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WSTĘP

Problematyką skażeń srodcv/islra subst ancjanii chemicznymi wyr: Lc pują- 
cymi w przemyśle zajał nię autor przed kilku laty, a inspiracją do fco- 

b5’la katastrofa ekolor:iczna po awarii zakładów chemicznych w ВЬопа- 
lu w Indiach. Dnia ? f:rudria 1904 roku wydostała się do otoczorin sub­
stancja toksyczna izocyjanek metylu, a skutkiem tego było skażecie se­
tek kilometrov/ kw^^dratowych powierzchni terenu i utrata zdrowie kilku 
tysięcy ludzi. Ilie obyło się bez ofiar śmiertelnych liczonych w р<г'\

porażonycli.
Autor Zajął się гЪ1егал1ет informacji o awariach, w których v/yniku 

następowało wydzielanie się .substancji trujących do atmosfery. efek­
cie dokonywanych analiz i porownan zaczał się zarysov.’ywac niezbyt bu­
dujący obraz sytuacji zagrażających życiu i zdrowiu, a powstających w 
różnych miejscach Europy i świata. Rodziło alę pytanie: a co byłoby ■// 
warunkach wojny, jaki obraz przedstawiałyl'y sob-p kraje silnie uprzemy­
słowione i mocno zurbanizowane w wyniku uwolnienia spod kontro] i .sub­
stancji chemicznych ? Zjawisko skażeń przemysłowych w masowej skali 
mogłoby mieć miejsce na obszarze każdego państwa; po drugiej wo.fnie 
światowej nastąpiła bowiem silna urbanizacja państw i rozwój przemysłu 
chemicznego. Można przytoczyć utarty zwrot, ale oddający istotę rzeczy, 
że w obecnym czasie każda gospodarka "anstwa na chemii stoi, ona żywi 
i ubiera, ale niesie także ze sobą zagrożenia.

rizja skażonego środowiska, obraz skutków skażeń nie nastrajał op­
tymistycznie tym bardziej, jeżeli dla zobrazowania ogromu trudności 
złożyło się ze sobą awarie przemysłowe na powierzchniach poszczególnych 
państw V/ jednym horyzoncie czasowym. Wtedy też zaczęła się wyłaniać po­
trzeba podjęcia studiów nad powiązaniem skażeń substancjami orzernysło- 
v/ymi i ich skutko’.v z działaniami wojennymi. Nie ł;oczą się one przecież 
w oderwaniu od terenu, wojska nie ?/alczyły i nic będą walczyć w wybie­
ranych do tego miejscach, ale toczyć będą walki tam, gdzie zmusi je do 
tego sytu-^cja wojenna. Nie ma v/ięc oderwania od terenu bez względu na 
stan jego trprzemysłowienia i urbanizacji. Zatem pomiędzy działaniami 
wojennymi a procesem urbanizacji i uprzemysłowienia danego obszaru musi 
istnieć ścisła zależność, wyrażająca się chociażby w tym, że niszczące 
działanie na otoczenie przez wojnę spowoduje uwolnienie spod kor.troll 
- na skutek awarii lub zniszczenia zakładu przemysłowego - truj; cych 
substancji przemysłowych, które mogą w różnym stopniu wpłynąć na poten­
cjał bojo’/^ wojsk poprzez swoje skutki. Jeszcze bardziej na potrzebę 
podjęcia badań problemowych wpłynęła awaria elektrowni atomowej w



Czornobylu. / ZST'R / i ;]ej slcutk:! czuralne irk w przyleplym, jnk 1 v; 
сбба]оп,7гт1 środowisku.

Zoc*^dnionin sv/irzane ze skażeniem otoczenie środkami przem.ys^.owymi 
były v/pra\vdzie ] odejmowane i rozpatrywane w różnych instytucjach, аЗе 
riie miały one tnl:ier.o wydźwif-d-: u jak po awarii cr.arnooylskio j, kt.'ro do- 
bitrie uświadomi 4:n potrrebę podjęcia głębszych badan nad tą problematy­
ką, sprewadzaną dotąd do oprnccv.ai'i c?,ąstkov/ych i jednoteir.atycznych,

Frezentov^ana roz.prnvvn habilitacyjna jest próbą spojrzenia Псо prob­
lem zagrożenia 1 na skutki jakie mogą powodeweć w środowisku substancje 
chemiczne i pronicniotwórcze. /.utor dostrzegł lukę jaka się zarysowała 
V pr^błenntycc cceny zagrożenia wojsk od broni i'a.sov.'Cgo rażenia i likwi­
dacji skutków jr-j oddziaływanie na otoczenie i postanowił ją v;ypełnió, 
.'.prawdzie .substancje przomysłowe nie stanowią sol)ą broni maooweac rere- 
rin, jednak szkody jakie mogą wywołać swoim działaniem nie powinny byc 
pomi jane. Fo+ychczas nie uwzg]ęćniał^-O się owej jiroblemstyki w pełnym 
Zeskresie tak przy ocenie zagrożenia, jak i przy określaniu potrzeb i 
możliwości likwidacji skażeń ow.. mi środlcami. Jeżeli występowała potrze- 

likwidacji skażenia przemysłov;ego powstałego wskutek wy­
padku, szukano metod i sposobów oraz środkóv; zaradczych, traktując po­
wstałą sytuację jako akt j ednos I kov,-ogo dz.i,ałania. Fr. przykład kiedy pod 
Jackcwicnmi v.’ 1 pCO roku pękła cysterna kolejowfa i zaczął wydzielać się 
chlor, likwidacja skażeń trwała 10 dni ze względu na brak fachowego 
przygotc".ania. Fedobns sytuacja ;.'!iała miejsce w Barczewie / emisja sia­
rkowodoru /, a rc y/noważnn tej w Bhopalu nie picwtórzyła się w Polsce, 
w Zgierzu, gdzie nastąfiiło rozsrczelnienie zbiornika z nitrozą, tylko 
dlatego, że skażony obłok nov/i.etrza uezodł vj górne warstwy atmosfery i 
został tam. rozproszony. Owe przykłady z terenu liraju / nożna przytaczać 
wiele podobnych z różnych miejsc świata/ świadczą jeiinoznacznie o tyr:, 
że zjav.'isko zagrożenia skażonifuri przemyslcv.^mi jest v/ swej istocie 
obiaktyvmie istniejącym, pov.lpznnym z przemysłem i jego rozw’ojem, i mo­
gącym w każdej chwili zo.ętać wyzwól on yrn na drodze awarii obiektu prze­
my s'* owego,

Celem arocy jest próba doko?'ania analizy zagrożenia skażeniami 
przerriysłowym.i wocjk działających w rejonach mocno zurbanizov;anych i u- 
przenysłowionycb i oceną wpływai sytuacji skażeń nę vvcjska oraz próbą 
określenia potrz'^b i możliwości prze civ/dział nnia ich sl^utkom.

Głóv/ny problem badawczy sprowadza się v/ swej istocie do odpowiedzi 
na podstawov.'e pytanie: jak uprzamysłowdenie państ.,a i działania wojen­
ne w; ływają na powstawanie zjawiska skażeń przemysłowrych i jek owym



sknżeniom i ich f3kutkom pr zeclv/działać, bfidź jak je zmniejszać ?
Z głó'^Gga problemu badav/czego wynikają pcdproblemy przodetowione 

V/ formie pytnń, które sformułowano v; następującym brzmieniu:
1. Jakie Bubstancje przemysłowe zaliczyć do najbardziej niebezpiecz­

nych dla wojnk oraz jak będą one wpływać na v/arunki działań bojowych 
w określonym środo’wisku ?
2. Jaki jest wpływ poglądów na charakter wojny i działania wojsk w 
terenie zurbanizov;anym, na użycie broni i stosowanie form działań bo- 
jnwrych na możliwość powstawania skażeń przemysłowych ?
3. Jaki może być wpłyv/ skażeń przemysłowych na warunki prowadzenia 

wojny na polu v/spółczoonej v/elkl i jaki może być poziom zagrożenia ska­
żeniami w terenie w różnych warunkach klimatycznych i środowisko;-,уЫ'! ?

Jak zmierią się uwarunkowania dotyczące v/ykonywania zadań zrniej- 
szających skutki rażącego działania skażeń przemysłowych, realizowanych 
w ramach przedsięwzięć zabezpieczenia chemicznego działań bojowych ?

Przedstawione pytania narzucały szukania na nie odpowiedzi w treści 
prowadzonych badań, których wyniki są treścią rozprawy* Według nich au­
tor określił tematy poszczególnych rozdziałów, co ułatwiło prowadzenie 
pracy badawczej 1 osiągnięcie określonych jej wyników. Sformulov/any 
przez autora problem badav̂ 'cza determinował i zarysowywał układ zagad­
nień szczegółowych pozostających ze sobą w zależności, których rozwią­
zanie warioikowało osiągnięcie zamierzonego celu.

Temat, cel pracy i postawione pytania badawcze pozwalają sformuło­
wać hipotezę odnoszącą się do coło^ści rozprawy.

U  , Substancje przemysłowe stosowane w procesach wytwórczych zakładów 
w wysoko uprzemysłowionych krajach, a szczególnie burzliwie rozwijają­
cego się przemysłu chemicznego i energetycznego, stwarzają zagrożenie 
dla wojsk prowadzących działania bojowe w środowisku Ich rozprzestrze­
niania się w przypadku awarii, a wysokość tego zagrożenia zależy od 
wielkości uprzemysłowienia, rodzaju substancji i charakteru toczonych 
działań ’wojennych. Zabezpieczenie chemiczne nie w pełni odpcv^lada v/yma- 
ganiom co do zapevmienia skutecznych sposobov/ przeciwdziałania destruk­
cyjnym skutkom skażeń przemysłowych na polu współczesnej walki. Jego 
dokonalenle powinno podążać w kierunku:
— unowocześniania w miarę potrzeb poglądó*/; teoretycznych w odniesieniu 
do prognozowania poziomu zagrożenia substancjami przemysłowymi i ujed­
nolicenia metod jego określania;
- donkonalenla dotychczasowych metod i wypracowania nowych sposobów v/y- 
konywahie zadań związanych z zapev/nieniem bezpieczeństwa i ochrony woj­
sk przed skutkami skażeń przemycłov;ych, v.’ykonywanych w ramach przedsię-



wzięć zpbezpieczenin chemicznego;
- zirinn wyposażenia v-ojsk: chemicznych i ogólnowojskov/ych oraz rodzajów 
v/ojsk i służb w sprzęt ochronny i pomiarov/y związany z zapev.-nienlem be­
zpieczeństwa działań w strefach skażeń przemysłowych,wykrywania skażeń 
i określania mocy dawki w terenie, i likwidacją skażeń..

Prezentowana proca jest próbą dociekań wynikających z potrzeby do­
skonalenia niektórych przedsięwzięć zabezpieczenia przed skutkami ska­
żeń przemysłowych, a zatem jest poczukiv/nniom zależności pomiędzy róż­
nymi składowymi zjawiska zagro2ffenia skażeniami i rozwiązań zgodnie z 
wymaganiami jakie narzuca działanie wojsk na mocno uprzemysłowionym 
polu współczesnej walki*

V/ zamierzeniu autora, rozprawa pod względem metodologicznym, zgod­
nie z logiczną strukturą badanej problematyki, ma prowadzić czytelnika 
od prześledzenia aktualnego stanu rzeczy do możliwych rozwiązań prak­
tycznych. Idzie bowiem o to, by rozprawa miała charakter użytkowy i by 
była przydatną w rozvyiazywaniu problemów jakie niosą ze sobą skażenia 
przemysłowe. Temu też podporządkowano układ pracy dzieląc ją na rozdzi­
ały i podrozdziały tematyczne.

\7 rozdziale pierv/szym dokonano ujednolicenia poglądów na pojęcia i 
istotę toksycznych i promieniotwórczych środków przemysłowych dla ich 
jednoznacznej interpretacji, Omóv/iono podstawowe właściwości fizyczno- 
^hemiczne tych środków dla przybliżenia ogromu trudnośjcl związanych z 
dokonywaniem oceny zagrożenia w związku z warunkami losowymi .istnieją­
cymi w środowisku i ich wpływem na właściwości rażące tych substancji. 
V/yknzano cechy pozwalające na traktov/anie środków przemysłowych na rów­
ni lub w bardzo wielkim zbliżeniu z bojowymi środkami trującymi i pro- 
mieniotw'órczymi. Rozważania nad ową problematyką narzuciły i uwarunko­
wały podejście do zagadnień badav/ezyeh rozpatryv anych w drug;im rozdzi­
ale.

Rozdział drugi pośv/ięcono problemom analizy i oceny poziomu zagro­
żenia skażeniami przemysłowymi terenie. Aby można było tego dokonać 
przygotowano bezę wyjsciov/ą, którą stanov/lło omówienie wzajemnych za­
leżności pomiędzy działaniami bojowymi e użyciem różnych środków raże­
nia i powstawaniem skażeń. Następnie opisano sposoby dokonyv/ania oceny 
i dla potrzeb badań opracowano metodę oceny szacunkowej poziomu zagro­
żenia, uwzględniającą różne czynniki wpływające na kształtov/anie się 
jego v/artości. V/ oparciu o o\vą metodę dokonano oceny sytuacji skażeń 
przez porównanie wybranych kierunków operacyjnycht Północnonadmorskie- 
go i Berlińsko-Ruhrskiego oraz określono wpływ skażeń na warujr.łki dzia­
łania wojsk na ich obszarach.
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w rozdziało trzecim, w oparciu o dokonania rozdziałów poprzedzając.ych 
omówiono of^ólne warunki działań wo,isk v/ skażonym terenie oraz dokonano 
oceny ich wpływu na wybrano zagadnienia - przedsięwzięcia zabezpiecze­
nia chemicznego działań bonowych. Jego treńó stanowi obraz uwarunkowań 
współczesnego pola walki oraz potrzeb dokonania zmian w metodach wykry­
wania тЬр i pom.iaru mocy dawki w terenie skażonym PSP, oraz w sposobach 
prov/adzenia likwidacji skażeń i ochrony przed nimi,

V/e wszystkich rozdziałach wykorzystano różne pozycje literatury 
traktujące o problemach badawczych. Trzeba podkreślić, że nie ma pozy­
cji literaturowych, któreby jednoznacznie traktowały i ujmowały treścią 
problem skażeń przemysłowych. Analizov/ane pozycje literatury wskazują 
na nie niejako przy okazji, przy rozpatrywaniu problemów zbliżonycii te­
matycznie, bądź ściśle specjalistycznie w zv/iązku z technicznymi proble­
mami przechowywania, przewozu itp. Nastręczało to dużych trudności przy 
analizie poszczególnych pozycji 1 przy tym trudno jest wskazać pozycje, 
które były najbardziej przydatnymi w prowadzonych badaniach.

Rezultaty badań są zawarte zarówno we wnioskach w poszczególnych 
rrzdzinłach i podrozdziałach, jak i w ich tjreści oraz v/e v/niookach koń­
cowych. Są one także przedstawione w formie tabel i w-ykresów opisują­
cych zjawisko zagrożenia syntetycznie metodami matematycznymi i grafi­
cznymi, V/yjaśnienia szczegółowe dotyczące omawianej , poroblematyfci tech­
nicznej oraz szczegóły dotyczące literatury podano w treści pracy, zv/- 
łaszcza w odnośnikach.

Praca ma charakter teoretyczny. Wymagała posługiwania się różnymi 
metodami badawczymi. Spośród metod empirycznych najbardziej przydatną 
była oboer̂ ’̂acja i doświadczenie praktyczne. Autor brał udział w ćwicze­
niach prowadzonych w v/ojskach oraz w ćwiczeniach akademickich różnych 
szczebli dowodzenia, a także często samodzielnie w ramach ćwiczeń w sk­
ładzie Rezerwowego Dowództwa Armii często spotykał się z ov/ą problema­
tyką, rozpatrywaną ogólnie lub cząstkowo. Pozwoliło to na ujawnienie 
braków/, słabości czy też często nawet improv/izacji tematycznych podej­
mowanych w ćwiczeniach w stosunku do wymagań pola współczesnej wmlki. 
Badania byłyby niepełne gdyby nie w/ykorzystano szerokiej gamy metod ba­
dawczych, a przede wszystkim analizy i oceny oraz syntezy tekstu mate­
riałów źródłowych, porównania, uogólnienia i dedukcji, V/ bardzo dużym 
stopniu korzystano z następujących metod: z metody opisov/o-statystycz- 
nej, przy pomocy której przedstawiono ogólne charakterystyki zjawiska 
skażeń przemysłowych oraz włai^clwości opisyw/anych i porównywanych kie­
runków operacyjnych; z metody analitycznej pozw/alającej na uwypuklenie 
typowych cech dla danej sytuacji czy dla danego terenu w skali raikro- 
czy makroregionu; metody kartograficznej, która pozwoliło przedstr;wić
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wyniki badań w eposób poglądowy i prosty, dając jednocześnie przejrzyS' 
ty obraz przestrzennego rozmieszczenia obiektów i stref skażeń przemys­
łowych, mimo braku jakim jest ujmowanie problemów procesów i zjawisk w 
określonym czasie lub przyjętym przedziale czasowym statycznie.

Proces badawczy i wykorzystywane metody badawcze pozv/oliły na zna­
lezienie odpowiedzi na pytania badawcze i na zv/eryfikowanie hipotezy 
badawczej z punktu widzenia teorii problemu. Idzie bowiem o to, że 
treść rozprawy dotyczy zagadnień przede v/szystkim perspektywicznych o- 
partych o przeszłość 1 tereźniejszorć.

.leżeli przedstawibna rozprawa habilitacyjna przyczyni się do dosko­
nalenia teorii problemu, to cel założony w pracy można uznać za osiąg­
nięty.
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Rozdział 1

T0K8YCZTJE bROJjKI rRZEMYST,OWE -  ^RODŁO ZAGiiOŻKTjIA
O'iOlJv’A CJ.ARAKTERYGTYKA TOiCSYCZIIYCM I  PROI'.ilENIOTV/ORGZYCI1 ?jRC,DKÖW
rRZEMYSI,(/;/YCII

lYapółczeony rozv̂ oj przemynlu, a przede \vGZ’'ntkirr, przemjsłu chemi­
cznego, ^ aię dc rozszerzenia wachlarza cubatancji >•'i ezb^dnveh
w naczj;m życiu i v/ykorzyctyv/nnych w różnych gałęziach przemysłu peratw.

ten decyduje o poziomie naszego, życia, ściśle zwirjzancgo z pro­
duktami rhiemil, ale staje się róvvTjież czynnikiem stwarzającym porażne 
zagrożenie d’a otaczającego środowisk^. Pociąga on za sobą produ!rov/a- 
nie, piagazynowanie i wymianę pomiędzy zakładami przetwórczymi różnoro­
dnych substancji, pośród których jest v'1ele mniej lub bardziej niel'ez- 
piocznych dlo otoczenia przez powodowanie bezpośrednich lub pośrednich 
skażeń i porażeń,po uwolnieniu spod kontroli.

Podobnie i rozv/ijająca się energetyka jądrowa bazująca na renkto- 
racb różnych typów i rodzajów, mimo wielkiego wkładu w' produkov/anie e- 
nergii elektrycznej, bez której trudno sobie wyobrazić utrzymanie od­
powiedniego poziomu życia gospodarczego i społecznego, niesie zc sobą 
groźbę nieoczekiwanego i niezamierzonego rłzażenia środowiska substan­
cjami promieniotwórczymi,

Substancje przemysłowe, które mogą spowodować skażenie srodc’viska, 
różniące się pomiędzy sobą v/ła®ciwościami jakościowymi, ilościowymi 
itp, przyjęto określać mianem t o k s y c z n y c h  ś r o d k ó w  
p r z e m y s ł o w y c h .  Przedstawiane v̂r treści literatury przedmio­
towej definicje określają, że są to v/szelkie związki chemiczne organi­
czne i nieoi’gnniczne, materiały wybuchowe i łatwopalne, substancje bio­
logicznie czynne, substancje i preparaty promieniotwórcze oraz y.-szelkie 
odpady, p'nterlaly i związki chemiczne, które w wyniku reakcji chemicz­
nej z materią otoczenia lî b rozkładu termicznego mogą zatruwać bezpoś­
rednio łub pośrednio środowflsko naturalne czlcvieka,

Pefiricje te, ujmujące prawie wszystkie rodzaje substancji produko­
wanych przez różne gałęzie przemysłu, nie uwzględniają ich specyficz­
nych właściwości poza jedną - skażeniem otoczenia. Jednakże poziom jak 
i rodzaj owego skażenia jest zależny v/ każdym przypadku jego zaistnie­
nia od rodzaju i specyficznych cech danej substancji przemysłowej.

istnieje pewna grupa substancji, która w określonych warunkach mo­
że spowodować porażenie otoczenia i skażenie środowiska jeśli nic rów­
noważne, to przynajmniej zbliżone wielkością do skutków spowodowanych
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klasycznymi środkami trującymi lub promieniotwórczym skażeniem wybuchu 
jądrowego naziemnego.

Dlatego też celem rozv/aż,ań w treści rozdziału jest próba ujęcia 
tych środków w pewne ramy, v/yznaczone przyjętymi kryteriami związanymi 
z ich -właściv/ośoiami i skutkami jakie mogą powodować w środowisku, do 
którego zostaną uwolnione. Dążeniem autora jest próba udzielenia odpo­
wiedzi na pytanie: jakie cechy i właściwości substancji przemysłowej 
oraz jakie zależności pomiędzy nimi i czynnikami otoczenia którym pod­
legają, pozwalają je traktować - p o r  a n a l o g i a m -  na równi 
z bojov/ymi środkami trującymi 1 skażeniem promieniotwórczym wybuchu ją­
drowego ?

Udzielenie odpowiedzi na pytanie wymaga przedstawienia charakterys-r 
tyki właściwości substancji przemysłov/ych i wykazanie wzajerr-nych powią­
zań pomiędzy ich grupami, rodzajami środków i form walki, ale także 
rozdzielnego traktowania substancji przemysłu chemicznego i jądrowego. 
Aby dać definicję każdej grupy substancji trzeba mleć na uwadze podsta­
wowe warunki, jakie musi spełniać substancja, by zaliczyć ją do jednej 
z nich.^Zatem każdo substancja powinna:
1. Oddziaływać trująco /rażąco /no żywy organizm.
?. Powodować skażenie otaczającego środowiska, w którym to działanie 

powoduje.
3. Wywoływać skutki: śmiertelne, przewlekłe albo przejściowe.
4. Wykazywać cechy charakterystyczne dla danej grupy określane budov;ą 

chemiczną, v/laiciwościami fizycznymi itp*
5. Być wytwarzana - w odniesieniu do substancji przemysłowych - w du­

żych ilościach w jednym miejscu, gwarantujących określony skutek 
rażenia.
Mając na uwadze w.w, kryteria w odniesieniu do substancji wytwarza­

nych przez przemysł chemiczny i pokrewnych mu gałęzi produkcji, pod po­
jęciem t o k s y c z n e  ś r o d k i  p r z e m y s ł o w e  będziemy 
rozumieć takie substancje chemiczne produkowane w dużych ilościach, ja­
kie mogą wywołać określone zatrucie organizmu i spowodować skażenie

2środov/iska bez względu na swój stan skupienia.

Idzie tu o tzw. definicję Indukcyjną normalną, składającą 
się z dwu części: warunku wyjściowego i warunku indukcyj­
nego. Warunek v/yjściowy stwierdza, które przedmioty nle- 
v/ątpliwie należą do określonego zbioru; д/агипек indukcyjny 
stwierdza w jakim stosunku do przedmiotów już należących 
do zbioru powlniQn pozostawać nowy przedmiot, jeżeli i on 
ma należeć do zbioru . Zob. - W. Marciszewski. Metody ana­
lizy tekstu naukov^ego. Warszawa 1981, s, 134
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Toksyczhe .środki pr7errysłov/e - T^P - tworzą substancje chemiczne 
wytwarzane przede wszystkim przez ciężki przemysł chemiczny - część 
przemysłu chemicznego, ktćra v/ytv/arza podstawowe substancje w dużych 
ilościach - oraz używane i wytwarzane przez inne gałęzie przemysłu che­
micznego. Substancje te to kwasy, zasady, rozpuszczalniki oraz inne , 
służące do produkcji tworzyv/ sztucznych, kauczuku, barwników, farmace- 
utykov/ itp. Spośród różnorodnej gamy związków chemicznych, które mogą 
zanieczyszczać środov/isko, tylko dla .niev;ielu została przebadana i us­
talona ich szkodliwość oraz został'y określone normy dopuszczalnych się- 
żeń^, Tlie są one zaliczane do bojowych środków trujących mimo możliwoś­
ci powodowania przez nie czasowej niezdolności do działań, długotrwa­
łego schm’zenia, bądź przy dłuższym oddziałyy/aniu na organizm v/ odpo- 
v/iednim stężeniu - nawet śmierci.^
Obok przemysłu chemicznego w wielu krajach Europy / także świata / ro­
zwija się przemysł jądrowy w postaci elektrowni atomov/ych i ośrodl:óv/ 
przemysłu jądrowego - instytuty badawcze, zakłady przeróbki psUw jąd-̂  
rowych itp. Z procesem wytwarzania energii w elektrowniach atomowych 
jest związana bezpośrednio emisja promieniowania jonizującego oraz po- 
v/stawanie produktów rozpadu promieniotwórczego v/ reaktorze, tzw, nukli­
dów promirnioty/órczych. ̂

2. środki te mogą występować w postaci par i gaz^w, ciał 
stałych, cieczy albo zawiesiny cieczy w gazach / mgły / 
bądź jako zawiesiny substancji stałych w gazach / aero­
zole / - przyp. aut.

3. Liczba ta obejmuje jedynie substancje chemiczne produko­
wane masowo, a zgodnie z ustaleniami Komisji Gospodarczej 
ONZ około 170 substancji kwalifikuje się jako toksyczne 
środki przemysłowe. Zob. - Niebezpieczne materiały chemi­
czne - charakterystyka, zagrożenie, ratownictv.'o. Biuro 
'ÜTydav/nicze ” Chemie ” Warszavm 1979.

4. Na przykład fosgen i chlorocyjan produkowane v/ okresie po­
koju w dużych ilościach do v/ytwarzanie mas plestycznycłi, 
borv-Tiikow i imiych chemikaliów, zdaniem specjalistov; amery- 
kaiiskich mogą stanowić rezerwy do otrzymywanie r^rodkćw tru­
jących tych typów, - przyp. aut,

5. Zob. Geografio ekonomiczna kapitalistycznych krajów' Europy.
rWE, V/erszawa 1970.

Nuklid - określony rodzaj jądra atomowego /.../ wykazujący 
śający się zmierzyć czas życia, dłuższy niż -̂q-IO s .
Jest to atom, którego jądro charakteryzuje się określonym 
skłedem / tj, liczbą protonów i neutronóv// 1 strukturą. 
Nuklidami są także izotopy tego samego pierv/iestko / trwa­
łe, promieniotwórcze / oraz atomy, których jądra są izcme- 
ram.i jądrowymi. Obecnie jest znanych ponad 40 naturalnych
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w przypadku awarii reaktorn atomowego produkty rozpadu mogą być 
v/yrzucone do otaczające,po r.rodr'wiaka, 8tanov'ląo tym samym zagrotonle 
dla człowieka. Dlatego też w w-^rurkach v/ystępov onia dużej liczby zakła­
dów przemysłu jądrowego można je traktować jako p r o n i e n i o - 
t v; ó г c z 0 ć r o d к i p r z e m у g ł o w e, powodujące okażeriie 
środowiska i napromienienie łudzi v; nim przebyvających.

Działanie toksycznych środków przemysłov/ych analogicznie jak bojo­
wych: środków trujących iv'.'o?nicnych w różnych warunkach, j'̂ rt ckiaro’̂'a- 
ne przeciwko organizmom żywym i nie powoduje zniszczeń oraz etret mn- 
terialrych. Działanie to może l̂ yó ograniczone i wybiórcze / cecha ta 
zostanie omówiona w dalszej cz';̂ -ści rozdziału / szczególnie jeś]' uv/zg- 
jęrlni się różnorodność !;ych środków w przemyśle. Sa to ^̂ rodki o różnym 
okresie trwałości w ś-rod^wiskn / rzędu minut ] ub godzin /, na co nie 
bez 'wpływu pozostają warunki atmosferyczne i terenowe. Jedne z tych 
śr('dkóv. będą się utrzymywać krócej inne dłużej, pov'odując krótszy lub 
dłuższy okres zagrożenia skażeniem w danym środowifiku. Jedne z nich lo­
tne i szybko parujące mogą być przyczyną zatruć przez drogi oddechowe, 
inne wolno parujące i mniej lol.ne, zdolne do długotrwałego pozostawa­
nia V/ środowisku, mogą spowodov/ać obok skażenia powierzchniow’cgo także 
zjav/isko tzv/. wtórnego skażenia pcv;ietrza,

Tcb toksyczność w porównaniu z trv;ałością i ze zdolnością ” penc-t- 
rr?cji", decyduje o złożonych sposobach pov/odowanla zatruć i skażeń oraz 
o powstawaniu rtiejscowych uszkodzeń w m.iejscach kontaktów' z powierz-

i ök'ölo 900 sztucznych nuklidów.
Mały slovmik chemiczny, WP, Warszawa 1971 i iJncylclopedia 
Povszechna, PWTJ, 'Warszawa 1985, T. 1, s. 319 i 757 
Według danych Międzynarodowej Agencji Knergi.i Atomowej 
w 1985 roku, w 25 1'rajach świata było czynnych 375 elek- 
trovMii jądrowych. Ponad 100''elektrovmi było w budowie lub 
czekało wskutek debat nad celowością leli pracy na urucho­
mienie, Najwięcej eleklrov/ni pracowało w : ПОЛ - 101,
ZSRR - 51, Francji - 44, Wielkiej I’rytanii - 37, Japonii 
- 32, RFN - 20, Kanadzie - 15, Szwecji - 12, Hiszpanii i 
Belgii - po 6; z krajóv/ innych w Europie : w NRD - 5, 
w Ozechosłov/acji - 5, na Węgrzech - 2 , v; Bułgarii - 4 
Zob. - Przekrój nr 2138 z 1 czerv/ca 1986.

Prof, dr Jerzy Młnezewski ra v/ykładzie dla kadry VfP 
w dniu 26 marca 1988 r. przedsta'wil następujący stan 
energetyki j drowej. 'W 1987 r, pracowało w Europie Zacho­
dniej - 132, v; Państwach socjalistycznych - 60, w USA-102 
elektrov/nie; w budowie było odpowiednio; 43, 51 , 27,38; 
Zamówiono odpowiednio: 17, 61, 6, 12 elektrovmi. Stanowi 
to łącznie 378 czynnych, 150 budowenycti, 96 zamówionych 
elektrovmi atomowych.

Dane przedsta^vione na podstawie r'otatek autora poczy- 
nltmych w czasie v^ykladu.

16



chnię cięła. Skażenie z n ś nimi terenu powoduje możli.v/ońć zatrucia 
przez dror:l oddechowe / parowanie z powierzchni terenu /, jak też wska­
zuje na mnż]T’.voBĆ porażeń ze pośrednictwem skażon;ych pnwa erzcłjni cia>a, 
broni, wyposażenia itp. bródki te mogą. zaskakiwać ludzi swoiri dz‘nł?ł - 
niem na skutek nleoczeklvanego, czasem nJozamirrzonego v fy le v m  i rozpro­
szenia w ćjrodowisku. Mogą one wywoływać przejściowe i odwracalne skutki 
w postaci zaburzeń fizycznych nie pozv/ałających na normalne działanie 
człowieka albo mniej lub bardziej masowe straty, spowodowane ostrymi 
bądź podostrymi zatruciami śmiertelnymi.

Produkty rozpadu promieniotwórczego - substancj©'wytwarzane w proce­
sie rozszczepienia wsadu pnliv/a jądrow'ego reaktora - stanowdą sobą mie­
szaninę pierv/iastkćw promieniotwórczych i ich izotopów. V/yrzucone do 
środowdska otaczającego reaktor powodują jego skażenie o różnym nłoridu 
niebezpieczeństwa dla ludzi, zależnym cd ich właściwości. Rozpylane i 
rozprzestrzenianś wraz z przemieszczającymi się masami powietrza mogą 
powodować rozległe skażenia terenu, a emanując różne rodzaje promienio­
wania mogą Bpowodov/aó napromienienie organizmów żywych. Do organizmu 
człovdeka mogą się przedostawać przez drogi oddechow'e, mogą także spo- 
wodov7ać popromienne powikłania od bezpośredniego napromienienia zewnę­
trznego albo jako konsekwencji ich udziału w obiegu w biosferze.

Charaicterystyczną cechą nuklidov/ jest ich duża aktywność w począt- 
kov/ym okresie po ich powstaniu, zmniejszająca się powoli w.raK z upły - 
wem czasu. Zo względu na bo, że czas życia substancji promieniotwórczych 
Zawartych v/ paliwie jądro-ym i powstających w czasie pracy reaktora ją- 
drow-ego jest dłuższy niż produktów rozpadu ładunku jądrowego, groźne 
dla życia skażenie promieniotwórcze bidzie się utrzymyv/ac znacznie dłu­
żej.

Zarówno toksyczne jak i promieniotv/órcze środki przemysłowe mogą 
spowodov/ać czasową niezdolność do działań albo różnorodne schorzenia, 
nawet z zejściem śmiertelnym y/łącznie. Mogą one skażać otaczające śro­
dowisko ni różny okres czasu, a trwałość mioktórych z nich oraz opóźnio­
ne występowanie objawów zatrucia / porażenia / czynią z nich substancje 
wyjątkowo groźne. Ze w'zglgdu na specyficzne właściwości, a także ze wz­
glądu na możliwoŚ5Ć zetknięcia się z nimi w działaniach bojo^vych na po­
lu współczesnej walki, omówimy niektóre z nich dokładniej w treści ko­
lejnych podrozdzipłów,
1.1. Toksyczne środki przemysłowe - TSP

Toksyczne środki przemysłcv/e jako substancje chemiczne charaktery­
zują się eewnymi specyficznymi cechami pozwalającymi dokonywać icłi
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klasyfikacji w odpowiednie grupy, zbiory Itp, Zatem przyjmując kryte­
rium w postaci budowy chemicznej środków przemysłowych można je umie­
ścić w następujących grupach klasyfikacji chemicznej: chlor 1 chloro­
wcopochodne węglov/odorov/; pochodne chlorowcowe alkoholi; pochodne al- 
dechydów i ketonów; pochodne kwasów karboksylowych 1 tlenku węgla; 
orgnniczne zv/ią̂ .k;i r.larki ; o V i; nieme związki arsenu; organiczne zwi­
ązki fosforu itp.

Już tak krótko zarysowana charakterystyka dotycząca klasyfikacji 
chemicznej wskazuje iż trującymi są związki chemiczne przemysłu orga­
nicznego, stónowiące przeważajreą większość pośród ich ilości. Pod - 
stawowe substancje występujące w przemyśle przedstawia załącznik - 1,

Obok produktów przemysłu chemicznego w postaci gotowych wyrobów 
występują także półprodukty, które mogą stanowić bazę do syntezy bo - 
joY/ych środków trujących; w przeważającej liczbie także silnie loksy- 
czne. Można do nich zaliczyć na przykład: trójchlorek fosforu /PCl^/, 
tlenochlorek fosforu /POCl^/, związki chemiczne zav/ierające wiązania 
PH^, PH^ lub PC^H^, estry etylowe lub metylowe kwasu fosforowego, al­
kohol pinakolinowy, substytuty fenylowe, alkilowe lub cykloalkllowe 
kwasu glikolowego itp.*̂

Podobnie 1 przemysł produkujący środki zwalczania roślin stos uje 
substancje chemiczne, które uwolnione spod kontroli mogą spowodować 
porażenie ludzi i skażenie środowiska. Należy do nich np, dioksyna 
/2.3.7.В czterochlorodwubenzo»p-dwuoksa/ z grupy chlorov/copochodnych 
węglowodorów aromatycznych, izocyjanek metylu i inne.^ Dioksyna była 
już kilkakrotnie uwalniana w przypadku av/orli skażając otoczenie na

• Qdługi okres czasuir
Wymienione dotychczas substancji chemiczne wykazują różne specy­

ficzne dla każdej z nich v/łaóciwoścl toksycznego działania na organizm 
i mają różny udział,! zastosowanie w przemyśle oraz określone różne 
wielkości dopuszczalnego stęśenia w powietrzu.

7. Zestawiono na podstawie: Chemical V/eopons Treaty Supor-toxien 
listed by Britain / Uk:ład о zakazie broni chemicznych. Substa­
ncje o liajwyższym stopniu toksyczności przedstawione przez 
Wielką Brytanię/. Nature Vol. 302 nr 5905 1903-03-17, s.200

8. Zob. Żołnierz Wolności nr 303 z 1904-12-20, także Horyzonty 
Teclmiki nr 4 z 1981 r. s. 6-7

9. Dioksyna - jedna z bardziej toksycznych substancji skażająca 
środov/ioko na długi c»krr>s czasu v;ydzieliła się w: 19*̂ 3 w. w 
T.ITDWIGSHAFEH w RFN, 1863 r. w AMSTERDAMIE, w 1968 r, w COA­
LITE w Wielkiej Bryt mii, w 1976 r. w SKVES0 we Włoszech.- 
Przyp. aut.

'’0. Stężenie gazu v/ powietrzu jest to ilość substancji trującej 
rozproszonej w jednestce objętości powietrza. Wyraża się zwy­
kle w mg/dm*3 lub V/  ̂ - przyp. aut.
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z bardzo liczne,i grupy trucizn przemyałov/ych wybrano i v;yloniono takie, 
jakie aą najczęściej stosowane v/ rśżnyoh gałęziach przemysłu i jakie 
stanowią największe zagrożenie dla środowiska. Są to: amoniak /ГТН̂ /, 
cyjanowodór /ИСК/, chlor /Cl^/, dwusiarczek węgla /CS^/, fluorowodór 
/łlF/, foBgen /COCL^/, siarkowodór /H^S/. Substancje te są objęte obo- 
v;iązkiem śledzenia w czasie trwania ich transportu z zachowaniem rygO“ 
rystycznych warunkov/ bezpieczeństwa przy kontakcie z nimi. Omórny 
więc pokrótce właściwości fizyczno-chemiczne tych substancji, którymi 
będziemy się zajmować w dalszej treści rozprawy.

1.1.1. Właściwości fizyczno-chemiczne wybranych тЬр

Każda substancja chemiczna jest określona szeregiem specyficznych 
i v/ła^civ/ych dla niej fizycznych i chemicznych właściv/ości. Jedne cha­
rakteryzują ją pod v;zględem ciężaru, temperatury v/rzenia i krzepnięcia 
inne pod względem czynności lub bierności reakcyjnej z Innymi substan­
cjami, jeszcze inne określają własności toksyczne itp.sposoby oddzia­
ływania na organizm, objawy zatrucia. Z punktu widzenia istoty działa­
nia T^r interesującymi nas właściwościami fizycznymi są:
- stan skupienia - wskazujący czy dana substencja jest cieczą, gazem 

czy ciałem stałym i w związku z tym, czy będzie się utrzymyz/ac w 
pov/ietrzu w postaci pary czy aerosolu;

- temperatura krzepnięcia - określająca zachowanie się T^F w wai lin­
kach niskich temperstur;

11. Zob. Zarządzenie Ministra Komunikacji nr 33 z ^ ^ “02-19.
Substancje te są zaliczane do klasy Id wg РШ. Klasa 
Id zgodnie z międzynarodowymi przepisami o transpor­
cie /PID - przepisy dotyczące transportu kol''jowego, 
ADR - dotyczące transportu drogowego, ADN - dotyczące 
transportu żeglugą śródlądową/ oznacza gazy sprężone, 
skroplone lub rozpuszczone pod ciśnieniem.
Zgodnie z postanowieniami Ustawy z 21 maja 1^63 roku 
/Dz.U. PRI. Pr 22 poz. 116/ zawierającej w treści wy­
kazy: A - trucizny, В - środki ozkodliv:e, są określo­
ne klasą toksyczności następujące z wymienionych ToP: 
- inko trucizny traktowane są: chlor, fluorowodor, 
fosgen, - jako substancje szkodliwe pozostałe. lie- 
które z nich ze v.zglodu ns włâ ĉiv,0£cl tworzenia ẑ  
powietrzem lub innymi gazami utleniRjącyml micezanjT^y 
v.ybuchov/oj są objęte specjalną klasyfikacją na 
kład amoniak..Jest on określany jako środek nie obję­
ty klasyfikacją,praktycznie zapalny w każdej tempera­
turze. Grupa samozapłonu G1 - temperatura samozapale­
nie ponad 490 stopni Celsjusza, klasa wybucnowoscł TT
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^ temperatura wrzenia - w prężność pary nasyconej T?̂ F ociąga
wartość ciśnienia zewnętrznego; wslcazuje na zdolność przechodzenia w 

12atan pary;
- gęstość substancji - określa jej zachowanie w kontakcie z wodą mie- 
rzona ciężarem dm substancji wyrażonym w kg lub ciężarem 1 cm' wyrażo­
nym v; gramach*
Spośród własności chemicznych największe znaczenie dla oceny ma:
- odporność termiczna - wielkość określającp pi’ędko-ść rozpadu w danej 
temperaturze;
- podatność na hydrolizę - czyli na rozkład pod v,-pływem wody;
- zdolność do reagowania z innymi zv/iązkamł chemicznymi poz?/alająca 
określić rodzaj substancji do odkażania 1 niszczenia TSP.

Podstav/ową v/ła^ciwością jer t toksyczność czyli inaczej mówiąc, 
zdolność zatruvania organizmu taką minimalną ilością subsi/oncji trują-, . 1 -jcej , jako wystarcza do spovvodov ania określonego skutku .
Z tą właściwością jest nierozeiwalnie związane stężenie; im stężenie 
mniejsze tym snbst.ancja bardzi' j toksyczna 1 odwrotnie, im stężenie 
większe tym substancja mniej toksyczna.

Obok toksyczności, T̂ )F cechują także v>rłaściwości związane i wynika­
jące z budowy chemicznej danego związku chemicznego, charakterystyczne 
dla danej grupy albo dla pojedynczej substancji, które przejawiają się 
w postaci określonych objawów zatr\icia organizmu. Jedne z T?5P działają 
na cały organizm człowieka inne na p o sz cze gól n e jego organa. Warny więc

j - parametr fizyczny v/sknzujący 
nasycona cieczy nad jej powierz 
. Rośnie v;raz zc wzrostem temper

jaki e 
c linią,
V tuty,

tym wyższo prężność par i tym szybciej
emicz- 
sza
środki 

cnie 
przyp.

ąć v/yzsze stężenie r;ubstancji cłi 
n temperatury o 10 stopni Celsjii 
aksymalnego stężenia 2 - 3  razy. 
iu maksymalrym będą skażać otocz 
iui /małej lotności/ aerozolami.-

12. Próżność pary nasycone 
ciśnienie wywriora para 
wyrażana vr Pn /pascal/
Im wyższa temperaturo 
i łat’-'lej można osiągi"' 
nej w powietrzu. Zmian 
powoduje zwiększenie rn 
trujące o dużym stężeń 
parami , o małym stężeli 
aut.

pPrscal - ciśnieni'" występujące na powierzchni płaskiej 
1 ra*̂, na którą działa' prostopadle siło 1 iliutona /IV.
1 Pa = 1 n : /Im"/ = 0.7^0062 x 10~^ mm lig

13. Bardzo często substancję trującą określa się -wielkością 
tzw. najwyższego dopuszczalnego stężenia - NDS - czyli stę­
żeniem substancji w powietrzu,jakie podczas długotrwałego 
działania na organizm człowieka /przy czasie ekspozycji 8 
godzin na dobę / nie vo;wołuje najmniojszych objawów zatrucia 
w zwykłych v/arunksch ’ limntycznych.
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do czynienia z działaniem ogoi no ust rojowym /ogólno trującym/ i vQ:.bi.^^ 
czym. Sposób zatruwania organizmu zależy tak od rodzaju- środka, Jak i 
od powinowactwa tego środka do danego organu wewnętrznego, a także od 
rodzaju drogi przenikania do v^iętrza organizmu - drogi oddecbov/e, skó­
ra, spoJÓ7/ki itp.

Charakterystyczną cechą toksycznych środkov/ przemysłov/ych Jest ich 
wybiórcze działanie, objawiane występowaniem określonego właściwego 
dla każdego z nich zespołu skutków. Jedne toksyczne środki przemysło- 
v/e powodują tylko podrażnienia, Jodriok ra tyle groźne, że powodują 
fizyczną niezdolność organizmu do działania, zapalenie 1 martwicę tka­
nek zewnętrznych, na przykład kv;osy, inne zaś po pokonaniu bariery 
tkanek zevmętrznych przedostają się do krv/ioobiegu i tą drogą do dal­
szych partii zaatakowanego nimi organizmu, działając na Jeden bądź na 
kilka Jego organów - na przykład cyjanowodór. Tym samym powodują za­
burzenia czynnościowe Jednego lub kilku organów nie bez wpływu na 
sprawność całego ustroju. Metoda działania trującego T^P pozv/.̂ la 
wyróżnienie spośród nich takich. Jakich działanie nosi znamiona prze- 
mijającego odwracalnego, o odpov/iednlo długim lub krótkim czasie tr - 
v;anin zaburzenia, na przykład dwusiarczek węgla oraz takich, ^аИсЬ 
działanie ma skutek nieodwracalny.^'^ Charakterystykę T^P uwzględnia­
jącą przedstawione wyżej właściwości przedstawia -załącznik ?.

Ludzki organizm może ulec zatruciu w rożnym stopniu.Mozę to byc za­
trucie ostre, występujące natychmiast lub po upływie okresu utajonego, 
który trwa od 2 do 6 godzin i dające na ty cbjnl autowy pełny obraz klini­
czny zatrucia albo zatrucie chroniczne, występujące w v/ynlku działania 
nieznacznych dawek w ciągu długiego okresu czasu, V/ wielu przypadkach 
w przebiegu zatrucia występują różnego rodzaju powikłania, wynikające 
bądź, pod vrpływem warunków środowiska, bądź uzależnione od odporności 
organizmu i budow-y patologicznej zatrutego. Na to Jakiego rodzaju może 
być zatrucie ma wpływ przede wszystkim stężenie toksycznego środka 
przemysło7y'ego, Z tego względu v/yróżnla się następujące rodzaje stężę 
nia, zależne od ilości środka trującego w powietrzu, wywołujące okreś­
lone objawy zatruciaJ

14, W ocenie toksycznego działania środka trujacero dużo 
znaczenie posiada okres pov/rotu do zdrowia. Jest on 
różny,zależnie od charakteru działania środka, jak i 
od charakteru zatrucia. W praktycznych warunkach ho­
lowych na przykład działanie srodkow drażniących bę­
dzie się przejawiać w okresie od 5 óo 10 ram.. 
czas gdy zatrucie małymi stężeniami środków duszących 
trwa od 2 do P dni; środki trujące o działaniu żrąco- 
parzącym wywołują - w takich samych warunkach - pora 
żenią trwające od 8 do 20 dni — przyp. nut.
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1, stężenie wyczuv/nlne / przez poronienie / 1 rlrażniące,
2. Stężenie nnpastllv.e / lekkie / - ilość aubptanc,1i trującej nie po~ 

r.ofbłje jeai cze trv.'ałego zal łćconla funkcji organizmu, r.le wywołuje 
odruchy obronne,

3. Stężenie graniczne / azkodliwe / - na granicy wytrzymałościj powo­
duje V/ krói’<:lm czacie zak3ocenie funkcji organizmu,

4, Stężenie śmierielne - powc^-uje zatrucie śmiortelnc lub ciężkie u-
czkodzenie v.ażrych dla życia organćw / układów / o krótkim okreeie 

15czaeu działania.
Wielkości utężeń wybranych tokr-yczi-ych środków przemyałov/ych pokazano 
w tabeli 1,

0 stopniu zatrucia decyduje obok stężenia ToP także czas jego od­
działywania na organizm. Nie musi być zatem osiągnięte stężenie niebez­
pieczne, aby pc pewnym czasie pojawił się obraz skutków zatrucia, Czas 
ten jest różny, właściwy dla dfnego środka toksycznego. Zob, tabela 2

Porov/nanie wielkości, stężeń w tabelach wskazuje Iż stężenie środka tok­
sycznego jest różne w zależności od czasu jego oddziaływania na orga - 
nlzm. Oznacza to, że w naturalnym środowisku skażonym środkiem trują - 
cym ludzie mogą być narażeni na zatrucie niekoniecznie przebywając vi 

miejscu bezpośredniego v/ylewu tego środka, gdzie stężenie jeśt najwię­
ksze, ale nav/et w pewnej odległości od tego miejsca, pod warunkiem od­
powiednio długiego czasu oddziałyv/ania określonego rtężenla. Stopień 
zatrticia organizmu zależny jest więc od czasu działania odpowiedniego 
stężf'nin substancji trującej, c z y l i  od tzw. dav,ki tokcycz j - czyli 
od i l o ś c i  środku trującego zawartej v/ 1 3 powie t r z e . I m  większa ilo.ść 
środka trującego w określonej objętości powietrza, tym szybciej nastą­
pi nim zatrucie. V»nrtości dawek toksycznych wybranych TÖP pokazano v/ 
tabeli 3.

Toksyczne środki przemysłowo mają jeszcze jedną ciekawą, a przy tym 
niebezpieczną właściv/ość - podlegają kumulacji materialne) w organizmie. 
Przebywanie przez odpowiednio długi okres czasu w atmosfeT*ze skażonej

15. Zob, Bojf'we środki trujące. Zarys chemii i tectnologjii 
MON Warszawa 19Ś)C,

IG, Dawka toksyczna - iloczyn stężeniami czasu działania 
substancji trującej / 7/ mg,miri/dm ^ lub mg,s/dir^/
P = C X t 0 - stężenie substancji trującej

fc - czas w minutach lub setundach.
Pledy C jest funkcją czasu - C = f Д  / v/tedy daivka tok­
syczna jest wyrażona wzorem: .

D= c/t/ dt
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Tabela 1
7/ielkości stężeń v;ybran,ych toksycznych 

ó г o d kó w p I’ z e my s 1 o у c h

Nazwa llodzoj st ecżenią: w mg/ dm''
w mg/ m^

wyczu'vvalne 
pro owe

drażniące 
lekki c

szkodliwe 
per a niczne

źmLer ̂ olr'G

Amon i ak 0.28 0.49 1.2 3 • ■
0.5 1500 350w

Chlor
e

О.'ЮЗ
0 . 0 6

O.OOG
50

0.012
50

__2_
2Cd'

Cyjnnov/odor 0.0002 0.0C5 0.02 0. i
0.2 5 100 300

..........

Dwue l.arczek 1.2 G.4 10
węgla

Klucrov/cdor 0.4

Bosp en 0.'Ю4 0.016 0.1 o .r;
• 2

CiarkowodfSr 0.02 0.Г 0.3 1
0. ' 6o 200 120P'

rodło I n f o r m a t o r  z d z i e d z i n y  z a b e z p i e c z e n i a  cl-.cr.u'cz> !:,_o o p e r a c j i .  Chem. 224/84 I’dlJ vVarsz '̂.vva 1984 Bojowe órod;- i  t r u j ą c e  , Z a r y s  c h e m ii  i  t e c h n e lo p : ' l . IdON V/nr''zawa 19 ’̂ 1
Kały sł o w n i k  ch e m i c z n y .  .T '.Vnrszrov.’a 1981 
Karty i d e n t y f i k a c y j n e  tolrsycznych środk')W prze  
słov.'ych.
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Tnbele 2

Zespół skutków d^iałenla i v;ielkośó stężeń 
toksycznych śro<1ków przemysłowych powodują­
cych je w okreslonym czasie ekspozycji

II RodzajII Zespół skutków j 
działania na orga-j 
nizm człowieka I

S t ę ż e n i e
Niebezpieczne } śmiertelne

_____ L.II_____
II--------
j[ Amoniak
IIII
II
IIII--------
II
II Chlor

II Cyjano- 
II v;odor
II
II
II
II---------------------------

II D w u s i a r * -  
II c z e k  
II w ę g l a
II
I I___________
II —

II P l u o r o -  
II w o d ó r

II Posgen

Porażenie СШ, nie­
wydolność krążenia, 
zaburzenia ogólno-

[ ____
Porażenie С1Ш, 
Porażenie ośrodka

________

Porażenie oddycha­
nia tkankowego. 
Działanie na ferme- 

oddechowe

mg/m'
250

50

100

m i n ,

60

-l-sii.
I Działanie trujące 
j no ośrodkowy i ob­
wodowy układ ner - 

^wowy.

