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WPROWADZENIE

Wiek XXI to okres, w ktérym osiggniety zostat wysoki poziom rozwoju, przeja-
wiajacy sie prawie we wszystkich dziedzinach nauki, techniki, gospodarki itp. Niestety
nie ominagt on takze nauk wojskowych i zwigzanego z tym rozwoju technicznego
wspotczesnych srodkow walki. Nie bez przyczyny wsrod broni o najwiekszej Smier-
cionosnosci wymienia sie te, ktore znajdujg sie w arsenatach broni masowego
razenia czyli bron jgdrowag, chemiczng i biologiczng. Mozliwe kombinacje srodkow
razenia oraz systemow ich przenoszenia wystawiajg na ryzyko zarobwno wojska jak i

ludnos¢ cywilng w dowolnym miejscu i czasie.

WiekszosSC panstw jest w stanie, w stosunkowo krotkim czasie, rozwingc¢
ofensywne mozliwos¢ wojny NBC poprzez restrukturyzacje swojego przemysiu.
Dodatkowym problemem jest sprzedaz technologii i utrata kontroli nad bronig
masowego razenia, co znacznie poteguje ryzyko konfliktu prowadzonego z jej
uzyciem. Fakt ten, wraz z naiwnym nieco przekonaniem, ze uzycie BMR moze
przynies¢ decydujgce korzysci militarne i psychologiczne, prowadzi¢c moze do

niekontrolowanej eskalacji Srodkéw masowej zagtady.

Istniejgcy od niedawna polityczny i militarny podziat Swiata ma na celu zapew-
nienie pokojowego wspotistnienia wszystkich panstw. Realizacja takiego celu, z
oczywistych wzgledow, nie zawsze jest jednak mozliwa. Mimo to ewentualne konflik-
ty zbrojne majgc zazwyczaj lokalny charakter nie zaktadajg uzycia BMR i jako takie

nie stanowig wiekszego zagrozenia dla Swiatowego pokoju.

Zupetnie innym problemem, z ktérym coraz czesciej mamy do czynienia jest
terroryzm. Sg to dziatania fanatykow wywodzacych sie z rozmaitych ekstremalnych
ugrupowan paramilitarnych, ktére moga by¢ wymierzone w dowolny kraj, miasto,
ugrupowanie polityczne lub nawet w pojedynczych ludzi. W tym przypadku trudno

jest mowi¢ o jakimkolwiek przewidywaniu zdarzen. Jak pokazujg dotychczasowe



doswiadczenia® nawet najbardziej futurystyczne scenariusze sg mozliwe. Takze te,

ktore zaktadajg wykorzystanie broni masowego razenia.

W obliczu tych zagrozen oczywista wydaje sie koniecznos$¢ odpowiedniego
przygotowania wojsk i ludnosci cywilnej. Szczegodlnie wazne jest wypracowanie
szczegotowych procedur i zasad postepowania, ktére juz od pierwszych chwil
konfliktu pozwolg antycypowaé prawdopodobny przebieg zdarzen, zwilaszcza w

sytuacji masowych skazen.

Od wielu juz lat zarowno w Wojsku Polskim jak i w NATO wykorzystywane sg
specjalne metodyki do prognozowania skazen. Ich treS¢ oraz struktura ksztattowaty
sie przez dziesieciolecia, uwzgledniajagc doswiadczenia zebrane podczas prob z
bronig jadrowg, chemiczng i biologiczng. Na tej podstawie mozna by sadzi¢, ze
metodyki te zawierajg wiarygodne dane, prawidtowo odwzorowujgc zachowanie sie
skazen w terenie, a takze ich wpltyw na dziatanie wojsk | ludno$ci cywilnej. Okazato
sie jednak, ze istniejgce procedury prognozowania skazen nie wszedzie sg jednako-
we. Szczegolnie wyraznie widac¢ to w przypadku Polski, gdzie do tej pory funkcjono-
waly metodyki oparte na ,szkole radzieckiej’, a obecnie probuje sie adoptowac
metodyki wedtug standardow zachodnich. Juz pobiezne porownanie wspomnianych
metodyk prowadzi do wniosku, ze nie sg one jednakowe, rdéznigc sie w wielu kwe-

stiach.

By sprosta¢ wyzwaniom, ktére stawia przed nami cztonkostwo w NATO wyda-
je sie konieczne przyswojenie natowskich procedur prognozowania skazen, zwtasz-
cza, ze obecnie stosowane nie wydajg sie by¢é kompatybilne. Na tym etapie, bez
dokladnej analizy, nie mozna jednak w sposob jednoznaczny powiedzie¢, ktére z

metod (radzieckie czy natowskie) sg lepsze.

