami wykonujemy przy zgietym ramieniu,
w stawie tokciowym pod katem 90 stopni, a ewentualne fgczenie tasmg wykonujemy
na zacisnietej piesci (14 i 15); powyzsza czynno$¢ ma na celu umozliwienie zdjecia
ubrania bez potrzeby odklejania tasmy i odtgczania rekawic; taki sposdb
zabezpieczenia ubrania pozwoli zminimalizowac zagrozenie kontaminacjg ratownika
przy jego rozbieraniu,

— oklejenie taSmg potfgczenia ubrania z maskg wykonujemy w taki sposéb, aby poczatek
i koniec tasmy oklejajgcej nigdy nie znajdowat sie pod brodg ratownika, a korncéwka
tasmy umozliwiata tatwy sposéb jej odklejenia (koncéwka tasmy nie moze przylegaé
do ubrania (fot. 13),

— jezeli suwak ubrania nie posiada mozliwosci fabrycznej ochrony (uszkodzone tasmy
przylepne) mozna zabezpieczy¢ go tasma.
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il | N T
Fot. 12-13. Potfaczenie ramki wizjera maski petnotwarzowej z kapturem ubrania ochronnego przy uzyciu
tasmy. Zrédto wtasne

Na fot. 14 i 15 przedstawiono potgczenie rekawic z ubraniem.

Fot. 14 - 15. Potaczenie rekawic z mankietem ubrania ochronnego przy uzyciu taSmy
o odpornosci chemicznej. Zrédto wiasne

Ubrania ochronne stosowane w zakresie podstawowym majg na celu przede wszystkim
ochrone strazaka przed oblaniem substancjami chemicznymi, z ktérymi mozliwy jest kontakt
w ramach adekwatnie do zakresu przypisanych zadan. Na fot. 9 — 10. zaprezentowano
ratownika przygotowanego do wejscia do dziafan.
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Fot. 16. Potaczenie butow z ubraniem ochronnym przy uzyciu tasmy ze zgieta noga w kolanie.
Zrédto wiasne

Fot. 17 — 18. Ratownik przygotowany do dziatan
Zrédto wiasne
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Ubran ochronnych nalezy uzywa¢ wedtug zalecen producenta. Ubrania zapewniajg ochrone
ratownika przed réznymi czynnikami chemicznymi. Szwy szyte i klejone tasmg sg stosowane
dla dodatkowej ochrony przed cieczami. Kaptur ze $ciggaczem utatwia dopasowanie do
kazdego rodzaju maski petnotwarzowej i sprzetu ochrony uktadu oddechowego. Elastyczne
Sciggacze rekawdw i nogawek zapewniajg uzytkownikowi peten zakres ruchowy i redukuja
luzno zwisajgcy materiat.

Nalezy zwracaé¢ uwage na instrukcje uzytkowania dotgczong przez producenta. Ponizej
zostaty przedstawione przyktadowe ,wszywki” znajdujgce sie na ubraniach ochronnych
kategorii Ill wraz z wyjasnieniem symboli graficznych. Ubranie w opakowaniu zachowuje
swoje witasciwosci ochronne przez okres podany w instrukcji. Na fot. 19 i 20 przedstawiono
przyktadowe oznakowanie ubran.

Fot. 19 - 20. Informacja producenta tzw. ,wszywka”.
Wewnetrzna lub zewnetrzna strona ubrania ochronnego.
Zrédto wiasne

Oznaczenia:

1. Year of manufacture (rok produkcji) —2011.

2. Protecting clothing category lll (ubranie ochronne kategoria 3).

3. Stay away from flames (nie pracowa¢ w poblizu ptomieni).

4. EN 14126 — ochrona przed czynnikami biologicznymi.

5. EN 1073-2:2002 — ochrona przed czynnikami promieniotwdrczymi.
6. EN 1149-1:1995 — odziez antystatyczna.

Znaczenie symboli graficznych w dolnej czesci ,,wszywki”:
1. Nie prac.
2. Nie wybielaé¢/chlorowad.
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3. Nie prasowac.
4. Nie czysci¢ chemicznie.
5. Nie suszy¢ mechanicznie.

Ochrona rak
Rekawice ochronne przeciwchemiczne przeznaczone do ochrony przed chemikaliami,
mikroorganizmami i zagrozeniami mechanicznymi. Wykonane sg z neoprenu, butylu.
Powinny by¢ szczelne, elastyczne, antyposlizgowe w czesci wewnetrznej dioni i placow.
Powinny spetniac nastepujgce normy:

— ochrona przed mikroorganizmami, zgodnie z normg EN374.

— ochrona przed chemikaliami, zgodnie z normg EN374,

— ochrona przed zagrozeniami mechanicznymi, zgodnie z normg EN388.
Rekawice powinny mie¢ okreslone poziomy opornosci: ochrona przed przecieciem,
rozdarciem i przektuciem 1.
Na fotografii 21 i 22 przedstawiono przyktadowe rekawice oraz ich oznakowanie.

Fot. 21-22. Rekawice ochronne.

Zrédio wiasne
Obuwie
Do wykonywania dziatan w ramach zakresu podstawowego ratownictwa chemicznego nalezy
stosowac strazackie buty gumowe lub inne, ktére spetniajg nastepujace wymagania
dyrektywy UE 89/686/CEE oraz normy EN ISO 20345:2011:

— podnosek oraz wktadka wykonane ze stali,

— syntetyczna wysciodtka,

— antyposlizgowa podeszwa z mieszanki winylu z PVC,
— odpornosc na oleje, benzyne i inne rozpuszczalniki,
— antyelektrostatyczne,

— absorpcja energii w czesci pietowej,

— podnosek ochronny odporny na uderzenie.
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Ochrona uktadu oddechowego

Stosowanym sprzetem do ochrony uktadu oddechowego ratownikéw na tym poziomie
ratownictwa jest sprzet izolujacy. Nie stosuje sie sprzetu filtrujgcego. Mozliwe jest
zastosowanie potmasek (azbest) oraz innych przy wspdtpracy z SGRChem.

Po zastosowaniu ubrania
Zdejmujac ubranie nalezy stosowac sie do nastepujacych zasad:
— zdjg¢ aparat ochrony uktadu oddechowego z plecéw, z zachowaniem potgczenia
z maska uktadu oddechowego,
— odklei¢ potgczenie ubrania z maskga (jesli producent ubrania nie przewidziat innych
rozwigzan) i zdja¢ kaptur,
— wyjac rece z rekawic (bez rozklejania potgczen),
— otworzy¢ ubranie i wywijajac je na zewnatrz wyjs¢ na zewnatrz,
— podczas zdejmowania, w razie koniecznosci, wspomaga¢ sie pomocg innego
ratownika, bedgcego réwniez w srodkach ochrony indywidualnej,
— zdjg¢ maske aparatu,
— unika¢ dotykania zewnetrznej warstwy ubrania bez rekawic,
— zuzyte ubranie traktowac jako odpad.

Ponadto w celu prawidtowego funkcjonowania w jednostkach PSP i OSP srodkéw ochrony
indywidualnej, sprzetu ochrony uktadu oddechowego nalezy prowadzi¢ systematyczne
kontrole stanu technicznego oraz wprowadzi¢ skuteczne sposoby przechowywania. Kontrole
powinny by¢ regularne. Zalecana jest réwniez okresowa kontrola tych $rodkéw przez
kompetentng, specjalnie do tego celu przeszkolong osobe w jednostce lub bezposrednio
przez producenta. Do konserwacji stosuje sie sSrodki myjgce, dezynfekujgce i impregnujace.
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4. Urzadzenia i techniki pomiarowe

Przyrzady do pomiaru stezenia substancji toksycznych, wybuchowych oraz radioaktywnych
W czasie prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych ratownicy mogg by¢ narazeni na szereg
niebezpieczenstw zwigzanych miedzy innymi z:

— obecnoscig gazéw i par wybuchowych,

— obecnoscig toksycznych i zracych gazow,

— brakiem lub nadmiarem tlenu w atmosferze,

— obecnoscig Zrédet promieniowania jonizujgcego.
Szeroki zakres konstrukcji urzagdzen umozliwia ratownikowi wykrycie jednego lub nawet kilku
jednoczesnie niebezpiecznych substancji moggacych znajdowac sie w atmosferze.
Ogélnie materiaty i urzadzenia do wykrywania oraz oznaczania wielkosci stezen substancji
niebezpiecznych mozemy podzieli¢ na:

— elektroniczne przyrzady pomiarowe (toksymetry, eksplozymetry, tlenomierze, sprzet

dozymetryczny promieniowania jonizujgcego),
— papierki wskaznikowe (indykatory).

Toksymetry
Toksymetry — elektroniczne przyrzgdy pomiarowe (detektory) stuzgce do wykrywania oraz
oznaczania wartosci stezen gazow w atmosferze.

W przewazajgcej wiekszosci rozwigzan zasada dziatania oparta jest na znajdujgcym sie
wewnatrz urzadzenia czujniku elektrochemicznym. Whnikajacy gaz lub pary cieczy przenikajg
do elektrody ulegajac na jej powierzchni utlenieniu. Prad ptynacy przez cele czujnika jest
proporcjonalny do stezenia gazu.

Opornik . , — Termistor
Elektrolit
Elektroda ujemna _| =
T
'\".‘: 1 = /)
uy, Ni
Elektroda dodatnia / Przeslona

Rys. 16. Schemat przyktadowego uktadu pomiarowego
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Fot.23. Przyrzad do pomiaru gazu toksycznego.
Zrédto wiasne

Urzadzenia jednogazowe sg czesto oznaczone na obudowie do jakiego gazu sg przeznaczone.
W przypadku urzgdzen wielogazowych informacja o mierzonych gazach pojawia sie na
wyswietlaczu. Urzadzenia maja zaprogramowane progi alarmowe, o ktérych przekroczeniu
informuja w sposéb akustyczny i optyczny.

Eksplozymetry
Eksplozymetry — elektroniczne przyrzady pomiarowe stuzgce do wykrywania oraz oznaczania
stezen gazow oraz par cieczy palnych. Wtékno katalizatora pracuje w ukfadzie mostka
Wheatstonea. Gaz wybuchowy lub pary cieczy wnikajg do komory spalania katalitycznego
(tzw. sensor kataliczny), ciepto uwalniane podczas spalania powoduje zmiane rezystancji
elementu detekcyjnego przetwornika. Zmiana ta jest sygnatem pomiarowym, ktory
zamieniany jest na sygnat napieciowy.
Pomiar oparty jest o procentowg wartos¢ stezenia gazu palnego w stosunku do stezenia
powietrza tworzgcego mieszanine palna.
Znakowanie skal przyrzagdéw pomiarowych moze sie odnosi¢ do stezen w % objetosciowych
(% obj. lub % CHy), jak i rowniez w (% DGW)

— w jezyku polskim % DGW,

— w jezyku niemieckim % UEG (Untere Explosionsgrenze),

— w jezyku angielskim % LEL (Lower Explosive Limit),

— wjezyku niemieckim 1 angielskim % Vol. (Volumen, Volume).

Na rys. 17 przedstawiono zalezno$¢ sktadu mieszaniny palnej z powietrzem.
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Rys.17. Interpretacja mieszanin palnych z powietrzem

Obszar | — stezenie substancji palnej w mieszaninie do osiggniecia poziomu Dolnej Granicy
Wybuchowosci (DGW).

Obszar |l - stezenie substancji palnej w mieszaninie od osiggniecia poziomu Dolnej Granicy
Wybuchowosci (DGW) do osiggniecia poziomu Gornej Granicy Wybuchowosci
(GGW).

Obszar Il - stezenie substancji palnej w mieszaninie po osiggnieciu poziomu Gornej Granicy
Wybuchowosci (GGW).

Obszar | — jest to obszar w ktérym stezenie materiatu palnego w mieszaninie z utleniaczem
nie spowoduje zaptonu pod wptywem czynnika inicjujgcego (bodZca energetycznego)
w okreslonych warunkach badania.

Wzglednie jest to obszar bezpieczny dla pracy ratownika. Jednak z uwagi na

mozliwos$¢ gwattownego wzrostu stezenia materiatu palnego w mieszaninie z utleniaczem,
osiggniecie DGW moze nastgpi¢ w bardzo krétkim czasie. Urzadzenia pomiarowe stosowne
w PSP pozwalajg na pomiar stezenia maksymalnie do poziomu DGW.
Obszar Il — jest to obszar w ktérym stezenie substancji palnej w mieszaninie od osiggniecia
poziomu Dolnej Granicy Wybuchowosci (DGW) do osiggniecia poziomu Gornej Granicy
Wybuchowosci (GGW) powoduje zapton pod wptywem czynnika inicjujgcego (bodzca
energetycznego) w okreslonych warunkach badania.

Jest to obszar, w ktérym praca ratownika jest zabroniona z uwagi na mozliwos¢
niekontrolowanego zaptonu pod wptywem czynnika inicjujgcego (bodZca energetycznego).
Urzgdzenia pomiarowe stosowne w PSP nie mierzg stezen powyzej DGW.

Obszar Il — jest to obszar w ktdrym stezenie substancji palnej w mieszaninie po osiagnieciu
poziomu Goérnej Granicy Wybuchowosci (GGW) nie powoduje zaptonu pod wplywem
czynnika inicjujgcego (bodzca energetycznego) w okreslonych warunkach badania.

Wzglednie jest to obszar bezpieczny dla pracy ratownika. Jednak z uwagi na
mozliwo$¢ gwattownego/niekontrolowanego spadku stezenia materiatu  palnego
w mieszaninie z utleniaczem lub niekontrolowanego wzrostu stezenia utleniacza, osiggniecie

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |69

poziomu ponizej GGW moze nastgpi¢ w bardzo krétkim czasie. Jest to obszar, w ktérym
praca ratownika jest zabroniona z uwagi na brak mozliwosci utrzymania stezen powyzej
GGW. Urzadzenia pomiarowe stosowne w PSP nie mierzg stezen powyzej GGW.

W celu zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa ratownikdw w przypadku mozliwosci
powstania zagrozenia wybuchem, w urzgdzeniach pomiarowych wprowadzono poziomy
ostrzegawcze, tzw. progi alarmowe (Al i A2). Progi alarmowe sygnalizowane sg tylko
w Obszarze | (rys. 17). W urzadzeniach pomiarowych wartosci Obszaru | sg zakresem
pomiarowym w skali od 0% (brak gazu palnego w mieszaninie gazéw) do osiggniecia DGW
i traktowane jako 100% zakresu.

Wprowadzono dwa poziomy alarmow:

— alarm A1l zatacza sie po przekroczeniu od 10 do 20 % wartosci Obszaru I. Wartosci te
ustalane sg na potrzeby uzytkownikéow korncowych i dostepne sg do odczytu
w urzgdzeniu lub instrukcji obstugi.
— alarm A2 zatacza sie po przekroczeniu od 20 do 40 % wartosci Obszaru |. Wartosci te

ustalane sg na potrzeby uzytkownikéow korncowych i dostepne sg do odczytu
w urzadzeniu lub instrukcji obstugi.

Alarm przekazywany jest na urzagdzeniu w sposéb akustycznych i optyczny.

Sygnalizacja poziomu Al informuje ratownika, ze w obszarze ktérym sie znajduje wystepuja

substancje palne (wybuchowe). Nie jest jednak znany ich rodzaj oraz ilos¢. Alarm ten

powinien by¢ sygnatem o mozliwosci powstania zagrozenia wybuchem lecz nie zawsze

stanowi on podstawe do natychmiastowego opuszczenia terenu dziatan. Nalezy wzmoc

czujnos¢é podczas prowadzonych dziatan oraz w miare mozliwosci, zastosowac inne (drugie)

uprzedzenie pomiarowe dla potwierdzenia / kontrolowania zagrozenia.

Sygnalizacja poziomu A2 informuje ratownika, ze w obszarze ktérym sie znajduje wystepuja

substancje palne (wybuchowe) a ich stezenie stale rosnie. Nie jest jednak znany ich rodzaj

oraz ilos¢. Alarm ten jest potwierdzeniem mozliwosci powstania zagrozenia wybuchem

i sygnatem do opuszczenia terenu dziatan.

Z uwagi na mozliwos¢ gwattownego wzrostu stezenia materiatu palnego w mieszaninie

z utleniaczem, pojawienie sie alarmow jeden po drugim moze nastgpi¢ w bardzo kréotkim

odstepie czasu.