Działanie duszące, 
drażniące i parzą­
ce___ _
Niszczenie tkanki 
płucnej, wymiona
hemoglobiny ne he- 
ma tyrę

60

30

mg/m-
3500

200

150

15

min*: = =-rJI
30

30

30

0.4 10

35

100

60

Jiarko- ! Porażenie układu 
oddechowego, śmie­
rć piorunująca, 
działanie komórko­
we

700 30 1200

Śródło: Informator *,,
Niebezpieczne materiały chemiczne - charakterys­
tyka, zagrożenie, ratownictwo. Biuro Wydawnicze 
’’Chemia” Warszawa 1979, 1980 r.
Technika sanlbama i gazov/nictwo. Wyd, Czasopism 
Technicznych, Warszawa 1976 r.
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substancją toksyczną o małym stężeniu powoduje gromadzenie się jej w 
organizmie, w takiej ilości, jaka może spowodować v/ystąpieriie bądź na­
silenie się objawów zakłócających naturalne funkcje ustroju. Jest to 
tak zwana kumulacja materialna funkcjonalna. Szczególne znaczenie ma 
przy tym czynnik czasu / przede wszystkim przy środkach toksycznych o 
działaniu nieodwracalnym - na przykład cyjanowodór / bowiem siła dzia­
łania toksycznego jest proporcjonalna dó ilości czasu oddziaływania 
substancji na organizm w określonym stężeniu, w momencie ekspozycji.

Im dłuższy czas działania, tam większa skuteczność zatrucia, za­
leżna jednak od takich osobniczych właściwości jak pojem.ność płuc, stan 
dróg oddechowych itp.

1,1.2. Wnioski

Z dokonanego krótkiego przeglądu v/łaśclwości wybranych toksycznych 
środków przemysłowych v/ynika, że i
a/. ’Wykazują one szereg cech Dodobieństv/a do tabelarycznych bojowych 

środków trujących, spełniają bowiem \vymagania taktyczne i techniczne, 
które określają, że:
- vsurowee do produkcji toksycznych środków powinny być pochodzenia 
krajowego, a ich wydajność dokładnie oznaczono. Przez analogię do tego 
wymagania - toksyczne środki przemysłowe są surowcami, półproduktami i 
produktami rodzimego przemysłu, wykorzystywanymi w ilościach określa­
nymi. potrzebami technologicznymi, bądź mocą produkcyjną zakładu;
- przemysł chemiczny powinien być tak rozbudowany, by mógł produkować 
środki trujące v/e właściwym czasie i w ivystarczającoj ilości. I'oróv;na- 
nic spełnienia tego warunku sprow'adza się do togo, że każdy kraj roz — 
wija różne gałęzie przemysłu chemicznego wykorzystujące, przetwarzają­
ce, produkujące i magazynujące toksyczne środki przemysłowe w ilościach 
jakie mogą w każdej chwili spo' odov/ac, w przypadku awarii czy zu.l.szcze — 
nia. zakładu, odąov/lednle dla ich rażących właściwości skutki w środowi­
sku, do którego się przedostaną. Trzeba zdawać sobie sprawę z tego, że 
niektóre z nicli mogą mieć dodatkowa źrćdłc powstawania, błogą się bov/iem 
tv/orzyc podczas palenia się niektórych substancji, rip.podczas palenia 
się wełny, jedwabiu, żywic itp. powstaje amoniak i siarkowodór, przy 
polichlorku wir ylu chlor, cyjanowodór, fosgen, chlorowodór.

17. Zob, Ireneusz Nowak, Rażrące dziakanie broni zapalającej nn 
ludz! i ; rodo'/.'inko. 1 rzegląd Obrony Cyv/ilnej nr 5 maj 1987.
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Jnko przykład można podać poźor w iabryce ’.vyrobovv motalowycii w IjAi.J.! 
COKE / etan Pensylwania, UEA / w 19B7 roku, V/ydzie.Tiła się wtedy chmu­
ra trujących związków chemiczł^ych pochodnych kwasu siarkowego i alde­
hydów atakująca układ oddcchov^y i serce człowieka. W v/yniku emisji 
trzeba było ewakuować około IB 000 mieszkańcóv; okolicy zakładu;
- kolejny wymóg określa, że środki trujące nie powinny ulegać zmianom
w czasie transportu i przechowyv/ania. I tu również v/ystępuje zbieznosc, 
toksyczne bowiem środki trujące magazynowane i przechowywane czy tran­
sportowane zachowują stale ov/oją postać i właściV(/osci;
- środki trujące powinny się nadawać do v/ykorzystania i rażenia środo­
wiska z maksymalną mocą, zależną od ich ilości w nim rozproszonej. Je­
żeli w odniesieniu do bojowych środków trujących możemy uwzględnić tu 
możliv/ość przeniesienia odpowiedni.ch ich. ilości w pojemniku jakim jest 
np.: pocisk armatni, bomba lotnicza itp., to 'W przypadku TBP każdy 
zbiornik, w którym się je przecbov/uje czy przewozi stanowi sobą „ po­
tencjalny pocisk " z którego mogą być uv/olnione no drodze zamierzonego 
albo przypadkowego działania, prowadzącego do jego zniszczenia lub 
rozszczelnienia.

Wymagania taktyczne dotyczą toksyczności, trwałości w otaczającym 
środov/isku i trudności w wykrywaniu substancji trujących. I tu również 
drogą v/nlnskowania przez analogię można doszukać się pev/nych zbieżnoś­
ci. Jeżeli idzie o toksyczność wobec ustroju, to jak v/ynika z danych 
zamieszczonych w tabelach, т Ь т są zdolne do porażenia w małych s’ęże - 
niech. Orzywićcio jodne ł( dą to czynić woliiiej, Inno szybciej, w wi.Jc- 
ozych lub mniejszych dawknch, przełamujących barierę obronną orar.nizmu 
i powodujących jego zatrucie. Zależy to bowiem od drogi v.-n1 In1 гcia do 
ustroju; jedne będą v/niknć przez drogi oddechowe, inne przez drogi od - 
dechowe i skórę. Trwałość środka w otoczeniu jest określana czasom jej 
„ zalegania" w danym środowisku i utrzymy' nnio. się w n1m v. odpov iedrlm 
stężeniu. TJa przykład czas wyparowania wybranych środków przemysło'-'yeh
- czas rażącego działania- zawiera się v/ granicach od 1 do 3 ~ 4 godz. 
przy prędkości wiatru 1 m/s i sv/obodnym rozlewie i w granicach kilku- 
nostu godzin przy rozlewie ograniczanym obv;płov.rniem zbiornika. Zarów­
no w jednym jak i w drugim przypadku jest to czas wystarczająco długi 
do spowodov/ania określonych skutków porażenia*

Jeżeli idzie o kryterium jakie stanowi trudność wykrywania i iden­
tyfikacji toksycznych środków przemysłowych, to rzeczywiśqie napotyka

18, Irzegląd Obrony Cywilnej nr 8, sierpień 1987 r.
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elę na trudności przemawiające na Ich korzyść - jako eubstancji trud­
no wykrywalnych - a zatem substancji zaskaKujących swoim działaniem. 
Podstawowy problem ochrony przed skutkami rajenia stanowi odpowiednio 
wczesne wykrycie TSF i przekazanie odpowiednich Informacji 1 sygnałów 
ostrzegania* alarmowania czy powiadamiania. Jednak aby tego dokdnaó, 
trzeba dysponować prostymi i zarazem skutecznymi urządzeniami pozwala­
jącymi szybko przeprowadzić odpowiednie reakcjd jakościowe, określają­
ce rodzaj 1 stężenie środka toksycznego. W wojsku na najniższych szcze­
blach organizacyjnych nie dysponuje się sprzętem, który w pełni pozwo­
liłby na dokładne określenie środków przemysłowych; w niektórych przy­
padkach trzeba się uciekać do dosyć skomplikowanych metod - na przyk­
ład przez wykorzystanie laboratoriów. Ilustruje to tabela.

Tabela 4
Możliwości wykrywania wybranych T^P 
przez sprzęt wojsk chemicznych

=s a 35 К s s tse 9tr ass 3 SC
Nazwa T^P Rodzaj sprzętu S

Przyrząd
chemicznego
rozpoznania

Laboratorium
dywizyjne Laboratorium ! 

armijne J n
Amoniak
Chlor
Cyjanowodór
Fosgen
Siarkowodór

+
+

: c =! == = e =iee я asB * s:

+
+
+

сзаззаззззззааз:

-- - ■ 1 —  ..1 ,
+ «

N+ Я
 ̂ Я + II

: 5
Opracowano na podstawie instrukcji dotyczących w.w, sprzętu

Z tabeli wynika, że na niskich szczeblach dowodzenia można wykryć 
tylko trzy rodzaje T^P. Wykrycie pozostałych wymaga stoscwanla złożo­
nych metod laboratoryj^nych, wydłużających czas wykrycia 1 przekazania 
niezbędnych Informacji decydentom, trzeba bogiem zaangażować kolejne 
siły i środki wyższych szczebli dowodzenia 1 uwzględnić czas od momen­
tu pobrania próbki, analizy jej zawartości 1 przekazania wyników. Po­
zostaje inna droga wykrywania, metoda szacunkowa polecająca na obser­
wacji oznaczeń barwnych aparatury przemysłowej 1 pojemnifców, w których 
jest przechowywana substancja toksyczna / załącznik 4 / bądź oznaczeń 
cyfrowych i literowych opisijących zblomikt z toksycznyrii środkami 
przemysłowymi / załącznik |> / albo na podstawie charakterystycznego
zapachu jaki wydzielają poezczególne rodzaje eubstancji toksycznych 
przemysłowych.
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Wprawdzie metoda ta posiada istotne braki,jednak przy zachowaniu o- 
strożności może być skuteczną, bogiem wrażliwość węchu na zapachy sub­
stancji chemicznych jest bardzo wielka; w większości przypadkov/ prze - 
wyższa czułość badań chemicznych*

T^P cechuje przede wszystkim właściwość rażenia ludzi, przy czym 
jest to działanie wybiórcze; szczególnie ważny czynnik, jeżeli weźmie 
się pod uwagę różnorodność ich w^ystępowania w przemyśle. Jedne bowiem 
zakłady używają jednego rodzaju środka toksycznego, inne kilku ich ro­
dzajów jednocześnie. Mogą więc nakładać się na siebie skutki rażenia 
różnych substancji trujących*

Szczególnym walorem toksycznych środków przemysłowych jest ich cza­
sowe i przejściowe obezwładnianie ludzi poprzez wywoływanie fizycznych 
niezdolności do działania oraz działanie śmiertelne związane z wielko­
ścią uzyskiv/enego w odpowiednich warunkach stężenia w określonym czasie* 
Ponadto właściwość kumulacji m.atcrinlnoj i funkcjonalnej powodują pow­
stanie niezdolności do działania poza okresem łezpośredniecc rkareria, 
pr jego zaistnieniu, bez natychmiastowych oznak.

Toksyczne środki przemysłowe mogą być rozpraszane ze zbiomłiów o 
różnej pojemności, 7/ nieoczekiwanym miejscu i w nieoczekiwanym czasie, 
a skażenia nimi mogą mieć charakter przemijający lub trwały v/ zależno­
ści od postaci w jakiej substancja występuje w otoczeniu, o także w za­
leżności od dróg jej przenikania do organizmu.

Ze względu na czas działania w odpowiednim stężeniu w otaczającym 
środowisku, można T^P porcSwnnć z grupą nietinvałych bcjcv;ych -'rodków 
trujących, a ze względu na charakter porażenia z grupą środków o dzia­
łaniu ogól.notrującym : emeniak, chlor, cyjanowodór, dwusi arczek węgla 
oraz z grû )ą środkóy/ dusząco-drażniących: fluorowodor, fosgen, aiarko- 
v/odór.

W Z7/łązku ze sposobem działania można je umownie zaklasyfikować do 
środków toksycznych czasowego obez7/ładnlonia ze względu na wywoływanie 
przejściowych i najczęściej odwracalnych — za wyjątkiem niektórych — 
skutków w pontaci zaburzeń psychicznych 1 fizycznych, nie pozwalających 
na normalne funkejonov/anie organizmu i działanie człowieka тг zakresie 
jego po7/lnności i v/ykonywanych zadań,

1.2. Promieniotwórcze środki przemysłowe - P^P

Obok przemysłu chemicznego największą dynamikę rozwoju w państwach 
Europy 1 świata wykazuje przemysł wytwarzania energii elektrycznej, 
Vi’zrost zapotrzebowania na energię elektryczną jest bodźcem do poszuki-



Wania nowych sposobów jej otrzymywania. Jednym z nich Jest budowa 
elektrowni atom o w y c h ^ z  których energia elektryczna zajmuje coraz 
większy udział w bilansie energetycznym k r a j u . W r a z  z budową elekt­
rowni atomowych rozbudowuje się zakłady produkcji paliw Jądrowych 1 
zakłady przetwarzania produktów odpadowych reaktorów Jądrowych. Obok 
nich buduje się i wytwarza w reaktorach Jądrowych Instytutów badawczych 
niezbędne medycynie 1 innym naukom preparaty itp,

Z punktu widzenia ochrony środowiska naturalnego i zmniejszania za- 
nleczysczeń atmosfery, rozwój elektrowni atomowych wydoje się byó ko­
rzystnym. Jednak w procesie wytwarzania energii elektrycznej z energii 
jądrowej występuje emisja promieniowania jonizującego oraz powstawanie 
nuklidów promieniotwórczych.^^

atn / atomową uruchomiono w Obnlń-^ Pierwsze elektrownie atomowe wfajach Europy Zachodniej uruchomiono pod koniec lat nieć-

Icrajd, Europ,.

° energii elektrycznej wytworzonej w el-łonnlach Jądrowych, w błlensie energetycznym krajdw, to na
Plnlendl^^ip B®lele-^60*, Szwecja - 43Flnlendla - 38 %, Szwajcaria - 34 %, USA - 16 %, ZSRR - 11*
Zob. Art» Wymiary atomu, Przekrdj nr 2-138 z 1984 r.

energetyki Jądrowej przemawiają następujące czynniki brane pod uwagę w rożnych krajachi ^
o uclążliwoóó dla środowiska naturalnego.
d. Niski koszt wytwarzanid energii elektrycznej,

współpraca międzynarodowa w zakresie zamierzope- 
4 Jądrowej w krajach RWPG 1 EWG.4* Niedobór tradycyjnych paliw energetycznych.
' afblw^kraji^oh!^^””^“  ̂dalszego wydobywania paliw z za-

'“rodowlska naturalnego rozwojem energetyki konwencjonalnej.
Biuletyn PRON, Bydgoszcz 1908 r,
wyn?sl''około*^^Le^®‘'*''°'̂  ̂ a^mowej dawka promieniowania
c z ? o h V n a z L ^ l ^ ? T „ ™ ® 2 " i ® *  F”*-®̂ ® "“fcliddw promieniotwdr- ^ gazach i cieczach do otoczenia, dopuszczalna poza
wino^ około” według krytirlum RWPG z 1984 r.«?? «i rocznie. Międzynarodowa Agenda Ener-
Jako^tzw^^^donuszor?^® promieniowania około 10000 mremjaKotzw. dopuszczalny poziom postępowania awaryjnego.
zesa Rady Minlstrów^PRT przewodnictwem wlcepre-
И?а."га?а“а”аГс1:г^?^с'?|1б'Г
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w pr7.ypadku wydostania się na zewnątr7., na przykład jak to miało miej- 
ace w Czarnobylu i Innych elektrowniach^? mogą one skazić otoczenie 1 
Wywoływać rażące skutki swojego działania no organizmy żywe. Zał.5

Ze względu no możliv/orć zetknięcia się z nuklidami promtcniotwor - 
czymi czy to w okresie pokoju, czy to w okreaie wojny oraz w związku z 
możliwością skażenia otoczenia 1 wywołania negatywnych skutków w or - 
ganiźmie człowieka przez produkty rozpadu promieniotwórczego emitowane 
w czasie awarii / zniszczenia / reaktorów dużej liczby zakładów jądro­
wych, produkty przemian jądrowych paliwa reaktora nazwiemy miownle
- p r o m i e n i o t w ó r c z y m i  ś r o d k a m i  p r z p ^ m y -  
s ł o w у ra i - Tym pojęciem będziemy operowali dniej w treści
rozprawy, w Vtórej dokonamy nrzeglą^^u źródeł rewstawsnio i niektórych 
właściwości tych środków.

1.2 .1. źródła promienioty/órczych środków przemysłowych^

Podstawowym źródłem т Ь т jest paliwo jądrowe reaktorów atomowych, 
które na drodze reakcji rozszczepiania jest przetwarzane w procesie 
technologicznym w różnego rodzaju energię. Starowi ono sobą substancje 
zawierające materiał rozszczepialny w pewnym stężeniu, które zalezy tak 
od parametrów technicznych i właściwości pracy samego reaktora, jak 1 
od właściwości samego paliwa, jako produktu określonych procesów tech­
nologicznych. Ze względu na rodzaj materiału rozszczepialnego paliwa 
jądrowe dzielą się na : uranowe - zawierające uran U-235, rzadziej U- 
239 1 U-233* plutonowe - Kawlornjące pluton Pti - 239*

22 Ze nelpowetnlejeze awarie elektrowni atomowych uważa oięna- 
atcPUlaceT 12 gruania 1952 - №nlk Rlvler - Kanada; 7 poz- 
Lfernlk 1957 - Wlndacale, Wielka Brytania; 3 etycznin 195B 
- Idaho Palle, USA; 1969 - Lucerna, Szwajcaria; 22 marca 
1 9 7 5 _ Brown Ferry, USA; 28 marca 1970 ~ Tsuruga, Japonie;
4 stycznia 1986 - Śore, USA; 26 kwietnia 1986 - Czarnobyl.
Zo™*Raport Komisji ... Op. clt. oraz Przekrdj nr 2138 1986

23 Pierwiastki chemiczne są oznaczone symbolami pochodzącymi od 
Icnazwrieclńsklsj oraz liczbami, ^ktdrych jedną 3®^ 
liczba atomowa określająca liczbę protonow w jądrze pierwici 
stka i jego miejsce w układzie okresov/ym,
U - uran, druga zaś to liczbo masowa okreslająća liczby 
^^nukleonów / protonów 1 neutronów/ w jądrze atomowym, np.

U - 235. Pierwiastki i ich izotopy są oznaczone w następują­
cy sposób; na p.rzykład: ^̂ 238 ц1 Hej, itp.

\4 treści pracy pierwiastki będą określane ty lk o  symbolem 
litercv;ym i liczbą masową, np. : U-235, Pu-239 itp.
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Ze względu na t;/p reaktora paliwa mogą być stało, ciekłe albo gazowe. 
Paliwo stałe во, stosov/ane w postaci metaliczne;}, np,: uran metaliczny 
albo ceramicznej np.: jako tlenki iub węgliki uranu i plutonu. Paliwo 
ciekłe stanowią dwie grupy. Do pierwszej zalicza się sole uranu rozpu­
szczone w wodzie, takie jak siarczan uranylu / IJO^SO^ / i azotan ura­
ny] u / UO^/NO^/p /. Do drugiej grupy zalicza się ciekłe paliwa metalo­
we tworzące stopy uranu z bizmutem lub ołov;iem albo stopy urar.u я biz­
mutem i cyną. Jako palivro gazowe stosuje się na przykład sześciofluo- 
rek uranu /UF^/.^^

Jedynym naturalnym paliwem jądrow'ym jest uran zav/lera jący; 0,714 
procent U - 235; 99,200 procent U - 230 1 0,006 procent U - 234, w któ­
rym rozszczepialnym izotopem jest U - 235. Rozszczepialny pluton PÖ - 
239 jest produktem finalnym przamilon jądrowych U - 2 30 v/ reaktorze ją­
drowym 1 stanowi mieszaninę izotopów/: Pu - 239; Pu — 240; Pu — 241;
Pu - 242. Trzecim materiałem rozszczepialnym jest uran U - 232 stano - 
wiący produkt rozpadu toru - T - 232. W toku eksploatacji reaktora za­
ładowane do niego paliwo wypala się 1 powstają przy tym produkty roz - 
szczepienia stałe, na przykład Samar - Sm - 149 / stanow/i on około 1,3 
wszystflcich produktów rozszczepienia /, lub gazowe, na przykład Ksenon 
Xe - 135 / stanowi on około 6.3 procent produktów rozszczepienia/oraz 
nov/o powstałe izotopy promieniotwórcze, na przykład Pu - 239.

Czym jest reaktor jako potencjalne źródło promieniotwórczych środ­
ków przemysłowych? Jest to zespół urządzeń i materiałów/ zdolnych do 
lnicjiowania, podtrzymywania i kontrolow/ania przebiegu łaUcuchowej re­
akcji rozszczepienia jąder pierwipstków ciężkich.Reaktory ze wzglę­
du na zastosowanie można podzielić na stacjonarne, do których zalicza 
się:
- reaktory energetyczne o dużej mocy cieplnej, na przykład reaktory

2 6elektrowmi atoraow/ych;"

24. Encyklopedia Powszechna, ГШ, Warszawa 1985.
Mika. Zmysłowskl, Energia jądrowa i jej zastosowanie, 
WNT, Warszawa 1978

25. Encyklopedia ... Op.cit, s.853
26. Moc reaktora określa się w tzw. megawatach termicznych 

MWt i w megawatach energetycznych MWe. Megaw/at termiczny 
jest około 2,9 razy większy od megawata energetycznego 
Przyp. aut.
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- reaktory badawcze, na przykład reaktory inetytutów i osrodkov/ bada­
wczych A)adań jądrowych/ stanowiące narzędzie badawcze jako duże 
źródło promieniov/ania, a także służące do produkcji izotopów promie- 
nlotv/órczych, stosowanych w przemyśle, medycynie itp.;

- doświadczalne - na przykład prototypy reaktorów energetycznych t.j, 
reaktor pov/ielający SUPIORPIICNIX we Francji itp,;

- produkcyjne - służące przede wszystkim do produkcji plutonu - Pu - 
239# na przykład: reaktor w m. HANFORD, V/INDSCALE;

oraz na reaktory przewoźne, reprezentowane przede wszystkim przez re­
aktory napedov/e - na przykład: statki, okręty o napędzie atomowym itp.

Wśród reaktorów eksploatowanych v; różnych krajach rozróżniamy ich 
różne typy klasyfikowane na podstawie materiałów rdzenia, do których 
zalicza się paliwo jądrowo, moderator i chłodziwo. Są tc reaktory : 
wodne ciśnieniowe / 50#B % wszystkich eksploatowanych/, wodne wrzące 
/24,4 %/, grnfitowo-gazowe /5,2 '̂ /, grafitowo-wodne /6,3 %/, ciężko- 
wodne /4,9 1 innych typów / 0,6 ^/. Każdy reaktor charakteryzu­
je się wielkościami fizycznymi, które oznaczają średnicę jego rdzenia, 
ilość paliwa jądrowego, ilość moderatora itp. - zob. tabela 5

Reaktor jądrowy jest urządzeniem, które obok energii produkuje 
pierwiastek chemiczny - pluton - Pu - 239. Jego ilość zależy od mocy 
termicznej reaktora. Na przykład reaktor o mocy 2 - 4  MWt produkuje w 
ciągu roku około 1 kg plutonu. Może oh być użyty po przeróbce albo 
jako paliv/o jądrowe reaktora albo do wyprodukowania ładunkóv/ jądrov/ych 
małej mocy.^®

27. Raport Komisji .... OP.cit.
28. Na przykład ogólne zapasy plutonu uzyskane z reaktorów 

energetycznych w lotach 1974-82 v/ynosiły około 2400 kg. 
Można z nich wyprodukować około 3000 ładunkóz/ jądrowych
o mocy 15 - 20 kt każdy, przyjmując 8 kg plutonu na jeden 
ładunek. Państwa posiadające reaktory energetyczne mogą 
uzyskać tą drogą broń atomową. Na przykład: Holandia al­
bo Belgia, które przerabiają w swoich zakładach paliwo 
dla innych państv/ Europy, wyprodukowały w swoich reakto­
rach, w latach 1964 - 83 około 200 kg pierwsza i około 
750 kg druga plutonu. Zatem Holandia mogłaby wyproduko­
wać około 25 ładunków, a Belgia około 88 ładunków ją - 
drowych. źródło. Informator ... Op.cit.

Sztab generalny brytyjskich sił zbrojnych zastana­
wiał się nad wykorzystaniem produktów odpadowych reakto­
rów' jądrowych do produkcji broni promieniotwórczej ska­
żającej teren. Zakładano, że bomba v/ypełrlona izotopami 
o wadze około 1350 kg będzie miała promieniotwórczą war­
tość rzędu 100 Curie. Trzy takie bomby^będą skutecznie 
skażać teren na pov;ierzchui 2 kilometrów kv;adratowych. 
Najlepczo izotopy to Fosfor - 32, Chrom - 51, Cer - 141 
Zob. Przegląd Obrony Cywilnej nr 3/266 marzec 1986 r.
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Tnbelö 5

ОаЬША CHARAKTERYSTYKA REAKTORÖW 
JĄDROWYCH

Typ reaktora brednica
rdzenia

/ m l

Ilość paliwa 
V/ t lub kg

------;----- г
Ilość mo- ' 
deratora 
w t lub 1

Grafitowy na uranie
naturalnym 7.5 3 0 - 1 3 0  t 280 - 1200t
Ciężkowodny na ura­
nie naturalnym 
Grafitowy na uranie

3.0 1.8- 10 t 4 - 25t

wzbogaconym 2.^ 0.5- 30 t kilka t
Wodny na uranie lek­
ko wzbogaconym 
Ailka procent/

1.5 0.6- 48 kg
U-235

10 - 10^ 1

Wodny na uranie wy­
soko wzbogaconym 
Ailkadziesiąt pro­
cent/

0.45 0.6- 35 kg 
U-235

10 - 10^ 1

Epitermiczny 0.33 30 kg U-235 -
Prędki 0.30 50 kg U-235 -

źródło: Energia jądrowe i jej zastosowanie... Op.clt.
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Jeżeli popatrzymy га ilość paliwa Jądrowep:o używanego jako jednorazo­
wy wkład do reaktora, wynoazącą tony, wydawać by nię mogło, że urzą - 
dzenie to powinno sobą stanowić potężną bombę atomową, która wybuch 
nie przy braku przestrzegania warunków bezpieczeństwa jego eksploata­
cji. Do takiej sytuacji nie może jednak dojść ze względu no konstruk­
cję reaktora, jego systemy bazpieczeństwa, a przede wszystkim ze wzg­
lędu na małe wzbogacenie paliwa czystym pierwiastkiem promieniotwór - 
czym.^^W fizyce reaktora wykorzystano zjawisko, wyrażające się w tym, 
że im v/yższa temperatura pracy, tym wolniej przebiegają procesy jądro­
we. Foza tym sam reaktor jest umieszczony wewnątrz tzw. budynku bez - 
pieczeństwa odpornego na działanie z zewnątrz, np.: no folę uderzenio­
wą spowodowaną jakimś wybuchem. Obudowy bezpieczeństwa mogą byń natu­
ralne, np.t elektrownie szwajcarskie iimieszczone wewnątrz gór, bądź 
sztuczne, budowane wokół reaktora o wielkości i grubości ścian zależ­
nych od jego typu. TJa przykład budynek bezpieczeństwa reaktora w Czar­
nobylu miał podstawę o boku 21 i wysokości 23 metrów. A zatem ewentu­
alny wybuch reaktora w przypadku awarii będzie li tylko wybuchem ter- 
miczno-chemicznym, spowodowanym v/ytworzeniem się ilości gazów
wybuchowych, np.: metanu, v/odoru, tlenku węgla itp.

29. Da przykład wsad paliwowy do reaktora o mocy 1 0 0 0
paliwo lądrowe / 72 tony uranu / o wzbogaceniu 4 ,4 *̂. V/praw- 
dzic wzbogacenie paliwa może sięgnąć wielkOoCi kllkudziesię 
r.iu procent / do około 95% /, a waga pręta palivvowego, w któ­
rym się ono znajduje może wynosić od kilku do kilkuset kilo­
gramów, to jednak dla spowodowania wybuchu atomowego paliwo 
nm^i być po pierwsze czyste, po drugie nie rozproszone, po 
trzecie zawarte w’ małej objętości dla stworzenia masy kry y— 
cznej. Ma przykład masy krytyczne dla U -235 o czystości 
9 3 , 5  % wynoszą 48 kg zawarte w kuli o średnicy 1 2 ,( cm.
Л więc rozproszone paliwo jądrowe w dużej objętości pręta 
paliwowego i jago wzbogacenie praktycznie nie pozwala na 
utworzenie masy krytycznej. - Frzyp. aut, 4 -

3 0 . Na przykład w reaktorze w Czarnobylu nastąpił spadek ciśnie­
nia wody chłodzącej rdzeń, co spowodowało wzrost teinperotury 
prętów paliwowych - paliwa uranowego. Nastąpiło przegrzanie 
ąlę systemu osłon, rur układu chłodzenia i moderatora grafi­
towego. Efektem tego był wzrost temperatury wnętrza do około 
3 0 0 0 ” c .  Próba schłodzenia awaryjnego przez zalanie wodą spra­
wiła, że wysoce przegrzana para wodna weszła w reakcję z sub­
stancjami rdzenia. Utworzyła się ogromna ilość palnych gazów: 
matnnu, wodoru 1 innych. W konsekwencji nastąpił wybuch o 
charakterze terraiczno-chemicznym i wyrzucenie do srodowlrka 
substancji promieniotwórczych stopionego 1 rozerwanego rdze- 
П i R Podobne awarie miały miejsce v/ Windscale, Idalio Falls - 
wybuch pary wodnej, Three Kile Island — wybuch wodoru,
Zob. Raport Komisji ... Op.cit. 5 Przekrój nr 2138 z 1986 r.

Jako przykład tworzenia się w reaktorze warunków do wy­
buchu chemicznego można przytoczyć następujące dane, W reak-
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Wybuch taki może opowodować rozrzucenie w środowisku, które otacza je­
go miejsce, cząstek nierozszczeplonego paliv/a jądrowego i substancji 
promieniotwórczych, powstałych w czasie pracy reaktora, oą one przyczy­
ną skażenia środowiska v; stopniu zależnym od ilości wyrzuconej substan­
cji, jej rodzaju i niesionej aKtywnoścl, Jako przykład można podać, że 
podczas awarii w wojskowych zakładach plutonu v/ Windscale/1957 v j  ska - 
żeniu uległo około 1000 km obszaru wokół zakładu, a aktywność wyrzuco­
nych produktów wynosiła: J - 131 - 740 TBq; Cs - 137 - 22,22 TBq; Sr-89 
- 2,96 TBq itp. Skażenie dotarło do Brukseli, Paryża, Wiednia, Czecho - 
Słowacji i Polski.

Jak podają źródła w czasie pracy reaktora mogą wystąpić trzy rodza- 
32je awarii:

1. Z zachowaniem jego osłony ochronnej - substancje rozszczepialne 
pozostają wewnątrz osłony. Na przykład Three Mile Island - akty­
wność 63 X 10^^ Bq 131 - J wydzielona w czasie wybuchu pozosta­
ła wewnątrz osłony bezpieczeństwa.

2. Z wydostaniem się tylko lotnych substancji promieniotwórczych d«b 
środowiska.

3. Z uwolnieniom v/szystklch produktów rozszczepienia / 100 % sub -
stancji lotnych 1 10 % substancji stałych/ - np. Czarnobyl.

/ 33Produkty rozszczepienia mogą wypłynąć następującymi sposobami:
- drogą dyfuzji produktów przez niestopione paliwo, a następnie przez 

ich wyparowanie;
- przez wydzielenie produktów rozszczepienia w procesie utleniania pa­

liwa jądrowego;
- przez stopienie prętów paliwowych i ich wyparowanie - najbardziej 

groźny sposób.

36
33.

torze 
dowi okol

jądrowym ciężkowodnym w wyniku radiolizy ulega rozkła- 
kolo 60 kg '.vody na minutę. Przy ЗОО^С /51б,14”к/ i 136

atmosferach ciśnienia wytwarza się 4,5 m'^/mln, wybuchowej 
mieszaniny deuteru i tlenu, nasyconej parą wodną.
Zob, F^nergia jądrowa ... Op, cit.
Przegląd Obrony Cywilnej nr 12/287, grudzień 1987 r,
oilia Jankov/ska, Zagrożenie radiologiczne oraz przewidywane 
działanie zapobiegawcze po awarii elektrowni jądrowej.
Art. Przegląd Obrony Cywilnej nr 9/284, wrzesień 1987 r. 
Tamże.



1.2.2. Promieniotwórcze środki przemysłowe - РЙР
Ogólno charakterystyko ich rażących właściwości

Dokonywając charakterystyki właściwości rażącego działania promie­
niotwórczych środków przemysłowych napotyka się na ogromne trudności, 
związane z wielką ich ilością jaka powstaje w procesach rozszczepiania 
paliwa jądrowego. Należałoby je jednak poddać klasyfikacji według pew­
nych kryteriów, no przykład według rodzajów emitowanego przez nie pro­
mieniowania, charakteru oddziaływania na organizm itp. Trzeba się przy 
tyra zastrzec, że jakakolwiek klasyfikacja jest bardzo trudna i bez 
względu na przyjętą podstawę jej dokonyv;ania zawsze nieścisła, mająca 
przy tym raczej charakter dydaktyczny niż naukowy. Zatem każdy podział 
р Ьр dokonywany w treści podrozdziału będzie znacznym uproszczeniem, je­
dnak celowo zamierzonym dla zobrazowania niektórych właściwości ich 
rażącego działania.

Substancje promieniotwórcze jakie powstają w wyniku przemian jąd­
rowych paliwa jądrowego charakteryzują się jednym z podstawowych para­
metrów fizycznych, jakim jest trwałość tych substancji mierzona okre - 
sem połowicznego rozpadu^^ który decyduje o lntensyv/ności promieniowa­
nia, bov/lem im krótszy jest okres połowicznego rozpadu / im szybciej 
rozpada się pierwiastek / tym jest większa intensywność emisji promie- 
nlowania jonizującego, emanowanego z jąder tego pierwiastka. Parame­
tr ten wskazuje jednocześnie na to, jak długo dany pierv/iastek może
oddziaływać na otaczające środowisko. Zob, tabela 6,

Z tabeli v/ynika, że większość pierwiastków stanowią pierv/iantki 
trwałe, 8 więc o małej albo bardzo małej aktywności, natomiast tylko 
kilka pierwiastków o krótkim okresie półrozpadu na przykład: Jod, Kse- 
non itp. będą przenosiły dużą aktywność promieniowania. Nietrwałe pier-

34. Okres połowicznego rozpadu - T 1/2 - / okres zaniku, półtrwa- 
nin, półokres rozpadu /, to okres czasu, w którym połowa li - 
czby atomów pierwiastka / izotopu / promieniotwórczego ulega 
przemianie, czyli czas, w którym aktywność zmniejsza się do 
połowy. I
Mały słô ŷnik chemiczny ••• Op. cit. s. 366

Obok ]ww. pojęcia często używa się pojęcia średniego czasu 
życia, który jast większy od okresu półrozpadu o 1/0.693 razy

35
Przyp. aut. o 3

• Na przykłśd T 1/2 uranu wynosi 3 x 10^ lat, a radu 1,16x10
lat; jego lntensyv/ność jest 10 
Przyp. auti

razy większa niż uranu.
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Tabeln 6

Charakterystyka niektórych substancji 
promieniotwórczych powstających w reak­
torze jądrowym w procesie rozszczepiania

Nazwa Symbol Półokres
roznadu

Rodzaj nuklidu

Ksenon Xe 135 9.2 godziny gaz szlachetny
Xe 131 trwały »» II

Jod J 131 8,09 dnia ciało stałe
J 132 2,4 godziny 1» M

Gadolin Gd 155 trwały pierw.ziem rzadk.
Gd 157 trwały łi

Samar Sm 149 trwały II
Sm 151 73 lata II

Europ Eu 155 1.8 lat II
Kadm Cd 113 trwały metal
Stront Sr 88 53 doby II
Krypton Kr 83 trwały gaJJ szlachetny
Neodym Nd 143 trv/ały pierw,ziem rzadk.
Promet Pm 147 4.4 lat w powłoce ziemi 

nie występuje
Lantan La 139 trwały pierw,ziem rzadk.
Prazeodym Pr 141 trwały II
Cez Cs 133 trwały II

Cs 135 trwały II
Molibden Mo 95 trv/ały metal
Tellur Te 99 2.1x10^1. ciało stałe
Ruten Ru 103 trv/ały metal
Srebro Ag 109 trv/ały metal

Wojenlzdat Moskwa 1980 r.
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wlaetkl promieniotwórcze eemorzutnie eię rozpeóeją, emitując ze ewych 
jąder cząstki elfa /^C/, beta //3/ albo kv/ent gamma /'^/, pozbywając 
eię w ten spoaób nadmiaru energii i przechodząc w jądro trwałe albo 
tylko częśó energii przemieniając eię w pierwiastek, który z kolei sam 
jest proraienioty/órczym. Proraleniov/anie to jest czynnikiem powodującym 
napromienienie organiżmu, a jego iloóó emanowana w czasie jest miarą 
v/ielkości dawki w danym środowisku.

Promieniowanie alfa i beta wykazują słabe działanie zewnętrzne, na­
tomiast silne wewnętrzne no organizm człowieka, co wynika z ich struk - 
tury - cząstki, zaś promieniowanie gamma ze względu na strukturę falową 
jest praktycznie najbardziej groźnym promieniov/anlem, dniałającym na du­
że odległości 1 przenoszącym wielką energię.

Mając na uwadze ww. wymienione rodzaje promieniowania emitowanego 
przez pierwiastki promieniotwórcze w tabeli 7 zestawiono ważniejsze 
pierwiastki tworzące się w reakcji rozszczepiania emanujące promienio- 
wanieoC,y3 lub kwanty 7Г»

Przedostając się do środowiska substancje promieniotwórcze stanowią 
sobą mieszaninę pierwiastków niosących różną aktywność, zmieniających 
się V/ czasie; przy czym aktywność w pierwszym okresie po powstaniu ma - 
leje gwałtownie, powolniej wraz z upływem czasu. Ze względu na okres 
półrozpadu, nuklidy znajdujące się w mieszaninie reaktorov/ej można po - 
dzielić na grupy pierwiastków:

1. 0 czasie połov/iczengo rozpadu mierzonym w nekimdach lub minutach: 
Brom - Br 88 - 16.3 sf Br 90 - 1.6 s; Rut id - Rb 89 - 5.-1 0»
Niob - Ub 101 - 1 min i In.

2. 0 czasie połowicznego rozpadu mierzonym v/ godzinach:
Stront - Sr 91 - 9.7 godz.{ Molibden - Mo 99 - 61.5 godz.;
Jod - J 133 - 20.8 godz. Itp.

3. 0 czasie połowicznego rrozpadu mierzonym w dniach lub miesiącach: 
Sttont - Sr 89 - 50.6 dni; Iterb - Y 91 - 58 dni; Cyrkon - Zr 95
- 65 dni; Jod - J 131 - 0.09 dni; Neodym - Nd 147 - 11.1 dni itp.

4. 0 czasie połov/icznego rozpadu mierzonym w latach:
Krypton - Kr 85 ~ 10.6 lat; Stront - Sr 90 - 28 lat; Ruten - Ru 106
- 101 lat; Cez - Cs 137 - 30 lat 1 in.

5. 0 czasie połowicznego rozpadu mierzonym dziesiątkami lat:
Cyrkon - Zr 93 - 1.1 X lO^lat; Cez - Cs 135 ~ 2.6 x 10^ lat;
Samar - Sm 147 - 1.3 x 10^^ lat itp. 36

36. Na podstawie. Zarys patologii Op.c11.
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Tabela 7

Pierwiastki promieniotwórcze i rodzaj 
emitowanego przez nie promieniowania

s s s s a a s e s t f l i B a s a s s s r s i s ;
U s a s a a a s a s a s s r s s s  s s s ;
II
}{ Nazwa
II
I
и Polon 210 S Rad 226 
}| Tor 223
II Uran 235
II Pluton 239

Półokres rozpadu
ssssessessaassaaar

138.4 dnia 
1620 lat 

1.9 lat
7:1 X 10® lat
2.4 X 10^ lat

5568 lat
14.2 dni
153 dni
28 lat
53 dni

77.7 godzin
64.4 godzin
4.3 lat

8.09 dni
35 dni
17 godzin

14.8 godzin
45 dni

5.85 lat
245 dni
60 dni
30 lat
13 lat
16 lat

74.4 dni
366.6 dni
61.5 godzin

SSSBSSSSSSS

Rodzaj promienio­
waniaБ з с я в » я 1 « « я г а а з > ш а я в я » а 1 а  s a
Alfa öfIł

ii Węgi.l
II Fosfor 
jj Wapń 
II Stront 
II Stront 
•j Tellur 
11 Itr
II TalII Jod
II Niob 
и Cyrkon

Beta /3

!! SódII Żelazo 
II Kobalt

24 
59

„ -----  60
H Cynk 65 
ii Antymon 124 
; Cez 137
П Europ 152 
II Europ 154 
{} Iryd 192 
i! Ruten 103 
J Molibden 99 
_

Gamma ^

tssssssaa:
Opracowanie własne na podstawie:

Zarys patologii popromiennej i ochrony 
radiologicznej, MON, Warszawa 1981 r. 
Raport komisji ... Op. cit.
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3ubstoncje promieniotwórcze powodują nknżenie powietrza w rejonie 
ich uwolnienia oraz skażenie gleby, na której osiadły pierwiastki z fa­
zy gazowej i stałej. Są to tak zwano aktywne opady - izotopy powstałe v; 
glebie z osiadłych substancji promieniotwórczych - picrwrze człony rzę­
du rozpadu Radonu od Po 218 do Pb 210 i długożyjące - od Pb 210 i pro - 
dukty jego rozpadu Bi 210 i Po 210.

Jak widać z dotychczas podanych Informacji o wła‘̂civ/oEciach substa­
ncji w mieszaninie reaktorowej są one w postaci gazowej liib stałej i 
charakteryzują się oprócz wydzielenia różnorodnego promieniov/ania, tak­
że różnym okresem półrozpadu. Jak zatem będą skażać środowisko, do któ­
rego w wypadku awarii reaktora się przedostaną? Rozpatrzmy taki przypa­
dek w oparciu o sytuację jaka miała miejsce podczas awarii reaktora 
Czarnobylu.

V/ wyniku wybuchu termiczno-chemicznego produkty przemian jądrowych 
w postaci mieszaniny reaktorowej zostały wyrzucone do atmosfery. 7 niej 
zaczęły się rozprzestrzeniać v/raz z ruchami mas powietrza i wypadać w 
postaci aktywnych opadóv/ na powierzchnię zi.emi* Udział poszczególnych 
pierwiastków w skażeniu zmieniał się wraz z upływem czasu.

Tabela 8

Ilość substancji promieniotwórczych /w %/ 
skażających powietrze po awarii w Czarnobylu

Rodzaj substancji 
promienie tv;órczej

Jod
Tellur
Cez

Ruten
Molibden
Zyrkon
Niob
Bar
bantan
Cer

J 131 
J 132 
Te 132

' Czas od awarii :
2 dni 9 dni 24 dn

34.2 44.3 50.7
2 6 . 2 9.5 1.5
2 6 . 2 9.5 1.5
0.8 1.3 6.4
0.3 0.3 1.5
1.7 3.2 12.6
4.8 22.1 12.2
3.8 5.8 13.6
2.0 0.5

0.4
0.4
1.3
1.3
0.1

-----

;= = = И1

źródło: Raport Komisji ... Op.cit.

Jak widać z tabeli, dominującym w skażeniu jest Jod, którego udział
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Jiiröcöntö'i/v̂  zwiększał się wraz z upływem czasu na skutek przemian młe - 
szoniny reaktorowej od 34.2 - 50. 7 % -  dotyczy J 131 oraz zmniejszał 
się od 26.2 do 1.5 ^ - dotyczy J 132. Widać także, że w miarę starzenia 
się mieszaniny izotopów reaktorowych o skażeniu zaczynają decydować 
izotopy Cezu i Rutenu. Jeżeli uwzględnimy czas życia izotopów mieszani­
ny reaktorowej to okazuje się, że w początkowej fazie skażenia dominują 
pierwiastki krótkożyjące, później zaś narasta udział izotopów o długim 
okresie życia.

Obok skażenia powietrza, uległa skażeniu także powierzclinia ziemi 
piervriastkami promieniotv/orczymi typu Stront /90 Sr/, cez /137 Cs/,itr 
/ Yr90/, uran /235 U/, pluton / 239 Pu/v Obok zewnętrznego oddziaływa­
nia na organizmy żywe mogą one stanowić dodatkowe, pośrednie wewnętrzne 
źródło skażenia organizmu ze względu na długi okres życia 1 branie
udziału niektórych z nich w skażeniu gleby na głębokość do 10 cm oraz

17udziału w obiegu w biosferze.-'^ Za bardzo niebezpieczene w skażaniu gle­
by są uważane izotopy strontu, cezu i plutonu; a spośród nich za najbar­
dziej niebezpieczny jest uważany Sr 90, mniej niebezpieczny CÄ 137. 
Emanują one bowiem cząstki bota //8/0 dużej energii / Stront/ i kwanty 
gamma /6ez/, które mogą być przyczyną choroby popromiennej, a ponadto 
mogą dostać się do organizmu przez drogi pokarmowe w przypadku spożywa­
nia warzyw w których się gromadzą. Np. w bulwach ziemniaka, w nasionach 
roślin oleistych i motylkowych gromadzi się cez, około 80 - 90 ilości 
strontu groraadżone jest w części nadziemnej roślin.

Tak więc substancjo promieniotwórcze mogą skażać zarówno powietrze 
jak i glebę, i mogą utrzymywać się w środowisku przez długi okres czasu. 
Obok pov'odowaria zevmętr;?.nogo rkażeria i napromienienia organizmu, izo­
topy mogą także powodować pkażenle jego wnętrza, wykazują bowiem, powi -

38nov/nctwo do odkładania się w niektórych jego organach wewnętrznych."^

37. Obieg substancji promieniotwórczych w biosferze może przebiegać 
według schematu;
a/ skażenie powietrza i powierzchniowe;
b/ spłukanie części substancji przez deszcze, wniknięcie w gł?|b 

podłoża, a następnie przez system korzeniov/y do vmętrza roś­
liny / tzw, korzeniowe skażenie roślin /; 

с/ spożycie przez zwierzęta skażonych roślin;
d/ spoiycie skażonych produktów roślinnych i zwierzęcych przez 

człov/ieka.
Zob, Zarys patologii ... Op. cit, s. 153

38. Przez powinowactv/o do określonych organów będziemy rozumieć ich 
zdolność do zatrzymywania w nich odpowiedniego izotopu prom. 
Miarą powinowactwa może być % rozmieszczenia izotopów w posz­
czególnych organach organizmu. Na przykład izotopy krótkożyjące 
- około 3 dób - rozmieszczone będą w organizmie ssaka po upły­
wie doby od skażenia drogą pokarmov/ą w procentach podanej dav/ki
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Мя przykJ'od jod odkłada sl.§ w tarczycy, sod, potas i coz równomiernie 
we wszystkich tkankach, stront, radon, fosfor odkładają się w kościach, 
ruten, polon, pluton odkładają się w sposób mieszany tak w kościach, „ 
jak i w innych tkankach. W efekcie, na skutek emisji przez*te izotopy 
promienlowaniaO^,^ , iT, następuje formowanie się dawki promieniowania 
wywołującej różne stopnie choroby popromiennej.

Obok przenikania do organizmu przez przewód pokarmowy i drogi odde­
chowe substancje promieniotwórcze wykazują także silną zdolność v/chła - 
niania się do wnętrze organizmu przez skórę / niektóre z nich/. Wchła - 
nianie to, jak się określa na podstawie doświadczeń,odbywa się w różnym 
czasie. Na przykład: izotopy cezu są wchłaniane przez 6 godzin w ilości 
około 0.32 % ogólnej ilości substancji, jodu przez 2 godziny w ilości 
około 2 plutonu przez 5 dni w ilości 0.1 - 0.2 strontu przez 5 dni
w ilości 10

1.2.3. Wnioski

Frzedstawiono v/ treści podrozdziału ogólne wybrane ’własciv/ości pro­
mieniotwórczych Środków przemyołov;ych - izotopów promieniotw'órczych - 
pozwalają sformułować następujące wnioski :
1. Ze względu na ogromną różnorodność oraz nierćwnoinierność ilościową 
pov;stających izotopów w czasie pracy reaktora, trudno jest jednoznacz­
nie ustalić ich przypuszczalny rodzaj w momencie av/arii i przedostania 
się ich do otoczenia. Skład mieszaniny reaktorowej będzie w każdym przy­
padku składem losowym. Jednak z dużym prawdopodobieństwem można przypu­
szczać, że znajdą się w niej produkty nieiozszczepionego paliwa jądro - 
wego - pierwiastki długożyjące typu uran, pluton itp. oraz, że mieszani­
nę tę w każdym przypadku będą tworzyć substancje występujące w fazie ga­
zowej i stałej w różnej, zależnej od typu reaktora ilości.
2. Występowanie izotopów w dwu fazach wskazuje jednoznacznie na drogi 
ich przenikania do organizmu. Mogą ona przede wszystkim przenikać przez 
drogi oddechowe i przewód pokarmov/y, a także przez v/nikanie do jego vmę- 
trza poprzez skórę. Ponadto pośrednią drogą przenikania jest droga po-

mięśnie 15.8 proc., kości 14.3, wątroba 18,9, nerki 1.9, śle­
dziona 0.4, tarczyca 33,5, krew 7.6 proc., natcndact pierwia­
stki o długim okresie życia / powyżej 30 dni/ odpowiednio: 
mięśnie 12.7 proc., kości 72.3, wątroba 1.9, nerki 0.5, śle­
dziona 0.1, tarczyca 4.5, krev/ 2.4 proc.
Zob. Zarys patologii ... Op. cit.

39. W. Smok, Częściowe zabiegi sanitarne. ZN ASG WT
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karmovvF! - obier; w biosferze, l̂ n̂gą one pov.'odovvor napromienienie wewnęt­
rzne 1 zewnętrzne organizmu, mogą także przemieszczać się na różne od­
ległości wraz z przemieszczaniem się mas powietrza, z którym będą two­
rzyć aerosole.
3. Szkodliwe działanie P^P wynika przede wszystkim z emanowania przez 
nie promieniowania przenikliwego, którego wielkość może być przyczyną 
różnych stopni choroby popromlannej przejawiającej się natychmiast po 
napromienieniu albo po upływie pewnego okresu czasu, po którym występu­
ją objav/y kliniczne.
4, Skutki i poziom skażenia promienietv7Órczego terenu możemy porównać 
ze skażeniem powstałym po naziemn.vm wybuchu miny jądrowej o mocy 1 kt. 
Zatem przez analogię możno z dużym prawdopodobieństwem przyjąć, że śre­
dnie moce dawek promieńlow’ania w różnym czasie po wwarii w strefach ska­
żenia promieniotwórczego będą przyjmować wartości podobne. Zob.tabela 9

Tabelo 9
brednio moce dawek promieniowania /R/h/ 
na zewnętrznych granicach stref skażonych 
po awarii reaktora atomowego

Czns po
awarii
min

Strefa skażenia
«IIIIII

umiarkowanego silnego niebezpiecz­
nego

szczególnie jj 
niebezp: eczn . ii

6 65 6 5 0 9 0 0 6500 IIIIII
12 29 2 9 0 870 2 9 0 0 IIII
30 10 100 3 0 0 1000 IIII
6 0 9 50 1 5 0 50f) IIII

źródło: Metodyka oceny sytuacji promieniotwórczej w terenie

Za takim rozumowaniem przemawia i potwierdza go w pewnym stopniu 
fakt, że po 3 min od wybuchu w Czarnobylu moc dawki w rejonie reaktora, 
a więc v/ strefie szczególnie niebezpiecznego skażenia v;ynosiła 10 000 
R/h oraz że substancje stałe nie zostały wyniesione w górne warstwy at­
mosfery pozostając w obszarze tzw. warstwy przyziemnej. Jeżeli porómia- 
my podane w tabeli v/artości z wielkościami dopuszczalnych dawek napro­
mienienia, to z poróv/nania wynika, że w przypadku znajdowania się ludzi 
w rejonie opadu promieniotwórczego w różjiej odległości od wylewu mie­
szaniny reaktorov/ej /określanej zasięgiem stref/ mogą oni zapaść na 
chorobę popromienną różnego stopnia.
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1 . 3 . warunków fizyczno-geograficj^nych na toksyczne
1 promieniotwórcze środki przemysłowe.

