M 8 10 11 12 13 14 15

41

AKADEMIA
OBRONY NARODOWEJ

Kmdr dr inz. Tadeusz KASPEREK

ZAGROZENIE JEDNOSTEK PLYWAJACYCH MARYNARKI
WOJENNEJ | RAZ MORSKICH (PORTOW) TOKSYCZNYMI
i PROMIENIOTWORCZYMI SRODKAMI i RZEMYSEOWYMI
W KONTEKSCIE ZADAN | MOZLIWOSCI OBRONY
PRZECIWCHEMICZNEJ

Rozprawa habilitacyjna

Biblioteka GHdowna
Akademii Obrony Narodowej

S |/

05. 005293.002-0
. 29344

WARSZAWA 2001

17

18

19



Kmdr dr inz. Tadeusz KASPEREK
mmmM

ZAGROZENIE JEDNOSTEK PLYWAJACYCH MARYNARKI
WOJENNEJ | RAZ MORSKICH (PORTOW) TOKSYCZNYMI
| PROMIENIOTWORCZYMI SRODKAMI i RZEMYSELOWYMI
W KONTEKSCIE ZADAN | MOZLIWOSCI OBRONY
PRZECIWCHEMICZNEJ

Rozprawa habilitacyjna



AKADEMIA OBRONY NARODOWEJ

WYDZIAL WOJSK LADOWYCH

Kmdr dr inz. Tadeusz KASPEREK

ZAGROZENIE JEDNOSTEK PLYWAJACYCH
MARYNARKI WOJENNEJ
| BAZ MORSKICH (PORTOW) TOKSYCZNYMI
| PROMIENIOTWORCZYMI SRODKAMI PRZEMYSEOWYMI
W KONTEKSCIE ZADAN | MOZLIWOSCI
OBRONY PRZECIWCHEMICZNEJ

Rozprawa habilitacyjna






SPIS TRESCI

Rozdziat |.

ZALOZENIA METODOLOGICZNE

1.1, Sytuacja ProbIEMOWA.......ccuiiie e s
1.2. Cele badan NAUKOWYCR.........cuiieee et
1.3. Problemy DAOAWCZE........c.ccove ettt nneas
1.4, HIPOLEZY FODOCZE ...t bbbt
1.5, Zadania DatdaWECZE. ..o s
1.6. Zat0Zenia i OQraniCZENIA. .....ucieeiiieiie e e ce e te et re e ste e te e sreesreesreesreennes
1.7. Struktura badan, metody itechniki badawcCze.........c.ccceovviiiiii i,

1.8. Przedmiot badan, jezyk problemu, charakterystyka i ocena literatury...................

Rozdziat 2,

ZAGROZENIE PORTOW MORSKICH | AKWENOW PRZYBRZEZNYCH
BALTYKU POLUDNIOWEGO TOKSYCZNYMI |
PROMIENIOTWORCZYMI SRODKAMI PRZEMYSELOWYMI

2.1. Zr6dta i charakterystyka zagrozen toksycznymi $rodkamiprzemystowymi.......

2.1.1. Rozmieszczenie obiektow oraz przebieg morskich i ladowych tras przewozu..

2.1.2. Charakterystyka ilosciowa ijakos$ciowa zasadniczych toksycznych Srodkéw
Q1 4= 1004 (01T Aol o TSP

2.1.3. Ocena przewidywanego ZagrOZENIA.....uciuerueeiieeiiesieeieseesseasseesseesseesseesseesseesseens

2.2. Zrodha i charakterystyka zagrozen promieniotwdrczymi $rodkami
PrZEMYSEOWY MLttt e st e sr e s ae e s ne e s seesneeaneeaneeaneeans

2.2.1. Rozmieszczenie i ogblna charakterystyka reaktoréw jadrowych
stwarzajgcych zagrozenie skazeniamipromieniotworczymi........cccocveveeresvernenne.

2.2.2. Charakterystyka razacych wiasciwosci radionuklidow mieszaniny

=T L 0] £0111Y 7= USSP
2.2.3. Ocena przewidywanego ZagrOZENIA.....c.cccueerreerueerieeieesieeseeseesseeseesseesseessesssessseenns
G T VAV o] 1o 1] OSSPSR

L
12
13
13
16
17
18
21

25

31
32



Rozdziat 3.

STAN PRZYGOTOWANIA JEDNOSTEK MARYNARKI WOJENNEJ RP

DO DZIAEANIA W WARUNKACH ZAGROZENIA

3.1. Wiasciwosci uzycia i zadania taktyczne - operacyjne jednostek ptywajacych
Marynarki Wojennej RP w Swietle wnioskdéw wynikajacych z oceny

P 10 | 0V 4] 01 - SO SURURURRI

3.2. Zadania obrony przeciwchemicznej wynikajgce z whasciwosci dziatania
jednostek ptywajacych i funkcjonowania baz morskich (portow)

OFAZ OCENY ZAGTOZENIA . .vieuteertietiesteesteesteesieesteesseesseessbesseeasbessbeasbeebeesteesbeesseesseesbee e

3.3. Specjalistyczne wyposazenie jednostek ptywajacych i brzegowych....................

V1YL a1 01 (T PRTRRRRRTRR

Rozdziat 4.

PRZYSZt OSC OBRONY PRZECIWCHEMICZNEJ Sl MARYNARKI
WOJENNEJ RP W ZAKRESIE OCHRONY PRZED RAZACYM
DZIALANIEM TOKSYCZNYCH | PROMIENIOTWORCZYCH
SRODKOW PRZEMYStOWYCH

4.1. Analiza rozwigzan organizacyjno - technicznych ochrony na przyktadzie

WYDBranych PanStW NATO ...
4.2. Ochrona zatog jednostek ptywajgcych i baz morskich (portow)........ccccceevveiennen.

4.3. Zadania i zasady wspotdziatania z wojskami operacyjnymi, sitami obrony

terytorialnej i cywilnej oraz organami administracji panstwowej..........cccccueeveee.

4.4. Model obrony przeciwchemicznej w warunkach zagrozenia skazeniami
PrZEMYSIOWYMIL..oviiiiiiiiie e

A5, WINIOSKI ettt

UOGOLNIENIA | WNIOSKI KONCOWE

WYKAZ TABEL....ooiiiieeeeeeeeeeeeeseeseseeeseseessessssesn s

WYKAZ RYSUNKOW........oorieeeierenieseeeeseeeiessesessssien s
PISMIENNICTWO

ZAEACZNIK L .ot sssn s

115

116

125
138
148

152

155
163

175

194

20>
203

209



»SN;p

Syliiacja poliluvna i militarna w Huiopio, w wyniku powstania nowych panstw
da/ pi/cohia/cn ustu>jowNch, ulegta /asacinic/.cj /mianie To spowodowato wejscie
Polski w stiuktui YNATro /.mienito loly i zadania jej sit /.brojnycti

()¥>eena INtuaeja, mimo /e inna od /edniej, / pewiu'»$cig jest pozbawiona cech
s\\iaite/iteyeti o pr/ys/tej, wieli>letniei stabitnoSci potityc/.nej i mititainej Nie mozna
zatem w\klue/\e, /e w tdi/ej nie<>kieslonej pi/\s/tosci suwerenno$¢ R/.ec/.ypospotitej
Polskiej nie mo/e /ostaC /agro/ona Skiadajg siy na to, miedzy innymi, tmdne do
lo/wia/ania piotdenw nauHiowoscicn\e i letigijne w niektorycti panstwach tMiiopy i na
mmeti kontvnentaeti ora/ ostro zaivsowany probtem patotogii spotecznej - terror>'zm o
Jasiep.ii Swiatowym O #'raku petnej stabitnosci potityc/nej i mititarnej w Huropie Swiadczg
da/enia niektoi\eti tnmstw do poszukiwania nowychi partnerow w roznych dziedzinach
dziatalnosci, /aiowno polityc/nej, jak rownie/ gospodarczej i militarnej, len proces jest
szczegOlnie widoe/iw w pi.>stiad/ieckicti republikach euiopejskich

W ili¥Ne 1"uizhweeo ro/wo)u nauki i techniki, chiarakter\stycznego dla czaséw
N\st>ole/esiucti, pojawit sie dodatkowy, nowy rodzaj zagrozenia zdrowia i zycia, nie tylko
ludnosci, lecz tak/e wojsk Wiele zaktadow produkcyjnych, roznych gatezi przemystu,
stosuje N procesie teclinologic/nym roznorodne niebezpieczne substancje chemiczne,
nazywane w Sitacti /brojnych "toksycznymi $rodkami przemyslovyvmi* (TSP). Podobne
zagiozenie powoduja radionuklidy pochodzenia reaktoro\yego, zyyane
“piomieniotwoiczymi S$rodkami przemyskneymi” (PSP) Ten rodzaj zagrozenia, czesto
niedostrzegany. tvlko na przestrzeni minionych kilkudziesieciu lat przyczyaiit sie do

smieici i zachorowan wielu tysiecy ludzi . Realna jest yyizja skazonego S$rodoyyiska

* Szz-zz.0lniz iratZKvnv x>>muir w skutkach dla ludu i saxiowiska naturalnego niiah a*vane w Bhopalu
iPksa | 11 CzeruobN lu (WSo r) przAp aut.



(powietrza, wody i ziemi) oraz tragiczny obraz skutkéw skazen toksycznymi i
promieniotworczymi Srodkami przemystowymi.

Wszystkie te czynniki powodujg, ze istnieje uzasadniona potrzeba naukowego
rozpatrzenia problemoéw zwigzanych z okre$leniem rodzaju i stopnia zagrozenia terytorium
Polski oraz kierunkow przypuszczalnych zmian w tej dziedzinie. W efekcie
przeprowadzonych na wstepie badan literaturowych awarii obiektéw z toksycznymi
Srodkami przemystowymi i elektrowni jadrowych oraz ich skutkéw dla S$rodowiska,
zarysowal sie obraz zagrozen, towarzyszacy ludnosci i wojskom, nie tylko w okresie
konfliktéw zbrojnych, lecz takze w czasie pokoju.

Problemy zwigzane ze skazeniem S$rodowiska Srodkami przemystowymi byly
podejmowane i rozpatrywane gtownie w Wojskach Ladowych, a ich wyniki pojawity sie w
opracowaniach o charakterze naukowym”. W Marynarce Wojennej RP tej tematyki nie
podejmowano w szerszym zakresie, a pojawienie sie Kilku artykutow, opublikowanych
przez Autora niniejszej rozprawy, mozna odczytaC jako probe zwrocenia uwagi na
obecno$¢ zagrozenia, niekoniecznie wywotanego dziataniami wojennymi. Wiele innych
artykutow i opracowan studyjnych, w jakich zawarto zazwyczaj ogo0lne, rzadziej
szczegotowe, oceny zagrozenia kraju skutkami uderzen broni masowego razenia i
powstatymi skazeniami oraz wynikajgce z uwolnienia toksycznych i promieniotwdérczych
srodkéw przemystowych nie rozwigzujg catosci problemdéw zwigzanych z problematyka
zagrozenia st Marynarki Wojennej RP (jednostek nadbrzeznych 1 phtywajacych),
dziatajacych na wodach Baittyku i na ladzie, w strefie nadbrzeznej.

Z uwagi na specyfike zagrozenia, jakie stanowig toksyczne i promieniotwdrcze
srodki przemystowe, wymaga ono odrebnego i szczegdtowego rozpatrzenia. O ile bowiem,
bron masowego razenia moze by¢ uzyta w zasadzie li tylko w konfliktach zbrojnych,
0 tyle toksyczne i promieniotwdrcze Srodki przemystowe stanowig powazne zagrozenie
dla zatdg okretowych i jednostek nadbrzeznych réwniez w czasie pokoju. Istnieje wiele
przyktadow przypadkowego uwolnienia do atmosfery szkodliwych  substancji
chemicznych i awarii reaktoréw energetycznych, wskutek ktorych Smier¢ poniosto wielu

ludzi, a Srodowisko naturalne zostato skazone na diuzszy czas. Problem ten nabiera

Sladkowski S., Skazenia przemystowe warunki ich powstawania oraz wptyw na dziatania bojowe na
przyktadzie obszaréw po6inocno - nadmorskiego i bertinsko - ruhrskiego kierunkéw operacvjnvch. Rozprawa
habilitacyjna. Zeszyt Naukowy nr 03/89 (Dodatek) ASG, Warszawa 1999 oraz Materiaty z sympozjéw
naukowy ch pt. Wybrane zagadnienia obrony przeciwchemicznej d\wizji zmechanizowanej W dziataniach z
zagrozeniem skazeniami przemystowyTOi, WSOIW Wroctaw 1991, oraz Wybrane problemy likwidacji awarii
obiektéw z toksycznymi $rodkami przemystowy mi, WSOIW Wroctaw 1992



wiekszego znaczenia w konfliktach zbrojnych, kiedy wzrasta narazenie obiektow
(zbiornikdw, instalacji przemystowych) z toksycznymi S$rodkami przemystowymi i
energetyki jagdrowej na zniszczenie badZ uszkodzenie (rozszczeinienie). Niektore z nich,
czesto usytuowane w miastach i dzietnicach przemystowych, moga stanowi¢ zagrozenie
takze dla wojsk bronigcych sie w nich lub w ich poblizu.

Na podstawie analizy dokumentow mozna stwierdzi¢, ze rozwo0j przemystu
zwigzanego bezposrednio z gospodarkg morska, gtownie rybotowstwa, powoduje wzrost
Agrozenia bezposrednio w portach oraz na tgdowych i morskich sziakach
komunikacyjnych. Zjawisko to ma miejsce w bezposrednim sasiedztwie obszaréw
dziatania okretow (w tym toréw wodnych, poligonéw itp.), baz (portdw) morskich i
jednostek brzegowych (nadbrzeznych) marynarki wojennej.

Autor, w tresci dysertacji, dokonat proby naukowego rozpatrzenia problemow
zwigzanych z zagrozeniem zasadniczych sit Marynarki Wojennej RP, a jednocze$nie
najbardziej narazonych na skazenie toksycznymi i promieniotwérczymi Srodkami
przemystowymi. Nalezg do nich jednostki ptywajace i obsady baz (portéw) morskich. Tym
samym zostata wypetniona luka, nie tylko w teorii, lecz takze w praktyce obrony
przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP, poniewaz praca posiada charakter utylitarny.

Gtownymi celami rozprawy habilitacyjnej byto dokonanie identyfikacji zagrozenia
skazeniami przemystowymi (toksycznymi i promieniotworczymi) jednostek phywajacych i
brzegowych Marynarki Wojennej RP, oceny jego wptywu na dziatania bojowe (codzienne)
tych jednostek oraz “okreSlenie zasad i sposobdéw realizacji zadan obrony
przeciwchemicznej, w celu minimalizowania skutkow ich razacego dziatania .

Zasadnicze znaczenie, dla calosci rozpatrywanego problemu, miaty wyniki badan,
dotyczgce zarébwno rozmieszczenia obiektéw z toksycznymi $rodkami przemystowymi, jak
I stopien zagrozenia, w przypadku ich uwolnienia do otoczenia oraz analogicznie,
rozmieszczenia obiektow energetyki jadrowej i zasiegi rozprzestrzeniania = sie
radionuklidow. Potwierdzenie hipotez roboczych, zawartych w pierwszym rozdziale,
przesadzito o potrzebie kontynuowania badan zmierzajagcych do osiggniecia zatozonego
celu rozprawy.

Przyjmujac okreslong treS¢ procesu badawczego i jego przebieg™®, prezentowana
rozprawa jest, jak stwierdzono wczesniej, probg rozwigzania problemow, wynikajgcych z

potrzeby doskonalenia niektorych przedsiewzie¢ ochrony przed skutkami skazen

Na jx)dstawie Regulaminu dziatan Wojsk Ladowych, sygn. DWL 16/99. Warszawa 1999.
Por. lab. 1.1.



przemystowych, tym samym badania zaleznosci pomiedzy zjawiskami zagrozen a
mozliwosciami i sposobami ochrony przed ich razagcym dzialaniem. Temu wiec

podporzadkowano uktad pracy, ujmujac jag w kolejne rozdziaty uporzadkowane

Aematyczne.
T W rozdziale pierwszym, przedstawiono zatozenia metodologiczne, zastosowane w

| procesie badawczym. W jego treSci zawarto sytuacje problemows, sformutowano cele i
| problemy badawcze, przedstawiono hipotezy robocze, zadania badawcze oraz przyjete
! zatozenia i ograniczenia. Rozdziat zawiera réwniez strukture badan, zastosowane metody i
techniki badawcze oraz identyfikacje przedmiotu badan i jezyk problemu. Jego tresc
pozwolita na poprawny oglad catosci problemoéw oraz umozliwita logiczne i etapowe oraz
naukowo uzasadnione postepowanie, w celu rozwigzywania kolejnych problemdw,
wynikajacych z uzyskanych wczesniej wynikow badan. Byla ona niezbedna do
zapewnienia poprawnosci prowadzenia procesu badawczego i stanowita podstawe do
| uzyskiwania obiektywnych wynikdw badan.

Rozdziat drugi, zawiera dwa podrozdziaty, z ktérych pierwszy zostat poSwiecony
ocenie sytuacji skazen, po uwolnieniu do otoczenia toksycznych Srodkéw przemystowych.
Ujmuje podstawowe wiasciwosci  fizyczne, chemiczne i toksyczne $rodkow
przemystowych oraz szczeg6towg analize rozmieszczenia i charakterystyke obiektow
(zbiornikow, cystern) stacjonarnych i transportowanych lgdem oraz morzem. Ujawniono te
cechy Srodkow toksycznych, ktére pozwalajg na dokonanie ich poréwnania z bojowymi
Srodkami trujacymi. Szczegblne znaczenie ma ocena zasiegOw rozprzestrzeniania sie par
toksycznych $rodkéw przemystowych, gtownie amoniaku i chloru. Zobrazowanie
graficzne zasiegu stref pierwotnych i wtérnych par tych Srodkéw toksycznych, w jakich
zasiegu znalazty sie bazy 1 porty morskie, uzasadnito potrzebe i uwarunkowaty
kontynuowanie badan.

I A drugiej czeSci rozdziatlu przedstawiono rozmieszczenie i charakterystyke
obiektow energetyki jadrowej* lezacych poza granicami kraju, ktoérych awarie
(zniszczenia) moga zagrozi¢ jednostkom Marynarki Wojennej RP. Przedstawiono
problemy zwigzane z oceng razacego dziatania promieniowania przenikliwego i
jonizujacego, jakiego zrodiem sg radionuklidy pochodzenia reaktorowego. Analiza
zasiegoéw skazen promieniotworczych, po awariach badanych elektrowni jadrowych,

wskazata potrzebe dalszych badan, dla ukazania wptywu zagrozenia na dziatania jednostek
Marynarki Wojennej RP.



W rozdziale trzecim, w oparciu na tresciach i wnioskach zawartych w rozdziale
drugim, przedstawiono stan przygotowania sit Marynarki Wojennej RP, gtownie
nawodnych okretdéw bojowych i baz (portow) morskich, do dziatania w warunkach
zagrozenia skazeniami przemystowymi. Zawarto w nim wiasciwosci uzycia i zadania
taktyczno - operacyjne rozpatrywanych okretow, rozpatrzone z punktu oceny zagrozenia
skazeniami przemystowymi oraz przedstawiono zasady i sposoby realizacji zadan obrony
przeciwchemicznej. Ponadto krytycznej ocenie poddano sprzet stuzacy do wykonywaniu
zadan obrony przeciwchemicznej. Tre$¢ tego rozdziatu stanowita podstawe do poszukiwan
innych, nowych sposobdw ochrony przed razagcym dziataniem skazen przemystowych.

Rozdziat czwarty, zawiera te zadania obrony przeciwchemicznej, ktére wymagajT
zmian oraz propozycje nowych rozwigzan, adekwatnych do zagrozenia S$rodkami
przemystowymi. Przedstawiono w nim rozwigzania stosowane w armiach panstw NATO
oraz podjeto probe znowelizowania regut systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki
Wojennej RP, z uwzglednieniem tych zadan, na ktérych wykonanie bedzie miato
korzystny wpltyw wspotdziatanie z wojskami operacyjnymi, jednostkami Obrony
Terytorialnej i sitami Obrony Cywilnej. Rezultatem dociekan naukowych, zawartych w tej
czeSci rozprawy jest perspektywiczny model systemu obrony przeciwchemicznej
Marynarki Wojennej RP, ktérego realizacja umozliwia, w obecnych warunkach,
najskuteczniejszg ochrone przed razagcym dziataniem skazen pochodzenia przemystowego

Podsumowaniem procesu badawczego sg wnioski korncowe, ktore zawierajg
uogolnione wyniki dokonan badawczych oraz stanowig sentencje najwazniejszych zjawisk,
dotyczacych oceny zagrozenia jednostek Marynarki Wojennej RP  skazeniami
przemystowymi. Zawierajg rowniez propozycje zmian, jakie wymagajg wprowadzenia w
przysztosci, dla minimalizowania skutkow tych zagrozen.

Praca ma charakter uzytkowy, stad moze byC wykorzystana w procesie
dydaktycznym w Akademii Marynarki Wojennej oraz postuzy¢ jako wskazowka do
wprowadzenia szczeg6lnie waznych i pilnych zmian w organizacyjnym i technicznym
zabezpieczeniu wykonania zadan obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojenngj. ~

Autor ma nadzieje, ze niniejsza dysertacja, stanie sie zaczynem do dalszych
whnikliwych badan w tym zakresie i znajdzie zainteresowanie Czytelnikow.

Przed prezentacjg wynikéw badan wyrazam serdeczne podziekowania oficerom
Akademii Obrony Narodowej, Szefostwa Wojsk Obrony Przeciwchemicznej Wojsk

Ladowych, Centralnego OS$rodka Analizy Skazen oraz pracownikom urzedow






Rozdziat 1L

ZAL OZENIA METODOLOGICZNE

W przeprowadzonych badaniach przyjeto, ze osiggniecie zamierzonego celu badan
jest uwarunkowane okresleniem problemu badawczego oraz sprecyzowaniem celéw badan
naukowych. OkreSlona sytuacja problemowa pozwolita na wysuniecie hipotezy roboczej
(hipotez czastkowych), ktora w wyniku przeprowadzonych badan znalazta potwierdzenie
w mniejszym lub wiekszym stopniu.

Warunkiem poprawnosci i rzetelnoSci przeprowadzonych badan byto przyjecie
okreSlonych ograniczen, zwigzanych gtownie z obiektami podlegajagcymi badaniom oraz
wyborem zakresu terminologii stosowanej w naukach $cistych (chemii i fizyce).

Stosownie do sformutowanego problemu badawczego zastosowano odpowiednie

metody i techniki badawcze.

1.1. Sytuacja problemowa

Wraz z rozwojem przemystu pojawito sie nowe zagrozenie (utraty, obnizenia)
zdolnosci  bojowej Sit Zbrojnych, w tym rowniez zaldg jednostek ptywajgcych i
brzegowych (obsad baz i portow morskich) Marynarki Wojennej RP, jakie stwarzajg
srodki toksyczne (pierwiastki i zwigzki chemiczne) i radionuklidy wytworzone w
reaktorach elektrowni jagdrowych. Awarie lub celowe zniszczenia obiektéw zawierajgcych
niebezpieczne substancje chemiczne lub reaktoréw jagdrowych moze niejednokrotnie w
znaczacym stopniu wptyna¢ na zdolno$¢ bojowg tych jednostek Marynarki Wojennej,
ktére znajdg sie w strefach skazen (obszarach rozprzestrzeniania sie toksycznych Srodkow
przemystowych lub radionuklidéw).

Szczegolne zagrozenie  skazeniami  toksycznymi  Ssrodkami  przemystowymi

jednostek ptywajacych i obsad baz (portow) morskich wynika z ich potozenia, czesto w

1



bezposrednim sgsiedztwie nabrzezy portowych, na ktérych sg rozmieszczone obiekty
(zbiorniki) z powszechnie stosowanymi amoniakiem i chlorem. To zjawisko powoduje, ze
zarowno jednostki ptywajgce przebywajgce w bazach (portach) morskich, jak i ich obsady
beda zmuszone do wykonywania szeregu przedsiewzie¢ zabezpieczajgcych przed
porazeniem (zadan obrony przeciwchemicznej).

Dostrzezenie problemu zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi
srodkami  przemystowymi  znalazto wyraz w  nowych zadaniach  obrony
przeciwchemicznej, poszerzonych o przedsiewziecia zmierzajgce do minimalizowania
skutkow skazen przemystowych (toksycznych i promieniotworczych) . Ukazaly sie
rowniez opracowania naukowe i artykuty podejmujace to zagadnienie Czynnikiem, ktory
niejako sprowokowat autora do podjecia badan, byt niedostatek teorii i praktyki w
Marynarce Wojennej RP, z zakresu ochrony jednostek ptywajacych i brzegowych przed
razagcym dziataniem skazen przemystowych.

Przedstawiona sytuacja problemowa oraz rzeczywisty stan ochrony przed razagcym
dziataniem skazen przemystowych (toksycznych i promieniotworczych) spowodowat
potrzebe podjecia tematu rozprawy habilitacyjnej, ktéra, majac charakter utylitarny, moze
w korzystny sposob wptyngé na organizacyjne i techniczne aspekty ochrony jednostek
Marynarki Wojennej RP przed porazeniem i utratg zdolnosci bojowej. Przedstawiony
zakres dokonan badawczych, ukazujagc okreSlony obszar rzeczywistosci, pozwolit na

sprecyzowanie ogolnych celéw badan naukowych.

1.2. Cele badan naukowych
Biorgc pod uwage pewien niedobdér opracowan, dotyczacych ochrony przed
skazeniami przemystowymi w Maiynarce Wojennej RP oraz potrzebe modyfikacji zadan

obrony przeciwchemicznej, ktére powinny by¢ realizowane w przypadku tych skazen,

wytyczono nastepujace cele badan:

- rozwiniecie teorii obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP;

' Regulamin dziatan Wojsk Ladowych ...- dz. c\1.

“Sladkowski S., Skazenia przemystowe i warunki ich powstawania oraz na dziatania bojo\*e na
przyktadzie obszaréw pétnocno - nadmorskiego i berlifisko - mhrskiego kierunkéw operacyjnych. Rozprawa
habilitacyjna. Zeszyt Naukowy nr 03/89 (Dodatek) ASG, Warszawa 1999, rowniez Kasperek T., Wplyw
zagrozenia toksycznymi Srodkami przemystowymi na niektdre przedsiewziecia obrony przeciwchemicznej
zat6g jednostek ptywajgcych MW, Zeszyty Naukowe nr 2(1 17), AMW, Gdy nia 1993, s. 87 - 96 oraz
Kasperek T., Wybrane problemy obrony przeciwchemicznej jednostek ptywajacych MW w warunkach

zagrozenia toksYCznymi Srodkami przeniYstowY”mi, ZeszvW Naukowe AON, nr 3(12) Warszawa 1993,
s. 118- 125
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- ocene razacego dziatania toksycznych i promieniotworczych $Srodkow
przemystowych 1 wynikajagcy z niej stopien zagrozenia jednostek ptywajacych i
brzegowych Marynarki Wojennej,

- okreSlenie mozliwosci obrony przeciwchemicznej w dziedzinie ochrony zatdg
jednostek ptywajacych i brzegowych (obsad baz i portdbw morskich) Marynarki Wojenne;j.

Tak sformutowane cele okre$lity kierunki dociekan naukowych, przeprowadzonych
w toku badan i znalazty swoj wyraz w niniejszej rozprawie. Stanowity takze podstawe do
ujawnienia niedostatkbw obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP i

sprecyzowania probleméw badawczych.

1.3. Problemy badawcze

Na dobdr probleméw, wymagajacych badan szczegotowych, zasadniczy wplyw
mialy zaistniate katastrofy w kraju i na Swiecie, zwigzane z uwolnieniem do otoczenia
toksycznych Srodkow przemystowych oraz radionuklidow pochodzenia reaktorowego .
Przy  formutowaniu  probleméw  zalozono, ze wuwolnienie  toksycznych i
promieniotworczych $rodkéw przemystowych moze w sposob negatywny wplyngé na
zdolnos¢ bojowa i dziatalno$¢ zatdg jednostek ptywajacych i obsad baz (portéw) morskich
Marynarki Wojennej. Potrzeba okreslenia tego zagrozenia wynikla z faktu, ze obiekty z
toksycznymi Srodkami przemystowymi sg rozmieszczone w niewielkiej odlegtosci od
miejsc bazowania (dziatania) jednostek ptywajacych i brzegowych. Ponadto, biorgc pod
rozwage awarie w elektrowni jadrowej w Czernobylu, awarie w innych obiektach tego
typu moga mie¢ niekorzystny wplyw na dziatalno$¢ bojowa sit Marynarki Wojennegj,
zarowno w okresie pokoju, jak i podczas konfliktu zbrojnego.

Zarysowana sSytuacja powoduje pojawienie sie pytan dotyczacych mozliwosci
unikniecia porazenia zatdég okretow i obsad baz (portow) morskich skazeniami. Mozna
zalozy¢, ze odpowiedzi nalezy szuka¢ w ocenie zakresu dziatania i mozliwosci systemu
obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej.

Efektem rozwazan badawczych bylo stwierdzenie, ze sformulowane cele badan
moga byC¢ osiggniete na drodze rozwigzania gtéwnych problemoéw badawczych, ujetych w

formie pytan o nastepujacej tresci;

Prz\’ktadem moga by¢ awarie w Bhopalu (Indie) w 1984 r. i w Czernobylu w 1986 r. - patrz zal. 2.1.



- jaki wplyw na dziatalnos¢ bojowa jednostek pltywajgcych i brzegowych
Marynarki Wojennej mogg mieC uwolnione toksyczne i promieniotworcze Srodki
przemystowe?

- czy obecny stan obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej odpowiada
przewidywanym potrzebom (minimalizowania razacych skutkdw skazen przemystowych)?

- jaki powinien by¢ system obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej, aby
sprostat zasadniczym zadaniom w warunkach skazen przemystowych?

Uwzgledniajac  zasady metodologii, niezbedne byto ustalenie szczegotowych
problemoéw badawczych, ktore w}*yczyly kierunek badan i sposéb uzyskiwania wynikow.
W rezultacie przemyslen gtowne problemy badawcze zostaty podzielone na problemy
szczegOtowe, z uwzglednieniem ich catosci i spodziewanych wynikoéw, przydatnych do
dalszego procesu badawczego. Sformutowano nastepujgce problemy szczegotowe,
prowadzace do rozwigzania probleméw gtownych, wyrazonych w pytaniach:

- gdzie sg rozmieszczone obiekty stacjonarne z toksycznymi $rodkami
przemystowymi oraz gdzie przebiegajg trasy transportu lgdowego i morskiego?

- ktore toksyczne Srodki przemystowe uwolnione do otoczenia, stwarzajg realne
zagrozenie dlajednostek ptywajacych i brzegowych Marynarki Wojennej

- jakie sg wiasciwosci toksyczne i fizyczno - chemiczne okre$lonych toksycznych
Srodkow przemystowych, stwarzajacych zagrozenie”

- jakie sg zasady postepowania z toksycznymi S$rodkami przemystowymi,
obowigzujgce w czasie transportu lgdowego i morskiego*

- jakie sg obszary stref zagrozonych parami (aerozolem) toksycznych Srodkow
przemystowych oraz zasiegi stref porazen?

czy zasiegi wymienionych stref obejmujg bazy (porty) Marynarki Wojennej RP i
rejony dziatania?

- ktore elektrownie jadrowe, lezace poza granicami kraju moga stanowiC zagrozenie
skazeniami promieniotworczymi w przypadku ich awarii (zniszczenia)?

jaki jest sklad izotopoéw reaktorowych i w jakim stopniu moga negatywnie
oddziatywa¢ na ludzi (stany osobowe jednostek ptywajacych i brzegowych Marynarki

Wojennej) oraz jakie sg zasiegi stref skazen promieniotwaérczych?
- ktére rodzaje dziatan bojowych jednostek ptywajacych Marynarki Wojennej RP

sg narazone na zwiekszone oddziatywanie radiologiczne?
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- jakie sg obowigzujgce zasady realizacji zadan obrony przeciwchemicznej
Marynarki Wojennej RP w warunkach skazen toksycznymi i promieniotwdrczymi
srodkami przemystowymi?

- jakie sg zasady i sposoby przeciwdziatania razacym dziataniom skazen
przemystowych, przyjete w innych armiach panstw NATO?

- jakie sg mozliwosci i zakres wspotdziatania z jednostkami Wojsk Ladowych,
Obrony Terytorialnej i formacjami Obrony Cywilnej?

- jakie sg pozadane zmiany organizacyjne i techniczne w systemie obrony
przeciwchemicznej Maiymarki  Wojennej, w warunkach skazen przemystowych
(toksycznych i promieniotworczych)?

Przedstawiony zakres badan problemoéw szczegotowych spowodowat potrzebe
wnikliwego rozpoznania poszczegdlnych obszaréw wiedzy, co w rezultacie wptyneto na

sformutowanie hipotez roboczych i w dalszej kolejnosci, ich weryfikacje.

1.4. Hipotezy robocze

Wiedza merytoryczna pozyskana z wiasnych doswiadczen i przemyslen oraz
analizy literatury® przedmiotu, pozwolita na wysuniecie okreslonych przypuszczen
rozwigzania probleméw badawczych. Przyjety one forme nastepujacych hipotez:

- toksyczne Srodki przemystowe, gtownie amoniak, stosowany w przetworstwie
rybnym, zmagazynowany na nabrzezach portowych, w iloSciach Kkilkudziesieciu
megagraméw (ton), w przypadku uwolnienia do otoczenia, stanowi zagrozenie dla zatog
jednostek ptywajacych i obsad baz (portéw) morskich,

- podobne zagrozenie moze spowodowac rozszczelnienie zbiornika z chlorem w
Swinoujsciu,

- wihasciwosci fizyczne i chemiczne amoniaku i chloru sugerujg, ze ich pary moga,
w stezeniach niebezpiecznych, rozprzestrzeniaé sie na odlegtos¢ do kilku kilometréw,
obejmujac swym zasiegiem baseny Marynarki Wojennej i obiekty infrastruktury portowej;

- whasciwosci toksyczne amoniaku i chloru moga spowodowacé porazenia w stopniu
zagrazajgcym zdolnosci bojowej zarowno zaldg jednostek ptywajgcych Marynarki
Wojennej, jak i brzegowych (obsad baz i portow morskich);

- elektrownie jadrowe rozmieszczone w poblizu péinocnych obszarow kraju (w
Niemczech, Szwecji i na Litwie) w przypadku ich awarii (zniszczenia) moga zagrozi¢
skazeniami promieniotwdrczymi (radionuklidami) pewne, dajgce sie okreslic akweny

morskiej strefy operacyjnej Marynarki Wojennej RP (rowniez obszary lagdowe);



- zagrozenie jednostek ptywajacych Marynarki Wojennej i obsad baz (portéw)
morskich skazeniami przemystowymi (toksycznymi i promieniotworczymi) jest realng
rzeczywistoscig i wymusza wykonanie przedsiewzie¢ ochronnych (zadan obrony
przeciwchemicznej);

-z uwagi na wiasciwosci skazen toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami
przemystowymi, w odrdznieniu od skazen chemicznych i promieniotworczych po uzyciu
broni chemicznej ijadrowej, wymuszajg stosowanie zgota innych sposobow dziatania oraz
uzycia innego sprzetu specjalistycznego;

- sprawno$¢ systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej byc¢
udoskonalona i przystosowana do nowych zagrozen, jakimi sg skazenia toksycznymi i
promieniotworczymi  $rodkami  przemystowymi, poprzez wprowadzenie okre$lonych
zmian, zarOwno organizacyjnych, jak i technicznych, positkujgc sie réwniez wzorami
zasiegnietymi z armii innych panstw NATO.

Z przedstawionych szczegotowych hipotez roboczych wytania sie hipoteza gtowna
w brzmieniu: Im lepsza sprawno$¢ systemu obrony przeciwchemicznej, tym wyzszy
poziom ochrony (obrony) zatdg jednostek ptywajacych i baz morskich (portow) przed
skutkami skazen pochodzenia przemystowego.

SzczegOtowe hipotezy robocze wymagaja, w rezultacie badan naukowych,
przeprowadzenia weryfikacji i przyjecia wiasciwych rozwigzan. Z tej przyczyny okreslono

szczegoOtowe zadania badawcze.

1.5. Zadania badawcze

W celu osiggniecia zatozonych celow badarn oraz weryfikacji przyjetych hipotez,
nalezato rozwigzacC nastepujgce zadania badawcze:

- okresli¢ i usystematyzowac przedmiot badan, jakim jest zagrozenie sit Marynarki
Wojennej RP skazeniami przemystowymi (toksycznymi i promieniotwdrczymi) oraz te
zadania obrony przeciwchemicznej, ktore w decydujgcym stopniu wplywajg na

zachowanie zdolnosci bojowej zaldg jednostek pltywajacych i obsad baz (portow)
morskich;

- zdefiniowaé najwazniejsze pojecia zastosowane w rozprawie;

- wskazaC skale zagrozenia jednostek ptywajacych Marynarki Wojennej i obsad baz

(portow)  morskich  skazeniami  toksycznymi i  promieniotwérczymi  Srodkami
przemystowymi.
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- ustali¢ dziedziny dziatalnosci bojowej jednostek ptywajacych (bojowych okretow
nawodnych oraz w niektérych przypadkach pomocniczych jednostek ptywajacych), w
ktorych pojawia sie najwieksze zagrozenie skazeniami,

- dokonaC oceny zasad i sposobdéw realizacji zadan obrony przeciwchemicznej
Marynarki Wojennej RP w wamnkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i
promieniotworczymi Srodkami przemystowymi;

- zbada¢ jakie zasady i sposoby dziatania, w warunkach zagrozenia skazeniami
toksycznymi i promieniotworczymi $Srodkami przemystowymi, obowigzuja w armiach
innych panstw NATO,

- wytypowac te zadania obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP, ktore
w warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami
przemystowymi, odgr}Awajg najwazniejszg role;

- sprecyzowa¢ konieczne zmiany w sposobach realizacji poszczegolnych zadan
obrony przeciwchemicznej Marynarki  Wojennej RP, wymuszone zagrozeniem
toksycznymi i promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi,

- okresli¢ mozliwosci i zasady wspoétdziatania w warunkach zagrozenia skazeniami
toksycznymi i promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi z wojskami operacyjnymi.
Obrony Terytorialnej i systemem Obrony Cywilnej;

- skonstruowac¢ taki model obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP,
jaki przy obecnym stanie wiedzy sprostatby wymaganym zadaniom.

Realizacja przedstawionych zadann badawczych, zawierajgcych ocene stanu
obecnego systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej oraz propozycje

rozwigzan przysztosciowych, zostata zawarta w niniejszej rozprawie.

1.6. Zatozenia i ograniczenia

W trakcie realizacji poszczeg6lnych zadan badawczych, Kierujac sie potrzebg
zawezenia zakresu dokonan do sfery zagadnien zwigzanych z dziatalnoScig Marynarki
Wojennej RP, przyjeto nastepujace zatozenia i ograniczenia;

a) w zakresie oceny zagrozenia jednostek ptywajacych i brzegowych Marynarki
Wojennej RP toksycznymi i promieniotworczymi srodkami przemystowymi;

- sposrod wielu toksycznych Srodkéw przemystowych do badan wybrano te,

ktore mogag w istotnym stopniu wplyna¢ na obnizenie zdolnosci bojowej zagrozenia

jednostek ptywajacych i brzegowych Marynarki Wojennej RP,
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- oprocz obiektow stacjonarnych z toksycznymi Srodkami przemystowymi w

badaniach uwzgledniono réwniez te obiekty, ktére moga sie znajdowac w transporcie lgdowym i

morskim;
- obszar terytorialny poddany badaniom obejmuje morska strefe operacyjna

Marynarki Wojennej RP, Wybrzeze z wszystkimi portami morskimi oraz te obiekty
energetyki jadrowej lezace poza granicami kraju, ktére w przypadku awarii (zniszczenia),
mogtyby wptynac na sytuacje radiologiczng w rozpatrywanym obszarze,

- sposrdd jednostek brzegowych (nadbrzeznych) do badan przyjeto bazy i
porty morskie, ktore sg miejscami statego i manewrowego bazowania nawodnych okretow
bojowych. W niektorych przypadkach, gtownie przy rozpatrywaniu sposobdéw realizacji
zadan obrony przeciwchemicznej, w badaniach uwzgledniono pomocnicze jednostki
ptywajace.

b) w zakresie oceny obecnego stanu obrony przeciwchemicznej Marynarki
Wojennej  RP,  funkcjonujgcego w  warunkach  zagrozenia  toksycznymi i
promieniotworczymi  Srodkami  przemystowymi oraz stopnia narazenia jednostek
ptywajacych i brzegowych Marynarki Wojennej RP na skazenie:

- dokonano wyboru tych zadan obrony przeciwchemicznej, ktorych
wykonanie wptywa w stopniu decydujgcym na minimalizowanie skutkow razacego
dziatania skazen toksycznymi i promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi;

- za najbardziej zagrozone jednostki Marynarki Wojennej RP przyjeto
bojowe okrety nawodne oraz bazy (porty) morskie.

c) w zakresie proponowanych zmian w sposobach realizacji zadan obrony
przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP;

- czynnikiem dodatkowym, stuzagcym do wprowadzenia zmian w systemie
obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP, staty sie doSwiadczenia i niektore
rozwigzania przyjete w armiach innych panstw NATO,

- proponowany system obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP
zostat wsparty mozliwosSciag wspotdziatania w  wykonywaniu  zadan  obrony
przeciwchemicznej z wojskami operacyjnymi (dziatajacymi w morskiej operacji obronnej).

Obrony Terytorialnej i systemem Obrony Cywilnej.

1.7. Struktura badan, metody i techniki badawcze
Rozlegly obszar badan zwigzany z oceng razgcego dziatania toksycznych i

promieniotworczych Srodkéw przemystowych, ich rozmieszczenia, wptywem na zdolnosc
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bojowg jednostek Marynarki Wojennej RP oraz zadaniami obrony przeciwchemicznej,
wymusit zastosowanie tych metod i technik badawczych, ktore zapewnig uzyskanie
obiektywnych wynikéw badan i umozliwig wiasciwg ich ocene. Stad zastosowanie
znalazty metody teoretyczne i empiryczne, w tym zwiaszcza systemowe i modelowanie. W
pierwszej czeSci badan oglagdowi naukowemu poddano obiekty z toksycznymi i
promieniotworczymi  Srodkami  przemystowymi stwarzajgce zagrozenie jednostkom
ptywajacym i brzegowym Marynarki Wojennej RP. Obrone przeciwchemiczng
potraktowano jako system, skiadajgcy sie z podsystemow, stad wiasciwe okazato sie
podejscie systemowe, w ktérym wyrdzniono procesy funkcjonalne i hierarchiczne.

Na etapie formutowania nowych rozwigzan w realizacji zadan obrony
przeciwchemicznej jednostek pfywajacych i brzegowych Marynarki Wojennej RP
postuzono sie szeroka gamg metod badawczych. Przede wszystkim przeprowadzono
analize sposobéw wykonania zadan obrony przeciwchemicznej w armiach innych panstw
NATO, a nastepnie dokonano poréwnan i uogolnien. Pozwolity one na rozsadng adaptacje
niektorych rozwigzan do warunkéw i mozliwosci obrony przeciwchemicznej Marynarki
Wojenne] RP. Metoda systemowa pozwolita na identyfikacje nie tylko systemu obrony
przeciwchemicznej, lecz takze otoczenia, a wiec obiektéw i zakresu wspoétdziatania z
wojskami operacyjnymi. Obrony Terytorialnej i formacjami Obrony Cywilnej w
wykonaniu niektorych, istotnych zadan obrony przeciwchemicznej.

Zastosowanie metody modelowania, jako sposobu poznania naukowego i
sformutowania wiasciwych rozwigzan probleméw, umozliwito dokonanie ogladu
rzeczywistego systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP jako catosci.
Umozliwita ona stworzenie nowego podejécia do sposobu funkcjonowania tego systemu
oraz elementow wspoétdziatajgcych. Mozna przyjaé, ze nowy system zapewni optymalne
wykorzystanie sit i Srodkéw obrony przeciwchemicznej.

Istotnym  Zrodlem  pozyskiwania  wiedzy  dotyczacej  toksycznych i
promieniotwérczych $Srodkéw przemystowych oraz sposobdéw przeciwdziatania porazeniu
stanowita analiza dostepnej literatury przedmiotu badan. Obejmuje ona niewielka liczbe
publikacji z uwagi na dotychczas niedostrzegang dziedzine zagrozenia oraz brak
doswiadczen w sposobach ochrony przed nim.

SzczegOtowe badania wplywu toksycznych i promieniotwdrczych Srodkdéw
przemystowych na dziatania bojowe jednostek ptywajacych i brzegowych (baz i portow
morskich) Marynarki Wojennej RP, pozwolity sprecyzowa¢ wymagania, jakie powinny

by¢ spetnione przez system obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP.



TresSC i przebieg procesu badawczego przedstawiono w tab. 1
Tabela 1

Tre$¢ iprzebieg procesu hadaw”czego
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PRZEDSIEWZIECIA BADAWCZE

1 Poznanie sytuacji problemowej
2. Dobor i ocena literatur}

dotyczacej badanego problemu
3. Organizacja badan

1.0kreslenie skali zagrozenia jednostek
plwajacych Marynarki Wojennej RP i
obsad baz (portoyy) morskich skazeniami
przemysloyyymi

2. Dokonanie identyTikacji sposobdyy
realizacji zadan obrony przeciwchemicznej
MW RP yy yarunkach zagrozenia
skazeniami przemysloyyymi

3.Zbadanie zasad i sposoboyy dziatania, yy
warunkach zagrozenia skazeniami
przemysloyyy mi, jakie oboyyigzuja yy
armiach innych paristyy NATO

4. Okreslenie zadan obrony
przeciyychemicznej MW RP, ktore yy
yyaamkach zagrozenia skazeniami
przemystowymi odgry*‘vyaja najwazniejszg
role

5. Sprecyzowanie i uporzadkowanie zmian
w sposobach realizacji zadan obrony
przeciyychemicznej MW RP
0.0Opracoyyanie metody i skonstruoyyanie
modelu obrony przeciyychemicznej MW
RP, ktéry przy obecnym stanie yyiedzy
spetniatby yyymagane zadania

1 Weryfikoyyanie uzyskanych yyynikoyy
badan na podstayyie opinii ekspertéyy i
yyyyyiadoyy

2. Zastosoyyanie yyynikdyy badan

REZULTATY BADAN

1 Cel badan

2. Problemy badawcze

3. Hipotezy robocze

4. Zadania badayycze

5. Metody i techniki
badayycze

1.0kreslenie przedmiotu badan

2. Stan zagrozenia jednostek MW
RP skazeniami przemysloyyymi

3. Sposoby projektoyyania zmian i
zatozenia

4. Noyye zasady i sposoby
realizacji zadan obrony
przeciyychemicznej MW RP yy
yyarunkach zagrozenia skazemanu
przemystowymi

5. Koncepcja funkcjonoyyania
systemu obrony
przeciwchemicznej MW RP, w
ywamnkach zagrozenia skazemann
przemysloyyymi

1 Zestayyienie yyynikoyy badan

2. Opublikoyyanie ywynikéyy badan
y formie arty kutdyy, referatdyy i
komunikatoyy

3. Rozprayya habilitacyjna



Przedmiotem badan przeprowadzonych w ramach tematu rozprawy habilitacyjnej,
byly zadania obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP, wykonywane w
warunkach zagrozenia toksycznymi i promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi.
Identyfikacja problemow zwigzanych 2z istotg i poziomem zagrozenia jednostek
ptywajacych oraz obsad baz (portow) morskich oraz zakres i mozliwosci wykonania
poszczegllnych  zadan  obrony  przeciwchemicznej, postrzeganej jako  $rodek
przeciwdziatania porazeniu skazeniami, stanowita sedno rozwazan i dociekan naukowych.

Wiasciwe rozwigzanie problemoéw naukowych i sformutowania poprawnych
odpowiedzi na postawione pytania, byto uwarunkowane okre$leniem aparatu pojeciowego,
czyli zdefiniowanie najwazniejszych pojeC zastosowanych w rozprawie. Nalezg do nich:
’toksyczne Srodki przemystowe", "promieniotwdrcze S$rodki przemystowe", "Marynarka
Wojenna RP", "obrona przeciwchemiczna" i "wspotdziatanie wojsk”. Jezyk natomiast,
uzyty w rozprawie, zdefiniowano jako zaséb wyrazéw, zwrotow i form okre$lanych przez
reguty gramatyczne, funkcjonujacy jako narzedzie porozumiewania sie . Inaczej mozna
powiedzie¢, ze jezyk potraktowano jako sposob wyrazania sie, wystawiania sie®. W
rozwazaniach naukowych przyjeto nastepujace zakresy pojec (definicje):

Toksyczne srodki przemystowe - sg to pierwiastki i zwigzki chemiczne, majace
zastosowanie w przemysle i stwarzajgce zagrozenie zycia zdrowia ludzi, zwierzat |
Srodowiska naturalnego. Do S$rodkéw tych zalicza sie wszelkie substancje chemiczne
(organiczne i nieorganiczne), preparaty promieniotworcze, materiaty wybuchowe i
fatwopalne, substancje biologicznie czynne i odpady, ktére w jakikolwiek sposéb moga
destrukcyjnie wpltywac, bezposrednio lub posrednio, na Srodowisko naturalne cztowieka”.
Pojecie toksyczne Srodki przemystowe jest stosowane w wojsku jako synonim
niebezpiecznych substancji chemicznych”®, lecz o znacznie szerszym znaczeniu. Inna
definicja okre$la toksyczne $rodki przemystowe jako zwigzki chemiczne o wihasciwos$ciach
trujgcych, wykorzystywane w duzych iloSciach w przemysle badz przewozone Srodkami

transportowymi, posiadajace zdolnos¢ tatwego przechodzenia do atmosfery w przypadku

Stownik jezyka polskiego, PWN. Warszawa 1978 s. 844
“Tainze, s. 844
~Kasperek T., Wybrane problemy obrony przeciwchemicznej jednostek phwajgcych Maiy narki Wojennej w
warunkach zagrozenia toksycznymi $rodkami przemystowymi, Zeszyt>' Naukowe AON Nr 3(12), Warszawa
1993 s. 118

Karu charakteiy styk substancji niebezpiecznych. Centralny InsUtut Ochrony Pracy, Warszawa 1993.



7niszczerd@ (awarii) urzadzen i wywotywania porazen ludnosci (sit OC, wojsk)* Poniewaz
przedstawione definicje sie nie wykluczajg, lecz wzajemnie przenikajg, do badan przyjeto

obie.

Promieniotworcze Srodki przemystowe - sg to produkty rozpadu radioaktywnego
emitowane w czasie awarii (zniszczenia) reaktorow (produkty przemian jadrowych paliwa
jadrowego)”. Takie okreSlenie opisujgce promieniotwoércze Srodki przemystowe jest
wiasciwe i w tej formie przyjeto je do badan.

Marynarka Wojenna (Sity Morskie) - to rodzaj sit zbrojnych przeznaczony do

prowadzenia walki zbrojnej w akwenach morskich. Organizacyjnie sktada sie ze zwigzkdw
operacyjnych i taktycznych oraz oddziatow okretow nawodnych i podwodnych, lotnictwa
morskiego, artylerii nadbrzeznej, piechoty morskiej i innych, a takze stuzb: tgcznosci,
zdrowia i innych. W duzych panstwach marynarka wojenna dzieli sie na floty i flotylle.
W skiad flot (flotyll) wchodzg réwniez bazy morskie’\ Flotylla - jest zwigzkiem taktyczno
- operacyjnym marynarki wojennej, przeznaczonym do prowadzenia operacji i dziatan
bojowych na samodzielnym kierunku morskiego teatru dziatan wojennych; w skiad flotylli
zazwyczaj wchodzg dywizjony, brygady okretow jednej lub réznych klas; w zaleznosci od
przeznaczenia flotylla moze sie skfadaC z zespotow okretdéw nawodnych lub podwodnych
oraz z brzegowych jednostek zaopatrywania®™. Baza morska - to obszar na wybrzezu
morskim przeznaczony do bazowania marynarki wojennej (sit morskich, floty) obejmujacy
odpowiednio wyposazony i urzadzony obszar wybrzeza morskiego z przylegajacym do
niego akwenem, stuzacy do zabezpieczenia bojowej i codziennej dziatalno$ci okretow i
jednostek marynarki wojennej. Bazy morskie dzielg sie na gtdowne i operacyjne, a ostatnie
na state i manewrowe...".

Obrona przeciwchemiczna - jest rodzajem zabezpieczenia dziatan taktycznych,
ATYacym na celu maksymalne ostabienie skutkow razgcego dziatania broni masowego
razenia oraz radioaktywnych i toksycznych Srodkow przemystowych. Na szczeblu

taktycznym obrona przeciwchemiczna obejmuje prognozowanie skutkow uderzen bronig

M etody oceny s>tuach chemicznej po skazeniach loksyczn>mi $rodkami przenn sto\\ly mi, MON. Sztab
brony Cwilnej Kraju. Szefostwo Wojsk Obrony Przeciwchemicznej. svgn. OPChem 376/92. Warszawa

Na podstawie. Sladkowski S., Skazenia przemystowe warunki ich powstawania oraz wphw na dziatania
dz™M\ n ~ szarow poétnocno - nadmorskiego i bertinsko - nihrskiego kierunkéw' operacyjnych.

7 Tamze™ tennméw wojskowych. MON sygn. Sztab Gen. 815/77. Warszawa 1977 s. M-7

Tamze, s. B-6.
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masowego razenia i skutkdw zniszczenia obiektow energetyki jadrowej i przemystu
chemicznego, wykrywanie uderzen bronig jadrowag i chemiczng, rozpoznanie rejonow
porazenia i skazen, monitoring (rozpoznanie) skazen, ostrzeganie o0 zagrozeniu i
alarmowanie o skazeniach, udziat w przedsiewzieciach ratunkowo - ewakuacyjnych oraz
ograniczajacych emisje i rozprzestrzenianie skazen, kontrole przed skazeniami oraz
wykorzystanie w tym celu wiasciwosci ochronnych terenu ijego infrastruktury, likwidacje
skazen™

Wspodtdziatanie wojsk - to zgrane pod wzgledem zadan, kierunkow, rubiezy i
czasu dziatania uczestniczacych w operacji (walce) roznych rodzajow st zbrojnych i
wojsk. Wspdtdziatanie wojsk organizuje sie miedzy roéznymi rodzajami sit zbrojnych,
zwigzkami operacyjnymi i taktycznymi jednego lub réznych rodzajow sit zbrojnych,
miedzy rodzajami wojsk, oddziatami i pododdziatami™?.

Przedstawione definicje dotyczace marynarki wojennej, flotylli i bazy morskiej
zostaty zastosowane w rozprawie w petnym brzmieniu, natomiast pojecie wspotdziatanie
wojsk zostato w pracy rozszerzone o elementy Obrony Cywilnej i organy administracji
panstwowej.

Identyfikacja przedmiotu badan i przedmiotu poznania, bedace trescig niniejszej
dysertacji umozliwita zdefiniowanie nastepujgcych ogolnych wnioskéw, dotyczacych
metod, jakie przyjeto w badaniach;

- charakterystyke i ocene zagrozenia skazeniami przemystowymi nalezy badac
stosujagc metody ogolnonaukowe, miedz>' innymi analize, synteze itp.;

- przy ocenie dziatanie sit marynarki wojennej w warunkach zagrozenia skazeniami
przemystowymi i obowigzujacych zasad realizacji zadan obrony przeciwchemicznej
zastosowa¢ metody i techniki wojskowe i ogdlnonaukowe oraz metode systemowa,
uwzgledniajac teorie sztuki wojennej marynarki wojennej,

- w obszarze tworzenia perspektywicznego systemu obrony przeciwchemicznej
Marynarki Wojennej RP nieodzowne jest zastosowanie metod ogolnonaukowych, nauk
wojskowych, systemowej i modelowania.

Uproszczony obraz sytuacji badawczej zostat przedstawiony na rys. 1
Opracowanie rozprawy habilitacyjnej wymagatlo od autora zapoznania sie z

literaturg przedmiotu badan, odpowiednio dobrang pod wzgledem tematycznym oraz

Regulamin dziatann Wojsk Ladowych...dz. cyt.
~"Stownik podstawowych terminéw' wojskowych. MON sygn. Sztab Gen. 815/77. Warszawa 1977 s. W-14
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Rys. 1. Uproszczony obraz sytuacji badawczej

twaérczego podejscia do treSci w niej zawartych. W czeSci badan, dotyczacych wiasciwosci
toksycznych i promieniotwérczych Srodkdéw przemystowych, korzystano z bogatej,
krajowej i zagranicznej, literatury popularno - naukowej, natomiast przy ocenie zagrozenia
skazeniami przemystowymi positkowano sie metodykami opracowanymi przez Szefostwo
Obrony Przeciwchemicznej Wojsk Ladowych. Cenne byly tematyczne opracowania
Akademii Obrony Narodowej oraz Akademii Marynarki Wojennej, dotyczace gtownie
zasad dziatania sit Marynarki Wojennej RP. Literatura specjalistyczna dotyczaca obrony
przeciwchemicznej, byla skromna i zawierata tylko ogolne zasady dziatania. Pomocne

okazaty sie dokumenty (dyrektywy, poradniki) zawierajace zasady dziatania wojsk innych
panstw NATO.

24



Rozdziat 2,

ZAGROZENIE PORTOW MORSKICH | AKWENOW
PRZYBRZEZNYCH BALTYKU POLUDNIOWEGO
TOKSYCZNYMI | PROMIENIOTWORCZYMI SRODKAMI
PRZEMYSLOWYMI

Minione dziesieciolecia przyniosty bardzo szybki rozwdj przemystu na Swiecie.
Wsrod wielu réznorodnych jego gatezi szczegdlnie dynamicznie rozwingt sie przemyst
chemiczny. Ponadto nastgpita intensyfikacja wymiany handlowej, dotyczgca szczegolnie
produktow o duzej uciazliwosci dla srodowiska naturalnego. W Polsce, na przestrzeni lat,
rowniez uksztattowaty sie centra przemystowe, ktére w zwigzku z rodzajem produkcji
wytwarzajg lub przetwarzajg wiele zwigzkow (pierwiastkdw) chemicznych, w roznym
stopniu szkodliwych dla cztowieka i srodowiska naturalnego.

Zaktady przemystowe, w ktérych znajdujg sie duze ilosci toksycznych Srodkow
przemystowych, sg rozmieszczone wzdtuz rzek Wisty i Odry. W Polsce Pdtnocnej do ich
najwiekszych skupisk mozna zaliczy¢: wzdtuz Wisty - Gdansk (Tréjmiasto), Kwidzyn i
Bydgoszcz oraz wzdtuz Zalewu Szczeciriskiego i Odry - Szczecin, Police i Swinoujscie.
Pozostate o$rodki przemystowe znajdujg sie w Polsce Centralnej i na Dolnym oraz
Gornym Slasku. Takie ich pofozenie geograficzne jest uwarunkowane gtdwnie duzym
zapotrzebowaniem na wode, w procesie produkciji.

Na obszarze Polski toksyczne S$rodki przemystowe stosuje obecnie okoto 3 500
zaktadow, z czego blisko 80 zalicza sie do stwarzajgcych najwieksze zagrozenie. Do grupy
tej nalezg miedzy innymi Zaktady Chemiczne w Policach, w ktérych znajduje sie do 20 Gg
(20 000 t) amoniaku, 50 Gg (50 000 t) kwasu siarkowego oraz 1,5 Mg (1,5 t) chloru.

Ocenia sig, ze na Swiecie, w procesach technologicznych stosuje sie okoto 20 tysiecy

toksycznych Srodkéw przemystowych. W Polsce liczba ta jest mniejsza i zgodnie
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z publikowanymi danymi ksztattuje sie na poziomie 800'. Sposrdd tej liczby Srodkéw do
2
najbardziej niebezpiecznych zakwalifikowano okoto 200 .

Zaprezentowane dane liczbowe Swiadczg o wadze problemu, zwiaszcza wtedy, gdy
wezmie sie pod uwage fakt, ze niektore zaktady przemystowe eksploatujg wystuzone linie
technologiczne oraz rozwigzujg pojawiajgce sie problemy finansowe kosztem oszczednosci
uzyskanych przez stosowanie przestarzatych systemow bezpieczenstwa lub catkowity z
nich rezygnacje. Dla pelniejszego zobrazowania wagi problemu nalezy jeszcze dodaé
zagrozenie, jakie stwarzajg toksyczne $rodki przemystowe przewozone réznymi Srodkami
transportu - samochodowego, kolejowego, morskiego i $rédladowego. Potwierdzeniem
duzego zagrozenia obszaru kraju skazeniami toksycznymi Srodkami przemystowymi w
praktyce, sg czeste niebezpieczne wydarzenia®, ktorych liczba systematycznie roénie. Dla
przyktadu w roku 1985 bylo ich 57, ale juz w 1987 zarejestrowano 105 takich wypadkdw.
Do najpowazniejszych katastrof, ktore sie zdarzyty w Polsce w minionych latach, mozna
zaliczyc:

- katastrofe kolejowg w Biatymstoku, w poblizu osiedla mieszkaniowego
(09.03.1989 r.). Wykolejeniu ulegty wowczas 3 cysterny zawierajace tgcznie okoto 0,2 Gg
(20 t) chloru. Przypadek sprawit, ze cysterny sie nie rozszczelnity, co uchronito wiele
istnien ludzkich,

- katastrofe kolejowa we Wroctawiu, w $rodku miasta (16.10.1991 r.). Wykoleita
sie cysterna zawierajgca okoto 1 Mg (1 t) ptynnego dwusiarczku wegla. Do skazenia
Srodowiska nie doszto,

- katastrofe drogowa na autostradzie Wroctaw - Berlin (24.10.1991 r.). W wyniku
zderzenia samochodéw rozszczelnita sie cze$C przewozonych beczek zawierajgcych
izobutanol. Skazeniu ulegta nawierzchnia drogi oraz pobocza. Do eksplozji nie doszio,
chociaz srodek ten tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowsa.

JALOSZYNSKI St., Toksyczne gazy skroplone wcigz grozne, Materiah. z konferencji towarzyszacej
Miedzynarodowym Targom Ekologicznym "POLEKQO™ 92. Poznan 1992.
~Niektdre Zrédia podiijg liczbe 170, w zaleznosci od przyjetych kryteriow oceny toksycznosci - prz/*p. aut.
Pod pojeciem niebezpieczne wydarzenia w sensie potocznym, dla potrzeb nin. rozprawy, nalezy rozumieg;
fCATASTROFE - nadzwyczajne, naturalne lub inne wydarzenia, ktérych nastepstw nie mozna opanowaé
Srodkami miejscowymi i wymagana jest pomoc z zewnatrz;
m PADEk - ograniczone wydarzenie (szkoda), ktére mozna opanowaé¢ przy pomocy posiadanych
Srodkdw;
AMARIE - wszelkie niekontrolowane zmiany w przebiegu jakiejkolw iek dziatalnosci zwigzanej
z substancjami niebezpiecznymi na terenie obiektu przemystowego (w procesie
produkcji, wykorzystania, przechowy”wania i transportu);
KLESKE”™, KATAKIJZM - duza wielkos¢ i rozlegtos¢ wydarzenia jako skutek katastrofy, przy braku
mozliwosci przeciwdziatania cztowieka.

(Powy'zsze definicje przyjeto w czasie Miedzynarodowego Sympozjum Med\cyny Katastrof w Moguncji
w 1973 r. - Materiaty z konferencji POLEKO '92).
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w innych panstwach wydarzyly sie katastrofy, ktorych skutki okazaty sie o wiele
grozniejsze. Na przyktad w miejscowosci Bhopal (Indie), w 1984 roku, w wyniku awarii,
w zaktadach chemicznych uwolnionych zostato do otoczenia okoto 30 * 35 Mg (30 ™ 35 t)
izocyjanku metylu. Wskutek porazenia, w okresie dwdch pierwszych tygodni zmarto
ponad 15 000 ludzi. W Nantes (Francja), w 1987 roku, wybucht pozar w magazynach z
nawozami sztucznymi (gtéwnie z saletrg amonowa). Zgineto kilkudziesieciu ludzi, a ponad
25 000 ewakuowano. Wykaz wybranych katastrof i awarii zwigzanych z uwolnieniem do
atmosfery toksycznych $rodkow przemystowych i ich skutki zawiera zat. 1

Na zaprezentowanym powyzej, ogdlnym tle zagrozenia toksycznymi S$rodkami
przemystowymi, szczegdlnego rozpatrzenia wymagaty obiekty przemystowe regionu
nadmorskiego oraz lgdowe i morskie szlaki komunikacyjne. Nie ulega watpliwosci, ze
toksyczne Srodki przemystowe znajdujgce sie na Wybrzezu w obiektach statych oraz
przewozone ladem i morzem, w wypadku ich uwolnienia wskutek awarii lub celowego
zniszczenia, bedg w sposob niekorzystny wpltywac na zdolno$¢ bojowsa i dziatalno$¢ zatog
okretbw 1 pomocniczych jednostek ptywajgcych, portow morskich oraz jednostek
nadbrzeznych Marynarki Wojennej RP.

Inne, nie mniej istotne zagrozenie stanowig obiekty energetyki jadrowej. Na

przestrzeni lat rozwoju i funkcjonowania energetyki jadrowej zdarzyto sie wiele awarii 0
roznej skali™.jstrukture skali awarii elektrowni jagdrowych zawiera zat. 2.
Mniejsze z nich prawdopodobnie nie ujawniono, aby nie powieksza¢ wsrod spoteczenstwa
nastrojow antyatomowych. Tym niemniej, do Swiatowej opinii publicznej dotarty niektore,
trudne do ukrycia. Do najwigkszych zalicza sie awarie: w Windscale w Wielkiej Brytanii,
w 1957 roku, w Three Mile Island koto Hanisburga w stanie Pensylwania w USA w roku
1979 oraz w Czernobylu, w bytym Zwigzku Radzieckim (obecnie Ukraina), w 1986 roku.

Dnia 10 pazdziernika 1957 roku w prototypowym reaktorze jagdrowym, stuzacym
do produkcji plutonu dla celéw militarnych, w Windscale, doszto do pozaru. Wskutek
awarii do atmosfery przedostato sie okoto 6 ¢ 10° Bq jodu i 2,6 « 10" Bq cezu oraz
znaczna ilos¢ innych izotopow promieniotworczych. Skazeniu izotopami radioaktywnymi
ulegty nie tylko tereny wokdt Windscale, lecz takze w Anglii, Walii i Europie Po6tnocne;.

Skale awarii oceniono na "5" ("Awaria zagrazajgca otoczeniu™)".

~Skala awarii rozréznia siedem poziomoéw, z podziatem na incydenty (poziomy 1- 3) i awarie (poziomy 4 -
7). - prz>p. aut.

