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WSTiiP

Moi-Mwohé powstania w «wc™ntualnej wojnie sytuacji skazen przemy-
siowcii, Jako skutkéw awarii /zniszczenia/ zaktaddéw, ktére produkujag
lub wykorzystuja, a takze przechowuja lub zajmuja sie dystrybucja
réznych substancji szkodliwych stawia przed sztabami nowe, trudne za-
dania, ; dotyczace oceny tej sytuacji i JeJ wpdywu na dziatania wojsk.
Wymaga to podjecia szeregu przedsiewzie¢, Jeszcze w okresie pokoju,
zmierzajacych do odpowiedniego przygotowania do dziatan okreslonych
sit 1 Srodkéw. Przedsiewziecia te polegaja miedzy innymi na wkasciwym
prognozowaniu skutkéw zniszczenia i1 podejmowaniu na Jego podstawie
wkasciwych decyzji, zwigzanych z dziataniem wojsk w warunkach duzego
uprzemystowienia obszaru dziatan wojennych.

Prognozowanie skutkéw zniszczenia obiektéw przemystowych umozliwi
racjonalny podziat sit i sSrodkéow wykonujgcych zadania bojowe, a takze
podejmowanie przedsiewzie¢ zmierzajgcych do zapewnienia warunkéw och-
rony przed skazenjami przemystowymi .

Z praktyki wiadomo, Zze proces proghozowania ze wzgledu na praco-
chtonnosé¢ 1 zdozonos¢, wynikajace z braku ujednoliconych prostych spo-
sobow oceny, nastrecza duze trudnosci. Wychodzac naprzeciw tyra potrze-
bom, opracowana zostata metodyka oceny sytuacji skazen przemysdowych
pozwalajgca dos¢ szybko okresli¢ ich skutki w rejonach skazenh.

Skkada sie ona z dwoch czescii pierwszej - metody prognozowania
i oceny sytuacji skazen powstatej po awarii /zniszczeniu/ obiektow
z toksycznymi Srodkami przemysdowymi oraz drugiej - metody prognozo-
wania i oceny sytuacji skazen powstatej po zniszczeniu elektrowni
Jadrowych.
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1. PROGNOZOWANIE I OCENA SYTUACJI SKAZEN POWSTALEJ PO AWARII
. /ZNISZCZENIU/ OBIEKTU Z TOKSYCZNYMI SRODKAMI PRZEMYSLOWYMI

W opr*cow»neJ metodzie przyjeto nastepujace zatozenie;

1. Ze wzgledu na masowe wystepowanie w obszarach dziatan bojowych
zaktadéw dysponujacych duzymi ilosciami substancji, ktore sa zdolne
do wywotania porazen /zatru¢/ ludzi w okreslonych warunkach, jgyubataih-

icje te przyjeto nazywac¢ toksycznymi Srodkami przemystowymi -MTSPy

2. Do tej grupy wybrano sposrdod wielotysiecznej liczby substancji
poddawanych ocenie zwigzanej z ich toksycznoscia; amoniak, chlor, cyja-

nowodér, dwusiarczek wegla, fosgen, flurowodér, siarkowodor.

5. Skazenie TSP nastepuje przez drogi oddechowe i w kazdym przy-
padku Jest zaskoczeniem dla porazonego.

4. Wzieto pod uwage zmniejszanie sie stezenia substancji toksycz-
nej w powietrzu, w czasie i przestrzeni, w granicach od Zréd¥a do ma-
ksymalnego zasiegu - w postaci funkcji liniowej.

5. Ze wzgledu na obraz dynamiki rozpraszania sie TSP w powietrzu,
0 ktérym decyduje zardw)™* predkasé¢ przemieszczania sie mas powietrza
Jak i turbulencja w warstwie tarciowej atmosfery przyjeto, ze obdok
toksyczny nie przekroczy wysokos€i;AM200dmMez wzgledu na odlegtosé roz-
przestrzeniania sie w terenie.

6. W celu graficznego zobrazowania sytuacji skazen uwzgledniono
metode strefowg pozwalajaca na zobrazowanie giebokosci i1 szerokosci
strefy rozprzestrzeniania sie TSP, zgodnie z kierunkiem wiatru nad
danym obszarem, poczawszy od Zzrédta skazenia.

