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WSTiiP
Moi-Mwońć powstania w «wc^ntualnej wojnie sytuacji skażeń przemy- 

siowycii, Jako skutków awarii /zniszczenia/ zakładów, które produkują 
lub wykorzystują, a także przechowują lub zajmują się dystrybucją 
różnych substancji szkodliwych stawia przed sztabami nowe, trudne za- 
danią,; dotyczące oceny tej sytuacji i JeJ wpływu na działania wojsk. 
Wymaga to podjęcia szeregu przedsięwzięć, Jeszcze w okresie pokoju, ' 
zmierzających do odpowiedniego przygotowania do działań określonych 
sił i środków. Przedsięwzięcia te polegają między innymi na właściwym 
prognozowaniu skutków zniszczenia i podejmowaniu na Jego podstawie 
właściwych decyzji, związanych z działaniem wojsk w warunkach dużego 
uprzemysłowienia obszaru działań wojennych.

Prognozowanie skutków zniszczenia obiektów przemysłowych umożliwi 
racjonalny podział sił i środków wykonujących zadania bojowe, a także 
podejmowanie przedsięwzięć zmierzających do zapewnienia warunków och­
rony przed skażenjami przemysłowymi.

Z praktyki wiadomo, że proces prognozowania ze względu na praco­
chłonność 1 złożoność, wynikające z braku ujednoliconych prostych spo­
sobów oceny, nastręcza duże trudności. Wychodząc naprzeciw tyra potrze­
bom, opracowana została metodyka oceny sytuacji skażeń przemysłowych 
pozwalająca dość szybko określić ich skutki w rejonach skażeń.

Składa się ona z dwóch częścii pierwszej - metody prognozowania 
i oceny sytuacji skażeń powstałej po awarii /zniszczeniu/ obiektów 
z toksycznymi środkami przemysłowymi oraz drugiej - metody prognozo­
wania i oceny sytuacji skażeń powstałej po zniszczeniu elektrowni 
Jądrowych.
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1. PROGNOZOWANIE I OCENA SYTUACJI SKAŹEN POWSTAŁEJ PO AWARII 
. /ZNISZCZENIU/ OBIEKTU Z TOKSYCZNYMI ŚRODKAMI PRZEMYSŁOWYMI

W opr*cow»neJ metodzie przyjęto następujące założenie;
1. Ze względu na masowe występowanie w obszarach działań bojowych 

zakładów dysponujących dużymi ilościami substancji, które są zdolne 
do wywołania porażeń /zatruć/ ludzi w określonych warunkach, jgyubataih-
icje te przyjęto nazywać toksycznymi środkami przemysłowymi -»'̂ TSPy '

2. Do tej grupy wybrano spośród wielotysięcznej liczby substancji 
poddawanych ocenie związanej z ich toksycznością; amoniak, chlor, cyja­
nowodór, dwusiarczek węgla, fosgen, flurowodór, siarkowodór.

5. Skażenie TSP następuje przez drogi oddechowe i w każdym przy­
padku Jest zaskoczeniem dla porażonego.

4. Wzięto pod uwagę zmniejszanie się stężenia substancji toksycz­
nej w powietrzu, w czasie i przestrzeni, w granicach od źródła do ma­
ksymalnego zasięgu - w postaci funkcji liniowej.

5. Ze względu na obraz dynamiki rozpraszania się TSP w powietrzu,
0 którym decyduje zarów)^* prędkaść przemieszczania się mas powietrza 
Jak i turbulencja w warstwie tarciowej atmosfery przyjęto, że obłok 
toksyczny nie przekroczy wysokośći;^^20oJm^ez względu na odległość roz­
przestrzeniania się w terenie.

6. W celu graficznego zobrazowania sytuacji skażeń uwzględniono 
metodę strefową pozwalającą na zobrazowanie głębokości i szerokości 
strefy rozprzestrzeniania się TSP, zgodnie z kierunkiem wiatru nad 
danym obszarem, począwszy od źródła skażenia.