Ze względu na właściwości określa,iące dyspersyjny i fazov/y charak­
ter składu toksycznych i promieniotwórczych środków przemysłowych 
one nierozerwalnie związane z zespołem czynników istniejących oMakty­
wnie w otoczeniu, które określają ich zachowanie się w danym środowis­
ku.^^ Występowanie w postaci gazu i aerozolu jednoznacznie v/r>kazuje na
to, źe substancje przemysłowe będą tworzyć w otoczeniu strefy skażeń, 
których rozmiary, położenie, sposób formowanie się 1 kierunek przesu - 
wanla będą określane przez czynniki meteorologiczne i warunki terenową 
składowe warunków fIzycznc-geograficmych charakteryzujących dany re - 
jer, na p07,'ierzchni ziemi.rodstawov/ymi czynnikami meteorologicznymi 
są: stan pionowej stateczności powietrza - gradient temperatury, kie - 
runek i prędkość wiatru, temperatura powietrza i gleby oraz opady at - 
mosferyczne, wilgotność powietrza, zaś w odniesieniu do terenu czynni­
kami tymi są: ukształtowanie terenu i jego pokrycie.

W literaturze przedmiotu określa się, że największy wpływ na sub­
stancje gazowe i aerosol v/ywiern stan pionowej stateczności pov/łetrza 
- gradient temperatury, występujący w atmosferze. Gradient temperatury 
określają trzy charakterystyczne waruriki - stopnie pionov/cj stateczno­
ści powietrza
- konv/ekcja - spadek temperatury powietrza ze v/zrostem ?;yookości , po­

wodujący powstawanie prądów wstępujących. V/ystępuje w dniu pogodnym 
i dość pogodnym 1 charakter у ztije się burzliwą pogodą;

- inwersja - wzrost temperatury powietrza ze wzrostem wysokości, po - 
wodujący powstav/anie poziomych ruchów pov/ietrza. Występuje zazwyczaj 
podczas pogodnej 1 dość pogodnej nocy oraz wczesnym rankiem jenienlą 
i wiosną;

- izotermia - stan istniejący pomiędzy inwersją i konwekcją, v;ysiępuje 
zazwyczaj podczas silnie zachmurzonych dni i nocy oraz krótko po 
v/schodzle 1 tuż przed zachodem słońca.
Stany te odpowiednio v/pływają na substancje toksyczne i promienlo-

40. Zob. Krauze M. Czynniki decydujące o efektywności stosowania 
broni chemicznej. Myśl Wojskown nr 7/1976 r.

41, Warunki fizaczno-geograficzne na danym terenie stanow/ią: uksz­
tałtowanie powierzchni, a v/ięc rzeźba terenu, czyli całokształt 
wszystkich nierówności oraz pokrycia terenu, inaczej mówiąc 
ogół przedmiotów terenow/ych znajdujących się na jego powierz - 
chni, hydrografia i grunty, zalesienie, czynniki klimatyczno- 
atmosferyczne/» przyp.aut.



twórcze w fazie gazowej i aerooolowej• Stan konwekcji będzie praktycz­
nie uniemożliwiaj utrzymanie się odpov/iedniego stężenia, a prądy wstę­
pujące powietrza będą sprzyjały szybkiemu rozproszeniu obłoku trujące­
go* Warunki Inwersji są najbardziej sprzyjającym stanem, bowiem obłok 
gazowy substancji toksycznej czy promieniotwórczej będzie się utrzymy­
wał w chłodniejszych warstwach powietrza i ze względu na poziome ruchy 
powietrza powo!’i i głęboko może wnikać w teren* Stan izotermii jest 
również sprzyjającym w sterowaniu rubstancji trksyczrych jednak jest 
ograniczony w czasie.

Obok pionov/ych ruebov/ powietrza v/ atmosferze v/ystępują także ruchy 
ooziome, równoległe do powierzchni ziemi - wiatr. Ckrej^lenie wiatru 
dotyczy głównie jego kierunku /skąd wieje/ oraz prędkości / odległości 
jaką masa powietrza przechodzi w jednostce czasu / v/yrażanej w m/s lub 
km/godz. Kierunek wiatru v/pływa na układ strefy skażenia w otoczeniu, 
zaś prędkość na wysokość stężenia i czas dział-'mia tego stężenia oraz 
szybkość rozpraszania substancji toksycznej w obłoku powietrza. I tak
- stężenie maürje wraz ze wzrostem prędkości v/iatru; .
- czas działania ToP ulega skróceniu;
- rozpraszanie się substancji w obłoku powietrza jest proporcjonalne 

do prędkości wiatru* Im większa prędkość,tym większe rozpraszanie, 
ale także większy zasięg - głębokość rozprzestrzeniania.
Prędkość mas powietrza jest zależna od wysokości nad po'.vierzchnią 

ziemi - wzrasta w miarę wzrostu wysokości. Przy słabym wjetrze - poni­
żej 4 m/s - prędkość wzrasta powoli, natomiast przy wietrze o prędkoś­
ci pov/yżej 4 m/s warstwie od powierzchni zi'̂ 'mi do wysokości 500 - 
800 m przyrost prędkości następuje bardzo szybko* Кa przykład nad ob­
szarem Europy ^>rodkowej prędkości wiatru na odpowiedniej wysokości wy­
noszą :

Tabela
orednie prędkości wiatru /m/s/ nad Europą 

środkową

10

Wysokość I 
V.' ra I

Półrocze
letnie I

1
Półrocze
zimowe

1
1
1
1

orednie
roczno

3
1
1
1

brednio 
roczna w

II
II

km/li II

1 I ^ . 9 1 3. 1 1
1 3.0 I

1 10.0 II
II2 I 3.3. ł 3.7 1

1 3.5 1
1 12.6 Ił

II
5 ! 3.7 11 4.1 1i 3.9 1 14.0 II

II
II10 ; 4.1 1 4.6 1 4.4 1 15.8

50 1 5.4 1
1 6.1 1

1 5.8 1
1 20.9 II

II
II100 I 6.1 1I 6.3 1 6.5 1 23.4

_____5 Q Q _____ ______ 1 Л й ж 1 _______ -  Э Л
1 . 34.9__ II

=  =  : £ S *  =  = : =  =  = = = : = ; • : - 5  =  =: =  =  =  =  i i i *  i s s  =  r-=; =  =! =  =  = s = s 4 ±  =  = - ^  =  =  s i =

^jródło; MeteoroTogia v/ vojskach chemicznych, M013, W-wa
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Inn.yra czynnikiem jeat temperatura gleby, która decyduje o nzybkoćci 
odparov/an5.a substancji w postocj. cieczy z jej powierzchni, a tym samym 
o utrzymywaniu się jej 1 zachowaniu skażenia terenu.

Duże znaczenie będzie miała wilgotność powietrza, a konkretnie v/ił~ 
gotność względnal^Decyduje ona o kondensacji / skaraplaniu się/ par T?5P 
w określonych warunkach terenowych. Przy óużej wilgotności proces kon­
densacji cząstek Bochodzi szybko, tym samym Ilość par 1 aerozoli maleje 
w danej objętości powietrza,a v7konsekwencji skutki zetknięcia się z 
odpowiedniej wielkości stężeniami będą mniejaze. Jednakże trzeba zwró­
cić uwagę na powiązanie jakie wyntępigc pwiędry v.llgotnośclą względną 
a temperaturą. Otóż przy dużej wilgotroścl i odpowiedniej temperaturze 
ludzie szybciej się pocą, Tym samym pory skóry rozszerzają się, prowa­
dząc do zwiększenia powierzchni zetknięcia się jej z substancją trują­
cą, co może prov/odzlć do łatwiejszego przenikania substancji przez 
skórę. Wilgotność v/zględna zmienia się, przyjmując różne wartości v/ 
ciągu doby.

®/o

Rys. 1 Dobowe zmiany wilgotności względnej powietrza

Opady atmosferyczne /deszcz, śnieg, mgła / v/ywłeroją różny wpływ 
na substancje rozproszone w masie powietrza, wyrażający się v/ tym, że: 
- słaby deszcz rozprasza i rozprzestrzenia substancję powodując zwięk­

szenie powierzchni parowania i tym samym przyśpiesza szybkość paro -

42. Wilgotność v;zględna jest to stosunek prężności pary w’odnej 
zawartej w powietrzu / e / do prężności pary nasyconej /Е/ 
przy danej temperaturze.

г = __® . 100 %
"*"̂”*1S**Zwiększa się podczas spadku, zmniejsza podczas wzrostu tem­

peratury. Przjrp, aut.
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Wania. Zbija też cząstki substancji tworzące zawiesinę aerosolową, 
powodując zwiększenie skażenie lokalnego;
- silny deszcze rozcieńcza i miesza substancje zawarte w masie powie­
trza i powoduje ich neutralizeoję / drogą hydrolizy/ - tych które te­
mu zjawioku podlegają*

Promieniotwórcze środki przemysłowe obok fazy gazowej występują 
także w fazie stałej o różnym stopniu rozdrobnienia. Wyrzucone z reak­
tora będą przemieszczane w poetaci aerosolu Hgodnle z kierunkiem wia­
tru na różne - zależne od ich wielkości - odległości, a także będą 
wynoszone w różne warstwy atmosfery i wypadając stamtąd, będą skażać 
powierzchnię terenu. Ze względu na konstrukcję reaktorów i ewentualny 
wybuch termlczno-chemiczny można przypuszczać, że wysokość wyniesienia 
cząstek paliwa jądrowego ograniczy się do warstwy troposferycznej at­
mosfery, a konkretnie do jej warstwy tarciowej, przy czym jest bardzo 
prawdopodobne pozostawanie ich w warstwie przyziemnej niższej.
Będą one opadać wskutek siły ciążenia, koagulacji, wypłukiwania przez 
opady, konwekcje i inne procesy, docierając do powierzchni ziemi za­
nim ich aktywność zmaleje do bezpieczengo poziomu. Spowoduje to na 
ogół większe skażenie atmosfery i terenu niżli skażenie od cząstek wy­
padających z górnych warstw żroposfery. Wprawdzie może zaistnieć przy­
padek, podobny do tego jaki miał miejsce w Czarnobylu gdzie zaistniały 
niesprzyjające warunki atmosferyczne, które spowodowały wyniesienie 
cząstek radioaktywnych do stratosfery^^, jednak można przypuszczać, że 
takie sytuacje nie będą zdarzać się często.

43. W powłocg gazowej atmosfery wyróżnia się różno warstwy o róż­
nych wła clwościach fizycznych. Wszelkie zjawiska charaktery­
styczne dla skażeń TsP i PSP zachodzą w troposferze. Została 
ona podzielona na warstwy o różnych wysokościach od powierz­
chni ziemit do 1.5 km warstwa tarciowat która składa się z 
warstwy powierzchniowej od 0 do 15 и » warstwa przyziemna 
niższa od 15 do 200 m , warstwa przyziemna wyższe od 200 do 
1500 m Ponad warstwą tarciową znajduje się warstwa konwek­
cyjna / do wysokości 12 km / przechodzące aalej w tropooauzę, 
stratosferę itp. Opis poszczególnych warstw zob. Meteorolo­
gia ... Op.cit.

44. W czasie awarii w Czarnobylu, w momencie eksplozji reaktora, 
nad tym terenem przechodził front atmosferyczny. Wskutek wa­
runków jaki spowodował, na które złożyły się warunki wytwo­
rzenia silnego komina konwekcyjnego także przez płonący gra­
fit, substancje promieniotwórcze zostały wyniesione do stra- 
tosfery. Ze względu na to, że jest ona bardzo sucha, przeto 
nie były wypłukiwane przez żaden opad atmosferyczny. Opadały 
pod v/łasnym ciężaren, a że były niewielkich wielkości zosta­
ły były rozproszone v/raz z ruchem mas powietrza nad znaczny 
obszar Europy - przyp, aut.
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Oprócz wnrunków atmosferycznych będą wywierały wpływ na skażenia 
powstające od тЬр i рЬр także i inne czynniki otoczenia - warunki te­
renowe - a spośród nich rzeźba terenu i jego pokrycie. One bowiem 
wpływają na formowanie się stref skażeń, na ich rozmiary i położenie 
w otaczającej przestrzeni.

Rzeźba terenu powoduje zmianę wielkości sił tarcia prądów pov.-iet- 
rznych o podłoże, zmienia kierunek ich ruchu i narusza stfukturę wia­
tru, Wyniosłości terenowe wpływają na układ wymiany cieplnej i mogą 
tym samym wpływać na powstawanie inwersji - stanu najbardziej sprzyja­
jącemu rozprzestrzenianiu substancji szkodliwej. Nie wdając się w sz­
czegółowe rozważenia i opisy zjawiska jakie może powstawać przed, za 
i obok różnych form rzeźby terenu można przyjęć za literaturą fachową, 
że:
- każde wzniesienie o wysokości 100 m na drodze rozprzestrzeniania się 

skażonych mas powietrza powoduje zmniejszenie ich zasięgu;
- xvzniosj.onia spowodują zmianę kierunku ruchu mas powietrza, mogą roz­

dwoić skażony obłok, rozbić go na części itp.;
- zagłębienia terenowe będą śprzyjać powstawaniu zastojów powietrza, 

zwiększając tym samym stężenie t!jP czy ilość substancji promienio­
twórczej w danym miejscu;

- bardz często strefa skażenia może nie mieć regularnej formy, a może 
mleć charakter wyspowy, koncentrując substancje szkodliwe w różnych 
miejscach, czasem całkowicie nieoczekiwanych, w różnych miejscach od 
źródła emisji. Podobna sytuacje miała miejsce w Czarnobylu, Okazało 
się bowiem, że w promieniu około 3 km od reaktora znajdov/ały się po­
wierzchnie terenu z wielokrotnie większą wielkością mocy dawki niż
w innych rejonach na kierunku układania się śladu skażenia.

Pokrycie terenu, a zwłaszcza grupy roślinności / lasy, zarośla,itp/ 
zmniejszają prędkość ruchu mas powietrza przy powierzchni ziemi w ich 
pobliżu i poza nimi. Ponad lasem w warstwie do wysokośdi 200 - 300 m 
obserwuje się znaczną porywlstość wiatru. Na mniejszych wysokościach 
w rejonie pojedynczych zgrupowań drzew / wysepki leśne, dukty itp./ 
tworzą się słabe zawirowania powietrza o sile zależnej od wysokości 
drzew, wielkości przerw leśnych i prędkości wiatru. Wszystkie te zja­
wiska powodują zakłócanie w przesuwaniu się mas skażonego powietrza, 
zmniejszając jego zasięg, a także wpływają na charakter skażenia po - 
mniejszając je przez rozpraszanie albo powiększając przez lokalne za­
stoje jakie powodują.



V

1,4. Wnioeki.
Podeumowując dociekania ofcyczące mechanizmów rażenia 1 ch>rakte» 

rystyk T^P i PoP można wyodrębnić kilka specyficznych i zarazem cha­
rakterystycznych właściwości tych środków, wspólnych dla obu ich ro - 
dzajów.

Biorąc pod uwagę możliwość występowania tych substancji w środowi­
sku, widać wyraźnie nieogranlczoność ich stosowania w różnych gałęziach 
przemysłUT a co za tym idzie praktycznie nieograniczone co do miejsca 
1 czasu możliwości zetknięcia się z nimi w różnych miejscach przestrze­
ni działań bojowych. Mogą być bowiem równie dobrze w zakładzie,o który 
toczy się walka, jak i mogą ’się znaleźć na drodze przewożone z zakładu 
do zakładu; istnieją praktycznie niewyczerpane możliwości przypadkowe­
go czy też celowego zetknięcia się z nimi.I co jest charakterystyczne, 
każde zetknięcie się z nimi będzie zaskoczeniem. Jeżeli bowiem można 
przewidywać możliwość zetknięcia się ze środkiem bojowym, czy z uży - 
ciem broni jądrowej 1 skażeniem promieniotwórczym, nawet z dość dokła­
dnym umiejscowieniem tego faktu w czasie i przestrzeni, to w przypadku 
środkó przemysłowych przewidywanie takie jest z góry obarczone błędem, 
chociażby ze względu na niedostateczną ilość informacji o rodzaju, ilo­
ści itp, substancji znajdującej się w danym miejscu,

Jedn?5 z ważnych właściwości substancji przemysłowych są drogi pe­
netracji organizmu, a przede wszystkim fakt powodowania skażenia at - 
mosfery w przyziemnej warstwie powietrza r postać gazowa TŚP i P^P - 
oraz skażenia powierzchni terenu na długi okres czasu - postać stała 
P^P, Skażenia obszaru i przestrzeni powietrznej w nrzyziemnyoh ;varsb- 
wach atnosfery wskazuje na uzależnienie tych środków od warunków atmo­
sferycznych i terenowych, wpływających także na ich właściwości rażące 
oraz na trudności w określeniu jednoznacznie pojmo.vanej metodyki oceny 
skutków ich działania.

Warunki atmosferyczne i terenowe będą z jednej strony decydować
o cznsie mżenia v/ fazie gazov;ej, określanym d}. ugo l-rwalośc lą о1::геои
rozproszenia i utrzymywania się odpowiedniego stężenia, z drugiej zaś 
strony o zasięgu tych substancji - przemieszczających się wraz z ru - 
chem mas powietrza - w środowisku do którego przeniknęły. Trzeba во - 
bie zdawać sprawę, że warunki atmosferyczne są czynnikami losowymi, i 
które mogą spowodować sytuację bardzo różniącą się od takiej, jaką u- 
ksttałtujemy na symulowanym modelu prognostycznym. Mogą wystąpić nie­
oczekiwane zmiany kierunku rozpraszania i przesuwania obłoku gazowego, 
zastoje тЬр czy miejsca koncentracji PSP
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Jako przykład można przytoczyć sytuację w pobliżu uszkodzonego reakto­
ra w Czarnobylu. Mimo, że rozproszenie i przesuwanie się obłoku promie­
niotwórczego w okolicy miało charakter w miarę przewidywany, zgodnie z 
lokalnymi warunkami atmosferycznymi, to jednak w różnych odległościach 
/rzędu kilku km/ od miejsca awarii skażenie miało charakter wyspowy.
Ze względu no konfigurację terenu i jego pokrycie, a także i ze względu" 
no wielkość niesionych cząstek paliwa jądrowego przez wiatr, na powie­
rzchni terenu występowały miejsca, w których moc daw-ki promieniowania 
kilka, a nawet kilkadziesiąt razy przewyższała moc dawki jaka pov/inna 
była tam być zgodnie z modelem rozwoju zjawiska.

V/spólną cechą obydwu rodzajóv^ substancji przemysłowych jest stałość 
miejsca źródeł ich rozpraszania. Są one bowiem rozpraszane ze zblorni- 
kóv/, aparatury i instalacji przemysłowych położonych w określonym miej­
scu, w obrębie miasta czy aglomeracji miejsko- przemysłowej. Stąd też 
możno przewidywać zagrożenie związane ze źródłem emisji, jako ewentual­
ny skutek toczonych walk w pobliżu obiektu przemysłowego, o obiekt ,czy 
o miejscowość, z którego nieoczekiwanie może substanója zostać uwolnio­
no,

T^P i рЬг występują w dwu fazach skupienia: pierwsze w fazie gazo­
wej, drugie w gazowej i stałej. Wskazuje to no drogi przenikania, ale i 
na sposób skażenia otoczenia i zachov/anie się w nim w określonych warun­
kach. Jeżeli toksyczne środki przemysłowe będą skażać przestrzeń powie­
trzną i stosunkowo szybko się rozpraszać obniżając tym samym swoje stę­
żenia, to promieniotwórcze ferodki przemysłowe fazy stałej mogą przyspo­
rzyć dodatkowych kłopotów. Wynika to z tego, że w momencie awarii sta­
nowią mieszaninę o różnym składzie jednostkowym pierv/lastków promienio­
twórczych, co utrudnia precyzyjne przewidywanie rozwoju zjav/iska zagro­
żenia promieniotwórczego i ustalenia przybliżonych wartości dawek pro- 
mieniov/ania emitovanego od radionuklidów/. Sytuację taka dobrze ilustru­
je porównanie charakterystycznych czynników wybuchu jądrowego i awarii 
reaktora jądrowego. Zob. - tabela 10.

Jakkolwiek nie ujęlibyśmy problematyki skażeń toksycznymi środkami 
promieniotwórczymi i promieniotv/órczyrai środkami przemynłov/ymi z ich 
v/ła^'ciwości fizycznych i fizyckno-chemicznych, masowości występowania 
itp. ceck: wynika niezbicie możliv.'OŚó nieoczekiwanego zetloilęcia się z 
nimi У/ toku działań bojowych bez względu na formy i metody prowadzenia 
tych działań. Przy czym kontakt z tymi środkami będzie miał zawsze 
z a s k n k . u j ą c y  charakter, co, wziąwszy pod uwagę różny stopień 
przygotowania obronnego przed tymi substancjaml|,może przynieść różnoro­
dne V/ swojej skali skutki porażenia.
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Toksyczne i promieniotwórcze środki przemysłowe można zatem - 
per analogiem - traktować równoważnie z bojowymi środkami trującymi i 
bronią jądrową / tylko w odniesieniu do takiego czynnika jakim jest 
skażenie promieniotwórcze terenu / ze względu na skutki, jakie mogą 
spowodować w środowisku, do którego zostaną wprowadzone, a które wyni­
kają z ich specyficznych właściwości rażącego działania.

Dlatego też wcześniej należy poszukiwać matod i form ochrony i ob­
rony przed nimi i ich destrukcyjnym działaniem, drogą dokonywania ana­
liz porównawczych ich występowania i rozmieszczenia w prawdopodobnych 
rejonach, pasach czy obszarach potencjalnych działań bojowych, traktu­
jąc te miejsca jako ewentualne źródła ich emisji do otoczenia w ilości 
zależnej od rodzaju awarii i wielkości ich zasobów tam się znajdują - 
cych.

ł̂T
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Rozdział 2

V*TLYW CHARAKTERU DZIAŁA^J BOJOWYCH WOJSK I WARUWKÖW FIZYCZNO- 
GEOGRAFICZNYCH OBSZARU TYCH DZIAŁALI NA POWSTAWANIE SKAŻE?!
OD TOKSYCZNYCH I rROrÄlENIOTWÖHCZYCH ŚRODKÓW PRZEMYSŁOWYCH

Bez względu no opoeób, przy którego pomocy dokonywamy analizy ja- 
kl.e,ikolwiok sytuacji związanej z działaniem w'ojsk, jest zawsze brany 
i uwzględniany stopień wykorzystania przestrzeni ~ areny działań woje­
nnych, Przestrzeń ta może obejmować sobą wielkie obszary zawierające 
kontynenty albo ich części, bądź mniejsze powierzchnie terenu działań 
ograniczone imiownymi, często naturalnymi granicami, jak na przykład 
Teatry Działań V/ojennych, Rejony czy Kierunki Strategiczne lub Opera­
cyjne. Zawsze także, do odpowiedniej wielkości obszaru dostosowywano 
jeet możliv/ość działania na jego powierzchni sił zbrojnych odpowied - 
niego szczebla organizacyjnego wojsk.

Rozważaniom w treści niniejszego rozdziału zostanie poddany obszar 
dwu kierunków operacyjnych: Północnonadraorskiego i Berlińsko-Ruhrskie- 
go, pod kątem możliwości powstania na nich skażeń przemysłowych. Nie 
v'dając się w rzasadnicrłe waŻJ*oścl obu kierunków dla sił zbrojnych 
przeciwstawnych koalicji, pozrstanie autor na podkreśleniu niektórych 
ważnych z punitu widzenia analizy, v/łeśclwośc5 ich charakterystyki.^^

Po pierwsze,kierunki te pc łożone róv/noleżnikov;c wyprowadzają do 
Atlantyku i Morza Północnego, ale też prowadzą wprost na obszary kra­
jów' - członków Układu Warszawskiego. Po drugie,były one i są oraz mo­
gą być nadal ?ireną działań wojennych. Po trzecie, na ich powierzchni 
skupiającej ov.-ne siły NATO 7’ozwlja się dynamicznie różnorodny prze- 
mynł - potencjalne źródło zagi’ozenia. Po czw'arte, różnią się cne mię­
dzy sobą charakterem terenu - Półiiocnonadmorski kierunek to obszar z 
przewagą terenu lesisto- jezioinego, Berlińeko-Ruhrski kierunek to ob­
szar o charakterze kontynentalnym. Wzajemnie graniczą ze sobą, co po­
woduje łatwiejszym porównanie sytuacji na ich powierzchni.

Przebieg działań wojennych na danej przestrzeni jest określany 
przez szereg czynników natury taktyczno-technlcznej, tj.: szybkością 
działań, ruchliwością i manewrowośclą wojsk, siłą i zasięgiem ognia, 
ale także v/artośclą zaplecza ekonomicznego, które decyduje o rozwoju

45. Opis i znaczenie obu kierunków znajdzie czytelnik vj 
rożn;!̂ ch publikacjach, których nazwy podane są v/ spisie 
literatury. - przyp. nut.
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olł zbrcjn.vch oraz о czasie trwania i możliw/oaci prowadzenia działań 
wojennych. Jednocześnie, co trzeba mocno podkreślić, pozontają z nimi 
w ścisłym związku topograficzne i klimatyczne właściwości poia walki. 
Działania te niosą określone zagrożenie dla walczących wojsk, a z ana­
lizy opisów przebiegu wojen wynika, że jogo poziom zależy przede wszy­
stkim od skali oddziaływania różnyini rodzajami broni, stosowanymi w 
różnych formach działań bojowych.

W odniesieniu do określenia możliwości powstania i skali-zagroże­
nia skażeniami przemysłowymi trzeba uwzględnić aktualne i perspektywi­
czne możliwości oddzłałyv/ania nieprzyjaciela na obiekty infrastruktury 
przemysłowej, biorąc pod uv,'agę wielkości i rozmieszczenie tych obłok - 
tóv/ w obszarze działań woj fr̂ nnych. *

W przynndku konfliktu zbrojnego jest możliwe v/Zajen;ne oddziały, n- 
nle przedwstav.Tiych stron zarówno bronią jądrową j ak i konwencjonalną, 
których niszczące skutki oddziaływania na obiekty gospodarcze mogą 
spowodować skażenie otoczenia przez uwolnienie toksycznych i promienio­
twórczych środków przemysłov/ych. Jego poziom może być wyższy w rejcnacli 
gdzie skupiają się newralgiczne obiekty gospodarcze, aniżeli poza nimi. 
Jeżeli na przykład w jakimś rejonie skupiają się obiekty polityczne, 
odniinintrycyjne, przemysłowe, czy też tylko przemysłowe ale o kluczo - 
wym znaczeniu i znacznej użyteczności dla obronności, to mogą one sta­
nowa ć sobą zbiorczy opłacalny cel, który może być niospodzi ewariie za - 
atakowany I zniszczony. Morena takie cele usystematyzować prd vzgl(;̂ dem 
wrażliwości na uderzenia jako:

- bardzo wrażliv;e - układy przestrzenne o znaczeniu strategicznym 
/aglomeracje miejskie, młejsko-przemysłowe, duże miasta itp,/sta­
nowiące opłacalne cele dla uderzeii powietrznych i jądrowych;

- pośrednio wrażliwe - strefy, rejony oddalone od aglomeracji i 
większych miast;

- względnie wrażliwe - tereny i obszary położone poza zasięgiem 
stref bezpośrednio narażonych i z dala od obiektów^ użytecznycli 
dla obronności państwa.

Jest to jednak systematyka podlegająca zmitipom nawet w bardzo wąskim 
horyzoncie czasowym, bowleni znaczenie danego obiektu - celu uderze.pir- 
zmienia si-̂  w krótkim przedziale czastj w zależności od wartości jaką 
przedstawia sobą dany cel dla atakującego, ;V odniesieniu do obiekt" ' 7

T.Procak, Zabezpieczenie inżynieryjne operacji zaczepnej 
armii w aspekcie zapewnienia swobody manewru wojsk /Wy­
brane problemy/, Dozprawa habilitacyjna. Zeszyt liaukov.y 
Tir 05/85 Dodatek, ASG WF, Warszawa 1985 r.
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przemysłowych Ich wożność i znnczenie będą różne, tak różne,jnk różne 
są rodzaje ich produkcji, z której vj wielkim stopniu mogą korzystać 
walczące wojska i społeczeństwo. Przy tym różne wielkości zakładów 
i ich nierównomierność rozmieszczenia w przestrzeni, w powiązaniu z o- 
gromnym zasięgiem, wielką szybkości, manewrowością i intensywnością 
działań bojov/ycli v; ewentualnym konflikcie zbrojnym, uzasadnia ich zna­
czenie jako czynników sprav/czyc’i - źródeł skażei.ia lo>ksycznymi i pro­
mieniotwórczymi środkami przemysłowymi.

Jako cel roz.y/ażań w treści rozdziału postawiono-teze, która spro­
wadza się do w:vkazania wza.iemne.i zależności pomiedz.y istnieniem obiek­
tów przGmyełow.yoh a działaniami vK).i enn.vmi na obszarach, na кЬогл/cIi 

te obiekty, jako na źródło zagrożenia wo.isk skażeniami 
]1ггтУ.д.^ошщ1. wpływada na kształtowanie sie warunków prowadzenia 
działań bojowych w określonym środowisku geograficzno-opołecznvm.

Stąd dążeniem autora jest próba dania odpowiedzi na następujące 
pytania badawcze:
1. Jak wielkość uprzemysłowienin państw na obszarach wybranych kierun­
ków operacyjnych w określonych warunkach fizyczno-geograficznych i 
wojennych może wpłynąć na kształtowanie się skażeń środowiska działań 
bojowych?
2. Jak poziom slażeń przemysłowych może wpłynąć na warunki prowadzenia 
działań bojowych sił febrójnybh na obszarze, na którym skażenia te wy - 
stąpią?
3. Jakie występują różnice dotyczące zagrożenia skażeniami przemysło- 
v/ymi na rozpatrywanych kierunkach operacyjnych?

V treści rozdziału zostaną omówione ogólne charakterystyki kierun­
ków/ operacyjnych w zakresie nlezbędnvm do dokonania oceny sytuacji ska­
żeń przemysłowych, v;ybrane zasady działania v/ojsk 1 użycia przez nie 
błoni k<^nwencjonaInej i jądrowej oraz ich wpływ na powstawanie skażeń 
przemysłowych, a ta<że ocena skutków tych skażeń i ich wpływu na pro­
wadzenie działań wojennych na omawianych obszarach.

2.1, Działania v/ojenne i ich wpływ na powstawanie skażeń przemysłowych.
/̂OŻ] iwosó uwolnienia toksycznych i promienie ł wórczych środków prze­

mysłowych V/ przypadku zniszczeni-i znk^^du przemysłov/ego i skażenia nimi 
otaczającego «rodov/iska stanowią ciągłe zagrożenie w czasie pokoju - 
zob. załącznikGi? . W czasie wojny sytuacja może się jeszcze bardziej 
pogorszyć, bowiem wszelkie działf̂ inia wojenne v/ywierają mniej lub bar - 
dziej niszczące skutki w środowisku, w którym są prowadzone. 0 zagroże­
niu skażeniami przemysłowymi będą przede wszystkim decydować charakter



wojn.v 1 rodzą,i broni jakn będzie w/ te,i wojnie uż^^ta przeciwko obiektom 
przem.-yntov/.yiTi. Porniędz;y bowiem oharaktorem wojn;/, rodzajem broni w niej 
uż.ytej i r;K:ażeniami zachodzi związek przyczynowj'. Charakter w^jny ok - 
reśla rodzaj broni jaka będzie v/ niej uż,yta, te z kolei przez nifizcze- 
nie obiektów przemysłowych będzie przyczyną uwolnienia substancji tok­
sycznych i promieniotwórczych, one zaś stanowią i będą określać rodzaj 
i intensywno-ść zagrożenia środowiska. Sprzężenie zv/rotne jakie tu za­
chodzi możemy określić mi rinera przypadkowej lub zamiei zonej integiocji 
taktyczno-operacyjnej działalności ogniowej /skutków niszczenia/ i po­
wstałych skażeń przemyołov/ych« Wynika to z faktu, że środki przemysło­
we same z siebie nie mogą skazić otoczenia, Konieczny jest czynnik 
sprawczy, niezbędna przyczyna, aby objawił się skutek, a przyczyna ta 
będą działania bojowe i stosowane w nich środki v/alki. To sprzężenie 
musimy mieć na uv/adzG, bovriem v/ynika z niego, że skażenia przemysłowe 
będą mieć zawsze wtórny 1 przeważnie zaskakujący cnarakter i^ezpośred- 
nio zwłązr-ny z działaniami v/ojennymi bez względu na ich rodzaje, formy 
i sposoby prow-adzenia.

To stwierdzenie wynika także i z faktu, że w obecnym czasie nie mo­
żemy ograniczać ewentualnego konfliktu zbrojnego li tylko do obsz'-̂ ru 
starcia się przeciwstawnych stron, ale musimy rozszerzyć go na dużo 
większe obszary. Dąży się bowiem do obniżaria potencjału gospodarczego 
państw przez niszczenie obiektów przemyśłowych. Konsekv;encją takiego 
postępowania będzie konieczność określenia w^ażności obiektów infrastru- 
ktury gospodarczej i w efekcie przewidywania kolfejnośof' ich zaatakowa­
nia oraz rodzaju broni jaką atak może być v/ykonany. Przy wyborze rodza­
ju broni trudno będzie jednoznacznie określić jaka - jądrowa czy kon - 
w'encjorialna - przyniesie pożądany efekt. Jest to związane z tendencją 
rov/noważenio mocy ładunkóv/ konwencjonalnych 1 jadrov/ych pod kątem skut­
ków' jakie mogą powodovoć, a użycie ich będzie zależne od charakteru 
wojny 1 celu jaki się chce przy zastosowaniu danej broni osiągnąć. Nie­
mniej trzeba nada] mieć na uwadze broń jądrową, r. tanowiącą nadal najwię­
ksze zagrożenie, a przy tym celną, skuteczną i odporną na przeciwdzia­
łanie, Dobrą ilustracją oddziaływania broni jądrowej na obiett przemy­
słowy są słowa radzieckiego uczonego, profesora J.V/ielichowa, zajmują­
cego się skutkami wojny jądrowej. Powiedział on, że /.../ ” awaria e- 
1ektrownł'czarnobylskiej v. pobliżu lajowa były mini próbą tego, cc mo­
głoby się stać, gdyby elektrovMiia ta została trafiona przez pocisk ma-
nevrrujący. Wówczas do atmosfery przedostałyby się dawki promienio'r'ani a

^M7 *tysiące razy w/iększe.

47. Art, Biułowa grobowca dla reaktora. Życie Warszawy nr 123,27-'łż-B6



Zatfem ,-jedno z p;y»t'ań badawczych brzmi; Jak charakter ubycia broni jądro­
wej vфłynle na możliwość powstania skażeń przemysłowych na polu współ­
czesnych działań bojowych ?

Jeżeli idzie o broń konwencjonalną, to należy podkreślić, że nastę­
pują w niej jakościowe zmiany, dostosowujące ją do .v/ymar,ań pola współ - 
czesnej walki. Zwiększa się jej moc, wzrastają zasięgi i celność, ulega 
zmianie nianev;rc>-wość, powstają rcwoczesne systemy ogniowe, prow»adzi się 
badania nad ciekłymi i gazowymi materiałami wybuchovyymi, Zmiany te po­
kazują, że zagrożenie nią jest niepomiernie wyższe niżli w minionych 
latach, a zważywszy, że broń konwencjonalno jest podstawowym środkiem 
do wykonywania głębokich uderzeń, również i ona będzie elementem nisz­
czenia obiektów przemysłowych w warunkach wzrastającej urbanizacji i 
uprzemysłowienia pańatw XX wieku. Jej rolę można podkreślić cytując 
wypowiedź Ł.M. Gorbaczowa - Przy dużej gęstości zaludnienia i wy­
sokim poziomie urbanizacji Europa jest przesycona broni, naprzeciw sie­
bte stoją trzy milionowe armie, Nav/et wojna konwencjonalna jest dużo 
bardziej niszczycielska niż ta, która stosowana była w II wojnie świa­
towej, Również dlatego, że na terytorium Europy znajduje się około 200 
reaktorów w elektrowniach atomowych, których zniszczenie sprawiłoby, 
że kontynent nie nadawałby się do życia.

Również 1 tu postawiono pyt-mie badawcze: jakie Istnieją powiąza­
nia pomirdzy dzian^anłari konwercjrralnymi o powstav,'"nieir skażeń prze- 
m^ysłowycb ?

Punktem wyjścia do dokonania oceny sytuacji skażeń przemysłowych i 
odpowiedzi na pytania badaw/cze będzie analiza dostępnych treści litera­
tury przedmiotu, dotyczących charakteru ewentualnej przyszłej wojny i 
v.'ynikającego z niej zagrożenia obiektów przemysłowych dysponujących 
toksycznymi 1 p romienłotw/órczyrr l środkami przemysłowymi. Osiągnięcie 
celu zależy od dokonania oceny zależności pomiędzy wojną a niszczeniem 
bazy ekonomicznej - obniżania potencjału gospodarczego państwa oraz ze 
środowiskiem geograficznym z punktu widzenia zagrożenia skażen-lami.

40. Ł.n. Gorbaczow, Przemówienie na wiecu przyjaźni
w .radze 1987-04-10, Trybuna Ludu z dnia 1987-04-'2
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2,1,1, Przemysł a działania wojenne.

Jak zaznaczyliśmy poprzednio, skażenia przemysłowymi środkami mogą 
mieć miejsce w działaniach wojennych Jako skutek planov/anego lub przy­
padkowego zniszczenia zakładu przemysłowego. Takie postawienie proble­
mu wynika między innymi z istnienia ściałej zależności pomiędzy poten­
cjałem gospodarczym państwa a wojną. Przesądza on bowiem o możliwości 
zaspokojenia potrzeb obronnych opołeczeństv/a i Jego sił zbrojnych w 
czasie wojny,

W większości v/oJen podłożem konfliktkSw były v/zględy gospodarcze, 
które nie Jeden raz wywierały decydujący wpływ na cel prowadzonych o- 
peracji czy kampanii. Zależność ta Jest obecnie szczególnie Jaskrawo 
v/idoczna. Określają Ją armie wyposażone w uzbrojenie i sprzęt wymaga­
jące utrzymania wszechstronnego zabezpieczenia technicznego. Już Fry­
deryk Bngels pisał, że organizacja i sposób walki wojska, a tym
samym zaś zwycięstwo i klęska, zależą - Jak się okazuje - od warunków 
materialnych, tzn. ekonomicznych; od materiału ludzkiego i uzbrojenia, 
czyli od jakości i ilości ludzi oraz od teclmiki, ^  Zależność ta Je­
st potęgowana także i tym, że środkami walki - Jałcie są obecnie na uz­
brojeniu armii - można oddziaływać na głębokie zapiecze! i niszczyć 
gospodarkę. Zatem Jednym z wielce prawdopodobnycli celów działań będzie 
dążenie do niszczenia przede wszystkim obiektów przemysłowych; v/ynika 
to z roli Jaką odgrywa przemysł w systemie obronnym państwa. Jest on 
podstawov/ym elementem zagospodarov;ania przestrzennego, rozwija się 
najbardziej dynamicznie, wpływa na tempo rozwoju gospodarczego i poziom 
potencjału obronnego państw* Wzrost poziomu gospodarczego kraju Jest o- 
party o rozwój określonych gałęzi przemysłu, które sobą stanowią motor 
rozwoju aglomeracji miejskich i miejsko-przemysłowych. Charakterystycz­
nym przy tym Jest zjawisko Jconcentracji wzajemnie powiązanych ze sobą 
i wzajemnie uzupełniających się gałęzi przemysłu na obszarze kraju czy 
regionu, tworzących rejon przemysłowy, przemysłowp-produkcyjny itp. 
produkujący na cele i potrzeby wojsk i społeczeństwa,i stanowiący dogo­
dny obiekt do niszczenia w czasie wojny.

Dlatego trzeba się liczyć z uderzeniami na obiekty i środki prze­
mysłowe w równym, a może nawet w większym poziomie niż na obiekty mi-

•1'"'. Г, Engels, Anty Dhhring, Warszawa 1956, s, I9 0.
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lltarne - w równym stopniu vфJywające na zasilanie walczących wojsk, 
tym bardziej, że jednym z zadari głównych strategii wojskowej jest de~ 
zorganizacja gospodarki nieprzyjaciela i zmniejszanie w ten sposób jego 
potencjału wojennego.^^Potwierdzeniem tego mpże być również 1 to, że 
współczesne doktrjmy wojenne WATO nakazują wprost zaatakować Instalacje 
wspierające potencjał wojenny / war supporting facilite /.^^Instalacje 
te w większości przypadków będą zakładami zatrudniającymi duże załogi, 
a przy tym rozmieszczonymi w pobliżu tras komunikacyjnych, pozv/alają - 
cych na transport surowców, półproduktów i produktów pomiędzy nimi i 
do walczących wojsk. Duże zakłady przemysłowe mogą być niszczone w sto­
pniu v;lększym niż małe dlatego też może to być przyczyną większych tru­
dności w zaopatrzeniu wojsk. Stąd też, ze względu na zapewnienie ciąg­
łości produkcji, dąży się do lokalizacji zakładów drogą ich rozprasza­
nia w skali kraju lub regionu. Powoduje to w miarę równomierne ich ro­
zmieszczenie i większą samowystarczalność,jednakże ujemnym skutkiem 
takiej lokalizacji jest możlirwcść skażenia w przypadku ich zniszczenia 
większej powierzchni terenu w danym obszarze czy rejonie działań wojen­
nych.

Lokalizacja zakładóv/ przemysłowych powoduje także, że są one same 
miastami bądź leżą blisko albo w obrębie miast. Wywiera to wpływ na po­
ziom skażeń bovlem zniszczenie miasta obok klasycznego uwolnienia śro­
dków toksycznych drogą wylewu po awarii /zniszczeniu/ instalacji, może 
spowodować pożary, podczas których, w wyniku spalania rożnych materia­
łów mogą wydzielać się tzw, pirotoksyny jak chlor, amoniak, flurany, 
dioksyny itp.

Dla obniżenia potencjału gospodarczego mogą być użyte różne środki 
rażenia - od konwencjonalnych do jądrowych. Ich dynamiczny rozwój ja­
kościowy i ilościowy i potęgowanie zdolności rażenia wywarł wpływ na 
charakter 1 rozmach przestrzenny działań wojennych, Tym samym uległo 
przewartościowaniu pojęcie zaplecza walczących wojsk. Jeżeli w okresie 
I wojny światowej można było mówić o wyróżnieniu frontu, na którym to­
czono walki i zaplecza oddalonego od stref frontowych, to już w II wo­
jnie światov/ej linia podziału poczęła się zacierać, a strefa frontowa 
ulegała rozszerzaniu, by obecnie zupełnie się ze sobą stopić."^ Aktual­
nie możemy mówić o umownym podziale na front zewnętrzny i wewnętrzny?^ 
Rozszerzył się obszar działań bojowych, a wzrost możliwości rażenie

50. Zob. W, Łepkowski, Zarys strategii wojskowej, ASG WP, 
Warszawa 1984 r. oraz liulctyn Informacyjny nr 833

51. Zob. Sygnały nr 0/08 ACG WP, 1984 r. s.11-15
3 2 , Por, B.Chocha, Obrona Terytorium Kraju, Warszawa 1965 r,
53. Zob, System obrony państwa w warunkach obowiązyv;ania stanów 

wyższej konieczności, ASO WP, Warszawa 1986
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spowodował, że przeszła v/ojno będzie prov/adzona na nieograniczonj^ch 
przestrzeniach, będą w niej zaangażowane oprócz sił zbrojnych także ca- 
łe społeczeństwa, cały potencjał gospodarczy państw albo koalicji. 
Jeżeli dc tego dodamy, że w sztuce wojennej trv/nłe miejsce zajmuje za­
sada jednoczesnego i głębokiego udetzenia i rażenia sił przecivmika na 
całej głębokości jego ugrupov nria 1 o’r iektov^ rłl-bckl ego zaplecza oraz 
povdążemy ją ze wzrostem możliwości środków rażenia i  nieograniczonoś- 
c i ą  p7'zestrzer)i działań wojennych, to z zależności tych wynika, że 
praktycznie każdy obiekt przemysłowy może być rażony w dowolnym miejs­
cu i czasie, stając się źródłem skażeń przemysłowych.

otopień zagrożenia obiektów przemysłu w okresie wojny będzie zale­
żał od jej charakteru określającego różne jej v/arianty, a w nich sto - 
sowanie środków walki, uczestnikóv/, przestrzeń działań itp.^^ przede 
wszystkim jednak od czasu trwania wojny warunkowanego wielkością poten­
cjału v/ojennego przeciv/stnvmych stron.

54. Wybrane zagadnienia metodologii studiów operacyjnych TDW, 
ozt. Gen., Warszav/a 1977 r,

55. Por. Jednoczesne oddziołyv;anie na całą głębokość ц^гирс- 
wan in operacyjnego przeciwnika - wiodącą tendencją w rov.~  
v.'oju teorii sztuki operacyjnej, Wojennej a Wy cl nr 7/19G5

5b. Autorzy pracy „ Prognoza przyszłych działań wojonnycli /w 
tyra operacji i działań bojowych/ oraz roli poszczególnych 
rodzajów sił zbrojnych v;ojsk i służb / lata 1990-2015/’,’ 
ASG WP, Warszawa 1987,przewidują następujące warianty woj-
- wojno domowa - charakteryzująca się wyjątkowo silnym 
spleceniem się walki zbrojnej z innymi pozazbrojnymi for­
mami walki a także dywersją, terrorem itp.; różnorodnoś­
cią środków, form i metod walki; ogniskowośscią działań 
wojennych, a zbrojnych w szczególności; v/ystępownnie spo­
radycznie niewielkich odcinków frontu i regularnych -̂ опл 
)iatarcla i obrony; małym obszareni ’̂ział.enia obcjn.ującyin 
jedno peństv/o;
- wojna lokalna / ev/entu^ln1e regionalna / - prav;dop':do- 
bnie wojna bez broni masowego rażenia jedhak z wykorz;ys- 
teniem na masową skalę wszystkich Innych najnowszych śro­
dków; duża skala działań dywersyjnych, terrorystycznych
i partyzanckich; prawdopodobne działanie o charakterze 
wojny błyskawicznej; rozpoczęta zmasowanymi i zof-kaknją- 
cymi uderzeniami z powietrzami morza; o chara!:te:»’zo - 
r.ewrowym z proberri przełamania się wielkich zgrurov/n 
pancernych w głąb terytoriuii crzeciv.r.ika; wojna typowo 
koalicyjna z udziałem kilku państw regionu geograficzne­
go lub kontynentu;
- wojna śv/iatowa - rozpoczynająca się od konfliktu lokal­
nego, początkov/o konwoncjcnelna z działaniami typowymi 
dla wojen lokalnych jrdnak w krótkim okresie czasu po - 
przedzającym fazę użycie broni jądrow'ej; walka jądrowa 
krótkotrwała z silnymi niszczącymi uderzeniami na całą 
głębokość terytorium przeciwnika, których rezuUatem bie­
dzie sytuacja uml emożltv;iająca jakiekolwiek zmasowane u-
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Jeżeli różnice potenc;j0łów będą niev;ielkie możne eię liczj^ć z możliwo- 
ócią długotrwałej wojn.y, podczas której szczególne znaczenie będzie 
miało zabezpieczenie głównych obiektów przemysłowych przed zniszczę - 
niem. W przypadku dużych różnic potencjałów, wojna może być krótkotrwa­
łą o niszczycielskim charakterze dla jednej ze stron.

Rozstrzygnięcie o modelu przyszłej wojny -- jądrowa czy konwencjo - 
nalna, czy też jądrowo-konwencjonalna - jest bardzo trudne. Trudno też 
jest jednoznacznie określić poziom zagrożenia substancjami toksycznymi 
i promieniotwórczymi w takieji wojnie. Dlatego też, dla zobrazowania 
zagrożenia i możliwości jogo powodowania przez substancje przemysłowe, 
rozpatrzone zostaną w treści pracy warianty użycia broni jądrowej oraz 
broni konwencjonalnej przeciwko obiektom przemysłowym, jak róv/nleś 
wpływ działań bojowych wojsk na możliwość powstawania skażeń od T^P 1 
od P^P.

2.1.2. Broń jądrowa a przemysł w działaniach bojowych.

Rola broni jądi*ov/ej ulegała na przestrzeni lat - od momentu jej 
v;-prowadzenia do arsenałów sił zbrojnych - ciągłym przeobrażeniom doty­
czącym celów, zadań i sposobów jej użycia w takim zakresie, w jakim 
były modyfikowane poglądy na jej stosowanie i uzyskiv/anie przy jej po­
mocy określonych celów wojny. Zmieniały się także na przestrzeni lat 
środki jej przenoszenia; środki obecnej generacji pozwalają na trafie­
nie każdego celu, zwiększyła się manewrowośó, prędkość, odporność na 
oddziaływanie ze strony przeciwnej. Obecnie można także dostosow/ać ła­
dunek jądrowy do obiektu uderzenia, jak również jego rodzaj i noc, wy­
starczającą do uzyskania zamier zonego celu - wielkości strat zp.dnnych 
obiektov/i, czy to obiektowi punktowemu,czy obiektowi wymiarowemu,^’

57,

życie wojsk v/ operacjach lądowych o dużym rozmachu; ogromne 
zniszczenia systeidów kierowania, łączności, komunikacji i 
gospodarki.
Podstawową cechą charakterystyki obiektu uderzenia jest jego 
odporność na wybuchy jądrowe, o której decyduje wytrzynełość 
jego głównych elementów składowych - różnych budowli uszka­
dzanych zwykle działaniem fali uderzeniowej. Inną cechą jest 
trwałość zależna rd wielkości i ukształtowania zajmowanego 
przez obiekt rejonu rozmieszczenia. Obiektem punktowym nazy- 
v/a się obiekt, który stanov/i sobn jeden element lub klćka e- 
lementów i którego Atórych/ wielkość liniowa nie przekracza
0.1 promienia rażtnia wybuchu. Jeżeli stosunek długości do 
szerokości obiektu / obiektów / jest mniejszy lub równ.? 2 to 
mówimy o obiekcie wymiarowym, jeżeli zaś długość jest dwa 
razy większa od sserokości obiektu / obiektów/ to mówiny o 
obiekcie wymiarowym liniowym. stosunku do rodzaju obh.ektu
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Rodzp,) wybuchu jądrowego dobicrn cię biorąc za podntnv;ę nnjy/ję-kszą 
olcutecznoód jego dziab?jnin. Największy promieii rażenia nają wybuchy na­
ziemne w stoBunku do obiektów trwałych, jednakże aby uniknąć skażenia 
promieniotwórczego do niszczenia takich obiektów przewiduje się wyko - 
rzystanie powietrznych wybuchów jądrowych, wykonywanych na wysokości:

ч ' Г “ '11 = 4 - 1 0 ^ 4  / wm; q - wkt/ - zob. rys. 2.