7. Przy ocenie strat w strefie skazenia na skutek porazen uwzgle-
dniono wielkos¢ dawki toksycznej s$nuertelnej i szkodliwej /w mg.min/.

dm”™/ Jaka moga otrzymacé porazeni w réznej odlegtosci od zrodta skaze-
nia.

8. Zaktada sie, ze do otoczenia przedostaje sie, wskutek zniszcze-
nia zbiornika uderzeniem konwencjonalnym. Jednoczes$nie cata Jego za-
wartosc, /

9. Przyjmuje sie, ze zbiorniki z TSP sg nieobwatowane i nie zagte-
bione.

1.1. OkresSlenie rozmiarow stref skazenia TSP

Strefa skazenia jest okreslona gtebokoscig rozprzestrzeniania
sie TSP /G/ i szerokoscia /L/ obdoku skazonego powietrza, zaleznymi
od wkasciwosci substancji, JeJ ilosci w miejscu zniszczenia zbiornika
1 warunkéw otoczenia w moraencie zniszczenia.



Danymi wyjsciowymi s3j

- rodzaj i ilos¢ toksycznego sSrodka przemysdtowego!

~ predkos¢ p;-zyzlemnego wiatru w m/s!

- warujoki pionowej statecznosci powietrza!

- rzezba 1 pokrycie terenu w kierunku rozprzestrzeniani« sie
obtoku toksycznego.

liodzaj TSP odnosi sie do substancji znajdujacej sie w uszkodzonym
zbiorniku, a ilos¢ zalezy od pojemnosci zbiornika i wielkosci zaktadu
przemysdowego.

Predkos¢ przyziemnego wiatru Jest wielkoscig zmienng, zmierzong
w momencie zniszczenia lub wielkoscia statystyczna najczesciej wyste-
pujaca w danym obszarze, w okreslonych porach roku.

Warunki pionowej statecznosci powietrza odnosza sie do stanu
atmosfery w momencie zniszczenia zbiornika z TE)P i wywieraja wpdyw na
rozprzestrzenianie sie skazen. Okreslaja szerokos¢ strefy skazenia-L.
Poszczeg6lnym stanom przypisano odpowiednie wartosci liczbowe /okres-
lajgce szerokos¢ strefy w stosunku do zasiegu/:

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

Warunki rzezby 1 pokrycia terenu okreslaja wspodczynniki wskazu-
jJace w Jakim zakresie Zmniejszajg one zasieg obdoku toksycznego.

Ich wielkosci sa nastepujace:

gdzios wiaPtoéc v/
R - licsla e (tiivi

-\
-

o GLxmoécX
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Algorytm obliczen;
1. Okresli¢ miejsce awarii /zniszczenia/ obiektu przemystow«go.
2. Ustali¢ dane: rodzaj i ilos¢ TSP w zbiorniku! kierunek i predkosé¢
wiatru w m/si warunki pionowej statecznosci powietrza.
3. Na podstawie w.w danych w tabeli 1. odnalez¢ wielkosé

Gts
i Gtsz
A. Na podstawie mapy ustali¢ wartos¢ wspotczynnikow: lTub k™.
5. Odszuka¢ w tabeli 2.wspéiczynnik poprawkowy - k - ¢la ustalonej

predkosci wiatru.
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6. Dla ustalonych”™wspotczynnikéw obliczy¢ wielkos¢ zasiegu ze wzoréw:

- /K. + k/ , KM /1/;
sz sz 7 ® 12/
gdzie: -~ ~ zasieg strefy Smiertelnego skazenia:

~ “ zasieg strefy szkodliwego skazenia:
- GNg”N ~ zasiegi par TSP z tabeli.

Okresli¢ gtebokosS¢ rozprzestrzeniania sie w terenie powietrza
skazonego szkodliwymi stezeniami chloru, ktéry wyciekd ze zbiornika
o pojemnosci 50 t. Na kierunku rozprzestrzeniania znajduje sie las
0 gtebokosci 2 km. Warunki atmosferyczne; inwersja, predkos¢ wiatru
2 m/s.

