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WSTEP

Jak wiadomo ostowiek zyje w okreslonym Srodowisku geogra-
flosnyiii; w zespole warunkéw przyrodniczych, ktére posiadajag
strukture hierarchiczng”/. Poszczeg6lne elementy tego Srodowiska
sg ze sobg scisle powigzane. Naruszenie, wzglednie sSwiadoma in-
gerencja cztowieka, powodujaca naruszenie naturalnych proceséw
i praw rzadzacych danym elementem Srodowiska pocigga za sobg
odpowiednie zmiany w catym uktadzie.

Wszystkie zjawiska zachodzace w otaczajacym nas Srodowisku
geograficznym zwigzane sg z tg ozy inng formg energii, ktrfra
pod réznymi postaciami wydziela sie w procesie ich przebiegu,
powodujac w nim zaburzenia gwattowne lub powftlne zmiany.

Ze wzgledu na sposéb przebiegu tych proceséw mozemy po-
dzieli¢ Je na dwie grupy:

— przebiegajace gwattownie i powodujace wyzwolenie olbrzy-
mich sit niszczycielskich;

- przebiegajgce powoli, bez wywoktywania zniszczen w Srodo-
wisku naturalnym - powodujace tylko pewne zmiany Jego stanu.

N *i®WIsk 1 proceséw zachodzacych w przyrodzie, ktoére
charakteryzuja sie wyzwalaniem ogromnych sit niszczyoiellsklch
zalicza sie wybuchy wulkanéw /zwkaszcza podwodnych/, trzesienia
ziemi, cyklony zwrotnikowe, huragany i wiele innych. Tak na przy-
k¥#ad: energia wydzielana w ciggu jednej godziny trwania cyklonu
rowna Jest energii. Jaka zostaje wytworzona podczas wybuchu 36
+adunkéw Jadrowych Sredniej mocy.

2 kolei wielo zjawisk 1 proceséw w otaczajgcym nas Srodo-
wisku przebiega bez powodowania zniszczen, mimo ze energia wy-
dzielona w procesie ich przebiegu Jest bardzo duza. Tak na przy-
k#ad energia wydzielona w trakcie trwania nizu atmosferycznego
/i to w bardzo krotkim okresie czasti/ Jest wiele tysiecy razy
wieksza od energii wydzielonej podczas wybuchu d#adunku Jadrowego

o mocy 1 Mt.W nizu atmosferycznym energia wydziela sie na olbrzy-

miej powierzchni - od kilku do ki 1l kuset km™ - 1 N warstwie

atmosfery o grubosci kilkunastu kilometroéw.
doj aydzielanla Jest niewielka. Z tej tez przyczyny zjawiska

Dlatego intensywnos¢

Rys.l. Hierarohlozna struktura srodowiska geograficznego.



eachodBgce podczas nizéw atmosferycznych z zasady nie powoduja
zniszozed w Srodowisku naturalnjnn.

Nauka udowodnidta, ze wszelkie zmiany w strukturze otacza-
jacego nas Srodowiska, powodujgace naruszenie wzajemnych powigzan
miedzy poszczeg6lnymi jej elementami, zwigzane sa z naruszeniem
bilansu energetycznego, 1 prowadzg w konsekwencji do bardzo
groznych nastepstw.

Rozw6j nauk Ffizycznych i chemicznych oraz technologii
wykorzystania osiggniedé tych na\ik czyni mozliwym badanie otaczaja-
cego nas Srodowiska geograficznego na szeroka skale 1 poznanie
praw nim rzadzacych. Badania otaczajacego nas Srodowiska /atmosfe-
ry, hydrosfery i litosfery/ pozwolity opracowa¢ wiele rozwiazan
w zakresie modyfikacji niektérych jego elementéw, ktére znalazty
lub moga znalez¢ zastosowanie dla celdéw gospodarczych /pokojo-
wyoth

Ale z drugiej strony osiagniecia tych nauk zrodzity w ko-
+ach imperialistycznych idee wykorzystania zjawisk przjrrodniczyoh
dla celéw militarnych. W wysoko rozwinietych panstwach kapitali-
stycznych od szeregu lat prowadzi sie intensywne badania S$rodo-
wiska geograficznego, szuka sie sposobow modyfikacji jego elemen-
tow oraz poszukuje sie metod ich wykorzystania w dziataniach wo-
jennych, Okreslone kota imperialistyczne w mozliwosciach modyfi-
kacji zjawisk przyrody widza nowag bron masowej zagtady.

Panstwa socjalistyczne z wielka uwaga $ledza poczynania
kot imperialistycznych w tym zakresie, zdecydowanie przeciwsta-
wiajac sie tego rodzaju dziatalnosci. Zdecydowana postawa ZSRR
i pozostatych panstw wspolnoty socjalistycznej spowodowata podpi-
sanie 13 maja 1977 roku przez 53 panstwa miedzynarodowej konwencji
o0 zakazie wykorzystania technik modyfikacji Srodowiska naturalne-
go w celach militarnych lub innych celach wrogich. Nie ulega
watpliwosci, ze podpisanie tej konwencji ma duze znaczenie dla
pokojowego rozwoju ludzkosci. Ale ten fakt jest tylko poczatkiem
trudnej 1 diugiej drogi, pednej roznorodnych przeszkéd, ktoére
przygotowuja sity zimnowojeime,

Z uwagi na to, ze nie wszystkie panstwa podpisaty te kon-
wencje Istnieje obawa, ze zimnowojenne koda Zachodu nadal beda
prowadzi¢ badania naukowe nad rozwojem perspektjrwlcznych Srodkéw
razenia 1 mozliwosciami wykorzystania zjawisk przyrodniczych dla
celéw militarnych.



Gwaktowny rozwdj nauki 1 techniki pozwala przypuszczaé¢, ze
w niedalekiej przysztosci realne stanie sie wykorzystanie zjawisk
przyrodniczych srodowiska naturalnego i rzadzacych nim praw dla
prowadzenia walki. Mozliwosci zastosowania s$Srodkéw powodujacych
zmiany w otaczajacym nas Srodowisku dla celdéw militarnych zalezg
od stopnia poznania praw, zjawisk 1 proceséw w nim zachodzacych,

A zatem mozna spodziewac¢ sie, ze mozliwosci wykorzystania
Srodowiska naturalnego, praw nim rzadzgcych i zjawisk w nim za-
chodzacych dla celéw militarnych doprowadzi do powstania nowych
hroni 1 metod prowadzenia walki. Przy czym przypuszcza sie, ze
nowe Srodki prowadzenia walki oeda o wiele silniejsze, grozniej-
sze i1 efektywniejsze anizeli znane i stosowane dotychczas /"bron
chemiczna, hiologiczna i jadrowa/.

Ponadto pamieta¢ nalezy, ze efektywnos¢ dziatania sSrérdkéw
powodujacych zmiany luh zachwiania réwnowagi w przyrodzie w du-
zej mierze zalezy od czasu i miejsca ich zastosowania oraz struk-
tury Srodowiska naturalnego w danym rejonie. Wspodczesne badania
proceséw i zjawisk przyrodniczych, a zwkaszcza ich wptywu na pro-
wadzenie walki zbrojnej wykazaty, ze zarowno te procesy 1 zja-
wiska, ktdre przebiegaja powoli, nie powodujac zniszczen i zmian
w otaczajacym Srodowisku, jak i te, ktdre przebiegaja gwattownie,
znacznie je przeksztatcajac - wptywajg w sposéb istotny na cha-
rakter i przebieg walki zbrojnej. Wiekszo$¢ z nich obejmuje sw3nn
wpdywem znaczne przestrzenie 1 trwa stosunkowo ddugi okres czasu,
00 nie pozostaje bez wptywu na walczace strony, ktdére,odpowiednio
modyfikujac elementy Srodowiska naturalnego moga wywiera¢ w ten
sposéb wptyw na przebieg dziatan zaréwno w skali taktyczno-opera-
cyjnej, jak 1 strategicznej na ladzie, morzu i w powietrzu; na
uzycie tych ozy innych Srodkéw walki oraz rodzajow sit zbrojnych
1 wojsk; na waapunki zycia ludnosci cywilnej oraz ekonomike wal-
czacych stron.

Historia wojen podaje wiele przyktadow wptywu procesow
1 zjawisk przyrodniczych /deszcze, powodzie, roztopy, zawieje,
mgty, lawiny 1 inne/ na przebieg 1 rozmach operacji w skali tak-
tyczno-operacyjnej oraz na funkcjonowanie zaplecza.

Obecnie ze wzgledu na staty rozwéj nauki i techniki mozli-
wosci zakdocania zachodzacych w otaczajacym nas Srodowisku prooe-
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cow zjawisk oraz sztucznego ich wywokywania niepomiernie wzrosty.



Efelcteni "tego moi6 by¢* ograniczeni® lub nanel: unlembzliurlenle
prowadzenia dziatan bojowych oraz wykorzystanie niektérych redza-
Jjow wojsk, sprzetu bojowego i uzbrojenia; zakkécenie funkcjonowa-
nia ekonomiki oraz linii komunikacyjnych i energetycznych prze-
ciwnika; zagrozenie lub pozbawienie zycia ludnosSci. Zachodni
teoretycy wojskowi ze wzgledu na charakter proceséow 1 zjawisk,
zachodzacych w otaczajacym nas sSrodowisku zwigzany z ich zak#6-
ceniem 1 wywotanym dziataniem najczesciej dzielg na walke geofi-
zyczng i meteorologiczna. Przy czym nalezy mie¢ na uwadze, ze
omawiane w dalszej czesSci opracowania, sposoby /metody/,zard6sc
wadkl geofizycznej,jak 1 meteorologicznej”sg opracowane w réznym
stopniu.

Jedne zostaty sprawdzono w warunkach dziatan bojowych,
inne sa w stadium eksperymentow laboratoryjnych, inno zas tylko
w stadium opracowania teoretycznego.



w fachowej literaturze mozna znalez¢ kilka mniej luh bar-
dziej rozbudowanych, definicji walki geofizycznej. Ich analiza
pozwala wnioskowa¢, ze wedtug pogladéw zachodnich, "walka geofi-
zyczna jest to kompleksowe, systematyczne i1 celowe wykorzystanie
Srodkéw technicznych 1 substancji chemicznych do zmiany warunkéw
Srodowiska naturalnego w strefie dziatan wojennych jako nowego
sposobu prowadzenia wojny". Mozna tez spotka¢ i inne definicje.
Wydaje sie, ze nie sg one tak istotne. Bardziej istotne sg opra-
cowywane metody walki geofizyczneje

Burzuazyjni teoretycy i praktycy wojskowi do metod walki
geofizycznej przede wszystlcIm zaliczaja:

- modyfikacje promieniowania stonecznego i jego zrédia®

- oddziatywanie na warstwe ozonu w stratosferzej

- zmiany standéw elektrycznych atmosfery;

- wytwarzanie w atmosferze sztucznego pola elektromagne-
tycznego ;

- zmiany fizycznych, chemicznych i elektrycznych wktasciwos-
ci mérz i oceanbw oraz ich dna i wybrzeza;

- skazenie wod mérz i oceandw;

- sztuczne wywotywanie ciagtych elektromagnetycznych i aku-
stycznych pol w wodach mérz i oceandw;

- oddziatywanie na obszary wodne w celu zaktocenia wy-
miany cieplnej 1 gazowej miedzy hydrosferg a atmosfera;

- wzbudzanie fal sejsmicznych 1 trzesien ziemi;

- sztuczne wywodywanie tsunami;

- roztapianie rejondw wiecznie zamarznietych;

- wykorzystanie lodow polarnych;

- zmiana kierunku przeptywu pradéw morskich;

- stymulacja wybuchu wulksméw;

- rozkdadu temperatury w okreslonym rejonie.

1,1, Modyfl™aojla ~promienioijj”ia~stonecznego_i_"Jego™odta

Niebywaty postep w dziedzinie budowy rakiet kierowanych i
niekierowanych z dadunkami termojadrowymi umozliwi w niedalekiej
przysz4tosci modyfikacje promieniowania stonecznego, W wyniku
statego doskonalenia techniki wystrzeliwania tego typu rakiet
powstanie mozliwos¢ powodowania bardzo silnych wybuchéw w tej



oaescl BHoboa, ktdéra decyduje o ilosci i sktadzie emitowanego
prormieniowania*

Wykonywanie wylduchéw termojadrowych na sdonicu za pomoca
+adunkéw dostarczonych przy pomocy rakiet moze spowodowac¢ zmiang
tak zwanej statej stonca - to jest ilosci energii promienistej
docierajacej ze stonca w jednostce czasu na jednostke powierzchni
ustawianej w odlegtosci 1 jednostki astronomicznej, prostopadiej
do padajacego promieniowania. Po uwzglednieniu strat w atmosfe-
rze ziemi wynosi ona 1.388 I/m™.

Specjalisci badajgcy ten problem sg zdania, ze zwiekszenie
lub.zmniejszenie statej stonecznej za pomocg wybuchéw termojadro-
wych moze doprowadzi¢ do zasadniczych przemian w naszym ukdtadzie
stonecznym* Skutki tych przemian beda jednakowe oddziatywac¢ na
walczace strony i stad poddaje sie w watpliwos¢ wykorzystanie
modyFfikacji promieni stonecznych dla celéw militarnych,

1,2, Qddziglywanie_,na "wg2 s N 2_ozonu”™w_stratosferz

Emitowane przez stonce promieniowanie elektromagnetyczne
sktada sie z promieniowania ultraczerwonego, widzialnego, ultra-
fioletowego, rentgenowskiego /7 X /, gamma / ~ / i radiowego.