Do wykonania uderzeń jądrowycli będą użyte przede wszystkim siły 
pov/ietrzne, morskie i lądowe, dysponujące różnorakim sprzętem i środka­
mi przenoszenia broni jądrowej, W publikacjach zachodnich podaje się, 
że jest planowane skoordynowane użycie rakiet naziemnych, lotnictwa 
strategicznego oraz sił przeznaczenia ogólnego z uderzeni nm.i atomowych 
okrętów podwodnych, a głórmymi obiektami uderzeń będą ośrodki przem,po­
łowę i administracyjno-polityczne. Prawdopodobne ilości środków przeno­
szenia amunicji jądrowej przeciv/stawnych koalicji - tabela 11.

Zniszczyć bądź zdezorganizować ekonomikę przeciwnika można za pomo­
cą precyzyjnych uderzeń bronią jądrową na wybrane cele - elementy sys­
temu gospodarczego - tak skoordynowanych z różnymi wskaźnikami rozmachu 
działań bojowych, by nie niszczyć obiektu, jaki w krótkim czasie może 
się stać niezbędny własnym wojskom. Strategia działań wojennych jaką 
lansuje NATO wskazuje, że konflikt zbrojny może mieć charakter wojny 
powszechnej albo ograniczonej w użyciu v/ niej broni jądrowej. Dolitryna 
przewiduje różne v/arianty działań, jednak wszelkie ogr?^nlćzenia dotyczą-

doblernna jest moc wybuchu tak, by zadać mu jak największe 
straty wyrażane w procentach określających część powierzchni 
lub długości obiektu pokrytej strefami / strefą / ro:’onia -la- 
dunku jądrowego. Wielkość strefy rażenia zależy od mocy wyl u-- 
chu; im. jest większa moc, t-m jest większa strefa rażenia .1 
tymi samym straty poniesione przez obiekt. Jednakże wzrost pr- 
wlerzchni nie jeet propcrcjonolny do wzrostu mocy. Na przyk­
ład promień strefy rażenia budynków przemysłowych wzrasta < 
- 3 - 1  razy przy wzroście mocy odpowiednio 8 - 27 - 6l razy, 
a powierzchnia wzrasta wtedy 4 - 9 - l6 razy. otraty zadawane 
obiektom punktowym mogą być równe tylko 0 lub 100 % obiektom 
zaś wymiarov/ym mogą mieć wartość od 0 - 100 % Na przykład do 
poł ażenia obiektu przemysłowego można przyjąć straty" rzędu ' 0 
- 70 % substancji trwal’ej, zaś obiektu administracyjno-pol 1- 
tycznego / miasta / rzędu 50 - 60 % jego powierzchni / długo­
ści /.
Zob, Informator do obliczania rażenia obiektów bronią jądrową, 

Sztab Generalny, V/nrszrawa 1968 r.
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Tpbola 11

Strategiczne eliy jąrłrov;c 0оЛ i ZSRR

li Nazwa środka 
{} przenoszenia

II__________
II-------------- 7
•I Minut eman 
li Minuteman 
j[ Minuteman 
II Titan 
li Poseidon 
{' Trident 
!i Б 52 A

Liczba
ładunków 
V/ głowicy

Moc
ładunku 
j ądro-

335
170

1000
OOOO

40
ICO
200

1000
24000

200
20,'"

1000!' ss 10 III 
1! S G  1  9  М 2  !!  S S  1 8  М 2  jj  S 3  1 8  М 3  11 S 3  1 8  I v I 4  II S 3  1 7  M l  
I! 3 3  1 7  М 2  
11 SS> 13-.
II 33 11 М3 II T - e a r  A  l l P e o r  Б  II  L i n e n  II D a c k f  i r e  
ЦЗЗП 5
и 33N 11 SSN
i! 3SN 
II 33NIIIL___

55*'' 
1 г :0 6  ̂
900 

20000 
50Г 
750 
Г̂ОО'"' Goc
950 
1000 юсо 
1000 
юсо 
1000 
10ОО 
750 
500 
1000

Uv/agaT Nazwy samolotów są podane v/ nazevmictwie 
angielskim,

źródło: Strategiczna wojna jądrov;a, Szt.Gen., 
V/nrszawa, 1987 r.



се użycia tej l>ron:i Bzcz,egc5lnlc w Flurople Fą bordzo trudne do oniągnię- 
cla. Mogą one dotyczyć tak choTnktoru zwalczanych obiektów, jak i ro - 
dzoju wybuchów, głębokości uderzeń, ich częstotliwości Itp., ale wydają 
się bardzo nierealnymi, bowiem w zentawieniu z celami politycznymi pań­
stw NATO nie można wykluczyć wojny od początku prowadzonej z nieograni­
czonym użyciem broni jądrowej; broni jądrowej jeat przypisywane znacze-

58nie rozstrzygające.
Przemysł, a szczególnie jego węzłowe zgrupowania mogą być celem 

ataku jądrowego i tym bardziej jest to realne, że zasadniczy wariant 
powszechnej wojny jądrowej w Europie przewiduje niszczenie ośrodków 
przemysłowych na całej głębokości strefy działań wojennych. W opracowa­
nym jednolitym zintegrowanym planie rażenia celów strategicznych, czy­
li planie uderzeń jądrov;ych — SIOP — 6 / Single Integrated Operational 
Plan / znajduje się lista obiektów przemysłowych na obszarze państw 
Europy przewidywanych do niszczenia tą bronią. Zakłada on także róż­
ną skalę i okres użycia broni jądrowej podczas ataku sił powietrznych 
i OPARB-ów w obszarze działań bojov/ych,i zawiera w sobie ponad 200 
wariantów ograniczonego, v;ybiórozego i regionalnego użycia sił jądro - 
wych. I tak w i

-  ’• opcji e*aku powszechnego ” - / Major Attack Options - МАО/ za­
kłada się nieograniczone zmasowane użycie broni jądrowej;
- " opcji ataku ograniczonego ” - / Selekted. Attack Options - SAO/ 

mówi się o różnych wariantach ograniczonego użycia broni jądrowej^
- ” opcji eskalacji jądrowej ” - / Limited Nuklear Options - Ш О  / 

określa się użycie broni jądrowej przeciwko regionom gospodarczym, a-
glomeracjom mi ejeko-przemysło/zym Itp.;

- " opcji r^'gionalizacjl użycia broni jądrowej ” - /Regional Nukle­
ar Options - lino / ogranicza się użycie broni jądrowej do małych ob-

Systera obrony państwa ... Op.cit. s. 17
SIOP dzieli obiekty uderzeń na 4 klasys 1 - ^rodki ją­
drowe /jednostki, środki przenoszenia., składy amt^icjl/ 
2 — obiekty wojskowe, 3 “* ośrodki adminlstracyjno-fpoll-- 
tyczne,4 - obiekty ekonomiczne. Opracowuje się nowy plan 
- Jednolity zintegrowany plan rażenia celów - WIOP /War- 
fihting Integrated Operational Plan/, w którym uwzględ­
nia się do wykonania uderzeń siły ofenoyv/ne strategiczne, 
rodzaje sił oparncyjno-tektycznych i taktycznych środków 
jądrowych. Wysuwa si§ tezę o możliwosci prowadzenia dłu­
gotrwałej wojny, uważa sie że może ona trwać 2 - 6  mie­
sięcy i zależy od możliwrosci regeneracji sił zbrojnych 
jcitc i
Koniew G. Pokrowsklj V. Długotrwała wojna jądrowa wg po- 
glądćwf pmeryka'/iskich, Zarubieżnoje Wojenno je Obosrlenije 
nr 10, 1987 r.
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Bzarów i obiektów gospodarczych,oraz v/ojskoy/ych.
W Zależności od wariantów użycia broni ja,drov/ej wyznacza się cele 

uderzeń wziąv/szy pod uwagę ich ważność v; strukturze ekonomiki wojennej 
i rolę jaką odgrywają vf systemie obrony danego kraju, a także ze wzg­
lędu na znaczenie dla sił zbrojnych danego państv/a. Ze względu na kry­
terium opłacalności ekonomicznej i wojskowej v;ybiera się cele i okreś­
la kolejność ich rażenia jako:
- cele pierwszej kolejności - centra przemysłowe i duże zbiorowiska 

ludzi;
- cele drugiej kolejności - miasta mniejsze, lecz z dobrze rozwiniętym

, 60przemysłem.
Bardzo często obiektem uderzeń może być cel jednostkowy stanowiący 

podstawową jednostkę organizacyjną przemysłu, zróźnicov/any pod wzglę­
dem wielkości warunków' funkcjonowania itp,; może to być także rejon 
skupiska zakładów produkcyjnych, na którego obszarze 95 % zakładów o 
znaczeniu gospodarczym i obronnym znajduje się w promieniu od 1 do 1.75 
Icm od punktu celov/ania. V/iąże się to z promieniami rażenia wybuchu ją­
drowego odpov/iedniej mocy, dostosowanej do trwałości obiektu, a także 
z położeniem punktu zerowego v/ybuchu w stosunku do celu lub grupy ce­
lów i celnością środka przenoszenia amunicji jądrowej - rys. 2 i tabe­
la 12 i 13

Tabela 12

Warunki wyboru położenia punktu zerowego 
wybuchu jądrowego do niszczenia obiektu 
/ obiektów / przemysłowego wybuchem ją­
drowym

j{ Rodzaj obiektu Położenie punktu zerowego !I

II Obiekt składa się z elementów 
jj 0 jednakowej trwałości

II
W środku obiektu 1111rr—  —

II Obiekt składa się z elementów
IIIIliII 0 mniej więcej jednakov/ej II

II trwałości V/ środku obiektu [|
II Obiekt składa się z grupy ele- W pobliżu najważniejszych ||
II mentów 0 różnej trwałości i najtrwalszych elementów jj

Na podstawie: Informator do obliczania •.. Op.cit,
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Тг;Ьо]г:> 13
Celność śrocT<(5w i. г zen о ozon i а / v.' m / 
amunicji jądrowej pnńotw НАТО i UW

'Г  Rodzaj środka przemoszenia II
------------------------------------------ 1!

П------------------------------------
II UW Celność N ЛТ0 Celność II
II
||зп19гя, г , : п 8 м з 400 Minuternan 111Л 220 II
W SG1ЭП2 250 ”  JlIB 315 "
I! S3M3 35П ”  II 630 II
II S3R14 250 Titan 1482
" SSITR'il ,3317R̂ -2 400 Poseidon 4 63 II

1! 3313 1 900 Triden i 2 II
II 3311Ib3,3ł^i17 14CO В 52 A,B,C,n 1 r  C  II

II oam.bomb. 100 FE 111 A,B ICO 11
1! S3N 5 
II SSN 6 
I! SSN 8

1000
2800
1500

II
11
II
II
II

Źródło; Strategiczna broń jądrowa Cp. cit. 
Uchylenie wybuchu v; otosunku do punktu celowania powoduje, że oblolrt, 
na który wykonywane jeet uderzenie może zootać zniozczony w różnym sto­
pniu, ponosząc straty różnej wielkości - zob, tabela 14*

Inny problem przedstawiają sobą uderzenia jądrowe kierowane m  mia­
sta, Do 1975 roku przestrzegano zasady, że uderzenia takie będą uoerze- 
nlami odwetowymi. Później stanowisko to uległo zmianie, nastąpiło be­
rłem wartościowanie miast pod względem zagrożenia. najbardziej za­
grożone uważa się takie, jakie skupiają ludność o zróżnicowanej struk­
turze zawodowej, podległej odrębnej administracji, oą to obszary z in- 
tenpjywną zabudow^ą, zakładami pracy, obiektami użyteczności publicznej 
oraz z rozbudowaną infrastrukturą tecliniczną. tiogą one być celem ataku 
związanego z zadaniem strat 1 tym samym uzyshenicm przewagi w sfci ,<.e 
polityczno-ekonomicznej, wykonanego różnymi sposobami i z użyciem ła­
dunków jądrowych rożnej mocy.^^ Ha przykład ładunek o mocy 335 kt ma 
promień rażenia rórmy około 8.5 km i pokr„w'a strefę rażenia o powici ̂.- 
chni około 288 km^, o mocy zaś 1 Mt ma promień rażenia równy około 
13.6 km i pow'1 erzchnię 582 km^. Wynika z tego niedogodność w użyciu

Sposoby wykonania ataku;
- ograniczony, ładunkami małej mocy, mający ni 

celu zastraszenie mieszkańców;
- atak na całkowite zniszczenie miasta.
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ł ndnnków o duvoj mocy, Г)1р będzie bowiem wykorzyotana zdoinotić 
bo powier/.chni a rażenia bi dzie niojodijokrotnie wlękczą orl powierzobrl 
miasta. Wskazuje to na możliwość ntoncv.’arüa przede wazyetKim iadiirkcw 
jądrowycb o mocy poniżej 1 Mt. Straty jakie mogą opowodować ładunki ją­
drowe w eiaBtach o różnym typie zabudowy pokazuje tabela 14, straty zaś 
VI obiektach trwałych tabela 1'̂ , a w o.l ekti cwniech atomowych tabela 16.

Trzeba zwrócić uwagę na jenzeze inny aspekt problemu niazczenia 
obiektów przemysłowych. Jest on związany z rozwojem ^rodków artyleryj­
skich, które mogą być użyte do niszczenia zakładów. Jeżeli bowiem lot­
nictwo czy rakiety strategiczne albo operacyjne mogą być użyte do wyko­
nywania uderzeń na cele położone w gł<, bi - powyżej ?00 km od CS <"zy lo- 
tiniska, to w obszarze objrtym działaniami związków taktycznych *:n-
ką może ri;ełin‘ać artyleria, bynikn to mirCt.y innymi z tego, żo cc !.e 
wojskowe mogą być połeżon^' bai'dzc blitdco л. f jonów zurbanizowanych, o 
które może toczyć się wait a, a ponadto z '^go, że rozbudowuje się. i n.o- 
dernizuje artylerię, a przede wszystkim artyleryjskie pociski jądrowe; 
następuje wzrost liczby dział artylerii atomov/cj / Rys. к /. die można 
wykluczyć uderzenia artylerii atomowej cłiociażby w związku z tym, że 
niszczenie niektórych zakladov/ ładunkiem małej mocy może npowcdcv-ać 
trudną sytuację vi skali obszaru, regionu itp. Załóżmy istnienie takiej 
sytuacji. Na obszarze toczonycł\ walk znajduje się elektrownia atojuowa, 
której działanie decyduje o pracy i produkcji zakładów przernysłowycii 
zasilanych jej energią elektryczną. Czy zatem opłaca się wykonać ude­
rzenie dużej mocy by zakłócić gospodarkę danego obszaru ? Wydaje się 
bardziej korzystne wykonanie uderzenia powodującego zniszczenie urzą­
dzeń elektrowni atomov/ej środkami artylerii. Konsekwencją takiego czy- 
nubyłoby Jiparaliżowanie systemu funkcjonowania lub unieruchomianie pro­
dukcji zakładów przernysłowycli i uzyskani o zakładanych celów ekonomicz­
nych bez uciekania się dc niszczenia tycli zakładów; drogą bezposrednio- 
go ich atakowania. W konkluzji można więc stwierdzić, że artyleria a- 
tomowa może być z powodzeniem wykorzysta:'a do niszczenia wysoko wraż­
liwych obiektów przemysłu wtedy, kiedy staje się nieopłacalne używa - 
nie innych środków przenoszenia broni jądrov;ej.

Na interesujących nas kierunkach operacyjnych zagrożenie w rejonie 
bezpośrednich działań bojowych przynoszone zakładom przemysłowym mogą 
stwarzać przede wszystkim rakietowe i artyleryjskie systemy przenosze­
nia ładunków jądrowych. Mogą one w^ykonywać zadania związane ze znisz­
czeniem obiektów o znaczeniu wojskowo-ekonomicznym i wojskowym zapew­
niającym materiałowo-f-techniczne zabezpieczenie sił zbrojnych.
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I Rodzaj 
I wybuchu 
J jądrow- 
• wego

Tabela 15

Znlazczenie budynkdv» ze szkieletem metalovrym 
lub żelazobetonowyra

r Ш « «”« fli » er Ш w c
Moc wybuchu jądrowego 

—
........ . ...................................  " , f ......... . A , .  ........... ........ ............. „ jj

1 I 2 } 3 I 5 ! 10 *20 I 30 I 50 I 100|200|300|500 |1000 {

391 53 I 6A i 80 
3^j Л8 ' —  * —

I

58 I 72 
17 I 28

Sti ąty w 2$ /powierzchnia 1 krâ«e Ш ar rt«  V  «  ЯЯ n  OT W ti Ü «I«  fli re «  a  «  «K Ш Ж M n  «I«  Ш W ■

100 { {
100 j I
7^ 91 I100

1 5 2 3 64 80 |100 
9| 29 
I 20
I

7 3 1 1 0 0
56| 99

] O.INI PI 0.25 N 
I P! 0.50 N 
I P
i 0.60 N
I ^i 0.80 N
! pi 1.00 N

p
1.20 N 

P
I • I I I I I I I I I 1 ,  •
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Uwaga! Liczby przed literą oznaczającą rodzaj wybuchu jądro­

wego oznaczają wlelkośd uchylenia prawdopodobnego puhktu zerowego podaną w km.
Tabela 16

Zburzenie budynków elektrowni atomowych
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100|
99I100
56I100 
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■ 1 wiel- 
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Liczba środków pr-^encszenia tych systemów może być różna. Jeden z moż­
liwych wariantów przedstawia tabela 17.

Tabela 17
Prwdopodobne Ilości rakietowych i artyleryjskich 
środków przenoszenia broni jądrowej na KO

i(----------!! Kierunek Rodzaj środka przenoszenia
II орегасузпуIIft Pershing Crui se Lance [Ib 203.2 Hb 155 jj

!l Północnonad- 
II morski 16 32 194

II
155 jj

II
II Berlińsko- 
II Ruhrski 1П 12 54 208

....... II
475 jj

F'ten v/edług danych Zarządu II Sztabu Generalnego WP

2.1.3. Broń konwencjonalna a przemysł, koncepcje użycia.

Wprawdzie broń jądrowa w koncepcjach NATO nadal stanowi podsta­
wowy czynnik osiągania celów militarno-politycznych, jednak ulega prze- 
v/artościownniu rola broni konv/encjonnlnej , jaką ma ona spełniać na polu 
współczesnej walki. Stanowi cna jeden z elementów triady komponentów, 
na którym opiera się vi Europie realizacja celóv/ strategii elastycznego
reagov/ania, a którą można zamknąć w zdaniu - ” od obrony konwencjonal-

62nej do odpovriedzi jądrowej na dużą skalę”. '
Siły konwenr. jonalne mogą prowadzić wojnę koinvenc jon s i n ą ,  uzupeł­

niając wojnę jądrową 1 porzedzając użycie broni jądrowej, przy czym 
jest możliwe - ja): twierdzą teoretycy wojskowi Zachodu - rozpoczęcie i 
prowadzenie wojny konwencjonalnej naw/et przez długi okres czasu, ^

62. Triada składa się i opiera na: strategicznych silach 
jądrowych, niestrateglcznych siłach jądrowych /opera- 
cyjno-taktyczno broń jądrowa/, siłach konv/nncjonalnych, 
Zob, Б.Rogers, 7/ażniejsze problemy militarne NATO,

Wojskowy Przegląd Zagraniczny nr 1, 1Э86 r,
63. Z obserwacji ćwiczeń NATO, 'szczególnie serii wielkich 

corocznych monew'row pod kryptonimem Autum Forge /Je­
sienna Kuźnia/ wyniko, że konwencjonalny charakter i 
okres v/ojny został wydłużony do 10 dni. Przesunięcie 
progu użycia broni jąćrow/ej oznacza podniesienie ran­
gi 1 krzepnięcia sił konwencjonalnych sił zbrojnych 
NATO, zwłaszcza w rezultacie zwiększenia możliv/ości 
ogniov;ych klasycznycl środków przenoszenia i rozwoju 
systemów rozóoznawczc^ uderzeniowych,

Infomacja Żarz.II Szt. Gen. z 1981 - 03 “ 02
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о pr7,ew?3rtoGciowanlu roli broni konv/encjonolnej świadczy także 
obawa przed przeniesieniem wojny jądrowej na obszary krajów- członków 
NATO, a potrzebę ich rozbudov/y uzasadnia się brakiem wystarczających 
sił nie jądrowych dla realizacji strategii odstmszanio. Używa się tak­
że broni jądrowej jako arf:ykulu przetargowego wobec i na korzyść broni 
konwencjonalnych twierdząc, że dopóty, dopóki państwa NATO brdą odma - 
wiać równoważnych do potrzeb kosztóv/ na obronę konv/encjonalna, będą 
zmuszone opierać obronę na broni jądrowej. Także układ pomiędzy ZSRR i 
USA dotyczący likwidacji lądowych systemów przenoszenia broni rakieto­
wej o zasięgu 500 - 5500 lon, przyczyni się do zv/iększenia sił konwen - 
cjonalnych, bowiem zmniejsza zagrożenie baz lotniczych, magazynów, por­
tów i Innych instalacji.Róv/nież w kierunku rozwoju broni konwencjo- 
nninych zmierza program BTI opracowany dln poparcia rozwoju technologii 
istotnych dla tego p r o c e s u . Z a  rozbudową broni konwencjonalnych świa­
dczy także lansowana koncepcja głębokich uderzeń - FOFA - / Follow-on 
Forces At back/, zmierzająca do rozszerzenia obrony konwencjonalnej w 
ramach ogólnej obrony NATO przez jej użycie już nie tylko przeciwko si­
łom przeciwnika w pobliżu przedniego okraju, lecz także przeciwko tym 
obiektom, jakie znalazły się pomiędzy pierwszym rzutem a obszarem ty - 
łowym.

Co bo oznacza ? Oznacza to zanik granicy pomiędzy rejonami bez- 
jiośrednlej walki / przednia strefa działań a rejonami tyłów oraz do­
konywanie uderzeń na takie obiekty, jakie w ocenie atakującego mogą 
v/ywieraó wpływ na prowadzenie obi’ony przez zaatakov/anego. Zstracn zna­
czenie - jak się wydaje - podziały celów na wojskowe i cywilno, bowiem 
będą one traktowane jak jeden wzajemnie uzupełniający się organizm, 
który można będzie dociągnąć bronią konwencjonalną równie łatwo jak z 
użyciem broni jądrowej.

Za takim stwierdzeniem przemav/ia zjawisko jakie można zaobserwo­
wać śledząc przemiany zachodzące w broni konwencjonalnej. Oto bov/iem 
wraz ze wzrostem uzbrojenia konwencjonalnego w siłach zbrojnych NATO 
następuje wzrost możliwości bojowych, a przede w'szystkim zasięgov/ ra-

Strategio NATO w lotach dziewięćdziesiątych. Raport 
przedsbawiony Kongresowi Stanów Zjednoczonych zgodnie 
z ustawą 100-180, 1988r. /Tłumaczenie z j.angielskiego/
Tamże, s. 15
Zob. Arnold E. Aktuelle Entwicklungen in der Taktik und 
Operativen Kunst der NATO-LandstreitkrMfte, Militarwes- 
sen, 1984 r. s. 72 -77
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?-.enie rożnych środków przenonzenia amunicji konwencjonalnej /гуа. 5 / 
co pozv;ala na wykonyVv'onie dalekich uderzeń ogniowych i prov/adzenie wa].- 
ki ogniowej na dużej głębokości. Prowadzi to w kcneekv'encji do uzyska­
nia możliwości \vjkonania uderzeń na obiekty gospodarcze państw zaanga-

A 7żov/anych w wojnę. ' Potwierdza to także wspomniana już koncepcja POFA,
vr której zakłada się zw-alczanie odwodów i drugich rzutów polegające na
operacjach z wykorzystaniem do nich środków klasy"ziemia - ziemia"Vpo-
wietrze-zieraia",do uderzeń na elementy wspierające przeciwnika na głę-

Адbokość.na jaką pozwolą ją mozlixvorci środków ogniowych. Nie bez zna - 
czenia jest fakt przygotowywania nowych rodzajów środków uderzeń kon - 
wencjonalnych takich jak:

- taktyczny system rakietowy sił lądov/ych /ATACMS/, który ma sta­
nowić rakieta konwencjonalne odpalana z wyrzutni IVILRS;

- samoloty podwójnego przeznaczenia / w ramach programu DCA /typu:
a/ F 111 - do zadań konwencjonalnych w ramach izolacji rejo­

nu działań bojov/ych na v/iększych głębokościach; 
b/ P 15E ~ samolot do izolacji rejonu działań z uzbrojeniem 

konv/encjonainym różnego typu;
- poddźwłękowy pocisk manewrujący " Tomahawk " odpalany z okrętów 

w wersji: konwencjonalnej przeciwokrętowej; konwencjonalnej do 
ataku celów naziemnych; kcnw^encjonainych podpociskćw do atakowa­
nia celów naziemnych.
Z dotąd podanych faktów v/yrLka, że zarysowuje się nowa forma za­

grożenia, nie ogianiczona jedynie do obiektów natury wojskowej i " fi­
zycznego ich zniszczenia "♦ ale zagrożenia roziwnianego jako - " ...sy­
tuacjo, V/ której istnieje zwiększone prawdopodobieństwo zniszczenia 
/.../ systemu obronnego państwa poprzez zniszczenie jego struktury lub 
tylko poszczególnych jego składników." A więc będzie to zagrożenie 
wynikające z koncepcji głębokiego ataku nacelowanego na zniszczenie mię­
dzy innymi obiektów przemysłowych z podkreśleniem znaczenia ognia arty­
lerii lufowej i rakietowej odgrywającego główną rolę w wykbnywaniu ude­
rzeń w ramach ognia dalekiego zasięgu oraz uderzeń lotnictwa wykonywa- 

uderzenia v/ remach szeroko rozumianego pojęcia izolacji pola 
v/alki dla sparaliżowania zaplecza i komunikacji.'^^

67. Tendencje rozwoju ogniov/ego porażenia przeciwnika
w operacjach, E.G, Korotczonko, Myśl Wojskowa nr 5,19P6 r. f or u ,

68. Strategia БЛТО, Op.cit.
69. Polityka militarna НАТО zagrożeniem dla pokoju 1 bez­

pieczeństwa Polski, B, Jzydorczyk, ГОТК 1/25/ 1985, 
8 . 91-102

70. Holder L.D, Maneuwer in the Deep Battle, Military 
Rev.iev, 1902, maj s. 54-65 / Manewr w głębokiej 
walce/,76
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Jnko prz.ykład tak postawionego probilemu, problemu, kl.óry jeot ror.wią- 
zywpn.y i modyfił owany od dłuższego okresu czasu, można przytoczyć doń- 
'viadczenia uzyskane w ćwiczeniu bIRAd , - 73. Otóż w pierwszym ataku lo­
tniczym wykonano uderzenie środlnmi zapalającymi no Totniskn, węzły ko­
munikacyjne i stacje przeładunkowe - 9 uderzeń, zaś w dru^gim al;aK"u lot- 
)!iczyra wykonano uderzenia na zalłady przemysłowe - 92 uderzenia. Jak 
widat' skala uderzeń na obiekty t rzen:ysłowe 10-krotnie przewyższała ska­
lę uderzeń na irme obiekty infrastruktury.*^^

To, że w ramach koncepcji głębokich uderzeń można zniszczyć obiekty 
przemysłowe praktycznie na dowolnej głębokości, oznacza róv/nież, że 
można dokonać umownego podziału środków ogniowych, khóre je wykonywają, 
według szczebla dowodzenia / orfanizacyjnego /. Jest to:

- szczebel taktyczny — artyleria dalekosiężna, rakietowe syste­
my ognia sa,lwov/ego;

- szczebel operacyjny - lotnictwo taktyczne, jednostki rakieto- 
v;e;

- szczebel strategiczny - rakiety bazujące na ziełi-i i moizu, 
lotnictwo, rakiety skrzydlate.

Czy zatem możemy powiedzieć, patrząc na ów podział i podkładając 
pod poszczególne środki przenoszenia ich zasięgi, że na polu współcze­
snej walki będą istnieć bezpieczne rejony ? Na pewno nie, uległy bo - 
wiem zmianie na przestrzeni lat vvaranki rażenia i nastąpiła utrata zna­
czenia tzw'. " bezpiocz.nycdi rejonov; ekonomicznych ”, a co za tvm idzie, 
musiały nastąpić zmiany w sposobie przeciwdziałania takiej sytuacji 
chociażby poprzez rozproszoną lokalizację zakładów przemysłowych albo 
umieszczenie Ich pod ziemią.

Czy można próbować określić kolejność stosow-nia poszczególnych 
rodzajów srodkow rażenia do wykonywania zadań związanych z uderzeniem 
na obiekty przemysłowe i paraliżowanie zaplecza ? Wydaje się, żc taki 
podział byłby ryzykov/ny, konieczność bowiem i kolejność niszczenia bę- 
uzie w każdym przypadku wynikiem rozwoju sytuacji na polu walki. Jed­
nakże można takiego podziału dökonac w postaci przypuszczeń (iotyczą- 
cych modelowego ;rozv/oju sytuacji, biorąc pod uwagę położenie obiektów 

celów w stosunku do położenia ‘-’rodka wykonania ataJcu - znając możli- 
\ю0с1 owego środka, a także znając lub przewidując sposób wykonania a- 
taku. Wydaje się, że można przewidywać wykonanie v/ ple.rv/szej kolcjno55- 
-i zma.^o.,anych i-Jerzań lotniczych, pozostałych zaś systemów przenosze-

71. J.RaFsn, Problemy ОРХШЛК w ćwiczeniu KRAJ - 73 •
f . Ar , Jednoczesno oddziaływanie na całą głębokość ugrupowa­

nia operacyjnego przeciwnika - 'wiodącą tendencją v/ rozwoju 
teorii sztuki operacyjnej. MW nr 7 19B7r., s.18 - 24
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ni.a w dru::;iej i dnlszej kolejności, Jeet to związane ze sposobem rozo- 
i^renie walki, a przede wszystkim operacji powietrznej; w jej ramach bę­
dą v.’ykonywane uderzenia na obiekty gospodarcze i przemysłowe.

W przypadku konfliktu zbrojnego w Europie do niszczenia ośrodków 
administracyjno-politycznych, administracyjnych i gospodarczych może 
być użyte V/ ramach ZTDW lotnictwo połączonych sił powietrznych uETDW, 
PT3F ÜB i DZ, lotnictwo morskie REN, lotnictwo amerykańskiej piechoty 
morskiej i pokładowych si-) morskich, część lotnictv^a strategicznego.

Tabela 18
Zagrożenie od środków napadu powietrznego 
na TDW / wariant /

TUW

PłnETDW

!! ̂ ETDW

?irodki napadu

SP CB i BZ, Dania, 
Norwegia__

2 PTSP, Belgia,
________

4 PTSß RFN

 ̂ Stałego

300

"TłPo 30 dniowej

700

6go_
500

igog_
1200

Razem 1400 2900
: =  d l

Opracowanie własne na podstav/ie Kompendium,.,.
Działania bojowe na interesujących autora kierunkach mogą być wy­

konywane w postaci zmasowanych nalotów,w pasie o szerokości 700 - 800 
km i głębokości 1000 - 1200 km. Ogólnie może zostać wykonane kilka do 
kilkunastu zmasov/finych nalotów / pierv/sze dni operacji 2 - 3/dobę, 3 
do 4 godzin każdy, na głębokość do 800 km/. Podział sił powietrznych 
na poszczególne kierunki może być następujący:^^

PNKO - siły lotnictwa PTSP CB i BZ, lotnictwo pokładowe lotni­
skowców bazujących no Morzu Północnym oraz oko>n 
sił z 2 PTSP;

BRKO - pozostałe samoloty sił 2 PTSP 
Ilości samolotów przedstawia tabela 19,

73. Zob, S.Pabis, Przewidywane zagrożenie terytorium PRL 
przez środki napadu powietrznego. 79



Tobela 19
Liczba środków nai^adu powietrznego w operacji

!! ^ierunek

li Północno- 
}{ nadmorski
II
II
II
II
II
II

Biły lotnicze
PT8F CB i ВГ. 
lotni ctv/o p o k ł a ^ ^ w e  
lotnlctv;o i T i f ^ r s k i e  RPIi 
2 PT3P

Liczba

240
66
72
118

Razem 496
II-------------------------------------
II Berlińsko- 
II Ruhreki
II
II
II
II
Ił
II
II
II

Molandia 
Belgia
Wielka Brytania 
3 DLT RFN 
2 PTSP

1G2
133
134 
184 
200

Razem 938 ,
Opracowanie właane nn pcdotawle Kompendium

Fasiiwają się pytania; czy niszczenie obiektov; przemysłowych będzie 
zjawiskiem masowym? i jaki będzie to zjawisko miało charakter ? Z da­
nych literaturowych y/ynika, ż.e nie będziemy mieli prawdopodobnie do 
czynienia ze zjawiskiem masowym, obiekty bov/iem znajdują się na liście 
celóv/ dopiero na 4 miejscu, ale nie możemy tego całkowicie v/ykluczyó - 
o tym bowiem jak może być zadecydują względy natury politycznej. Jeżeli 
Idzie o charakter’, to v/ydaje się, że możemy mówić o niszczeniu przemy­
słu V/ sposób planowy i losowy.

Planowy sposób niszczenia obiektów przemysłowych wiąże się z dąże­
niem do zniszczenia tylko tych zikładaów', jakie są niezbędne d]a funk­
cjonowania danego systemu ekoncmicznego i w takim stopniu, jaki zapewni 
osiągnięcie celu. Na przykład może zostać obezwładniony system ekonomi­
czny przez zniszczenie stacji przesyłowej, elektrowni czy zakładu klu­
czowego, można tnkże niszczyć tylko elektrownie jądrowe jako potencjal­
ne źródła paliv/a do produkcji broni jrądrowej, można również niszczyć 
okręgi przemysłowe bez v;zględu na to jakie obiekty znajdują się na ich 
powierzchniach,'^^ Jak v/idać możliwości v;yboru sposobu niszozenie ną ró­
żnorodne i różne mogą też być t?kutki wtórne - skażenia przemysłowo.

74. W książce V/spomnlenla, Л, Speera, v/yd. Warszawa 1973 - au­
tor podaje przykład/ strategicznych bombardowań przemysłu 
niemieckiego przez -aliantów v/ drugiej wojnie światowej,

т л  А Т •? « f /ч ó /ч 4  Q /Ч 1ч и г » ; K rs T M I Я1Л Vł 11 1  ' I f t l ł lŚwiadczące о różnych możliwościach wyboru sposobu i 
niszczenia goopodar'cl,
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No plnnov/jr charakter niozczenia obiektów przem;yBłov/ych v/ekazuje
иrór.Tiież realizacja polityki „ opalonej ziemi , przygotowywanej przez 

armię NATO. Zakładając bowiem czasowe albo długotrwałe oddanie obsza­
ru państwa lub Jego części pod okupację przeciwnika, zmierza się do 
realizacji operacyjnego systemu niszczeń Jako składowej planu milita­
rnego przygotowania terenu do wojny. Fod pojęciem operacyjnego systemu 
niszczeń rozumie się między Innymi niszczenie obiektcjw przemysłowych, 
przy czym rozróżnia się niszczenie: 
a/ taktyczne - trwałe lub czasowe unieruchomienie wybranych obiektów 

/ magazyny, węzły komunikacji, zakłady itp,/; 
b/ strategiczno-gospodarcze - silne ograniczenie lub osłabienie ogól­

nego potencjału gospodarczego na pozostawionych przcf-
ciwnikowi obszarach i uniemożliwienie v»rykorzy8tania 

. 75Jego możliwości.
Określa się także stopień niszczenia obiektów. I tak gĈ ę̂ pień A ozna­
cza niszczenie częściowe, stosowane w razie możliwości szybkiego odzy­
skania utraconego obszaru terenu, stopień В oznacza niszczenie całko­
wite, stosowane w przypadku długotrwałej utraty terenu.

W myśl założeń i postanowień operacyjnego systemu niszczenie pla­
nuje się i wykonyv/8 przedsięy/zięcio zmierzające do niszczenia obiektów 
i urządzeń stanowiących wrażliv/e punkty systemu funkcjonowania gospo­
darki narodowej przez wykonanie komór minowych dla ładunków konvyenejo- 
nalnych 1 Jądrowych. Powództwo Obrony Terytorialnej oraz organizacje 
paramilitarne przewidują także organizov/anie sił i środków do potęgo­
wania niszczeń dla uniemożliwienia bądź ograniczenia korzystania z po­
zostawionego potencjału gospodarczego po zajęciu przez przeciwnika ok­
reślonego terenu,

Mówiąc o niszczeniach warto/ wspomnieć o Jeszcze Jednym możiiwym 
sposobie ich dokonywania, n mianov/icie o niszczeniach sabotażowo-dywe- 
rsyjnych. Mogą one być prowadzone w ramach operacji specjalnych na ty­
łach przeciwnika. Jednym z celów takiej operacji może być przeprowa­
dzenie akcji sabotażowych na obiekty położone na różnych głębokościach 
od linii styczności bojowej wojsk. Służą do tego v/ojska specjalnego 
przeznyczenin, które mogą niszczyć obiekty gospodarcze przy pomocy 
środków wybuchowych i innymi sposobami.

Regulamin FM - 5 - 106, Finployment of ADM, 1984 г.
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2.!t.4. Działania bojowe w terenie przemysłowym a skażenia przemysłowe
Zacierające nię granice skuteczności bojowej pomiędzy bronią jąd­

rową i bronią konwencjonalną powodują zmiany koncepcji i założeń do­
tyczących prowadzenia wojny w Europie - „powletrzno-l^dowe operacje 
2000 , „rozszerzone pole walki obrona przestrzenna , „ głębokie u- 
derzenia - a także wywierają wpływ na sposoby prowadzenia działań 
bojowych wojsk w rejonach zabudowanych. Jak podoją dane literaturowe, 
pod koniec 1977 roku grupa badawcza NATO rozpoczęła badania starając 
się ustaliń jak nowe osiągnięcia techniki wojskowej mogłyby się przy­
czynić do efektovmego prowadzenia działań w rejonach zabudowanych - 
Iconcepcja М0БЛ / Military Operations ln Builtup Areas

Europa, a szczególnie jej środkowa i zachodnia część, przedstawia 
sobą 1 skupia w sobie obszary krajów - arenę przyszłych działań wojen­
nych - na których dokonywa się najważniejsza zmiana socjologiczno - 
urbanizacja^^, kształtująca się np, w Europie Zachodniej na poziomie 
1 - 2 ^ rocznie,- zał. 8 Powoduje ona zmniejszanie się powierzchni 
odkrytych,- obecnie urboniżacja obejmuje około 50 % terytorium Europy 
- dogodnych do piowadzenia działań bojowych wojsk pancemo-zmechanizo- 
wanych w sensie ruchu i manewru.

Dlatego też biorąc proces urbanizacji za podstawę, jest w NATO 
lansowana koncepcja MOUT / Military Operations on Urbanized Terrain/, 
określająca sposób prlv;adzenia działań bojowych v/ rejonach zurbanizo- 
v/anych. Zakłada ona potrzebę prov.adzenia działań w mieście i aglomera­
cjach miejsko-przemysłowych ze względu na :

76, 7/ojska specjalnego przeznaczenia - 8 grup w U3A z tego 
1,5,7 i 10 w armii regularnej, 19 i 20 w Gwardii Naro- 
dov/ej, 11 1 12 w odwodzie. Łącznie stanowi to 10 (00 
żołnierzy.
Zob. A,J, Cvdetkow, Operacje specjalne, Myśl Wojsl<ov/a 

nr 12, 1985 Г.
77, J.Mnhan, ГЛОиТ: The Quiet Imperative / Działania w tere­

nie zurbanizowanym /MOUT: Ukryty imperatyw. Military 
Rewiev nr 7, 1984, s,42 - 59

78, Urbanizacja ... proces społeczny i kulturowy v/yrai;ają- 
cy się w rozT/oju miast, wzroście ich liczby, po’wię kaza­
niu się obszarów miejskich i udziału miast w ogólnej 
liczbie ludności kraju.
Wielka Encyklooedia Pov/szechna, PWll, Warszawa 19б(, 
t.11, S.837
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- tempo urbnnizacji, Wa przykład w RFN 49 miast liczy 100 000 i wię­
cej mieszkańców ponad milion /; 235 miast i osiedli liczy 
od 3000 do 100 000 mieszkoncov/ i najbardziej typov̂ ê - około 21 000 
rejonów zabudov/anych liczy raniej niż 3 000 osób;

- zv/ięknzający się stopień koncentracji ludności w miastach i ośrod­
kach przemysłowych;

- aktualne prognozy demograficzne, v/g których ocenia się, że w roku 
2000 na kuli ziemskiej 50 % ludno.ści będzie zamieszkiwać w ośrod­
kach miej sko-przemy nłowych.'^^
Gwałtowna koncentracjo przemysłowa spov;odo\vała łączenie się miast 

V/ zespoły z trudnymi do wyodrębnienia strefami przemysłowymi, handlowy­
mi, mieszkaniov;ymi i terenów wypoczynkowych,i jednocześnie spowodowała, 
że odstępy pomiędzy miastami» zaczęły się zmniejszać. Jak podają źródła, 
na powierzchni Europy co 10 - 15 km napotyka się na duże lub średniej
wielkości miasto80, a przeciętne odległości pomiędzy miastami

 ̂  ̂ 01 2 200 000 mieszkańców v/ynoszą 30 - 40 km ; na 400 km powierzchni w Eu-
onropie znajduje się przeciętnie 10 - 20 miejscowości różnej v/ielkości.

Taka sytuacja w zbieżności z możliwościami wykorzystania w/ wojnie 
różnych środków walki wywiera zasadniczy v;pływ na sposób prov/adzenia 
działań bojowych. Możliv/ość ich przeniesienia od razu na cały obszar 
frontu czy armii zmusza do prowadzenia opemcji o różnej skałl - stra - 
tegicznych w skali frontu, operacyjnych w skali armii na samodzielnych 
kierurkacb - opartych o broń konwencjonalną, ale w stałej gotow/ości do 
użycia broni jądrowej v/ sposób ograniczony lub zmasowany, Pov/odujc to 
zmiany parametrów czasovm-przestrzennych tych operacji. Na przykład, ar­
mia może rozwijać operację zaczepną na głębokość 250 - 350 km v/ pasie 
szerokości 60 - 80 km i większym / umożliv/iającym jednoczesne rozwinię­
cie 3 - 4  związków taktycznych /.^^?,1rednie tempo natarcia wynosi 40 - 
50 ктД), głębokość ugrupowania bojowego 80 - 120 km / ZT 25 - 30 km/, 
a czas trwania operacji przeciętnie 6 - 8  dób.

Forov.najmy niektóre parametry z danymi dotyczącymi procesu и^Ьот 
ni zacj 1. Europy. Jeżeli obszar ofieracji armijnej wynosi około 15 000 -

79. Ważniejsze aglomeracje miejsko-przemysłowe w ystępujące  
na ZTDW i ich cechy strukturalno-ui’banistyczne i tere­
nowe wywierające wpływ na ograniczenie ruchu i manewru 
wojsk w działaniach bojowych. ’'FOWInż. V/roc-.lav-, luty 1 :'Г1

80. Zob, Л. Ryżkow, Działania wojenne w mieście, Zarubieżnoje 
Wojennoje Obozrlonije nr 5/8b s, 22 - 26

81. Kompendium sił Zbrojnych NATO, 1987 r,
82. W. Rohde- Prowadzenie rozpoznania podczas walki o duże miasta, Militarwesscn nr 1/1972 r,
83. Pas natarcia ZT I rzutu wynosi 1 0 - 1 5  km, Reg.w'alki,
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00 000 km , to П8 tej powierzchni może się znajdować około 700 -- 1400 
miejscowości o różnej wielkości. Jeżeli weźmiemy pod uwagę tylko ob­
szar ugrupowania armii /4800-17600 km^/ albo dywizji /500 - 900 km^/ 
to na tych powierzchniach może się znaleźć odpowiednio 240 - 880 i 
125 - 250 miejsowości. Co wynika z owego porównania? Widać z niego, 
że w ramach pola współczesnej walki omijanie miejscowości będzie po 
prostu niemożliwef w najlepszym razie bardzo trudne. Obiekty miejskie 
staną się czy tego cheemy, czy nie, integralnym elementem struktury 
organizacyjnej pola walki. Rola miast, aglomeracji miejsko-przemysło- 
wych uległa przewartościowaniu, stwarzają bowiem one sprzyjające wa - 
runki do prowadzenia obrony i stanowią przeszkodę na drodze naciera - 
jącego przez ograniczenie mobilności wojsk, utrudnienie manewru w ce­
lu skupienia wysiłku na określonych kierunkach działań, ograniczenie 
ostrzału, komplikację dowodzenia oraz sposobów działań bojowych wojsk?^ 
Jak twierdzi prof. Nożko - „ właściwości rejonów zurbanizowanych będą 
miały zasadniczy wpływ na organizację systemu ognia, zwłaszcza prze - 
ciwpancernego, rozmieszczenie poszczególnych elementów ugrupowania o- 
peracyjnego i bojowego wojsk, przeprowadzenia manewru siłami i środka­
mi oraz wykonania kontrataków di przeciwuderzeń,®^

2,1,5« Wnioski.

1. Rozwój miast i związanych z nimi kompleksów przemysłowych powodu­
je wzrost ich roli jako obiektów taktyczno-operacyjnych, o które 1 w 
których mogą się toczyć działania wojenne, prowadzone w różny sposób 
i z użyciem różnych rodzajów broni. Miejscowości 1 obiekty przemysło­
we mogą być niszczone uderzeniami broni jądrowej i klasycznej. Bronią 
jądrową wtedy, kiedy zostaną przekształcone w rejony obrony, kiedy 
będą stanowić bazę zaopatrzeniową wojsk, kiedy będą elementami decy- 
J*̂ J*|cymi o bazie ekonomicznej państwa oraz kiedy zadania nie będą mo- 
rły być wykonane uderzeniami konwencjonalnymi , zaś bronią konwencjo­
nalną w trakcie ich zdobywania w czasie wsparcia ogplowego walczących 
wojsk, a przede wszystkim drogą silnego oduziaływania lotnictwa i grup 
dywersyjnych.

84. A, Ryżkow, Działania ,,, Op.clt,
85. Zob, Organizacja 1 prowadzenie pierwszej operacji

obronnej frontu w ramach obrony strategicznej 
na ZTDW w początkowym okresie wojny, ASO, 
Warszawa 1986 r,

86. Zob, A.J. Cwietkow, Operacje .,, Op, clt.
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2. Typowym działaniem zaczepnym będzie w rejonie zurbanizowanym blo­
kada wojak przeciwnika w rejonie o dużej koncentracji zabudowy / naj­
częściej w zakładzie przemyełowym / z jednoczeanym natarciem na dogod­
nych kierunkach, a walki będzie cechować zawziętość i długotrwałość w 
poazczegćlnych punktach oporu. Wprawdzie mówi się o omijaniu miejsco­
wości,ale wydaje się to nierealne. Jeżeli idzie o obronę to typowym 
sposobem walki obronnej jak się wydaje będzie uporczywe utrzymywanie 
punktćw oporu i pozycji obronnych, działania opóźniające i kontrataki 
wsparte skutecznymi głębokimi uderzeniami ogniowymi,®' Na przykład 
brytyjska koncepcja obrony zintegrowanej opiera się na założeniach ob­
ronnych, operacji Godwarda, realizowanych w typowo europejskich warun­
kach terenowych. Główna rola spoczywa na -ododdziałach na pozycjach u-
sytuowanych w wioskach, lasach i rejonach zurbanizowanych, wyposażo -, RRnych w Środki przeciwpancerne i wparte czołgami.

3. Dynamika rozwoju państw i proces urbanizacji ich obszarów jedno­
znacznie wskazują na to, że przyszłe działania na obszarze Europy bę­
dą zjawiskiem powszechnym, a walki w rejonach zurbanizowanych mogą 
pochłaniać, przy bardzo optymistycznym nastawieniu do tego problemu, 
około 60 procent ogólnego wysiłku wojsk. Miasta i osiedla mogą zamykać 
kierunki natarcia dla oddziałów i pododdziałów, sprzyjają organizacji 
ubezpieczeń, pozycji opóźniania, zasadzek, rubieży ogniowych itp.
Trzeba je będzie zdobywać organizując albo systematyczną walkę albo 
nagłym atakiem z marszu, przy czym trzeba zauważyć, że będą one v/pły- 
wać na obniżenie średniego tempy natarcia wojsk do wielkości rzędu 5
- 10 km/dobę, a atakujący może zostać rozbity na części i sarn stać się 
obiektem uderzenia pomiędzy miastami, miasteczkami i osiedlami, 1 ota­
czającymi je terenami zabudowanymi. Obrona miast będzie miała szczegól­
ne znaczenie w przypadku działań z użyciem broni jądrowej, wynikające z 
wiązania działań głównego zgrupowania uderzeniowego wojsk przeciwnika 
i tym samym osiągnięcia przez to przewagi w Innych miejscach przestrze­
ni działań bojowych.

4. Konsekwencją walk o miasta i w miastach mogą być i będą skażenia 
przemysłowe, skutki bowiem destrukcyjnego działania wojny w terenie 
zurbanizowanym sprowadzają się do niszczenia substancji trwałej - obie­
któw gospodarczych i obiektów infrastruktury przemysłowej. Jaki zatem 
może być model powstawania tych skażeń ?

Aby odpowiedzieć na to pytanie trzeba zwrócić uwagę na rolę zakła­
dów przemysłowych jaką spełniają lub mogą spełniać w strukturze obrony

87. Działania bojowe dywizji, ASG WP, podręcznik, 1980 r.
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miasta lub rejonu zurbonlsowanogo. Jeteli popatrzymy na plany miast, 
widać na nich, ze tobie obiekty substancji gospodarczej jak zakłady 
produkcyjne, huty, elektrownie, elektrocleptovm ie itp. są rozmieszczo­
ne w różnych miejscach zależnie od typu zabudowy, ale przeważa na nich 
umlnjscowlenle tych obiektów; przew/ożnle na skraju micjscmwości, to 
przy tym obiekty składające się z różnych budynków tak pod w/zględem 
trv;ałcści jak i wielkości, z rozległych hal produkcyjnych, magazynów, 
zbiorników surow/oów Itp. Zabudowa, strefy jej zniszczeń w powiązaniu z 
mlnmwaniem terenu 1 systemem ognia stworzą skuteczną zaporę przed ną« 
olerającyml wojskami. V.ysllek obrony mlejecowośol skupi się na utrzy­
maniu zabudów,у na skraju miasta by nic dopuścić do v;darcla się nieprzy­
jaciela w głąb. Jeżeli jeszcze uwzględnimy nleregularności zabudowy 
przestrzennej przemysłowej w strukturze miasta 1 znaczne odlagłośoi 
pomiędzy zakładami ozy kompleksami zakładów, tc oznacza, że obrońca mu­
si skupić w,yslłnk na utrzymaniu trwałych oblhktów 1 że zdobywający mu­
si sięgnąć po odpowiednie środki ogniowe. Jasnym się staje przekształ­
cenie działań toczonych o każdy obiekt przernyałowy v; działania o chara­
kterze ogniskowym, prowadzane w celu otwarcia ki.erur;ków do centrum mia­
sta. Obiekty - punkty oporu będą obsadzane załogami o różnej w/lelkośoi. 
Zależnie od roli jaką mają spełniać w systemie obrony i można przypu­
szczać, że większe obiekty obsauzą większa załogi, przy czym będą to 
obiekty o trwałej konstrukcji. Te zaś, które są dużymi ale których 
konstrukcja jest lekka, będą iileły z reguły mniejszą liczebnie załogę 
1 będą praw;dopodobnle przygotcwrme do wysadzenia w określonym momenclo 
prowadzonych działań. Konleczaość wralkl o zakłady przemysłowa przekaz-' 
tałcone w pimkty oporu stw/arzł .-warunki do uwalniania substancji prze­
mysłowych rożnymi metodami: bronią jądrową, ogniem klasycznych środków
walki, rozmyślnym niszczeniem obiektów, w których mogą się one znajdo- 
wać.