Z tabeli 1.dla 50 t chloru przy inwersji odczytujemy zasieg
®Tsz “ N tabeli 2. odc?ytujeray wartos¢ wspodczynnika k™ » 0,6.
Wartos¢ wspotczynnika k™ » 2 km . 2,5 « 5 km.

Z wzoru 6.2. obliczamy zasieg par chloruj

Gg » /80 ~ 5/ . 0,6 B 45 km. -

1.2. Wykreslenie strefy skazenia TSP

Strefa ma ksztatt trdjkata rownoramiennego, wyznaczonego zasie-
giem 1 szerokosScia rozprzestrzeniania sie TSP, uktadaJdacego sie pod-
stawg w kierunku wiania wiatru. Ze wzgledu na wielko$¢ dawki toksycz-
nej zostata podzielona na dwie czesci; strefe Smiertelnego skazenia

1 strefe skazenia.
ceko<iU U
strefa Smiertelnego Strofa
ckeseaj e
sl
Chlor 1Qt
5.01 10,6
kolor



I r » o kreslmnj.a strpfyi

0d3;:kil¢ Zrodto v,~ylev,u /Aniszczenia obiektu/ T5P.

mii"ykresll¢ umowng o$ zgodng z kierunkiem wlania wiatru.

Odtozy¢ na osi obliczong wielkos¢ G. lub G

Odszuka¢ w tubell 1.wielkosS¢ L.

Na koncu osi odtozy¢ w lewo i prawo 1/2 L.

Polaczy¢ liniami podstawe trdjkata /strefy/ wyznaczona przez L.

gFwNE >

@

-iivegaj__

1. Miejsce awarii obiektu z TSP zaznacza sie kropka koloru niebie-
skiego i takim samym kolorem wykresla sie boczne granice strefy
skazenia.

2, W miejscu awarii z lewej strony kropki wpisuje sie kolorem nie-
bieskim informacje;

jego ilos¢é?

i /dzien, miesiac, godzina,

- w liczniku; rodzaj TSP
- w mianowniku; czas awar
minuty/.
1,3* Prognozowanie strat w wojskach znajdujacych sie w strefie
skazeni« TSP

Straty wsréd zoinierzy porazonych TSP dziela sie na™itezpowrotne
i sanj”™arne. Tch V/ieikos¢ zaiezy od odlegtosci od zrodka skazenia
oraz wartosci dawki toksycznej i stopnia ochrony.

W opracowanej metodzie naliczania strat przyjeto podziat strefy
skazenia na dwie czesci;

1. Strefa Smiertelnego skazenia - powlerzbhnia-TozprZ~trzeniania
sie toksycznych sSrodkéw przemysdowych, na ktérej ludzie bez Srodkéw
ochronnych drég oddechowych wchiong taka dawke toksycznag. Jaka moze
spowodoj”ac poj-azenie 50 % ich liczby.

2. Strefa szkodliwego skazenia - powierzchnia rozprzestrzeniania
sie toksycznych Srodkéw przemysdowych, na ktérej ludzie bez Srodkoéw
ochronnych drog oddechowych wchiong taka dawke toksyczng, jaka moze
spowodowa¢ porazenie 10 % ogédu zatrutych.

W strefach procentowe straty bezpowi"Otne 1 sanitarne sg state,

a Ich bezwzgledna wartos¢ zalezy od liczby zoinierzy tam sie znajdu-
Jacych.
WSréd porazonych struktura strat moze by¢ nastepujaca:
- bezpowrotne - 35 95
- sanilarrie: ciezkie Zatrucia - UO
lekkie zatrucia - 25 %.
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\F podanej metodzie ogdlne straty bezpowrotne i sanitarne okresla
sie w-zaleznosci od wartosci wspétczynnika /p/, tj, czesci obiektu
znajdujacej sie w strefie skazenia wyrazonej w procentach.

Danymi wyjsciowymi do obliczen sa:

- liczba zo#nierzy w obiekcie porazenia;

- czes¢ obiektu /p/ znajdujaca sie w strefie rozprzestrzeniania
sie TSP;

- strefa skazenia TSP.