7. Przy ocenie strat w strefie skażenia na skutek porażeń uwzglę­
dniono wielkość dawki toksycznej śnuertelnej i szkodliwej /w mg.min/.
dm^/ Jaką mogą otrzymać porażeni w różnej odległości od źródła skaże­

nia .
8. Zakłada się, że do otoczenia przedostaje się, wskutek zniszcze­

nia zbiornika uderzeniem konwencjonalnym. Jednocześnie cała Jego za­
wartość, /9. Przyjmuje się, że zbiorniki z TSP są nieobwałowane i nie zagłę­
bione.

1.1. Określenie rozmiarów stref skażenia TSP
Strefa skażenia jest określona głębokością rozprzestrzeniania 

się TSP /G/ i szerokością /L/ obłoku skażonego powietrza, zależnymi 
od właściwości substancji, JeJ ilości w miejscu zniszczenia zbiornika
1 warunków otoczenia w moraencię zniszczenia.



_ /j -

Danymi wyjściowymi sąj
- rodzaj i ilość toksycznego środka przemysłowego!
~ prędkość p;'zyzlemnego wiatru w m/s!
- warujoki pionowej stateczności powietrza!
- rzeźba 1 pokrycie terenu w kierunku rozprzestrzeniani« się 

obłoku toksycznego.
liodzaj TSP odnosi się do substancji znajdującej się w uszkodzonym 

zbiorniku, a ilość zależy od pojemności zbiornika i wielkości zakładu 
przemysłowego.

Prędkość przyziemnego wiatru Jest wielkością zmienną, zmierzoną 
w momencie zniszczenia lub wielkością statystyczną najczęściej wystę­
pującą w danym obszarze, w określonych porach roku.

Warunki pionowej stateczności powietrza odnoszą się do stanu 
atmosfery w momencie zniszczenia zbiornika z T£)P i wywierają wpływ na 
rozprzestrzenianie się skażeń. Określają szerokość strefy skaźenia-L. 
Poszczególnym stanom przypisano odpowiednie wartości liczbowe /okreś­
lające szerokość strefy w stosunku do zasięgu/:

L - przy inwersji ® 0,05 0;
L - przy izotermii « 0,15 G|
L ~ przy konwekcji n. 0,8 G.

Warunki rzeźby 1 pokrycia terenu określają współczynniki wskazu­
jące w Jakim zakresie Zmniejszają one zasięg obłoku toksycznego.

Ich wielkości są następujące:

g d z i o s  wíáPtoéc v/
R  -  l i c s l a  •• ütíivi

•• ú L x m o é c X

Algorytm obliczeń; ¿:1

1. Określić miejsce awarii /zniszczenia/ obiektu przemysłow«go.
2. Ustalić dane: rodzaj i ilość TSP w zbiorniku! kierunek i prędkość

wiatru w m/si warunki pionowej stateczności powietrza.
Gts3. Na podstawie w.w danych w tabeli 1. odnaleźć wielkość

i Gtsz
A. Na podstawie mapy ustalić wartość współczynników: lub k^.
5. Odszukać w tabeli 2.współczynnik poprawkowy - k - ¿la ustalonej 

prędkości wiatru.
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6. Dla ustalonych^współczynników obliczyć wielkość zasięgu ze wzorów: 
- /K. + k-,/ , k^ /I/;

• /2/:sz ^Tsz ”
gdzie: ~ ~ zasięg strefy śmiertelnego skażenia:

~ “ zasięg strefy szkodliwego skażenia:
- G^g^ ~ zasięgi par TśP z tabeli.

Określić głębokość rozprzestrzeniania się w terenie powietrza 
skażonego szkodliwymi stężeniami chloru, który wyciekł ze zbiornika 
o pojemności 50 t. Na kierunku rozprzestrzeniania znajduje się las
0 głębokości 2 km. Warunki atmosferyczne; inwersja, prędkość wiatru 
2 m/s.