~Na podstawie: A. Strupczewski, Awarie reaktorowe a bezpieczenstwo energetyki jgdrowej, Wydawnict"va
Naukowo - Techniczne, Warszawa 1990., s. 111
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W Three Mile Island rano 28 marca 1979 roku nastapito czesciowe wypalenie
reaktora PWR", lecz do eksplozji nie doszto. Wiekszo$¢ izotopow promieniotwdrczych
pozostata w budynku, w ktérym znajdowat sie reaktor. Tylko niewielka ilos¢ produktow
rozpadu przedostata sie na zewnatrz. Ofiar bezposrednich nie zanotowano. Tym niemnigj
do dzisiaj nie oszacowano diugotrwatych ujemnych efektéw zdrowotnych u
napromieniowanej ludno$ci. Prace dezaktywacyjne trwaty blisko 10 lat, a ich koszt
przekroczyt miliard dolarow. Skale awarii oceniono na "5" ("Awaria zagrazajgca
otoczeniu™)".

Awaria w Czarnobylu miata miejsce 26 kwietnia 1986 roku i byta "Wielkg awarig"
(okreslang jako poziom "7"). Ogien i eksplozja spowodowaty catkowite stopienie reaktora
typu RBMK . Przyczyna byto zapalenie sie grafitu i, w obecnos$ci cyrkonu, wytworzenie
duzej iloSci ciepta, co z kolei spowodowato wydzielenie sie wodoru. W sumie zanotowano
31 przypadkow Smiertelnych oraz 1 000 bezposrednich porazen, ewakuowano 135 000
ludzi. Zaktada sie wzrost o 100 000 przypadkow Smiertelnych w nastepstwie pojawienia
sie nowotwordw. Straty finansowe (bezposrednie) oszacowano na trzy miliardy dolaréw.
Wyzwolong aktywno$¢ promieniotworczg™ ocenia sie na 2 « 10" GBqg (ponad 50 milionow
Ci). Skazenie promieniotwdrcze nie ograniczyto sie do terenu Owczesnego Zwigzku
Radzieckiego, lecz rozprzestrzenito sie prawie po catej Europie: na pdinoc - do Kota
Polarnego, na potudnie - do Grecji, na zachdd - do Wielkiej Brytanii

W czerwcu 1985 roku w elektrowni jadrowej w Davis Besse w USA, w Kktorej
pracowaty reaktory PWIU miala miejsce awaria, jaka dzieki dobremu wyszkoleniu
operatoréw nie doprowadzita do rozszczelnienia (pomogty wnioski z awarii w Three Mile
Island).

Ponadto awarie zdarzyty sie w elektrowniach jagdrowych w Kisztyn (byty Zwigzek
Radziecki) w 1957 roku. Lucernie (Szwajcaria) w 1969 roku, gdzie uwolnione produkty
rozszczepienia pozostaty wewnatrz skalistej goéry, spetniajacej funkcje obudowy

bezpieczenstwa reaktora, Buenos Aires (Argentyna) w 1983 roku, w Vandellos (Hiszpania)

~Charakleiy stvk¢ reaktoréw jadrowych zawiera kolejny podrozdziat (1.1.2.1).
~Na podstawie: A. Stnipczewski, Awarie reaktorowe a bezpieczenstwo... Dz. cvt. s. 111
~Charakterystyke reaktoréw' Jadrowych zawiera podrozdziat 2.2.1.

Aktywno$¢ promieniotworcza - catkowita liczba rozpadéw promieniotworczych Jader atomowych danej
probki materii na Jednostke czasu. Jednostka akty'Anosci w uktadzie Sl Jest bekeret (Bqg), odpowiadajacy
Jednemu rozpadowi na sekunde. Jednostkg tradycyjng jest kiur (Ci) okreslany jako 3,7 ¢ IO’®rozpaddéw' na
sekunde. Inaczej 1 Ci = 3,7 « 10"Bq = 37 GBa.

%géi%/o.- Fizyka, llustrowana encyklopedia dla wszystkich,, WydawnictMo Naukowo - Techniczne, Warszawa
, S.6.

Na podstawie. A. Stnipczewski, Awarie reaktorowe a bezpieczefAstwo... Dz. cyt. s. 52
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w 1989 roku. Kolejne awarie zanotowano na terenie Wspdlnoty Niepodlegtych Panstw

(WNP)

Oto ich zestawienie w ufiadzie chronologicznym”\

- Ignalino (30.01.1992 r.) - wyciek w systemie chtodzenia (préba sabotazu);
- Rowne (8.02.1992 r.) - pozar,

- Sosnowy BOr (24.03.1992 r.) - wybuch i uwolnity sie produkty gazowe,

- Tomsk (6.04.1993 r.) - eksplozja zbiornika z roztworem uranu,

- Petersburg (22.02.1994 r.) - wyciek w systemie chtodzenia reaktora;

- Ignalino (26.02.1994 r.) - uwolnienie pary radioaktywnej,

- Ignalino (15.11.1994 r.) - zapowiedziana proba sabotazu przez mafie rosyjska.

Zestawienie wybranych awarii reaktoréw energetycznych obrazuje tab. 2.

Lp.

Tabela 2

Pmminiejsze awarie reaktorow jadrowych energetycznych

Miejsce awarii
2
Kanada

Hanford (USA)

Data awarii

3
12.12.1952

1955

Instytut Kidrica 15.10.1958

(Jugostawia)

Windscale
{wQ)

USA

Lucerna
(Szwajcaria)

St. Laurent
(Francja)

10.10.1957

01.1961

01.1969

17.10.1969

-—-1)
Przyczyna awani

4

Skutki awarii
5

Btad operatora, btad Zniszczenie reaktora,

konstrukcyjny
Btad konstrukcyjny

Btad konstrukcyjny

Pozar w reaktorze

Btad konstrukcyjny

Pozar reaktora, biad

konstrukcyjny

Btad operatora

niewielkie napromieniowanie
personelu

Uszkodzenie pretéw
paliwowych
Napromieniowanie

6 pracownikéw dawka 6,8 Sv
na cate ciato, jedna osoba
zmarta

Skazenie promieniotworcze
duzych obszaréw Anglii, Walii
i Europy Phn.

Wzrost mocy dawki w
budynku reaktora do 10 Sv-h'\
Smier¢ 3 operatorow
Uwolnienie produktow
rozszczepienia do obudowy
bezpieczenstwa

Stopienie elementow
paliwowych, skazenie
promieniotwdércze w budynku
reaktora

Zob. Udziat wojska Mpanstwowym monitoringu $srodowiska, Cz. U, Fanstvibwa Inspekcja Ochrony

Srodowiska, Warszawa 1995
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/ 2 3 4 5

8 Browns Ferry  22.03.1975 Btad elektryka Duze zniszczenia okablowania
(USA)
9 Three Mile 29.03.1979 Pozar reaktora Uwolnienie produktéw do
Island (USA) otoczenia, napromieniowanie
obstug
10 Czernobyl 16.04.1986 Pozar reaktora, btad Przypadki Smiertelne (31),
(ZSRR) operatorow porazonych (1 000),

ewakuacja okolicznych
mieszkancéw (135 000),
zagrozenie nowotworami
(Imln)

Zrodto: Opracowano na podstawie: A. Strupczewski, Awarie reaktorowe a bezpieczeAstwo... Dz. cvt., oraz
Skazenia promieniotworcze srodowiska, AON wewn. 4839/96 - przyp. aut.

Oprocz awarii w elektrowniach jadrowych energetycznych, zdarzyty sie one w
reaktorach badawczych i prototypowych. Miaty miejsca miedzy innymi w USA, w latach
1962 i 1966, w Chalk River w Kanadzie dnia 23.05.1958 r., gdzie wystapito silne skazenie
promieniotworcze budynku reaktora i innych obiektéw elektrowni.

Przedstawione niekorzystne zdarzenia w historii energetyki jadrowej powoduja, ze
niezbedne, a wrecz konieczne sg wszechstronne przedsiewziecia przygotowawcze,
zapewniajgce utrzymanie zdolnosci bojowej wojsk (marynarki wojennej) podczas dziatan
w warunkach skazen poreaktorowych. Dotyczag nie tylko nabycia umiejetnosci
prognozowania zasiegow stref skazen promieniotworczych i znajomosci oddziatywania
promieniowania jonizujagcego na organizm ludzki, lecz takze praktycznego szkolenia zatog

okretowych ijednostek brzegowych.



2.1. Zrédta i charakterystyka zagrozen toksycznymi $rodkami
przemystowymi

Jednym z czynnikbw wamnkujacych zagrozenie toksycznymi  Srodkami
przemystowymi jest ich rozmieszczenie w sasiedztwie rozpatrywanych obiektow, tj.
jednostek ptywajacych i nadbrzeznych Marynarki Wojennej RP. Obiekty stacjonarne z
toksycznymi Srodkami przemystowymi z reguty znajdujg sie w bezposrednim sasiedztwie
duzych skupisk ludnosci (miasta, duze zaklady przemystowe, porty morskie itp.).
Powoduje to, ze stanowig ciagte zagrozenie zdrowia, a nawet zycia wielu ludzi. Dla
przyktadu mozna przytoczy¢ fakt, ze w ciggu ostatnich 20 lat w przemysle i chtodnictwie
ujawniono 129 awarii potgczonych z uwolnieniem amoniaku, w ktérych zycie utracito 137
0sob, a zatruciu ulegly 263 osoby.

Podobne zagrozenie, aczkolwiek réznigce sie swoistg specyfikg, stanowi transport
toksycznych Srodkow przemystowych. Mimo spetnienia wielu wymogéw zwiekszajacych
bezpieczenstwo, ogdtem na przestrzeni 20 lat w transporcie kolejowym zarejestrowano 41,
a w kotowym 212 awarii zbiornikbw z amoniakiem. Spowodowaty one $mier¢ 3 i zatrucie
112 osOb. Awarii pofgczonych z wyciekiem innego, czesto stosowanego w przemysle
srodka toksycznego - chloru, byto znacznie wiecej. Zestawienie liczb awarii i ofiar w
zwigzku z uwolnieniem do atmosfery amoniaku i chloru w czasie ostatnich 20 lat
przedstawiono w tab. 3. Dane w niej zawarte ilustrujg tylko w czeSci wage problemu,
poniewaz odnoszg sie do zagrozenia okresu pokojowego. Z pewnoscig przyjmie ono forme
0 wiele ostrzejszg podczas prowadzenia dziatan wojennych. Przykfadow takich dostarcza
nie tak odlegta historia wojen i konfliktow zbrojnych. Wystarczy wspomnie¢ o stratach
ludzkich i degradacji $rodowiska naturalnego w czasie wojen w Wietnamie i Zatoce
Perskiej.

Powyzsze przestanki uzasadniajg potrzebe okre$lenia Zrédet zagrozenia
toksycznymi Srodkami przemystowymi, a to oznacza, ze nalezy w miare precyzyjnie
zobrazowaC sytuacje skazen, jaka moze zaistnieC po awarii (zniszczeniu) obiektow
stacjonarnych z TSP oraz Srodkoéw transportowych na szlakach komunikacyjnych

kolejowych, drogowych i morskich. Nastepnie ocenic, jaki wptyw na zdolnoSC bojowa
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Tabela 3

Zestawienie liczby awarii i ofiar spowodowanych uwolnieniem amoniaku i chloru w Polsce
naprzestrzeni ostatnich 20 lat

Nazwa Srodka toksycznego

Miejsce oraz liczba ITSP/ Razem
awarii i ofiar Amoniak Chlor
- w przemysle 129 825 954
- w transporcie 62 176 238
1192
- utrata zycia 40 36 76
- zatrucia 375 66 441
517

Zrédio: Opracowanie whasne autora na podstaw ie dostepnych danych.

jednostek Marynarki Wojennej bedzie miata przewidywana sytuacja skazen toksycznymi

srodkami przemystowymi.

2.1.1. Rozmieszczenie obiektéw oraz przebieg morskich i lgdowych tras przewozu

Obiekty stacjonarne z toksycznymi Srodkami przemystowymi sg rozmieszczone na
Wybrzezu nieréwnomiernie, co wynika z réznego stopnia urbanizacji i uprzemystowienia
regionow. Najwieksze skupiska zaktadow zasadniczych gatezi przemystu znajdujg sie na
zachodnich (rejon Zalewu Szczecinskiego) i wschodnich (rejon Zatoki Gdanskiej)
krancach wybrzeza morskiego.

Zestawienie wybranych gatezi przemystu i stosowanych S$rodkéw toksycznych na
Wybrzezu przedstawiono w tab. 4.
Tabela 4

Zasadnicze gatezie przemystu Wybrzeza oraz stosowane $nx4ki toksyczne

Toksyczne Rodzaj gatezi przemystu
SrodKi )
przemystowe chemiczny  przetwérstwa spozywczy —stoczniowy —Przetwdrstwa
rybnego ropy naftowej
1 2 3 4 5 6
Amoniak X “ « .
Chlor N y
Fosgen X y
Fluorowodor X
Cyjanowodor X
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1 2 3 4 5 6

Siarkowodor X X
Kwasy:

- siarkowy X X X

- sotny X X x

- azotowy X X X
Tlenek etylenu X

Zrodto: Opracowanie wiasne autora na podstoMie informacji z Urzedéw Miast.

Z tabeli 4. wynika, ze najwigkszg liczbe Srodkdéw toksycznych stosuje przemyst
chemiczny, gtéwnie w produkcji nastepujacych wyrobow; tworzyw sztucznych, lakierow i
barwnikéw, Srodkow owadobojczych 1 fitotoksycznych, nawozéw sztucznych itp.
Natomiast znaczne ilosci amoniaku wykorzystuje sie w przetworstwie rybnym i
rybotowstwie. Wykaz dziedzin zastosowania toksycznych Srodkéw przemystowych
zawiera zat. 3. A

W miastach nadmorskich znajdujg sie zaktady przemystowe stosujgce rézne Srodki
toksyczne, nie tylko zwigzane z przemystem przetworstwa rybnego. Wykaz toksycznych
srodkéw przemystowych znajdujgcych sie w miastach nadmorskich przedstawia tab. 5.

Tabela 5
Miasta nadmorskie, w ktoiych zaktady przemystowe stosujg toksyczne srodki przemystowe

Toksyczne Srodki przemystowe

Miasta dwu-  fluoro- cyjano-  kwasy  tlenek
amoniak  chlor siarczek  wodor wodor nieorga- etylenu
wegla i cyjanki  niczne
1 2 3 4 5 6 7 8
Gdansk X X X X X X
Gdynia X
Hel 7 X
Wiadystawowo X
Ustka X
Dartowo X
Kotobrzeg X
Szczecin X X X X
Swinoujscie X X
Police X X x

Zrbdto: Opracowanie whasne autora na podstawie informacji z Urzedc)w Miast.



srodki toksyczne stosowane lub przetwarzane w zakiladach przemystowych

najczesciej znajdujg sie w nastepujacych obiektach;
- zbiornikach (magazynach);
- liniach technologicznych (instalacjach).

Na ogot w liniach technologicznych znajdujg sie niewielkie ilosci toksycznych
Srodkow przemystowych, w poréwnaniu z masg Srodkdéw przechowywanych w
zbiornikach, w formie substratow (potproduktéw) lub produktow.

Do zasadniczych sposobow przechowywania toksycznych srodkow przemystowych
w zbiornikach i magazynach naleza:

- przechowywanie skroplonych gazow i lotnych cieczy pod wysokim cisnieniem,
rownym cisnieniu ich par w temperaturze otoczenia (amoniak, chlor, tlenek etylenu, tlenek
wegla, fosgen, dwutlenek siarki, tlenki azotu, fluorowodor i inne);

- przechowywanie skroplonych gazow i lotnych cieczy pod umiarkowanym
ci$nieniem, osigganym przez odprowadzenie czesci ulatniajgcego sie gazu lub ochtodzenie
zbiornika czynnikiem chtodzacym (amoniak, chlor i inne);

- przechowywanie skroplonych gazow pod niewielkim cisnieniem, zblizonym do
atmosferycznego, w temperaturze nieco nizszej niz temperatura skraplania danego gazu
(amoniak, chlor i inne). Wymagane temperatura i cisnienie gazu utrzymujg sie w zbiorniku
dzieki odprowadzeniu i skropleniu odparowanego gazu (izotermiczna metoda
przechowywania);

- przechowywanie cieczy w temperaturze otoczenia w zbiornikach znajdujacych sie
na otwartej przestrzeni lub w pomieszczeniach (kwas azotowy, chloropikryna,
dwuchloroetan, dwusiarczek wegla, czteroetylek otowiu, hydrazyna i inne);

- przechowywanie S$rodkéw statych w pomieszczeniach lub na placach pod
zadaszeniem (dioksyna, siarka i inne).

Charakterystyke wybranych zbiornikdéw stacjonarnych oraz stosowanych w transporcie
ladowym, morskim i rzecznym zawiera tab. 6.

Szczegdblne znaczenie w ocenie skali zagrozenia portdbw wojennych i jednostek
ptywajagcych oraz nadbrzeznych majg zbiorniki znajdujgce sie w ich bezposrednim
sgsiedztwie. Dotyczy to zarébwno zbiornikéw zlokalizowanych na nabrzezach portowych,
jak i rozmieszczonych w miastach lub na ich obrzezach. Wykaz zbiornikéw z toksycznymi

Srodkami przemystowymi w miastach Wybrzeza™, zawiera zat.4.

12 . . , - R
Dobér miasta jest uwarunkowany obecnoscig portu morskiego - prz\p. aut.
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Zaprezentowane w zatgczniku 4 zbiorniki z toksycznymi Srodkami przemystowymi
nie stanowig jedynego, pod wzgledem rozpatrywanego problemu, zrodta zagrozenia sit
Marynarki Wojennej RP. Jak wynika z przytoczonych weczesniej przyktadow awarii
potgczonych z uwolnieniem do atmosfery Srodkdéw toksycznych, zdarzenia te mialy

.. . . . . 13
miejsce gtownie w transportach kolejowym i drogowym ™.
Tabela 6

Charakterystyka zbiornikbw do magazynowania i przewozu wybranych toksycznych
Sr™odkow przemystowych

Rodzaj zbiornika

Zbiornikowiec
Toksyczny

Zbiornik Butla Cysterna chemiczny/barka
srodek
przemystowy [Mg] [Mg] samocho-  kolejowa  morski  rzeczny
dowa [Mg] [Mg] [m’]
[Mgl
1 2 3 4 5 6 7
Amoniak 30 -30000 0,011 -0,034 3, 10, 16 30,7; 453 >10000 50-100
132
Chlor 44 - 5000 0,025 - 0,068 20 47,6; 55,8 650 50-100
Fosgen 25-250 0029 -0,072 59,7
Cyjanowodor 30-250 0,015-0,049 20,1
Fluorowodor 20 -250 0,013-0,045 41,3
Dwusiarczek 3-4 52,7
wegla

Zr€)dlo: Zestawienie opracowane przez COAS

Wybrzeze nalezy do regionOw o0 zroznicowanej urbanizacji i uprzemystowieniu.
Cechujg go dwa centra przemystowe: rejony Zatoki Gdanskiej i Zalewu Szczecinskiego. W
Srodkowej czeSci Wybrzeza znajdujg sie miejscowosci z niewielkimi portami morskimi
Alstka, Dartowo, Kotobrzeg, Dziwnow/. W odlegtosci kilkudziesieciu kilometréw od linii
brzegowej lezg dwa duze miasta; Stupsk i Koszalin. Miasta, porty morskie i zakiady
przemystowe sg powigzane miedzy sobg i innymi miastami Polski siecig drég kotowych i
kolejowych. Po nich odbywa sie transport niebezpiecznych materiatdbw chemicznych
wykorzystywanych w zakfadach przemystowych Wybrzeza lub lezagcych w giebi kraju.

Niektore materiaty niebezpieczne trafiajg na nabrzeza przetadunkowe portow morskich.

B por.: tab. 2.
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Transport toksycznych Srodkéw przemystowych jest uregulowany odpowiednimi
przepisami, zar6wno w ruchu miedzynarodowym, jak i krajowym. Przepisy te
szczegbtowo okreSlajg wszelkie warunki, jakim powinny odpowiada¢ srodki
transportu materiatbw niebezpiecznych i opakowania (zbiorniki). Ponadto zawierajg
wykaz materiatdw (toksycznych $rodkéw przemystowych) dopuszczonych do przewozu
danym Srodkiem transportu oraz wielko$¢ jednorazowego tadunku.

Wszystkie niebezpieczne materiaty chemiczne mozna podzieli¢, pod wzgledem
rodzaju zagrozenia dla otoczenia, na cztery zasadnicze grupy. Podziat ten ujmuje tab. 7, w
ktorej zawarto rowniez klasyfikacje bardziej szczegdtowa, tj. wedtug klas, zgodnie z

przepisami transportowymi.
Tabela 7

Podziat toksycznych Srodkow przemystowych pod wzgladem rodzaju zagrozenia

Oznakowanie wedlug  Krotka charakterystyka

Grupa Rodzaj materiatow RID, ADR, materiatow
IMDG
I 2 3 4
I Wybuchowe Klasa 1 Zdolne do wytworzenia w

krotkim czasie duzej
ilosci ciepta, ktore
powoduje detonacje z
silnym podmuchem
powietrza. Niszczg
otoczenie powietrzng falg
uderzeniowg

1 Stanowigce zagrozenie Zapalne, skionne do
pozarowe Klasy 2, 3,4, 5 zapalenia lub
podtrzymujace palenie
1M Stanowigce zag.rOZenie Silnie trujace lub zrace,
toksyczne lub zrace Klasy 6 i8 albo jednoczesnie trujace i
zrace
v Stanowigce zagrozenie Stwarzajg
promieniotworcze Klasa 7 niebezpieczenstwo

napromieniowania
zewnetrznego nawet
z wiekszej odlegtosci

Klasa 9 Inne materiaty
niebezpieczne

_ _ sg regulaminami stosowanymi w transportach.
Zr()dto: Opracowanie wiasne autora

36



Kazdy rodzaj transportu posiada zbior wiasnych przepisbw o0 nastepujgcym

oznakowaniu:

- transport kolejowy - RID,
- transport drogowy - ADR;
- transport morski - IMDG,

- transport $rodladowy - ADN.

Zgodnie z przepisami transportowymi materiaty niebezpieczne (gtéwnie toksyczne
Srodki przemystowe TSP) sg zakwalifikowane do odpowiednich klas (od 1 do 9). Dla
przyktadu, zgodnie z przepisami RID i ADR, gazy sprezone, skroplone lub rozpuszczone
pod ci$nieniem nalezg do klasy drugiej, a materiaty promieniotworcze - do klasy siodmej
(te ostatnie réwniez w transporcie morskim). Klasyfikacje materiatow niebezpiecznych
pod wzgledem rodzaju zagrozenia dla otoczenia wedlug przepisow transportowych
zawiera zat. 5.

Zrbznicowane wilasciwosci  fizyczne, chemiczne i toksyczne materiatow
niebezpiecznych (TSP), a tym samym niejednakowy, szkodliwy wpltyw na Srodowisko
naturalne, wymusity konieczno$¢ wprowadzenia ujednoliconego oznakowania. Komisja
Gospodarcza  Organizacji  Narodow  Zjednoczonych ustalita wykaz materiatow
niebezpiecznych i nadata kazdemu z nich numer identyfikacyjny (np.: amoniak - 1005,
chlor - 1017, aldehyd octowy - 1089, ropa naftowa - 1202 itd.). Ponadto wprowadzono
wzory tablic identyfikacyjnych z oznaczeniem liczbowym. Zestawienie wybranych
oznaczen cyfrowych (kodow) umieszczanych na tablicach identyfikacyjnych zawiera zat. 6.
Ujednolicone oznakowanie niebezpiecznych Srodkow chemicznych (TSP) w transporcie
krajowym i miedzynarodowym spetnia wazng role w caloksztalcie przedsiewziec
zapewniajacych bezpieczenstwo przewozow.

Transport kotowy niebezpiecznych materiatdbw chemicznych odbywa sie po
drogach publicznych i gtownymi arteriami komunikacyjnymi miast. Stwarza to, w
przypadku uwolnienia Srodkéw toksycznych do atmosfery, powazne zagrozenie dla
okolicznej ludnosci i jednostek wojskowych stacjonujgcych w poblizu miejsca awarii. Do
najbardziej obcigzonych drog kotowych transportem niebezpiecznych  $rodkow
chemicznych na Wybrzezu, nalezy trasa Tczew - Gdansk - Gdynia - Wejherowo - Stupsk i
dalej przez Koszalin do Szczecina. Od tej trasy prowadzg drogi do innych miast
portowych, gdzie Srodki toksyczne sg wykorzystywane w przemysle, badz tez trafiajg do
portow na nabrzeza przetadunkowe (dotyczy to gtéwnie portdw w Gdyni, Szczecinie i

Swinoujéciu). Najczesciej transportowanymi $rodkami toksycznymi sa: amoniak, chlor.
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paliwa ptynne. Ten rodzaj transportu regulujg przepisy ruchu Kkrajowego |

miedzynarodowego ADR. Przebieg tras transportu samochodowego toksycznych Srodkow

przemystowych obrazuje zat. 7.

Zagrozenie stanowig takze toksyczne S$rodki przemystowe przewozone koleja.
W porownaniu z transportem kotowym, kolejg sg przewozone znacznie wieksze ilosci tych
srodkow. Najczesciej wystepujgce tadunki to; amoniak, chlor, dwutlenek siarki, oleje i
paliwa. Dlatego, w celu zapewnienia bezpieczenstwa transportu, ruch niebezpiecznych
materiatdbw  chemicznych podlega  szczegOtowym przepisom krajowym i
miedzynarodowym  RID. Linie kolejowe po ktorych odbywa sie po nichtransport
tadunkow niebezpiecznych konczg sie w zakladach przemystowych lub na nabrzezach
przetadunkowych w portach morskich (Gdynia, Szczecin, Swinoujscie). Przebieg szlakow
kolejowych, po ktorych sg przewozone toksyczne Srodki przemystowe i ich przyblizone
iloci przedstawia zat. 8.

Dodatkowe zagrozenie dla portdw wojennychi bazujgcych w nich okretow
stanowig, oprocz stacjonarnych zbiornikow ze Srodkami toksycznymi zlokalizowanymi
gtébwnie na nabrzezach rybackich, réwniez materiaty niebezpieczne przetadowywane na
statki lub ze statkbw. Rygorystycznym przepisom bezpieczenstwa podlega transport
morzem Srodkéw  toksycznych ciektych. Zgodnie ztrescia Konwencji 0 ochronie
Srodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego z dnia 22 marca 1974 roku, zwanej
Konwencjg Helsinskg**”, substancje szkodliwe ciekle zostaty zaliczone do czterech
kategorii: A, B, CiD.

Ustalono nastepujgce kryteria podziatu:

Kategoria A - substancje szkodliwe ciekle, ktore - jezeli zostatyby zrzucone do morza -
stanowityby wielkie niebezpieczeAstwo dla zasobéw morza lub zdrowia
ludzkiego albo spowodowatyby powazng szkode dla waloréw
rekreacyjnych lub innych dozwolonych sposobéw uzytkowania morza i z
tego  wzgledu uzasadnione jest  zastosowanie ostrych Srodkdéw
przeciwdziatania zanieczyszczeniu.

Kategoria B - substancje szkodliwe ciekle, ktore - jezeli zostatyby zrzucone do morza -
stanowityby niebezpieczenstwo dla zasobow morza lub zdrowia ludzkiego

albo spowodowatyby powazng szkode dla walorow rekreacyjnych lub

14
Zob. Konwencja o ochronie $rodowiska morskiego obszaru morza Battyckiego, Zat. 1V. Dodatek I1i Il
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innych dozwolonych sposobow uzytkowania morza i z tego wzgledu
uzasadnione jest zastosowanie specjalnych Srodkéw przeciwdziatania
zanieczyszczeniu.

Kategoria C - substancje szkodliwe ciekle, ktore - jezeli zostatyby zrzucone do morza -
stanowityby  niewielkie  niebezpieczenstwo dla zasobéw morza lub
zdrowia ludzkiego albo spowodowatyby niewielkg szkode dla waloréw
rekreacyjnych lub innych dozwolonych sposobow uzytkowania morza i z
tego  wzgledu wymagajg zastosowania  specjalnych  warunkow
postepowania.

Kategoria D - substancje szkodliwe ciekle, ktére - jezeli zostatyby zrzucone do morza -
stanowityby wykrywalne niebezpieczenstwo dla zasob6w morza lub
zdrowia ludzkiego albo spowodowatyby nieznaczng szkode dla walorow
rekreacyjnych lub innych dozwolonych sposobow uzytkowania morza i z
tego wzgledu wymagaja zwrdcenia uwagi na warunki postepowania.

Wykaz ciektych substancji szkodliwych, przewozonych luzem oraz zasady ustalania

poszczegolnych Kkategorii i podziat materiatbw niebezpiecznych wedtug przyjetych

Kryteriow sg zawarte w treSci wspomnianej Konwencji Helsinskiej™'.

Najwieksze ilosci $rodkow toksycznych przetadowuje sie w Morskim Porcie
Handlowym (MPH) w Gdyni. Zestawienie wybranych S$rodkéw  toksycznych
przetadowywanych w Morskim Porcie Handlowym w Gdyni ujeto w kolejnym
podrozdziale (patrz tab. 8).

Zagrozenie toksycznymi sSrodkami przemystowymi przetadowywanymi w Porcie
Handlowym w Szczecinie nie ma wiekszego znaczenia dla sit Marynarki Wojennej ze
wzgledu na do$¢ duze oddalenie od Portu Wojennego w Swinoujsciu (okoto 60 kilometrow
w linii prostej). Problem zagrozenia skazeniami moze zaistnie¢ jedynie w przypadku

postoju okretow w basenach portowych Szczecina.

5 Szczegotowe przepisy dotyczgce zapobiegania zanieczyszczaniu morza przez statki dodatkowo zawieraja:
- Konwencja MARTOL 1973/78 - Miedzynarodowa konwencja o0 zapobieganiu zanieczyszczeniu morza

przez statki, sporzagdzona w Londynie, dnia 2 listopada 1973 r., zmieniona Protokotem uzupetniajgcym,

sporzadzonym w Londynie dnia 17 lutego 1978 r.

- Konwencja o zatapianiu - Konwencja o zapobieganiu zanieczyszczaniu mérz przez zatapianie odpaddw

i innych substancji, sporzadzona w Moskwie, Waszyngtonie, Londynie i Meksyku dnia 29 grudnia 1972 r.
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Statki przeznaczone do transportu niebezpiecznych materiatbw chemicznych
(kombinowane, zbiornikowce chemiczne)** wychodzg na morze po SciSle okre$lonych
torach wodnych. Najwiekszy ruch statkdw notuje sie na Zatokach Gdanskiej i Pomorskiej,
gdzie tory wodne znajdujg sie czesto w bezposrednim sgsiedztwie wydzielonych akwendw
(poligonéw) Marynarki Wojennej RP.

Najczesciej uczeszczane szlaki morskie na Battyku Potudniowym przedstawia zat. 9.

Transport lotniczy materiatdbw szczegdlnie niebezpiecznych podlega regulacjom
prawnym, ktdére zostaly ujete w Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym -
Normy i zalecone praktyki przewozu lotniczego - SARPS. Ze wzgledu na znaczne
oddalenie lotnisk od miast, ten rodzaj transportu nie stanowi w zasadzie powaznego
zagrozenia.

Zaprezentowane w  niniejszym  podrozdziale  rozmieszczenie  obiektow
stacjonarnych z toksycznymi Srodkami przemystowymi oraz opis przebiegu tras przewozu
Srodkow toksycznych na lgdzie i morzu wskazujg rejony (miejsca), ktore charakteryzujg
sie duzym stopniem zagrozenia skazeniami. Rozmiary rejonéw (akwenow) zagrozonych
bedg <zalezaly niewatpliwie od rodzaju (wasciwosci fizycznych, chemicznych,
toksycznych) i ilosci uwolnionych srodkéw niebezpiecznych, intensywnosci wycieku oraz
warunkéw meteorologicznych w miejscu awarii. Rozwazania dotyczace oceny wplywu
wymienionych czynnikdw na zagrozenie skazeniami zostang przedstawione w dalszej

czesci rozprawy.

Statek kombinowany - statek przeznaczony do przewozu oleju lub stah ch fadunkdéw luzem
Zbiornikowiec chemiczny - statek zbudowany lub przeznaczony przede wszystkim do przew ozu luzem
substancji szkodliw>ch ciektych. Podstawa; Dz.U.PRG”at. do poz.64, z dnia 21 sierpnia 1980 r.
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2.1.2. Charakter} styka ilosciowa i jakosciowa zasadniczych toksycznych Srodkéw
przemystowych

Z catego zbioru réznorodnych toksycznych srodkow przemystowych znajdujacych
sie na Wybrzezu, stosowanych w przemysle lub przewozonych drogg morska, nalezy
wyrozni¢ te, ktore wystepujg w znacznej lub niewielkiej ilosci, lecz charakteryzujg sie
stosunkowo duzg toksycznoscig. Jak wynika z treSci podrozdziatu 2.1.1. i zalgcznika 11, te
kryteria spetnia wiele srodkéw, a wsrod nich: amoniak, chlor, dwusiarczek wegla, cyjanki,
kwasy nieorganiczne (solny, siarkowy, azotowy) i inne.

Jak juz wspomniano weczesniej, toksyczne S$rodki przemystowe znajdujg sie w
zaktadach przemystowych (liniach technologicznych, zbiornikach), transporcie lgdowym
(samochodowym, kolejowym) i morskim. Najwieksze iloSci sg zmagazynowane w
zbiornikach na terenie zaktadow przemystowych. Na Wybrzezu do potentatéw pod tym
wzgledem mozna zaliczy¢. Zakfady Chemiczne "POLICE"™ w Policach, Przedsiebiorstwo
Potowow Dalekomorskich i Ustug Rybackich "DALMOR" w Gdyni, elektrocieptownie
EC - 11 EC - 111 w Gdyni, Przedsigbiorstwo Przerobki i Spedycji Kopalin Chemicznych
"SIARKOPOL" w Gdansku, Szczecinskie Zaktady Nawozow Fosforowych w Szczecinie i
inne. Charakterystyke wybranych zbiornikéw z toksycznymi S$rodkami przemystowymi,
ktorych awaria moze mie¢ wpltyw na dziatalnos¢ jednostek ptywajgcych i funkcjonowanie
portbw wojennych zawiera tab. 8. Pelniejszy wykaz zakladow przemystowych wytgcznie
miast nadmorskich, ktore przechowujg toksyczne Srodki przemystowe, przedstawiono w
zat. 4 (pogrubiong kursywg wyrézniono zakiady, ktorych zgromadzone srodki toksyczne
podlegaty dalszej ocenie)*".

Z zestawienia ujetego w tabeli 8 wynika, ze w zakfadach przemystowych miast
portowych, w ktorych znajdujg sie wydzielone baseny portow wojennych (baz morskich)
ti. w Gdyni, Helu i Swinoujsciu sa sktadowane znaczne ilosci toksycznych $rodkéow
przemystowych, gtéwnie amoniak i chlor. Ten ostatni znajduje sie w porcie Swinoujscie.

W \wkazie pominieto zaktady przemystowe, ktorych srodki toksyczne nie majg wiekszego znaczenia dia
potrzeb rozpatr\*vanego tematu - prz>p. aut.
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Natomiast w mniejszych miastach portowych np.; Wiadystawowie, Ustce i Dartowie
zaktady rybackie posiadajg gtéwnie amoniak, w ilosci Kkilkudziesieciu Mg (t). Mimo
stosunkowo niewielkiej masy tego popularnego Srodka toksycznego, zagrozenie jest
powazne, ze wzgledu na lokalizacje zbiornikbw na nabrzezach portowych, w
bezposrednim sasiedztwie basendéw portowych - miejsc bazowania okretéw bojowych i
pomocniczych jednostek ptywajacych oraz obiektow infrastruktury baz (portéw) morskich.

Tabela 8

Charakterystyka wybranych zbiornikéw z toksycznymi srodkami przemystowymi
rozmieszczonymi w sgsiedztwie baz (portéw wojennych), kwrych awaria moze stanowic
zagrozenie dla bazujgcych okretow bojowych

Miejscowosc¢ Zaktad przemystowy Nazwa TSP Masa TSP
[Mg]

Wojewodztwo Zachodniopomorskie

Swinoujscie Przedsiebiorstwo  Polowow amoniak n
Dalekomorskich i Ustug chlor 1
Rybackich ,,EURO - ODRA”

Kotobrzeg Przedsiebiorstwo  Potowow amoniak 20

I Ustug Rybackich ,3ARKA”

Wojewodztwo Pomorskie

Gdynia Przedsiebiorstwo  Potowow amoniak 37
Dalekomorskich i Ustug
Rybackich ,,DALMOR” S A

Gdynia ,PEKPOL” S A Zaktad amoniak 23
Eksportowo - Przemystowy

Hel PP i UR ,,Koga-Maris” amoniak n

Zrédto: Opracowanie whasne autora na podstawie danych z Urzedéw Miast.

Drugim Zrédtem zagrozenia skazeniami sg toksyczne Srodki przemystowe
znajdujace sie w transporcie lgdowym: kotowym i kolejowym. NajczeSciej przewozi sie,
jak wspomniano wczesniej, nastepujace Srodki toksyczne: amoniak, chlor i paliwa ptynne,
a transportem kolejowym dodatkowo dwutlenek siarki. Najwieksza czestotliwosé
przewozOw wystepuje na terenach wojewddztw Pomorskiego i Zachodniopomorskiego.
Ma to Scisty zwigzek z obecnoscig duzych portdéw morskich i rozwinietego przemystu.

llosci toksycznych Srodkéw przemystowych przewozonych transportem kotowym i

rzeczywiste trasy przewozu nie Sg znane, poniewaz nie prowadzi sie rejestru

wszystkich przewozow.
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Mozliwe jest jedynie okreSlenie najbardziej obcigzonych droég, bez identyfikacji
przewozonych materiatow.

Transport kolejowy $Srodkéw toksycznych w porownaniu z transportem kotowym
jest bardziej intensywny i podlega Scistej ewidencji. 1losC jednorazowo przewozonych
niebezpiecznych materiatdbw chemicznych moze siega¢ nawet do 1 000 Mg (zwykle sg
przewozone zestawy cystern o jednostkowej pojemnosci do 60 Mgﬂ).

Najwieksze iloSci  toksycznych  Srodkéw  przemystowych  przewozi sie
nastepujgcymi trasami:

- na wschodnim Wybrzezu (Poinocna DOKP): Bydgoszcz - Tczew - Gdansk Nowy
Port - Gdynia,

- na zachodnim Wybrzezu (Pomorska DOKP): Krzyz - Szczecin - Police.

Ponadto doraZnie materiaty niebezpieczne sg przewozone trasa: Pruszcz Gdanski - Lebork
- Shupsk - Koszalin - Szczecin, a od niej do portéw morskich: Wiadystawowo, Ustka,
Darfowo, Kotobrzeg i Swinoujécie. Przykladowo w | pétroczu 1993 roku wyzej
wymienionymi gtownymi trasami przewieziono miedzy innymi: 4 wagony czteroetylku
otowiu, 7 wagondw kwasu chlorosulfonowego, 346 wagonow amoniaku, 4 wagony chloru,
507 wagondw etyliny i 4 wagony materiatow wybuchowych

Kolejnym rodzajem transportu toksycznych S$rodkéw przemystowych, bardzo
istotnym ze wzgledu na szczeg6lne zagrozenie dla sit maiymarki wojennej, jest transport
morski. Do najbardziej newralgicznych miejsc nalezy zaliczy¢ nabrzeza przetadunkowe
niebezpiecznych materiatbw chemicznych, tory wodne (obrotnice) w portach oraz akweny
przybrzezne (redy portow).

Gtéwnymi portami morskimi, w ktorych odbywa sie zatadunek (roztadunek)
toksycznych Srodkow przemystowych sa: MPH Gdynia, Gdansk i Szczecin (czeSciowo
Swinoujscie). Najwiecej niebezpiecznych materiatéw chemicznych przetadowuje sie do i z
tankowcow - chemikaliowcow na Nabrzezu Dunskim Morskiego Portu Handlowego w
Gdyni. W przewazajacej ilosci sg przetadowyw” ane nastepujagce Srodki: butanol, izobutanol,
oktanol, olej napedowy, ropa naftowa, tug sodowy 2-etyloheksanol, benzen i jego
pochodne, toluen, o-ksylen, p-ksylen, glikol monoetylenowy itp. Dla przyktadu w
ubiegtych latach przetadowano rocznie: etyliny - 87 678 Mg (t), oleju napedowego - 129
579 Mg (t), tugu sodowego - 74 165 Mg (t), glikolu monoetylowego - 33 122 Mg (t).

Por.: Tab. 4.
18 Infomiacje uzyskane w Dyrekcji Generalnej PKP - przyp.aut.
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2-etyloheksanolu - 41 986 Mg (t), benzenu - 25 162 Mg (t), acetonocyjanohydryny -11 809
Mg (t).
Porownanie wybranych S$rodkow toksycznych przetadowywanych w Morskim Porcie

Handlowym w Gdyni w latach 1996 - 1998 ujeto w tab. 9.

Tabela 9
lloSci wybranych srodkéw toksycznych przetadowywanych v Morskim Porcie Handlowym
w Gdyni
Toksyczne $rodki Przetadunki Srodkow toksycznych luzem w latach

przemystowe 1996 1997 1998
1 2 3 4

Aceton 981,3 831,6

Acetylocyjanohydryna 15 066,5 17 649,3 57778
Benzen : 49644 2 095,3
Epichlorohydryna 2 7955 2 833 2 5827
Izobutanol 9 075 82778 11 284,1
Toluen : 2047,7

Zrédto: OpracoM onie whasne na podstawie danych uzyskanych wUrzedzie Morskim W Gdyni.

Lista materiatow niebezpiecznych bedacych najczesciej w obrocie i sktadowaniu w
Zaktadzie Kontenerowym Morskiego Portu Handlowego (MPH) w Gdyni obejmuje;
chlorek metylu, metyloamine, chlor, fluorowodor, freony, aceton, izobutanol, octan butylu,
ksylen, siarke, chloran sodowy, aniline, cyjanek potasowy, kwas siarkowy, kwas solny i
inne. Szczegolne zagrozenie stanowi jednak amoniak, transportowany statkami, zwlaszcza
w porcie Swinoujécie. Masa przewozonego $rodka waha sie od 3 600 do ponad 8 000 Mg,
a czestotliwos¢ przewozow - od trzech do pieciu miesiecznie. Tor wodny dla statkéw
przewozacych amoniak (i inne S$rodki toksyczne) znajduje sie w bezposredniej bliskosci
basendéw portowych bazy morskiej i znajdujagcych sie w nich okretow, S2rtabow jednostek
ptywajacych, a takze jednostek logistycznych. Ponadto pewne ilosci Srodkow toksycznych
znajduja sie w jednostkach wojskowych Marynarki Wojennej i innych. Sg to gtownie kwas
azotowy i sarnina. Szczeg6towy wykaz Srodkéw toksycznych przechowywanych w
wybranych jednostkach wojskowych Wybrzeza zawiera zat. 1O.

Zgodnie z wczesniejszym stwierdzeniem, na skale zagrozenia majg wplyw nie
tylko ilosci toksycznych Srodkéw przemystowych, lecz takze ich wiasciwosci fizyczno -

chemiczne i toksyczne. Jednak o zakwalifikowaniu S$rodkéw przemystowych do
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materiatdbw niebezpiecznych decydujg ich wiasciwosci toksyczne™. Istnieje kilka wielkosci
charakteryzujacych te wiasciwosci. Jedna z wazniejszych, okreSlajgcych dziatanie
toksyczne zaréwno bojowych S$rodkoéw trujgcych, jak i niebezpiecznych materiatow
chemicznych jest stopien toksycznos$ci - T, ktory okre$la sie iloczynem
stezenia - C i czasu ekspozycji - 1 Stopien toksycznosci w pewnych przedziatach stezen,

dla wiekszosci srodkow, jest warto$cig statg:

C « t = constans

Umownie iloczyn toksycznosci nazywa sie daw kg toksyczng - D, ktora jest
iloczynem stezenia $Srodka toksycznego - C [mg e dr*/ oraz czasu ekspozycji - t [min]

I wyraza sie wzorem;

mg ¢ min

dm

Jej warto$¢ zalezy réwniez od rodzaju wykonywanych czynnosci i wymiany
powietrza w ptucach. Na przykfad, im bedzie szybsza wymiana, tym wieksza ilos¢ Srodka

toksycznego zostanie zaabsorbowana™. ZaleznoS¢ te mozna wyrazi¢ wzorem:

gdzie:
D - masa Srodka trujgcego [mg]
C - stezenie Srodka trujgcego [mg -dm’3]
t - czas ekspozycji [min]
V - Srednia szybko$¢ wymiany powietrza w ptucach [dm” ¢ min ]

Szybko$¢ wymiany powietrza w plucach cztowieka w zateznosci od rodzaju wysitku

przedstawiono w tab. {O.

Toksycznos¢ - whasciwos¢ szkodliwego dziatania na organizmy substancji chemicznych, zwanych
truciznami. Pojecie toksycznosci jest zwigzane nie tylko z rodzajem trucizny, ale rowniez z jej iloscia, drogg
przenikania i wrazliwoscig organizmu. Por.; Mierzwinski A.; 1000 stéw o ekologii i ochronie srodowiska.
Warszawa 1991. s. 254

Wielko$¢ dawek ustala sie przyjmujac stan bezruchu - przyp. aut.
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Tabela 10

Szybko$¢ wymiany powietrza w ptucach cztowieka

Charakter czynnosci fizycznych Szybko$¢ wymiany powietrza
w ptucach [dm”™ e min']
1 2
Stan bezruchowy 8 - 10
Marsz normalny 30
Marsz forsowny 40
Czotganie (50m) 45
Biegi, skoki (200 m) 70

Zrédto: Srodki ochrony drég oddechowych cztowieka, sygn. Chem 197/70

Liczby zawarte w kolumnie 2, tab. 10 Swiadczg, ze przy zwiekszonym wysitku fizycznym
wartos¢ dawki toksycznej powinna byC pomniejszona 3 razy przy marszu, a przy biegu
nawet do 7 razy.

Do kolejnych wielkosci okreSlajgcych dziatanie toksyczne zalicza sie takze:
najwieksze dopuszczalne stezenie Srodka toksycznego - NDS, najwieksze dopuszczalne
stezenie chwilowe S$rodka toksycznego - NDSCh, stezenie progowe, stezenie nie do
zniesienia, 1D50 (Ictso), LD50 (LCtso), LDioo (LCtioo) i dawka na skdre. Ponadto czesto w
literaturze  zachodniej, przy ocenie toksycznosSci  niebezpiecznych  materiatow
chemicznych, spotyka sie jednostke ppm (z ang. parts per mittion - czeSci na milion).
Wymienione wielkosci wyrazone skrétami, scharakteryzuje sie nastepujaco:

- najwyzsze dopuszczalne stezenie - NDS - jest to stezenie par Srodka toksycznego
[mg dm ] lub [mg m  w powietrzu, jakie podczas diugotrwatego dziatania na
organizm (Srednio 8 godzin na dobe) nie powoduje objawow zatrucia,

najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe - NDSCh - jest to stezenie par Srodka
toksycznego [mg edm ] lub [mg em. w powietrzu, jakie podczas dziatania chwilowego
tj. w czasie do 30 minut nie powoduje objawow zatrucia,

najwyzsze dopuszczalne stezenie progowe - NDSP (lub C lub dawka progowa -
D) - jest to najmniejsze stezenie lub dawka Srodka toksycznego, przy ktérych organizm
zaczyna odczuwac jego dziatanie, lecz nie traci zdolnoSci do pracy (wartosci Srednie

progowe dotyczg wystapienia u 50% ludzi poczatkowych objawow porazen);
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- stezenie "nie do zniesienia” lub dawka "nie do zniesienia" - jest to taka warto$¢
stezenia lub ilos¢ Srodka toksycznego, ktére powoduje naruszenie roéznych funkcji
organizmu, czynigc cztowieka niezdolnym do dziatania (pracy lub walki);

(Ictso) - cing. | - incapacitation  niezdolno$¢) - jest to warto$¢ dawki
Sredniej, powodujaca niezdolno$¢ 50% ludzi do dziatania,

- LDso (LCtso) - (z tac. L - lethalis - $miertelny) - jest to najmniejsza ilo$¢ Srodka
toksycznego, wyrazona w miligramach na kilogram wagi ciata, ktéra powoduje Smierc.
Indeksy 50 i 100 oznaczajg procent porazen Smiertelnych. Ujmujac to zagadnienie inaczej,
mozna dla wyrazenia dawki toksycznej w warunkach introdukcji przez drogi oddechowe
okres$li¢ Ictso jako Srednig dawke Smiertelng, a LCtioo - absolutng dawke Smiertelna.
Przyktadowo dla fosgenu warto$¢ tych dawek jest nastepujaca;

- Ict5o - I,6mg min dm™
- LCtso - 3,2mg min dm"
- LCtioo - 50 mg min dm"

- dawka na skore - D [mg cin®] - jest to najmniejsza iloS¢ Srodka toksycznego,
ktéra powoduje poparzenie skéry, tworzenie pecherzy m.

Dla powszechnie stosowanych toksycznych sSrodkow przemystowych, wartosci

inhalacyjnych dawek toksycznych $miertelnych i progowych oraz najwiekszych
dopuszczalnych stezert NDS, sg przedstawione w tab. 11.
W praktyce jednakze, dla oceny zagrozenia toksycznymi S$rodkami przemystowymi,
najczesciej stosuje sie nastepujgce wielkosci; najwieksze dopuszczalne stezenie - NDS
oraz najwieksze dopuszczalne stezenie chwilowe - NDSCh, a w transporcie morskim
dodatkowo ppm (parts per million).

Niebezpieczne substancje chemiczne, ktdre sg przedmiotem badan, charakteryzuja
sie bardzo zréznicowanymi wiasciwosciami toksycznymi. Powoduje to, ze nie sposob je
jednoznacznie zakwalifikowa¢ do okre$lonej grupy $rodkow trujacych, przyjmujac kryteria
tradycyjne, stosowane dotychczas. Najtrafniej, w zwigzku z powyzszym, nalezy
przyja¢ kryterium znaczacego syndromu”\ ktory w przypadku ostrego zatrucia jest

dominujacy.

Syndrom - zesp6l objawéw /s>mptomdw/ charakterystycznych dla danej choroby, bedacych podst”~g do
jej rozpoznania, obraz choroby; W szerszym znaczeniu; zesp6l cech, objawoéw charakterystycznych dla
jakiego$ zjawiska, faktu itp. Zob. Stowmik wyrazéw obcych, PWN, Warszawa 1991.
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Tabela 11

Wartosci inhalacyjnych dcmek Smiertelnych i progowych oraz najwieksze dopuszczalne
stezenia (NDS) i najwieksze dopuszczalne stezenia chwilowe (NDSCh) wybranych
toksycznych srodkow przemystowych

Rodzaj Inhalacyjna dawka toksyczna NDS NDSCh
toksycznego $rodka [Mmg emin em." ] [mg em”] [mg em”
przemystowego Smiertelna progowa
1 2 3 4 5
Amoniak (NH3) 3 500 - 7000 19,6 20 27
Tlenki azotu (NOx) 760 - 26660 5 5 10
Pary rteci (HQ) 5 0,4 0,05 0,15
Chlor (CI2) 6 000 5 15 9
Cyjanowodor (HCN) 2 000 - 5000 5 0,3
Fosgen (COCI2) 3200 10 0,5 15
Disiarczek wegla (CS2) 450 000 30 10 30

Zrédto: Analizo $rodkéw trujacych, Lech Storostin, Zygfryd Witkiewicz, Stawomir Neffe, WAT,
Warszawo 1995.

Stosujac te zasade, znane toksyczne Srodki przemystowe mozna zakwalifikowa¢ do /
kilku grup:

- Z przewagg dziatania duszgcego (np.; chlor, fosgen, chloropikryna),

- Z przewagg dziatania ogdlnotrujgcego (np.; tlenek wegla, cyjanowodor);

- 0 dziataniu duszacym i ogolnotrujgcym (np.; tlenki azotu, akrylonitryl, kwas
azotowy, dwutlenek siarki, fluorowodor);

- 0 dziataniu neurotropowym (np.: dwusiarczek wegla, czteroetylek otowiu, zwigzki
fosforoorganiczne);

O dziataniu duszagcym i neurotropowym (np.; amoniak, hydrazyna,

dwumetylohydrazyna);

- 0 dziataniu podobnym do trucizn metabolicznych (np.: tlenek etylenu,
dwuchloroetan),

- zaktécajgce wymiane substancji w organizmie (np.: dioksyna, polichloropochodne
benzofuranu).
Wymienione grupy toksycznych srodkow przemystowych w rézny sposob oddziatywoijg
na organizmy zywe. Stosujac pewne uogdlnienie mozna przyjaé, ze procesy oraz skutki

porazen sg nastepujace:



1 Srodki z przewaga dziatania duszacego, do ktorych zalicza sie do$¢ powszechnie
stosowany chlor, raza gtdwnie drogi oddechowe. W przebiegu porazenia mozna
wyrézni¢ cztery okresy; kontaktu ze Srodkiem, dziatania utajonego, obrzeku ptuc oraz
wynikajacych stad powikfan. Czas trwania poszczegolnych okreséw zalezy od rodzaju
srodka /wiasciwosci toksycznych/, stezenia par w otaczajgcej atmosferze oraz czasu
ekspozycji. Niektore substancje przy duzym stezeniu par moga powodowac szok
wskutek oparzen chemicznych odstonietych fragmentow skory, gornych drog
oddechowych i ptuc.

2. Srodki z przewaga dziatania ogélnotmjacego wywolujg ostre zakiocenia w procesie
wymiany energetycznej, czesto prowadzgce - w ostrej formie - do przypadkdéw Smierci.

3. Srodki o dziataniu jednocze$nie duszacym i ogdlnotrujagcym, gtéwnie tlenki azotu,
dwutlenek siarki i fluorowoddér wywotujg, przy dziataniu inhalacyjnym, obrzek phuc,
a w przypadku kontaktu z odkiylg skorg - zaktdcajg przemiane energetyczna.

4. Srodki (trucizny) o dziataniu neurotropowym zakidcaja funkcjonowanie mechanizmu
peryferyjnej regulacji nerwowe;j.

Szczegolnie takie Srodki jak dwusiarczek wegla i zwigzki fosforoorganiczne cechujg sie
nastepujagcymi wiasciwosciami;
- wchodzg w procesy syntezy, przechowywania, wydzielania i inaktywacji

w szczelinie synaptycznej neuromediatorow;

- wspotdziatajg z receptorami neuromediatoréw,
- zmieniajg przenikliwo$¢ kanatow jonowych wzbudzonych bton.

5. Srodki 0 dziataniu neurotropowym i duszacym, a gloéwnie powszechnie stosowany
amoniak oraz takie S$rodki, jak hydrazyna i dwoimetylohydrazyna wywotujg, przy
inhatacji, toksyczny obrzek ptuc. Nastepstwem tego zjawiska”™ jest czesto ciezkie
porazenie uktadu nerwowego.

6. Trucizny metaboticzne, do ktorych =zalicza sie na przykfad tlenek etylenu
I dwuchloroetan (dwuchloroetan jest rozpuszczalnikiem w roztworze odkazajagcym
nr +, powszechnie stosowanym na okretach marynarki wojennej), posiadajg zdolnosé
oddziatywania na procesy przemiany materii w organizmie. Porazeniu ulega szereg
narzadow i uktadow, min. centralny ukfad nerwowy, narzady parenchymatyczne22 i
niekiedy ukfad krwionosny. Toksyczne dziatanie tych Srodkdéw poczatkowo jest

niezauwazalne (organizm nie reaguje w sposOb widoczny), a proces porazenia

Narzady parenchymatyczne - duze narzady wewnetrzne pozbawione jamy np.; watroba, Sledziona prz}p.
aut.
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przebiega stopniowo. W ciezkich przypadkach konczy sie Smiercig (najczesciej po kilku
dniach).

7. Srodki zaktdcajace wymiane substancji, w szczegdlnosci dioksyna i polichloropochodne
benzofliranu™ dziatajac na organizm przez drogi oddechowe, pokarmowe lub skore,
porazaja praktycznie jego wszystkie narzady i ukfady. Proces chorobowy cechuje sie
szczegdlnie wolnym przebiegiem, lecz w konsekwencji czesto konczy sie Smiercia.

Zestawienie grup i razacego dziatania wybranych toksycznych Srodkow
przemystowych zawiera tab. +2. W kolumnie 3. przedstawiono toksyczne dziatanie
srodkow przemystowych w formie skréconej, natomiast pelniejszg charakterystyke
zawiera zat. 11. Duzy wplyw na zachowanie sie toksycznych Srodkow przemystowych
majg ich wiasciwosci fizyczne, w tym gestos¢ w stosunku do powietrza. Ogdélny podziat
gazow i par pod tym wzgledem przedstawia tab. 13.

Dla wstepnej oceny zachowania sie uwolnionych do atmosfery toksycznych
Srodkow przemystowych duze znaczenie ma znajomo$¢ najbardziej istotnych pod tym
wzgledem wiasciwosci fizycznych, a w szczego6lnosci gestos¢ wzgledna w stosunku do
wody i powietrza oraz rozpuszczalno$¢ w wodzie. Wartosci wymienionych parametrow
najbardziej rozpowszechnionych Ssrodkow toksycznych zawiera tab. 14. Niezwykle istotne,
w przypadku awarii zbiornikowcow na morzu /w basenach portowych/, sa dane zawarte w
kolumnie 4 i 5 oraz 6, poniewaz obrazujg zjawiska na granicy faz; woda - gaz /para/.

Kolejnymi charakterystycznymi wiasciwosciami toksycznych Srodkow
przemystowych i innych materiatbw chemicznych, majgcymi wphyw" na zagrozenie
srodowiska, sg wybuchowos$¢ i palnos¢. Z pewnoscig te cechy jakichkolwiek substancji
chemicznych nie majg wptywu na sytuacje skazen, lecz sg niezmiernie wazne z powodu
niebezpieczenstwa, jakie stwarzajg podczas prowadzenia akcji ratowniczej. Czesto w
zaktadach przemystowych oprécz Srodkow toksycznych znajdujg sie znaczne zapasy
innych substancji tatwopalnych i wybuchowych, ktére podczas wielkich zniszczen lub
awarii moga powodowa¢ dodatkowe pozary lub tworzy¢ duze ilosci gazowych substancji
toksycznych tzw. trucizn pirotoksycznych. Na przyktad produktami spalania tworzyw
sztucznych mogg byC¢ dioksyny, siarki - ditlenek siarki itp. Wiekszo$¢ toksycznych
Srodkow przemystowych cechuje sie zagrozeniem pozarowym i posiada Kklase
wybuchowosci. Niebezpieczenstwo pozarowe okresla sie dla materiatow ciektych,
grupujac je w klasy.

23
Dotyczy zwiazkéw nalezacych do grupy pochodnych halogenowych weglowodoréw aromaty cznych

prz>p. aut.
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Biorgc pod uwage temperature zap’:onu“, mozna je zakwalifikowa¢ do trzech klas

niebezpieczenstwa pozarowego;

Klasa | - ciecze tatwo zapalne, o temperaturze zaptonu ponizej 2#"\C,
Klasa Il - ciecze tatwo zapalne, o temperaturze zaptonu w przedziale 21°C - 55"C;
Klasa Il ” ciecze tatwo zapalne, o tempeiaturze zaptonu w przedziale 55*'C - ICOC

Tabela 12

Charakterystyka razacego dziatania wybranych toksycznych srodkoéw przemystowych
z podziatem na grupy

Grupa TSP Rodzaj TSP Razace dziatanie TSP
1 2 3
Srodki z przewaga dziatania Chlor, fosgen, chloropikryna Porazenie ukfadu
duszacego oddechowego, obrzek ptuc
Srodki z przewaga dziatania cyjanowodor, tlenek wegla  Blokada enzyméw odde-
6Inotrujacego chowych, anoksja®
Srodki O dziataniu duszacym akrylonitryl, kwas azotowy, Zatrucie przewodu
i ogolnotrujgcym tlenki azotu, fluorowodor, pokarmowego i zakidcenie
dwutlenek siarki proceséw oddechowych,

podraznienia miejscowe,
oparzenia powierzchniowe

Trucizny neurotropowe disiarczek wegla, czte- Porazenie uktadu
roetylek otowiu, zwigzki nerwowego
fosforoorganiczne
Srodki o dziataniu amoniak, hydrazyna, Porazenie oczu, drég od-
duszacym i neurotropowym  dimetylohydrazyna dechowych, oSrodkowego

uktadu nerwowego, obrzek
ptuc, uremia™

Trucizny metaboliczne dichloroetan, tlenek etylenu  Dziatanie nekrotyczne™
Srodki zakiocajace wymiane dioksyna, polichloropochodne Zaburzenie przemiany
substancji benzofuranu materii, uktadu nerwowego,

atrofia™ tkanki limfoidalnej
Zrédto: Opracowanie wlasne autora na podstawie dostepnej titeratury.

Temperatura zaptonu - temperatura, w ktorej prezno$é par nad lustrem cieczy palnej w otwartym naczyniu
odpowiada, co do wartosci stezenia, dolnej granicy zapalnosci mieszaniny tych par z powietrzem - przyp.
aut.

Anoksja - niedobor tlenu w tkankach wskutek zaburzen krazenia krwi lub niedotlenienia: gtdd tlenowy - prz\p. aut.

Uremia - ciezkie zatrucie organizmu produktami przemiany materii, najczesciej wskutek niewydolnosci
nerek, mocznica - prz\p. aut.

“ Nekroza - obumarcie tkanek zywego organizmu, obejmujace niekiedy caty narzad spowodowane rézmmi
czynnikami zewnetrznymi lub wewnetrznymi, Jesli czas dziatania przekracza granice odpornosci tkanki:
martwica - przyp. aut.

Atrofia - stopniowe zmniejszanie sie rozmiardéw organéw lub tkanek na skutek zakidcen w ich
odz\nianiu. np.: przy zmniejszonym dopHwie krwi, dlugotrwatej bezczynnosci, czy naruszeniu zwigzku z
centralnym uktadem nerwowym ilp.; zanik - przyp. aut.
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Tabela 13

Podziat gazow ipar pod wzgladem ich gestosSci w stosunku do powietrza

Gesto$¢ wzgledem Charakterystyczne
powietrza zachowanie sie
[dp] W powietrzu
1 2
d < 0,8 Gazy (pary) unoszace
sie
Gazy rozchodzace sie
0,8< dp< 1,2 we wszystkich
kierunkach

Gazy i pary opadajgce
do > 1.2 | petzajace wzdiuz
podtoza

Wybrane
toksyczne $Srodki przemystowe

Woddr, metan, amoniak, gaz miejski
i wodny, fluorowodor

Acetylen, tlenek wegla, etan, etylen,
formaldehyd, cyjanowodor, hydrazyna,

siarkowodor

Gazy 0 masie czasteczkowej ponad 32 i
pary wszystkich cieczy.

Akrylonitryl, chlor, chloropikryna,

chlorowodor, fosgen, dwutlenek siarki,

dwusiarczek wegla, tlenek etylenu

Zrodio: Opracowanie wiasne autora na podstawie kart identyfikacyjnych substancji niebezpiecznych.

Przedstawiony podziat nie uwzglednia innych materiatdw, niz ciekle materiaty

zapalne tj. nie uwzglednia gazow palnych, statych materiatbw zapalnych, materiatow

wybuchowych i utleniajacych, nadtlenkow organicznych itp. W zwigzku z powyzszym

wszystkie materiaty, w tym nie objete zadng klasg, a stanowigce zagrozenie pozarowe,

zostaty zaliczone do okre$lonej kategorii niebezpieczenstwa pozarowego.

Tabela 14

Niektore wiasciwosci fizyczne najbardziej rozpowszechnionych toksycznych srodkow
przemystowych

Nazwa
toksycznego Stan Zapach
srodka skupienia
przemystowego
1 2 3
Akrylonitryl ciecz ostry,
eteryczny
Amoniak gaz ostry,
draznigcy
Chlor gaz ostry,
gryzacy
Chloropikryna ciecz ostry,
draznigcy
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Gestos¢ wzgledna

w odniesieniu do

wody powietrza

4
0,8

0,77
1,59

1,66

5
1,83

0,59
2,45

2,68

Rozpu-
szczalnos¢
w wodzie

6
7,3 gecm

bardzo
dobra
dobra

nierozp.

Resorp-
cja
przez
skore
7
tak

tak



|
Chlorowodor

Cyjanowodér
Ditlenek siarki
Disiarczek
wegla

Fluorowodor

Fosgen

Hydrazyna

Kwas azotowy

Kwas siarkowy

Tlenek etylenu

Tlenek wegla

gaz

ciecz

gaz

ciecz

gaz

gaz

ciecz

ciecz

ciecz

gaz

gaz

3
ostry,
draznigcy
gorzkich
migdatow
ostry,
przenikli-
wy
aromatycz-
ny
stodkawy
ostry,
draznigcy

stechtego
siana

ostry

ostry

drazniacy

bez
zapachu

0,69

1,46

1,26

0,987

14

1,01

1,15-1,54

1.84

0,89

1,27
0,9

2,26

2,63

0,71

3,4

111
2,18

3,39

2,52

0,97

6
bardzo
dobra
nierozp.
394 cm™
dm”

nierozp.

bardzo
dobra

staba

dobra
bardzo
dobra
bardzo
dobra
bardzo
dobra

dobra

tak

tak

Zrédto: Opracowanie wasne autora na podstawie podrecznikéw z chemii organicznej i nieorganicznej.

PoszczegOlne kategorie grupuja nastepujace materiaty;

| kategoria niebezpieczenstwa pozarowego:

- gazy palne, ktérych dolna granica zapalnosci jest mniejsza niz 10% objetosci

W mieszaninie z powietrzem;

- ciecze tatwo zapalne o temperaturze zaptonu do 21°C;

- palne substancje utleniajace, ktérych temperatura rozkfadu jest nizsza niz 24°C;

- ciala state, ktdre w zetknieciu z wodg lub wilgocig wytwarzajg gazy zapalne;

- substancje zapalajace sie w powietrzu samorzutnie;

- materiaty wybuchowe i pirotechniczne,

- ciata state jednorodne o temperaturze samozapalenia ponizej 200"C.

Il kategoria niebezpieczenstwa pozarowego:
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- gazy palne, ktérych dolna granica zapalnosci w mieszaninie z powietrzem jest
mniejsza niz 10% objetosci,

- ciecze tatwo zapalne o temperaturze zaptonu powyzej ifC, lecz nie wiecej niz
55MC;

palne substancje utleniajgce, ktorych temperatura rozkfadu zawarta jest w

przedziale 21°C " 55"C;

- ciala state rozdrobnione (pyly), ktérych dolna granica wybuchowosci w
mieszaninie z powietrzem jest nie wieksza niz 65 g em

- ciala state jednorodne o temperaturze samozapalenia powyzej 200MC, lecz nie
wiecej niz 250X.

Il kategoria niebezpieczenstwa pozarowego;

- ciecze tatwo zapalne o temperaturze zaptonu powyzej lecz nie wiecej niz 100G

- palne substancje utleniajace, ktérych temperatura rozktadu jest wyzsza od

- palne substancje state niejednorodne, w postaci utatwiajgcej zapalenie tj. w
stanie rozdrobnionym;

- palne substancje state jednorodne o temperaturze samozapalenia powyzej 250°C, /
lecz nie wiecej niz 400X.
Ponadto wszystkie materiaty, ktore z powietrzem tworzg mieszaniny wybuchowe, zostaty
podzielone na grupy, w zalezno$ci od ich temperatury samozapalenia

Podziat materiatow w zalezno$ci od temperatury samozapalenia zawiera tab. 15.

