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WPŁYW PRODUKTÓW PO�ARU NA ZDROWIE I �YCIE 

CZŁOWIEKA 

Streszczenie. Do podstawowych czynników zagro�enia po�arowego zalicza si� wysok� 
temperatur�, dym, toksyczno�
 produktów rozkładu termicznego i spalania materiałów, 

niedobór tlenu oraz uszkodzenie elementów konstrukcyjnych. Ka�dy z tych czynników 

mo�e stanowi
 zagro�enie dla zdrowia lub �ycia osób znajduj�cych si� w obiekcie obj�-
tym po�arem - budynku lub �rodku transportu. Badania literaturowe wskazuj�, �e 

z wymienionych czynników zagro�enia po�arowego najcz�stsz� przyczyn� �mierci lub 

uszczerbku na zdrowiu s� toksyczne produkty rozkładu termicznego i spalania materia-

łów stanowi�cych elementy konstrukcyjne lub wyposa�enia. Do najbardziej niebez-

piecznych dla zdrowia i �ycia ludzi zalicza si� tlenek w�gla, cyjanowodór i chlorowo-

dór. Jedn� z metod zapobiegania oddziaływaniu toksycznych gazów na zdrowie i �ycie 

człowieka jest dobór odpowiednich materiałów konstrukcyjnych i wyposa�eniowych, 

które podczas po�aru nie b�d� wydziela
 gazów w st��eniach przekraczaj�cych st��enia 

graniczne. Nie jest to łatwe zadanie, poniewa� aby materiały nie stanowiły �miertelnego 

zagro�enia dla człowieka podczas po�aru powinny wykaza
 si� trudnozapalno�ci�, 
niewielk� emisj� toksycznych produktów spalania i słab� dymotwórczo�ci�. Ka�da 

z tych cech ma ogromny wpływ na zdrowie lub �ycie ludzi znajduj�cych si� w �rodowi-

sku po�aru. Zapalno�
 materiału, emisja gazów i dymu zale�� od jego składu, ale te� od 

warunków rozwoju po�aru: temperatury, dopływu tlenu itd. Aby materiały spełniały 

warunek trudnozapalno�ci dodaje si� do składu ró�nego rodzaju �rodki ogniouodpornia-

j�ce, które spowalniaj� proces spalania, czego skutkiem jest najcz��ciej rozkład bez-

płomieniowy, któremu towarzyszy wydzielanie nadmiernych ilo�ci toksycznych gazów 

i dymu. Badania materiałów wykazuj�, �e konieczny jest pewien kompromis pomi�dzy 

zapalno�ci� materiału a dymotwórczo�ci� i toksyczno�ci� jego produktów spalania. 

Słowa kluczowe: czynniki zagro�enia po�arowego, toksyczno�
 produktów po�aru, 

toksyczne zagro�enie po�arowe, bezpiecze�stwo po�arowe. 
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INFLUENCE PRODUCTS OF FIRE ON HEALTH 

AND HUMAN LIFE 

Abstract. The basic factors of fire hazards include heat, smoke, toxicity of the products 

of thermal decomposition and combustion of materials, lack of oxygen and damage to 

components. Each of these factors may pose a threat to the health or life of people in the 

building covered by the fire - a building or transport. Research literature indicates that 

these factors risk of fire most common cause of death or bodily injury are the toxic 

products of decomposition and combustion of materials that comprise structural or 

equipment. The most dangerous for the health and life of humans include carbon mon-

oxide, hydrogen cyanide and hydrogen chloride. One of the methods to prevent the 

impact of toxic gases on human health and life is the selection of appropriate materials 

of construction and outfitting that the fire will not emit gases in concentrations exceed-

ing concentration limits. It is not an easy task, because the materials do not constitute a 

mortal danger to man the fire should demonstrate low flammability, low emission of 

toxic combustion products and poor dymotwórczo�ci�. Each of these features has a 

huge impact on the health or life of people in the fire environment. Flammability of the 

material, the emission of gases and smoke depends on its composition, but also on the 

conditions for the development of fire temperature, oxygen etc. In order to comply with 

the condition retardant materials added to the composition of various types of fire re-

tardants that slow down the combustion process, resulting in the most common distribu-

tion flameless, accompanied by the release of excessive amounts of toxic gases and 

smoke. Materials testing shows that it is necessary a compromise between the flamma-

bility of the material and smoke generation and toxicity of combustion products. 

Keywords: fire hazard factors, toxicity of fire products, fire toxic hazard, fire safety. 

