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WSTĘP
Jak wiadomo osłowiek żyje w określonym środowisku geogra- 

flosnyiii; w zespole warunków przyrodniczych, które posiadają 
strukturę hierarchiczną^/. Poszczególne elementy tego środowiska 
są ze sobą ściśle powiązane. Naruszenie, względnie świadoma in­
gerencja człowieka, powodująca naruszenie naturalnych procesów 
i praw rządzących danym elementem środowiska pociąga za sobą 
odpowiednie zmiany w całym układzie.

Wszystkie zjawiska zachodzące w otaczającym nas środowisku 
geograficznym związane są z tą ozy inną formą energii, ktrfra 
pod różnymi postaciami wydziela się w procesie ich przebiegu, 
powodując w nim zaburzenia gwałtowne lub powftlne zmiany.

Ze względu na sposób przebiegu tych procesów możemy po­
dzielić Je na dwie grupy:

— przebiegające gwałtownie i powodujące wyzwolenie olbrzy­
mich sił niszczycielskich;

- przebiegające powoli, bez wywoływania zniszczeń w środo­
wisku naturalnym - powodujące tylko pewne zmiany Jego stanu.

^  *i®’Wlsk 1 procesów zachodzących w przyrodzie, które 
charakteryzują się wyzwalaniem ogromnych sił nisz czy oiellsklch 
zalicza się wybuchy wulkanów /zwłaszcza podwodnych/, trzęsienia 
ziemi, cyklony zwrotnikowe, huragany i wiele innych. Tak na przy­
kład: energia wydzielana w ciągu jednej godziny trwania cyklonu 
równa Jest energii. Jaka zostaje wytworzona podczas wybuchu 36 
ładunków Jądrowych średniej mocy.

2 kolei wielo zjawisk 1 procesów w otaczającym nas środo­
wisku przebiega bez powodowania zniszczeń, mimo że energia wy­
dzielona w procesie ich przebiegu Jest bardzo duża. Tak na przy­
kład energia wydzielona w trakcie trwania niżu atmosferycznego 
/i to w bardzo krótkim okresie czasti/ Jest wiele tysięcy razy 
większa od energii wydzielonej podczas wybuchu ładunku Jądrowego
o mocy 1 Mt.W niżu atmosferycznym energia wydziela się na olbrzy­
miej powierzchni - od kilku do k i l k u s e t  km^ - i ^ warstwie 
atmosfery o grubości kilkunastu kilometrów. Dlatego intensywność 
doj aydzielanla Jest niewielka. Z tej też przyczyny zjawiska

Rys.l. Hierarohlozna struktura środowiska geograficznego.



eachodBące podczas niżów atmosferycznych z zasady nie powodują 
zniszozeó w środowisku naturalnjnn.

Nauka udowodniła, że wszelkie zmiany w strukturze otacza­
jącego nas środowiska, powodujące naruszenie wzajemnych powiązań 
między poszczególnymi jej elementami, związane są z naruszeniem 
bilansu energetycznego, i prowadzą w konsekwencji do bardzo 
groźnych następstw.

Rozwój nauk fizycznych i chemicznych oraz technologii 
wykorzystania osiągnięó tych na\ik czyni możliwym badanie otaczają­
cego nas środowiska geograficznego na szeroką skalę i poznanie 
praw nim rządzących. Badania otaczającego nas środowiska /atmosfe­
ry, hydrosfery i litosfery/ pozwoliły opracować wiele rozwiązań 
w zakresie modyfikacji niektórych jego elementów, które znalazły 
lub mogą znaleźć zastosowanie dla celów gospodarczych /pokojo- 
wyot^

Ale z drugiej strony osiągnięcia tych nauk zrodziły w ko­
łach imperialistycznych ideę wykorzystania zjawisk przjrrodniczyoh 
dla celów militarnych. W wysoko rozwiniętych państwach kapitali­
stycznych od szeregu lat prowadzi się intensywne badania środo­
wiska geograficznego, szuka się sposobów modyfikacji jego elemen­
tów oraz poszukuje się metod ich wykorzystania w działaniach wo­
jennych, Określone koła imperialistyczne w możliwościach modyfi­
kacji zjawisk przyrody widzą nową broń masowej zagłady.

Państwa socjalistyczne z wielką uwagą śledzą poczynania 
kół imperialistycznych w tym zakresie, zdecydowanie przeciwsta­
wiając się tego rodzaju działalności. Zdecydowana postawa ZSRR 
i pozostałych państw wspólnoty socjalistycznej spowodowała podpi­
sanie 13 maja 1977 roku przez 53 państwa międzynarodowej konwencji 
o zakazie wykorzystania technik modyfikacji środowiska naturalne­
go w celach militarnych lub innych celach wrogich. Nie ulega 
wątpliwości, że podpisanie tej konwencji ma duże znaczenie dla 
pokojowego rozwoju ludzkości. Ale ten fakt jest tylko początkiem 
trudnej 1 długiej drogi, pełnej różnorodnych przeszkód, które 
przygotowują siły zimnowojeime,

Z uwagi na to, że nie wszystkie państwa podpisały tę kon­
wencję Istnieje obawa, że zimnowojenne koła Zachodu nadal będą 
prowadzić badania naukowe nad rozwojem perspektjrwlcznych środków 
rażenia 1 możliwościami wykorzystania zjawisk przyrodniczych dla 
celów militarnych.



Gwałtowny rozwój nauki 1 techniki pozwala przypuszczać, że 
w niedalekiej przyszłości realne stanie się wykorzystanie zjawisk 
przyrodniczych środowiska naturalnego i rządzących nim praw dla 
prowadzenia walki. Możliwości zastosowania środków powodujących 
zmiany w otaczającym nas środowisku dla celów militarnych zależą 
od stopnia poznania praw, zjawisk 1 procesów w nim zachodzących,

A zatem można spodziewać się, że możliwości wykorzystania 
środowiska naturalnego, praw nim rządzących i zjawisk w nim za­
chodzących dla celów militarnych doprowadzi do powstania nowych 
hroni 1 metod prowadzenia walki. Przy czym przypuszcza się, że 
nowe środki prowadzenia walki oędą o wiele silniejsze, groźniej­
sze i efektywniejsze aniżeli znane i stosowane dotychczas /"broń 
chemiczna, hiologiczna i jądrowa/.

Ponadto pamiętać należy, że efektywność działania śrćrdków 
powodujących zmiany luh zachwiania równowagi w przyrodzie w du­
żej mierze zależy od czasu i miejsca ich zastosowania oraz struk­
tury środowiska naturalnego w danym rejonie. Współczesne badania 
procesów i zjawisk przyrodniczych, a zwłaszcza ich wpływu na pro­
wadzenie walki zbrojnej wykazały, że zarówno te procesy 1 zja­
wiska, które przebiegają powoli, nie powodując zniszczeń i zmian 
w otaczającym środowisku, jak i te, które przebiegają gwałtownie, 
znacznie je przekształcając - wpływają w sposób istotny na cha­
rakter i przebieg walki zbrojnej. Większość z nich obejmuje sw3nn 
wpływem znaczne przestrzenie 1 trwa stosunkowo długi okres czasu,
00 nie pozostaje bez wpływu na walczące strony, które,odpowiednio 
modyfikując elementy środowiska naturalnego mogą wywierać w ten 
sposób wpływ na przebieg działań zarówno w skali taktyczno-opera­
cyjnej, jak 1 strategicznej na lądzie, morzu i w powietrzu; na 
użycie tych ozy innych środków walki oraz rodzajów sił zbrojnych
1 wojsk; na waapunki życia ludności cywilnej oraz ekonomikę wal­
czących stron.

Historia wojen podaje wiele przykładów wpływu procesów 
i zjawisk przyrodniczych /deszcze, powodzie, roztopy, zawieje, 
mgły, lawiny i inne/ na przebieg 1 rozmach operacji w skali tak­
tyczno-operacyjnej oraz na funkcjonowanie zaplecza.

Obecnie ze względu na stały rozwój nauki i techniki możli­
wości zakłócania zachodzących w otaczającym nas środowisku prooe- 
ców i zjawisk oraz sztucznego ich wywoływania niepomiernie wzrosły.



Efelcteni "tego moi6 być* ograniczeni® lub nanel: unlembżliurlenle 
prowadzenia działań bojowych oraz wykorzystanie niektórych redza- 
jów wojsk, sprzętu bojowego i uzbrojenia; zakłócenie funkcjonowa­
nia ekonomiki oraz linii komunikacyjnych i energetycznych prze­
ciwnika; zagrożenie lub pozbawienie życia ludności. Zachodni 
teoretycy wojskowi ze względu na charakter procesów 1 zjawisk, 
zachodzących w otaczającym nas środowisku związany z ich zakłó­
ceniem 1 wywołanym działaniem najczęściej dzielą na walkę geofi­
zyczną i meteorologiczną. Przy czym należy mieć na uwadze, że 
omawiane w dalszej części opracowania, sposoby /metody/,zaróść 
wadkl geofizycznej,jak i meteorologicznej^są opracowane w różnym 
stopniu.

Jedne zostały sprawdzono w warunkach działań bojowych, 
inne są w stadium eksperymentów laboratoryjnych, inno zaś tylko 
w stadium opracowania teoretycznego.



w fachowej literaturze można znaleźć kilka mniej luh bar­
dziej rozbudowanych, definicji walki geofizycznej. Ich analiza 
pozwala wnioskować, że według poglądów zachodnich, "walka geofi­
zyczna jest to kompleksowe, systematyczne i celowe wykorzystanie 
środków technicznych 1 substancji chemicznych do zmiany warunków 
środowiska naturalnego w strefie działań wojennych jako nowego 
sposobu prowadzenia wojny". Można też spotkać i inne definicje. 
Wydaje się, że nie są one tak istotne. Bardziej istotne są opra­
cowywane metody walki geofizycznej•

Burżuazyjni teoretycy i praktycy wojskowi do metod walki 
geofizycznej przede wszystlclm zaliczają:

- modyfikację promieniowania słonecznego i jego źródła'
- oddziaływanie na warstwę ozonu w stratosferzej
- zmiany stanów elektrycznych atmosfery;
- wytwarzanie w atmosferze sztucznego pola elektromagne­

tycznego ;
- zmiany fizycznych, chemicznych i elektrycznych właściwoś­

ci mórz i oceanów oraz ich dna i wybrzeża;
-  s k a ż e n ie  wód mórz i oceanów;
- sztuczne wywoływanie ciągłych elektromagnetycznych i aku­

stycznych pól w wodach mórz i oceanów;
- oddziaływanie na obszary wodne w celu zakłócenia wy­

miany cieplnej 1 gazowej między hydrosferą a atmosferą;
- wzbudzanie fal sejsmicznych 1 trzęsień ziemi;
- sztuczne wywoływanie tsunami;
- roztapianie rejonów wiecznie zamarzniętych;
- wykorzystanie lodów polarnych;
- zmiana kierunku przepływu prądów morskich;
- stymulacja wybuchu wulksmów;
- rozkładu temperatury w określonym rejonie.

1,1, Modyfl^aojIą__^promienioijj^ia^słonecznęgo_i_^Jego^^ódła
Niebywały postęp w dziedzinie budowy rakiet kierowanych i 

niekierowanych z ładunkami termojądrowymi umożliwi w niedalekiej 
przyszłości modyfikację promieniowania słonecznego, W wyniku 
stałego doskonalenia techniki wystrzeliwania tego typu rakiet 
powstanie możliwość powodowania bardzo silnych wybuchów w tej



oaęścl Błoóoa, która decyduje o ilości i składzie emitowanego 
prorni eni owani a *

Wykonywanie wylłuchów termojądrowych na słońcu za pomocą 
ładunków dostarczonych przy pomocy rakiet może spowodować zmianą 
tak zwanej stałej słońca - to jest ilości energii promienistej 
docierającej ze słońca w jednostce czasu na jednostkę powierzchni 
ustawianej w odległości 1 jednostki astronomicznej, prostopadłej 
do padającego promieniowania. Po uwzględnieniu strat w atmosfe­
rze ziemi wynosi ona 1.388 I/m^.

Specjaliści badający ten problem są zdania, że zwiększenie 
lub.zmniejszenie stałej słonecznej za pomocą wybuchów termojądro­
wych może doprowadzić do zasadniczych przemian w naszym układzie 
słonecznym* Skutki tych przemian będą jednakowe oddziaływać na 
walczące strony i stąd poddaje się w wątpliwość wykorzystanie 
modyfikacji promieni słonecznych dla celów militarnych,

1,2, Qddziąływanie_,na_^wą2 s ^ 2_ozonu^w_strątosferz

Emitowane przez słońce promieniowanie elektromagnetyczne 
składa się z promieniowania ultraczerwonego, widzialnego, ultra­
fioletowego, rentgenowskiego / X  /, gamma / ̂  / i radiowego.

Promieniowanie to przenika do nas przez filtr, jakim jest 
atmosfera, a w szczególności jej warstwa ozonowa, znajdująca się 
na wysokości 10-50 km. W warstwie tej odbywa się absorbowanie 
przez ozon /O^/ szczególnie niebezpiecznego dla życia na ziemi 
promieniowania ultrafioletowego o długości feG.i poniżej 3*10 ^om. 
Maksymalną koncentrację ozonu /O^/ stwierdzono na wysokości 
15-30 km. Ogólna ilość ozonu w atmosferze jest bardzo mała 1 je­
żeli utworzyć z ul ego jedną warstwę, to jej grubość nie przekra­
czałaby 2-3 mm. Tak więc otoczka ozonowa ziemi jest bardzo cien­
ka i przy obecnym stanie techniki można ją dość łatwo naruszyć 
lub przerwać. Zniszczenie lub przerwsinie warstwy ozonowej spowo­
dowałoby bsordzo niebezpieczne następstwa dla życia na ziemi, np. 
masowe występowanie raka skóry, zahamowanie fotosyntezy roślin, 
zatrzymanie icn wzrostu powodujące w konsekwencji śmierć. Zmniej­
szenie ilości ozonu o 30^ nad małym obszarem ziemi, oo na obecnym 
etapie rozwoju nauki 1 techniki może być uzyskane, byłoby bardzo 
groźne w skutkach dla życia biologicznego na ziemi.
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Oljecnie anane są dwie metody naruszenia warstwy ozonu.
Jedną Jest oddziaływanie środkami chemicznymi /tlenki azotu, 
tlenki węgla, spaliny, niektóre zawiesiny cukrów i węglowodorów/, 
wchodzącymi w reakcję z ozonem, powodujące redukcję Jego ilości 
nad małym obszarem. Drugą metodą Jest powodowanie wybuchów Ją­
drowych oelem zniszczenia warstwy ozonowej. Np. Jak podaje krajo­
wa Akademia Nauk USA, najgroźniejsza w skutkach dla atmosfery, 
a zwłaszcza dla ozonosfery byłaby wojna nuklearna. Zastosowanie 
ładunków Jądrowych o łącznej mocy 10 Mt spowodowałoby zniszcze­
nie warstwy ozonowej w 10^, a to ź kolei doprowadziłoby do za­
marcia wszelkich form życia na ziemi.

W zasięgu możliwości człowieka leży różnicowanie .zawar­
tości ozonu w składzie atmosfery, lecz to, czy będzie on mógł 
spożytkować powstałe zmiany w celach militarnych /jako broć/ 
będzie zależało od szybkości dyfuzji ozonu do rozrządowego rejo­
nu i warunków wietrznych w stratosferze, Oba te czynniki deter­
minują ozas ekspozycji określonego rejonu ziemi na promieniowa­
nie ■ nitrafioletowe. Poza t3na warstwa ozonu nie Jest stabilna, 
gdyż zachodzi w niej pionowa restrybucja ozonu atmosferycznego 
i z tego względu przerwanie warstwy ozonowej nad określon3rm re­
jonem kuli ziemskiej oraz utrzymanie tej "luki" przez dłuższy 
okres czasu Jest niemożliwe.

Wszystkich skutków naruszenia równowagi warstwy ozonowej 
nie da się Jeszcze dziś przewidzieć. Dlatego większość specja­
listów uważa, że operacja byłaby szkodliwa nie tylko dla krajów, 
przeciwko którym byłaby wykonana, ale także i dla kraju wykonaw­
cy, Ale są 1 tacy eksperci, którzy twierdzą, że można stworzyć 
ozasową "dziurę" nad określonym rejonem.