Tabela 15
Podziat materiatéw ze wzgledu na temperature samozapalenia
Grupa Temperatura samozapalenia [V(
/ 2

T1 ponad 450

T 2 300 -450

T3 200 - 300

T4 135 - 200

T 5 100- 135

T6 85 - 100

Zrédto: Zoh.: Toksyczne $rodki przemystowe, MON, Warszawa j993.

29 . . ... L, . . .
Temperatura samozapalenia - jest to najnizsza temperatura, w ktorej materiat palny ulega zapaleniu bez

dodatkowego bodZca energetycznego (ptomienia, iskr\’itp.). Inaczej zwana temperatura zaptonienia - przyp.
aut.
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Dodatkowo palne gazy i pary majg okreslong klase wybuchowosci. Klase te okresla
sie na podstawie wielkosci przeswitu szczeliny gaszacej ptomien.

Podziat palnych gazow i par na klasy wybuchowosci zawiera tab. 16.

Tabela 16
Klasy wybuchowosci palnych gazéw ipar
Klasa wybuchowosci Przeswit [mm] przy diugosci Typowy gaz
szczeliny 35 mm
1 2 3
I powyzej 1,0 metan
A powyzej 0,9 propan
Il B 09-05 etylen
I1C ponizej 0,5 woddr, acetylen

Do gazéw palnych zalicza sie te gazy, ktdre tworzg mieszaniny wybuchowe z
powietrzem w dowolnych temperaturach. Natomiast do par cieczy tatwo zapalnych
tworzacych z powietrzem mieszaniny wybuchowe, te ciecze, ktdére majg temperature
zaptonu do 55°C (I i Il klasy niebezpieczenstwa pozarowego) lub, jezeli ich temperatura
zaptonu jest wyzsza niz 55°C i zostang podgrzane powyzej tej granicy.

Dla petnego zobrazowania tego problemu warto zaznaczyc¢, ze wszystkie toksyczne Srodki
przemystowe mozna, pod wzgledem zapalnosci, podzieli¢ na trzy grupy:

- niepalne - sg to substancje, ktére nie ulegajg zapaleniu sie w atmosferze do
temperatury 900VC np.: chlor, chloropikiyna, dioksyna, dwutlenek siarki, fluorowodor,
fosgen, kwas siarkowy, tlenek wegla itp.;

Jednakze cze$C substancji niepalnych moze ulega¢ rozkiadowi termicznemu w
nizszej temperaturze, powodujac wydzielanie sie tatwopalnych par (stwarzajg zagrozenie
pozarowe). Do tych substancji mozna zaliczyé;

- utleniacze np.: chlor, kwas azotowy itp.;

- wydzielajgce produkty palne w reakcji z metalami, woda i innymi substancjami np.;
fluorowodor,

- gazy sprezone i skroplone, ktére podgrzane w zamknietych zbiornikach powodujg
znaczne podwyzszenie cisnienia np.; dwutlenek siarki, tlenek wegla i inne;

- zwiazki chemiczne, ktore poprzez podgrzanie, tarcie lub detonacje sg zdolne do

wybuchowego przeksztatcenia sie bez udziatu tlenu z powietrza np.: chloropikryna.



- tmdnopalne - sg to substancje, ktore palg sie przy kontakcie ze zrodiem ognia,
lecz po jego usunieciu, nie palg sie samodzielnie np.: amoniak skroplony, cyjanowodoér
itp.;

- palm - sg to substancje posiadajace wtasciwosci samozaptonu lub zapalajgce sie
od Zrédta ognia i zdolne do samodzielnego palenia po jego usunieciu np.; akrylonitryl,
amoniak gazowy, czteroetylek otowiu, dwuchloroetan, dwumetylohydrazyna, dwusiarczek
wegla, hydrazyna itp.Charakterystyke zagrozenia wybuchowego i pozarowego najczesciej
stosowanych toksycznych srodkéw przemystowych zawiera zat. 12.

Przedstawiona powyzej, bardzo szczegbétowa charakterystyka toksycznych Srodkow
przemystowych pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym oraz dokfadne zobrazowanie
rozmieszczenia zbiornikow, stanowi podstawe do rozwigzania kolejnego problemu
naukowego. Jego istota polega na okre$leniu skali zagrozenia zatog jednostek ptywajacych
i nadbrzeznych Marynarki Wojennej RP, gtownie portow wojennych, w przypadku
niezamierzonego lub celowego zniszczenia dowolnych obiektow z toksycznymi Srodkami
przemystowymi (zbiornikow stacjonarnych oraz przewozonych transportem kolejowym,
kotowym i morskim). Szczeg6lne znaczenie w ogolnym obrazie bedzie miato z pewnoscia
zagrozenie w portach morskich, bedacych miejscami statlego bazowania okretow
i pomocniczych jednostek ptywajacych oraz na redach portow i akwenach przybrzeznych,

gtéwnie w poblizu rejondw dziatalnosci bojowej okretéw i innych jednostek p>tywajacych.
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2.1.3. Ocena przewidywanego zagrozenia

Uwolnienie do atmosfery toksycznych Srodkow przemystowych powoduje
powstanie okreslonej, czesto trudnej do trafnego przewidzenia, sytuacji skazen. Szczegolne
trudnosci w dokfadnej ocenie wystepujg gtownie w przypadku rozprzestrzeniania sie
skazen w miastach, portach, bezposrednio przy linii brzegowej itp. Powodujg je czesto
zmieniajgce sie warunki meteorologiczne, "a zwilaszcza kierunki i predkosci wiatru.
Ponadto wplyw na zmiane parametrOw wiatru, i tym samym rozkiad skazen, maja
zabudowa miejska i sie¢ ulic.

Wielko$¢ strefy rozprzestrzeniania sie skazen zalezy od szeregu czynnikéw, z
ktorych do najistotniejszych naleza;

- ilo$¢ i stan skupienia Srodka toksycznego (gaz, ciecz, ciato state),

- wiasciwosci toksyczne (stezenie progowe, niebezpieczne, Smiertelne);

- rodzaj uwolnienia (chwilowe, ciggte, posrednie);

- ksztalt i wielkoSC zrodta uwolnienia (punktowe, liniowe, powierzchniowe,
objetosciowe),

- warunki meteorologiczne (stan pionowej statecznosci powietrza, predkos¢ wiatru,
temperatura powietrza itp.);

- warunki orograficzne.

Nietrudno zauwazyC, ze duze znaczenie dla sposobu zachowania sie par
toksycznego Srodka przemystowego majg warunki meteorologiczne, zwilaszcza w
przyziemnej warstwie atmosfery. Strukture warstwy powietrza atmosferycznego przy
powierzchni ziemi (w troposferze) przedstawia rys. 2.

W zwigzku z tym, ze zasadnicza masa uwolnionych Srodkoéw toksycznych
przemieszcza sie w warstwie powietrza do 200 metréw nad powierzchnig ziemi, przestrzen
ta wymaga” Szczegbtowej oceny pod katem pionowej statecznosci powietrza, predkosci i
Kierunku wiatru oraz temperatury podtoza (gleby, wody) i powietrza. Ta warstwa

atmosfery charakteryzuje sie wystepowaniem turbulencji termicznej i dynamicznej.
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Pionowa stateczno$¢ powietrza w przyziemnej warstwie atmosfery ma duzy wptyw
na zasieg rozprzestrzeniania sie obtoku Srodka toksycznego. Nie wdajgc sie w rozwazania
na temat zasadnosci i poprawno$ci wzordéw opisujgcych warunki pionowej statecznosci
powietrza {Metodyka Oceny Sytuacji Chemicznej, MON, Warszcma I9HI, s. 72.), wyrdznia
sie trzy nastepujace stany pionowej statecznosci powietrza;

- izotermia (n = 0,14) - mala rdéznica temperatury powietrza na roznych
wysokosciach powoduje stan wzglednej rownowagi (brak pionowych ruchow powietrza).
Stan ten wystepuje w dzien i w nocy najczesciej przy catkowitym zachmurzeniu w catym
zakresie predkosci wiatru.

Izotermie mozna opisaC wzorem;

gdzie;
At = to - tao (temperatura na wysokosci 50 i 200 cent>Tnetrow od powierzchni
u - pre;dko?c’evr?/:?a{tru na wysokosci Imetra od powierzchni ziemi.

- inwersja (n = 0,7) - temperatura podtoza jest nizsza od temperatury powietrza,
co powoduje stabe ruchy powietrza skierowane do powierzchni ziemi.
W takich warunkach obtok $rodkdw toksycznych jest "przyciskany" do ziemi zachowujac
wysokie stezenie. Wystepuje okoto godzine przed zachodem stonca i zanika w godzine po
wschodzie stonca, przy predkosci wiatru do 4 metrow na sekunde.

Inwersje opisuje wzor (oznaczenia symboli jak przy izotermii);

At

Uf

- konwekcja (n = 0,05) - temperatura podtoza jest wyzsza od temperatury
powietrza, co powoduje, ze nagrzane powietrze przy powierzchni ziemi unosi sie do gory
wywotujac silng turbulencje w atmosferze. Zasieg skazen w tych warunkach jest niewielki.
Konwekcje wyraza sie wzorem (oznaczenia symboli jak przy izotermii);

At
Ul
Trzy stany pionowej statecznosSci powietrza mozna ujg¢ graficznie, w postaci

przedstawionej w tab. 17.
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Tabela 17

Ocena (orientacyjna) pionowej statecznosci powietrza (bez pokrywy $nieznej)

Noc Dzien

Pregll:osc Bez- Zachmu- Zachmu- Bez- Zachmu- Zachmu-
wia nlj\ chmurnie rzenie rzenie chmurnie rzenie rzenie
[m *s7] $rednie catkowite érednie  catkowite

0,5

0,6- 2,0 INWERSJA KONWEKCJA

21-40

ponad 4,0 IZOTERMIA IZOTERMIA

Uwasi do tablicy:

1 Bezchmurnie - 0 -2 stopni, zachmurzenie $rednie - 3 -7 stopni, zachmurzenie
catkowite - 8- 10 stopni przez chmury niskie i Srednie warstwowe.

2. Przy chmurach wysokich, $rednich kiebiastych i kiebiastych pogode uznaje sie za
bezchmurna.

3. Przy pokrywie $nieznej w dzien wystepuje izotermia.

4. Konwekcja najczesciej tworzy sie po uptywie okoto 2 godzin po wschodzie stonca i
zanika na okolo 2-2,5 godzin przed zachodem.

5. Inwersja najczesciej tworzy sie na okoto godzine przed zachodem storica i zanika w
ciagu godziny po wschodzie.
Zrodto: Metodyka oceny sytuacji chemicznej...dz. cyt.

Warto podkresli¢, ze wieksza predkos¢ wiatru powoduje szybsze mieszanie sie par
srodka toksycznego z powietrzem i jednoczeSnie jego wieksze rozproszenie. W
konsekwencji zasieg obtoku skazonego powietrza o stezeniu niebezpiecznym jest
niewielki. Takie rozproszenie obtoku powoduje réwniez konwekcja, ktora przy duzych
wartosciach moze doprowadzi¢ do catkowitego "oderwania sie" Srodka toksycznego od
ziemi.

Jak juz stwierdzono wczesniej, o kierunku przemieszczania sie obtoku skazonego
powietrza decyduje wiatr w przyziemnej warstwie atmosfery. Dla celéw prognostycznych i
szybkiej oceny skali zagrozenia w momencie awarii mozna, na podstawie wieloletnich
pomiarow, wczesniej opracowacC zestawienia (w formie tabelarycznej lub graficznej)
Srednich wartosci kierunkow oraz predkosci wiatru.

W praktyce stosuje sie nastepujace metody przedstawiania usrednionych kierunkdw
wiatru:

- wedtug 4, 8, lub 16 kierunkdéw Swiata;

- dla poszczegdlnych miesiecy, kwartatow (por roku) pétroczne lub Srednie roczne.



Gdy do rozy wiatrow dofaczy sie, dla okreSlonych przedziatbw czasu, Srednie
predkosci wiatru, to powstanie obraz spodziewanego (przewidywanego, prognozowanego)
obszaru rozprzestrzeniania sie obtoku Srodka toksycznego. Dla potrzeb rozwigzania
niniejszego problemu badawczego przyjeto metode kotowa, obrazujagcg mozliwe
najwieksze zasiegi rozprzestrzeniania sie obtoku.

Podobnie duzy wplyw na zasieg skazen ma temperatura powietrza, szczegolnie w
odniesieniu do cieczy niskowrzacych. Wzrost temperatury powoduje zwiekszenie ilosci
odparowanej masy Srodka toksycznego, tym samym zwiekszeniu ulega zasieg
rozprzestrzeniania sie obtoku o duzym stezeniu. Natomiast przy temperaturze powietrza
mniejszej od temperatury parowania okreslonego srodka toksycznego zasieg jest niewielki.
Zjawiska atmosferyczne takie jak opady deszczu czy $niegu powodujg wytrgcanie Srodka
toksycznego z powietrza, zwiekszajgc stezenie w miejscu opaddw. Jednocze$nie w
znacznym stopniu wptywaja na zmniejszenie zasiegu skazen.

Baltyk lezy w strefie umiarkowanej (wpfyw Nizu Islandzkiego i Wyzu Azorskiego)
z wpltywami klimatu kontynentalnego (silny sezonowy Wyz Azjatycki). W zimie
temperatura wod powierzchniowych osigga wartosci od na pétnocy do 2"C na
potudniu. Na potudniowym Battyku tworzy sie w tych warunkach 16d przybrzezny. Latem
wody powierzchniowe ogrzewajg sie do \0 X na p6tnocy, a do 18T na potudniu.

Gesto$¢ wody powierzchniowej potudniowego Baltyku jest najwieksza zima: 1,0056 -
},01118, a najmniejsza latem: 1,0040 - 1,0085. Barwa wody w poblizu brzegu i ujs¢
rzecznych jest zielona z odcieniem brgzowo - zéttym. W cieptym okresie roku barwa wody
jest zoHo - zielona, a w okresie chtodnym - zielona z sinym odcieniem. Srednie zasolenie
wod powierzchniowych wynosi 7,8%0, a ich $rednia temperatura 9,5°"C, przy amplitudzie
rocznej 22"C.

Przybrzezne tale wiatrowe u polskich wybrzezy osiggajg wysokos¢ 0,8 m, dtugosé
15 m, okres 3,5 s, stromo$¢ 6 i predkos¢ 4,5 m s\ Kierunek falowania - gtdwnie z
zachodu. Stan morza potudniowego Battyku waha sie od 0 do 5. Podczas silnych wiatrow
(powyzej 8 ¢ 9 B z kierunkow zachodnich i potnocnych) stan morza wynosi maksymalnie
7-8. Wiosng w 60 - 70% stan morza nie przekracza 3, w 30 - 40% - 4 - 5, a tylko
maksimum w 3 - 6% stan morza osigga wartoS¢ powyzej 6. Latem w 70 - 85% stany
morza nie przekraczajg 3, w 10 15% -4~ 5iw 4 N 7% stan morza wynosi 6 i wiecej.
Jesienig i zima stany morza 4 —5 i powyzej 6 sg dwukrotnie czestsze.

Rozklad cisnienia, od ktorego zalezy uktad wiatrow, jest nad Battykiem

potudniowym bardzo zmienny. ZmiennoSC ta jest wywotana czestszym przechodzeniem
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depresji barometrycznej. Stwierdza sie, ze zimg i latem wyzsze wartosci wystepujg w
czesci potudniowej, niz w potnocnej. Taki rozkiad ciSnienia powoduje, ze na Baltyku
potudniowym przewazajg wiatry potudniowo - zachodnie, zachodnie i potnocno -
zachodnie. Sita wiatru jest zalezna od gradientu cisnienia, dlatego wiosng i zimg
czestotliwo$¢ silnych wiatrow jest wieksza. Przecietna sita wiatru na otwartym morzu jest
latem mniejsza, a zimg wieksza. Najwiecej sztormdw przypada na miesigce styczen, luty,
listopad i grudzien, najmniej od maja do sierpnia. Prawie we wszystkich miesigcach
najczestszymi sg sztormy zachodnie. Potudniowo - zachodnie sztormy przypadajg w czasie
zimnych, natomiast potnocno - zachodnie w czasie cieptych miesiecy. Najrzadziej
obserwuje sie sztormy w maju, przychodza one w tym miesigcu przewaznie z kierunkow
poinocno - wschodnich. (Czestotliwo$¢ wystepowania mgiet na wybrzezu polskim jest
najwieksza w miesigcach zimowych).

Temperatura powietrza jest najwyzsza w lipcu i sierpniu, natomiast najnizsza w
lutym. RoOznica temperatur lata i zimy wzrasta ku wschodowi. Przecietna dobowa
amplituda temperatury wynosi latem od 7°C do I0"C, zimg - 3 5°C. Przecietna
temperatura powierza na wybrzezu potudniowym ma nastepujace przyblizone wartosci: w
styczniu -04"C, w lutym -1,6"C, w marcu -1,2V, w kwietniu +5,2"C, w maju +10V, w
czerwcu +145"C, w lipcu +17°C, w sierpniu +16,8", we wrzesniu +13,5"C, w
pazdzierniku +9,2"C, w listopadzie +4,2" C i w grudniu +1,7"C.

Zachmurzenie w obszarze Baityku Potudniowego ksztattuje sie nastepujaco: od
marca do wrzeSnia niebo jest przecietnie w 6/10 zachmurzone, w maju i czerwcu
wystepuje najmniejsze zachmurzenie, w pozostatych miesigcach wynosi 7/10, a w grudniu
nawet 8/10. Najwiecej dni stonecznych wystepuje w miesigcach letnich: od maja do
sierpnia, najmniej w lutym i grudniu.

Opady na Battyku potudniowym ksztattujg sie w ciggu roku na poziomie Srednio
okoto 500 600 mm. Najwieksza ilos¢ opadow w ciggu roku przypada na lato (lipiec,
sierpien), jednak najwieksza czestotliwo$¢ przypada na miesigce grudzien i styczen.
Oznacza to, ze natezenie opaddw jest wieksze latem niz zimg. Luty i marzec sg miesigcami
najubozszymi w opady atmosferyczne. Snieg pada czesciej we wschodnim rejonie
wybrzeza niz zachodnim. Najbardziej obfitujgcy w opady $niezne jest styczen.

Baltyk potudniowy i pobrzeze charakteryzuje sie duzg zmienno$cig warunkow
meteorologicznych zwigzanych ze zmiang por roku. Dotyczy to gtowme predkosci
wiatrow, temperatury powietrza w cyklu dobowym i falowania morza. Mozna przyjac, ze o

ile Srednie Kierunki wiatru (SW, W, NW) sprzyjaja rozprzestrzenianiu sie par i aerozoli
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srodkow toksycznych, o tyle ich duza predkosc i zmienno$¢ temperatury powietrza raczej
mozliwosS¢ te ograniczajg. Warunki te rowniez sg niesprzyjajace dla zachowania trwatosci
skazen w powietrzu i na powierzchniach (na ladzie, okretach itp.). W strefie przybrzeznej
wahania temperatury podtoza (woda, lad) i powietrza powodujg ciggta zmiennosc
pionowej statecznosci powietrza, co ogranicza stabilno$¢ skazen objetoSciowych. Wybrane
dane klimatyczne Gdyni, Helu i Swinoujécia zawieraja zat. 13/1, 13/2 i 13/3.

Znaczacy wplyw na rozprzestrzenianie sie skazen majg warunki orograficzne.
Najwiekszy zasieg obtok skazonego powietrza osigga na akwenach morskich oraz w
terenie rowninnym, bez pokrycia (zabudowy). Natomiast w terenie pagérkowatym kazde
100 metréw wzniesienia zmniejsza go o 15 kilometra. Zagiebienia i wawozy sprzyjaja
tworzeniu sie w nich zastojow Srodka toksycznego, wptywajac ujemnie na zasieg skazen.
Takie zjawisko jest szczegolnie wyrazne w przypadku toksycznych Srodkow
przemystowych o gestosci znacznie wiekszej od gestosci powietrza np. chloru (gestos¢
wzgledna chloru w odniesieniu do powietrza wynosi - 2,45") . Zastoje Srodkow
toksycznych tworzg sie rowniez w terenie gesto zabudowanym i w lasach. Mozna przyjac,
ze kazdy kilometr lasu na drodze przemieszczania sie skazen zmniejsza zasieg par o 3,5
kilometra. W miastach, w przypadku niewielkiego zasiegu skazen, moze on ulec
zmniejszeniu w niewielkim stopniu (do okoto 2 razy). Zjawisko rozprzestrzeniania sie
gazéw i lotnych toksycznych S$rodkéw przemystowych w miastach jest trudne do
zobrazowania. Szczegélny wpltyw na stezenie i kierunek przemieszczania obtoku srodka
toksycznego majg system zabudowy miejskiej oraz ukiad ulic w stosunku do kierunku
wiatru i zrodta zagrozenia (emisji Srodka toksycznego).

W warunkach morskich, na akwenach otwartych i w basenach portowych niektore
Srodki toksyczne (np. chlor) mogg by¢ pochfaniane z powietrza i rozpuszczane™, co
wplynie na zmniejszenie zasiegu, ktory w poréwnaniu z lagdem, osigga znacznie wieksze
wartosci.

W celu okreSlenia skutkéw zniszczenia (awarii) i wielkos$ci zagrozenia, istnieje
potrzeba dokonania kompleksowej oceny catego obszaru objetego skazeniem. Aby spetié
te wymagania, nalezy scharakteryzowa¢ go pod wzgledem skali, stopnia i trwatosci
skazenia.

Zakres charakterystyki z reguty powinien obejmowac:

- pod wzgledem skali skazenia:

Por.; lab. 14.
j.ow.
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- promien i powierzchnie rejonu zniszczenia (awarii);
- zasieg i powierzchnie strefy niebezpiecznej w terenie i na akwenie;
- zasieg i powierzchnie strefy rozprzestrzeniania sie obtoku pierwotnego
i wtornego skazonego powietrza;
- pod wzgledem stopnia skazenia:
- straty w ludziach na catym obszarze skazenia;
- liczby skazonych obiektéw, sprzetu itp.;

- pod wzgledem trwatoSci skazenia - warto$¢ liczbowa czasu trwania stezenia
niebezpiecznego, zarébwno w rejonie zniszczenia, jak i w strefach
rozprzestrzeniania sie, w roznych odlegtosciach od Zrodta emisji (miejsca awarii)
srodka toksycznego.

Wymienione wyzej parametry sg wartoSciami zmiennymi, zaleznymi od wielu

czynnikow.
Nalezg do nich gtownie:

- rodzaj i ilos¢ uwolnionego toksycznego Srodka przemystowego;

- zakres zniszczenia awarii), z czym jest zwigzany sposob uwolnienia $rodka
toksycznego;

- warunki meteorologiczne w przyziemnej warstwie atmosfery w chwih i miejscu
zniszczenia (awarii);

- rzezba i pokrycie terenu - w przypadku zniszczenia (awarii) na ladzie.

Caly obszar objety skazeniem ocenia sie wedtug ustalen zawartych w "Metodyce
oceny sytuacji chemicznej po skazeniach toksycznymi Srodkami przemystowymi* (sygn.
OPChem. 376/92). Zgodnie z wyzej wymieniong metodyka rejon zniszczenia (awarii)
wyznacza promien Ra, ktory zalezy od rodzaju uwolnionego $rodka przemystowego,
warunkdw przechowywania i skali zniszczenia (awarii).

Przyjmuje sie nastepujace wartosci promienia Rai

- 0,5 km - dla skroplonych gazow lotnych i lotnych ciektych toksycznych Srodkdow
przemystowych przechowywanych w zbiornikach o pojemnosci (wyrazong masg) do
100 Mg;

-1,0 km - dla skroplonych gazoéw lotnych i lotnych ciektych toksycznych $rodkow
przemystowych przechowywanych w zbiornikach o pojemnosci (wyrazong masg) powyzej

100 Mg;
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- 0,2 - 03 km - dla ciektych Srodkéw toksycznych o wysokiej temperaturze
wrzenia, przechowywanych w zbiornikach o pojemnos$ci (wyrazong masg) do 100 Mg (dla
zbiornikdéw o wigkszej pojemnosci Ra przyjmuje statg warto$¢ 0,5 kilometra).

W przypadku pozaru obiektu zniszczenia (awarii) z toksycznym Srodkiem
przemystowym, promien rejonu zniszczenia (awarii) zwigksza sie 1,5 N 2 razy. Jest to
spowodowane prawdopodobienstwem wycieku znacznej ilosci Srodka i mozliwosSciag
rozpryskdéw na wieksze odlegtosci.

Zasieg 1 powierzchnia strefy niebezpiecznej ze wzgledu na skazenie terenu
(obiektow) i akwenu poza granicami rejonu zniszczenia (awarii) okre$la sie w przypadku
wycieku dioksyny , ktéra w zaktadach Wybrzeza nie wystepuje i tym samym nie podlega
rozpatrzeniu pod tym wzgledem.

Najbardziej istotny wpfyw na skale zagrozenia ma obszar (strefy)
rozprzestrzeniania sie sSrodkow toksycznych poza rejonem zniszczenia (awarii).
Obszar ten, ze wzgledu na rodzaj obtoku, mozna podzieli¢ na dwie strefy;

- rozprzestrzeniania sie obtoku pierwotnego;

- rozprzestrzeniania sie obtoku wtornego.
Strefy sg ograniczone izolinig Srednich wartos$ci progowych dawki ekspozycyjnej.
Obtok pierwotny stanowi te czes$¢ Srodka toksycznego, ktora sie uwolnita w sposob
gwattowny i odparowata w bardzo krotkim czasie (kilku minut) na skutek roznicy
preznosci par uwalniajacego sie srodka a cisnieniem atmosferycznym.

Obtok wtdrny powstaje wskutek parowania, a nastepnie przemieszczenia sie z
wiatrem par Srodka toksycznego z rejonu zniszczenia (awarii). Czas wystepowania obtoku
wtdrnego jest ograniczony czasem wyparowania $rodka toksycznego z miejsca zniszczenia
(rozlewiska). Proces parowania poczatkowo gwattowny, z czasem przechodzi w okres
odparowania zaleznego od wiasciwosci fizycznych $rodka, jego ilosci i warunkow
meteorologicznych.

Zasiegi obtokow osiggajg wartoS¢ od Kilku do kilkudziesieciu kilometrow. Sg one
uzaleznione od wielu czynnikdéw, a mianowicie: ilosci $rodka toksycznego, wielkosci i

sposobu wycieku (uwolnienia) oraz warunkow meteorologicznych i orografii.

33
Dioks\na - to grupa zwiazkdw, w sktad ktérej wchodza polichloro- i potibromopochodne dibenzo-p-

dioksyny i dibenzofiiranu. W zaleznosci od liczby atomoéw chloru i miejsca ich podstawienia wyroznia si¢ 75
izomerow polichlorowanych dibenzodioksyn (PCDD) oraz 135 izomer6w polichlorowanvch dibenzofuranéw

(PCDF). {\lajwiekszq toksyczno$¢ wykazuje izomer 2,3,7,8 -TCDD, jego LDso ~wnosl lug na kg masv ciala -
przyp. aut. ' .
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Przyktad graficznego zobrazowania stref skazen toksycznymi Srodkami przemystowymi

przedstawia rys. 5.

Oznaczenia:
Ma - miejsce zniszczenia (awarii);
Ra - rejon zniszczenia (awarii);
Gi + Ra - zasieg obtoku pierwotnego $rodka toksycznego (1);
G2 + Ra- zasieg obtoku wtérnego Srodka toksycznego (2);

Rys. 5. Schemat graficznego zobrazowania rozmiarow zasiegu obtokdw toksycznego
srodka przemystowego

Powierzchnie stref mozna réwniez obliczyC korzystajgc ze wzoru:

2 .
(G (1,2) + Ra) 9 (1,2

(12
60
gdzie:
S (1,2) - powierzchnia rozprzestrzeniania sie obtoku (pierwotnego, wtérnego)
srodka toksycznego [km ];
G (i,2 - zasieg rozprzestrzeniania sie obtoku (pierwotnego, wtornego) srodka

toksycznego [km];

Ra - promien rejonu zniszczenia (awarii) [km];

9 (12 - potowa kata sektora, w granicach ktorego istnieje prawdopodobienstwo
rozprzestrzeniania sie oWoku pierwotnego (wtornego) $rodka toksycznego
z okre$lonym poziomem ufiiosci [stopnie].
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Parametr (p przyjmuje wartoSC zalezng od pionowej statecznosci powietrza (kr}derium
dynamicznego), czasu parowania i poziomu ufnosci Pg

Typowe wartosci Po zawiera tab. 18.
Tabela 18

Wario$¢ poziomu ufnosci Pcjdki oceny potowy kata sektora 9 2

Wartosé
Pc Warunki oceny
0,50 Dysponowanie kompletem danych 0 awarii (np. podczas ¢wiczen)
0,75 Dysponowanie danymi niepetnymi
0,90 Prognozowanie zagrozenia skazeniami

Zrodto: Metodyka oceny sytuacji chemicznej...dz. cyt.

W obszarze objetym rozprzestrzenianiem sie toksycznych Srodkéw przemystowych
wystgpig objawy roznego stopnia porazenia ludzi (standw osobowych jednostek).
Wielko$¢ strat zalezy gtownie od stanu posiadania masek przeciwgazowych izolacyjnych
(czas ochronnego dziatania masek przeciwgazowych filtracyjnych w stosunku do tych

srodkow jest ograniczony). Te zaleznosc ilustmje tab. 19.

Tabela 19
Prawdopodobne straty w ludziach w rejonie zniszczenia (awarii)
Toksyczny Wyposazenie stanow osobowych w maski
Srodek przeciwgazowe izolacyjne [%]
przemystowy 0 25 50 75 100
Wszystkie TSP
wymierli_qne W pracy do 100 70 50 30 do 10*

przekazywaniu sygnatéw atarmowvch.
Zrodio: Metodyka oceny sytuacji chemicznej...dz. cvt.

W celu zobrazowania mozliwych strat, w strefie rozprzestrzeniania sie par
(aerozolu) srodka toksycznego wyrdznia sie cztery nastepujgce obszary:
porazenia $Smiertelnego - Smier¢ porazonych nastepuje w réznym czasie od chwili
skazenia;
- porazenia Sredniego - porazeni wymagaja hospitalizacji (ponad 2-3 doby);
porazenia lekkiego - wymagana jest krotkotrwata hospitalizacja lub leczenie
ambulatoryjne.
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- porazenia progowego - porazeni odezuwajg stabe objawy zatrueia.

Schemat podziatu strefy na cztery obszary porazen przedstawia rys. 6.

Oznaczenia stref:
a - porazenia Smiertelnego;
b - porazenia $redniego;
C - porazenia lekkiego;
d - porazenia progowego.

Rys. 6. Schemat podziatu strefy skazonej na obszary porazen ludzi.

Waznym parametrem charakteryzujgcym obszar skazony (poza rejonem
zniszczenia) jest trwatos¢ Srodka toksycznego w przyziemnej warstwie atmosfery. Ten
parametr mozna odczyta¢c z wykresu, gdzie na osi odcietych oznacza sie zasieg
rozprzestrzeniania obtoku wtdérnego, a na rzednych - odlegtos¢, na jakiej pozadane jest
okre$lenie czasu razacego dziatania. Przyklad sposobu okreSlenia trwatosci toksycznego
srodka przemystowego obrazuje rys.7.

Zaprezentowany sposob okre$lania trwatosci skazenia w przyziemnej warstwie
atmosfery moze sie okazaC niewystarczajgco dokladny w przypadku gestej zabudowy
miejskiej lub portow morskich, z powodu réznych, zmieniajacych sie warunkéw
orograficznych na drodze przemieszczania sie skazonego oWoku. W poczatkowym okresie
uwalniania, srodek toksyczny wypetnia wszelkie obnizenia i zagtebienia terenowe, nizej
potozone partie budynkéw (piwnice) itp., tworzagc w nich zastoje o stosunkowo duzym
stezeniu par. Nastepnie na skutek oddziatywania wiatru i temperatury Srodki toksyczne
rozprzestrzeniajg nierownomiernie, co jest spowodowane ukladem ulic, placow,
zrdznicowanej zabudowy, zmieniajgcych sie kierunkéw wiatru, zawirowan powietrza itp.
W porze nocnej, na skutek roznicy temperatur w miescie i poza nim moze nastepowac

naptyw Srodkdw toksycznych do miejsc najbardziej nagrzanych™" (nad miastem moze sie

* Por.: warunki powstawania bryzy.
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utworzy¢ "komin konwekcyjny").

Uwaga: w przyktadzie przyjeto:
- a - zasieg obtoku wtdrnego (G2) - 10 kilometrow;
- b - czas wyparowania $rodka toksycznego - 6,6 doby;
- ¢ - odlegto$¢ na jakiej okresla sie trwatosé srodka toksycznego - 2 km,
- d - trwato$¢ skazenia - 5,3 doby.

Rys. 7. Wykres do okreslania trwatosci skazenia chemicznego w strefie rozprzestrzeniania
sie obtoku wtornego (opracowano na podstawie Metodyki oceny sytuacji
chemicznej...dz. cyt).

Na akwenach morskich pary (aerozole) S$rodkdéw toksycznych bedg sie
przemieszczaty, w poréwnaniu z lgdem, na znacznie wieksze odlegtosci. Na zmniejszenie
stezenia par moze jedynie wptyngé proces rozpuszczania sie niektorych srodkéw w wodzie

morskiej (np.: chloru).
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Zgromadzone i przewozone na Wybrzezu oraz morzem stosunkowo duze ilosci
toksycznych srodkow przemystowych stanowig zagrozenie nie tylko dla spoteczenstwa, ale
rowniez dla stanéw osobowych jednostek marynarki wojennej. Mimo, ze toksyczne Srodki
przemystowe nie sg bronig, w petnym tego stowa znaczeniu, to ich wiasciwosci toksyczne
I mozliwos¢ dziatania przestrzennego kwalifikujgje do Srodkdw razenia o duzej wartosci
bojowej. Z pewnoscia, w warunkach pokojowych, procesy zwigzane z powiadamianiem,
alarmowaniem i likwidacjg zagrozenia (skazenia) sa mniej skomplikowane. Gorzej
przedstawia sie sytuacja w warunkach wojennych, kiedy bedg one przebiegaty, w trudno
do przewidzenia, ztozonej sytuacji militarnej.

Gwahttowny wzrost zagrozenia skazeniami toksycznymi Srodkami przemystowymi
w nastepstwie uwolnienia ich do atmosfery (Srodowiska) moze nastgpi¢ wskutek celowego
lub przypadkowego zniszczenia (awarii) zbiornikéw. Taka sytuacja moze mie¢ miejsce,
gdy Srodki toksyczne w danej chwili znajduja sie:

- w zakladach przemystowych produkujacych Ilub przechowujacych Srodki
niebezpieczne;

- na nabrzezach przetadunkowych portow morskich;

- sg transportowane drogami lgdowymi (kolejowymi i samochodowymi) lub
morzem.

Celowego zniszczenia zakladow przemystowych i $rodkéw transportujgcych
toksyczne S$rodki przemystowe mozna sie spodziewa¢ w czasie dziatan bojowych.
Bezposrednig przyczyna ich uwolnienia moga by¢ uderzenia bronig jadrowa lub
konwencjonalng, wykonane na wazne cele, w poblizu ktérych znajdujg sie zbiorniki z
srodkami toksycznymi. Nie mozna wykluczy¢ rowniez dziatan dywersyjnych lub
sabotazowych. Ponadto w czasie wojny, jak i pokoju, moga wystapi¢ awarie spowodowane
usterkami technicznymi lub technologicznymi oraz bledami zatég obstugujgcych
urzadzenia produkcyjne tub Srodki transportu (zatogi statkow).

W zalezno$ci od skali zniszczen oraz zasiegu oddziatywania, awarie (zmszczenia)

majg charakter lokalny, zaktadowy lub ogdlny™*. Dla potrzeb badanego problemu istotne sg

Awaria lokalna - zdarzenie, ktorego skala i skutki ograniczajg sie¢ do jednego urzadzenia /agregatu,
instalacji/ i stwarza zagrozenie obstudze; Awaria zaktadowa - zdarzenie, ktdrego skala i skutki skupiajg sie w
obrebie zaktadu lub strefy sanitarno - ochronnej /przestrzeni miedzy przedsiebiorstwem i najblizszymi
osiedlami lub obiektami uzytecznosci publicznej - tworzy sie ja w celu ochrony ludzi przed wplywem
szkodliwych substancji chemicznych po ich uwolnieniu/. Moze stwarza¢ zagrozenie dla calej zatogi; Awaria
ogo6lna - zdarzenie, ktérego skala i skutki przekraczaja granice strefy sanitarno - ochronnej zaktadu i powstaje
zagrozenie w wyniku skazenia Srodowiska i porazenie ludzi - przyp. aut.
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awarie o charakterze ogoélnym, poniewaz one bedg miaty wptyw na dziatalno$¢ bojowa
jednostek marynarki wojennej. W celu petnego zobrazowania skali zagrozenia, nalezy
uwzglednic¢ srodki toksyczne, gtéwnie kwas azotowy i sarning, znajdujace sie bezposrednio
w jednostkach wojskowych (patrz zat. 10).

W kazdym przypadku, w zaleznoSci od stopnia zniszczenia (awarii) zbiornikdéw,
uwolnienie do S$rodowiska (atmosfery) toksycznych S$rodkéw przemystowych w stanie
cieczy, par (aerozolu) i ciat statych moze odbywaé sie w sposéb kontrolowany tj.
ograniczony przez systemy zabezpieczajgce lub niekontrolowany, charakteryzujacy sie
najczesciej zupetnym zniszczeniem Scian zbiornikow (urzadzen), systemow ochronnych
itp.

Sposéb niekontrolowany powoduje wystgpienie nastepujacych zjawisk:

- bardziej lub mniej gwattowne najczeSciej wysokotemperaturowe (moze byc¢
niskotemperaturowe) uwolnienie $rodka toksycznego do Srodowiska,

- pozary obiektow powodujace odparowanie, spalanie lub termiczny rozkiad Srodka
toksycznego;

- skazenie powietrza, terenu, powierzchni wod (morza, jezior, rzek), obiektow itp.

Niewatpliwie stezenie par (aerozolu) Srodka toksycznego bedzie zaleze¢ od
intensywnosci wycieku, ktory z kolei jest zdeterminowany skalg awarii lub zniszczenia.
Charakterystyke przebiegu procesow odparowania w zaleznosci od  sposobu
przechowywania toksycznego $rodka przemystowego obrazuje tab. 20.

Efektem uwolnienia Srodkow toksycznych sg zazwyczaj przypadki porazenia ludzi,
zwierzat oraz skazenia powietrza, terenu (powierzchni wdd) i obiektéw. Natomiast
czynnikiem razenia jest srodek toksyczny w stanie wielofazowym (para, aerozol, mgta,
ciecz, ciato stale). Rozprzestrzenianie si¢ taz powodujg gtownie ruchy powietrza lub
powierzchniowej warstwy wody.

Obszar objety skazeniem mozna podzieli¢ na trzy nastepujace elementy:

miejsce zniszczenia (awarii) - Ma - jest to teren lub akwen obejmujgcy zaréwno
obiekt zniszczenia (zbiornik, cysterna, statek) oraz przylegly obszar z rozlanym S$rodkiem

toksycznym,
rejon zniszczenia (awarii) - - to powierzchnia terenu (akwenu), na ktorej

Srodek toksyczny wykazuje najwieksze dziatanie razgce. WielkoS¢ tej powierzchni zalezy

od rodzaju Srodka toksycznego, warunkéw przechowywania, temperatury powietrza, stanu

morza i stopnia zniszczenia (awarii);
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Tabela 20

Charakterystyka procesow odparowania toksycznych srodkow przemystowych
w zalezno$ci od sposobu przechowywania

Sposéb Okres
przechowywania
toksycznych
. . | I 1
srodkow
przemystowych
Zbiornik pod ~ Burzliwe, natychmiastowe  Okres niestatego Okres
cisnieniem odparowanie (1 4+2 min.), ~ odparowania, na odparowania
wskutek réznicy miedzy skutek gwattownego  statego.
preznoscia nasyconych par  spadku jego Gtowne zrodto
srodka toksycznego w predkosci par obtoku
zbiorniku, a ci$nieniem wtornego
czastkowym w powietrzu.
Gtowne Zrodto par
tworzacych obtok
pierwotny
Zbiornik Wystepuje w bardzo Okres niestatego Okres
izotermiczny  matym stopniu (ok. 2"5%  odparowania, na odparowania
objetosci stanowi obtok skutek gwattownego  statego.
pierwotny) spadku jego Gtowne zrodto
predkosci par obtoku
wtdrnego
Ciekte Nie wystepuje obtok Nie wystepuje Okres
toksyczne Srodki pierwotny odparowania
przemystowe statego w rejonie

awarii
Zrodlo: Metodyka oceny sytuacji chemicznej...dz. cyt.

- strefe rozprzestrzeniania sie Srodka toksycznego - Sr - okreSlang jako obszar

(teren, akwen), nad ktorym powietrze jest skazone. Ta strefa powstaje wskutek
przemieszczania si¢ z wiatrem obtoku Srodka toksycznego i jest ograniczona izolimg
Srednich wartosci progowych dawki ekspozycyjnej.

Wymienione wyzej parametry sg wartoSciami zmiennymi, zaleznymi od wielu
czynnikow. Naleza do nich gtownie: zakresu zniszczenia (awarii), z czym zwigzany jest
sposob uwolnienia srodka do atmosfery, rodzaj i do$¢ uwolnionego (uwalniajgcego sie)
toksycznego S$rodka przemystowego, czyli wielkosci skazonego obszaru, wiasciwosci
toksycznych i poziomu stezen, warunkdéw meteorologicznych w przyziemnej warstwie
atmosfery w chwili i miejscu zniszczenia (awarii) oraz w przypadku zniszczenia zbiornika
na ladzie - warunki orograficzne w strefie rozprzestrzeniania sie (rzezba i pokrycie terenu).

Niektore z nich, na przykiad: ilos¢ uwolnionego S$rodka, wielkoS¢ skazonego terenu.
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poziom stezen i warunki meteorologiczne sg zmiennymi trudnymi do dokiadnej oceny.
Rzeczywisty rozklad zasiegu skazen i stezen jest najczesciej bardzo ztozony i na ogoét
doktadnie nieznany.

Dla wiekszosci przypadkéw mozna przyjgé, ze cala masa zmagazynowanego
Srodka toksycznego nie bedzie uwolniona jednoczesnie. Najczesciej, w przypadku
typowych awarii nastepuje powolny wyptyw Srodka toksycznego, z czego czesS¢
natychmiast odparowuje, tworzac obtok pierwotny (zwiaszcza, gdy sg to ciecze
niskowrzace np. amoniak). Gtowna czes$¢ jednak wyptywa, tworzac rozlewisko o grubosci
warstwy zaleznej od ksztatltu podtoza. Miejsce to jest zrodtem emisji obtoku wtdrnego.
Czas parowania, czyli trwania obtoku wtérnego, w duzej mierze zalezy nie tylko od
powierzchni rozlewiska, ale réwniez od warunkéw meteorologicznych (predkosci wiatru,
temperatury powietrza itp.). W przypadku zaistnienia awarii na skutek celowego dziatania
np.: wybuchu, nastepuje zazwyczaj powazne uszkodzenie lub zniszczenie Scian
zbiornikdw (instalacji) i wiekszo$¢ Srodka toksycznego wydostaje sie do otoczenia tworzac
obtok skazonego powietrza o duzym stezeniu.

W zwigzku z tym, ze zbiorniki stacjonarne z toksycznymi $rodkami
przemystowymi sg rozmieszczone w portach morskich, w sasiedztwie basenow marynarki
wojennej, okrety w nich bazujgce bedg narazone na pierwotne obtoki toksycznych par,
gtébwnie amoniaku i chloru (obtoki wtdrne sie rozprzestrzeniajg na mniejsze odlegtosci i
nie stanowig zagrozenia). Zestawienie zasiegow obtokow pierwotnych i wtornych™, w
przypadku awarii w bazach morskich Gdynia, Hel i Swinoujécie przedstawia tab. 2.

Zasiegi obtokow pierwotnych i wtornych par amoniaku i chloru w wymienionych
portach przedstawiajg zatgczniki 14, 15, 16a i 16b. Najbardziej niekorzystna sytuacja
wystapi w porcie Wojennym Swinoujécie, w przypadku rozszczelnienia zbiornika z
chlorem, ktéry znajduje sie w odlegtosci okoto jednego kilometra od miejsc bazowania
okretéw 8 Flotylli Obrony Wybrzeza ijednostek nadbrzeznych.

Przewidywane zagrozenie parami amoniaku w bazach morskich Gdynia, Hel
i Swinoujécie oraz dodatkowo chloru w Swinoujéciu, wymaga dokonania oceny stref
mozliwych porazen zaldg okretowych i jednostek nadbrzeznych (sztabowych,
specjalistycznych, logistycznych itp ). Z uwagi na  niewielkie odlegtosci miedzy

zbiornikami z toksycznymi Srodkami przemystowymi, a miejscami bazowania okretéw

Do obliczenia zasiegéw obtokow™ prz>jelo Srednie, nastepujgce warunki meteorologiczne; lato. temperatura

powietrza 20 C, inwersja, predkos¢ wiatru 1 m «s'k teren réwninny plaski. p6lpusUnm hp roslinnosci -
przyp. aut. A
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Tabela 21

Zasiagi obtokdow pierwotnych i wtornych w bazach morskich Gdynia, Hel i Swinoujscie

Lp. Port Toksyczny srodek
przemystowy Zasiegi obtokow [km]
wtornego pierwotnego

1 Gdynia amoniak 0,8 3,7
(zbiornik 37 Mq)

amoniak 0,6 2,8
(zbiornik 23 Mg)

2. Hel amoniak 0,3 15
(zbiornik 11 Mg

-r .

3. Swinoujscie' Amoniak 0,3 15
(zbiornik 11 Mg)

chlor 0,5 19

(zbiornik 1 Mg

Zrédio: Zestawienia dokonano przy pomocy programu komputerowego ,, Tsp ), opracowanego przez COAS.

wojennych i jednostkami nadbrzeznymi, szczegélnie w porcie Swinoujscie, mozna
przewidzie¢, ze w przypadku rozszczelnienia zbiornika wskutek awarii lub zmszczenia,
stany osobowe jednostek nie zostang uprzedzone o grozacym skazeniu i tym samym nie
wykonajg zadnych wyprzedzajgcych przedsiewzie¢ zabezpieczajacych i ochronnych. Taka
sytuacja moze spowodowac niekorzystne skutki, zwigzane z czasowgq utratg zdolnosci
bojowej zatdg czesci okretow bazujgcych w porcie oraz jednostek nadbrzeznych.

Zestawienie zasiegow stref (obszaréw) porazen w Portach Wojennych Gdjmia, Hel

i Swinoujécie s ujete w tab. 22.

Tabela 22
Zasiagi obszaréw porazen wportach Gdynia, Hel i Swinoujscie
Lp. Port Toksyczny $rodek Zasiegi strefporazen [km]
przemystowy Smiertel- Sredniego lekkiego progo-
nego wego
1 2 3 4 5 6 7
1 Gdynia amoniak 37 Mg 1,5 1.8 2,6 3,7
amoniak 23 Mg 1,1 1,4 2,0 2,8
2. Hel amoniak 11 Mg 0,6 0,8 1,1 1,5
_} __________________
3. SwinoujScie  amoniak 11 Mg 0,6 0,8 11 1,5
chlor 1 Mg 0,6 0,9 13 1,9

Zrodto: Opracowano przy pomocy programu komputerowego ,, Tsp ", wykonanego przez COAS.

15



Obszary porazen w Portach Wojennych, w przypadku rozszczelnienia zbiornikéw
stacjonarnych z amoniakiem oraz chlorem, obrazujg zatgczniki: w Gdyni - 17a i 17b,
Helu - 18 i Swinoujsciu - 19 i 19b.

Najbardziej niekorzystna sytuacja zwigzana ze skazeniem parami amoniaku moze
zaistnie¢ w Porcie Wojennym Swinoujécie, w przypadku rozszczelnienia zbiornikowca
znajdujgcego sie na torze wodnym w poblizu basendéw portowych. Przyczyng
rozszczelnienia moze byC zarobwno awaria wskutek Kolizji statkow, jak rowniez w
warunkach wojennych, uszkodzenie zbiornikowca z powodu wejécia na mine lub
uderzenia lotnictwa przeciwnika. Zbiornikowiec przewozacy do Zaktadow Chemicznych
»Police” ponad 8 000 Mg (t) amoniaku w przypadku rozszczelnienia moze w duzym
stopniu zagrozi¢ skazeniami nie tylko okretom bazujagcym w porcie, rowniez wchodzacym
do portu (wychodzacym z portu) i jednostkom nadbrzeznym (obiektom dowddztwa
flotylli, komendy portu itp.). Zasiegi par amoniaku w przypadku rozszczelnienia
zbiornikowca osiggng wartosci  Kilkunastu i Kkilkudziesieciu kilometrow, a rejony
bazowania jednostek ptywajacych i stanowiska dowodzenia oraz jednostki logistyczne
moga sie znalez¢ w strefie porazenia Smiertelnego.

Rownoczesnie ze skazeniem okretow i ich zaldg, porazeniu mogg ulec stany
osobowe portéw wojennych w Gdyni, Helu i Swinoujéciu. Skutkiem skazeri toksycznych
$rodkéw przemystowych, gtdwnie amoniakiem, a w przypadku portu Swinoujécie réwniez
chlorem, moze byC naruszenie dowodzenia okretami oraz przerwanie lub ograniczenie
dziatan logistycznych zwigzanych z zaopatrywaniem okretdw i pomocniczych jednostek
ptywajgcych. Zaktoceniu mogg ulec procesy pobierania rakiet i amunicji, paliwa, zywnosci
itp. Niektore okrety pozostajace w petnej gotowosci bojowej beda mogty ograniczyé skale
narazenia na dziatanie toksycznych par wskutek szybkiego wyjscia z portu i oddalenie na
bezpieczng odlegtosé, ktére z reguty nie przekroczg kilku mil morskich. Natomiast zatogi
pozostatych okretbw i pomocniczych jednostek ptywajgcych oraz obsady portow
wojennych bedg zmuszone wykonywac¢ zadania w atmosferze skazonej. Czas toksycznego
dziatania par amoniaku i chloru bedzie zalezat od warunkéw atmosferycznych i moze
trwa¢ do Kkilkudziesieciu minut. Przykfadowe zestawienie jednostek plywajacych i
nadbrzeznych (baz i portéw morskich) Marynarki Wojennej RP, ktore moga by¢ zagrozone
porazeniem w przy awarii zbiornikéw z toksycznymi $rodkami przemystowymi zawarto w
tab. 23.

76



Tabela 23

Jednostki Marynarki Wojennej RP (ptywajace iporty) zagrozone porazeniem

Lp. Port Strefa (obszar) porazenia
Smiertelnego  Sredniego lekkiego progowego
1 2 3 4 5 6
1 Gdynia Dowodztwo 1. AMW Okrety w
- amoniak 37 Mg MW 2. Jednostki Stoczni MW
3 Flotylli
Okretow
Gdynia Okrety w 1. Dowodztwo Wejscie
- amoniak 23 Mg Stoczni MW MW potnocne do
2. AMW portu i
3. Jednostki poinocna
r 3 Flotylli cze$é portu
Okretow
4. Okrety w
Stoczni MW
2. Hel Komenda Portu Sztab
- amoniak 11Mg Wojennego - Hel  dywizjonu
tratowcow
bazowych i
okrety w
Basenie B
“ﬁ-“'.““.'“.' """" .
3. Swinoujscie Jednostki
- amoniak +IMg 8 Flotylli
Obrony
Wybrzeza
w Basenie
Weglowym
7éwinoujécie Jednostki Wszystkie
- chlor IMg 8 Flotylli Obrony  jednostki
Wybrzeza 8 Flotylli
w Basenie Obrony
Weglowym Wybrzeza
przebywajace
w bazie

Zrodlo: Opracowanie wlasne autora napodstawie przeprowadzonych badan.

Oddzielnego rozpatrzenia wymaga przypadek rozszczelnienia zbiornikéw z
toksycznymi $rodkami przemystowymi, gtdwnie z amoniakiem w innych portach
morskich. Dotyczy to zwilaszcza portdw w Gdansku, Wiadystawowie, Ustce, Dartowie,
Kotobrzegu i Szczecinie. W wymienionych portach okrety wojenne i pomocnicze

jednostki ptywajace moga przebywac¢ okresowo i zazwyczaj czas przebywania nie bedzie

7



dtugi. Stad prawdopodobienstwo narazenia zatdg na skazenia (gtéwnie amoniakiem) nie
bedzie duze. Stosunkowo niewielka masa przechowywanych $rodkéw toksycznych ,
gtdwnie amoniaku powoduje, ze w przypadku awarii (rozszczelnienia zbiornikow)
zagrozenie pojawi sie w promieniu niewiele ponad jednego kilometra. Taka sytuacja
stwarza mozliwo$¢ unikniecia porazenia zatdg okretowych poprzez wczesne wyjscie z
zagrozonego rejonu. Wzrost zagrozenia nastapi w przypadku, kiedy okrety nie bedg mogty
natychmiast opusci¢ basendéw portowych z powodu odtwarzania zdolnoSci bojowej
(uzupetniania zapasow materiatowych). Zasiegi obtokéw pierwotnych i wtdrnych par
amoniaku przedstawiajg zatgczniki zamieszczone w nastepujgcej kolejnosci; dla portu w
Gdansku - 20, Wiadystawowa - 21, Ustki - 22, Dartowa - 23, Kotobrzegu - 24 i Szczecina -
25.

W przypadku awarii zbiornikow w Zakltadach Chemicznych w Policach narazone
na skazenia amoniakiem bedg nawodne okrety bojowe Ilub pomocnicze jednostki
plywajace znajdujace sie na torze wodnym Szczecin - Swinoujécie, na dtugosci kilku mil
morskich. Obszar niebezpieczny, w czesci dotyczgcej toru wodnego Odry, obrazuje zat.
26. Zasieg obtoku pierwotnego par amoniaku obejmie odcinek Odry o diugosci okoto 5
kilometréw (okoto 3 mil morskich) w bezposrednim sasiedztwie miasta Police (Zaktadow
Chemicznych ,d*olice” S.A.). Decydujacy wptyw na stosunkowo niewielki zasieg par

amoniaku ma pokrycie terenu (lasy) oraz orografia.
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2.2. Zrodba i charakterystyka zagrozeri promieniotworczymi $rodkami
przemystowymi

Narazenie na promieniowanie jonizujgce™ towarzyszy cztowiekowi od poczatku
jego istnienia. Rozrdznia sie dwie zasadnicze grupy zrodet tego promieniowania;

- zrodta naturalne - sg to pierwiastki promieniotworcze i ich izotopy, wchodzace
w skiad skorupy ziemskiej (litosfery), atmosfery i hydrosfery oraz promieniowanie
kosmiczne™,

- zrodba sztuczne, ktore stanowig radionuklidy™” stosowane w przemysle, technice,
lecznictwie i nauce. Na szczegOlng uwage w tej grupie zastugujg pierwiastki
promieniotworcze stosowane w elektrowniach jgdrowych np. I produkty ich rozpadu.
Ta szczegblno$¢ wynika zarbwno z niebezpieczenstwa, jakie stanowig dla zdrowia i zycia
ludzkiego oraz czesto braku skutecznego zabezpieczenia reaktorow jadrowych przed
awariami, ktorych nastepstwem sg przypadki uwolnienia do otoczenia szkodliwych
radionuklidéw.

Awarie wystepujagce w elektrowniach jgdrowych, potaczone z uwolnieniem
radionuklidow i ich skutki w postaci skazenia promieniotworczego czesto duzych

obszaréw, stanowig niebezpieczenstwo nie tylko dla zagrozonej ludnosci, ale réwniez dla

~ Promieniowanie jonizujace - krotkofalowe promieniowanie elektromagnetyczne (promieniowanie
rentgenowskie -X lub gamma - y) oraz kazde promieniowanie skladajace sie z czgstek jonizujacych
bezposrednio lub posrednio.

- Czastki jonizujgce posrednio sg to czastki naladow ane (elektron, proton), majace wy starczajaca
energie aby wy'wotac jonizacje atomu osrodka przez zderzenie.

- Czastki jonizujgce posrednio sg to czastki nienaladowane (neutron, foton), ktére moga wyzwoli¢ w
osrodku czastki jonizujace lub wywota¢ przemiang jadrow a.
Zrodto: Fizyka, llustrowana encyklopedia dla wszystkich,, Wydawnictwo Naukowo - Techniczne, Warszawa
1987, s. 2109.

Promieniow anie kosmiczne - strumien pochodzacych z przestrzeni kosmicznej protonéw- ijader
atomowych o predkosciach bliskich predkosci swiatta (promieniowanie pierwotne) oraz wytwarzanych przez
nie w atmosferze ziemskiej czastek wtérnych réznych rodzajéow (promieniowanie wtérne)

Zrédio; Dz. cyt., s.219.

Radionuklid - nuklid (synonim jagdra atomowego uzywany wtedy, gdy atom jest faktycznie pozbaw iony
swoich elektronéw lub wtedy, gdy abstrahuje sie od jego roli jako centrum atomu) emitujgce promieniowanie
jonizujace.

Zrodio; Dz. cvt., s.177.
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sit zbrojnych, w tym zdolnosci bojowej zatdg jednostek plywajacych i nadbrzeznych
Marynarki Wojennej RP™. Te grupe pierwiastkOw promieniotwdrczych i ich izotopy, ktore
znalazty zastosowanie dla celow pokojowych, w odrdznieniu od paliwa tadunkow
jadrowych, nazwano promieniotworczymi Srodkami przemystowymi. Sg to przede
wszystkim sktadniki paliwa reaktoréw jadrowych i produkty rozpadu promieniotwdérczego,
powstajgce w efekcie przemian jadrowych. Pierwiastki promieniotworcze znalazty
zastosowanie rowniez w medycynie, przemysle, itp.

Najistotniejszym Zrodtem zagrozenia skazeniami promieniotworczymi Srodkami
przemystowymi sg awarie reaktorow elektrowni jagdrowych, a wsrdd nich szczegdlnie te,
ktore moga by¢ skutkiem dziatania destrukcyjnego (celowego zniszczenia), zwaszcza przy
uzyciu nawet niewielkich tadunkéw jadrowych.

Rozwdj przemystu na Swiecie spowodowat zwiekszone zapotrzebowanie na energie
elektryczng. Wraz z doskonaleniem jej tradycyjnych Zrodet, pojawity sie elektrownie
jadrowe. Po raz pierwszy reaktory jadrowe wykorzystano do celow energetycznych w
pierwszej potowie lat piecdziesigtych. Pierwsza elektrownia jagdrowa rozpoczeta prace
24 czerwca 1954 roku w Obninsku (70 km na potudniowy zachdéd od Moskwy). Jej moc
elektryczna byta stosunkowo niewielka, wynosita zaledwie 5 MW™*, Z biegiem lat
konstruowano nastepne: w roku 1956 oddano do eksploatacji elektrownie jadrowg w
Colder Hall w Wielkiej Brytanii o mocy energetycznej 200 MW", Kolejng, w 1957 roku
uruchomili Amerykanie w Shippingport, o0 mocy 90 MW. Czwartym krajem, ktéry zaczat
pozyskiwac energie z elektrowm jadrowej byta Francja. Elektrownia rozpoczeta prace w
1958 roku w miejscowosci Marcoule. Jej moc wynosita 80 MW. Réwnolegle rozpoczeto

budowanie okretow podwodnych i nawodnych wyposazonych w naped jadrowy™*"

Zob. Sladkowski S., Harmata W., Ochrona przed $rodkami promieniotwérczymi i promieniowaniem
przenikliwym, AON wewn. 4590/94, Warszawa 1994.

Zrodto: Informator o wybranych zagadnieniach z energetyki jadrowej. Udziat wojska w paristwowym
monitoringu srodowiska, cz. 1l, Warszawa 1995. Natomiast pierwszy reaktor jadrowy zostat uruchomiony
przez uczonego wioskiego pochodzenia Enrico Fermi w Chicago w 1942 r. Poczgtkowo moc elektryczna
reaktora wynosita zaledwie 0,5 W, a po kilku dniach osiggneta warto$¢ 200 W /A.A. Czerwinski, Energia
jadrowa i promieniotworczos$é. Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, wyd. 1, Warszawa 1998 r./.

Informator o wybranych zagadnieniach... Dz. cyt. s. 52
“~Pierwszy okret podwodny o napedzie jagdrowym **Nautilus' zbudowano w 1954 roku w Stanach

Zjednoczonych, kolejnym byt stynny lodotamacz radziecki "'Lenin' zbudowany w 1959 r. /A.A. Czerwinski,
Energia jadrowa... Dz. cyt./, s. 83
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w Polsce pierwszy reaktor jagdrowy o imieniu "Ewa" zostat uruchomiony w 1958 roku w
Instytucie Badar Jadrowych w Swierku koto Otwocka™”.

Obecnie elektrownie jadrowe pracujg w Kkilkudziesieciu krajach. Ich udziat w
produkcji etektrycznej ciagte rosnie. Swiatowe zapotrzebowanie na energie, energetyka
jadrowa pokrywa w 5,5%, a w $7% na energie elektryczng. W 31 krajach Swiata pracuje
432 reaktoréw energetycznych o tgcznej mocy 340 343 MW(e). W budowie jest kolejnych
48 reaktorow (Ygczna moc 38 900 MW(e). Najwiecej reaktorOw energetycznych pracuje w
Stanach Zjednoczonych, o tgcznej mocy 109 GW(e). Na drugim miejscu jest Francja z 56
reaktorami o mocy 58,6 GW(e). Najwiecej nowych elektrowni jadrowych budujg kraje
Dalekiego Wschodu: Korea Potudniowa oraz Japonia.

Udziat etektrowni jadrowych w produkcji energii elektrycznej w wybranych krajach

zobrazowano narys. 8.

Rosjaf
Czechy[

USAf "
Ukraina [
* Bulgaria
Szwecjar~
Korea Pid.["
WegryO
StowacjaQ
Belgia]

Francjar

b 100 2004 3% " 40%;;; ,50% °:;N0% 8

Rys. 8. Udziat procentowy elektrowni jadrowych w produkcji energii elektrycznej
w wybranych krajach (Na podstawie A.A. Czerwinski, Energiajgdrowa... dz. cyt.).

Reaktor osiggat moc 8 10 MW. Zostat zamkniety w roku 1995. W latach siedemdziesigtych zbudowano
nowy reaktor ""Maria' 0 mocy 30 MW, ktory pracuje do dzisiaj i jest wykorzystywany do prac badawczych
i produkcji izotopéw promieniotwérczych.- przyp. aut.
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2.2.1. Rozmieszczenie i ogolna charakterystyka reaktorow jgdrowych
stwarzajgcych zagrozenie skazeniami promieniotwdrczymi

Mimo ze Polska nie posiada elektrowni jgdrowych, nie jest wolna od zagrozenia
promieniotworczymi Srodkami przemystowymi. W poblizu granic naszego kraju pracuje
kilka elektrowni jadrowych =z Kkilkudziesiecioma reaktorami (elektrownia Nord jest
wylgczona). Niebezpieczenstwo dla pétnocnych obszaréw Polski, portdow morskich i
akwendw przybrzeznych stanowig te elektrownie jadrowe, ktore znajduja sie w odlegtosci
ponad 500 kilometréw. Skazenie promieniotworcze moze zagrozi¢ zatogom jednostek
ptywajacych marynarki wojennej bazujgcych w portach lub wykonujacych zadania na
morzu. Zestawienie elektrowni jadrowych, ktérych awarie moga stanowic¢ zagrozenie dla
jednostek Marynarki Wojennej RP i ich podstawowg charakterystyke zawiera tab. 24,
natomiast liste elektrowni jadrowych rozmieszczonych w poblizu granic Polski, zat. 27.

Tabela 24

Charakterystyka elektrownijgdrowych stanowigcych zagrozenie dla obszaru Wybrzeza i
jednostek Marynarki Wojennej RP

Miejscowos¢ Odlegtos¢ Charakterystyka

(wspotrzedne Nazwa od reaktora Rok

geograficzne) elektrowni Wybrzeza Typ Moc uruchomienia Stan

[km] [MW]
1 2 3 4 5 6 7
Niemcy

Greifswald Nord 50 PWR 4 X411 1974 - 1979 Wyiacz.
541500N134000E
Brokdorf 330 DWR 1326 1986 Czynny
535100N 092100E
Grohnde 370 DWR 1325 1984 Czynny
522000N 092500E
Stade 310 DWR 670 1972 Czynny
533700N 093200E
Brusbuttel 320 SWR 771 1976 Czynny
535500N 090700E
Rheinsberg 150 PWR 62 1966 Czynny

530800N 125500E
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1 2 3 4 5 6 7
Kreummel 240 PWR 1260 1983 Czynny
532400N 102600E

Szwecja

Bersebeck 220 BWR 2 X600 1975 Czynne
554200N 125500E BWR 1977
Oskarshramn 275 BWR 442 1972 Czynne
572500N 164000E BWR 605 1975

BWR 1060 1985
Ringlais 400 BWR 795 1976 Czynne
571500N120700E PWR 875 1975

PWR 2 X915 1981, 1983

Litwa
Ignalino Ignalino-1 -490 RBMK 1450 1984 Czynne
560000N 240000E Ignalino-2 (od RBMK 1450 1987
Gdyni)

zrédto: Na podstawie Informatora o wybranych...Dz. cyt.

Najistotniejsze znaczenie, dla rozpatrywanego tematu, majg te elektrownie jadrowe,
ktorych oddalenie od rejonéw dziatania okretéw nie przekracza 500 kilometréw. Z danych
zawartych w tablicy 24. (kolumna 3) wynika, ze bedg to elektrownie rozmieszczone w
trzech krajach: na terenach Niemiec, Szwecji i Litwy. Pozostate zostaty zaprezentowane
dla zobrazowania problemu bezpieczenstwa Polski. Mimo ze nie stanowig zagrozenia dla
jednostek Marynarki Wojennej RP (ze wzgledu na zbyt duze oddalenie), to jednak sg
grozne dla przewazajgcego obszaru kraju.

W elektrowniach jadrowych majg zastosowanie reaktory energetyczne (chociaz
oprécz nich w zaleznosci od przeznaczenia rozréznia sie reaktory badawcze, wytworcze
itp™™). Paliwem jadrowym sg izotopy rozszczepialne MAPY ktore
wystepujg w roznej postaci metalicznej (stopy z glinem), tlenkdw, lub innych zwigzkdw.
Rowniez jest rézny stopien wzbogacenia uranu w izotop rozszczepialny "U.

W praktyce wystepuja trzy stopnie wzbogacenia uranu;

- uran naturalny z dodatkiem 0,7%

- uran nisko wzbogacony z dodatkiem okoto 3% stosowany w reaktorach
lekko wodnych;

- uran wysoko wzbogacony z dodatkiem do 90% stosowany w niektérych

reaktorach badawczych.