Przykfad:
W powietrzu granice wybuchowosci metanu wynoszg 4,4% (DGW) i 15% (GGW). Zaktadamy
Ze urzadzenie jest skalibrowane na pomiar metanu. Zakres pomiarowy urzgadzenia wynosi
0-100% DGW, progi alarmowe | i |l zataczajg sie odpowiednio przy 10 i 20% DGW.
Dla naszego przyktadowego pomiaru metanu, jezeli na urzadzeniu wyswietli sie:
— alarm A 1 — dla | progu 10%DGW, tzn., ze mamy 0,44% zawartosci metanu
W mieszaninie gazow,
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— alarm A 2 - dla Il progu 20% DGW, tzn.,, ze mamy 0,88% zawartosci metanu
W mieszaninie gazéw,
— 100% DGW tzn., ze mamy 4,4% zawartosci metanu w mieszaninie gazow.

W przypadku osiggniecia wartosci 100% DGW (caty obszar I) na wyswietlaczu moze pojawic
sie informacja o przekroczeniu zakresu pomiarowego urzadzenia np.: OR (over range) lub OL
(over level). Niektore urzadzenia ulegaja automatycznemu wyfaczaniu
w przypadku przekroczenia poziomu A2 bez osiggniecia wartosci DGW. Spadek stezenia
substancji palnej w mieszaninie ponizej alarméw A2 lub Al powoduje ich wytgcznie.

W przypadku wykorzystywania eksplozymetréw do dziatan ratowniczych nalezy zwréci¢ na
nastepujace elementy, tj.:

— uruchomienie urzadzenia — powinno odbywac sie poza strefg bezposrednich dziatan
ratowniczych. Dokonywanie pomiaréow w $rodowiskach o zmiennym stezeniu tlenu
bedzie skutkowato niewtasciwg doktadnosciag pomiarowg urzadzen, a tym samym
prowadzito do zanizonych lub zawyzonych wartosci pomiarowych, co nalezy
uwzglednic¢ podczas prowadzonych dziatan ratowniczych.

— dziatanie eksplozymetrow w wiekszosci urzgdzen uzaleznione jest od obecnosci tlenu
w badanej atmosferze. W przypadku bardzo matej ilosci tlenu moze nie zajs¢ proces
spalania katalicznego, a tym samym urzadzenie nie wskaze zagrozenia. Nie jest to
sygnat, ze w atmosferze nie ma substancji palnych.

— praca urzadzenia - nalezy pamietaé o zwtoce czasowej pomiedzy miejscem
wykonywania pomiaréw a wskazaniami urzadzenia wynikajacej z zachodzacej reakcji
spalania.

— kalibracji urzadzen, ktéra realizowana jest przez wyspecjalizowany serwis i odbywa
sie w oparciu o dowolnie wybrany gaz. Z uwagi na koszty oraz dostepnos¢ gazow,
najczesciej stosuje sie: metan, pentan, izobutan. Odczyt urzadzenia skalibrowanego
np. na metan, moze by¢ obarczony btedem wynikajgcym z wykrycia innego gazu
palnego w badanej atmosferze. W celu ograniczenia tego typu btedéw wskazane jest
zastosowanie przeliczenia wedtug wzoru:

DGW (LEL) = wskazanie x wspétczynnik

gdzie wartos$¢ wspodtczynnika odczytujemy z opracowanych zestawien — przyktadowa
tabela nr 12 dla metanu. W sytuacji braku informacji odnoszacej sie do atmosfery
w jakiej prowadzimy dziatania (wiekszos¢ dziatarn PSP), dla zapewnienia wiekszego
bezpieczenstwa stosownym staje sie przyjecie najwyzszego wspotczynnika
pomiarowego dla danego gazu kalibracyjnego, w celu okreslenia doktadniejszych
wartosci.
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Tab. 12. Przyktadowe wspoétczynniki kalibracyjne9

. Gaz kalibracyjny
Gaz mierzony
Metan
Aceton 1,7
Acetylen 1,3
Benzen 1,9
Butan 1,7
Etan 1,3
Etanol 1,5
Etylen 1,3
Heksan 2,3
Wodor 0,9
Izopropanol 1,9
Metan 1,0
Metanol 1,1
Pentan 1,9
Propan 1,6
Styren 2,2
Toluen 2,1
Ksylen 2,5

Odczytujgc pomiar o wartosci 10% DGW dla przyrzadu kalibrowanego na metan
w srodowisku wycieku propanu nalezy otrzymany wynik pomnozy¢ przez wspétczynnik 1,6
zawarty w tabeli. Otrzymujemy w ten sposdb wartos¢ 16% DGW (LEL).

Tlenomierze
Tlenomierze — elektroniczne urzadzenia stuzgce do monitorowania stezenia tlenu
w atmosferze.

Mozna wyrozni¢ urzadzenia stuzace jako indywidualne wyposazenie ratownika, jak réwniez
czesto spotykane dodatkowe sensory w miernikach wielogazowych.

Pomiar stezenia tlenu dokonywany jest w oparciu o czujnik elektrochemiczny. Znajdujgcy sie
w atmosferze tlen przenika przez przepuszczajgcg gaz membrane do Srodka
elektrochemicznej komory czujnika. Komory elektrochemiczne zbudowane sg podobnie jak
element galwaniczny z dwiema lub trzema elektrodami z réznych metali oraz rozpuszczalnika
elektrolitu. Miedzy elektrodg roboczg i przeciwng wytwarza sie odpowiednio proporcjonalne
do koncentracji gazu napiecie elektryczne, zamieniane na przetworzony elektronicznie wynik
odczytywany z ekranu urzgdzenia. Ze wzgledu na metodyke pomiaru, urzgdzenia te
posiadajg zwtoke w pomiarze, co wymaga przeprowadzenia pomiaru umozliwiajgcego
wskazanie stezenia tlenu w danym miejscu.

® Przeglad pozarniczy nr 7/2015 ,,Ratownictwo chemiczne — poziom podstawowy”;

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |72

Fot. 25. Przyktadowy przyrzad do pomiaru stezenia tlenu.
Zrédto wiasne

Przyrzady do pomiaru promieniowania jonizujgcego
Przyrzady do pomiaru promieniowania jonizujgcego (dozymetry), to urzadzenia stuzgce do
pomiaru dawki lub mocy dawki promieniowania, ktore mozemy podzieli¢ na:

— sygnalizatory ostrzegajgce o przekroczeniu dawki lub mocy dawki progowej,

— radiometry stuzgce do pomiaru mocy dawki.

Zastosowanie urzadzen zostalo opisane w rozdziale 2.3.3 - Zasady ochrony przed
promieniowaniem

Przyktadem takiego urzadzenia, ktére znajduje sie na wyposazeniu PSP jest monitor skazen
promieniotwoérczych EKO-C. Przeznaczony jest do pomiaru mocy dawki i skazenia
promieniotwodrczego.

Zastosowanie przyrzadu:

— kontrola szczelno$ci czujek dymu,

— wykrywanie, lokalizacja i pomiar skazen powierzchniowych nuklidami, alfa, beta lub
gamma promieniotwdrczymi,

— lokalizacja zrodet promieniotwdrczych,

— wykrywanie nielegalnie przewozonych zrédet promieniotwdrczych w $rodkach
transportu i na przejsciach granicznych,

— kontrolowanie terenu po pozarach i katastrofach transportowych,

— reagowanie i usuwanie skutkow zdarzen radiacyjnych.
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Fot. 26. Monitor skazen radioaktywnych EKO-C.
Zrédto wihasne

Monitor wskazuje dane pomiarowe w trzech odrebnych jednostkach:
— Bg/cm? - skazenie powierzchni radioaktywnymi izotopami alfa,

— ¢ps (liczba zliczen na sekunde) — skazenie radioaktywnymi izotopami beta,
— uSv/h — przestrzenny réwnowaznik mocy dawki promieniowania X i gamma.

Zakresy pomiarowe monitora sg nastepujgce:
— moc dawki: 0.01 - 1000 pSv/h,

— skazenie powierzchni: 0.1 - 10000 Bg/cm?,
— czestos¢ impulséw: 0.1 - 10000 cps.

Elementem detekcyjnym w monitorze skazern EKO-C jest okienkowy detektor Geigera-
Mullera. Cienkie mikowe okienko detektora o grubosci 2-3 mg/cm2 pozwala na detekcje nie
tylko promieniowania gamma i X, ale takze alfa i beta. Przesuwana ostona okienka spetnia
role filtru przy pomiarach promieniowania X i gamma (,,wycina” czastki alfa i beta).
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Cienkie okienko licznika jest bardzo delikatnym elementem i nalezy zachowac szczegdlng
ostroznos¢ pracujac bez ostony okienka.

Zakres energetyczny wykrywanego promieniowania jest nastepujacy:
— promieniowanie X i gamma: 50 keV - 1.5 MeV;
— promieniowanie beta: powyzej 100keV;
— promieniowanie alfa: powyzej 4 MeV.

Monitor zasilany jest z akumulatorkéw, ktére pozwalajg na co najmniej 30 h pracy ciagte;j.

Tab. 13. Funkcje przyciskéw urzadzenia EKO-C

Przycisk Funkcja
ON pierwsze nacis$niecie — wtgczenie funkcji pomiarowych i sygnalizacji
dzwiekowej, powtdrne nacisniecie — uaktywnienie funkcji wykrywania
promieniowania, przycisk , off”’- wytgczanie monitora
Bg/cm?, | wybdr odpowiedniej jednostki przy poszczegdlnych rodzajach skazeri
cps (zmiana jednostki w trakcie pomiaru powoduje utrate informacji
usSv/h 0 zapamietanym poziomie tfa i wytacza precyzer)
E nacisniecie go przy nieczynnym monitorze uruchamia pomiar i automatyczne
ustalenie poziomu promieniowania; nacisniecie przy wtagczonym monitorze
— uruchamia tzw. precyzer (usrednianie pomiaréw)
-B wybranie pomiaru z automatycznym odejmowaniem tfa promieniowania

Pomiary z automatycznym odejmowaniem tta

W miejscu oddalonym od obszaru podejrzewanego o skazenie wtaczy¢ monitor. Wybraé
odpowiednie jednostki. Po uptywie ok 20 sekund wtgczy¢ precyzer (E) i po ustabilizowaniu
sie wskazan radiometru wtgczy¢ pamiec tfa (-B). Od tej chwili przyrzad bedzie wskazywat
poziom promieniowania ,netto”, czyli po automatycznym odjeciu poziomu tta.

Pomiary w trybie ,wykrywania promieniowania”

W miejscu poza obszarem, na ktorym wystepuje podwyzszona moc dawki promieniowania
jonizujgcego, przy wytaczonym monitorze nacisngé¢ przycisk ,,E” — zostanie wtgczona funkcja
ustalania poziomu tta promieniowania (pomiar trwa ok. 3-5 min.). Monitor zapamieta
zmierzong wielkos$¢ i wytaczy sie. Aby przystapi¢ do pomiardéw nalezy wtaczyé monitor w tryb
»Wykrywania promieniowania” przez dwukrotne nacisniecie przycisku ,on”. Przesuwad
monitor w strone spodziewanego zZrdodta promieniowania jonizujgcego. Wykryciu
zwiekszonego poziomu promieniowania bedzie towarzyszyt sygnat dzwiekowy (czestosc
sygnatu bedzie rosta wraz z poziomem promieniowania).
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Papierki wskaznikowe pH — indykatory
Papierki wskaznikowe wystepujag w postaci pocietych paskéow bibuty nasyconej
odpowiednimi wskaznikami, wysuszone i zamkniete w opakowaniu.

Stuzg miedzy innymi do przyblizonego okreslania odczynu roztwordéw.
Zmieniaja barwe w zaleznoéci od stezenia jondw H' i OH’, stad okreélane sg czesto jako
wskazniki (indykatory) pH.

Po zwilzeniu badanym roztworem przyjmujg barwe pozwalajgca okresli¢ zblizong wartos¢ pH
roztworu. Odczyt zabarwienia oraz jego intensywnos¢ poréwnywane sg do zamieszczonej na
opakowaniu skali wartosci pH.

Najczesciej stosowane sg papierki uniwersalne dajace odczyt w petnym zakresie pH (1-14),
jak i w zawezonych zakresach (1-10), a nawet w bardzo waskich przedziatach skali o wiekszej
doktadnosci np. pH 2-4.

Zabarwienie koloru czerwonego (pH=5), powstanie w S$rodowisku kwasnym, a koloru
niebieskiego (pH=8) wystgpi w srodowisku zasadowym. W roztworach obojetnych o wartosci
(pH=7), kolor papierka pozostanie naturalnie z6tty. Mozemy w ten sposdb okresli¢ obecnos¢
substancji niebezpiecznej, badz jej brak. Poréwnujgc intensywnos$¢ zabarwienia z dotgczong
do zestawu paletg barw mozemy okresli¢ przyblizone stezenie substancji.

SPECIAL iNuiCATOR
PAPER
s

Fot. 27. Papierki do okreslania pH roztworu.
Zrédto wiasne
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odezyn kwasny odezyn neutralny odezyn zasadowy

Rys.18. Przyktadowe wartosci skali pH.
Zrédto http://www.chemia-gimnazjum.info/index.php?podstrona=klasa2&dzial=1&temat=6,
dostep 09.06.2017 r.

Ogolne zasady prowadzenia pomiaréw

Zagrozenia radiacyjne

Pomiary moga wykonywac¢ funkcjonariusze, ktdrzy zdobyli odpowiednie umiejetnosci

postugiwania sie urzadzeniami oraz zapoznali sie z instrukcjg obstugi producenta. Szczegdlnie

istotnym jest czeste sprawdzanie za pomocg zrédet testowych, czy ustalone progi alarmowe

sg witasciwe. Ewentualne korekty i ustawienia powinny zosta¢ zgtoszone do serwisu.

Szczegdtowe instrukcje w jaki sposdb nalezy sprawdzac i testowa¢ monitory zamieszczane sg

w dokumentacji technicznej urzadzenia.

W przypadku postugiwania sie przenosnymi przyrzagdami dozymetrycznymi nalezy przed

przystgpieniem do wykonywania pomiaréw, niezaleznie od typu przyrzadu jaki stosujemy,

skontrolowac jego dziatanie:

sprawdzi¢ ogdlny stan przyrzadu (ewentualne uszkodzenie mechaniczne, stan
detektorow, a szczegdlnie okienek sond licznikowych, itp.),

sprawdzi¢ stan baterii/akumulatoréw zasilajacych,

sprawdzi¢ wskazanie przyrzadu od Zrédta kontrolnego w standardowej geometrii
przewidzianej przez producenta — wskazanie powinno miescic sie w klasie przyrzadu,
jezeli przyrzad poza sygnalizacja optyczng (wskaznik alfanumeryczny, miernik
analogowy — wychytowy, dioda $wiecaca, itp.) posiada sygnalizacje akustyczng
— nalezy ja uruchomi¢, chyba Zze inne wzgledy nakazujg nieujawnianie faktu
wykonywania pomiaru,

przyrzad powinien by¢ uruchamiany zawsze w znacznej odlegtosci od planowanego
miejsca wykonywania pomiaréw tak, aby mozna byto zmierzy¢ poziom naturalnego
tta promieniowania, a dopiero nastepnie z wigczonym przyrzadem nalezy zbliza¢ sie
do obiektu pomiaru,

pomiar rozpoczyna¢ przy najczulszym zakresie pomiarowym w przypadku
przyrzadow, ktére maja reczny przetgcznik zakresoéw,

przyrzady przeznaczone do pomiardw skazen nalezy tak zabezpieczy¢, aby zadnag
czescig nie stykaty sie z obiektami skazonymi.
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Majgc na uwadze ograniczenie narazenia na promieniowanie jonizujgce oraz narazenia na
skazenie promieniotwércze, wprowadzono pojecie strefy awaryjnej (w rozumieniu

Rozporzadzenia Rady Ministréw w sprawie plandw postepowania awaryjnego w przypadku
zdarzen radiacyjnych).

STREFA AWARYINA - strefa wokét miejsca zdarzenia obejmujaca teren, na
ktérym moie wystepowaé jakiekolwiek skazenie promieniotwércze lub moc dawki
promieniowania przekraczajgca 100 mikrosiwertéw na godzine (uSv/h).