1.3. Zmiany st^ćw_glgktryoznyoh^ątmosfery

aeofizyozna modyfikacja pewnych stanów atmosfery możliwa 
Jest w JeJ warstwie zwanej Jonosferę. Jonosfera rozciąga się na 
wysokości od 50-1000 km nad powierzchnią ziemi ł składa z szere­
gu warstw zJonizowanych atomów tlenu, azotu i cząsteczek powie­
trza, Jonizacja spowodowana Jest głównie przez promieniowanie 
słoneczne o długości fali mniejszej aniżeli 12.10 ^ om /promie- 
xd.owanie ultred^ioletowe i rentgenowskie/. Oznacza to, że struktura 
Jonosfery Jest inna w dzień, a inna w nocy. Wiadomo Jest, że
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warunki propagacji fal radiowych /elektromagnetycznych/ zaletą 
od stanu jonosfery, pola magnetycznego ziemi i pory dohy. Natu­
ralny stan jonosfery i pola magnetycznego ziemi może hyć naru­
szony /zmieniony/ przez wybuchy jądrowe w atmosferze /kosmosie, 
jonosferze/ oraz sztuoznle wytworzone strumienie promieniowania 
korpuskulamego polegającego na emisji przez źrddło promienio­
wania elementarnych cząsteczek, jąder atomowych, atomdw, cząste­
czek skierowanego w obszary biegów Ziemi. Amerykanie doówlad- 
ozalnle sprawdzili skuteczność tych sposobów podczas wybuchów 
jądrowych w kosmosie w ramach programu "Argus” i "Storflsh" oraz 
podczas prób emisji strumieni elektronów ze sztucznych sateli­
tów Ziemi w celu wywołania zorzy polarnej nad biegunem. Okazało 
sią, że wywołane na skutek wybuchów jądrowych silne zaburzenia 
w jonosferze oraz sztucznie utworzone trwałe pasy zjonizowane 
mają wyjątkowo silny wpływ na proces propagacji fal radiowych i 
pracą środków łączności.

Innym sposobem modyfikacji fal oraz kierowania nimi na 
przestrzeni między Ziemią a jónosferą może być propagacja fal 
radiowych niskiej częstotliwości w taki sposób, że będą one wpły­
wać na zachowanie się jednostek.

Jak każdy falowód, również falowód ziemia-jonosfera ma 
tendencję do przenoszenia tylko pewnych częstotliwości radio­
wych, przy czym najniższa częstotliwość rezonansowa leży przy 
Ok. 8 Hz. Ten typ promieniowania trudno wykryć ze względu na 
wielką długość fali. Istnieją również elektryczne drgania rezo­
nansowe pochodzenia naturalnego. Są one wywoływane wyładowania­
mi elektrycznymi, "chmura-chmura", a zwłaszcza "chmura-ziemia” 
/pioruny/, jakie zachodzą 1 koncentrują się głównie w rejonach 
równikowych. Dla źródeł drgań rezonansowych leżących na równi­
ku, w Brazylii, i na antypodach /Indonezja/ nasilenie drgań 
jest największe i w przybliżeniu róvme nasileniu drgań źródła. 
Zarówno nasilenie drgań, jak i również stała czasowa tłumienia 
falowodu jest bardzo słaba. Intensywność tę można sztucznie 
zwiększyć poprzez zwiększenie liczby wyładowań na sekundę, a 
zwłaszcza wywołując je w określonym rytmie. Ponadto stałą czaso­
wą tłumienia drgań można zwiększyć zwiększając przewodność jono- 
sfery przez wprowadzenie do niej zjonizowanych par.

Wiadomo, że aktywność elektryczną mózgu ludzkiego mierzy
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walki geofizycznej /wauLki radioelektronicznej/ zarówno na azozeb- 
lach taktycznych-operacyjnych. Jak 1 strategicznych.

1 .5  • 2mląny_fizycznychjt_^ohMaięznyęh_i_^elek^rycznjch_właśclwoŚ£l

Woda morska zawiera różne związki ohemiozne, przewagę 
Jednak stanowią w niej chlorowce, a głównie chlorek sodu /NaCl/, 
czyli sól kuchenna. ^Przeciętnie w składzie wód otwartych, mórz 
i oceanów składniki mineralne stanowią około 3,5^. W zamknię­
tych zatokach i w strefach silnego parowania wód występuje za­
gęszczenie roztworu soli morskich, a nawet ich strąceuale.
Oprócz chlorku sodu w składzie wody morskiej występuje chlorek 
magnezu /MgCl2/ oraz w nieznacznej ilości siarczany magnezu 
/MgSO^/, wapnia /CaSO^/, potasu /K2S0^/.

Teoretycznie stan zasolenia wód mórz 1 oceanów można 
zmienić za pomocą roztopienia olbrzymich mas lodów zgrupowanych 
w strefach podbiegunowych. Spowodowałoby to obok zmian klima­
tycznych zmiany zasolenia wód mórz 1 oceanów, a w następstwie 
tego zmiany w życiu biologicznym fauny i flory. Zmiana zasolenia 
wód morskich pociągnęłaby za sobą zmianę ich właściwości fizycz­
nych, takich Jak gęstość, przewodnictwo i właściwości rozchodze­
nia się fal akustycznych, elektromagnetycznych i radiowych.

Inną metodą zmiany właściwości fizyko-chemicznych wód 
mórz 1 oceanów Jest obniżenie ich średniej temperatury. Jak wia­
domo woda wolniej(grzewa ślę niż lądy i powietrze, ale za to 
dłużej utrzymuje ciepło. Toteż woda ma najwyższą temperaturę 
wtedy, gdy mija okres najcieplejszej pory roku. Ogólny rozkład 
temperatury wód w warstwaoh powierzchniowych przebiega podobnie 
do rozkładu temperatury powietrza, W pobliżu biegunów średnia 
temperatura roczna, wód powierzchniowych spada poniżej 0°, na 
małych szerokościach geograficznych dochodzi w ocenach do 28®C, 
a w morzach śródlądowych lub głębokich zatokach przekracza 30®0, 
Średnia temperatura wód powierzchniowych oceanów wynosi 17,3®0.

Teoretycznie temperaturę wód mórz 1 oceanów możemy zmienić 
wykorzystując takie zjawiska. Jak pochłanianie określonej ilości 
energii promienistej /określonego pasma promieniowania/ w górnych 
warstwach atmosfery przez absorbenty w zawiesinie lub aerozolu, 
względnie uwolnienie wyższych warstw atmosfery od substancji
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pochłaniających promieniowanie /COg» para wodna, aerozole/. Powo­
duje to,obniżenia lub podwyższania średniej temperatury wód mórz 
1 oceanów w skali całego globu, oo w konsekwencji mogłoby dopro­
wadzić do przerwania niektórych ogniw ciągłości życia biologicz­
nego, Zmianę własności fizycznych i chemicznych mórz i oceanów 
można również uzyskać zmieniając kierunki przepływu stałych i 
okiesowych prądów morskich /zapory, zmiana topografii dna mor­
skiego/, 00 w konsekwencji spowodowałoby zmianę warunków termicz­
nych. Inną metodą jest zmiana procentowej zawartości w nich 
pierwiastków biogenicznych, takich jak azot, fosfór, krzem, man­
gan, Zmiana zawartości tych pierwiastków w wodach mórz i oceanach 
pociągnęłaby za sobą zakłócenia w procesie odnowy w komórkach 
bądź zatrucie pewnych pop\ilacji biologicznych oraz przerwanie 
określonych ogniw łańcucha pokarmowego i życia biologicznego. 
Szczególnie niebezpieczne byłoby mechaniczne zniszczenie szelfu 
kontynentalnego, co doprowadziłoby do zmian w strukturze ekolo­
gicznej wód przybrzeżnych. Do jego niszczenia można by użyó 
ładunków jądrowych o dużej mocy, tak na terenie samego szelfu, 
jak i w rejonach po zasz elf owych wywołując denne fale o charakte­
rze sejsmicznym. Skutki tego rodzaju działania są nie do prze­
widzenia.

Zmiana własności fizycznych /gęstości, temperatiłry, właś­
ciwości rozchodzenia się fal radiowych i akustycznych, przewod­
nictwa ciepła, stopiła zasolenia/ i składu chemicznego wód mórz 
1 oceanów, mogłaby wpłynąó na działalność systemów akustycznych 
i radiowych wykorzystywanych w siłach morskich. Spowodowałoby 
to nleobliczane skutki ekologiczno-klimatyczne, które w jedna­
k o w i  stopniu oddziałują ) na siły przeciwstawnych stron. Uważa 
się, że na obecnym etapie rozwoju techniki 1 środków wytwarzania 
energii większa część przedsięwzięć związanych ze zmianą właś­
ciwości fizyko chemiczny Oli “<5rz i oceanów jest'jeszcze nie do wy- 
konsLnia.
1.6. Skażę^e^3łód_mórz__l _oee8gów^śroaięami_,r8^oak;^57^^

Dla przeproaadEenla tego rodzaju przedsięwzięć potrzebna 
będzie znączna ilość środków radioaktywnych 1 to w takiej for­
mie, w której lekko esymilowane byłyby przez florę 1 faunę mórz 
i oceanów. Dostarczenie i rozpuszczenie tak dużej ilości środków
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radioaktywnych hyłohy przedsięwzięciem technicznie hardzo trud­
nym, energo-i pracochłonnym, a skutki jednakowo groźne dla 
wszystkich. Niezbędną ilość środkćw promieniotwćrczyoh mogłaby 
dostarczyć rozwijająca się energetyka jądrowa. Skutki oddziały­
wania tego rodzaju przedsięwzięcia byłyby długotrwałe i bardzo 
niebezpieczne zarówno dla strony, przeciwko której zostało wy­
konane, jak i dla strony wykonującej.

1.7. Sztuczne_wytw^z8^e_^w__wodach^mórz^i^ooęanów_2Ól__ele^ro-

Wytwarzanie w wodach mórz i oceanów sztucznych pól elektro­
magnetycznych 1 akustycznych o szczególnie niskiej częstotliwości 
zagrażałoby życiu biologicznemu na bardzo dużych obszarach, Te­
go rodzaju pola wytwarzane są obecnie przez systemy wykrywania 
i łączności marynarki wojennej /szczególnie dla łączności z 
okrętami podwodnymi w zanurzeniu oraz do ich wykrywania/. Ist­
nieją całe systemy wykrywania, naprowadzania i zwalczania átomo- ‘ 
wych okrętów podwodnych, zarówno w skali taktyczno-operacyjnej, 
jak 1 strategicznej. Jednakże zbudowanie systemu zdolnego wy­
tworzyć ciągłe sztuczne pole elektromagnetyczne i akustyczne 
przeznaczone wyłącznie do oddziaływania na organizmy żywe znaj­
dujące się w morzach 1 oceanach związane jest z wieloma trudnoś­
ciami technicznymi, a w szczególności z budową odpowiednich 
środków energetyckinych niezbędnych do działania tego rodzaju 
systemu,

1.8, Odd^j^ływanl^jpbsząxj_wodne_^w^oe^_^zakłóoenia_^wj]m^ 
cieplnej 1 gazowej między ^toosferą a atmosferą

Przy użyciu środków, jakimi dysponujemy obecnie, możliwa 
jest pokrycie wód morskich na znacznej powierzchni cienką war­
stwą substancji uniemożliwiającej lub utrudniającej natiiralną 
wymi8uię ciepła między hydrosferą a atmosferą, a także proces 
ciągłego doprowadzania tlenu z atmosfery do hydrosfery. Zahamo­
wanie lub naruszenie tego procesu spowodowałoby w3mlszozenie 
życia biologicznego w wodach objętych takim dzlałaxiiem, a po­
nadto miałoby wpływ na warunki klimatyczne przez zmianę tempe­
ratury powietrza oraz stopnia jego nawilgocenia. Efekty takie
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mogą Ijyd mywołmno m.ln. preem romlanle ropy naftowej na enaca-
nyoh obsaaraoh i oceanów*

Zastosowanie takich sposobów naruszenia wymiany cieplnej 
i gazowej między hydrosferą i atmosferą w celu o d d z ia ły w a n ia  na 
nieprzyjaciela jest raczej dyskusyjne. Obecnie tą metodę próbuje 
się wykorzystywać do sterowania przebiegiem huraganóW i cyklo­
nów. Pokrycie natomiast powierzchni wody warstwą wstrzjTnująoą 
parowanie/zwłaszcza powierzchni ograniczonych/ ma duże szanse 
powodzenia 1 może przyczynić się w niedalekiej przyszłości do 
usprawnienia komunikacji w rejonach o silnym parowaniu wód i 
zamgleiaiu.

Inną metodą naruszenia wymiany cieplnej 1 gazowej między 
atmosferą a hydrosferą jest wprowadzenie w atmosferę, a szozegól- 
pie w jej górne warstwy, substancji pochłaniających promienlowa- 
ple o określonej długości fali, co w konsekwencji może doprowa­
dzić do zmiany rozkładu temperattiry wód mórz 1 oceanów.

Teohnioznie możliwe jest wprowadzenie do atmosfery 1 śrot* 
dowiska wodnego substancji trujących w postaci proszków i zawle- 
pin. Znane są takie środki, które wprowadzone do atmosfery powo­
dują zmianę proporcji pierwiastków biogennych. Zastosowanie tych 
drodków może spowodować klęskę nieurodzaju na znacznych obszarach. 
Pfekt ich działania na florę 1 faunę morską jest 10-krotnie 
plększy aniżeli na lądzie.

Możliwe jest również wprowadzenie do atmosfery środków re­
gulujących procentową zawaartość iróżnyoh gazów /tlenu, wodoru, 
tlenku azotu i dwutlenku węgla/. Zmiana procentowa ich wartości 
W atmosferze, a szczególnie w jej górnych warstwach, w Istotny 
sposób naruszy rytm wymiany cieplnej i gazowej między atmosferą 
a hydrosferą.

Tego rodzaju przedsięwzięcia mogą być stosowane tylko i 
wyłącznie w skali strategicznej /przeciwko określonym kontynen­
tom/ •
1.9, Wzbudz^e^fal^seJsmioznych^l^trzSBięń^zieml

Mechanissmy wywołujące trzęsienie ziemi nie są obecnie 
dobrze poznane, aczkolwiek w ostatnich latach w oparolu o teorię 
tektonlozną-płytową wyjaśniono wiele zjawisk związanych z ich 
powstawaniem. Zgodnie z tą teorią skorupa ziemska dzieli się na
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szereg wielkieh płyt, odpowiadających z grubsza kontynentom, 
które powoli przesuwają się wzajemnie wobec siebie. Ruchy te 
wywołują ogromne napięcia w materiale skorupy ziemskiej. Napię­
cia, o których mowa, koncentrują się w określonych rejonach, 
takich jak: Ocean Spokojny i rejony do niego przyległe /Japonia, 
zachodnie wybrzeże Stanów Zjednoczonych, Morze Śródziemne, Azja, 
Indonezja/. Znajomość rejonów i pasów, w których-występują na­
pięcia w skorupie ziemskiej, pozwala przewidywać ewentualne jej 
ruchy, a tym samym i trzęsienia ziemi. Trzęsienie ziemi można by 
w3Twołać przez gwałtowne /nagłe/ rozładowanie napięć powoli groma­
dzących się w skorupie ziemskiej. Napięcia te mogą być zwiększane 
jeszcze przez nierównomierną dystrybucję ciepła wydzielającego 
się w procesie przemian promieniotwórczych. Znając rozkład i stan 
napięć oraz kierunek i szybkość wzrostu temperatury można przez 
ich nagłe rozładowanie w3Twołać trzęsienie ziemi. W zespole de­
formacji tektonicznych /uskoków/, podobnych na przykład do two­
rzących pas sejsmiczny Pacyfiku, Morza Śródziemnego, Ażji, 
Indonezji można wywołać trzęsienie ziemi przez rozładowanie na­
pięć drogą dodania względnie słabej energii do energii nagroma­
dzonej w jednym z wymienionych uskoków. Energia taka byłaby 
pośrednim detonatorem wywołującjrm rozładowanie napięć w danym 
rejonie.

Sztuczne stymulowanie rozładowania napięć skorupy ziemskiej 
- przycz3rn trzęsienia ziemi - może być uzyskiwane dwoma sposoba­
mi. Pierwszy - to wybuchy p takiej sile, aby wstrząsnęły obsza­
rami warstw i wjrwołały wyzwolenie energii napięć powodującej 
ruchy skorupy ziemskiej w określonych rejonach. Na przykład: 
doskonała znajomość napięć w pasie sejsmicznym Paoyfiku mogłaby 
ewentualnie umożliwić wywołanie wstrząsu podziemnego w deforma­
cji tektonicznej w pobliżu San Andreas /blisko los Angeles i San 
Prancisco/ za pomocą odpowiednio wykonanych wybuchów na Morzu 
Chińskim i Filipińskim. Drugą metodą wyzwalania energii napięć 
jest wypompowywanie wody z naturalnych jej podziemnych zbiorni­
ków w rejonach sejsmicznych lub wpompowywanle pod ziemię. Przy 
wpompowywaniu wody następuje tak zwane "naoliwienie "płyt i bloków 
skalnych, co ułatwia ich przesuwanie się. Podczas wpompowywania 
wody pod ziemię w pobliżu Denver w stanie Colorado zanotowano 
całą serię małych wstrząsów.
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Teoretycznie możliwe jest sztuczne wywoływanie trzęsień 
ziemi aa pomocą'detonacji zarówno jądrowych, jak i klasycznych 
ładunków wybuchowych /zwłaszcza w podłożach o zróżnicowanej 
strukturze geologicznej/.

Technika pompowania wody w celu wywołania trzęsienia ziemi 
jest mało efektywna i dałaby się łatwo wykryć. Z drugiej strony 
jeżeli stan napięć w jakimś rejonie skorupy ziemskiej jest znany, 
to technologicznie łatwiejsze jest wykorzystanie energii wybu­
chów /jądrowych, konwenojonalnych/ do sztucznego wywołania trzę­
sienia ziemi.

Współczesna teoria tektoniki płytowej sugeruje, że więk­
szość trzęsień ziemi będzie mieć /ma/ miejsce na granicy płyt 
lub w ich pobliżu. To, zdaniem specjalistów zachodnich ogranicza 
wykorzystanie trzęsień ziemi do prowadzenia wojny.