Reaktor\ jadrowe w zaleznosci od przeznaczenia mozna podzieli¢ na nastepujace rodzaje: reaktor\
energeu czne, badawcze, napedowe, cieptownicze i stosowane dla celéw specjalnych - przyp. aut.
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Ponadto reaktory roznig sie kilkoma cechami konstrukcyjnymi. Do zasadniczych z
nich mozna zaliczyc:

- roznice w konstrukcji rdzenia, niejednorodne (paliwo jest oddzielone od
moderatora i wystepuje w postaci pretéw, rur lub piytek) lub jednorodne (paliwo i
moderator"* stanowig jednorodng mieszanine, np. roztwor);

- zastosowany moderator i chtodziwo, w reaktorach typu PWR,WWER lub BWR
stosuje sie substancje spetniajgce dwie funkcje - spowalniacza neutrondéw i chtodziwa.
Zastosowanie do chtodzenia reaktora lekkiej wody, dwutlenku wegla, helu lub ciektego
sodu przypisuje okresSlenia: reaktor wodny, sodowy itp. Gdy chtodziwo w reaktorach jest
doprowadzane do wrzenia, sg reaktorami wrzacymi;

- réznice w konstrukcji reaktora, zbiornikowe (rdzen reaktora jest zamkniety w
grubosciennym zbiorniku stalowym utrzymujacym ciSnienie do 15 MPa) i kanatowe, w
ktorych jedynie kanaly o niewielkiej Srednicy zawierajagce paliwo znajdujg sie pod
wysokim cisnieniem;

- roznice w energii neutronéw, neutrony termiczne (spowolnione do energii ponizej
0,1 eV) i neutrony predkie, o energii powyzej 0,1 eV (w reaktorze nie ma moderatora).
Moga by¢ rowniez reaktory, w ktorych stosuje sie neutrony posrednie lub epitermiczne
oraz wysoko strumieniowe, o strumieniu neutronow przekraczajgcym IO czastek e
cm?Zes?

Ro6znorodnos¢ reaktorow spowodowata konieczno$¢ wprowadzenia jednolitych
oznaczen okre$lajgcych ich rodzaj. Sposréd roznych typéw reaktorow, uwage zwracajg
PWR (WWER), BWR i RBMK, poniewaz w nie sg wyposazone elektrownie jadrowe
znajdujace sie w poblizu granic Polski (por. tab. 24). Najczesciej sg stosowane reaktory
PWR i jego odpowiednik rosyjski WWER oraz BWR. Zestawienie charakterystyk typow
reaktorow i ich znaczenie zawiera zat. 28.

W elektrowniach jgdrowych wyposazonych w reaktory energetyczne nastepuje
proces zamiany energii uzyskanej w wyniku reakcji rozszczepienie paliwa jadrowego w

energie elektryczng. W tym procesie reaktor jagdrowy stuzy jedynie do wytworzenia pary

* Moderator - woda. ciezka woda (D20), beryl lub wegiel (grafit) stosowane w celu zmniejszenia energii
neutronéw przed ich wykorzystaniem do dalszych rozszczepiern. Moderator rozdziela poszczeg6lne elementy

paliw™ajadrowego. No podstawie: Fizyka, llustrowana encyklopedia dla wszi®stkich, Wydawnictwo Naukowo
- Techniczne, Warszawa 1987.
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technologicznej, ktora napedza generator pradu poprzez specjalng turbinge. Uproszczony

schemat elektrowni jagdrowej przedstawiono na rys. 9.

turbina parowa

generator pradu

reaktor para

woda

A Rys. 9. Uproszczony schemat elektrowni jadrowe;j

Najwazniejszym elementem elektrowni jadrowej, ze wzgledu na powodowanie
zagrozenia, jest reaktor jadrowy. Ponizej przedstawiono charakterystyke najbardziej
rozpowszechnionych reaktoréw, ktore pracujg lub sg wytgczone (Nord) w elektrowniach
rozmieszczonych w poblizu rejonow dziatania sit Marynarki Wojennej RP:

- cisnieniowe reaktory wodne (PWR, WWER) - w tego typu reaktorach ciepto jest
doprowadzane do wytwornicy pary przez wode pod wysokim cisnieniem, aby nie dopusci¢
do wrzenia w obiegu chtodzenia reaktora. Woda (lekka) spetnia trzy funkcje, chtodziwa,
moderatora i reflektora®. Jednakze z uwagi na znaczne pochtanianie neutronow, stosuje
sie uran lekko wzbogacony (3 4% "~WU). Praca reaktorow przebiega w systemie
dwuobiegowym: pierwotnym i wtérnym. Elementami obiegu pierwotnego sg zbiornik
reaktora wraz z rdzeniem, wymiennik ciepta (wytwornica pary), pompa obiegowa gtéwna
i stabilizator cisnienia. Czynnikiem roboczym jest woda o temperaturze w zakresie
300 - 350"C. Obieg wtorny skiada sie z wytwornicy pary, turbiny parowej, skraplacza
I pompy wody zasilajagcej. W wytwornicy pary woda obiegu pierwotnego zamienia wode

obiegu wtérnego w pare pod wysokim ciSnieniem. Wytworzona w tym procesie para

™ Reflektor - warstwa materiatu otaczajaca rdzen, o wiasciwosciach silnego rozpraszania i stabego
pochfaniania neutrondéw. Neutrony, po zderzeniach sprezystych z warstwg reflektora ulegajg spowolnieniu i
jednoczes$nie zmieniajac kierunek ruchu wracajg do rdzenia jako neutrony termiczne powodujac ich
pozadany wzrost. W reaktorach termicznych jako reflektor stosuje sie grafit lub wode, natomiast w
reaktorach predkich reflektorem jest warstwa lub " Th. W drugim przypadku na skutek pochfaniania
neutrondéw jadra atomow i “Th ulegajg przemianie wjadra Pui”™ U - przyp. aut.
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obiegu wtdrnego rozpreza sie w turbinie parowej napedzajacej generator pragdu. Nastepnie
przez skraplacz wraca do wytwornicy pary jako woda zasilajgca

Schemat elektrowni z reaktorem PWR (WWER) przedstawiono na rys. 10.

Rys. 10. Uproszczony schemat elektrowni jadrowej z reaktorem PWR (WWER)

Ze wzgledow bezpieczenstwa zbiornik reaktora, w ktorym znajduje sie rdzen oraz
caty system obiegu pierwotnego, jest umieszczony wewnatrz cylindrycznej obudowy
bezpieczenstwa, szczelnej i odpornej na cisnienie, jakie moze sie wytworzyC w
przypadku awarii i rozszczelnienia obiegu pierwotnego. Miedzy podwojnymi Scianami
obudowy bezpieczenstwa jest utrzymywane podcisnienie, co zapobiega przypadkowym
przeciekom na zewnatrz obudowy.

- reaktory z wrzacg wodg (BWR) - w ktoérych woda jest moderatorem i
jednocze$nie speinia funkcje czynnika roboczego. Wytwornicg pary jest tu sam reaktor, a
para jest kierowana bezposrednio do turbiny parowej, ktéra z kolei napedza generator
pradu. Reaktory BWR sg znacznie prostsze w poréwnaniu z reaktorami PWR, poniewaz
elektrownia w tym przypadku pracuje w ukfadzie jednoobiegowym, a odbiér mocy z
rdzenia jest bardziej efektywny. Zbedne sg wytwornica pary, stabilizator ci$nienia oraz
energochtonne pompy cyrkulacyjne. Uzyskanie odpowiedniej temperatury pary nastepuje
przy znacznie nizszej Sredniej temperaturze paliwa. Rowniez nie ma potrzeby stosowania
wysokich cisnien, aby zapobiec wrzeniu wody. Uklad pracuje przy cisnieniach o potowe
nizszych w poréwnaniu z reaktorami PWR, stad $ciany zbiornika moga by¢ znacznie
ciensze. Natomiast ze wzgledu na to, ze gestoS¢ mocy w rdzeniu jest mniejsza niz w

reaktorze PWR, to przy tej samej mocy zbiornik musi mie¢ znacznie wieksze rozmiary.
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Schemat elektrowni z reaktorem BWR przedstawiono na rys. 11

Rys. 11. Uproszczony schemat elektrowni jadrowej z reaktorem BWR

Wadg jednookiegowej elektrowni jadrowej z reaktorem BWR jest to, ze woda
promieniotwdrcza chtodzaca rdzen reaktora przeptywa przez wszystkie elementy obiegu
(turbine, skraplacz i pompe cyrkutacyjng). Powoduje to koniecznos¢ zabezpieczenia catego
obiegu ostonami chronigcymi przed promieniowaniem i utrudnia obstuge i eksploatacje
urzadzen.

- reaktory kanatowe RBMK - reaktory kanatowe sg chtodzone wodg, a funkcje
moderatora spetnia grafit, ktéry wypetnia przestrzen miedzy kanatami cisnieniowymi.
Mieszanina parowo - wodna przeptywa z kanatow paliwowych reaktora do seperatoréw
pary, w ktérych nastepuje oddzielenie pary od wody. Woda ttoczona przez pompy
cyrkulacyjne wraca do rdzenia reaktora. Natomiast para oddzielona w seperatorach
przeptywa do turbogeneratora a nastepnie przez skraplacz, odgazowywacz i pompy wody
zasilajgcej trafia z powrotem do seperatora pary, aby ponownie trafi¢ do reaktora. Tak
wiec jest to ukfad jednookiegowy. Schemat elektrowni jgdrowej z reaktorem RBMK
przedstawia rys. 12. Rozwigzania konstrukcyjne przyjete w reaktorach RBMK sg
korzystne pod wzgledem ekonomicznym, poniewaz dajg mozliwos¢ budowania reaktorow
0 duzych mocach jednostkowych, zabezpieczajg przed czestymi wytgczeniami reaktora
oraz umozliwiajg wymiane paliwa jgdrowego podczas pracy reaktora. Niestety, reaktory te

maja wiele wad.
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Rys. 12. Uproszczony schemat elektrowni jadrowej z reaktorem RBMK

Najistotniejsze z nich, to zjawisko zwiekszania $redniej predkosci neutronéw
wskutek odparowania wody lub jej podgrzania (nastepuje zmniejszenie gestosci wody),
stosunkowo wolno dziatajacy uklad wytgczania awaryjnego, objecie uktadem pomieszczen
szczelnych jedynie czeSci obiegu pierwotnego, zastosowanie grafitu i cyrkonu”™ co grozi
wybuchem, poniewaz zaréwno grafit, jak i cyrkon reagujg z parg wodng w temperaturze
powyzej I000C. Sg to reakcje egzotermiczne, ktorym towarzyszy wydzielenie ciepta oraz

jednoczesnie prowadzg do wytworzenia wybuchowego wodoru.

48
W reaktorach RBMK koszulki paliwowe i kanaty cisnieniowe sg wykonane z cyrkonu - przyp. aut.
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2.2.2. Charakterystyka razacych witasciwosci radionuklidow inieszaniiiy
reaktorowej

W reaktorach elektrowni jagdrowych stosuje sie materiaty rozszczepialne, zwane
paliwem jadrowym. Podstawowym skiadnikiem paliwa jest uran 28, wzbogacony
izotopem uranu Wzbogacenie moze by¢ rozne, od kilku do kilkudziesieciu procent, z
tym, ze uran wysoko wzbogacony stosuje sie w niektorych reaktorach badawczych i
tadunkach jadrowych, natomiast jako paliwo jagdrowe w reaktorach stuzy uran lekko

wzbogacony, rzedu"'kilku procent . Paliwem jadrowym takze jest tor 'Th, ktéry jest
stosowany w reaktorach powielajagcych™. Wymienione izotopy promieniotworcze
charakteryzujg sie przede wszystkim diugim okresem potowicznego rozpadu
Charakterystyke skfadnikéw paliwa jadrowego zawarto w tab. 25.

Tabela 25

Podstawowe dane sktadnikdéw paliwajgdrowego stosowanego w reaktorach

Izotop Czas Rodzaj Aktywnosé Wystepowanie
Lp. promieniotwdrczy potowicznego emitowanego  promienio- w
rozpadu promieniowania  twdrcza przyrodzie
TiR2
1 2 3 4 5 6
1 - = 45 mI0®lat a,y niska 99,280% uranu
naturalnego
4,2 « 1I0"o
(wagowo)
2 7,13 m10~ lat a,y niska 0,714% uranu
naturalnego
3 1,405 m10"Iat a,y niska 2,5 ¢« 10™%
(wagowo)

Zrodto: R. Szepke, 1000 stow o atomie i technice atomowej, Wydawnictwo MON, Warszawa 1982.

W reaktorach tpu PWR i WWER stosuje sie uran lekko wzbogacony, w granicach 3 4% U - przyp.
aut.

W reaktorach powielajacych w miare wy patania sie paliwa jagdrowego powstaje nowy rodzaj paliwa
jadrowego i to w jeszcze wiekszej ilosci, niz wynosi ilos¢ zuzytego paliwa wyjsciowego - przyp. aut.

Okres potowicznego rozpadu T2 - zwany tez okresem potowicznego zaniku jest podstawowym
parametrem charakterv7;ujacym izotopy promieniotworcze. Jest to sredni czas, po ktéry m potowa pierwotnej
liczby jader atomowych lub czgstek ulega rozpadowi. Zgodnie z prawem rozpadu, liczba jader (czgstek) N
rozpadajacych sie, maleje wyktadniczo N = No gdzie No- pierwotna liczba jader (czastek), N - liczba
jader, ktore nie ulegly rozpadowi po czasie t, A - stala rozpadu réw na odwrotnosci czasu zycia I/x - przyp.
aut.
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Rozszczepieniu jader wuranu ""U towarzyszy powstanie wielu izotopoéw
promieniotwdrczych, ktore wskutek rozpadu przemieniajg sie w Jadra innych izotopow.

Przebieg reakcji w paliwie Jgdrowym ~ U reaktora obrazuje rys. 13.

neutrony powolne

fneutron> roz'J> ztpienie

fragment
fragment .
redkie o
rozszczepienia pre rozszczepienia
I moderator
fragment
rozszczepienia
neutrony”~lpowolne fragment
wychwyt rozsz' zepienia
neutronu
straty
przez ucieczke
iienie
R
fragment fragme_nt .
rozszczepienia moderator rozszczepienia
R

neutrony powolne
(powodujgce rozszczepienie U-235
wychwytywane przez U-238)

Rys. 13. Model reakcji rozszczepienia **°U.

Izotopy promieniotwdrcze charakteryzujg sie emisjg promieniowania alfa (a), beta

(P) 1 gamma Promieniowanie gamma zazwyczaj towarzyszy promieniowaniu alfa i

Promienie alfa to strumien czastek alfa. Czastki alfa odznaczajg sie matg przenikliwoscig, mimo duzych
energii (ok. 5 MeV) nie sg w stanie pokona¢ kartki papieru. Zdolne sg natomiast do silnej jonizacji (proces, w
ktérym obojetny atom lub czgsteczka ujawnia fadunek elektryczny dodatni lub ujemny) osrodka, w ktérym
sie znajduja. Czastki alfa sg 10 razy bardziej niebezpieczne przy napromienianiu wewnetrznym niz promienie
beta, X (przenikliwe promieniowanie elektromagnetyczne o duzym zakresie energii, podobne do promieni
gamma) i gamma. Promienie beta to strumien czastek beta. Przenikliwos¢ czastek beta i zdolnos$¢ do
jonizacji jest przecietna, przenikajg w ciato ludzkie na okoto 1 cm. Promienie gamma to promienie o naturze
podobnej do $wiatfa lub fal radiowych (fala elektromagnetyczna). Odznaczajg sie bardzo duzg
przenikliwoscig, dlatego sa grozne przy napromienianiu zewnetrznym. Natomiast zdolno$¢ do jonizowania
os$rodka jest znacznie mniejsza od promieni alfa i beta - przyp. aut.
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beta. Ponadto, z rozszczepieniem jader jest zwigzana emisja neutronOW™ 0 roznej

energii. Charakterystyke r6znych typow promieniowania jonizujgcego zawarto w tab. 26

Tabela 26
Charakteiystyka réznych typéwpromieniowcmiajonizujgcego o energii 100 keV
Lp. Rodzaj promieniowania Masa tadunek LETr Przenikanie
[keV- pm"]  przez tkanki
[lim]
/ 2 3 4 5 6
R le -1 0,42 180
2 a 2p+2n +2 260 1
0 0 n? 40 500
y (HVL w
H20)
Lwagi do tabeli: - u m

a LET - liniowe przeniesienie energii (z ang. linear energy transfer) - grubo$¢ warst\iy matem potrzebnej
do rozproszenia catej energii, z poczatkowej energii dochodzgcego promieniowania (EmaJ;

b - poniewaz promieniowanie y oraz X me majg ustalonego obszaru przenikania (rozpraszajg sie
wyktadniczo wraz z gtebokoscig przenikania) warto$¢ LET wyrazanajestjako Emax *(2- j ’gdzie HVL
jest wartoscig potwarstwy, czyli gruboscia warstwy konieczng do zmniejszenia intensywnosci
promieniowania o potowe.

Zrodto: S.E. Zakrzewski, Podstawy toksykologii $rodowiska. Wydawnictw o Naukowe Pil A, narszawa

Kazda reakcja rozszczepienia jgder uranu rowniez w reaktorze jadrowym,
jest zwigzana z powstaniem fragmentow rozszczepienia, ktérymi sg inne izotopy
promieniotworcze o bardzo zréznicowanym okresie potowicznego rozpadu Ti 2 i réznej
toksyczno$ci dla organizméw zywych. Wybrane radionuklidy uwalniane do $rodowiska
podczas awarii reaktora i ich charakterystyke ujeto w tab. 27.

Duze znaczenie dla narazenia ludnosci na promieniowanie ma radiotoksycznos¢ izotopu

promieniotwdrczego (patrz tab. 27, kol. 5).

Promienie neutronowe, strumien neutronéw o réznej energii, stad podziat na termiczne (0 energiio *
eV, co odpowiada predkosci czastki 2 m «s'M S$redniej energii cieplnej w tomperaturze pokojowej - 20 C),
epitermiczne (0 energii kinetycznej wiekszej od $redniej energii mchow cieplnych w temperaturze
pokojowej), powolne (0 malej energii Kinetycznej, ponizej 0,1 eVj, posrednie (0 energii kinetycznej zawa ej
miedzy energiami neutronu powolnego i predkiego, od 1eV do 0,1 MeV) ipredkie (0 duzej energii
kinetycznej, powyzej 0,1 MeV, co odpowiada czastce pomszajacej sie szybciej niz 150 km s ). Neutrony
majg szczegdlna zdolnos$¢ do wywolwania reakcji jadrowych. Sg uwazane za kilka raz> bar icj
niebezpieczne od promieni gamma - przyp. aut.

Radiotoksyczno$é - szkodliwos¢ wprowadzonych do ustroju zywego cztowieka substancji promlenlotwor—
czych, zwigzanych ze specyficznym oddziatywaniem promieni jonizujacych. Jest rozna dla roznyc
radionuklidow: zalezy nic tylko od energii i rodzaju emitowanego promieniow ania, lecz takze od okresu
potowicznego rozpadu i metabolizmu (przemiany materii w ustroju zywym, w wy niku ktotyc n
pierwiastki gromadzg sie nadmiernie w okreslonych narzadach, a dmgie sa wydalane) ra totm 1 u®
zaleznosci od szkodliwosci, radionuklidy zostaty podzielone na cztery' gmpy. niskiej, Sredniej, wyso €j 1
bardzo wysokiej - przyp. aut.
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Tabela 27

Podstawowe radionuklidy uwalniane do srodowiska i ich charakterystyka

Lp.  Radionuklid Czas Emitowane Radiotoksyczno$¢  Skazenie
potowicznego  promieniowanie dla narzadow dopu-
rozpadu szczalne
1 2 3 4 S5
1 Bar - 140 12,8 dni p iy wysoka - kosci 1kBq
2 Wegiel - 14 5730 lat p Srednia - tkanka 11 MBq
ttuszczowa
Cez - 137 30 lat Piy srednia - cale ciato 1 MBq
4 Kobalt - 60 5,7 dni Piy wysoka 370 kBq
5 Jod - 131 8,06 dni Piy wysoka - tarczyca 25 kBq
6  Zelazo - 55 2,7 dni X $rednia 37MBq
7 Krypton - 85 10,73 lat piy niska
Molibden - 99 66,2 godziny piy wysoka - nerki 300kBq
9  Pluton - 239 24 410 lat aiy Bardzo wysoka - 1,5 kBq
kosci
10 Stront - 89 50,5 dni piy Bardzo wysoka - 150 IcBq
kosci
1 Stront - 90 28,5 lat P bardzo wysoka - 75 kBq
kosci
12 Cyrkon - 95 64 dni P wysoka 740 kBq

R. Szepke, 1000 stOM’ 0 atomie i technice atomowej... dz. cyt.

[10$¢ i skiad uwolnionych produktéw rozszczepienia wskutek awarii reaktora zalezg
od Kkilku czynnikow. Giowne z nich to; typ reaktora, rodzaj obudowy bezpieczenstwa,
przebieg awarii i inne. Jednakze niezaleznie od wymienionych czynnikow, decydujacych o
przebiegu awarii, uwolnione izotopy promieniotworcze mozna podzieli¢ na trzy grupy;

gazy szlachetne, nalezg do nich izotopy kryptonu i ksenonu, nie zatrzymywane
przez ukiady filtrow;

- lotne produkty rozszczepienia, gtownie izotopy jodu, bromu i cezu, a w
przypadku pozaru rdzenia, takze telluru, rutenu i rubidu i ich tlenkdéw, z reguly
zatrzymywane wewnatrz obudowy bezpieczenstwa,

- state (nielotne) produkty rozszczepienia, takie jak cez, cyrkon i stront (0 wysokiej
temperaturze topnienia), ktére moga sie przedosta¢ do otoczenia w przypadku pozaru

reaktora i rozszczelnienia obudowy bezpieczenstwa.
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Mozna przyja¢, ze w wypadku maksymalnej awarii projektowej (MAP), przy
dziatajacym uktadzie awaryjnego chiodzenia rdzenia (UACR), do otoczenia moze sie
przedosta¢ 100% gazowych produktéw rozszczepienia i do 50% jodu zawartych w
rozszczepionym paliwie. Ich Srednie ilosci niezaleznie od rodzaju awarii zestawiono w

tab. 28.

Tabela 28
llosci uwolnionych produktéw rozszczepienia wskutek awarii reaktora
[10$¢ uwolnionych produktéw
Lp. rozszczepienia Aktywn(_)s’é
Rodzaj awarii [Bd] catkowita
lotne State [Bal
/ 2 3 4 5
Rozszczelnienie w/szystkich '-13 10" 39¢10¢
elementéw paliwowych
2 Czesciowe stopienie rdzenia 7’ - 13 m10" 17 3%
akt>"vnosci
catkowitej
3 Awaria w Zaktadzie |0 Ba- 14 -10™
Windscale Cs-4,7 10" Cs - 1,27- 10*
Ru-4,5 «|0’* Zr-7,5 <10
4 Awaria elektrowni jadrowej ”'j - 3,7 m10" Sr-1,48- 10" 185+10*
w Czarnobylu Cs-4,81 «10™ Cs-9,44 « 10'®
Ru - 1,07- IO™ Zr - 5,92 m|O*
Rb - 1,58- 10"

atomie...dz. cyt.

Izotopy promieniotworcze uwolnione z reaktora jadrowego do Srodowiska moga
oddziatywa¢ na ludzi w roznych formach. Do najistotniejszych z nich zalicza sie
nastepujgce:

- promieniowanie bezposrednie reaktora - nie ma znaczenia na wigkszych

odlegtosciach od elektrowni,

- powstanie obtoku promieniotwérczego na skutek uwolnienia izotopéw do
otoczenia. lzotopy promieniotworcze, zawarte w obtoku, rozprzestrzeniajg sie na duze

odtegtosci, powodujac skazenie radioaktywne powietrza, sprzetu bojowego (powierzchni
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okretowych), wod ora.z roslin, ktore w cyklu pokarmowym przenikajg do zywych
organizméw. MogA one, z racji swych wiasciwosci, powodowaé dwa rodzaje skazen.

- skazenie zewnetrzne - na skutek opadu promieniotwdrczego na powierzchnie
otoczenia (ziemi, wody itp.) oraz powierzchnie ciata ludzkiego (odziezy),

- skazenie wewnetrzne (wewnetrzne skazenie organizmu) - powstate na skutek
oddychania skazonym powietrzem oraz drogami pokarmowymi, w wyniku spozywania
skazonej zywnosci i wody. Skazenia wewnetrzne powodujg narazenie okreslonych
narzadow lub calego ciata na promieniowanie. Skazenie powierzchni okre$la sie w
jednostkach bekerele na metr kwadratowy [Bq ¢ m™] lub kilobekerele na metr kwadratowy
[kBg * m”] oraz odpowiednio skazenia objetosciowe [Bq «dm™] i masy [Bq kg”]

W celu oceny narazenia ludzi na promieniowanie, wprowadzono kilka wielkosci
i jednostek obejmujgcych rézne, mozliwe rodzaje skazen promieniotworczych. WielkosSci i
jednostki stosowane w dalszej czeSci rozprawy przedstawiono w tab. 29, natomiast
zestawienie wszystkich podstawowych wielkosSci i jednostek stosowanych w dozymetrii™”
zawarto w zat. 29. W celu okreslenia wartosci dawek réwnowaznych Ht.r, nalezy wzigé
pod uwage wspotczynnik wagowy promieniowania, uwzgledniajgcy zrdéznicowane

oddziatywanie roznych rodzajow i energii promieniowania.

Tabela 29
Wybrane wielkosci ijecinosiki dozymelryczne
Jednostki Zaleznos¢
Lp. Wielkos$¢ Okreslenie o_boquum_ce : migdzy :
I poprzednio jednostkami
stosowane
I 2 3 4 5
1 Dawka lloraz Sredniej energii grej [Gy] 1rd = 0,01 Gy
pochtonigta D promieniowania jonizujacego, 1Gy = 1Jekg-* = 1cGy
przekazanej okreslonemu rad [rd]
elementowi objetosSci materii i
masy materii tego elementu
2 Rownowaznik Iloczyn dawki pochtonietej w  sivert [Sv] 1rem = 10 mSv
dawki H narzadzie lub tkance i rem

wspoétczynnika wagowego
(Wr) dla danego rodzaju
promieniowania

Dozymetria - cze$¢ uzytkowa radiometrii (dziat metrologii zajmujacy sie pomiarami promieniowania
oznaczaniu aktywnosci preparatdw promieniotwdrczych, budowa delektoré\\ promieniowania,
opracowaniami i zastosowaniami metod radiometiycznych itd.) poswiecona wykr\'waniu. pomiarom lub
obliczaniu dawek i ekspozycji promieniowania. Zoh.: R. Szepke, 1000 stéw o atomie ‘i technice jadrowej.
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J 2 3 4 5

3 Dawka lloczyn dawki pochtonietej w  sivert [Sv] 1rem = 10 mSv
rownowazna  okreSlonym punkcie tkanki i rem
Htr wspoétczynnika wagowego

(Wr) dla danego rodzaju
promieniowania

4 Dawka Dawka obrazujaca catkowite  sivert [Sv] 1rem = 10 mSv
efektywna He harazenie organizmu przy rem
nieréwnomiernym
napromieniowaniu
narzadéw lub tkanek
5 Efektywna Dawka obrazujaca sivert [Sv] 1rem = 10 mSv
dawka napromieniowanie tkanki ze rem
rownowazna  Zrodet wewnetrznych po
obcigzajaca whniknieciu do organizmu
Ht substancji promieniotworczej
w rozpatrywanym przedziale
czasu
6 Moc dawki lloraz dawki pochtonietej do Gy es*A
pochtonietej P jednostki czasu
napromieniowania
7  Moc lloraz rownowaznika dawki Sv eh” Sv eh"r=
réwnowaznika do jednostki czasu 100 rem ¢h™»
dawki napromieniowania

Zrodlo: Opracowano na podstawie: Udziat u>ojska w pafistwowyni monitoringu... Dz. cyt., R. Szepke, 1000
stébw o atomie... Dz. cyt.. Miedzynarodowy uktadjednostek miar Sl (przedruk poz. 19 Monitor Potski nr 4 z
dnia 9 lutego 1976 r.).

Te zalezno$¢, uwzgledniajgca rodzaje i energie promieniowania, mozna zobrazowaé
nastepujaco:

Htor = WreDt,r

gdzie: Wr - wspotczynnik wagowy promieniowania,
Dt,r - dawka pochtonieta w narzadzie lub tkance.

Warto$ci wagowe promieniowania zawiera tab. 30.

Tabela 30
Wspotczynniki wagowe promieniowania Wr
Lp. Rodzaj i zakres energii promieniowania Warto$¢
W r
1 2 3
1 Fotony wszystkich energii 1

95



3

; Elektrony i mionyzwszystkich energii 1
3 Neutrony o energii; < 10 keV 5
IOkeV do 100 keV 10

> 100 keV do 2 MeV 20

> 2 MeV do 20 MeV 10

> 20 MeV 5

4  Protony o energii < 2 MeV ( z wyfgczeniem protonéw odrzutu) 5
S Czastki a, ciezkie jony, fragmenty rozszczepienia 20

Zrodto: A. Hrynkiewicz, Dawki i dziatanie biologiczne promieniowania jonizujacego,Panstwowa Agencja
Atomistyki, Instytut Fizyki Jgdrowej, Warszawa - Krakow 1993.

W przypadku okreSlania dawki efektywnej He, nalezy z kolei uwzglednic
wspotczynniki wagowe charakteryzujgce rézng wrazliwo$¢ na promieniowanie i znaczenie
dla organizmu poszczeg6lnych narzaddw.

Te zaleznoSC opisuje wzor;

He = WteDt.r

gdzie; Wi - wspoétczynnik wagowy tkanek, uwzgledniajacy rozna wrazliwos$¢ narzgddw
I tkanek na promieniowanie;

D ER - dawka pochtonieta w narzadzie lub tkance.

Wartosci wspotczynnikow wagowych tkanek W+t ujeto w tab. 31.

Skutki napromieniowania mozna podzieli¢ na stochastyczne i deterministyczne.
Pierwsze z nich ujawniajg sie w postaci pojawienia sie nowotwordéw ztosliwych lub zmian
dziedzicznych u potomstwa. Rozwdj nastepuje ze znacznym opdznieniem w stosunku do
momentu otrzymania dawki promieniowania. Najmniejsze opdznienie (czas utajonych
zmian) w pizypadku biataczki (leukemii) moze wynie$¢ 2 lata, a w przypadku innych
nowotworow nawet 10 lat. Niekiedy czas utajenia niektérych nowotworéw moze osiggnac
kilkadziesiat lat.
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Tabela 31

Wspotczynniki wagowe tkanek Wr

Lp. Narzad (tkanka) Wartosc

Wt
1 2 3

1 Gruczoty piciowe (gonady) 0,20
2  Czerwony szpik kostny 0,12
3 Jelito grube 0,12
4  Ptuca 0,12
5 Zotadek 0,12
6 Pecherz moczowy A 0,05
7 Watroba 0,05
8 Przetyk 0,05
9 Tarczyca 0,05
10 Skora 0,01
11 Powierzchnia kosci 0,01
12 Pozostate 0,05
Cate ciato 1,00

Afomisnki, Instytut Fizyki Jadrowej, liarszawa - Krakéw 1993.

Skutki deterministyczne polegajga na czasowym (przejsciowym) lub trwatym
uszkodzeniu tkanek organizmu. W wigkszosSci tkanek, z wyjatkiem meskich gruczotéw
piciowych, nie obserwuje sie powaznych uszkodzen przy napromieniowaniu dawka
(réownowazng) ponizej 0,5 Gy (50 cGy). Skutki progowych warto$ci dawek réwnowaznych
Htr, wywotujagcych zmiany w niektérych narzadach wewnetrznych organizmu sg

wymienione w tab. 32.

Tabela 32
Wartosc
Efekt napromieniowania dawki réwnowaznej
Lp. Organ (tkanka) jednorazowej
rsvi
1 2 3 4

1 Jadra Czasowa nieptodnosc 0,15

Trwata nieptodnosé 35760
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1 2 3 4

2 Jajniki Trwata nieptodnosc 25- 6,0

3  Soczewka oka Dostrzegalne zmetnienie 05”720
Katarakta 5,0

4  Szpik kostny Uchwytne, odwracalne 0,5
zahamowanie funkcji

Krwiotworczej
Zrodto: A. Hr\nkiewicz, Dawki i dziatanie biologiczne promieniowania... Dz. cyt.

Mniejsze dawki powodujg rozne ujemne skutki dla organizmu, a objawy
uszkodzenia napromieniowanego mogg przyjmowac rozmaite postacie; od zmian lekkich
do ciezkiego zespotu konczacego sie Smiercig. Skutki napromieniowania catego ciata

cztowieka dawka krotkotrwatg ujeto w tab. 33.

Tabela 33
Skutki ki~otkotm”™alego napromieniowania catego ciata cztowieka
Lp. Przyblizone wartosci
dawek pochtonietych . i .
[Gy] Typowe objawy choroby popromiennej
I 2 3
1 <0,2 Brak wyraznych zmian
2 0,25 - 0,5 Przejsciowe zmiany we krwi, wykrywalne jedynie
metodami laboratoryjnymi
3 0,5- 1,0 jw. oraz okresowe niedomagania
4 1,0 4-2,0 Lekka posta¢ choroby popromiennej
5 2,0-4,0 Ostra choroba popromienna (mozliwa $miertelno$é do 50%)
6 4,0- 6,0 Ostra choroba popromienna (mozliwa $miertelno$é¢ do
100%)
7 >6,0 Bardzo ostra choroba popromienna (zazwyczaj konczy sie

Smiercig w ciggu kilkunastu lub Kkilku dni)

Napromieniowanie duzg dawka catego ciata lub jego wiekszej czeSci powoduje pojawienie

sie choroby popromiennej, ktora w ostrej postaci moze doprowadzi¢ do Smierci.
Smiertelne dawki promieniowania sa okre$lane jako LD i sa d(SeSiniowane jako
wartosci dawek, ktore w 30 dni po napromieniowaniu powodujg Smier¢ 50% osobnikow

danego gatunku. Warto$¢ tej dawki dla cztowieka wynosi 2,5 + 3 Sv, a na przykfad dla
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szczura - 8 Sv, wirusow - 5 000 Sv. Przebieg choroby popromiennej Sredniej ciezkosci,
jaka sie pojawia po pochtonieciu dawki promieniowania gamma o warto$ci w przedziale 2

4 Gy, cechuje sie okreslonymi fazami w rozwoju i kolejnoscig pojawiania sie objawow.
Zwykle wystepujg cztery okresy, w nastepujacej kolejnosci.

- okres 1- poczatkowy (prodromalny) - rozpoczyna sie kilka lub kilkanascie godzin
od napromieniowania i trwa od kilku godzin do kilku dni,

_ okres 11 - utajonego rozwoju choroby (bezobjawowy) - trwa od kilku do
kilkunastu dni, nie wystepujg objawy kliniczne choroby;

- okres 111 - rozwinietego schorzenia, w ktérym ujawniajg sie wszystkie objawy
uszkodzen  popromiennych, miedzy innymi gorgczka, uszkodzenia przewodu
pokarmowego, krwiotworczego i odpornosciowego, trwa zwykle 4 -8 tygodni,

okres IV - zejSciowy (nastepuje zejScie Smiertelne lub stopniowa
rekonwalescencja) - stopniowo zanika wiekszo$¢ objawdéw chorobowych, powrot do
zdrowia trwa zwykle kilka miesiecy.

w celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa w warunkach narazenia
na promieniowanie zostaty ustalone kryteria, ktére okreslajg sytuacje jako awaryjna, zwana
wypadkiem radiacyjnym. Wedlug NRC (Nuclear Regulatory Commission US) wartosci

dawek napromieniowania w zaleznosci od warunkoéw narazenia ujmuje tab. j 4.

Tabela 34

Lp. Warunki narazenia Kryteria

| 2 3

1 Dawka na cate ciato, ukfad krwionosny, gonady 250 mSv

o Dawka na skore catego ciata lub kofczyny 6 000 mSv

3 Dawka na inne tkanki lub narzady 750 mSv

Z napromieniowania zewnetrznego
4  Skazenie wewnetrzne substancjami promieniotwérczymi 1/2 zawartosci w
narzadach

ot
Z kolei Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA) okreslita awaryjne
poziomy odniesienia (APO), przy ktorych nalezy podejmowac dziatania zmierzajgce do
zmniejszenia zagrozenia promieniowaniem. Komisja zaleca pozostanie w ukryciu przy

przewidywanym rownowazniku dawki na cate ciato wynoszacym 5 ¢ 50 mSv lub

pojedynczy organ np. ptuca, rzedu 50 * 500 mSv. Przy dolnej granicy podjecie dziatan



interwencyjnych (np. ewakuacja z obszaru zagrozonego opadem promieniotwdrczym) jest
mozliwe, natomiast przy gornej - konieczne. Awaryjne poziomy odniesienia (APO)
wyrédzniajg mozliwe drogi zagrozenia organizmu skazeniem promieniotworczym
zewnetrznym, wskutek inhalacji radionuklidow z obtoku promieniotwdérczego oraz
skazenie skory, szczegoélnie izotopami beta - promieniotworczymi.

Wartosci dopuszczalnych stezen izotopow promieniotworczych dla osob dorostych zostaty

zestawione w tab. 35.
Tabela 35

Zestawienie wybranych awaryjnych poziomoéw odniesienia

Izotop promieniotwadrczy

Lp. Rodzaj zagrozenia Jednostka ""Sr AR ""Cs
I 2 3 4 5 6 7
1 Inhalacja radionuklidow Bgesem”™ 310" 4«10 25-10%
z chmury
2 Promieniowanie beta Bgesem™ 4+¢10° 4 =mlO™ 3 mIO®
radionuklidéw osadzonych f
na skorze
3 Promieniowanie na cate Bq em” 15ml0’ 15¢10" 4 ml®
ciato ze skazonych
powierzchni
4 Inhalacja radionuklidéw, Bg mm* 3¢ 10*
ktére ulegty desorpcji
5 Picie mleka Bqg er' 15« 100 il? A2 m100 2 mi0*
6 Jedzenie warzyw Bqgekg' 15 « lO* 5 m10* 15« 10* 5 |O*
7 Skazenie wody pitnej Bqg mr' 1510’ 7100 15m100 7-lO"

Powyzsze wartosci, zawarte w tablicy 35, odpowiadajg zagrozeniu, jakie
wystapitoby przy otrzymaniu dawki na cate ciato rownej 50 mSv lub dawki na pojedynczy
organ 500 mSy, tj. na granicy zagrozenia, przy ktdérej ewakuacja jest uzasadniona. W tym
samym celu Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (ICPR) zalecita limity
dawek. Obejmujg one sumy rocznych dawek od Zrodet zewnetrznych i dawek
obcigzajacych wchtanianych w ciggu roku.

Zestawienie zalecanych przez ICPR limity dawek zawiera tab. 36.
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Tabela 36

Zalecam limity dawek napromietiiowania

Limit roczny
. [mSv]
Lp. Kryteria zawodowy ogolny
1 Dawki skuteczne usrednione w ciagu 5 lat 20" 1
2 Dawki rownowazne W rogéwkach oczu 150 15
w skorze 500 50
w rekach i stopach 500 50

n AvVfiCtrivin / Vywrr,vv- Az

Zrodlo: A. Hrynkiewicz, Dawki i dziatanie hloioglczne promieniowania... Dz. cyt.

Podczas dziatania w warunkach skazen promieniotwdérczych, jest istotne réwniez
roczne wchioniecie radionuklidu do organizmu. Poniewaz do najbardziej groznych
izotopdbw nalezag stront ‘®Sr, cez Cs oraz gazowy jod zostaty okre$lone roczne
oraniczne wartosci wchtoniecia radionuklidow, tzw. ALl (annual limit of intake). Te

wartosci zestawiono w tab. 37.

Tabela 37
Graniczne roczne wchioniecia radionuklidow
Droga wchtoniecia
Lp. Radionuklid oddechowa pokarmowa
1  stront "™Sr 710’ 10®
2 cez ™Cs 2+ 10® 1®
°  jod 6- 10® 4+ 10®

Zrodto: A. Hnmkiewicz, Dawki i dziatanie hiotogiczne promieniowania... dz. cyt.

Przedstawione wiasciwosci izotopdw promieniotwdrczych wytwarzanych w
reaktorach jadrowych S$wiadczg, w przypadku uwolnienia do otoczenia, o ich duzej
szkodliwosci nie tylko dla zdrowia i zycia napromieniowanych oséb, ale réwniez dla
przysztych pokolen. Czas i efekt szkodliwy napromieniowania zalezy nie tylko od wartosci
pochtonietej dawki, ale rowniez czasu ekspozycji i rodzaju promieniowania. Ponadto w

przypadku awarii (rozszczelnienia) reaktora grozne jest skazenie wewnetrzne.
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powodowane izotopami gazowymi, fatwo przyswajalnymi przez organizm np. jodu J

W rezultacie dziatanie w obszarach skazonych radionuklidami jest SciSle zwigzane z
zagrozeniem utraty zdolno$ci bojowej, szczegdlnie tej czeSci zatldg, ktdra nie moze
wykorzystywac technicznych i farmakologicznych (jod stabilny) Srodkow zmniejszajgcych

szkodliwe skutki promieniowania.

2.2.3. Ocena przewidywanego zagrozenia

Awarie elektrowni jadrowych potaczone z uszkodzeniem lub zniszczeniem
reaktorow sg z reguty zwigzane z uwolnieniami produktow rozszczepienia paliwa
jadrowego do otoczenia. Takie przypadki mogg sie zdarzy¢ zarOwno w rezultacie
niesprawnosci urzadzen i systemow technicznych, bedacych skutkiem biedow zaistniatych
w okresie projektowania lub wykorzystywania systemow roboczych reaktorow, jak
rowniez w wyniku btedow obstugi. Szczegdlnie niebezpieczne mogg byC awarie
spowodowane sabotazem lub celowym zniszczeniem w czasie konfliktow zbrojnych.

Skutkiem wielkiej awarii, bo tylko takie podlegajg ocenie w niniejszej pracy, s3
uwolnienia wielkiej ilosci izotopow radioaktywnych powstajagcych w wyniku pracy
reaktora (skutek rozszczepienia uranu Skala skazenia izotopami radioaktywnymi
zalezy od typu reaktora, stopnia jego zniszczenia lub zniszczenia innych urzadzen
elektrowni, warunkéw meteorologicznych oraz orograficznych.

Produkty rozpadu uranu powstate w rdzeniu reaktora okreSlajg sytuacje
skazen, jaka moze powsta¢ w rejonach znacznie oddalonych od elektrowni. W niniejszym
opracowaniu szczegblnej uwagi wymaga sytuacja, jaka moze zaistnieC w pasie
nadmorskim i na akwenach Battyku Potudniowego, po awariach elektrowni jadrowych
oddalonych nawet do kilkuset kilometrow. Wytworzona sytuacja skazen moze wywrzeé
znaczny wptyw na sposob dziatania sit Marynarki Wojennej RP zaréwno w czasie pokoju,
jak 1 wojny oraz na specyfike prowadzenia prac ewakuacyjno - ratunkowych. Niewatpliwie
ta sytuacja bedzie miata ogromny wplyw na warunki zycia i zachowanie sie¢ ludnosci
cywilnej, co z kolei moze okazaC sie wazne dla funkcjonowania obiektow Marynarki
Wojennej RP, szczegolnie ladowych. Sytuacja skazen, jaka zaistnieje na obszarze

przymorskim Battyku, w poblizu linii brzegowej oraz w strefie odpowiedzialnosci wymaga

W poréwnaniu z wybuchami Jadrowymi, ktérych obtok promieniotwérczy tworzg gtéwnie izotopy w

postaci statej, to w obtoku powstatym na skutek rozszczetnienia reaktora znajdujg sie duze itosci izotopdw
gazowych - prz\p. aut.
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oceny pod wzgledem jej wptywu na sposob dziatania jednostek ptywajacych Marynarki
Wojennej RP i portdw wojennych oraz okreslenia optymalnych warunkow ich dziatania
(bazowania).

Dziatania razace skazen promieniotworczych okreSla sie gtownie na podstawie
napromienienia zewnetrznego, stad ma ono zasadnicze znaczenie dla okreSlenia wartosci
dawki pochtonietej w czasie przebywania w rejonach (akwenach) skazonych. O ile
akweny, na ktore wczesniej nastgpit opad izotopéw promieniotworczych, mozna traktowac
jako bezpieczne dta wchodzacych na nie okretow, o tyle opad bezposrednio na ich
powierzchnie nalezy oceniac relaty™wnie do sytuacji promieniotworczej, jaka powstataby na
ladzie. W zaleznosci od stopnia skazenia i wywotanych skutk6w napromieniowania,
powierzchnie skazone (teren, akweny) na sladzie obtoku dzieli sie na piec¢ strek A,B,C,D i
M57

Strefy skazen promieniotwdrczych mozna scharakteryzowac nastepujaco;

- strefa szczegolnie niebezpiecznego skazenia (strefa D) - nawet krotkotrwate
przebywanie w strefie jest niebezpieczne;

- strefa niebezpiecznego skazenia (strefa C) - prowadzenie dziatan bojowych jest
moztiwe tylko bez opuszczania odizolowanych pomieszczen okretowych (wyposazonych
w urzgdzenia filtrowentylacyjne);

- strefa silnego skazenia (strefa B) - dziatania bojowe réwniez powinny byc
prowadzone z zachowaniem zasad wykorzystania pomieszczen okretowych wyposazonych
w urzadzenia filtrowentyfacyjne. Stany osobowe portdbw wojennych nie powinny
opuszczac obiektow ochronnych;

- strefa umiarkowanego skazenia (strefa A) - w warunkach pokojowych dziatanie
zatdg okretowych powinno podlegaC takim rygorom, jakie obowigzujg w strefie B,
natomiast w warunkach wojennych, w zaleznoSci od sytuacji bojowej, nalezy ograniczac
czas przebywania poza ukryciami (na okretach i portach). Dziatania moga by¢ prowadzone
w indywidualnych srodkach ochrony;

- strefa zagrozenia promieniotworczego (strefa M) - w warunkach pokojowych
nalezy ograniczyC przebywanie zatég na odkrytych powierzchniach okretowych, a w
przypadku konieczno$ci dziatania takie powinny by¢ prowadzone z zapewnieniem kontroli

dozymetrycznej i radiologicznej, ochrony drég oddechowych, profilaktycznego

Okrety i pomocnicze jednostki ptywajace bedace na otwartym morzu w czasie opadania izotopd™
promieniotworczych nalezy traktowac jak obiekty ladowe, ktére sie znalazty w danej strefie.- prz\p. aut.
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przyjmowania preparatow jodowych oraz prowadzenia dezaktywacji umundurowania i

uzywanej techniki bojoweyj.
Przykfad stref skazen w terenie powstatych na skutek awarii elektrowni jgdrowych

obrazuje tab. 38.
Tabela 38

Charakterystyka strefskazenia promietiiotwdrczego po awarii elektrownijgdrowych

Dawka pochtonigeta w ciggu Moc dawki przeliczona na
Lp. Strefa plerwszegcicré)l;]u po awarii 1[2 Gp; z:\;]v_all]ru
Na Na W Na Na
granicy granicy srodku granicy granicy
zewnetrznej wewnetrznej  strefy  zewnetrznej wewnetrznej
1 D 5000 . 9 000 14
2 C 1500 5000 2 740 4,2 14
) B 500 1500 866 1,4 4,2
4 A 50 500 160 0,14 1,4
5 M 5 50 16 0,014 0,14

Zr6dio: Oprocowotio na podstawie Metodyki oceny sytuacji promieniotwérczej...dz. cvt.

W celu zobrazowania prognozowanej sytuacji skazen promieniotworczych, jaka
moze sie wytworzy¢é w strefie odpowiedzialnosci Marynarki Wojennej, sg niezbedne
informacje dotyczace lokalizacji elektrowni jadrowej (wspdtrzedne geograficzne), jej typu
(np. WWER, RBMK,PWR), mocy elektrycznej (wyrazonej w megawatach), liczby
zniszczonych reaktorow (oznaczanej w pracy symbolem //), masy uwolnionych izotopow
promieniotworczych (oznaczonej symbolem - w procentach), czasu awarii (data,
godzina, minuta), kierunku wiatru (oznaczonej symbolem o w stopniach) ijego predkosci
w metrach na sekunde [m ¢ s ], na wysokosci 10 metréw nad powierzchnig ziemi
(oznaczonej symbolem | jo) oraz znajomosci stopnia zachmurzenia w rejonie awarii. 110s¢

uwolnionych produktéw radioaktywnych mozna oszacowac korzystajagc z nastepujgcego

WzOru:
T4i)= 107 W en+ T[4

gdzie;
Otab ” tabelaryczna ilos¢ uwolnionych produktéw radioaktywnych”
W - moc reaktora jgdrowego [MW],
n - liczba reaktoréw jadrowych, ktore ulegty awarii;
n - ilo$¢ produktow radioaktywnych uwolnionych w czasie awarii [%].
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Czesto bedzie trudne ustalenie ilosci uwolnionych produktow rozszczepienia
paliwa jadrowego, wtedy w celach prognozowania mozna przyjac, ze warto$¢ 77 wynosi
10%. Rowniez istotna jest znajomos¢ warunkéw meteorologicznych w rejonie zniszczonej
elektrowni jgdrowej, poniewaz na podstawie predkosci wiatru na wysokosci 10 metréw
oraz stanu zachmurzenia mozna okre$li¢ podstawowy parametr, tj. kategorie pionowej
statecznos$ci powietrza, decydujacg o maksymalnej odlegtosci, ktorg moze osiggna¢ obtok
promieniotwérczy jako cato$¢ (zewnetrzna granica strefy M) oraz te jego objetosci, ktore
decydujg o wystgpieniu na powierzchni ziemi (wody) kolejnych stref A, B, C i D. Dla
potrzeb prognozowania sytuacji promieniotworczej przyjmuje sie mozliwos¢ wystgpienia
trzech kategorii pionowej statecznosci powietrza, oznaczonej literami A - konwekcja, D -
izotermia, F - inwersja”

Zobrazowanie sytuacji promieniotworczej po awarii elektrowni jadrowej polega na
wykre$leniu na mapie osi i stref prawdopodobnego skazenia (D, C, B, A i M) oraz
przedstawieniu danych o ilosci i typie zniszczonych rektoréw, masie oraz czasie
uwolnienia izotopoéw promieniotwdrczych. W przypadku inwersji (kategoria F), strefy nie
powstajg bezposrednio w rejonie elektrowni, lecz dopiero od pewnej odlegtosci, np. przy
uwolnieniu 50% aktywnosci, przy predkosci wiatru 10 m « s *strefa A rozpoczyna sie 11
kilometrow od miejsca awarii. Kazdej granicy strefy jest przypisany inny kolor (D
czarny, C - bragzowy, B - zielony, A - niebieski i M - czerwony). Strefe M (zagrozenia
promieniotwdrczego) z uwagi na to, ze dziatame w niej nie ma natychmiastowego wptywu
na obnizenie zdotnosci bojowej, w warunkach wojennych nie przedstawia sie.

Spos6b  zobrazowania sytuacji promieniotwoérczej po awarii elektrowm jadrowej

przedstawiono narys. 14.

2 “RbMK- %60> 10%
- 530

Rys. t4. Schemat prognozowanej sytuacji skazen promieniotworczych.

%8 Por. charakterystyke pionowej statecznosci powietrza - podrozdziat 2.1.3.
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Ns zewnetrznych granicach stref skazen promieniotwérczych D, C, B, A i M moce dawek

zmniejszajg sie wyktadniczo wraz z upt3Avem czasu.
Wybrane Srednie wartosci mocy dawek na granicach stref zawarto w tab. 39.
Tabela 39

Srednie wartoéci mocy dawek na zewnetrznych granicach strefjcGy ht]

Lp. Strefa skazenia
Czas po awarii D C B A M
J 2 3 4 5 6 7
1 1godzina 14,2 4,2 1,42 0,14 0,014
Yy 2 3 4 5 6 7
2 1 doba 54 1,6 0,54 0,05 0,005
3 1 miesiac U 0,34 0,11 0,011 0,001

Zrddto: Metodyka oceny sytuacji promieniotwdrczej... Dz. cyt.

Przy zastosowaniu obowigzujacych zasad prognozowania sytuacji
promieniotworczej po awarii elektrowni jagdrowych (Metodyka oceny® sytuacji
promieniotwérczej... dz. cyt.), w obszarze dziatania sit Marynarki Wojennej RP (bazy i
porty morskie oraz Battyk Potudniowy) awarie elektrowni wymienionych w tab. 24,
spowodujg powstanie stref skazen promieniotworczych o zréznicowanych zasiegach.
Maksymalne zasiegi stref skazen M i A zawiera tab. 40.

Tabela 40

Maksymalne zasiegi strefskazen promieniotworczych po awarii
elektrownijgdrowych jkm/

Maksymalny zasieg strefy w zaleznos$ci od kategorii pionowej
statecznos$ci powietrza

Typ Strefa M Strefa A
Lp. reaktora
A Ds  Dio Fs Fio A D, Dio P5 Fio
1 RBMK 324 583 619 561 585 88 191 184 178 156
2 WWER 438 379 369 212 234 123 100 79 64 56
(PWR)
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Graficzne zobrazowanie zasiegow stref skazen promieniotwdrczych™ powstatych
na skutek awarii wybranych elektrowni jgdrowych, rozmieszczonych w poblizu Wybrzeza
przedstawiajg zataczniki; 30 ~ 34 (elektrownie lezace na terenie Niemiec), 35 " 37
(elektrownie lezace na terenie Szwecji) oraz 38 (elektrownia na Litwie). Zaprezentowane
strefy skazen promieniotworczych (zat. 30 37) okreSlajg przewidywang sytuacje
promieniotworcza, jaka moze zaistnie¢ w rejonach bazowania okretow i pomocniczych
jednostek ptywajacych oraz na akwenach przybrzeznych Battyku Potudniowego.
Zestawienie portdw morskich, ktére moga sie znalez¢ w okreSlonych strefach skazen
promieniotworczych przedstawiono w tab. 41.

W zwigzku z tym, ze odlegtosci od elektrowni jadrowych do Wybrzeza sa
zréznicowane, czas dojscia  uwolnionych  radionukliddbw  tworzacych  obtok
promieniotworczy bedzie réwniez inny w odniesieniu do kazdej z nich.

Tabela 41

Zestawienie portéw morskich, ktdre moga sie znalez¢ w strefach skazen
promieniotworczych po awarii elektrownijgdrowych

Porty morskie, mogace sie znalez¢ w strefie skazen
promieniotwdrczych, w réznych warunkach
meteorologicznych

Lp. Elektrownia Port M A
jadrowa
A o5 Dio Fs Fio A Ds Dio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Nord Gdynia X X x
Hel X X X
Kotobrzeg X X X X x
Swinoujécie  x X X X x X x x
2 Grohnde  Swinoujscie X X
3 Kruemmel  Swinoujscie  x X X
Kotobrzeg x X X
4 Stade Swinoujécie  x X x
Kotobrzeg x X
5  Brusbuttel  Swinoujscie  x X X

X

i Brokdorf  Kotobrzeg

Znaki graficzne uzyte w zatgcznikach, dla oznaczenia elektrowni jadrowych, zaczerpnieto ze Zbioni
znakow i skrotéw wojskowych", syg. Szt. Gen. 1462/96, Warszawa 1996
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I 2 3 4 5 6 7 H 9 10 11
6 Bersebeck Gdynia X

Hel X
Kotobrzeg X X
Swinoujécie  «x X X X
7  Oskarshamn Gdynia X X
Hel X x
Kotobrzeg x X
Swinoujécie  x x

8 Ringalais Kotobrzeg X
Swinoujscie
9 ignalino Gdynia X X X X
Hel X X X X

Zrodto: Opracowanie wiasne autora na podstawie Metodyki oceny sytuacji promieniotwdrc2ej...dz. cyt.

Poczatek formowania sie $ladu obtoku promieniotwoérczego zalezy gtownie od
kierunku wiatru i kategorii pionowej statecznosci powietrza. Przyjmujac odlegtosci od
elektrowni jagdrowych zawarte w tab. 24 (kolumna 3), czas, po ktérym nastgpi poczatek
wypadania izotopéw promieniotworczych na obiekty lgdowe Marynarki Wojennej RP oraz
akweny przybrzezne, bedzie wynosit w przyblizeniu od kilku godzin do kilku dni. Dla
przyktadu strefa A, po awarii elektrowni jadrowej "Nord", zacznie sie formowaé w rejonie
Swinoujécia w czasie okoto 6,5 godziny od chwili rozpoczecia emisji. Po wypadnieciu
izotopOdw promieniotworczych z przemieszczajgcego sie obtoku, na ladzie i akwenach
morskich powstang okresSlone moce dawek promieniowania, ktérych $rednie wartosci (na
zewnetrznych granicach stref M i A sg ujete w tab. 42.

Sytuacja skazeh promieniotworczych po awarii elektrowni jagdrowych, jaka moze
powsta¢ na Wybrzezu i akwenach Battyku Potudniowego, spowoduje potrzebe wykonania
dodatkowych czynnosci zwigzanych z ochrong przed promieniowaniem. Najbardziej
zagrozone skazeniami, w przypadku rozszczelnienia reaktorow elektrowni jgdrowej
Nord , beda Port Wojenny Swinoujécie i bazujace w nim okrety. Niewielka odlegto$¢ od
elektrowni, wynoszaca okoto 50 kilometréw spowoduje, ze w Swinoujéciu i na akwenach

przybrzeznych, na zachdéd od Kotobrzegu, uformuje sie strefa umiarkowanego skazenia A
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Tabela 42

Srednie MWiosci mocy dawek na zewnetrznych granicach strefM i A

Lp. Moc dawki na granicy strefy
Czas po awarii [cGy <h-"]
M A
1 2 3 4 5
1 0,014 0,14
2 0,011 0,12
1 godziny 5 0,009 0,09
7 0,008 0,08
9 0,007 0,08
1 0,005 0,05
2 0,004 0,04
0,003 0,03
2 doby 5 0,003 0,03
10 0,002 0,02
15 0,002 0,016
1 0,001 0,11
2 0,008
3 miesigce 3 0,006
6 0,004

Zré)dto: Opracowanie wiasne autora na podstawie Kietodyki oceny sytuacji promieniotwdérczej...d”. cyt.

To Z kolei bedzie w wiekszym stopniu, niz w strefie zagrozenia promieniotwdrczego M,
determinowa¢ dziatania bojowe okretow i pomocniczych jednostek ptywajacych oraz
funkcjonowanie portu. Pojawig sie dodatkowe zadania zwigzane z oceng sytuacji skazen
promieniotworczych oraz zmierzajgce do minimalizowania wpltywu promieniowania na
zdolnosc bojowg zatog.

Mozna zauwazyc, ze awarie elektrowni jadrowych rozmieszczonych na obszarze
Niemiec, bedg powodowaty powstanie stref skazen gtdwnie w czeSci zachodniej
Wybrzeza, natomiast na Litwie - w czeSci wschodniej. Z kolei awarie szwedzkich
elektrowni jadrowych bedg oddziatywaty prawie na cate Wybrzeze i morskg strefe obrony
(Polskg Wyltaczng Strefe Ekoomiczng), z wyjatkiem elektrowni w Ringalais, z ktorej opad

promieniotworczy moze objg¢ jedynie obszary Srodkowego i zachodniego Wybrzeza.
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Najczesciej, jak mozna przypuszcza¢, wraz ze skazeniem obszaréw nadmorskich
nastgpi skazenie przybrzeznych i dalszych akwenow strefy obrony MW. Wprawdzie opad
izotopow promieniotwdrczych bezposrednio na powierzchnie wody nie bedzie stanowit
zagrozenia dla okretow wchodzacych na te obszary, nawet po krotkim czasie od chwili
zakonczenia wypadania. Ale jesli w czasie wypadania izotopdéw promieniotworczych, na
morzu bedg jednostki ptywajgce (okrety i pomocnicze jednostki pltywajgce), to ich
powierzchnie bedg skazone w takim samym stopniu, jak obiekty na ladzie, ktére znalazty
sie w okre$lonej strefie M lub A.

Skomplikowana sytuacja bojowa (rowniez w warunkach pokojowych), jaka pojawi
sie po awariach elektrowni jadrowych, wymaga naukowego rozpatrzenia i przyjecia
optymalnych rozwigzan, ktére bedg ograniczaty niekorzystny wptyw promieniowania
jonizujgcego oraz zapewniag utrzymanie zdolnosci bojowej wojsk do wykonania zadan w
warunkach pokoju i wojny. Mimo tego, ze dawki pochtoniete wskutek promieniowania
jonizujacego (gamma, beta i alfa), jak wynika z oceny zagrozenia, osiaggng niewielkie
wartosci (w porownaniu z przewidywanymi dawkami pochtonietymi po uzyciu broni
jadrowej), to jednak moga w sposéb decydujacy wptyngé na zmniejszenie stopnia
zdolnosci  bojowej zatdg nawodnych okretow bojowych (pomocniczych jednostek
ptywajacych) i jednostek brzegowych Marynarki Wojennej RP. Objawy choroby
popromiennej moga sie pojawi¢ nawet po Kkilku tygodniach lub miesigcach od chwili
napromieniowania. Zaktada sie, ze powstata sytuacja wymusi koniecznos¢ objecia

porazonych opiekg szpitalng oraz dokonania zmian w stanach osobowych jednostek.
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2.3. Whioski

Toksyczne S$rodki przemystowe stanowig grupe zwigzkow chemicznych i
pierwiastkow stosowanych w przemysle. Niektore z nich np. chlor, fosgen itp. posiadajg
wiasciwosci toksyczne zblizone do bojowych Srodkow trujacych™. Najwieksze ilosci
niebezpiecznych substancji znajdujg sie w rejonach uprzemystowionych catej Polski, a na
Wybrzezu gtdwnie w Tréjmiescie i w rejonie Szczecin - Police - Swinoujécie. Ponadto
kazdy morski port rybacki posiada zbiorniki z amoniakiem wykorzystywanym w
przetworstwie rybnym. Rozmieszczenie stacjonarnych obiektow (zbiornikbw o duzej
stosunkowo pojemnosci) z toksycznymi Srodkami przemystowymi w portach morskich
wigze sie z zapotrzebowaniem, gtdwnie na amoniak, jako S$rodek chtodniczy oraz
dodatkowo chloru w Swinoujsciu.

Najwieksze zagrozenie dla sit marynarki wojennej stanowig stacjonarne zbiorniki z
toksycznymi Srodkami przemystowymi zlokalizowane na nabrzezach portowych, w
poblizu basenow portow wojennych (baz morskich). Szczegolnie niebezpieczna sytuacja
moze zaistnie¢ w zasieg par uwolnionego amoniaku (w Swinoujéciu dodatkowo chloru)
moze w powaznym stopniu zaktéci¢ prace portow wojennych, a okrety zmusi¢ do
szybkiego wyjscia na morze.

Oprocz obiektow stacjonarnych, toksyczne Srodki przemystowe mogag stanowic
zagrozenia w czasie przetadowywania na nabrzezach portowych. Inny rodzaj zagrozenia
stanowig toksyczne Srodki przemystowe bedace w transporcie kolejowych lub drogowym
oraz morskim. Awaria lub zniszczenie (uszkodzenie) zbiornikdw (cystern) lub statkdw,
stuzacych do przewozu niebezpiecznych substancji chemicznych (chemikaliowcow,
statkdbw kombinowanych) moze wytworzy¢ sytuacje skazen, niejednokrotnie trudng do

przewidzenia.

60 Przyjmujac kryterium syndromu, jaki jest dominujacy w przypadku zatru¢, toksyczne sro  p”~emys
najczesciej posiadaja wtasciwosci duszace (np. chlor, amoniak), ogoéinotrujace (np. tieiie weg a)
neurotropowe (np. amoniak, hydrazyna). Sg zaliczane do grupy zwigzkdéw chemicznyc powo ujacyc
czasowe obezwladnienie. Najczesciej proces ten jest, w przypadku niewielkich stezen par, przejscio\ ,
odw racalny - przyp.aut.
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Toksyczne Srodki przemystowe, chociaz nie zalicza sie do broni, sg Srodkiem
razenia o dziataniu przestrzennym. Czas dziatania jest wartoscig wprost proporcjonalng do
czasu parowania uwolnionego Srodka toksycznego i zawiera sie w granicach 10 ~ 11
godzin. Natomiast w Zaktadach Chemicznych "Police", czas parowania moze wynies¢
kilkanascie dni, co jest spowodowane duzg masg przechowywanego amoniaku.

Najbardziej niebezpieczna sytuacja moze mie¢ miejsce w bazie morskiej
Swinoujécie oraz na redzie portu. Baseny i nabrzeza marynarki wojennej moga sie znalez¢
w zasiegu par nie tylko amoniaku i chloru uwolnionych ze zbiornikow stacjonarnych, ale
rowniez, co bedzie stanowito najwieksze zagrozenie, par amoniaku przewozonego
statkami torem wodnym Swinoujécie - Police. Ta groZna sytuacja moze byé spowodowana
awarig statku (chemikaliowca, statku kombinowanego), kolizjg lub celowym
zniszczeniem. Podobnie zagrozenie moga by¢ zalogi okretdw wykonujacych zadania
bojowe na akwenach w poblizu wejscia do portu (na redzie) Swinoujscie.

Wysoka toksyczno$¢  niektérych niebezpiecznych  substancji  chemicznych
powoduje, ze wymagajg one doktadnej oceny i okre$lenia stopnia zagrozenia nie tylko dla
sit Marynarki Wojennej, ale réwniez ludnosci. Powoduje to, ze zadania obrony
przeciwchemicznej obejmujg przedsiewziecia zwigzane z ochrong stanow osobowych sit
zbrojnych przed skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami przemystowymi
i w konsekwencji, zapobiezeniu utraty (obnizeniu) zdolnosci bojowe;j.

Pary Srodkdéw toksycznych rozprzestrzeniajg sie na odlegtos¢ rzedu kilku mil
morskich (kilometrow), w zaleznosci od kierunku i predkosci wiatru w warstwie
przyziemnej powietrza i moga bezposrednio razi¢ zatogi okretéw i obstugi portow, jak
rowniez mogg opadac¢ na powierzchnie poktadow (nadbudowek) okretow. Niewykluczone
bedzie skazenie nieuszczelnionych pomieszczen okretowych (podobnie do skazenia
nietrwatymi Srodkami trujgcymi).

Skazenie izotopami promieniotworczymi, jako skutek awarii (celowego
zniszczenia) reaktorow elektrowni jadrowych, posiada cechy znacznie odbiegajace od
skazenia toksycznymi Srodkami przemystowymi. Zasadnicza roznica polega na objeciu
skazeniem radionuklidami znacznie wiekszej powierzchni.