88. Głębokie uderzenia -  element obrony} nieprzerw anie  
ro / .c ią g a ją c e  s i ę  n,g c a ły  okres w alki ud erzenia o g -

70 kra /dywizja/ i 150 km /korpus/ od przedniego skarnju.
E.A rn o ld ,O b ro n a -w k o n cep cji  bitwy po w ietrzn o -  
lądowej s i ł  lądowych UGA, M ilit8rw e.ssen n r  4, 1985 r.
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P .,2 , Analiza i ocena zagrożenia akażeniami przemyBłowymi na obszarach 
Północnonadmorskiegi 1 Berlińsko-Ruhrskiego Kierunku Operacyjnego 
oraz jego v/pływ na dzial:ania v/ojsk

Aby dokonać analizy zagrożenia trzeba posiadać wiadomości o v.'ła-xi- 
wości kierunków operacyjnych i o związkach zachodzących pomiędzy tymi 
v/łaćciwościami, a także dysponować odpowiednim warsztatem poróv/navvczym

Zagrożenie skażeniamo przemysłowymi jako zjav/lsko, które może mieć 
miejsce na p<"v/ierzchnia w,w. kierunków operacyjnych może być przedmio­
tem analizy w ujęciu ogólnym, pozv/alającym na określenie czynników nań 
się składających tylko w pevmym przybliżeniu oraz w ujęciu analitycz­
nym v/ymagającym jednak ustanowienia i przyjęcia niezbędnych założeń 
dla zmniejszenia skali trudności zv/iązanych z określaniem i opisywa - 
niem składowych analitycznych* Jest ponadto niezbędne ustalenie mier­
ników poziomu zagrożenia i ich v/artości liczbowych. Jeżeli bowiem mo­
żemy to zjawisko opisać, to jest trudno je wymierzyć| trudno ze wzglę­
du na jego obiektywizm wynikający z tworzących go składników jakościo­
wych i ilościowych oraz uwarunkowań przyjętych do dokonywania oceny 
jego v/iel kości.

ha podstawie oszacowania różnych sposobów rozwiązywania problemów 
oceny i wartościowania poziomu zjawiska zagrożenia stosov/anych w woj­
sku^, autor stworzył metodę takiej oceny, polegającą na zastosowaniu 
odpowiednich mierników analitycznych ustalających i określających ilo­
ściowo Zakres wartości poszczególnych składników wpłyv/ających na tą o- 
cenę. Zostanie ona szczegółowo omówiona v/ treści podrozdziału.

Aby osiągnąć zamierzony cel - pomiar poziomu zagrożenia skażenia­
mi przemysłov/ymi na omawianych kierunkach operacyjnych - zostanie v/ 
treści rozdziału przedstawiony opis warsztatu służącego do tego i poz­
walającego na graficzne 1 matematyczne ujęcie owego zjawiska, a także 
niezbędna charakterystyka kierunków operacyjnych w zakresie treściowym 
odpowiednim do potrzeb. Zostanie także przedstav/iony i omówiony obraz 
przewidywanej sytuacji skażeń przemysłowych i jej możliwy wpływ na 
działania wojsk na powierzchniach omawianych kierunków operacyjnych.

Idzie tu między Innymi o pozycje typu Metodyka a tąkże
M^owski M. Silowko K. Akcja ratunkowa w rejonie porażenia 
TSP - optymalizacja rozwiązań organizacyjnych 1 wykonawczych 
rozprav/a doktorska, ASG 1987 r., R.Sobierajski, Wpływ warun­
ków fizyczno-geograficznych PNKO na przekraczalność terenu 
w działaniach zaczepnych, ASG 1984 i inne.
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2.2.1. Me tod;v ocßr.y zngrożenia od toksycznych i promieniotwórczych 
środków przemysłov/ych.

Potrzeba działań bojowych w środowisku przemyełowym stwarza 
ciągłą groźbę nieoczekiwanego uwolnienia substancji toksycznych i spo­
wodowania trudnej do opanowania sytuacji. Można temu i traebe pizeclw- 
działać przez podejmowanie odpowiednich przedsięwzięć zapobiegawczych 
związanych z danym zjawisk!cm,drogą wyboru z wielu możliwych form, ta-

jaka jest uznaną z określonego punktu widzenia za najlepszą.
Działanie wybiórcze może mieć miejsce wtedy, kiedy uwzględni się 

nie tylko zakres wpływu sytuacji na teraźniejszość, ale również dzia­
łanie nn zjawiska zachodzące w późniejszym czasie. Wiąże się to z po­
trzebą znajomości kształtowania się danej sytuacji w' przyszłości, czy­
li z prognczowanieni zjawisk i procesów - /.../„ przewidywaniem opartym 
na racjonalnych przesłankach, dotyczących przyszłości danego zdarzenia 
/ rozwoju, stanu /, mającym charakter probabilistyczny c stosunkowo 
wyrokim poziomi« Ufności З^Ггосев prognonowonlo cbojmu;)« ńneJi-
zę rosv.o,iu denr/rc s.lRWłrko, doV''-r 1 zertoBcwnlo odpoKlodnloh metod,
'OTlosknv .nni e i ocenę v;yni!((5w.

W prektjce dc plncorPDis l pcdelcrnnnit! b.jlei rzyrb fcrtr dsiałr.- 
Inotcl aą niezb.dne irofnozy o 'użej v.ieryaoc’no; ci , i tórą możiin uzye - 
1-ec ".tedy, kied;, zr lcnnc v. zbić'ze 1!1Гогпшс,П wyjściowych oc okioólori-, 
a no ich wortorcl nie mr.my żadnego ivplywu. Następuje jednak utrudnię - 
nie procesu prc;':noz.ovvan i a jeśeji mamy dc czynienia ze zmiennymi, mają­
cymi charakter iosowy. Tak się dzieje podczas r""zewidywania rozwoju ' 
sytuacji związanej z uwolnieniem toksycznych i promi enlotwórozyc r'ro- 
dkow przemysłowych, zmienne bowiem oploujące niektóre zjawiska, na 
przykład warunki meteorologiczne, mają charakter losowy. IV takim przy­
padku wartości tyci, zmiennych można wyznaczyć jodynie jako przewidywa­
ne no okree prognozy, bądź okreólló umowne granice wartości w jakich 
tędą się mieści,^ Powoduje to jednak koniecznoś,; wyznaczania paramet­
rów losowych na podstawie danych statystycznych, określających prsesz- 

0 S ( .  i^tere,.niejSZOPO i opierając в ^ę na zalożcriu, że v: przyszlc-ści 
będą się one Zs-hov.;v’vvaó w taki - am sposób.

te.rminologii ekonor-icznoj, \ :a T, barssawa 1976, s.181 '
пап?ГпаТ^Г'-Р^'’®"'''’? "" naukowym przewldy-
Лау • = r  агоеГ'^- prr ebl^eu rrzyę złyclprocesów i słu?.-y do podejmoAanła decyzji 
..włarzczn w dłuższych przedziałach czasu - przyp.nut.
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Prrrblfp 73?Dv.lpkn zngro:̂ -eniö v/ojek cd tokejucznych i promienio- 
twórczych środków przemysłowych orez oceny jego poziomu możemy dokony- 
v/nć różnymi metodami, a przede v/szystkim., przy uwzględnieniu warsztatu 
jakim będziemy musieli się pocłuźyó - metodą intuJcyjrą, piznwidyvT; -* 
niem. Je£ l to v; czynnościowym ujęciu j rzypuszczenie oparte na dcmrjle- 
rranycb przeełankacFi, że opisywane zjaviske będzie się rozvdjac w okre­
ślony sposób i że założenia te można odwzorować graficznie po przetwo­
rzeniu ich metodami matematycznymi.

Froces przewidyv/ania będzie przebiegał i polegał na intuicyjnym 
doborze niezbędnych wielkości zmiennych opisujących zjawisko, uzynkn- 
nycli z danych statystycznych. Na przykład: ilość substancji toksycznej 
w danym niejscu, jej rodzaj, sposób uwolnienia, wielkość stężeni?’ itp. 
Fo tym następuje przetworzenie uzyskanych danych przy pomocy odpowied­
niego matematycznego sposobu i odv-zorowanl e znrkami graf i cznyiri v ob­
raz danego zjawdska,

Do opisu rozwoju sytuacji po uwolnieniu T?dP czy FSP używane są 
różne metodyki - „ zespoły wytycznych dotyczących sposobów postępowa­
nia, efektywnych ze względu na określony cel " - i różne modele ma­
tematyczne opisujące parametry, które to zjawisko określają, l^tcscwa- 
ne są przy tym różne metody graficznego odtwarzania wizji rozwoju za­
grożenia dostosowane do określonych potrzeb. Zaliczamy do nich :
- metodę kołową - przedstav/iającą sytuację ’// rejonie źródła wyłowu tLt  
bez brania pod uwagę kierunków wiatru w momencie emisji substancji, 
ale uwzględniającą maksymalny jej zasięg przy prawdopodobnych statysty­
cznych prędkościach mas powietrza w danym środov/lsku. Określa się przy 
jej pomocy granice zasięgów rozprzestrzeniania się substancji przemy - 
Płowej o stężeniu śmiertelnym i szkodliwym. Jest przydatną podczas zo­
brazowania sytuacji ZÊ gro:■eniп na dużych powierzchniach, w miastach itp, 
i \-ykorzystywoną raczej dla potrzeb zw'iązanych z rozśrodkow?jniem ludno­
ści, Do obliczeń przyjmuje się przy tym przypuszczalną lub rzeczywistą 
ilość T^F w miejscu awarii;
” nietoda róż.y wiatrów - polegająca na wyznaczaniu zasięgu strof skażeń 
oddzielnie dla każdego z ośmiu kierunkóv/ wiatrów / N, S, W, E, NE, SE, 
SW, NW /. Jako zmienne przyjmuje się spodziewaną ilość T^P jaka może 
się przedostać do otoczenia, sposób zabezpieczenia miejsca przechowy­
wania, charakterystykę rzeźby i pokrycia terenu w okolicy wylewu, prze­
widywaną dla każdego z kierunków prędkość wiatru. Jest ono dogodną do 
planowania akcji ratov^niezyeh w skażonym środow?isku;

90.Encyklopedio Powszechna, PVVN, V/arszawa 1905, t,3 s, 7h
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- metoda strefowa - pole^^n^lacp no (>kreśleniu głębokości zasięgu i sze­
rokości strefy rozprzertrzenionia się skażonego povietrzs od źródła 
wylewu, zgodnir* z kierunkiem vnatrn w danym obszarze, który istnieje 
rzeczywiście,albo który jest najczęściej notowanym w danym okresie cza­
su. Zmiennymi ]'>rzyjmowanymi do wykorzystania w tej metodzie eą: spo­
dziewana llośó substancji toksycznej, sposób zabezpieczenia zbiornika, 
czynniki atmosferyczne 1 terennwe, stężenie substancji toksycznej vi 

stosunku do którego dokonywamy obliczeń łtp. Metoda ta jest przydatny 
do prognozow'ania i oceny sytuacji skażeń w terenie i jej wpływu na woj­
ska operacyjne, OTK, formacje OC ttp.

W każdej z metod sedno rozwlaaanln tkv;i w oki’esleniu. zasięgu ska­
żonego powietrza przy uwzględnieniu zależności jakie zachodzą r'’'rr.lęrl7,y 
składnikami y/y?’ażorymi we wzorrch riaterratycznych/przy założeniu, że 
rozkład stężenia środka toksycznego jest równomierny w całej objętości 
obłoku skażonego pow/ietrza, w granicach maksymalnego zasięgu. Do mate­
matycznego oplr.anin zjawiska rozprzestrzeniania się obłoku gazowego 
służą różne formuły. Są to:
- teoria przemieszczeń v; zależności od gradientu temperatury / Gradle*^t 
Transport - Theorie / zv.'ofio także K-teorią lub półempiryczną teorią 
przesunięć;
- statystyczno teoria Taylora;
- formuły Suttone a, Pasquilla, Latchtmana, Bosanqueta, Pearsona Itp.

Obowiązująca w wojsku metodyka jest opart« o formułę Suttcne'a 
/ zob. - załącznik 12 /, v̂ ykorz; styraną także dc obi.lczeń zasięgów T^P- 
po jej modyfik,'cji - o stężeniu śmiertelnym i rzkodiiwym.

W rozpra\'ie przyjęto tę metodykę do dokonania odpowiednich obli­
czeń lecz z w'px owad żeni em do niej pewnych modyfikacji. Wynikają one z 
tego, że wzięto pod uwagę sposób mżenie ludzi тЬр i etan v; jakim się 
on znajduje; razi przede wezys’kim przez drogi odechow’e 1 występuje w 
postaci pary 1 gazu. Dav;ki TSP wchłonięte przez drogi oddechowe do or­
ganizmu są zelfżne od wielkości stężenia utrzymującego się w otoczeniu 
oraz od czasu przebywania w zalrut'̂ 'j atmoF;ferze; skutki rażącego dzia­
łania małego stężenia ale w dłuższym okresie czasu będą prawdopodobnie 
takie same jak skutki działania dużych stężeń ale przez krótki czas. 
Zatem z praktyrznego punktu widzenia lepiej jes’t użyv/aó pojęcia dawka 
toksyczna - zależność stężenia od czasu - wyrażana w mg sul stri rjl 
fcfi- znajduje się w dm^ przez minutę /mg,min./dm^ /. W literaturze prze­
dmiotu przyjmu,ie się dla scharakteryzowania toksyczności substancji ła­
żącej drogą inhalacji takie wielkości dawki toksycznej, przy których 
prawdopodobieńr two porażenia ludzi wynosi 50 % ogółu poddanych dzlałn-r
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niu tej rubstancjl,; cą one wielkościami średnimi dla odpowiedniego sto­
pnia porażenia. Rozróżnia się dawkę śmiertelną - 50, dawkę powodu­
jącą utratę zdolności bojov;ej 50 % porażonj^ch - 50 i dawkę wyv/ołu-
jącą symptomy porażenia - 50.

Oprócz V / . W ,  zależności wzięto pod uwagę obraz dynamiki rozprasza­
nia się substancji w powietrzu. Rozprzestrzenia się ona zgodnie z kie­
runkiem wiatru od źródła w głąb środowiska, ale także na skutek turbu­
lencji / zawirowań / w warstwie tarciowej atmosfery i zmiany kierunku 
przemieszczania się mas powietrza wszerz. Patrząc na przesuwający się 
obłok obserwujemy, że jego górne v/arstwy mają zav/sze v/iększą prędkość 
niż dolne, hamowane przez tarcie o podłoże i rozpraszane przez elemenf 
ty pokrycia powierzchni ziemi. Zauważmy także, że stężenie środka tru­
jącego będzie zav/sze v/yższe w warstwie przygruntov/e j j oczywi^^cie nie 
jest to regułą lecz dotyczy omav/ianych środkóv; toksycznych. Te czynni­
ki powodują, że v/ysokość obłoku gazowego nie będzie duża na całej jego 
głębokości i w terenie falistym, zalesionym czy zabudov/anym będzie
równa przeciętnej wysokości wzniesień terenov/ych. Róvnież w terenie c- 
twartym vysokość obłoku gazowngo będzie się mieścić w granicach warst­
wy tarciowej atmosfery. Zatem środek trujncy będzie rozprzestrzeniany 
w miarę vzrostu odległości na wysokość około 200 m; stężenie będzie 
maleć w postaci funkcji iiniowoj. Przebywanie w różnej odległości od 
źródła wylewu w miejscach o różnym stężeniu przez określony czas, spo­
woduje pochłonięcie dawek т!зр o różnej wielkości. Można zatem narzucić 
umov/ne granice zasięgu toksycznego środka trującego i podzielić .strefę 
rozprzestrzeniania się skażonego powietrza na :
- ptrefę śmiertelnego skażenia - pov/ierzchnia rozprzestrzeniania się 
1скоусгп,лсЬ crodkov/ przemysłowych, no której ludzie bez środków ochron­
nych drć{; oddechowych wchłoną taką dav/kę toksyczną, jaka możo spowodo­
wać porażenie i śmierć 50 ^ Ich liczby;
- strefę szkodliwego skażenia - powierzchnia rozprzestrzeniania się 
toksycznych .środków przemysłowych, na której ludzie bez «rodkóy/ ochro" 
ny dróg oddechowych wchłoną taką dawkę toksyczną, jaka może spowodować 
porażenie 10 % ogółu zatrutych;
- strefa progowego skażenia - pov/łerzchnia rozprzestrzeniania się Т'Л’, 
na której ludzie bez środków ochrony dróg oddechov/ych wchłoną taką ilość

91. Pierwsze litery są pochodne od wyraBĆy/ łacińskich 
i angielskich
L - lethalls - śmiertelny /łao,/
1 - Incapacitating - niezdolny / ang. /
Г - primary - początkowy /ang./
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środka trując-'^go, jaka może opowodować przemijające objawy za'tracln. 
Strefa ta nie będzie brana pod uwagę podczas dokonywania oceny sytuacji 
skażeń w strefach działań bojo’/ych wojsk.

Wielkości poszczególnych stref oblicza s ię  przyjmując następujące 
założenia:
- uszkodzenie ' biomika z ТоГ i ustępuje przez c zynniki zewnętrzne, a on 
sam nie jest obwałowany;
- do otoczenia vwj^dostaje się cnała zaw^artość zbiornika;
- v;ydajnośó odtuarowanla T^P jest stała;
- obłok rozprzestrzenia się w przyziemnej warstwie pov/ietrza podlegając 
wpłyv/om warunków atmosferycznych i terenowych;
- czynniki atmosferyczne nie u’egają zmianie w okresie rozprzesLrzenia- 
nia się substancji przemy^słoweji;
- dawka toksyczna jest taka sana na całej powierzchni poszczególnych 
stref,
Do obliczenia głębokości przemieszczania się ТГ>Р / zasięgu strefy/ wy­
korzystuje się wzór;

Cr = 54,2
.2 „2 ,2d . V , к

/ w m /.

X  - Zakłada się, że w strefie szkodliiriego skażenia straty 
przyjmują określoną strukturę procentową. I tak nn 
oa:olną ilość zatrutych 35 % będą stanowić porażenia 
rcaiertelne, 40 % porażenia średnie i ciężkie, 25 % po­
rażenia lekkie, fetodyka oceny sytuacji chemicznej po- 
v'stałej w wyniku awarii / znłszczcnj.a / oblektó'; ТоГ
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gdzie; G - głębokość przemieszczania się obłoku gazov'Pgo;
Q - ilość środka toksycznego w zbiorniku w kg3d - dawka toksyczna mg.min/dm
V - prędkość wiatru w m/s
к - współerynnik stanu pionowej stateczności powietrza 

równy : - inwersja - 2 ;
- konwekcja - 4 ;
- izotermia - 3.

Szerokośś strefy skażenia przy wietrze stałym / zmi-ina kierunku w gra­
nicach k;)ta 0*̂ - 12^/ Jest równa 0.2 G, zaś przy wietrze zmiennym 
/ zmi ana kierunku w grani cacii powyżej kąta 42^/ Jest równa O.G G rys, 6 
Dla potrzeb przedstav-'iania analizy sytuacji skażeń w postaci graficz­
nej do obliczenia wielkości strefy skażeń szkodliwych wykorzystano da­
ne z^^Metodyki oceny sytuacji chemiczmej pov/stołeJ w wyniku awarii 
/ zniszczenia / obiektów z ToP, zaś wielkości stref skażeń śmiertelnych 
obliczono przy wykorzystaniu zmodyiikoy/aneJ reguły oftttone'a. V/'p-’toscl 
te przedstav/i a załącznik

Problem dokonyv/ania oceny sytuacji skażeń po zniszczeniu reaktora 
Jądrowego Jest bardzo trudny do rozwiązania, uv/zględnić bowiem trzeba 
następujące czynniki:
1. Wielkość i typ reaktora wskazujące na ilość paliwa w nim się znajdu­
jącą.
2. Niejednorodność mieszaniny reaktorowej w momencie JeJ uwolnienia, 
którą tworzą nierozszczepiona część paliwa /wsadu/ oraz powstałe pier­
wiastki i izotopy promieniotwórcze występujące w fazie stałej i gazowej,
3. Wysokość wzniesienie się skażonego obłoku promieniotwórczego i zwią­
zany z tym zasięg opadu promieniotwórczego określany prędkością v;iatru
i czasem wypadania substancji promieniotwórczej z atmosfery; w zależności 
od wysokości zarówno faza gazowo Jak i faza ciała skaża określoną obję­
tość przestrzeni. Wysokość v/zniesienla się obłoku zależy od rodzaju wy­
buchu niszczącego reaktor. przypadku wybuchu Jądrowego wzrasta ona wraz 
ze wzrostem Jego mocy. W przypadku zaś niszczenia reaktora bronią konwen­
cjonalną i wybuchu termiczno-chemicznego wysokość wzniesienia się obłoku 
skażonego będzie się mieścić w granicach umownej strefy przyziemnej niż­
szej atmosfery.

Rodzaj 1 miejsce wybuchu powodującego uwolnienie substancji promie­
niotwórczej. Aby spowodować wyciek z reaktora trzeba wykonać uderzenie 
albo na niego bezpośrednio niszcząc Jego konstrukcję bezpieczeństwa al­
bo na urządzenia bezpośrednio wpływające na Jego pracę : układ chłodze­
nia, układ regulacyjny itp. W przypadku uderzenia Jądrov/ego naziemne­
go lub niskiego powietrznego następuje zassanie substancji radicaktyv/nej
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i w konnekwencji wzront opadu radioaktywnego o rozminradi porównywal­
nych do mocy wybuchu naziemnego 10 Mt. V/ przypdoku uderzenia Iconv/'̂ n- 
cjonplnego naetąpi wypływ subntancji powodujący skażenie otoczenia 
przyгóvя^y^7alnego do wybuchu jadrov/ego naziemnego o mocy rzędu 1 0 - 1 5  
kt.
5. Czas v;ypły?/u substancji promieniotwórczej z uszkodzonego reaktora 
i k-sztalt strefy skażeń. \'i przypadku v/ybuchu jądrowego problem dlugo- 
trwełego skażenia nie będzie zbyt vdelki, trzeba się bowiem liczyć z 
możliy/ością rozproszenia całej ilości wsadu w określonej objętości po­
wietrza Га różnych , zależnych od mocy wysokościach, w różnych warst­
wach atmosfery. Trzy wybuchu tonwencjonalrym problem ten nabiera zna­
czenia, wyciek bowiem mieszaniny reaktorowej będzie stały i dlugctrv/a- 
ly / do momentu zahom.owania / co w konsekwencji spowoduje wzrost zasię­
gu skażon-^go powietrza i ciągle nakładanie się na siebie coraz to no­
wych porc.ii aktyv/ności przenoszonej przez substancje promieniotwórcze. 
Zahamov/anie wypłyv/u w v/arunkach wojeniiych będzie prawdopodobnie niemo­
żliwe, a skutkiem tego będzie utrzymywanie się strefy skażeń przez 
długi okres czasu i co wydaje się jeszcze bardziej niebezpieczne, nas­
tąpi pгzesuwяnie się pjrnnic strefy skażenia wraz ze zmianą kieruj\; u 
wiatru, ̂ ^’lakn sytuację pokazuje rysunek 7.

Jeżeli idzie o kształt strefy skażenia promieniotwórczego, to 
będzie on zależny od kierunku wiatru i potrycia oraz rzeźby terenu. 
IVpl'yw różnych kierimków wiatru ma znaczenie szczególne, oi't-.v.ne bowiorn 
produkty reai'torowe znajdują się przez dłic.szy okres czasu w nisl ich, 
turbuientnych warstv/ach powietrza» zv/i.ązku z tym obszar promienio­
wania o wysokiej aktyv\Tioścl zmniejsza się - kontury strefy i rzyblera- 
ją postać krótszą i szerszą. Dlatego też dla przcdstwwienla przewldy- 
wpnej sytuacji sk'^żeń nie będzie b^^ędem jeó.li przyjmie się, że umow­
na boczna granica konttjiru strefy skażenia będzie się mieścić w prze­
dziale 6^ w bok od osi strefy przy wietrze stałym i 20° przy wie-'rze 
zmiennym. Jest to analogia do strofy T^F, możemy bowiem traktc.ao nJe- 
szaninę reaktorową jako aerozol podlegający takim samym zjawiskom jak 
Para czy •';az. - rys. 6

Do oceny sytuacji przewidywanej w rejonie nwarii reaktora atoinc- 
wego posługujemy się. metodyką / n'^kazana do stosowccnlo przez oze os— 
two Wojsk Chemicznych Ь Ш  / jednak z modyfikacją dotyczącą szero’:eb- 
ci powstełycb strof skażeń. Zakłada ona powstawanie dwu stref r^o-

92, We przykład moc. dawki nroiim' niowenia w rejonie ele!;- 
trov.ni* w Czarnobylu po wybuchu wynosiła 1 OCO R/b, 
a w odległości 30 km - 1 do 2 R/h, po 8 miesiącaCn 
odpowiednio 4 5 R/h i 1 mR/łi — przyp.aut.
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mleniotwórczych jako skutku emisji mieszaniny reaktorowej do otoczę - 
nia skażającej teren i atmosferę. Wysokość v/yrzutu mieszaniny nic prze­
kracza wysokości 150 m - mieści sie w granicacli warstwy przyziemnej 
niższej atmosfery. Emisja ta jest spowodowana reakcją terrniczno-cheml- 
czną, a v/lelkość i granico strefy skażenia określają dav/ki promienio - 
wania wewnętrznego - otrzymane poprzez oddychanie powietrzem skażonym 
substancjami promieniotwórczymi fazy gazowej - i promieniowania zey^nę- 
trznego - wynik oddziaływania promieniov/ani.a substancji fazy staiej o- 
oindłych w terenie,- rynuj-.ek.

Rys. 0 Podział strefy skażenia promieniotwórczego po awarii 
reaktora atomowego.

Dano liczbowo zav;arte w metodyce dotyczą reaktora WWER - 1000 xia- 
toiuiast dla pochodnych i innych typów przyjęto współ czynni.!: i pi'ojw.rc Jo- 
Dainości. Uwzględniono je('nak reaktory eksploatowane w państwach 'socja­
listycznych. V/ innych państwacli świata pracują reaktory różnych typów 
o różnej ilości i jakości wykorzystywanego naliv/a jądrovego - tabela 
TrU(’no jer-t dokonać bezpośredniego porównania jakościowego poszczegól- 
nych typów reektoró?/, jednak dla potrzeb pracy było to konieczne. Prze­
analizowano więc charakterystyki teclmlczne poszczególnych typów pod 
kątem podobieństw związanych z mocą elektryczną i cieplną, rodzajem 
wsadu paliwowegó i jego ilością itp., przy czym zauważono, że ws['ół - 
czynniki proporcjonalności są określane wielkościami mocy energetycz - 
nej reaktora np. WWER - 1000 = 1.0, WWER - 440 = 0.44 ^a podstawie po­
równań charakterystyk 1 mocy energetycznej poszczególnym typom reakto­
rów przypisenio odpowiednie współczynniki proporcjonalności - tabela ' 

Dla d(dconywania oceny sytuacji skażeń po awarii reaktora atomowego 
przyjmuje się następujące założenia:
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ТвЪе1а 20
Т;уру reaktorór encrgetycznych eksploato­
wanych na świccie

.Państwo soc )a 11 stуcz.ne

jl W'vVER - v;odny wrzący
Ij RPiiK - wodno-c:raf it owy gazowy

Inne państwo

FWR - v;odny ciśnieniowy 
EV/R - wodny wrzący 
GCR - grafitcwo-gazow/y 
/,GR - gT’p.fitr-.vo-g.czov.y iilcpnzcny 

LWGR - grafito70-Vndny 
Fl‘’;/R - ciśnieniowy ciężkoŵ cdny 
L)VBR- no n e ul r on o c li p r o d к i c b chiodzc’iy ciekłym O'̂ dem 
HTGR - wysoko ̂ '̂ mpe:”otnrn\.у gĵ afi- towy
II w R - g r 8 f i t г ’ 70-g; a z o wy

TaĴ c.la 21

Porównanie mocy cieplnej i energetycznej 
reaktorów enr rgetycznych i w/ertośoi 
wrpńłc ryrmików pj oporc jonalno ńci

Ł j P reaktora
WWER RBr.lK

HWR
CGK

PWR J 4VR UikBR
/FBR/

HVGR jl
«1
II

MWt 760 1 325 1373 30 0 0 10Г0 41-3000 1634 - 
1912

762-
3420

3('0 11
II
II

bfwe 210 365 440 1000 12 CO 10-1006 5 1 - 6 4 0 2 9 2- 
1 30 0

T jO  li 
11

Współ, 
prop,

0.21 C.36 0.44 1.0 1.2 0.01 - 
1.0

C .0 5  -
0.64

0.29 - 
1,3

n,75 11
II

Tabele opracowano na J'̂ ds Lawie:
ElektrovÄiie jądrowe IŜ SO, Dane projektowe i 
eln^ploafcacyjne, T .1 i II, Bibliote':a Postępów 
Techniki Jądrowfj, Centrum Informatyki Energetyki 
i ''äiergii Atomowej, Warszav/a 1981.
Reaktory. Artyki.ł w Horyzontach Teclinit'i Nr 4/87
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- reaktor jest niszczony bronią klasyczną;
- emisja następuje w warunkach Inwersji przy prędkości wiatru 2m/s{
- ludzie znajdują się poza ukryciami;
- wartości dav/ek są funkcjami odległości od źródła emisji i czasu ja­

ki upłynął od momentu awarii;
- kierunek wiatru w momencie emisji jest wielkością stałą;
- wielkośó strefy dotyczy okresu czasu od momentu emisji do ukształ­

towania się strefy skażenia.
Wartości pochłoniętych dawek są odczytywane z tabeli funkcji linio - 
wych - rys. 9 t a stopień utraty zdolności bojov/ej z tabeli 22.

Do oceny poziomu zagrożenia na obszarach PNKO i B-RKO wykorzysta­
no metodę oceny szacunkov/ej oceny zagrożenia opracowaną przez autora,
dla której przyjęto następujące założenia i uwzględniono następujące

93elementy tworzącei
1. Uwzględniono umowną wielkośó obszaru terenu, na którym mogą dzia­

łać oddziały, związki taktyczne i operacyjne wraz z elementami fizycz­
no-geograficznymi środowiska v/ywierającymi wpływ na to działanie.

2. Przyjęto, że zagrożenie będzie oceniarae na powierzclini rzędu 
10 000 km^ / 100 X 100 km / odpowiadajj^ocj w przybliżeniu wielkości 
powierzchni zajmowanej przez elementy ugrupowania bojowego armii.3. vVzięto pod uwagę, że na tworzenie się skażeń przemysłowych będą 
oddziaływać niektóre warunki rzeźby i pokrycia terenu, pozostające ze 
sobą w określonych związkach i zależnościach.
4. Oparto się na przesłankach literatury dotyczących częstotliwości 

występowania, ilości i rodzajów T^P i P^P w zakładach przemysłowych i 
energetycznych.

5. Uwzględniono zachowanie się T^P i P^P podczas tworzenia się ska­
żeń w terenie.

6. Pominięto warunki klimatyczne ze względu na różne ich parametry 
w zależności od szerokości geograficznej w skali mikroregionu,

7. Przyjęto następujące stopnie zagrożeniat
- zagrożenie małe - wojska w miarę bezpieczne, W terenie mała liczba 
zakładów przemysłowych i warunki fizyczno-geograficzne niesprzyjające 
utrzymywaniu się skażeń. Zdolność bojowa nie będzie obniżona.

93. Założenia i elementy składowe metodyki ustalono i dobra­
no na podstawie rozprawy doktorskiej R.Sobierajskiego 
Wpływ warunków fizyczno-geograficznych PNKO na przekra- 
czalność terenu w działaniach zaczepnych, ASG WP, War­
szawa 1984, s, 99 - 112 oraz na podstawie pracy studyj­
nej tematu MODEL - 1, którą autor opracował.
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- zogrożnriie śre-!nie - v/o.inkn częściowo bezpieczro. V; ternnir niowie]- 
ko liczba zakłr;dóv.' przemy słowy'.h, a warunki f î -.yczrio-geop,rnf iczne 
częściowo sprzyjające utrzymywmiu się skażeń przemysłowych. ZOoi - 
ność bojowa częściowo obniżona;

- zagrożenie duż- - wojska nie so bezpieczne. W terenie duża liczba 
zakładów przemysłowych, a waruriki fizyczno-geograficzne. sprzyjające 
utrzymywaniu się skażeń przemysłowych.

8. ^ażdy z elementov; składowych cechują pevme jemu specyficzne cechy 
wpłyv/ające pozytywnie albo negatywnie na poziom zagrożenia skażeniami. 
Jako kryterium poziomu zagrożeni i przyjęto warto'-ci llczViowe i przypi­
sano każdemu z elementów określoną ilość punktów wyrażoną liczbami 
całkowitymi zawi ‘rającymi się w przedziale od 0 d.o 10. hajwyższa war­
tość punktowa bę Izie odpowiadać najbardziej niekorzya fcnym warunkowe - 
dużemu zagrożeniu, najmniojsza zns warunlcom małe/;o z igrozenin.

Opis elementów składowych - kryteria wartością
ha tworzenie się skażeń przemysłowych duży v/pływ wywierają warun­

ki fizyczno-geograficzne, a spośród nich następujące;
- rzeźba terenu - całokształt nierówności powierzchni ziemi decydują­
cych o taktycznych właściwościach terenu - tempie działań bojowych, 
szybkości marszu wojsk, warunkach ochrony przed skażeniami ilp.- ale
i o sposobie rozprzestrzeniania się substancji toksycznych i promie - 
niotwórczych wraz z masami powietrza, ha przykład w terenie nizinnym 
zarovmo ruch wojsk jrsk i przemieszczanie się skażeń będą się odbysvac 
bez przeszkód, zaś w terenie wyżynnym ruch skażonego powietrza bę^izie 
hamowany, będzie zmieniany jego l ierunek itp. Je-zczf' inne warunki, 
na przykład depi'^sja, będą powod )wać pochłonięcie i j-ozproszenie TSP 
kiedy zostaną one zwiane z terenu płaskiego pov/yżej poziomu morza, 
nziąwszy pod uwagę powyższe i temu podobne właściwości terenu jego po­
szczególnym formom i niektórym elementom jego charakterystyki przypi­
sano różne wartości punktowe.,- tabela
~ J^zeki - jako naturalne przeszkody terenowe stanowiące pokrycie po­
wierzchni terenu utrudniają prowadzenie działań, zmuszają do dłuższe­
go niż w terenie otwartym pozostawania pod wpływem skażeń v/ przypadku 
ich przekraczani-a na skutek zmniejszania szybkości ruchu wojsk lub na 
skutek poszukiwania dróg obejścia jezior rynnowych itp., co w koiisek» 
wencji powoduje wydłużenie czasu oddziaływania środków przemysłowych 
w takim rejonie. Game także doliny i zeczne mogą spowodować v/ zależno­
ści od swojego charakteru zmianę kierunku przemieszczania się skożo - 
nego pow'ietrza* zmniejszenie jego szybkości itp. Kryteria zagrożenia 
ze względu na charakter rzeki i jej doliny pokazuje tabela §4
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^ zaleeienie ~ pokrycie obszaru powierzchni terenu lasami /co najmniej 
50 % /♦ które może wpłynąć na zmniejszenie zasięgu skażonego powietrza 
ale i na zwiększenie skuteczności rażenia wskutek pov/odowanin zastojów 
substancji przemysłowych, jak również no skutek absorpcji ich przez 
roślinność i powolne wydalanie do atmosfery. Także i wskutek przemiesz­
czania się skażonego powietrza wzdłóiż dróg leśnych rovmolegbych do kie­
runku wiania wiatru. Kryteria zagrożenia - tabela 25
“ drożnie - element pokrycia terenu zapewniający v/arunki manev/̂ ru i ru­
chu wojsk w terenie, ale także v/pływający na wielkość zagrożonio na 
skutek znajdowania się większej ilości ludzi pod wpływem Top 1 P^P,spo­
wodowany odpowiednią gęstością drożni v/ rejonie skażenia. Kryteria za­
grożenia ze względu na gęstość drożni i charakter terenu - tabela 26 

Obok wa.runków fizyczno-geograficznych na stopień zagrożenia będą 
v/ywierać v/pływ także ilości zakładów przemysłowych znajdujących siy na 
danej powierzchni oraz charakter terenu przyległego do tych zakładów. 
f’i’̂ \Vjęto odpowiednie liczby zakładów odpowiadające poszczególnym stop­
niom zagrożenia znajdujących się v; terenie o różnym charakterze - tabe­
la 27
Wzięto także pod uv/agę rodzaj toke.ycznych środkÓY/ przemysłowych i ich 
Ĉ £is_tQtliv.>ośó v/vstęDowanin w terenie przypisując im odpowiednie warto­
ści liczbovve, a także ilość reaktorów atomowych na założonej powierz - 
chni i ich moce, także stosując odpowiednią punktacjęr tabela 28

W tabełi 29śokonano podsumowania wszystkich wartości poszczególnych 
elementów składowych, wpływających na pozio;ii zagrożenia, z której wyni­
ka, że zagrożenie duże charokteryzujz liczba 196 pkt. lub przedział 
punktowy od 182 do 200, zagrożenie średnie określa liczbo 114 punktów 
lub przedział wartości 98 - 126 pkt., zagrożenie małe ustala liczba 51 
punktów lub przedział v/artości 44 - 64 punktów.
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2 , 2 , 2 ф Ogólna charakteryetyka warunków fizyczno-geograficznych 
1 aocjologicznych PNKO i BRKO""^

Północnonadmorakl 1 Borllńeko-Ruhrski Kierunek Operacyjny leżą na 
obazarze Zachodniego Teatru Działań Wojennych obejmującego swoimi umo­
wnymi granicami najważniejsze tak pod względem ekonomicznym, jak i mi­
litarnym pańetwa przeciwstawnych koalicji.Występujące na nim warun­
ki geograficzne stanowią dogodne pod względem ukształtowania, klimatu 
i komunikacji obszary do rozwijania sił zbrojnych w działaniach wojen­
nych w Europie. W granicach teatru mieszczą się główne ośrodki admlni- 
stracyjno-polityczne, obiekty ekonomiczne i militarne, szlaki komunl - 
kacyjne Itp, wywierające wpływ na prowadzenie działań bojowych na polu 
współczesnej walki.

Chcąc dokonać opisu warunków fizyczno-geograficznych trzeba uwzgę- 
dnić wiele czynników, w różny sposób wpływających na rozwój zjawiska 
zagrożenia środkami przemysłowymi w określonym środowisku. Jedne z nich 
będą wpływać bardziej inne mniej na jego wielkość, dlatego też autor 
dokonał ich rozdziału i omawia je w określonej kolejności w miarę roz­
wijania problematyki badawczej.

Z punktu widzenia rozwoju zjawiska zagrożenia skażeniami przemys­
łowymi najważniejszymi czynnikami są warunki klimatyczne i socjologicZ’ 
ne występujące na analizowanym obszarze 1 pod tym kątem zostanie doko­
nany opis kierunków operacyjnych, jednak potraktowana kompleksowo z 
podkreśleniem występujących różnic decydujących o poziomie rozwijają­
cego się zagrożenia w obszarze ograniczonym umownymi granicami kie - 
runków operacyjnych - załącznik 9,

Warunki klimatyczne ZTDW pozostają pod wjjływem mas powietrza mors­
kiego. ’̂est to klżmat umiarkowany z przewagą wiatrów zachodnich i 
przemieszczaniem się zachodnich niżów barometrycznych. Wiatry, najbar­
dziej strefotwórczy czynnik klimatyczny wieją w przyziemnych warstwach 
powietrza z różnymi średnimi prędkościami zmieniającymi się wraz z wy­
sokością nad powierzchnią ziemi. 96

94. Warunki fizyczno-geograficzne: ukształtowanie powierzchni 
hydrografia i grunty, zalesienie, czannlki klimatyczno-
'atmosferyczne - przyp. aut.

95. Zachodni Teatr Działań Wojennych. Ogólna charakterystyka 
i warunki fizyczno-geograficzne. ASG WP, Warszawa 1979 r*

96. Dla potrzeb prognozowania przyjmuje się warstwę q  - 200 
m od powierzchni ziemi dla broni chemicznej 1 0 - 30 km 
dla broni jądrowej. - Meteorologia... Op.cit.
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Tabela 30
brednia roczna prędkość wiatru w Europie 
w przyziemnej warstwie powietrza, w m/s

II m/s

WV8 0kość nad Dowierzchnia ziem;.
1 10 100

rr se ssa s :

3
: sssscsssssesarssts

4.4 6.5
9 SI sr: a as a a a s:

9.7 8

bródłoj Meteorologia w wojskach chemicznych, MON, 
Warszawa 1977 r. Podręcznik

: od - 20 do - 35°C 
+ 45°C

Według danych statystycznych wiatr aż do wysokości 20 km wieje 
przeważnie z kierunku zachodniego* W - 270^, HW - 315°» SW - 225°* 
przy czym przyjmuje się, że średni wiatr w szerokościach geograficz­
nych Europy brodkowej wieje z kierunku 330° ze średnią prędkością oko­
ło 7 m/s /25 km/godz /. Napływ powietrza morskiego powoduje w skali 
roku zmiany temperatury powietrza w granicach:
- minimalna temperatura powietrza
- maksymalna teraparatura powietrza * od + 25 °C do
- średnia roczna temperatura t od + 6,4°C do + 14*7°C 
Podobnie jak temperatura również i ilość opadów nie jest równomiernie 
rozłożona na poszczególne pory roku. Największe sumy opadów na TTDW 
występują latem i jesienią, najmniejsze pod koniec zimy 1 wiosną. Za­
chmurzenie zmienia się od 5/10 - 6/10 w lecie do 6/10 - 8/10 w zimie.

Położenie kierunku operacyjnego / załącznik Ö./ wskazuje, że wys­
tąpi na ich powierzchniach zróżnicowanie warunków klimatycznych. Kli­
mat bowiem na PNKO położonym w rejonie wybrzeża morskiego jest kształ­
towany przez masy powietrza atlantyckiego z pewnym odchyleniem we ws­
chodniej części, gdzie zaznacza się wpływ klimatu kontynentalnego,wy- 
raźnie widoczny na B-RKO • Jest to typ klimatu oceanicznego strefy u- 
miarkowanej z opadami rozłożonymi na wszystkie pory roku z dużą inten­
sywnością latem i dość dużą jesienią i zimą. 0 możliwości powstawania 
skażeń przemysłowych decyduje rozkład kierunku wiatrów w przyziemnych 
warstwach powietrza, wpływa on bowiem na położenie stref skażeń w te­
renie. Rozkład kierunków wiatrów na omawianych kierunkach przedstawlo-

97. S.Wójcik R. Sobierajski. Europa Zachodnia. Studium wojsko- 
wo-geograficzne.Zeszyt Naukowy nr 4/87 ASG Warszawa 1987. 
Berlińsko-Ruhrski Kierunek Operacyjny /Vademecum operacyj­
ne/, POW, Bydgoszcz, Grudzień 1970

11?



no V/ treści zołącznik.3 10. V/ĵ nika z niego zróżnicov,-anie kierunków wia­
trów, przv cz.ym wyróżnia olę ;
- na PNKO wiatry z kiermkówi W, SW, NV/ o órddniej prędkości 4-6 m/o
- na B-RKO wiatry z kierunków: S,SW,W o średniej prędkości 2-1 m/n 
Jeżeli uwzględnimy pory roku na omav;innym obszarze, zauważymy że wia­
try wieją z zachodniej sfery horyzontu zmieniając kierunek w zakresie 
225^ - 315^, a prędkości zawierają oię v/ przedziale 2-5 m/s na FITKO i 
2-6 m/s na D-RKO. 98

Tabela 31
Kierunek i prędkość v;iatru w różnych 
porach roku na Р Ш Ю  i B-RKC

II

II Pora roku
II
II

PU KO
_ Ul

B-RKO и
Kierunek Prędkość Kierunek ^, IIPrędkość jj

II Wiosna Zach,
Dłd.Zach.

zach. II
II
II

II ■ - ' —  ------
II I.ato 
II

Zach.
Dłn.znoh. 2 - 5m/s płn.zach. 

Dłd. zach. 2 - 6 m/s [|

II Jesień
II

za eh.
Dłn.zach.

płd,zach. II
II
II

II Zima
II
II

zach. 
płn•ZECh. 2 - 5 m/s płd,zach. 2 - 3 clo li

3 - 6 m/s jj

Ważnym szczegółem klimatu jest dominacja wiatrów z kierunku zachodnie­
go, a więc wiejących prawie róv/nolegle do równoleżnikowego położenia 
kierunków operacyjnycli. Wprawdzie mogą występować lokalne zmiany kie­
runku v/iatru związane z ukształtowaniem powierzclini terenu, szczegól­
nie no obszarze B-RKO oraz w dolinach dużych rzek i pomiędzy dużymi 
masywami leśnymi, jednak oba kierunki pozostają pod dominacją kierun­
ków zachodnich.

Temperatury powietrza i ich rozkład na powierzchni kieriuikow ope­
racyjnych zeleżą od pory roku i miejsca nn obszarze kierunku; amplitu­
dy temperatury są większe v/e wschodniej części kierunków - i’ys.11 i 12 
i załącznik 11. Jak w^ynika z ich treści średnia temperatura roku na ob­
szarze P]!K0 wynosi 7.9 - 10.2^0, natomiast na B-RKO 6 - Ю'^С, przy zna­
cznych wachoniach w poszczególnych porach roku. Różnice są jak widać 
nieznaczne i do oceny można przyjąć jeden przedział warfcosci.

98. S. V/ójclk, R.Sobierajski, Europa Zachodnia... Cp.cit.
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RyB. 10 Średnie temperatury powietrza / *̂ C /
na PótnocnonadmorBkim Kierunku Operacyjnym





Wartości liczbowe określające temperaturę powietrza i prędkość wiatru 
wskazują, że na obszarze obu kierunków będą panować warunki izoter̂mlJL 
i inwersji dogodne do rozprzestrzeniania się T^P i P^P. Zarowno bo­
wiem jeden jak i drugi stan pionowej stateczności powietrza zapewnia 
utrzymanie się obłoku skażonego powietrza w przyziemnej warstwie atmo­
sfery i zachowanie odpowiedniego stężenia rażącego przez długi okres 
czasu. Z temperaturą powietrza jest związany czynnik klimatyczny ^aki 
wywiera wpływ na sytuację skażeń - opady. Na PNKO szczególnie jesienią 
zalegają mgły - bardzo często utrzymujące się przez całą dobę - mie - 
szające się ze skażonym powietrzem i wpływające na zdolność rażenia 
ludzi przez substancje toksyczne. Kropelki bowiem mgły pochłaniane 
przez warstwę sorbentu pochłaniacza maski przeciwgazowej mogą zmniej­
szyć jego moc ochronną, ale jednocześnie na skutek zwiększonej wilgot­
ności powietrza mogą ułatwić rażenie ludzi parami T^P drogą ich resor- 
pcji przez skórę.

Z czynnikami klimatycznymi jest ściśle powiązana rzeźb et i pokrycie 
terenu - szczególnie powierzchnie zaleslone^^. Mogą one poważnie spo­
tęgować skuteczność działania róP lub P^P albo ją zmniejszyć ze wzglę­
du na możliwość zmiliny kierunku wiatru / tym samym i kierunku przesu­
wania się obłoku skażonego / i zmniejszenie jego prędkości, długotrwa­
ły zastój itp. Mogą więc doprowadzić do nieoczekiwanego skażenia ob - 
szarów nawet w znacznej odległości od przewidywanego kierunku rozprze­
strzeniania. Rzeźba terenu omawianych kierunków jest urozmaicona w za­
leżności od ich położenia^^^.

PNKO to typowy obszar nizinny o wysokości względnej równej średnio 
20 - 50 m n.p.m. na terenach NRD i RFN oraz 10 ra n.p.m. w Holandii, o 
spadku zboczy wzgórz - 5® w kierunku północnym. Jego wschodnia częśc 
obejmująca obszary północnej części NRD to łańcuch wzgórz morenowych i 
piaszczystych równin, przechodzących na obszarze RFN w Nizinę Północno- 
niemiecką ciągnącą się wzdłuż wybrzeża Morza Północnego, na której zna­
jdują się tereny podmokłe lub zabagnione. Holandia to przeważnie obszar 
poaderów / obszary poniżej powierzchni morza / zajmujących około 30 % 

powierzchni kraju - tzw. Niska Holandia - stanowiących utrudnienie dla 
ruchu wojsk oraz tzw. Wysoka Holandia o średnim wzniesieniu 50 m п.ршт

99. R. Stöhr, Chemische Kampfstoffe und Schutz vor chemischen 
Kampfstoffen / Chemiczne środki walki i obrona przed nimi/
Berlin 1977, B .  289 - 293 , .100. Szerszy opis obszarów państw poszczególnych kierunków ope- 
racv1nvch znajdzie czytelnik w Studium wojskowo-geograf1- 
cznym... Op. cit. 8.84-115, a także Z.Parucki, Geografia 
polityczna i wojenna, MON, Warszawa 1979 r.
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Rzeźba części obszaru Belgii wchodzącej w skład kierunku to rejon ni- 
nlzlnny nadmorski przechodzący w obszar środkowej Belgii - płaskowzgó- 
rza o wysokich krawędziach i stromych zboczach, poprzecinane dolinami 
rzecznymi.

B-RKO to obszar obejmujący środkową część NRD я wysokościami rzędu 
100 - 120 m n.p.m, 1 pradolinaml, przechodzący w RFN w średniogórze 
Niemieckie o wysokości бООнчвОО га n.p.m. 1 dalej w obszar Gfćrnej Belgii 
stanowiący płytę wyżynną.

Z rzeźbą terenu jest związana przejezdność klasyfikowana jako: re­
jon dostępny, trudno dostępny, niedostępny, umożliwiająca działanie n« 
nim wojsk. Obszary na omawianych kierunkach operacyjnych w zdecydowa - 
naj większości zalicza się do rejonów dostępnych - NRD i RFN 72 %, 
Belgia i Holandia około 49 % terenu, przy czym usytuowanie rejonów do-
stępnych pokrywa się z naturalnymi jednostkami geograficznymi tych 

101państw . I tak Nizina Kiemiecka, v/sohndyvra Ilolar.djr? i pt d. zaoh.. Bel­
gio tn rejony dostępne. Trudno dostępne rejony znajdują się w dolinach 
i dorzeczach niektórych przeszkód wodnych.w’ pasie wybrzeża Morza Pół­
nocnego / około 27 % terytorium NRD 1 RFN / oraz poldery. Trudno dos - 
tępne to obszary gór HARZ, l^rednlogórza Niemieckiego, Ardenów i Podgó­
rza Ardeńskiego, a także Międzyrzecza Renu i Mozy mimo, że stanowi 
płaską bezleśną równinę pociętą rzekami 1 kanałami. Rzeźba terenu wpły­
wa na kierunki działania wojsk, wyznaczone przez miejscowości: LTNGEN- 
GRONINGEN - ENSCHNEDE - AMSTERDAM; EINDHOVEN - BREDA - ROTTERDAM; 
EINDHOVEN - UTRECHT - AMSTERDAM; BREMEVORDE - TARMSTADT - OSTERHOLZ - 
SCHWAMSECK; OLDENBURG - FRIE SOYTHE - PAPENBURG; MEPPEN - RUTEN - HE­
EDE; wsch. WECHTA - płn. GROSS LESSEN - wsch. NIENBURG - zob. załącznik

Zalesienie powierzchni obu kierunków jest bardzo zróżnicowane. Większe 
masywy leśne występują w rejonie Pojezierza ^^eklambursklego / NRD / 
oraz w rejonie Łaby i na zachód od niej wyznaczonym miastami: Hamburg, 
Wittenberga, Hannower oraz w rejonie Soltau, Mniejsze masywy leśne w 
Holandii, w rejonie Arnhem, nad Renem, na zacb,Apeldorn i płd, Zwolle 
i w południowej części Belgii, Przyjmuje się,że lasy stanowią około 28 
procent powierzchni NRD i RFN, 7 procent Holandii i 6 procent Belgii 
Rzeki - jeden z elementów pokrycia terenu powodować mogą zatrzymywanie 
się wojsk przed nimi, pokonywania ich drogą forsowania 1 przepraw, co

101, Charakterystyka wojakowo-geografIczna ... Op.cit. s, 44-46
102. Warubki terenowe 1 klimatyczne Północnego Kierunku Strate­

gicznego, M6N, Warszawo 1979 r.
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„o.,e pro^d.ló do pwlpko.enia o.aou pr.obywanlo pod wpływem sko^.eń od 
toksycznych 1 nromtenlotwórozych órodków przemysłowych. Mec rzeczną 
two'rzą ezerokte przeszkody wodne / 1200 - 1800 m szerokości/: lebe 
Wezore, bins. Bon 1 Hoże oddalone od siebie przeciętnie o 1 :,0 - 300 km, 
rzeki o szerokości 60 - 180 m oddalone od siebie o 5 0 - 100 km 1 Inne 
„nlejsze rzeki o przeciętnej szerokości 20 - 6o m odległo od siebie o 
5 10 km / przeważającej większości rzeki te mają kieronek połu­
dnikowy 1 stanowią tym samym dogodne miejsce do przekształcenia Ich w 
rubieże obrony o tym bardziej dużym znaczeniu, że nad ich brzegami są 
położone liczne miasta 1 osiedla oraz rejony przemysłowe - potencjal­
ne źródła skażeń przemysłowych. Ogółem od Odry do granicy kierunków na 
zachodzie / granica Francji / występuje około 50 rzek o rożnej szero­
kości i o przeciętnych odległrśclach pomiędzy nimi rzędu 30 km na lllhO 
i 11 km nn B-HKO. Mimo małych przeciętnych odległości pomiędzy rzekami 
na B-RKO wcale nie oznacza to, że dominującym czynnikiem Jest na nim 
sieć wodna, dotyczy to bowiem rzek we wschodniej części kierunku. Taką 
dominantą Jest sieć wodna na ГНК0. Odległości pomiędzy rzekami wskazu­
ją na to, że wojska będą musiały w dztełsnlach bojowych pokonywać Je 
z marszu albo po przeprawach co będzie hamować ich ruch) przeciętne 
szybkości marszu po przeprawach wynoszą około 10 km/godz. Jeżeli uwz­
ględni się liczbę rzek 1 średnie tempo działań wynoszące 45 km/do ę 
wynika z tego, że wojska będą musiały pokonywać w ciągu doby we.lki co 
najmniej Jedna przeszkodę wodną o szerokości przeciętnie około 60 m 
kilka mniejszych rzek, zależnie od kierunku operacyjnego i miejsca 
dzinłRń П8 je; o obsznrze.