Promieniowanie to przenika do nas przez filtr, jakim jest
atmosfera, a w szczeg6lnosci jej warstwa ozonowa, znajdujaca sie
na wysokosci 10-50 km. W warstwie tej odbywa sie absorbowanie
przez ozon /0™/ szczegdlnie niebezpiecznego dla zycia na ziemi
promieniowania ultrafioletowego o dtugosci feG.i ponizej 3*10 “om.
Maksymalng koncentracje ozonu /0”/ stwierdzono na wysokosci
15-30 km. Ogo6lna ilos¢ ozonu w atmosferze jest bardzo mata 1 je-
zeli utworzy¢ z ulego jedng warstwe, to jej grubos¢ nie przekra-
czataby 2-3 mm. Tak wiec otoczka ozonowa ziemi jest bardzo cien-
ka 1 przy obecnym stanie techniki mozna ja dos¢ datwo naruszyc
lub przerwa¢. Zniszczenie lub przerwsinie warstwy ozonowej Sspowo-
dowatoby bsordzo niebezpieczne nastepstwa dla zycia na ziemi, np.
masowe wystepowanie raka skory, zahamowanie fotosyntezy roslin,
zatrzymanie icn wzrostu powodujace w konsekwencji Smieré. Zmniej-
szenie ilosci ozonu o 30" nad maktym obszarem ziemi, 0o na obecnym
etapie rozwoju nauki 1 techniki moze by¢ uzyskane, by#oby bardzo
grozne w skutkach dla zycia biologicznego na ziemi.
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Oljecnie anane sa dwie metody naruszenia warstwy ozonu.

Jedng Jest oddziatywanie Srodkami chemicznymi /tlenki azotu,
tlenki wegla, spaliny, niektdére zawiesiny cukrow i weglowodoroéw/,
wchodzacymi w reakcje z ozonem, powodujace redukcje Jego ilosci
nad matym obszarem. Drugg metoda Jest powodowanie wybuchow Ja-
drowych oelem zniszczenia warstwy ozonowej. Np. Jak podaje krajo-
wa Akademia Nauk USA, najgrozniejsza w skutkach dla atmosfery,
a zwkaszcza dla ozonosfery bytaby wojna nuklearna. Zastosowanie
+adunkéw Jadrowych o #acznej mocy 10 Mt spowodowatoby zniszcze-
nie warstwy ozonowej w 10", a to Z kolei doprowadzitoby do za-
marcia wszelkich form zycia na ziemi.

W zasiegu mozliwosci czltowieka lezy réznicowanie .zawar-
tosci ozonu w sktadzie atmosfery, lecz to, czy bedzie on mégt
spozytkowa¢ powstate zmiany w celach militarnych /jako bro¢/
bedzie zalezato od szybkosci dyfuzji ozonu do rozrzadowego rejo-
nu 1 warunkéw wietrznych w stratosferze, Oba te czynniki deter-
minuja ozas ekspozycji okreslonego rejonu ziemi na promieniowa-
nie mnitrafioletowe. Poza t3na warstwa ozonu nie Jest stabilna,
gdyz zachodzi w niej pionowa restrybucja ozonu atmosferycznego
i z tego wzgledu przerwanie warstwy ozonowej nad okreslon3m re-
jonem kuli ziemskiej oraz utrzymanie tej "luki'" przez dtuzszy
okres czasu Jest niemozliwe.

Wszystkich skutkédw naruszenia réwnowagi warstwy ozonowej
nie da sie Jeszcze dzi$ przewidzie¢. Dlatego wiekszos¢ specja-
listow uwaza, ze operacja bytaby szkodliwa nie tylko dla krajow,
przeciwko ktérym bytaby wykonana, ale takze i dla kraju wykonaw-
cy, Ale sg 1 tacy eksperci, ktorzy twierdzg, ze mozna stworzyc
ozasowg '‘dziure' nad okreslonym rejonem.

1.3. Zmiany st~éw_glgktryoznyoh”™gtmosfery

aeofizyozna modyfikacja pewnych stanow atmosfery mozliwa

Jest w JeJ warstwie zwanej Jonosfere. Jonosfera rozciaga sie na
wysokosci od 50-1000 km nad powierzchnig ziemi 4 sktada z szere-
gu warstw zJonizowanych atoméw tlenu, azotu i czasteczek powie-
trza, Jonizacja spowodowana Jest gtdéwnie przez promieniowanie
stoneczne o dtugosci fali mniejszej anizeli 12.10 ™ om /promie-
xd.owanie ultred™ioletowe 1 rentgenowskie/. Oznacza to, ze struktura
Jonosfery Jest inna w dzien, a inna w nocy. Wiadomo Jest, ze
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warunki propagacji fal radiowych /elektromagnetycznych/ zaleta
od stanu jonosfery, pola magnetycznego ziemi i pory dohy. Natu-
ralny stan jonosfery i pola magnetycznego ziemi moze hy¢ naru-
szony /zmieniony/ przez wybuchy jadrowe w atmosferze /kosmosie,
jonosferze/ oraz sztuoznle wytworzone strumienie promieniowania
korpuskulamego polegajacego na emisji przez zrdddto promienio-
wania elementarnych czgsteczek, jader atomowych, atomdw, czaste-
czek skierowanego w obszary biegéw Ziemi. Amerykanie doowlad-
ozalnle sprawdzili skutecznos$¢ tych sposobéw podczas wybuchow
jJadrowych w kosmosie w ramach programu "Argus” i1 "Storflsh" oraz
podczas prob emisji strumieni elektrondw ze sztucznych sateli-
tow Ziemi w celu wywotania zorzy polarnej nad biegunem. Okazato
sig, ze wywodtane na skutek wybuchéw jadrowych silne zaburzenia
w jonosferze oraz sztucznie utworzone trwate pasy zjonizowane
maja wyjatkowo silny wpdyw na proces propagacji fal radiowych i
praca srodkow dacznosci .

Innym sposobem modyfikacji fal oraz kierowania nimi na
przestrzeni miedzy Ziemia a jonosfera moze by¢ propagacja fal
radiowych niskiej czestotliwosci w taki sposob, ze beda one wpty-
wa¢ na zachowanie sie jednostek.

Jak kazdy falowdéd, réwniez falowdd ziemia-jonosfera ma
tendencje do przenoszenia tylko pewnych czestotliwosci radio-
wych, przy czym najnizsza czestotliwos¢ rezonansowa lezy przy
Ok. 8 Hz. Ten typ promieniowania trudno wykry¢ ze wzgledu na
wielkg dfugos¢ fali. Istniejg rowniez elektryczne drgania rezo-
nansowe pochodzenia naturalnego. Sa one wywodywane wytadowania-
mi elektrycznymi, 'chmura-chmura™, a zwkaszcza '"‘chmura-ziemia”
/pioruny/, jakie zachodza 1 koncentruja sie gtéwnie w rejonach
rownikowych. Dla Zzrédet drgan rezonansowych lezgcych na réwni-
ku, w Brazylii, i na antypodach /Indonezja/ nasilenie drgan
jest najwieksze 1 w przyblizeniu réovme nasileniu drgan zrédia.
Zarowno nasilenie drgan, jak i rowniez stata czasowa tdumienia
falowodu jest bardzo staba. Intensywnos¢ te mozna sztucznie
zwiekszy¢ poprzez zwiekszenie liczby wytadowan na sekunde, a
zwkaszcza wywotujac je w okreslonym rytmie. Ponadto stata czaso-
wa tdumienia drgan mozna zwiekszy¢ zwiekszajac przewodnos¢ jono-
sfery przez wprowadzenie do niej zjonizowanych par.

Wiadomo, ze aktywnos¢ elektryczng mozgu ludzkiego mierzy
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walki geofizycznej /waulLki radioelektronicznej/ zaréwno na azozeb-
lach taktycznych-operacyjnych. Jak 1 strategicznych.

1.5 = 2mlgny_fizycznychjt_~ohMaieznyeh_i_~elek”rycznjch_witasclwoSEl

Woda morska zawiera rézne zwigzki ohemiozne, przewage
Jednak stanowig w niej chlorowce, a gtoéwnie chlorek sodu /NaCl/,
czyli so6l kuchenna. ~Przecietnie w sktadzie woéd otwartych, mérz
i oceanéw skdadniki mineralne stanowiag okoto 3,5”. W zamknie-
tych zatokach 1 w strefach silnego parowania wéd wystepuje za-
geszczenie roztworu soli morskich, a nawet ich straceuale.

Oprocz chlorku sodu w skdadzie wody morskiej wystepuje chlorek
magnezu /MgCl2/ oraz w nieznacznej ilosci siarczany magnezu
/MgS0”™/, wapnia /CaS0”™/, potasu /K2S0™/.

Teoretycznie stan zasolenia wéd mérz 1 oceandw mozna
zmieni¢ za pomocag roztopienia olbrzymich mas lodéw zgrupowanych
w strefach podbiegunowych. Spowodowatoby to obok zmian klima-
tycznych zmiany zasolenia wéd mérz 1 oceandw, a w nastepstwie
tego zmiany w zyciu biologicznym fauny i flory. Zmiana zasolenia
wod morskich pociggnetaby za sobg zmiane ich wkasciwosci fizycz-
nych, takich Jak gestos¢, przewodnictwo i whkasciwosci rozchodze-
nia sie fal akustycznych, elektromagnetycznych i radiowych.

Inng metoda zmiany wkasciwosci fizyko-chemicznych wéd
mérz 1 oceandéw Jest obnizenie ich Sredniej temperatury. Jak wia-
domo woda wolniej(grzewa Sle niz lady 1 powietrze, ale za to
dfuzej utrzymuje ciepto. Totez woda ma najwyzsza temperature
wtedy, gdy mija okres najcieplejszej pory roku. 0gdlny rozktad
temperatury wod w warstwaoh powierzchniowych przebiega podobnie
do rozk#adu temperatury powietrza, W poblizu biegunéw Srednia
temperatura roczna, wod powierzchniowych spada ponizej 0°, na
matych szerokosciach geograficznych dochodzi w ocenach do 28@C,
a w morzach $rodladowych lub gkebokich zatokach przekracza 300,
Srednia temperatura wéd powierzchniowych oceanéw wynosi 17,3@0.

Teoretycznie temperature wéd mérz 1 oceandédw mozemy zmienié
wykorzystujac takie zjawiska. Jak pochtanianie okreslonej ilosci
energii promienistej /okreslonego pasma promieniowania/ w gérnych
warstwach atmosfery przez absorbenty w zawiesinie lub aerozolu,
wzglednie uwolnienie wyzszych warstw atmosfery od substancji
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pochtaniajgcych promieniowanie /COg» para wodna, aerozole/. Powo-
duje to,obnizenia lub podwyzszania Sredniej temperatury wod mérz
1 oceanow w skali catego globu, oo w konsekwencji mog#oby dopro-
wadzi¢ do przerwania niektorych ogniw ciagtosci zycia biologicz-
nego, Zmiane wkasnosci fizycznych i chemicznych mérz i oceandw
mozna roéwniez uzyskac¢ zmieniajgc kierunki przeptywu statych i
okiesowych pradéw morskich /zapory, zmiana topografii dna mor-
skiego/, 00 w konsekwencji spowodowatoby zmiane warunkéw termicz-
nych. Inng metoda jest zmiana procentowej zawartosci w nich
pierwiastkow biogenicznych, takich jak azot, fosfor, krzem, man-
gan, Zmiana zawartosci tych pierwiastkéw w wodach mérz i oceanach
pociagnetaby za sobg zak#dcenia w procesie odnowy w komérkach
badz zatrucie pewnych pop\ilacji biologicznych oraz przerwanie
okreslonych ogniw #ancucha pokarmowego i zycia biologicznego.
Szczegolnie niebezpieczne bytoby mechaniczne zniszczenie szelfu
kontynentalnego, co doprowadzitoby do zmian w strukturze ekolo-
gicznej wod przybrzeznych. Do jego niszczenia mozna by uzyd
+adunkéw jadrowych o duzej mocy, tak na terenie samego szelfu,
jak 1 w rejonach pozaszelfowych wywotujac denne fale o charakte-
rze sejsmicznym. Skutki tego rodzaju dziatania sa nie do prze-
widzenia.

Zmiana wkasnosci fizycznych /gestosci, temperatitry, wkas-
ciwosci rozchodzenia sie fal radiowych i akustycznych, przewod-
nictwa ciepta, stopita zasolenia/ i1 sktadu chemicznego wéd moérz
1 oceandéw, mogtaby wptyngd na dziatalnos¢ systemédw akustycznych
i radiowych wykorzystywanych w sidach morskich. Spowodowatoby
to nleobliczane skutki ekologiczno-klimatyczne, ktdére w jedna-
kowi stopniu oddziatuja )na sity przeciwstawnych stron. Uwaza
sie, ze na obecnym etapie rozwoju techniki 1 Srodkéw wytwarzania
energii wieksza czes¢ przedsiewzie¢ zwigzanych ze zmiang wkas-
ciwosci fTizykochemicznyOli “<Grz i oceanéw jest"jeszcze nie do wy-

konsLnia.
1.6. Skaze”e™346d_morz__ 1 _oee8gbéw/NSroaieami_,r8”oak ;57N

Dla przeproaadEenla tego rodzaju przedsiewzie¢ potrzebna
bedzie zngczna i1los¢ Srodkéw radioaktywnych 1 to w takiej for-
mie, w ktorej lekko esymilowane byt#yby przez flore 1 faune mérz
i oceanéw. Dostarczenie i1 rozpuszczenie tak duzej ilosci Srodkéw
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radioaktywnych hytohy przedsiewzieciem technicznie hardzo trud-
nym, energo-i pracochfonnym, a skutki jednakowo grozne dla
wszystkich. Niezbedng i1los¢ Srodkéw promieniotwérczyoh mogtaby
dostarczy¢ rozwijajaca sie energetyka jadrowa. Skutki oddziaty-
wania tego rodzaju przedsiewziecia bytyby dtugotrwate i bardzo
niebezpieczne zaréwno dla strony, przeciwko ktérej zostato wy-
konane, jak i dla strony wykonujacej .