Zagrozenie skazeniem radioaktywnym obszaru nadmorskiego i akwendw morskich
w strefie obrony marynarki wojennej moze by¢ spowodowane awariami tylko niektorych
elektrowni jgdrowych, rozmieszczonych poza granicami kraju. Nalezg do nich elektrownie
jadrowe rozmieszczone na Litwie, w Szwecji i na obszarze Niemiec. Najwieksze

niebezpieczenstwo, w przypadku awarii, stanowig elektrownie potozone najblizej
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Wybrzeza tj. w Bersebeck i Oskarshamn (Szwecja) oraz elektrownia "Nord" w Lubminie
(w Niemczech koto Greifswaldu), poniewaz w przypadku awarii (zniszczenia) strefy
skazen promieniotwdérczych moga objg¢ calg strefe obrony Marynarki Wojennej RP i
wszystkie bazy (porty) morskie™\

Przedstawione w podrozdziale 2.2. wiasciwosci promieniotwdérczych Srodkdéw
przemystowych pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskéw;

- sktad izotopow radioaktywnych uwolnionych z reaktora jest réznorodny i tmdny
do jednoznacznego okreslenia. W gtownej mierze zalezy od rodzaju reaktora i czasu pracy,
od chwili wymiany paliwa jagdrowego. Tym nie mniej zawsze bedg to izotopy gazowe
i w stanie statym, o r6znym czasie potowicznego rozpadu, emitujgce promieniowanie alfa,
beta i gamma;

w odréznieniu od oddziatywania gldwnie zewnetrznego izotopow
promieniotworczych powstatych wskutek wybuchu jadrowego, izotopy mieszaniny
reaktorowej, ze wzgledu na stan gazowy, bedg powodowaty skazenie wewnetrzne
organizmu. Przenikanie bedzie nastepowato gtdwnie przez drogi oddechowe (oddychanie
skazonym powietrzem) i pokarmowe (spozywanie skazonych produktow roslinnych i
zwierzecych). Porazenie przez skore jest mniej prawdopodobne, chociaz niektére izotopy
np. cez i stront mogg wchioniete w ilosci kilku procent juz w czasie Kilku dni;

- wskutek skazenia organizmu izotopami radioaktywnymi nastepuje rozwoj
choroby popromiennej. W zaleznoSci od wartosci pochtonietej dawki pojawi sie okreslony
stopien choroby, a jej skutki bedg powodowaty utrate zdolnoSci bojowej zatdg jednostek
ptywajacych i obsad baz (portow) morskich;

- niektore izotopy promieniotwdrcze cechuje powinowactwo do okreSlonych
organéw organizmu. Skutkiem tego zjawiska jest trwate wchioniecie (wbudowanie)
izotopdw w kosci (pluton MMPu), tarczyce (jod ““\J) itp. Wchioniete izotopy pozostajg w
organach do catkowitego rozpadu, ktérego okres zalezy od czasu ich zycia ,
zawierajagcym sie od kilku dni do kilku lat.

- najwieksze zagrozenie strefy obrony Marynarki Wojennej RP izotopami
promieniotwérczymi  stanowig reaktory elektrowni jadrowych (w przypadku ich
rozszczelnienia) rozmieszczonych w bezposrednim sgsiedztwie obszaréw potnocnych

kraju.

® Ta s\tuacja (promieniotwoércza) jest zobrazowana w zal. 30., 35. i 37.
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Przedstawione wiasciwosci radionuklidow uwolnionych z reaktorow jadrowych
Swiadczg zaréwno o ich szkodliwym oddziatywaniu na organizmy zywe, jak réwniez o
tym, ze bedg wpltywaly na dziatania bojowe jednostek ptywajacych i1 brzegowych,
zmuszajac je do wykonywania czynnosci zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa

zdrowia i zycia zatog.
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Rozdziat 3.

STAN PRZYGOTOWANIA Sit MARYNARKI WOJENNEJ
RP DO DZIALANIA W WARUNKACH ZAGROZENIA
TOKSYCZNYMI | PROMIENIOTWORCZYMI SRODKAMI
PRZEMYSLOWYMI

W rezultacie badan naukowych, ktorych tre$¢ i rezultaty zawarto w rozdziale
pierwszym, mozna stwierdzi¢, ze zagrozenia toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami
przemystowymi w istotny sposob wptynie na dziatania bojowe (réwniez w warunkach
pokoju) jednostek ptywajacych i brzegowych (baz i portow morskich) Marynarki
Wojennej RP. Stad niezbedne stato sie okreSlenie tych rodzajow i okreséw dziatalnosci,
ktére wymagaja naukowego ogladu. Niewatpliwie zasadniczym czynnikiem wptywajacym
zardbwno na sposob dziatania jednostek, jak i zakres oraz sposoby realizacji przedsiewzieé
obrony przeciwchemicznej jest zjawisko losowe, zar6wno w czasie i czeSciowo w
przestrzeni (znane jest jedynie potozenie zbiornikéw stacjonarnych z toksycznymi
Srodkami toksycznymi oraz elektrowni jgdrowych). Znaczacy wptyw na skale zagrozenia
skazeniami, a niekiedy wrecz decydujacy o nim wywierajg warunki meteorologiczne,
zwiaszcza kierunek wiatru. W zwigzku z tym, ze te zmienne sg trudne do przewidzenia,
nalezato przyja¢, ze zagrozenie porazeniem S$rodkami przemystowymi moze zaistnie¢ w
dowolnym czasie i przestrzeni (na morzu, w porcie). Stad niezbedne stato sie zbadanie i
tematyczne przedstawienie zaréwno wiasciwosci uzycia i zadania taktyczno - operacyjne
jednostek ptywajacych Marynarki Wojennej, gtdwnie nawodnych okretow bojowych oraz
zakresu przedsiewzie¢ obrony przeciwchemicznej przewidzianych do realizacji w

warunkach zagrozenia skazeniami przemystowymi.
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3.1. Wiasciwosci uzycia i zadania taktyczno - operacyjne jednostek
ptywajacych marynarki wojennej w Swietle wnioskow wynikajacych
Zoceny zagrozenia

Polska Marynarka Wojenna, zgodnie z ustaleniami zawartymi w zatozeniach
polityki bezpieczenstwa i strategii obronnej RP, jest przeznaczona gtownie do obrony
morskiej granicy panstwa, ochrony zeglugi i interesbw gospodarczych w polskich
obszarach morskich oraz obrony wybrzeza we wspotdziataniu z innymi rodzajami Sit
Zbrojnych (WOPL | WL).

Na realizacje powyzszych zamierzen sklada sie szereg zadan o znaczeniu operacyjnym, do
ktorych, jako najwazniejsze mozna zaliczyc:

- zapewnienie wczesnego wykrycia symptomOw zagrozenia bezpieczenstwa
panstwa od strony morza,

- realizacja programowych zadan szkolenia bojowego jednostek i przygotowanie sit
do wykonania zadan w czasie zagrozenia i wojny,

- utrzymanie odpowiednio wysokiej gotowosci bojowej i mobilizacyjnej do
wykonania zadan zwigzanych z ostong operacyjng morskiej granicy panstwa i polskich
obszaréw morskich;

- wspotdziatanie ze Strazg Granicza w ochronie morskiej granicy panstwa i polskiej
strefy ekonomicznej;

- udziat w ratowaniu zycia w polskiej strefie ratownictwa SAR (Search and
Reascue) oraz ratownictwo zatdg samolotéw we wspoétdziataniu z Wojskami Lotniczymi i
Obrony Powietrznej,

- zapewnienie bezpieczenstwa zeglugi na polskich obszarach morskich przez Biuro
Hydrograficzne Marynarki Wojennej istniejagce] na zasadach instytucji i urzedu
panstwowego;

- udziat w ochronie Srodowiska naturalnego polskich obszaréw morskich,

- utrzymanie sit przewidzianych do udzialu w misjach pokojowych organizacji
miedzynarodowych i innych oraz wspotpracy bilateralnej i wielostronnej z sitami

morskimi innych panstw;
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- realizacja zadan polskiej racji stanu (demonstrowanie bandery i utrzymanie wiezi z
Srodowiskami polonijnymi).

Ponadto funkcjonowanie Marynarki Wojennej RP w czasie pokoju ma na celu
przygotowanie sit do wykonania nastepujacych zadan w przypadku konfliktu zbrojnego:

- odparcie uderzen przeciwnika z kierunku morza,

- zwalczanie sit przeciwnika w morskiej strefie obrony we wspoétdziataniu z innymi
rodzajami sit zbrojnych,

- utrzymanie panowania na morzu w strefie obrony Marynarki Wojennej RP;

- udzial w obronie przeciwdesantowej wybrzeza morskiego we wspotdziataniu
z wojskami lagdowymi i wojskami lotniczymi w zwalczaniu desantow morskich
przeciwnika.

Oprécz wymienionych, marynarka wojenna wykonuje szereg innych zadan,
gtdbwnie o charakterze zabezpieczajagcym np. prowadzenie rozpoznania, petnienie stuzby
dozorowej, patrolowanie, poszukiwanie i Sledzenie okretow, prowadzenie statej obserwacji
I rozpoznania itp.

Najwazniejsze zadania bojowe okrety wykonujg w stretie obrony Marynaiki
Wojennej”® ktora obejmuje obszar Polskiej Wytacznej Strefy Ekonomicznej (PWSE).
Podziat polskich obszaréw morskich prezentuje zat. 39.

W celu wykonania zadan w strefie obrony. Marynarka Wojenna RP posiada
odpow i”ie rodzaje sit morskich. Kazdy rodzaj jest przeznaczony do wykonania zadan
bojowych, wiasciwych dla danej klasy okretow. Naleza do nich okrety nawodne,
podwodne, lotnictwo morskie, artyleria nadbrzezna, jednostki przeciwchemiczne i inne.
Najliczniejszg grupe stanowig okrety nawodne, przewidziane do prowadzenia dziatan
bojowych na powierzchni morza samodzielnie oraz we wspotdziataniu z innymi rodzajami
sit morskich i rodzajami sit zbrojnych (wojskami lgdowymi oraz lotniczymi i obrony
powietrznej). Dla potrzeb tematu rozprawy sg istotne zasady i sposoby dziatania okretow

nawodnych”, gtownie okretow bojowych”, poniewaz one wykonujg gtdwne zadania sit

~NStrefa obrony zostata podzielona (wzdtuz potudnika 16*°30 ) na dwie strefy odpow iedzialnosci ofy
obrony wybrzeza - przyp. aut. rn
~Okrety nawodne stanowig zespo6t trzech grup okretow, w ktérego sktad wchodza, okrefy '
pomocnicze i bazowe okrety pfyy\ajgce. Zob. Miecznikowski R., Takfyka mary narki wojennej, a , a
og6lna maiynarki wojennej, Gdynia 1997 .. r w
~Do bhojowych okretéw nawodnych, ze wzgledu na gtéwne uzbrojenie (klase) zalicza sie. nawo leo e.
rakietowe, okrety zwalczania okretow' podwodnych (ZOP), rakietowo - artyleryjskie, transportowo mmo\
i obrony przeciwminowej - przyp. aut.
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morskich.
Do najwazniejszych zadan mozna zaliczyc;

- niszczenie okretdw nawodnych, zespotéw desantowych, konwojow przeciwnika
w rejonach przybrzeznych i na duzych odlegtosciach;

- poszukiwanie i niszczenie okretow podwodnych przeciwnika,

- zabezpieczenie rozwijania okretdéw podwodnych i ich powrotu do bazy;

- niszczenie okretow ZOP (zwalczania okretéw podwodnych) przeciwnika na
rubiezach ZOP;

- obrona morskich linii komunikacyjnych,

- obrone wybrzeza i rejonéw bazowania przed uderzeniami i atakami przeciwnika
od strony morza,

- stawianie zagréd minowych;

- likwidacje zagréd minowych i przeprowadzenie okretow za tratami,

- wysadzanie desantow oraz udziat w odpieraniu desantow morskich przeciwnika,

- wsparcie ogniowe wojsk ladowych dziatajgcych na kierunku nadmorskim,

- prowadzenie rozpoznania i petnienie dozoréw.

Skuteczno$¢ prowadzenia dziatan bojowych przez okrety nawodne wigze sie Scisle
z dostosowaniem ich organizacji (konstrukcji) do wykonania wymienionych zadan.
Rozroznia sie stalg (etatowg) organizacje sit oraz organizacje bojowa tj. przyjeta do
wykonania typowych zadan lub okreslonego, konkretnego zadania bojowego.
Ta druga przewiduje tworzenie jednorodnych i rdéznorodnych grup taktycznych®
I zespotdw. Skiad i organizacja okretowych grup i zespotow taktycznych jest okresSlana
odpowiednio do zadan. Do waznych cech pojedynczego okretu, istotnych w warunkach
zagrozenia bronig masowego razenia oraz toksycznymi i promieniotwdérczymi $Srodkami

przemystowymi nalezy zaliczy¢ autonomicznosc”, dzielnoS¢ morskg”" i stan wyposazenia w

Grupa taktyczna skiada sie z kilku okretéw (kutréw) przeznaczonych do wykonania czgstkowego zadania
bojowego, manew rujacych we wspolnym szyku samodzielnie lub  skladzie zespotu taktycznego (wyzszy
element organizacji bojowej). Wykonujg zadania szczebla taktycznego, w ramach operacji lub podczas
dziatan s>stcmatycznych (dziatania bojowe realizowane dlugotr\\ale wedtug jednolitego planu) - przyp. aut.
~ Autonomicznos$¢ okretu okresla jego zdolno$é do przebywania na morzu i wykoim\ania wasciwych jemu
zadan bojowych bez wymiany zatogi i uzupetnienia zapaséw. Wyraza sie w dobach i stanowi wartos¢ stalg
dla danego t\pu okretu - przyp. aut.
~Dzielno$é morska wyraza zdolnos$¢ okretu do ptywania i wykon>wania wtasciwych jemu zadan w trudnych
warunkach pogodowych. Okreéla, przy jakim stanie morza (wedtug skali Beauforta) okret moze wykonac
zadanie bojowe oraz stan morza pozwalajacy na bezpieczng zegluge - przyp. aut.

18



srodki obrony biernej”.

Istotna dla potrzeb badanego problemu jest autonomiczno$¢ okretu, poniewaz
kazde przymusowe wejscie do portu (bazy morskiej) bedzie zwigzane z dodatkowym
zagrozeniem skazeniami toksycznymi Srodkami przemystowymi.

Zestawienie warto$ci autonomicznosci roznych klas i typow okretow zawiera tab. 43.

Tabela 43
Autonomicznos¢ wybranych klas i typéw okretéw
Lp. Klasa i typ okretu Autonomiczno$¢

[dobyt
I 3
1 Niszczyciel rakietowy 30
2 Fregata rakietowa, dozorowiec, duzy okret rakietowy 10

Okrety podwodne 45-60
4  Okrety i kutry rakietowe S
5 Duzy Scigacz 12

6 Tratowce bazowe 5- 12
7 Kuter tratowy 15
8 Okret transportowo - minowy W
9 Okret hydrograficzny 35
10 Okret ratowniczy 23
11 Holownik 14
12 Zbiornikowiec 20

Skazenia promieniotwoércze po awarii reaktorow jadrowych obejmg znacznie wieksze
obszary, wiec ten parametr nie ma tutaj wiekszego znaczenia. Natomiast stan wyposazenia
w Srodki obrony biernej okretu, zwiaszcza system obrony przeciwchemicznej, bedzie miat
znaczenie zaréwno w pierwszym, jak i drugim przypadku tj. w warunkach skazen
toksycznymi i promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi.

Taktyka okretdw nawodnych jest zroznicowana i zalezy od klasy okretdw.
Dodatkowy wpltyw na sposob prowadzenia dziatan bedzie miata sytuacja skazen, jaka
powstanie wskutek awarii obiektow z toksycznymi srodkami przemystowymi i energetyki
jadrowej. Stad niezbedne jest przedstawienie chociazby ogolnych zasad i1 sposobdéw

prowadzenia dziatan bojowych przez wybrane klasy okretow nawodnych: okrety i kutry

Stan wyposazenia w $rodki obrony biernej stanow'i catoksztatt rozwigzan konstRikcyjn”*ch i s”cja n>c
zastosowanych w cctu zwiekszenia odpornosci na dziatanie srodkéw razenia przeciwnika i zac lowanie
zdotnosci do wykonania zadan. Obejmuje systemy obrony przed bronig masowego razenia sycznymi
i promieniotworczymi Srodkami przemystowymi), Srodkami napadu powietrznego, bierng o rone
przeciwminowsg itp. - przyp. aut. - i m rWp-iu tn
~Konkretne rozwigzanie konstrukcyjne okretu lub serii okretow. Podstawowe cec y 0 es ajace , p
sylwetka, wymiary', uzbrojenie, sprzet i parametry techniczne - przyp. aut.
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rakietowe, nawodne okrety ZOP, okrety obrony przeciwminowej (tratowce bazowe
i redowe) oraz okrety transportowo - minowe.

Okrety i kutry rakietowe sg czescig skltadowag sit uderzeniowych marynarki
wojennej. Zaliczane sg do gtdwnych nawodnych sit uderzeniowych, dziatajacych na
morzach zamknietych oraz w strefach przybrzeznych mérz otwartych. Mozliwos¢
wykonywania uderzen rakietowych na sity nawodne przeciwnika nadaje im zdecydowanie
zaczepny charakter. Do gtdwnego uzbrojenia nalezg kierowane pociski rakietowe klasy
"woda - woda" oraz rakiety i artyleria przeciwlotnicza. Predko$¢ okretéw i kutrow
rakietowych wynosi kilkadziesigt weztéw”. Charakteryzujg sie¢ wysokg manewrowoscig i
matg wykrywalnoscig. Ograniczona dzielno§¢ morska kutrow rakietowych utrudnia
rozwijanie petnych predkosci i zmniejsza mozliwo$S¢ uzycia uzbrojenia rakietowego
w warunkach pogody sztormowej (uzycie uzbrojenia rakietowego jest ograniczona
do stanu morza 5. Okrety i kutry rakietowe wykonujg zadania bojowe samodzielnie i we
wspotdziataniu z innymi rodzajami sit marynarki wojennej. Dziatajg w skiadzie okretowej
grupy uderzeniowej OGU™ liczacej dwie - trzy grupy taktyczne po kilka okretow
(kutrow). W czasie przejscia morzem, odlegtosci miedzy kutrami (okretami) rakietowymi
wynoszg kilka kabli*, a miedzy grupami taktycznymi Kkilkadziesigt. Niewielka
autonomicznos¢ okretdéw i kutrow rakietowych, wynoszaca od 5 do 10 doéb zmusza je do
czestego wchodzenia do portow (baz morskich).

Dziatania okretéw i kutréw rakietowych na morzu moga przebiegaé w warunkach
skazen promieniotwdrczych, powstatych na skutek awarii (celowego zniszczenia)
obiektéw energetyki jadrowej. Natomiast dodatkowe zagrozenie skazeniami toksycznymi
Srodkami przemystowymi moze sie pojawi¢ w czasie odtwarzania zdolnoSci bojowej i
pobierania zapaséw w porcie (bazie).

Nawodne okrety zwalczenia okretdw podwodnych stanowig oddzielng klase
okretow bojowych ijednoczesnie rodzaj sit ZOP marynarki wojennej. Sg przeznaczone do
poszukiwania i niszczenia okretow podwodnych przeciwnika samodzielnie i we
wspotdziataniu z lotnictwem ZOP i okretami podwodnymi. Wchodzg rowniez w skiad
ochrony zespotow okretow bojowych, zespotow desantowych i konwojow przed okretami

podwodnymi przeciwnika oraz srodkami napadu powietrznego. Sg uzbrojone w wyrzutnie

~Wezet (w) - predkos¢ liniowa stosowana w zegludze;
1w jest rowny predkosci Imili morskiej (Mm = 1852 metréw) na lgodzine - przyp. aut.
Skale stanu morza zawiera zal. 2 - przyp. aut.

" OGU - okretowa grupa uderzeniowa - przyp. aut

2 Kabel (kbl)- dtugos¢ réwna 1/10 mili morskiej (182,5 m.) - prz>p. aut.
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bomb gtebinowych, miny i artylerie przeciwlotnicza. Wyporno$¢ okretdbw waha sie w
granicach 300 ~ 500 ton.

Okrety nawodne ZOP charakteryzujg sie mozliwoscig prowadzenia dziatan diugotrwatych
(autonomicznos$¢ powyzej 10 dob), zaleznosScig skutecznosci poszukiwania celu od stanu
morza (do 5) oraz brakiem skrytosci dziatania przed rozpoznaniem przeciwnika.
Wykonujac zadania poszukiwania okretdw podwodnych dziatajg w skladzie okretowych
grup poszukujace - uderzeniowych (OGPU), skiadajgcych sie z kilku okretow. Odlegtosci
miedzy okretami, w czasie Sledzenia okretu podwodnego, moga wynosi¢ do kilku Mm.

Dziatania nawodnych okretow zwalczenia okretow podwodnych (ZOP) na morzu
moga réwniez przebiegaC w warunkach skazen promieniotwdrczych, powstatych na skutek
awarii (celowego zniszczenia) obiektéw energetyki jadrowej. Podobnie jak w przypadku
innych okretow, dodatkowe zagrozenie skazeniami toksycznymi Srodkami przemystowymi
moze sie pojawi¢ w czasie odtwarzania zdolnosSci bojowej i pobierania zapasow w porcie
(bazie morskiej).

Okraiy obrony przeciwminowej (OPM) zwane tratowcami stanowig odrebng klase

okretow bojowych. Sg przeznaczone do tratowania rozpoznawczego i kontrolnego
niszczenia pol minowych, wytyczania toréw pltywania w obrebie pol minow™ch
i prowadzenia za tratami okretow i zespotéw. Okrety OPM sg uzbrojone w traty i
wybuchowe Srodki niszczenia min oraz artylerie poktadowa. Wyporno$¢ osigga wartos¢ do
500 ton. Moga dziata¢ w kazdych warunkach pogodowych.
Okrety OPM charakteryzujg sie minimalnymi warto$ciami okretowych pdél fizycznych,
predkoscig 12 do 18 weztéw (z tratami kilka weztdw mniejszg), matg zaleznoScig od
warunkéw hydrologiczno - meteorologicznych oraz duzg zywotnoscig. Zadania bojowe
wykonuja w grupach i zespotach tralowych (po kilka okretow). Odlegtosci miedzy
okretami sg zalezne od rodzaju stosowanych tratlow oraz przyjetego szyku tralowania i
wynosza od dziesietnych czeSci kabla do Kkilku kabli. Autonomiczno$¢ waha sie w
granicach 5 -12 déb. Skala zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi
Srodkami przemystowymi jest podobna do zagrozenia innych okretow np. nawodnych
okretow zwalczenia okretow podwodnych (ZOP).

Okrety transportowo - minowe (OTM) sg przeznaczone do przewozu i wysadzania

wojsk i techniki bojowej sit desantu na nie przygotowanym brzegu, dowozu zaopatrzenia

13 Tratowanie jest gtdbwnych elementem obrony przeciwminowej, majgcym na celu wykiy"viame min
morskich i ich niszczenie - przyp. aut.
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dla wysadzonych wojsk i ewakuacji sprzetu z zagrozonego rejonu oraz stawiania zagrod
minowych (pojedynczych, tachy min i pél minowych). Wyporno$¢ okretdéw wynosi okoto
1000 ton, a podstawowe uzbrojenie stanowig kierowane pociski i artyleria przeciwlotnicza,
i wyrzutnie rakietowe. Moga dziata¢ do stanu morza 7, lecz mozliwosci zatadowcze i
wytadowcze w przypadku falowania sg niewielkie - do stanu morza 2 h 3.Okrety
transportowo - minowe wykonujg zadania w grupach taktycznych i zespotach
desantowych. Grupe taktyczng mogg stanowi¢ 3 5 okrety transportowo - minowe,
natomiast kilka grup tworzy zespot desantowy. Odlegtosci miedzy grupami desantowymi
w czasie przejScia morzem wynoszg kilkadziesigt kabli (kilka kilometrow), a miedzy
okretami kilka kabli (kilkaset metrow). Niewielka autonomiczno$¢, wynoszgca do 5 daéb,
nie pozwala na diugie przebywanie na morzu bez odnowienia zapaséw. Narazenie na
skazenie toksycznymi S$rodkami przemystowymi jest stosunkowo duze, o ile okrety beda
sie zaopatrywaty w porcie (bazie morskiej), natomiast na promieniotworczymi Srodkami
wystapi w kazdym okresie dziatan, rowniez codziennych.

W dziataniach nawodnych okretow bojowych mozna wyrozni¢ kilka etapow,
mianowicie: przygotowanie okretow do wyjscia na morze i do boju, przejscie morzem,
wykonanie zadania bojowego, odtworzenie zdolnoSci bojowej (uzupetnienie zapaséow,
likwidacja skutkéw uderzen broni masowego razenia oraz skazen toksycznymi i
promieniotwérczymi  Srodkami przemystowymi itp ). Odtworzenie zdolnosci bojowej
okretow z reguty odbywa sie w porcie (bazie morskiej) lub na morzu.

Prowadzenie dziatan bojowych na morzu wymaga odpowiedniego systemu
bazowania i zabezpieczenia bojowego. Wobec zagrozenia dziatan bojowych okretow
broniag masowego razenia oraz toksycznymi i promieniotwérczymi  Srodkami
przemystowymi istnieje konieczno$¢ organizowania réznorodnego systemu bazowania np.
w oddalonych rejonach morza, w strefie przybrzeznej wiasnego wybrzeza, na rzekach,
jeziorach wiasnego terytorium itp.

Jak wynika z treSci i wnioskéw zawartych w rozdziale pierwszym, zagrozenie
toksycznymi Srodkami przemystowymi, gtéwnie amoniakiem moze sie pojawi¢ w kazdym
porcie morskim (w Swinoujéciu dodatkowo chlorem). Ze wzgledu na niewielkie zasiegi

par uwolnionego amoniaku i chloru™ zagrozone bedg okrety przebywajgce w portach

“ Por, zasiegi par srodkéw toksycznych sg przedstawione w zal. 20 26
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(bazach morskich), wchodzace (wychodzace) z nich oraz przebywajagce w poblizu (na
redzie).

Dziatania okretow, wykonujacych zadania wedtug wczesniej ustalonego planu,
moga zosta¢ zakitdcone, a nawet przerwane. Taka sytuacja moze sie pojawi¢ w czasie
odtwarzania zdolnosci bojowej w portach (bazach morskich). W warunkach zagrozenia
toksycznymi Srodkami przemystowymi okrety bedg zmuszone do natychmiastowego
przerwania wykonywanych czynnosci (pobierania rakiet, amunicji, paliwa itp.)
i niezwlocznego opuszczenia portu i wyjscia na morze. Natomiast okrety oczekujgce na
wejscie do portu (bazy morskiej), w warunkach oddziatywania toksycznych Srodkdéw
przemystowych (rozszczelnienia zbiornikdéw), bedg zmuszone do zmiany planu
i przedtuzy¢ czas przebywania na morzu. Czas oczekiwania jest uwarunkowany czasem
parowania $rodkéw toksycznych, gtdwnie amoniaku i chlom. Dla wszystkich portéw czas
ten moze wyniesC niewiele ponad 10 godzin® Obstugi portow (baz morskich) beda
rowniez zmuszone do przerwania wykonywanych czynnos$ci i opuszczenia stanowisk
zaopatrywania.

Zagrozenie skazeniami radioaktywnymi po awarii reaktorow jadrowych wywiera
zgota odmienny wptyw na dziatania bojowe okretow nawodnych. Skazenia obejmg nie
tylko porty morskie, ale réwniez catg lub cze$¢ strefy obrony . W tej sytuacji, w
zaleznosci od mocy dawki ekspozycyjnej, dziatania okretdw moga zostaC przerwane lub
kontynuowane, z rownoczesnym  przeprowadzaniem czynnoSci  zwigzanych z
minimalizowaniem wptywu skazen na zdolno$¢ bojowg zatdg.

Strefy odpowiedzialnosci flotyll i znajdujace sie w nich okrety, mogace ulec skazeniu

radioaktywnemu, przedstawia tab. 44,

Tabela 44
Strefy odpowiedzialm)sci flotyll mogace ulec skazeniu radioaktywnemu
Lp. Polozenie elektrowni Strefa odpowiedzialnosci flotylli Uwagi
jadrowej 8 FOW 9 FOW
(miejscowosc)
t 2 3 4 5
NIEMCY
1 Lubmin x x
Por. dane zawarte w zat. 14 - 16b oraz 20 - 26. N

Por.: sytuacje promieniotworcza, powstatg po awarii reaktoréw jadrowych, zobrazowano
przyp. aut.
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J

2 Grohnde X

3  Kruemmel X

4 Stade X

5 Brusbuttel X

s Brokdorf X

SZWECJA

7 Bersebeck k

8 Oskarshamn X X

9 Ringalais x X akweny
zachodnigj
czesci  strefy
obrony

LITWA
10 Ignalino x

Zrodto: Opracowanie wiasne autora na podstcmue danych zawartych w zat. 30 38.

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze skazenia toksycznymi Srodkami
przemystowymi bedg miaty wplyw na dziatania okretow bojowych przebywajgcych w
portach (bazach morskich) 1 na pobliskich redach portow’\ natomiast skazenia
promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi, na okreslonych obszarach morza, w strefie
obrony, w zalezno$Sci od miejsca awarii (miejscowosci) elektrowni jagdrowej. Zagrozenie
okretéw bojowych toksycznymi i promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi istnieje
rowniez w okresie pokoju, a znacznie wzrasta w czasie konfliktu zbrojnego, poniewaz
obiekty z niebezpiecznymi S$rodkami przemystowymi mogg sie staC celem uderzen

rakietowych i artylerii lub dziatan dywersyjnych.

Istnieje wyjatek w tak sformutowanej tezie. Ot6z niebezpieczne dla dziatan okretéw bojowych na morzu
mogit sie okaza¢ skazenia Srodkami toksycznymi w przypadku awarii (rozszczetnienia) statku chemikaliowca
znajdujacego sie w poblizu, przewozgcego niebezpieczne substancje chemiczne - prz\p. aut.
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3.2. Zadania obrony przeciwchemicznej wynikajgce z wtasciwosci
dziatania jednostek ptywajacych i funkcjonowania portéw morskich
oraz oceny zagrozenia

Obrona przeciwchemiczna w marynarce wojennej, podobnie jak w innych

rodzajach st zbrojnych, a zwiaszcza wojskach lagdowych, jest rodzajem bojowego
zabezpieczenia dziatan taktycznych, majacych na celu maksymalne ostabienie skutkdw
razgcego dziatania broni masowego razenia (jagdrowej, chemicznej i biologicznej) oraz
radioaktywnych i toksycznych S$rodkéw przemystowych™. Zasadniczym celem obrony
przeciwchemicznej w czasie pokoju jest przygotowanie jednostek ptywajacych i
brzegowych marynarki wojennej do wykonania zadan bojowych w warunkach stosowania
broni masowego razenia oraz skazen toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami
przemystowymi. Warunkiem skutecznosci wykonywanych zadan jest przestrzeganie zasad,
majacych zdecydowany wptyw na ogdélny efekt obrony. Nalezg do nich. powszechnosc,
ciggtos¢, trwatos¢ oraz ekonomiczno$¢ w wykorzystaniu posiadanych sit i Srodkdw

Zasada powszechnos$ci stosowanych przedsiewzie¢ obrony przeciwchemicznej sie odnosi

do wszystkich rodzajéw dziatan (morskiej operacji obronnej, dziatan systematycznych),

niezaleznie od szczebla organizacyjnego tzn. jest realizowana na szczeblu dziatu
okretowego (cztonkéw zatogi), okretu, grupy i zespotu okretéw itd. Cic(gtos¢ obron™
przeciwchemicznej, to zapewnienie zdolnosci zatdg okretbw do wykonania zadan,
niezaleznie od warunkow dziatan bojowych, w jakich znajduje sie okret (grupa, zespot).

Trwato$¢ obrony charakteryzuje sie zdolnoscia wykonania zadan specjalistycznych,

niezaleznie od sytuacji skazen, pozwalajgca na wykonanie zadan bojowych na morzu.

Ekonomiczne uzycie sit i Srodkéw w warunkach dziatan bojowych na morzu jest niezwykle

trudne. Niejednokrotnie autonomiczno$¢ okretdw bedzie ograniczona (zmniejszona)

mozliwosciami  w likwidacji skutkébw uzycia broni masowego razenia i skazen

toksycznymi i promieniotwdérczymi Srodkami przemystowymi.

Zob. Regulamin dziatan Wojsk Lado\wch...dz. cyt i ¢ iuo |
Szerzej o zasadach majgcych \\ph\''w na skuteczno$¢ obrony przeciwchemicznej w dzialamaci jolwvc i

wojsk mozna znalez¢ w pracy studyjnej ptk. prof. dr. hab. S. Stadkowskiego pt. Obrona przeciwc emiczna
jako dysc>ptina (specjalnos$¢) naukowa. AON, Warszawa 1999
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Obrona przeciwchemiczna w marynarce wojennej, to zarowno szeroko pojeta teoria
i praktyka w realizacji zadan spetniajgcych zatozone cele minimalizowania skutkow
oddziatywania czynnikdw razacych broni masowego razenia, i w czasie pokoju takze
skazen toksycznymi i promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi. Ponadto, teoria
zajmuje sie badaniami, a nastepnie naukowym rozwigzywaniem problemow zwigzanych z
ochrong wojsk i ludnosci (rowniez sfery materialnej) przed skutkami uzycia broni
masowego razenia i skazeniami przemystowymi.

TreS¢ i zakres zadan obrony przeciwchemicznej sg zalezne od szczebla
organizacyjnego wojsk. Inne zadania wykonujg zwigzki taktyczne i oddziaty marynarki
wojennej, a inne okrety i grupy okretow. Na wyzszych szczeblach (zwigzek taktyczny,
oddziat) do typowych zadan obrony przeciwchemicznej nalezg: prognozowanie skutkow
uderzen bronig masowego razenia i skutkobw zniszczenia obiektow energetyki jadrowej i
przemystu chemicznego, wykrywanie uderzen bronig jadrowa i chemiczng, rozpoznanie
rejondéw porazenia i skazen, monitoring (rozpoznanie) skazen, ostrzeganie o zagrozeniu i
alarmowanie o skazeniach, udzial w przedsiewzieciach ratunkowo - ewakuacyjnych oraz
ograniczajgcych emisje i rozprzestrzenianie skazen, kontrola radiologiczna i chemiczna,
indywidualna i zbiorowa ochrona przed skazeniami oraz wykorzystanie w tym celu
wiasciwosci ochronnych terenu i jego infrastruktury oraz likwidacja skazen™. Natomiast
pojedyncze okrety (grupy okretdow) wykonujg zadania analogiczne do wykonywanych w
pododdziatach wojsk Iladowych: wykrywanie uderzen bronig jadrowag i chemiczna,
rozpoznanie rejon6w porazenia, wykrywanie skazen, alarmowanie o0 skazeniach,
przedsiewziecia ratunkowo - ewakuacyjne, kontrole radiologiczng i chemiczna,
wykorzystanie indywidualnych i zbiorowych Srodkéw ochrony oraz wiasciwosci
ochronnych terenu i jego infrastruktury, likwidacje skazen™\ Wykonanie konkretnego
zadania, wymienionego w okreSlonej kolejnosci, jest uwarunkowane wykonaniem
poprzedniego, chociaz nie mozna wykluczyC innej sytuacji np. zatogi okretow moga
wykorzystywac indywiduatne i zbiorowe S$rodki ochrony oraz wiasciwosci ochronne
okretu natychmiast po otrzymaniu, od stuzby dyzurnej - operacyjnej, sygnalu o
niebezpieczenstwie skazen.

Gtowne zadania, najbardziej ztozone i wymagajace specjalistycznego sprzetu oraz
odpowiedniego przygotowania, wykonujg wojska obrony przeciwchemicznej (np.

" Zob. Regulamin dziatan Wojsk Ladowych . dz. c\l.

Na podstawcie Regulaminu d/ialan tiiktycznych wojsk zmechanizowanych (batalion, kompania) s\en
DWLad. 20/2000. * h .S
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prowadzenie likwidacji skazen na okretach, w ramach okretowych punktéw zabiegow
specjalnych rozwijanych na nabrzezach portowych)" .

W warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami
przemystowymi, zarowno w czasie pokoju, jak i konfliktu zbrojnego, sposéb realizacji
zadan w zasadzie nie zmienia sig, chociaz duzy wpltyw na ich przebieg bedzie miata
aktualna sytuacja operacyjno - taktyczna. W warunkach pokoju, w czasie statej gotowosci
bojowej, jednostki ptywajace i brzegowe sg w zréznicowanym stopniu przygotowane do
wykonania czynnosci zabezpieczajagcych, w przypadku zagrozenia skazeniami Srodkami
przemystowymi znajdujacymi sie na terenie jednostki wojskowej lub w ich sasiedztwie.
Opracowane harmonogramy czynnosci w  przypadku skazen toksycznymi i
promieniotwérczymi  srodkami  przemystowymi uwzgledniajg mozliwosci jednostek
ptywajacych i brzegowych w zakresie realizacji przedsiewzie¢ zabezpieczajgcych stany
osobowe przed utratg zdolnosci bOjOWEj.ZS.

Zaréwno rodzaj, jak i zakres zadan obrony przeciwchemicznej wykonywanych na
jednostkach ptywajacych (bazach morskich, portach) w warunkach skazen toksycznymi i
promieniotwdrczymi  Srodkami  przemystowymi jast zalezny i Scisle zwigzany z
funkcjonowaniem wyzszych organow dowodzenia (dowddztwa marynarki wojennej,
flotyll obrony wybrzeza). Ta zalezno$¢ jest szczegdlnie wazna w procesie wykrywania
zniszczenia (awarii w czasie pokoju) zbiornikéw z toksycznymi Srodkami przemystowymi
i reaktorow elektrowni jadrowych oraz prognozowania skutkéw tych zjawisk.

Wykrywanie zniszczen (awarii) obiektow z toksycznymi Srodkami przemystowymi
jest koniecznym i podstawowym przedsiewzieciem, stuzacym do uruchomienia catego

systemu obrony przeciwchemicznej (system obrony przeciwchemicznej nalezy rozumiec

22 ponadto wojska obrony przeciwchemicznej realizujg dodatkowe zadania z zakresu maskowania wojsk i
obiektow' (portéw' morskich) d>mami, razenia przeciwnika srodkami zapalajagcymi oraz biorg udziat w
lokalizacji i gaszeniu pozaréw - por. Regulamin dziatan Wojsk Ladowych...dz. c\l.
Harmonogram zawiera przedsiewziecia zwigzane z ochrong stanéw osobowych, polegajace na wykonaniu
nastepujacych czynnosci;
ogtoszenie alarmu;
zamkniecie i uszczelnienie okien i drzwi;
zakazu poruszania sie poza wyznaczonymi pomieszczeniami;
wykorzystanie ind\widualnych i zbiorowych $rodkéw' ochrony przed skazeniami.
zorganizowane kierowanie stanéw osobowych do ukry¢ i pomieszczen wewnatrz budynkow
najlepiej uszczelnionych;
wykorzystanie systeméw' przeciwpozarowych do zmniejszenia oddziatywania skazen i ich
likwidacji na zewnatrz bucKnkéw ;
wykorzystanie stacjonarnych i ruchomych instalacji sanitarnych do przeprowadzenia zabiegow
sanitarnych stanéw osobowych;
mozliwo$¢ udzielania pierwszej pomocy medycznej osobom poszkodowanym.
(Na podstawie zarzadzenia Zastepcy Dowddcy Szefa Sztabu Marynarki Wojennej z dnia 05.05.1997 r.).
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jako zbior wzajemnie powigzanych elementow - zadan specjalistycznych). Pozyskane dane
(miejsce i czas awarii, rodzaj zniszczen, ilos¢ i rodzaj uwolnionych srodkéw oraz warunki
meteorologiczne w rejonie awarii) sg niezbedne do sporzadzenia przez o$rodki analizy
skazen prognozy sytuacji chemicznej. Osrodki analizy skazen etatowe i nieetatowe (w tym
nieetatowe sekcje analizy skazern - NSAS) Marynarki Wojennej RP otrzymujg informacje
w ramach wiasnej sieci wykrywania skazen lub z osrodkéw wykrywania i alarmowania
szczebla rejonowego lub wojewodzkiego obrony cywilnej. Istnieje prawdopodobienstwo,
ze 0 rozprzestrzenianiu sie Srodkow toksycznych poinformujg stuzby wachtowe okretow
bazujacych w portach i dyzurne baz morskich (portéw wojennych) z uwagi na bliskie
sgsiedztwo obiektow z toksycznymi Srodkami przemystowymi. Jednakze nie bedg to
informacje peine, lecz bardzo ogdlne, oparte na podstawie oznak zewnetrznych np.
charakterystycznego zapachu, widocznego rozprzestrzeniania sie¢ par lub aerozolu, pozaru
w rejonie obiektéw ze srodkami toksycznymi itp.

Schemat systemu wykrywania zniszczen (awarii) obiektow marynarki wojennej

przedstawia rys 14.

OAS MW

A f T

OAS 3FO OAS 8 FOW OAS 9 FOW Smigtowce przystosowane
(posterunki specjalistyczne do powietrznego rozpoznania
i ogélnowojskowe jednostek skazen
wojskowych podlegtych flotyllom) Laboratorium chemiczne
obrony wybrzeza) i radiometryczne

WSPOLDZIALANIE

Osrodki analizy skazen szczebla wojewddzkiego

(Gdansk, Szczecin)

Rys. 14. Schemat systemu wykrywania zniszczen (awarii) obiektow z toksycznymi
Srodkami przemystowymi.
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Prognozowanie skutkdw uwolnienia toksycznych Srodkow przemystowych oraz
izotopéw promieniotwérczych prowadzi sie niezaleznie od wczes$niejszej oceny
hipotetycznej, dokonanej przed awarig . Aktualna prognoza uwzglednia, w odréznieniu od
hipotetycznej, rzeczywistg ilos¢ uwolnionych srodkow toksycznych i radionuklidéw, stan
gotowosci bojowej okretdow i ich liczbe w bazie morskiej (porcie) oraz warunki
meteorologiczne, gtownie kierunek wiatru. Wyniki prognozy zaistniatej sytuacji
chemicznej sg wykorzystywane w pierwszej kolejnosci do alarmowania (ostrzegania)
zatdg okretdow (obsad baz morskich i portdow), a nastepnie stuzg dowodcom do
podejmowania decyzji o dalszych dziataniach (zmianach w planach dziatan bojowych)25
W miare naptywania meldunkow od stuzb wachtowych (dyzurnych) znajdujacych sie w
strefach skazen, treS¢ prognozy jest uaktualniana i korygowana.

W przypadku awarii reaktorow elektrowni jadrowych zadanie wykrywania nie
bedzie wykonywane, poniewaz te obiekty lezg poza granicami kraju. Informacje niezbedne
do przeprowadzenia prognozowania sytuacji promieniotwdrczej beda przekazywane przez
zainteresowane organa panstwowe Szwecji, Niemiec lub Litwy. Niewykluczone jest, ze
bedag moglty by¢é pozyskane z sieci krajowego systemu ostrzegania i alarmowania na
podstawie dokonanych pomiarOw wzrostu poziomu promieniowania. W takiej sytuacji
wyniki prognozy, obcigzone duzym btedem, bedg mniej lub bardziej zblizone do sytuacji
rzeczywistej, a niezwykle istotne okaza sie dane z rozpoznania.

Prognozowanie  sytuacji  chemicznej i promieniotwérczej po  awariach
(zniszczeniach) obiektow z toksycznymi Srodkami przemystowymi i elektrowni jadrowych
umozliwig, w pierwszej kolejnosci, ostrzezenie lub alarmowanie o skazeniach okrety i
jednostki brzegowe (poprzez wiasciwe stuzby dyzurne i operacyjne flotyll). Przekazane
sygnaty umozliwiajg podjecie czynnosci zabezpieczajacych przed skutkami oddziatywania
uwolnionych Srodkow toksycznych i radioaktywnych.

Sposoby alarmowania zatdég okretowych o skazeniach chemicznych i promieniotworczych
zawiera tab. 45. Pelne zestawienie sygnatéw ujeto w zat. 41.
Sygnaly ostrzegajace i alarmowe o skazeniach sg przekazywane do zagrozonych

jednostek (okretow) poza wszelka kolejnoscig, wszystkimi dostepnymi $Srodkami

Por. tresci podrozdziatébw 1.1.3 i 1.2.3 zawierajgce zasady prognozowania i oceng sytuacji chemicznej i
promieniotworczej po uwolnieniu do atmosfery toksycznych i promieniotwérczych srodkéw przem>sm\'>c i
Podejmowane decyzje uwzgledniajgce zaistniate zmiany w zdolnosci bojowej zatdég okretow (0 sa az
morskich i portdw) i konieczno$¢ przerwania funkcjonowania systemu zabezpieczenia logisUcznego, beda
zawierah' dcc\zje o najwlasciwszym sposobie dalszego postepowania, w tym wykonania cz\ nnosci

zabezpieczajacych przed porazeniem - przyp. aut.
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facznosci™. Sygnaty alarmowe na okrety przekazuje sie srodkami tacznoSei radiowej w
postaci grupy liczb, natomiast zatogi okretow alarmuje sie gtosem przez rozgtosnie
okretowg, dzwonkiem (buczkiem) oraz poprzez podniesienie flagi sygnatowej w dzien, a w

nocy, Swiattami.

Tabela 45
Sposoby ogtaszania alarmu o skazeniach na okretach?’
Sposoby ogtaszania Sposoby odwotania
ra- dzwon-  glosem flaga gtosem dzwon- ra- flaga
Rodzaj  diem kiem, sygnatowa, kiem, diem sygna-
alarmu bucz- Swiattami bucz- towa,
kiem Kiem Swia-
tlami
W dzien wW
dzien
Kat
Ogtaszam zerwa-
alarm o Odwotu- nie
Alarm skaze- je alarm flagi
0 skaze- 333 niach dla 0 skaze- oee 999
niach okretu niach dla
(podaje W nocy okretu
sie rodzaj
skazenia) czerwone
niebieskie wyga-
czerwone szenie
(jedno nad Swiatet
drugim)

Zrodto: Przepisy manewrowo sygnatowe, Zbior rozkazow, komend i metdunkéw obowigzujacych na okretach
marymarki wojennej, sygn. Mar. Woj. 763/78.

Przy korzystaniu z przewodowych $rodkdéw tgcznosci, sygnaly przekazuje sie tekstem otwartym, bez
kodowania - przyp. aut.
Zasady przekazywania sygnatow alarmowych sg nastepujgce:
1. Sygnaty stowne rozpoczynajace sie od zapowiedzi ""Uwaga, Uwaga'', podaje sie w petnym brzmieniu
trzykrotnie, natomiast przy przekazywaniu srodkami fgcznosci przewodowej, jeden raz.
2. Sygnaty cyfrowe sg przeznaczone do alarmowania okretéw na morzu, w sieci dowodzenia KF, w rezimie
pracy "telefon" i ""telegraf. Okrety utrzymujace tacznos¢ na UKF z brzegowym BCI (bojowym centrum
informacyjnym), otrzymujg sygnaty tekstem otwartym.
3. W przypadku posiadania Kilku srodkéw alarmowania, przede wszystkim wykorzystuje sie te, ktore daja
najwieksza gwarancje szybkiego i powszechnego powiadomienia o zagrozeniu, badz wszystkie jednoczesnie.
4. Jezeli byly podane, bezposrednio po sobie, sygnaty alarmu powietrznego i o skazeniach ( lub w odwrotnej
kolejnosci), ich odwotanie za pomoca dzwonka okretowego (buczka) lub syreng odbywa sie nastepujaco:
a) podaje sie sygnat odwotujacy alarm;
b) jesli sygnat odwotujacy alarm dotyczy tylko jednego z wyzej wymienionych alarmow, to po
odwotaniu, natychmiast podaje sie sygnat tego alarmu, ktéry nadal obowigzuje - przyp. aut.
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Sygnat uprzedzenie o zagrozeniu skazeniami (powtarzana trzykrotnie zapowiedz
stowna: uwaga, uwaga, osoby znajdujgce sie na terenie .. okoto godz... min... moze
nastapi¢ skazenie promieniotworcze lub chemiczne z kierunku... - tylko gtosem) jest
przekazywany wtedy gdy do czasu wystapienia skazen dzieli co najmniej 30 minut. Jest to
czas wystarczajacy na wykonanie czynnosci profilaktycznych, polegajgcych na wyjsciu z
zagrozonego akwenu (bazy morskiej, portu), natozeniu indywidualnych srodkow ochrony
przed skazeniami (maski i odziezy) do potozenia pogotowia, uruchomieniu okretowych
systemow ochrony zbiorowej, ukryciu zatogi w pomieszczeniach objetych filtrowentylacja
itp.

Sygnat alarmu o skazeniach moze byC przekazany na okrety Srodkami radiowymi
lub ogtoszony przez okretowg wachte sygnatowa, bezposrednio po wykryciu skazenia. Po
gtoszeniu alarmu wachty na stanowiskach odkrytych naktadajg indywidualne Srodki
ochrony do potozenia bojowego. Pozostata czes¢ zatogi wchodzi do pomieszczen objetych
filtrowentylacja. Okrety wychodzg z bazy (portu) lub zmieniajg pozycje na morzu na
rozkaz przetozonego. Obstugi baz morskich (portow wojennych) przerywajg wykonywane
przedsiewziecia logistyczne i wykonujg czynnosci analogiczne do zaldg okretowych.
Alarmowanie jednostek brzegowych (baz morskich, portéw) odbywa sie na zasadach
ogolnie przyjetych w sitach zbrojnych i obronie cywilnej.

Rozpoznanie skazen toksycznych i promieniotwérczych jest przedsiewzieciem
bardzo istotnym ze wzgledu na skutki, jakie w jego nastepstwie wynikajg dla dalszego
przebiegu dziatan bojowych jednostek ptywajacych i obstug baz morskich (portéw). To
zadanie wykonujg zaroéwno etatowe posterunki wykrywania skazen, jak i posterunki
ogolnowojskowe, a na okretach wachty sygnatowe™ Z kilku metod rozpoznania skazen
(chemiczna, fizyczna, biologiczna, organoleptyczna) na okretach mozliwe sg do
zastosowania dwie; chemiczna i organoleptyczna. Jednak pierwsza, jak i druga s3
metodami zastepczymi, nie pozwalajgcymi na uzyskanie wiasciwych wynikow, a ich
zastosowanie wynika z powodu braku innych mozliwosci.

Jest bardzo prawdopodobne, ze wachty sygnatowe na okretach przebywajacych w
bazach morskich (portach) zetkng sie z parami (aerozolem) Srodkéw toksycznych przed
otrzymaniem sygnatu o skazeniach. Wowczas do wykrycia par na przyktad amoniaku
chloru postuzy metoda organoleptyczna, wykorzystujgca takie wiasciwosci fizyczne

wymienionych zwigzkow, jak zapach, barwe itp. Prog wyczuwalnosci wechowej jes

Wymienione posterunki wchodzg w sktad sieci wykrywania wybuchéw jadrowych, chemicznych i skazeh -
prz\p. aut.
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znaczny w przypadku niektorych toksycznych Srodkow przemystowych. Na przykiad dla
amoniaku wynosi™ 35 mg ¢ m'\ a chloru 4 ppm (czesci na milion)™. Jednakze ta metoda
nie moze byé stosowana w przypadkach wystepowania duzych stezen par (aerozoli)
Srodkow toksycznych, ktére moga doprowadzi¢ do szybkiego porazenia organizmu.

Metoda chemiczna moze by¢ wykorzystana na okretach i w jednostkach
brzegowych przy uzyciu przyrzadu rozpoznania skazen chemicznych, lecz uzyskane
wyniki mogg by¢ obarczone zbyt duzym bledem. Szerzej o tym problemie traktuje
podrozdziat 3.3, przedstawiajgcy charakterystyke i mozliwosci techniczne etatowego
sprzetu.

Wieksze mozliwosci w zakresie wykrywania toksycznych srodkow przemystowych
maja Chemiczne i Radiacyjne Zespoty Awaryjne (ChRZA)™ bedace w dyspozycji
dowodcow flotyll. Sciéle ukierunkowane przeznaczenie zespotdéw awaryjnych (likwidacja
skutkow awarii przemystowych) umozliwito wyposazenie ich w sprzet specjalistyczny,
odpowiedni do dziatania w warunkach skazen przemystowych. Mozliwosci sprzetu
bedacego w wyposazeniu zespotdw awaryjnych w zakresie wykrywania Srodkéw
toksycznych sg przedstawione w dalszej czesci pracy. Dzialanie zespotéw awaryjnych
moze byC¢ skuteczne w bazach morskich (punktach statego bazowania), natomiast do
udzielania pomocy okretom na morzu nie sg przydatne.

Rozpoznanie skazen promieniotworczych po awariach (zniszczeniach) obiektow
energetyki jadrowej (reaktorow jadrowych) bedzie nastreczato wiele trudnos$ci, zaréwno
zatogom okretdw, jak ijednostkom brzegowym. Przyczyng jest brak analogii w rozktadzie
skazen promieniotworczych po wybuchach jadrowych nawodnych, podwodnych, czy tez
naziemnych w strefie brzegowej. Zniszczenie (awaria) reaktora jgdrowego charakteryzuje
sie dtugotrwatg emisjg réznych izotopdw promieniotwdérczych, co przy czestych zmianach

kierunku i predkosci wiatru spowoduje zmiany w ich rozkiadzie na S$ladzie obtoku

Por.: Karty charakteiystyk substancji niebezpiecznych. Centralny Instytut Ochrony Pracy. Warszawa 1993

Na podstawie; The Merek Inde.\ chemieals and drugs, Merck & Co,, New York, USA 1960

Chemiczne i Radiaeyjne Zespoty Awar\jne (ChRZA) zostaly powotane Zarzgdzeniem Ministra Obrom
Narodowej nr 85/MON z dnia 16 tistopiidii 1989 r. Sa to nieetatowe jednostki wojskowe ratow nictw a
chemicznego na czas pokoju, przeznaczone do lokalizacji, oceny i likwidacji skutkéw awarii chemicznvch i
wy padkéw radiacyjnych i moga by¢ uzyte jako wzmocnienie specjalistycznych sit i Srodkéw zaktadow
przemystowych i obrony cyi”ilnej. (Zarzadzenie Szefa Sztabu Generalnego WP nr 14/Oper z dnia 13 grudnia
1989 r.
W marynarce wojennej zespoty awary jne Si| przeznaczone do dziatania w statych i manewrowy ch punktach
bazow ania okretéw', na lotniskach i w jednostkach brzegowy ch (strefach odpow iedzialnosci floty Il). Na
whniosek odpowiedniego terytorialnie wojewody i za zgodit dowodcy Marynarki Wojennej, moga by¢ uzyte
do udzielania pomocy w likwidacji skutkéw awarii w ziiktadach przemystowych i na szlakach
komunikacyjnych - przyp. aut.
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Indywidualne i zbiorowe S$rodki ochrony przed skazeniami, jakie posiadajg w
wyposazeniu zatogi okretow i jednostek brzegowych nie w pelnym stopniu spetniajg
zatozone funkcje w przypadku skazen toksycznymi S$rodkami przemystowymi oraz
posiadajg ograniczone mozliwosci w warunkach skazen gazowymi izotopami
promieniotwdrczymi, pochodzacymi z reaktora jadrowego. Nie jest bledne stwierdzenie, ze
indywidualne i zbiorowe etatowe S$rodki ochrony przed skazeniami zatdg okretowych i
obsad baz morskich (portéw) nie sg dostosowane do skutecznej ochrony w tych
warunkach, a to oznacza, ze zastosowanie masek przeciwgazowych oraz ukrycie zatdg w
okretowych pomieszczeniach objetych filtrowentylacja, nie zapewni bezpieczenstwa w
obecnosci  duzych  stezen par $Srodkdéw  toksycznych i aerozoli (gazow)
promieniotworczych. Stosowane przez zatogi okretdw i obstugi baz morskich (portow)
maski przeciwgazowe MP - 4 nie zapewniajg bezpieczenstwa w bliskim sasiedztwie
rozszczelnionego zbiornika z wieloma toksycznymi Srodkami przemystowymi, zwiaszcza
z amoniakiem . Dla przyktadu, czas ochronnego dziatania w atmosferze skazonej
amoniakiem, w stezeniu réwnym 0,5 % objetosci wynosi kilka minut, a chlorem
kilkadziesigt minut przy stezeniu 161 mg e« dm . Z powodu niewielkiego czasu
ochronnego dziatania masek przeciwgazowych, zalogi okretow bazujagcych w bazie
morskiej (porcie), bedg zmuszone do jak najszybszego wyprowadzenia okretow ze strefy
skazen. Diuzsze przebywanie w atmosferze skazonej, zwilaszcza amoniakiem, moze
doprowadzi¢ do przypadkow Smiertelnych i trudnego do przewidzenia chaosu we
wszystkich basenach portowych, gtownie na skutek porazenia obsad wacht dyzurnych na
okretach wojennych i statkach.

Dziatanie w atmosferze skazonej $rodkami przemystowymi wymusza koniecznos$¢
stosowania $rodkow ochrony skory. Wiele Ssrodkdéw przemystowych charakteryzuje sie
toksycznym dziataniem na skore. Zarowno amoniak, jak i chlor w postaci gazowej
wywolujg dermatoze (rozlegte owrzodzenia)™. Skuteczno$¢ ochronna odziezy, w
obecnosci radionuklidow uwolnionych z reaktora jgdrowego, jest podobna do skutecznosci
w warunkach skazen promieniotworczych po wybuchach jadrowych. Zapobiegajg
osiadaniu pierwiastkow promieniotworczych (pytu i aerozoli) na skorze i umundurowaniu

oraz utatwiajg skuteczng dezaktywacje.

* Charakleiy Styka ochronnego dziatania masek przeciwgazowych jest przedstawiona w podrozdziale 2.3.
Por. tre$¢ podrozdziatu 2.1.2, traktujgcg o toksycznym dziataniu srodkdéw przemystowych.
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mozliwy jest jedynie pomiar dawek promieniowania gamma, natomiast alfa 1 beta
pozostanie poza wszelka kontrolg.

Prowadzenie kontroli skazenia chemicznego, po uwolnieniu toksycznych Srodkdéw
przemystowych, w warunkach okretowych nie przewiduje sie. Trwatos¢ wielu Srodkow
toksycznych, w tym amoniaku i chloru, jest porownywalna z trwatoScig nietrwatych
srodkow trujacych i nie powoduja dtugotrwatego skazenia powierzchni.

Udziat w przedsiewzieciach ratunkowo - ewakuacyjnych moga bra¢ okrety
ratownicze (pomocnicze jednostki ptywajgce). Jednakze stan obrony przeciwchemicznej
zatdg tych okretow niewiele odbiega od stanu zatdg okretow bojowych. Rowniez
problematyczne moze sie okazaC udzielanie pomocy przez te okrety uszkodzonym statkom
(chemikaliowcom), ktore przewozg niebezpieczne materiaty chemiczne. Brak Srodkéw do
identyfikacji toksycznych srodkow przemystowych, pomiaru stezenia par w powietrzu oraz
skutecznych indywidualnych Srodkow ochrony, raczej nie pozwolg na udziat w tym
przedsiewzieciu.

Likwidacje skazen na jednostkach ptywajacych i w brzegowych (bazach morskich,
portach) prowadzi sie w zaleznoSci od stopnia zagrozenia skazeniami radioaktywnymi i
chemicznymi. Toksyczne Srodki przemystowe, zwiaszcza amoniak i chlor, bedace
przedmiotem szczegOlnego zainteresowania w niniejszej pracy, beda sie przemieszczaly z
rejonu awarii w postaci gazowej. Mozna przyja¢, ze powierzchnie okretow i teren baz
morskich (portow) nie zostang trwale skazone. W przypadku skazen chemicznych,
niezwykle istotne i zarazem skuteczne bedzie postawienie zastony wodnej tzw. kurtyny.
Konstrukcja okretow, a zwilaszcza wyposazenie w systemy przeciwpozarowe, umozliwia
wykonanie zastony z wody morskiej, a tym samym rozcienczenie par gazowych srodkéw
toksycznych. Efektem zastosowania kurtyny wodnej bedzie niedopuszczenie do kontaktu
zatdg z parami o duzym stezeniu, gtownie amoniaku, co spowoduje wydtuzenie czasu
ochronnego dziatania masek przeciwgazowych i pochfaniaczy okretowych urzadzen
filtrowentylacyjnych. Co prawda, uruchomienie systemu przeciwpozarowego (okretowego
systemu sptukiwania - OSS) spowoduje ograniczenie zasiegu obserwacji wzrokowej,
utrudni prowadzenie nawigacji oraz uzycie uzbrojenia artyleryjskiego, lecz bedzie to
przedsiewziecie konieczne, zapewniajgce ochrone zatdg przed porazeniem.

W przypadku potrzeby prowadzenia odkazania powierzchni okretowych i w bazach
morskich (portach), mozna zastosowaC odpowiednie odkazalniki. Na przykfad, do
neutralizacji amoniaku mozna uzy¢ 10 20 % roztworu kwasu siarkowego, a chloru

wodne roztwory 3 % tiosiarczanu sodowego, 6 % weglanu sodowego lub 05 %
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prowadzenia zabiegow) utrate zdolnosci bojowej okretow. W tym czasie okrety powinny
mie¢ zapewnione wszystkie rodzaje obron np. przeciwrakietows, przeciwlotniczg itp.
Likwidacje skazen baz morskich (portow) prowadzi sie sitami i Srodkami wiasnymi
lub przy pomocy przydzielonych pododdziatow przeciwchemicznych (w czasie pokoju
Chemicznych i Radiacyjnych Zespotow Awaryjnych). Zakres prac zalezy od stopnia
skazenia promieniotwdrczego i chemicznego. Jednak mozna przewidzie¢, ze bedzie on

znacznie przekraczat mozliwosci sit i Srodkow wiasnych bazy morskiej (portu).

3.3. Specjalistyczne wyposazenie jednostek ptywajacych i brzegowych

Wszystkie zadania obrony przeciwchemicznej wykonywane na jednostkach
ptywajagcych i w bazach morskich (portach) w warunkach skazen toksycznymi i
promieniotwérczymi  Srodkami przemystowymi wymagajg posiadania odpowiedniego,
specjalistycznego sprzetu oraz przeszkolonych druzyn (obsad) do profesjonalnej obstugi.
Wykrywanie awarii, zarowno obiektow z toksycznymi, jak i promieniotwdrczymi
srodkami przemystowymi w warunkach okretowych nie jest mozliwe. Wachty sygnatowe
(posterunki rozwiniete w bazach morskich i portach) nie sg wyposazone w odpowiedni
sprzet indykacyjny. Poza tym, jak stwierdzono wcze$niej (podrozdziat 3.2.),
natychmiastowe wykrycie awarii reaktoréw elektrowni jgdrowych lezagcych poza
granicami kraju, jest niewykonalne.

Bardzo wazne dla dalszych dziatan jest zadanie zwigzane z rozpoznaniem skazen,
ktorego poziom realizacji jest znacznie zréznicowany. O ile wykrycie radionuklidéw
pochodzenia reaktorowego jest mozliwe w zakresie promieniowania gamma, 0 tyle
obecnos$¢ toksycznych S$rodkéw przemystowych w powietrzu, a zwilaszcza amoniaku i
chloru, mozna okre$li¢ z niewielkim prawdopodobienstwem. Zatogi okretow i obsady baz
morskich (portéw) nie posiadajg specjalistycznego sprzetu do rozpoznania par (aerozolu)
jakiegokolwiek $rodka toksycznego. Przyrzad rozpoznania chemicznego, bedacy w
wyposazeniu kazdego okretu (posterunkow baz morskich i portow), jest przeznaczony do
wykrywania bojowych S$rodkoéw trujacych i ma niewielka mozliwos¢ wykrycia Srodkdéw
toksycznych. Przy pomocy tego przyrzadu, dziatajgcego na zasadzie zmiany zabarwienia
wypetniaczy rurek wskaznikowych (RW) na skutek reakcji ze Srodkiem toksycznym,

mozna jedynie orientacyjnie stwierdziC prawdopodobienstwo pojawienia sie tylko



niektorych srodkoéw toksycznych, w tym amoniaku i chloru. Wskazania przyrzadu nie
moga stanowi¢ podstawy do podejmowania decyzji zmieniajgcych wczesniej zaplanowane

dziatania. Mozliwosci przyrzadu rozpoznania chemicznego PChR - 54M w zakresie

rozpoznania niektdi*ch toksycznych srodkow przemystowych przedstawia tab. 46.

Tabela 46

Mozliwosci przyrzadu rozpoznania chemicznego PChR - 54M W’zakresie wylaywania
toksycznych srodkéw przemystowych na podstawie zmiany zahanvienia wypetniaczy rurek

wskaznikowych

Rodzaj Przeznaczenie Zabarwienie wypetniacza
toksycznego rurki rurki wskaznikowej _
Srodka wskaznikowej Przed Po Uwagi
przemystowego [ rozpoznaniem wykonaniu proby
oznakowanie
1 2 [ 4 5
Amoniak iperyt cytrynowo - z6tte jasnozietone Rurki, _ _
Siarkowodoér 26ky a po Brazowe w roznych Wskaznikowej
pierscien przepompowaniu odcieniach ni_e mozna
Fosgen, (RW - 36) nie skazonego zielone uzywac
dwufosgen powietrza z0tte w obecnosci
(w duzych d)k;m_u
stezeniach) _ obojetnego
Tienki azotu od jasnobrgzowego Oraz ]
do pomarariczowego Przechowywac
w miejscach
nastonecznio-
nych
Chlor Fosgen, biate od z6tego Podobn_e _
dwufosgen do pomarariczowego Zabarwienie
trzy zielone mboze wywotac
pierscienie Sasg\r/]vosc
(RW 45) prochowych
Tlenki azotu od z6hego
do zo6tozielonego
Tlenki azotu Kwas pruski, biate CZerwono -
chlorocyjan fioletowe lub
RW -j w z6ttopomaranczowe
do
pomaranczowozoite
go lub
od zo6ttego
do bragzowego
Kwas solny Sarin, soman biate Czerwone
lub VX
srodki czerwony
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1 2 3 4 5

0 odczynie pierscien z
. czerwong

kwasnym kropka
(RW 44a)

Zrodio: Przyrzad rozpoznania chemicznego FChR - 54M, sygn. Chem 302/82.

Najlepiej przygotowane do wykrywania toksycznych Srodkdéw przemystowych sg
Chemiczne i Radiacyjne Zespoty Awaryjne (ChRZA). Zespoty sg wyposazone w detektory
AIM - 2000, ktére pozwalajg na wykrycie substancji nieorganicznych (np. amoniaku,
chloru, ditlenku siarki, kwaséw solnego i siarkowego itp.) oraz zwigzkow organicznych z
grupy weglowodoréw alifatycznych nasyconych i nienasyconych, chlorowcopochodnych
tych weglowodoréw i innych zwigzkow.

Zakres wykrywalnosci par wybranych toksycznych $rodkéw przemystowych przyrzadem
AIM - 2000 zestawiono w tab. 47.
Tabela 47

Zakres wykryw anych stezehn par wybranych toksycznych .Srodkdw przemystowych
przyrzadem AIM - 2000

Rodzaj Najwyzsze dopuszczalne Wykrywane stezenie
toksycznego Srodka stezenie (NDS) [mg «dm™]
przemystowego [mg «dm']
Amoniak 0,027 0,054 - 0,486
Ditlenek siarki 0,002 0,027-0,241
Siarkowodor 0,01 0,013-0,115
Chlor 0,0015
Chlorowodor 0,005

Zrodto: Na pod.sta\lie Lisow.ski If., Uykrywanie TSP, Wybrane zagadnienia obrony przeciwchemicznej
dywizji zmechanizowanej...dz. cyt.