Innym elementem pokrycia sieć drogowa*  ̂ k t ó r ą  ściśle są po-
wiązane'dział.-nia bojowe. Cała masa ludzi i sprzętu będzie się prze­
mieszczać po drogach w różnych kiorunkaoh i przez różnej długości 
okres czasu. Fo drogach będzie przomleszczane zaopatrzenie, po nich 
także będą tr nsportowane subitanoje przemysłowe. 0 stopniu przydatno­
ści sieoi dror-owej decyduje przede wszystkim jej gęstość, ale cecha ta 
stanowi także o zagrożeniu skażeniami. Jeżeli bowiem gęstość nieci dro­
gowej będzie duże. będzie się na niej znajdować większa liczba wojska 
w pododdziałach, oddziałach, związkach taktycznych podatna na skażenie 
i porażenie w przypadku pokrycia dróg przez strefy skażeń lub ich prze­
cinania. Im mniejsza będzie g stośó sieci drogowej tym mniejsz,y sto­
pień zagrożenia porażeniami zp względu na znacznie większo rozciągnię­
cie wojsk na drogach i mniejszą Itozbę żołnlezy. Jacy mogą ulec pora­
żeniu. Gęstość sieci drogowej no poszczególnych kierunkach opcrącyjnyoli
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nln .jont .ĵ clnnkov/я, znleży bowlf?m o(3 r;ęHto['-ct (3rór w pofJ7,CFjC/̂ olriyoh 
krnjnch ]o7,f}C.voh V/ p;nnlmch kierилкоп. !]rednj n gęfitorć rl-róg Лę iero—
лЗе rRD wynorń 43.9 km/lOO km'^ RFi! 189.4 km/lOO km^, Hol.nnrlii 77.4 
krn/100 km^, Reigii 390.3 кт/ШО Rn obu kierunkncb r.yntępn.in,
drogi o przebiebu rovmoleżnikowym fttnuowince znondnicze oiogi drogov;e 
o kierimku wnohórl - zechód, oddolone od oi eble przeciętuie co 20 - 30 
km / przelotowe co 5 - 7  km i gruntowe co 3 ~ 4 1'iti /. itieć drogrv,;? го 
ГЮчО jest mnie,"i rozv'irięte niż no B-RKC co wokezip'ie na mniejrjze nę л1г'! 
zr grożor i r’'"’żeni mi ze względu nr- i^ni^jeze Z'r̂ c o zc zenie ra nip' wej''d'.. 
Ri orne 'J'vagg pov.'yznze dere można portewic hipotezę < że til łfWi pTze-
etrzenny dróg i ich gęctoćć, e zv.9 rrr.czn dróg o uhledzio rny iu l'' l il e- 
r-;m, wpłynie nn wzront liczby poreż;eń wojelc znejdujpcych cię nn nici: 
przez T^R i RbP. Hipotezę tę możn̂ - uzenednió dokonując cnolizy rnzmie- 
rr/.czenip obiektów prz cny r lov̂  ch :ем оЬг zai'.e Iwerunku орет асу jnr/e. j 
nytureji rknżeń jaka może mleć rniejece po av/nrii lub zniozczenin tych 
obiektów.
Warunki socjologiczne

Jedna ze zmian noc jol ogicznych otanowi Pilne uprzcmyslov/i en i c 
paórjtw 1 co za tym idzie, rozwój cńrodków-- mie j rko-nrzemynlowych, p̂ 'ze- 
mynloivycH i miejpkich. Są one rozmi enzezone nierównomiemie na el rza- 
rach pańetw, na co m^ wp’yw zarov.no rozbudowa przestrzenna jak i tra­
dycje gorpodarcze i kulturowe danego regionu oraz у.пг(лп]п г'ког.о::-zrc.

Tla Pólnocnonadmorskim Kierunku Operacyjnym rozmienzezenie tych o- 
ćrodków, a wraz z nimi obiektów przemyrlewych, ma charakter rozproRzo- 
ny w różnym ntopniu. We v/echcdniej c z pŚc I kierunku na północnych ob- 
nzarach HRD letni^je sytlcm oniedli ełabo uprzemysłowionych obszarów, 
gdzie mineta średniej wielkości są od siel)ie dość daleko nn;^ożone, a 
większe ośrodki miejskie i miejRko-przemy.złowe występują bnrrlzo rzadko, 
V/ części północnej RI'TI leżącej w granica-b kiertmku można wyróż- Ч  -e- 
jon Hamburga - zurbanizowane, trzecie co do v/ielkoaci r.krpisko .ic,ącc 
cienko 2 '-'.In mierzkr óców - i i'-jcr Hrrny / H2C tyr. mi cr 1 rw v, /, nrto- 
li'iast w 1̂о1''.Р'0 i i Ironurbr-eję R.r.ndriad Hollpnd o pęstoEci zaludnlei ia 
2.1 tys, osób na km^ skupiającą: Amsterdam, Rotterdam, Hagę, Utrecht, 
Raarlem, Leiden, Hllverrujn ornz 10 ośrodków mlejEikich z ludi^occną Rs-

103. Piuletyn informacyjny Hr 3/ЮЗ, Warr^zawa 1971 r. s.7 
Warunki terenowe ZTDW, Część JII, przeszkody v;osne,s.b

104. Warunki komunikecyjr^c na ZTDW, Częste II, hro.mi f « rne- 
ckodowe, KON, Warszawa 1972 r.
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nefl 50 t.yn, m i ' szk-ńców i porm'’to 50 ośrodków z ludnot'ici do 50 t,ys. 
mict^zkmiców. V, znajduje się Re,jon Zpchof''nio-l e] p:i j ski koncent-
ru,yicy n?̂ swöi - zr.rze eglom^mc.jo przernysło-.e Ernksell, Antrerpii , 
Gnrdnv/̂ -, Charleroi, r<rnp;ii 1 Ontendy oraz mrie.ieze niejr̂ cov.ioscj .

lia Ucrl.ińf, 0“Ri'hrrjkini l-ienTikn Op''-vr:cy;)rym możriiiy v;yróżnić pglomo- 
T B C ię 1’̂erlina obejn ujacą ośrodki rtlnjskie: Kön:-gwusierhnusen - 1'llrsion- 
vvn]fle - RUderpkorf; Bernnu - C':’miionbLirf,- - ITemdgrjdorf} Poczdam - Tel­
tow - Iudv/igsfnlde o rrednlm z ’gęszczenin D.udności wynoszącym 4''0 or>(3b 
nn km^ Га obsz* rze EFIJ występu,ią w granicach kierunku: rc,jon Hnnnower- 
ski obr .ir̂ u.iący ośrodki: Ilnnnow^r, ITimszwik, rflmplcdt, V;o] r r be ,g, Г'-- 
in.r, Srizgitter', Cello; re,jon iuhry / Westy/alsko-nrdreński / oiie,jmują- 
cy Zagłębie Ru>'ry oraz aglomerr̂ c,-] ę Düsseldorf - Wuppertal i Kolonię ЛУа 
obszarze tym o powi erzclini 7 tys. km'̂' mieszka 12 m]n cnób. Samo Zagłę-pbie stanowi solą wielki re,jon zurbanizowano o powierzchni 2 tys, km. , 
na którym mies:-ka 8 min osób, Dale.j na zachód w gr?-nicach kierunku zna- 
jdu.je się na tr>renie Belgii re,ion Leodium rad. l.ozą z głórnym ośrodkiem 
Liege.

Iv'la.i'̂c na U’.vadzc przedstawi'»ną ogólną charakterystykę fizyczno-geo­
graficzną i scc,jo]cgiczną kierunków operacyjnych można postawić hipote­
zę sprowadzającą się do następującej treści. Rozmieszczenie zakładów 
przeirysłov;ych - nieodłącznej części urbanizacji i rozv;cju przeniysłov;e^ 
go państw - w {^owiązaniu z v;srunkarii i elemontr mi środowiska go^grafl- 
cznogo wpłynie na kształtov/r.nio się poziom.u zn/rożenia v/ojsk oś skażeń 
przemysłowych. Ilipctezę tę spr-’̂buj». autor potwierdzić dekorując enali- 
zy .sytuacji przewidyv;nr;ych ska'-eń na PIIKO i B-l̂ KO i oceny poziomu za­
grożenia na ick pcw 1 erzcloninch skażeniami przes уsłc'yrr.i,

2.1, Rczmi' szc: • v i ad’v/ p”z.ergFłu chciiczi cgc i jrd7’o\ego
г a РГ 0 i B-R],( - wpływ na sytuację skażeń i warunki dzia­
łania w'ojsk.

Zjawisko urbanizacji obszarów !--rajów Europy przebiega w ki.1ku pła­
szczyznach: demograficznej, przestrzennej, ekonomicznej i połĉ -.zne j.
0 jego poziomie świadczy przed»-' wszystkim liczba ludzi zamieszkujących 
miasta. Za si])'ie zurb-rii znwene są uw ażane kraje Europy Zacliodn.’ej - 
Belp;la, Holandia, RFN - w których żyje pov/yżej 80 % ludności miejskiej 
Ze zjrv.iskiem tym riąże się ściśle rozwój różnych ?̂ł'..,zi piodukc;ji 
j)rzemysłowej , w tym również ro. wój przemysłu chemicznego i ener. etycz­
nego.

.105

105. Geof rafia ekonois.icz] a kapitalistycznych krajów Europ.y, 
PWE, Warszawa 1978, s. 110
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Przem.7 8ł chemiczny charakteryzuje się nznrc'kim v.cchiarzem prf'dukcji, 
p. jcpo crchg jert vvyß''kie tempo produkcji Z7/lązkóv/ organicznych i tv;o- 
rzyw Bztucznych obok rf5żnych nawozów / czynnika intoneyfikującego roi- 
nictv.’O / i irnych órodków nioorgpnicznych niezbpdnych gorprfi? rcr.
Rozv;ój przemysłov/y jest pobudzany przez energetykę, jedną z nojbr-rdzi- 
nj kapł tr Vochtonrych zi prrdutc j j . \,zr; nt ? jące zarctr::;''d'r'v.'rr ̂ e m
rrergię i stopniowe zmniejszanie snę zasoiov/ nlecdv/racainycli surowców 
energetycznych jest bodźcem do por znkiv oni a i doskonalenia sposc’''')V. jej 
otrzymywania - między innymi drogą budowy i ekf.-p.lnnta.cji ](! tr('Wfi 
atcriCwycF . Oba rodzaje obiektów - chemiczne i jądrov/e - są związane z 
ośrodkami miejskimi i miej sko-prz emy si ov/ymi , di a których stanowią nie­
jednokrotnie czynnik twórczy; przy nich pewstają i rozwijają się mias­
ta.

Fimo wielkiego znaczenia gospodarczego są te obiekty źródłem zagro­
żenie dla otoczenia. Aby je ocenić zostanie dokonana analiza ich roz­
mieszczenia na obszarach omawianych kierunków operacyjnych i ocena je­
go wpływu na kształtowanie się w nowej sytuacji warunków prowadzenia 
działań bojowych. Dla jej dokonania zostały wprowadzone pewne ograni­
czenia zmierzające do uszczegółowienia problematyki i sprowadzenia jej 
do wyodrębnienia tylko tych zakładów chemicznych, jakie dysponują T?1F 
omawianymi w rozdziale 1 pracy i tyłko tycn obielctóv; jądrov/ych, które 
posiadają reaktory energetyczne.
Fółnocnonadmorski Kierunek Operacyjny

Rozmieszczenie obiektów ciiemicznych i jądrowych na obszarze kierun­
ku / przedstawia je załącznik 17 / nie jest równomierne tak w granicach 
określających jego długość jak i szerokość. Ma charakter rozproszony 
zarówno w układzie równo] eżniIcov/ym jak i w południkowym. Zaczynając od 
v/schcdnlej granicy kierunku / granica FRI. - NRD / i przesuwając się po 
umownej c si kierunku można zauw'ażyó, że liczba obiektów stopniov.r v.z- 
rasta w kierunku zacnodniin, aby na obszarach Belgii i Holandii wyróżnić 
wyraźne skupiska obiektów, rozloknv;ynch na stosunkowo niedużych powie­
rzchniach / podrożdział ?.?.?, Warunki socjologiczne/. Charakterysty­
czny jest przy tym wolny od zakładów pas wybrzeża na terenie R.FI1 - za 
wyjątkiem niektórych portów rzecznych i morskich - i duże nasycenie ni­
mi wybrzeża morol^iego w Holandii i Belgii. W ujęciu statystycznym i 
przy podziale kierunku na umowne obszary c powierzchni 10 000 km^ można 
przedstawić liczby zakładów przemysłov/ych na terenie FNKO, Obszary te 
Są v/yznaczone miastami: Oderberg, Tleuruppin, Malchin, Ueckerminde; Zch- 
werln, Seehausen; Eschede, płd. Hamburg; Sulingen, Bremerhaven; Pram-
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rohe, Emden; Borken, Zwolle; Roermond, Waalvijk; Tihange, Bruksela; 
grand ca Fran с ̂ i i v/ pasie wy kr z e źi a • S t a d s kan a 1, 3 łi e Im st t o v en , Zwo 3.1 e,
Fneeck; Brukaelo, Tournai; Blankenberg, Zeritzee; Futton, Breda, Mias­
ta te dzielą powierzchnię ki-'runku operacyjnego na 12 odcinków, na kteS- 
rych znajduje eię odpowiednio 2,0,2,5» 314,11,1 3» *3 1 4,8,14 obiektów 
przemyslov/ych, Nierównomierne rozmieszczenie i poc^zial liczby zakładów 
nn poszczególne odcinki umov.-ne wynika ze specyfiki terenu tego kierun­
ku, a przede wszystkim zależy od dominującego czynnika - hydrografii 
terenu. Najczęściej bowiem obiekty przemysłowe znajdują się nad cieka­
mi wodnymi albo w bardzo blx̂ .dcim ich. sąsiedztwie. V/e wschodniej części 
kierunku na !:ererie NRD jeziora - ...„ tworze trzy charakterystyczne 
przeszkody terenowe o charakterze rubieży /.../ o ogólnym kierunku po­
łudnikowym, średniej szerokości od 35 do 90 Są to rubieże:
Frenzlau, Firnów; Neubranderburg, Neusterlitz, Neuruppin; Deniniin, Mal­
chin, Flau, Rechiin. Awarie zakładów przemysłowych na takim obsza>”̂ e 
rnną-p spowodo’oac vzrost porażeń i zwiększyć niebezpieczeństwo skażeń, 
wiąże się to bowiem z koniecznością pokonywania owych rubieży tylko 
przez ciaśniiiy terenowe, obniżając tym samym tempo ruchu v/ terenie i 
przedłużając czas znajdowania się v.'ojsk pod bezpośrednimi Ftkazeniami, 
Dodatkowo komplikacje mogą spowodować zastoje skażonego powictrzp nrze- 
dłu//ajac trvr'lośó środków przemysłowych nawet kilkakrotnie i powodując 
zrni'’nę kierutiku przesuwania się rnas skażonego powietrza wzdłuz dogod­
nych ku temu obszarów terenu. V/ rejonie tym na uwagę zasługuje z racji 
zwiększonego niebezpieczeństwa porażeń T^F czy FoP kompleks leśny nr 
Unii miast  ̂asewalk - Anklcam i Deubrandenburg - '"euruppin - tbernwal- 
de.

W ßrodkov ej części kierurku / terytorium RFN i Holandii / rozmie- 
r:zczGnie zairadów przerr.iysłowych jest w miarę równomierne i co charak­
terystyczne - są ore pi łożona nad rzekami, S/i to rzeH. zarown.- o zun- 
rzenłu operacyjnym: ii-abo, V/ezera, Ems, j ak 1 o znaczeniu taktycznym, 
stanowiące p''zeszkodę na drodze ruchu wojsk v, kierunku wschód-zachód.
2 jednej strony będą one wpływać na zmniejszenie ł.empa przekr”Czania 
terent.1 i zwiększenia czpsu przebywania pod bezpośrednim wpływem ^rodka 
przemysłowego, z drugiej zaś strony mogą spe odowoó zmianę kierunku ru­
chu ras powiotrz-- skażonego .wzdłuż swoich dolin, utrudniając dodatkowo 
sytuację.

lOd.. R. Sobierajski, V;pływ warunkov; fizyczno-geograficznych 
FITKO na przekraczalność terenu w działaniach zaczep­
nych. ASG WP, Warszawa 1984 r. s. 59 - 6l
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Wożllwość wystąpienia skażeń o prawdopodobnie dużej skali v/ystępuje w 
rejonie m, Lüneburg; Brema - Oldenburg - Bremerhaven; Emmen - Gronin­
gen - Emden, Skażenia na tych obszarach będą ograniczać ruch wojsk, a 
w niektórych przypadkach zatrzymywać działania bojowe nawet na długi 
okres czasu,

W zachodniej części kierunku - płd.zach, część Holandii i Belgia/ 
rozmieszczenie obiektów przemysłowych ma charakter skupisk. Można wy­
różnić skupiska zakładów przemysłowych w rejonie: Wapenweld - Ede - 
Arnhem; Kalkar - Vahnum; Oss - Eindhoven - Wenlo; Genk - Hasselt - Ti- 
hange; Antwerpia - Zeebrugge - Borselle; Dordrecht - Rozenburg - Ijmu- 
Iden. W przypadku awarii i powstania stref skażeń utworzy się bariero 
no drodze ruchu wojsk na kierunku Enschede - Tilburg oraz powstanie 
kanalizacja działań przez utrudnienie manewru na skrzydła w kierunku 
północnym 1 południowym, W tej części PNKO występują też tereny depre- 
wyjne w północnej części Holandii, na których ruch i manewr ograniczy 
się tylko do sieci drogowej na kierunku Lingen - Groningen; Enschnede
- Amsterdam; Eindhoven - Breda - Rotterdam; Eindhoven - Utrecht - Am­
sterdam, W Belgii ograniczenie ruchu wojsk bidzie miało miejsce na 
skraju równiny między Skaldą 1 Mozą, pozostawiając tylko jej obszar 
dogodnym do działań. Warunki takie spowodują dużą koncentrację wojsk 
na małych►przestrzeniach, zwiększą gęstość rozmieszczenia ludzi w tym 
terenie i mogą być przyczyną zwiększenia się liczby strat poniesionych 
od środków przemysłowych. Możliwości wystąpienia skażeń przemysłowych 
o dużej skali istnieją w rejonach: Kalkar - Vahnum; Wappenweid - Ede
- Arnhem; (Senk - Hasselt - Tlhange, tam brwiem skażenia mogą wystąpić 
masowo ze względu na rozmieszczenie obiektów na bardzo małych powierz­
chniach.
Berlińsko - Ruhrski Kierunek Operacyjny

Na obszarze tego kierunku obraz rozmieszczenia obiektów przemysło­
wych przedstav/ia je jako wyraźnie wyizolov/ane skupiska zawierające 
różne ich ilości, W rejonie wschodnim skupisko takie występuje przy 
granicy PRL - NRD p̂ ẑyblor-̂ ająo charakto? rubieży ograniczonej miastami 
Frankfurt nad Odrą - EisenhUttenstadt - W,P.St - Guben, ^akłady chemi­
czne na tym obszarze mogą spov/odować strefę skażeń o dużej trwałości 
ze względu na ich rozmieszczenie w dużych kompleksach leśnych, stano­
wiących przedłużenie Lasów Lubuskich. Skażenia te mogą na przeciąg 
kilku dni zerwać lub ograniczyć możliwości przepraw przez Odrę i Nysę 
Łużycką. Kolejne skupisko to obszar Berlin - Hennigsdorf - Brandenburg
- Potsdam oraz Wittenberga - Halle - Bitterfield i Halberstadt - Ilsen-
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b e r ß - Stolberg. Sk-upinka obiektów przemysłowych rozmieszczone nn pół­
nocnej i południowej części kierunku, na obszarze NRl) wyznaczają rejoiyy 
dogodne do działań w części ś.rodkowej, ale dodatkową trudność może so­
bą rtanowir Łab-’, Rzczeg/'lnie w rejonie dogodnym do organizowania pr^ez 
nia przepraw nn odcihku Magdeburg - Stendal. Tljmując problem iłościo-o 
i dokonując podziału kierunku na umowne jednootki przeatrzenne orrani- 
czone miastami: Forst, Kostrzyn; Rerzberg, Berlin; Halle, Stend-1; I'le- 
icherode, Bruns-wik; Borken, Bielefield; Betzdorf, Gelsenkirchen; Gele- 
en,Gerolstein; Bastogne, Liege można przedstawić: liczby zakładów prze- 
mysłov'ych na poszczególnych odcinkach wynoszące odpowiednio: 5,B,10,5, 
9,15,8.

Najv/iększe skażenia mogą wystąpić v>/ rejonie Halberstadt - Stolzberg
- Jlsenbrrg obejmującym Las Turyński i uniernożl iwinjpc wykorzystanie 
dróg manewru tam istniejących. W środkowej części kierunku obiekty są 
rozoroszone w małym stopniu w ierenie dogodnym do działań ze względu 
na jego pokrycie, ale i tu można wskazać rejon Grohnde - Kassel - Ge­
tynga ograniczający możliwość korzystania przepraw przez Wezerę.

\7 zachodniej części kierunku operacyjnego wyraźnie są widoczne sku­
piska obiektów prze;nysłowę/oh w rejonie Zagłębia Ruhry, w rejonie Levor- 
ifupęp - Bonn i DUren - Vervieres - Beersen. Największe zagrożenie ska­
żeniami v;ystąpi w Zagłębiu RuhTy i w części przygranicznej, przy grani­
cy RFTJ, Holandii i Belgii, a także rejonie przepraw przez Ren w oko­
licach Kolonii.

Z porównania rozmieszczenia obiektów przemysłowych na powierzchni 
BNKO i B-RKO wynika, że:
- cechuje je zróżnico onie pod względem charakteru rozproszenia v/ te 
renie; na FNKO przev/aża forma rozproszenia na dużym obszarze terenu, 
na B-RKO przeważa forma skupis; obiektów przem.ysłov7,ych;
- z'’grożenie s’ ażeniami ze v/zględu na nozmieszo zenie będzie większe
na powierzchni PNKO niż na B-Ri;0, wojska bowiem będą musiały przebywać 
i pokonywać większa liczbę strof skażeń przemysłowych co ograniczy Ich 
tempo działań bojowych. Na B-RKO wystąpi zjawisko kanalizowania ruchu 
i manewru do obszarów pomiędzy skupiskami obiektów przemysłowych, co 
może doprowadzić dc zwiększenia zagęszczenia wojsk i w konsekwencji do 
zwiększenia liczby pcnleslonycl strat od środb ów przemysiov^ych;
- lardziej gro na sytuacja wys-^ąpi na B-RKO na całym jego obszarze, 
mniej f;roźna П' о’ог carze BLKO "/ jego wschodniej i j rodkowej części, 
zwiększająca się w jego części zachodniej, szczególnie na obszarze de­
presyjnym. Wyrnźnie ulegnie zawężeniu powierzchnia terenu dogodnego do 
działań na B-RKO oraz bardziej zmrjiejszy się trmpo ich prowadzenie.
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- nn FNKO 8кп'леп1 я bęflą miały nękający charakter wlękar^y nî , na I'-KR) 
za wzglęón na moź.liwoEĆ powstawania na nim stref pojedynczych skażeń, 
zr upzając;.’ch wojska do częstszego użyv/anla odzieży ochronnej i środków 
zbioroewj oclirony przed skażeniami.

2.2.3. Oęena poziomu zagrożenia skażeniami przemysłowymi na lólnrcnc- 
nadmorskim i Berlińsko-Ruhrskim Kierunku Operacyjnym

Pozion za mżenia skażeniami na w.w. kierunkach oceniono przy po­
mocy szacunkowej metody oceny opracowanej przez aütcra / rozdz.2.2.1./ 
Przyjęto do tej oceny następujące założenia:

1. Rozpatruje się sytuację na obszarach terenu ograniczonego wybra­
nymi miastami, znajбилл cynii się na granicach umownie przyjętej powie-

. 2̂rzehn i roavnej 10 000 km
2. Oceny dokonuje się poczynając od wscl>ndnich granic !:i erunkoope­

racyjnych i przyjmując jako umowne osie kierunkov/ - ich południo\.'0 

granice.
3. IJa FilKO wyodrębniono jego część północną na zachodzie kierunku o- 

bejmującą teren;̂  nadmorski.ej kierunek ten tam się rozszerza.
, Oba l̂ iierunki podzielono na odpowiednią ilo.sć oceniai ych odrinkov/: 

no FFKO - 9 odcinków części południowej 1 3 w części pełnocnoj kie­
runku na zachodzie, na B-RKO — J odcinków.

S. Wartości liczbowe przypisane poszczególnym odcinkom i dotyczące 
określonych elementów oceny zagrożenia ujęto w postaci tabelarycznej. 
Ich suma stenowi o wielkości poziomu zagrożenia na danym odcinku po­
miarowym 1 По całej powierzchTii kierunku.

Analizę poziomu zagrożenia przedstawiono i przeprowadzono na pod­
stawie mapy w skali 1 : 500 000. Poddano jej składowe poziomu zagroże­
nia z grupy czynników fizyczre-geograficznych i socjologicznych. Uzys­
kany rząd wartości punkto-ych przyrównano do wartości zakresu pomiaro­
wego i na tej podstawie ustolono poziom zagrożenia poszczególnych czę­
ści umov/rago podziału powierzchni kierunków. Zestawiono je w postacią 
t-bel od 32 do 40. Następnie dokonano syntezy poszczególnych wartości 
składowych - przedstawia je tabela 38 i 45 i na tej podstawie określo­
no poziom zagrożenia na kierunkach operacyjnych, zobrazowany także w 
postaci vykresóv/ zamieszczonych na rysunkach 12 - 15.
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F»»co eil == ̂  II II
PM 00

э

II Л1 Ф Ф II 00 гН N II ТЗ гЧ Ф II со О N II -Р ̂  Й II CON ̂

V£>

СО

OJ

КО

СО

Й I П
0  ЬО И 

^  Й  II
1 Ф  И 
СО 43 II 

гЧ  Й  Ф II 
Ф Ф Ф II 
П Л 1  М  II ^ Й N И 
3  СО Р  II 
14гЧ  чЧ И 

PQPQ Й  И
И

---------------- II
II И 
II

«м

II II II
II 1 II II
II ф II II
II •N II II
II о II II
II й II II
и ЬО II II
II со II II
II ta II P i r»ł II
II II гМ •N •у II
II а II СО d й II
II о II а t J II
II •Н II II
II ta  со II II
II о  чЧ II II
II fM  Й II п
II II II
II II II

ff' ' и
II II II
II II II
II > II II
II 'О II II
II р II II
II Jd II II
II й II II
II 3 II II
II 04 II CM II
II II OJ CM II
II со It II
II II II
II 3 II II
II со II II
II II II
II II II
II II II
II II II
II РМ II OJ OJ о о II
II II т— II
II II II
II II ÜII п л
II Г>9 II и
II й II II
II •Н и II
II гН  Ö II •Н •н II
II о  id л ЬО ЬО II
у т> II ф ф II
и &  II ta N II
II 'О II й й 11
II 'СО Ч~э и 1Г> ил 43 43 li
II о  Ф и II
II Й li 1 1 ф ф II
II о  ta у а а II
II й  сэ li ГЛ ол о о II
N ф Ф п й й II
II ta N II р р II
IIII со Й IIII го го IIIIII
II

II
II

II
II

И РМ II CVJ о  см см II
II II г - ft— II
II II II
II II ___ u
п II II
II •Н II II
и Sd II >11
II Ф II II
II ta II II
II й II о II
II II о о  о IIи 'О II ITv гл ил II
II 'СО II г — 1 II
II о  а II тЗ IIи J!d II 1 со 1 II
II о  & II й II
II Й II о о о 1 Ił
II Ф II ил лил II
II ta II II
II со II II
II II II
II II II
II II II
II ft II
II II II
II II II
II • II II
II 04 II т— OJ гл II
II II II

=S =  =  S Lssrsssaе:{==: = = !'

140



PM

r>s 'Wa Q>

hO
СП ' O  Cb

0) II 
II

<D II 
+5 II

Ö  II 
<U II 

• H  II

N bO 
O  P3 

PM N

ГЛ

PM

PM

PM

co

O J

CM

o

1Л





N

о

Xi
о 5 
?>» 'О

fM

<и
hO

Л1

•н /л  о
Х> В- 1 о
о а•о

'Ü  сз XJ'От NO
о  -и
гН о•гН тЧ

о
Рн

hO

«и

143



'О

Xi

f4га

р.

'll
О

'X)

О.

ja

vH«м
hO

PM
EH

xJ

О

ja

w

м

Pi

СП

р»
(П

144



145



s-§

о

O.Öid о (0•г-э о
CÓ'• Ń•Н Йе оРЪ ̂ö 5 +э•Н •!-? оЛ̂ гй 5to о го 'Ой w

я  й 6 йd Ф ф фа. N Ö1 о й «о ar-iJxJ id фW Ф •н
'Я  Й S .й•н 3 го огН й •И ?*>й ф й йФ -иCQ М Ф гЧ•N 'О

1
1
1

л ьоid ф го N о го N •н га й о Ф а •N
о  т-э

«1 Й  ФhO 5

• 1
го оN +> id 3 йй О е 31 ф О ой а й о> •Но о гМ -и N *НS ON о  о

Xi id OiXi а'гоto Ф о о
Й  Й ' О Х » •гЧ 4̂
1 3'to о ЙО Й 0>>л ̂  й 0) N N О «И О ÖОМ 03 Dй О  а йгМ "Н 0)'О JitJ 3 л -н Рч Ю PL< ß

>ч r*J

1ГЗ

146



2•2.4. Annllza porównawcza poziomu zagrożenia i przewidywanej sytuacji 
skażeń przemysłowych na kierunkach operacyjnych i jej wpływu na 
warunki działań bojowych.

Skażenia przemysłowe będą skutkiem zniszczenia lub awarii obiektów 
przemysłu chemicznego injądrowego, znajdujących się na obszarach kra­
jów wchodzących w skład kia?unków operacyjnych. Na sytuację skażeń bę­
dą się składać skażenia od toksycznych i promieniotwórczych środków 
przemysłrv/ych, a o ich wielkości i położeniu w terenie będą decydov/ąć: 
rozmieszczenie obiektów na omawianych powierzchniach oraz panujące na 
nich warunki fizyczno-geograficzne. W treści podrozdziału-zostaną po­
równane wielkości poziomu zagrożenia skażeniami przemysłowymi na posz- 
czególnycli kierunkach, kształtowanego.przez poszczególne składniki i 
przeprowadzona ich analiza.

Zagrożenie skażeniami związane z rzeźbą i pokryciem terenu jest 
przedstawione w tabelach 32 1 39. V/yni ka z nich, że na obu kierunkach 
jego poziom mieści się w granicach 40 punktów umownych, określających 
go jako duży, średni i mały w zależności od miejsca dokonywanej oceny. 
W rejonie NRD, we wschodniej części kierunku PNKO poziom zagrożenia 
jet średni na obszarze ograniczonym miastami: Oderberg,Neuruppin, Mal­
chin , UeckermUnde , by gwałtownie wzrosnąć do dużego /39pkt/ na powierz­
chni: Neuruppin,Seehausen, Schwerin, Malchin. Sytuacja taką jest powo­
dowana formami rzeźby terenu występującymi na omawianych obszarach;na 
jednym teren falisty zakryty i pocięty, na drugim nizinny otwarty i 
pocięty. W takim terenie środki przemysłowe mogą się rozprzestrzeniać 
w miarę swobodnie na duże odległości. Na południu, na B-RKO w jego ws­
chodniej części zagrożenie na powierzchni leżącej na terenie NRD za- 
łriera się w granicach zagrożenia średniego / 26 pkt /wynikającego z 
falistego terenu, zakrytego 1 pociętego utrudniającego przemieszczanie 
się substancji toksycznych.

W obszarze wyznaczonym miastami: Seehausen, płd, Hamburg, Borken, 
Waalwijk obejmującym powlerzcłinię odcinków od 3 do 7 w południowej 
części PNKO, zagrożenie skażeniami przemysłowymi stopniowo rośnie. Je­
go poziom określają wartości ptinktowe róv/ne odpowiednio; na odcinku 3 
26 pkt., na 4 - 32, na 5 - 40, na 6 - 43 punkty, by obniżyć się do 25 
punktów no odcinku 7 i do 25 punktów na odcinku 8 1 9  znajdujących się 
na terytorium Holandii i Belgii. Rozkład zmiany wartości punktowej po­
wodują różne formy rzeźby 1 rodzaje poktycia występujące w krainach 
geograficznych na tym kierunku.

Na B-RKO sytuacja jest bardziej zróżnicowana. Występują na nim re-
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jony, które w dużym stopniu wpływają na poziom zagrożenia i jednocześ­
nie ograniczają obszar działań bojowych do terenu dostępnego dla wojsk 
przez występowanie w południowej części kierunku takich form rzezby 
terenu jak wyżyny 1 góry. Np. w rejonie Halle, Rleicherode, Brunszwlk, 
Stendal występuje obszar wyżynny o dużych różnicach wysokości względ­
nych form rzeźby terenu, który powoduje, że poziom zagrożenia osiąga 
wartość rzędu 40 punktów i tym samym w terenie tym v;ojska w różnych ro­
dzajach działań bojowych mogą być rażone skażeniami przemysłowymi. W 
miarę przesuwania się na zachód poziom zagrożenia skażeniami obniża się 
do wartości 21 punktów, wskazującej na zagrożenie małe, by znowu gwał­
townie wzrosnąć do wartości 38 punktów szacunkov/ych w rejonie: Gerol­
stein, Bastogne, Mege, Geleen.

Porównując wartości punktowe poszczególnych odcinków ocenianych.na 
kierunkach operacyjnych widać, że zagrożenie na PNKO zmienia się w za­
chodnim kierunku w miarę płynnie, podczas gdy w takich samych granicach 
powierzchni odcinków pomiarowych na B-RKO zmiana ta następuje skokowo. 
Oznacza to, że na jednym z kierunków możemy przewidywać stopniowy wzro­
st potrzeb ochronnych v/ojsk i zwiększania się zakresu wykonywanych prac 
z zakresu zabezpieczenia chemicznego, na drugim zaś od początku działań 
trzeba przewidyv/ać zwiększony poziom trudności związanych z działaniem 
w strefach skażeń przemysłowych, »^eżeli idzie o nadmorskie rejony leżą­
ce w granicach PNKO na terytorium RFN, Holandii i Belgii to nie wykazu­
ją one dużych odchyleń od poziomu zagrożenia w zachodniej części tego 
kierunku, kształtując jego wartość w granicach zagrożenia dużego / 37 
- 38 pkt./ na co ma v/pływ nizinny charakter terenu i występujące rejo­
ny depresyjne oraz rejony polderów.

Zagrożenie skażeniami przemysłowymi ze względu na hydrografię jest 
pokazane w tabelach 33 i 40. Obszary obu kierunków są poprzecinane sie- ' 
cią wodną. Rzeki moją różne szerokości, płyną w dolinach o różnej sze­
rokości i o różnym rodzaju zboczy, a te właściwości kształtują obraz 
zagrożenia. Z tabel wynika, że poziom zagrożenia jest większy tam, 
gdzie występują rzeki o znaczeniu taktycznym,o stromych zboczach i nie­
zbyt wiełklżh szet'dkesciach dolin rzecznych - np. na B-RKO, chociaż i 
szerokie przeszkody wodne o łagodnych zboczach dolin rzecznych i dużej 
ich szerokości na niektórych odcinkach swojego biegu w terenie mogą 
podwyższać wartość zagrożenia. I tak na obszarze PNKO duży poziom za - 
grożenia utrzymywać się będzie na odcinkach, na których znajdują się 
obok mniejszych rzek, większe rzeki, np, no 2 odcinku - Łaba, na Ф 'tJe- 

na 6 EMS, na 7 Ren i Moza. Poziom zagrożenia skażeniami na tych 
odcinkach osiąga 20 pkt. - zagrożenie duże. Na pozostałych odcinkach
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poziom zagrożnnia kształtuje eię v/ granicach od 4 punktów - zagrożenie 
małe do 1?-punktów zagrożenie średnie.
Na B-RKO poziom zagrożenia jest bardziej jednolity w swojej skali punk- 
tov/ej, mieazcząc się w granicach wartości dużego zagrożenia na całym 
obszarze kierunku, osiągając maksimum w rejonie: Betzdorf, Gerolstein, 
Ge]een, Gelsenkirchen, przez który przepływa Ren, i obniżając się do 
poziomu średniego / 12 pkt / w zachodniej części kierunku.

Na północy, w zachodniej części PNKO, v/ rejonie wybrzeża morskiego 
poziom zagrożenia nie jest róv/nomierny, V/ rejonie: Stadskanal, Zwolle, 
Wybrzeże morskie, w części leżącej na terytorium RFN, zagrożenie jest 
małe - wartość 4 punktów, by w rejonie; Bruksela, Tournai, Blankenberg, 
Zeritzzee wzrosnąć do dużego / 22 punkty / i jeszcze bardziej zwiększyć 
się w rejonie; Putten, Breda, Wybrzeże, na terytorium Belgii. Wynika to 
z faktu znajdowania sit na tych terenach rzek o znaczeniu operacyjnym 
i taktycznym, a także z charakteru ich dolin, które mają szerokość do 
3 - 5 km i dosyć strome, zalesione zbocza.

Zagrożenie skażeniami przemysłowymi ze względu na zalesienie terenu 
przedstawiono w tabelach 34 1 41. Wynika z ich treści, że jego poziom 
na Północnonadmorskim Kierunku Operacyjnym wzrasta wraz ze zmniejsza - 
niem się ilości i wielkości las'w na jego powierzchni, osiągając warto­
ść od 1 1 punktów na 1. odcinku w granicach NRD, gdzie występują duże 
masywy leśne, do 30 punktów na 9 odcinku, z maksimum 35 punktów na od­
cinku 7, określanym miejscowościami; Borken, Roermond, Waaiwijk, Ermelo 
Na ■‘̂ erllńsko-Ruhrskim Kierunku Operacyjnym zagrożenie utrzymuje się na 
poziomie średnim - 15 punktów - wzrastając do poziomu dużego - 28 punk­
tów - na odcinku 3 określonym miejscowościami! Seehausen, Enschede, płd. 
Hamburg, Schwerin, Taki poziom zagrożenia jest spowodowany różnymi po­
wierzchniami terenu zajmowanymi przez lasy, gęstością drzew i stopniem 
zagospodarowania, wpływającymi na głębokość rozprzestrzeniania się ska­
żeń i na możliwość zastojów skażonego powietrza.

Zagrożenie skażeniami przemyełov/ymi ze względu na gęstość drożnl^i 
charakter terenu w rejonie zakładu przemysłowego jest pokazane w tabe­
li 35 i 42, Podane w nich wielkości liczbowe nie wykazują odchyleń tak 
na jednym, jak i na drugim kierunku operacyjnym, Zagrożenie kształtuje 
się na poziomie dużym, stopniowo v/zrastając od wschodu na zachód w gra­
nicach od 15 do 20 punktów. Taka sytuacja jest konsekwencją wzrostu gę­
stości drożni na poszczególnych tereytoriach państw v/chodzących v/ skład 
kierunków operacyjnych, a szczególnie na terytoriach Belgii 1 Holandii,

Zagrożenie skażeniami przemysłowymi ze względu na liczbę zakładów 
przemysłowych na powierzchniach kierunków operacyjnych jest przedsta-
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wionę w tabelach З6 1 43. Widać z nich, że występuje duże zróżnicowa­
nie jego poziomu na poszczególnych odcinkach poddawanych ocenie i ana­
lizie. Na Północnonadmorskim Kierunku Operacyjnym wacha się od małego 
/ 5 pkt / na obszarze: Sulingen, Brarasche, Emden, Bremerhaven, do bar­
dzo dużego / 33 pkt / w rejonie: Roermond, Tihange, Bruksela, Breda.
Z przedstawionych wartości liczbowych poazczególnych odcinków kierun­
ku v/ynika skokowy wzrost lub obniżanie się poziomu zagrożenia.Jest to 
spov/odowane poziomem rozwoju gospodarczego poszczególnych państw leżą­
cych w granicach kierunku i jest szczególnie widoczne w jego zachddni- 
ej części, w Holandii i Belgii.

Na Berlińsko-Ruhrskim Kierunku Operacyjnym zagrożenie skażeniami 
przemysłowymi mieści się w granicach wwrtości ^rednich na 2, 3, 4 od­
cinku i dużych w granicach odcinków 5,6 i 7, z maksimum przypadającym 
w rejonie: Borken, Betzdorf, Gelsenkirchen, Bielefield i wynoszącym 26 
punktów szacunkowych.

Zagrożenie skażeniami wynikające z liczby obiektów, ilości i ro­
dzaju тЬр oraz liczby 1 mocy reaktorów energetycznych, jak v/ynika z 
tabeli 37 i 44, jest bardzo zróżnicowane na obu kierunkach, ale w mia­
rę ustabilizowane w sensie "wzrostu jego wartości ze wschodu na zachód, 
na PNKO. Na jego obszarze poziom zagrożenia skażeniami jest duży, z 
maksimum w rejonie: Borken, Roermond, Waalwijk, Ermelo wynoszącym 62 
punkty, ale i mały w części wscliodniej i zachodniej kierunku w rejo - 
nach: Oderberg, Neuruppin, t̂ aicliin, UeckermUnde; Neuruppin, Seehausen, 
Schwerin, Malchin i Tihange, grnnica Francji, Bruksela.
Na ^erlińsko-Ruhrskim Kierunku Operacyjnym utrzymuje się na całej jego 
powierzchni zagrożenie duże, z maksimum w rejonie: Rerzbei*g, Halle, 
Stendal, Berlin wynoszącym 56 punktów szacunkowych i zagrożenie średnie 

w rejonie: Borken, Betzdorf, Gelsenkirchen, Bielefield - 33 punkty.
Porównując wartości uzyskane z syntezy v/artości poszczególnych ele­

mentów składowych - tabela 38 i 45 - uzyskujemy obraz zagrożenia, z 
którego wynika, że na PNKO utrzymuje się ono na poziomie średnim w ob­
szarze 1, 2 i 3 odcinka, tj. na głębokości do ЗОО km od wschodniej gra-

V

nicy kierunku i na poziomie dużym na obszarach^, 5, 6, 7 i 8 odcinka, 
tj. na głębokości od ЗОО do 800 km od granicy kierunku, by opaść do po­
ziomu średniego na głębokości 800 - 900 km od umownej granicy kierunku. 
Maksymalne zagrożenie skażeniami wystąpi w rejonie: Borken, Roermond, 
Waalwijk, Ermelo. Podobna sytuacja v/ystąpi na terytoriach nadmorskich 
kierunku gdzie zagrożenie kształtuje się na poziomie dużym, rejon: Bru­
ksela, Toumai, Blankenburg, Zeritzzee oraz Putten, Breda, Wybrzeże i 
na poziomie ^rednim w rejonie: Otadskanal, Zwolle, Wybrzeże.
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Na Berlińako-Ruhrsklm Kierunku Operacyjnj^m zagrożenie wzrasta poczyna­
jąc od wschodu, od poziomu ^redniego w rejonie; Forst, Rerzberg, Ber­
lin, Kostrzyn, do dużego na pozostałych obszarach, tj. na głębokości 
od 100 do 300 km od wschodniej granicy kierunku, średniego na głęboko­
ści od 300 do 400 km od granicy i dużego na głębokości od 400 do 700 
km od granicy kierunku. Weksymalną wartość przyjmuje zagrożenie w re­
jonie: Halle, Bleicherode, Brunszwik, StendaJ.

Z oceny poziomu zagrożenia skażentAmi przemysłowymi na kierunkach 
operacyjnych wynika, że najbardziej niebezpieczna sytuacja związana z 
możliwością wystąpienia dużej liczby potażeń w strefach skażeń ToP i 
p!5P może mieć miejsce w środkowych częściach kierunków, Występują tam 
duże ilości obiektów przemysłov;ych, dysponujących różnymi rodzajami 
środków przemysłowych oraz warunki fizyczno-geograficzne sprzyjające 
tv/orzeniu się dużego zagrożenia skażeniami. Oznacza to ciągły konl-akt 
wojsk ze skażeniem i długotrwałe działanie pod jego wpływem, zmuszają­
ce do poszukiwania odpowiednich form i metod ochronnych oraz form i 
metod przeciwdziałania i likwidacji skutków skażeń i porażeń. Nie ule­
ga wątpliwości, że na tych obszarach tempo działań może ulec zmniejsze­
niu lub bardzo dużemu ograniczeniu, a zważyv>;szy na to, że są to rejony 
przygotowywane do prov/adzenia na nich wojny z użyciem różnych rodzajów 
broni i stosowaniem różnych form działania bojowego, sytuacja nie prze­
dstawia się korzystnie. Wojska będą zmuszone do działania w strefach 
skażeń, będą musiały poszukiwać dróg i- h obchodzenia, sposobów ich po­
konywania, metod likwidacji ich skutków, będą musiały przebywać przez 
różnej długości okresy czasu w środkach ochronnych prowadząc przy tym 
działalność ogniową, wykonując manewr i przesunięcia pododdziałów itp. 
Wszystko to prowadzi do obniżenia zdolności manewrowej, tempa działań 
bojowych wojsk, zmniejszenie możliwości wykorzystania rażących właści­
wości posiadanych broni i sprzętu bojowego, do obniżenia zdolności i 
sprawności bojowej.
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2.2.4.1. Analiza przevddywanej E:.ytuacji skażeń ze względu na rozmie­
szczenie obiektów przemysłowych na kierunkach operacy,1nych

Na Północnoradmorskim Kierunku Operacyjnym jest rozmieszczone 28 
obiektów przemysłu chemicznego zawierających wybrane TÖP i 15 obiektów 
przemysłu jądrowego rozproszonych we wschodniej i środkowej i
skupionych w jego zachodniej części. Szczególnie duże skupiska zakła­
dów występują w rejonie; Boxmer, Eindhoven, Osö, Wapenweld, gdzie two­
rzą wyraźną rubież zaporową dla ruchu i manewru w kierunku wschód - 
zachód oraz w rejonie: Tongeren, Bruksela, Genk, zamykając kierunek z 
południowego wschodu na północny zachód, a także w rejonie: Antwrpia, 
Zeebugge, Wlissingen i Utrecht, Breda, Haga gdzie blokują ruch i mane­
wr z południowego wschodu na północny izebhód. Skupiska obiektów prze — 
mysłu jądrowego występują w rejonach: Vahnum, Kalkar oraz Arnhem i Li­
ege, Tihange,

Rozproszony charakter lokalizacji zakładów na większej powierzchni 
kierunku może wpłynąć na pokrycie strefami skażeń dużych obszarov/ te — 
renu, przy czym mogą to być strefy skażeń od pojedynyczych środków lub 
złożone z nakładających się na siebie skażeń od wielu środków toksycz­
nych, uwolnionych w tym samym miejscu i w tym samym czasie albo w bar­
dzo bliskiej odległości. Ze wzgiędu na możliwość wystąpienia pojedyn­
czych - w większości przypadków - stref skażeń przemysłowych, będzie 
możliwe ich pokonywanie w wybranych do tego miejscach i na wyznaczonych 
kierunkach, przy zachowaniu odpowiednich kryteriów np. wielkości mocy 
dawki w terenie, szerokości strefy w wybranej odległości od jej źródła, 
stężenia środka toksycznego itp.

Utrudnienia na drodze ruchu i manewru wojsk mogą stanowić skażenia 
powstające v/ obiektach położónych nad szerokimi przeszkodami wodnymi i 
w ich dolinach oraz w rejonach obszarów depresyjnych lub bagiennych i 
podmokłych. Wiąże się to bowiem z koniecznością „ przyv/ip^zania ruchu 
i manewru wojsk na tych terenach do istniejącej na nich drożni, poza 
którą działania nie są możliwe. Na Północnonadmorskim Kierunku Opera - 
cyjnym takimi rejonami mogą być odcinki terenu w dolinach Łaby, Weze­
ry, Ems, Renu i Mozy oraz obszary w północnej części Holandii położone

107. Liczby obiektów pi'zemysłowych - przemysłu chemicznego 
i jądrowego - zostały określone przez autora na pods­
tawie przeprowadzonych badań literatury i materiałów 
fachowych. Ze względu na ich różnorodność i różne da­
na w nich zawarte w.w, liczby trzeba traktować jako 
informacyjne, dotyczące pevmego okresu czasu, ze wzglę­
du na możliwość zmiany ich wartości - przyp.aut.
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położone V/ pobliżu takich miejecowości Jak Wechta, Groas Т.еопоп, JUen- 
burg. Powftające strefy skażeń mogą tworzyć okresowe zapory na drogach 
i kierunkach działań wojsk, o czasie utrzymywania się ich skutków za - 
porov/ych określanym przez rodzaj środka i warunków atmosferycznych,! 
terenowych na powierzchni makro- czy mikroregionu. Czas ten może się 
zawierać w granicach od kilku do kilkudziesięciu godzin w przypadku ТоГ 
i dni czy nawet miesięcy w przypadku F^F. Kfekt zaporowy ze względu na 
trwałość skażenia w terenie może być większy w rejonach o dużej koncen­
tracji obiektów przemysłor^ych oraz w rejonach, gdzie występują warunki 
pokrycia terenu sprzyjające zastojom skażonego pov^ietrza i zwiększają­
ce trwałość środków przemysłowych kilka razy. Największe zagrożenie 
taką sytuacją może mieć miejsce w rejonach; Genk, Tongeren, Sint Trui- 
den, Ilasseltj Gent, Zeebrugge, Vlissingen, Terneuzen; Meerdijk, Rozen- 
burg, Haga, Alpen 1 Amsterdam, IJmuiden, Zaandarm,

Skażenia promieniotwórcze npov/odowane awariami lub zniszczeniami 
obiektów przemysłu Jądrowego mogą mieć miejsce w rejonie przyległym do 
reaktora i w strefie v/ypadanla mieszaniny reaktorowej - tworzenia się 
śladu skażenia promieniotwórczego na powierzchni ziemi. Obiekty Jąd­
rowe na PNKO są rozmieszczone w postaci skupisk w zachodniej części 
terytorium RPN oraz Holandii 1 Belgii. Największe skupienie elektrow­
ni występuje w rejonach: Nijmegen, Wessel, Antwerpia, Liege. Korzysta­
nie w tych obiektach z reaktorów energetycznych o różnej mocy cieplnej 
i elektrycznej, może w przypadku emisji mieszaniny reaktorowej spowo­
dować powstanie stref skażeń promieniotwórczych, mogących się na siebie 
nałożyć i mogących się rozprzestrzeniać na duże odległości od źródła i 
pov/odować porażenia i skażenia ludzi na objętych przez siebie powierz­
chniach. Nakładające się strefy skażeń mogą powiększać wielkość mocy 
dawki nawet kilkakrotnie, zwiększając tym samym niebezpieczeństwo pora­
żeń ludzi. NaJ?/iększe zagrożenie taką sytuacją może mieć miejsce w re­
jonach: Valinum, Kalkar i Tihange oraz Doel; szczególnie groźne w rejo­
nie Tihange i Doel, tom bowiem występuje duża liczba bloków reaktowo- 
wych w eksploatowanych elektrownlech, a także groźne ze względu na mo­
żliwość przemieszczania się w tym rejonie tylko po drogach, bez warun­
ków korzystania z dróg na nrzeŁaJ terenie.