Straty zodnierzy oblicza sie ze wzordéwj
« K . p . 0,5 dla strefy skazen s$miertelnych /3/}

K p .0,1 dla strefy skazen szkodliwych

N

sz
gdziei
M - liczba porazonych w strefie skazen Smiertelnych -
i szkodliwych - MSZ:
K - liczba zodnierzy w obiekcie;
p - wspotczynnik wskazujacy Jaka czes¢ obiektu znalazta sie
w strefie skazenia.
Algorytm obliczeni

Ustali¢ liczbe zoknierzy w razonym obiekcie.
2. Na podstawie porodwnania powierzchni obiektu z rysunkiem strefy
rozprzestrzeniania sie TSP okresli¢ wartosc¢ p.
3. Ustali¢ w jakiej czesci strefy skazenia znalazt sie razony obiekt.
A, Dla ustalonych danych obliczy¢ straty.

Przyk¥ad 3

Obliczy¢ straty zoi#nierzy putku zmechanizowanego, ktéry znalazt
sie w strefie skazenia chlorem, W strefie skazen Smiertelnych znala-
z4o sie 0,2 putku, w strefie skazen szkodliwych 0,” pudku.

Straty wyniosa:

- w strefie skazen smiertelnych /wzor 3/i
A8 " 2000 . 0,2 . 0,5 » 200 porazonych

Z tego: straty bezpowrotne: 200 . 0,35 g 70 zoknierzy;

straty sanitarne ciezkie: 200 , 0,70 m 80 zo#nierzy;
straty sanitarne lekkie: *200 . 0,25 - 50 zoknierzy.
- w strefie skazen szkodliwych /wzér kf\

M, 2000 . 0,4 ,0,1 - 80 porazonych.

Z tego: straty bezpowrotne: 80 . 0,35 - 28 zoknierzy;
straty sanitarne ciezkie: 80 <« 0,4 « 32 zoinierzy;
straty sanitarne lekkie: 80 . 0,25 - 20 zoknierzy,



taczne straty wyniosas
M a a 200 + 80 & 280 zoknierzy.

Z tegos bezpowrotne: 70 + 28 « 98 Zzodnierzyj
sanitai“ne ciezkie: 80 + 32 * 112 zodnierzy|
sanitarne lekkie: 50 + 20 « 70 zodnierzy.

1.~. Okre$lenie czasu razacego dziatania TSP

Okresla sie go z tabeli 3-uwzgledniajace;) czas wyparowania Srodka
toksycznego z ptaszczyzny» na ktéra nastgpito Jego wyrzucenie /rozla-
nie/ oraz predkos$¢ wiatru w momencie zniszczenia zbiornika.

1.5. Okres$lenie czasu podejscia obdoku toksycznego do okreslo-
nej rubiezy
Czas podejscia obdoku powietrza skazonego T8P zalezy od predkosci
przenoszenia par przez strumien powietrza. Obliczany Jest ze wzoru:
t « -JL. Ay, n\Inv/ /5/,°
u
gdzie: t - czas podejscia w min.
X - odlegtosé od zrodda wylewu TSP
u - wspotczynnik predkosci przenoszenia w m/s.
Algorytm obliczen:

1, Okreslic¢ odlegtos¢ miejsca»w stosunku do ktdérego obliczamy czas
dojscia par TSP, od zrédda wylewu.

2. Ustali¢ predkos¢ wiatru i warunki pionowej statecznosci powietrza.

3, Z tabeli 4._odczyta¢ wartos¢ wspédczynnika - u.

Z wzoru 5. obliczyé czas podejscia obdoku TSP dla ustalonych wiel-

kosci -

Przyktad;

Okresli¢ czas podejscia obdtoku fosgenu do rejonu zesrodkowanla
znajdujacego sie w odlegtosci 5 km od zniszczonego obiektu przemysto-
wego. Inwersja, predkos¢ wiatru 3 m/s.

Z tabeli 4.dla inwersji i1 3 m/s predkosci wiatru, wartosc¢ wspot-
czynnika-u m 5,

Czas podejscia bedzie réwny:

5000 833,3 3 /14 min/.
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2. PROGNOZOWANIE 1 OCENA SYTUACJI SKAZEN POWSTALEJ PO ZNISZCZENIU
ELEKTROWNI JADROWEJ

W opracowanej metodzie przyjeto nastepujace zatozenie!