Detektor AIM - 2000 ma mozliwo$¢ wykrycia rowniez innych Srodkéw toksycznych np.
chloru, chlorowodoru (patrz tab. 47) itp., ale nie jest skalowany na ich detekcje.
Rozpoznanie skazen  promieniotworczych  powstatych na  skutek awarii
(zniszczenia) reaktora elektrowni jadrowej sie wykonuje etatowym  sprzetem
dozymetrycznym.  Najistotniejszym  parametrem  przyrzadow rozpoznania skazen
promieniotworczych, w warunkach skazen poreaktorowych, jest dolna granica (prog)
zakresu pomiarowego. Mate warto$ci mocy dawki ekspozycyjnej, w poréwnaniu z moca
dawki po wybuchach jadrowych, wymuszajg konieczno$¢ zastosowania sprzetu

charakteryzujgcego sie duzg czutoscig pomiaréw. Okrety sg wyposazone w rdznego
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rodzaju stacjonarny sprzet dozymetryczny np. rentgenoradiometry sygnalizacyjne DPS 68,

okretowe urzadzenia dozymetryczne KDU - 2, KDU - 6A, KDU - 6B (produkcji

rosyjskiej). Natomiast wszystkie posiadaja przenosne rentgenoradiometry DP - 66 lub

przyrzady nowszej generacji DP - 75.

Zakresy pomiarowe przyrzadow dozymetrycznych stuzacych do pomiaru mocy dawki

ekspozycyjnej zawiera tab. 48.

Tabela 48

Zakresy pomiarowe przyrzadéw dozymetrycznych bedgcych w wyposazeniu okretow

Nazwa
pizyizadu

dozymetrycznego

Rentgenometr
sygnalizacyjny
DPS- 68

Okretowy
przyrzad
dozymetryczny
KDU-2

Okretowy
przyrzad
dozymetryczny
KDU- 6A

Okretowy
przyrzad
dozymetryczny
KDU-6B

Detektory pomiarowe
promieniowania gamma

minimalny  maksymalny

2

0,0005

Zakresy pomiarowe

3

[cGy *h-1]

4

Sprzet stacjonarny

200

50

1000

1000

0,001

0,0001

0»)

minimalny

Detektory sygnalizacyjno -
pomiarowe
promieniowania gamma

maksymalny

0,02

01

01

Uwagi

- pomiar
aktywnosci
W powietrzu
3-10'*-3-10"
Cier

- pomiar
aktywnosci
wody
zaburtowej
10™*7- 10-"
Cier®
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1 2 3 4 5 6
sprzet przenosny

Rentgenoradio- 0,000 05 200 Pomiar

metr DP - 66 promienio-
wania beta
skazonych
powierzchni
lo’- lo’
rozpadow p
e min™ e cmM"

Rentgenoradio- 0,000 05 500

metr DP - 75

Zrodto: Zestaw iono na podstawie dokumentacji technicznej przyrzadow.

Sprzet bedacy w wyposazeniu okretéw, wymieniony w powyzszej tablicy, nie
umozliwia wykrycia i pomiaru wszystkich rodzajéw promieniowania, jedynie gamma.
Wyijatek stanowi rentgenoradiometr DP - 66, ktérym mozna dodatkowo wykry¢
promieniowanie beta (okres$lic stopien skazenia powierzchni substancjami beta -
promieniotworczymi)™. Jednakze doktadny pomiar nie jest mozliwy. Rentgenometr™
stacjonarne (poktadowe) sg wyposazone w kilka sond (od dwdéch do szeSciu, w zaleznosci
od typu przyrzadu), rozmieszczone na burtach lub zewnetrznych $cianach nadbuddwek
oraz w pomieszczeniach okretowych np. na gtdbwnym stanowisku dowodzenia, w sitowni
okretowej, w punkcie sanitarno - chemicznym itp. Przyrzady KDU produkcji rosyjskiej
(radzieckiej), posiadajg dodatkowe sondy (sygnalizacyjno - pomiarowe), zamontowane na
zewnatrz okretu (na prawej i lewej burcie), umozliwiajace okre$lenie kierunku Zrédia
emisji promieniowania (wieksze wskazania mocy dawki ekspozycyjnej rejestruje sonda
wyeksponowana na promieniowanie (nie ostonieta S$cianami ostabiajgcymi moc dawki
promieniowania). Pulpity przyrzadow wskazujgce wartosci mierzonych mocy dawki
ekspozycyjnej sa z reguty montowane na gtownym stanowisku dowodzenia okretu i
obstugiwane przez wachty dyzurne (dowddce dzialu okretowego  VII
przeciwchemicznego).

Przyrzadem przystosowanym pod wzgledem technicznym do wykrywania i
pomiaru niewielkich mocy  dawek  promieniowania  jonizujgcego = gamma,
charakterystycznych w przypadkach awarii (zniszczenia) reaktoréw elektrowni jadrowej
jest urzadzenie SAPOS - 90M. Przyrzad jest wykorzystywany przez osrodki analizy skazen
(OAS), funkcjonujgce w sieci wykrywania skazen (réwniez w marynarce wojennej).

39
Poziom promieniowania beta mozna okres$li¢ na podstawie réznicy promieniowania catkowitego (gamma i

beta) i promieniowania gamma - przyp. aut.
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Najwazniejszg cechg przyrzadu jest mozliwo$¢ pomiaru minimalnych warto$ci mocy
dawki ekspozycyjnej promieniowania gamma, poczgwszy od wartoSci niewiele powyzej
tla. Posiada mozliwo$¢, miedzy innymi, automatycznego rejestrowania zmierzonej mocy
dawki na drukarce oraz sygnalizacji akustycznej przekroczenia zaprogramowanego
poziomu mocy dawki.

Podstawowe parametry urzadzenia SAPOS - 90M zawiera zat. 42,

Informacje uzyskane z urzadzenia SAPOS, po odpowiedniej analizie i ocenie, stuzg
do zobrazowania prognozowanej sytuacji skazen promieniotwdrczych i podjecia czynnosci
zabezpieczajacych stany osobowe jednostek ptywajagcych i brzegowych przed
napromieniowaniem. Uzupetnieniem sytuacji prognozowanej sg dane z rozpoznania,
przekazywane przez stuzby dyzurne jednostek (posterunki wykrywania skazen
wyposazone w przyrzady dozymetryczne DP - 66 lub DP - 75). Dodatkowych informacji
0 skazeniu terenu, akwenOw i powietrza dostarczajg Smigtowce lotnictwa morskiego
Mi - 2 wyposazone w rentgenometry lotnicze.

Zasady wykorzystania indywidualnych i zbiorowych $rodkéw ochrony przed
skazeniami, zarowno pod wzgledem organizacyjnym, jak i technicznym nie odbiegajg od
przyjetych w innych rodzajach sit zbrojnych. Zatogi okretow i stany osobowe baz
morskich (portow) sg wyposazone gtownie w maski przeciwgazowe IMP - 4™ oraz odziez
ochronng tekkg L - ¥/MW. Indywidualne i zbiorowe $rodki ochrony odgrywajg zasadnicza
role w ochronie ludzi przed razagcym dziataniem skazen powstafych na skutek uzycia broni
masowego razenia, jak rowniez toksycznych i promieniotworczych  Srodkow
przemystowych. Giownym celem uzycia tych srodkéw jest ochrona drég oddechowych i
skory przed parami (aerozolami) i kroplami bojowych Srodkow trujgcych i toksycznych
Srodkdéw przemystowych oraz pytem promieniotworczym po uderzeniach jadrowych oraz
izotopami uwotnionymi z uszkodzonych reaktorow jadrowych. O wiasciwosciach
ochronnych masek przeciwgazowych i urzadzen filtrowentylacyjnych decyduje przede
wszystkim moc ochronna pochtaniaczy (wktadek filtrosorpcyjnych). O ile stosowane na
okretach i w jednostkach brzegowych indywidualne i zbiorowe Srodki ochrony sg
skuteczne w warunkach skazen bojowymi Srodkami trujgcymi i pytlem promieniotwdrczym
powstatym po uderzeniach jadrowych, o tyle w przypadku skazen toksycznymi
promieniotworczymi  Srodkami  przemystowymi ich moc ochronna jest niewietka.

Pochtaniacze masek przeciwgazowych MP - 4 i BSS - MO - 4u cechuje niska odpornosé

40 Niewielka czes¢ jednostek brzegowych posiada w w>posazeniu maski przeciwgazowe nowszej generacji
MP - 5 - przyp. aut.
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na przebicie w obecnosci toksycznych Srodkow przemystowych, szczegolnie amoniaku.
Niewiele wiekszg odpornos¢ wykazujg w stosunku do chloru.

Zestawienie wiasciwosci ochronnych filtropochtaniaczy MS - 4 i BSS - MO - 4u

przedstawia tab. 49.

Parametry filtropochtaniaczy, przedstawionych w tablicy 3.7, wykazujg wiekszg
odporno$¢ BSS - MO - 4u w stosunku do chloru. Natomiast w obecnos$ci amoniaku,
zarowno BSS - MO - 4u, jak i MS - 4 jest znikoma. Stad mozna przyjac, ze uzycie masek

przeciwgazowych przez zatogi okretow i obsady baz morskich (portow) w warunkach

skazen toksycznymi Srodkami przemystowymi nie zapewni bezpieczenstwa przed
porazeniem.
Tabela 49
Wiasciwosci ochronne filtropochtaniaczy MS - 4 i BSS - MO - 4u
I) Czas ochronnego dziatania [min]
2) Czas ochronnego dziatania dla stezen smiertelnych [min]
Typ . .
pochtaniacza Rodzaj toksycznego srodka przemystowego
Amoniak Chlor Ditlenek Ditlenek  Siarkowoddr  Tlenek
NH, ClI2 azotu siarki H2S wegla
NO2 SO2 CO
MS-4 i) 5 li 2 (@] 75 1
2) 09 29 1,4 15
BSS- ) 5 129 (@) 77 240 2
MO-4U 2) 0,19 344 n 60

Srodkami przemystowymi, Wybrane zagadnienia ohronv przeciwchemicznej dywizji

zmechanizowanej...dz. cyt.

Odziez ochronna lekka typu L - 1/MW spetnia wymagane funkcje izolacji skory
przed parami toksycznych S$rodkow przemystowych i radionuklidami, uwolnionymi z
uszkodzonych reaktoréw jadrowych. Jednakze czas przebywania w niej jest ograniczony

ze wzgledu na powodowanie utraty odpornosci psychofizycznej zatdg, szczegOlnie latem.

Osobnych badan wkiadek flltrosorpcyjnych masek przeciwgazowych MP —4 nie prowadzono lecz ze
wzgledu na zastosowanie tego samego rodzaju sorbentu (KD —5) i pomiaiy poréwnawcze dla chloru,
pozwalajg przyja¢, ze moc ochronna w stosunku do innych toksycznych $rodkéw przemystowych jest
podobna. Zob. Nowicki J., Ochrona osobista zotnierzy podczas dziatania w strefach skazonych toksycznymi

Srodkami przemystowymi, Wybrane zagadnienia obrony przeciwchemicznej d\"Wizji zniechanizowanej...dz.
c\l.
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przy wysokich temperaturach powietrza. Dla przyktadu, czas przebywania w odziezy
ochronnej L - 1/MW wynosi jedng godzine, przy temperaturze powietrza +15 ~ +30"C.

W celu zapewnienia zbiorowej ochrony przed skazeniami jednostki ptywajace, w
zalezno$ci od klasy okretu, sg wyposazone w nastepujgce rodzaje sprzetu;

- urzadzenia filtrowentylacyjne typu MG - |, MG - 2, UFW - 900, FPU - 900,

- filtry doktadnego oczyszczania typu PFK - 500, PFK - 2000, PFK - 3500;

- filtry wstepnego oczyszczania typu FS - 1000 FS - 2000, FE - 500, FE - 1000,
FE-2000, FE-3500.
Wymienione urzadzenia filtrowentylacyjne i filtry stuzg do oczyszczania powietrza z
substancji promieniotwdrczych, bojowych Srodkoéw trujgcych i biologicznych oraz,
poprzez system przewoddéw i zaworOw, podawania juz oczyszczonego powietrza do
okretowych pomieszczen chronionych (schronow), a takze wytworzenia w tych
pomieszczeniach nadcisnienia (tzw. podpory). Urzadzenia wytwarzajg podpore o
warto$ciach w granicach 7 30 mm stupa H20 (70 + 300 kPa), $rednio 10 15 mm stupa
FI20 (100 ~ 150 kPa). W schronach stacjonarnych baz morskich (portow) urzadzenia

filtrowentylacyjne wytwarzajg nadcisnienie o wartosci 57 mm stupa FI20 ( 50 70 kPa).
Sitownie okretowe sg zabezpieczone fittrami doktadnego tub wstepnego oczyszczania, w
zaleznoSci od przyjetego rozwigzania technicznego. Stosuje sie systemy oczyszczania, z
substancji promieniotwdrczych, powietrza zasysanego przez silniki lub zabezpiecza sie
catg sitownie filtrami doktadnego oczyszczania. Stanowiska kierowania sitownig (CRM) z
reguty sg objete filtrowentylacjg (pomieszczenie jest elementem schronu, lub osobnym
schronem). Urzadzenia pomiarowe (mikromanometry) wskazujgce wartos¢ nadcisnienia w
pomieszczeniach objetych filtrowentylacja sg umieszczone na gtownym stanowisku
dowodzenia okretu (GSD).

W  warunkach  skazen  toksycznymi i  promieniotworczymi  Srodkami
przemystowymi skuteczno$¢ okretowych systemow zbiorowej ochrony, zwilaszcza w
obecno$ci par amoniaku jest niewielka. Na podstawie poréwnania mocy ochronnej
filtropochtaniaczy masek przeciwgazowych i urzadzen filtrowentylacyjnych ocenia sie, ze
skuteczno$¢ ta wyniesie, w stosunku do amoniaku (tlenku wegla, tlenkéw azotu) kilka
minut, a chloru, od kilkunastu do kilkudziesi.eci.ul

Zakres zadan zwigzanych z kontrolg radiologiczng i chemiczng na jednostkach

ptywajacych i w brzegowych, w warunkach skazen toksycznymi i promieniotworczymi

Por. wartosci czasowe ochronnego dziatania filtropochtaniaczy zawarte w tab. 2.7.
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Srodkami przemystowymi jest ograniczony z powodu braku sprzetu umozliwiajacego
pomiar matych wartoSci promieniowania jonizujgcego gamma™\. Dozymetry z
bezposrednim odczytem DKP - 50 i chemiczne DP - 70Mp, bedace w wyposazeniu zatdg
okretowych i obstug baz morskich (portéw) sag przystosowane do pomiaru dawek
promieniowania o warto$ciach wystepujagcych w warunkach uzycia broni jadrowej.
Potwierdzeniem tej tezy sg wartosci zakresbw pomiarowych dozymetréw, przedstawione
w tab. 50.
Wieksze dawki promieniowania pochtoniete w czasie dziatania okretow w strefie A, moga
byC zarejestrowane przez dozymetry z bezposrednim odczytem DKP - 50, lecz ze wzgledu
na wiasciwosci techniczne (samoczynne wytadowanie) pomiar bedzie obarczony duzym
btedem i nie moze postuzy¢ do oceny rzeczywistego stopnia napromieniowania zatog.

Do likwidacji skazen promieniotworczych i chemicznych jednostki ptywajace sg

wyposazone w odpowiedni, w stosunku do potrzeb, sprzet i odkazalniki (detergenty).

Tabela 50
Zakresy pomiarowe dozymetrow DKP 50 i DP  70Mp
Zakres pomiaru [cGY]
Nazwa dozymetru minimalny maksymalny

Dozymetr z bezposrednim
odczytem DKP - 50 2 50

Dozymetr chemiczny
DP - 70Mp* 50 800

a} Do odczytu dawek pochtonietych stuzy przyrzad kotonmetr potowy PK 56, bedacy wWwyposazeniu
okretéw i baz morskich przyp. aut.
Zrbdto: Dokumentacja techniczna przyrzadow.

Jednakze w warunkach skazen toksycznymi Srodkami przemystowymi przydatnosc¢
typowych okretowych systeméw (zestawdw) i kompletdw odkazajacych (OSZS, OZO,
OKO) jest niewielka. Natomiast mozna przewidzie¢, ze zasadniczym sposobem realizacji
ochrony przed tymi skazeniami bedzie uzycie okretowego systemu sptukiwania (systemu
przeciwpozarowego). Przydatnos¢ tego systemu jest spowodowana mozliwoscig
wytworzenia nad okretem zastony wodnej. Wytworzona zastona wodna rozciencza Srodki
toksyczne i nie dopuszcza do przenikania wiekszych stezen par do pomieszczen
okretowych i na powierzchnie odkryte. W skiad okretowego systemu sj>tukiwania (OSS)

wchodzg pompy wodne (przeciwpozarowe) ttoczace wode zaburtowg oraz system

43 . . . .. . . . . , .
Inne rodzaje promieniowania jonizujgcego (beta i alfa) nie sg w ogdle rejestrowane —pr/\p. aut.
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przewoddw z dyszami (rozpylaczami), rozmieszczonymi co 80-~100 centymetrow. System
umozliwia wytworzenie nad okretem szczelnej zastony wodnej i pokrycie calej
powierzchni okretu (burt) warstwg plyngcej wody™. Krotki czas potrzebny do
umchomienia systemu, wynoszacy okoto jednej minuty, stanowi o0 jego wielkiej
przydatno$ci w warunkach zaskoczenia nie tylko skazeniami toksycznymi $rodkami
przemystowymi, ale réwniez promieniotworczymi. Uzycie innych systemow (zestawow,
kompletéw) w tych warunkach nie powinno by¢ konieczne.

W likwidacji skazen promieniotworczych powstatych wskutek awarii (zniszczenia)
reaktorow jadrowych znajdg zastosowanie, oprocz okretowego systemu sptukiwania
rowniez inne okretowe zestawy do dezaktywacji. W zaleznosci od klasy, rangi i projektu
okrety sg wyposazone w wymienione wczesniej systemy i zestawy, przystosowane
zarowno do odkazania, jak i dezaktywacji (dekontaminacji) powierzchni poktaddéw oraz
nadbudowek. Nalezg do nich okretowe systemy zabiegdw specjalnych (OSZS) i okretowe
zestawy odkazajgce (0Z0O). Okretowe systemy zabiegdw specjalnych skiadajg sie z trzech
zbiornikbw zamontowanych pod pokfadem (jeden jest przeznaczony do roztworu
dezaktywacyjnego) i systemu przewoddéw, umozliwiajgcych dostarczenie roztworéw
odkazajacych 1 dezaktywacyjnych na pokiad, gdzie poprzez weze i pradownice, sg
rozprowadzane po powierzchniach skazonych (poktadach, nadbudéwkach) . W przypadku
skazenia promieniotwdrczego (réwniez chemicznego) pomieszczag okretowych, uzywa sie
plecakowych przyrzadéow do odkazania (RDKP), w ktérych przygotowuje sie roztwory w
zaleznosSci od potrzeb (dezaktywacyjny lub odkazajacy).

Do zabiegow sanitarnych zatdg okrety posiadajg tzw. punkty sanitarno - chemiczne
(PSChem), organizowane na bazie #tazni okretowej. W skiad punktu wchodzg trzy
pomieszczenia; rozbieralnia, aznia i obieralnia. Zatoga podlegajgca catkowitym zabiegom
sanitarnym jest kontrolowana przez dozymetryste i sanitariusza. Przeprowadzenie
zabiegéw sanitarnych zapewnia usuniecie izotopéw promieniotworczych (srodkow
toksycznych) z powierzchni ciata i zmniejsza ryzyko pochioniecia wiekszej dawki
napromieniowania. Rowniez ~w  przypadku  skazenia  toksycznymi

przemystowymi zapewnia ich rozcienczenie i usuniecie.

44 Wydajnos¢ okretowego systemu sptukiwania pozwala na pokiycie powierzchni
10'% 16 dm  + R 8 P(%%‘Q/EH 2 N7 dni'r e m N a warto$ cisnienia wody przed rozpy laczami osigga
warto$¢ do 2 kG * m“*- przyp. aut.
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W przypadku, kiedy okrety nie maja mozliwosci przeprowadzenia likwidacji
skazen wiasnymi sitami i Srodkami np. wskutek utraty zdolnosci bojowej, korzystajg z
pomocy okretow ratowniczych (pododdziatdw przeciwchemicznych w bazach morskich i
portach), wyposazonych w podobny, jak w przypadku okretow bojowych, sprzet do
likwidacji skazen. Natomiast pododdziaty przeciwchemiczne (ChRZA) marynarki
wojennej sg wyposazone w sprzet i Srodki nie roznigce sie od wyposazenia w innych
rodzajach st zbrojnych. Jednostki brzegowe (obsady baz morskich, portéw)
przeprowadzajg likwidacje skazen w sposéb ogdlnie przyjety. Do tego celu wykorzystuja
etatowy sprzet i Srodki, a w przypadku zakresu zadan przewyzszajacych ich mozliwosci,
korzystajg ze sprzetu i Srodkdw pododdziatbw przeciwchemicznych. Wazng role w
likwidacji skazen odgrywa wczesniejsze przygotowanie pomieszczen do przeprowadzenia
zabiegéw sanitarnych (zwiekszenie liczby natryskow, doktadne uszczelnienie otwordow
itp.).  Wykorzystanie sprzetu i Srodkéw powinno by¢ zgodne z opracowanym
harmonogramem czynnoSci w przypadku zagrozenia S$rodkami przemystowymi (patrz

przypis 23).

3.4. WhnioskKi

Nawodne okrety bojowe, w zaleznosSci od klasy, wykonujg zadania bojowe na
morzu, w ramach morskiej operacji obronnej lub dziataniach systematycznych, w morskiej
strefie obrony. W zalezno$ci od autonomicznosci, okrety beda zmuszone, predzej lub
pozZniej, do wejscia do bazy morskiej, portu wojennego lub innego portu. Celem bedzie
uzupetnienie zapasOéw uzbrojenia (rakiet, amunicji itp.), zywnosci, wody i innych
materiatbw, w tym zwigzanych z obrong przeciwchemiczng tj. odkazalnikow, Srodkéw
dezaktywacyjnych  oraz  indywidualnych  srodkow  ochrony przed skazeniami
(filtropochtaniaczy do okretowych urzadzen filtrowentylacyjnych) i innych. Kazde
przebywanie w bazie morskiej (porcie) zwieksza narazenie zatdg okretowych na skazenie
toksycznymi srodkami przemystowymi. To zagrozenie wystepuje réwniez w czasie dziatan
bojowych okretow na morzu, a powodujg je statki przewozgce materiaty niebezpieczne

(chemikaliowce, statki kombinowane i inne) Niekorzystny kierunek wiatru w stosunku

Okoto 20% Swiatowych pr/xwozow morskich (transportu) réznych towaréw, w h m materiatéw
niebezpiecznych, odb>wa sie na wodach Morza Battyckiego - prz>p. aut.
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do potozenia okretow moze zagrozic realizacji zadan bojowych oraz spowodowac straty w
zatogach, a tym samym utrate zdolnosci bojowej okretow.

Ze wzgledu na to, ze w czasie pobytu okretow w bazach morskich lub w innych
portach, sg one zagrozone skazeniami toksycznymi $rodkami przemystowymi, zalogi
muszg by¢ przygotowane, zarOwno Ww czasie pokoju, jak i okresie napiecia
miedzynarodowego, a szczegllnie w czasie konfliktu zbrojnego, do natychmiastowego
przerwania wykonywanych zadan (pobierania zapaséw rakiet, amunicji, paliwa, zywnosci,
srodkow przeciwchemicznych i innych) i szybkiego opuszczenia bazy morskiej (portu) i
wyjscia na morze. Nalezy przewidywaé, ze w kazdym z wymienionych okreséw bedzie
istnialo  zapotrzebowanie zwlaszcza na amoniak, zapewniajgcy ciggtoSC procesow
przetworstwa rybnego. W zwigzku z tym, ze nie mozna przewidzie¢ czasu ani rozmiarow
awarii (zniszczenia) obiektow z toksycznymi Srodkami przemystowymi, rozmieszczonymi
w poblizu, na nabrzezach portowych oraz reaktorow elektrowni jadrowych, stan gotowosci
okretow musi byC ciggle na poziomie zapewniajgcym sprawne i skuteczne wykonanie
przedsiewziec zabezpieczajgcych przed skazeniem (przedsiewziec obrony
przeciwchemicznej) i utratg zdolnosci bojowej. Zakres zadan obrony przeciwchemicznej
wykonywanych na jednostkach ptywajacych i w brzegowych (bazach morskich i portach),
w warunkach skazen toksycznymi i promieniotworczymi $rodkami przemystowymi, wielu
przypadkach nie odbiega od zakresu przewidzianego do realizacji w warunkach uzycia
broni jadrowej i chemiczne;j.

Do najwazniejszych zadan obrony przeciwchemicznej wykonywanych na
jednostkach  ptywajacych, w warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i
promieniotworczymi  Srodkami  przemystowymi, bedzie uruchomienie okretowych
systemow sptukiwania“¥* oraz wykorzystanie indywidualnych i zbiorowych Siodkow
ochrony przed skazeniami, jak rowniez szybkie opuszczenie akwendw zagrozonych
skazeniami (np. wyjscie z bazy lub portu, odejscie od uszkodzonego statku przewozgcego
materiaty niebezpieczne itp.). Z uwagi na nieprzystosowanie masek przeciwgazowych
ochrony przed parami lotnych toksycznych srodkoéw przemystowych (gtéwnie amon a
chloru i innych), ich uzycie przez zatogi w niewielkim stopniu zapewni ochrone p

porazeniem. Stad najwazniejsze bedzie dgzenie do unikniecia bezposredniego kontaktu

srodkiem toksycznym.

46 W stosunku do duzych stezerh amoniaku dyspersja wody musi byé stosunkowo duza (poré6wmw\alnaz p a
wodng), natomiast w obecnosci chloru wystarczajacy jesl ukiad grubo \sjxrs\)n>.

Zob. ii: Harmata, Potrzeby w zakresie wyposazeniajednostek... dz. cyt.
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Najwiekszy wptyw na dziatania bojowe okretow nawodnych, w warunkach skazen
promieniotworczych, powstatych wskutek awarii (zniszczenia) obiektow energetyki
jadrowej, znajdujacych sie poza granicami kraju, bedg miaty awarie w Szwecji i
Niemczech. Uwolnione radioizotopy spowodujg skazenie catej morskiej strefy obrony (w
przypadku awarii reaktorow jadrowych w Szwecji) i wplyng na zmiane sposobow
wykonania zadan, prowadzonych zaréwno w ramach morskiej operacji obronnej, jak i w
czasie dziatan systematycznych. Nowa sytuacja operacyjna i taktyczna zmusi zatogi
okretow nawodnych do wykonywania wszystkich zadan obrony przeciwchemicznej, w
zakresie mozliwie jak najwiekszym. Niewatpliwie znaczenie bedzie miata przestrzen
(akweny) wystgpienia okre$lonego stopnia zagrozenia oraz czas potrzebny zar6wno na
przekazanie niezbednych informacji, jak i wykonanie czynnosci zabezpieczajgcych.

Wyposazenie okretow bojowych i baz morskich (portow) w sprzet specjalistyczny,
stuzacy do wykonania zadan obrony przeciwchemicznej, nie zapewnia pozadanego
poziomu realizacji zadan. Dotyczy to zadan zwigzanych z wykrywaniem skazen na
jednostkach ptywajacych i w brzegowych oraz kontrolg radiologiczng i chemiczng. Beda
one realizowane praktycznie w niewielkim stopniu. Przyczynag takiego stanu jest brak
odpowiedniego wyposazenia (przyrzadéw dozymetrycznych do pomiaru matych mocy
dawek ekspozycyjnych i dozymetréw indywidualnych oraz przyrzadéw do rozpoznania
skazen toksycznymi Srodkami przemystowymi). W tej sytuacji nalezy liczy¢ sie¢ z tym, ze
uzycie okretowych systemow sptukiwania, zarowno na okretach przebywajgcych w bazach
morskich (portach), jak i wykonujacych dziatania bojowe na morzu, na tyle zminimalizuje
skale zagrozenia (obnizy poziom promieniowania jonizujgcego i zmniejszy stezenie
srodkow toksycznych), ze wykonanie innych przedsiewzie¢ obrony przeciwchemicznej nie
bedzie mialo tak wielkiego znaczenia. Jednakze, jak wspomniano wczesniej, warunkiem
wplywajacym na skutecznos¢ okretowych systeméw sptukiwania jest ich uruchomienie w
odpowiednim czasie tj. przed poczatkiem osiadania na okrety par (aerozoli, czastek
statych) Srodkdéw toksycznych oraz radionuklidow. Spetnienie tego warunku jest Scisle
zwigzane z pozyskaniem informacji o zblizajgcym sie niebezpieczenstwie skazen.
Potrzebne informacje moga byC przekazane w sieci ostrzegania i alarmowania lub moga
pochodzi¢ z wiasnego rozpoznania skazen. Drugi sposdb moze sie okazaC nieprzydatny, z
uwagi na braki sprzetowe w tym zakresie (mozliwa do wykorzystania, w przypadku skazen

srodkami toksycznymi, pozostaje mato efektywna, lecz by¢ moze jedyna, metoda

organoleptyczna).
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Reasumujac, wyniki przeprowadzonych badan naukowych pozwalajg na
sprecyzowanie nastepujacych uogolnien;

- okrety nawodne (pomocnicze jednostki ptywajace) wykonujace zadania bojowe w
ramach morskiej operacji obronnej lub realizujgce dziatania systematyczne w morskiej
strefie obrony Marynarki Wojennej RP mogg byC narazone na oddziatywanie skazen
przemystowych;

- pobyt okretow w bazach (portach) morskich zwieksza ich narazenie na skazenie,
gtdwnie toksycznymi Srodkami przemystowymi, w przypadku awarii (celowego
zniszczenia) obiektow rozmieszczonych na nabrzezach portowych, czesto znajdujacych sie
w bliskim sasiedztwie;

- w przypadku awarii (celowego zniszczenia) obiektéw z toksycznymi Srodkami
przemystowymi, jednostki ptywajgce przebywajagce w bazach, przede wszystkim bedg
dazyly do unikniecia skazenia poprzez szybkie wyjscie na morze (poza strefe
rozprzestrzeniania sie Srodkow toksycznych);

- sprzet przeciwchemiczny bedacy w wyposazeniu jednostek ptywajacych i baz
(portbw) morskich nie w petni odpowiada potrzebom. Dotyczy to gtdwnie przyrzadéw
rozpoznania  skazen  chemicznych  (toksycznych  Srodkéw  przemystowych) i
promieniotworczych, dozymetrow do pomiaru ind3Aviduatnych dawek pochtonietych oraz
indywidualnych i zbiorowych Srodkéw ochrony przed skazeniami.

- skazeniu okretow parami toksycznych Srodkow przemystowych mozna zapobiec
poprzez odpowiednio wczesne uruchomienie okretowych systeméw splukiwania i

wytworzenie zastony (kurtyny) wodne;j.
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Rozdziat 4.

PRZYSZtOSC OBRONY PRZECIWCHEMICZNEJ
JEDNOSTEK MARYNARKI WOJENNEJ RP W ZAKRESIE
OCHRONY PRZED RAZACYM DZIALANIEM
TOKSYCZNYCH | PROMIENIOTWORCZYCH SRODKOW
PRZEMYSLOWYCH

4.1. Analiza rozwigzan organizacyjno - technicznych ochrony przed
srodkami przemystowymi w armiach wybranych panstw NATO

Toksyczne zagrozenia przemystowe (Toxic Industrial Hazards - TIH) s
postrzegane w armiach panstw NATO ze szczeg6lng uwagg. Obejmujg zwigzki toksyczne i
radioaktywne w formie statej, pltynnej Ilub lotnej. Moga by¢ magazynowane z
przeznaczeniem do celow przemystowych, handlowych, medycznych lub wojskowych.
Toksyczne zagrozenia przemystowe mogg by¢ chemiczne, biologiczne lub radioaktywne.
Do toksycznych srodkow przemystowych (Toxic Industrial Chemicals) zalicza si€;

- zaktady przemystowe, gtownie o profilu chemicznym (zaktady produkcji widkien
sztucznych, farb, Srodkéw owadobdjczych itp.) tub farmaceutycznym, uzywajace w
procesie produkcji zwigzki toksyczne,

prowizoryczng bron chemiczng, ktora moze by¢ wuzyta w formie

rozprzestrzenienia toksycznych substancji przemystowych za pomoca prowizorycznych
urzadzen parowych, wybuchowych i innych;

niezamierzone awarie (wypadki) podczas transportu toksycznych Srodkow

przemystowych.
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Kolejne zagrozenie S$rodkami  przemystowymi powodujg tzw. toksyczne
przemystowe Srodki promieniotworcze (Toxic Industrial Radiological - TIR),
charakteryzujace sie niskim poziomem promieniowania (Low Level Radiation - LLR).

Do tej grupy $rodkéw zaliczono:

- wojskowe i cywilne zaktady jagdrowe, obejmujgce stocznie budowy okretéw o
napedzie jadrowym, osrodki badawcze o profilu jadrowym oraz urzadzenia stosowane do
przetwarzania (sktadowania) odpaddw promieniotwdrczych,

srodki  medyczne i zaklady przemystowe  wykorzystujgce  zrodia
promieniotwdrcze, stanowigce wyposazenie zaktaddéw, osrodkdéw medycznych, a nawet
gospodarstw domowych, np. tatwo dostepne wykrywacze dymu;

ulepszone bronie  promieniotwoOrcze, obejmujace urzadzenia  (Srodki)
przeznaczone do uwalniania (emisji) materiatow promieniotworczych do Srodowiska.
Moga one by¢ wytworzone poprzez potaczenie materiatow radioaktywnych z
konwencjonalnymi materiatami  wybuchowymi, powodujgcymi rozprzestrzenianie sie
czastek radioaktywnych,

wybuchy  jadrowe  powodujace  rozprzestrzenianie  sie  izotopow
promieniotwoérczych z oddalonego miejsca (spoza obszaru dziatan) lub wczesniejszych
eksplozji;

- wypadki zaistniate podczas transportu lagdowego, powietrznego lub morskiego
substancji radioaktywnych,

- inne Zrodia, np. pociski z zubozonym uranem .

Poza wymienionymi S$rodkami, dodatkowo wyroznia sie toksyczne Srodki
biologiczne (Toxic Industrial Biological - TIB) Stanowig je linie technologiczne
(urzadzenia), stanowigce wyposazenie zaktadow medycznych i wykorzystywanych do
produkcji szczepionek lub lekow.

W przypadku wystgpienia zagrozenia skazeniami przemystowymi (toksycznymi
Srodkami przemystowymi) w armiach NATO obowigzuje realizacja zadan zawartych w
Wytycznych Dowddztwa Regionalnego NATO w Europie (ACE) w zakresie dziata

wojsk po wystgpieniu skazen przemystowych”. Wytyczne okresSlajg zakres dziatan wojsk w

~Pociski z zubozonym uranem-pociski pozba™aone innych izotopéw
uwagi na wasciwosci promieniotwércze uranu ( U), z ktérego sg zbu owane,

tw S - N A T (0] w Europie (ACE) w zakresie dziatania we,sk po« tem u
skazenh przemystowych sg ujete w D>rekt>"ie ACE Nr 80 - 64
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przypadku wystgpienia zagrozenia toksycznymi S$rodkami przemystowymi oraz zasady
postepowania sit NATO w celu przeciwdziatania powstatym skazeniom, zgodnie z
obowigzujagcymi STANAG-ami i dyrektywami.

Zgodnie z Wytycznymi obowigzuje zasada, ze sity zbrojne nie powinny by¢
narazone na dziatanie toksycznych srodkow przemystowych, o ile nie jest to konieczne z
wojskowego punktu widzenia. Jednostki nie posiadajace odpowiedniego sprzetu i nie
przeszkolone, nie powinny by¢ rozmieszczane na obszarach zagrozonych S$rodkami
toksycznymi. Dowodcy szczebla operacyjnego sg zobowigzani do wyznaczenia stref
bezpieczenstwa wokot zakladdéw, posiadajacych toksyczne Srodki  przemystowe.
Przewiduje sie strefe ochronng o promieniu co najmniej jednego kilometra od miejsca
sktadowania Srodkéw toksycznych. Pododdziaty mobilne, w zasadzie nie rozmieszcza sie
w obszarze o promieniu 5 kilometrow a stacjonarne obiekty wojskowe (state obozowiska)
w promieniu 10 Kkilometréw od obiektow stwarzajacych zagrozenie. Przelot statkow
powietrznych jest dozwolony na wysokosci powyzej 150 metréw.

W przypadku uwolnienia toksycznych $rodkéw przemystowych, dowddcy powinni
zapewni¢ mozliwos¢ natychmiastowej ewakuacji wojsk z zagrozonego rejonu i ustanowic
strefe bezpieczenstwa o promieniu 5 kilometrow. Po opracowaniu prognozowanej sytuacji
skazen, jednostki wykonujg dziatania stosownie do skali zagrozenia. Kazde wejscie w
nieznany obszar jest poprzedzony rozpoznaniem zagrozenia toksycznymi Srodkami
przemystowymi. Sg pozyskiwane informacje (na szczeblu lokalnym i operacyjnym) o
ilosci i rodzaju produkowanych (przechowywanych) S$rodkow toksycznych, mozliwosci
powstawania pozarow, wybuchow, toksycznosci, korozyjnosci i  skutecznosci
indywidualnych i zbiorowych s$rodkéw ochrony przed skazeniami. W celu wyboru
najbardziej skutecznych i racjonalnych sposobdéw dziatania w obszarach zagrozonych,
wyniki rozpoznania sg zawsze konsultowane ze specjalistami (oficerem odpowiedzialnym
za obrone przeciwchemiczng, prawnikiem, lekarzem, oficerem rozpoznawczym i
rzecznikiem prasowym) oraz poréwnywane z opiniami otrzymanymi ze Zrddet cywilnych.
Zrodtem informacji moga byé bazy danych zawierajace dane o toksycznych $rodkach
przemystowych, kody 2z oznaczeniami substancji chemicznych oraz konsultacje z
wiadzami lokalnymi, ktére moga posiada¢ opracowane wiasne procedury postepowania w
przypadku wystgpienia zagrozen.

Kolejnymi elementami ochrony stanéw osobowych jednostek sg prognozowanie,

rozpoznanie rejonu awarii i meldowanie o skazeniach. Z uwagi na spojno$¢ zasad
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prognozowania sytuacji chemicznej i promieniotworczej, rozpoznania rejonu awarii i
meldowania o skazeniach zostaty przedstawione tgcznie, na kocu podrozdziatu.

W zakresie wykorzystania indywidualnych Srodkéw ochrony przed skazeniami
obowigzuje zasada, ze ze wzgledu na ograniczone mozliwosci ochronne typowych
pochtaniaczy, w warunkach skazen toksycznymi Srodkami przemystowymi, stuzg one
wytgcznie do ochrony w czasie opuszczania skazonego obszaru . Diuzsze dziatanie w tych
warunkach jest uwarunkowane wyposazeniem wojsk w maski typu izolacyjnego lub
specjalistycznego. Dla przykfadu, w armii Stanow Zjednoczonych jest w uzyciu maska
przeciwgazowa typu MCU - 2/P M 40 i M 42, przeznaczona do ochrony drog
oddechowych w atmosferze skazonej Srodkami chemicznymi i biologicznymi, a zotnierze
brytyjscy posiadajg w wyposazeniu maski NBC S 6, NBC SIO oraz SF 10. Stosowanie
odziezy ochronnej moze w znacznym stopniu zmniejszyC¢ ryzyko porazenia, szczegOlnie w
przypadku skazen ptynnymi srodkami toksycznymi.

Do rozpoznania obszaru skazonego toksycznymi $rodkami przemystowymi
(wykrywania toksycznych S$rodkéw przemystowych) stosuje sie sprzet specjalistyczny
(standardowy sprzet stosowany do rozpoznania skazen bojowymi Srodkami trujgcymi nie
odpowiada wymaganiom). Przewiduje sie uzycie rurek detekcyjnych (wskaznikowych)
Draegera (Multi - Gas - Detektor) lub Gas - Tester. W wyposazeniu armii Standw
Zjednoczonych ponadto sie znajduje przyrzad uniwersalny Join Chemical Agent Detector
(JCAD), stuzacy do wykrywania bojowych $rodkéw trujagcych (fosforoorganicznych
Srodkow trujacych i iperytéw) oraz toksycznych Srodkdéw przemystowych. Cechuje sie
wykrywalnoscig par przy stezeniu w powietrzu od 01 mg « m Moze pracowa¢ w
szerokim zakresie temperatur powietrza (od -32 do +49"°C). Jednakze ciggle istnieje obawa,
ze nie wszystkie substancje toksyczne zostang wykryte np. powstajace w reakcjach
chemicznych w czasie awarii lub jako produkty spalania.

Granice rozpoznanego obszaru skazonego sie oznakowuje a nastepnie skiada odpowiedni
meldunek z rozpoznania (NBC - 4 ROTA™).

W celu lokalizacji i ograniczenia rozprzestrzeniania sie par toksycznych Srodkow
przemystowych, zwitaszcza amoniaku i chloru, stosuje sie specjalne urzadzenia do

stawiania zaston (kurtyn) wodnych. Sag to najczeSciej stosowne urzadzenia

~Zarowno pochfaniacze masek przeciwgazowych, jak i urzadzen filtrowentylacyjnych moga sie rozgrzac i
zapali¢ przy odpowiednio duzym stezeniu okreslonych toksycznych srodkéw przemystowyci. o .

Dyrektv*va ACE Nr 80 - 64 . .. .
“ROTA (Releases Other Then Attack ) - uwolnienie substancji toksycznej w sposéb inny, niz zamierzony

atak - przyp. aut.
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przeciwpozarowe, dodatkowo wyposazone w specjalne przystawki umozliwiajace
dyspergowanie wody.

Po wyjSciu z obszaru zagrozonego skazeniem toksycznymi  Srodkami
przemystowymi, okresla sie stopien skazenia sprzetu bojowego i zabezpiecza pokryciami
foliowymi. Stany osobowe narazone na skazenie poddaje sie przeglagdowi lekarskiemu, a
nastepnie zabiegom sanitarnym, z uzyciem duzej ilosci zimnej (chtodnej) wody z mydtem.
W pierwszej kolejnosci, jesli jest to mozliwe, uzywa sie odkazalnikéw odpowiednich w
stosunku do danego $rodka toksycznego.

W przypadku zagrozenia skazeniami toksycznymi Srodkami przemystowymi, w
armiach NATO obowigzuje tzw. Poradnik dowddcy”. Zawiera charakterystyke
toksycznych Srodkéw przemystowych oraz sposoby unikania porazenia, zasady
wyznaczania stref bezpieczenstwa oraz realizacji zadan zwigzanych z prognozowaniem,
ostrzeganiem i meldowaniem o uwolnieniu $rodkow toksycznych, zasady rozpoznania i
wykrywania skazehn oraz aspekty ochrony wojsk dziatajagcych w warunkach zagrozenia
skazeniami, tgcznie ze sposobami udzielania pomocy porazonym. Poradnik dopuszcza
mozliwo$¢ postugiwania sie whasnymi metodykami postepowania w przypadku uwolnienia
toksycznych Srodkéw przemystowych, opracowane w armiach panstw cztonkowskich
NATO, pod warunkiem, ze zawierajg wyczerpujgce informacje odnosnie zasad
bezpieczenstwa w warunkach skazen Srodkami toksycznymi wymienionymi w Poradniku.
Przyktadem jest Podrecznik postepowania awaryjnego (Emerancy Response Guidebook -
ERG), opracowany przy wspotpracy ministerstw transportu Kanady, Meksyku i Stanow
Zjednoczonych. Jest przeznaczony dla grup ratowniczych i zawiera zagadnienia zwigzane
z zagrozeniem skazeniami toksycznymi Srodkami przemystowymi, bezpieczenstwem
publicznym, zasadami postepowania w czasie awarii i ewakuacji oraz okre$laniem stref
niebezpiecznych w ciggu dnia i nocy.

Podczas planowania dziatania wojsk w warunkach zagrozenia skazeniem
toksycznymi Srodkami przemystowymi stosuje sie nastepujgce zasady:

- podstawowg reguig jest utrzymywanie poziomu narazenia na poziomie tak niskim,
jak jest to realnie osiggalne (tzw. zasada ALARA);

- narazenie na skazenia musi by¢ odpowiednio skalkulowane, bioragc pod uwage

ochrone zycia i zdrowia zotnierzy oraz wykonanie zadania bojowego;

Whprowadzony przez STANAG 2909 - przyp. aut.
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- szczegbtowe planowanie i koordynacja dziatan rozpoczyna sie rozpoznaniem

obszaru prowadzenia dziatan. Rozpoznanie musi dostarczy¢ informacji o wszystkich
potencjalnych zagrozeniach toksycznymi Srodkami przemystowymi.
Nastepnie wszystkie decyzje dowoddcow muszg by¢é skonsultowane z odpowiednimi
specjalistami (oficerem odpowiedzialnym za obrone NBC?), oficerem rozpoznawczym,
lekarzem, prawnikiem oraz rzecznikiem prasowym i personelem odpowiedzialnym za
wspotprace wojskowo - cywilng;

- wszystkie informacje o zagrozeniu toksycznymi Srodkami przemystowymi muszg
mie¢ zapewniony szybki przeptyw pomiedzy wszystkimi szczeblami dowodzenia.
Dowddcy muszg brac pod uwage fakt, ze w celu wprowadzenia chaosu lub uzyskania
przewagi taktycznej, przeciwnik moze wykorzysta¢ tylko zagrozenie uwolnienia sie
toksycznych Srodkéw przemystowych oraz moze takze celowo zniszczyé obiekty ze
srodkami toksycznymi. W takiej sytuacji musi byC utrzymywany odpowiednio wysoki
poziom ochrony obiektow z toksycznymi Srodkami przemystowymi i poziom
zabezpieczenia wojsk NATO, z jednoczesnym przestrzeganiem zasad nie ujawniania
danych o wojskach wiasnych;

- w przypadku pojawienia sie zagrozenia skazeniem toksycznymi $rodkami
przemystowymi, dowodcy powinni zapewni¢ odpowiednie przeszkolenie wszystkich
podlegtych pododdziatow w zakresie umiejetnego dziatania w tych warunkach, tacznie z
mozliwoscig i sposobem wykorzystania indywidualnych Srodkéw ochrony przed
skazeniami.

- jednostki przewidziane do dziatania w obszarach zagrozonych skazeniem
toksycznymi  Srodkami przemystowymi muszg byC odpowiednio wyposazone oraz
przeszkolone”.

W zakresie ochrony przed zagrozeniami radiologicznymi, w ramach NATO,
obowigzujg Wytyczne Dowddztwa Regionalnego NATO w Europie (ACE) w sprawie
przedsiewzieC ochronnych, dotyczacych zagrozen radiologicznych niskiego poziomu w
czasie operacji militarnych®. Wytyczne dotycza wszystkich statych i tymczasowych
Miedzynarodowych Sztabow Wojsk, w czasie dziatan pod dowddztwem Naczelnego

Potgczonego Dowodztwa Sit NATO w Europie (Supreme .Allied Command Europe -

~NBC (Nuclear, Biological, Chemical Defence) - obrona przed bronig jagdrowa, biologiczng i chemiczng

odpowiednik obrony przeciwchemicznej - przyp. aut.
~Wymagania sg zawarte w STANAG - ach 2353 i 2150 - przyp. aut.
D\ rekt\"Wa ACE Nr 80 - 63 - przyp. aut.
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SACEUR). Zawierajg charakterystyke zagrozenia sit zbrojnych radionuklidami nie
bedacymi skutkiem wybuchow jadrowych. Tego rodzaju zagrozenie moze sie pojawi¢ w
wyniku zniszczenia (awarii) sktadowisk odpaddéw radioaktywnych, obiektow energetyki
jadrowej i innych instalacji wykorzystujgcych materiaty radiologiczne lub tez bedace
skutkiem atakow terrorystycznych.

Rozréznia sie dwa pomiary zagrozenia radiologicznego;

- pomiar napromieniowania standw osobowych 0 znaczeniu operacyjnym
(Operationally Significiant Level Radiation - OSLR), ktory wywotuje natychmiastowe
skutki w skali operacyjnej. WartoSC pochtonietych dawek promieniowania jest
porownywalna z dawkami, ktorych Zrédtem sg wybuchy jadrowe i osiggajg wartos¢ do
70 cGy i wiecej, powodujac obnizenie zdolnoSci bojowej poprzez wystgpienie choroby
popromiennej u napromieniowanych.

- niski poziom napromieniowania (Low Level Radiation - LLR), stwarzajacy
diugotrwate zagrozenie dla zdrowia stanéw osobowych. Dawki pochloniete przekraczajg
wartosci otrzymywanych przez pracownikéw narazonych zawodowo na promieniowanie
oraz Srednie napromieniowanie ludnosci. WartoSci dawek pochtonietych mieszczg sie w
zakresie od poziomu tta promieniowania do 70 cGy (w zakresie promieniowania gamma
oraz alfa i beta), powodujgc zmiany kancerogenne w diugim czasie po napromieniowaniu.
Ponadto promieniowanie przenikliwe ma dziatanie mutanogenne, psychologiczne i
spoteczne. Z zasady sity zbrojne nie powinny byC narazone na niskie poziomy
napromieniowania (Low Level Radiation), o ile to nie jest wymuszone s>tuacjg taktyczng
lub operacyjng. Podstawowym warunkiem prowadzenia dziatan w takim obszarze jest
skrupulatne gromadzenie danych o dawkach indywidualnych, pochtonietych przez
wszystkich zotnierzy i posiadanie wasciwych oraz skutecznych srodkoéw ochronnych. W
przeciwnym przypadku, nie powinno sie wykonywac zadan w obszarach zagrozonych
radiologicznie. W przypadku koniecznosci prowadzenia dziatan w tych obszarach,
wypracowywana wczesniej jest odpowiednia decyzja, po konsultacji z zespotem
specjalistow (sktad zespotu jest identyczny, jak w przypadku dziatania w warunkach
skazen Srodkami toksycznymi, z tym Zze lekarz powinien posiada¢ wiedze z zakresu
radiobiologii).

Zasadniczym przedsiewzieciem wykonywanym przed wejsciem w nieznany obszar
jest jego doktadne rozpoznanie, pod wzgledem zagrozenia radiologicznego, na szczeblu
lokalnym i operacyjnym. Informacje powinny dotyczyé, o ile to mozliwe, rodzaju, typu i

wielko$ci potencjalnego zagrozenia. Stany osobowe jednostek dzialajagce w obszarze
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zagrozonym  radiologicznie powinny mieC zapewniong mozliwo$¢ prowadzenia
indywidualnych i grupowych pomiarow catkowitej dawki pochtonietej oraz zapisu
(ewidencji) pomiaréw. Przyrzady stuzace do pomiaru mocy dawki ekspozycyjnej powinny
sie charakteryzowa¢ mozliwoscig pomiaru mocy dawek promieniowania od poziomu co
najmniej 10" cGy ¢ h\ z uwzglednieniem pomiaru mocy dawki nie tylko promieniowania
gamma, ale réwniez alfa i beta.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa stanom osobowym, wyznacza sie strefe
bezpieczenstwa (wytgczong z dziatan), o promieniu co najmniej jednego kilometra od
zrédta zagrozenia”. Przelot statkdw powietrznych w strefie bezpieczenstwa jest dozwolony
na wysokosci powyzej 175 metrow.

W przypadku prowadzenia rozpoznania obszarow skazonych, okreSla sie
maksymalne poziomy napromieniowania (RES - Radiological Exposure State) dla oséb
wykonujacych to zadanie, zgodnie z treScig Operacyjnego poradnika napromieniowania
niskimi dawkami. W czasie dziatan w warunkach pokoju, mozliwe jest okre$lenie
dopuszczalnych dawek napromieniowania w zakresie kategorii RES od |A do ID
Kategoria RES IE jest zastrzezona dla dziatan wojennych i wymaga szczeg6lnego

uzasadnienia. Poziomy napromieniowania radiologicznego ujmuje tab. 51.

Tabela 51
Poziomy napromieniowania radiologicznego zawarte w Operacyjnym Poradniku
Napromieniowania Niskimi Dawkami
Catkowita dawka

pochionieta Kategoria o

[cGy] zagrozenia Zagrozenie Dziatanie

1),2),3) RES 4),5)

1 2 3 4
<0,05 0 brak - brak
- zapis indywidualnych dawek;

0,05 - 0,5 1A normalne - rozpoczecie monitoringu

okresowego

- zapis indywidualnych dawek;

- ciggly monitoring;

- rozpoczecie pomiarow

05- 5 IB minimalne radiologicznych;

- ustanowienie kontrolnych
pomiarow dawki, jako elementu
dziatan;

- okreslenie priorytetu zadan.

~Oficerowie odpowiedzialni za obrone NBC wszystkich szczebli powinni fx)siada¢ dane o wszelkich
potwierdzonych i przypuszczalnych potencjalnych Zrédtach zagrozenia radiologicznego w o szarac
swojego dziatania. Zob. D\rektyyva Nr 80 - 63.
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1 2 3 4
- zapis indywidualnych dawek,
- ciggty monitoring i pomiary
5-10 1C ograniczone radiologiczne;
- ciggte pomiary kontrolne dawek;
- wykonywanie tylko zadan
priorytetowych/™'?
10-25"* ID wzmozone - zapis indywidualnych dawek,
- ciggty monitoring i pomiary
radiologiczne;
- ciggte pomiary kontrolne dawek,
- kontynuacja tylko zadan
priorytetowych,
- podejmowanie tylko zadan
krytycznych™
25 - 0% IE znaczne - zapis indywidualnych dawek;
- ciggty monitoring i pomiary
radiologiczne,
- ciggte pomiary kontrolne dawek,
- kontynuacja tylko zadan
krytycznych

Uwagi:
1) Dawka réwnowazna dla napromieniowania catego ciata. Tahtica nie uwzgtadnia skazenia wewnetrznego
organizmu. Zaktada sie efektyme uzycie indywiduatnych .srodkéw ochrony przed skazeniami.
2) Wszystkie dawki powinny by¢ utrzymane na najniz.szym, osiagatnym w danych warunkach poziomie
(zasado ALAIUX). Pozwata to jednocze.$nie na zredukowanie indyMidiiatnego zagrozenia zotnierzy oraz na
zachowanie maLsymaltnej swobody operacyjnej i przysztego wykorzystania napromieniowanych zotnierzy.
3) Preferuje sie uzymwiie jednostki réwnowaznika dawki mSv. Jednak ze wzgtedu na to, ze sprzet wojskowy
jest wyskatowany \i’jednostkach dawki pochtonietej, do czasu wymiany .sprzetu dozymetrycznego, bedzie
uziManajednostka cGy. Dta dawki pochtonietej w ciete tudzkini stosuje sie przeticznik + cGy = 1O mSv.
4) Zagrozeniem sg diugotrwate efekty zdrowotne przejawiajgce .sie wystepowaniem .Smiertetnej formy
choroby nowotworowej w okresie 2 tat po napromienieniu. Zagrozenie w ciggu catego zycia oceniane jest na
4 do 7% na 100 cGy (j000 mSv). Oznacza to dodatkowo do 20 - 25% $miertetnych przypadkéw choroby
nowotworowej wsrdéd catkowitej ticzby nowotworéw $miertetnych W' rozpatrxMonej populacji. Dodatkowe
zagrozenie stanowig efekty mutagenne oraz zwigzane z nimi skutki spoteczne i psychologiczne.

Nalez}' zauwazy¢, ze napromienienie wyzszymi mocami dawek powoduje ostrzejsze skutki zdrowotne niz
taka sama dawka catkowita pochtonieta w dtuzszym czasie.
6) Przyktadem zadan priorytetowych je.st dziatanie na rzecz likwidacji zagrozenia dta tudzi lub zapobieganie
powstaniu szkod technicznych. Przyktadem zadan krytycznych .sg zadania podejmowane w celu ratowania
zycia ludzkiego.
7) Kategoria RKS Ih pokryWwa szeroki zakres dawki. Jej nizszy prog (25 cGy = 250 tnSy) jest réwny
maksymalnej dawce operacyjnej dta czasu pokoju obowigzujacej w wiek.szosci paristw cztonkowskich NATO.
Kategoria ta ma normalnie zastosowanie w czasie wojny. Cetowe/rozmys$ine napromieniowanie w granicach
tej kategorii wymaga dodatkowego uzasadnienia.
5) Wczassie pokoju dawka ta nie powinna byc¢ przekroczona, z wyjgtkiem ratowania zycia ludzkiego.
Zrodto: Dyrektywo ACE Nr 80 -63

W warunkach Low Level Radiation - LLR, rozpoznanie skazen sie prowadzi do
stwierdzenia mocy dawki ekspozycyjnej o wartosci 3 ¢ I0** cGy «h'* (0,0003 cGy «h"N). Za
granice obszaru (terenu) skazonego uwaza sie izolinie o wartosci mocy dawki

ekspozycyjnej 2-10'" cGy mh ~(0,0002 cGy « h’*). W przypadku wyzszych warto$ci mocy
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dawki ekspozycyjnej, okresla sie i oznacza zewnetrzng granice obszaru (terenu)
skazonego.

Dziatanie w obszarach skazonych izotopami promieniotwdrczymi wymaga od
przetozonych upewnienia sie o uruchomieniu systemu ,administrowania” dawkami
napromieniowania (zbierania, monitorowania i przetwarzania danych dotyczacych sytuacji
radiologicznej, zgodnie z obowigzujacymi przepisami). Stwierdzenie wyzszego poziomu
skazenia radiologicznego 1 pojawienia sie grozby pochioniecia wiekszej dawki
ekspozycyjnej, niz okreSlony poziomem RES, wymusza sktadanie meldunkéw i dziatanie
zgodnie z nowymi zaleceniami, odpowiednimi do nowej sytuacji. Dziatania w rejonach
zagrozenia radiologicznego prowadzi sie w natozonej odziezy ochronnej, w celu ochrony
skory przed skazeniem i niedopuszczenia do wystgpienia porazen oraz w maskach
przeciwgazowych, dla ochrony drog oddechowych i unikniecia dawki inhalacyjnej.
Lokalne produkty, woda i zywno$¢ podlega statemu monitorowaniu. Skazony sprzet
bojowy po doktadnej kontroli dozymetrycznej jest poddawany procesowi dezaktywacji, do
czasu osiaggniecia mozliwie najnizszego poziomu stopnia skazenia. Dezaktywacje terenu
skazonego organizujg i kierujg nig wtadze lokalne, wykorzystujagc do tego celu wiasne sity
i Srodki, o ile nie ma innej konieczno$ci w zwigzku z potrzebami sit zbrojnych.

Meldunki z rozpoznania sg przekazywane w formie meldunkéw standardowych

NBC - 4 ROTA. CatoSciowe wyniki z rozpoznania zbiera, opracowuje oraz rozsyta do
zainteresowanych, w formie meldunkow NBC - 5 ROTA, odpowiedni os$rodek analizy
skazen.
W zakresie wykonania zadan zwigzanych z prognozowaniem sytuacji chemicznej,
rozpoznaniem rejonu awarii i meldowaniem o skazeniach obowigzujg okreslone zasady.
Przede wszystkim rozroznia sie dwa rodzaje uwolnienia typu ROTA (Releases Other Then
Attack - uwolnienie substancji toksycznej w sposéb inny, niz zamierzony atak), w
zaleznosci od zrédta uwolnienia;

- przypadek RNP, ROTA NUCLEAR (substancje radioaktywne) - kiedy izotopy
promieniotwdrcze sg uwolnione do atmosfery z rdzenia uszkodzonego reaktora jadrowego
(zasieg rozprzestrzeniania sie skazen moze wynieSC Kilkaset kilometrow i o0siggnac
znaczne wartosci). Taki przypadek moze mie¢ miejsce w zaktadach produkujacych lub

przetwarzajgcych paliwo jadrowe;
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- przypadek (SN - substancje niebezpieczne). Ze wzgledu na miejsce
uwolnienia toksycznych $rodkéw przemystowych, ten przypadek jest podzielony na cztery
rodzaje: w zakladzie przemystowym, transporcie, medycynie i innych obiektach
gospodarki narodowej . RozrOznia sie substancje niebezpieczne chemiczne, biologiczne i
promieniotworcze.

W zasadach prognozowania sytuacji skazen po uwolnieniu toksycznych i
promieniotworczych srodkéw przemystowych rozréznia sie nastepujace przypadki;

- przypadek RNP - uwolnienie paliwa jagdrowego;

- przypadek SN (TIM) - uwolnienie substancji niebezpiecznej z podziatem na
uwolnienie materiatbw promieniotworczych ze skfadowisk odpadow promieniotwdrczych i
innych obiektow przerabiajagcych lub przechowujgcych substancje promieniotwércze,
uwolnienie z obiektéw przechowujacych lub produkujacych bron biologiczna, uwolnienie
materiatbw niebezpiecznych z obiektdw je przechowujacych lub ze Srodkow
transportowych oraz wycieki substancji toksycznych z duzego zbiornika.

Oddzielne zasady obowigzujg przy prognozowaniu zagrozenia dla uwolnien

substancji na duzych wysokosciach. W tym przypadku prognoze prowadzi sie dla poziomu

ATIM (To.xic Industrial Materials) - toksyczne $rodki przemystowe (TSP) - przyp. aut.
Charakteiy styka przypadkow jest nastepujitca:

1 Odpad> promieniotwdrcze lub przechowywane malcriah promieniotworcze - uszkodzenia
obiektéw jadrowych tego typu moze spowodowac uwolnienie substancji promieniotworczej do atmosferv .
Awaria taka powoduje z reguty mate skazenie a poziom zagrozenia jest niew ielki dla os6b przeb\x\ajac\ch
na t>m terenie nawet dtuzszy czas. Celowe uwolnienie substancji promieniotwdrczych moze jednak przv
niekorzystnych warunkach meteorologicznych spowodowac rozprzestrzenianie sie skazeh na znacznych
obszarach.

2. Obicku przcchowujitce i produkujace materiaty biologiczne - uszkodzenia obiektow, w ktoiy ch
sg przechowywane $rodki biologiczne lub sg przeprowadzane nad nimi badania, moga tworzy¢ niewielide
rejony awarii i skazenia powstajg na znacznie mniejszych obszarach, niz miato miejsce przy zamierzonym
uzyciu broni biologicznej. Jednakze nalezy zawsze rozpatiywac tego rodzaju zagrozenie, ze wy.gledu na duza
toksNCzno$¢ materiatéw biologicznych i mozliwos¢ tatwego rozprzestrzeniania sie z wiatrem. Obszar)
skazen, prz> niekorzystnych warunkach, moga by¢ rozlegte.

3. Zbiorniki i $rodki do transportu toksycznych srodkéw przemystowych - uszkodzenia zbiornikéow
ze sktadowanymi $rodkami toksycznymi powodujg uwolnienie znaeznie mniejszej ilosei srodka toks\cznego.
w poréw naniu z zamierzoin m zastosowaniem broni chemicznej oraz skazenia powstate w ten sposéb
obejmuja znacznie mniejsze obszary. Uszkodzenia cystern z toksycznymi $rodkami przemystowymi w
transjx)rcic drogowym, kolejowym i wodnym powoduje uwolnienie substancji toks>cznej do atmosfeiy, a
rozmiar uwolnienia zalezy od pojemnosci cysterny lub innego zbiornika. Toksycznos$¢, trivatosé i zasieg
skazen sg mniejsze niz przy zamierzonym uzyciu broni chemicznej.

4. Toksyczne srodki przemy stowe przechowywane i uzywane w duzy ch ilosciach - czesto zbiorniki
posiadajg znacznag pojemnos¢ (ponad 1500 kg Srodka toksycznego), a Srodek toks\czny moze byé
przechoyyyyy any pod cis$nieniem yy niskiej temperaturze. Ayvaria takiego zbiornika poyvoduje poyystanie
toksycznego obtoku, ktorego ytasciyyosci riz.yczne sa zblizone do yytasciyyosci poyvictrza. Taki obtok nie
bedzie sie przemieszczat z yiatrem, dopoki jego stezenie me zostanie zmniejszone, czesto ponizej poziomu
toksy cznosci. Dodatkoyyo, oprécz wiasciyyosci toksycznych, srodki przemystoly e posiadajg yytasciyy osci
korozyjne, palne, wybuchoyye, moga gyyaltoyy nie reagoyyac z yyoda lub poyyietrzem. Te zagrozenia moga by¢
czesto grozniejsze niz efekty toksyczne.

Zob. Metody ka ATP45, Rozdziat 14
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10 metrow, a nastepnie dla 2 000 metrow. Obszar zagrozony skazeniami stanowi
potgczenie dwdch obszardéw zagrozenia, znajdujacych sie w okre$lonych przestrzeniach.

Do przesytania informacji o zdarzeniach typu ROTA, w armiach NATO,
wykorzystuje sie istniejgcy system meldowania o skazeniach i standardowe formaty
meldunkéw (NBC 1 ROTA - pierwsza informacja o uwolnieniu srodkow niebezpiecznych,
NBC 2 ROTA i NBC 3 ROTA - dotycza prognozowanej sytuacji skazen i opracowujg je
osrodki analizy skazen, NBC 4 ROTA - zawiera kolejne wyniki rozpoznania NBC 5
ROTA - okreSla rzeczywiste granice obszaru skazonego na podstawie danych z
rozpoznania, NBC 6 ROTA - zawiera dodatkowe informacje wymagane do

przeprowadzenia bardziej szczegotowej prognozy skazen

4.2. Ochrona zatog jednostek ptywajacych i baz morskich (portow)

Zadania obrony przeciwchemicznej w Marynarce Wojennej RP, podobnie jak w
innych rodzajach sit zbrojnych, zostaty na tyle znowelizowane, ze oprocz zabezpieczenia
stanow osobowych w warunkach pokoju oraz w dziataniach bojowych z uzyciem broni
masowego razenia, uwzgledniaja nowe warunki, jakie moga zaistnie¢ po uwolnieniu
srodkow przemystowych (toksycznych i promieniotwdérczych). W zwigzku z tym, ze
zadania obrony przeciwchemicznej zastaty automatycznie zaadaptowane do nowej
sytuacji, nie wszystkie moga byC realizowane z pozadang skutecznoscig. Teoretyczne
opracowania naukowe i wypracowane na ich podstawie zasady i sposoby realizacji
poszczegblnych zadan obrony przeciwchemicznej znacznie wyprzedzajg mozliwosci
techniczne sprzetu, stuzacemu do ich wykonania.

Definicja obrony przeciwchemicznej, jako rodzaju bojowego zabezpieczenia
dziatan taktycznych, zawiera wyrazny zapis o potrzebie przygotowania wojsk (w tym
marynarki wojennej) do dziatania w warunkach skazen radioaktywnymi i toksycznymi
srodkami przemystowymi (..."maksymalnego ostabienia skutkow razacego dziatania

promieniotworczych i toksycznych S$rodkéw przemystowych. ) . Poszczegdlne

12 Szczegotowe informacje dotyczgce sposobdw sporzgdzania meldunkdéw sg zawarte w Rozdz a

Metody Id ATP - 45 - przyp. aut. :
Na podstawie Regulaminu dziatan Wojsk Ladowych...dz. cyt. Poprzedni regu ami

zagadnienie identycznie - przyp. aut.
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przedsiewziecia obrony przeciwchemicznej, w warunkach skazen radioaktywnymi i
toksycznymi Srodkami przemystowymi, sg realizowane w réznym stopniu skutecznosci, a
niektore z nich, dla przyktadu wykorzystanie indywidualnych i zbiorowych S$rodkow
ochrony przed skazeniami, nie przyczyniajg sie w skutecznie do spetnienia ogdlnego celu
obrony. W wyniku starannego 1 dogtebnego zbadania problemu, ujawnity sie pewne
niedociggniecia i braki w mozliwosciach wykonania zasadniczych zadan obrony
przeciwchemicznej marynarki wojennej, ktore rodzg watpliwosci w skutecznym
zapewnieniu ostabienia skutkow razacego dziatania skazen toksycznymi i radioaktywnymi
srodkami przemystowymi.