1.7. Sztuczne_wytw"z8%e_ ~w__wodach”™mérz~i~ooeanéw_201__ele”~ro-

Wytwarzanie w wodach mérz i1 oceanéw sztucznych pél elektro-
magnetycznych 1 akustycznych o szczeg6lnie niskiej czestotliwosci
zagrazatoby zyciu biologicznemu na bardzo duzych obszarach, Te-
go rodzaju pola wytwarzane sg obecnie przez systemy wykrywania
i tacznosci marynarki wojennej /szczeg6lnie dla *acznosci z
okretami podwodnymi w zanurzeniu oraz do ich wykrywania/. Ist-
nieja cate systemy wykrywania, naprowadzania i zwalczania atomo- ©
wych okretéw podwodnych, zaréwno w skali taktyczno-operacyjnej,
jak 1 strategicznej. Jednakze zbudowanie systemu zdolnego wy-
tworzy¢ ciaggte sztuczne pole elektromagnetyczne i akustyczne
przeznaczone wytacznie do oddziatywania na organizmy zywe znaj-
dujace sie w morzach 1 oceanach zwigzane jest z wieloma trudnos$-
ciami technicznymi, a w szczeg6lnosci z budowg odpowiednich
Srodkéw energetyckinych niezbednych do dziatania tego rodzaju
systemu,

1.8, Oodd™j~tywanl™jpbszaxj _wodne_ ~w”oe”™ ~zakdbéoenia ~wjmA

cieplnej 1 gazowej miedzy "toosferg a atmosfera

Przy uzyciu $rodkéw, jakimi dysponujemy obecnie, mozliwa
jest pokrycie wdd morskich na znacznej powierzchni cienka war-
stwg substancji uniemozliwiajacej lub utrudniajacej natiiralng
wymi8uie ciepta miedzy hydrosferg a atmosferg, a takze proces
ciggtego doprowadzania tlenu z atmosfery do hydrosfery. Zahamo-
wanie lub naruszenie tego procesu spowodowatoby w3nlszozenie
zycia biologicznego w wodach objetych takim dzlataxiiem, a po-
nadto miatoby wptyw na warunki klimatyczne przez zmiane tempe-
ratury powietrza oraz stopnia jego nawilgocenia. Efekty takie
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moga ljyd mywodmno m_In. preem romlanle ropy naftowej na enaca-
nyoh obsaaraoh i oceandow*

Zastosowanie takich sposobdw naruszenia wymiany cieplnej
i gazowej miedzy hydrosfera i atmosfera w celu oddziatywania na
nieprzyjaciela jest raczej dyskusyjne. Obecnie ta metode prébuje
sie wykorzystywa¢ do sterowania przebiegiem huraganéW i cyklo-
néw. Pokrycie natomiast powierzchni wody warstwg wstrzjTnujgoa
parowanie/zwkaszcza powierzchni ograniczonych/ ma duze szanse
powodzenia 1 moze przyczyni¢ sie w niedalekiej przysztosci do
usprawnienia komunikacji w rejonach o silnym parowaniu woéd i
zamgleiaiu.

Inng metoda naruszenia wymiany cieplnej 1 gazowej miedzy
atmosfera a hydrosfera jest wprowadzenie w atmosfere, a szozegol-
pie w jej goérne warstwy, substancji pochtaniajacych promienlowa-
ple o okreslonej dtugosci fali, co w konsekwencji moze doprowa-
dzi¢ do zmiany rozktadu temperattiry wéd mérz 1 oceandw.

Teohnioznie mozliwe jJest wprowadzenie do atmosfery 1 Srot*
dowiska wodnego substancji trujacych w postaci proszkéw i zawle-
pin. Znane sa takie Srodki, ktdre wprowadzone do atmosfery powo-
duja zmiane proporcji pierwiastkéow biogennych. Zastosowanie tych
drodkéw moze spowodowac¢ kleske nieurodzaju na znacznych obszarach.
Pfekt ich dziatania na flore 1 faune morska jest 10-krotnie
plekszy anizeli na ladzie.

Mozliwe jest réwniez wprowadzenie do atmosfery sSrodkéw re-
gulujacych procentowg zawaartos¢ iréznyoh gazéw /tlenu, wodoru,
tlenku azotu i dwutlenku wegla/. Zmiana procentowa ich wartosci
W atmosferze, a szczegolnie w jej gérnych warstwach, w Istotny
spos6b naruszy rytm wymiany cieplnej i1 gazowej miedzy atmosfera
a hydrosfera.

Tego rodzaju przedsiewziecia moga by¢ stosowane tylko i
wytgcznie w skali strategicznej /przeciwko okreslonym kontynen-
tom/ -

1.9, Wzbudz”~e~fal”~sedsmioznych™MIMtrzSBienzieml
Mechanissmy wywotujace trzesienie ziemi nie sa obecnie
dobrze poznane, aczkolwiek w ostatnich latach w oparolu o teorie

tektonlozng-ptytowag wyjasniono wiele zjawisk zwigzanych z ich
powstawaniem. Zgodnie z ta teorig skorupa ziemska dzieli sie na
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szereg wielkieh ptyt, odpowiadajgcych z grubsza kontynentom,
ktore powoli przesuwaja sie wzajemnie wobec siebie. Ruchy te
wywodujg ogromne napiecia w materiale skorupy ziemskiej. Napie-
cia, o ktorych mowa, koncentrujg sie w okreslonych rejonach,
takich jak: Ocean Spokojny i rejony do niego przylegte /Japonia,
zachodnie wybrzeze Stanéw Zjednoczonych, Morze Srédziemne, Azja,
Indonezja/. Znajomo$¢ rejondw i pasow, w ktérych-wystepuja na-
piecia w skorupie ziemskiej, pozwala przewidywa¢ ewentualne jej
ruchy, a tym samym i trzesienia ziemi. Trzesienie ziemi mozna by
w3rwotaé¢ przez gwattowne /nagte/ roztadowanie napie¢ powoli groma-
dzacych sie w skorupie ziemskiej. Napiecia te moga by¢ zwiekszane
jeszcze przez nierdéwnomierng dystrybucje ciepta wydzielajacego
sie w procesie przemian promieniotwérczych. Znajac rozkdad i1 stan
napie¢ oraz kierunek 1 szybkos¢ wzrostu temperatury mozna przez
ich nagte roztadowanie w3lwokta¢ trzesienie ziemi. W zespole de-
formacji tektonicznych /uskokoéw/, podobnych na przyk#ad do two-
rzacych pas sejsmiczny Pacyfiku, Morza Srédziemnego, Azji,
Indonezji mozna wywodaé trzesienie ziemi przez roztadowanie na-
pie¢ droga dodania wzglednie stabej energii do energii nagroma-
dzonej w jednym z wymienionych uskokéw. Energia taka bytaby
posrednim detonatorem wywotujacjrm roztadowanie napie¢ w danym
rejonie.

Sztuczne stymulowanie roztadowania napie¢ skorupy ziemskiej
- przycz3m trzesienia ziemi - moze by¢ uzyskiwane dwoma sposoba-
mi. Pierwszy - to wybuchy p takiej sile, aby wstrzasnety obsza-
rami warstw i wjrwokaty wyzwolenie energii napie¢ powodujacej
ruchy skorupy ziemskiej w okreslonych rejonach. Na przyk#ad:
doskonata znajomos$¢ napie¢ w pasie sejsmicznym Paoyfiku mogtaby
ewentualnie umozliwié¢ wywotanie wstrzgsu podziemnego w deforma-
cji tektonicznej w poblizu San Andreas /blisko los Angeles i San
Prancisco/ za pomoca odpowiednio wykonanych wybuchéw na Morzu
Chinskim i Filipinskim. Drugg metoda wyzwalania energii napiec¢
jest wypompowywanie wody z naturalnych jej podziemnych zbiorni-
kéw w rejonach sejsmicznych lub wpompowywanle pod ziemie. Przy
wpompowywaniu wody nastepuje tak zwane™naoliwienie"pdyt i blokow
skalnych, co utatwia ich przesuwanie sie. Podczas wpompowywania
wody pod ziemie w poblizu Denver w stanie Colorado zanotowano
cata serie matych wstrzasow.
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Teoretycznie mozliwe jest sztuczne wywodywanie trzesien
ziemi aa pomocg"detonacji zaréwno jadrowych, jak i klasycznych
+adunkéw wybuchowych /zwhaszcza w poddozach o zréznicowanej
strukturze geologicznej/.

Technika pompowania wody w celu wywotania trzesienia ziemi
jest mato efektywna i1 databy sie *atwo wykry¢. Z drugiej strony
jezeli stan napie¢ w jakim$ rejonie skorupy ziemskiej jest znany,
to technologicznie dtatwiejsze jest wykorzystanie energii wybu-
chéw /jadrowych, konwenojonalnych/ do sztucznego wywodtania trze-
sienia ziemi.

Wspétczesna teoria tektoniki ptytowej sugeruje, ze wiek-
szos¢ trzesien ziemi bedzie mie¢ /ma/ miejsce na granicy piyt
lub w ich poblizu. To, zdaniem specjalistéw zachodnich ogranicza
wykorzystanie trzesien ziemi do prowadzenia wojny.

1.10. 8ztlioznej5g[w21iZ2SSi2-ilis3:7i;£j3-£51i-222S2i2£S241-1-i2HSES

Istniejg dwa rodzaje tsunamit jedne wywodywane sg przez
silne podwodne wstrzgsy sejsmiczne, iInne powstaja podczas obsu-
wania sie ogromnych mas osadow i skat tworzacych szelf mledzy-
kontynentalny, oo powoduje wyzwalanie sie energii ~awimetrycznej.
Jezeli w wyniku trzesienia dna morskiego powstanie uskok, powo-
duje to wytworzenie sie tak zwanych fal samotnych o duzej ampli-
tudzie. Wysokosc¢ takiej fali w miejscu uskoku jest niewielka,
natomiast w poblizu szelfu moze dochodzi¢ do 40 m.

Trzesienia podwodne podobne sg w swej Istocie do trzesien
na ladzie. Znajomos¢ napiecia w skorupie dna morskiego lub
oceanicznego w rejonie tektonicznie aktywnym moze by¢ wykorzy-
stywana do sztucznego wywodywania takiego trzesienia przy pomo-
cy podwodnego wybuchu jadrowego.

Wywotanie wielkiej fali oceanicznej bytoby tez mozliwe
przez zdetonowanie min jadrowych w sztolniach wykopanych u pod-
stawy warstwy lodu na Antarktydzie lub na ladach pé4nocnej strefy
arktyoznej. Energia oieplna powstata w wyniku detonacji +adunkow
Jadrowych spowodowataby stopienie lodu w strofie wybuchu i pow-
staxiie poduszki wodnej miedzy warstwg lodu a podtozem skalnym,
wskutek czego znaczna czes¢ jwwhoki lodowej sptynetaby gwattow-
nie do oceanu, powodujgac powstanie olbrzymiej fali - tsunami,
zdolnej do starcia z powierzchni ziemi miast nadbrzeznych i ca-
+ych regionow.
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Oderwaxde sie i opadniecie w gkab skorupy ziemskiej w
okolicy szelfu kontynentalnego olbrzymich blokéw skalnych / o
wymiarach co najmniej 10 km ddugosci i 100 m szerokosci/ moze
spowodowa¢ powstanie fali samotnej /tsunami/ o duzej energii.
Przesuniecie tak duzej masy skalnej do gtebin oceanu nie jest
proste, jednakze mogg by¢ do tego wykorzystane napiecia istnie-
jace w okreslonym sejsmicznie aktywnym rejonie; woéwczas do w3wo-
4+ania tsunami potrzeba stosunkowo nieduzej energii. O realnosci
tego rodzaju rozwazan swiadcza wyniki podwodnych wybuchéw jadro-
wych. n

Nawodne i1 podwodne wybuohy jadrowe o duzej mocy powoduja
powstanie wielkich fal niszczycielsko oddziatywajacych na okre-
ty, porty, rejony nadmorskie. Pale te w poblizu miejsca wybuchu
maja znaczng wysokos¢. Przy podwodnym wybuchu o mocy 20 kt
pierwsza fala w 11 sekundzie po wybuchu osigga wysokos¢ okoto
30 m w odlegtosci 300 m od punktu zerowego; podczas wybuchu o
mocy 100 kt pierwsza fala powierzchniowa uzyskuje wysokos¢ oko-
40 53 m po 12 sekundach od momentu wybuchu i w odlegtosci okoto
2 km od punktu zerowego wybuchu.

Przy podejsciu fal tego typu do wybrzeza zmienia sie kie-
runek loh rozprzestrzeniania. Na pdyciznach, gdzie gtebokosé
morza nieznacznie przewyzsza wysokos¢ fali, nastepuje gwattowne
jej spietrzenie przy jednoczesnym zmniejszeniu ddugosci. Na pew-
nej krytycznej gtebokosci morza /w poblizu lub w miejscach nag-
tej zmiany gtebokosci morza/ fale ulegaja rozbiciu i przechodza
w tak zwsuag fale przybojowa. Pale powierzchniowe wywodane przez
podwodne lub nawodne wybuohy jadrowe powodujg zniszczenia lub
uszkodzenia okretéw znajdujacych sie na morzach, w bazach i por-
tach, portéw i rejondéw nadmorskich. Mozliwos¢ wykorzystania te-
go typu zjawisk dla celow walki jest calkiem realna, szczegélnie
jezeli chodzi o wykorzystanie rezultatéw nawodnych i podwodnych
wybuchéw jadrowych.

1.11, Noztapl”iie_reJdondéw_~"wiecznie_zamgrz”gtjch

Rejony wiecznie zamarzniete moga by¢ roztapiane przez
zdjecie lub zniszczenie i1zolujgcych warstw czy tez z#6z zwiru
w rzekach. Pozwoli to na roztopienie wewnetrznej warstwy lodu
/lodu dennego/. Inng metoda jJest tak zwane 'rozrzedzenie' rejondéw
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wiecznie zamarztego gruntu. Mozna ;) ;)ednak stosowaé¢ tylko w
rejonach z duza zawartos$cig lodu. Zdjecie powierzchni w rejo-
nach, gdzie grunt jest wiecznie zamarzniety moze spowodowaé jego
niestabilno$¢, przyspieszy¢ erozje, naruszy¢ kierunek przeptywu
rzek. Jest to jednak mozliwe do zrealizowania tylko w okresie
topnienia lodu, Zastosowsoiie militarne - raczej problematyczne,

1,12. Wykorzystanie_~lodéw_pol~nych

lody polarne teoretycznie dla celéw walki mozna wykorzystaé
w dwojaki sposéb.