Na Berlińsko-Ruhrsklm Kierunku Operacyjnym obiekty przemysłowe kon­
centrują się W' ramach Jednostek geograficznych lub obszarów gospodar­
czych, wykazując przy tym waraźny charakter skupisk. Występują one we 
wschodniej części kierunku w rejonie przygranicznym na linii miast Gu­
bin, Słubice, w okolicach Berlina 1 na południu w rejonie Halle, Wol­
fen oraz Stolberg, Ilsenberg, Halberstadt. W środkowej części kierunku
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koncentrują się na obszarze RFN w jego północnej części, natomiant na 
zachodzie w Zagłębiu Ruhry oraz w rejonach nadrzecznych w pobliżu Ko­
lonii, Oberhausen, Maastricht, Liege, Namur, Szczególnie duże zagęsz­
czenie obiektów chemicznych występuje w Zagłębiu Ruhry oraz w rejonie 
przygranicznym, w pobliżu Stolbnrgu, Liege i Meersen, Usytuowanie obie­
któw przemysłowych nad szerokimi przeszkodami wodnymi ma miejsce w re­
jonach :Magdeburg; Wittenberga} Bonn, Leverkussen; Maastricht, Liege, a 
przy tym, co je t charakterystyczne у są one rozmieszczone w terenie 
dogodnym do organizowania przepraw przez te rzeki. Może w tych miejs­
cach W;ystąpió zjawisko zastoju skażonego powietrza, bądź przemieszczar 
nie się skażeń wzdłuż dolin rzecznych.

Na tym kierunku, podobnie jak na PNKO, mogą się tworzyó strefy 
skażeń o charakterze zapór, a szczególnie dogodnym do tego miejscem 
jest Górna Belgia - płaskowyż poprzecinany dolinami o stromych zboczach, 
i małym pokryciu i zalesieniu powierzchni. Największe zagrożenie skaże­
niami promieniotwórczymi na tym kierunku może wystąpić e pobliżu Magde­
burga; Hamm i Wuelheim Kuerlich, gdzie strefy skażeń mogą się na siebie 
nakładać.

Taka sytuacja jaka została dotychczas zarysowana spowoduje powsta­
nie pewnych uwarunkowań wpływających na zdolność bojową wojsk działają­
cych na tych terenach, a przejawiających się w postaci możliwości pow-

/
stav/ania strat żółnierzy w strefach skażeń oraz w postaci skażeń sprzę­
tu bojowego i terenu o chrakterze innym niż w przypadku bojowych środ­
ków trujących czy skażenia promieniotwórczego od naziemnego wybuchu ją­
drowego •

Straty ludzi mogą przybierać różne wartości zależnie od rodzaju 
środka przemysłowego, czy też zależnie od odległości od śródła skaże­
nia, czasu przebywania pod wpływem skażeń itp, V/ przypadku porażeń tok­
sycznymi środkami przemysłowymi straty mogą się mie‘'̂ cić w granicach 50 
procent ilości ludzi w strefie śmiertelnego skażenia i 10 procent w 
strefie szkodliwego skażenia, w przypadku zaś skażeń promieniotwórczych 
straty mogą być różne w zależności od mocy dawki w terenie, czasu prze­
bywania w nim itp., przy czym mogą się zwiększyć w wypadku nałożenia 
się skażeń na siebie. Przy określaniu strat trzeba zwrócić uwagę na to, 
że w pobliżu źródła wylewu T^P będą to straty prawdopodobnie w większo­
ści bezpowrotne, w dalszej odległości straty odwracalne - sanitarne.

Jeżeli z taką sytuacją skażeń na polu współczesnych działań wojen­
nych powiążemy straty i wzrost liczebności wojsk na obszarach działań 
bojowych, powodującą wzrost gęetści ludzi is przętu w pasach działania 
związków taktycznych i operacyjnych, przy tendencji do zmniejszania się
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Bzerokoścl tych panów, szczególnie na kierunkach głóvmego wysiłku 
tn z owych zależności wynika wzrost możliwości porażenia większej li­
czby ludzi w strefach skażeń, a przez to duże obniżenie poziomu zdol*+ 
ności bojowej wojsk.

Obok strat osobowych tworzące się strefy skażeń przemysłowych będą 
powodować skażenia terenu i -sprzętu na nim się znajdującego. Jeżeli 
można pominąć problem skażeń w przypadku T?5P, ograniczający się do ska­
żenia terenu w miejscu bezpośrednio przyległym do źródła wylewu, to w 
przypadku skażeń promieniotwórczych nabiera on znaczenia. Wynika ono 
bowiem z innego skażenia mieszaniną renktorov/ą otoczenia niż vv pizypa- 
dku skażenia od naziemnego wybuchu jądrowego. Skażenie terenu po awar­
ii reaktora btdzie skażeniem ciągle narastającym i zmieniającym się 
ciągle pod względem składu radionuklidów w danym momencie. Nie można 
btrizie mówić o ścisłym podziale na skażenie pierwotne i na skażenie 
wtórne, ponieważ bfedzie to skażebie w każdej chwili pierwotne i o tyle 
bardziej niebezpieczne, że o zmiennej wartości mocy dawki promieniowa­
nia w terenie. Strefa skażeń będzie się przy tym wydłużać wraz z prze­
mieszczaniem się mas powietrza na głębokość zasięgu najmniejszych czą­
stek paliwa jądrowego przez nie przenoszonych.

Strefy skażeń, zarówno te utrzymujące się przez krótki okres czasu, 
jak 1 te, które będą trwałymi w czasie, będą powodowały utrudnienia, a 
nawet ograniczenia możliwości dokonywania ich obejścia czy objazdu w 
zależności od zajmowanych przez nie powierzchni, będą zmuszały do ich 
pokonywania w środkach ochrony przed skażenitoii - indywidualnymi i zbio­
rowymi oraz ze względu na swoją specyfikę, wydłużały czas wykonywania 
prac i przedsięwzięć ograniczających możliwość porażeń.

Aby dokonać charakterystyki rozwoju sytuacji skażeń po awariach 
obiektów przemysłowych trzeba dokonać oceny przewidywanej sytuacji ska­
żeń w terenie w zależności od warunków atmosferycznych, a przede wszys­
tkim w zależności od prędkości wiatru i jego kierunku. Sytuację taką
przedstawiono w załącznikacht o o o

Opracowano ją przyjąwszy kierunek wiatru 270 , 315 , 225 i jago 
prędkość równa 2 m/s oraz warunki pionowej stateczności powietrza 
izotermię. Ze względu na to. że jest to sytuacja przewidywana i oparta 
na założonych przesłankach, przyjęto że w każdym obiekcie przemysłu 
chemicznego znajduje się minimalna ilość тЪ ? równa 50 Mg. Takie założe-

108. Tako tendencjo jest lansowana przez NATO w
formach prowadzenia działań bobowych - Zob. Nowe ele­
menty w założeniach prowadzenia operacji przez siły 
zbrojne NATO w drugiej połowie lat osiemdziesiątych,
B, Szczepaniak, A3G. Warszawa 1984.
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nie wynika z faktu, że zakłady o różnej wielkości i różnej mocy techno­
logicznej mogą dysponować różnymi ilościami określonych substancji w 
danym momencie liczonymi w Mg lub tysiącach Mg, i jest niezmiernie tru­
dno ustalić ich ilość w momencie dokonywania prognozy* Graficzny obraz 
przewidywanej sytuacji skażeń w w*w* warunkach nie uwzględnia elementów 
rzeźby i pokrycia terenu, aby przedstawić ją w możliwie niebezpiecznym 
v/ariancie •

2.2.4.2* Analiza i ocena przewidywanej sytuacji skażeń na kierunkach 
operacyjnych powstałej od toksycznych środków przemysłowych

Przewidywana sytuacje skażeń przy kierunku wiatru 270^ przedstawia 
załącznik 18 . Wynika z niego, z jego treści, że strefy skażeń będą 
się układać równolegle do kierunku przebiegu dróg ze wschodu na zachód 
i że w granicach stref skażeń mogą się znaleźć kolumny wojsk przemie­
szczających się po tych drogach na pozycje bojowe, do przeciwuderzenia 
itp. V/ obszarze wschodnim i środkowym powierzchni Północnonadmorskiego 
Kierunku operacyjnego strefy skażeń będą strefami pojedynczymi. Równi­
eż na ^erlińsko-Ruhrskim Kierunku Operacyjnym sytuacja będzie podobna 
z pewnymi odchyleniami. W rejonie bowiem miejscowościs Halle, V/olfen, 
Falkenberg, Biterfield strefy skażeń będą się na siebie nakładać, na­
wet w granicach około 60 % swojej ogólnej powierzchni, zwiększając stę­
żenie ТЬТ i powodując nakładanie się na siebie rażących właf^ciwości 
poszczególnych grodków. W rejonie Brunszv/ik i H??nnov/er na PNKO sytuac­
ja bidzie podobna, tyle tylko, że tam strefy skażeń będą się wzajemnie 
przedłużać. Taki układ stref skażeń może być okresową zaporą na kierun­
ku działań Berlin - Lipsk, Hamburg - Osterholz - Papenburg oraz Meppen 
- Emden. Ciągłe strefy skażeń powsttaną w zachodniej części kierunku w 
obszarze Almelo, Borken, Veghel, Meerdijk, Haga, Amsterdam oraz Antwer­
pia, Sas Von Gent, Wlissingen, Kapellen ograniczając ruch na kierunku 
Rheine - Amsterdam, Eindhoven - Amsterdam, Eindhoven - Rotterdam i Ma­
astricht - Antv/erpia.

Dla zobrazowania sytuacji skażeń określanej liczbą stref skażeń 
powstających no kierunkach operacyjnych dodamy do siebie powierzchnie 
poszczególnych stref skażeń na kierunkach operacyjnych, także 1 tych, 
które rozpoczynają się na jednym,a rozprzestrzeniają na drugi kierunek.

Szacunkowo łączna powierzchnia stref skażeń o działaniu szkodliwym 
wynosi 8100 km^ na PNKO i 9670 km^ na BRKO, a stref o działaniu śmier­

ci
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2 2telnym odpowiednio około I960 km i 2250 km ,
Najbardziej niebezpieczna sytuacja na PNKO może mieć miejsce w zachod­
niej części kierunku na terytorium Holandii i Belgii. Może ona dopro­
wadzić do powstania dużych strat w ludziach oraz do zatrzymania na pe­
wien czas, a nawet do zerwania działań bojowych prowadzonych na tym o- 
bszarze,Mniejsze niebezpieczeństwo powstania takiej sytuacji będzie v/e 
wschodniej i środkowej części tego kierunku, ograniczy się bowiem do 
pojedynczych odcinków skażeń, na których wojska mogłyby ulec porażę - 
niom.

Ra BRKO najbardziej niebezpieczna sytuacja może wystąpić na tere­
nie NRD w jego południowej i zachodniej części, na terenie RFN w rejo­
nie Zagłębia Ruhry oraz w strefie przygranicznej z Holandią i Belgią. 
Najbardziej korzystna do działań sytuacja skażeń, w sensie bardzo ma­
łego niebezpieczeństwa porażeń środkami przemysłowymi może wystąpić w 
rejonie Brunszwlk - płn, Kassel - Koblencja - Padeborn.

Sytuacja skażeń nie spowoduje utrudnień ruchu i manewru wojsk na 
kierunku dogodnym do działań ze względu na teren; -̂̂ agdeburg - Ce]le i 
Stendal - Celle, ale obniży możliwości przesunięć wojsk na kierunku 
Magdeburg - Koblencja na odcinku Groningen - Borken.

Przewidywana sytuację skażeń przy kierunku wiatru 315  ̂przedstawia 
treść załącznika 19 . Jak z niej wynika zarówno na jednym, jak i na 
drugim kierunku strefy skażeń przemysłowych mają charakter zapór ogra­
niczających ruch w kierunku równoleżnikowym, są bowiem prawie prosto­
padłe do przebiegających tam dróg. Prawdopodobne strefy skażeń będą 
strefami pojedynczymi i jedynie w kilku rejonach mają postać stref cią­
głych wzajemnie się przedłużających lub wzajemnie nar̂ 'Siebie się nakła­
dających. Na PNKO strefy wzajemnie się przedłużające występują na od­
cinku Groningen - Rheine, Zaandaam - Venlo, Haga - Mol i Vlissingen - 
Namur, natomiast strefy nakładające się na siebie występują na powle- 
rzclinlach ograniczonych miastami Vaardingen - Haga - Valkenswald - Mol 
i Vlissingen - TernönzeA - BrukselA-Ninovg ; wszystkie rejony są 
rozmieszczone w zachodniej części tego kierunku.

Na B-RKO sytuacja podobna ma miejsce w rejonie Dortmund - Weidenau 
- Eitorf - Oberhausen, Krefeld - Bonn - Koblencja i Herleen - Gerol - 
stein - Houffallze - Liege,

ł.ączna szacunkowa powierzchnia stref skażeń przemysłowych wynosi 
na PNKO około 8850 km^ na B-RKO około 7500 km^ z czego powierzchnia 
stref skażenia śmiertelnego wynosi odpowiednio 2150 km i około 2150 km'

Najbardziej niekorzystna sytuacja może mieć miejsce w środkowej
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części na północy Północno^admorskiego Kierunku Operacyjnego i w jego 
0z|śći zafeho^łej, a także w części zachodniej Berliósko-Ruhrskiego 
К;}̂0гцпки Operacjynego• Powstałe skażenia mog^ wpłynjjc na ograniczenie 
korzystania z przepraw przez szerokie przeszkody wodne w rejonach: Nie­
nburg przez Wezerę* Rheine - Ehulen przez EMS, Wesel - Nijmegen przez 
Ren, Geldern - Groesbeck przez Mozę na PNKO i w rejonie: płn.wsch. Mag­
deburg - płn. woch, Stendal przez Łabę oraz na odcinku Düsseldorf - Ko­
blencja przez Ren na B-RKO.

Efekt zaporowy przewidywanych stref skażeń spowoduje utrudnienie i 
obniżenie tempa ruchu i manewru wojsk na dogodnych kierunkach w tere - 
nie, a układ stref w stosunku do kierunku wiania wiatru powoduje, że 
wojska będą musiały pokonywać przeciętnie 2 - 3  strefy w środkowej czę­
ści FNKO i 3 - 5 stref w jego części zachodniej na odcinku 100 km dłu­
gości, co przy terapie 45 km/dobę odpowiada konieczności pokonywania za 
dzień walki oko>o 2 stref skażeń. Na B-RKO wojska w ruchu bfedą musiały 
przekraczać 4 - 5  odcinków stref skażeń we wschodniej i 5 - Ю  odcinków 
w zachodniej jego części co odpowiada pokonywaniu 2 - 6  stref na dzień 
walki. Układ stref pozwala na dokonywanie ich .obejścia od północy.

Przewidywana sytuacja skażeń przy kierunku wiatru 225^ jest przed­
stawiona w załączniku 20 . Przy tym kierunku strefy skażeń bfedą się
układać skośnie ńo róv/noleżnikowych ciągów drogowych. Wschodnia część 
kierunku będzie wolną od skażeń na PNKO i o małej ich liczbie występu­
jących w tej części B-RKO. Strefy skażeń w większości przypadków będą 
pojedynczymi, jed!ynie w rejonie Potstdam, Berlin, Mieszkowice wystąpią 
strefy ciągłe ró»-vnolegle nakładające się na siebie 1 ograniczające 
ruch w K .i« i‘uriKu Frankfurt- Oranienburg, a także strefy przedłużające 
się liniowo w rejonie Halle, płd* Berlin, Schonewalde, Bitterfield, o- 
granłczające ruch w kieruftku Lubben - Magdeburg. Złożone strefy skażeń 
o charakterze zapór wystąpią także w rejonie przygranicznym Guben, Ei- 
senhuütenstadt- Frankfurt,

W środkowej części kierunku północnonadmorskiego, w granicach RFN 
strefy skażeń będą się układały pojedynczo, ale ich położenie może og­
raniczyć ruch w kierunku Soltau — Wilhelmshaven przez tworzenie kolej­
no po sobie następujących zapór na odcinkach! Brema, Zewen| Oldenburg, 
płd, Bremerhaven! Bremerhaven, Blrokdoi'f i Wilhelmschaven, Brunsbutter# 
W środkowej części Berlińsko-Ruhrskiego Kierunku Operacyjnego^ w pob­
liżu granicy państwa, skażenia ze źródłami' w Zagłębiu Ruhry uUworzą 
rejon ciągłych n^jkłidających się stref na obszarze Lippstadt, Dussel-^ 
dorf, Krefeld, Mfmster, Bielefield o łącznej powierzchni około 3850km
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w zachodniej części PNKO mogą się tworzyć pojedyncze strefy skażeń o 
charakterze zapór ograniczających ruch w kierunku Osnabrück - Amster­
dam i w kierunku wybrzeża, powstałe w rejonie Kalkar. Eindhoven, Wa- 
penweld, Einmen, Na terenach nadmorskich zaś, strefy skażeń mogą być 
ciągłymi, nakładającymi się na siebie i pokrywającymi obszar Ede, Sas 
Won Gent, Wlisslngen, Ijmulden, De Lernen o szacunkowej powierzchni o- 
koło 15 000 km^ Mogą one praktycznie ograniczyć ruch w kierunku wyb - 
rzeża po dogodnym ku temu terenie. Na B-RKO w jego zachodniej części 
strefy skażeń mogą być strofami pojedynczymi, umożliwiającymi ruch 
pomiędzy nimi. Większe ograniczenie ruchu i manewru może wystąpić w 
płd.zach. części kierunku, w rejonie Wenlo, Meersen, Hasselt.

Łączna szacunkowa wartość powierzchni stref skażeń może wynosić 
na PNKO 9 000 km^ w tyra 1800 km^ stref szczególnie niebezpiecznego 
skażenia i około 7 650 km^ na B-RKO z tego około 1 500 km^ stref sz­
czególnie niebezpiecznego skażenia.

Trudna sytuacja w zakresie przekraczalnońci terenu może mieć miej­
sce Na PNKO w jego części zachodniej, wojska bowiem w miarę posuwania 
się na zachód mogą wchodzić w obszar oddziaływania rażącego kolejnych 
stref skażeń. Podobna sytuacja wystąpi na B-RKO w rejonie Zagłębia 
Ruhry i w pobliżu granicy RFN z Holandią i Belgią. Ograniczenie możli­
wości korzystania z przepraw przez przeszkody wodne szczególnie ostro 
uwydatnia się w rejonie Bonn, Lewerkusen.

Ze wzglądu na rozmiary i położenie stref skażeń toksycznymi środka­
mi przemysłowymi najbardziej dogodnymi kierunkami do działań wojsk bę­
dą: na PNKO kierunek wyznaczona miastami Schwedt - Beventen - Soltau 
- Lingen; na B-RKO kierunek określony przez miasta Magdeburg - Dort­
mund i dalej ku Zagłębiu Ruhry.

2.2.'1.3. Analiza i ocena przev.'idywanej sytuacji skażeń na kierunkach 
operacyjnych powstałych od promieniotwórczych środków prze­
mysłowych .

Przewidywaną sytuację skażeń przy kierunku wiatru 270 przedstawia 
załącznik 21. Z położenia stref skażeń wynika, że będą one tworzyć wza­
jemnie się przedłużające pasy położone skośnie w stosunku do ciągów 
drogowych na kierunkach operacyjnych. Układ stref wskazuje na powsta 
nie pomiędzy nimi obszaru niezagrożonego, o pojemności kilku związków 
taktycznych. Nakładające się strefy skażeń promieniotwórczych wystąpią 
na PNKO w linii miast: Gransee, Kreummel. Unterwesser oraz Coesfeld, 
Dodeward i Vahnum, P̂ nlkar, no B-RrO na linii miast: Halle, Urohnoe,
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Hnmm, Ypłmurń i Leuv/iod, Tihonge.
V/ znleńności od moc,у cieplnej reaktorów v-i e] ektrov.ninch otorr.owych, 

głębokości stref skeżerl będą ze./arte w przedziale od 35 do 175 km, Łą­
czna, szacunbown powierzchnia otref skażeń na Pl.'KO r/ynoci około 11 500

p 2km ,• na E-RKO o’'̂ oło 12 700 km , z czego powierzchnia stref szczctjólnie 
niebezpiecznego skażenia wynosi odpowiednio około 5 100 km i 5 200 km*̂

Ua rółnocnonodraorskim Kierunku Operacyjnym najbardziej niei.o-i-zyst- 
na sytuacja i warunki przekraczania terenu ze względu na skażenia v/ys- 
tąpią przy zachodniej granicy Ik?D z RFN w rejonie Ccesfield, Vahnum, 
hodev/ard, tam bowiem zaistnieje konieczność pokonywania stref skażeń w 
granicach szczególnie niebezpiecznego skażenia. Układ przestrzenny po­
zostałych pov/stałych stref ograniczy ruch v/ kierunku Stade - Oldenburg 
oraz Celle - Rheine, a także korzystanie z dogodnych rejonov/ przepraw 
przez Wezerę v/ '•'kollcach Minden, Stolcen i przez Ren w rejonie wesel, 
Vahnum, zach. Emden,

Na Berlińskf^-Ruhrskim Kierunku Operacyjnym podobna sytuacja może 
mieć miejsce na kierunku Magdeburg - Heiligenstadt oraz Fadeborn - Dor­
tmund i Aahen - Stavelot, Ograniczenie korzystania z przepraw może v/y- 
stąpić w rejonie Stendal, Magdeburg przez Łabę i Munden, Karlshafen 
przez Wezerę, Możliwe będzie obchodzenie stref skażeń od północy, ale 
dotyczy to stref pojedynczych, ./iększość z nich trzeba będzie przekra­
czać V/ wybranych do tego miejscach. Położenie stref skażeń w terenie 
określa w nim ch godne kierunki działania: na Fó I nocnonadmerskim Kierun­
ku Operacyjnym na linii mirsst: Ludwigslust, Brema oraz na dogodnych 
kierunkach ze względu na teren / zob, zał. 15 / i rn Berlińsko-Ruhrskim 
Kierłjnku Operacyjnym na linii miast: Berlin, Gardelogen, Brunszwik, 
Bielefield oraz Stolberg, Borken Koblencja.

Przewidywana sytuacje skażeń przy kierunku wiatru 315^ przedstawia 
załącznik 22. Okład przestrzenny stref skażeń prorriieniotwórczycFi v/ te­
renie jednoznacznie v/skazuje na to, że będą one miały charakter zapór 
ograniczających ruch w kierunku w'schód-zachód, a także, że v/iększość z 
nich będzie strefami pojedynczymi, iIieróv/nomierność rozmieszczenia obi­
ektów przemysłowych w terenie sprawia, że w niektórych rejonach strefy 
skażeń będą sir na siebie nakłedać. Na PNKO będzie to rejon Brunsbuttel 
Stade, Gifhorn, a na B-RKO rejrn Giessen, Hamm. Na tym кгегшки może 
także wystąpić zjawisko nakładrnia się na siebie i v.zajomne przedłuża­
nie się stref sicażeń. Nierównotrierne rozłożenie obiektów jądrowych v/ 
terenie spo\voduje konieczność przekraczania różnej liczby stref skażeń 
na odcinkach działań bojowych. Na przykład na odcinku działań Eewersen,
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Soltau, Sulingen о długości około 100 km trzeba będzie pokonyv.'ać 4 st­
refy skażeń co oznacza przeciętnie 1 na 25 km, a na odcinku Borken,Me- 
ijl o długości około 60 km trzeba będzie przekroczyć 3 strefy skażeń. 
Owe wartości wskazują na krotność pokonywania stref skażeń w czasie wy­
konywania zadań bojowych wynoszącą przeciętnie 2 strefy skażeń na dobę 
walki związku taktycznego; 1 strefa co 20 - 25 km. Na B-RKO rozpiętość 
liczby stref pokonywanych w toku działań dobowych jest jeszcze vdgksza 
waha się bowiem w przedziale od 1 do 4 stref na odcinku 50 km. Taka 
sytuacja może mieć miejsce np. na odcinku lleiligenst adt, Koblencja lub 
na odcinku Erwite, Frondenberg.

Przy skośnym położeniu stref skażeń, niektóre z nich btdą się uk­
ładały na obszarze drugiego kierunku do głębokości od 2 do 100 km je­
go powierzchni. Sytuacja taka może wystąpić w ‘̂rodkowej części PNKO 
na południu, przy umov/nej granicy kierunku i w części zachodniej przy 
granicy z Francją, pov/iększając powierzchnie skażeń na B-RKO. Zjawisko 
takie może wystąpić w rejonie Wittingen, Calbe i Greven, Meschede, a 
szczególnie wyraźnie w rejonie Wesel, Neuwied, Dureń, Venlo. Łączna 
szacunkowa powierzchnia skażeń promieniotv/órczych na PNKO wynosi około 
8 300 km^ z czego około 4 500 km przypada na powierzchnię szczególnie 
niebezpiecznego skażenia, na B-RKO zaś wartości wynoszą odpowiednio 
6 800 km^ i 3 400 km^

Najbardziej niekorzystna sytuacja zarysowuje się w środkowej częś­
ci PNKO ze względu na konieczność przekraczania stref skażeń w odleg­
łości do 100 km od źródła, a więc w strefach szczególnie niebezpiecz­
nego skażenia. Ze względu na duże wartości mooyi.dawek promieniowania 
w tym terenie może nastąpić ograniczenie, a nawet zerwanie możliwości 
organizowania przepraw przez przeszkody wodne w rejonie Schluselburg, 
Nienburg 1 Wesel, Lkeve.

Rozkład stref skażeń przy tym kierunku wiatru powoduje także, że 
część rejonów na PNKO będzie wolna od skażeń. Na przykład może to być 
część wschodnia i część części środkowej kierunku od Odry do Wezery 
oraz część przyległa do wybrzeża morskiego. Na B-RKO rozkład stref 
skażeń promieniotwórczych bidzie w miarę równomierny na jego powierz­
chni, a za najbardziej zagrożone rejony można uważać tereny położone 
na wschód i zachód od Wezery i Renu oraz tereny nad Łabą w rejonie na 
płd.wsch. od PAagdeburga. Przy takim kierunku wiatru i układzie stref 
nie będzie możliwe ich obchodzenie.

Przewidywana svtuac.ip skażeń promieniotwórczych przy kierunku wia­
tru 225^ przedstawia załącznik 23. Z obrazu położenia przewidywanych
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stref skażeń wynika ich ukośne położenie w stosunku do przebiegu kie­
runków na linii płd.zach. - płn.wsch. oraz że będą to strefy po,1edyn- 
cze, nakładające się na siebie tylko w niektórych rejonach. Układ ws­
kazuje ma możliwość korzystania z rejonów terenu wolnych od skażeń 
promieniotwórczych. Oceniając szacunkowo; na PNKO można wskazać^około 
2/3 jego powierzchni wolnej od ukażeń, na B-RKO około 1/2 powierzchni 
tego kierunku.

Strefy układające się w rodzaj zapór wystąpią w rejonie Diepholz, 
Vahnum, Kalkar, płd.wsch. Bremerhaven oraz Haselune, Dodeward, płn. 
wsch. Emmen. Na tych obszarach może wystąpić dwu a nawet trzykrotne 
nałożenie się na siebie stref skażeń promieniotwórczych, które mogą 
być przeszkodą na drodze ruchu w kierunku Celle - Amsterdam i w k i e ­
runku wybrzeża. Na B-RKO strefy skażeń o takim'.charakterze mogą wy^ą- 
pić w rejonie Hannower, Hamm, Nienburg oraz Dusseldorf, Liege, Glad - 
beck. Strefy układające się w terenie mogą także pokrywać całą swoją 
pov/ierzchnią obszar kierunków dogodnych ze względu na przejezdność te­
renu; może to mieć miejsce np. na kierunku Magdeburg - Rosental - Ko­
blencja.

Na obu kierijinkach operacyjnych rejony dogodne do organizowania 
przepraw przez przeszkody wodne o znaczeniu operacyjnym b*rdą zagrożone 
tylko lokalnie, w pobliżu źródła skażenia i na małej odległości od ni­
ego. Szacunkowa łączna powierzchnia stref skażeń promieniotwórczych 
wynosi na PNKO około 12 000 km^ z czego około 7 300 km^ przypada na 
strefy szczególnie niebezpiecznego skażenia, a na B-RKO odpowiednio 
14 500 km^ i 6 000 km^. Z układu stref wynika, że nie bę^dzie możliwe 
ich obchodzenie.

Z porównania układu stref skażeń od т Ь т i P^P na obszarach obu 
kieriuików operacyjnych wynika, że bardziej niekorzystnie przedstawia 
się sytuacja skażeń na B-RKO, na którym nie będzie możliwe wykorzys­
tanie dużych obszarów terenu ze względu na charakter rzezby i pokry­
cia. Mogą na nim wystąpić rejony, w których wszelkie działania bojo­
we zostaną zahamowane. Dotyczy to przede wszystkim rejonów i aglome­
racji miejsko-przemysłowych o dużym skupieniu obiektów przemysłu che­
micznego i jądrowego. *Jeżeli dokonamy porównania wielkości stref ska­
żeń i powierzclmi przez nie zajmowanej przy rożnych kierunkach wiania 
wiatru to okazuje się, że najbardziej niesprzyjające warunki do dzia­
łań bojowych wojsk mogą mieć miejsce w przypadku kiedy wiatr wieje 
z kierunku 225” / południowo-zachodni /, bardziej sprzyjające warunki 
mogą powstać przy kierunku wiatru z drugiej połowy połnocnozachodniej 
strefy horyzontu, tj. z kierunku 315° / północno-zachodni /1 jeszcze
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bardziej aprzyjajr^ce przy wianiu v;iatrów z kierunku zachodniego / 2 1 0 ^ /  

Charakterystyczną,Ч jest również sytuacja wzrostu ilości stref skażeń 
w rejonach gęsto zurbanizowanego terenu na powierzchni obu kierunków, 
gdzie znajduje się wiele różnych obiektów przemysłowych. Jeżeli idzie 
o poziom zagrożenia skażeniami na obu kierunknch, to na FNKO jest on 
widoczny w:- środkowej l i zachodniej części kierunku, natomiast na B-R 
KO poziom zagrożenia jest róv/nomiemie rozłożony na jego obszarze z 
wahnięciami w górę lub w dół od średniego poziomu,w niektórych rejonach 
przemysłowych»pokrywających się z rejonami geograficznymi,

?,3. V/nioski

1. Z analizy powiązań pomiędzy bronią jądrową i konwencjonalną oraz 
działaniet.ii i skażeniami przemysłowymi wynika, że toksyczne i promie­
niotwórczo środki przemysłowe mogą wpływać na:
- obezwładnienie bądź na obniżenie zdolności ekonomicznej kraju przez 
niszczenie obiektów przemysłowych decydujących o poziomie gospodarki 
państw, przy czym niszczenie to może mieć miejsce w różnym miejscu i 
w różnym czasie, w skali mikro lub makroregionu gospodarczego;
- skomplikowanie sytuacji demograficznej w skali państwa lub regionu 
przez porażenia ludności miast i ośrodków miejsko-przemysłowych środ­
kami przemysłowymi i rozwój niekorzystnej sytuacji dla wojsk. Wraz z 
zagrożeniem lub już powstałymi skażeniami może powstawać zjawisko sa­
moistnej migracji ludności z zagrożonych terenów, zjawisko spontani­
cznej ewakuacji w bezpieczne rejony itp. Może to spowodować blokowa - 
nie przez ludność sieci komunikacyjnej i utrudnienie ruchu i manewru 
wojskom do rejonów v/alk i bitew albo v/ samych rejonach ich prowadze­
nia. Sytuacja skażeń może spowodować wydłużenie czasu przywracania 
sprawności ruchu i tym samym czasu przebywania pod wpływem bezpośre­
dniego za/!;rożenia skażeniami od тЬр i рЬр Zwiększą się także problemy 
związane z potrzebą udzielania pomocy porażonym wojskom i ludności 
cywilnej w skażonym rejonie lub w rejonach porażenia bronią jądrową i 
klasyczną;
- utrudnienie i skomplikowanie mobilizacji i rozv/inięcia v/ojsk oraz 
opóźnienie ich przegrupowr-nia na skutek konieczności obchodzenia lub 
pokonywania skażonych rejonow terenu i zmniejszanie sprawności psycho 
fizycznej wojsk przez długotrwałe przebywanie w środkach ochrony przed 
skażeniami,
2. Możliwość użycia broni jądrowej i konwencjonalnej w dużej skali i 
dużej przestrzeni działań bojowych wskazuje na wzrost stopnia niszcze­
nia obiektów przemysłowych ich uderzeniami i skażeń terenu oraz pize-
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strzeni powietrznej w przyziemnej warstwie powietrza. Powstałe skażenie 
mogą spowodować ograniczenie swobody działań we wszystkich kierunkach, 
jeżeli wogćle w niektórych przyjftadkach działania te b^dą możliwe, Utr^ 
mywanie się skażeń przez długi okres czasu zwiększy potrzeby korzysta­
nia z dróg objazdowych i dróg na przełaj, co nie zawsze będzie możliwe 
do zrealizowania, teren boiHem i warunki jego przejezdności nie zawsze 
na to pozwolą. Na przykład na omawianych kierunkach operacyjnych ogrom­
ne trudności mogą wyniknąć w rejonach depresyjnych albo w rejonach gór­
skich czy podgórskich, na których ruch musi się z konieczności ograni­
czać do sieci koraunikacajn|p,. Działania wojsk są ^ciśle powiązane z 
drogami, bez których nie można zapei^mić przesunięcia znacznej ilości 
sił i środków, a ruch po bezdrożach i drogach na przełaj będzie miał 
miejsce zazwyczaj w okresie rozwijania do natarcia, podczas ataku, 
czasie objazdów 1 pokonywania rejonów zniszczeń od broni jądrowej 1 
klasycznej. Powstające skażenia przemysłowe będą zmniejszać wielkość 
istniejącej sieci dróg i przestrzenie terenowe nadające się do wykorzy­
stania przez wojska,
3, Strefy skażeń mogą się nakładać na siebie zależnie od kierunku wia­
tru w sposób wzmagający stopień rażenia wojsk znajdujących się w Ich 
granicach, na przykład przy wietrze zachodnim, lub powodując powstanie 
efektu zaporowego dla ruchu i manewru wojsk w terenie na przykład przy 
kierunkach wiatrów północnozachodnim czy południowozachodnlm. Sposób 
prowadzenia działań bojowych obejmujący użycie środków rażenia na du­
żych głębokościach ugrupowania bojowego wskazuje na możliwość pojawie­
nia się stref skażeń w wiellijmiejscach w jednakowym czasie na wielkich 
obszarach terenu. Zwiększy to potrzeby prowadzenia akcji ratowniczych 
1 likwidacyjnych skutków skażeń i porażeń w wielu miejscach jednocześ­
nie i spowoduje zmniejszenie się potencjału bojowego wojsk I rzutu 
pozostających przez pewien okres czasu bez zasilania z głębi ugrupowa­
nia. Może także mieć miejsce sytuacja kolejnego powstawania stref ska­
żeń w miarę postępów w zdobywaniu terenu co spowoduje zwiększenie kro­
tności ich pokonywania z użyciem różnych sposobów 1 ćrodków ochrony,i 
00 nie pozostanie bez wpływu na ogólną zdolność bojową i skuteczność 
ogniową pododdziałów, oddziałóy/ i związków taktycznych. Tworzące się w 
rejonach o dużej koncentracji obiektów przemysłowych strefy skażeń,mo­
gą zupełnie ograniczyć działania bojowe na objętych przez siebie powi­
erzchniach, Wojaka będą tym samym zmuszone do zatrzymania się na pe­
wien okres czasu przed nimi albo do zmiany kierunku działania, wysta­
wiając się tym samym na uderzenia ogniowe przeciwnika. Można powiedzi­
eć, że w pewnych warunkach teren nasycony obiektami przemysłowymi bę-f
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dzie bronił eię eam. Jeżeli jeszcze do tego dołożymy fnkt, że na opi­
sywanych kierunkach operacyjnych znajdują się rejony z góry przewidzia­
ne do tworzenia z nich strefy zaporowej - na przykład раву min jądro - 
wych - na których znajduj;:, się zakłady z różnymi środkami przemysłowy­
mi, to powstająca złożona sytuacja skażeń i zniszczeń przyczyni się do 
wzrostu niebezpieczeństwa skażeń i porażeń,i do zablokowania por.tępóv/ 
wojsk w terenie. Może się zdarzyć powstanie skażeń przemysłowych w mi­
ejscu nieoczekiwanym i w nieodpowiedniej chwili, wynikające z wykona­
nia uderzeń na obiekty komunikacyjne, zwłaszcza te rozmieszczone w po­
bliżu przeszkód wodnych, na których w momencie uderzenia mogą się zna­
leźć ruchome obiekty transportowe TSP i рЬр , na przykład cysterny ko­
lejowe, samochodowe itp. Skutki takiego nieoczekiwanego uwolnienia 
substancji toksycznej mówią same za siebie.
4. Konsekwencją powstających skażeń przemysłowych będą straty sanitar­
ne, których zdecydowana większość wystąpi w momencie awarii obiektu 
wskutek dużego stężenia substancji rażącej - straty natychmiastowe i 
straty narastające w późniejszym okresie czasu wraz z rozprzestrzenia­
niem się skażenia w terenie, które mogą byc stratami odwracalnymi. 
Najbardziej dotkliwe straty mogą ponieść wojska w takich formach dzia­
łań, jakie nie sprzajają ukryciu ludzi w środkach ochronnych. Taką fo­
rmą może być^natarcie lub działania opóźniające, kiedy wojska wykonują 
zadania na sprzęcie, prowadzą ogień, obserwację, spieszają się, zajmu­
ją pozycje ogniowe, rubieże obronne itp., a więc kiedy v/iększosć żoł­
nierzy pozostaje poza środkami zbiorowej ochrony przed skażeniami.i 
stanowi dogodny obiekt oddziaływania skażeń.

Zdecydowanie mniejsze straty mogą wystąpić w działaniach mniej ma­
newrowych - obrona, czy w czasie pozostawania w rejonach wyjściowych, 
ześrodkowania itp., gdzie istnieje możliwość skorzystania z indywidu­
alnych i zbiorowych środków ochronnych; mniejsze straty mogą mieć tak­
że miejsce w trakcie wykonywania marszu, gdy wojska wykorzystują właś­
ciwości ochronne sprzętu transportowego, ole trzeba wziąć także pod u- 
wagę powstające w czasie jego trwania sytuacje sprzyjające skażeniom i 
stratom wtedy, kiedy są organizowane przerwy w marszu,podczas których 
żołnierze opuściwszy środki transportowe przebywają poza ich wnętrzem.

Straty będą występować w dużej skali przede wszystkim w oddziałach 
bezpośrednio uczestniczących w walce o obiekty przemysłowe - nev/ralgi- 
czne punkty oporu w obronie rejonów zurbanizowynych / zabudowanych / i 
będą to w większości przypadków straty bezpowrotne, jako że powstają w 
strefach śmiertelnego oddziaływania skażeń przemysłowych w pobliżu 
źródeł wylewu тЬр ozy wyrzutu рЬр , zaskakując w pewnym sensie swoim ra-



żącyra działaniem.
5* Z możliwością tworzenia się w wyniku awarii / zniszczenia / obiektu 
przemysłowego stref skażeń o różnym okresie utrzymywania się w terenie, 
wiąże się potrzeba korzystania ze ^rodków indywidualnej i zbiorowej o- 
chrony przed skażeniami. W sytuacjach masowych skażeń, bądź skażeń o- 
bejmujących swym zasięgiem duże przestrzenie powierzchni działań bojo­
wych, wojska b^dą zmuszone do długotrwałego przebywania w środkach o- 
chrony dróg oddechowych i powierzchni ciała, w ogólnym czasie określa­
nym krotnością napotykania stref skażeń w terenie, co nie pozostanie 
bez wpływu na ich zdolność i skuteczność bojową. Nie będzie to stano­
wiło wielkiego problemu przy pokonywaniu pojedynczych strof skażeń, 
przemieni się w wielką trudność w przypadku działania na obszarze po­
krytym dużą liczbą powstałych stref, zmuszających do działania i nosze­
nia środków ochronnych nawet przez kilka godzin, a takie rejony wystą­
pią na obszarach omawianych kierunków operacyjnych. Szczególnie wiel­
kie trudności w bardzo dużym stopniu zmniejszające tempo prowadzonych 
działań wystąpią w rejonach dużych aglomeracji miejskich i miejoko- 
przemysłowych, gdzie skażenia przemysłowe mogą być różne w skali i ro­
dzaju środków przemysłowych.i gdzie wojska mogą się praktycznie nie 
rozstawać ze środkami ochrony przez prawie 60 % czasu trwania doby bo­
jowej. Zarysowują się tym samym nowe jakościowo warunki działań bojo­
wych w terenie skażonym toksycznymi 1 promieniotwórczymi środkami prze­
mysłowymi.

V/ podsumowaniu w.w. v/niosków trzeba powiedzieć, że powiązania dzia­
łań bojowych i różnych środków rażenia z obiektami przemysłowymi mogą 
doprowadzić do powstanie trudnej do opanowania sytuacji skażeń v/ tere­
nie, do obniżenia poziomu zdolności bojowej wojsk przez powodowanie 
strat o wielkości równoważnej z wytworzoną sytuacją oraz że w ich wy­
niku nastąpi ograniczenie swobody ruchu i manev/ru w rejonach i pasach 
działania oddziałóv/ i związków taktycznych, a także na dogodnych kie­
runkach w terenie. Powstaną nowe warunki na poi u współczesnej walki, 
które trzeba uwzględniać w planowaniu i organizowaniu działań bojowych 
woj sk.
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Rozdział 3

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY SKAŻii' PRZEMYSŁOWYCH I ICH WPŁYW NA WARUNKI 
WYKONYWANIA NIEKTÓRYCH ZAUAlJ ZABEZPIECZEŃ A CHEMICZNEGO DZIAŁALI BOJO­
WYCH NA PC'LU WSPÓŁCZESNEJ WALKI

Zjawinko skażeń przemysłowych, które będzie towarzyszyło działa­
niom bojowym wojsk na polu współczesnej walki, ze względu na swoistą 
specyfikę rażącego działania, wymaga innego spojrzenia na zadania rea­
lizowane przez wojska w ramach przedsięwzięó zabezpieczenia chemiczne­
go, związane ze zmniejszaniem skutków skażeń i zapewnieniem ochrony 
wojskom w skażonym terenie. Przedstawione badania / rozdział 2 / wska­
zują na możliwość znalezienia się ich na obszarach skażeń od samego 
początku działań wojennych, bez względu na rodzaj stosowanych broni i 
środków wnlki. Jeżeli jednak w odniesieniu do sytuacji skażeń powsta­
łej od bojowych środków trujących czy skażeń promieniotwórczych od na­
ziemnych 7/ybuchów jądrowych można wyróżnić pewne przedziały czasowe 
ich powstawania, czy też rubieże terenowe bądź obszary w terenie, w 
którym mogły wystąpić, to w przypadku skażeń przemysłowych zakładać 
trzeba z góry jej pov/stawnnie 1 to niekoniecznie w związku z określo­
nym elementem ugrupowania bojowego, czy kierunkiem prowadzonych dzia­
łań.

Sytuacje jakie mogą spowodować skażenia środkami przemysłowymi, 
będą powodować wzrost problemów wymagających rozwiązania dla przeciw­
działania skutkom porażenia i ich wpłyv/owi na sposób prowadzenia walk, 
bitew i operacji. Przede wszystkim wystąpi potrzeba zwiększenia zakre­
su ochrony indywidualnej i zbiorowej, co nie zwosze będzie możliwe do 
uzyskania w sposób nie obniżający dynamiki działań, ich tempa 1 skute­
czności. Oprócz tego w wojnie prowadzonej w warunkach zagrożenia i wy­
stępowania skażeń przemysłowych, zwiększy się zakres zadań rozpoznania 
oraz wzrosną trudności w likwidacji ich skutków w terenie, na co nie 
bez wpływu pozostają właściwości środków przemysłowych, określające te
skażenia.

Słusznym więc będzie twierdzenie, że określonym warunkom,tworzącym 
się na polu.Awspółczesnych działań bojowych,powinny odpowiadać koncep­
cje realizacji niektórych zadań zabezpieczenia chemicznego, przystoso­
wane do wynikających z nich potrzeb.
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3.1. Charakterjntyka wpłyvm skrż.eń przerr:ysłowych na pole v/alkl.
Badania zv/i^zane z ustaleniem wzajemnych zależności pomiędzy dzia­

łaniami wojennymi z użyciem różnych broni przeciwko obiektom przemysło­
wym, wskazują na tworzenie się czynników określających charakter prze­
strzeni prowadzania ev/entualnych działań w warunkach skażeń toksycznymi 
i promieńiot\vóiozymi środkami przemysłowymi. V/ynika z nich, że rodzi 
się nowy rodzaj zagrożenia - skażenia przemysłowe, nie pozostające bez 
wpływu na warunki w jakich przyjdzie toczyć v/a]ki.

Bo tej pory rozpatrywano v/ opracowaniach teoretycznych, ćwiczeniach 
i grach wojonnyc h tt/>. i bronö pod uv/agę przede wszystkim zagrożenie 
skażeniami pochodzącymi od broni jądrowej - skażenia od naziemnych wy­
buchów jądrowych i podrywanych min jądrowych - i od wylconywnnych ude­
rzeń bronią chemi-czną, traktując ewentualne skażenia prze1?ysłowe jako 
mało znaczący v/ stosunku do broni masowego rażenia 1 ogromu skutków ja­
kie powoduje, uboczny czynnik dział alności bojowej v/ojsk. Obecnie trze­
ba przGwartościowyó ten pogląd i spojrzeć na problem skażeń przemysło­
wych, jako na nowy czynnik, od którego w dużym stopniu będzie zależała 
możliwość rozgrywania walk, bitew i operacji, a który zrodził się z 

postępów w uprzcmysłov/ieniu państw w zderzeniu go z formami i sposoba­
mi prowadzenia działań v^ojennych. Ogół zagadnień dotyczących rozpatry­
wania problemu zagrożenia wojsk na polu współczesnej walki zwiększy 
tym samym, udział i zakres pojęciowy o zagrożenia przemysłowe, rozpatry­
wane łącznie z zagrożeniem od broni masowego rażenia. Nie da się unik­
nąć przy ocenie zdolności bojowej wojsk rozpatrywania skutków jakie ono 
może spov/odować ze względu na właściwości rażenia utożsamiane w nieje­
dnym przypadku z właściwściami rażącego działania skażeń od broni ma­
sowego rażenia oraz ze względu na nieprzebrane wprost bogactwo środków 
stosov/anych w przemyśle. Mogłoby to oznaczać także zmianę proporcji 
oceniania poszczególnych elementów składających się na zjawiskó zagro­
żenia i skażenia, z wysunięciem na pierwszy plan problemów skażeń prze­
mysłowych, pow’; tających w warunkach prov/adzenia każdego rodzaju w'ojny 
ograniczonej i nieograniczonej, tfOzy zetem można mówić o „chemizacji obszaru działań analogicznie ̂ , »» ttdo określeń „atomov/e czy „ chemiczne pole walki? Uzasadnienie takie­
go określenia, leży jak się v/ydaje w możliwościach powstawania skażeń 
T ^ P  i р Ь р  o  dużej skali przestrzennej i występov/ania różnorodnych sub­
stancji w terenie , do uwolnienia których nie trzeba sięgać po tak 
wyrafinowaną broń jak broń jądrowa. Zatem, jeżeli o skażeniach pocho-
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dzących od broni j^drov/ej i chRmicznej możemy mov̂ îd v;tedy, kiedy zoeta- 
ną one użyte, to w przypadku skażeń przemysłowych możemy móv/ić, że pov/- 
staną wraz z momentem rozpoczęcia działań wojennych i będą im towarzy - 
Bzyły bez przerwy, Л więc chemizacja pola walki będzie skutkiem dzia­
łań bojov/ych istniejącym tak samo, jak istnieją wszelkie destrukcyjne 
Bkutki im towarzyszące,

V/ynika z pov/yższego, że okolicznpsci powstawania skażeń przemysło­
wych na polu v/sp6łczesnych działań wojennych będą zależne od następują­
cych czynników i

- od ćcisłej integracji taktycznej obiektów przemysłowych z działaniami 
v/ojennymi w układzie „ działania bojowe - skażenia przemysłowe , co o- 
znacza, że każdy rodzaj wojny - ograniczona czy nieograniczona - będzie 
tworzyó warunki sprzyjające powstev/aniu skażeń przemysłowych w terenię: 
-od automatycznej zależności pomiędzy działaniem bojowym a skażeniem 
przemysłowym« sprowadzającej się do stv/ierdzenie, że każdy rodzaj dzia­
łania bojcv/ego, każdy sposób jego prowadzenia« każda metoda użycia śro­
dków ogniov/ych w terenie nasyconym obiektami przemysłu chemicznego i 
jądrowego, spov/oduje powstanie skażeń, rażących oddziały wojskowe i lu­
dność cywilną.

Skażenia bfedą występować w terenie o różnym charaktrze, o różnych 
formach jego uksżtałtowania i pokrycia, wywierającym wpływ na ruch woj­
sk, na określenie kierunków uderzeń, ra wyrraczenie głębokości wykony­
wanych zadań, szerokości odcinków czy pasów oddziałów, związków takty­
cznych, na tempo działań bojowych itp. Wszelkie manewry muszą więc uw­
zględniać sytuację skażeń, jaka może mieć miejsce w terenie, określaną 
przez masowość występoy/ania rejonow i stref skażeń, wyznaczaną dużą li­
czbą obiektów przemysłowych. W zależności od warunków uprzemysłowienia 
i poziomu rozwoju przemysłowego no danym obszarze, zjav/isko zagrożenia 
skażeniami 1 powstające skażenia przemysłowe będcą przyjmować różne war­
tości / pokazano to w rozdziale 2./.