1.10 . §zt]ioznej5g[w2liZ2SSi2-i!is3:^i;£j3-£5li-222S2i2£S24l-l-i2HS£Si

Istnieją dwa rodzaje tsunamit jedne wywoływane są przez 
silne podwodne wstrząsy sejsmiczne, inne powstają podczas obsu­
wania się ogromnych mas osadów i skał tworzących szelf mlędzy- 
kontynentalny, oo powoduje wyzwalanie się energii ^awimetrycznej. 
Jeżeli w wyniku trzęsienia dna morskiego powstanie uskok, powo­
duje to wytworzenie się tak zwanych fal samotnych o dużej ampli­
tudzie. Wysokość takiej fali w miejscu uskoku jest niewielka, 
natomiast w pobliżu szelfu może dochodzić do 40 m.

Trzęsienia podwodne podobne są w swej Istocie do trzęsień 
na lądzie. Znajomość napięcia w skorupie dna morskiego lub 
oceanicznego w rejonie tektonicznie aktywnym może być wykorzy­
stywana do sztucznego wywoływania takiego trzęsienia przy pomo­
cy podwodnego wybuchu jądrowego.

Wywołanie wielkiej fali oceanicznej byłoby też możliwe 
przez zdetonowanie min jądrowych w sztolniach wykopanych u pod­
stawy warstwy lodu na Antarktydzie lub na lądach północnej strefy 
arktyoznej. Energia oieplna powstała w wyniku detonacji ładunków 
jądrowych spowodowałaby stopienie lodu w strofie wybuchu i pow- 
staxiie poduszki wodnej między warstwą lodu a podłożem skalnym, 
wskutek czego znaczna część jwwłoki lodowej spłynęłaby gwałtow­
nie do oceanu, powodując powstanie olbrzymiej fali - tsunami, 
zdolnej do starcia z powierzchni ziemi miast nadbrzeżnych i ca­
łych regionów.
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Oderwaxde się i opadnięcie w głąb skorupy ziemskiej w 
okolicy szelfu kontynentalnego olbrzymich bloków skalnych / o 
wymiarach co najmniej 10 km długości i 100 m szerokości/ może 
spowodować powstanie fali samotnej /tsunami/ o dużej energii. 
Przesunięcie tak dużej masy skalnej do głębin oceanu nie jest 
proste, jednakże mogą być do tego wykorzystane napięcia istnie­
jące w określonym sejsmicznie aktywnym rejonie; wówczas do w3Two- 
łania tsunami potrzeba stosunkowo niedużej energii. 0 realności 
tego rodzaju rozważań świadczą wyniki podwodnych wybuchów jądro­
wych. ^

Nawodne i podwodne wybuohy jądrowe o dużej mocy powodują 
powstanie wielkich fal niszczycielsko oddziaływających na okrę­
ty, porty, rejony nadmorskie. Pale te w pobliżu miejsca wybuchu 
mają znaczną wysokość. Przy podwodnym wybuchu o mocy 20 kt 
pierwsza fala w 11 sekundzie po wybuchu osiąga wysokość około 
30 m w odległości 300 m od punktu zerowego; podczas wybuchu o 
mocy 100 kt pierwsza fala powierzchniowa uzyskuje wysokość oko­
ło 53 m po 12 sekundach od momentu wybuchu i w odległości około 
2 km od punktu zerowego wybuchu.

Przy podejściu fal tego typu do wybrzeża zmienia się kie­
runek loh rozprzestrzeniania. Na płyciznach, gdzie głębokość 
morza nieznacznie przewyższa wysokość fali, następuje gwałtowne 
jej spiętrzenie przy jednoczesnym zmniejszeniu długości. Na pew­
nej krytycznej głębokości morza /w pobliżu lub w miejscach nag­
łej zmiany głębokości morza/ fale ulegają rozbiciu i przechodzą 
w tak zwsuaą falę przybojową. Pale powierzchniowe wywołane przez 
podwodne lub nawodne wybuohy jądrowe powodują zniszczenia lub 
uszkodzenia okrętów znajdujących się na morzach, w bazach i por­
tach, portów i rejonów nadmorskich. Możliwość wykorzystania te­
go typu zjawisk dla celów walki jest całkiem realna, szczególnie 
jeżeli chodzi o wykorzystanie rezultatów nawodnych i podwodnych 
wybuchów jądrowych.

1.11, Noztapl^iie_ręJonów_^wiecznie_zamąrz^gtjch
Rejony wiecznie zamarznięte mogą być roztapiane przez 

zdjęcie lub zniszczenie izolujących warstw czy też złóż żwiru 
w rzekach. Pozwoli to na roztopienie wewnętrznej warstwy lodu 
/lodu dennego/. Inną metodą jest tak zwane "rozrzedzenie" rejonów
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w ieczn ie  zam arzłego  g ru n tu . Można ;)ą ;)ednak stosow ać t y lk o  w 

re jo n ach  z dużą z a w a r to ś c ią  lo d u . Z d ję c ie  p o w ie rzch n i w r e j o ­
nach, g d z ie  g ru n t j e s t  w ie c z n ie  z a m a rz n ię ty  może spowodować jego  

n ie s t a b i ln o ś ć ,  p r z y s p ie s z y ć  e r o z j ę ,  n a ru sz y ć  k ie r u n e k  przep ływ u 

r z e k . J e s t  to  jed n ak  m ożliw e do z r e a l iz o w a n ia  t y lk o  w o k r e s ie  

to p n ie n ia  lo d u , Z astosow soiie  m i l i t a r n e  -  r a c z e j  p ro b le m a ty cz n e ,

1, 12. W ykorzystan ie_ ^ lod ów _ pol^ n ych

lo d y  p o la r n e  t e o r e t y c z n i e  d la  ce ló w  w a lk i można w y k o rz y sta ć  

w dw ojaki sp o só b .
P ie rw s z y  -  to  r o z t o p i e n ie .  M etoda to p ie n ia  lo d u  p o le g a  na 

zm ianie a lb ed o  -  stosxinek i l o ś c i  p rom ien io w an ia  w id z ia ln e g o  od­
b ite g o  od p o w ie rz c h n i z ie m i do p a d a ją c e g o  na n ią  / d la  Ziem i a l ­

bedo równa s i ę  034/ .  M etoda t a  p o le g a  na p o k ry c iu  p o w ie rzch n i 
lodów p o la r n y c h  c ie n k ą  w arstw ą p y łu  zabarw ion ego na ciem no, co 

p r z y s p ie s z a  p r o c e s  to p n ie n ia  lo d u . G dyby, w y k o rz y s tu ją c  zmianę 

a lb e d o , s t o p ić  w s z y s t k ie  lo d y  na p o w ie rz c h n i Z iem i, to  poziom 

oceanów 1 mórz p o d n ió s łb y  s i ę  o o k o ło  35 m, a w ię c  zn a czn e  ob­

s z a r y  ląd ow e z n a la z ły b y  s ię  pod w odą. Wodą sto p io n e g o  lo d u  s a ­

me j  G r e n la n d ii  można b y ^ n a p e łn ić  aż 85 zb io rn ik ó w  w i e l k o ś c i  M orza 
B a łt y c k ie g o .  S k u tk i te g o  r o d z a ju  p r z e d s ię w z ię c ia  tru d n e  są  do 
p r z e w id z e n ia  -  zm iana r o z k ła d u  s t r e f  k lim a ty c z n y c h , w ła ś c iw o ś c i  

f i z y c z n y c h  i  ch em iczn ych  mórz i  oceanów , z a t o p ie n ie  w ie lk ic h  ob­

szarów  lą d u .
Jednak w p r a k ty c e  te n  sp osób j e s t  n ie  do z r e a l iz o w a n ia  z 

powodu ogrom nej i l o ś c i  p y łu ,  k t ó r y  n a le ż a ło b y  ro z p ro w a d z ić  na 

p r z y k ła d  w k w a d ra c ie  o p o w ie rz c h n i 1000 000 km^. N ie k tó r z y  sp e­

c j a l i ś c i  u w a ża ją  z a  b ard zo  m ożliw e s z tu c z n e  w yw ołan ie p ro c e s u , 
k tó r e g o  p r z e b ie g  n a j l e p i e j  w y ja ś n ia  k o le jn o ś ć  epok lodowcowych 

w o s ta tn im  w iek u  g e o lo g ic z n y m , a  m ia n o w ic ie , ’’n i e s t a ł o ś ć  g r a ­

w im e try cz n ą ” mas lodów  A r k ty k i / lu b  G r e n la n d ii/ .
Z ja w isk o  to  p r z e b ie g a  n a s tę p u ją c o :  w w yniku opadów atmo­

s fe r y c z n y c h  z w ię k s z a  s i ę  g ru b o ść  lo d u , a  w k o n se k w e n cji c i ś n i e ­

n ie  w g ł ę b i .  W pewnym momencie c i ś n i e n i e  o s ią g a  t a k  dużą w a r to ś ć , 
że woda pod lodowcem p rz e c h o d z i z e  s ta n u  s t a b iln e g o  w s ta n  p ły n ­

ny, mimo . że  te m p e ra tu ra  j e s t  p o n iż e j  0°C . Masa lo d u  b ęd ąca  wów­

c z a s  w s t a n ie  n i e s t a ł o ś c i  g ra w im e try c z n e j za cz yn a  p rzesu w ać s ię  

na z e w n ą trz . T a r c ie ,  j a k ie  p o w s ta je  w w yniku p rze su w a n ia  s ię
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lodów, powoduje wydzielanie ciepła, które z kolei przyspiesza 
jeszcze ten proces. Na podstawie obserwacji poczynionych na lo­
dowcach w Alpach, Spitzbergenie i Grenlandii stwierdzono, że 
szybkość ruchu lodowców jest różna: w Alpach np. wynosi od kilku­
nastu do około 40 cm, a na Grenlandii od 10 do 30 m na dobę. Za 
około 40 lat cały kontynent arktyczny może zatem zostać otoczony 
pasem lodu o powierzchni równej jego powierzchni pierwotnej. Pas 
ten będzie pokryty warstwą lodu o wiele cieńszą aniżeli dawniej, 
z tym, że albedo jego pozostanie bez zmian. Proces ten spowoduje, 
że powierzchnia pokrywy antarktycznej podwoi się zanim ustali się 
zewnętrzny brzeg pasa lodu otaczającego kontynent arktyczny.

Teoretycznie możliwe jest wprowadzenie energii cieplnej 
pod skorupę lodowcową, która spowoduje przesuwanie się /"pełza­
nie"/ lodowców, źródłem niezbędnej ilości energii cieplnej były­
by urządzenia jądrowe. Należy przy tym wziąć pod uwagę fakt, że 
oprócz nowej epoki lodowcowej wywołane zostałoby gigantyczne 
tsunami.

Operacje tego typu mógłby przeprowadzić kraj równikowy 
bez dostępu do morza. Na pozostałych obszarach świata zapanowa­
łaby era lodowcowa ż t3nm, że rejony zwrotnikowe miałyby klimat 
malarkowany z obfitymi opadami deszczu.

Zastosowanie militarne - dyskusyjne i mało prawdopodobne 
ze względu na skalę trudności technicznych i globalny charakter 
skutków.

1.15, Zmiąna_kięrunków_^2rzegływu_2r5dów_,mor

Bezpośrednią przyczyną powstawania prądów morskich są 
wiatry, zwłaszcza na mniejszych szerokościach geograficznych - 
pasaty. Pod wpływem pasatów tworzą się prądy równikowe płynące 
ku zachodowi. Dochodząc do przeciwległych wybrzeży ulegają roz­
gałęzieniu na dwie odnogi. Np. Prąd Połudnloworównikowy na 
Atlantyku rozwidla się na Prąd Brazylijski, płynący ku południo­
wi, a ku północnemu wschodowi przechodzi w Półnoonorównikowy i 
dalej w Zatokowy; na Oceanie Indyjskim - na Prąd Madagaskarski i 
Równikowy wsteczny; na Oceanie Spokojnym - na Ws oho dni o australijski 
i Równikowy wsteczny. Na kierunki prądów wpływają w sposób istot­
ny rozczłonkowania lądów. Na większych szerokościach geograficz-

22



nych powstawanie prądów wiąże się z różnicami temperatury, 
gęstości i zasolenia wód. Podczas przepływu wód następuje wymia­
na między wodami ciepłymi słonymi a zimnymi słabo zasolonymi.
Dla kontynentu Europejskiego szczególne znaczenie ma Prąd Zato­
kowy tzw. Golfstrom. Jest to ciepły prąd morski, który wyi>ływa 
z cieśniny PlorydzkieJ. Początkowo płynie wzdłuż wybrzeży Ame­
ryki Północnej po czym na wysokości 40° szerokości północnej Ja­
ko Prąd Północnoatlantycki skręca na wschód i przepływa Ocean; 
u wybrzeży Europy oddziela się od niego Prąd Kanaryjski. Główne 
ramię Prądu Zatokowego dociera do wybrzeży norweskich i Morza 
Barentsa. Prędkość tego prądu wynosi 6-10 km/h w początkowym 
biegu i 3-4 km/h około przylądka Hatteras; szerokość 75-120 km, 
a temperatura wód powierzchniowych 25-26°C. Prąd ten łagodzi 
klimat północno-zachodniej Europy i Grenlandii.

ana kieruhku przepływu tego prądu teoretycznie Jest 
możliwa. Można JeJ dokonać dwoma sposobami. Pierwszy - to prze­
grodzenie cieśniny Beringa, drugi - zmiana parametrów mórz i 
oceanów /np, przez roztopienie lodów/. Skala trudności technicz­
nych oraz trudne do przewidzenia skutki tego rodzaju przedsię­
wzięcia wykluczają możliwość wykorzystania go dla celów mili­
tarnych.

1.14. Stymula2^a_wybuęhu_wułkanów_/y^gasłyę

W wielu miejscach na powierzchni Ziemi występują ślady 
działalności wulkanów. Są to wyraźne stożki, które Z’biegiem 
czasu ulegają niszczeniu pod wpływem działania wody i warunków 
atmosferycznych, W Europie do najbardziej znanych należą wy­
gasłe wulkany Owernii we Francji oraz Gór Eifal w RFN nad Re­
nem. Także w Polsce znaleźć można ślady dawnych wybuchów, a 
przede wszystkim w Sudetach i na ich przedgórzu,

W dawniejszych okresach geologicznych działalność wulka­
niczna była bardziej ożywiona, z czasem Jednak słabła i ustawała. 
Zdarza się Jednak, że wulkany uważane za wygasłe wznawiają nagle 
swą działalność, tak Jak to się stało z Wezuwiuszem, a także 
niektórymi wulkanami w Ameryce Południowej i wielu Innych rejo­
nach globu ziemskiego.

Zahamowanie działalności wulkanu może czasem trwać bardzo 
długo,przy czym występują w tym czasie charakterystyczne zjawiska.
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z kraterów, a także z lawy, która w gł^ti może posiadać Jeszcze 
bardzo wysoką temperatxarę,wydobywa sią para wodna i iime gazy. 
Objawami dawno minionej działalności wulk2oilczneJ są źródła 
gorące.

Wzbudzenie wygasłych wulkanów Jest możliwe. Wymaga to Jed­
nak wielu zabiegów technologicznych /głębokie wiercenia, sztol­
nie dla założenia podziemnych ładunków Jądrowych itp./.

Pracochłonność tego rodzaju przedsięwzięć oraz skala 
trudności technicznych wyklucza wykorzystanie stymulacji wybuchu 
wulkainów dla prowadzenia walki.

1,15. Zmiai^_rozkładu_temperatu3^_^w__określonjm

Ten sposób oddziaływania na otaczające nas środowisko pole­
ga na tworzeniu niesprzyjających warunków agrometeorologicznych, 
Do takich warunków między innymi zalicza się tworzenie suchej 
skorupy glebowej lub przewilgooanie gleby /nusza, opady/ oraz 
obniżanie tempcrattiry w okresie wegetacji i zbioru określonych 
roślin.

Efekty takie można uzyskać w wyniku sztucznego zapylenia 
atmosfery nad danym rejonem pyłem o określonych parametrach 
fizyko-chemicznych. Pyły te pochłoną określoną ilość energii 
słonecznej /określonego pasma promieniowania słonecznego/, po­
chodzącej bezpośrednio od słońca lub odbitej od powierzchni 
ziemi.

Zapylenie atmosfery nad wybranym obszaarem do pożądanej 
gęstości wydaje się ze względów czysto technicznych obecnie 
Jeszcze w praktyce niemożliwe. Niewykluczone Jest Jednak, że w 
najbliższej przyszłości zostaną wynalezione substancje chemiczne 
/w postaci pyłu/, których niewielka ilość rozproszona w atmosfe­
rze będzie mogła selektywnie pochłaniać pasmo promieniowania 
decydującego o rozkładzie temperatury na powierzchni ziemi. Poz­
woli to na regulowanie wielkości tak zwanego okna atmosferycz­
nego.

Z analizy zachodnich publikacji wynika,że pod pojęciem walki 
meteorologicznej rozumie się szereg sposobów oddziaływania na 
otaczające środowisko naturalne w określonym rejonie działań
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wojennych, wywołujących w ostatecznym wyniku niehezpleozne zja­
wiska hydrometeorologiczne, hydrologiczne i agrometeorologiczne.