Z tabeli 1. dla 50 t chloru przy inwersji odczytujemy zasięg 
®Tsz “ ^ tabeli 2. odc?ytujeray wartość współczynnika k^ » 0,6.
Wartość współczynnika k^ » 2 km . 2,5 « 5 km.

Z wzoru 6.2. obliczamy zasięg par chloruj
Gg » /80 ~ 5/ . 0,6 B 45 km. '

1.2. Wykreślenie strefy skażenia TSP
Strefa ma kształt trójkąta równoramiennego, wyznaczonego zasię­

giem 1 szerokością rozprzestrzeniania się TśP, układaJącego się pod­
stawą w kierunku wiania wiatru. Ze względu na wielkość dawki toksycz­
nej została podzielona na dwie części; strefę śmiertelnego skażenia
1 strefę skażenia.

¿¿k o<i U  U

strefa śmiertelnego Strofa 
¿keśeaj e

Chlor 1Qt
5.01 10,6

kolor

G .

SI
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A l r ^ o kreś 1 nnj.a strpfyi
1. 0d3;:ukiłć źródło v,-ylev,u /^niszczenia obiektu/ T5P.
2. ■ii'ykreśllć umowną oś zgodną z kierunkiem wlania wiatru.
3. Odłożyć na osi obliczoną wielkość G. lub G .
A. Odszukać w tubell 1. wielkość L.
5. Na końcu osi odłożyć w lewo i prawo 1/2 L.
6. Połączyć liniami podstawę trójkąta /strefy/ wyznaczoną przez L. 
-iiwagaj__
1. Miejsce awarii obiektu z TSP zaznacza się kropką koloru niebie­

skiego i takim samym kolorem wykreśla się boczne granice strefy 
skażenia.

2, W miejscu awarii z lewej strony kropki wpisuje się kolorem nie­
bieskim informację;

- w liczniku; rodzaj TŚP i jego ilość?
- w mianowniku; czas awarii /dzień, miesiąc, godzina, 

minuty/.
1,3* Prognozowanie strat w wojskach znajdujących się w strefie 

skażeni« TŚP
Straty wśród żołnierzy porażonych TSP dzielą się na^iłeżpowrotne 

i sanj^arne. Tch v/ieikość zaieży od odległości od źródła skażenia 
oraz wartości dawki toksycznej i stopnia ochrony.

W opracowanej metodzie naliczania strat przyjęto podział strefy 
skażenia na dwie części;

1. Strefa śmiertelnego skażenia - powlerzbhnia-TozprZ^trzeniania 
się toksycznych środków przemysłowych, na której ludzie bez środków 
ochronnych dróg oddechowych wchłoną taką dawkę toksyczną. Jaka może 
spowodoj^ać poj-ażenie 50 % ich liczby.

2. Strefa szkodliwego skażenia - powierzchnia rozprzestrzeniania 
się toksycznych środków przemysłowych, na której ludzie bez środków 
ochronnych dróg oddechowych wchłoną taką dawkę toksyczną, jaka może 
spowodować porażenie 10 % ogółu zatrutych.

W strefach procentowe straty bezpowi'Otne 1 sanitarne są stałe, 
a Ich bezwzględna wartość zależy od liczby żołnierzy tam się znajdu­
jących.

Wśród porażonych struktura strat może być następująca:
- bezpowrotne - 35 9̂5
-  sani lar rie :  c i ę żk ie  Zat ruc ia  -  UO

lekkie zatrucia - 25 %.
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Vf podanej metodzie ogdlne straty bezpowrotne i sanitarne określa 
się w-zależności od wartości współczynnika /p/, tj, części obiektu 
znajdującej się w strefie skażenia wyrażonej w procentach.