Pierwszy - to roztopienie. Metoda topienia lodu polega na
zmianie albedo - stosxinek ilo$ci promieniowania widzialnego od-
bitego od powierzchni ziemi do padajacego na nia /dla Ziemi al-
bedo réwna sie 034/. Metoda ta polega na pokryciu powierzchni
lodéw polarnych cienka warstwg pytu zabarwionego na ciemno, co
przyspiesza proces topnienia lodu. Gdyby, wykorzystujgc zmiane
albedo, stopi¢ wszystkie lody na powierzchni Ziemi, to poziom
oceanéw 1 morz podniéstby sie o okoto 35 m, a wiec znaczne ob-
szary lagdowe znalaztyby sie pod woda. Wodg stopionego lodu sa-
mej Grenlandii mozna by~napetni¢ az 85 zbiornikéw wielkoéci Morza
Battyckiego. Skutki tego rodzaju przedsiewziecia trudne sa do
przewidzenia - zmiana rozktadu stref klimatycznych, wtasciwosci
fizycznych i chemicznych mérz i ocean6w, zatopienie wielkich ob-
szar6w ladu.

Jednak w praktyce ten spos6b jest nie do zrealizowania z
powodu ogromnej ilosci pytu, ktéry nalezatoby rozprowadzi¢ na
przyktad w kwadracie o powierzchni 1000 000 km”~. Niekt6orzy spe-
cjalisci uwazajag za bardzo mozliwe sztuczne wywotanie procesu,
ktorego przebieg najlepiej wyjasnia kolejnos¢ epok lodowcowych
w ostatnim wieku geologicznym, a mianowicie, "niestato$¢ gra-
wimetryczng” mas lodéw Arktyki /lub Grenlandii/.

Zjawisko to przebiega nastepujgco: w wyniku opadéw atmo-
sferycznych zwieksza sie grubo$é lodu, a w konsekwencji cisnie-
nie w gtebi. W pewnym momencie ci$nienie osigga tak duza wartos¢,
ze woda pod lodowcem przechodzi ze stanu stabilnego w stan pityn-
ny, mimo. ze temperatura jest ponizej 0°C. Masa lodu bedaca wow-
czas w stanie niestatosci grawimetrycznej zaczyna przesuwac sie
na zewngatrz. Tarcie, jakie powstaje w wyniku przesuwania sieg
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lodéw, powoduje wydzielanie ciepta, ktore z kolei przyspiesza
jeszcze ten proces. Na podstawie obserwacji poczynionych na lo-
dowcach w Alpach, Spitzbergenie i1 Grenlandii stwierdzono, ze
szybkos¢ ruchu lodowcow jest rézna: w Alpach np. wynosi od Kilku-
nastu do okoto 40 cm, a na Grenlandii od 10 do 30 m na dobe. Za
okoto 40 lat caty kontynent arktyczny moze zatem zosta¢ otoczony
pasem lodu o powierzchni roéwnej jego powierzchni pierwotnej. Pas
ten bedzie pokryty warstwg lodu o wiele cienszg anizeli dawniej,
z tym, ze albedo jego pozostanie bez zmian. Proces ten spowoduje,
ze powierzchnia pokrywy antarktycznej podwoi sie zanim ustali sie
zewnetrzny brzeg pasa lodu otaczajgcego kontynent arktyczny.

Teoretycznie mozliwe jest wprowadzenie energii cieplnej
pod skorupe lodowcowg, ktora spowoduje przesuwanie sie /'pedza-
nie"/ lodowcow, zrddiem niezbednej ilosci energii cieplnej byty-
by urzadzenia jadrowe. Nalezy przy tym wzia¢ pod uwage fakt, ze
oprocz nowej epoki lodowcowej wywodane zostatoby gigantyczne
tsunami .

Operacje tego typu mogiby przeprowadzié¢ kraj roéwnikowy
bez dostepu do morza. Na pozostatych obszarach Swiata zapanowa-
+aby era lodowcowa z t3m, ze rejony zwrotnikowe miatyby klimat
malarkowany z obfitymi opadami deszczu.

Zastosowanie militarne - dyskusyjne i mato prawdopodobne
ze wzgledu na skale trudnosci technicznych i globalny charakter
skutkow.

1.15, Zmigna_kierunkéw_"2rzegtywu_2r5déw_,mor

Bezposrednig przyczyng powstawania pradow morskich sag
wiatry, zwhaszcza na mniejszych szerokosciach geograficznych -
pasaty. Pod wptywem pasatéw tworza sie prady roéwnikowe ptynace
ku zachodowi. Dochodzgac do przeciwlegtych wybrzezy ulegaja roz-
gatezieniu na dwie odnogi. Np. Prad Potudnloworéwnikowy na
Atlantyku rozwidla sie na Prad Brazylijski, p4ynacy ku podudnio-
wi, a ku pétnocnemu wschodowi przechodzi w Pé#noonoréwnikowy i
dalej w Zatokowy; na Oceanie Indyjskim - na Prad Madagaskarski i
Réwnikowy wsteczny; na Oceanie Spokojnym - na Wsohodnioaustralijski
i Rownikowy wsteczny. Na kierunki pradow wpdywaja w sposob istot-
ny rozczdonkowania ladéw. Na wiekszych szerokosciach geograficz-
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nych powstawanie pradéw wigze sie z roéznicami temperatury,
gestosci i1 zasolenia wéd. Podczas przeptywu wéd nastepuje wymia-
na miedzy wodami cieptymi stonymi a zimnymi skabo zasolonymi.
Dla kontynentu Europejskiego szczeg6lne znaczenie ma Prad Zato-
kowy tzw. Golfstrom. Jest to ciepty prad morski, ktory wyi>kywa
z ciesniny PlorydzkieJd. Poczatkowo ptynie wzdiuz wybrzezy Ame-
ryki Pé#nocnej po czym na wysokosci 40° szerokosci pédnocnej Ja-
ko Prad Pé#nocnoatlantycki skreca na wschod i przeptywa Ocean;
u wybrzezy Europy oddziela sie od niego Prad Kanaryjski. Gkoéwne
ramie Pradu Zatokowego dociera do wybrzezy norweskich i Morza
Barentsa. Predkos¢ tego pradu wynosi 6-10 km/h w poczagtkowym
biegu i 3-4 km/h okoto przyladka Hatteras; szerokos¢ 75-120 km,
a temperatura wod powierzchniowych 25-26°C. Prad ten 4agodzi
klimat pé#nocno-zachodniej Europy i Grenlandii.

ana kieruhku przeptywu tego pradu teoretycznie Jest
mozliwa. Mozna JeJ dokona¢ dwoma sposobami. Pierwszy - to prze-
grodzenie cies$niny Beringa, drugi - zmiana parametrow morz i
oceanbw /np, przez roztopienie lodéw/. Skala trudnosci technicz-
nych oraz trudne do przewidzenia skutki tego rodzaju przedsie-
wziecia wykluczaja mozliwos¢ wykorzystania go dla celdéw mili-
tarnych.

1.14. Stymula2”a_wybuehu_wutkanow_/y~gastye

W wielu miejscach na powierzchni Ziemi wystepuja Slady
dziatalnosci wulkanow. Sa to wyrazne stozki, ktdore Z’biegiem
czasu ulegaja niszczeniu pod wptywem dziatania wody i warunkoéw
atmosferycznych, W Europie do najbardziej znanych nalezg wy-
gaste wulkany Owernii we Francji oraz Gor Eifal w RFN nad Re-
nem. Takze w Polsce znalez¢ mozna $lady dawnych wybuchéw, a
przede wszystkim w Sudetach i na ich przedgérzu,

W dawniejszych okresach geologicznych dziatalnos¢ wulka-
niczna byta bardziej ozywiona, z czasem Jednak stabta i ustawata.
Zdarza sie Jednak, ze wulkany uwazane za wygaste wznawiajg nagle
swg dziatalnos¢, tak Jak to sie stato z Wezuwiuszem, a takze
niektéorymi wulkanami w Ameryce Potudniowej i wielu Innych rejo-
nach globu ziemskiego.

Zahamowanie dziatalnosci wulkanu moze czasem trwa¢ bardzo
dhugo,przy czym wystepuja w tym czasie charakterystyczne zjawiska.
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z krateréw, a takze z lawy, ktéra w gd ti moze posiada¢ Jeszcze
bardzo wysokg temperatxare,wydobywa sig para wodna i iime gazy.
Objawami dawno minionej dziatalnosci wulkdilczned sa zZrédta
gorace.

Wzbudzenie wygastych wulkanéw Jest mozliwe. Wymaga to Jed-
nak wielu zabiegéw technologicznych /gtebokie wiercenia, sztol-
nie dla zatozenia podziemnych #adunkéw Jadrowych itp./.

Pracochtonnos¢ tego rodzaju przedsiewzie¢ oraz skala
trudnosci technicznych wyklucza wykorzystanie stymulacji wybuchu
wulkainéw dla prowadzenia walki.

1,15. Zmiai”™_rozkdadu_temperatu3” "w__okreslonjm

Ten spos6b oddziatywania na otaczajace nas Srodowisko pole-
ga na tworzeniu niesprzyjajacych warunkéw agrometeorologicznych,
Do takich warunkéw miedzy innymi zalicza sie tworzenie suchej
skorupy glebowej lub przewilgooanie gleby /nusza, opady/ oraz
obnizanie tempcrattiry w okresie wegetacji i zbioru okreslonych
roslin.

Efekty takie mozna uzyska¢ w wyniku sztucznego zapylenia
atmosfery nad danym rejonem pytem o okreslonych parametrach
fizyko-chemicznych. Pyty te poch#ong okreslong ilos¢ energii
stonecznej /okreslonego pasma promieniowania stonecznego/, po-
chodzgcej bezposrednio od storica lub odbitej od powierzchni
ziemi.

Zapylenie atmosfery nad wybranym obszaarem do pozgdanej
gestosci wydaje sie ze wzgledow czysto technicznych obecnie
Jeszcze w praktyce niemozliwe. Niewykluczone Jest Jednak, ze w
najblizszej przysztosci zostang wynalezione substancje chemiczne
/w postaci pytu/, ktorych niewielka ilos¢ rozproszona w atmosfe-
rze bedzie mogta selektywnie pochtania¢ pasmo promieniowania
decydujacego o rozktadzie temperatury na powierzchni ziemi. Poz-
woli to na regulowanie wielkosci tak zwanego okna atmosferycz-
nego.

Z analizy zachodnich publikacji wynika,ze pod pojeciem walki
meteorologicznej rozumie sie szereg sposobow oddziatywania na
otaczajace Srodowisko naturalne w okreslonym rejonie dziatan
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wojennych, wywotujacych w ostatecznym wyniku niehezpleozne zja-
wiska hydrometeorologiczne, hydrologiczne i1 agrometeorologiczne.

Do metod walki meteorologicznej zalicza sie:

- wywotywanie przewlektych opadéw deszczu Zulewy/, $Sniegu
gradu albo suszy;

- sztuczne wywodywanie zachmurzenia 1 jego rozpraszanie;

- sztuczne wywotywanie mgty i1 jej rozpraszanie;

- modyfikacje wytadowan elektrycznych w atmosferze
/btyskawice, pioruny/;

- wywotywanie cyklonéw i kierowanie nimi;

- zmiane klimatu.

2.1. Wiwodywasi2-2EEESISNi 1270-5257827-8SS5££S-Z1i4222Z-iSi£6Ha.

Technologia wywodtywania sztucznych opadéw polega na wpro-
wadzeniu do tworzacych sie chmur matych czastek substancji w
celu stworzenia odpowiedniej ilosci jader kondensacji oraz sub-
stancji obnizajacej temperature w chmurze, po to, by ja bar-
dziej zblizy¢ do temperatury nasycenia /rosy/. Substancjami naj-
czesciej stosowanymi do tego celu sga: jodek srebrowy - do two-
rzenia jader kondensacji oraz staty dwutlenek wegla /suchy 1d6d
- do chtodzenia chmury.

Naturalny proces tworzenia sie silnych chmur deszczowych
przebiega w cieptym i wilgotnym powietrzu, ktére przy podnoszeniu
sie do gory ochtadza sie”a zawarta w nim para wodna kondensuje
sie na czgsteczkach pydtu znajdujacych sie stale w atmosferze.

Wypadanie skondensowanych kropel zaczyna sie zwykle z
chwila ciagtego doptywu do chmury cieptego i1 wilgotnego powietrza
z nizszych warstw atmosfery, nie w kazdej chmurze tworza sie
krysztatki Sniegu lub lodu i bardzo czesto moze ona pozostawac
przez diuzszy czas 'niedojrzata'. Wprowadzenie do "niedojrzatej”
chmury na przyk#ad: jodku srebrowego, jodku ofowiowego, dwutlen-
ku wegla /suchego lodu/, siarczanu miedziowego lub innych sub-
stancji, intensyfikuje tworzenie sie 1 zwiekszanie krysztatkéw
lodu, ktére po przejsciu przez ciepto warstwy powietrza wypadaja
na powierzchnie ziemi w postaci kropli deszczu.

Jednakze ohfite deszcze, ulewy mozna wywotaé¢ tylko w przy-
padku wystepowania silnie rozwinietych chmur kieblastyoh i desz-
czowo-warstwowych.