Do metod walki meteorologicznej zalicza się:
- wywoływanie przewlekłych opadów deszczu /ulewy/, śniegu, 

gradu albo suszy;
- sztuczne wywoływanie zachmurzenia i jego rozpraszanie;
- sztuczne wywoływanie mgły i jej rozpraszanie;
- modyfikację wyładowań elektrycznych w atmosferze 

/błyskawice, pioruny/;
- wywoływanie cyklonów i kierowanie nimi;
- zmianę klimatu.

2.1. Wiwoływasi2-2E££SlS^il2^-S2S^Ś2?-§SS5££S-Zlił222Z-iSi£6Ha.

Technologia wywoływania sztucznych opadów polega na wpro­
wadzeniu do tworzących się chmur małych cząstek substancji w 
celu stworzenia odpowiedniej ilości jąder kondensacji oraz sub­
stancji obniżającej temperaturę w chmurze, po to, by ją bar­
dziej zbliżyć do temperatury nasycenia /rosy/. Substancjami naj­
częściej stosowanymi do tego celu są: jodek srebrowy - do two­
rzenia jąder kondensacji oraz stały dwutlenek węgla /suchy lód 
- do chłodzenia chmury.

Naturalny proces tworzenia się silnych chmur deszczowych 
przebiega w ciepłym i wilgotnym powietrzu, które przy podnoszeniu 
się do góry ochładza się^a zawarta w nim para wodna kondensuje 
się na cząsteczkach pyłu znajdujących się stale w atmosferze.

Wypadanie skondensowanych kropel zaczyna się zwykle z 
chwilą ciągłego dopływu do chmury ciepłego i wilgotnego powietrza 
z niższych warstw atmosfery, nie w każdej chmurze tworzą się 
kryształki śniegu lub lodu i bardzo często może ona pozostawać 
przez dłuższy czas "niedojrzała". Wprowadzenie do "niedojrzałej" 
chmury na przykład: jodku srebrowego, jodku ołowiowego, dwutlen­
ku węgla /suchego lodu/, siarczanu miedziowego lub innych sub­
stancji, intensyfikuje tworzenie się i zwiększanie kryształków 
lodu, które po przejściu przez ciepło warstwy powietrza wypadają 
na powierzchnię ziemi w postaci kropli deszczu.

Jednakże ohfite deszcze, ulewy można wywołać tylko w przy­
padku występowania silnie rozwiniętych chmur kłęblastyoh i desz- 
czowo-warstwowych.



S z c ze g ó !b iie  s p r z y ja ją c y m i chmurami do sz tu c zn e g o  wywoła­

n ia  g r a d o b ic ia  są  chmury k łę h ia s to - d e s z c z o w e . Mechanizm pow sta­
w an ia  g ra d u  j e s t  b ardzo  z ło ż o n y . W u p ro szczo n y  sposób można go 

p r z e d s ta w ić  n a s tę p u ją c o :  p o w s ta łe  na sk u te k  s z t u c z n ie  w3rwołanej 
k o n d e n s a c ji  p ł a t k i  ś n ie g u  p o w le k a ją  s i ę  b ło n k ą  wody, a  unoszone 

p r z e z  p rą d y  konw ekcyjn e do g ó ry  o b m arza ją . W ie lo k ro tn e  opadan ie 
w w arstw ę o d o d a tn ic h  te m p e ra tu ra ch  i  w zn o szen ie  s i ę  do w arstw y 
o u je m n ej te m p e ra tu rz e  p row ad zi do p o w sta n ia  k u le k  lo d u  zwanych 
gradow inam i lu b  g ra d in a m i.

W edług przewid3Twań ek sp ertó w  Zachodu ro z w ó j t e c h n ik i  s z t u c z ­
nego w yw oływ ania opadów może w p r z y s z ło ś c i  d op row adzić do u c z y ­
n i e n i a  z n ic h  groźn ego  i  baxdzo efektyw n ego  śro d k a  prow adzen ia  

w a lk i  zarówno na s z c z e b la c h  t a k ty c z n o -o p e r a c y jn y c h , ja k  i  s t r a ­

t e g ic z n y c h .  W re jo n a c h  z ie m i,  do k tó r y c h  chmury z a w ie r a ją c e  
w i lg o ć  n a p ły w a ją  p rz e w a ż n ie  z jedn ego k ie ru n k u , m ożliw e j e s t  

s t a ł e  w y trą c a n ie  w i lg o c i  p rze d  rejon em  opadów, n p , nad pełnym 
morzem lu b  nad obszarem  pań stw a s ą s ie d n ie g o ,  co spowodowałoby 

na te r y to r iu m  o k re ś lo n e g o  pań stw a s ta n  p o su ch y . O p e ra c je  te g o  t y ­

pu mogłj^by być prow adzone w sposób s k r y t y .  Na o d p o w ied n ie j s z e ­

r o k o ś c i  g e o g r a f ic z n e j  i  p r z y  o k r e ś lo n e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  stosow a­

n ia  m etod z m n ie js z a n ia  opadów s u s z a  m ogłaby w ystępow ać na g łę b o ­
k o ś c i  do 1000 km,

W n a s z y c h  w arunkach k lim a ty c z n y c h  w prow adzenie do chmury 

środków  chem icznych n ie  za w sze  powoduje w y s tą p ie n ie  opadów.

W y k o rzy sta n ie  s z t u c z n ie  w yw ołanych opadów d la  celów  w a lk i 

może b yć w ie lo r a k ie ,  a  m ia n o w ic ie :

-  do m askowania ruchów w o jsk  p r z e z  u tr u d n ie n ie  o b s e rw a c ji 

o p ty c z n e j  i  r a d io lo k a c y jn e j ;
-  do ochron y w o jsk  p rze d  a ta k ie m  lo t n ic t w a  i  ogniem  a r t y ­

l e r i i  ;
-  do u tru d n iisn ia  ruchów  w o jsk  n i e p r z y j a c i e l a  i  z a k łó c e n ia  

p r a c y  i c h  środków  t r a n s p o r t u  p r z e z  z a la n ie  lu b  zn a czn e  n a w ilg o ­

c e n ie  o k re ś lo n y c h  obszarów »
-  do u s z c z u p le n ia  zasobów  żyw n ościow ych  n i e p r z y j a c i e l a  

/ s u s z a  a lb o  p o w o d zie/ , co s ta w ia  go w o b l ic z u  k l ę s k i  g ło d o w ej 

a lb o  ż y w io ło w e j;

-  do d e z o r g a n iz a c j i  p r a c y  z a p le c z a .
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W ywoływanie su s z y  jak o  sp osób p row ad zen ia  w a lk i  m e te o ro lo ­

g ic z n e j  b y ł  ju ż  d ość dawno ro z p a try w a n y  p rz e z  te o re ty k ó w  zachod­
n ic h . J e s t  on p rze c iw sta w n y  do s z tu c z n e g o  w yw oływ ania deszczów , 
a łą c z y  s i ę  z nim w z a k r e s ie  t e c h n o l o g i i .

Sens je g o  p o le g a  na n ie d o p u s z c z e n iu  do opadów a tm o s fe ry c z ­

nych w o k re ś lo n y c h  r e jo n a c h  w o k r e s ie  trw a n ia  odp ow ied n ich  c y k l i  
a g r o te c h n ic z n y c h . Pożądane e f e k t y  o s ią g a  s ię  p r z e z  r o z p r a s z a n ie  

zach m iirzen ia  o ra z  s z tu c z n e  w yw oływ anie opadów a tm o sfe ry c z n y c h  

na g r a n ic y  o k re ś lo n y c h  re jo n ó w .

S z tu c z n e  w yw oływ anie su s z y  może być stosow an e do o d d z ia ły ­
w ania na z a p le c z e  p r z e c iw n ik a , a  w s z c z e g ó ln o ś c i  na je g o  r o l n i ­
ctw o. D ojn ow adzić to  może do z a c h w ia n ia  p o te n c ja łu  żyw nościow ego 
p r z e c iw n ik a ;  być p r z y c z y n ą  e r o z j i  u ro d z a jn y c h  g le b  na o lb rzym ich  

o b s z a r a c h . Stosow ane w o d p o w ie d n ie j s k a l i  i  o k r e s ie  może być 

efektyYmym środkiem  s t r a t e g ic z n e g o  o d d z ia ły w a n ia ,

2.2.

S z tu c z n e  zach m u rzen ie  nad o k reślon ym  rejon em  w yw ołać można 

n a s tę p u ją c y m i m etodam i:

-  chem icznym i -  p r z e z  w prow adzenie do a tm o s fe ry  ją d e r  kon­
d e n s a c j i ,  k tó ry m i są  pewne s i l n i e  h ig r o s k o p ijn e  z w ią z k i  chem icz­

n e , t a k i e  ja k  jo d e k  sreb ro w y , jo d e k  o łow iow y lu b  in n e  podobne 

s u b s t a n c je ;
-  dynam icznym i, k t ó r e  p o le g a ją  na sztucznym  w yw oływ aniu 

p o w ie trz n y c h  prądów w s tę p u ją c y c h  lu b  z s tę p u ją c y c h / w y k o r z y s ta n ie  
c ie p ln y c h  p ionow ych prądów w s tę p u ją c y c h  ze  ź r ó d ła  c i e p ł a  na po­
w ie r z c h n i z ie m i -  n p . ze staw u  s i ln ik ó w  lo t n i c z y c h / .  Może to  do­

p ro w ad zić  do p o w sta n ia  wariinków s p r z y ja ją c y c h  n a tu ra ln em u  p ow sta­

n iu  i  ro zw o jo w i chmur k łę b i a s t y c h ;
-  p r z e z  w y k o rz y s ta n ie  a d ia b a ty c z n e g o  p ro c e s u  c h ło d z e n ia  

p o w ie tr z a .  W p r o c e s ie  tym p rz y c z y n ą  k o n d e n s a c ji  p a ry  w od n ej, a 

t3rm samym p o w s ta n ia  chmur, j e s t  n a g łe  o c h ło d z e n ie  p o w ie tr z a  w 

c z a s ie  je g o  ru ch u  w s tę p u ją c e g o .
N a jb a r d z ie j  p ersp ek ty w iczn y m i metodami w yw oływ an ia zachmu­

r z e n ia  nad o kreślon ym  rejonem  s ą : w prow adzenie do a tm o s fe ry  za  

pomocą odp ow ied n ich  g en era to ró w  ją d e r  k o n d e n s a c ji  / s i l n i e  h ig r o ­
s k o p i jn y o h  zw iązków  oh em iozn ych/oraz w y k o rz y s ta n ie  e n e r g i i  c i e p l ­

n e j / o g rze w a n ie  p o w ie tr z a / , w y d z ie la n e j  p rz e z  ró żn eg o  r o d z a ju
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a g r e g a t y  /np. s p e c j a ln i e  p rzy sto so w a n e  s i l n i k i  l o t n i c z e / .

Zachm urzenie nad określon3m ii rejon am i można r o z p r a s z a ć  
m etodą chem iczną p r z e z  w prow adzenie do chmur ją d e r  k o n d e n s a c ji 

1 spowodowanie tym samjTii opadćy/ d e sz c z u  p rzed  chronion3nai rejonem  
lu h  w prow adzenie do chmur z e s ta lo n e g o  a e r o z o lu , n p . ro zp y lo n e g o  
cem entu. E fektyw n ość r o z p r a s z a n ia  t ą  m etodą w yn osi o k o ło  80ji 
/ z a s i ę g  d z ia ła n ia  l o k a ln y / ,  ^

S z tu c z n e  wyy^oływanie zach m u rzen ia  w- s z c z e g ó ln o ś c i  n is k ie g o  

/chm ury k ł ę h i a s t o —w arstw ow e, warstwowe n i s k i e ,  d eszezo w o -w arstw o ­
we/ nad polem  w a lk i lu h  innym i re jo n am i może z w ię k s z y ć  e fe k ty w ­

n o ść obron y p rzed  środkam i r a ż e n ia ,  k tó r y c h  o b s e r w a c ja , k ie ro w a ­
n ie  i  naprow adzan ie odby\7a  s i ę  z a  pomocą środków i  sposobów w i­
z u a ln y c h , W to k u  w allci t a k ż e  s z tu c z n e  w yw ołan ie zach m u rzen ia  

s p r z y ja ło b y  skr3rtemu p rzy g o to w a n iu  p rze g m p o w a n ia  lu b  a ta k u , 

c z y  t e ż  w ykonaniu manevsTU celem  w prow adzenia p r z e c iw n ik a  w b łą d . 

Z ja w isk o  to  można w y k o rz y s ta ć  ta k ż e  do och ron y w o jsk  p rze d  r a ż ą ­
cymi czyn n ikam i wybuchu b ro n i ją d r o w e j, a  w s z c z e g ó ln o ś c i  p ro ­

m ie n io w a n ia  ś w ie t ln e g o . S z t u c z n ie  wyv/ołane zach m u rzen ie  w r e jo n ie  
p o rtó w  i  b az m orsk ich  u tr u d n ia ło b y  ru c h  o k rę tó w , a  w r e jo n ie  b a zo ­

w an ia  lo t n ic t w a  je g o  u ż y c ie  / s z c z e g ó ln ie  lo t n ic t w a  b a z u ją c e g o  na 

lo t n is k a c h  p o lo w ych /. S z tu c z n e  w yw oływ anie za ch m u rzen ia  i  jego  

r o z p r a s z a n ie  może b yć stosow an e w s k a l i  t a k t y c z n o - o p e r a c y jn e j .

M gła -  z a w ie s in a  b a rd zo  m ałych  k r o p e le k  wody w w a rstw ie  
p o w ie tr z a  b e z p o śre d n io  p r z y l e g a j ą c e j  do p o w ie rzc h n i z ie m i -  
z m n ie js z a  w id o czn o ść  poziom ą. Ze w zględ u  na n a tu r a ln e  p rzy c z y n y  
p ow staw an ia  m gły d z ie l im y  n a  r a d ia c y jn e ,  a d w e k cy jn e , fro n to w e , 
stokow e o ra z  opady m g ie ln e .

M gła r a d ia c y jn a  / z  w yparow an ia/ p o w s ta je  w w yn iku  o z ię b ie ­

n ia  s i ę  p o w ie tr z a  w z e t k n ię c iu  z  p o w ie rz c h n ią  z ie m i w yprom len io- 

w u ją c e j  c ie p ło  w n o c y . P o w stan iu  m gły r a d ia c y jn e j  to w a r z y s z y  
m ałe zach m u rzen ie  i  s ła h y  w i a t r .

M gła adw ekcyjn a  /napływ ow a/ tw o rz y  s i ę  w sk u tek  o c h ła d z a n ia  
s i ę  c ie p łe g o  1  w ilg o tn e g o  p o w ie tr z a , n a p ły w a ją ce g o  nad w ych ło­

dzone p o d ło ż e . W ystępow anie te g o  ty p u  m gły c h a r a k te r y s ty c z n e  
j e s t  d la  okresów  o d w ilż y .  Pow staw ać może o k a ż d e j  p o rz e  doby, *

M gła fro n to w a  p o w s ta je  o k a ż d e j  p o rze  doby w s t r e f a c h
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frontów ciepłych i ciepłych okliizji przy zetknięciu się z zimnym 
powietrzem.

Mgła stokowa powstaje wskutek adiohatycznego ochładzania 
się powietrza wślizgującego się po stokach.

Opary mgielne tworzą się, gdy chłodne powietrze przemiesz­
cza się nad ciepłą wodą. Wskutek intensywnego parowania chłodne 
powietrze szyhko zostaje nasycone parą wodną, której nadmiar 
kondensuje się w postaci mgły.

Mgły mogą występować w dwóch frontach, a mianowicie: jako 
mgła ciepła, w której kropelki wody mają temperaturę powyżej 
zera stopni, oraz mgła zimna, w której kropelki wody znaj-dują 
się w stanie przeohłodzenia, a ich temperatura jest poniżej 0°C.

Sztucznie mgłę możemy wywołać za pomocą następujących 
technik; rozsiewania jąder kondensacji /odpowiednich aerozoli 
lub związków chemicznych/ za pomocą różnego rodzaju generatorów» 
ogrzewania warstwy powietrza bezpośrednio przylegającej do po­
wierzchni ziemi, wykorzystując do tego celu źródła ciepła o dużej 
wydajności, np. specjalnie przystosowane silniki lotnicze; pod­
grzewania i wysuszania powietrza w celu zmniejszenia jego na­
wilgocenia.

Do najbardziej perspektywicznych sposobów otrzymywania 
sztucznej mgły zaliczyć możemy rozsiewanie za pomocą generatorów 
jąder kondensacji oraz ogrzewanie warstwy powietrza,przylegają­
cej bezpośrednio do powierzchni ziemi. Sposób ten można stosować 
tylko wówczas, gdy posiada się źródła ciepła o dużej.wydajności.
W warunkach polowych na razie nie nadaje się więc do wykorzysta­
nia.

Rozpraszanie mgły nad określonymi rejonami jest przedsię­
wzięciem technicznie trudnym i skomplikowanym, a metody rozpra­
szania uzależnione są od formy,'w* jakiej mgła występuje w danym 
rejonie.