STREFA
RNARYINA

Fot. 28. Oznaczenia strefy awaryjnej oraz przyktadowe wyznaczenie tej strefy. Zrédto COSSG

Pomiary mogg wykonywac funkcjonariusze PSP, ktérzy zdobyli odpowiednie umiejetnosci
postugiwania sie sprzetem dozymetrycznym oraz zapoznali sie z instrukcjg obstugi
producenta urzadzenia. Szczegétowe instrukcje w jaki sposdb nalezy uruchamiaé i uzywac
dany przyrzad dozymetryczny, zamieszczane s3 w dokumentacji technicznej urzadzenia.
Dlatego tez

NALEZY BEZWARUNKOWO ZAPOZNAC SIE INSTRUKCJA OBStUGI DOtACZONA DO
URZADZENIA DOZYMETRYCZNEGO!

Podczas postugiwania sie przenosnymi przyrzgdami dozymetrycznymi nalezy przed
przystgpieniem do wykonywania pomiardw, niezaleznie od rodzaju przyrzadu jaki stosujemy,
skontrolowac jego dziatanie:
— sprawdzi¢ ogodlny stan przyrzadu (ewentualne uszkodzenie mechaniczne, stan
detektorow, itp.),
— sprawdzi¢ stan baterii/akumulatoréow zasilajgcych,
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— przyrzad powinien by¢ uruchamiany zawsze w znacznej odlegtosci od planowanego
miejsca wykonywania pomiaréw tak, aby mozna byto zmierzy¢ poziom naturalnego
tta promieniowania, a dopiero nastepnie z wigczonym przyrzadem nalezy zbliza¢ sie
w kierunku zrodta promieniowania.

Wyznaczane wielkosci strefy awaryjnej wokdét miejsca zdarzenia nalezy przeprowadzi¢ na
podstawie wskazan przyrzgddédw pomiarowych:
— granice strefy wyznaczy¢ w miejscu, w ktérym moc dawki nie przekracza
100 pSv/h,
— wielkos¢ strefy nie moze by¢ mniejsza niz 3 m od zrédfa,
— w przypadku dziatan na terenie otwartym zaleca sie wyznaczy¢ strefe od
Zzrédta w odlegtosci 30 m,
— w sytuacji wybuchu, pozaru, powstajgcych obtokéw dymu, strefe bezpieczng
(rozpoznanie sytuacji), wyznaczy¢ w odlegtosci 300 m,
— w przypadku zdarzen w obiektach, za granice strefy nalezy przyjg¢ Sciany
pomieszczenia/budynku, o ile spetnione sg warunki (mniej niz 100 uSv/h i nie
mniej niz 3 metry).

STREFA KONTROLOWANA

STREFA AWARYJNA

moc dawki €100 pSv/h

a.
|

Rys.19. Wyznaczanie wielkosci stref. Zrédto: Jan Kotdej, Artur Ankowski, Marek Poterek ,,Bezpieczeristwo
prowadzenia dziatan podczas realizacji ratownictwa chemiczno-ekologicznego przez jednostki Parnistwowej
Strazy Pozarnej". Bezpieczenstwo pracy srodowisko zarzadzanie, tom Il s. 19 - 30, Wyzsza Szkota Zarzadzania
Ochrong Pracy w Katowicach, Katowice 2015
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Przed rozpoczeciem dziatania na miejscu zdarzenia radiacyjnego, przeprowadz
rozpoznanie:

e pozyskaj od personelu, uczestnikow, swiadkéw zdarzenia jak najwiekszg ilos¢
informacji na temat okolicznosci zdarzenia,

e nie zblizaj sie do materiatu promieniotwdrczego bez wigczonego sprzetu
dozymetrycznego: wtacz miernik mocy dawki promieniowania jonizujgcego.
Jezeli posiadasz elektroniczny dawkomierz indywidualny: uruchom go,

e  okresl czy w przypadku pozaru doszto do uszkodzenia pojemnika/opakowania
zawierajgcego materiat promieniotworczy.

PAMIETAJ!
POZAR SPRZYJA ROZPRZESTRZENIANIU SIE MATERIALU
PROMIENIOTWORCZEGO!

e do gaszenia pozarow, w ktorych wystepuje materiat promieniotwérczy
(np. pozar samochodu) podawaj prady proszku gasniczego lub prady piany
gasniczej ciezkiej, w szczegdlnych przypadkach prady rozproszone wody,
zachowujac bezpieczng odlegtos¢ (nalezy stara¢ sie ograniczy¢, w miare
mozliwosci, ilos¢ podawanego czynnika gasniczego, co zapewni powstawanie jak
najmniejszego obszaru skazenia),

e pamietaj, ze srodki ochrony drég oddechowych wystarczajgco dobrze chronig
przed skazeniami promieniotwdrczymi oraz przedostawaniem sie do organizmu
promieniotwérczych  aerozoli, lecz nie chroniag przed zewnetrznym
promieniowaniem beta, gamma i neutronowym!

e okres$l czy doszto do uszkodzenia pojemnika/opakowania i czy doszto do
uwolnienia materiatu promieniotwdrczego (ocena wizualna na odlegtos¢,
informacje od personelu, Swiadkéw zdarzenia),

e gdy nie jeste$ pewien czy doszto do uwolnienia materiatu promieniotwdrczego
z pojemnika/opakowania — uznaj, ze taka sytuacja ma miejsce (,pesymizacja”
zdarzenia),

e w sytuacji gdy stwierdzisz, ze doszto do uwolnienia materiatu
promieniotwoérczego, zastosuj maksymalne srodki ochrony (ubranie typu 3 oraz
OUO) przyjmujac, ze jest to najbardziej niebezpieczny przypadek,

e pamietaj o pomiarach skazen promieniotwérczych (ocena wystepowania
skazenia promieniotworczego — wykluczenie/potwierdzenie); pomiar skazenia
promieniotwdrczego wykonywany jest tylko i wytgcznie przez SGRChem-Eko,

e pamietaj, ze pojazd przewozgcy materialy promieniotwércze podlega
obowigzkowemu oznakowaniu wedtug przepiséw Umowy europejskiej ADR
(materiaty promieniotwédrcze podlegajg pod ADR klasy 7).
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DWIE
Tablice barwy pomaranczowej:
z przodu i z tytu pojazdu
Wymiary tablic:
400 mm x 300 mm
lub
300 mmx 120 mm

TRZY
Nalepki ostrzegawcze 7D:
na obu bokach
i z tylu pojazdu
Wymiary nalepek:
250 mm x 250 mm
lub
100 mm x 100 mm

Rys. 20. Oznakowanie samochodu transportujacego materiaty promieniotwércze. Zrédto wtasne

Ogodlne zasady pomiaréw gazow toksycznych i wybuchowych
Pomiary, bez wzgledu na warunki jakie powstaty na miejscu dziatan, muszg by¢ oparte na
zasadach zgodnych z obecnie panujgcymi przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy.
Wyznaczenie strefy bezpiecznej dla par i gazéw toksycznych bedzie najczesciej wartoscia
najwyzszego dopuszczalnego stezenia NDS, a dla gazéw palnych i par cieczy palnych stezenie
to przyjmuje sie w granicach 10-50% dolnej granicy wybuchowosci (DGW).
Nalezy pamieta¢ o panujgcych warunkach atmosferycznych, jak i o tym, ze dalszy rozwdj
sytuacji moze by¢ zalezny od okolicznosci w jakich powstato zdarzenie.
Przed przystgpieniem do wykonywania pomiaréw nalezy przestrzegac podstawowych zasad:
— uzywac urzadzen posiadajgcych wazny przeglad serwisowy,
— dokonac¢ ogledzin zewnetrznych urzadzen pod wzgledem ewentualnych uszkodzen
mechanicznych elementéw konstrukcji,
— sprawdzi¢ stan natadowania baterii,
— przyrzady pomiarowe wigczac i wytgcza¢ w czystej atmosferze,
— po zatgczeniu urzadzenia w zaleznosci od typu i wskazan producenta nalezy odczekaé
wskazany czas na przygotowanie do dziatania,
— nie wytgczac urzgdzenia, ktore wskazuje alarm i poczekaé do oczyszczenia sensora.

Wykonywanie pomiaréw powinno by¢ zwigzane miedzy innymi z ciggtym monitorowaniem
tlenu w atmosferze z uwagi na fakt, iz przyrzad w chwili kalibracji pracuje w obecnosci
stezenia tlenu w granicach 21%. Kazde odstepstwo od tej wartosci moze spowodowaé btad
pomiaru: jego wzrost lub zanizong wartos¢. Urzadzenia zwykle informujg nas o ubogiej
wartosci tlenu w atmosferze przy stezeniu 19%, jak rowniez przy nadmiarze o wartosci 23%.
Alarm niskiego stezenia tlenu wskazuje na zastosowanie sprzetu ochrony uktadu
oddechowego.
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W sytuacji pomiaru stref wybuchowych bardzo wazne jest, aby wiedzie¢ na jaki gaz zostat
skalibrowany nasz przyrzad pomiarowy. Wiedza postuzy nam do wtasciwego przeliczania
otrzymanych wartosci, stosujgc tabele dla rdéinych gazéw kalibracyjnych i ich
wspotczynnikow.
Podczas uruchomiania urzgdzenia mozliwe jest uzyskanie nastepujgcych informacji:

— rodzaj gazu/ gazéw wykrywanych przez urzadzenie,

— rodzaj gazu kalibracyjnego (eksplozymetry),

— progi alarmowe (li Il alarm),

— progi alarmowe dla stezen tlenu (niskie i wysokie)

— informacje dotyczgce daty przegladu i kalibracji.

Niezwykle waznym aspektem sg miejsca dokonywania pomiaréw. Wynika to ze zmiennosci
stezen par i gazdw w czasie i przestrzeni. Wybrane miejsca w wiekszosci oparte beda
o zastang sytuacje na miejscu dziatan oraz najbardziej dogodne i bezpieczne stanowisko
pracy dla ratownikéw. Nalezy pamietaé, ze na sam wybdr miejsc pomiarowych majg wptyw:
gestosc gazu, miejsce awarii lub wycieku, warunki terenowe i meteorologiczne.

Wyniki prowadzonych pomiardéw i ich wartosci stezenia w powietrzu wyswietlane na ekranie
urzgdzenia najczesciej przedstawiane sg w jednostce ppm (parts per milion — czesci na
milion).

Mozna rowniez spotkaé sie z innymi jednostkami przeliczeniowymi jak np: objetosciowa
zawarto$¢ procentowa w powietrzu oraz czesto spotykana w kartach charakterystyk
substancji niebezpiecznych jednostka mg/m3.

Do przeliczania jednostek ppm na mg/m?3 i z mg/m?3 na ppm w temperaturze 202C stosuje sie
nastepujgce wzory:

y(mg/m?) = 270 x(ppm)

x(ppm) = =22 y(mg /m?)

X —stezenie w ppm, 'y —stezenie w mg/m3 M —masa czgsteczkowa zwigzku chemicznego
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5. Techniki kontrolowania emisji substancji niebezpiecznych

Pod pojeciem kontrolowania emisji nalezy rozumieé¢ dziatania techniczno-organizacyjne
podejmowane przez stuzby ratownicze i majace na celu ograniczenie niekorzystnego wptywu
tych substancji na ludzi i sSrodowisko.

Techniczne sposoby polegajg m.in. na:
— doraznym uszczelnieniu wyciekéw,
— zastosowaniu pojemnikéw na wyptywajgce substancje,
— ograniczeniu parowania,
— ograniczeniu rozptywania sie substancji (obwatowanie).

Dorazne uszczelnienia wyciekéw

Sq to dziatania polegajace na ograniczeniu lub zatrzymaniu emisji substancji. Do ich
przeprowadzenia stosuje sie kotki, kliny, pakuty, folie, maty, tasmy, sznury itp. Ich
zastosowanie wigze sie bezposrednio z dostepnoscig, a takie charakterem rozszczelnienia
oraz inwencjg ratownikéw. Na fot. 29 przedstawiono przyktadowy sprzet stuzacy do
kontrolowania wyciekéw.

Fot. 29. Przyktadowy zestaw sprzetu uszczelniajacego w zakresie podstawowym.

Zrédto wtasne
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Fot. 31. Zastosowanie worka jako opakowania zastepczego. Zrédto wtasne
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Przy uzyciu folii mozliwe jest doszczelnienie dorazne opakowan. Worki mogg postuzy¢ jako
opakowanie zastepcze, ktére zminimalizuje wptyw wyciekajgcej substancji na srodowisko
wodno-glebowe i umozliwi manipulowanie zabezpieczonym zbiornikiem.

Fot. 32. Uszczelnianie rury folig Strech. Zrédto wiasne

Ze wzgledu na dostepnos¢ i szeroki zakres zastosowan, folia jest czesto uzywana do
kontrolowania wyciekdw grawitacyjnych. Innym sposobem ograniczenia wycieku jest uzycie
sprzetu mechanicznego (narzedzia reczne) lub sprzetu hydraulicznego (rozpieracz
ramieniowy) w celu zacisniecia rury, przez ktérg wycieka substancja niebezpieczna.

Fot. 33. Uszczelnianie rury narzedziami recznymi (klucz ,,zaba”). Zrédto wtasne
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Uzyte kotki i kliny drewniane dopasowane do ksztattu otworu réwnie skutecznie moga
ograniczy¢é wyciek. Nalezy jednak pamietaé, ze zastosowanie kotkéw w skorodowanych
beczkach moze powiekszy¢ trwale otwér wycieku.

Fot. 34-36. Uszczelnianie rury i zbiornika kotkiem drewnianym. Zrédio wtasne

W pewnych przypadkach wyptywajgcag substancje mozna ograniczyé poprzez zastosowanie
mokrych szmat oraz gasnicy z CO,, tworzac korek lodowy umozliwiajgcy kontrolowanie
wycieku i wypracowanie trwalszych sposobdéw uszczelnien.
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Fot. 37-39. Uszczelnienie przy uzyciu gasnicy z CO,. Zrédto wtasne
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Niezaleznie od zastosowanej techniki, nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ mozliwosc
zamkniecia zaworu sterujgcego wyciekiem lub usytuowania zbiornika tak, aby poziom cieczy
wewnatrz znajdowat sie ponizej otworu uszkodzenia. Czesto metody tgczone dajg dobre
rezultaty, zwtaszcza w przypadku trudnodostepnych uszkodzen.

Fot. 40. Uszczelnienie zaworu zbiornika DPPL guma i folig strech. Zrédto wiasne

Zastosowanie pojemnikéw na wyptywajace substancje
Jednym ze sposobdw ograniczenia rozprzestrzeniania sie substancji niebezpiecznej do
srodowiska wodno-gruntowego jest zastosowanie dostepnych zbiornikédw na ciata state
i ciecze.
Do tego celu mozna zastosowac:

—  skrzynki,

— wiadra,

— plandeki.

Na fotografiach powyzej mozina zaobserwowaé uzycie skrzynek, w celu gromadzenia
wyptywajacej substancji.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie plandeki lub folii w celu gromadzenia cieczy
z wyciekdéw, zwtaszcza na duzej powierzchni.
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Fot. 41. Kontrolowanie wycieku przy uzyciu plandeki z linami. Zrédto wiasne

W przypadku matych zbiornikow lub wiader mozliwe jest wtozenie ich do worka foliowego
i zamkniecie. Umozliwi to zabezpieczenie przed wyciekiem i parowaniem.

Ograniczenie parowania
Dziatanie to realizowane jest poprzez:
— przykrycie otwartego zbiornika folig (plandeka),
— zamkniecie otwartych zbiornikéw,
— zastosowanie pian gasniczych w celu pokrycia powierzchni rozlewiska.

Piany gasnicze sg efektywnym srodkiem gasniczym w trakcie dziatan z pozarami grupy A
i B. Praktycznie nie sg przydatne do gaszenia pozaréw gazow oraz metali.