Brak kompleksowej analizy poréwnawczej, dotyczacej stopnia unifikacji metod
| procedur prognozowania skazen promieniotworczych, sprawia, ze istnieje potrzeba
naukowego rozpatrzenia tego problemu z uwzglednieniem wszelkich podobienstw i
rozbieznosci majgcych wpltyw na prawidlowe oszacowanie zagrozen i stosowng do
tego reakcje. Z tego powodu zostata podjeta proba stworzenia opracowania nauko-

wego na przedstawiony w tytule temat.

~Akt ataku na World Trade Center i Pentagon jest tego dobitnym przykiadem - przypis autora.



Celem opracowania (I czes€) jest analiza polskich i natowskich metod pro-
gnozowania skazen promieniotworczych, wyodrebnienie podobienistw i rozbieznosci

oraz okreslenie poziomu ich wzajemnej kompatybilnosci.

Ze wzgledu na obszerno$¢ tematu oraz pewng odrebnosc¢ tematyczng analiza
metod prognozowania skazen chemicznych przedstawiona zostanie w osobnym

opracowaniu (czesc ).

Aby osiggnac wyzej sprecyzowany cel konieczne bylo okresSlenie probleméw

badawczych, ktore sprecyzowano w postaci nastepujgcych pytan:

1. Jakie podobienistwa i réznice wystepujg w ,radzieckiej” i ,natowskiej” metodzie
prognozowania skazen promieniotworczych?
2. Czy istnieje mozliwo$¢ ,kompilacji” analizowanych metod prognozowania skazen?
3. Ktore elementy prognozy skazen promieniotworczych maja charakter zasadniczy,
a ktore drugorzedny?
4. Czy w obecnym ukfadzie polityczno - militarnym stosowane dotychczas metody

prognozowania skazen promieniotworczych utracity racje bytu?

Tak sprecyzowane pytania stanowity podstawe do dociekan naukowych i w

rezultacie pozwolity na sformutowanie nastepujgcej hipotezy roboczej.

Zasady prognozowania skazen promieniotworczych funkcjonujgce w NATO
bazujg na metodyce ATP-45 i z tej racji sa odmienne od zasad dotychczas stosowa-
nych w Polsce i dawnym Ukiadzie Warszawskim. Oprocz ewidentnych rozbieznosci
w metodach prognozowania skazen mozna tez wyrozni¢ wiele podobienstw.

Cztonkostwo Polski w Sojuszu Atlantyckim narzuca w pewien sposéb przyjecie
metod prognozowania obowigzujgcych w NATO, dopuszcza jednak mozliwos¢
wykorzystania niektérych metod stosowanych do tej pory, zwlaszcza tych, ktére

rozszerzajg i uzupetniajg prognoze skazen.

Do weryfikacji tej hipotezy autor zalozyt, ze analiza wymienionych metod
prognozowania bedzie miata charakter poréwnawczy. Zderzenie najwazniejszych
elementow skitadajgcych sie na prognoze skazen oraz tych, ktére majg znaczny na
nig wptyw, powinno pozwoli¢ na wytonienie zasadniczych podobienstw i rozbieznosSci
obu rozpatrywanych metod. Szczegdlng uwage zwrdécono na kalkulacje takich

elementow jak;



- moc wybuchu jgdrowego;

- strefy skazen promieniotworczych;

- pochtoniete dawki promieniowania (w roznych sytuacjach);
- straty wojsk i ludnos$ci cywilnej wskutek napromienienia.

W tym aspekcie oczekiwano odpowiedzi na pytania: ktére z rozpatrywanych
metod sg lepsze; ktére daja bardziej wiarygodne wyniki ijakie sg mozliwosci wyko-
rzystania obu metod tgcznie.

O wadze problemu przekonano sie juz przy probie interpretacji podstawowe]
definicji jakg jest ,prognozowanie”. Okazuje sie, ze termin ten ma dosC szerokie
zastosowanie, co w duzym stopniu utrudnia jednoznaczng interpretacje. Obszerna
literatura odnosi sie do wielu dziedzin dziatalnosci cziowieka, zwtaszcza tych, ktore
wigza sie z planowaniem i podejmowaniem decyzji w rozmaitych sytuacjach zagro-
zen.

Dla przyktadu mozna przytoczy¢ kilka definicji prognozowania:

.Prognozowanie to naukowe przewidywanie przysztosci, formutowanie sgdow
o charakterze probabilistycznym, dotyczacych mozliwych przebiegow i rezultatow
obiektywnych procesow” "

,Prognoza to przewidywanie oparte na racjonalnych przestankach, dotyczace
przysztoSci danego zdarzenia (rozwoju, stanu), majgce charakter probabilistyczny o
stosunkowo waskim poziomie ufnos$ci, dotyczgce okresSlonego horyzontu czasowe-
90 .