Szczeg6!lbiie sprzyjajacymi chmurami do sztucznego wywota-
nia gradobicia sg chmury kiehiasto-deszczowe. Mechanizm powsta-
wania gradu jest bardzo ztozony. Wuproszczony sposéb mozna go
przedstawi¢ nastepujgco: powstate na skutek sztucznie w3rwotanej
kondensacji ptatki $niegu powlekaja sie btonka wody, a unoszone
przez prady konwekcyjne do gory obmarzajg. Wielokrotne opadanie
w warstwe o dodatnich temperaturach i wznoszenie sie do warstwy
0 ujemnej temperaturze prowadzi do powstania kulek lodu zwanych
gradowinami lub gradinami.

Wedtug przewid3Twan ekspertow Zachodu rozwéj techniki sztucz-
nego wywotywania opadéw moze w przysztos$ci doprowadzi¢ do uczy-
nienia z nich groznego i baxdzo efektywnego $rodka prowadzenia
walki zaréwno na szczeblach taktyczno-operacyjnych, jak i stra-
tegicznych. Wrejonach ziemi, do ktéorych chmury zawierajgce
wilgo¢ naptywaja przewaznie z jednego kierunku, mozliwe jest
state wytrgcanie wilgoci przed rejonem opadéw, np, nad petnym
morzem lub nad obszarem panstwa sgsiedniego, co spowodowaloby
na terytorium okresSlonego panstwa stan posuchy. Operacje tego ty-
pu mogtj~by by¢ prowadzone w sposéb skryty. Na odpowiedniej sze-
rokosci geograficznej i przy okreSlonej czestotliwos$ci stosowa-
nia metod zmniejszania opadéw susza mogtaby wystepowaé na gtebo-
koéci do 1000 km,

W naszych warunkach klimatycznych wprowadzenie do chmury
srodkéw chemicznych nie zawsze powoduje wystgpienie opadow.

Wykorzystanie sztucznie wywotanych opadéw dla celéw walki
moze byé wielorakie, a mianowicie:

- do maskowania ruch6w wojsk przez utrudnienie obserwacji
optycznej i radiolokacyjnej;

- do ochrony wojsk przed atakiem lotnictwa i ogniem arty-
lerii ;

- do utrudniisnia ruchow wojsk nieprzyjaciela i zaktécenia
pracy ich Srodkéw transportu przez zalanie lub znaczne nawilgo-
cenie okres$lonych obszaréw»

- do uszczuplenia zasob6w zywnos$ciowych nieprzyjaciela
/susza albo powodzie/, co stawia go w obliczu kleski gtodowej
albo zywiotowej;

- do dezorganizacji pracy zaplecza.
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Wywotywanie suszy jako sposéb prowadzenia walki meteorolo-
gicznej byt juz dos¢ dawno rozpatrywany przez teoretykdow zachod-
nich. Jest on przeciwstawny do sztucznego wywotywania deszczéw,
a taczy sie z nim w zakresie technologii.

Sens jego polega na niedopuszczeniu do opadéw atmosferycz-
nych w okres$lonych rejonach w okresie trwania odpowiednich cykli
agrotechnicznych. Pozadane efekty osigga sie przez rozpraszanie
zachmiirzenia oraz sztuczne wywotywanie opadéw atmosferycznych
na granicy okreslonych rejonéw.

Sztuczne wywotywanie suszy moze by¢é stosowane do oddziaty-
wania na zaplecze przeciwnika, a w szczeg6lnosci na jego rolni-
ctwo. Dojnowadzi¢ to moze do zachwiania potencjatu zywnos$ciowego
przeciwnika; byé przyczyng erozji urodzajnych gleb na olbrzymich
obszarach. Stosowane w odpowiedniej skali i okresie moze by¢
efektyYmym $rodkiem strategicznego oddziatywania,

2.2.

Sztuczne zachmurzenie nad okreslonym rejonem wywota¢ mozna
nastepujacymi metodami:

- chemicznymi - przez wprowadzenie do atmosfery jgder kon-
densacji, ktorymi sg pewne silnie higroskopijne zwiagzki chemicz-
ne, takie jak jodek srebrowy, jodek otowiowy lub inne podobne
substancje;

- dynamicznymi, ktére polegajg na sztucznym wywotywaniu
powietrznych pradéw wstepujgcych lub zstepujacych/wykorzystanie
cieplnych pionowych pradéw wstepujacych ze zrodta ciepta na po-
wierzchni ziemi - np. zestawu silnikéw lotniczych/. Moze to do-
prowadzi¢ do powstania wariinkéw sprzyjajagcych naturalnemu powsta-
niu i rozwojowi chmur ktebiastych;

- przez wykorzystanie adiabatycznego procesu chtodzenia
powietrza. W procesie tym przyczyna kondensacji pary wodnej, a
t3rm samym powstania chmur, jest nagte ochtodzenie powietrza w
czasie jego ruchu wstepujgcego.

Najbardziej perspektywicznymi metodami wywotywania zachmu-
rzenia nad okre$lonym rejonem sa: wprowadzenie do atmosfery za
pomocg odpowiednich generatoréw jader kondensacji /silnie higro-
skopijnyoh zwigzkéw ohemioznych/oraz wykorzystanie energii ciepl-
nej /ogrzewanie powietrza/, wydzielanej przez r6znego rodzaju
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agregaty /np. specjalnie przystosowane silniki lotnicze/.

Zachmurzenie nad okre$slon3mii rejonami mozna rozpraszacé
metodg chemiczng przez wprowadzenie do chmur jgder kondensacji
1 spowodowanie tym samjTii opad¢y/ deszczu przed chronion3nai rejonem
luh wprowadzenie do chmur zestalonego aerozolu, np. rozpylonego
cementu. Efektywno$¢ rozpraszania ta metoda wynosi okoto 80ji
/zasieg dziatania lokalny/, n

Sztuczne wyy”~olywanie zachmurzenia w-szczegélnoéci niskiego
/chmury kiehiasto—warstwowe, warstwowe niskie, deszezowo-warstwo-
we/ nad polem walki luh innymi rejonami moze zwiekszy¢ efektyw-
nos¢ obrony przed Srodkami razenia, ktéorych obserwacja, kierowa-
nie i naprowadzanie odby\7a sie za pomocg $rodkéw i sposobow wi-
zualnych, Wtoku wallci takze sztuczne wywotanie zachmurzenia
sprzyjatoby skr3rtemu przygotowaniu przegmpowania lub ataku,
czy tez wykonaniu manevsTU celem wprowadzenia przeciwnika w btad.
Zjawisko to mozna wykorzystaé takze do ochrony wojsk przed razg-
cymi czynnikami wybuchu broni jadrowej, a w szczegdlnos$ci pro-
mieniowania Swietlnego. Sztucznie wyv/otane zachmurzenie w rejonie
portéw i baz morskich utrudniatoby ruch okretéw, a w rejonie bazo-
wania lotnictwa jego uzycie /szczegdlnie lotnictwa bazujgcego na
lotniskach polowych/. Sztuczne wywolywanie zachmurzenia i jego
rozpraszanie moze by¢ stosowane w skali taktyczno-operacyjnej.

Mgta - zawiesina bardzo matych kropelek wody w warstwie
powietrza bezposSrednio przylegajgcej do powierzchni ziemi -
zmniejsza widoczno$¢ pozioma. Ze wzgledu na naturalne przyczyny
powstawania mgty dzielimy na radiacyjne, adwekcyjne, frontowe,
stokowe oraz opady magielne.

Mgta radiacyjna /z wyparowania/ powstaje w wyniku oziebie-
nia sie¢ powietrza w zetknieciu z powierzchniag ziemi wypromlenio-
wujgcej ciepto w nocy. Powstaniu mgty radiacyjnej towarzyszy
mate zachmurzenie i stahy wiatr.

Mgta adwekcyjna /naptywowa/ tworzy sie wskutek ochtadzania
sie cieptego 1 wilgotnego powietrza, naptywajacego nad wychto-
dzone podtoze. Wystepowanie tego typu mgty charakterystyczne
jest dla okreséw odwilzy. Powstawa¢ moze o kazdej porze doby,

Mgta frontowa powstaje o kazdej porze doby w strefach

*
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frontéw cieptych i cieptych okliizji przy zetknieciu sie z zimnym
powietrzem.

Mgta stokowa powstaje wskutek adiohatycznego ochtadzania
sie powietrza wslizgujgcego sie po stokach.

Opary mgielne tworza sie, gdy chtodne powietrze przemiesz-
cza sie nad ciepta wodg. Wskutek intensywnego parowania chitodne
powietrze szyhko zostaje nasycone para wodng, ktorej nadmiar
kondensuje sie w postaci mghy.

Mgty moga wystepowa¢ w dwdéch frontach, a mianowicie: jako
mgta ciepta, w ktérej kropelki wody maja temperature powyzej
zera stopni, oraz mgta zimna, w ktérej kropelki wody znaj-duja
sie w stanie przeohtodzenia, a ich temperatura jest ponizej 0°C.

Sztucznie mgte mozemy wywodac¢ za pomoca nastepujacych
technik; rozsiewania jader kondensacji /odpowiednich aerozoli
lub zwigzkéw chemicznych/ za pomoca réznego rodzaju generatorow»
ogrzewania warstwy powietrza bezposrednio przylegajacej do po-
wierzchni ziemi, wykorzystujac do tego celu zZzrédta ciepta o duzej
wydajnosci, np. specjalnie przystosowane silniki lotnicze; pod-
grzewania 1 wysuszania powietrza w celu zmniejszenia jego na-
wilgocenia.

Do najbardziej perspektywicznych sposobéw otrzymywania
sztucznej mgty zaliczy¢ mozemy rozsiewanie za pomoca generatorow
jJader kondensacji oraz ogrzewanie warstwy powietrza,przylegaja-
cej bezposrednio do powierzchni ziemi. Spos6b ten mozna stosowac
tylko wéwczas, gdy posiada sie Zzrédta ciepta o duzej.wydajnosci.
W warunkach polowych na razie nie nadaje sie wiec do wykorzysta-
nia.

Rozpraszanie mgty nad okreslonymi rejonami jest przedsie-
wzieciem technicznie trudnym i skomplikowanym, a metody rozpra-
szania uzaleznione sa od formy, "w* jakiej mgta wystepuje w danym
rejonie.

Mgte tak zwang 'ciepta' rozprasza sie przez wprowadzenie do
obtoku mgielnego czasteczek silnie higroskopijnyoh - jader kon-
densacji.

Mgte tak zwang '"'zimng" mozna rozproszy¢ za pomocg suchego
lodu - jodku srebra lub propanu,ktéry rozsiewa sie w obtoku
mgdy za pomoca specjalnych urzadzen.
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Obok wyzej wymienionych teoretycznie znane sg jeszcze
inne metody rozpraszania mgty, a mianowicie: uzycie techniki
laserowej, wtryskiwanie jonow lub natadowanych czasteczek wody
do mgly oraz akustyczne. Z uwagi na bardzo wysokie koszty apa~
ratury niezbednej do rozpraszania mgly wyzej wymienionymi meto-
dami oraz wobec niewielkiej ich efektywnos$ci nie majg one sze-
rokiego zastosowania praktycznego.

Niektore metody rozpraszania mgly superprzechtodzonej byty
juz pomysinie stosowane w praktyce. Wwielkich portach lotni-
czych do rozpraszania mgty zimnej uzywano propanu. Z uwagi na to
jednak,ze w warunkach naturalnych najczes$ciej wystepuje mgta
ciepta, na wynalezieniu sposobOw jej rozpraszania skupiano gtow-
na uwage i wysitki,Prostym i niekosztownym sposobem rozpraszania
mgty cieptej jest mieszanie mniej nawilgoconego powietrza z mgig
za pomocg przelatujacego $migtowca. Jednakze metoda ta moze by¢
stosowana do rozpraszania mgly w bardzo .malym rejonie. Rozpra-
szanie mgly cieptej za pomocg rozsiewsinia czgsteczek higrosko-
pijnych jest bardzo skuteczne, ale nie we wszystkich przypadkach
mozliwe. Urzadzenia do rozsiewania nie sg kosztowne, drogi jest
natomiast materiat chemiczny, trudny technicznie jest rowniez sam
proces rozsiewania. Najbardziej skuteczna, mimo ze jest ona
bardzo kosztowna,jest metoda termiczna. Jedna z technicznych me-
tod termicznego rozpraszania mgly jest metoda stosowana na lot-
niskach Orty i Roissy we Pranoji,Polega ona na stosowaniu”gwaltow-
nej sity” wytwarzanej za pomocg poteznych dmuchaw z gorgcym po-
wietrzem. Wykorzystuje sie do tego zrddta ciepta ukryte w ziemi.
Ta ciezka, kosztowna i stata aparatura nie nadaje sie jednak tam,
gdzie wymagana jest duza ruchliwosg¢.

Rozpraszanie mgty nad rejonami walki, lotniskami, portami,
lub liniami komunikacyjnymi umozliwitoby spotegowanie efektyw-
nosci uzycia broni," ktéorej dziatanie oparte jest na wizualnych
metodach wykrywania, naprowadzania i prowadzenia ognia. Zwiek-
szytoby to znacznie skuteczno$¢ obroxiy przeciwlotniczej wojsk.
Rozpraszanie mgty uwaza¢ nalezy za metode prowadzenia walki me-
teorologicznej w skali taktycznej.
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2,4. Modjfikac™a_wjtadowgn”elektrjczn2ch__w__atmosferze ;giorunj

Pioruny - to potezne wyladowania elektrycznos$ci atmosfe-
rycznej nastepujace miedzy chmurg a powierzchnig Ziemi, miedzy
chmurami luh cze$ciami chmur. Piorunowi towarzysza htyskawioe
i gramot. Natezenie pragdu w piorunie wynosi¢ moze okoto 20 000 A.