Wykrywanie awarii (zniszczenia) obiektow z toksycznymi i promieniotwdrczymi
Srodkami przemystowymi w zasadzie nie nalezy do zadan jednostek plywajacych i
brzegowych (baz morskich i portdw) marynarki wojennej. Potrzebne informacje powinny
byC przekazane przez organa cywilne. W wykonaniu tego zadania szczeg6lng role
odgrywajg rejonowe i wojewoOdzkie o$rodki wykrywania i alarmowania (WOWiA).
W warunkach zaskoczenia (a takich nalezy spodziewaC sie najczesciej) i trudnego do
przewidzenia rozwoju sytuacji, okrety nawodne bazujace w bazach morskich (innych
portach) moga nie by¢ uprzedzone o zblizajgcym sie zagrozeniu. Z wuwagi nha
Kilkuminutowy odstep czasu od chwili awarii do dojScia par Srodkow toksycznych
(amoniaku i chloru) do basendéw, w ktorych bazujg okrety, szczegolnie w Gdyni i
Swinoujsciu, zagrozenie skazeniami bedzie niespodziewane, a uprzedzenie o zagrozeniu
skazeniami (alarmowanie) moze byC¢ spoOznione. W tych warunkach zatogi okretéw
(obsady baz morskich i portéw) beda wykonywaly zadania obrony przeciwchemicznej juz
w warunkach skazen, bez odpowiedniego, wczesniejszego przygotowania. W przypadku
awarii chemikaliowca Ilub statku kombinowanego, przewozacych toksyczne S$rodki
przemystowe na morzu, w poblizu rejonéw dziatania okretow, wczesne wykr“cie tego
taktu bedzie mozliwe jedynie po zewnetrznych oznakach uszkodzenia.

Wykrycie awarii (uszkodzenia, zniszczenia) reaktoréw elektrowni jagdrowych nie bedzie
realizowane z powodu braku takiej mozliwosci.

W zakresie prognozowania skutkédw uwolnienia toksycznych i promieniotworczych
srodkéw przemystowych obowigzujagce metodyki** spetniaja zakladane wymagania.

Obecnie sg przygotowywane nowe zasady prognozowania, ujete w metodyce wzorowanej

Metodyki oceny sytuacji chemicznej po skazeniach toksvcznvmi srodkami przemyslowMiii i po awarii elektrowni
jadrowych, sygn. OPCliem ."~76/92 i OPChem. ."~7./Y32.
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na ATP 45 (Rozdziat 14), obowigzujgcej w armiach NATO. Zaréwno metodyki
obowiagzujgce dotychczas, jak i przygotowywane do wprowadzenia, w stopniu wystarcza-
jacym, jak mozna oceni¢, zapewniajg duze prawdopodobienstwo wiasciwego zobrazowa-
nia rzeczywistej sytuacji skazen. Przydziat zadan zwigzanych z prognozowaniem skazen
radioaktywnych i toksycznymi $rodkami przemystowymi osrodkom analizy skazen (OAS
MW, FOW) oraz nieetatowym sekcjom analizy skazenn (NSAS) powinien w wystarcza-
jacym stopniu zapewni¢ wiasciwg ocene sytuacji oraz obieg informacji. Z uwagi na to, ze
w tym procesie bardzo wazng role odgrywa czas, powinien on by¢ w petni zautomatyzo-
wany w formie odpowiednich programéw, dostepnych we wszystkich os$rodkach (nie-
etatowych sekcjach) analizy skazen. Pozwoli to na uniknigcie czasochtonnych obliczen,
btedow i niekiedy niewtasciwej interpretacji wynikow. Rowniez istotne bedzie posiadanie
informacji o aktualnych warunkach meteorologicznych w rejonie awarii i na kierunku
przemieszczania sie par (aerozoli) Srodkdw toksycznych i substancji promieniotworczych,
bowiem w strefie brzegowej i nad morzem zmieniajg sie z duzg czestotliwoscig i niekiedy
ich aktualizacja bedzie spdzniona. Mozna przewidzieC, ze wiasnie terytorialne osrodki
(sekcje) analizy skazen (flotyll, jednostek wojskowych) beda posiadaty najbardziej
aktualne informacje o kierunku wiatru w obszarze zagrozonym oraz inne dane meteo-
rologiczne, niezbedne do wiasciwej oceny sytuacji skazen.

Na podstawie charakterystyki rozktadu skazen toksycznymi Srodkami przemysto-
wymi, zawartej w podrozdziale 2.1.3, mozna przyja¢, ze w obszarach zurbanizowanych, a
w takich lezg bazy morskie (porty), rozktad skazen czesto bedzie sie roznit od przepro
wadzonej prognozy. Dotyczy to gtownie kierunku rozprzestrzeniania sie i stezenia par
Srodkow toksycznych. W tych warunkach niezbedne okaze si¢ wprowadzenie poprawek,
polegajagcych na zwiekszaniu przewidywanego obszaru zagrozonego skazeniami.
Trudnosci w przeprowadzeniu wiasciwe] oceny sytuacji skazen chemicznych moga
wystgpi¢ w przypadku awarii statku kombinowanego (chemikaliowca) na morzu. Brak
informacji o rodzaju i iloSci przewozonego tadunku oraz o skali uwolnienia, pozwo g
jedynie na orientacyjne okreSlenie zasiegu i czasu rozprzestrzeniania sie par Srodkow
toksycznych. Prognozowanie sytuacji promieniotwdrczej po awarii obiektow energetyki
jadrowej bedzie prowadzone na podstawie danych wyjsciowych, przekazanych spoza
granic kraju. Duze znaczenie bedg miaty dokiadne informacje o iloSci uwolnionych izoto-

pow promieniotworczych iwarunki meteorologiczne w rejonie uszkodzonej (zniszczonej)
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elektrowni jadrowej. Przy braku tych danych, wyniki prognozowania okazg sie btedne, a
sytuacje skazen bedzie trzeba w znacznym stopniu korygowal na podstawie danych
uzyskanych z rozpoznania skazen.

Zadania zwigzane z ostrzeganiem o zagrozeniu i alarmowaniem zatdg okretow
(obsad baz morskich i portow) o skazeniach jest wykonywane w sposéb umozliwiajacy
szybkie przekazanie pozadanych informacji i zapewnienie mozliwosci wykonania
czynnosci zabezpieczajgcych stany osobowe przed porazeniem. Charakterystyczng cechg
tego zadania jest czas przekazania sygnatow, zwilaszcza alarmu o skazeniach. Niewielkie
odlegtosSci dzielgce okrety od obiektow z toksycznymi S$rodkami przemystowymi, w
bazach morskich i portach, wynoszace od jednego do kilku kilometrow sprawiaja, ze czas
dojscia par (aerozolu) srodkdéw toksycznych bedzie wynosit od Kilku do Kkilkunastu minut
(te sytuacje bardzo wyraznie uwidaczniajg zasiegi par srodkéw toksycznych zobrazowane
w zatgcznikach do rozdziatu drugiego).

Wykrywanie skazen powstatych po uwolnieniu toksycznych i promieniotworczych
srodkéw przemystowych stuzy do okresSlenia rzeczywistej sytuacji skazen w rejonie awarii
(zniszczenia) obiektéw oraz na kierunku rozprzestrzeniania sie par srodkow toksycznych i
izotopOw promieniotworczych. Tak sformutowane zadanie jest trudne do wykonania w
ogole, a w warunkach okretowych wrecz niemozliwe do wykonania, zwlaszcza w
przypadku skazen toksycznymi Srodkami przemystowymi. Przyczyng jest brak
odpowiedniego sprzetu stuzacego do okreSlania rodzaju i stezenia par Srodkdéw
toksycznych. Zaprezentowane w podrozdziale 3.3 mozliwosci przyrzadu rozpoznania
chemicznego PChR - 54M, w zakresie wykrywania niektorych substancji toksycznych nie
gwarantujg wiasciwych wskazan (odczytow) i nie mogg stanowi¢ podstawy do wykonania
dalszych czynnoSci zwigzanych z uaktualnianiem prognozowanej sytuacji skazen,
ogtaszaniem alarmow, uzyciem indywidualnych i zbiorowych S$rodkoéw ochrony itp. To
zadanie powinno by¢ realizowane przynajmniej w warunkach uwolnienia amoniaku i
chloru. Stad wzorujac sie na innych armiach NATO, wskazane jest wyposazenie okretow,
chociazby grupowych, w indykatory tych Srodkéw toksycznych, ktére sg skfadowane na
nabrzezach portowych. W pelni przydatna mogtaby sie okazaC specjalna nasadka do
przyrzadu rozpoznania chemicznego PChR — 54M wraz z kompletem rurek

wskaznikowych do wykrywania podstawowych Srodkéw toksycznych*', zwiaszcza

W nasadki i rurki wskaznikowe do wykiy*wania toks\cznych $rodkéw przemystowych polskiej produkcji

sg wyposazone przyrzady rozpoznania chemicznego PChR - 54M pododdziatéw wojsk tgdow'ych - prz\p.
aut.
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amoniaku i chloru. Innym rozwigzaniem bytoby wprowadzenie do wyposazenia baz
morskich (portow) lub wybranych okretow wykrywaczy gazéw WG - 2M’ na wzor
Chemicznych i Radiacyjnych Zespotow Awaryjnych.

W wymienione typy przyrzadéw powinny by¢ wyposazone okrety grupowe,
bazujgce w poblizu obiektéow z toksycznymi Srodkami przemystowymi, zwiaszcza z
amoniakiem i chlorem. Dotyczy to szczegdlnie baz morskich w Gdyni, Helu i Swinoujsciu,
jak réwniez okretow wchodzacych do innych portow morskich, np. Wiadystawowa, Ustki,
Kotobrzegu itd. Podobne wymagania istniejg w czasie przejscia okretdw torem wodnym
ze Swinoujécia do Szczecina, szczegblnie w poblizu zaktadéw chemicznych w Policach.
Do znacznej poprawy tego niekorzystnego stanu moze stuzy¢ wyposazenie zatog
okretowych (baz morskich) w proste w uzyciu S$rodkdw detekcji - papierkow
wskaznikowych, wykrywajace toksyczne Srodki przemystowe na wzOr papierkow
wskaznikowych PWCh-1M.  Przeprowadzone badania pozwolity na opracowanie
papierkow do wykrywania siarkowodoru, i co jest bardzo istotne dla zatég okretéw i baz
morskich, wykrywajacych amoniak. Charakterystyke papierkébw wskaznikowych,
stuzacych do indykacji wybranych toksycznych S$rodkow przemystowych przedstawia
tab. 52.

Tabela 52

Charakterystyka papierkdw wskaznikowych, stuzacych do indykacji wybranych
toksycznych srodkdéw przemystowych

Rodzaj toksycznego Czas [min.] potrzebny do wybarwienia papierka
$rodka przemystowego ~ Wskaznikowego przy okreslonym stezeniu toksycznego srodka
przemystowego [mg ¢ dm'

0,1 0,03 0,01 0,002
Siarkowodor H2S 0,5 15 3 8
Amoniak NH3 0,1 0,4 4

Papierki wskaznikowe wykrywajgce amoniak, mogtyby by¢ wprowadzone do

wyposazenia indywidualnego kazdego cztonka zatogi okretowej (obsad baz morskich), a

Wyknr\avacz gazéw WG - 2M jest przeznaczony do wykiywania oraz okre$lania procentowej zawartosci
tlenku wegla (CO), ditlenku wegla (CO2), siarkowodoru (H2S) oraz innych gazéw w powietrzu, odpowiednio
do uzytego wykr\vacza rurkowego (rurki wskaznikowej) —na podstawie charakterystyki technicznej
(http:/wmv.faser.com.pl/poz/wg2m.html) - przyp. aut.

* Papierki wskaznikowe PWCh —1 stuzg do wykiywania ciektych bojowych $rodkéw' trujacych typu sarin i
iperyt (stanowig element ukompletowania przyrzadu rozpoznania chemicznego PChR —54M) - przyp. aut.
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przynajmniej do ukompletowsnis przyrzadéw rozpoznsnis, chemicznego PChR  54M
(kilka sztuk).

Wykrycie toksycznych Srodkow przemystowych uwolnionych na skutek awarii
statku (chemikaliowca, kombinowanego) na morzu, bez wspomnianego wyposazenia zatog
okretow bojowych, nie jest mozliwe. Informacje o rodzaju uwalniajgcego sie S$rodka
toksycznego zatogi okretow, wykonujgcych zadania w poblizu, bedg moglty uzyskaé z
uszkodzonego statku. Informacja przekazywana w sieci wykrywania skazen moze sie
okazac¢ znacznie spozniona z uwagi na wiele ogniw posrednich.

Wyposazenie wybranych okretdbw w przyrzady stuzace do indykacji toksycznych
Srodkow przemystowych, chociazby amoniaku i chloru, nie jest przedsiewzieciem
kosztownym pod wzgledem finansowym. Natomiast korzysci bedg bezsprzeczne, mierzone
stopniem zachowania zdolno$ci bojowej zatdg okretowych

Wykrywanie skazen promieniotwérczych po awariach (zniszczeniu) reaktorow
jadrowych moze by¢ prowadzone przy wykorzystaniu okretowych, stacjonarnych
przyrzagdow dozymetrycznych. Zakres pomiarowy, zwiaszcza okretowych przyrzadow
dozymetrycznych KDU, pozwala na wykrycie niewielkich mocy dawek promieniowania
gamma. Pomiar promieniowania alfa i beta jest niemozliwy, a informacji potrzebne do
okreslenia zagrozenia radiologicznego zatdg okretowych mogg byC przekazane w sieci
alarmowania.

Pewnym udoskonaleniem istniejgcego systemu wykrywania skazen bedzie
przygotowywany do wdrozenia nowy system, w ktorym obszar kraju (w tym morska strefa
obrony) podzielono na strefy odpowiedzialno$ci podporzadkowane strefowym osrodkom
analizy  skazen””. Dla Marynarki Wojennej RP  przewidziano dwie strefy
odpowiedzialnosci, oznaczone numerami 601 i 602, podporzadkowane odpowiednio 8 i 9
FOW
Podziat terytorium Polski na strefy odpowiedzialnosci za wykrywanie uderzer broni
masowego razenia i skazen oraz ostrzegania i alarmowania przedstawia zat. 43.
Wprowadzenie nowej organizacji systemu wykrywania skazen w wiekszym stopniu
zapewni dowodcom i sztabom wszystkich szczebli dowodzenia, szybkich i wiarygodnych

informacji o uzyciu nie tylko broni masowego razenia, ale rowniez o uwolnieniu

18
Podstawa wdrozenia; Decyzja Ministra Obrony Narodowej nr 248/MON z dnia 21.12.2000 r. w sprawie
organizacji, zadan i funkcjonowania w Silach Zbrojnych RP systemu wykr\wania skazen.
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toksycznych Srodkow przemystowych i skazen promieniotworczych po awariach
reaktorow jadrowych™?.

Indywidualne i zbiorowe S$rodki ochrony przed skazeniami bedace w wyposazeniu
zatog okretow (baz morskich), sg przeznaczone do ochrony przed skazeniami bojowymi
Srodkami trujgcymi, charakteryzujgcymi sie bardzo wysoka toksycznoscig (kilka rzeddw
wieksza od toksycznych Srodkéw przemystowych) i wystepujacymi w niewielkich
stezeniach oraz przed pytem promieniotworczym, powstatym na skutek wybuchow
jadrowych. W warunkach skazen toksycznymi Srodkami przemystowymi i gazowymi
izotopami promieniotwdrczymi skuteczno$¢ etatowych Srodkow ochrony jest niewielka.
To powoduje, ze w tej dziedzinie powinny by¢é wprowadzone okre$lone zmiany, ktore
dotyczytyby zarowno indywidualnych, jak i zbiorowych Srodkow ochrony. Niewielkie
czasowo moce ochronne wkiadek filtrosorpcyjnych masek przeciwgazowych MP - 4,
szczegoOlnie w stosunku do amoniaku (kilka minut) , zmusza do wprowadzenia w
wyposazenie zatdg okretowych (obsad baz morskich) innego sprzetu, np. masek
przeciwgazowych MP - 5 oraz dodatkowych pochtaniaczy chronigcych przed parami
amoniaku i chloru. Z wuwagi na to, ze pochianiacze okretowych urzadzen
filtrowentylacyjnych nie chronig przed przedostaniem sie par amoniaku i innych Srodkéw
toksycznych do pomieszczen okretowych, w ten typ maski powinny byC wyposazone
zatogi okretow bojowych (jednostek pomocniczych) oraz obsad baz morskich (portow).
Ten problem dotyczy przede wszystkim wacht dyzurnych, ktore bedg odpowiedzialne za
wyjscie okretow z baz morskich na morze. Trudna do przewidzenia, niekorzystna sytuacja,
jak moze zaistnieC w basenach portowych w warunkach skazenia parami amoniaku lub
chloru, mozliwo$¢ ogromnego chaosu, trudnego do opanowania, powoduje konieczno$é
jak najszybszego wprowadzenia proponowanych zmian.

Jesli indywidualne Srodki ochrony zapewnig skuteczng ochrone zatog okretowych i
obsad baz morskich, to mozna uznal, ze wyposazenie okretowych urzadzen
filtrowentylacyjnych ~w  zmodernizowane pochlaniacze (skuteczne w  obecnosci
toksycznych Srodkow przemystowych, zwiaszcza amoniaku i chloru) nie bedzie bardzo
pilne, chociaz nie mozna problem uwaza¢ za rozwigzany i zostawi¢ poza obszarem

zainteresowania.

Zobh. Sptawski M., System obrony przeciwchemicznej Sil Zbrojnych, Bezpieczeristwo chemiczne RP,

Biuro Bezpieczenistwa Narodowego, Warszawa 2001 r.
Por.; wartosci czasu ochronnego dziatania wkiadek filtrosorpcyjnych ujete w tab. 52.
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Zestawienie roznych typow pochianiaczy i1 ich mocy ochronnych w stosunku do
wybranych toksycznych $rodkéw przemystowych przedstawiono w tab. 53.

Ponadto prowadzone sg poszukiwania nowszych, bardziej doskonatych Srodkow
ochrony, ktore znajdujg zastosowanie w zaktadach przemystowych, stosujacych w
procesach technologicznych $rodki toksyczne. Duze osiggniecia w zakresie nowosci
technicznych w tym zakresie posiada Przedsiebiorstwo Sprzetu Ochronnego Maskpol S.A.
Filtropochtaniacze produkowane przez te firme mogtyby znalezé zastosowanie na
okretach, ktérych zatogi sa wyposazone w maski MP - 5.

Zestawienie typow filtropochtaniaczy produkowanych przez firme Maskpol S.A. i ich
skuteczne zastosowanie w atmosferze skazonej wybranymi toksycznymi Srodkami
przemystowymi przedstawiono w tab. 54.

Wyposazenie zatdg okretowych i obsad baz morskich w dodatkowe, specjalistyczne
pochtaniacze, mozliwe do zastosowania w maskach przeciwgazowych MP - 5 | jest
niezbednym warunkiem spetniajgcym wymagania ochrony przed porazeniem toksycznymi
Srodkami przemystowymi. Mozliwo$¢ uzycia pochtaniaczy chronigcych przed parami
amoniaku powinny mie¢ przede wszystkim wachty dyzurne, w czasie bazowania okretow
nie tylko w bazach morskich, ale rowniez w dowolnym porcie morskim, a dodatkowo w
bazie w Swinoujéciu przed chlorem. Trudny do rozwiazania pozostaje problem ochrony
zatdg okretowych (obsad baz morskich i portow) przed skazeniami wewnetrznymi,
radionuklidami gazowymi uwolnionymi z reaktora jgdrowego. Gazowe produkty
rozszczepienia paliwa jagdrowego, np radioaktywne izotopu jodu i gazow szlachetnych,
bedg stanowily powazne zagrozenie jednostek pltywajgcych i brzegowych. Zaréwno
pochfaniacze masek przeciwgazowych, jak i okretowych urzadzen filtrowentylacyjnych,
bedg z malg skuteczno$cig chronity zatogi okretdow przed skazeniem wewnetrznym
organizmu. Rozwigzanie tego problemu przy obecnym stanie techniki jest niemozliwen".
Pozostaje jedynie koniecznos$¢, o ile to bedzie mozliwe z uwagi na sytuacje taktyczng,
unikanie obszarow (akwenow), w ktérych moc dawki jest w\soka i moze spowodowac

chorobe promieniotworcza.

. Maski pr/ccil\vga/.o\\c MP - 4 ze wzgledéw technicznych nie nadaJa sie do modernizacji i prz>stosowania
do ochrony w warunkach skazen toksycznymi srodkami przemystowymi - przyp. aut.

Pewnym rozwigzaniem tego problemu bylob\ wy posazcnic czesci zaldg okretowy ch w maski rvpu
izolacyjnego, ale wysoki koszt przedsiewziecia skazuje je raczej na niepowodzenie - przyp. aut.
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Tabela 53

Wiasciwosci ochronne niektorych pochtaniaczy w warunkach skazen wybranych
toksycznych srodkéw przemystowych

Stezenie Czas
Rodzaj Dynamiczna testowe ochronnego
toksycznego Typ pojemno$¢  [mg edm"]  dziatania
srodka pochtaniacza Wypeinienie sorpcyjna Czas przy stezeniu
przemystowego pochfaniacza ochronnego Smiertelnym™
[g] dziatania [min]
[min]
1 2 4 5 6
Wegiel
Amoniak M- 13 aktywny 5.15 11.4/15 48
D- 13 nasycony 1368 11,4/40 130
ZnS04
osuszacz
P-21/4 -W + hopkalit 2,7 1,5/60 26
+ aktipol 1
wegiel
M- 12 aktywny 7,12 15.83/15 2375
Chlor D- 12 nasycony 28,2 15,83/40 9400
K2CO3
i Na2CO03
P22/1 -W Aktipol 7 19 15,83/40 6333
Cyjanowodor M- 16 Aktipol 7 14 6/30 900 1
D- 16 10,8 6/60 1800
Disiarczek M- 11 wegiel 23,46 34/23 78
wegla D-11 aktywny 76,50 34/75 255
P-22/1 -W osuszacz 5,7 6,8/23 19
+ hopkalit
+ aktipol 1
P-22/4-W  Aktipol 7 20,4 17/40 68
Ditlenek siarki M- 12 Wegiel 6,4 14,3/15 125
aktywny
nasycony
K2CO3
i Na2C03
P-22/1 -W osuszacz 26,5 22,08/40 12166
+ hopkalit
+ aktipol 1
12,9 14,3/30 253

P-22/4-W  Aktipol 7

i 115
Tlenek etylenu P -22/1 -W 1 Aktipol 7 59 9,8/20
Uwaga: a) Wykazar® wartosci stezen sSmierlelnych przy ekspozycjach 6 - 60 m,nutowych sg uiemroime
Todlo:'m TIT X lan J., Toksyczne $mdKki przemy.slossejako Zzrddto zagrozen dla wojsk prowadzacych

dziatania bojowe na obszarze kraju, AON Warszawa 1998.
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Tabela 54

Zestawienie typow filtropochtaniaczy”™ produkowanych przez Maskpol S.A. i ich
zastosowanie wr atmosferze skazonej wybranymi toksycznymi srodkami przemystowymi

Skutecznosé ochronna wobec

toksycznego Srodka

Typ filtropochtaniacza Uwagi

przemystowego
Filtropochfaniacz Amoniak i pochodne organiczne Istnieje mozliwos¢
FP2I11/1 -P3/K amoniaku zastosowania potmaski
MP 21/1, a w przypadku
podraznienia oczy maski
MT 213/2
Filtropochtaniacz Chlor jw.

FP2H/1 -P3/A

Zrodio: Dokumentacja promocyjnafirmy Maskpol S.A.(http:\\ mmm.maskpoi.com. pi).

Zasady prowadzenia kontroli radiologicznej i chemicznej na jednostkach
ptywajacych i w brzegowych speiniajg zaktadane wymagania w warunkach uzycia broni
jadrowej i chemicznej. Natomiast w obecnos$ci izotopéw promieniotworczych emitujgcych
promieniowanie alfa i beta sg nieprzydatne W tych warunkach stany osobowe powinny
posiada¢ w wyposazeniu dozymetry o duzej czuloSci, rejestrujgce dawki pochtoniete
wszystkich rodzajéw promieniowania, nie tylko gamma”\

Pomiary spadku stopnia skazenia powierzchni okretowych mozna prowadzi¢ prz\-
pomocy przenosnego sprzetu dozymetrycznego. Uzyskane wyniki bedg jedynie
orientacyjne i moga postuzy¢ do bardzo ogdlnego stwierdzenia tendencji spadkowej lub
wzrostu mocy dawki ekspozycyjnej w obrebie dokonywanych pomiaréw. Kontrola
radiologiczna w bazach morskich (portach) bedzie bardziej dokladna, poniewaz zmiany w
stopniu skazenia (mocy dawki ekspozycyjnej) bedg mogly Sledzi¢ (wykonywac pomiary) i
ja oceniaC laboratoria radiometryczne pododdziatow' przeciwchemicznych marynarki
wojennej.

Szczeg6lne znaczenie w zakresie kontroli chemicznej bedzie mialo stosowanie
papierkow  wskaZznikowych, stuzacych do  wykrywania toksycznych  Srodkow
przemystowych. W warunkach prowadzenia dziatan bojowych na morzu i w bliskim
sgsiedztwie uszkodzonego statku, przewozacego S$rodki toksyczne, bedzie to niekiedy

jedyny sposob wykrycia niebezpieczenstwa skazen. Mimo ze okrety cechuje duza zdolnosc

Rozwazania na temat przydatnosci dozymetréow w warunkach niskich warto$ci mocv dawki sg
przedstawione w pracy Sladkowski S., Harmata W., Ochrona przed $rodkami promieniotwérczymi i
promieniowaniem przenikliwym, AON Warszawa 1994.
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manewrowa, to przy wykonywaniu niektérych zadan bojowych (np. tratowanie), szybkie
odejScie od zrédta emisji skazen nie bedzie mozliwe. Okrety przez pewien czas beda
przebywaty w obszarze skazenia, stagd niezbedne okaze sie prowadzenie dtugookresowej
kontroli obecnosci par srodkow toksycznych w tym obszarze.

Zadania zwigzane z udziatem okretéw, zwilaszcza ratowniczych, w pracach
ratunkowo - ewakuacyjnych na morzu, bedg mogty by¢ realizowane w warunkach skazenia
toksycznymi i promieniotwérczymi Srodkami przemystowymi jedynie wtedy, gdy zatogi
tych okretow zostang wyposazone w odpowiedni sprzet ochronny. Zmiany w wyposazeniu
powinny dotyczy¢ gtownie indywidualnych i zbiorowych Srodkdéw ochrony, sprzetu do
wykrywania skazen oraz kontroli radiologicznej i chemicznej. W innych przypadkach,
mozliwo$¢ narazenia zatdg okretow ratowniczych na porazenie wyklucza ich uzycie.

Zasady likwidacji skazen prowadzone na jednostkach ptywajgcych i w brzegow>"ch
w warunkach skazen promieniotworczych i chemicznych po uzyciu broni masowego
razenia, mogg byC  zastosowane w  przypadku skazen toksycznymi i
promieniotworczymi  Srodkami  przemystowymi.  SzczegOlne znaczenie w nowych
warunkach bedzie miato wykorzystanie okretowego systemu sptukiwania, uruchomionego
z odpowiednim wyprzedzeniem, tj. przed dojSciem do okretu par (aerozoli) Srodkdw
toksycznych a nastepnie szybkie odejScie z zagrozonego rejonu (akwenu). W warunkach
skazenia promieniotworczymi Srodkami przemystowymi uwolnionymi wskutek awarii
reaktorow jadrowych, okresowe uzycie okretowego systemu sptukiwania rowniez
przyniesie pozytywny skutek. Jednakze diugotrwate uzycie tego systemu nie bedzie
mozliwe z uwagi na powazne utrudnienia w prowadzeniu obserwacji wzrokowej, uzyciua
uzbrojenia artyleryjskiego itp. Tym niemniej wydaje sie prawdopodobne, ze zastosowanie
okretowego systemu sptukiwania, w odpowiednim czasie, uniemozliwi osadzanie sie par
srodkow toksycznych i substancji radioaktywnych. Wiasciwie wytworzona zastona wodna,
tzw. kurtyna, réwniez zapobiegnie skazeniu zamknietych pomieszczen okretowych.

Po wyjsciu okretow z zagrozonego akwenu (bazy morskiej, portu), bedzie
konieczne przeprowadzenie kontroli radiologicznej i chemicznej oraz w razie potr e y
dezaktywacji lub odkazania powierzchni okretowych. Czynnosci te bedg wykonywane
przy uzyciu okretowego systemu sptukiwania lub okretowych zestawdw odkazajgcych, z
zastosowaniem, w przypadku skazenia chlorem, wodnego roztworu wodorotle
sodowego (roztwor nr 2 o stezeniu 0,5%). Skuteczno$S¢ okretowego systemu sptukiwania
moze byC zwiekszona, takze w obecnosci radionuklidow, poprzez zmiany techniczne w

systemie, umozliwiajgce uzycie roztworow dezaktywacyjnych, powodujgcych fatwiejsze
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zmywanie powierzchni okretowych, zaréwno zewnetrznych, jak i wewnetrznych™,
Mozliwe jest réwniez podgrzanie stosowanych roztwordéw poprzez wykorzystanie ciepta
spalin silnikow okretowych (tzw. rekuperacja ciepta).

Zwiekszanie rodzajow odkazalnikéw aktywnych w stosunku do niektdrych
Srodkow toksycznych, w warunkach okretowych, jest raczej nieuzasadnione. Ponadto sg to
Srodki bardzo aktywne chemicznie i powodujg przyspieszony proces korozji. Roztwory
odkazajgce i dezaktywacyjne znajdujgce sie w wyposazeniu okretow w wystarczajgcym
stopniu zapewniajg skuteczne przeprowadzenie proceséw zarowno dezaktywacji, jak i
odkazania.

Niezaleznie od rodzaju skazenia, konieczne bedzie przeprowadzenie zabiegow
sanitarnych zatog okretowych zgodnie z obowigzujgcymi rozktadami bojowymi i obsad
baz morskich (portdbw). W warunkach skazen toksycznymi S$rodkami przemystowymi
bedzie wystarczajace jednorazowe przemycie catego ciata zimng (chtodna) woda, z
wykorzystaniem detergentow (mydta). Diugie przebywanie w akwenach skazonych
izotopami promieniotwdrczymi (skazeniu moze ulec cala strefa obrony marynarki
wojennej), spowodowane dtugotrwatym uwalnianiem sie izotopdéw promieniotworczych z
uszkodzonego reaktora jadrowego ‘', spowoduje konieczno$¢ powtarzania zabiegow
sanitarnych, z czestotliwos$cig zalezng od stopnia zagrozenia promieniotworczego. Wigksza
liczba przeprowadzonych zabiegébw wplynie korzystnie na zmniejszenie narazenia na

skazenie zewnetrzne. Dopuszczenie do skazenia wewnetrznego organizmow spowoduje

skutki nieodwracalne, niemozliwe do usuniecia

Problem modernizacji okretowego systemu sptukiwania b>1rozpatrywany w pracach stud\jnych Akademii
Obrony Narodowej i Akademii Mary narki Wojennej pk. ""Rudogon™ i ""Krzyzodzidb" oraz innych, w ktér\ch
autor brat czynny udziat - przyp. aut

Przyktadem takiej sytuacji byta awaria reaktora jadrowego v* Czernobvtu. 26 kwietnia 1986 r.. gdzie
emisja radionuklidéw trwata 10 dni - przyp. aut.
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4.3. Zadania i zasady wspoétdziatania z wojskami operacyjnymi, sitami
obrony terytoriainej i cywitnej oraz wyspecjatizowanymi organami
administracji panstwowej.

Z uwagi na ztozono$¢ zadan obrony przeciwchemicznej w warunkach skazen
przemystowych, niezbedne bylo przeprowadzenie badan, majgcych na celu okreSlenie
mozliwosci wspotdziatania z wojskami operacyjnymi, wykonujagcymi zadania w ramach
morskiej operacji obronnej, jednostkami obrony terytorialnej oraz formacjami obrony
cywilnej (organami administracji panstwowej). Ujmujac ogolnie, istota wspotdziatania w
warunkach zagrozenia skazeniami przemystowymi polega na zgraniu wysitkdw wszystkich
rodzajow sit zbrojnych i innych sit specjalistycznych co do celu, miejsca, czasu, zadan i
sposobow ich wykonania™’. Wigze sie to SciSle z zapewnieniem ciaggtosci obiegu informacji
i dowodzenia, terminowos$cig wykonania zadan, ustaleniem jednolitych sygnatow oraz
okresleniem mozliwosci 1 sposobOow wzajemnego udzielania pomocy | wsparcia.
Warunkiem skutecznoSci wspotdziatania jest takze przewidywanie skali zagrozenia
skazeniami przemystowymi oraz wcze$niejsze ustalenie stosownych warunkéw wiasnych
dziatan, zarowno prognostycznych, jak i zabezpieczajacych, w celu zminimalizowania
skutkdw awarii obiektéw z toksycznymi Srodkami przemystowymi i elektrowni jadrowych.
Organizacje wspoétdziatania systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP z
jednostkami  wojsk operacyjnych. Obrony Terytorialnej i sitami Obrony Cywitnej
przedstawiono w zat. 44.

Szczegolne znaczenie wspotdziatania pojawia sie podczas realizacji nastepujacych
zadan obrony przeciwchemicznej™:

- wykrycie awarii obiektow z toksycznymi S$rodkami przemystowymi (pozyskanie
informacji o awarii obiektow energetyki jadrowej) 1 przekazanie meldunkéw o skali
zagrozenia,

- wykrywanie skazen chemicznych i promieniotworczych;

- przekazywanie danych o prognozowanej i rzeczywistej sytuacji skazen,

- alarmowanie i powiadamianie jednostek o skazeniach (uprzedzenie o zagrozeniu

skazeniami);

"7Zob. Regulamin dziatan Wojsk Ladowych...dz. cyt.
Wyboru zadan dokonano w oparciu o wyniki badan wtasnych autora -p . P-
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- wykorzystanie zbiorowych $rodkéw ochrony przed skazeniami,

- prowadzenie zabiegow specjalnych i sanitarnych.

Zwigzki taktyczne i oddziaty wojsk operacyjnych biorgce udziat w morskiej
operacji obronnej moga, w zaleznosci od potozenia w terenie, znalezC sie w strefie skazen,
zarébwno toksycznych, jak i promieniotworczych Srodkow przemystowych. Posiadajac
organiczne lub przydzielone pododdziaty przeciwchemiczne mogg zmniejsza¢ skutki
porazenia wiasnych wojsk oraz stuzy¢ pomoca niektorym jednostkom marynarki wojennej,
a w szczegdblnosci bazom (portom) morskim. Zakres zadan obrony przeciwchemicznej,
mozliwych do wykonania na korzyS¢ marynarki wojennej jest szeroki. Przeprowadzone
badania pozwalajg stwierdzi¢, ze do najistotniejszych z nich mozna zaliczyc:

- wykrycie awarii obiektéw z toksycznymi Srodkami przemystowymi (pozyskanie
informacji o awarii obiektow energetyki jadrowej) i przekazanie meldunkow o skali
zagrozenia,

- wykrywanie skazen chemicznych i promieniotworczych,

- przekazywanie danych o prognozowanej i rzeczywistej sytuacji skazen,

- alarmowanie i powiadamianie jednostek wiasnych i marynarki wojennej o
skazeniach (uprzedzenie o zagrozeniu skazeniami),

- prowadzenie zabiegow specjalnych i sanitarnych wojsk wiasnych i innych.

Pelny udziat w wykonaniu pierwszego zadania polegajagcego na wykryciu awarii
obiektow z toksycznymi S$rodkami przemystowymi (pozyskanie informacji o awarii
obiektow energetyki jadrowej) i przekazanie meldunkow o skali zagrozenia bedzie
uwarunkowane wczesniejszym pozyskaniem danych o rozmieszczeniu zbiornikow i
rodzaju toksycznych srodkéw przemystowych. Posiadanie tych informacji, jak réwniez
doktadnej charakterystyki przechowywanych (przewozonych) srodkow toksycznych jest
podstawowym obowigzkiem dowddcdéw jednostek (zwigzkow operacyjnych i taktycznych,
oraz oddziatdw), Kktorych rejony rozmieszczenia znajdujg sie w ich bezposrednim
sgsiedztwie.

Pozostate zadania obrony przeciwchemicznej mogg by¢ realizowane rowniez na
korzy$¢ jednostek marynarki wojennej (baz i portbw morskich oraz jednostek
nadbrzeznych), po wczesniejszym spetnieniu  warunkow charakterystycznych do
nawigzania wspoétdziatania. Niewatpliwie bardzo przydatne moga sie okazaC informacje
opracowane przez osrodki analizy skazen zwigzkOw operacyjnych i taktycznych oraz dane
0 wykrytych skazeniach chemicznych (toksycznych $rodkéw przemystowych) i

promieniotworczych po awarii reaktoréw elektrowni jadrowych przekazane przez
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pododdziaty rozpoznania skazen. Wzajemna wymiana informacji pozwoli na doktadniejsze
zobrazowanie rozktadéw skazen i dokonanie wiasciwej oceny zagrozenia wszystkich
zainteresowanych wojsk.

Mozliwos¢ wspolnych dziatan z jednostkami obrony terytorialnej w zakresie
obrony przeciwchemicznej wynika z zadan, jakie te jednostki wykonujg. Obecnie sg
tworzone struktury Obrony Terytorialnej Marynarki Wojennej RP, dla ktérych przewiduje
sie petnienie roznych nankcji, gtownie bojowo - zabezpieczajgcej, koordynacyjnej,
ratunkowo - ochronnej i innych.

Do typowych zadan oddziatéw i pododdziatow obrony terytorialnej marynarki wojennej
mozna zaliczy028:

- ochrone i obrone baz (portéw) morskich, lotnisk, brzegowego systemu
rozpoznania i fgczno$ci marynarki wojennej;

- organizowanie i prowadzenie dziatan przeciwdywersyjnych;

- prowadzenie rozpoznania i dozorowanie red baz (portow) morskich oraz
akwenow przybrzeznych;

- udziat w akcjach ratowniczych i humanitarnych.

Z tresci wymienionych zadan wynika, ze dotyczg one réwniez ochrony i obrony
obiektow portowych, a tym samym zbiornikow stacjonarnych (cystern kolejowych i
samochodowych znajdujacych sie w portach) z toksycznymi $rodkami przemystowymi
przed zniszczeniem, rowniez przed dziataniami dywersyjnymi i terrorystycznymi. Ponadto
obejmujg prowadzenie rozpoznania, w tym chemicznego i promieniotwdrczego.
Niewatpliwie mozna sie spodziewaC, ze dane z rozpoznania skazen, zwilaszcza
chemicznych (toksycznych S$rodkow przemystowych) bedg orientacyjne i niepetne. Nie
mniej moga stanowi¢ uzupetnienie lub potwierdzenie pozyskanych informacji z innych
zrédet, np. sieci wykrywania skazedA marynarki wojennej lub wojsk operacyjnych.
Jednostki obrony terytorialnej moga rowniez bra¢ udziat w akcjach ratowniczych na
korzysc sit marynarki wojennej, zarowno na lgdzie, jak i na morzu

Mimo ze jednostki obrony terytorialnej stanowig integralng czes¢ struktur
marynarki wojennej i ich dziatalno$¢ bojowa jest jedng z form wsparcia jednostek

nadbrzeznych i ptywajacych w dziataniach obronnych, to w zakresie realizacji

Por. rozprawe doktorskg St. Waszkiewicza na temat; Obrona Terytorialna Marynarki Wojennej
Rzeczypospolitej Polskiej, opracowang pod naukowy m Kierownictwem pik. dr. hab. J6zefa Marczaka. AON,

Warszawa 2000.
Przewiduje sie tworzenie grup jednostek ptywajacych obrony terytorialnej (gjp OT) - przyp. aut.
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przedsiewzie¢ obrony przeciwchemicznej mogg wykonywac tylko niektére, wybrane
zadania. W warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi
Srodkami przemystowymi jednostki obrony terytorialnej marynarki wojennej bedg w
zasadzie korzystaty z informacji i innych wustug pozyskanych z systemu obrony
przeciwchemicznej marynarki wojennej. Wzajemnie mozna oczekiwaé, ze wezma udziat w
prowadzeniu rozpoznania skazen promieniotworczych (promieniowania jonizujgcego
gamma) oraz akcjach ratunkowych w bazach (portach) morskich, a niekiedy na morzu, w
strefie przybrzeznej.

Uogdlniajac, mozna stwierdzi¢, ze zwiazki operacyjne, taktyczne i oddziaty wojsk
operacyjnych oraz oddziaty (pododdziaty) obrony terytorialnej, ktorych miejsca dyslokacji
znajdujg sie w poblizu obiektow z toksycznymi Srodkami przemystowymi, muszg byc
odpowiednio przeszkolone i zaopatrzone w sprzet zapewniajacy ochrone przed razacym
dziataniem skazen. Jesli istnieje taka mozliwo$¢, nalezy unika¢ bezposredniego kontaktu z
zaktadami przemystowymi posiadajgcymi Srodki toksyczne. Powyzsze zasady sg zawarte
w przygotowywanych wytycznych, na wzor zasad zawartych w Poradniku dowddcy,
obowigzujgcym w armiach NATOM\,

Dane a prognozowanej sytuacji skazen przemystowych, korygowane na biezaco na
podstawie informacji z rozpoznania, sg opracowywane przez wszystkie zainteresowane
osrodki (sekcje) analizy skazen i przekazywane do jednostek zagrozonych. Alarmowanie
tych jednostek, réwniez jednostek ptywajacych i baz morskich odbywa sie w sieci
alarmowania i ostrzegania, przez wcze$niej ustalone srodki fgcznosci.

Wykrywanie skazen chemicznych i promieniotworczych po awariach obiektéw z
toksycznymi $rodkami przemystowymi i energetyki jadrowej prowadza, dostepnymi
srodkami, wszystkie posterunki obserwacyjne. Pozyskane informacje sg przekazywane w
sieci wykrywania skazen, do wszystkich zainteresowanych os$rodkow (sekcji) analizy
skazen, zgodnie z wczeSniejszymi ustaleniami. SzczegOlne znaczenie zadan zwigzanych z
wykrywaniem  skazen  przemystowych, prognozowaniem  sytuacji chemicznej i
promieniotworczej oraz pozyskiwaniem danych o rzeczywistej sytuacji skazen powoduje,
ze wykonujg je wszystkie rodzaje sit zbrojnych, sity obrony terytorialnej i cywilnej.

Bardzo wazng role w caloksztatcie obrony przeciwchemicznej jednostek

ptywajacych i nadbrzeznych marynarki wojennej moga odegra¢ formacje obrony cywilnej.

% Woprowadzony przez STANAG 2909 - przyp. aut
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Poczawszy od wykonania pierwszego zadania, dotyczgcego wykrycia awarii obiektow z
toksycznymi Srodkami przemystowymi i przekazania meldunkow o skali zagrozenia, jak
wynika z przeprowadzonej analizy hipotetycznej awarii, wiasnie zasadniczg role
odgrywajg zaktadowe formacje obrony cywilnej. To oznacza, ze obiekty przemystowe
stwarzajgce zagrozenie dla otoczenia, w tym zbiorniki z toksycznymi Srodkami
przemystowymi, chronione i bronione w czasie konfliktéw zbrojnych przez te formacje
OC (w czasie konfliktow zbrojnych i innych szczegdlnych zagrozen, na przykiad
terrorystycznych, réwniez przez jednostki obrony terytorialnej™). Wiasnie one beda
pierwszym elementem (ogniwem) systemu przekazywania danych o awarii i jej
rozmiarach. Informacje o zaistnieniu awarii (zniszczeniu) obiektow w pierwszej kolejnosci
otrzymajg miejskie (dzielnicowe) osrodki powiadamiania i alarmowania, ktére z kolei bedg
je przekazywaty do szczebla nadrzednego (wojewodzkiego) oraz, rozmieszczonych w
bezposrednim sasiedztwie, jednostek marynarki wojennej i innych rodzajéw sit zbrojnych
poprzez stuzby dyzurne i operacyjne (osrodki analizy skazen). To powoduje, ze gtdwny
ciezar spoczywa na formacjach obrony cywilnej i organach administracji panstwowej
tworzacych system zarzadzania kryzysowego (Wydziaty Zarzadzania Kryzysowego i
Ochrony Ludnosci, Referaty OC, Pracownicy do spraw OC). Duze znaczenie w realizacji
tego zadania ma szybko$¢ przekazywania informacji przez poszczegolne elementy systemu
powiadamiania i alarmowania.

Biorgc pod uwage obszar zadan obrony cywilnej, nie trudno zauwazyc, ze jest on
bardzo rozlegty i roznorodny. Ogolnie stwierdza sie, ze zadania obrony cywilnej majg na
celu ochrone ludnosci, zaktadow pracy, urzadzen uzyteczno$ci publicznej i dobr kultury
oraz ratowanie i udzielanie pomocy poszkodowanym w czasie wojny. Poddajac je ocenie,
patrzac przez pryzmat tematu rozprawy mozna stwierdzi¢, ze do najistotniejszych naleza
nastepujgce zadania.

wykrywanie zagrozen oraz ostrzeganie i alarmowanie;
przygotowanie budowli ochronnych;
organizowanie i prowadzenie akcji ratunkowych;

przygotowanie oraz prowadzenie likwidacji skazen i zakazen

Zob. Marczak J.. Gasiorek K., Tworzenie Obrony Teiylorialnej HI Rzeczypospolitej Polskiej. Obrona

leiytorialna. Szkolenie rezerw. Obrona Cywilna, Warszawa 1999
Patrz. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 wrzesnia 1993 r. w sprawie obrony c>vilnej (Dz. U. z

dnia 8 pazdziernika 1993 r.).
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Spojnos¢  wymienionych zadan obrony cywilnej z zadaniami wykonywanymi przez
jednostki ptywajace i nadbrzezne Marynarki Wojennej RP ujeto w tab. 55.
Tabela 55

Zadania obrony cywilnej i obrony przeciwchemicznejjednostek Marynarki Wojennej
bi~dgce we wzajemnej spdjnosci

Zadania (wybrane) wykonywane przez Zadania (wybrane) wykonywane przez
obrone cywilng jednostki marynarki wojennej
1 2
- wykrywanie zagrozen oraz ostrzeganie i - wykrywanie skazen
alarmowanie
- ostrzeganie o zagrozeniu i alarmowanie o
skazeniach
- przygotowanie budowli ochronnych - wykorzystanie zbiorowych $rodkéw

ochrony przed skazeniami
- organizowanie i prowadzenie akcji - udziat w przedsiewzieciach ratunkowo -
ratunkowych ewakuacyjnych oraz ograniczajacych
emisje i rozprzestrzenianie skazen
- przygotowanie oraz prowadzenie - likwidacja skazen
likwidacji skazen i zakazen

Zrodto: Opracowanie wiasne autora na podstawie: Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 wrze$nia
1993 r. vf sprawie obrony cywilnej (Oz. U. z dnia 8 pazdziernika 1993 r.) i Regulaminu dziatan taktycznych
wojsk tadowych, Czes¢ 1 (zwigzek taktyczny, oddziat) i Czes¢ Il (pododdziaty), Warszawa 1999-

Skoro, jak sie ocenia, wymienione wyzej zadania obrony c>"wilngj sg w Scistej
spojnosci z zadaniami obrony przeciwchemicznej wykonywanymi przez jednostki
marynarki wojennej, zarowno ptywajace, jak i nadbrzezne, to w warunkach zagrozenia
skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami przemystowymi, mozna sie
spodziewaC wzajemnych korzysci. Znaczenie pierwszego zadania obrony cywilnej,
zwigzanego z wykrywaniem zagrozen oraz ostrzegania i alarmowania nie budzi
watpliwosci. Natomiast wykonanie kolejnych zadan jest uwarunkowane mozliwosciami
poszczegblnych formacji obrony cywilnej, gtdwnie zwigzanymi z posiadanym potencjatem
sit i Srodkow.

Budowle ochronne (schrony) przygotowane dla ludnosci cywilnej moga by¢
udostepnione zatogom czasowo bazujacych jednostek ptywajacych na okres zagrozenia,

gtownie toksycznymi Srodkami przemystowymi”™. Skazenia promieniotworcze powstate na

= Z oceny zagrozenia wynika, ze czasy toksycznego dziatania amoniaku i chloru wynoszg okoto 10 godzin
(por. zatgczniki do rozdziatu 2.1.)- przyp. aut.
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skutek awarii obiektow energetyki jadrowej charakteryzujg sie znacznie dluzszym
dziataniem i w zwigzku z niewielkim spadkiem mocy dawki z uptywem czasu, nie spetnig
oczekiwanych warunkow ochronnych. Wykonanie tego zadania bedzie miato duze
znaczenie, gtdwnie w portach czasowego bazowania (dla przyktadu we Wiadystawowie,
Ustce itp.).

Istotne, w przypadku prowadzenia akcji ratowniczych, gtéwnie w bazach (portach)
morskich, moze by¢ udzielanie pomocy porazonym. Mozna przewidzie¢, ze z uwagi nha
masowe porazenia, udziat w tym zadaniu na korzy$¢ zatdg baz (portdw) morskich i
jednostek ptywajagcych moze byC¢ ograniczony. Poza tym, nieodzownym warunkiem w
takich sytuacjach jest wyposazenie jednostek pomocy medycznej w indywiduatne Srodki
ochrony przed skazeniami, gtownie maski przeciwgazowe typu izotacyjnego lub
posiadanie w dyspozycji pochtaniaczy typowych dla amoniaku, a w Swinoujsciu réwniez
chloru. Dlatego nie ulega watpliwosci, ze gtébwny ciezar w zakresie udzielania pomocy
porazonym bedzie spoczywat na stuzbie zdrowia marynarki wojenne;j.

Kolejne zadanie, ktére moze byC realizowane przez formacje obrony cywilnej na
korzy$¢ jednostek marynarki wojennej, gtownie baz (portow) morskich, polega na
prowadzeniu likwidacji skazen, zarowno chemicznych, jak i promieniotwdrczych oraz
zakazen. Zadanie to moze by¢ realizowane rowniez od strony morza, przy wykorzystaniu
ptywajacych jednostek ratowniczych i innych statkow (kutrow) podlegtych instytucjom
ratowniczym (np. Poiskiemu Ratownictwu Okretowemu) oraz Urzedom Morskim.
Czynnosci zwigzane z likwidacjg skazen jednostek ptywajacych marynarki wojennej beda
niezbedne w warunkach braku mozliwosci natychmiastowego opuszczenia bazy (portu) i
wyjscia na morze Takie przypadki moga mieC miejsce podczas pobierania paliwa lub
innych zapasow materiatowych, awarii itp.

Realizacja rozpatrywanych zadan obrony cywilnej na korzySC jednostek
ptywajgcych marynarki wojennej i obsad baz (portow) morskich musi by¢ uzgodniona na
poszczegotnych szczeblach systemu zarzadzania kryzysowego. W zaleznosci od potozenia
bazy morskiej lub portu, zakres zadan wspotdziatania bedzie uzgadniany z prezydentem
miasta, burmistrzem lub wojtem, jako szefami obrony cywilnej, podporzadkowanymi
staroScie powiatu (szefowi obrony cywilnej powiatu). Starostowie powiatéw Kierujg
powiatowym systemem obrony cywilnej poprzez zespoty reagowania Kkryzysowego,
wydzialy zarzadzania kryzysowego i ochrony ludnosci oraz powiatowe centrum
zarzadzania kryzysowego. Do realizacji zadan obrony cywilnej posiadajg w dyspozycji

jednostki organizacyjne obrony cywilnej - formacje obrony cywilnej (kompanie, plutony,

181



druzyny, sekcje) o réznym przeznaczeniu, np. ratowniczo - ochronne, likwidacji skazen
itp. Strukture powiatowego systemu obrony cywilnej obrazuje schemat przedstawiony na

rys. 16.

Rys 16. Schemat organizacji powiatowego systemu obrony cywilnej.

Nadrzedne funkcje koordynujace w realizacji  wszelkich  przedsiewziec
wchodzagcych w zakres wspotdziatania spetniajg wojewodowie (wojewddztw Pomorskiego
i Zachodniopomorskiego), petnigcy funkcje szeféw obrony cywilnej wojewodztw.
Wojewodowie kiemjg wojewodzkimi zespotami reagowania kryzysowego poprzez zespoty
reagowania kryzysowego, wydziaty zarzadzenia kryzysowego i ochrony ludnosci i spraw
obronnych oraz centrum zarzgdzania kryzysowego. Struktura wojewddzkiego systemu
obrony cywilnej nie odbiega od struktury systemu powiatowego. Zmiany wynikajg jedynie
z roznic, jakie powodujg inne szczeble administracyjne.

Po przeprowadzeniu badan i przedstawionych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze po
spetnieniu okreSlonych warunkéw wspotdziatania, moze ono odegra¢ wazng role w
catoksztatcie obrony przeciwchemicznej nie tylko jednostek Marynarki Wojennej RP, ale

rowniez wojsk operacyjnych i obrony terytorialnej oraz obrony cywilnej.
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4.4. Model obrony przeciwchemicznej w warunkach zagrozenia
skazeniami przemystowymi

Zagrozenie Sit Zbrojnych, w tym jednostek ptywajacych i brzegowych Marynarki
Wojennej RP, skazeniami toksycznymi i promieniotwérczymi srodkami przemystowymi
przyczynito sie do tego, ze zakres zadan obrony przeciwchemicznej zostat poszerzony o
przedsiewziecia zwigzane z zapewnieniem zdolnoSci bojowej wojsk dziatajgcych w
warunkach skazen Srodkami przemystowymi. Nowe zadania obrony przeciwchemicznej
wymagajg nie tylko oceny realnego zagrozenia skazeniami przemystowymi, ale réwniez
wypracowania metod i sposobow skutecznej ochrony, zwilaszcza zasadniczych sit
marynarki wojennej, jakimi sg okrety bojowe (takze pomocnicze jednostki ptywajace) i
bazy (porty) morskie. Stad zaistniata potrzeba opracowania procesOw (procedur)
postepowania w takich przypadkach. Zdarzeniem (impulsem) zapoczatkowujgcym
uruchomienie systemu obrony przeciwchemicznej jest awaria obiektow z toksycznymi
Srodkami przemystowymi lub reaktorow elektrowni jadrowych. Innym przypadkiem moze
by¢ wykrycie skazen. Wykonanie poszczegdlnych czynnosci jest uwarunkowane realizacja
poprzednich i ograniczone czasem ich trwania. Te wiasciwosci sugerujg, ze najlepsza
metodg stuzacg do obiektywnego zobrazowania faktow i nastepujacych po sobie zdarzen
(zjawisk, czynnosci), spowodowanych zagrozeniem  skazeniami  przemystowymi
powodujacymi  wykonanie czynnosci ochronnych, jest opracowanie (zbudowanie)

modelu™*” obrony przeciwchemicznej. Model, zgodnie z definicjg, powinien zawierac

 Istnieje kilka definicji modelu;
1) Model - ukfad zatozen przyjmowanych w danej nauce przy rozpatiywaniu pewnego problemu w ce u
uproszczenia lub umozliwienia jego rozwigzania. Rozréznia sie modele nominalne, realne i teoretyczne i

inne. i- \
2) Model nominalny - ukiad zatozeh przyjmowany w danej nauce, w celu utatwienia (lub umozliwienia)
rozwigzania pewnego problemu badawczego. j

3) Model realny - przedmiot lub uktad przedmiotdw (zdarzen, sytuacji) spetniajacych zatozenia nej teorii
(model realizacji teorii); uktad pr/edmiotéow(zdarzen. sytuacji) dostatecznie podobny do uktadu badanego,
ale prostszy i fatwiej dostepny badaniom (model realizacji uktadu).

4) Model teoretyczny - konstrukcja hipotetyczna odwzorowujaca dany rodzaj rzeczyW|stos<:| w sposob
uproszczony, sprowadzajacy jej cechy do zwigzku najistotniejszych, budowana w celach heurystycznyc i
(wykrywania nowych faktéw i zwigzkéw miedzy faktami, zwtaszcza stawiania hipotez, prowa ace o
poznania nowych naukowych prawd).

Definicje zaczerpnieto z Encyklopedii popularnej. Wydanie jedenaste, 1 hi, Warszaua f ~ ,
wspotczesnego jezyka polskiego, tom I. Przegladu Reader s Digest, Warszawa 2001 orcu owni ajezy a

polskiego, PW'N, W"arszawa 1979
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wszystkie wazne elementy systemu obrony przeciwchemicznej, ujete w formie
algorytméw”\  zapewniajgce optymalne uzycie sit i Srodkéw wiasnych oraz innych w
ramach wspotdziatania. Nalezy przyja¢, ze awarie obiektow z toksycznymi Srodkami
przemystowymi lub reaktoréw elektrowni jgdrowych sg poprzedzone wczeSniejszym
rozpoznaniem tych obiektéw i pozyskaniem niezbednych danych o potozeniu i rozmiarach
obiektéw, rodzaju toksycznych srodkéw przemystowych i ich wiasciwosciach fizyczno -
chemicznych i toksycznych oraz aktualnych warunkach meteorologicznych w rejonie
awarii.

Przedsiewziecia  obrony  przeciwchemicznej zwigzane  ze  skazeniami
przemystowymi, stosowane obecnie w Marynarce Wojennej RP, nie majg naukowego
uzasadnienia. Stad niniejsza praca jest pierwszg proba rozwigzania tych problemow,
ujmujac w sposob catosciowy stopien zagrozenia jednostek ptywajacych i brzegowych
skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami przemystowymi oraz zasady i
sposoby wykorzystania potencjatu obrony przeciwchemicznej w celu, jak wynika z tresci

Regulaminu dziatan Wojsk Ladowych "...maksymalnego ostabienia skutkdéw razgcego
dziatania broni jgdrowej, chemicznej i biologicznej oraz Srodkow promieniotwdrczych i
toksycznych srodkéw przemystowych”.

Przed wypracowaniem okre$lonego modelu, niezbedny jest naukowy oglad
problemow i dobranie tych elementow, ktore spetniajg istotng role w rozwigzywanym
zadaniu™. Wynika stad, ze nalezato dokona¢ badan na poszczegblnych etapach budowy

modelu. Etapy, bedace przedmiotem badan, sa wyrdznione na rys. 16.

Rys. 16. Etapy modelowania przyjete w badaniach.

= Algorytm - dokfadny przepis wykonania w okreslom ni porzadku skoriczonej liczby operacji, pozwalajgc)

na rozwigzanie kazdego zadania danego t\pu. Na podstawie Stownikajezyka polskiego, PWN, li arszawa
1979

Patrz Sienkiewicz P., Inzynieria systeméw, Wydiiwniclwo MON, Warszawa 1983.
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Kolejne elementy (kryteria) przyjete w badaniu wptywu zagrozenia skazeniami
przemystowymi na sposob realizacji zadan obrony przeciwchemicznej sg zobrazowane na

rys. 17.

Rys. 17. Elementy poddane badaniom wptywu zagrozenia skazeniami przemystowymi na
sposob realizacji zadan obrony przeciwchemicznej.
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z budowy modeli badan, ujetych na rys. 16 i 17 wynika, ze w warunkach
zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi $rodkami przemystowymi
budowany model przyjmie postac, ktdra bedzie zawierata nastepujgce elementy:

- misja, wizja, cele:

- zagrozenie skazeniami przemystowymi; toksycznymi i promieniotworczymi
oraz prawdopodobienstwo powstanie strat w stanach osobowych zaldg jednostek
ptywajgcych i brzegowych (baz i portdw morskich);

- zapewnienie zachowania zdolnosci bojowej zatog jednostek ptywajacych i
brzegowych (baz i portow morskich);

- diagnoza stanu obecnego obrony przeciwchemicznej:

- analiza zagrozenia spowodowana awarig obiektow z toksycznymi Srodkami
przemystowymi rozmieszczonych w portach morskich;

- analiza zagrozenia spowodowana awarig reaktorow elektrowni jagdrowych,
znajdujacych sie w sasiedztwie pdtnocnej czesci terytorium Polski,

- prognoza przysztych dziatan:

- zdolno$¢ do szybkiego zapoczatkowania dziatania systemu obrony
przeciwchemicznej w warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi I
promieniotwdrczymi Srodkami przemystowymi,

- stan niezawodnosci systemu alarmowania i ostrzegania,

- skuteczno$¢ sprzetu przeciwchemicznego w warunkach skazen toksycznymi
i promieniotworczymi Srodkami przemystowymi,

- poziom wyszkolenia specjalistycznego pododdziatow przeciwchemicznych i
zat0g jednostek ptywajacych i obsad baz (portow) morskich,

- wady:
psychologiczne, negatywne oddziatywanie grozby wystgpienia skazen
(mozliwo$¢ porazen, takze Smiertelnych).

Przeprowadzone badania poszczegolnych elementéw pozwalajg na przedstawienie

zadan obrony przeciwchemicznej w postaci ciggu czynnosci, wystepujacych w okreSlonym

porzadku. Sg one zobrazowane na rys. 18.
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Przed awaria

Analiza i ocena;
- obiektow z toksycznymi $rodkami przemystowymi;
- elektrowni jadrowych znajdujacych sie w
sgsiedztwie pdétnocnej czesci terytorium kraju.

Po awarii

Rys. 18. Kolejnos¢ wykonywanych zadan obrony przeciwchemicznej w warunkach
skazen toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami przemystowymi.
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Zaprezentowany na rys. 18 cigg zdarzen (zadan, czynnosci) nie musi by¢
realizowany scisle wedtug przedstawionego algorytmu. OkreSlona sytuacja taktyczna moze
spowodowac ze, dla przykfadu, natychmiast po awarii obiektéw z toksycznymi Srodkami
przemystowymi, ktorych skutki beda widoczne, zatogi okretow przystapig do ogtoszenia
alarmow na okretach, uruchomig system zbiorowej ochrony przed skazeniami oraz natozg
indywidualne srodki ochrony przed skazeniami do potozenia bojowego. Nastepnie beda
wykonywaty przedsiewziecie zwigzane z likwidacjg skazen, zwilaszcza stawianie zaston
wodnych (kurtyn). Wymienione zadania nie obejmujg wszystkich przedsiewzie¢ obrony
przeciwchemicznej. Nie uwzgledniono w algorytmie udzialu w przedsiewzieciach
ratunkowo - ewakuacyjnych oraz ograniczajacych emisje i rozprzestrzenianie skazen. To
zadanie w zasadzie nie bedzie wykonywane przez zatogi okretow bojowych. Gtdéwny
ciezar przedsiewziecia zwigzanego z ratowaniem i ewakuacjg porazonych zatdg okretow
bedzie spoczywat na pomocniczych jednostkach plywajagcych oraz w ramach
wspotdziatania, jednostkach Obrony Terytorialnej (grupach jednostek ptywajacych OT) i
formacjami Obrony Cywilnej (statkach ratowniczych).

Bardzo wazng role w uniknieciu skazen zatdég okretowych moze odegrac wysoka
zdolno$¢ manewrowa jednostek ptywajacych. W dogodnej sytuacji taktycznej, gdy zatogi
okretow zostang odpowiednio wczesnie powiadomione o zagrozeniu skazeniami, moga
wykona¢ manewr uchylajacy, polegajacy na wyjsciu z bazy (portu) i zajecie pozycji w
takim oddaleniu, ktore zapewni bezpieczenstwo (poza zasiegiem rozprzestrzeniania obtoku
par Srodka toksycznego).

Uogolniajac przebieg realizacji zadan obrony przeciwchemicznej, calty proces
mozna przedstawi¢ z uwzglednieniem jedynie zasadniczych elementéw, nie wchodzac w
szczegoty (zakres zadan, kolejnos¢ ich realizacji itp ). Zawiera on nastepujace elementy;

- zadania obrony przeciwchemicznej (jako catosc);

- zasoby ludzkie i materiatowe,

- ocena skutkow przedsiewzie¢ obrony przeciwchemicznej,

odtworzenie (utrzymanie) zdolnosci bojowej zatdg jednostek ptywajacych i obsad

baz (portéw) morskich.

Model takiego przebiegu zdarzen (zadan, czynnosci) jest przedstawiony na rys. 19.
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Uruchomienie
elementow obrony przeciwchemicznej

zwigzanych z ochrong stanéw osobowych Wykorzystanie
(zatdg jednostek pt3rwajacych i obsad baz zasobow ludzkich |
i portéw morskich) materiatowych

przed skazeniami toksycznymi i
promieniotworczymi srodkami
przemystowymi

NEGATYWNA

Ocena skutkdw realizowanych zadan obrony
przeciwchemicznej

POZYTYWNA

Odtworzenie (utrzymanie) zdolnosSci bojowej
zatog jednostek ptywajacych i obsad baz (portéw) morskich

Rys. 19. Przebieg procesu realizacji zadan obrony przeciwchemicznej

Zaprezentowany model obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP w
warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotworczymi  Srodkami
przemystowymi ujmuje wyniki przeprowadzonych badan naukowych i w pofaczeniu ze
sposobami realizacji poszczegoOlnych zadan specjalistycznych, daje aktualny obraz
mozliwosci  posiadanych sit i Srodkow. Uwzglednia rowniez zakres i zasady
rozwigzywania niektorych probleméw realizowanych w ramach wspotdziatania z

wojskami operacyjnymi dziatajacymi w ramach morskiej operacji obronnej, jednostkami
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Obrony Terytorialnej oraz formacjami Obrony Cywilnej. Niewatpliwie sposéb
wykonywania zadan obrony przeciwchemicznej w innych armiach NATO ma duzy wplyw
na wiasne rozwigzania, stosowane w Marynarce Wojennej RP i z czasem, wskutek
potrzeby ujednolicenia niektérych zasad dziatania w warunkach zagrozenia skazeniami
toksycznymi i promieniotworczymi $rodkami przemystowymi, bedg one adaptowane do
warunkow i mozliwosci systemu obrony przeciwchemicznej na jednostkach ptywajacych i

brzegowych (bazach i portach morskich).

4.5. Whnioski

Na stworzenie perspektywicznego systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki
Wojennej, w warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotwdrczymi
Srodkami przemystowymi, ztozyly sie wyniki badan naukowych, obejmujgce ocene
rozwigzan organizacyjnych, przyjetych w innych armiach panstw NATO. Ponadto zostaty
przedstawione  propozycje sposobu realizacji  poszczeg6lnych  zadan  obrony
przeciwchemicznej na jednostkach ptywajacych Marynarki Wojennej RP oraz w bazach i
portach morskich oraz zasady wspotdziatania z wojskami operacyjnymi, sitami Obrony
Terytorialnej i formacjami Obrony Cywilnej.