1, Sytuacja skazen powstaje i rozwija sie w warunkach inwersji
przy predkosci wiatru 2 m/s. Przy innych warunkach sytuacja Jest mniej
niebezpieczna.

2, Reaktor Jest niszczony bronig klasyczng, a wyrzucenie mieszani-
ny reaktorowej nastepuje na wysokos¢ do 150 m.

3, Skazeniu ulega warstwa przyziemna atmosfery i teren - wojska
beda podlegaty napromieniowaniu wewnetrznemu /oddychanie aerozolami
promieniotwérczymi/ i zewnetrznemu.

A. Kierunek i predkos¢ watru w momencie emisji sg wielkoSciami
statymi.

5, Wartosci dawek promieniowania sg funkcjami odlegtosci od Zréd-
+a emisji i1 czasu Jaki uptywa od momentu zniszczenia reaktora.

6. Na podstawie napromieniowania wewnetrznego zoinierzy przebywa-
jJacych w skazonej atmosferze wydziela sie dwie strefy skazenial

- strefe niebezpiecznego skazenia, w ktérej dawka dla dorostych
na zewnetrznej granicy strefy wynosi 11 R i1 na wewnetrznej 90 R]

- strefe szczeg6lnie niebezpiecznego skazenia, w ktérej dawka dla
dorostych na zewnetrznej granicy wynosi 90 R i w Srodku strefy do
370 R.

- zasieg rozprzestrzeniania sie stref skazenia
L - szerokos¢ strefy skazenia
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2.1. Graficzne przedstawienie rozmiarow stref skazen
promieniotworczych

Dane wyjsciowe:
- typ i1 moc reaktora Jadrowegof
- miejsce elektrowni!
~ kierunek wiatru.

Algorytm postepowania

1. Okresli¢ miejsce elektrowni jadrowej.

2. Wrysowa¢ promieniem 3 km granica strefy sanltarno-ochronnej wokoéd
elektrowni jadrowej.

5. Wrysowa¢ umowng os$s strefy zgodnie z kierunkiem wiania wiatru
w terenie.

A. Odczyta¢ z tabeli 1. wielkosci Gj lub Gg stref skazen/
wyznaczone dawka 90 R 1 11 R.

5. Odczyta¢ z tabeli 2.wielkos¢ Lyp /szerokos¢ strefy/ w zaleznosci
od wartosci G™. i

6. W zaleznosci od typu i mocy reaktora Jadrowego odnalezé w tabeli A,
wartos¢ wspoétczynnika proporcjonalnosci - p.

7. Pomnozy¢ znalezione wielkosci Gp i przez wspétczynnik - p
i znalez¢ szukang wielkos¢ G i L.
0 »Gpe=p /km/5

8, Odtozy¢ na osi skazenia wartos¢ G I w wyznaczonym przez nig punk-
cie w prawo i lewo po 1/2 L,
9. Narysowa¢ umowne granice strefy skazenia promieniotwérczego.

Przyktad:

0 godzinie 10.00 26.A.w elektrowni jadrowej nastgpito zniszczenie
reaktora WWER-AAO potaczone z emisjg radionuklidéw. Okresli¢ granice
stref skazenia promieniotwérczego.

Rozwigzanie;

¥ tabeli 1. odnajdujemy dla 11 R wartos¢ - G 153 ka i dla 90 R

T1

kos¢ - L, ~ rowng; die - 6,A kn, dla O\ ~ 5,6 km. Wspotczynnik
proporcjonalnosci dla reaktora WWKR-AAO wynosi - 0,AA /tabela A/.

Mnozac odszukane wielkosci przez wspéiczynriik proporcjonalnosci
uzyskujemy;

ri 59 km}
» 5> kra;
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T O,hu m 2,8 kmj
Lo O,UU s 2,U km.

2.2. Okreslenie czaau dojscia obdoku promieniotwérczego
na wyznaczong odlegtos¢

Dane wyjsciowe:
- odlegtos¢ od ¢rédta emisji do rejonu rozmieszczenia wojak.
RozwiAzaniet

W tabeli 1, odszukujemy czas dojscia obdoku promieniotwérczego
do rejonu rozmieszczenia wojsk/w rubryce odpowiadajacej danej odle-
gtosci/.