Blyskawica nazywamy zjawisko optyczne towarzyszace wytado-
waniem elektrycznym miedzy chmiarg i ziemiag, miedzy dwiema chmura-
mi lub dwiema cze$ciami tej samej chmury, albo tez miedzy chmurg
a powietrzem bezchmurnym. Rozréznia sie biyskawice liniowe,
wstegowe, powierzchniowe, tancuchowe i kuliste. Bilyskawice
stanowig bardzo powazne niebezpieczenstwo dla réznego rodzaju
uzbrojenia, wlrposazenia bojowego i sprzetu.

Grzmot - zjawisko akustyczne towarzyszace wytadowaniom
elektrycznym w atmosferze,

W czasie burzy wytwarzajg sie tadunki dodatnie i ujemne.
Pierwsze transportowane sg do gory, a drugie na do6t. Przyczyny
tej polaryzacji nie sa dostatecznie wyjasnione. Istniejg jednak
dowody, $Swiadczgce o tym, Zze pewng role w powstawaniu i przeno-
szeniu tadunkéw elektrycznych odgrywa faza lodowa. Z chwilg kie-
dy pojemno$¢ chmury osiggnie wartos¢ krytyczng, nastepuje jej
roztadowanie, ktéremu towarzyszg pioruny, bityskawice i grzmot.

Zasadtilozo w prébach modyfikowania intensywnoséci i czesto-
tliwos$ci wyladowan elektrycznych stosowano trzy metody. Pierwsza
polega na rozsiewaniu w chmurach /szczeg6lnie kiebiasto-deszczo-
wych/ jodku srebrowego z generatoréw naziemnych. Technika ta
opiera sie na zatozeniu, ze powstate w nastepstwie rozsiania
krysztatki lodu powodowa¢ beda dodatkowe roztadowanie korony,

W weHiiku tego nie bedzie powstawal prad miedzy dwoma gniazdami
tadunkéw. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze wieksza cze$¢ krysztat-
kéw zwiekszy szybko$¢ powstawania tadunkéw elektrycznych,

Bruga metoda oparta jest na tych samych zasadach, jak
pierwsza,lecz zamiast posiewania chmur w celu wytworzenia krysz-
tatko6w lodu, wprowadza sie w prady burzowe miliony malenkich
metalowych igietek. Metoda ta zwigeksza czestotliwos$¢ roztadowa-
nia korony. Trzecia metoda polega na gwaltownym zakiédceniu pola
elektrycznego. Zaktécenia takie uzyskuje sie przez mate rakiety
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ciggnace za soba cienki drut stalowy, zakotwiczony jednym kon-
cem w ziemi.

Précz wymienionych sposob6w wptywania na btyskawice w
latach sze$c¢dziesigtych eksperymentowano inny spos6b. Doswiad-
czenia wykazaty, ze na blyskawice mozna wplrwaé przez posiewanie
chmur metalowg sieczkg.

Sztuczne wyTwolywranie btyskawic, zdaniem zachodnich specja-
listow, stuzy¢ moze jako $rodek prOT/adzenia walki meteorologicz-
nej w skali taktycznej.

Blyskawice i pioruny mogg byé wykorzystywane do razenia
stanu osobowego w rejonach zesrodkowania sprzetu bojowego i
uzbrojenia w duzych sktadach, a takze do wywolywania pozaréw
w sktadach paliw pitynnych, zakiédcania pracy urzadzen radiotechni-
cznych i tym podobnych. Przy odpowiedniej ich modyfikacji /in-
tensywnos$é i czestotliwo$¢/ moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla
lotnictwa.

Zainteresowanie wojskowe wielkimi huraganami wynika z tego,
ze nalezg one do najbardziej niszczgcych zjawisk przyrody, jako
ze powodujg olbrzymie straty w ludziach i szkody materialne.
Straty te powodowane sg dwoma rodzajami zjawisk: tornadami i hu-
raganami. Zjawiska te charakteryzujg sie znaczna intensywnoscia
energetyczna.

Tornada sa to gwattowne burze o niewielkiej Srednicy i
czasie trwania. Wywoldrwane przez nie zniszczenia ograniczajg sieg
do trasy ioh przebiegu. Moc typowego torando ocenia sie na okoto
100 tysiecy MW co réwna sie mocy uzyskanej podczas eksplozji
20-30 kt wysokoenergetycznego materiatu wybuchowego. Tornada
sktadajg sie z dotykajgcych gruntu i wody kolumn bardzo szybko
kragzgcego powietrza. Towarzyszg im grad i silne wytadowania at-
mosferyczne. Jak dotgd o tornadach /cyklonach/ wiadomo bardzo
nlewieleo Z tego powodu na razie tylko sie sugeruje mozliwos$é
zastosowania pewnych metod ioh modyfikacji i kierowania. Jedna
z nich polega na zmianie przeptywu powietrza blisko powierzchni
ziemi /wody/, inne za$ na wplywaniu na procesy kondensacji przez
posiewanie pewnych zwigzkéw chemicznych.
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Najbardziej niszczgc3m zjawiskiem przyrody sa huragany, w
ktorych gtéwn3mn czynnikiem niszczacym sg wiatry osiggajace pred-
kos¢ 20-116 m/s /okoto 150 km/godz./ i wiecej. Wiatr taki wy-
wiera duze parcie na przeszkody terenowe - budynki, lasy i inne
przedmioty /sprzet, uzbrojenie i wyposazenie/. Silne parcie na
powierzchnie oceanu tworzy fale o wysokosci 15-20 m, ktéra z
kolei niszczy porty i urzadzenia hydrotechniczne oraz obiekty na
wybrzezu. Energia hiiraganéw jest bardzo duza i waha sie w grani-
cach 1 tysigca megaton TNT. Meteorolog amerykanski, Richl obli-
czyt, ze cyklon zwrotnikowy /huragan/ o przekroju 700 km wy-
dziela w ciggu sekundy energie réownowazng 5 wybuchom
jadrowym o mocy 20 kt. Cyklony /huragany/ sa to duze wiry
atmosferyczne, ktérych $Srednica waha sie od 80 do 500 km. Powie-
trze wiruje w nich wokét osi pionowej, obejmujac czesto catg
troposfere. Powstajg one zwykle nad powierzchnig oceanéw w pobli-
zu réwnika, miedzy 50 a 20° szerokos$ci geograficznej na obydwu
pétkulach. Ruch ich odbywa sie po paraboli ze wschodu na zachdéd.
Cyklony rozpraszajg sie wkrotce po zetknieciu z chtodnym powie-:'v
trzem lub woda.

Z punktu widzenia ewentualnych modyfikacji przebiegu
cyklonéw oraz kierowania nimi wazne sg dwa czynniki ich powsta-
wania, Pierwszy - to przenoszenie energii cieplnej z powierzchni
morza do mas powietrza tworzgacego cyklon. 1lo$¢ tej energii musi
byé wystarczajgca, aby cyklon osiagnat i utrzymat znaczng inten-
sywnos$¢, Drugim jest fakt, ze energia ta przetwarza sie w silne
pasowanie i cyrkulacje mas powietrza. Dlatego dla zmodyfikowa-
nia cyklonu i kierowania nim moga by¢ wykorzystane techniki ha-
mujgce lub zwiekszajgce peirowanie /zjawisko to reguluje prze-
ptyw energii z powierzchni morza do atmosfery/. lima metoda
mogtaby polegaé na zmianie ilo$Sci ciepta w tej czes$ci cyklonu,

w ktorej znajduje sie jego okno. Ilo$¢é energii cieplnej znajdu-
jacej sie w poblizu okna cyklonu mozna zmni-ejszy¢ metodg jej
rozpraszania.

Teoretycznie mozliwe jest wykorzystywanie cyklonéw /tornad,
huraganéw, tajfunow/ jako $rodka prowadzenia walki meteorologicz-
nej przeciwko panstwom posiadajagcym dtuga linie brzegowag. O moz-
liwosci wykorzystania cyklonow dla celow militarnych $wiadcza
osiggniecia Amerykanév™ zwigzane ze zmiang kierunku przesuwania
sie cyklonu Debbl.
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Dla sztucznego wenwotywania cyklonéw wazny Jest transfer
ciepta z morza do atmosfery. Parowanie duzej ilo$ci wody moze
by¢ wywotane przez rozpylenie wielkiej ilosci ropy nad powierz-
chnig morza. Technika ta w powigzaniu z posiewem chmur moze
teoretycznie postuzy¢ do sztucznego wywotywania cyklonow, ich
modyfikacji i kierowania nimi. Mimo ze w ostatnich latach sze-
roko rozwinieto badania zwigzane z powstawaniem i przemieszcza-
niem sie cyklondéw, to dotychczas nie tylko nie poznano procesow
zwigzanych z ich formowaniem sig¢, ale i nie opracowano skutecz-
nych sposobéw oddziatywania na te procesy.

Sztuczne wywotywanie cyklondéw, ich modyfikacja i kierowa-
nie nimi moze byé wykorzystane do niszczenia obrony wybrzeza
przeciwnika. Jednak proby modyfikacji tego zjawiska nie przy-
niosty Jak dotad pozytecznych rezultatow. Wykorzystanie tych
zjawisk Jako broni zdaje sie leze¢ w sferze rozwazah teoretycz-
nych.

2.6. Zmiana klimatu

Klimat Jest rezultatem bardzo ztozonych prooeséw fizycz-
nych, chemicznych i dynamicznych oraz wzajemnego wptywu oceanow,
atmosfery i powierzchni lgdéw. W celu pcznania tych wplywéw
stworzono modele proces6w formowania sie klimatu. W ostatnim
dwudziestoleciu poczyniono préby wyjasnienia proceséw klimatycz-r

nych przy uzyciu tych modeli i szybkich komputeréw. Za pomoca
tych technik prowadzono studia nad wplywem zmian zachmurzenia
na bilans ciepta w atmosferze nad lgdami i oceanami.

Zmiany klimatu moga by¢é wywotywane przede wszystkim przez
zmiane bilansu promieniowania ciejllnego atmosfery. 1lo$¢ energii
w atmosferze zalezy od promieniowania z ziemi, ktéora z kolei
czerpie energie z promieniowania stonecznego. Wszelka dziatal-
nos$¢, ktéra zmienia wspotczynnik odbicia lub absorbcjipromienio-
wania moze spowodowaé zmiany w budzecie energii cieplnej, wywo-
tujgo zmiany klimatyczne. Witasciwosci atmosfery mozna zmieni¢
przez wprowadzenie do niej aerozoli. Aerozole powodujg zmniej-
szenie iloéci promieniowania stonecznego docierajgcego do ziemi,
poniewaz absorbuja i czesSciowo odbijajg padajace promienie.
Wplywa to na zmiane bilansu cieplnego, wywotujgc zmiany klimatu.
Zachowanie sie aerozoli w atmosferze Jest skomplikowane i stabo
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znane. Niektére "badania sugerujag, ze wpltyw aerozoli na bilans
energetyczny zalezy nie tylko od ich wtasnoséci optycznych, ale

i od rozmieszczenia w atmosferze, a takze od witasnoéci odbijajg-
cych atmosfery oraz powierzchni ziemi.

Temperature atmosfery mozna zmieni¢ zmieniajgc wspo6tczyn-
nik odbicia promieniowania powierzchni ziemi, np, pokrywajac ja
sadzg lub warstwag asfaltu. Innym przykiadem jest pokrywa $niego-
wa, ktdérej topnienie moze by¢ przyspieszone przez posypanie jej
powierzchni kolorowym materiatem. Wplywa to na wymiane ciepta
miedzy powierzchnig ziemi i atmosferg, co z kolei spowoduje
zmiany w procesach meteorologicznych. Rezultaty szerokich badan
wskazujg, ze stopnienie lodow Arktyki niekoniecznie musiatoby
pociggaé¢ za sobag dramatyczne zmiany klimatu. Problem ten jednak
na razie wywotuje spory.

Teoretycznie jest mozliwe spowodowanie zmiany kierunkéw
przeptywu pragdéw morskich i oceanicznych przy pomocy budowli hy-
drotechnicznych lub wywotanie noiwych pradéw, powodujgcych zasad-
nicze zmiany temperatury. Klimat jest rezultatem czasowej réwno-,
wagi bardzo skomplikowanego zespotu proces6w hydrometeorologicz-
nych, ktére wywierajag wpltyw na otoczenie powierzchni ziemi. Zmia-
ng temperatury zachwiataby te réwnowage, powodujac zmiang kli-
matu.

Jedng z sugerowanych metod spowodowania zmiany klimatu
przez cztowieka jest powstrzymanie parowania wdd mérz i innych
zbiornik6w wodnych. Mozna to osiagna¢ rozpylajac nad powierzchnie
wody rope, tak, aby utworzyta cienkag warstwe /monomolekulama/.
Wstrzymatoby to parowanie, a t3nn samym doprowadzito do narusze-
nia bilansu energetycznego.

Teoretycznie méwi sie réwniez o mozliwoéci rozkotysania
osi biegunéw dla zmiany rozktadu stref klimatycznych na kuli
ziem skiej. Zaznacza sie przy t3m jednak, Zze przedsiewziecie to
jest nie do zrealizowania /niezaleznie od uzytej energii - wy-
buchy jadrowe/ z powodu stabilnos$ci zyroskopowej Ziemi, wzmocnio-
nej przez wygiecie rownika.

Zmiany klimatu znajdujg sie wcigz w sferze rozwazah teore-
tycznych, widzi sie w nich prawdopodobny $rodek prowadzenia walki
meteorologicznej w skali strategicznej, a raczej globalnej.

35



SeME__Eg~DY_gDDZI~WMIA_NA_SRO20¥1SKO_NATUR”
MILITAYCH

Do metod tego t3rpu zalicza siq:

- wykorzystanie asteroid;

- wykorzystanie "broni anihilacyjnej;

- wykorzystanie fal elektromagnetycznych, akustycznych
i laserow;

- zmiana kierunku przeptywu rzek;

- zatapianie; »

- wykorzystanie lawin i zawatéw;

- wypalanie roslinnosci i niszczenie wierzchniej warstwy
gleby.
3.1. lliZzkorzystan”_asteroi”®

Asteroidy /planetoidy/, planetki, ciata niebieskie bedace
brytami o S$rednicy ponizej 1000 km obiegaja stornce po orbitach
eliptycznych. Najwiecej ich wystepuje miedzy orbitami Marsa i
Jowisza. W Tiktadzie stonecznym znanych jest okoto 2000 asteroid
/planetoid, planetek/. Srednica fiajmniejszych wynosi 700 m.
Wiekszos$¢ znanych asteroid ma $rednice rzedu kilku lub Kilku-
dziesieciu km. Oatkov;itg mase ich ocenia sie na okoto 2-5.10""kg.