Piana gasnicza moze takze stuzy¢ do zabezpieczania rozlewisk paliw przed zapaleniem,
np. podczas wypadkow drogowych. Do takiego zastosowania nie bedg sie jednak nadawaty
wszystkie rodzaje pian gasniczych. W trakcie dziatan prewencyjnych uniemozliwiajgcych
zapton rozlewiska weglowodorédw najlepiej swojg role bedzie spetniata piana wytworzona
ze srodka pianotwérczego typu AFFF lub FFFP. Tego typu S$rodki beda zapewniaty
wytworzenie na powierzchni cieczy palnej filmu wodnego, ktéry minimalizuje bezposredni
kontakt piany z cieczg palng. Zwieksza to odpornosé¢ pian na niszczgce dziatanie ze strony par
cieczy palnych.
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W przypadku, gdy mamy do czynienia z rozlewiskiem cieczy polarnej nalezy pamietac
0 uzyciu pian wytworzonych ze srodkéw pianotwdrczych typu AR. Wszystkie inne piany beda
niszczone przez ciecz polarng. Uzycie pian gasniczych bedzie dodatkowo chtodzito ciecz palng
i izolowato mozliwo$é mieszania sie jej par z utleniaczem.

szczelna izolacja materiatu

‘ palnego od utleniacza

uniemotzliwianie powstania
par cieczy palnych

Rys.21. Mechanizm dziatania piany gasniczej.
Zrédto wtasne na podstawie M. Sobolewski, B. Krél

Rozpraszanie obtokdw substancji niebezpiecznych realizowane jest poprzez zastosowanie:
— wentylatoréw,
— zwartych i rozproszonych pragdéw wody, ktére wymuszajg przeptyw powietrza,
— zaston wodnych.

Fot. 42. Wykorzystanie zastony wodnej. Zrédto wtasne
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Obwatowanie wyciekow
Obwatowanie ma na celu zmniejszenie powierzchni powstatego rozlewiska oraz
zapobieganie wptywaniu substancji niebezpiecznej do ciekdw wodnych oraz kanalizacji.

Do wykonania obwatowania mogg stuzy¢:
— napetnione wodg odcinki wezowe,
— piasek,
— sorbenty z ziemi okrzemkowej.

Sorpcja jest ogdélnym pojeciem, obejmujgcym pochtanianie objetosciowe — absorpcje
i powierzchniowe — adsorpcje.

W pozarnictwie, pojeciem sorbentow okresla sie rdéznego rodzaju materiaty sypkie
i porowate, stosowane do zbierania rozlanych cieczy, takich jak paliwa napedowe i oleje, ale
takze szeregu innych substancji niebezpiecznych.

W zaleznosci od pochodzenia sorbenty mozna podzieli¢ na organiczne i nieorganiczne. Kazda
z tych grup zawiera sorbenty pochodzenia naturalnego i sztuczne. Najczesciej uzywane
w PSP sg sorbenty sypkie, na bazie ziemi okrzemkowe;j.

Dyspergenty sg to ciecze, zwigzki powierzchniowo-czynne, ktére modyfikujg napiecie
powierzchniowe cieczy substancji ropopochodnych, przez co istnieje mozliwosé
odttuszczenia powierzchni.

W pierwszej fazie dziatan na drogach, gdzie wystapito rozlewisko substancji ropopochodnej
najwazniejsze jest zabezpieczenie miejsca zdarzenia realizowane poprzez:
— odpowiednie ustawienie pojazdow i ustawienie znakdéw drogowych, stozkow
ostrzegawczych zgodnie z przepisami ruchu drogowego,
— zabezpieczenie studzienek kanalizacyjnych, kratek Sciekowych (obsypanie piaskiem,
sorbentem, itp.) w celu uniemozliwienia rozwoju skazenia.

Zabezpieczenie terenu dziatan ma na celu takze zabezpieczenie ratownikéw oraz innych
uzytkownikow drog przed rozjezdzaniem plamy.

Zbieranie plamy przeprowadza sie poprzez posypanie plamy sorbentem przy uzyciu siewnika

lub podajgc sorbent recznie. Rozsypany sorbent nalezy wymiesza¢ z pochtaniang cieczg za
pomocg szczotki do zamiatania ulic.
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Fot. 43-44. Zabezpieczenie wycieku. Zrédto wiasne

Takie dziatanie pozwala na rGwnomierne nasgczenie materiatu zbierang ciecza. Koncowym
efektem powinna zostaé osuszona plama. Uzyty sorbent nalezy usung¢ z powierzchni drogi,
gdyz w przeciwnym wypadku bedzie powodowat zagrozenie poslizgiem, a wyptywajaca
z niego ciecz spowoduje zagrozenie podobne do pierwotnego.

PAMIETAIJ!
UZYTY SORBENT JEST ODPADEM | NIE NALEZY GO ZABIERAC Z TERENU DZIAtAN
RATOWNICZYCH.

Nastepnym dziataniem bedzie odttuszczenie osuszonej plamy i wydobycie czgstek substancji
ze szczelin przy uzyciu dyspergentéw. W PSP uzywane sg sorbenty i srodki dyspergujgce
posiadajgce $wiadectwo dopuszczenia wydawane przez CNBOP-BIP w Jézefowie. Tam tez
mozna odszukac liste nazw handlowych aktualnie dopuszczonych srodkéw. Preparaty te
wystepujg w formie roztworéw roboczych lub koncentratdw przeznaczonych do
rozcienczenia. Dyspergenty sg cieczami, ktdre umozliwiajg odttuszczenie powierzchni.
W zaleznosci od preparatu mozemy sie spotkac¢ z koncentratami tych srodkéw lub gotowymi
roztworami wodnymi do uzycia w spryskiwaczach.
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Fot. 45-46. Mieszanie sorbentu i odttuszczenie powierzchni. Zrédio wtasne

Rozprowadzony na powierzchni plamy dyspergent nalezy wetrze¢ w powierzchnie
likwidowanej plamy przy pomocy szczotki do zamiatania ulic. Umozliwi to doktadniejsze
odttuszczenie powierzchni. Ostatnim etapem jest sptukanie zawiesiny z powierzchni
z wykorzystaniem prgdu wody. Dyspergenty moga by¢ takze wykorzystywane do likwidacji
cienkich filmow olejowych z powierzchni.

Fot. 47. Dyspergowanie cienkiej plamy substancji ropopochodnej.
Zrédto whasne
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Zrédtami informacji w celu podjecia préby identyfikacji zagrozenia sa:
— kierowca, konwojent, maszynista,
— pracownicy zaktadu,
— oznakowanie pojazdéw i opakowan,
— dokumenty przewozowe, dokumentacja techniczno-ruchowa,
— plany ratownicze itp.,
— okolicznosci zdarzenia — swoiste oddziatywanie substancji niebezpiecznych na
otoczenie.

Informacje zebrane na miejscu zdarzenia powinny umozliwi¢ ustalenie m.in.:
— liczby 0s6b poszkodowanych,
— liczby osdb objetych oddziatywaniem substancji niebezpiecznych,
— nazwy substancji, stanu skupienia,
— ilosci substancji,
— rodzaju uszkodzenia zbiornika, opakowania,
— wystgpienia zagrozen wtérnych (pozar, samonagrzewanie sie substancji),
— mozliwosci samodzielnego dziatania w zakresie posiadanego sprzetu i umiejetnosci.

Oznakowanie w transporcie drogowym
System informacji o przewozonych materiatach uregulowany zostat w Czesci 5 ,Procedury
nadawcze” umowy ADR.

W transporcie drogowym materiatdw niebezpiecznych najwazniejszym i najbardziej
widocznym zrédtem informacji o przewozonych materiatach dla innych uzytkownikow drég,
0s6b postronnych, a przede wszystkim stuzb ratowniczych jest czytelne i prawidtowe
oznakowanie za pomoca tablic ostrzegawczych i nalepek ostrzegawczych umieszczanych na
jednostkach transportowych, cysternach, kontenerach i sztukach przesytki.

Elementy oznakowania w transporcie drogowym zalezg od formy przewozu tj.:
— w sztukach przesyiki,
— luzem w kontenerach, cysternach, pojazdach cysternach.

Sztuka przesytki — konncowy produkt operacji pakowania, sktadajgcy sie z opakowania,
duzego opakowania lub DPPL (duzy pojemnik do przewozu luzem) wraz z jego zawartoscia,
ktore przygotowane sg do wysytki. Okreslenie to obejmuje naczynia do gazéw, jak réwniez
przedmioty, ktore ze wzgledu na swoj rozmiar, mase lub ksztatt mogg by¢ przewozone bez
opakowania, albo w pakietach, klatkach lub urzadzeniach do przenoszenia.
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W przypadku przewozu w sztukach przesytki elementami oznakowania opakowan sa:

— nalepki ostrzegawcze okredlone w dziale 5.2.2.2 Umowy ADR,

— numer rozpoznawczy materiatu poprzedzony literami UN,

— oraz w przypadku klas 1, 2 i 7 — prawidtowej nazwy przewozowej materiatu.

Klasa Nr nalepki Wzor‘ Klasa Nr nalepki Wzor‘
nalepki nalepki
Klasa 1 Nr1 Klasa 5.2 Nr 5.2
Materiaty Nadtlenki A
i przedmioty organiczne &3
wybuchowe
Klasa 2 Nr2.1 Klasa 6.1 Nr 6.1
Gazy Gazy palne Materiaty
trujace
Nr2.1 Klasa 6.2 Nr 6.2
Gazy Materiaty
niepalne ‘ zakazne
i nietrujace
Nr2.3 N Klasa 7 Nr 7A
Gazy N Materiaty
trujace promienio-
e tworcze
Klasa 3 Nr3 Nr 7B
Materiaty ciekte
zapalne
Klasa 4.1 Nr4.1 Vi NS Nr 7C
Materiaty state
zapalne,
samoreaktywne
i materiaty
wybuchowe
state odczulone
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Klasa 4.2 Nr 4.2 Nr 7E
Materiaty Materiat
samozapalne rozszczep-
pialny
Klasa 4.3 Nr 4.3 Klasa 8 Nr 8
Materiaty Materiaty
wytwarzajace zrace
w kontakcie
z wodg gazy
palne
Klasa 5.1 Nr5.1 ﬁ Klasa 9 Nr9
Materiaty Rozne
utleniajgce 5.1 materiaty
i przedmioty
niebezpie-
czne

Rys. 22. Wzory nalepek ostrzegawczych wg ADR 2017-2019

&

Rys. 23. Materiaty zagrazajgce srodowisku — informujgce o zagrozeniu w przypadku przedostania sie do

srodowiska wodnego lub kanalizacji

JAY

Rys. 24. Materiaty o podwyiszonej temperaturze — informujgce o zagrozeniu poparzeniem

Inne oznaczenia stosowane w transporcie towardow niebezpiecznych wg ADR:
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Rys. 25. Znak dla akumulatoréw litowych — stosowany na sztukach przesytki zawierajacych ogniwa lub
akumulatory litowe (* - numer lub numery UN, ** - miejsce na numer telefonu w celu uzyskania
dodatkowych informacji)

Rys. 26. Towary niebezpieczne pakowane w ilosciach ograniczonych
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Rys. 27. Towary niebezpieczne pakowane w ilosciach wytaczonych (* - nr nalepki ostrzegawczej,
** _ nazwa nadawcy lub odbiorcy)
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NIEBEZPIECZENSTWO

TA JEDNOSTKA JEST FUMIGOWANA
[ nazwa fumigantu ...* ] ZASTOSOWANYM
[ data..*]
[ godzina ...* ]
PRZEWIETRZONO [data ...*]

NIE WCHODZIC

Rys. 28. Oznaczenie jednostek fumigowanych

* %

Rys. 29. Oznaczenie pojazdow lub konteneréw, w ktorych zastosowano towary niebezpieczne w celu
schtodzenia lub klimatyzowania (* - nazwa czynnika, ** Zwrot ,,JAKO CZYNNIK CHLODZACY” lub ,,JAKO
CZYNNIK KLIMATYZUJACY”)
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- et Zabrowa 144 3
Numer 78-120 Goscino POLAND ‘ prawi dtowa nazwa
rOZpoZNawczy | g = przewozowa
. . rpain
materiatu i E:;:rrr:uuitsnn opposite 1o Jordan Kuwait Bank

Mr Salem Zabaneh tel +962795544918
11593 Amman JORDAN

UN 3269 POLYESTER RESIN KIT
NET QUANTITY: 4 kg

Kod opakowania
nalepka

ostrzegawcza

Fot. 48. Oznakowanie sztuki przesytki. Zrédto wiasne

Pojazd przewozacy towary niebezpieczne w sztukach przesytki powinien by¢ oznakowany
dwiema prostokagtnymi tablicami odblaskowymi barwy pomaraficzowej umieszczonymi
z przodu i z tytu.

W przypadku materiatéw niebezpiecznych klasy 1 (z wyjatkiem 1.4 S) i 7 poza oznakowaniem
tablicami, pojazdy powinny byé zaopatrzone w nalepki ostrzegawcze na obu bokach i z tytu
pojazdu.

Pojazdy przewozgce materiaty niebezpieczne luzem, pojazdy cysterny, pojazdy baterie,
MEMU (pojazd do produkcji materiatdow wybuchowych) i pojazdy z cysternami
odejmowalnymi powinny by¢ oznakowane nalepkami ostrzegawczymi umieszczonymi na
obu bokach i z tytlu pojazdu oraz tablicami zaopatrzonymi w numery rozpoznawcze
umieszczonymi z przodu i z tytu pojazdu.

<4— Numer rozpoznawczy zagrozenia

<4—— Numer rozpoznawczy materialu (nr UN)

Rys. 30. Oznakowanie tablicami wg ADR. Zrédto wiasne
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W przypadku przewozu dwdch lub wiecej towaréw niebezpiecznych w wielokomorowym
pojezdzie-cysternie lub w wielokomorowe] cysternie odejmowalnej, odpowiednie nalepki
powinny by¢ umieszczone na obu bokach pojazdu na wysokosci kazdej komory, a ponadto
jedna nalepka odpowiadajgca kazdemu z wzoréw nalepek wystepujgcych na bokach
powinna by¢ umieszczona z tytu pojazdu. Dodatkowo w wielokomorowym pojezdzie
-cysternie kazdg komore oznakowuje sie tablicg z odpowiednimi numerami (po obu stronach
pojazdu), natomiast z przodu oraz z tytu pojazdu umieszcza sie tablice pomaraniczowe bez
numerow rozpoznawczych. W  przypadku przewozu towarow niebezpiecznych
w kontenerach, kontenerach-cysternach, MESG lub cysternach przenosnych jednostki te
powinny by¢é oznakowane nalepkami ostrzegawczymi z kazdej strony oraz tablicami
z odpowiednimi numerami rozpoznawczymi zagrozenia oraz numerami UN substancji,
natomiast pojazdy powinny by¢ oznakowane tablicg barwy pomaranczowej z przodu i z tytu

pojazdu.
Tab. 14. Znaczenie numeréw rozpoznawczych zagrozenia
Cyfra Znaczenie
emisja gazu spowodowana cisnieniem lub reakcjg chemiczng
zapalno$¢ materiatéw ciektych (par) i gazéw lub materiat ciekty
samonagrzewajacy sie
4 zapalnos¢ materiatow statych lub materiat staty samonagrzewajacy sie
5 dziatanie utleniajgce (wzmagajace palenie)
6 dziatanie trujace lub zakazne
7 dziatanie promieniotworcze
8 dziatanie zrgce
9 zagrozenie samorzutng i gwattowna reakcjg
Powtdrzenie cyfry wskazuje na nasilenie wskazanego nig zagrozenia
Jezeli zagrozenie wfasciwe dla danej substancji moze by¢ wystarczajgco okreslone
jedng cyfra, to po takiej cyfrze podaje sie zero
Jezeli numer rozpoznawczy zagrozenia jest poprzedzony literg ,X”, oznacza to, ze
substancja reaguje niebezpiecznie z woda

W zatgczniku do skryptu przedstawione zostaty numery rozpoznawcze zagrozenia oraz ich
znaczenie.

Dokumentacja

Zrédtem informacji o przewozonych towarach niebezpiecznych w transporcie drogowym s3
réwniez dokumenty (m.in. dokument przewozowy), ktére powinny znajdowac sie w kazdej
jednostce transportowe;.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |100

Dokument przewozowy powinien zawiera¢ nastepujgce informacje:

1) numer UN poprzedzony literami ,,UN”,

2) prawidtowa nazwa przewozowa,

3) oraz dodatkowo:
a. dla materiatow i przedmiotow klasy 1: kod klasyfikacyjny;
b. dla materiatow promieniotwadrczych klasy 7: numer klasy ,7”;
c. dla materiatéw i przedmiotow pozostatych klas: numery wzoréw nalepek;

4) grupa pakowania,

5) liczba i opis sztuk przesytek,

6) ilos¢ catkowita kazdego towaru niebezpiecznego,

7) nazwa i adres nadawcy,

8) nazwa i adres odbiorcy(éw).