Danymi wyjściowymi do obliczeń są:
- liczba żołnierzy w obiekcie porażenia;
- część obiektu /p/ znajdująca się w strefie rozprzestrzeniania 

się TŚP;
- strefa skażenia TSP.
Straty żołnierzy oblicza się ze wzorówj ^

« K . p . 0,5 dla strefy skażeń śmiertelnych /j/j

gdziei / sz K p . 0,1 dla strefy skażeń szkodliwych

M - liczba porażonych w strefie skażeń śmiertelnych - 
i szkodliwych - M ;S2

K - liczba żołnierzy w obiekcie;
p - współczynnik wskazujący Jaka część obiektu znalazła się 

w strefie skażenia.
Algorytm obliczeńi -
1. Ustalić liczbę żołnierzy w rażonym obiekcie.
2. Na podstawie porównania powierzchni obiektu z rysunkiem strefy 

rozprzestrzeniania się TSP określić wartość p.
3. Ustalić w jakiej części strefy skażenia znalazł się rażony obiekt. 
A, Dla ustalonych danych obliczyć straty.

Przykład Si
Obliczyć straty żołnierzy pułku zmechanizowanego, który znalazł 

się w strefie skażenia chlorem, W strefie skażeń śmiertelnych znala­
zło się 0,2 pułku, w strefie skażeń szkodliwych 0,^ pułku.

Straty wyniosą:
- w strefie skażeń śmiertelnych /wzór 3/i

^8 " 2000 . 0,2 . 0,5 » 200 porażonych
Z tego: straty bezpowrotne: 200 . 0,35 

straty sanitarne ciężkie: 200 , 
straty sanitarne lekkie: * 200 . 

- w strefie skażeń szkodliwych /wzór kf\

■ 70 żołnierzy;
0,^0 ■ 80 żołnierzy; 
0,25 - 50 żołnierzy.

Msz 2000 . 0,4 , 0,1 - 80 porażonych.
Z tego: straty bezpowrotne: 80 . 0,35 - 28 żołnierzy;

straty sanitarne ciężkie: 80 • 0,4 « 32 żołnierzy; 
straty sanitarne lekkie: 80 . 0,25 - 20 żołnierzy,
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Łączne straty wyniosąs
M a a 200 + 80 «* 280 żołnierzy.

Z tegos bezpowrotne: 70 + 28 « 98 żołnierzyj
sanitai'ne ciężkie: 80 + 32 * 112 żołnierzy| 
sanitarne lekkie: 50 + 20 « 70 żołnierzy.

1.^. Określenie czasu rażącego działania TŚP
Określa się go z tabeli 3-uwzględniające;) czas wyparowania środka 

toksycznego z płaszczyzny» na którą nastąpiło Jego wyrzucenie /rozla­
nie/ oraz prędkość wiatru w momencie zniszczenia zbiornika.

1.5. Określenie czasu podejścia obłoku toksycznego do określo­
nej rubieży

Czas podejścia obłoku powietrza skażonego T8P zależy od prędkości 
przenoszenia par przez strumień powietrza. Obliczany Jest ze wzoru:

t « -JL. /y, n\ln/ /5/,‘
u

gdzie: t - czas podejścia w min.
X - odległość od źródła wylewu TŚP 
u - współczynnik prędkości przenoszenia w m/s.

Algorytm obliczeń:
1, Określić odległość miejsca»w stosunku do którego obliczamy czas 

dojścia par TSP, od źródła wylewu.
2. Ustalić prędkość wiatru i warunki pionowej stateczności powietrza.
3, Z tabeli 4.odczytać wartość współczynnika - u.
4. Z wzoru 5. obliczyć czas podejścia obłoku TŚP dla ustalonych wiel­

kości.
Przykład;
Określić czas podejścia obłoku fosgenu do rejonu ześrodkowanla 

znajdującego się w odległości 5 km od zniszczonego obiektu przemysło­
wego. Inwersja, prędkość wiatru 3 m/s.

Z tabeli 4.dla inwersji i 3 m/s prędkości wiatru, wartość współ- 
czynnika-u ■ 5,

Czas podejścia będzie równy:
5000 833,3 3 /14 min/.
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2. PROGNOZOWANIE I OCENA SYTUACJI SKAŻEN POWSTAŁEJ PO ZNISZCZENIU
ELEKTROWNI JĄDROWEJ
W opracowanej metodzie przyjęto następujące założenie!
1, Sytuacja skażeń powstaje i rozwija się w warunkach inwersji 

przy prędkości wiatru 2 m/s. Przy innych warunkach sytuacja Jest mniej 
niebezpieczna.