Wst�p 

Według danych statystycznych pochodz�cych z 23 krajów �wiata, w 2013 

roku wybuchło ponad 2,5 mln. po�arów, w wyniku których poniosło �mier
 
ok. 22 tys. ludzi [1]. Najwi�ksze zagro�enie dla zdrowia i �ycia ludzi powoduj� 
po�ary budynków i �rodków transportu. Udział tego typu po�arów w liczbie 

wszystkich po�arów zgłoszonych w 23 krajach �wiata w 2013 roku przedstawio-

no na rysunku 1. W Polsce stanowiły one ponad 31%, ale w Rosji osi�gn�ły re-

kordowy udział – ponad 96%, niewiele mniej – 91,5% na Białorusi, a w Singapu-

rze – 89,5%. Szacuje si�, �e w po�arach budynków i �rodków transportu poniosło 

�mier
 95% ofiar wszystkich po�arów. 
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nie na drogi oddechowe, podra�niaj� oczy powoduj�c ich pieczenie i łzawienie. 

Ponadto cz�steczki dymu (np. sadza) wykazuj� si� dobrymi wła�ciwo�ciami 

adsorbcyjnymi. W zwi�zku z tym stanowi� doskonały no�nik gazów toksycz-

nych i przyspieszaj� przyjmowanie przez organizm zwi�zków toksycznych. 

Dym powoduje tak�e znaczne ograniczenie widoczno�ci, przez co utrudnia 

ewakuacj� i mo�e by
 przyczyn� paniki. 

Dymotwórczo�
 materiału i toksyczno�
 produktów jego rozkładu ter-

micznego i spalania zale�y od składu chemicznego materiałów. W tabeli 1 

przedstawiono produkty rozkładu termicznego i spalania, które mog� wydziela
 
si� z wybranych materiałów stosowanych jako elementy wyposa�enia wn�trz 

[6, 10]. 

Tab..1. Produkty rozkładu termicznego i spalania wybranych materiałów [2,6,10] 

Materiał 
Produkty spalania i rozkładu 

rozkład spalanie 

Drewnopochodne w�glowodory aromatyczne CO, CO2 , NO2, SO2 

Polietylen etylen, mieszane w�glowodory CO, CO2 , NO2 

Polichlorek 

winylu 

HCl, w�glowodory aromatyczne, 

chlorek winylu (monomer) 

HCI, CI2, CO, CO2, 

NO2 

Polistyren monomery, dimery, trymery styrenu CO, CO2 , NO2 

Poliamid cyjanowodór HCN, CO, CO2 

Poliuretany dwuizocjanki, cyjanowodór CO, CO2, HCN, NO2 

Dodatkowym czynnikiem wpływaj�cym na emisj� dymu i toksycznych 

produktów spalania jest proces ogniouodporniania tworzyw, który polega na 

dodaniu do tworzyw sztucznych �rodków opó�niaj�cych palenie (antypirenów) 

[8]. Dzi�ki nim mo�e dochodzi
 do spowolnienia procesu zapłonu, a przez to do 

rozkładu bezpłomieniowego lub niecałkowitego spalania materiału, którym 

towarzyszy wzrost dymotwórczo�ci i toksyczno�ci produktów rozkładu ter-

micznego i spalania materiałów. Poza tym same �rodki opó�niaj�ce palenie, 

w zale�no�ci od swojej budowy, mog� równie� własnymi produktami pirolizy 

spowodowa
 dodatkowy wzrost dymotwórczo�ci i toksyczno�ci materiałów. 

Nie wszystkie �rodki ogniouodporniaj�ce działaj� jednak w ten sposób. Niektó-

re z nich opó�niaj� pocz�tek rozkładu termicznego i spalania polimeru lub 

zmniejszaj� szybko�
 pirolizy, a tym samym obni�aj� intensywno�
 emisji dy-

mu. To działanie ma istotne pozytywne znaczenie w rzeczywistych po�arach. 

Emisja dymu i toksycznych produktów spalania zale�y równie� od wa-

runków po�aru. Dla ka�dego materiału istniej� charakterystyczne warunki 
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Rys. 3. Wyniki bada� szybko

masowej tlenku w�gla i dwutlenku 

i spalania pianki poliuretanowej C2328. Badania bez pal

bada� własnych) 

Na przebieg po�
j�cego w pal�cym si�
fazie rozwoju po�aru dosy

Stopniowo st��enie tlenu si

trzeba człowiekowi do oddychania. Zagro

wieka nast�puje ju� przy niedoborze tlenu poni

na niedobór tlenu jest tkanka mózgowa.

w �rodowisku po�aru

lanie toksycznych produktów

Wpływ toksyczno�ci produktów ro

i �ycie człowieka 

Dane literaturowe [2, 

�e podczas po�aru materiałów stanowi

�eni s� głównie na działanie tlenku w

�enia graniczne dla toksycznych produktów spalania m

w tabeli 2. 