Mgłę tak zwaną "ciepłą" rozprasza się przez wprowadzenie do 
obłoku mgielnego cząsteczek silnie higroskopijnyoh - jąder kon­
densacji.

Mgłę tak zwaną "zimną" można rozproszyć za pomocą suchego 
lodu - jodku srebra lub propanu,który rozsiewa się w obłoku 
mgły za pomocą specjalnych urządzeń.
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Obok w y że j w ym ienionych t e o r e t y c z n ie  znane są  je s z c z e  

in n e  m etody r o z p r a s z a n ia  m g ły , a  m ia n o w ic ie : u ż y c ie  t e c h n ik i  
la s e r o w e j ,  w try s k iw a n ie  jonów lu b  naładow anych c z ą s t e c z e k  wody 

do m gły  o ra z  a k u s ty c z n e . Z uw agi na bardzo  w y so k ie  k o s z t y  apa~ 

r a t u r y  n ie z b ę d n e j do r o z p r a s z a n ia  m gły w yże j wym ienionym i meto­
dami o ra z  wobec n i e w i e lk i e j  i c h  e fe k ty w n o ś c i n ie  m ają one s z e ­
r o k ie g o  z a s to s o w a n ia  p r a k ty c z n e g o .

N ie k tó r e  m etody r o z p r a s z a n ia  m gły su p e rp rz e c h ło d z o n e j b y ły  

ju ż  p o m yśln ie  stosow an e w p r a k ty c e .  W w ie lk ic h  p o r ta c h  l o t n i ­
c z y c h  do r o z p r a s z a n ia  m gły  zim n e j używano propan u. Z uw agi na to  

je d n a k ,ż e  w w arunkach n a tu r a ln y c h  n a j c z ę ś c i e j  w y s tę p u je  m gła 

c i e p ł a ,  na w y n a le z ie n iu  sposobów j e j  r o z p r a s z a n ia  skupiano g łó w ­

n ą uwagę i  w y s i łk i ,P r o s ty m  i  niekosztow nym  sposobem r o z p r a s z a n ia  

m gły c i e p ł e j  j e s t  m ie s z a n ie  m n ie j n a w ilgo co n ego  p o w ie tr z a  z m głą 

z a  pomocą p r z e la t u ją c e g o  śm ig ło w ca . Jednakże m etoda t a  może być 
sto so w an a  do r o z p r a s z a n ia  m gły  w b ard zo  .małym r e j o n i e .  R ozpra­
s z a n ie  m gły  c i e p ł e j  z a  pomocą r o z s ie w s in ia  c z ą s te c z e k  h ig r o s k o -  

p i  jn y c h  j e s t  b ardzo  s k u te c z n e , a l e  n ie  we w s z y s tk ic h  p rzyp ad kach  

m o ż liw e . U rz ą d z e n ia  do r o z s ie w a n ia  n ie  są  k o sz to w n e , d ro g i j e s t  

n a to m ia s t  m a t e r ia ł  ch em iczn y , tru d n y  t e c h n ic z n ie  j e s t  ró w n ie ż  sam 

p r o c e s  r o z s ie w a n ia .  N a jb a r d z ie j  s k u te c z n a , mimo że  j e s t  ona 
b a rd zo  k o s z to w n a ,je s t  m etoda te r m ic z n a . Jedną z te c h n ic z n y c h  me­

to d  te rm ic z n e g o  r o z p r a s z a n ia  m gły j e s t  m etoda stosow an a na l o t ­

n is k a c h  O r ły  i  R o is s y  we P r a n o j i ,P o le g a  ona n a  s to so w a n iu ” gw ałtow - 
n e j  s i ł y ” w y tw a rzan ej z a  pomocą p o tę ż n y c h  dmuchaw z gorącym  po­

w ie trz e m . W y k o rzy stu je  s i ę  do te g o  ź r ó d ła  c i e p ł a  u k r y t e  w z ie m i.
Ta c i ę ż k a ,  k o szto w n a  i  s t a ł a  a p a r a tu r a  n ie  n a d a je  s i ę  jedn ak tam, 
g d z ie  wymagana j e s t  duża r u c h liw o ś ć .

R o z p ra s z a n ie  m gły nad re jo n am i w a lk i ,  lo t n is k a m i,  p o rta m i, 

lu b  l in ia m i  kom unikacyjnym i u m o ż liw iło b y  sp o tęg o w an ie  e fe k ty w ­
n o ś c i  u ż y c ia  b r o n i,' k t ó r e j  d z i a ła n i e  o p a r te  j e s t  n a  w iz u a ln y c h  

m etodach w yk ryw an ia, n ap ro w ad zan ia  i  p row ad zen ia  o g n ia .  Zw ięk­

s z y ło b y  to  z n a c z n ie  s k u te c z n o ś ć  obroxiy p r z e c iw lo t n i c z e j  w o jsk . 

R o z p r a s z a n ie  m gły uw ażać n a le ż y  z a  m etodę p ro w ad ze n ia  w a lk i me­
t e o r o lo g ic z n e j  w s k a l i  t a k t y c z n e j .
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2 ,4 . M odjfikac^a_w jładow ąń^elektrjczn2ch_ _w _ _atm osferze ¿ g io r u n j

P io ru n y  -  to  p o tę ż n e  w yład o w an ia  e le k t r y c ż n o ś c i  a tm o sfe ­
r y c z n e j  n a s tę p u ją c e  m ięd zy  chmurą a  p o w ie rz c h n ią  Z ie m i, m iędzy 

chmurami lu h  c z ę ś c ia m i chmur. P io ru n o w i to w a r z y s z ą  h ły s k a w io e  
i  gram ot. N a tę ż e n ie  p rąd u  w p io r u n ie  w yn o sić może o k o ło  20 000 A.

B ły s k a w ic ą  nazywamy z ja w is k o  o p ty c z n e  to w a r z y s z ą c e  w yład o­
waniem e le k try c z n y m  m ięd zy  chmiarą i  z ie m ią , m iędzy dwiema chmura­
mi lu b  dwiema c z ę ś c ia m i t e j  sam ej chm ury, a lb o  t e ż  m ięd zy  chmurą 

a  p o w ietrzem  bezchmurnym. R o z r ó ż n ia  s i ę  b ły s k a w ic e  l in io w e ,  

w stęgow e, p o w ie rzc h n io w e , łań cu ch ow e i  k u l i s t e .  B ły s k a w ic e  
sta n o w ią  b a rd zo  poważne n ie b e z p ie c z e ń s tw o  d la  ró żn e g o  r o d z a ju  
u z b r o je n ia ,  w3rp o s a ż e n ia  bojow ego i  s p r z ę t u .

Grzmot -  z ja w is k o  a k u s ty c z n e  to w a r z y s z ą c e  wyładowaniom  
e le k try c z n y m  w a tm o s fe r z e ,

W c z a s i e  b u r z y  w y tw a rz a ją  s i ę  ła d u n k i d o d a tn ie  i  ujem ne. 
P ie rw s z e  tra n s p o rto w a n e  są  do g ó r y ,  a  d ru g ie  na d ó ł .  P rz y c zy n y  

t e j  p o la r y z a c j i  n ie  s ą  d o s t a t e c z n ie  w y ja ś n io n e . I s t n i e j ą  jednak 

dowody, ś w ia d c z ą c e  o tym , że  pewną r o l ę  w pow staw aniu  i  p rzen o ­

s z e n iu  ładunków  e le k t r y c z n y c h  odgryw a f a z a  lod o w a. Z c h w ilą  k i e -  
dy pojem ność chmury o s ią g n ie  w a r to ś ć  k r y t y c z n ą ,  n a s tę p u je  j e j  

r o z ła d o w a n ie , którem u to w a r z y s z ą  p io r u n y , b ły s k a w ic e  i  grzm o t.

Z a sa d łilo zo  w p rób ach  m o d yfik o w an ia  in te n s y w n o ś c i i  c z ę s t o ­

t l i w o ś c i  wyładowań e le k t r y c z n y c h  stosow ano t r z y  m etod y. P ie rw sz a  
p o le g a  na r o z s ie w a n iu  w chmurach / s z c z e g ó ln ie  k łę b ia s t o - d e s z c z o -  

wych/ jod ku  srebrow ego  z g e n e ra to ró w  n aziem n ych . T e c h n ik a  t a  

o p ie r a  s i ę  na z a ło ż e n iu ,  że  p o w s ta łe  w n a s tę p s tw ie  r o z s i a n i a  
k r y s z t a ł k i  lo d u  powodować będą dodatkow e ro z ła d o w a n ie  k o ro n y ,

W w3H iiku te g o  n ie  b ę d z ie  p ow staw ał p rą d  m iędzy dwoma gniazdam i 

ładunków . N ie  można jed n ak  w y k lu c z y ć , że  w ię k s z a  c z ę ś ć  k r y s z t a ł ­

ków z w ię k s z y  s z y b k o ś ć  pow staw an ia  ładunków  e le k t r y c z n y c h ,

B ruga m etoda o p a r ta  j e s t  na t y c h  samych z a s a d a c h , ja k  

p ie r w s z a , le c z  z a m ia s t p o s ie w a n ia  chmur w c e lu  w y tw o rz e n ia  k r y s z ­
ta łk ó w  lo d u , wprowadza s i ę  w p rąd y  burzow e m ilio n y  m aleń k ich  

m etalow ych  i g i e ł e k .  Metoda t a  z w ię k s z a  c z ę s t o t l iw o ś ć  ro z ła d o w a ­

n ia  k o ro n y . T r z e c ia  m etoda p o le g a  na gwałtownym z a k łó c e n iu  p o la  

e le k t r y c z n e g o .  Z a k łó c e n ia  t a k i e  u z y s k u je  s i ę  p r z e z  m ałe r a k i e t y
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c ią g n ą c e  za  sobą c ie n k i  d ru t s ta lo w y , za k o tw ic zo n y  jednym koń­
cem w z ie m i.

P ró cz  w ym ienionych sposobów w p ływ ania na b ły s k a w ic e  w 

l a t a c h  s z e ś ć d z ie s ią t y c h  eksperym entowano in n y  sp osób . Doświad­

c z e n ia  w y k a za ły , że  na b ły s k a w ic e  można w pł3rwać p r z e z  p o siew an ie  
chmur m etalow ą s i e c z k ą .

S z tu c z n e  wyTwoływranie b ły s k a w ic , zdaniem  za ch o d n ich  s p e c ja ­
l i s t ó w ,  s łu ż y ć  może ja k o  śro d e k  prOT/adzenia w a lk i m e te o r o lo g ic z ­
n e j  w s k a l i  t a k t y c z n e j .

B ły s k a w ic e  i  p io ru n y  mogą być w ykorzystyw an e do r a ż e n ia  
s ta n u  osobowego w r e jo n a c h  ześrod k o w an ia  s p r z ę tu  bojow ego i  

u z b r o je n ia  w dużych s k ła d a c h , a ta k ż e  do w yw oływ ania pożarów 
w s k ła d a c h  p a liw  p ły n n y c h , z a k łó c a n ia  p ra c y  u rz ą d z e ń  r a d io t e c h n i­

czn y ch  i  tym podobnych. P rz y  o d p o w ied n ie j i c h  m o d y fik a c ji  / in ­

ten syw n o ść  i  c z ę s t o t l iw o ś ć /  mogą s ta n o w ić  poważne z a g r o ż e n ie  d la  
lo t n i c t w a .

Z a in te re s o w a n ie  w ojskow e w ie lk im i huraganam i w yn ika  z  t e g o ,  
że  n a le ż ą  one do n a jb a r d z ie j  n is z c z ą c y c h  z ja w is k  p r z y r o d y , jako  

że  pow odują o lb rz y m ie  s t r a t y  w lu d z ia c h  i  szk o d y  m a te r ia ln e . 

S t r a t y  t e  powodowane są  dwoma ro d za ja m i z ja w is k :  tornadam i i  hu­

rag a n a m i. Z ja w isk a  t e  c h a r a k te r y z u ją  s i ę  zn a czn ą  in te n s y w n o ś c ią  
e n e r g e ty c z n ą .

Tornada s ą  to  gw ałtow ne b u rze  o n i e w i e lk i e j  ś r e d n ic y  i  

c z a s i e  t r w a n ia . Wywoł3rwane p r z e z  n ie  z n is z c z e n ia  o g r a n ic z a ją  s i ę  

do t r a s y  io h  p r z e b ie g u . Moc typow ego to ra n d o  o c e n ia  s i ę  na o koło  

100 t y s i ę c y  MW, co rów na s i ę  mocy u z y s k a n e j p o d cza s e k s p lo z j i  

20-30 k t  w yso k o en e rg etyczn e go  m a te r ia łu  wybuchowego. Torn ada 

s k ła d a ją  s i ę  z d o ty k a ją c y c h  g ru n tu  i  wody kolumn b ardzo  szybko 

k r ą ż ą c e g o  p o w ie tr z a . T o w a rzyszą  im g ra d  i  s i l n e  w yład ow an ia  a t ­
m o s fe r y c z n e . Jak d otąd  o to rn a d a c h  / c y k lo n a c h /  wiadomo bardzo 
n le w ie le o  Z te g o  powodu n a  r a z i e  t y lk o  s i ę  s u g e r u je  m ożliw ość 

z a s to s o w a n ia  pewnych m etod io h  m o d y fik a c ji  i  k ie r o w a n ia . Jedna 
z n ic h  p o le g a  na zm ia n ie  p rze p ły w u  p o w ie trz a  b l i s k o  p o w ierzch n i 

z ie m i /w ody/, in n e  z a ś  na w pływ aniu  na p r o c e s y  k o n d e n s a c ji  p rze z  
p o s ie w a n ie  pewnych zw iązków  ch em iczn ych .
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N a jb a r d z ie j  n i s z c z ą c 3rm z ja w is k ie m  p rzy ro d y  są  h u ragan y, w 

k tó r y c h  głów n 3nn czyn n ik iem  n is z c z ą c y m  są  w ia tr y  o s ią g a ją c e  pręd­
k o ść  2 0 -116  m/s / o k o ło  150  k m /go d z./  i  w ię c e j .  W ia tr  t a k i  wy­
w ie ra  duże p a r c ie  na p rz e s z k o d y  teren o w e -  b u d yn k i, l a s y  i  in n e  
p rze d m io ty  / s p r z ę t ,  u z b r o je n ie  i  w y p o sa ż e n ie / . S i ln e  p a r c ie  na 

p o w ie rz c h n ię  oceanu tw o rz y  f a l ę  o w y so k o śc i 15 -2 0  m, k t ó r a  z 
k o l e i  n i s z c z y  p o r ty  i  u r z ą d z e n ia  h y d r o te c h n ic z n e  o ra z  o b ie k ty  na 

w y b rze żu . E n e rg ia  hiiraganów j e s t  b ard zo  duża i  waha s i ę  w g r a n i­
c a ch  1  t y s i ą c a  m egaton TNT. M e te o ro lo g  a m e ry k a ń sk i, R ic h l  o b l i -p
c z y ł ,  że  c y k lo n  zw ro tn ik o w y  /h u ra ga n /  o p r z e k r o ju  700 km wy­

d z i e l a  w c ią g u  sekundy e n e r g ię  równoważną 5 wybuchom 
jądrowym o mocy 20 k t .  C yk lon y  /h u ra ga n y /  są  to  duże w ir y  

a tm o s fe ry c z n e , k t ó r y c h  ś r e d n ic a  waha s i ę  od 80 do 500 km. Pow ie­

t r z e  w ir u je  w n ic h  w okół o s i  p io n o w e j, o b ejm u jąc c z ę s t o  c a łą  
t r o p o s f e r ę .  P o w s ta ją  one z w y k le  nad p o w ie rz c h n ią  oceanów w p o b l i ­

żu ró w n ik a , m ięd zy  50 a  20° s z e r o k o ś c i  g e o g r a f ic z n e j  na obydwu 
p ó łk u la c h . Ruch i c h  odbywa s i ę  po p a r a b o l i  ze  wschodu na zach ód . 

C yk lon y  r o z p r a s z a ją  s i ę  w k ró tc e  po z e t k n ię c iu  z chłodnym  p o w ie - :'v  

trzem  lu b  wodą.