Teoretycznie rozwaza sie mozliwos¢ wykorzystania asteroid
w celu wywotania w okre$lonym rejonie ziemi masowych, o dotych-
czas niespotykanej skali zniszczen. Rozwaza sie wystanie specjal-
nej ekspedycji w przestrzen kosmiczng /w pas wystepowania aste-
rold/, ktérej zadaniem bytoby"uprowadzenie jednej" z nich z jej
wiasnej orbity i skierov/anie za pomoca silnikéw rakietowych lub
kierowanych wybuchéw jadrowych na orbite, po ktérej krazy ziemia.
Uderzenia asteroidy o wadze 500 min ton w okre$lonym /wybranym/
rejonie kuli ziemskiej spowodowatoby zniszczenia, jakie powsta-
tyby po wybuchu miliona bomb wodorowych $redniej masy. Wynikiem
takiego uderzenia bylyby trzesienia ziemi, olbrzymie tsunami,

a fala uderzeniowa spowodowataby spustoszenie catych kontynentéw.

Mozliwos$¢ technicznej realizacji tego projektu na obecnym
etapie rozwoju nauki i techniki nie wykracza poza granice fan-
tazji. Ponadto pomijajgc fantastyke tego rodzaju projektéw, efek-
tywnos$¢ ich jest raczej problematyczna z uwagi na to, ze wystarczy
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najurniejsza niedoktadnos¢ w okresleniu szybkosci 1 kierunku ruohu
asteroldy, a uderzy ona 1» zupednie Innym nleprzewldywanym rejo-
nie ozy tez na Inny kontynent. Asteroldy /gdyby wykorzystanie

Ich byto mozliwe dla oeldéw walki/ nalezatoby zaliczy¢ do Sro(3kéw
skali strategicznej» a raczej globalnej.

Anlhllaoja /od tacinskiego stowa anlhllat - zniszczenie/
jest to taka przemiana czgstek 1 antyozastek, przy ktorej prze-
ksztatcajg slag one w Inne. W procesie anlhllaoyjnym materia nie
znika» a przechodzi w Inng forma» przy czym ogélna masa i ener-
gia czastek réwna slg sumie systemu. Zjawisko to stanowi teore-
tyczng podstawg dla skonstruowania broni anlhllaoyjnej., W broni
tego typu teoretycznie jest mozliwe wykorzystanie zmiany masy
spoczynkowej czgstek elementarxiych wchodzacych w skdad atomu w
energig kwantéw promieniowania gamma, charakteryzujacego slg du-
zg energig. Istotn3rm problemem technicznym 1 teoretycznym jest
wytworzenie 1 magazynowanie tzw. "antymaterlalnyoh” czasteczek
elementarnych» ktére przy zetknieciu z czasteczkami materii
ulegaja anlhllaojl. Na przyktad: przy zderzeniu slg pozytronu z
elektronem obie czastki znikaja» a na Ich miejscu powstaje kwant
promieniowania gamma» ktdérego energia rwwna sla energii pozytronu
1 elektronu /& + e“ » F + 1,02 /.

Dziatanie broni anlhllaoyjnej oparte bytoby g#déwnie na ra-
zacym dziataniu promieniowania gamma. W pewnych przypadkach» np.
przy wybuchu naziemnym 4adunkéw anlhllapyjnych, mogtaby powstac
kula ognista 1 fala uderzeniowa podobnie jak przy wybuohu broni
jJadrowej. Moo wybuohu broni anlhllaoyjnej odniesiona do jednostki
masy podlegajacej reakcji bytaby wielokrotnie wieksza anizeli
to ma miejsce w broni jadrowej. Specjalisci sg zdania» ze z uwa-
gi na trudnosci natury technicznej w najblizszych latach problem
ten nie zostanie rozwigzany.

3.5. SSiS-i8i-.S#27iS25SS5Si i

Problem wykorzystania fal elektromagnetycznych, akustycz-
nych 1 laseréw dla oeléw walki zbrojnej rozpatrywany jest komplek-
sowo. Za punkt wyjscia bierze sla gtowny obiekt razenia - orga-

37



niemy zywe, w tym przede wszystkim cztowieka. Pomijajgc problemy
aciale biologiczne, organizm ludzki ma niezwykle zdozony ukdad
fizykochemiozny o bardzo zréznicowanej przewodnosci elektromagne-
tycznej i sprezystosci mechanicznej. Stad tez niewielkie zmiany
biopradéw, blopotencJatédw czy drgan mechanicznych maja decyduja-
cy wptyw na zycie ludzkie. Potwierdzeniem tego sa wyniki badan
w zakresie meteobiologli, czyli dziatania konkretnych warunkoéw
atmosferycznych na Zdrowie ludzi. Znane sa np, fakty nasilania
sie choréb krgzeniowych w okresie wzmozonej aktywnosci stornca
czy monsunéw. Wspoéiczesna technika pozwala na zakdbdcenie warun-
kéw natiiralnyoh w znacznie wiekszym stopniu niz to ma miejsce

w warunkach nawet skrajnie silnych zjawisk przyrodniczych. Moz-
liwosci w tej dziedzinie eg o wiele szersze niz w zakresie broni
niszczacych organizmy przez spalenie lub rozerwanie. Wynika to
stad, ze dla osiagniecia takiego samego efektu niszczenia /sity
zywej - organizmu/ potrzebna jest energia o 2-3 rzedy wielkosci
mniejsza, ktore moga spowodowa¢ tak powazne zakkdcenia czynnosci
biologicznych, ze po pewnym czasie nastepuje Smierdé lub trwate
niedotestwo /kalectwo/.

Wynika to przede wszystkim z faktu, ze wiele proceséw zy-
ciowych ma charakter rezonansowy, a wiec organizmy zywe sg
szczeg6lnie ozute, wrazliwe na pola zewnetrzne o tych samych
czestotliwosciach. Rytmy zwigzane z dziatalnosScia mézgu sa naj-
bardziej wyrazne i wystepujg w zakresie 0,5 Hz dla niskiego rytmu
delta 1 35 Hz dla wysokiego rytmu beta.

Druga sfera zjawisk organicznych pobudzajacych prace mies-
nia sercowego, to rytm pulsowania krwi, wystepujacy na podstawo-
wej czestotliwosci rzedu 80 Hz.

Trzecia bardzo wazna grupa, to drgania rezonansowe ukdadéw
mechanloznyoh. Do grupy tej naleza drgania jamy brzusznej,klatki
plersoiowej i uktadu gtowa-szyja. Czestotliwos¢ rezonansowa
drgan wyzej wymienionych uktadéw waha sie w granicach 10-40 Hz,

Badania pozwalajg przypuszczac¢, ze realne jest wykorzysta-
nie tych zjawisk do skonstruowania nowego typu broni masowego ra-
zenia broni falowej /przede wszystkim pola akustycznego powyzej
10 Hz 1 fal elektromagnetycznych w zakresie 10 giga Hz/.

Badania rezonansowe mogg by¢ wywodywane albo fala bezpos-
rednig o danej czestotliwosci, albo falg o wiekszej ozestotliwos-

58



oi, odpo”~rlednlo modulowang. Pierwszy sposolt dziatania wystepuje
przy fali infradzwiekowej, drugi przy fali elektromagnetycznej.
Nie wyklucza sie uzycia fali elektromagnetycznej o bardzo matych
czestotliwosciach /rzedu kilkudziesieciu Hz/, zwkaszcza, ze re-
Bonansy miedzy ziemig a Jonosferg w zakresie okoto 10 Hz poma-
gaja w rozchodzeniu sie tych fal. Pale infradzwiekowe i elektro-
magnetyczne niskiej czestotliwosci maja te "zalete", ze ulegaja
ugieciu, a wiec omijajag przeszkody i dostosowujg sie do kuliste-
go ksztattu ziemi, nie bedgac w zasiegu optycznym Jak fale ultra-
dzwiekowe ozy centymetrowe fale radiowe.

Przy falach poddzwiekowyoh moc 1 wata na centymetr kwa-
dratOYfy dla ludzi Jest Juz dosd duzg dawka, a przy odpowiednio
dobranej czestotliwosci rezonansowej dla porazenia sidy zywej
wystarczy 0,01 wata na opntymetr kwadratowy. Moc 1 m W w impiasle
wystarczy dla porazenia sity zywej nnajdujaoej sie na powierzchni
1 ha, a stosujac ''scaning" mozna "omiatac¢'" wigzkg promieniowania
powierzchnie kilku kilometréw kwadratowych.

Jeszcze "korzystniej" przedstawia sie bilans energetyczny
przy zastosowaniu Jako Srodka masowego razenia sity zywej fal
elektromagnetycznych. Dla czestotliwosci rezonansowych dobranych
do warunkoéw lokalnych rzad wielkosci 50 mlkro/ovt stanowi po-
wazne zagrozenie dla sity zywej. Na pokrycie 1 km”™ wystarczy w tym
wypadku moo 0,5 mW, przy czym powierzchnia ta moze by¢ zwielo-
krotniana przez zastosowanle '"soaningu'.

Przy odpowiednio zwiekszonej efektywnosci dziatania zroded
zasilania istnieje mozliwos¢ zainstalowania nadajnikéw na samo-
lotach lub Smigtowcach, co w znacznym stopniu zwiekszy zasieg
oddziatywania.

Organizmy zywo sa szczeg6lnie ozuke na dziatanie fal ultra-
dzwiekowych i1 infradzwiekowych. Przy gestosci strumienia energii
rzedu Jednego wata na centymetr kwadratowy nastepuja powazne za-
burzenia w dziataniu organizmu, polegajace m.in. na koagulacji
krwi i niszczeniu nerwéw. Jezeli chodzi o fale elektromagnetycz-
ne, to mechanizm ich dziatania na zywg tkanke nie zostat Jeszcze
do kozioa zbadany, pewne Jest Jednak, ze powyzej pewnego progu
natezenia fale ziiszozg osSrodek, ktory Je poohtaxiia. Wytwarzajag
sie w nim bardzo silne efekty termiczne, niszczace tkanke.

Obecnie wiele uwagi poswieca sie zagadnieniu wykorzystania
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lameréw jako 'broni masowego razenia. Podkres$la sie ich ogromne
potencjalne mozliwosci w zakresie skupiania wigzki energii, co
zapewnia uzyskanie ogromnego efektu niszczgcego. Szczegédlnie
duze mozliwosci rokujg lasery chemiczne, ktére juz obecnie daja
w gtebokiej podczerwieni moce rzedu 100 KW w impulsie. Po za-
stosowaniu odpowiednich mieszanin mozna bedzie moce te zwielo-
krotni¢. Mozliwe jest rowniez przeobrazenie w energie $Swietlng,
energie kontrolowanej reakcji jadrowej, co moze przynie$s¢ w
efekcie dalsze zwigekszenie wytwarzanych mocy do tysiecy megawa-
tow w impulsie. Przy tych mocach laser bedzie mozna uwaza¢ za
bronn masowego razenia. Przypuszcza sie, ze mozliwe bedzie pota-
ozexiie laserow z urzgadzeniami do wytwarzania plazmy. Lasery ta-
kie miatyby duzy zasieg i mogi~by wptywaé takze na warunki atmo-
sferyczne /w szczegdlnos$ci zakitécac¢ réwnowage w troposferze/.
Uzupetnieniem ciezkich naziemnych systemow laserowych bytyby
lekkie lasery chemiczne, zainstalowane na satelitach, ktére
bytyby zdolne zaré6wno do razenia olbrzjrmioh obszar6w na Ziemi,
jak tez przestrzeni kosmicznej.

Bron,ktérej dziatanie oparte jest na zjawiskach falowych,
ma trzy podstawowe cechy charakterystyczne:

- pierwszg jest to, ze przenoszona jest energia a nie masa.
Teoretycznie tego typu bron powinna posiada¢ znacznie wiekszg
sprawno$¢ anizeli bron,ktérej razgce dziatanie oparte na uderze-
niu masy;

- druga cecha - to ciggto$¢ dziatania. Dla broni opartej
o wykorzystanie zjawisk falowych pojecie amunicji nie ma zasto-
sowania, gdyz proces wysytania energii moze by¢ kontynuowany
dowolnie diugo, jesli tylko istniejg odpowiednie Zrédta zasila-
nia;

- trzecig wtasciwoscig jest z kolei niewidooznb$¢ dziata-
nia /jesli uzywa sie promieniowania pozawidzlalnego/, "Ciemne
promienie” moga razi¢ niespodziewanie i bardzo skutecznie.

Bron falowa /system broni opartej na wykorzystaniu zjawisk
falowych/ moze by¢ stosowana zaréwno w skali taktyczno-operacyj-
nej, jak i strategicznej.

3.4. Zmiana_"kierunk”przep~ywurz ek

Radykalna zmiana kierunku przeptywu rzek moze a jednej
strony spowodowaé zatopienie nizej tozonych anizeli lustro wody
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rejondw, a Z drugiej - zniszozenie mostéw, przepraw, przerwanie
praoy bydroelektrowni”~poztawienie wielkich aglometaoji miejs-
kioh 1 przemystowych wody orsiz sta¢ sie przyczyng nieurodzaju
w rejonach rolniczych przylegajacych do rzeki.

Kierunki przeptywu rzek mozna zmienia¢ za pomocag wybuchow
zarowno jadrowych, jak i klasycznych. Przedsiewziecie tego rodza-
ju na obecnym etapie rozwoju techniki i Srodkow, jakimi dyspo-
nujg przeciwstawne strony, jest w pedni realne.