.Prognoza to twierdzenie o przysziosci pewnego uktadu, wywnioskowana z
opisu parametrow jego standw i czynnikow, uzyskanych przy pomocy odpowiednich
narzedzi pomiarowych oraz praw podajgcych relacje przyczynowo - skutkowe i
relacje nastepowania po sobie poszczegdllnych typow standw, stanowigce opis
(odwzorowanie) pewnej okre$lonej catosci”™”

Na tej podstawie, dla potrzeb niniejszego opracowania, autor przyjat
nastepujacq definicje:

.Prognozowania skazen to przewidywanie przysziego ich stanu i zjawisk im

towarzyszacym, poparte odpowiednim aparatem matematycznym, okreSlajgce

Leksykon Wiedzy Wojskowej, MON, Warszawa 1974, s.333
~ Stownik Wojskowej Terminologii Ekonomicznej, Warszawa 1976, s.181

~ Sladkowski S., Moskal E., Metody oceny sytuacji skazeri, AON, Warszawa 2000, s.14



zaleznosci przyczynowo - skutkowe zachodzgcych procesow, w bliskim horyzoncie
czasowym.

Od charakteru skazen zaleze¢ bedg mozliwosci bojowe wojsk oraz
zachowanie ludnosci cywilnej w terenie skazonym. Wynika z tego ogromna ranga
prognozowania skazen, ktéra narzuca zastosowanie najskuteczniejszych, czyli
najszybszych i najbardziej wiarygodnych metod okre$lania zagrozenia. Nalezy przy
tym mie¢ Swiadomosc¢, ze prognozy skazen nie wykonuje sie samych dla siebie, gdyz
nie zawsze beda potrzebne. Wykonywanie zmudnych obliczen i kalkulacji jest
niezbedne tylko wtedy, gdy z pewnych wzgledow, zolnierze zostang zmuszeni do
wykonywania zadan w terenie skazonym a doktadne okre$lenie parametréw skazen

pozwoli przewidzie¢ ewentualne skutki i okresli¢ sposoby przeciwdziatania.

Praca skfada sie z czterech rozdziatow tematycznych.

W rozdziale pierwszym - wprowadzajagcym - przedstawiono ogolng charakte-
rystyke promieniotworczego skazenia terenu ze szczegdllnym uwzglednieniem zrédet
skazen oraz roznorodnych czynnikéw majacych zasadniczy wplyw na mozliwosci
dziatania wojsk w terenie skazonym.

Rozdziat drugi traktuje o metodach przygotowywania danych wyjsciowych do
prognozowania skazen, a szczego6lnie o sposobach okresSlania mocy wybuchu
jadrowego. Rozwazono przy tym skutecznosSC¢ obu rozpatrywanych metod i ich
wzajemng kompatybilnosc.

W rozdziale trzecim podjeto prébe interpretacji stref skazen promieniotwor-
czych. Ze wzgledu na catkowita odmiennos¢ analizowanych metod przedstawiono
dos¢ szczegdtowa Ich charakterystyke wraz z calg procedurg prowadzaca do ich
wyznaczenia. Ponadto, bazujgc na konkretnych przyktadach, dokonano szczegoéto-
wej analizy poréwnawczej rozpatrywanych stref, wskazujgc na wzajemne
podobienstwa i rozbieznosci.

Rozdziat czwarty dosC szczegotowo traktuje o prawdopodobnych skutkach
dziatania wojsk w terenie skazonym. Rozpatrywane sytuacje dotycza przebywania w
terenie skazonym ijego przekraczania, przy jednoczesnym unikaniu niepozadanych,
ekstremalnych dawek promieniowania. Koncowym rezultatem obliczeh byto okresle-
nie strat w ludziach. Dodatkowo w kalkulacjach postuzono sie konkretnymi przykia-
dami, ktére po niewielkim retuszu, pozwolity na bezposrednie porownanie analizowa-

nych metod prognozowania.



1. Skazenia promieniotwdércze

1.1. Zasady ogolne

Bron jadrowa od poczatku swojego istnienia zajmowata poczesne miejsce w
arsenatach bojowych wielu panstw. Skutki dziatania wybuchu jgdrowego sa bowiem
tysigce razy wieksze od skutkow dziatania najwiekszych bomb burzgcych. Razagce
dziatanie broni jgdrowe] oparte jest na wykorzystaniu energii wyzwalajgce] sie
podczas reakcji jadrowych. Energia ta ma charakter niejednorodny, sktadajgc sie na
pie¢ czynnikdbw razenia broni jgdrowej. Ogoélny schemat przedstawiajgcy rozkiad

energii po wybuchu jgdrowym ilustruje rysunek 1.