Kolejnos¢ podanych informacji w dokumencie przewozowym jest scisle okreslona
w ADR. W tej sytuacji niezaleznie od kraju nadawcy, przewoznika czy odbiorcy oraz kraju,
w ktérym doszto do ewentualnego zdarzenia, prawidtowo sporzadzona dokumentacja jest
cennym zrédtem informacji.

Oznakowanie materiatow chemicznych w obrocie i magazynowaniu reguluje Ustawa
o substancjach chemicznych i ich mieszaninach.

CLP (ang. classification, labelling and packaging) jest aktem prawnym wdrazajgcym w Unii
Europejskiej, w tym w Polsce, globalny system klasyfikacji i oznakowania substancji
i mieszanin chemicznych (system GHS) przyjety przez ONZ w 2003 roku.

Zawartos¢ oznakowania
Zgodnie z artykutem 17 rozporzadzenia CLP oznakowanie substancji lub mieszaniny
zaklasyfikowanej jako stwarzajgca zagrozenie powinno zawierac:

— nazwe, adres i numer telefonu dostawcy lub dostawcow,

— ilo$¢ substancji lub mieszaniny, jezeli substancja lub mieszanina jest dostepna dla
ogotu spoteczenstwa, jezeli informacja ta nie jest podana w innym miejscu na
opakowaniu,

— identyfikator produktu,

— piktogramy okreslajgce rodzaj zagrozenia (znaki ostrzegawcze),

— hasto ostrzegawcze (wyraz wskazujgcy na odpowiedni stopien zagrozenia), w celu
ostrzezenia uzytkownika substancji czy mieszaniny o potencjalnym zagrozeniu:
,hiebezpieczenstwo” - kategoria zagrozen wyiszego stopnia, ,uwaga”
— kategoria zagrozen nizszego stopnia,

— zwroty wskazujgce rodzaj zagrozenia (zwroty H),

— zwroty wskazujgce srodki ostroznosci (zwroty P).

Piktogramy CLP
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zagroZenia dla zdrowia

&

e toksycznosc ostra
kat. 1, 2, 3

e dzialanie zrgce na
skore

* powaZne uszkodzenie
oczu

* dziatanie draznigce na
skoreg/oczy

* dziatanie uczulajace
na skore

* toksycznosc ostra
kat. 4

® dziatanie toksyczne
na narzgdy docelowe,
narazenie
jednorazowe kat. 3

* rakotwarczosc
dziatanie mutagenne
dziatanie szkodliwe na
rozrodczosc
dziatanie uczulajgce
na drogi oddechowe
e dziatanie toksyczne
na narzady docelowe
kat. 1, 2
® 7agroZenie
spowodowane
aspiracjg

ZagroZenia fizyczne

&

* wybuchowe

latwopalne
samoreaktywne
piroforyczne

nadtlenki organiczne
samonagrzewajace sie

uwalniajace gazy w kontakcie z woda

* utleniajgce

e dzialajgce korodujgco na metale

® gazy pod cisnieniem

zagroZenie dla srodowiska

kat. 1, 2

* ostre zagrozenie dla srodowiska wodnego kat. 1
* przewlekle zagrozenie dla srodowiska wodnego

e zagrozenie dla warstwy ozonowej kat. 1

Rys. 31. Piktogramy CLP.
Zrédto: www.clp.gov.pl, dostep 10.06.2017
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NAZWA
PRODUKTU

IDENTYFIKACJA
PRODUKTU - nr WE

IDENTYFIKACJA
PRODUKIU
-nr INDEKSOWY

MASA

(OBJETOSC)
SUBSTANCJI

PIKTOGRAMY
OSTRZEGAWCZE
WSKAZUJACE
RODZAJ
ZAGROZENIA

HASLO
OSTRZEGAWCZE

ZWROTY "H”
WSKAZUJACE
RODZAJ
ZAGROZENIA
IZWROTY"P"
WSKAZUJACE
SRODKI
OSTROZNOSCI

Rys. 32. Oznakowanie wg CLP. Zrédto wiasne

Znakowanie butli

Oznaczenia barwne umieszczone na butli wskazujg jej zawartosc i sg uzupetnieniem etykiet
butli, ktére sg podstawg identyfikacji zawartosci butli.

Cechowanie jest to oznaczanie butli metodg grawerowania lub odlewania w sposéb trwaty.

Natomiast w przypadku butli kompozytowych umieszczana jest drukowana etykieta pod
warstwa zywicy.

Etykiety ostrzegajace stosowane na butlach majg za zadanie utatwic¢ identyfikacje kazdej

butli i jej zawartosci oraz ostrzeganie o gtdwnych niebezpieczenstwach zwigzanych
z omawiang zawartoscia.

Oznaczenia kolorystyczne

Gazy i ich mieszaniny, poza acetylenem, tlenem i podtlenkiem azotu powinny by¢ oznaczone
kodem barwnym okreslajgcym wiasnosci gazu zawartego w butli.
Kod barwny umieszcza sie na kielichu butli.
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Tab.8. Rodzaje kodéw barwnych butli gazowych PN-EN 1089-3

Lp. Barwa Opis Przykfad
1. 20tty Czynnik trujacy lub zracy

2. czerwony Czynnik palny
3. | jasnoniebieski | Czynnik utleniajacy

jasnozielony

Czynnik obojetny (nietrujacy,
niezracy, niepalny,
nieutleniajacy). Barwy
jasnozielonej nie nalezy stosowac
do oznaczenia butli

z powietrzem do inhalacji

(np. przy aparatach do
oddychania)

naniesienie barwy
zestawieniach

Jezeli czynnik zawarty w butli moze spowodowa¢ podwdjne zagrozenie dopuszczalne jest
zagrozenie drugiego

przedstawiajace

rzedu w nastepujacych

1 206tty plus Czynnik trujacy (i/lub zracy)
czerwony i palny

2 206tty plus Czynnik trujacy (i/lub zracy)
jasnoniebieski | i utleniajgcy
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Tab. 9. Rodzaje kodoéw barwnych butli gazowych — gazy szczegélne — PN-EN 1089-3

1. Gazy szczegdlne

a) gazy palne

acetylen

kasztanowy

b) gazy utleniajace

tlen

biaty/niebieski biaty

\

Tlen
techniczny tlen medyczny

podtlenek azotu

niebieski/biaty

c) gazy obojetne

argon ciemnozielony
gl
azot czarny
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dwutlenek wegla

szary

hel

brgzowy

2. Mieszaniny gazéw

Zestaw barw dotyczacych poszczegdlnych sktadnikéw jak wyzej

obojetnych w punkcie c.
3. Mieszaniny gazéw | powietrze lub powietrze | biaty plus czarny
stosowane do inhalacji | syntetyczne

hel/tlen biaty plus bragzowy

tlen/dwutlenek wegla

biaty plus szary

tlen/podtlenek azotu

biaty plus niebieski
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Rys.33. Znakowanie butli - cechowanie - dla acetylenu zrédto PN-EN 1089-1:1999

Tab. 15. Grupy obowigzkowego oznaczenia

1. Norma

2. Kraj pochodzenia

3. | Znak wytworcy

4. Numer serii

5. | Stempel badania nieniszczgcego

6. Identyfikacja zgodnosci

7. Ci$nienie prébne

8. | Stempel kontroli

9. Data badania (rok/miesigc)

10. | Masa butli

11. | Pojemnosé wodna

12. | Oznaczenie gwintu butli

13. | Minimalna gwarantowana grubosc $cianki

14. | Oznaczenie stopu

15. | Oznaczenie masy porowate;j

16. | ldentyfikacja zawartosci

17. | Cisnienie robocze

18. | Maksymalna dopuszczalna masa napetniania

19. | Masa catkowita

20. | Tara, jesli jest wymagana

21. | Oznaczenie rozpuszczalnika w przypadku butli do acetylenu
22. | Stempel organu kontrolnego i data badania okresowego
23. | Powierzchnia na oznaczenia dodatkowe nanoszone na zyczenie zamawiajgcego lub na etykiety
24. | Stempel organu kontrolnego potwierdzajgcy prawidtowos¢ masy
25. | Okres uzytkowania dla butli kompozytowych
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Butle — Etykiety ostrzegajace
Etykiety sktadajg sie z dwdch gtdwnych elementéw:
— jednej lub kilku czesci w ksztatcie rombu, na ktérych przedstawione jest gtdwne
niebezpieczenstwo — romb gtdéwny oraz jeden lub dwa romby pomocnicze,
— tabliczki.

Rys. 34. Znakowanie butli — etykieta ostrzegajaca — przykfad dla tlenu PN-EN 1089-2:1998

Tab. 16. Grupy obowigzkowego oznaczenia

Instrukcje lub sSrodki ostroznosci

Nalepki ostrzegawcze (zgodne z ADR) — romby

Wzory chemiczne gazow lub mieszanin gazowych

Nazwa handlowa produktu

iR lwiN e

Opcja: numer EWG dla gazow jednosktadnikowych lub sformutowanie ,,Mieszanina
gazowa”

o

Petne okreslenie gazu — zgodnie z ADR

7. Wskazowka producenta

8. Nazwa, adres, numer telefonu producenta

Oznakowanie stref zagrozenia wybuchem

Strefa zagrozenia wybuchem to przestrzen, w ktdrej mozie wystepowaé mieszanina
wybuchowa substancji palnych z powietrzem lub innymi gazami utleniajgcymi, o stezeniu
zawartym miedzy dolng i gérna granicg wybuchowosci. Zgodnie z Rozporzagdzeniem Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw,
innych obiektdw budowlanych i terendw, wtasciciele, zarzadcy lub uzytkownicy budynkdw
oraz placow sktadowych sg zobowigzani oznakowa¢ miejsca zaklasyfikowane jako strefy
zagrozenia wybuchem. W tym zakresie nalezy oznakowad¢ wyzej wspomniane miejsca
znakami zgodnymi z PN-EN 1127-1.
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Strefy dla gazdéw i par cieczy palnych

Strefy dla pytow

mieszanine substancji
palnych, w postaci gazu,
pary i mgty z powietrzem
wystepuje stale, w dtugim
czasie lub czesto

0

obtoku palnego pytu
wystepuje stale,

w dtugim czasie lub
czesto

Opis strefy Oznaczenie Opis strefy Oznaczenie
Strefa 0 — przestrzen, Strefa 20 — przestrzen,
w ktdrej atmosfera w ktdrej atmosfera _
wybuchowa zawierajaca STREFA| | wybuchowa w postaci STREFA ZAGROJENIA

WYBUCHEM

20

Strefa 1 — przestrzen,

w ktdrej atmosfera
wybuchowa zawierajaca
mieszanine substancji
palnych w postaci gazu,
pary i mgty z powietrzem
moze wystgpié

w normalnych warunkach
pracy (w trakcie
normalnego dziatania)

STREFA

1

Strefa 21 — przestrzen,
w ktdrej atmosfera
wybuchowa w postaci
obtoku palnego pytu
moze czasami wystgpic
w trakcie normalnego
dziatania

STREFA

21

Strefa 2 — przestrzen,

w ktérej atmosfera
wybuchowa zawierajaca
mieszanine substancji
palnych, w postaci gazu,
pary i mgty z powietrzem
nie wystepuje w trakcie
normalnego dziatania,

a w przypadku
wystgpienia trwa przez
krotki czas

STREFA

2

Strefa 22 — przestrzen,
w ktérej atmosfera
wybuchowa w postaci
obtoku palnego pyty

w powietrzu nie
wystepuje w trakcie
normalnego dziatania,
a w przypadku
wystgpienia trwa przez
krotki czas

STREFA

22

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscia wystgpienia w miejscu pracy

atmosfery wybuchowej, wskazuje dodatkowe oznakowanie stref zagrozenia wybuchem.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



http://www.znaki24.pl/

Strona |109

Przestrzenie, w ktérych istnieje mozliwos¢ wystgpienia atmosfery wybuchowej w ilosciach
zagrazajacych bezpieczenstwu i zdrowiu, pracodawca oznacza, w miejscach wstepu do tych
przestrzeni, znakiem ostrzegawczym okreslonym w zatgczniku do rozporzadzenia, o ktérym
mowa powyzej.

Rys.35. Oznakowanie wystepowania atmosfery wybuchowej.
Zrédto: www.znaki24.pl, dostep 16.08.2018 r.

CBRN

Jako CBRN rozumie sie zagrozenia zwigzane z uzyciem do celéw terrorystycznych substancji
chemicznych, mikroorganizméw chorobotwérczych, izotopdw promieniotwodrczych,
tadunkow jgdrowych oraz materiatow wybuchowych.

Uzycie w celu terrorystycznym wskazanych czynnikdw moze miec¢ charakter jawny lub skryty.
Oznakami uzycia tych srodkdw na miejscu zdarzenia, w zaleznosci od uzytego czynnika moze
by¢:

— zwiekszone tto promieniowania jonizujgcego,

— nietypowe zachowanie sie ludzi i zwierzat (apatia, otepienie, pobudzenie),

— dziwne zapachy w pomieszczeniach,

— miejscowe wiedniecie roslin,

— martwe zwierzeta,

— wystepowanie nietypowych pojemnikdw cisnieniowych, z przewodami i bateriami,

— miejsce, w ktérym nastgpit wybuch.

Rozpoznanie objawdw i symptomoéw zatrucia
Tylko niektdre zatrucia wywotujg charakterystyczne objawy przedmiotowe. W wiekszosci
przypadkéw symptomatologia kliniczna nie daje zadnej pewnosci diagnostycznej.
Niemniej w wielu przypadkach baczna obserwacja poszkodowanego moze byc¢ istotna
w ustaleniu rozpoznania. Przeprowadzenie wywiadu z zatrutym lub jego otoczeniem moze
zdecydowanie dopomaéc w ustaleniu:
— czy jest to zatrucie;
— jaki jest najbardziej prawdopodobny rodzaj i jaka dawka substancji, ktéra wywotata
zatrucie (nalezy zabezpieczy¢ opakowania lekéw, srodkdw chemicznych);
— jakie byty objawy we wczesnym okresie zatrucia;
— jaki byt psychiczny stan chorego przed zatruciem (depresja, alkoholizm);
— czy poszkodowany byt uprzednio leczony, a jesli tak, to z jakiego powodu i jakie
przyjmowat leki.
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Wazniejsze objawy przedmiotowe mogace sugerowac zatrucie

Skéra i btony $luzowe

Sinica moze by¢ skutkiem przemiany hemoglobiny w methemoglobine powstajaca
w zatruciach m.in.: aniling, azotynami, azotanami (zatrucia wodg studzienng u niemowlat).
Nadzerki, oparzenia mogg powstawac¢ w rezultacie dziatania substancji zrgcych. Nadmierna
suchos¢ skory wystepuje np. w zatruciach lekami cholinolitycznymi, wzmozona potliwos¢ zas
moze by¢ wynikiem dziatania np. pestycydow fosforoorganicznych, nikotyny lub muskaryny.
Zo6ttaczka moze byé spowodowana uszkodzeniem watroby (muchomor sromotnikowy,
czterochlorek wegla, paracetamol) lub hemolizg (arsenowodor).

Oczy (Zrenice)

Rozszerzenie Zrenic powodujg zatrucia: atroping i jej pochodnymi, trojcyklicznymi lekami
antydepresyjnymi, lekami przeciw-histaminowymi. Zwezenie Zrenic (mioza) moze wystgpic
wskutek zatrucia np. morfing, fizostygming, zwigzkami fosforoorganicznymi, muskaryna.
Widzenie barwne powoduje najczesciej naparstnica, marihuana, solanina, narecznica.
Zaburzenia widzenia (az do catkowitej Slepoty) wystepujg u chorych zatrutych alkoholem
metylowym, bromkiem lub chlorkiem metylu.

Osrodkowy uktad nerwowy
Pojawienie sie sennosci, $pigczki to przede wszystkim wynik dziatania lekéw, ale réwniez

alkoholi, tlenku wegla, rozpuszczalnikow organicznych i pestycydéw.