Z punktu w id z e n ia  ew e n tu a ln y ch  m o d y fik a c ji  p r z e b ie g u  

cyklon ów  o ra z  k ie r o w a n ia  n im i w ażne są  dwa c z y n n ik i  i c h  pow sta­

w a n ia , P ie rw s z y  -  to  p r z e n o s z e n ie  e n e r g i i  c i e p l n e j  z p o w ierzch n i 

m orza do mas p o w ie tr z a  tw o rz ą c e g o  c y k lo n . I l o ś ć  t e j  e n e r g i i  musi 

b yć w y s t a r c z a ją c a ,  aby c y k lo n  o s ią g n ą ł  i  u trz y m a ł zn a czn ą  in t e n ­

syw n ość, Drugim j e s t  f a k t ,  że  e n e r g ia  t a  p r z e tw a r z a  s i ę  w s i ln e  

p aso w an ie  i  c y r k u la c ję  mas p o w ie t r z a .  D la te g o  d la  zm odyfikow a­
n ia  c y k lo n u  i  k ie r o w a n ia  nim mogą b yć w y k o rz y sta n e  t e c h n ik i  ha­

m ujące lu b  z w ię k s z a ją c e  peirow anie / z ja w is k o  to  r e g u lu je  p r z e ­

pływ  e n e r g i i  z  p o w ie rz c h n i m orza do a tm o s fe r y / . lim a  m etoda 
m ogłaby p o le g a ć  na zm ia n ie  i l o ś c i  c i e p ł a  w t e j  c z ę ś c i  cy k lo n u , 
w k t ó r e j  z n a jd u je  s i ę  je g o  okno. I l o ś ć  e n e r g i i  c i e p l n e j  zn a jd u ­

j ą c e j  s i ę  w p o b liż u  okna c y k lo n u  można zm n i-ejszyć m etodą j e j  

r o z p r a s z a n ia .
T e o r e ty c z n ie  m ożliw e j e s t  w y k o rz y s ty w a n ie  cyklon ów  / to rn a d , 

huraganów , ta jfu n ó w /  jak o  śro d k a  p row ad ze n ia  w a lk i m e te o r o lo g ic z ­

n e j  p rze c iw k o  państwom p o sia d a ją c y m  d łu g ą  l i n i ę  b rzego w ą. 0 moż­

l iw o ś c i  w y k o r z y s ta n ia  cyklon ów  d la  ce ló w  m il i t a r n y c h  św iad czą  

o s i ą g n i ę c i a  Amerykanóv^ zw ią za n e  z e  zm ianą k ie ru n k u  p rzesu w an ia  

s i ę  c y k lo n u  D ebbl.
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D la  sz tu c zn e g o  w3nwoływania cyklonów  ważny J e s t  t r a n s f e r  

c i e p ł a  z m orza do a tm o s fe ry . Parow anie d u ż e j i l o ś c i  wody może 

b yć w yw ołane p r z e z  r o z p y le n ie  w i e l k i e j  i l o ś c i  ro p y  nad p o w ie rz­
c h n ią  m orza . T ech n ik a  t a  w p o w ią za n iu  z posiewem  chmur może 

t e o r e t y c z n i e  p o s łu ż y ć  do sz tu c z n e g o  w yw oływ ania cyk lon ów , i c h  

m o d y f ik a c ji  i  k ie r o w a n ia  n im i. Mimo że  w o s t a t n ic h  l a t a c h  s z e ­

roko  r o z w in ię to  b a d a n ia  zw ią za n e  z powstawaniem i  p rz e m ie s z c z a ­
niem  s i ę  cyklon ów , to  d o ty c h c z a s  n ie  t y lk o  n ie  poznano procesów  
z w ią z a n y c h  z i c h  formowaniem s i ę ,  a le  i  n ie  opracowano s k u te c z ­
n ych  sposobów o d d z ia ły w a n ia  na t e  p r o c e s y .

S z tu c z n e  w yw oływ anie cyk lon ów , i c h  m o d y fik a c ja  i  k ie ro w a ­
n ie  n im i może być w y k o rz y s ta n e  do n is z c z e n ia  obron y w yb rzeża  

p r z e c iw n ik a .  Jednak p ró b y  m o d y fik a c ji  te g o  z ja w is k a  n ie  p r z y ­
n i o s ł y  Jak d otąd  p o ż y te c z n y c h  r e z u lt a t ó w . W y k o rzy sta n ie  ty c h  
z ja w is k  Jako b ro n i z d a je  s i ę  l e ż e ć  w s f e r z e  rozw ażań  t e o r e t y c z ­
n y ch .

2 .6 .  Zmiana k lim a tu

K lim a t J e s t  r e z u lta te m  b ardzo  z ło ż o n y c h  prooesów  f i z y c z ­
n y c h , ch em iczn ych  i  dyn am icznych o ra z  wzajem nego wpływu oceanów, 

a tm o s fe ry  i  p o w ie rzc h n i ląd ó w . W c e lu  p c z n a n ia  t y c h  wpływów 

stw o rzo n o  m odele p rocesó w  form ow ania s i ę  k lim a tu . W o sta tn im  

d w u d z ie s t o le c iu  p o czyn io n o  p rób y w y ja ś n ie n ia  procesów  k lim atycz-r 

n ych  p r z y  u ż y c iu  ty c h  m o d eli i  s z y b k ic h  kom puterów . Za pomocą 

t y c h  te c h n ik  prowadzono s t u d ia  nad wpływem zm ian zach m u rzen ia  
na b i l a n s  c i e p ł a  w a tm o s fe rz e  nad ląd am i i  ocean am i.

Zmiany k lim a tu  mogą b yć wywoływane p rze d e  w szy stk im  p rz e z  

zm ianę b i la n s u  p rom ien io w an ia  c ie j lln e g o  a tm o s fe ry . I l o ś ć  e n e r g i i  
w a tm o s fe rz e  z a le ż y  od p rom ien io w an ia  z z ie m i,  k t ó r a  z  k o le i  

c z e r p ie  e n e r g ię  z p rom ien io w an ia  s ło n e c z n e g o . W szelk a  d z i a ł a l ­

n o ś ć , k t ó r a  zm ie n ia  w s p ó łc z y n n ik  o d b ic ia  lu b  a b s o r b c j ip r o m ie n io ­
w an ia  może spowodować zm iany w b u d ż e c ie  e n e r g i i  c i e p l n e j ,  wywo- 

ł u j ą o  zm iany k lim a ty c z n e . W ła ś c iw o ś c i a tm o sfe ry  można zm ie n ić  
p r z e z  w prow adzenie do n i e j  a e r o z o l i .  A e r o z o le  pow odują zm n ie j­

s z e n ie  i l o ś c i  p rom ien io w an ia  s ło n e c zn e g o  d o c ie r a ją c e g o  do z ie m i, 

p o n iew aż a b s o r b u ją  i  c z ę śc io w o  o d b i j a ją  p a d a ją c e  p ro m ie n ie . 
Wpływa t o  n a  zm ianę b i la n s u  c ie p ln e g o , w yw o łu jąc zm iany k lim a tu . 

Zachow anie s i ę  a e r o z o l i  w a tm o s fe rz e  J e s t  skom plikow ane i  s ła b o
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zn an e. N ie k tó r e  "badania s u g e r u ją ,  że  wpływ a e r o z o l i  na b i la n s  

e n e rg e ty c z n y  z a l e ż y  n ie  t y lk o  od i c h  w ła s n o ś c i  o p ty c z n y c h , a le  

i  od r o z m ie s z c z e n ia  w a tm o s fe r z e ,  a  ta k ż e  od w ła s n o ś c i  o d b i ja ją ­
cych  a tm o s fe ry  o ra z  p o w ie rz c h n i z ie m i .

T em peraturę a tm o s fe ry  można zm ie n ić  z m ie n ia ją c  w sp ó łczy n ­
n ik  o d b ic ia  p rom ien io w an ia  p o w ie rz c h n i z ie m i, n p , p o k ry w a jąc  ją  

sa d zą  lu b  w arstw ą  a s f a l t u .  Innym p rzyk ład em  j e s t  pokryw a ś n ie g o ­

wa, k t ó r e j  t o p n ie n ie  może b y ć  p r z y s p ie s z o n e  p r z e z  p o sy p a n ie  j e j  
p o w ie rz c h n i kolorow ym  m a te r ia łe m . Wpływa to  na wymianę c ie p ła  

m iędzy p o w ie r z c h n ią  z ie m i i  a tm o s fe r ą , co z k o l e i  spow oduje 
zm iany w p ro c e s a c h  m e te o r o lo g ic z n y c h . R e z u lt a ty  s z e r o k ic h  badań 
w s k a z u ją , ż e  s t o p n ie n ie  lodów  A r k ty k i  n ie k o n ie c z n ie  m u sia ło b y  

p o c ią g a ć  z a  sobą d ram atyczn e zm iany k lim a tu . Problem  t e n  jednak 

na r a z i e  w yw o łu je  s p o r y .

T e o r e ty c z n ie  j e s t  m ożliw e spowodowanie zm iany k ierun ków  
p rze p ły w u  prądów m o rsk ic h  i  o c e a n ic z n y c h  p r z y  pomocy bu d ow li h y­

d ro te c h n ic z n y c h  lu b  w yw o łan ie  noiwych prądów, p ow odu jących  za s a d ­

n ic z e  zm iany te m p e ra tu ry . K lim a t j e s t  r e z u lta te m  c z a so w e j równo-, 
w agi b ard zo  skom plikow anego z e s p o łu  p rocesów  h y d r o m e te o r o lo g ic z ­

n y ch , k t ó r e  w y w ie ra ją  wpływ n a  o to c z e n ie  p o w ie rz c h n i z ie m i.  Zmia­
ną te m p e ra tu ry  z a c h w ia ła b y  t ę  rów now agę, pow odując zm ianę k l i ­
m atu.

Jedną z  sugerow an ych  m etod spow odow ania zm iany k lim a tu  

p r z e z  c z ło w ie k a  j e s t  p o w strzym an ie  p aro w an ia  wód mórz i  in n ych  

z b io rn ik ó w  wodnych. Można t o  o s ią g n ą ć  r o z p y la ją c  nad p o w ie rzch n ię  
wody r o p ę , t a k ,  aby u tw o r z y ła  c ie n k ą  w arstw ę /m on om olekulam ą/. 

W strzym ałob y  to  p a ro w a n ie , a  t3nn samym d o p ro w a d ziło  do n a ru sz e ­

n ia  b i la n s u  e n e rg e ty c z n e g o .

T e o r e ty c z n ie  mówi s i ę  r ó w n ie ż  o m o ż liw o ś c i r o z k o ły s a n ia  
o s i  b iegu n ów  d la  zm iany r o z k ła d u  s t r e f  k lim a ty c z n y c h  na k u l i  

z ie m s k ie j .  Z a zn a c za  s i ę  p r z y  t 3rm je d n a k , że  p r z e d s ię w z ię c ie  to  

j e s t  n ie  do z r e a l iz o w a n ia  / n i e z a l e ż n i e  od u ż y t e j  e n e r g i i  -  wy­

buchy ją d ro w e /  z  powodu s t a b i l n o ś c i  żyrosk o p ow ej Z ie m i, wzm ocnio­
n e j  p r z e z  w y g ię c ie  ró w n ik a .

Zmiany k lim a tu  z n a jd u ją  s i ę  w c ią ż  w s f e r z e  rozw ażań  t e o r e ­

ty c z n y c h , w id z i  s i ę  w n ic h  praw dopodobny śro d e k  p row ad zen ia  w a lk i 

m e te o r o lo g ic z n e j  w s k a l i  s t r a t e g i c z n e j ,  a  r a c z e j  g lo b a ln e j .
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5 • ™E__Ęą^DY_gDDZI^WMIA_NA_SR020¥ISK0_NATUR^
M I L I T ^ Y C H

Do metod te g o  t 3rpu z a l i c z a  s iq :

-  w y k o rz y s ta n ie  a s t e r o i d ;
-  w y k o rz y s ta n ie  "broni a n i h i l a c y j n e j ;
-  w y k o rz y s ta n ie  f a l  e le k tro m a g n e ty c z n y c h , a k u sty c z n y c h  

i  la s e r ó w ;
-  zm iana k ie ru n k u  p rzep ły w u  r z e k ;

-  z a t a p ia n ie ;  »

-  w y k o rz y s ta n ie  la w in  i  zaw ałów ;
-  w y p a la n ie  r o ś l i n n o ś c i  i  n is z c z e n ie  w ie r z c h n ie j  w arstw y

g le b y .

3 . 1 .  l! iZ k o r z y s ta n ^ _ a s te r o i^

A s te r o id y  / p la n e to id y / ,  p la n e t k i ,  c i a ł a  n i e b ie s k i e  będące 

b ry ła m i o ś r e d n ic y  p o n iż e j  1000 km o b ie g a ją  s ło ń c e  po o r b ita c h  
e l ip t y c z n y c h .  N a jw ię c e j  i c h  w y s tę p u je  m iędzy o rb ita m i M arsa i  

J o w is z a . W T ik ład zie  słon eczn ym  zn an ych  j e s t  o k o ło  2000 a s t e r o id  

/ p la n e t o id ,  p la n e te k / .  Ś r e d n ic a  ń a jm n ie j sz y c h  w yn osi 700 m. 

W ię k szo ść  zn anych  a s t e r o i d  ma ś r e d n ic ę  rz ę d u  k i l k u  lu b  k i l k u ­

d z i e s i ę c i u  km. O ałk o v ;itą  masę i c h  o c e n ia  s i ę  n a  o k o ło  2 -5 .10 ^ ^ k g.

T e o r e ty c z n ie  ro zw a ża  s i ę  m o żliw o ść w y k o r z y s ta n ia  a s t e r o id  

w c e lu  w yw o łan ia  w o kreślon ym  r e jo n ie  z ie m i m asowych, o d o ty ch ­

c z a s  n ie s p o ty k a n e j  s k a l i  z n is z c z e ń .  Rozważa s i ę  w y s ła n ie  s p e c j a l ­

n e j  e k s p e d y c j i  w p r z e s t r z e ń  k o sm iczn ą  /w p as w ystęp o w an ia  a s t e -  

r o l d / ,  k t ó r e j  zadaniem  b y ło b y "u p ro w a d ze n ie  je d n e j"  z  n ic h  z j e j  

w ła s n e j  o r b i t y  i  sk ie ro v /a n ie  z a  pomocą s i ln ik ó w  r a k ie to w y c h  lu b  

k ie ro w a n y c h  wybuchów jąd row ych  na o r b i t ę ,  po k t ó r e j  k r ą ż y  z ie m ia . 

U d e rz e n ia  a s t e r o id y  o w adze 500 min to n  w o kreślon ym  /wybranym/ 

r e j o n i e  k u l i  z ie m s k ie j  spow odow ałoby z n is z c z e n ia ,  j a k i e  p ow sta­

ły b y  po wybuchu m ilio n a  bomb wodorowych ś r e d n ie j  m asy. Wynikiem 

t a k ie g o  u d e rz e n ia  b y ły b y  t r z ę s i e n i a  z ie m i, o lb r z y m ie  tsu n am i, 

a  f a l a  u d e rzen io w a  spow odow ałaby s p u s to s z e n ie  c a ły c h  kon tyn en tów .
M ożliw ość t e c h n ic z n e j  r e a l i z a c j i  te g o  p r o je k t u  na obecnym 

e t a p ie  ro z w o ju  n au ki i  t e c h n ik i  n ie  w yk racza  p o za  g r a n ic e  fa n ­

t a z j i .  Ponadto p o m ija ją c  fa n t a s t y k ę  te g o  r o d z a ju  p r o je k tó w , e fe k ­

tyw n o ść i c h  j e s t  r a c z e j  p ro b le m a tyczn a  z  uw agi n a  t o ,  że  w y s ta rc z y
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na jurniejsza niedokładność w określeniu szybkości 1 kierunku ruohu 
asteroldy, a uderzy ona 1» zupełnie Innym nleprzewldywanym rejo­
nie ozy też na Inny kontynent. Asteroldy /gdyby wykorzystanie 
Ich było możliwe dla oelów walki/ należałoby zaliczyć do śro(3kćw 
skali strategicznej» a raczej globalnej.

Anlhllaoja /od łacińskiego słowa anlhllat - zniszczenie/ 
jest to taka przemiana cząstek 1 antyoząstek, przy której prze­
kształcają slą one w Inne. W procesie anlhllaoyjnym materia nie 
znika» a przechodzi w Inną formą» przy czym ogólna masa i ener­
gia cząstek równa slą sumie systemu. Zjawisko to stanowi teore­
tyczną podstawą dla skonstruowania broni anlhllaoyjnej., W broni 
tego typu teoretycznie jest możliwe wykorzystanie zmiany masy 
spoczynkowej cząstek elementarxiych wchodzących w skład atomu w 
energią kwantów promieniowania gamma, charakteryzującego slą du­
żą energią. Istotn3rm problemem technicznym 1 teoretycznym jest 
wytworzenie 1 magazynowanie tzw. "antymaterlalnyoh” cząsteczek 
elementarnych» które przy zetknięciu z cząsteczkami materii 
ulegają anlhllaojl. Na przykład: przy zderzeniu slą pozytronu z 
elektronem obie cząstki znikają» a na Ich miejscu powstaje kwant 
promieniowania gamma» którego energia rwwna slą energii pozytronu 
1 elektronu /e"̂  + e“ » f + 1,02 /.

Działanie broni anlhllaoyjnej oparte byłoby głównie na ra­
żącym działaniu promieniowania gamma. W pewnych przypadkach» np. 
przy wybuchu naziemnym ładunków anlhllapyjnych, mogłaby powstać 
kula ognista 1 fala uderzeniowa podobnie jak przy wybuohu broni 
jądrowej. Moo wybuohu broni anlhllaoyjnej odniesiona do jednostki 
masy podlegającej reakcji byłaby wielokrotnie większa aniżeli 
to ma miejsce w broni jądrowej. Specjaliści są zdania» że z uwa­
gi na trudności natury technicznej w najbliższych latach problem 
ten nie zostanie rozwiązany.