2, Reaktor Jest niszczony bronią klasyczną, a wyrzucenie mieszani­
ny reaktorowej następuje na wysokość do 150 m.

3, Skażeniu ulega warstwa przyziemna atmosfery i teren - wojska 
będą podlegały napromieniowaniu wewnętrznemu /oddychanie aerozolami 
promieniotwórczymi/ i zewnętrznemu.

A. Kierunek i prędkość watru w momencie emisji są wielkościami 
stałymi.

5, Wartości dawek promieniowania są funkcjami odległości od źród­
ła emisji i czasu Jaki upływa od momentu zniszczenia reaktora.

6. Na podstawie napromieniowania wewnętrznego żołnierzy przebywa­
jących w skażonej atmosferze wydziela się dwie strefy skażenia!

- strefę niebezpiecznego skażenia, w której dawka dla dorosłych 
na zewnętrznej granicy strefy wynosi 11 R i na wewnętrznej 90 R|

- strefę szczególnie niebezpiecznego skażenia, w której dawka dla 
dorosłych na zewnętrznej granicy wynosi 90 R i w środku strefy do 
370 R.

- zasięg rozprzestrzeniania się stref skażenia 
L - szerokość strefy skażenia
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2.1. Graficzne przedstawienie rozmiarów stref skażeń 

promieniotwórczych
Dane wyjściowe:

- typ i moc reaktora Jądrowegof
- miejsce elektrowni!
~ kierunek wiatru.

Algorytm postępowania
1. Określić miejsce elektrowni jądrowej.
2. Wrysować promieniem 3 km granicą strefy sanltarno-ochronnej wokół 

elektrowni jądrowej.
5. Wrysować umowną oś strefy zgodnie z kierunkiem wiania wiatru 

w terenie.
A. Odczytać z tabeli 1. wielkości G,j,̂ lub G^g stref skażeń/

wyznaczone dawką 90 R i 11 R.
5. Odczytać z tabeli 2.wielkość Lyp /szerokość strefy/ w zależności

od wartości G^. ’
6. W zależności od typu i mocy reaktora Jądrowego odnaleźć w tabeli A, 

wartość współczynnika proporcjonalności - p.
7. Pomnożyć znalezione wielkości G,p i przez współczynnik - p 

i znaleźć szukaną wielkość G i L.
0 » G,p • p /km/5

8, Odłożyć na osi skażenia wartość G i w wyznaczonym przez nią punk­
cie w prawo i lewo po 1/2 L,

9. Narysować umowne granice strefy skażenia promieniotwórczego. 
Przykład:
0 godzinie 10.00 26.A. w elektrowni jądrowej nastąpiło zniszczenie 

reaktora WWER-AAO połączone z emisją radionuklidów. Określić granice 
stref skażenia promieniotwórczego.

Rozwiązanie;
¥ tabeli 1. odnajdujemy dla 11 R wartość - G 

"T2
T1 153 kra i dla 90 R

~ równą; die - 6,A km, dla 0̂ ,̂̂ ~ 5,6 km. Współczynnikkość - L,
proporcjonalności dla reaktora WWKR-AAO wynosi - 0,AA /tabela A/.

Mnożąc odszukane wielkości przez wspóiczynriik proporcjonalności 
uzyskujemy;

ri
r?

59 km} 
5̂> kra;
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Tl
L.T2

O,hu m 2,8 kmj 
0,UU s 2,U km.

2.2. Określenie czaau dojścia obłoku promieniotwórczego 
na wyznaczoną odległość

Dane wyjściowe:
- odległość od ¿ródła emisji do rejonu rozmieszczenia wojak. 