Skala AVPU — wstepna ocena stanu przytomnosci osoby poszkodowane;j

A (Alert) przytomny, skupia uwage

\Y (Verbal) reaguje na polecenia glosowe

P (Pain) reaguje na bodzce bélowe

U (Unresponsive) nieprzytomny, nie reaguje na zadne bodzce

Uktad oddechowy

Objawy ze strony uktadu oddechowego mogg by¢ skutkiem skurczéw oskrzeli (dziatanie
swoistych alergendw, ale rowniez np. zatrucia adrenolitykami), rozwijania sie toksycznego
obrzeku ptuc (np. zatrucia chlorem, amoniakiem, tlenkami azotu), powstawania nadmiernej
ilosci wydzieliny w drogach oddechowych (zatrucia zwigzkami fosforoorganicznymi) lub
porazenia osrodka oddechowego (zatrucia morfing, barbituranami, alkoholami).

Uktad krazenia

Niektore leki i zwigzki chemiczne mogg powodowaé nadmierne przyspieszenie czynnosci
serca (atropina, nikotyna, kokaina), inne zwalniajg te czynnos¢ (naparstnica, fizostygmina,
muskaryna, zwigzki fosforoorganiczne), jeszcze inne mogg spowodowac zaburzenia rytmu
serca (naparstnica, trojcykliczne leki antydepresyjne, rozpuszczalniki organiczne). Obnizone
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ci$nienie tetnicze krwi jest objawem mato charakterystycznym. Wystepuje w licznych ciezko
przebiegajacych zatruciach.

Przewdd pokarmowy
Objawy ze strony tego uktadu, takie jak: nudnosci, wymioty, bdle brzucha, biegunka — moze
wywotac wiekszos¢ substancji, zwtaszcza po przyjeciu doustnym.

Przebieg zatrué moze by¢ réznorodny. Objawy zatrucia moga wystgpic:

— natychmiast, np. kontakt ze srodkami zrgcymi,

— w ciggu kilku minut lub godzin, narastajgc stopniowo, np. zatrucia lekami
uspokajajgcymi,

— z pewnym okresem utajenia, po ktérym dopiero pojawiajg sie pierwsze objawy,
np. zatrucia wziewne tlenkami azotu,

— dwufazowo, tzn. po okresie wstepnych objawdw wystepuje poprawa, po ktérej
pojawiajg sie objawy uszkodzenia narzadowego, np. w zatruciu muchomorem
sromotnikowym.

Badajgc poszkodowanego, ktéry ulegt zatruciu, nalezy oceni¢ stan czynnos$ciowy uktadow:
kragzenia, oddechowego, moczowego i pokarmowego.

W ocenie wydolnosci krazenia nalezy postugiwac sie metodami posrednimi, do ktorych m.in.
nalezy state monitorowanie czynnosci serca.

O istniejgcej niewydolnosci oddechowej mozina wnosi¢ z obserwacji wentylacji pfuc
minutowej, ktdra jest iloczynem liczby oddechdw na minute i objetosci jednego oddechu.

W wiekszosci przypadkow pojawia sie sinica. Ostra niewydolno$¢ oddechowa u osoby
zatrutej moze by¢ spowodowana zapadaniem nasady jezyka, zaleganiem wydzieliny
w drogach oddechowych lub porazeniem osrodka oddechowego.

Ostrzeganie i alarmowanie

Sygnaty alarmowe i komunikaty ostrzegawcze powszechnie obowigzujgce na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej reguluje Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie systemow
wykrywania skazen i powiadamiania o ich wystgpieniu oraz wtasciwosci organéw w tych
sprawach.

Do tego celu wykorzystuje sie:
— syreny z komunikatami gfosowymi,
— informacje przekazywane przez Policje/PSP poprzez gtosniki samochodowe
i megafony,
— media lokalne.
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Pomiedzy alarmowaniem i ostrzeganiem zachodzi relacja przedstawiona na ponizszym
rysunku.

zbliza SIQ ostrzeganie
Zagrozenie Iudnosci

i est alarmowanie

Zagrozenie ludnosci

Rys. 36. Ostrzeganie i alarmowanie. Zrédto wtasne

Alarmowanie to dziatania majgce na celu natychmiastowe przekazanie sygnatu do
wiasciwych terytorialnie wtadz, stuzb i do ludnosci na danym terenie, informujgcego
o zagrozeniu skazeniem, skazeniu lub o sytuacji kryzysowej, ktore zaistniaty na skutek
katastrofy naturalnej lub awarii technicznej, dziatan terrorystycznych lub na skutek
zagrozenia wojennego lub wojny.

Ostrzeganie to dziatania majgce na celu przekazanie komunikatow i informacji
uprzedzajgcych o prawdopodobnych zagrozeniach i zalecajgcych podjecie dziatan
zabezpieczajgcych i ochronnych oraz instruujgce o sposobach wykonania takich dziatan.
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Sposadb ogtoszenia alarméw

Lp. | Rodzajalarmu | akustyczny system Srodki masowego Wizualny sygnat
alarmowy przekazu alarmowy
1. | Ogtoszenie Sygnat akustyczny — | Powtarzana trzykrotnie Znak z6tty
alarmu modulowany dzwiek | zapowiedz stowna: w ksztatcie
syreny w okresie tréjkata
trzech minut Uwaga! Uwaga! Uwaga! | lub
Ogtaszam alarm (podac w uzasadnionych
przyczyne, rodzaj alarmu | przypadkach
itp.) dla innej figury
geometrycznej
2. | Odwotanie Sygnat akustyczny — | Powtarzana trzykrotnie
alarmu ciggty dzwiek syreny | zapowiedz stowna:
w okresie trzech
minut Uwaga! Uwaga! Uwagal
Odwotuje alarm (podac
przyczyne, rodzaj alarmu
itp.) dla
Tab. 19. Rodzaje komunikatow ostrzegawczych
Sposdb ogtoszenia komunikatu Sposdb odwotania komunikatu
Lp. Rodz.aj Akustyczny Srodki masowego Akustyczny Srodki masowego
komunikatu system system
alarmowy przekazu alarmowy przekazu
1. Uprzedzenie Powtarzana Powtarzana

0 zagrozeniu
skazeniami

trzykrotnie
zapowied? stowna:
Uwaga! Uwaga!
Osoby znajdujace sie
na terenie

trzykrotnie
zapowied? stowna:
Uwaga! Uwaga!
Odwotuje
uprzedzenie

okoto godz. min. 0 zagrozeniu

moze nastgpic

skazenie (podac rodzaj
skazenia)

(podac rodzaj dla

skazenia)
w kierunku
(podac kierunek)
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2. | Uprzedzenie
0 zagrozeniu
zakazeniami

Forme i tresc
komunikatu
uprzedzenia

0 zagrozeniu
zakazeniami ustalajg
organy Panstwowej
Inspekcji Sanitarnej

Powtarzana
trzykrotnie
zapowiedz stfowna:
Uwaga! Uwaga!
Odwotuje
uprzedzenie

0 zagrozeniu

(podac rodzaj
zakazenia)
dla

3. | Uprzedzenie
o kleskach
zywiotowych
i zagrozeniu
srodowiska

Powtarzana
trzykrotnie
zapowied? stowna:
Informacja

0 zagrozeniu

i sposobie
postepowania
mieszkancow ..........
(podac rodzaj
zagrozenia,
spodziewany czas
wystgpienia

i wytyczne dla
mieszkancow)

Powtarzana
trzykrotnie
zapowied? stowna:
Uwaga! Uwaga!
Odwotuje
uprzedzenie

0 zagrozeniu

(podac rodzaj kleski)
dla

Nalezy mie¢ na uwadze, ze najkorzystniejszym kierunkiem samorzutnej ewakuacji oséb ze

strefy zagrozenia substancjami chemicznymi jest kierunek prostopadty do kierunku wiatru na

miejscu zdarzenia. Umozliwia to potencjalnie najkréotszy czas przebywania w strefie wptywu

substancji niebezpiecznych.

Wyznaczanie stref niebezpiecznych

W dziataniach ratownictwa chemicznego wyznacza sie nastepujace strefy:
Strefa | (goraca) — strefa, w ktdrej wystepuje zagrozenie dla zycia lub zdrowia osob
nieodpowiednio zabezpieczonych w stosunku do wystepujgcego zagrozenia. Jest to strefa

bezposrednich dziatan strazakéw lub ratownikow.

Za strefe | (gorgcy) uwaza sie miedzy innymi:
— strefe wstepnie nierozpoznang, co do ktérej istnieje podejrzenie wystepowania
zagrozenia dla zycia i zdrowia, ze wzgledu na okolicznosci zdarzenia,

— strefe zagrozong wybuchem |lub strefe potencjalnego odtamkowania

powybuchowego,

strefe, w ktorej wystepuje deficyt tlenowy lub podwyzszone stezenie tlenu,

strefe, w ktérej wystepuje znaczne podwyiszenie stezen gazow, par, aerozoli
toksycznych.
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Strefa Il (chtodna) — obszar pracy stuzb ratowniczych poza strefg | i obszar zabezpieczenia
logistycznego z uwzglednieniem dekontaminacji wstepnej.

STREFA Il (chtodna)

-----------------
ﬁ KDR

dowddca
odcinka bojowego

wykonywanie
pomiaru

s
asekuracja

Rys. 37. Schemat organizacji dziatan.
Zrédto: Jan Kotdej, Artur Ankowski, Marek Poterek ,,Bezpieczeristwo prowadzenia dziatan podczas realizacji
ratownictwa chemiczno-ekologicznego przez jednostki Paristwowej Strazy Pozarnej". Bezpieczenistwo pracy
srodowisko zarzadzanie, tom Il s. 19 - 30, Wyzsza Szkota Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach, Katowice
2015

Podczas dziatan Kierujgcy Dziataniami Ratowniczymi korzysta ze swoich uprawnien, w tym
mozliwosci odsuniecia z miejsca dziatan oséb postronnych. Podczas organizacji dziatan
istotne jest okreslenie sygnatu alarmowego wspdlnego dla wszystkich stuzb na wypadek
eskalacji zagrozenia, a takze znajomos¢ znaku gestowego oznaczajacego ewakuacje, badz
niebezpieczenstwo. W korespondencji radiowej nakaz alarmowego opuszczenia strefy
zagrozonej ogtaszany jest sygnatem alarmowym GEJZER.

Rys. 38. Znak gestowy ,,NIEBEZPIECZENSTWO, ROTY WROC, WYCOFAC SIE, NA POMOC” *°

1 Wykaz zasadniczych umoéwionych znakéw operacyjnych whasciwych dla komoérek organizacyjnych
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych 1 Administracji oraz jednostek organizacyjnych podlegtych lub
nadzorowanych przez Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji;
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Dekontaminacja jest to proces obejmujgcy catos¢ dziatan majgcych na celu usuwanie
i likwidacje zanieczyszczen powodujgcych skazenie biologiczne, chemiczne, radiologiczne
z powierzchni ciata organizméw zywych, $rodowiska naturalnego oraz mienia®™.

Proces dekontaminacji mozna podzieli¢ na dwa, zasadnicze etapy, z ktdrych pierwszy
stanowi dekontaminacja wstepna, drugi — dekontaminacja wtasciwa.

Pierwszy etap dekontaminacji realizowany jest bezposrednio po zakonczeniu dziatan
i najczesciej prowadzony jest na terenie akcji ratownictwa chemicznego. Jej gtéwnym
zadaniem jest odkazenie ratownika w stopniu umozliwiajgcym mu bezpieczne zdjecie
ubrania ochronnego, aparatu ochrony uktadu oddechowego, itd. Dekontaminacja powinna
na tym etapie zapewni¢ poziom skazenia nie zagrazajacy zdrowiu i zyciu ratownika.
Natomiast sprzet i urzgdzenia uzywane w trakcie dziatan nie powinny by¢ Zzrédtem dalszego
skazenia srodowiska i ludzi z nim sie stykajgcych.

Dekontaminacja witasciwa prowadzona jest poza terenem akcji ratownictwa chemicznego
w straznicy lub specjalnie przeznaczonym do tego celu miejscu. Jej zadaniem jest petne
odkazenie ratownikéw oraz sprzetu. Dekontaminacja witasciwa, o ile jest mozliwa do
przeprowadzenia, ma przywroci¢ skazonym urzadzeniom wszystkie cechy uzytkowe.
W przypadku materiatéw, ktore nie mogg by¢ odkazone dostepnymi metodami na tym
etapie, nalezy zapewnié ich wtasciwe zabezpieczenie poprzez utylizacje.

W zakresie podstawowym wykonywana jest tylko dekontaminacja wstepna.

Zaréwno dekontaminacje wstepng, jak i wtasciwg mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
1) dekontaminacja dotyczaca ubioréw ochronnych ratownikéw,
2) dekontaminacja dotyczaca sprzetu.

Dekontaminacja moze by¢ przeprowadzana metodg fizyczng lub chemiczna.

W ramach metody fizycznej stosowane sg takie techniki dekontaminacyjne jak:
rozcienczanie, sorpcja i mechaniczne usuwanie. Natomiast metoda chemiczna polega na
zastosowaniu neutralizatoréw. W zakresie podstawowym wykonywana jest tylko
dekontaminacja wstepna realizowana na drodze rozciericzania. W przypadku wspoétpracy

! Krause G., ABC dekontaminacji, Przeglad Pozarniczy 11/2006, s. 22;

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



Strona |117

z grupami specjalistycznym w sytuacji narazenia na czynniki biologiczne w celu
przeprowadzania dekontaminacji mogg byé stosowane wylacznie preparaty myjace
i dezynfekcyjne wskazane i akceptowane przez Panstwowa Inspekcje Sanitarng MSW.
Preparaty te posiadajg dziatanie bakteriobdjcze (B), grzybobdjcze (F), pratkobdjcze (Thbc),
wirusobdjcze (V), sporobdjcze (S). Najczesciej spotykanym srodkiem w PSP jest
wykorzystujgcy nadboran sodu PeraSafe. Innymi uzywanymi do tego celu preparatami
i substancjami jest Virkon, BX 29 i BX 24, nadtlenek wodoru i uniwersalny proszkowy
odkazalnik MARS.

= Rozcieniczanie

Rozcienczenie w praktyce wykonywane jest przy uzyciu rozproszonego strumienia wody
podawanego z pradownicy wodnej lub specjalnie do tego celu przygotowanego stanowiska
z dyszami do rozpraszania strumienia wody. Do tego celu moze by¢ stosowana pradownica
wodna lub zastona wodna. Metody tej nie stosuje sie w zdarzeniach z materiatami
promieniotwdérczymi.

Fot. 49. Stanowisko do dekontaminacji z wykorzystaniem zbiornika i linii gasniczej.
Zrédto: http://www.kmpsp.poznan.pl/2015-02-24/jrg-9-cwiczenia-dekontaminacja

7.1.2 Strefa dekontaminacji wstepnej

W toku organizacji akcji ratownictwa chemicznego i ekologicznego wyznacza sie zazwyczaj
dwie strefy zagrozenia — | (goracg) i Il (chtodng). Co do zasady, miejsce dekontaminacji
wstepnej wyznacza sie poza strefg |, jednakze w poblizu jej granicy tak, aby ratownicy po
zdjeciu ubran ochronnych nie byli narazeni na negatywny wptyw substancji skazajacej,
a jednoczesnie nie doszto do wtérnego skazenia oséb przebywajacych w strefie Il.

Bardzo waznym czynnikiem majacym wptyw na wybor miejsca dekontaminacji sg warunki
meteorologiczne, a w szczegdlnosci sita i kierunek wiatru. Teoretycznie idealne miejsce do
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przeprowadzenia dekontaminacji powinno by¢ usytuowane jak najblizej terenu akcji
ratowniczej, od strony nawietrznej, na poziomie wyzszym niz teren zdarzenia, o tatwym
dojezdzie, w bezpiecznej odlegtosci od ciekdw wodnych, jezior i stawdw. Nie zawsze jednak
takie miejsce udaje sie znalezé¢ i wowczas przy wyborze nalezy kierowad sie kryteriami
tzw. ,mniejszego zta”. Przyktad lokalizacji miejsca dekontaminacji na terenie akcji
ratownictwa chemiczno-ekologicznego przedstawiono ponizej.