3.5. SSiS-i§i-.Sł2^iS2SSS5Sii
Problem wykorzystania fal elektromagnetycznych, akustycz­

nych 1 laserów dla oelów walki zbrojnej rozpatrywany jest komplek­
sowo. Za punkt wyjścia bierze slą główny obiekt rażenia - orga-

37



niemy żywe, w tym przede wszystkim człowieka. Pomijając problemy 
áciále biologiczne, organizm ludzki ma niezwykle złożony układ 
fizykochemiozny o bardzo zróżnicowanej przewodności elektromagne­
tycznej i sprężystości mechanicznej. Stąd też niewielkie zmiany 
bioprądów, blopotencJałów czy drgań mechanicznych mają decydują­
cy wpływ na życie ludzkie. Potwierdzeniem tego są wyniki badań 
w zakresie meteobiologli, czyli działania konkretnych warunków 
atmosferycznych na Zdrowie ludzi. Znane są np, fakty nasilania 
się chorób krążeniowych w okresie wzmożonej aktywności słońca 
czy monsunów. Współczesna technika pozwala na zakłócenie warun­
ków natiiralnyoh w znacznie większym stopniu niż to ma miejsce 
w warunkach nawet skrajnie silnych zjawisk przyrodniczych. Moż­
liwości w tej dziedzinie eą o wiele szersze niż w zakresie broni 
niszczących organizmy przez spalenie lub rozerwanie. Wynika to 
stąd, że dla osiągnięcia takiego samego efektu niszczenia /siły 
żywej - organizmu/ potrzebna jest energia o 2-3 rzędy wielkości 
mniejsza, które mogą spowodować tak poważne zakłócenia czynności 
biologicznych, że po pewnym czasie następuje śmieró lub trwałe 
niedołęstwo /kalectwo/.

Wynika to przede wszystkim z faktu, że wiele procesów ży­
ciowych ma charakter rezonansowy, a więc organizmy żywe są 
szczególnie ozułe, wrażliwe na pola zewnętrzne o tych samych 
częstotliwościach. Rytmy związane z działalnością mózgu są naj­
bardziej wyraźne i występują w zakresie 0,5 Hz dla niskiego rytmu 
delta 1 35 Hz dla wysokiego rytmu beta.

Druga sfera zjawisk organicznych pobudzających pracę mięś­
nia sercowego, to rytm pulsowania krwi, występujący na podstawo­
wej częstotliwości rzędu 80 Hz.

Trzecia bardzo ważna grupa, to drgania rezonansowe układów 
mechan!oznyoh. Do grupy tej należą drgania jamy brzusznej,klatki 
plerśoiowej i układu głowa-szyja. Częstotliwość rezonansowa 
drgań wyżej wymienionych układów waha się w granicach 10-40 Hz,

Badania pozwalają przypuszczać, że realne jest wykorzysta­
nie tych zjawisk do skonstruowania nowego typu broni masowego ra­
żenia broni falowej /przede wszystkim pola akustycznego powyżej 
10 Hz i fal elektromagnetycznych w zakresie 10 giga Hz/.

Badania rezonansowe mogą być wywoływane albo falą bezpoś­
rednią o danej częstotliwości, albo falą o większej ozęstotliwoś-
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oi, odpo^rlednlo modulowaną. Pierwszy sposólt działania występuje 
przy fali infradźwiękowej, drugi przy fali elektromagnetycznej.
Nie wyklucza się użycia fali elektromagnetycznej o bardzo małych 
częstotliwościach /rzędu kilkudziesięciu Hz/, zwłaszcza, że re- 
Bonansy między ziemią a Jonosferą w zakresie około 10 Hz poma­
gają w rozchodzeniu się tych fal. Pale infradźwiękowe i elektro­
magnetyczne niskiej częstotliwości mają tę "zaletę", że ulegają 
ugięciu, a więc omijają przeszkody i dostosowują się do kuliste­
go kształtu ziemi, nie będąc w zasięgu optycznym Jak fale ultra­
dźwiękowe ozy centymetrowe fale radiowe.

Przy falach poddźwiękowyoh moc 1 wata na centymetr kwa- 
dratOYfy dla ludzi Jest Już dośd dużą dawką, a przy odpowiednio 
dobranej częstotliwości rezonansowej dla porażenia siły żywej 
wystarczy 0,01 wata na opntymetr kwadratowy. Moc 1 m W w impiasle 
wystarczy dla porażenia siły żywej nnajdująoej się na powierzchni 
1 ha, a stosując "scaning" można "omiatać" wiązką promieniowania 
powierzchnię kilku kilometrów kwadratowych.

Jeszcze "korzystniej" przedstawia się bilans energetyczny 
przy zastosowaniu Jako środka masowego rażenia siły żywej fal 
elektromagnetycznych. Dla częstotliwości rezonansowych dobranych 
do warunków lokalnych rząd wielkości 50 mlkro/ovt stanowi po­
ważne zagrożenie dla siły żywej. Na pokrycie 1 km^ wystarczy w tym 
wypadku moo 0,5 mW, przy czym powierzchnia ta może być zwielo­
krotniana przez żastosowanle "soaningu".

Przy odpowiednio zwiększonej efektywności działania źródeł 
zasilania istnieje możliwość zainstalowania nadajników na samo­
lotach lub śmigłowcach, co w znacznym stopniu zwiększy zasięg 
oddziaływania.

Organizmy żywo są szczególnie ozuł^e na działanie fal ultra­
dźwiękowych i infradźwiękowych. Przy gęstości strumienia energii 
rzędu Jednego wata na centymetr kwadratowy następują poważne za­
burzenia w działaniu organizmu, polegające m.in. na koagulacji 
krwi i niszczeniu nerwów. Jeżeli chodzi o fale elektromagnetycz­
ne, to mechanizm ich działania na żywą tkankę nie został Jeszcze 
do kozioa zbadany, pewne Jest Jednak, że powyżej pewnego progu 
natężenia fale ziiszozą ośrodek, który Je poohłaxiia. Wytwarzają 
się w nim bardzo silne efekty termiczne, niszczące tkankę.

Obecnie wiele uwagi poświęca się zagadnieniu wykorzystania
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lam erów  jak o  'broni masowego r a ż e n ia .  P o d k r e ś la  s i ę  i c h  ogromne 
p o te n c ja ln e  m o ż liw o ś c i w z a k r e s ie  s k u p ia n ia  w ią z k i e n e r g i i ,  co 

za p ew n ia  u z y s k a n ie  ogromnego e fe k tu  n is z c z ą c e g o . S z c z e g ó ln ie  

duże m o ż liw o ś c i r o k u ją  l a s e r y  ch em iczn e, k t ó r e  ju ż  o b e c n ie  d a ją  
w g łę b o k i e j  p o d c ze rw ie n i moce rzę d u  100 kW w im p u ls ie .  Po z a ­

sto so w a n iu  odp ow ied n ich  m ie s z a n in  można b ę d z ie  moce t e  z w ie lo ­

k r o t n i ć .  M ożliw e j e s t  ró w n ie ż  p r z e o b r a ż e n ie  w e n e r g ię  ś w ie t ln ą ,  

e n e r g ię  k o n tro lo w a n e j r e a k c j i  ją d r o w e j, co może p r z y n ie ś ć  w 
e f e k c i e  d a ls z e  z w ię k s z e n ie  w ytw arzan ych  mocy do t y s i ę c y  megawa­

tów w im p u ls ie .  P rz y  t y c h  mocach l a s e r  b ę d z ie  można uw ażać za  

b ro ń  masowego r a ż e n ia .  P rz y p u s z c z a  s i ę ,  ż e  m ożliw e b ę d z ie  p o łą -  
o zex iie  la s e r ó w  z  u rz ą d z e n ia m i do w y tw a rza n ia  p lazm y. L a s e r y  t a ­

k i e  m ia ły b y  duży z a s ię g  i  m ogi^by wpływać t a k ż e  na w arunki atmo­

s f e r y c z n e  /w s z c z e g ó ln o ś c i  z a k łó c a ć  równowagę w t r o p o s f e r z e / .  
U zu p ełn ien ie m  c i ę ż k ic h  naziem n ych  system ów la s e ro w y c h  b y ły b y  

l e k k i e  l a s e r y  ch em iczn e, z a in s ta lo w a n e  na s a t e l i t a c h ,  k tó r e  
b y ły b y  z d o ln e  zarówno do r a ż e n ia  o lbrzjrm ioh  obszarów  na Z iem i, 
ja k  t e ż  p r z e s t r z e n i  k o s m ic z n e j.

B r o ń ,k tó r e j  d z i a ła n i e  o p a rte  j e s t  n a  z ja w is k a c h  fa lo w y c h , 
ma t r z y  podstawowe c e c h y  c h a r a k te r y s ty c z n e :

-  p ie r w s z ą  j e s t  t o ,  ż e  p rzen o szo n a  j e s t  e n e r g ia  a  n ie  m asa. 

T e o r e ty c z n ie  te g o  ty p u  b ro ń  powinna p o s ia d a ć  z n a c z n ie  w ię k s zą  
sp raw n ość a n i ż e l i  b r o ń ,k t ó r e j  r a ż ą c e  d z i a ła n i e  o p a r te  na u d e rz e ­
n iu  m asy;

-  d ru ga  c e c h a  -  t o  c i ą g ł o ś ć  d z i a ła n i a .  D la  b ro n i o p a r te j  
o w y k o r z y s ta n ie  z ja w is k  fa lo w y c h  p o ję c ie  a m u n ic ji n ie  ma z a s t o ­

so w a n ia , gd yż p ro c e s  w y s y ła n ia  e n e r g i i  może b yć kontynuow any 

d o w o ln ie  d łu g o , j e ś l i  t y l k o  i s t n i e j ą  odp ow ied n ie  ź r ó d ła  z a s i l a ­
n i a ;

-  t r z e c i ą  w ła ś c iw o ś c ią  j e s t  z k o l e i  n ie w id o o z n b ść  d z i a ła ­

n i a  /  j e ś l i  używa s i ę  p rom ien io w an ia  p o z a w id z la ln e g o / , ’’ Ciemne 

p r o m ie n ie ” mogą r a z i ć  n ie s p o d z ie w a n ie  i  b ard zo  s k u t e c z n ie .

B roń  fa lo w a  /sy ste m  b ro n i o p a r t e j  na w y k o rz y s ta n iu  z ja w is k  
fa lo w y c h /  może b yć sto so w an a  zarówno w s k a l i  ta k t y c z n o - o p e r a c y j­
n e j ,  ja k  i  s t r a t e g i c z n e j .

3.4. Zmi ana_^kierunk^prz ep^ywu^rz ek
R ad ykaln a  zm iana k ie ru n k u  p rzep ływ u  r z e k  może a je d n e j 

s t r o n y  spowodować z a t o p ie n ie  n i ż e j  ło ż o n y c h  a n i ż e l i  lu s t r o  wody
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rejonów, a z drugiej - zniszozenie mostów, przepraw, przerwanie 
praoy bydroelektrowni^poztawienie wielkich aglometaoji miejs- 
kioh i przemysłowych wody orsiz stać się przyczyną nieurodzaju 
w rejonach rolniczych przylegających do rzeki.

Kierunki przepływu rzek można zmieniać za pomocą wybuchów 
zarówno jądrowych, jak i klasycznych. Przedsięwzięcie tego rodza­
ju na obecnym etapie rozwoju techniki i środków, jakimi dyspo­
nują przeciwstawne strony, jest w pełni realne.

Zmianę przepływu kierunku rzek należy zaliczyć do przed­
sięwzięć o charakterze operacyjno-strategicznym.

Zatapianie

Zatapianie jest znan3nca sposobem oddziaływania nie tylko 
na zaplecze, ale również na rejony operacji bojowych. W rejonach 
niżej położonych od lustra wody może być ono zastosowane podczas 
operacji zaczepnych i obronnych w skali taktyczno-operacyjnej, , 
a nawet 1 strategicznej. W operacjach zaczepnych zatopienie ni­
żej położonych obszarów może być ̂ stosowane w celu utworzenia 
szerokich sztucznych przeszkód wodnych dla zabezpieczenia skrzy­
deł nacierających wojsk lub też ograniczenia przeciwnikowi ma­
newru odwodami. Sztuczne nawodnienie rejonów, na których znajdu­
ją się tyły nieprzyjaciela oraz przez które przechodzą linie 
zaopatrzenia 1 ewakuacji,utrudnia, a nawet uniemożliwia loh 
działcinie. W operacjach obronnych zatopienie niżej położonych 
obszarów może być stosowane w celu sztucznego utworzenia szero­
kich przeszkód wodnych lub nawilgocenia gruntu do takiego stop­
nia, aby uniemożliwić przeciwnikowi użycie ^-ojsk pancernych i 
zmechanizowanych.

Należy zaznaczyć, że operacje te będą charakteryzować się 
znaczną efektywnością.

Zatopienie powoduje gwałtowną zmianę warunków naturalnych 
/szczególnie terenowych/ na dużyo!^ obszarach, zniszozenie urzą­
dzeń hydro energetycznych i energetycznych linii komunikacyjnydi, 
linii łączności oraz energetycznych, zakładów przemysłowych, . 
miast i osiedli, a także rejonów rolniożyoh.

Do zatopienia nadają się zwłaszcza obszary depresyjne zabez­
pieczone różnego rodzaju tamami, groblami oraz tereny znajdują­
ce się poniżej lustra wody czy też na i^ówni z nim, a także
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położone w pobliżu sztuossnych zbiorników wodnych,
Do niszczenia tam, Jazów, óluz, wałów przeciwpowodziowych 

i innych urządzeń hydrotechnicznych i hydroenergetycznych można 
wykorzystać wszystkie znane obecnie środki wybuchowe i środki 
rażenia, nie wyłączając broni jądrowej,

3 • 6 , Wywołan i e  l awi n i ^ z awałów

Wywołanie lawin i zawe^ów Jest możliwo tylko w określonych 
rejonach, a mianowicie - w terenie górzystym. Sztuczne wywoły­
wanie lawin Jest przy tym uwarunkowane występowaniem w danym re­
jonie niestabilnych skupisk śniegu, a tworzenie zawałów - od­
powiednim nawilgoceniem gruntu lub formą ukształtowania terenu, 
czy skał.

Sztuczne wywoływanie lawih i zawałów może być stosowaoie 
w celu blokady przejść w górach, urządzenia zasadzek, zasypa­
nia i przykrycia koryta górskich rzek dla spowodowania zatopień 
i powodzi Itp,

Przedsięwzięcia tego t3rpu mogą być realizowane w skali 
taktyczno-operacyjnej, a przy użyciu broni jądrowej - nawet i w 
skali strategicznej.

Sztuczne w3Twoływanie lawin i zawałów na skalę masową może 
doprowadzić do zmian w środowisku naturalnym danego rejonu /wy­
niszczenie drzewostanu, zwierzyny, erozja i wymywanie gruntu/, 
co w konsekwencji spowoduje nieprzydatność rejonów górskich i 
podgórskich do upraw i wypasu,

3• 7. lypalągig_ggójJ.ggQggi._i_g4szożenie wlerzchnleJ„war3twy__gleby
Wypalanie roślinności i niszczenie wierzchniej warstwy 

gleby realizowane Jest kompleksowo, W pierwszym etapie przepro­
wadza się niszczenie roślinności, zbiorów, upraw», itp, przy po­
mocy speo!Jalnyoh związków chenioznych - defoliantów, desykantów 
i herbicydów. W drugim etapie obszary leśne i uprawy poddane 
uprzednio defollacji intensywnie się bombarduje środkami zapala­
jącymi typu napalmu lub bombami termicznymi i paliwowo-powietrz­
nymi. Masowe użycie napalmu, bomb termicznych i paliwowo-powie­
trznych w rejonach leśnych, w których wyschły i opadły liście, 
powoduje powstanie ogromnych pożarów przestrzennych, tzw.burz
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ogniowych. Wskutek wysokiej temperatury wytworzonej podczas po­
żaru przestrzehnego ulegną zniszczeniu wszelkie formy życia. 
Olbrzymie obszary zamienią się w pustynię.

Jeśli dodać tu jeszcze ogromną liczbę lejów po bombach 
i amunioji oraz szybko postępującą erozję gruntu - to rejony 
te wyglądem swym przypominać będą krajobraz księżycowy. Wskutek 
naruszenia równowagi ekologicznej przez długie lata nie będą 
nadawać się do wykorzystania przez człowieka.

Metodą wywoływania burz ogniowych mogą być niszczone rów­
nież olbrzymie aiglomeracje miejskie i rolnicze. Wypalanie roś­
linności i niszczenie wierzchniej warstwy gleby może być stoso­
wane na skalę masową we wszelkiego rodzaju działianiaoh przeoiw- 
partyzanckioh; do niszczenia upraw i potencjału ekonomicznego 
przeciwnika.

Niszczenia roślinności, a szczególnie lasów i upraw można 
dokonywać również za pomocą tzw. pługów rzymskich, to jest opan­
cerzonych traktorów o dużej mocy, wyposażonych w ogromny nóż. 
Pojazdy te mogą być używane do niszczenia lasów, zasiewów, burze­
nia wsi. Na przykład grupa składających się z 30 takich trakto­
rów jest w stanie zniszczyć dżunglę /las/ na powierzchni 160 ha 
w ciągu dnia. W ten sposób zniszczono w Wietnamie 350 tys. ha 
zalesiali, a ponadto tysiące hektarów pleintacji kauczuku, sadów 
i pól uprawnych /łącznie z systemami irygacyjnymi/• Owo "oczysz­
czenie" lądu spowodowało poważną i trwałą degenerację ekologiczną.