 

R. Dobrzy�ska 

 szybko�ci zmian g�sto�ci optycznej wła�ciwej oraz szybko�ci zmian emisji 

gla i dwutlenku w�gla wydzielaj�cych si� podczas rozkładu termicznego 

spalania pianki poliuretanowej C2328. Badania bez palnika metod� wg ISO 5660

Na przebieg po�aru, a w zwi�zku z tym równie� na człowieka przebyw

cym si� obiekcie, ma tak�e wpływ st��enie tlenu. W pocz

�aru dosy
 szybko zu�ywany jest tlen w procesie utleniania. 

enie tlenu si� zmniejsza i w dymie jest mniej tlenu, ni

trzeba człowiekowi do oddychania. Zagro�enie dla układu oddechowego czł

� przy niedoborze tlenu poni�ej 17%. Szczególnie wra

na niedobór tlenu jest tkanka mózgowa. Dodatkowo zmniejszenie st��
�aru powoduje spowolnienie spalania i intensyfikuje wydzi

h produktów.  

Wpływ toksyczno�ci produktów rozkładu termicznego na zdrowie 

Dane literaturowe [2, 7–10] oraz wyniki bada� własnych [3–4] wskazuj

aru materiałów stanowi�cych wyposa�enie wn�trz, ludzie nar

działanie tlenku w�gla, cyjanowodoru i chlorowodoru.

enia graniczne dla toksycznych produktów spalania materiałów przedstawiono 

 

 

�ci zmian emisji 

podczas rozkładu termicznego 

 wg ISO 5660-1 (wyniki 

 na człowieka przebywa-

enie tlenu. W pocz�tkowej 

ywany jest tlen w procesie utleniania. 

dymie jest mniej tlenu, ni� go po-

dechowego czło-

Szczególnie wra�liwa 

��enia tlenu 

intensyfikuje wydzie-

zkładu termicznego na zdrowie 

4] wskazuj�, 
trz, ludzie nara-

gla, cyjanowodoru i chlorowodoru. St�-
ateriałów przedstawiono 



 Wpływ produktów po�aru… 115 

Tab..2. St��enia graniczne produkty rozkładu termicznego i spalania materiałów  

Produkty rozkładu termicznego 

i spalania 

St��enia graniczne 30
i50LC  

g
 . 

m
-3

 ppm 

Tlenek w�gla CO 3,75 2999 

Dwutlenek w�gla CO2 196,4 99963 

Cyjanowodór HCN 0,16 133 

Dwutlenek azotu NO2 0,205 100 

Chlorowodór HCl 1 614 

Dwutlenek siarki SO2 0,7 245 

 

Działanie toksyczne tlenku w�gla polega na wysokim stopniu jego powi-

nowactwa do hemoglobiny (HB), z któr� wi��e si� około 200 razy szybciej, ni� 
tlen, tworz�c karboksyhemoglobin� (COHB). Tlenek w�gla, reaguj�c z hemoglo-

bin� wypiera tlen z oksyhemoglobiny, w zwi�zku z czym krew staje si� niezdol-

na do przenoszenia dostatecznej ilo�ci tlenu z płuc do tkanek. Z powodu obni�o-

nej zawarto�ci tlenu we krwi nast�puje uduszenie. W zale�no�ci od st��enia 

tlenku w�gla i tlenu we wdychanym powietrzu, po jakim� czasie we krwi ustala 

si� równowaga: okre�lony procent hemoglobiny zostaje zwi�zany z tlenkiem 

w�gla, pozostała cz��
 z tlenem. Przy niewielkim st��eniu tlenku w�gla w po-

wietrzu wyst�puj� takie objawy, jak uczucie �ciskania czoła jakby obr�cz� czy 

kleszczami, ból czoła i w skroniach, szum i dzwonienie w uszach, miganie 

w oczach, zawroty głowy. Nast�pstwem ostrego zatrucia tlenkiem w�gla mog� 
by
 objawy wskazuj�ce na pocz�tek pora�enia – oszołomienie, ogólne osłabie-

nie, apatia, mdło�ci, wymioty, drgawki, duszno�
, utrata przytomno�ci. Ostatnim 

stadium zatrucia jest zatrzymanie oddechu i �mier
.  
Zatrucie CO jest zatruciem ci��kim, które mo�e powodowa
 skutki w od-

ległym czasie od nara�enia – nawet do 240 dni od wyst�pienia zatrucia. Pó�ne 

nast�pstwa zatrucia CO zwi�zane s� z zaistniałym niedotlenieniem o�rodkowego 

układu nerwowego [2]. 