Kierunek wiaru

TR

P Strefa |l Dekontamingbj& |

/
"\ 7
/

Rejon wejscia do strefy |

Rys. 39. Przyktad lokalizacji miejsca dekontaminacji
na terenie akcji ratownictwa chemiczno-ekologicznego.
Zrédto: opracowanie wtasne

7.2 Dekontaminacja osob poszkodowanych

Podstawowym celem dekontaminacji masowej jest jak najszybsze odkazenie bardzo duzej
liczby ludzi (zgodnie z zasadami medycyny katastrof) po skazeniu chemicznym, biologicznym
lub promieniotwdrczym. Skazenia te mogg by¢ nastepstwem powaznej awarii przemystowej,
komunikacyjnej lub ataku terrorystycznego. Dekontaminacja masowa to proces odkazania
ludzi nie bedacych cztonkami zespotéw ratowniczych wykorzystujgcych sprzet ochrony
osobistej. Proces dekontaminacji skazonych ludzi powinien sie odbywa¢ w miejscu powstania
zagrozenia w trakcie opuszczania przez nich strefy skazonej. Zapobiega to rozprzestrzenianiu
czynnika szkodliwego poza miejsce awarii.
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Proces dekontaminacji oséb poszkodowanych dzieli sie na dekontaminacje wstepng
— ratowniczg i finalng lub medyczno-szpitalng. Ten podziat stosowany jest gtdwnie
w przypadku masowej dekontaminacji ludzi.

Dekontaminacja wstepna'’oséb poszkodowanych to dziatania prowadzone w trybie pilnym
na miejscu zdarzenia wobec osoby eksponowanej na skazenie (poszkodowanej) i polega na:
— umyciu (przetarciu) odstonietych czesci ciata,
— usunieciu odziezy skazonej,
— zastosowaniu ubioru zastepczego.

Dekontaminacja wtasciwa osob poszkodowanych sg to dziatania polegajgce na usunieciu
skazen z powierzchni catego ciata i eksponowanych bton sluzowych, poprzez umycie
i sptukiwanie osoby skazonej przy wykorzystaniu wody z dodatkiem substancji myjacych i/lub
dezaktywujacych.

Zadania w zakresie dekontaminacji ostatecznej realizowane sg przez wykwalifikowany
personel jednostek ochrony zdrowia pod nadzorem lekarskim, przy wspétudziale strazakow
Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego. Dekontaminacja ostateczna powinna by¢
zorganizowana przy szpitalach lub na miejscu wystgpienia zagrozenia (miejsce imprezy
masowej, stadion, strefa kibica, itp.). Dekontaminacja masowa moze by¢ realizowana na
bazie ciggow dekontaminacyjnych, bedgcych na wyposazeniu Panistwowej Strazy Pozarnej.
Ze wzgledu na koniecznos¢ zaangazowania duzej liczby osob, istotna jest znajomosé montazu
zestawu rowniez w zakresie podstawowym. Zasady montazu oraz obstugi zostaty zawarte
w osobnych dokumentach.™

Z przeprowadzonych dziatan zwigzanych z dekontaminacjg sporzadzana jest dokumentacja,
rowniez w postaci karty dekontaminacji osoby poszkodowanej. Na rys. 39 przedstawiono
wzor karty stanowigcy zatacznik do rozporzadzenia w sprawie organizacji krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego.

2§ 2 pkt 3 — Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 lipca 2017 roku
w sprawie szczegotowych zasad organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz. U. poz. 1319);

13 :
op. CIt;
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Podmiot ksrg
(pieczatka)
EARTA DEEONTAMINACYINA
OS0BY POSZEODOWANET
Nazwisko: Ple¢': K M
Imie: Wiek:
Numer™:
Woda + dodatek: ‘ %

Dekontaminacje
wykonano'":

o (AEED == 0000

Podpis ratownika

Y wsleazanie plci oraz wykonanie dekontaminacji wstepnej zaznaczy¢ znakiem | X

7 P - . T - . .

= wpisujac numer osoby poszkodowanej, nalezy wpisac rowniez numer ciagu
dekontamunacyjnego, np.: 3/ IIL

Rys. 40. Wzo6r karty dekontaminacyjnej

7.3 Dorazne metody dekontaminacji

W przypadku niewystarczajgcej liczby stacji dekontaminacyjnych w stosunku do liczby oséb
skazonych oraz w przypadku braku zbiornikéw brezentowych, stosowane sg prowizoryczne
stanowiska do dekontaminacji wstepnej z wykorzystaniem armatury wodnej i samochoddéw
gasniczych bedacych na wyposazeniu jednostek ochrony przeciwpozarowej. Na fot. 50
przedstawiono sprzet niezbedny do budowy takiego stanowiska.
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Fot. 50. Sprzet do sprawienia stanowiska dekontaminacji wstepnej. Zrédto: materiaty wtasne

Z odcinkéw wezowych mozliwe jest wykonanie doraznej wanny, ktéra moze zebraé wode po
wykonanej dekontaminacji. Do tego celu materiatem uzupetniajgcym bedzie plandeka
foliowa. Na rys. 51 — 52 przedstawiono sposdb przygotowania takiej konstrukcji. Mocowanie
odcinkdw mozliwe jest z zastosowaniem samoprzylepnej tasmy techniczne;.

Fot. 51-52. Sprzet do sprawienia stanowiska dekontaminacji wstepnej. Zrédto: materiaty wtasne

Armature wodng mozna réwniez zainstalowaé na elementach konstrukcji obiektu
budowlanego (tunel, wyjscie z hali sportowej) lub infrastruktury drogowej (wiadukt, przejscie
podziemne). Zastosowanie zasysacza liniowego umozliwia jednoczesnie dodanie do wody
Srodkdw myjacych lub/i dezynfekujacych. Stanowiska tego typu zapewniajg mozliwosé
wstepnego oczyszczenia 0sob poszkodowanych wystepujgcych w licznej grupie (ttum) bez
koniecznosci zatrzymywania ewakuacji ze strefy zagrozenia.
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Fot. 53. Prowizoryczne stanowisko dekontaminacyjne
z wykorzystaniem linii gaéniczej, drabiny przenosnej i bosaka. Zrédto: materiaty wtasne

Na drabinach mozliwe jest zastosowanie takze zastony wodnej. Na fot. 54 przedstawiono
zastosowanie takiego rozwigzania.
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Fot. 54. Prowizoryczne stanowisko dekontaminacyjne z wykorzystaniem linii gasniczej zakoriczonej zastong
wodna i drabiny przenosnej. Zrédto: materiaty wtasne

Do przygotowania stanowiska mozliwe jest wykorzystanie dwdch pojazdéw pozarniczych.
W tym celu wskazane jest ustawienie réwnolegle do siebie dwdch samochodéw. Odlegtosc
pomiedzy samochodami powinna umozliwi¢ potozenie miedzy nimi przesta (przeset) drabiny.
Konstrukcja taka umozliwia zamocowanie na niej prgdownic wodnych i odpowiednie do
warunkéw ukierunkowanie pradéw rozproszonych. Do zabezpieczenia pojazdéw przed
sptywajaca wodg mozliwe jest zastosowanie plandek. Stuzg one takze do zbierania wody na
stanowisku. Nieznaczne podgrzewanie wody w zbiorniku samochodu do celu dekontaminacji
mozliwe jest poprzez uruchomienie autopompy w obiegu zamknietym. Na fot. 55 i 56
przedstawiono  wykorzystanie pojazdéw pozarniczych do budowy stanowiska
dekontaminacyjnego.
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Fot. 55-56. Prowizoryczne stanowisko dekontaminacyjne

z wykorzystaniem linii gaéniczej i pojazdéw pozarniczych. Zrédto: materiaty wtasne
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W przypadku wystgpienia zagrozenia podczas zdarzen masowych mozliwe do uruchomienia
sg nastepujace rodzaje dekontaminac;ji:

a) Dekontaminacja wstepna indywidualna dla oséb ochranianych przez SOP, ktdra
organizowana bedzie przy wykorzystaniu ciggéw dekontaminacyjnych bedacych na
wyposazeniu PSP lub Sit Zbrojnych RP w miejscach wskazanych przez SOP (tylko
SGRChem-Eko).

b) Dekontaminacja wstepna indywidualna dla uczestnikdw uroczystosci, ktora
organizowana bedzie przy wykorzystaniu ciggéw dekontaminacyjnych bedgcych na
wyposazeniu Panstwowej Strazy Pozarnej, zlokalizowanych przed wskazanymi przez
wojewoddéw osrodkami leczniczymi (tylko SGRCHem-Eko).

c) Dekontaminacja wstepna masowa stata, ktéra organizowana bedzie
w punktach na wybranych drogach wejscia/wyjScia w miejscach gtéwnych
uroczystosci. Realizowana bedzie przy wykorzystaniu wczesniej przygotowanych
stanowisk przez PSP. Polega¢ bedzie na podaniu rozporoszonych pradow wody
z detergentem (np. mydfo w ptynie) oraz wody na poszkodowanych.

d) Dekontaminacja wstepna masowa mobilna, ktéra organizowana bedzie doraznie
w przypadku wystgpienia zagrozenia w poszczegdlnych sektorach w sytuacji
mozliwosci dotarcia sit ratowniczych na miejsce zdarzenia. Celem jest jak najszybsze
przeprowadzenie dekontaminacji wstepnej masowe] poszkodowanych w poblizy
miejsca zdarzenia co zabezpieczy przed mozliwoscig przeniesienia zagrozenia na
inne sektory oraz skrécenie czasu podjecia udzielania pomocy. Realizowana bedzie
przy wykorzystaniu zastepOw ratowniczo-gasniczych PSP  zlokalizowanych
w Posterunkach rozmieszczonych na terenie uroczystosci. Polega¢ bedzie na
podaniu rozporoszonych prgdéw wody z detergentem (np. mydto w ptynie) oraz
wody na poszkodowanych.

Organizacja dekontaminacji wstepnej indywidualnej dla uczestnikdw uroczystosci polegaé
bedzie na wczesniejszym przygotowaniu i rozmieszczeniu ciggdéw dekontaminacyjnych przez
Panstwowg Straz Pozarng przed o$rodkami leczniczymi wskazanymi przez wojewode.

Gotowos¢ do prowadzenia dekontaminacji wstepnej indywidualnej ma zosta¢ osiggnieta do
Czasu rozpoczecia uroczystosci.

Wydajnos¢ dekontaminacji poszkodowanych wynosi ok. 100 oséb na godzine.
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Zakres zadan realizowanych przez Panstwowg Straz Pozarng obejmuje:
1) rozstawienie i uruchomienie ciggu dekontaminacyjnego,
2) obstuga ciggu dekontaminacyjnego,
3) przekazanie dekontaminowanych oséb personelowi Osrodka Leczniczego,

Zakres zadan realizowanych przez personel Osrodka Leczniczego obejmuje:

1) wyznaczenie drogi przejscia oséb dekontaminowanych do Osrodka Leczniczego
w uzgodnieniu z PSP,

2) wyznaczenie miejsca gromadzenia sie ludzi oczekujacych na dekontaminacje
w uzgodnieniu z PSP,

3) zapewnienie zasilania ciggu dekontaminacyjnego w niezbedng energie elektryczna
i biezgcg wode,

4) zgromadzenie w zasobach Osrodka Leczniczego srodkéw do dekontaminacji oséb,

5) przeprowadzenie kwalifikacji poszkodowanych oséb na skierowanych do szpitala
oraz skierowanych do punktéw pobytu czasowego.

Organizacja dekontaminacji wstepnej masowej statej dla uczestnikdéw uroczystosci polegac
bedzie na wczesniejszym przygotowaniu przez Panstwowg Straz Pozarng stanowisk
w punktach na wybranych drogach wejscia/wyjscia w miejscach gtdwnych uroczystosci.
Polega¢ bedzie na podaniu przez ratownikédw PSP na poszkodowanych rozporoszonych
pragdéw wody ze srodkami myjacymi (np. mydto w ptynie) oraz wody oraz wydaniu okry¢
zastepczych typu ,poncho” dla poszkodowanych. Przy zdarzeniach o znacznej liczbie
poszkodowanych nalezy zapewnié¢ uruchomienie maksymalnej. liczby stanowisk w celu
skrdcenia czasu przeprowadzania dekontaminacji.

Gotowos¢ do prowadzenia dekontaminacji wstepnej indywidualnej ma zosta¢ osiggnieta do
Czasu rozpoczecia uroczystosci.

Zdolnos¢ dekontaminacyjna poszkodowanych wynosi ok. 450 osdb (poruszajgcych sie
o wtasnych sitach) na godzine.

Zakres zadan realizowanych przez Panstwowa Straz Pozarng obejmuje:
1) przygotowanie i uruchomienie statych stanowisk do dekontaminaciji,
2) obstuge stanowiska,
3) zapewnienie ciggtosci zasilania w wode,
4) zapewnienie srodka myjgcego np. mydto w ptynie,
5) oznaczenie kierunkdéw wejscia i wyjscia,
6) zgromadzenie okry¢ zastepczych typu ,,poncho” dla poszkodowanych,
7) wyznaczenie miejsc ewentualnego sktadowania ubran skazonych,
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8) wyznaczenie osoby do przekazywania komunikatow dla poszkodowanych przy
pomocy urzadzen gtosSnomowigcych,
9) zapewnienie segregacji poszkodowanych

Techniki prowadzenia dekontaminacji wstepnej masowej statej przy wykorzystaniu zastepow

gasniczych.

Podczas realizacji ww. dekontaminacji nalezy przeprowadzi¢ nastepujace czynnosci:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Przygotowad stanowiska do dekontaminacji:

— Zainstalowaé¢ weze specjalne (perforowane) do statych konstrukcji (mosty,
wiadukt itp.). Zasilanie nalezy zrealizowaé z samochodu ratowniczo-gasniczego,
w celu podania wody z detergentem na poszkodowanych. Ok 10-20 m za ww.
stanowiskiem ustawi¢ samochdd ratowniczo-gasniczy w celu podania prgdow
wody na poszkodowanych przy uzyciu pradownic typu turbo lub pradownic
zwyktych z gtowicami mgtowymi lub;

— Ustawi¢ dwa samochody ratowniczo-gasnicze oddalone od siebie ok. 10-20 m
wzdtuz drogi komunikacyjnej. Sprawi¢ na gérnym podescie karoserii (dachu)
pierwszego pojazdu dwa stanowiska pragdownikow (prgdownice typu turbo lub
prgdownice zwykte z gtowicami mgtowymi) do podawania wody z detergentem
(np. mydto w ptynie, ptyn do kapieli itp.) na poszkodowanych. Sprawi¢ na
géornym podescie karoserii (dachu) drugiego pojazdu dwa stanowiska
pradownikéw (pradownice typu turbo lub pradownice zwykte z gtowicami
mgtowymi) do podawania wody. Niezbedne jest wczesniejsze przygotowanie
odcinkow wezy ttocznych o niestandardowej dtugosci lub;

— Ustawic¢ samochdd specjalny drabine mechaniczng sprawiong poprzecznie do
drogi komunikacyjnej. Umocowac¢ dwie lub wiecej pragdownice typu turbo lub
prgdownice zwykte z gtowicami mgtowymi lub weze specjalne (perforowane)
w celu podania wody z detergentem (np. mydto w ptynie, ptyn do kapieli itp.)
na poszkodowanych. Zasilanie nalezy zrealizowaé z samochodu ratowniczo-
gasniczego. Ok 10-20 m za ww. stanowiskiem ustawi¢ samochéd ratowniczo-
gasniczy w celu podania pragdéw wody na poszkodowanych przy uzyciu
prgdownic typu turbo lub prgdownic zwyktych z gtowicami mgtowymi.

Zorganizowac zaopatrzenie wodne zapewniajgce ciggtos¢ podawanie wody podczas

dekontaminaciji.

Zapewnic detergent w ilosci umozliwiajgcej przeprowadzenie dekontaminacji dla

ok. 3000 oséb.

Zbudowaé¢ ukfad umozliwiajagcy pobdr detergentu w celu przeprowadzenia

dekontaminacji, zgodnie z Instrukcjg postepowania.

Wskazac kierunki wejscia i wyjscia.

Wyznaczy¢ ratownika do przekazywania komunikatéw gtosowych dla

dekontaminowanych przy pomocy systemu gtosSnomowigcego.
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7) Zalecane jest, aby stanowisko dekontaminacyjne powinno by¢ rozstawione na
twardym i rdwnym terenie.