4. ZAKOŃCZENIE
Współcześnie istniejące środki i metody prowadzenia walki 

zbrojnej mogą powodować oprócz strat w ludziach i środkach 
materialnych poważne naruszenie środowiska naturalnego i spowo­
dować długotrwałą degenerację ekologiczną.

Zastosowanie zaś na szeroką skalę geofizycznych, meteoro­
logicznych i innych togo rodzaju środków walki doprowadziłoby 
do naruszenia równowagi ekologicznej w skali globalnej. Gwałtow­
ny rozwój nauki może doprowadzić do tego, że to co jeszcze dzi­
siaj jest niemożliwe w zakresie modyfikacji poszczególnych ele­
mentów środowiska geograficznego, w niedalekiej przyszłości uczy­
ni to możliwym, A jak pokazuje doświadczenie historii zimnowo- 
jenne koła imperialistyczne osiągnięcia nauki przechwycą i przy-
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stosują do celów militarnych. a?3nm bardziej, że jest to broń,którą 
można użyć dyskretnie, w sposób tajny. Zdaniem wielu uczonych 
użycie już znanych geofizycznych technik prowadzenia wojny kry­
je w sobie wiele problemów. Chodzi o to, że żadna z nich nie 
może być w pełni kontrolowana przez człowieka, a większość z 
nioh wywiera powszechne skutki, które objęłyby także ludność' 
cywilną,. Trudno też ograniczyć obszary objęte ich skutkami.
Skutki zastosowania technik modyfikacji środowiska naturalnego 
mogą równie dobrze dotknąć pobliskie państwa neutralne,jak i 
państwo podejmujące tego rodzaju działalnośćwZaakceptcwanie tech­
nik modyfikacji środowiska natxiralnego jako legalnego środka 
prowadzenia wojny z całą pewnością zagrozi rozwojowi i użyciu 
wielu z nich dla celów pokojowych, a na odwrót da do ręki 
określonym kołom : światowego imperializmu nową, straszną broń 
masowej zaigłady.

Podpisana z inicjatywy ZSRR w 1977 r. Konwencja o zakazie 
wykorzystemia technik modyfikacji środowiska naturalnego w ce­
lach militarnych lub innych celach Yrrogich jest hamulcem dla 
niezwykle niebezpiecznych dla ludzkości praktyk. W ten sposób 
Związek Sadzleoki 1 kraje wspólnoty socjaJListycznoj rozpoczęły 
walkę z tymi siłami, które trudzą się nad tym, jak szybciej i 
masowo zabijać ludzi i totalnie niszczyć przyrodę, Ale trzeba 
liczyć się z tym, że dopóki wszystkie państwa nie podpiszą tej 
Konwencji zimnowojenne koła Zachodu mogą nadal, w sposób bar­
dziej skryty, prowadzić badania w oelu wykorzystania technik 
modyfikacji środowiska naturalnego dla celów militarnych,
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ZESTAWIMIE

środków o d d z ia ły w a n ia  na śro d o w isk o  n a t iir a ln e  w ce lach , w ojskow ych

I”iiazw a ś ro d k a
I « . . « — — » » . - . - . i - « . - , .

[*Srcd ki o d d z ia ły -  
{ w s jiia  n a  p r o c e s y  
I ch isu rotw órcae

P rz e z n a c z e n ie

" ^ S z tu c z n e  w y tw a rz a n ie  
i  r o z p r a s z a n ie  chmxir

W ywoływanie s z tu c z n y c h  
opadów

Ś r o d k i o d d z i a ły -  j Z m n ie js z e n ie  skutków
... V,— -----  I ¿ a i a ł a n i a  cyklonÓY/ lu h

k ie r o w a n ie  j© w o k r e ś ­
lo n y  r e jo n

T  Ś ro d k i r e a l i z a c j i Środek p r z e n o s z e n ia E fe k ty  u ż y c ia

S ztu czn e  p o w ie trz n e  p rąd y  ‘ 
w s tę p u ją c e  i  z s t ę p u ją c e

Reagenty krystalizujące 
/AgJ, stały COg, PbS/

I
j Wani a  na huraga-
1-yI

I I
4________ __________i X ______________________________________
S triim ien ia  n ag rzan eg o }W zro st zach m u rzen ia . L ik w id a c ja  z a -  
s z tu c z n ie  p o w ie t r z a .  } ch m u rzen ia .
Sam oloty, i

Sam oloty, r a k i e t y  po-| O pady, zm iany pogody w r e jo n a c h  od­
c i s k i  a r t y l e r y j s k i e  j d z ia ły w a n ia

I Uwagi

__
I P r a k ty c z n ie  stosow an e

I Ś ro d k i o d d z ia ły -  
i w a n ia  na u k ła d y

5 B roń  jąd row a 
I ś r o d k i  d eton u  

___

W ywoływanie g w a łt  ósm ych i 
opadów a tm o s fe ry c z n y c h . }

R eagen ty  k r y s t a l i z u j ą c e  
/ ja k  w y ż e j/ .  S u b s ta n c je  p o­
w ierzch n iow o aktyw n e / ty p u  
n/CHj/SiCl^/

R eagen ty  k r y s t a l i z u j ą c e  
/A gJ, s t a ł y  CO2 / .

O k rę ty , sa m o lo ty

Sam oloty, r a k i e t y

{ Spadek m akeym alnych w ia tró w  w c y k lo n ie  
i Z m n ie js z e n ie  e n e r g i i  cy k lo n u  d ro gą  z a -  
! p o b ie g a n ia  d o s ta r c z a n ia  do cyk lo n u  
} now ej m asy p a ry  w odnej p r z e z  o g r a n i-  
j c z e n ia  p a ro w a n ia ,

{ Gw ałtow ne opady a tm o s fe ry c z n e .

P r a k ty c z n ie  stosow an e

^ D z ia ła n ie  o b u s tro n n e . 
I s t n i e j ą  p r z y p u s z c z e n ia  
o m o ż liw o ś c i k ie r o w a n ia  
cyklonem  w wybranjTa 
k ie r u n k u .

Zm iana k ieru n k ó w  prądów 
m o r s k ic h .

U is z c z e n ie  s z e l fó w  kon ­
ty n e n ta ln y c h

Zapory m ech an iczn e, p ro ­
f i lo w a n ie  dna m o rsk ie g o .

Typowe d la  b ro n i ją d ro w e j 
i  środkńw d e to n u ją c y c h

\ B roń jąd row a J o n i z a c j a  o k r e ś lo n y c h  
elem entów  a tm o s fe r y .

Z a b u r z e n ia  n a tu r a ln y c h  
warunków k o n d e n s a c ji  
w chm urach

S te ro w a n ie  ład u n kiem  
e le k try c z r iy m  w chm urach 

5.^_______________ i_____ ___ _______________

Typowe d la  b ro n i ją d ro w e j

M olek u ły  o dużym e l e k t r y c z ­
nym momencie dipolOTjym

Typowe d la  b r o n i j ą ­
drow ej i  środków  de- 
^nującjrch^^________
Typowe d la  b r o n i j ą ­
d ro w e j.

S am olo ty , r a k i e t y

* Broń jąd row a 
j śro d lci d e to n u ją -  
I ce

------ -------------- —
s P ow ierzch n io w e 
I f a l e  g r a w it a -  
I c y jn e
\—  ------ -—    
5 Ti?G 
11 T.etyazne

Powodowanie sztucznych I 
trzęsień ziemi }

U is z c z e n ie  o k rę tó w  | 
p o rtó w  } 
i  b a z  m o rsk ic h  i

M etalizow an e: n i c i  n y lon o  
w e, s ó l  kuchenna s p r o s z -  
k ową^.^z o e m e n t ««««»
Typowe d la  b ro n i ją d ro w e j 
i  środków  d e to n u ją c y c h

S am olo ty , r a k i e t y  
p o c is k i

Zm iana reżim u  te rm ic z n e g o  w szech ocean u  
zm iana e k o lo g i i  h y d r o s f e r y .

W ytw arzan ia  dennych f a l  s e js m ic z n y c h  
b u r z ą c y c h  s z e l f y .

S k a ż e n ia  a tm o s fe ry , z a t r u c i a  ś ro d o w is ­
k a  produktam i ro z p a d u , z a k łó c e n ia  w 
ł ą c z n o ś c i  ra d io w e j

Powodowanie u lew n ych  d e s z c z y  z a k łó c a ­
n ie  łą c z n o ś c i  r a d io w e j

Powodowanie lu b  z a p o b ie g a n ie  w yład o ­
waniom atm osferyczn ym

T e o r e ty c z n ie  m o ż liw e .

W f a z i e  prób 

W f a z i e  prób

Typowe d la  b r o n i j ą - } ?/y tw a rz  a n i e f a l  s e js m ic z n y c h  b u r z e n ie  }¡ T e o r e ty c z n ie  m ożliw e

f
P a le  e le k tro m a g -  | U is z c z e n ie  s i ł  żywjej j

I
I S u b s ta n c je  c h e -  
Í miczne
ł
I
i

Zm iana s ta n u  i  s k ła d u  
n a tu r a ln e g o  g ó rn y c h  
v/arstY/ a tm o s fe ry

CO,I S aay Oj ,  o , H, Hj O, - - j *

I i 
I 
I

drowej i środków de- j obiektóy/ naziemnych i podziemnych 
tonujących I
Typowy d la  b r o n i ją -"|”u i s z c z e n i ę  portów  i  o k rę tó w  
aro w ej 1

j

G en erato r f a l  e l e k t r o  U is z c z e n ie  s i ł y  żyw e j 
m agn etyczn ych  i  |

________ I_______________________-____________
R a k ie ty  ty p u  "S a tu rn '1  Zm iana s k ła d u  ch em iczn eg o , zmi.ana

I s k ła d u  p rom ien io w an ia  d o c ie r a ją c e g o  
I n a  p o w ie r z c h n ię  z ie m i.  M o żliw o ść wy- 
I w'oł3!w an ia  szk o d liv?ych  zm ian g e n e -

.1____________ _____

.Jw.
«. f' —

T e o r e ty c z n ie  i  p r a k t y c z ­
n ie  m ożliw o

!} Ś ro d k i I 
'{sachmu 
ifpady aj 
j.r vozne
»Broń j|
III

B roń

1 Srodk 
|_twórcj
} B roń

» -o ja ijł Reduj'í
nici
Absc| 
mieni 

j neczj
ł I
ł— —

{-—  ,, 
} Broni

*1 Broni

i B ró d

B r o 3 
d s i i  
ukłiJ
Uękl

BusI

B s il
e n ą



r e g u lu ją c e  
r ż e n ie  i  
ktmosfo-

jądrow a

ch en iicsn a

Zach??ianie sto su n k u  « 
opadów n a  ró ż n y c h  t e ­
re n a ch

^ B u rze n ie  i  s k a ż e n ie  
w ie r z c h n ie j  w arstw y 
l i t o s f e r y
S k a ż e n ie  śro d o w is k a

P okryw an ie  p o w ie rz c h n i 
oceanów a r k ty c z n y c h  i  
o n ta r k ty c z n y c h

dy »stepujące i zstępujące I rtÏJrSkaS To^ch,powodzie, zata-j go powie-crza ^  , gi^ę_ą^z^dzeń^hy^ętęchnićzn^ ____ |—
— —————— •— “1 ____ j-1 i ■ RnT*'7:f»TTî fi i  s k a ż e n ie  w ie r z c h n ie j  w ar— !

Typowe d la , b ro n i jąd ro w ej {Typowy d la  b r o n i 
{jąd row ej

T o k syn y , s u b s ta n c je  b io g e -  
n ic z n e  /N, P , S i ,  P e, Ma/, 
t r u c iz n y  ' ^
O le i s t a  z a w ie s in a  a b s c r b e n -  {S am o lo ty, o k r ę ty

{S am oloty, r a k i e t y ,  
I s t a t k ii I I

UXeiviOCl WWWWefc z
t a  p rom ien io w an ia  s ło n e c z n e —I
ao I

•B u rz e n ie  i  s k a ż e n ie  w ie r z c h n ie j  w a r-  
I stw y l i t o s f e r y
I
• Z a t r u c ie  ś ro d o w is k a , zm iana warunków 
I e k o lo g ic z n y c hII
1 P o d n ie s ie n ie  poziom u wód, z a t o p ie n ie  
, w y b rze ży  k o n tyn en tó w

pogodOT<'>

Ijądr07/a

W ywoływanie cpadów a t -  { A gJ, s t a ł y  CO2

_522feI2— 22^__________-}
■ J o n iz a c ja  jo n o s fe r y

IS am oloty, r a k i e t y  i W ytw arzam .e pow odzi lu b  u le\toych
A gJ, s t a ł y  CO2 {S am oloty, _______ ____ ___________L . .

Typowe d la  b ro n i ją d ro w e j ' { ^ r z e ^ o l a S e ^ ^ S ł ó c S S a ^ w ^ ł ą c z n o ś c i  j
j ' ' ‘̂  ! r a d io w e j .  I

J o n iz a c ja  jo n o s fe r y  { Z a w ie s in y  zjo n izo w an e iR a lc ie ty

Ijądrow a

;o ry  c h e -  1 
la

koenty p r o -  
[ o w a n ia .s io -  
le g o

Ijądrow a 

l a n i h i l a c y j n a

z a p a l a j ą c a

ch em iczn a 
[ a ją c a  na 
nerfiowy

t a ją c a  na 
Icy oddechowe

N is z c z e n ie  m ech an iczn e 
w arstw y  ozonow ej
N is z c z e n ie  chem iczn e 
w a rstw y  ozonow ej
Powodowanie p e r t u r b a c j i ,  
tem p eratu ro w ych  i  zakłó-^ 
c a n ie  c y k lu  wodnego 
w a tm o s fe r z e . ^

N is z c z e n ie  s i ł y  żyw e j 1 
i  s p r z ę t u  bojoym go I 

— ,---------------------- f

T a k ie  ja k  b r o n i ją d ro w e j

S łu ż y  do r a ż e n ia  s i ł y  
ży w e j i  s p r z ę t u  b o jo ­
wego

Sks-żen ie  p o w ie t r z a ,  
t e r e n u ,  wody '

S k a ż e n ie  p o w ie tr z a  i  
t e r e n u
S k a ż e n ie  p o w ie tr z a  

S k a ż e n ie  p o w ie tr z a

Typowe d la  b r o n i ją d ro w e j • Typo7/y d la  b r o n i I jądrow e j
r a k i e t y

r a d io w e j.
I S k a ż e n ie  a tm o sfe ry ,, z o r z e  p o la r n e , z a -  I 

J  k łó c ę n ia _ w _ łS czn o ś c i_ rą d io w e jJ _________

I S lcażen ie  a tm o s fe r y , z a k łó c e n ia  w ł ą c z -  { I n o ś c i  r a d io w e j ,  z n i s z c z e n i e  c z o n o s f e r y .i

• N is z c z e n ie  s z a t y  r o ś l i n n e j  i  ż y c i a  • 
i b io lo g ic z n e g o  {S p a l in y ,  t le n e k  węgla^ w ę g lo f  S a m o lo ty , 

wodory, culery {

If uStlSy | .
we j, asfalt • * ' •

1 W zrost te m p e ra tu ry  w o k o l i c y  u ż y c i a  ś r ó d -
I _ ____^ ^ jf —̂ X M A —*«* A r\ o  a  <•» 1

Dane z b l i ż o n e  do b r o n i 
d row ej
Napalm , f o s f o r  b i a ł y ,  t e r -  
m it ,  e l e k t r o n ,  sam ozapalne 
z a g ę s z c z o n e  z w ią z k i g l i n o -  
o r g a n ic z n e
O rg a n ic zn e  pochodne kw asu 
fo s fo ra n o w e g o

Z w ią z k i chom iczne pochodne 
s i a r k i ,  a z o t u ,  a rsen u

F osgen  i  pochodne 

C yjan ow odór i  pochodne

I { ------  i
I  { N is z c z e n ie  s i ł y  żyw e j i  s p r z ę tu  b o jo -  j
{ { w ego, o d d z ia ły w a n ie  n a  a tm o s fe r ę .

» R a ż e n ie  i  o b e z w ła d n ie n ie  s i ł y  ży w e j p r z e z  
I n i s z c z e n i e  s p r z ę tu  i  o b ie k tó w , upraw  •
{ i  masywów le ś n y c h .«I

•O g ó ln ie  zn a n i

ją- T a k ie  ja k  b r o n i 'ją ­
drow ej
S a m o lo ty , r a k i e t y ,  
a r t y l e r i a ,  bo jow e 
w ozy o p a n ce rzo n e , 
o k r ę ty  ,
A r t y l e r i a  lu fo w a , r a 4  Z n aczn y p ro c e n t ś m ie r t e ln o ś c i  i  d łu g o -  
k ie to w a , l o t n i c t w o ,  j t r w a łe  l e c z e n i e
lain y

R a ż e n ie  s ta n u  osobow ego, s k a ż e n ie  t e ­
re n u  1  s p r z ę t u  b o jo w e g o .
N ie tr w a ło ś ó  s k a ż e ń , m ałe praw dopodo­
b ie ń stw o  u ż y c i a .  ____  __
Krótkotrwałe" skażenie_ powietrza, szyb­
kie efek^by toksyczne. Z n aczn a śmier­
telność.
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