Z działaniem w terenie jest związana jego dostępność dla określone­
go typu sprzętu bojowego i jego rodzajów oraz sprzętu transportowego, i 
pod tym katem są wybierane i dobierane odcinki i kierunki działań.Z nim 
także sa ściśle związane toksyczne 1 promieniotv/órcze środki przemysło­
we i v^arunki panujące na jego powierzchni, określające stopień rozwoju 
sytuacji skażeń oraz możliwości rozprzestrzeniania się T^P i рЬр wraz 
z ruchem powietrza 1 utrzymywania się odpowiedniego stężenia w grani­
cach umovjnych stref skażeń. Ta cecha, jaką jest trwałość środków prze­
mysłowych w terenie będzie bardzo często jedynym czynnikiem określenia 
możliwości jego w^kerzystania., Trv/ałośó substancji przemysłov/ych będzie
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zależna od ich rodzajów, od waninków klimatu i stanu skupienia środka 
i może wynosió od. kilkudziesięciu minut do kilkionastu godzin, a nawet 
dni czy miesięcy. Np. przykład przy średnich prędkościach wiatru wyno­
szących 4 - 6  m/s / fia PtJKO / trwałość amoniaku będzie wynosiła kilka­
dziesiąt minut przy swobodnym wypływie z uszkodzonego zbiornika i kil­
ka godzin przy wypływie ograniczonym. Jeżeli do tych wielkości dodamy 
czas przenoszenia środka przez masy powietrza na odległości zależne od 
prędkości to oznacza, że obszar objęty umov/ną granicą strefy skażenia 
nie nadaje się do wykorzystania przez czas będący sumą tych wielkości. 
Stanie się więc przed dylematem - omijać strefę skażeń, czy czekać na 
obniżenie się rażącego stężenia bądź mocy dawki promieniov;ania, albo 
czy pokonyv/ać skażoną strefę w wybranym kierunku czy na wyznaczonym od­
cinku ze względu na potrzebę osiągnięcia celu wykonywanego zadiiia ? 
Pierwszy sposób wpływa na wydłużenie czasu wykonywania zadania bojowego, 
drugi na możliwość pov/stania strat wskutek porażeń i skażeń, a o tym 
jakie z tych rozwiązań wybrać bpdzie decydowała sytuacja bojowa,

W przypadku wystepov/ania v/ terenie dużej liczby obibktów przemysło­
wych, będziemy mieli do czynienia z dużą liczba stref skażeń, z których 
każda będzie wymagała określenia innego sposobu pokonania trudności, 
jakie pov/oduje, związanych z wpływem na warunki dostępności terenu oraz 
obniżeniem ruchu i tempa manewru wojsk.

Inną cechą środkóv/ przemysłowych jest sposób działania rażącego, 
który możemy określić jako działanie bezpośrednie, odnoszące się do po­
wodowania porażeń w rozprzestrzeniającym się strumieniu skażonego powie­
trza i jako działanie penetrujące, sprowadzające się do przenikała 
przez nieszczelności do wnętrza wozów bojov/ych, środków transportowych 
1 innych wykorzystywanych przez wojsko. Obok tego trzeba zwrócić uwagę 
^9 działanie wsteczne / obosieczne / środków przemysłov/ych rażących za­
równo tego, który znalazł się na drodze ich działania jako atakujący i 
tego, który się broni w danym miejscu przestrzeni. Sytuacją bardziej 
niebezpieczną będzie znajdowanie się po stronie zawietrznej od źródła, 
korzystniejszą położenie po nawietrznej stronie. Liczebność strat sani­
tarnych będzie zależna od odległości od źródła skażenia. Jednakże, jeże­
li weźmiemy pod uwagę możliwość powstawania skażeń jednocześnie na du­
żych obszarach terenu to óv/ problem musi być traktowany rozdzielnie. 
Inaczej w stosunku do wojsk w strefach działań bojov/ych, inaczej w sto­
sunku do znajdujących się vj dalszej odległości od rejonu skażeń.
W pierwszym przypadku straty mogą być wyższe tylko w rejonach granic 
skażenia przemysłowego i mogą to być straty w v/iększości przypadków 
śmiertelne,w drugim przypadku straty mogą być stratami sanitarnymi, ale
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powntejąc.ymi na więkazych obozorech objętych granicami stref skażeń.
Z masewością pov/stav/nnia stref skażeń będzie się wiązać kolejna ce­

cha jaką jest wywoływanie w populacji ludzkiej efektów natury psycholo­
gicznej . Będzie to przede wszystkim psychoza strachu przed niepewną sy­
tuację, spowodowaną brakiem Informacji o jej rozmiarach i brakiem dos­
tatecznej znajomorci zasad obrony, a przede wszystkim brakiem przygoto­
wania i nledccenieniem ogromu niebezpieczeństwa, jakie ze sobą niesie 
skażenie toksycznymi i promieniotv/orczyrni środkami przemysłowymi, Wys­
tąpienie takiego zjawiska może spowodować przemieszczanie się ludności, 
mające niekiedy spontaniczny charakter, które może się przerodzić w ma­
sową migrację* Przykładów takiej sytuacji spowodov/anej innymi rodzajami 
broni dostarczyły doświadczenia prov/adzonych wojen. Znane są epizody 
migracji ludności w Polsce w 1939 roku, czy też przykłady z terenów 
Francji, Belgii i Holandii, w czasie których miliony ludzi y^ędrowały w 
różnych kierunkach, blokując większość dróg niezbędnych dla przemarszu 
wo j sk.

Jeszcze inną cechą skażeń przemysłowych jest ich ciągłość, rozpat­
rywana jako kolejno następujące po sobie akty tworzenia się stref’ ska­
żeń v/raz z przemieszczaniom się wojsk w toku działsn bojov/ych v/ terenie, 
jak i określanych charakterem skażenia,zależnym od rodzaju substancji 
skażającej otoczenie. Otóż w przypadku naziemnych wybuchów jądrowych 
czy wybuchów amunicji chemicznej będziemy mieli do czynienia z aktem 
twórczym, który można sprowadzić do kolejnych faz: wybuch amunicji i 
wytworzenie warunków do spowodowania skażenia - tworzenie cię strefy 
skażenia na powierzchni ziemi - zanik strefy po upływie określonego cza­
su. W przypadku skażeń przemysłowych, akt taki będzie się składał z fa- 
zy wytworzenia warunków do powstania skażenia / awarii lub zniszczenia 
zakładu przemysłowego / 1 fazy ciągłego rozwoju strefy skażenia przez 
nieprzerwaną emisję substancji przemysłowej ze źródła do atmosfery. 
Jeżeli przy т ЬР możno określić czas emisji czasem opróżnienia zbiornika 
lub czasem wyparowania środka do atmosfery, to w przypadku PoP jest to 
niemożliwe. Emisja bowiem jest procesem ciągłym, podlegającym zmianom 
w czasie jej trwania. Z nią jest związana kolejna właściwość skuteczność 
skażenia powietrza zależna od si5rzężenle występującego pomiędzy klimatem 
i terenem, określającego v/arunki występowania gradientu temperatury nad

1C9, Emisja - ilość substancj wprowadzonych ze źródeł do at­
mosfery w jednostce czasu. Emisję pyłów i gazów wyraża 
się w megagrąraach na rok / fjlg/rok /, w megagramach na 
godzinę / Mg/godz. / oraz w gramach na sekundę / g/R / 
- przyp. aut.
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jego powierzchnią. Przyjmuje się# że najlepsze warunki tego zjawiska 
będą występować podczas inwere|i i izotermii, kiedy prędkości wiatrów 
nie będą zbyt duże. środki przemysłowe będą się lepiej utrzymywać w ta­
kich warunkach w terenie pofałdowanym, nad masywami leśnymi, w obrębie 
gęsto zabudowanych miast i osiedli.

Jeszcze inna właściwością jest charakter powstawania skeżenią, 1 
działania na otoczenie. Został on wprawdzie częściowo opisany w rozdzi­
ale 1, jednakże wymaga on rozszerzenia w przypadku skażeń promieniotwór­
czych. Po awarii reaktora nastąpi jednorazowe wyrzucenie do atmosfery 
mieszaniny reaktorowej w dość dużej ilości i objętości, po czym zaczyna 
się ciągła emisja radionuklidów z jego wnętrza. Ze v/zgl:|du na to, że 
temperatury wybuchu termiczno-chemicznego jest o wiele bardziej niższa 
niż przy wybuchu jądrowym, nie oddziaływa ona na atmosferę i nie powodu­
je zassania materiałów podłoża; nie tworzy się pył promieniotwórczy z 
cząsteczek ziemi tak charakterystyczny dla naziemnego wybuchu jądrowego. 
Так więc skażenie promieńiotv/órcze będą powodov;ać tylko produkty reak­
torowe - radionuklidy ze składu mieszaniny reaktorowej, których skład 
jest przypadkowy w momencie wybuchu i zależny od stanu wypalenia się 
prętów paliwowych. Będzie on najbardziej niebezpieczny pod względem sk­
ładu, gdy wypalenie prętów w reaktorze będzie zbliżone do progu przewi­
dzianego projektem technologicznym, będą go bowiem tworzyć z reguły 
ciężkie izotopy pierwiastków ze środka układu okresowego, które szybko 
transformują się w bardzo stabilne nuklidy. Może o tym świadczyć nastę- 
pujący przykład. Z reaktora wodnego ciśnieniowego o mocy 1000 MV/e uzy­
skuje się rocznie / po roku pracy / około 30 Mg zużytego paliwa z cze­
go niemal 29 Mg stanowi uran, około 300 kg pluton, wreszcie około 700 
kg stanowią inne produkty rozszczepiania.^Temperatura wybuchu ter­
mie zno-cbemicznego powoduje także, że do atmoafery dostaną się przede 
wszystkifTi lotne gazowe radionuklidy, głównie izotopy jodu i gazów szla­
chetnych, które mogą się przemieszczać na różne odległości wraz z prze­
mieszczaniem się mas pov/ietrza nad powierzchnią terenu. Radionuklidy 
stałe z mieszaniny reaktorowej opadają na powierzchnię ziemi tworząc 
ślad skażenia promieniotwórczego i zmieniając swój skład wraz ze zmianą 
zachodzącą w ich atomach na skutek emisji różnego rodzaju promieniov/a- 
nia. W przypadku powstawania izotopow jodu na skutek owych przemiał su- 
blimuje on z powierzchni ziemi 1 występując w powietrzu w postaci gazo­
wej skaża atmosferę nad śladem skażenia promieniotwórczego. Jak z tego

110. Zob. Artykuł, Zamknięity cykl. Horyzonty Techniki nr 4 
z 1987 r.
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wynika strefa skażeń promieniotwórczych będzie składać się z warstwy 
radionuklidów osiadających na powierzchni ziemi i oddziaływających na 
otoczenie poprzez promieniowanie zewnętrzne i z warstwy radionuklidów 
w postaci gazowej, rażących wewnętrznie przez drogi oddechowe.

Z dotychczas omówionej charakterystyki wpływu skażeń przemysłowych 
na teren v/ynlka określona specyfika i złożoność problemów, związanych 
z przeciwdziałaniem ich skutkom. Dlatego też wydaje się niezbędne rea- 
lizov/rsnie przedsięwzięć mających na celu obniżenie destrukcyjnego wpły­
wu tych skutkov/ na ludzi i teren, do których trzeba zaliczyć :
- przewidywanie możliwości wystąpienia skażeń przep.ysłowych 1 prognozo— 

v/anie zjawiska ich rozv/cju;
- rozpoznanie skażeń тЬр i
- ochrona ludzi przez wykorzystanie indywidualnych i zbiorowych środk- 

ków ochrony przed skażeniami;
- likwidacja skażeń toksycznymi i promieniotwórczymi środkami przemys­

łowymi*

3.2. Przewidywanie i prognozowanie skażeń promieniotwórczych i toksy­
cznych.

Ptzewidywanie możliwości v/ystąpienia skażeń toksycznymi i promienio­
twórczymi środkami przemysłowymi to wizja rozwoju sytuacji jaka może 
mieć miejsce na polu walki, która może wywrzeć istotny wpływ na optyma- 
Iność decyzji i jakość opracowanych planów działania bojowego. Musi się 
ono opierać na pewnych przyjętych przesłankach o okreŚlńnym stopniu- 
Btopnlu wiarygodności, tym bardziej że pewna grupa czynników opisują­
cych ma charakter losowy. Celem przewidywabia będzie wyznaczenie skali 
liczbowej i przestrzennej skutków skażeń przemysłowych. Opiera się ono 
na takich przesłankab jak
- znajomość liczby obiektów przemysłowych występujących na ocenianym 

obszarzo działań bobowych wojak 1 rodzajów używanych w nieb środków 
przemys iowych;

- posiadaniu 1 zbieraniu Informacji o warunkach terenowych 1 atmoefe- 
rycznych na ocenianej powierzchni.

Obejmuje ono opracowanie sytuacji skeżeń w posted graficznej 1 wyko­
nanie niezbędnych obliczeń wakazująoyoh na wpływ skażeń na działania 
wojak, a także pozwalających na iiatalenie rodzajów przedelęvreięć 1 za­
kresu zadań z nimi związanych, dotyczących rozpoznania ekażeń w tere­
nie oraz w y k o r z y a t n n i a  spodków ochronnych 1 przeprowadzenia, jeżeli 
będzie potrzebn zsbiegćw spec.ininych.
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Czynnikiem, który wywiera Detotny wpływ na eporządzenie oeeny prze­
widywanej sytuacji skażeń jest czas. Ma to tym bardziej doniosłe zna­
czenie, że na podstawie prognozy rozv/oju zjawiska skażeń przemytiłowych 
można przekazać wojskom odpowiednie zarządzenia wykonawcze, których 
realizacja wpłynie na zmniejszenie spodziewanych skutków skażeń i pora­
żeń. W przewidywaniu rozwoju sytuacji skażeń dużą rolę będzie odgrywać 
rozpoznanie skażeń. Będzie ono z jednej strony potwierdzało dane uzys­
kane zc studiowania charakterystyk wojskowogeoćraficznych terenu dzia­
łań bojowych* związanych z substancjami toksycznymi i promieniotwór­
czymi w zakładach przemysłowycli, z drugiej zaś strony wskazyv/ać i us­
talać czynniki jakie wywołały zaistniałą sytuację skażeń i określać 
jej zakres dzirłania w terenie.

Prow'adzenie procesu przewidywania w sposób ciągły pozwoli na unik­
nięcie zaskoczenia skażeniami, na uwzględnienie wniosków z niego wypły­
wających przy podejmov'/aniu decyzji, na zv/lększenie stanu dyscypliny 
chemicznej wojsk, na określenie zakresu zadań związanych z obniżeniem 
skutków rażącego działania skażeń тЬр i PSP
3.3. Warunki pi owadzenia rozpoznania skażeń przemysłowych.

Rozpoznanie skażeń przemysłowych będzie prowadzone przez pododdzia­
ły chemiczne 1 innych rodzajów wDjsk i służb, dla dostarczenia informa­
cji o sytuacji skażeń w terenie. Ж rozmieszczenia w nim dużej liczby 
zakładów przemysłowych wynika, że wysiłek rozpoznania powiniem byc sku­
piony v; obszarach dużych miast i rejonów przemysłowych i sprowadzać się 
do zdolywania informacji o obiektach przemysłu chemicznego i jądrowego, 
których awaria lub zniszczenie może doprowadzić do skażenia silnie 
toksycznymi i promieniotwórczymi substancjami rejonov/ działań bojowych 
oraz dążyć do ustalenia rozmiarów skażeń już powstałych.

Celem rozpoznania specjalir'tycznego będzie dostarczenie informacji 
o rodzaju skażenia, wielkości skażonego obszaru oraz możliwości jego 
pokonania czy obejścia, a zadaniem btdzie ustalenie rodzaju środka ska­
żającego teren oraz granic terenu skażonego i możliwości obejścia lub 
sposobów wykonenia przejść ora-’, rodzaju ewantualnych źródeł skażeń.

Zadania te będą mogły być wykonywane w różnym zakresie w zależności 
od rodzaju skażenia, a trudności mogą wynilmąć przede wszystkim od stro-

111. Zob. - Biuletyn Informacyjny nr 2 / U 3  cz.II 
r.ztab Generalny, Warszawa 1903 r.
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V'yetępowanin ТоГ w postaci p;azowej w pov.detj'zu v/skazuje na potrze­
bę ich identyfil acji v/ tym srodov/isku; nie będą się v;ięc do tego nada­
wały papierki wrkaźnikowe, kredy i proszki, nie będzie bowiem skażenia 
kroplowego. Wykrywanie można prcnvadzic pod wartinkiemi że się posiada 
odpov;iednie typy rurek wskaźnikowych do tego celu. V.' 7/ojsku nie wystę- 
pują typov/e rurki wskaźnikowe do określania rodzaju substancji przemy­
słowej; w rozdziale pierwszym zwrócono już uwagę na trudności wykryv/a- 
nia tych środków i na możliwość warunkowego określenia tylko niektórych 
z nich, wskazania bowiem rurek typowych dla bojowych ^rodków trujących 
nie mogą w jedtoznaczny sposób określić rodzaju środka toksycznego 
przetnysłowego. Zabarwienia wypeiniaczy rurek wskaźnikowych są zależne 
od ich przeznaczenia i nie dają precyzyjnego wyt'iku w postaci określe­
nia TSP, który je powoduje / Tabela 49 /» podobna barwa może bowiem v/y- 
stąpió w zależności od stopnia zakwaszenia czy zasadowości środowiska. 
Па przykład rurka z jednym żółtym paskiem przeznaczona do wykrywania i~ 
perytu, pod .iv/płyv/CTTi siarkowodoru zabarwia się na brązowo o różnych od­
cieniach barwy, ale wskazuje równocześnie występowanie takich substan­
cji jak fosforowodór czy arsenowodór. Podobnie barwa wypełniacza rurki 
oznaczonej czerwonym pierścieniem wskazuje na obecność v/ powietrzu 
chloru Tovnnie dobrze jak chloropikryny,

Iiie można zatem powiedzieć, że pododdziały rozpoznania skażeń są 
wyposażone w odpowiedni sprzęt :i jest to jeden z problemów do rozwiąza­
nia. V/skazywano różne sposoby j  ozwiązywanla tych trudności na naradach 
sympozjach itp, sprowadzając je jednak do sprzętu wymagającego obsługi 
przez wykwalifilovv'anych specjalistów i nadającego się do wykorzystania 
w laboratoriach. A może szukać po w wyposażeniu wojsk w oferowane przez 
przemysł identyl ikatory par i g?;zów technicznych takie jakinzestaw firmy
DrSgera, w któr^^m znajduje się ';̂4 rurki do wykrywania cyjanowodoru, fo-

112sgenu, chlorocyjanu i innych sal-stancji technicznych?
Do wykrywania ТПР można się także posłużyć metodą organoleptyczną 

oparta o wykorzystanie właściwości fizycznych substancji przemysłowych 
tj. zapachu, barwy itp. No sposób v.-ykryv/ania substancji przy pomocy za­
pachu dla niej charakterystycznego wskazują informacje znv/arte w kar­
tach identyfikacyjnych, podające najmniejsze stężenia określające próg 
wyczuwalności węchowej. Na przykład dla fosgenu jeest on róv/ny 2 mg/m 
, dla amoniaku 0.5 mgAn-^, chloru О.Об mg/m^, cyjanowodoru 0.2 * 5*7 
mg/b^ i dla fluorowodoru 8 mg/m^ zawartości substancji w powietrzu.

112. Zob. - A.Stachlew! ka - Wróblowa, Analiza skażeń 
chemicznych, vVAT, Warszawa 1981, s, 30
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Wrażliwość węchu na zapachy jeet bardzo wielka, jedrak v/ymieniona 
metoda nie w pełni nadaje eię do zastosowania w warunkach polowych, ze 
względu na występowanie dużych stężeń, które mogłyby doprowadzić do 
natychmiastowego porażenia ludzi określających tym sposobem rodzaj T^P 
Można ją jednak traktować jako swoisty sygnalizator niebezpieczeństwa, 
którego wielkość można określić jedynie przy pomocy metody chemicznej,

Z Informacji zawartych w aktach normatywnych. Informatorach itp, 
wynika, że aparatura, pojemniki 1 zbiorniki z T^P są oznakov/ane odpo­
wiednimi barwami 1 napisami. Wykorzystując metodę obserwacji można na 
tej podstawie identyfikować substancje przemysłowe w zdobytym lub zdo­
bywanym zakładzie. Oznaczenia barwne aparatury i pojemników - zał, 4

Jak widać stan techniki wykryv/ania T^P i ich identyfikacji na dzień 
dzisiejszy nie przedstawia się w korzystnym świetle. Można stv;ierdzlć, 
że uriiemy i potrafimy przewidywać z dużym prawdopodobieństwiem powstawa­
nie i rozwój zjawiska zagrożenia skażeń nimi, lecz nie jesteśmy na ra­
zie przygotowani do przeciwdzlsłania ich skutkom drogą wczesnego v/ykry- 
v/ania ich rodzajów 1 stężenia. Można takiemu stanowisku przeciwstawić 
przygotowanie do działań w warunkach skażeń bojowymi środkami trujący­
mi, ale za T^P przemjawia fakt, że zjawisko skażeń nimi będzie dopełnia­
ło obraz skażeń od broni masowego rażenia, a nawet w przypadku ograni­
czeń tyczących się stpsowanla tych broni w wojnie, może wysunąć się na 
plan pierwszy, jako jeden z czynników sprawczych strat wojsk na masową 
skalę.

Warunki prowadzenia rozpoznania skażeń promieniotwórczymi środkami 
przemysłowymi przedstawiają sobą trudność określaną innymi niż w przy­
padku toksycznych środków przemysłowych i innymi niż w przypadku skażeń 
od naziemnego wybuchu jądrowego okolicznościami tworzenia się skażeń. 
Skażenie promieniotw/órcze przemysłowe w odróżnieniu od skażenia powsta- 
łerro przy wybuchu jądrowym naziemnym, jest skażeniem ciągle się uzu­
pełniającym, o stale zmieniającym się składzie radionuklidów, co wpływa 
na -’mianę obrazu sytuacji promieniotwórczej na śladzie skażenia na po­
wierzchni ziemi i zniekształcenie \vartoścl mocy dawki w terenie. Może 
się ona zmieniać nn skutek nakładania się na siebie coraz to nov/ych po­
rcji akty?/noścl lub ze względu na przemieszczanie się pyłu reaktorowego 
z różnych miejsc na śladzie skażenia promieniotwórczego. Niejednorodność 
mieszaniny reaktorowej odciska swoje piętno także na sposobie powodowa­
nia porażeń ludzi, na parametrach charakteryzujących strefy skażenia 
itp. V/szyötko to powoduje, że nusl ulegnąć zmianie sposób prowadzenia 
rozpoznania skrżeń i warunki działania pododdziałóv/ rozpoznania w tere­
nie .
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kac rozwiązania w powietrznym rozpoznaniu skażeń ?
Złożoność sytuacji skażeń przemysłov/ych, potrzeba dokonywania po­

miarów różnych parametrów i zdobywania różnych informacji itp, skłania­
ją ku określaniu rozpoznania i traktowania go jako łączącego i obejmu­
jącego kilka dziedzin działania o różnym zakresie treściowym i v/ykona- 
v/czym. Będzie to więc rozpoznanie kompleksov/e, wykonywające zadania do­
tyczące ustalania skutków skażenia od broni jądrowej, chemicznej, a 
także skutków skażeń radiologicznych od P^P i toksycznych od röp, pow­
stałych jako następstwa awarii / zniszczenia / obiektów przemysłu jąd­
rowego i chemicznego / elektrowni atomowych, zakładów z toksycznymi 
środkami przemysłowymi, magazynów, składów itp,/ Zarysowuje się ten­
dencja zmian w traktowaniu pododdziałów rozpoznania skażeń sprowadzają­
cego się do wykonywani zadań ściśle specjalistycznych przez nie, ale 
jednocześnie rozszerzająca udział pododdziałów rozpoznania ogólnov^js- 
kowego i rodzajów wojsk i służb o rozpoznanie objektów przemysłowych, 
Pódoddziały te mogą być pierwszym źródłem informacji o tworzącym się 
skażeniu toksycznym czy radiologicznym, które zapoczątkowuje działanie 
pododdziałów rozpoznania skażeń wojsk chemicznych. Taki układ wydaje ■' 
się możliwy, a nawet celowy. Wynika on bowiem ze sposobów wykonyvania 
zadania bojowego, W w^alce biorą udział przede wszystkim pododdziały o- 
gólnowojskowe i nne pierv;sz.e zetkną się ze skażeniami na polu walki w 
czasie walki o zdobycie obiektu przemysłowego itp, * działania zaś pod­
oddziałów rozpoznania v/ojsk chemicznych sprowadzą się do potwierdzenia 
informacji i ustalenia skutkov/ rażącego działania skażeń toksycznych i 
promieniotwórczych oraz do wykon;’nia odpowiednich pomiarów itp. czyn­
ności,

3.4* Ochrona przed skażeniami przemysłowymi.

Ze względu na wła"’ciwości toksycznych i promieniotwórczych środków 
przemysłowych, kł óre będą razić przeniknąwszy do orgr-nizmu przez drogi 
cddechowe w- fazie gazowej, ochrona przed nimi będzie jednym z pod sta - 
v/owych zadań obniżających ich rażące działanie. Ochrona dróg oddecho - 
wych stanie się podstawov/ym czynnikiem zabezpieczenia ludzi i może być 
zapewniona przez wykorzystanie indywidualnych i zbiorowych crodkcw o- 
chrony - masek przeciwgazovyych, odzieży ochronnej i urządzeń filtro­
wentylacyjnych w/ozćw/ bojowych i sprzętu transportov/ego,

0 skuteczności sprzętu ochrony dróg oddechowych będzie decydować 
przede wszystkim moc ochronna pochłaniaczy, określana czasem odpornoś­
ci na przebicie przez środek toksyczny. Jest ona różna i v/ stosunku do
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pochłonisc^y EtoBowenych vj vjojsku zawiere Bię v/ następujących przedzia-
. ' ' u  113 łach czasowych:

- wkładka filtrosorpcy;)na maski МГ 4
- pochłaniacz maski rfJS MO 4u
- pochłaniacz UFW wozu hojov/ego SKOT,BWP
- pochłaniacz UFV/ czołgu T 72

- 28 min.
- 45 min.
- 110 min. 
- 6 5  min.

Parametry te dotyczą jednak tylko niektórych środków toksycznych, to 
jest chloru i amoniaku, a więc nie mogą te pochłaniacze być skutecznymi 
przy innych środkach przemysłowych. Spróbujmy określić, czy czas ten 
będzie wystarczający do ochrony na polu, walki. Załóżmy, ze strefa ska­
żenia toksycznym środkiem przemysłowym będzie przekraczana na długości 
odcinka w terenie równej 3, 6 i 9 km przy stałym poziomie-istężenia i 
przy szybkości marszu równej 2 km/godz. Odcinki te będzie trzeba poko- 
nywać przez 90, 180 i 270 min. Z porównania z mocą ochronną w.w. sprzę­
tu wynika, że czas mocy octironnej zostanie przekroczony w stosunku do: 
wkładek fiItrosorpcyjnych maski tiP 4 trzy, sześcio i dziewięciokrotniej 
do pochłaniaczy BSS dwu, cztero i sześciokrotnie; do pochłaniaczy UFW 
Т>Ш dwu i trzykrotnie; do pochłaniaczy UFW czołgu T 72 trzy i cztero­
krotnie. Oznacza to albo potrzebę wyznaczenia takich odcinków skażonych 
w terenie, których czas przekraczania mieści się w czasie zapey/niają- 
cym skuteczność ochrony, albo konieczność poszukiwania dróg obejścia 
strefy skażeń, bądź czekania na spadek stężenia substancji toksycznej 
do granic nie powodujących porażeń. Zwiększyć wptawdzie możemy szyb­
kość marszu w skażonym terenie, ale nie jest to możliwe i nic będzie 
możliwe nr większą skalę* bowiem działanie ochronne pochłaniacza spro- 
wadza się do .iednorozowego aktu oczyszczania powietrza i nie będzie 
się on nadawaj do dalozego użytku. W wojaku mamy na wytosużeniu cb- 
łnnlacz wieloGazowy / typu BSS lub S - 4 / zawierające sorbent AKTIFOJ.
1 lub AKTJPOI. 7, który oczyszcza powietrze z kilku toksycznych środków 
przemysłowych - zob. tabela 50 - jednakże dotyczy to środków takich 
jak! amoniak, dwusiarczek węgla, chlor, fcsgen, siarkowodór. IHe mamy 
więc uniwersalnego pochłenlacza, a te które aą produkowane przez prze­
mysł, są przystosow/ane do ochrony przed jednym lub kilkoma arodkaitl 
toksycznymi - tab. 50 Dlatego też pochłaniacze zarówno masek przeciw.- 
gazowych, jak 1 urządzeń filtrowentylacyjnych wozów bojowych i środ­
ków tran spor towjyoh musimy traktować jeko pochłaniacze ucieczkowe nie 
pozwalające no dłuższe przebywanie w strefach skażeń toksycznych. Fo- 
nadto przamawta za tym także Fakt, że używanie pochłaniacza podlega o-

111 Dsne lic7.bowe rie podstnv;iP: Ocena środov;isha 
w wypadku awsrii w zakładach przemysłowych w 
okresie wojny i pokoju. WIChiR 1974.
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graniczeniom zv/i:izan;ym ze stężeniem тЬр , które może opowoflować natych- 
miaato7/y przeakok w pochłotiiaczu, a także że możemy używać .pochłania­
czy w środowisku, vi którym znajduje voię minlmim 16 % tlenu. Z te£;o też 
vvzgl;du nie b^dz'G możno używać i.ch w rejonach największego zagrożenia 
w miejscu awarii, by skutecznie przeprowadzić tam akcję ratowniczą.
Г'о tęgo ceiu trzeba użyć sprzętu, który zagwarantuje bezpieczeństwo w' 
sposób najbardziej ekutecznv. Л sposobem tym jest odizolowanie biorące­
go udział w akcji ratowniczej od środowiska przez użycie aparatów izo­
lujących typu II 4ńL, 1Г 5 ггяроЗ'пе z indywidualną odzieżą ochronną,ty­
pu bezciśnieniowego L - 1 i L - ?. ona także pewne wady, przekrocze­
nie czasu pracy w niej może spowodować powstanie udaru termicznego, a 
uszkodzenie mechaniczne .zagrożenie życia osoby w niej przebywającej je­
żeli substancja razi przez skórę.

Prowadzenie akcji rotovяliczej w miejscu wylewu TSP tylkc ze względu 
na czas przebywania vi środkach ochronnych wskazuje nn potrzebę dokony­
wania zmian ekip ratowniczych w czasie uyyzględni^J ącym zarówno okres 
używania odzieży jak i potrzebny do regoncracji fizycznej organizmu. 
Oznacza to wzrost liczby ekip - załóg przeprow^adzających akcję, co w 
przypadku dużej ilości skażeń przemysłowych w terenie nie będzie łatwe 
do zrealizowania i spowoduje wzrost długości czasu prowadzenia działań 
ratunkowych. Konieczność użycia aparatów izolacyjnych w rejonie wylewu 
toksycznego środka przemysłowego powoduje, że nie będzie można użyć sił 
jakimi dysponujeii.y, a tylko tych, jakie mają je na wyposażeniu,

W przypadku skażeń promienieiivorczyrai radionuklidami przemysłov;ymi 
maska przeciwgazowa nie będzie chronić przed jodem, czy gazami szlache­
tnymi typu argon, ksenon, krypton itp., nie zatrzymuje ich bowiem war­
stwa sorbentu pochłaniacza. Stąd problem działań w strefach skażeń pro­
mieniotwórczych '/zrasta jeszcze bardziej w skali trudności jakie one 
powodują,

3.5, Warunki powadzenia zabiegów specjalnych w terenie skażonym środ­
kami przemysłowymi.

Zabiegi specjalne mają na celu przywracanie w jak najkrótszym cza­
sie zdolności bojowej wojsk przez obniżenie stopnia rażącego działania 
środków przemysłov/ych i wykonania czynności usuwających te substancje 
ze skażonych pov̂ ierzchni, W warunkach skażeń środkami przemysłowymi za­
rysowuje się potrzeba wykonawstwa bardziej specyficznych zadań i stoso­
wania bardziej si^ecyfIcznych środkóv/ do odkażania, i dezaktywacji skażo­
nych powierzchni. Decyduje o tym charakter skażenia określony wło30iv/o-
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ściami środków przemysłowych*
Toksyczne środki przemysłowe są substancjami bardzo lotnymi i ta 

właściwość eliminuje skażenie nimi terenu w znacznych odległościach od 
źrćdłaj może ono mieć miejsce jedynie w pobliżu zbiomike i będzie po­
wodowane przez w-arstwę rozlanej substancji na powierzchni. Takie ska­
żenie może się utrzymywać przez czas, którego długóść będzie zależna 
od szybkości wyparowywania środka przemysłowego, a likwidacja skażenia 
będzie się sprowadzać do rejonu o niewielkiej powierzchni w celu prze­
ciwdziałania rozwoju skażenia gazowego w środowisku. Jeżeli sam proces 
odkażania nie zmienia się pod względem techniki wykonywania przy uży­
ciu odpowiedniego sprzętu, to utrudnienia mogą wystąpić w stosowaniu 
do tego celu odpowiednich odkażalników. Nie można bowiem zastosować u- 
niwersalnego odkażalnika ze względu na specyficzność substancji użyv/a- 
nych do każdego rodzaju toksycznego środka przemvBłowego.- zob, tab.51

I Red za j T]̂ P

II AmoniakIIII

Tabela 51

Substancje do likwidacji v/ybranych 
teksyczrych środków przemysłowych

e__a_=t BSB == e = ~
bródek do niszczenia Aieutralizacji/ |j

= = t===e= = = = =JI
10 - 20 % roztwór kwasu siarkowego| || 
kurtyna wodna___________________________________ j]

II Chlor
IIII

Roztwór wodnyt 3 % tiosiarczanu sodowego, || 
6 % v/ęglanu sodowego, || 
0.5 Ä wodorotlenku sodu и

i! CyjanowodórIIII
Roztwór 20 % siarczanu żelazowego i 10 % wodo- j| 
rot lenku sodu jjif ..... .

II PoBgen 11 II II

Amoniak gazowy; jj 
25 % roztwór wodny wody amoniakalnej; ii 
30 % roztwór wodorotlenku sodu 11Ir----II Fluorowodór

II
Wodorotlenek wapnia; n 
kurtyna wodna 11H .....II Dwusiarczek 

II węgla= s see ss?r =r s e =5 s

11Spalanie jj
JJ

Z danych wynika, że mogą v;ystąplć trudności w zaopatrzeniu podod­
działów w odpowiednią substancję neutralizującą, a nawet będzie ono w 
pewnym sensie nieuzasadnione potrzebami - trudno będzie bowiem przewi­
dzieć z jakimi środkami możemy mieć do czynienia i jakie przyjdzie li­
kwidować przez odkażanie. V/ydaje się, że najlepszym rozwiązaniem może
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być wykorzystywanie zasobów miejscowych do tego celu; w każdym obiekcie 
chemicznym będzie się znajdować odpowiednia ilość odkażalników T^P 
jaki się będzie tam znajdować.

Sytuacja będzie się bardziej komplikować w przypadku skażeń radio­
logicznych. Mieszanina reaktorowa skaża otoczenie w fazie gazowej i w 
fazie stałej. Faza gazowa Utrzymuje się przez okres do kilkunastu dni, 
przy czym tworzą ją radionuklidy jodu i gazów szlachetnych zmieniające 
swój udział procentowy w objętości skażenia gazowego. Na przykład w 
mieszaninie 2 - 3  dniowej udzia3 jodu v/ skażeniu ogólnym wynosi - 17 
procent. Izotopy z fazy gazov/ej wykazują między innymi właściwości ska­
żenia powierzchni drogą adsorpcji i chemisorpcji przenikając w głąb po­
krycia ochronnego sprzętu itp. Jowoćuje to skomplikowanie procesu deza- 
ktyv/acji, będzie on bowiem wymagał stosowania różnych roztworów dezak­
tywacyjnych, przy czym mogą v/zrosnąć ilościowe potrzeby ich użycia ze 
względu na konieczność dezaktywjeji tej samej powierzchni nawet kilka 
razy. Dezaktywację skażonej powierzchni sprzętu skażonego można prze­
prowadzać sposol em fizykochemicznym polegającym na użyciu różnego ro­
dzaju detergentów.^ w celu usunięcia substancji silnie związanych z po­
wierzchniami najczęściej pokrytymi tłuszczem, smarami, farbami itp,
Do tego można użyć roztworów detergentów jak na przykład proszek 
dezaktywacyjny dP, ale bardzo często z dodatkiem odpowiedniego środka 
chemicznego do rozpuszczania tłuszczów. VI razie braku środków do spo­
rządzania roztworów wodnych detergentów można dezaktywov/ać skażone po­
wierzchnie przy pomocy silnego orądu wody, czy roztworów parowo-wod- 
nych. Metod ta jest jednak niez-^yt korzystną przede wszystkioi ze wzg­
lędu na duże zużycie wody, a poza tym znaczne ilości substancji pro­
mieniotwórczych mogą być rozrzucone po terenie wokół obiektu poddawa­
nego dezyktywac ji. kogą być tok e potrzebne substancje do niszcj; enia 
powłok malarskich zarov.no organiczne jak i nieorganiczne. Nie zay.sze 
będzie możliwość przewożenia ich ze sobą, ale jak można przypuszczać, 
dadzą się wykorzystać do tego różne odpady poprodukcyjne, na przykład: 
ścieki z pralni tkanin przemysłu bawełnianego, ścieki alkaliczne ze 
stacji ługów, z mycia maszyn, ścieki z zakładów związków azotowych,

114. Specyficzne fizykochemiczne działanie detergentov; 
powoduje osłabienie sił wiążących cząsteczki z 
podłożem, czyli z dezaktywowaną powierzchnią, w 
wyniku czego usunięcie ich ze skażonej powierzch­
ni nie nastręczę większych trudności - przyp.aut.
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ścieki z produkcji sody kcustycznoj, wod^ pogazową / amoniakalną / z 
zakładów gazr'wo-koksovniczych otrzymywaną w procesie odgazov.anin pali- 
V!P stałero itp.

Skażanie powierzchni radionuklidami w fazie stałej powoduje, że 
rozkład procentowy radionuklidów będzie v/ilkością zmienną; z upływem 
czasu maleje ilość radionuklidów krótkożyjących, wzrasta zaś ilo; ć 
długożyjacych. Ila przykład w mieszaninie jednorocznej 00 /i? jej objęto­
ści stanowią radioizotopy Ceru, Prazeodymu, Cyrkonu, lliobu, Perrnotu, 
około S , stanow'in radioizotopy Strontu i około 2 % Cezu, Csndz.r>jąc 
się na powierzchni terenu v/nikają one w jego varstv/y na głębokość od 
kilku do kilkunastu centymetrów. Taki charakter skażenia powoduje, że 
do jego obniżenia i likwidacji będą niezbędne wszystkie mechnnierne 
sposoby dezaktywacji, a z.ikre'̂  i kolejnośu prac brdzie zależnś od wa­
żności danego rejonu czy odcinka terenu dla dzia^'onia wojsk.

Idechanic; nу sposób dezaktywacji polega na usuwaniu subotencji. р'̂’о- 
mieniotwcrczvch ze skażonej powierzchni terenu przez ścięcie, zmiatanie 
przysypywanie v/arstv/a piasku, zdarcie pov/ierzetini ziem.i itp, z odcinlcov.' 
terenu i przejść niezbędnych do wykonania marszu сиу prowadzenie innych 
działań, akcji ratovmiczych, udzielania pomocy porażohym. Dezaktywacja 
może być prowadzona zarówno przez wojska chemiczne, jak i przez v.cgaka 
inżvnieг^jne. Pierwsze mogą zostocowac metody zmiatania, odpylania lub 
zmywania pyłu promieniotwórczego przy użyciu instalacji specjalnych 
IR8 lub V,0S, drugie metody izolowania skażonej powierzchni drogą przo- 
orywania, ścinania warstv/y ziemi itp. przy pomocy maszyn inżynieryj­
nych o odpowiedniej v/ydajności.

Tabela 52

’.ydajność maszyn inżynieryjnych podczas 
wykonywania przejść w skażonym terenie

Typ maszyny

Spyciiarka ВЛТ
- ” - BAT ¥ 

Równiarka D-144A
- ” - DZ-9B

Lemiesz czołgowy 
U SC z

Grubość zgar­
nianej w'arstv.y

Wydajność
lori/gcdz

10 cm 3.5
10 cm 5.0
7 cm 3.0

‘ 0.15

1 0 cm 15.0

Szerokość 
prze jście

3.0 m
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Jak v\i<iać, v obliczu tv/orzen i a się nov̂ 'ych uwnrimkowaij v;p3 yv;a,-iqcych 
ł.ak na charakter terenu działań bojowych, kazteł Lowany przez włabciwoó- 
ci tokaycznych i promieniotwórczych środków przemysłov.^ch, jak i na spo­
soby reoMzacji niektórych przedsięwzięć zabezpieczenia chemicznego, ob­
niżających rażące skutki skażeń i porażeii tymi środkami, powstaje nowy 
problem v/ymagająoy rozwiązania w dziedzinie organizacyjnej, teclinicznej 
i ekonomicznej, '.ypracewać trzeba nowe metody wykryv^nnia i pomiarów pa- 
rnmetrov/ toksycznych i promieniotwórczych śfcodków przemysłowych, nov/e 
soosoby działania w sytuacji skażeń przemysłowych, zmodyfikov/yć metody 
ochrony i obrony przed ich rażącymi vvła‘̂civюsci.0mi w zakresie indywidu­
alnym i zbiorowym itp. Trzeba dokonać usprowrień systemu kierowania i 
organizacji problematyką znbezpif'czenia chemicznego działań bojov/ych 
wojsk co niewątpliwie przyczyni rn‘ę do zapewnienia v/nrunków swobody 
działań w worunkach jakie niesie ze sobą nowa jakość - skażenia przemy­
słowe.
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Ш Ю 5 К 1
Badania przedstawione w treści rozpraw^», których zakres określa jej 

temat, dotyczyły problematyki, jaka jeśli nie dziś, to jutro może stano­
wić v/ielkp trudność dla wojsk prowadzących działania na polu współczes­
nej v;alki. Będzie ona pole,^ać na zwiększonym ryzyku powstawania strat i 
skażeń od substancji, które same nie stanowią środków/ v/alki, ale które 
mogą się w nie przekształcić z racji swojego rażącego działania.

Przedstawione problemy v/ynikające z założonych hipotez i z odi)ow].e- 
dzi na pytania badawcze znalazły swoje odzwierciedlenie w formach docie­
kań i rożwiąznń przedstawionych w treści poszczególnych rozdziałów i za­
wartych w nich v/nioskach. Stanowiły one także próbę zainteresowania czy­
telnika ową problematyką i miały pobudzić do refleksji nad tym co ist- 
nicje realnie wokół nas, a co może się przekształcić w broń masowego 
działania tak samo skuteczną przeciwko wojskom, jak i przeciwko ludności 
cywilnej,

Ze względu na to, że wiedza o promieniotwórczych i toksycznych środ­
kach przemysłowych jest raczej skąpa i traktowana jeszcze zbyt ogólnie, 
informacje o nich, szczególnie tych najbardziej szkodliwych, zostały za­
warte w treści pierwszego rozdziału. Mimo, że specyficzne i z konieczno­
ści ograniczone przyjętymi umov/nymi ramami zakresu treści, stanowiły one 
podstawę do rozpatrywania problematyki zagrożenia skażeniami przemysło- 
v/ymi środowiska, v/ którym mogą się toczyć działania v/ojenne* Została ona 
omówiona w rozdziale drugim no bazie dwu kierunków operacyjnych, przy 
czym ich wybór nie był przypadkowy. Znajdują się na ich obszarach obiek­
ty przemysłu chemicznego i jądj^owego pozwalające na dokonanie рог'" wnp.n 
szacunkowych, które można odnieść do dov/olnego terenu, na którym takie 
oblekły występują, Wa podstawie dokonań zawartych w treści drugiego ro­
zdziału zostały nakreślone warunki eherakteryzujące pole walki nasycone 
obiektami przemysłov/ymi i pixablemy związane z wykonywaniem specyficznych 
zadań zmierzających do obniżenia poziomu zagrożenia 1 zapew'nienia ochro­
ny przed skażeniami przemyałov/ymi.

Autor zamierzał nadać rozprawie charakter uzytkov/y, by stanowiła so­
bą materiał przydatny na dziś i na jutro. Blatego też został opracowany 
warsztat pomiarowy - metoda oceny szacunkowej poziom.u zagrożenia - opar­
ty o mierniki liczbowo oraz zarysov/ano pev/ne mankamenty brodkov/ ochrony 
przed skażeniami i wykonyv\ania przedsięwzięć zabezpieczenia cliemicznego.
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Przeprowodziwazy badania i dokonawszy różnych pomiarów wyciągnięto 
vmioski podsumowujące całość rozprawy i stanowiące jednocześnie dodatko­
we odpowiedzi na pytania badawcze i potwierdzenie założonych hipotez,

1, Działania na polu współczesnej walki zarówno o charakterze zaczep­
nym jak i obronnym będą w zasadniczy sposób wpływać na proces tworzenia 
się i rozwoju zjawiska zagrożenia skażeniami przemysłowymi, wywołując je 
w sposób zamierzony i niezamierzony, co może doprowadzić do strat w ma­
sowej skali zmniejszających skuteczność działań i zdolność bojową wojsk. 
Niepoślednią rolę będą odgrywać przy tyra zalety charakteryzujące środki 
przemysłowe tj.:
- bardzo małe dawki toksyczne lub stężenia wywołujące zamierzony efekt 
porażeń;
- możliwość wystąpienia bez ograniczeń co do ilości, miejsca i czasu na 
obszarze działań bojowych ze względu na duże nasycenie państw obiektami 
przem.ysłu jądrov;ego i chemicznego;
- dostatecznie długi okres występowania objawów skutków skażenia oraz 
porażenia przez drogi oddechowe;
- zmuszanie wojsk do przebywania przez długi okres czasu v/ środkach in- 
dyv/idualnej i zbiorowej ochrony przed skażeniami, powodujące obniżenie 
ich zdolności bojowej, ale i utrzymanie w niepewności i strachu ze wzg­
lędu na małą moc ochronną środków ochrony dróg oddechowych;
- trudności V/ wykrywaniu i identyfikacji oraz określaniu poziomu mocy 
dav/kl w terenie przy pomocy prostych metod.

2. Kożliv;ości użycia broni jądrowej i różnych odmian broni klasycznej 
do niszczenia obiektów przemysłowych bądź niszczenia ich w ramach wyko­
nywania zadań polityki spalonej ziemi, spowodują powstanie strat sani­
tarnych oraz zahamov.'anie ruchu i manewru / czasem ograniczenie / wojsk 
w wyniku skażenia otoczenia, w. którym się on odbywa. Ponadto skażenia 
spowodują zwiękfjzenie zakresu zadań wykonywanych w ramach realizacji 
przedsięwzięć zabezpieczenia chemicznego, a dotyczących rozpoznania, 
likwidacji skutków i wykorzystanie sromów ochrony przed skażeniami. 
Ulegnie wydłużeniu czas wykonywonio rozpoznania skażeń, zwiększy się 
częstotliwość ich prowadzenia, i^owstaną większe utrudnienia dotyczące 
techniki wykonywania pomiarów w terenie. Skażenia powstające w wyniku 
uwolnienia różnorodnych toksycznych środków przemysłowych będą wymusza­
ły konieczność stosowania indywidualnych, właściwych każdemu z nich od­
każalników o co w xvarunkach polowych bidzie trudno. Innego v/ymiaru na 
bierze problem likwidacji skażeii promieniotwórczych. 4virknzy się zak­
res potrzeb prowadzenia dezaktywacji sprzętu i j:ov/ierzchni terenu z u
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życiem różnoro-1nego rjprzętu врес,]alintycznego i różnorodnych środków 
dezaktywacyjnych. Dowiodły tego doßv.'iadczeni a Czarnobyla, gdzie np. pro­
mieniotwórczy cez, żelazo itp. tak głęboko wniknęły w strukturę urządzeń 
używanych do.prac ratowniczych, że nie nadawały się one do dalszego wy­
korzystania,

3, Teren i jego właściwości v/ powiązaniu z warunkami klimatycznymi 
rzutują no prowadzenie działań bojowych. Stąd Leż i ocena terenu pod k?c 

tern możliwości powstav/ania na nim skażeń przemysłowych i skali zagroże­
nia T^P i P^P związanych z rozmieszczeniem na jego powierzclini różnych 
fcakładów ma ogromne znaczenie w osiąganiu i utrzymaniu odpowiedniego 
tempa działań bojowych i możliwości ich prowadzenia. Zważyv/szy,że tempo 
działań może się zmniejszać w terenie od 2 do 7 razy, wydłuża się tym 
samym czas przebywania VA!>jsk pod v/pływem skażeń przemysłowych, a rozwa­
żania przeprowadzone w rozdziale 3 wskazują, że wymogi dotyczące zapew­
nienia długotrv/ałej ochrony wojsk nie mogĄ być spełnione w pełni. Uwagę 
zwdązaną z czasem przebyv/anla v/ skażonym srodovdsku trzeba tokże skiero­
wać na obiekty przemysłov/e ruchome. Ich liczba w terenie może być różna, 
a ich zniszczenie może spowodować skażenie dodatkowych obszarów terenu 
zwiększającego ogólny jego poziom. Dodając do tego problem przekracza­
nia przeszkód wodnych w warunkach skażeń rejonów do tego się nadających 
widzimy, że skala trudności powodowanych przez Toksyczne i Promienie - 
twórcze bródki Przemysłowe będzie wzrastać w miarę wzrostu ilości czyn­
ników terenowych wpływających na pov/stawanie 1 rozwoj zjawiska zagroże­
nia •

4. Badania dotyczące poziomu zagrożenia v/ykazały jego zmienność, zale­
żną od uwarunkowań tworzących przesłanki do jego powstawania, a dotyczą­
cych zarówno wymogów taktyczno-operacyjnych jak*i wymogów wyższego sz­
czebla, szczególnie w zderzeniu z koncepcja, głębokich uderzeń lansującą 
przeniesienie działań na duże obszary przestrzenne,

W treęci rozprawy dokonano uporządkowania pev/nych pojęć 1 treści 
dotyczących skażeń przemysłowych, przyjmowania odpowiedniego nazev.nic- 
twa a także sposobu dokonywania pomiaru poziomu zagrożenia skażeniami.

Analiza i ocena ewentualnego rozwoju sytuacji skażeń pokazały, że 
najsłabszym ogniwem w zakresie możliwości przeciwdziałania skutkom u- 
wolnienia тЬр i рЬр jest problematyka identyfikacji środków toksycznych, 
skutecznej ochrony przed nimi 1 ich likwidacja. Stanowi ona nowum, któ­
re wymaga systematycznego uzupełniania o treści natury teoretycznej i
praktycznej.
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Gm0m pozoctp3ącym w ścinlym zwlć^zku z tworzącymi się strofami 
skażeń przemysłowych będzie ich pokoryv^anie« Traktuje się ,je jako ko­
nieczność v/ymuszoną sytuacją bojową, a przede wszystkim czasem i tem­
pem działań i jako ostateczny środek wtedy, kiedy nie można skorzystać 
z innych możliwości np. obejścia, odczekania na spadek stężenia T3F czy 
spadek mocy dawki w terenie. Wydaje się, że pokonywanie stref skażeń 
nastręczy dużych trudności choćl у z powodu niedoskonałych środków ochro­
ny indywidualnej i zbiorowej. Ricżna przypuszczać, że jedynym czynnikiem 
decydującym o pokonaniu skażonego odcinka terenu bez narażania się na 
większe straty będzie zwięlfszenle tempo marszu, oczywiście do szybkoś­
ci odpowiedniej do tempa marszu koluifui, składając„ch się z różjiego typu 
sprzętu bojowego i środków transportowych. Jednakże v/ sytuacji, kiedy w 
terenie wystąpi większa ilość s'ref skazen w poroaci stief grupowych, 
oędzle to,mimo zwiększenia tempa ich pokonywania,złożony i poważny pro­
blem do rozwiązania przez dowódców roszczególnyca szczebli dowodzenia.
V/ złożonej sytuacji skażeń promieniotwórczych i skażeń terenu toksycz­
nymi środkami p.rzemysłov/ymi, rażącymi w fazie gazowej i stałej i przy 
niedoskonałym technicznym zabezpieczeniu i zapewnieniu bezpieczeństwa 
żołnierzom, pokc-.ywanie strof skażeń trzeba ograniczyć i jako zasadę 
traktować obejście ządz odczekał ie . Nie w każdym przypadku będzie to 
mozliv'e ze wzgl<^du na cel prov/adzonych działań bojo\.ych, pozostaje za­
tem potrzeba dobierania sposoTiów przekraczania stref skażeń przernysło- 
v-;ych do sytuacji powstałej na pf łu walki.
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