Zmiane przeptywu kierunku rzek nalezy zaliczy¢ do przed-
siewzie¢ o charakterze operacyjno-strategicznym.

Zatapianie

Zatapianie jest znan3m sposobem oddziatywania nie tylko
na zaplecze, ale réwniez na rejony operacji bojowych. W rejonach
nizej potozonych od lustra wody moze by¢ ono zastosowane podczas
operacji zaczepnych i1 obronnych w skali taktyczno-operacyjnej, ,
a nawet 1 strategicznej. W operacjach zaczepnych zatopienie ni-
zej potozonych obszaréw moze byc¢ ~stosowane w celu utworzenia
szerokich sztucznych przeszkédd wodnych dla zabezpieczenia skrzy-
det nacierajacych wojsk lub tez ograniczenia przeciwnikowi ma-
newru odwodami. Sztuczne nawodnienie rejonéw, na ktdérych znajdu-
Jja sie tyty nieprzyjaciela oraz przez ktore przechodzg linie
zaopatrzenia 1 ewakuacji,utrudnia, a nawet uniemozliwia loh
dziakcinie. W operacjach obronnych zatopienie nizej potozonych
obszaréw moze by¢ stosowane w celu sztucznego utworzenia szero-
kich przeszkéd wodnych lub nawilgocenia gruntu do takiego stop-
nia, aby uniemozliwi¢ przeciwnikowi uzycie ™-ojsk pancernych i
zmechanizowanych.

Nalezy zaznaczy¢, ze operacje te beda charakteryzowac sie
znaczng efektywnoscia.

Zatopienie powoduje gwattowng zmiane warunkoéw naturalnych
/szczego6lnie terenowych/ na duzyo!” obszarach, zniszozenie urza-
dzen hydroenergetycznych i energetycznych Qlinii komunikacyjnydi,
linii #gcznosci oraz energetycznych, zaktadédw przemysdowych, .
miast 1 osiedli, a takze rejondéw rolniozyoh.

Do zatopienianadaja sie zwkaszcza obszary depresyjne zabez-
pieczone roéznego rodzaju tamami, groblami oraz tereny znajduja-
ce sie ponizej lustra wody czy tez na i™wni z nim, a takze
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potozone w poblizu sztuossnych zbiornikéw wodnych,

Do niszczenia tam, Jazéw, O6luz, watow przeciwpowodziowych
i innych urzagdzen hydrotechnicznych i hydroenergetycznych mozna
wykorzysta¢ wszystkie znane obecnie Srodki wybuchowe i $rodki
razenia, nie wytaczajac broni jadrowej,

3+6, Wywotanie lawin i”™zawaléw

Wywotanie lawin i zawe”™éw Jest mozliwo tylko w okreslonych
rejonach, a mianowicie - w terenie gorzystym. Sztuczne wywoty-
wanie lawin Jest przy tym uwarunkowane wystepowaniem w danym re-
jonie niestabilnych skupisk $Sniegu, a tworzenie zawatoéw - od-
powiednim nawilgoceniem gruntu lub formg uksztattowania terenu,
czy skat.

Sztuczne wywotywanie lawih i zawatédw moze by¢ stosowaoie
w celu blokady przejs¢ w goérach, urzadzenia zasadzek, zasypa-
nia 1 przykrycia koryta gorskich rzek dla spowodowania zatopien
i powodzi Itp,

Przedsiewziecia tego t3pu moga by¢ realizowane w skali
taktyczno-operacyjnej, a przy uzyciu broni jadrowej - nawet i w
skali strategicznej.

Sztuczne w3wotywanie lawin i1 zawatéw na skale masowg moze
doprowadzi¢ do zmian w Srodowisku naturalnym danego rejonu /wy-
niszczenie drzewostanu, zwierzyny, erozja i wymywanie gruntu/,
co w konsekwencji spowoduje nieprzydatnos¢ rejondéw gorskich i
podgoérskich do upraw i wypasu,

3=7. lypalagig ggojJ-gQuoi-_i gdszozenie wlerzchnled, war3twy gleby

Wypalanie roslinnosci i niszczenie wierzchniej warstwy
gleby realizowane Jest kompleksowo, W pierwszym etapie przepro-
wadza sie niszczenie roslinnosci, zbioréw, upraw», itp, przy po-
mocy speolJalnyoh zwigzkoéw chenioznych - defoliantéw, desykantow
i herbicydéw. W drugim etapie obszary lesne i uprawy poddane
uprzednio defollacji intensywnie sie bombarduje Srodkami zapala-
jJjacymi typu napalmu lub bombami termicznymi i paliwowo-powietrz-
nymi. Masowe uzycie napalmu, bomb termicznych i paliwowo-powie-
trznych w rejonach lesnych, w ktérych wyschdy i opaddty liscie,
powoduje powstanie ogromnych pozaréw przestrzennych, tzw.burz

42



ogniowych. Wskutek wysokiej temperatury wytworzonej podczas po-
zaru przestrzehnego ulegng zniszczeniu wszelkie formy zycia.
Olbrzymie obszary zamienig sie w pustynie.

Jesli doda¢ tu jeszcze ogromnag liczbe lejow po bombach
i amunioji oraz szybko postepujacg erozje gruntu - to rejony
te wygladem swym przypomina¢ beda krajobraz ksiezycowy. Wskutek
naruszenia rownowagi ekologicznej przez ditugie lata nie beda
nadawa¢ sie do wykorzystania przez czitowieka.

Metodg wywodywania burz ogniowych moga by¢ niszczone roéw-
niez olbrzymie aiglomeracje miejskie i rolnicze. Wypalanie ros-
linnosci i niszczenie wierzchniej warstwy gleby moze by¢ stoso-
wane na skale masowa we wszelkiego rodzaju dziaktianiaoh przeoiw-
partyzanckioh; do niszczenia upraw i potencjatu ekonomicznego
przeciwnika.

Niszczenia roslinnosci, a szczeg6lnie lasow I upraw mozna
dokonywa¢ réwniez za pomocg tzw. ptugédw rzymskich, to jest opan-
cerzonych traktoréw o duzej mocy, wyposazonych w ogromny néz.
Pojazdy te moga by¢ uzywane do niszczenia laséw, zasiewdw, burze-
nia wsi. Na przykdtad grupa sktadajgcych sie z 30 takich trakto-
row jest w stanie zniszczy¢ dzungle /las/ na powierzchni 160 ha
w ciggu dnia. W ten sposéb zniszczono w Wietnamie 350 tys. ha
zalesiali, a ponadto tysigce hektardw pleintacji kauczuku, sadow
i pol uprawnych /#gcznie z systemami irygacyjnymi/e Owo '‘oczysz-
czenie" ladu spowodowato powazng i1 trwata degeneracje ekologiczng.

4. ZAKONCZENIE

Wspodczesnie istniejgce srodki i metody prowadzenia walki
zbrojnej moga powodowac¢ oprdocz strat w ludziach i Srodkach
materialnych powazne naruszenie sSrodowiska naturalnego i1 spowo-
dowa¢ ditugotrwata degeneracje ekologiczng.

Zastosowanie zas$ na szeroka skale geofizycznych, meteoro-
logicznych 1 innych togo rodzaju $rodkow walki doprowadzidoby
do naruszenia rownowagi ekologicznej w skali globalnej. Gwaktow-
ny rozwéj nauki moze doprowadzi¢ do tego, ze to co jeszcze dzi-
siaj jest niemozliwe w zakresie modyfikacji poszczegdélnych ele-
mentoéw Srodowiska geograficznego, w niedalekiej przyszdosci uczy-
ni to mozliwym, A jak pokazuje doswiadczenie historii zimnowo-
jenne kota imperialistyczne osiagniecia nauki przechwycag i przy-
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stosujg do celdéw militarnych. &3wm bardziej, ze jest to bron,ktérg
mozna uzy¢ dyskretnie, w spos6b tajny. Zdaniem wielu uczonych
uzycie juz znanych geofizycznych technik prowadzenia wojny kry-
je w sobie wiele probleméw. Chodzi o to, ze zadna z nich nie

moze by¢ w pedni kontrolowana przez cztowieka, a wigekszos¢ z
nioh wywiera powszechne skutki, ktore objetyby takze ludnosc¢*
cywilng,. Trudno tez ograniczy¢ obszary objete ich skutkami.

Skutki zastosowania technik modyfikacji $rodowiska naturalnego
moga rownie dobrze dotkna¢ pobliskie panstwa neutralne,jak i
panstwo podejmujace tego rodzaju dziatalnos¢wZaakceptcwanie tech-
nik modyfikacji $rodowiska natxiralnego jako legalnego $rodka
prowadzenia wojny z cata pewnoscia zagrozi rozwojowi I uzyciu
wielu z nich dla celéw pokojowych, a na odwrét da do reki
okreslonym kotom : Swiatowego imperializmu nowa, straszng bron
masowej zaigkady.

Podpisana z inicjatywy ZSRR w 1977 r. Konwencja o zakazie
wykorzystemia technik modyfikacji sSrodowiska naturalnego w ce-
lach militarnych lub innych celach Yrrogich jest hamulcem dla
niezwykle niebezpiecznych dla ludzkosci praktyk. W ten sposéb
Zwigzek Sadzleoki 1 kraje wspélnoty socjaJListycznoj rozpoczety
walke z tymi sitami, ktére trudzag sie nad tym, jak szybciej i
masowo zabija¢ ludzi i totalnie niszczy¢ przyrode, Ale trzeba
liczy¢ sie z tym, ze dopoki wszystkie panstwa nie podpiszag tej
Konwencji zimnowojenne koda Zachodu moga nadal, w sposéb bar-
dziej skryty, prowadzi¢ badania w oelu wykorzystania technik
modyfikacji $rodowiska naturalnego dla celéw militarnych,
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rzenie i opadéw na réznych te-
ktmosfo- renach
jadrowa ~Burzenie i skazenie
wierzchniej warstwy
litosfery
cheniicsna Skazenie $rodowiska
Pokrywanie powierzchni
oceandw arktycznych i
ontarktycznych
pogodOT<"> Wywotywanie cpadéw at- {
_b22fel2- 227 3
ljadro7/a 1Jonizacja jonosfery
Jonizacja jonosfery {
ligdrowa Niszczenie mechaniczne
warstwy ozonowej
:ory che- 1 Niszczenie chemiczne
la warstwy ozonowej
koenty pro- Powodowanie perturbacji,
[owania.sio- temperaturowych i zakié-»
lego canie cyklu wodnego
w atmosferze. n
Niszczenie sity zywej 1
i sprzetu bojoymgo |
e f
ljadrowa

lanihilacyjna Takie jak broni jadrowej

Stuzy do razenia sity

zapalajgca - o .
zywej i sprzetu bojo-

wego
chemiczna Sks-zenie powietrza,
[ajaca na terenu, wody '
nerfiowy
Skazenie powietrza i
terenu
Skazenie powietrza
tajaca na Skazenie powietrza

Icy oddechowe

dy »stepujace i zstepujace )
Jgo powie-crza n

Typowe dla, broﬁja‘drowej %Typfrwy {j_}a broni
{jadrowej

Toksyny, substancje bioge- {Samoloty, rakiety,
niczne /N, P, Si, Pe, Mas, Istatki
trucizny '

Ox&gvB0A zawiesina wfwssreben- fSamoloty, okrety
ta promieniowania stoneczne—I

ao I '
Agd, staty €02 lgamglgty: rakiety

Typowe dla broni jgdrowej

i

Zawiesiny zjonizowane iRalciety

Typowe dla broni jadrowej *Typo7/y dla broni

ljadrowe j
Spaliny, tlenek wegla® weglof Samoloty, fakiety
wodory, culery {
If uStiSy
we j, asfalt N |

|

{

«0Ogéblnie znani

Dane zblizone do broni ja- 1akie jak broni ‘ja-
drowej drowej

Napalm, fosfor biaty, ter-  Samoloty, rakiety,
mit, elektron, samozapalne artyleria, bojowe
zageszczone zwiagzki glino- wozy opancerzone,
organiczne okrety

Organiczne pochodne kwasu

fosforanowego kietowa, lotnictwo,

lainy

Zwigzki chomiczne pochodne
siarki, azotu, arsenu

Fosgen i pochodne

Cyjanowoddr i pochodne

IrtlTJrSkaS To~ch,powodzie, zata-
,gi~e_a~z~dzen~hy”~etechniézn” |-
bBRTZBHI&S | skazenie wierzehniej war— !
Istwy litosfery

|

eZatrucie Srodowiska, zmiana warunkow
lekologicznych

1Podniesienie poziomu wdd, zatopienie
,wybrzezy kontynentéw

i Wytwarzam.e powodzi lub ule\toych

"{~rzeNolaSe~"St6cSSa~w”™tgcznosci ]
lradiowej. |
| Skazenie atmosfery,, zorze polarne, za- 1
J ktécenia_w_1Scznos$ci_radiowejd

I Sicazenie atmosfery, zaktécenia w tgcz- {
Inosci radiowej, zniszczenie czonosfery.i
*Niszczenie szaty ros$linnej i zycia .
| biologicznego {

Wzrost temperatury w okolicy uzycia $rod-
|l _AAgf T MAE* A A0 a<» 1

Y g p— i

{Niszczenie sity zywej i sprzetu bojo- j
{wego, oddziatywanie na atmosfere.

» Razenie i obezwtadnienie sity zywej przez
Il niszczenie sprzetu i obiektow, upraw .
{i masywow lesnych.

L

Artyleria lufowa, rad4 Znaczny procent $miertelnos$ci i ditugo-

j trwate leczenie

Razenie stanu osobowego, skazenie te-
renu 1 sprzetu bojowego.

Nietrwatosé skazen, mate prawdopodo-
bienstwo uzycia.

Krotkotrwate” skazenie_powietrza, szyb-
kie efek~by toksyczne. Znaczna Smier-
telnosc.
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