RozwiĄzaniet
W tabeli 1, odszukujemy czas dojścia obłoku promieniotwórczego 

do rejonu rozmieszczenia wojsk/w rubryce odpowiadającej danej odle­
głości/.

Np. dla odległości 59 km /z przykładu 2 . V  czas ten wynosi około 
8 godzin AO minut.

Określenie dawki wewnętrznego i zewnętrznego napromienio­
wania w czasie przemieszczenia się obłoku promieniotwórczego, 
Jaką mogą pochłonąć żołnierze 

Dane wyjściowe:
- odległość rejonu przebywania żołnierzy od ¿ródła emisji - w km. 
Wielkość dawki odczytujemy z tabeli 1, i 3.

Przykład:
Żołnierze batalionu piechoty znajdują się w rejonie, nad którym 

przemieszcza się obłok promieniotwórczy, w odległości 20 km od źródła 
emisji radionuklidów. Określić dawkę wewnętrznego i zewnętrznego na­
promieniowania Jaką otrzymują żołnierze w czasie przemieszczania się 
obłoku promieniotwórczego nad rejonem rozmieszczania wojsk. 
Rozwiązanie:

W tabeli 1. odczytujemy, że dawka wewnętrznego napromieniowania 
w odległości 20 km od źródła emisji . radionuklidów wynosi 20AO R. 
a dawka zewnętrznego napromieniowania /tabela 3/ wynosi 25 R.

2.A. Określenie dawki zewnętrznego napromieniowania 
i % porażeń wojsk 

Dane wyjściowe:
- odległość o<i źródła emisji skażenia promieniotwórczegoj
- czas przebywania w terenie skażonym(
- rodzaj ukrycia, w którym przebywają żołnierze.

Algorytm obliczeń;
1, Okieśllć odległość od źródła emisji skażenia.
2. Odczytać / tabeli h. wai’tość mocy dawki początkowej- Pp - w zależno­

ści od odległości.
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3* Określić czas przebywania w terenie skażonym - tp - i na tej pod­
stawie odnaleźć w tabeli 5* ™oc dawki “ *• w terenie w końcu na­
promieniowania, przy znanej odległości od źródła emisji*
W zależności od rodzaju ukrycia wyznaczamy współczynnik osłabienia 
promieniowania -

5. Obliczamy wartość dawki promieniowania zewnętrznego wg wzorui

/w R/ /V;
"osł

6, Z tabeli 6. odczytujemy procent ,porażeń popromiennych żołnierzy. 
Przykład;
Żołnierze z bp przebywają w terenie skażonym, w bojowych wozach 

piechoty, w rejonie odległym A5 km od źrćdła emisji skażeń promienio­
twórczych. W rejonie tym będą przebywać przez h godziny. Określić 
wielkość dawki promieniowania zewnętrznego 1 procent porażeń żołnie­
rzy pododdziału.

Rozwiązanie;
Moc dawki na początku napromieniowania w odległości ^3 km wynosi - 

P » 630 R/h, 8 po ^ godzinach przebywania w terenie skażonym moc da­
wki - a 400 R/h. Współczynnik - k^^j * U, Wg wzoru 1. dawka wynosi;

515 R630 » AOO 
2 . ^

Z tabeli 6. wynika, że ze względu na dawkę i czas przebywania może 
wystąpić w bp około 50 % porażeń popromiennych wśród żołnierzy.

2.5. Określenie czasu przebywania w terenie skażonym /t /
Dane wyjściowe;

- dawka ustalona /dopuszczalne/ - 0̂ ^̂ ;̂
- dawka pochłonięta w czasie przebywania /tp/ terenie skażonym >

- czas przebywania w terenie skażonym - t 
Obliczeń dokonuje się wykorzystując wzór: P

D,ust /w godz/;
D.

Dla warunków przykładu z pkt. 2.^. czas przebywauja w sKaZonym 
terenie, przy dawce dopuszczalnej ‘;0 H, wynosi:

30 , ^T
>15

>,5H g o d z m i n . /