Organizacja dekontaminacji wstepnej masowej mobilnej zorganizowana bedzie na doraznie
przygotowanym stanowisku do dekontaminacji przez Panstwowg Straz Pozarng w przypadku
wystgpienia zagrozenia w sektorach stosunkowo daleko oddalonych od punktéw
dekontaminacji statej masowej. Celem uruchomienia dekontaminacji wstepnej masowej
mobilnej jest ograniczenie mozliwosci przeniesienia zagrozenia na inne sektory oraz
skrdcenie czasu udzielania pomocy. Polega¢ bedzie na podaniu przez ratownikdw PSP na
poszkodowanych rozporoszonych prgdéw wody ze srodkami myjgcymi (np. mydio w ptynie)
nastepnie wody oraz wydaniu okry¢ zastepczych typu ,poncho” dla poszkodowanych. Przy
zdarzeniach o znacznej liczbie poszkodowanych nalezy zapewni¢ uruchomienie maksymalnej
liczby stanowisk w celu skrdcenia czasu przeprowadzania dekontaminacji.

Gotowos¢ do prowadzenia dekontaminacji wstepnej masowej mobilnej ma zostac osiggnieta
do 3 min po dotarciu do strefy o potencjalnym zagrozeniu.

Zdolno$¢ dekontaminacyjna poszkodowanych wynosi ok. 450 oséb (poruszajgcych sie
o wtasnych sitach) na godzine.

Zakres zadan realizowanych przez Panistwowg Straz Pozarng obejmuije:
1) przygotowanie i uruchomienie doraznego stanowiska do dekontaminaciji,
2) obstuga stanowiska,
3) zapewnienie ciggtosci zasilania w wode.
4) zapewnienie srodka myjacego np. mydto w ptynie,
5) oznaczenie kierunkéw wejscia i wyjscia,
6) zgromadzenie ubran zastepczych typu ,poncho” dla poszkodowanych,
7) wyznaczenie potencjalnej strefy skazenia,
8) wyznaczenie miejsc ewentualnego sktadowania ubran skazonych,
9) wyznaczenie osoby do przekazywania komunikatéw dla poszkodowanych przy
pomocy urzadzen gtosSnomowigcych,
10) zapewnienie segregacji poszkodowanych

Technika prowadzenia dekontaminacji wstepnej masowej mobilnej przy wykorzystaniu

zastepdw gasniczych.

Podczas realizacji ww. dekontaminacji nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce czynnosci:
1) Przygotowad stanowisko do dekontaminacji — ustawi¢ dwa samochody ratowniczo-
gasnicze oddalone od siebie ok. 10-20 m wzdtuz drogi komunikacyjnej. Sprawi¢ na
gérnym podescie karoserii  (dachu) pierwszego pojazdu dwa stanowiska
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pradownikow (pradownice typu turbo Ilub prgdownice zwykte z gtowicami
mgtowymi) do podawania wody z detergentem (np. mydto w ptynie, ptyn do kapieli
itp.) na poszkodowanych. Sprawi¢ na gérnym podescie karoserii (dachu) drugiego
pojazdu dwa stanowiska prgdownikéw (prgdownice typu turbo lub prgdownice
zwykte z glowicami mgtowymi) do podawania wody. Niezbedne jest wczesniejsze
przygotowanie odcinkdw wezy ttocznych o niestandardowej dtugosci.

2) Zorganizowad zaopatrzenie wodne zapewniajgce ciggtos¢ podawanie wody podczas
dekontaminaciji.

3) Zapewni¢ detergent w ilosci umozliwiajgcej przeprowadzenie dekontaminacji dla
ok. 3000 oséb.

4) Zbudowaé¢ ukfad umozliwiajagcy pobdr detergentu w celu przeprowadzenia
dekontaminacji, zgodnie z Instrukcja postepowania.

5) Wskazac kierunki wejscia i wyjscia.

6) Wyznaczy¢ ratownika do przekazywania komunikatéw gtosowych dla
dekontaminowanych przy pomocy systemu gtosSnomowigcego.

7) Zalecane jest, aby stanowisko dekontaminacyjne powinno by¢ rozstawione na
twardym i rdwnym terenie.

Dekontaminacja wstepna masowa stata i mobilna dla oséb poszkodowanych
o ograniczone] zdolnosci poruszania sie, zorganizowana bedzie na takich samych zasadach
jak dla pozostatych poszkodowanych, przy czym za przekazanie osoby poszkodowanej do
miejsca oczekiwania na transport odpowiada PSP.

Nalezy zorganizowac zaopatrzenie wodne zapewniajace ciggtos¢ podawanie wody poprzez:
1) Wykorzystanie istniejgcej sieci hydrantowe;j.
2) Zbudowanie stanowisk motopomp przy istniejgcych akwenach z przygotowanymi
odcinkami wezy ttocznych.
3) Woykorzystanie sit zlokalizowanych w Posterunkach rozmieszczonych na terenie
uroczystosci/ imprezy.

Skrypt do szkolenia z ratownictwa chemicznego realizowanego przez ksrg w zakresie podstawowym



10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

Strona |130

Ustawa z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach
(Dz. U.z2018 r. poz. 143);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie kryteriéw
i sposobu klasyfikacji substancji chemicznych i ich mieszanin (Dz. U z 2015 r., p0z.208)
Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca
2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy (Dz. U. poz. 1286);

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 lipca 2017 r.
w sprawie szczegétowych zasad organizacji krajowego systemu ratowniczo-
gasniczego (Dz. U. poz. 1319);

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 7 stycznia 2013 r. w sprawie systemoéw
wykrywania skazen i powiadamiania o ich wystgpieniu oraz witasciwosci organow
w tych sprawach (Dz. U. poz. 96);

Senczuk W. (red.), Toksykologia. Podrecznik dla studentéw, lekarzy i farmaceutow,
wyd. 4, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2002;

Sawicki T., Czynniki zagrazajgce bezpieczenstwu strazakéw w warunkach pozaru,
Bezpieczenstwo pracy, 7-8/2004;

Ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym. Podrecznik dla funkcjonariuszy strazy
granicznej, Otwock-Swierk 2003;

Lewandowska D.: Toksykologia. Materiaty pomocnicze dla stuchaczy Policealnego
Studium Technik Bezpieczestwa i Higieny Pracy, http://absta.pl/toksykologia-
materiay-pomocnicze-dla-suchaczy-policealnego-stu.html?page=4;

Kotdej J., Ankowski A., , Aspekty BHP podczas szkolen z zakresu ratownictwa
chemiczno-ekologicznego", Zeszyty Naukowe SGSP Nr 62/2/2017 s 59-72;

Jopek T., Leszko P., Kot B. ,Zasady organizacji dekontaminacji w warunkach skazenia
érodkami CBRN w przypadku zdarzeri masowych podczas Swiatowych Dni Miodziezy”
27 czerwca 2016 r.

Porowska 1., Porowski R., Ocena skutkéw uwolnien substancji toksycznych
w przemysle
http://safecon.pl/wpcontent/uploads/2016/05/0cena_skutkow_uwolnien_
substancji_toksycznych_w_przemysle.pdf;

Ranecki J., Ratownictwo chemiczno-ekologiczne, Szkota Aspirantéw Panstwowej
Strazy Pozarnej w Poznaniu, Poznan 1998;

Krause G., ABC dekontaminacji, Przeglad Pozarniczy 11/2006;

Wptyw metali ciezkich na organizmy zywe, http://laboratoria.net/artykul/12107.html
Zasady organizacji ratownictwa chemicznego i ekologicznego w krajowym systemie
ratowniczo-gasniczym, KG PSP Warszawa, 2013;
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17. Standardowe zasady postepowania podczas zdarzen z udziatem materiatow
promieniotwdrczych — czynnosci ratownicze na poziomie podstawowym. KG PSP
Warszawa, 2019;

18. Zasady organizacji i prowadzenia dekontaminacji ostatecznej przy wykorzystaniu
zestawu namiotédw dekontaminacyjnych. Program pilotazowy dotyczacy
zabezpieczenia imprezy ,,EURO 2012", Praca zbiorowa, KG PSP 2012.
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Zatacznik
Numery rozpoznawcze zagrozenia

20 gaz duszacy lub gaz nie stwarzajgcy dodatkowego zagrozenia
22 gaz skroplony schtodzony, duszacy
223 | gaz skroplony schtodzony, palny

225 | gaz skroplony schtodzony, utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

23 gaz palny

239 | gaz palny mogacy samorzutnie ulegac gwattownej reakcji

25 gaz utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

26 gaz trujacy

263 | gaz trujacy, palny

265 | gaz trujacy, utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

268 gaz trujacy, zracy

30 materiat ciekty zapalny (temperatura zaptonu od 23°C do 61°C
wiacznie) lub materiat ciekty zapalny lub materiat staty stopiony
o temperaturze zaptonu wyzszej niz 61°C, ogrzany do temperatury
rownej lub wyzszej od jego temperatury zaptonu lub materiat
ciekty samonagrzewajacy sie

X323 | materiat ciekty zapalny, reagujgcy niebezpiecznie z wodg,
wydzielajgcy gazy palne

33 materiat ciekty tatwo zapalny (temperatura zaptonu nizsza niz
23°C)

333 materiat ciekty piroforyczny

336 | materiat ciekly fatwo zapalny, trujacy

338 | materiaf ciekty tatwo zapalny, zracy

X338 | materiat ciekty fatwo zapalny, zracy, reagujacy niebezpiecznie

z woda

339 materiat ciekty tatwo zapalny mogacy samorzutnie ulegac
gwattownej reakcji

36 materiat ciekty zapalny (temperatura zaptonu od 23°C do 61°C
wigcznie), stabo trujgcy lub materiat ciekty samonagrzewajacy sie,
trujacy

362 materiat ciekty zapalny, trujacy, reagujgcy z wodg, wydzielajgcy
gazy palne

X362 | materiat ciekty zapalny, trujacy, reagujacy niebezpiecznie z wodg,
wydzielajacy gazy palne

368 | materiat ciekly zapalny, trujacy, zracy

38 materiat ciekty zapalny (temperatura zaptonu od 23°C do 61°C
wigcznie), zracy

382 materiat ciekty zapalny, zrgcy, reagujacy z wodg, wydzielajgcy gazy
palne

X382 | materiat ciekty zapalny, zracy, reagujacy niebezpiecznie z wodg,
wydzielajgcy gazy palne
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39 materiat ciekty zapalny mogacy samorzutnie ulega¢ gwattownej
reakcji
40 materiat staty zapalny lub materiat ulegajgcy samorzutnej reakcji

lub materiat samonagrzewajacy sie

423 materiat staty reagujgcy z woda, wydzielajgcy gazy palne
X423 | materiat staty zapalny, reagujacy niebezpiecznie z wodg,
wydzielajgcy gazy palne

44 materiat staty zapalny, stopiony, w podwyzszonej temperaturze

446 | materiat staty zapalny, trujacy, stopiony, w podwyzszonej
temperaturze

46 materiat staty zapalny lub samonagrzewajacy sie, trujacy

462 materiat staty trujacy, reagujacy z wodga, wydzielajgcy gazy palne
X462 | materiat staty, reagujacy niebezpiecznie z wodg, wydzielajacy gazy
trujgce

48 materiat staty zapalny lub samonagrzewajacy sie, zrgcy

482 materiat staty zracy reagujacy z wodg, wydzielajacy gazy palne
X482 | materiat staty, reagujacy niebezpiecznie z wodg, wydzielajacy gazy

zrace
50 materiat utleniajacy (wzmagajacy palenie)
539 nadtlenek organiczny, palny
55 materiat silnie utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

556 materiat silnie utleniajgcy (wzmagajacy palenie), trujacy

558 | materiat silnie utleniajgcy (wzmagajacy palenie), zracy
559 materiat silnie utleniajgcy (wzmagajacy palenie), mogacy
samorzutnie ulega¢ gwattownej reakcji

56 materiat utleniajgcy (wzmagajacy palenie), trujgcy

568 | materiat utleniajgcy (wzmagajacy palenie), trujacy, zracy

58 materiat utleniajacy (wzmagajacy palenie), zragcy

59 materiat utleniajgcy (wzmagajacy palenie), mogacy samorzutnie

ulegac gwattownej reakcji

60 materiat trujacy lub stabo trujacy

606 | materiat zakazny

623 materiat ciekty trujacy, reagujacy z wodg, wydzielajgcy gazy palne
63 materiat ciekty trujacy, zapalny (temperatura zaptonu od 23°C do
61°C wiacznie)

638 | materiat ciekly trujacy, zapalny (temperatura zaptonu od 23°C do
61°C wtacznie), zracy

639 materiat ciekty trujacy, zapalny (temperatura zaptonu nie wyzsza

niz 61°C), mogacy samorzutnie ulega¢ gwattownej reakgcji

64 materiat staty trujacy, zapalny lub samonagrzewajacy sie

642 materiat staty trujacy, reagujacy z woda, wydzielajacy gazy palne
65 materiat trujgcy, utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

66 materiat silnie trujgcy

663 materiat ciekty silnie trujacy, zapalny (temperatura zaptonu nie
wyzsza niz 61°C)
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664 | materiat staty silnie trujacy, zapalny lub samonagrzewajacy sie
665 materiat silnie trujgcy, utleniajgcy (wzmagajacy palenie)
668 materiat silnie trujacy, zracy

669 materiat silnie trujgcy, mogacy samorzutnie ulega¢ gwattowne;j
reakcji
68 materiat trujacy, zracy

69 materiat trujgcy lub stabo trujgcy, moggcy samorzutnie ulegaé
gwattownej reakcji

70 materiat promieniotwdrczy

72 gaz promieniotworczy

723 | gaz promieniotworczy, palny

73 materiat ciekty promieniotwodrczy, zapalny (temperatura zaptonu
nie wyzsza niz 61°C)

74 materiat staty promieniotwérczy, zapalny

75 materiat promieniotwdérczy utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

76 materiat promieniotworczy, trujgcy

78 materiat promieniotwdrczy, zracy

80 materiat zracy lub stabo zracy

X80 | materiat zracy lub stabo zragcy, reagujacy niebezpiecznie z woda
823 materiat ciekty zrgcy, reagujacy z wodg, wydzielajgcy gazy palne
83 materiat ciekty zrgcy lub stabo zracy, zapalny (temperatura
zaptonu od 23°C do 61°C witacznie)

X83 materiat ciekty zrgcy lub stabo zracy, zapalny (temperatura
zaptonu od 23°C do 61°C witacznie), reagujacy niebezpiecznie

z wodg

839 materiat ciekty zrgcy lub stabo zracy, zapalny (temperatura
zaptonu od 23°C do 61°C), mogacy samorzutnie ulegac gwattownej
reakgcji

X839 | materiat ciekty zrgcy lub stabo zrgcy, zapalny (temperatura
zaptonu od 23°C do 61°C), mogacy samorzutnie ulegac gwattownej
reakcji, reagujgcy niebezpiecznie z wodg

84 materiat staty zracy, zapalny lub samonagrzewajacy sie

842 materiat staty zracy, reagujacy z wodg, wydzielajgcy gazy palne

85 materiat zracy lub stabo zracy, utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

856 | materiat zrgcy lub stabo zracy, utleniajacy (wzmagajacy palenie),
trujacy

86 materiat zracy lub stabo zracy, trujacy

88 materiat silnie zracy

X88 | materiat silnie zrgcy, reagujacy niebezpiecznie z wodag

883 materiat ciekty silnie zracy, zapalny (temperatura zaptonu od 23°C
do 61°C wtacznie)

884 | materiat staty silnie zracy, zapalny lub samonagrzewajacy sie

885 materiat silnie zracy, utleniajgcy (wzmagajacy palenie)

886 materiat silnie zracy, trujacy
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X886 | materiat silnie zracy, trujacy, reagujacy niebezpiecznie z wodg

89 materiat zracy lub stabo zracy, mogacy samorzutnie ulegac
gwattownej reakgji

90 materiat zagrazajacy Srodowisku, rézne materiaty niebezpieczne

99 réozne materiaty niebezpieczne przewozone w podwyzszonej
temperaturze

W przypadku wszystkich wyzej wymienionych materiatow z oznaczeniem ,X” — woda moze by¢ stosowana

jedynie za zgodq specjalistow.
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