Np. dla odlegtosci 59 km /z przykdadu 2.V czas ten wynosi okoto
8 godzin A0 minut.

Okreslenie dawki wewnetrznego i zewnetrznego napromienio-
wania w czasie przemieszczenia sie obdoku promieniotwdrczego,
Jaka moga pochtongé¢ zoknierze
Dane wyjsSciowe:
- odlegtos¢ rejonu przebywania zodnierzy od ¢rodda emisji - w km.
Wielkos¢ dawki odczytujemy z tabeli 1, i 3.
Przykdad:

Zoknierze batalionu piechoty znajdujg sie w rejonie, nad ktérym
przemieszcza sie obtok promieniotwérczy, w odlegtosci 20 km od ZzZroédta
emisji radionuklidéw. Okresli¢ dawke wewnetrznego i zewnetrznego na-
promieniowania Jaka otrzymuja zodnierze w czasie przemieszczania sie
obdoku promieniotwérczego nad rejonem rozmieszczania wojsk.
Rozwigzanie:

W tabeli 1 odczytujemy, ze dawka wewnetrznego napromieniowania
w odlegtosci 20 km od zrédia emisji . radionuklidéw wynosi 20A0 R.
a dawka zewnetrznego napromieniowania /tabela 3/ wynosi 25 R.

2_A. Okres$lenie dawki zewnetrznego napromieniowania
i % porazen wojsk
Dane wyjsciowe:
- odlegtos¢ od zrodta emisji skazenia promieniotwérczegoj
- czas przebywania w terenie skazonym(
- rodzaj ukrycia, w ktorym przebywaja zodnierze.
Algorytm obliczen;
1, Okiesll¢ odlegtos¢ od zrodita emisji skazenia.
2. Odczyta¢ / tabeli h waitos¢ mocy dawki poczatkowej- Pp - w zalezno-
Sci od odlegtosci.
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3* Okreslic¢ czas przebywania w terenie skazonym - tp - 1 na tej pod-
stawie odnalez¢ w tabeli 5*™oc dawki * “% w terenie w koncu na-
promieniowania, przy znanej odlegtosci od zréodta emisji™*

W zaleznosci od rodzaju ukrycia wyznaczamy wspodczynnik ostabienia
promieniowania -

5. Obliczamy warto$¢ dawki promieniowania zewnetrznego wg wzorui

/w R/ /V;
"ost
6, Z tabeli 6.odczytujemy procent porazen popromiennych zoknierzy.

Przyk¥ad;

Zoknierze z bp przebywaja w terenie skazonym, w bojowych wozach
piechoty, w rejonie odleghym A5 km od zrédda emisji skazen promienio-
twérczych. W rejonie tym beda przebywa¢ przez h godziny. Okreslicé
wielkos¢ dawki promieniowania zewnetrznego 1 procent porazen zodnie-
rzy pododdziatu.

Rozwigzanie;

Moc dawki na poczgtku napromieniowania w odlegtosci ~3 km wynosi -
P » 630 R/h, 8 po ™ godzinach przebywania w terenie skazonym moc da-

wki - a 400 R/h. Wspétczynnik - k™j * U, Wg wzoru 1. dawka wynosi;
630 » AOO 515 R
2 . N

Z tabeli 6.wynika, ze ze wzgledu na dawke 1 czas przebywania moze
wystgpi¢ w bp okoto 50 % porazen popromiennych wsréod zodnierzy.

2.5. Okreslenie czasu przebywania w terenie skazonym /t/

Dane wyjsciowe;
- dawka ustalona /dopuszczalne/ - OVVV\;
- dawka pochdonieta w czasie przebywania /tp/ terenie skazonym >

- czas przebywania w terenie skazonym - t
Obliczen dokonuje sie wykorzystujgc wzor:

D’Ust

D.

P

/w godz/;

Dla warunkéw przykdadu z pkt. 2.~. czas przebywauja w sKaZonym
terenie, przy dawce dopuszczalnej <0 H, wynosi:
AN
30 ,
>15

T >5Hgodzmin./


