Chlorowodór wydziela si� podczas rozkładu termicznego i spalania ró�-
nego rodzaju tworzyw sztucznych tj.: polichlorku winylu, polichlorku winy-

lidenu i chlorokauczuków. Mo�e te� wchodzi
 w skład dodatków do tworzyw 

lub strukturalnej ochrony polimerów. W zwi�zku z tym pojawia si� w pro-

duktach rozkładu termicznego i spalania polistyrenu, poliw�glanów, poliureta-

nów i poliestrów. Ponadto chlorowodór mo�e by
 wydzielany podczas rozkładu 

termicznego i spalania wełny. Chlorowodór wyst�puje w gazach po�arowych 

jako ostra dusz�ca wo� o ostrym, kwa�nym zapachu [7]. Chlorowodór w postaci 
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gazu lub aerozolu kwasu solnego wywołuje ból oczu, łzawienie, zaczerwienienie 

spojówek, piek�cy ból błony �luzowej nosa, gardła, kaszel. W st��eniach prze-

kraczaj�cych warto�ci pułapowe mo�e spowodowa
 skurcz gło�ni, obrz�k krtani, 

obrz�k płuc. Ska�enie skóry wywołuje bolesne oparzenie chemiczne. Ska�enie 

oczu powoduje oparzenie powiek, spojówek, rogówki prowadz�ce do utraty 

wzroku. Drog� pokarmow� wywołuje oparzenie błony �luzowej jamy ustnej, 

gardła, przełyku, powoduje bóle brzucha, krwawienia z przewodu pokarmowe-

go. Mo�e doj�
 do zapa�ci kr��eniowej. 

Cyjanowodór powstaje podczas rozkładu termicznego i spalania poliakry-

lonitrylu, poliamidów, wełny oraz tworzyw zawieraj�cych w cz�steczce azot, 

czyli poliuretanów, �ywic melaminowych i mocznikowych jest gazem bezbarw-

nym o charakterystycznej migdałowej woni. Intensywnie wydzielaj�cy si� z pło-

n�cych materiałów cyjanowodór w pierwszym okresie po�aru mo�e by
 wy-

ł�czn� przyczyn� zatrucia �miertelnego osób przebywaj�cych w płon�cym, za-

mkni�tym pomieszczeniu. Cyjanowodór jest jednym z najbardziej toksycznych 

gazów, a jego gwałtowne działanie parali�uje system oddechowy ju� w pierw-

szym momencie kontaktu, powoduj�c zaburzenia oddychania tkankowego 

w nast�pstwie zablokowania enzymów komórkowych [2]. 

Ze wzgl�du na du�� ró�norodno�
 materiałów palnych stosowanych do 

wyposa�enia wn�trz, nie jest łatwo okre�li
, w jaki sposób b�d� oddziaływa
 na 

człowieka ich produkty rozkładu termicznego i spalania. Dlatego dobór tych 

materiałów nie powinien by
 przypadkowy. Aby zminimalizowa
 wpływ czyn-

ników zagro�enia po�arowego w Polsce wprowadzone s� wymagania dla mate-

riałów wyposa�eniowych. Zgodnie z Rozporz�dzeniem Ministra Infrastruktury 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada
 budynki i ich 

usytuowanie w strefach po�arowych ZL I, ZL II, ZL III i ZL V jest zabronione 

stosowanie do wyko�czenia wn�trz materiałów łatwo zapalnych, których pro-

dukty rozkładu termicznego s� bardzo toksyczne lub intensywnie dymi�ce [6]. 

Wymagania te nie obejmuj� jednak mieszka�, w których mo�na umieszcza
 
wszelkiego typu materiały, co niekorzystnie wpływa na bezpiecze�stwo ludzi 

w przypadku po�aru. 

Podsumowanie 

Podczas po�aru wyst�puje szereg czynników, które zagra�aj� zdrowiu 

i �yciu ludzi znajduj�cych si� w płon�cym obiekcie. S� to przede wszystkim 

wysoka temperatura i promieniowanie cieplne, dym, toksyczne produkty spala-

nia, niedobór tlenu. O tym, kiedy te czynniki przekrocz� warto�ci krytyczne, 

czyli takie, które zagra�aj� �yciu człowieka decyduje głównie dobór materiałów 

zgromadzonych w strefie spalania. Z jednej strony materiały wyposa�eniowe 

powinny wykazywa
 si� trudnozapalno�ci�, aby ich spalanie nie doprowadziło 
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do rozprzestrzeniania ognia i szybkiego wzrostu temperatury po�aru, ale rów-

nie� powinny spala
 si� bez wydzielania nadmiernych ilo�ci dymu i toksycz-

nych produktów rozkładu termicznego i spalania. Obowi�zuj�ce przepisy sta-

wiaj� materiałom wymagania minimalne i nie zapewniaj� wystarczaj�cego bez-

piecze�stwa po�arowego, szczególnie w odniesieniu do materiałów stosowa-

nych w mieszkaniach, o czym �wiadcz� statystyki po�arowe.  
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