W innych armiach painstw NATO obowiazujg okreslone procedury postepowania w
warunkach  zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotwérczymi  $Srodkami
przemystowymi, wprowadzone odpowiednimi STANAG - ami. Szczegb6lng wa’e
przywigzuje sie do obowigzku posiadania przez dowddcow jednostek, petnych danych o
obiektach z toksycznymi Srodkami przemystowymi, ktorych awarie (rozszczelnienie) moze
spowodowac zagrozenie i w istotny sposob wptyng¢ na dziatania bojowe. Do obiektéw o
szczegOlnym znaczeniu zalicza sie zaklady przemystowe o profilu chemicznym,
prowizoryczng bron chemiczng oraz niezamierzone awarie podczas transportu $rodkow
toksycznych. Oprocz toksycznych Srodkoéw przemystowych (Toxic Industrial Chemicals)
wyréznia sie toksyczne przemystowe Srodki promieniotworcze (Toxic Industrial
Radiological), charakteryzujgce sie niskimi poziomami promieniowania (Low Level
Radiation), na przykiad uwolnione z reaktorow jadrowych oraz toksyczne Srodki

biologiczne (Toxic Industrial Biological), do ktorych zalicza sie linie technologiczne
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(urzadzenia) stanowigce wyposazenie zaktadow medycznych i wykorzystywane do
produkcji szczepionek i lekow.

Zasady dziatania wojsk w obszarach zagrozonych skazeniami toksycznymi i
promieniotworczymi Srodkami przemystowymi sg zawarte w Wytycznych Dowodztwa
Regionalnego NATO w Europie i w Poradniku dowodcy (powyzsze dokumenty zostaty
omowione w podrozdziale 4.1.). Wymienione dokumenty okreS$lajg zasady rozmieszczenia
wojsk w poblizu obiektéw z toksycznymi Srodkami przemystowymi oraz zakres czynnosci
zwigzanych z ochrong stanéw osobowych jednostek przed porazeniem skazeniami
(prognozowanie rozprzestrzenienia sie skazen, rozpoznanie rejondéw awarii, meldowanie o
skazeniach, rozpoznanie  obszarow  skazonych, lokalizacje i  ograniczenie
rozprzestrzeniania sie par srodkow toksycznych).

W zakresie ochrony przed zagrozeniem radiologicznym obowigzujg wytyczne
zawierajace charakterystyke, stwarzajagcych niebezpieczenstwo dla sit  zbrojnych,
radionuklidow nie bedacymi skutkiem wybuchow jadrowych. W tej dziedzinie réwniez
obowigzujg zasady doktadnego rozpoznania obiektow, mogacych stanowiC zagrozenie
radiologiczne oraz w przypadku wystagpienia skazen, dokonywanie pomiaru
napromieniowania stanow osobowych (0 znaczeniu operacyjnym i niskich poziomow
napromieniowania) oraz prowadzenie ewidencji dawek indywidualnych zonierzy.
Natomiast meldunki dotyczace skazen Srodkami przemystowymi wyréznia sie
oznaczeniem ROTA (Releases Other Then Attack - uwolnienie substancji toksycznych w
spos6b inny niz atak), co ulatwia klasyfikowanie zagrozenia. Sprzet bedacy w
wyposazeniu pododdziatow wykrywania skazen zapewnia wykrycie zarowno toksycznych
srodkow przemystowych, jak i1 promieniowania przenikliwego (jonizujgcego) o malej
wartosci mocy dawki.

Przeprowadzone badania naukowe sugerujg, ze w sposobach wykonywania zadan
obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP w warunkach zagrozenia skazeniami
przemystowymi powinny zajS¢ pewne zmiany. Dotyczg one gtdwnie polepszenia walorow
technicznych sprzetu, stuzacego do indywidualnej i zbiorowej ochrony przed skazeniami
przemystowymi oraz przyrzadow wykrywania toksycznych srodkow przemystowych. W
przypadku skazen promieniotworczych, zaistniatych wskutek awarii (zniszczenia)
reaktorow elektrowni jadrowych, przyrzady dozymetryczne, bedgce w wyposa
jednostek Marynarki Wojennej RP spetniajg wymagania jedynie w zakresie pomiaru y
dawki promieniowania gamma, natomiast w stosunku do promieniowania beta i a 3

nieprzydatne. A w warunkach skazeh radiologicznych taka funkcja jest niezbedna.
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Podobnie, dozymetry stuzagce do pomiaru dawek pochtonietych nie rejestrujg
promieniowania alfa i beta dajagc wyniki niezgodne z stanem faktycznym poziomu
napromieniowania.

Zatogi jednostek ptywajacych i brzegowych (baz i portow morskich) powinny
posiada¢ w dyspozycji pochtaniacze do masek przeciwgazowych skuteczne w stosunku do
amoniaku i dodatkowo chloru w bazie morskiej w Swinoujéciu. Pozwoli to na bezpieczne
wyjscie okretdw z obszaru skazonego na morze i unikniecie strat w ludziach. Mata moc
ochronna filtropochtaniaczy okretowych urzadzen filtrowentylacyjnych sprawia, ze ich
przydatno$¢ w atmosferze skazonej parami amoniaku i chloru jest raczej niewielka i nie
gwarantuje zalogom petnego bezpieczenstwa.

Reasumujac, istnieje uzasadniona naukowo potrzeba wprowadzenia nastepujacych
zmian w realizacji zadan obrony przeciwchemicznej:

- wyposazenie wybranych okretow (np. grupowych) w Srodki detekcji matych
(progowych) stezen par amoniaku i chloru oraz promieniowania beta i alfa,

- wyposazenie zatdg wszystkich okretow i obsad baz (portéw) morskich w
dozymetry indywidualne umozliwiajace pomiar dawek pochtonietych z uwzglednieniem
promieniowania beta i alfa,

- wyposazenie zatdog okretow nawodnych i obsad baz (portow) morskich w
pochtaniacze skuteczne w stosunku do par amoniaku i chloru,

- w sterze organizacyjnej, w warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi
srodkami przemystowymi, nalezy okresli¢ kolejno$¢ wyjscia okretow z zagrozonej bazv
(portu).

Wykonywanie zadan obrony przeciwchemicznej przez jednostki plywajace i
brzegowe moze by¢ wspomagane przez zwigzki operacyjne i taktyczne Wojsk Ladowych,
dziatajacych w ramach morskiej operacji obronnej, jednostki Obrony Terytorialnej i
formacje Obrony Cywilnej. Mozliwos¢ wspotdziatania z wymienionymi sitami uwidacznia
sie w dziedzinie wymiany informacji o prognozowanej i rzeczywistej sytuacji skazen,
wykrywania skazen, zarowno chemicznych, jak i promieniotworczych oraz udziatu w
akcjach ratunkowo - ewakuacyjnych. Szczegolng role w tych zadaniach moga odegrac
8"Py jednostek ptywajacych Obrony Terytorialnej i jednostki ratownicze (ptywajgce)
Obrony Cywilnej. Szeroki zakres zadan specjalistycznych formacji Obrony Cywilnej moze
W znacznym stopniu wspomoc dziatania zabezpieczajgce przed porazeniem skazeniami

chemicznymi i promieniotworczymi, gtownie w bazach (portach) morskich.
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Wydaje sie mozliwe uzgodnienie wspotdziatania w wykonaniu nastepujacych
zadan:

- z jednostkami operacyjnymi Wojsk Ladowych;

- wykrywania skazen przemystowych;
- wymiany informacji o wynikach oceny prognozowanej i rzeczywistej
sytuacji skazen,

- Z jednostkami Obrony Terytorialnej;

- wykrywania skazen przemystowych;
- udziatu w akcjach ratunkowo - ewakuacyjnych,

- z systemem Obrony Cywilnej:

- powiadamianie o awarii (zniszczeniu) obiektow z toksycznymi Srodkami
przemystowymi;

- alarmowania i ostrzegania o skazeniach,

- wykrywania skazen przemystowych,

- wykorzystania zbiorowych Srodkéw ochrony przed skazeniami;

- udziatu w akcjach ratunkowo - ewakuacyjnych.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg na stworzenie modelu obrony
przeciwchemicznej jednostek ptywajacych i brzegowych Marynarki Wojennej, ktory w
warunkach zagrozenia skazeniami toksycznymi i promieniotwérczymi  Srodkami
przemystowymi, obrazuje mozliwy zbior czynnosci (zadan, zdarzen) i ich realizacje
(przebieg). Model, przedstawiony w tresci podrozdziatu 4.4., umozliwia oglad catego
obszaru zadan obrony przeciwchemicznej, a ich realizacja w przedstawionej kolejnosci,
zapewni skuteczng ochrone stanéw osobowych jednostek ptywajacych i brzegowych, a
szczegOlnie obsad baz (portow) morskich. Niewatpliwie istniejgce luki w technicznym
zabezpieczeniu wykonywanych zadan obrony przeciwchemicznej wymagajg dodatkowych
naktadow finansowych i wyposazenia okretow w dodatkowy sprzet. Jest to jednak
warunek niezbedny do zapewnienia zdolnosci bojowej jednostek Marynarki Wojennej, w
szczegOlnym  stopniu  zagrozonych  skazeniami, gtéwnie toksycznymi Srodkami

przemystowymi.
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UOGOLNIENIA 1 WNIOSKI KONCOWE

Caloksztalt rezultatbw badan naukowych, przedstawionych w tresci rozprawy,
potwierdza teze, ze wraz z rozwojem nauki i techniki, wsréd spoteczenstw pojawito sig
nowe zagrozenie, polegajace na zwiekszonym ryzyku powstawania strat (Smiertelnych i
chorobowych) wskutek dziatania skazen przemystowych Toksyczne i promieniotworcze
Srodki przemystowe, chociaz nie sg Srodkami walki, to moga, uwolnione do otoczenia,
stanowi¢ S$rodki razenia ludzi i spowodowaé powazne zagrozenie dla Srodowiska
naturalnego.

Z przedstawionych wynikéw badan naukowych wynika, ze sformutowane hipotezy
robocze znalazty potwierdzenie. Prowadzac badania naukowe zgodnie z przyjetg
procedurg, przedstawiong w pierwszym rozdziale, rozwigzano kolejne problemy
badawcze. Uzyskane wyniki zawarto w poszczegolnych rozdziatach rozprawy i
uogdlniono we wnioskach.

Wyniki  przeprowadzonych badan pozwolity na sformutowanie uogoélnien
koncowych, ktore zostaty zawarte w ponizszych wnioskach;

1 Wiasciwosci toksyczne niektorych Srodkéw przemystowych (niebezpiecznych
substancji chemicznych) stosowane w przemysle, stwarzajg zagrozenie sit Marynarki
Wojennej RP. W przypadku uwolnienia do otoczenia, mogg wptyngé na obnizenie
zdolnosci bojowej zatdg jednostek phywajacych i obsad baz (portow) morskich. Wynika
stad, ze toksyczne Srodki przemystowe, chociaz nie sg bronig, to z powodu swoich
wiasciwosci fizycznych, chemicznych i toksycznych, mozna zaliczy¢ do srodkdéw razenia o
dziataniu przestrzennym.

Obiekty z toksycznymi Srodkami  przemystowymi (zbiorniki stacjonarne,
transportowane lgdem i morzem) znajdujg sie lub moga sie znalez¢ w bliskim sgsiedztwie

okretéw nawodnych bazujagcych w portach lub wykonujacych zadania na akwenach
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morskich. Zagrozone skazeniami toksycznymi Srodkami przemystowymi sg réwniez
obsady baz i portéw morskich.

Sposrod wielu toksycznych Srodkéw przemystowych, najwieksze zagrozenie dla
jednostek Marynarki Wojennej RP (ptywajacych i brzegowych) stanowig amoniak i chlor.
Obiekty z amoniakiem znajdujg sie w kazdym porcie morskim wybrzeza polskiego, a w
Swinoujéciu, dodatkowo z chlorem. Awarie (zniszczenia) obiektéw z amoniakiem i
chlorem rozmieszczone na nabrzezach portowych moga spowodowac skazenia wszystkich
basenow danego portu, a tym samym bazujgcych w nich jednostek ptywajacych.

Toksyczne Srodki przemystowe charakteryzujg sie nastepujacymi zasadniczymi
wiasciwosciami, majacymi wptyw na ich razgce dziatanie:

- dawki toksyczne amoniaku i chloru mogg spowodowaC porazenie stanow
osobowych jednostek ptywajacych i baz (portdw) morskich;

- skazenia amoniakiem mogg zagraza¢ stanom osobowym jednostek ptywajacych i
baz (portéw) morskich w kazdej bazie i porcie morskim, z tym ze najwieksze bedzie w
bazach w Gdyni i Swinoujsciu,

- czas emisji par toksycznych S$rodkow przemystowych zalezy od uwolnionej
objetosci srodkow do otoczenia, ich wiasciwosci fizyczno - chemicznych oraz warunkow
meteorologicznych w rejonie awarii (zniszczonego zbiornika) i moze osiggaC wartosc
dziesieciu godzin i wiecej,

- zasiegi rozprzestrzeniania par toksycznych srodkéw przemystowych wynoszg do
Kilku kilometréw i obejmujg baseny baz morskich (portow).

2. Skazenia  promieniotworczymi  Srodkami  przemystowymi  (izotopami
promieniotworczymi), spowodowane skutkiem awarii (zniszczenia) elektrowni jadrowej,
rozprzestrzeniajg sie na znacznie wieksze odlegto$ci, w poréwnaniu ze skazeniami
toksycznymi  Srodkami przemystowymi i obejmujg znaczniejsze obszary, wynoszace
kilkaset kilometrow kwadratowych. Najbardziej niebezpieczne moga by¢ awarie
(zniszczenia) reaktoréw elektrowni jagdrowych, znajdujacych sie w potudniowej Szwecji,
wschodnich  Niemczech 1 na Litwie. Ocenia sig, ze skazenia izotopami
promieniotworczymi mogg objagé morska strefe obrony Marynarki Wojennej RP oraz
obszary lagdowe Pomorza. Najbardziej niebezpieczne dla okretdéw nawodnych, dziatajacych
na akwenach morskich w strefie operacyjnej, sg awarie reaktoréw elektrowni jgdrowyc
lezacych w Szwecji i poétnocno - wschodnich Niemczech.

Toksyczne dziatanie uwolnionych radionuklidow jest podobne do oddziatywania

izotopow promieniotworczych, powstatych wskutek wybuchéw jadrowych, z ty



szczegolnie niebezpieczne beda, charakterystyczne dla izotopow uwolnionych wskutek
awarii reaktoréw, radionuklidy gazowe, powodujace skazenie wewnetrzne organizmu.
Skutkiem skazenia organizmu (zewnetrznego i wewnetrznego) jest rozwoj choroby
popromiennej, w stopniu zaleznym od wielkosci pochtonietej dawki napromieniowania.
Choroba popromienna z kolei powoduje obnizenie zdolnosSci bojowej zatdg jednostek
ptywajacych i obsad baz (portéw) morskich.

3. Jednostki ptywajagce (nawodne okrety bojowe) niezaleznie od rodzaju
wykonywanych zadan bojowych, sg zmuszone do wchodzenia do baz (portow) morskich,
w celu odtworzenia zdolno$ci bojowej (uzupetnienia zapaséw). Ten okres charakteryzuje
sie najwiekszym stopniem zagrozenia toksycznymi Srodkami przemystowymi, gtownie, jak
wspomniano wczeéniej, amoniakiem i dodatkowo chlorem w Swinoujéciu. Zagrozenie
zatdg jednostek pltywajacych promieniotworczymi  Srodkami  przemystowymi  jest
najwieksze w morskiej strefie operacyjnej, szczegolnie w przypadku awarii reaktoréw
elektrowni jadrowych lezacych w potudniowej Szwecji i pdinocno - wschodnich
Niemczech. W warunkach zagrozenia toksycznymi i promieniotworczymi Srodkami
przemystowymi, jednostki ptywajgce i obsady baz (portow) morskich beda realizowaty
zadania obrony przeciwchemicznej w zakresie zaleznym od stanu zagrozenia i rodzaju
skazen. Techniczne zabezpieczenie wykonania zadan obrony przeciwchemicznej w tych
przypadkach nie w pelni moze sprosta¢c wymaganiom. Wystepujace braki w tej dziedzinie
dotyczag gtownie wykrywania toksycznych srodkow przemystowych (amoniaku i chloru),
ochrony indywidualnej i zbiorowej przed skazeniami i kontroli napromienienia zatdg
okretowych, zwilaszcza w stosunku do promieniowania beta i alfa. Do walorow
technicznych bojowych okretow nawodnych oraz pomocniczych jednostek ptywajacych
mozna zaliczyé mozliwo$¢ wytworzenia, przy pomocy okretowego systemu spiukiwania,
zastony wodnej (tzw. kurtyny), ktéra w stopniu skutecznym moze nie dopusci¢ do skazenia
powierzchni okretowych (pokfadow, nadbudowek parami (aerozolem) toksycznych
srodkéw  przemystowych. W przypadku skazein promieniotworczymi  Srodkami
przemystowymi, okresowe wigczania systemu spilukiwania moze zmniejszy¢ stopien
skazenia okretéw i tym samym narazenie zatbg na napromieniowanie.

4. Na perspektywiczny obraz systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki
Wojennej RP moga ztozy¢é sie nastepujace, dotychczas nie uwzgledniane dziedziny
wiedzy. Nalezg do nich niektére wzory, zaczerpniete z dosSwiadczen i opracowan
teoretycznych, w postaci zasad i sposobow dziatania w warunkach zagrozenia skazeniami

przemystowymi (toksycznymi i promieniotworczymi), stosowane w armiach innych
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panstw NATO. Ponadto, zwiekszona rola wspotdziatania z jednostkami operacyjnymi
Wojsk Ladowych, dziatajgcymi w ramach morskiej operacji obronnej na ladzie, wojskami
Obrony Terytorialnej i systemem Obrony Cywilnej (formacjami OC), a takze zmiany w
samym systemie obrony przeciwchemicznej, w znacznym stopniu dodatnio wptywajg na
skutecznos¢ funkcjonowania catego systemu.

Jednostki ptywajgce i obsady baz (portéw) morskich nie mogg w swoich
dziataniach przestrzega¢ zasady unikania zajmowania rejonéw potozonych w
bezposrednim sasiedztwie obiektow z toksycznymi Srodkami przemystowymi. Stad
narazenie na skazenia w bazach (portach) morskich, zwiaszcza parami amoniaku
(dodatkowo chlom w Swinoujsciu), musi by¢ zawsze brane pod uwage i uwzgledniane w
planowaniu obrony przeciwchemicznej.

Zmiany w sposobach realizacji zadan obrony przeciwchemicznej jednostek
ptywajacych i brzegowych Marynarki Wojennej RP powinny dotyczyC takze strony
technicznej. Najwazniejsze z nich, konieczne do szybkiego wprowadzenia, sg nastepujgce.

- zapewnienie mozliwosci wykrywania par amoniaku i chloru w powietrzu,

- wprowadzenie do wyposazenia zatdg jednostek ptywajacych i obsad baz (portéw)
morskich niezbednej iloSci pochtaniaczy masek przeciwgazowych, skutecznych na
amoniak i chlor,

- poprawienie wiasciwosci ochronnych filtropochtaniaczy okretowych urzadzen
filtrowentylacyjnych,

- wyposazenie zatdg jednostek ptywajacych i obsad baz (portéw) morskich w
dozymetry indywiduatne umozliwiajgce rejestracje promieniowania beta i atfa,

- zbudowanie okretowego systemu, ktéry umozliwia automatyczne wykrywanie
skazen przemystowych, wigczenie systemu alarmowania, zamykanie i uszczelnianie
wilazow oraz wigczenie urzadzen fittrowentylacyjnych.

Bardzo wazng role w catoksztatcie obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej
RP odgrywa wspotdziatanie, zwiaszcza z systemem Obrony Cywilnej. Przejawia sie to
gtownie we wczesnym powiadomieniu o awarii (rozszczelnieniu, zniszczeniu) obiektow z
toksycznymi srodkami przemystowymi, poniewaz ta informacja moze zadecydowaC o
przebiegu dalszych czynnosci, polegajacych na szybkim opuszczeniu bazy (portu)
morskiego i wyjsciu na morze (zajecie bezpiecznej pozycji), a gdy to bedzie niemozliwe,
odpowiednio wczesne rozpoczecie wykonywania zadan obrony przeciwchemicznej,

zgodnie z wczesniej ustalonym harmonogramem czynnosci
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5. W tresci rozprawy przedstawiono zmiennoS¢ stopnia zagrozenia, zaleznego od
rodzaju skazen (toksycznych lub promieniotwdérczych), warunkow meteorologicznych oraz
rodzaju wykonywanych zadan bojowych (dziatalnosci codziennej) przez jednostki
ptywajgce. Powoduje to utrudnienie w mozliwosci oceny konkretnego zagrozenia, w
odniesieniu do czasu i miejsca wystepowania skazen. W tej sytuacji, zarowno w okresie
pokoju, jak i konfliktow zbrojnych, gotowos$¢ systemu obrony przeciwchemicznej
Marynarki Wojennej RP musi w kazdej chwili odpowiadaC pojawiajgcemu sie zagrozeniu.
Jest to zjawisko (potrzeba) w pewnym sensie nowe, ktore zostato wywotane rozwojem
cywilizacyjnym oraz mozliwoscig wykorzystania obiektow przemystowych do osiggniecia
celow militarnych lub terrorystycznych.

Przedstawione w dysertacji nowe zjawiska, zwigzane z zagrozeniem toksycznymi i
promieniotworczymi $Srodkami przemystowymi, sg w Marynarce Wojennej problemem
znanym lecz dotychczas nie rozstrzygnietym. Bliskie sgsiedztwo obiektow z
niebezpiecznymi substancjami zmusza do nowego, adekwatnego do zagrozenia, spojrzenia

na ten problem i wprowadzenia stosownych zmian
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Zatgcznik |

Zestawienie wybranych kalasirofi awarii zwigzanych z uwolnieniem
do atmosfery toksycznych srodkow przemystowych w fatach 1975 -1998
(katastrofy i awarie w #*dsce wyr()zniono pogrubiong kursywg)

Charakterystyka katastrof i awarii

Miejsce

Czechowiec-Dziedzice

Seveso

Missisango

Bhopal

Institute

Miamisburg

Nanticoke

Linz

Nantes

L odz

(ITALIA)

(USA)

(INDIE)

(MEKSYK)

(USA)

(USA)

(AUSTRIA)

(FRANCIJA)

Szczecinf Brodnica

Skwierzyna

Torun
Aszchabad

Swierdtowsk

Jarostaw

(/byty ZSRR)
(byty ZSRR)

(byty ZSRR)

Rodzaj i skutki /nastepstwa/

Pozar w rafinerii zbiornika z ropa.
Zginety 33 osoby, rannych zostato 74 osoby.
Awaria w zaktadach chemicznych. Uwolnito sie ok.
1,7 do 2 - 3kg 2,4,5 - trojchlorofenolu (dioksyna).
Zatruto sie 0ok.700 ludzi, zgineto ok 78 000
zwierzat, skazeniu ulegto ok. 18 km terenu.
Wybuch cysterny z propanem.
Ewakuowano ok. 217 000 ludzi.
Awaria w zaktadach chemicznych Union Carbide.
Do otoczenia przedostato sie ok. 5 O0O0kg
metyloizocyjaniatu - MIT. Liczbe ofiar ocenia sie
na 50 000 zgondw oraz okoto 200 000
poszkodowanych (wedtug Jaskowskiego J. -
cztonka Miedzynarodowej Komisji Medycznej,
Materiaty z konferencji w AMW® z 22.04.1997 r. ).
Awaria w zakfadach chemicznych. Uwolnienie
gazu toksycznego. Zatruciu ulegto 175 ludzi.
Wykolejenie cystern ze zwigzkami fosforu.
Rannych 80 ludzi /porazenie wzroku/, ewakuowano
okoto 15 000 mieszkancow.
Pozar w fabryce wyrobow metalowych. Wydzielity
sie toksyczne zwigzki kwasu siarkowego.
Ewakuowano ok 18 000 mieszkancow.
Awaria systemow filtrow w ukfadach oczyszczania
toksycznych $rodkow przemystowych.
Niebezpieczny wzrost stezenia dwutlenku siarki w
powietrzu.
Pozar w magazynach z saletrg amonowa. Zgineto
kilkadziesiat ludzi. Ewakuowano ponad 25 000.
Uwotnienie sie siarkowodoru w zaktadzie.
Zgineto 3 tudzh porazonych zostato 62 osoby.
Wyciek amoniaku (bez ofiar).
Pozar i zapatenie sie podsiarczynu sodu z
wydzieteniem dwuttenku siarki. Ewakuacja tudzi
Opad kwasnego deszczu siarkowego
Wyciek chloru z cysterny kolejowej.
Zataiciu ulegto 200 ludzi.
Eksplozja materiatow wybuchowych. Zgineto
7 tudzi, rannych zostato okoto 1000.
Wybuch w chtodni spowodowat wyciek amoniaku
z uktadow chtodzacych. Zgineto 2 ludzi.



1989

1990

1991

1992

1996

1998

2

3

Jonawa (byty ZSRR) “ozar gazociggu i awaria zbiornika z amoniakiem.

Biatystok

Legnica
Jawor

Wroctaw

Zubki Biatostockie
Matbork

KicM ki

Szwajcaria

Francja
Wroctaw

Skrzyzowanie drog
Olszyna - Zagan

Brodnica
Goriice

Otszany

Gdansk
Ptock
Legnica
Ptock
Gdynia

Twarda Gora k. Tezom

Zgineto 7 ludzi, rannych ok. 640, ewakuowano ok.
40 000.

Wykotejenie 3 cystern zawierajgcych ok, 200 Mg
ciektego chloru. Bez ofiar.

Wyciek amoniaku z chtodni. Bez ofiar.

Rozszczetnienie zbiornika z trojtlenkiem siarki.

Bez ofiar.

Wyciek kwasu siarkowego z cysterny
samochodowej. Bez ofiar.

Uwotnienie sie zottegofosforu z trzech cystern
pociggu tranzytowego. Bez ofiar.

Wyciek kwasu chkorosuifonowego z cysterny na
stacji kolejowej. Podraznienie oczu pasazer(>w.
Wykolejenie dwdch cystern z propanem-butanem.

Bez ofiar.

Pozar w zaktadach Sandoz Company potgczony

z wyciekiem do rzeki toksycznych Srodkow truja-
cych. Zniszczeniu ulegta flora i fauna na duzym
obszarze.

Pozar w zaktadach Protex Company. Wyciek tok-
sycznych substancii chemicznych

Wykotejenie cysterny z pozostatoscig po wytadunku
ok. I Mg ptynnego dwusiarczku wegta.

Na skutek zderzenia samochodonr cigzarcmych
czes$¢ przedtozonych beczek ulegta rozszczetnieniu
I wyciekto ponad 1500 kg izobutanolu.

Z pojazdu spadttadunek 2Mg kwasu siarkmvego.

Skazeniu utegty wody Drwecy.

Wyciek ropy naftowej z zaktadow przemystowych.

Skazeniu ulegta rzeka Ropa.

Na skutek wypadku drogowego nastapit wyciek
18 Mg oleju napedowego z cysterny samochodowe;j.

Zanieczyszczeniu ulegty wody Sanu.

Zatrucie zwigzkami fosforoorganicznymi ujecia
wody dla Gdanska.

RozmysSlIne rozszczetnienie rurociggu pahwmvego.

Skazeniu ulegto I SOOmyo6+t uprawnych i rowéw
melioracyjnych.

Celowe wylanie rteci do studzienki melioracyjnej.
Wyciek polipropylenu w Mazowieckich Zaktadacn
Rafineryjnych i Petrochemicznych.

Wyciek ok. 200 kg amoniaku w PFRi ti ,,uaimor
(bez ofiar).

Wyciek 20 Mg (2012) epichtorochydryny z cysterny
kolejowej. Ewakuowano mieszkancéw z pobliskich

budynkow. e
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POZIOM
I NAZWA

.
WIELKA
AWARIA

6

POWAZNA

AWARIA

)
AWARIA Z
ZAGROZE-
NIEM POZA
OBIEKTEM

4
AWARIA BEZ
ZNA-
CZACEGO
ZAGROZENIA
POZA
OBIEKTEM

3
POWAZNY
INCYDENT

2
INCYDENT

1
ANOMALIA
0
ODSTEPSTWO
ZDARZENIE
PONIZE]J
SKALI

ZDARZENIE

POZA SKALA
Zrodto: Strupczewski A.
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Struktura skali awarii elektrownijadrowych

Zatacznik 2

Kryteria i najistotniejsze cechy bezpieczenstwa

Skutki
poza
obiektem
Wielkie uwolnienie;

rozlegte skutki zdrowotne i

srodowiskowe
Znaczne uwolnienie;
Prawdopodobnie bedzie
konieczne peine
wprowadzenie
planowanych
przeciwdziatan

Ograniczone uwolnienie
Prawdopodobnie bedzie
konieczne czesciowe
wprowadzenie
planowanych
przeciwdziatan

Mate uwolnienie;

Narazenie ludnosci na
napromieniowanie dawka
na poziomie
dopuszczalnych limitow

Bardzo mate uwolnienie;
Narazenie ludnosci na
napromieniowanie dawka
rzedu utamka
dopuszczalnych limitow

BEZ ZNACZENIA
DLA
BEZPIECZENSTWA

Skutki w obiekcie

Powazne
uszkodzenie rdzenia
reaktora
(barier
ekologicznych)

Znaczne
uszkodzenie rdzenia
reaktora
(barier
ekologicznych),
narazenie
pracownika na
napromieniowanie
dawka $miertelng
Powazne skazenie/
ostre skutki
zdrowotne u
pracownika

Znaczne skazenie/
nadmierne narazenie
pracownika

Naruszenie
wielo stopniowAych
zabezpieczen

Znaczne
naruszenie
zabezpieczen
Anomalia
naruszajgca
warunki
eksploatacyjne

NIE ZWIAZANE Z BEZPIECZENSTWEM

Awarie... dz. cyt.



Zakgcznik 3

Dziedziny zastosowania toksycznych srodkow przemystowych

Nazwa toksycznego
Srodka przemystowego

1
Akrylonitryl

Tlenki azotu
Amoniak

Kwas azotow>"

Dwumetylohydrazyna

Hydrazyna
Dwuchloroetan
Tlenek wegla
Tlenek etylenu

Dwusiarczek wegla

Czteroetylek otowiu
Fosgen

Dwutlenek siarki

Fluorowodor

Chlor

Chloropikryna

Cyjanowodor

Dioksyna

Zrodto: Metodyka oceny sytuacji chemiczngj...dz. cyt.

Dziedziny
zastosowania
2

Produkcja wiokien syntetycznych, gumy i kauczuku

syntetycznego i barwnikow.

Sktadnik paliwa rakietowego.

Produkcja kwasu azotowego, cyjanowodoru, akrylonitrylu,
wiokien syntetycznych, nawozow mineralnych, materiatow
wybuchowych, srodkéw chtodniczych.

Ma zastosowanie w syntezie organicznej przy produkcji

barwnikdw, przy nitrowaniu celulozy, w metalurgii, przy

produkcji zwigzkéw azotowych i nawozéw.

Sktadnik paliwa rakietowego.

Sktadnik paliwa rakietowego, produkcja materiatéw
wvbuchowvch, “um i \\wrobdw gumowych.

Rozpuszczalnik, przygotowanie roztworow odkazajgcych.

Rafinacja metali, synteza metanolu, paliwo gazowe.

Synteza glikolu, etanoloaminy, eterow, barwnikdw
organicznych, gum i wtokien poliestrowych.

Produkcja wiokien wiskozowych, celofanu, wiokien
syntetycznych, rozpuszczalnikdéw. Wulkanizacja kauczuku.
Srodek dezynfekcyjny.

Ma zastosowanie jako antydetonator w mieszaninie z
chlorowcopochodnymi weglowodorow.

Produkcja tworzyw sztucznych, kauczukow i wiokien
syntetycznych, barwnikow i pochodnych izocyjanianéw

Produkcja kwasu siarkowego, wybielanie celulozy, wetny,
jedwabiu, maki kukurydzianej i cukru. Srodek dezynfekcyjny
i chtodniczy.

Produkcja fluoroweglowodoréw, tworzyw sztucznych

odpornych termicznie i chemicznie /teflonowy/.

Otrzymywanie uranu z fosforatow. Metalurgia.

Produkcja tworzyw sztucznych, srodkéw owadobdéjczych,
rozpuszczalnikow, srodkow dezynfekcyjnych, wybielajacych,
piorgcych, produkcja gliceryny, tlenku etylenu.

Oczyszczanie wody. Metalurgia.  —memmemeeees
Srodek do zwalczania szkodnikéw w rolnictwie i dezynfekcji.
Wystepuje jako produkt posredni przy produkcji barwmikow.-------
Produkcja akrylonitrylu, akrylanéw, cyjanianéw. Synteza

kauczuku nitrylowego, widkien chemicznych, tworzyw

sztucznych, szkta organicznego.

Produkt towarzyszacy i przejsciowy przy produkcji zwigzkow
chloroorganicznych.
















Zatacznik 5

Kiasyfikacja maleriafow niebezpiecznych
wedtug przepisow transportowych

Transport kolejowy i drogowy

(RID, ARD)
Klasa, Rodzaj materiatu
podklasa
11 Materiaty i przedmioty
wybuchowe
1.2 Przedmioty wypetnione

materiatami wybuchowymi

13 Materiaty zapalajace, ognie
sztuczne i podobne materiaty

2 Gazy sprezone, skroplone lub
rozpuszczone pod ci$nieniem,
gazy gteboko schtodzone
Materiaty ciekte zapalne

4.1 Materiaty state zapalne

4.2 Materiaty samozapalne

4.3 Materiaty wydzielajace w ze-
tknieciu z wodg gazy zapalne

51 Materiaty utleniajace,
podtrzymujace palenie

5.2 Nadtlenki organiczne
6.1 Materiaty trujgce

6.2 Materiaty zakazne
7 Materiaty promieniotwdrcze

8 Materiaty zrace

Klasa,
podklasa
1

2

31

3.2

3.3

4.1
4.2
4.3
5.1
5.2
6.1

6.2

9

Transport morski
(IMO - Code)
Rodzaj materiatu

Materiaty wybuchowe

Gazy
Ciecze tatwo zapalne o niskiej
temperaturze zaptonu (do 21°C)

Ciecze tatwo zapalne o Sredniej
temperaturze zaptonu (21-55"C)

Ciecze tatwo zapalne o
wysokiej temperaturze zaptonu
(ponad 55°C)

Materiaty state zapalne
Materiaty' samozapalne
Materiaty wydzielajgce w

zetknieciu z wodg gazy zapalne
Materiaty utleniajace

Nadtlenki organiczne
Materiaty trujgce

Materiaty zakazne
Materiaty promieniotworcze

Materiaty zrace

Inne materiaty niebezpieczne

Zrodto: Toksyczne $rodki przemystowe, MON, Sztab Obrony Cywitnej Kraju, s\'gn. SOCK 161/93, Warszawa

1993.
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Zatgcznik 6

Oznaczenia cyfrowe charakteryzujgce TSP, umieszczane na tablicach identyfikacyjnych

1. Cyfra pierwsza

2 -

3
4
5 -
6
7

gaz

ciecz zapalna

materiat staty zapalny

materiat utleniajgcy, podtrzymujacy palenie lub nadtlenek organiczny
materiat trujacy

materiat zracy

2. Cyfradruga i trzecia

1 -

o O oo 3 Ol w N
1

niebezpieczenstwo wybuchu

zdolno$¢ wytwarzania / wydzielania/ gazu
niebezpieczenstwo zapalenia /Aatwopalnosc/
niebezpieczenstwo utleniania
niebezpieczenstwo zatrucia /toksycznosc¢/
dziatanie zrace

niebezpieczenstwo

brak dodatkowego zagrozenia

3. Litera X - zakaz zetkniecia sie z woda.

Przykiad tablicy identyfikacyinej:

Cyfry zamieszczone na tablicy oznaczajg zbiornik (cysterne) z olejem napedowym.
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Lp.

10

12

13

Zakgcznik 10

Wykaz $rodkow toksycznych znajdujacych sie
wjednostkach wojskowych na Wybrzezu

Miejscowos¢

2

Puck

Hel

Sobieszewo

Dabrowka

Bieszkowice

Smotdzino

Lubiatowo

Stargard Szcz.

Gryfino

Kotczewo

Ustronie Morskie

Dartowo

Mrzezyno

Zrodto: Zestawienie OAS MW

Nazwa substancji

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

kwas azotowy
sarnina

llos¢ /Mg/
0 4
20,5
54

28,45
9,6

24,1
8,0

12,4
5,5

90,4
18,0

30,6
11,9

20,1
8,4

49,4
127

38,4
13,0

42,7
14,6

29,0
8,1

311
9,2

133,4
27,7
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Zakgcznik 11

(""haraklerysiyka ctziatania wybranych toksycznych srodkéw przemystowych

Rodzaj
toksycznego
srodka
przemystowego

Amoniak

Akrylonitryl

Chlor
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I objawy zatrucia

SposoOb dziatania

Jest niebezpieczny dla oczu, drdg
oddechowych, osrodkowego uktadu
nerwowego i skory. Po kilku
minutach ekspozycji nastepuje
ostabienie migsni ze wzmozong
aktywnoscig odruchowa, pojawiaja
sie drgawki, obniza sie prég stuchu,
mozliwy jest obrzek ptuc. Efektem
zatrucia moga by¢ zaburzenia
psychiczne i neurologiczne,
metnienie rogéwki i soczewki, a
niekiedy utrata wzroku.

Dziatanie jest podobne do zatrucia
kwasem pruskim. Zatrucie nastepuje
przez drogi oddechowe, przewod
pokarmowy i skére. Podczas
wdychania nastepuje blokada
wewnatrzkomorkowych enzymoéw
oddechowych zawierajgcych zelazo,
co utrudnia przyswajanie przez
organizm tlenu dostarczanego przez
krew. Zaktdceniu ulega funkcja
centralnego uktadu nerwowego.
Podczas dziatania przez skore
wywotuje silne oparzenia,
pozostawiajac blizny po wyleczeniu.

Podraznia drogi oddechowe oraz
moze wywotac obrzek ptuc. We
krwi zmienia sktad wolnych
aminokwaséw i obniza aktywnos$¢
niektorych tlenkow.

Objawy zatrucia

Duze stezenia wywotujg obfite
tzawienie, bol oczu, dusznosc,
kaszel, zawroty gtowy, bole
zotadka, wymioty i zatrzymanie
moczu. Moze nastapic¢ skurcz
krtani i obrzek strun gtosowych.
Skutkami spozycia sa
zaczerwienienie i szklisty obrzek
bton Sluzowych. Pojawiajg sie
bol za mostkiem, czkawka oraz
wymioty.

Dziatanie na skore objawia sie
wystapieniem rumienia,
nastepnie pecherzy i owrzodzen.
Wdychanie par poczatkowo
wywotuje pieczenie bton
$luzowych i tzawienie, a
nastepnie pojawia sie bol gtowy,
ucisk w klatce piersiowej,
podniecenie i uczucie strachu
oraz swedzenie skory. Ostre
zatrucie powoduje bdl i zawroty
gtowy, ostabienie, nudnosci,
wymioty, pocenie i biegunke. W
ciezkich przypadkach mozliwe sg
ponadto drgawki, sinica,
tachykardia, obnizenie
temperatury ciata i utrata
Swiadomosci.

Przy krotkotrwatym dziataniu na
skore po pewnym czasie
pojawiajg sie zaczerwienienie,
pieczenie oraz oparzenia
drugiego itrzeciego stopnia.
Przy matych i Srednich
stezeniach pojawiajg sie nagte
bole w klatce piersiowej,
pieczenie i ktucie w oczach,
tzawienie i meczacy suchy
kaszel. Po uptywie 23 godzin
rozwija sie obrzek ptuc. Wysokie
stezenia mogg spowodowaé



Cyjanowodor

Chloropikryna

Ditlenek siarki

Disiarczek wegla

Jest inhibitorem enzymow uktadu
oddechowego. Powoduje
btyskawiczng blokade
wewnatrzkomorkowych enzymow
oddechowych zawierajacych
zelazo, co utrudnia przekazywanie
tkankom tlenu dostarczonego
przez krew i powoduje
wewnetrzne niedotlenienie
organizmu. Naruszeniu ulega
czynnoS¢ osrodkowego uktadu
nerwowego. Zatrucie moze
nastgpi¢ drogami oddechowymi
lub pokarmowymi.

Posiada wiasnosci duszace i
ogolnotrujgce. Pary silnie draznig
btony $luzowe oczu i ptuca. Moze
powodowac obrzek ptuc i
zaburzenia osrodkowego uktadu
nerwowego. Silnie drazni skore.

Dziata na wilgotne btony Sluzowe
wskutek tworzenia sie kwasu
siarkawego lub siarkowego,
wywotujgcych silne miejscowe
podraznienie. Rozwija sie skurcz
oskrzeli, pojawiajg sie trudnosci w
oddychaniu, zachwianiu ulega
przemiana weglowodanowa i
biatkowa, a takze procesy
utleniania w rdzeniu kregowym,
watrobie, Sledzionie i miesniach.
Jest trucizng neurotropowg o
wiasnos$ciach ogolnego zatruwania
organizmu. Przenika do organizmu
drogami oddechowymi, a takze
przez nieuszkodzong skore. Duze
stezenia wykazujg dziatanie
narkotyczne. Chroniczne dziatanie
matych stezen wywotuje choroby
osrodkowego wegetatywnego i
peryferyjnego uktadu nerwowego,
organow endokrynologicznych i
wewnetrznych oraz ukfadu
krwiono$nego. Sprzyja rozwojowj

natychmiastowa $mier¢, wskutek
odruchowego zablokowania ptuc.
Przy matych stezeniach pojawiaja
sie zawroty gtowy, uczucie
goraca i braku powietrza,
zaczerwienienie skory, szum w
uszach. Porazenie wzroku,
nudnosci i wymioty. Naruszeniu
ulegajg czynnosci serca.

W warunkach narazenia na duze
stezenia, w ciggu kilku sekund
lub minut pojawiajg sie
konwulsje, po czym nastepuje
smierc.

Powoduje tzawienie,
podraznienie gérnych drég
oddechowych, kaszel, nudnosci,
wymioty, béle brzucha i glowy,
biegunke, ostabienie migsni oraz
czeste i stabe tetno. Moze
spowodowac Smier¢ wskutek
obrzeku ptuc.

Powoduje podraznienie oczu,
nosa i gardta. Przy dziataniu
krotkotrwatym wystepuja
wymioty oraz trudnosci w
mowieniu i potykaniu. Smier¢
moze nastgpi¢ w wyniku
uduszenia bedacego rezultatem
odruchowego skurczu szczeliny
gtosowej, nagtego zatrzymania
obiegu krwi w ptucach lub szoku,
a takze w wyniku obrzeku phuc.
Przy wdychaniu nastepuje
zaczerwienienie twarzy, pojawia
sie stan euforii, czasami
konwulsje. Duze stezenia
powodujg szybka utrate
Swiadomosci oraz stwarzajg
niebezpieczenstwo paralizu
uktadu oddechowego. Mozliwe
sg silny bdl gtowy, porazenie
wzroku, stuchu i rbwnowagi,
wystapienie zespotu Parkinsona,
zaburzenia $wiadomosci, snu
oraz funkcjinerek .
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Fluorowodoér

Fosgen
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chorob uktadu sercowo-
naczyniowego i choroby
wrzodowej zotgdka i dwunastnicy,
cukrzycy i1 innych.

Silnie drazni gérne drogi
oddechowe. Duze stezenia
powodujg podraznienie oczu i
Sluzéwki nosa oraz tzawienie i
Slinotok. Moga powstawac trudno
gojace sie wrzody spojowek oczu,
bton Sluzowych nosa, jamy ustnej,
krtani i oskrzeli oraz ropne
zapalenie i krwawienie z nosa.
Niekiedy wystepujg wymioty,
kolka, objawy porazenia
osrodkowego uktadu nerwowego,
uczucie duszenia oraz naruszenie
Krwiobiegu w naczyniach
wiencowych i spadek cisnienia
krwi. Moze spowodowad
toksyczne zapalenie watroby.
Dziata razgco na ptuca. Powoduje
ograniczenie przenikalnosci
Scianek pecherzykow ptucnych i
naczyn krwionos$nych, w wyniku
czego powstaje obrzek ptuc.
Pojawia sie gtod tlenowy
organizmu zwiekszajacy sie
wskutek zwolnienia krazenia krwi.

Po spozyciu wystepujg wymioty i
biegunka z domieszka krwi.
Dtugotrwate dziatanie na skore
powoduje zmiany podobne do
oparzen drugiego stopnia, a
skutki sg takie same jak przy
wdychaniu.

Pary powodujg silne podraznienie
bton Sluzowych oczu i nosa.

Po spozyciu powoduje béle
brzucha, pocenie, dusznosci i
biegunke z domieszka krwi.
Pojawia sie silne pragnienie,
ostabienie miesni, drgawki i
konwulsje. Temperatura ciata
podnosi sig, a cisnienie krwi sie
obniza.

Przy dziataniu na skore szybko i
gteboko wnika do tkanek
wywotujgc silny bol. Skutkiem sg
gtebokie, trudno gojace sie
martwice tkanek i wrzody.

Przy matych i Srednich

stezeniach wywotuje
podraznienie gérnych drég
oddechowych i oczu, tzawienie,
kaszel i nudnosci.

Przy duzych stezeniach pojawiajg
sie wymioty, bole za mostkiem i
dusznos¢, po czym objawy
ulegaja ostabieniu i ustepuja.
Nastepuje okres utajenia choroby
trwajacy 1724 godzin. Krétszy
okres utajenia Swiadczy o
silniejszym zatruciu. Nastepnie
pojawia sie kaszel, trudnosci w
oddychaniu, bol w klatce
piersiowej, silna chrypka i wzrost
temperatury' ciata. Obrzek ptuc
jest najwiekszy w koncu
pierwszej doby. oS¢ tlenu we
krwi sie zmniejsza. Smier¢ moze
nastgpi¢ wskutek gtodu
tlenowego.




Tlenek etylenu Jest narkotykiem o silnych
specyficznych wiasnosciach
toksycznych. Cechuje go dziatanie
inhalacyjne i draznigce skore w
kazdym stanie fizycznym. Latwo

przenika przez odziez.

3
Przy matych i Srednich zatruciach
powoduje podraznienie bton
$luzowych oczu, stabe bicie
serca, skurcze miesni,
zaczerwienienie twarzy, bole
gtowy, ostabienie stuchu i silne
wymioty. Powazniejsze zatrucia
objawiajg sie silnym bélem

gtowy, zawrotami, zachwianiem
rownowagi, trudnosciami w
mowieniu, bolami ndg i
powolnos$cig ruchow. Porazenie
skory powoduje tworzenie sie
pecherzy i martwicy.

Zrédto: Metodyko oceny sytuacji chemicznej...dz. cyt.

Zatgcznik 12

Charakterystyka zagj ozenia wybuchowego i pozarowego wybranych

toksycznych $rodkow przemystowych

Nazwa Zagrozenie
toksycznego wybuchowe
srodka
przemystowego 5
Akrylonitryl Pary tworzg z powietrzem mieszaniny
wybuchowe przy stezeniu 3,05-17%.
Amoniak Mieszaniny z powietrzem, tlenem i
tlenkami azotu stwarzajg zagrozenie
wybuchowe.
WartosSci stezen grozacych wybuchem;
z powietrzem 15-28%;
z tlenem 13,5-79%;
z tlenkami azotu 2,2-72%
Zbiorniki zawierajgce amoniak po ogrzaniu
moga wybuchaé. Obecnos$¢ smardw i paliw
zwieksza zagrozenie wybuchowe.
Chlor Reaguje wybuchowo lub tworzy zwigzki o

wiasciwosciach wybuchowych z wieloma
substancjami chemicznymi, wodorem,
acetylenem, terpentyng, eterem i in.
Zbiorniki zawierajgce chlor po ogrzaniu
moga wybuchac

Stwarza zagrozenie wybuchowe w
mieszaninie z powietrzem i innymi
substancjami, posiada wtasnos¢

Chloropikryna

wybuchowego rozktadu podczas detonac;ji.

pozarowe

3
Zapala sie od otwartego
ognia. Temperatura
zaptonu 481°C.
Gaz palny. Pali si¢ przy
statej obecnosci zrdodia
Ognia. Temperatura
zaptonu 651 C.
Obecno$¢ smardw i paliw
zwieksza zagrozenie
pozarowe.

Niepalny. Stwarza
zagrozenie pozarowe z
powodu podtrzymywania
palenia wielu substancji
organicznych.

Niepalna. Stwarza jednak
zagrozenie pozarowe.
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Zatacznik 16a

Potozenie zbiornika i zasiegi par amoniaku w porcie Swinoujscie
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Uwagi:
- zasiegi obtoku pierwotnego 1,5 km; wtornego 0,3 km; czas wyparowania 10,7 h.
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Zakgcznik 16b

Potozenie zbiornika i zasiegi par chtoru wporcie Swinoujscie
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Uwagi:
- zasiggi obtoku pierwotnego 1,9 km; wtérnego 0,5 km;

czas wyparowania 4,6 h.
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Zatgcznik 18

Obszary porazen parami amoniaku w porcie Hel

- $miertelnych - Srednich - lekkich- progowych.
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Zakgcznik 19a

Obszary porazer parami amoniaku w porcie Swinoujscie
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Zakgcznik 20
Potozenie zbiornikdw i zasieg par amoniaku w porcie Gdansk

}ngrﬁts)lriiak 14 1 - zasiegi obtoku pierwotnego 1.8 km; wtérnego - 04°km; czas wyparowania 10,8 h.

- amoniak 5 i - zasiagi obtoku pierwotnego 0.9 km; wtoérnego - 0,2 km; czas wyparowania 10,6 h
.aZonZKkTIl i (2 U-zasiegi obtoku pierwotnego 0,5 km; wtérnego-0,1 km; czas wyparowania-1(16 h.
.aZniak U Z asiegi obtoku pierwotnego 0.4 km; wtérnego - 0.1 km; czas wyparowania - 10,6 k
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Zatgcznik 21

Potozenie zbiornika i zasiggi par amoniaku wporcie Wiadystawowo

Uwagi:
- zasiggi obtoku pierwotnego -1,6 km; wtdrnego -0,3 km; czas wyparowania -10,7 h.
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Zakgcznik 22

Uwasi:
zasiegi obtoku pierwotnego 1,4 km; wtdrnego 0,3 km; czas wyparowania -10,7 h.
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Zakgcznik 23

Potozenie zbiornika i zasieg par amoniaku wporcie Dartowo

- zasiegi obtoku pierwotnego -1,4 km; wtérnego -0,3 km; czas wyparowania -10,7 h.
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Zakgcznik 24

Potozenie zbiornika izasiggi par amoniaku wporcie Kotobrzeg
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Uwagi:
g-zasiatgi obtoku pierwotnego - 2.5 km; wtérnego - 0.5 km; czas wyparowania -10,8 h
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Zatagcznik 25

Potozenie i zasiggi par amoniaku wporcie Szczecin

dane liczbowe dla zbiornika 20 t - zasiag obtoku pierwotnego -2,5 km, wtérnego -0,5 km,
dane liczbowe dla zbiornikow 14 t - zasiggi obtokdw: pierwotnych -1,8 km wtérnych -0,4 km
dane liczbowe dla zbiornika 3,4 t - zasiag obtoku pierwotnego -0,3 km, wtérnego -0,2 km,
czasy wyparowania dla wszystkich przypadkéw mieszczg sig wprzedziale od 10,6 do 10,8 h
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Zakgcznik 26
Potozenie zbiornika i zasigg par amoniaku w rejonie Polic
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Uwagi:

} zasiqgii obtoku pierwotnego - 4,2 km, wtérnego - 0,4 km; czas wyparowania -17,7 dni
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Zakgcznik 27

Charakterystyka elektrownijgdrowych rozmieszczonych wpoblizu granic Polski

Miejscowosc Odlegtos¢  Charakterystyka
(wspotrzedne Nazwa od reaktora Rok
geograficzne) elektrowni  Wybrzeza Typ Moc urucho- Stan
[km] [MW] mienia
/ 2 2 4 6 7
Niemcy
Greifswald Nord 50 PWR 4 X411 1974 - Wylacz.
541500N 134000E 1979
Brokdorf 330 DWR 1326 1986 Czynna
535100N 092100E
Grohnde 370 DWR 1325 1984 Czynna
522000N 092500E
Stade 310 DWR 670 1972 Czynna
533700N 093200E
Brusbuttel 320 SWR 771 1976 Czynna
535500N 090700E
Rheinsberg 150 PWR 62 1966 Czynna
530800N 125500E
Kreummel 240 PWR 1260 1983 Czynna
532400N 102600E
Szwecja
Bersebeck 220 BWR 2 X600 1975 Czynna
554200N 125500E BWR 1977
Oskarshramn 275 BWR 442 1972 Czynna
572500N 164000E BWR 605 1975
BWR 1060 1985
Ringlais 400 BWR 795 1976 Czynna
571500N 120700E PWR 875 1975
PWR 2 X915 1981, 1983
Litwa
Ignalino Ignalino-1 -490 RBMK 1450 1984 Czynna
560000N 240000E Ignalino-2 (od RBMK 1450 1987
Gdyni)
Ukraina
Réwno Réwno-1 > 500 PWR 420 1981 Czynna
503600N 262900E Rowno-2 PWR 420 1982
Réwno-3 PWR 953 1987
Rowno-4 PWR 953 1989
Chmielnicki] >500 WWER 4 X950 1987, Czynna

503600N 263300E 1995, 2000
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1

Jastawskie
Bohunice

482900N 174400E

Mohovce

481500N 183000E

Duhovany

495000N 168000E

Temelin
491000N 141600E (w bud -3)

Zrodto: Na podstawie Informatora o wybranych...Dz. cyt.

Lp.

N

© ® N o g » P

10

12

Symbol

reaktora
2

PWR
WWER

BWR
HWR
RBMK
AGR
GCR
LWR
LMFBR

MSBR

GCFR

HTGR

2 3 4 5 6 7
Stowacja
Bohunice-1 > 500 PWR 398 1078 Czynna
Bohunice-2 PWR 398 1980
Bohunice-3 PWR 398 1984
Bohunice-4 PWR 398 1985
Mohovce-1 >500 PWR 388 X4 1989 Czynna
Mohovce-2 PWR 1990
Mohovce-3 PWR 1991
Mohovce-4 PWR 1992
Czechy
Duhovany-1 >500 PWR 388 1985 Czynna
Duhovany-2
Duhovany-3
Duhovany-4
Temelin-1 > 500 PWR 912 2000 Rozruch
2000 r.
Zatgcznik 2H
Charakterystyka reaktoréwjgdrowych
Nazwa Znaczenie
reaktora
3 4

Pressurized Water Reactor

Wodno - Wodjanoj Energiczeskij
Reaktor
Boiling Water Reactor

Heavy Water Reactor

Reaktor Boszoj Moszcznosti Kanalny;j
Advanced Gas - cooled Reactor
Advanced Gas - cooled Reactor

Light Water Reactor

Liquid Metal Fast Breeder Reactor

Molten Salt Breeder Reactor

Cisnieniowy reaktor wodny

Cisnieniowy reaktor wodny

Reaktor z wrzacg woda
Reaktor z ciezka wodg
Reaktor kanatowy
Reaktor chtodzony gazem
Reaktor chtodzony gazem
Reaktor lekko wodny

Reaktor na neutronach
predkich powielajacy
chtodzony ciektym metalem
Reaktor powielajacy
chtodzony stopionymi

solami
Gas Cooled Fast Reactor Reaktor predki  chtodzony
sazem
Right Tempereture Gas - cooled Reaktor wysokotempera-
Reactor turowy chlodzony gazem
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13
14
15

16
17

18

Lp

252

2

3

OMR Organic Moderated Reactor

LWBR  Light Water Breeder Reactor

FBR Fast Breeder Reactor

HTR Hight Tempereture Reactor

PHWR Pressurized Heavy Water Reactor

THTR Thorium Hight Tempereture Reactor

i\)(JIsta\v(me wielkosci ijednostki .stosowane W dozymetrii

Wielkosé

2
Aktywnosc¢ A

Dawka
pochtonieta D

Dawka
ekspozycyjna X

Réwnowaznik
dawki H

Okreslenie

0

Liczba rozpaddw
jader w czasie 1s

lloraz  Srednigj energii
promieniowania
jonizujacego  przekazanej
okreslonemu  elementowi
objetosci materii i masy
materii tego elementu

Suma tadunkow jednego
znaku, wytworzonych

przez fotony w elemencie
masy lub objetosci
powietrza, gdy wszystkie
wytworzone tadunki
zostang catkowicie
zahamowane

Iloczyn dawki pochtonietej
w narzadzie lub tkance i
wspoétczynnika wagowego
(Wr) dla danego rodzaju
promieniowania

4

Reaktor z moderatorem
organicznym

Reaktor

lekko  wodny

powielajacy
Reaktor predki
powielajacy

Reaktor

wysokotemperaturowy
Cisnieniowy reaktor
ciezkowodny

Wysokotemperaturowy

reaktor torowy
Zrodto: Xa podstawie Informatora o wybranych... Dz. cyt., A.A. Czerwiniski, Energiajadrowa... Dz. cyt.

Jednostki
obowiazujace
I poprzednio
stosowane
4
bekerel [Bq]
1Bg= 1es'
kKiur [Ci]
1Ci =3,7- 10*s’
grej [Gy]
1Gy = 1J+kg'
rad [rd]

kulomb na
kilogram
Cekg'
rentgen [R]

sivert [Sv]
rem

Zatacznik 29

Zaleznosc
miedzy
jednostkami

5
1Ci = 3,7- 10®
Bq ~ 37 GBq

1rd = 0,01 Gy
= 1cGy

1R =
2,58-10"*C m
kg-'

1rem = 10 mSv



1 2 4 5

5 Dawka lloczyn dawki pochtonietej  sivert [Sv] t rem = O mSv
rownowazna w okreslonym punkcie rem
Her tkanki i wspotczynnika

Wagowego (Wr) dla
danego rodzaju
promieniowania
6 Dawka Dawka obrazujaca sivert [Sv] 1rem = 10 mSv
efektywna He  catkowite narazenie rem
organizmu przy
nierdwnomiernym
napromieniowaniu
narzadow lub tkanek
7  Efektywna Dawka obrazujaca sivert [Sv] I rem = 1O mSv
dawka napromieniowanie tkanki rem
rownowazna ze Zrodet wewnetrznych po
obcigzajaca Ht wniknigeciu do organizmu
substancji
promieniotworczej w
rozpatrywanym przedziale
czasu
8 Moc dawki Iloraz dawki pochtonietej Gy s’
pochtonigtej P do jednostki czasu
napromieniowania

9 Moc dawki lloraz dawki ekspozycyjnej A +kg' C *kg-- s
ekspozycyjnej  do jednostki czasu
Pf napromieniowania

10 Moc lloraz rownowaznika dawki Sv ¢h" Sv eh™=
rownowaznika do jednostki czasu 100 rem ¢h™
dawki napromieniowania 100

zrodto: {jpracowano na puuMuwu: o T i n . ro .
stow o atomie... Dz. cyt.,, Migdzynnrodow uktadjednostek miar SI (przedrukpoz 19 Monitor Polski nr 4

dnia 9 tlitego 1976 r.j.
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Zatgcznik 30

Zasiggi stref M i A zagrozenia promieniotworczego po awarii elektrownijadrowej
'WORD"

Legenda:

Oznaczenia zasiegow strejy M i A:

A - w warunkach konwekcji;

Ds - w warunkach izotermii (przy predkosci sredniego wiatru 5 m-s'j, przy predkosci Sredniego wiatru
10 m- s'‘zasieg strejy niewiele sie rézni od D,

Fs - w warunkach inwersji (przy predkosci sredniego wiatru 5 m- s'j;

Ffo-w warunkach inwersji (przy predkosci $redniego wiatru 10 m-s 9.
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Zatacznik 31

Zasiegi strefy zagrozenia promieniotworczego M po awarii elektrownijgdrowej
w Brusbuttel i Brokdorf

Lesenda:

Oznaczenia zasiegéw strefy M;

A - w warunkach konwekcji;

D5 - w warunkach izotermii (przy predkosci Sredniego wiatru 5 m-s
D,n - w warunkach izotermii (przy predkosci sredniego wiatru 10 m-s ).
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Zatacznik 33

Zasiegi strefy zagrozenia promieniotworczego Mpo awarii elektrownijgdrowej w
Kruemmel

Lesenda:

Oznaczenia zasiegow strejy M:

A - w warunkach konwekcji; n
Dj - wwarunkach izotermii (przy predkosci $redniego wiatru 5 m-s

D,n - wwarunkach izotermii (przy predkos$ci Sredniego wiatru 10 m-s ).

257



Zakgcznik 34

Zasiggi strefy zagrozenia promieniotwdrczego M po awarii elektrownijgdrowej w
Grohnde

Lesenda:

Oznaczenia zasiegoéw strejy M:

A - w warunkach konwekcji;

D5 -W warunkach izotermii (przy predkosci $redniego wiatru 5 m-s'j;
Dio - w warunkach izotermii (przy predkosci Sredniego wiatru 10 ns'j.
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Zalkgcznik 35

Zasiagi strefy zagrozenia promieniotworczego M po awarii elektrownijadrowej
w Oskarshamn

Legenda:
Oznaczenia zasiegow strefy M:
A - wwarunkach konwekcji; L . . ~m ) nrzv nredkosci Sredniego wiatru
D, - wwarunkach izotermii (przy predkosci sredniego wiatru 5 m-s), przy preakK
10 m-s'~ zasieg strefy niewiele sie rézni od Dy,
Fy - wwarunkach inwersji (przy predkosci Sredniego
Fm-w warunkach inwersji (przy predkosci $redniego wiatru 10 m-s ).
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Zatgcznik 36

Zasiegi strefy zagrozenia promieniotworczego M po awarii elektrownijgdrowej w
Ringalais

Legenda:
Oznaczenia zasiegdw strejy M:
A - w warunkach konwekcji; n
- w warunkach izotermii (przy predkosci sredniego wiatru 5 m-s ),
Dio - w warunkach izotermii (przy predkosci $redniego wiatru 10 m-s").
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Zalgcznik 31

Zasiegi strefy zagrozenia promieniotworczego M po awarii elektrownijadrowej W

Berseheck
Legenda:
Oznaczenia zasiegow strefy M:
A - wwarunkach konwekcji; A 5 w-
D, - wwarunkach izotermii (przy predkos$é, Sredniego ™
f - wwarunkach izotermii (przy L/

f£1 - wwarunkach inwersji (przy’predkos$é¢, sSredniego wiatru ms
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Zatacznik 38

Zasiegi strefy zagrozenia promieniotworczego M po awarii elektrownijgdrowej w Ignalino

Y

LITWA IGNALINO hIM
fS
A /
V nn.\
\ (iDYMA
\
\Y y

Legenda:

Oznaczenia zasiegow strejy M:

A - w warunkach konwekcji:

D5 -W warunkach izotermii (przy predkosci Sredniego wiatru 5 m-s'j;
D/o- w warunkach izotermii (przy predkosci $redniego wiatru 10 m-s"9;
F5-w warunkach inwersji (przy predkosci sredniego wiatru 5 m-s'j;
Fjo - w warunkach inwersji (przy predkosci sredniego wiatru 10 m- s’j.
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Zatacznik 42

Podstawowe parametry urzadzenia SAPOS - 90M

Urzadzenie SAPOS - 90M jest sprzetem specjalistycznym, przeznaczonym do
pomiaru skazenia atmosfery przez monitorowanie mocy dawki ekspozycyjnej w badanej
okolicy. Mierzy z okreSlong wydajnoscig liczby rozpadow, zachodzacych w pierwiastkach
promieniotworczych, znajdujacych sie w atmosferze otaczajgcg sonde zewnetrzng. Sonda
jest wyposazona w odpowiedni zestaw licznikow Geigera - Muellera.

Zestaw charakteryzuje sie nastepujgcymi danymi technicznymi:

- zapewnia cigglty pomiar mocy dawki ekspozycyjnej w zakresie od poziomu tia
(pojedynczych pR e« h”) do 100 R- h™* (sGy <« h”) przy wartoSci energetycznej
promieniowania od 0,1 do 1,5 MeV,

- wysSwietla warto$ci mocy dawki w pR «h*“*w czasie co 100 sekund,

- rejestruje automatycznie moc dawki ekspozycyjnej na drukarce w odstepie czasu
co 100 sekund lub 1000 sekund, z rownoczesnym wydrukiem daty, godziny i minuty
pomiaru lub raportu dziennego,

- sygnalizuje akustycznie przekroczenie uprzednio zaprogramowanego poziomu
mocy dawki (progu alarmowego) wraz ze zwiekszeniem czestotliwosci wydrukow co 100
sekund, jesli czas miedzy wydrukami byt ustawiony na 1000 sekund lub jeden raz na dobe,

- automatycznie zabezpiecza liczniki Geigera - Muellera przed przecigzeniem przy
nagtym wzroscie mocy dawki ekspozycyjnej;

zawartos¢ pamieci systemu jest odporna na zaniki napiecia w sieciach
zasilajacych pradu zmiennego trwajgce do 100 godzin.

Urzadzenie umozliwia pomiar skazenia izotopami, ktore emitujg promieniowanie
gamma, alfa i beta, produktéw pochodzenia roslinnego, zwierzecego i mineralnego,
sondami umieszczonymi w specjalnych ostonach otowianych (domkach) typu DOP - 80,
dla nuklidow emitujacych promieniowanie gamma i DO - 1, dla alfa i beta. Zakres

pomiarowy wynosi 0,36 -*7,16 « 10% pA <kg’\ z doktadnoscig 10% dla cezu “V\Cs.
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Zakgcznik 43

Podziat terytorium Potski na strefy odpowiedziatnosci za wykrywanie uderzen broni
masowego razenia i skazen oraz ostrzegania i atarmowania

\' 202 A 203

201 A\ /
) 204 ~
S
\
(o | 207 205
301 N [
"R N ) A3 1307\

'm/ ~"04 S305730V

LEGENDA ’ C 308 7309
pOW V/ \/’ n0'  mm>cv

(,-AVf
i Sow
1 Mw

Zrddto: Opracowano na podstawie informacji uzyskanych w COAS.
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Zatgcznik 44

Ogolny schemat organizacji wspotdziatania
systemu obrony przeciwchemicznej Marynarki Wojennej RP
jednostkami wojsk operacyjnych. Obrony Terytoriainej i systemem Zarzadzania
Kryzysowego Obrony Cywitnej

Wazniejsze zadania wspoétdziatania:
I. Z systemem obrony przeciwchemicznej wojsk operacyjnych;
- wykrywanie skazen,
- prognozowanie skazen.
H Z systemem obrony przeciwchemicznej jednostek Obrony Ter}Atorialnej;
- wykrywanie skazen,
- udziat w akcjach ratunkowo - ewakuacyjnych.
HI1. Z systemem Zarzgdzania Kryzysowego Obrony Cywilnej;
- alarmowanie i ostrzeganie o skazeniach;
- wykorzystanie zbiorowych srodkéw ochrony przed skazeniami,

- udziat w akcjach ratunkowo - ewakuacyjnych.

Zrodto: Opracow anie whasne autora, na podstawie dokumentacji Urzedu Miasta w Gdyni.