Rysunek 1 Ogélny podziat energii wybuchu jadrowego

Z przedstawionego rysunku wynika, ze zasadnicza czeSC energii przypada na
fale uderzeniowg i promieniowanie cieplne, jednak ich dziatanie, cho¢ bardzo
spektakularne, ogranicza sie do krétkiego czasu po wybuchu. Jedynym czynnikiem,
Worego skutki trwajg jeszcze dlugo po wybuchu jest promieniotworcze skazenie
Jterenu. Po eksplozji jadrowej skazony zostaje nie tylko rejon wybuchu, lecz rowniez
obszar odlegty o dziesigtki a czasem setki kilometréw. Powstajg w ten sposoéb
rozlegte skazenia, ktore mogg stanowiC na dluzszy czas zagrozenie dla wojsk i
ludnosci cywilnej. Z tego powodu dla zabezpieczenia skutecznych dziatan bojowych \
w warunkach uzycia broni jadrowej szczegOlnie wazne znaczenie ma nie tylko

umiejetne i systematyczne prowadzenie rozpoznania skazen promieniotworczych.



lecz rowniez prawidtowe prognozowanie skazen, tj. okreslenie charakteru, stopnia i
rozmiarOw skazenia terenu. Nalezy przy tym dodac, iz zarowno rozmiary jak i stopien
promieniotwdrczego skazenia terenu zalezg od szeregu czynnikow np.: liczby, mocy |
rodzaju tadunkow jadrowych, czasu jaki uptynat od chwili wybuchu oraz warunkéw
atmosferycznych.

W nomenklaturze zachodniej promieniotwércze skazenie terenu nosi nazwe
~promieniowania resztkowego” (residual radiacion). Spowodowane jest to faktem. Iz
promieniowanie to jest emitowane dopiero po minucie od wybuchu. Pomimo rozbiez-
nosci w nazwie jest to jednak ten sam czynnik razenia wybuchu jgdrowego, ktory
materializuje sie w postaci opadu radioaktywnego (fallout).

Opad radioaktywny ma trzy zrodta: niewykorzystana czesc tadunku rozszcze-
pialnego, produkty rozszczepienia ftadunku jgdrowego oraz promieniotwérczosé
wzbudzona przez promieniowanie neutronowe.

Pierwszym i zarazem gtownym zrodiem powstawania skazeh promieniotwor-
czych sg produkty rozszczepienia jgder atomoéw tadunku (uranu, plutonu). Sg to
zazwyczaj atomy pierwiastkow ze Srodka uktadu okresowego, z ktérych wiekszos¢
jest promieniotwodrcza. Krétko po zakonczeniu reakcji rozszczepienia wszystkie jej
produkty przechodzg w stan gazowy przemieszczajgc sie wraz z kulg ognistg i
obtokiem promieniotworczym. Dopiero po oziebieniu nastepuje kondensacja najpierw
do fazy cieklej a potem do stale. Tak powstate czgstki promieniotworcze przemiesz-
czajg sie z wiatrem i opadajg pod wplywem ciezkosci na ziemie tworzac opad
radioaktywny. Jednocze$nie emitujg podczas rozpadu promieniowanie gamma oraz
beta, ktére moze wywolywac porazenia. Zasieg promieniowania beta nie jest jednak
duzy i z tego wzgledu nie stanowi istotnego problemu. Odwrotnie jednak jest z
promieniowaniem gamma, ktore majgc duzy zasieg potrafi penetrowac¢ organizmy
ludzkie. Z tego powodu stanowi najwieksze zagrozenie dla wojsk i ludnosci cywilnej.

Drugie zrédio powstawania skazen promieniotwdrczych to promieniotworczosc
wzbudzona (znana czesto jako NIGA). Wskutek dziatania neutrondéw na jadra
atomow roznych pierwiastkéw znajdujgcych sie w kadtubie bomby, ziemi i innych
przedmiotach powstajg sztuczne izotopy promieniotwércze. Spos$rod pierwiastkéw
znajdujgcych sie w ziemi i uzbrojeniu najbardziej podatne na wychwyt neutronéw sg

jadra atoméw sodu, glinu, krzemu, manganu, niklu itd. W wyniku tych reakcji docho-

NIGA - Neutron - Induced Gama Activity



dzi takze do emisji duzych porcji promieniowania gamma i beta, co jak wiadomo
stanowi istotne zagrozenie dla ludzi.

Trzecim i ostatnim Zrédtem powstawania skazen promieniotwdrczych jest nie-
rozszczepiona czes¢ paliwa jgdrowego. Uran lub pluton stosowane jako paliwo
jadrowe emitujg podczas rozpadu promieniowanie alfa. Wiadomo jednak, ze jego
zasieg wynosi zaledwie kilka centymetrow a mozliwos¢ penetracji zatrzymuje
pojedyncza kartka papieru. Z tego wzgledu szkodliwo$¢ tego zrodta skazen jest
niewielka, co powoduje, ze nie stanowi istothego zagrozenia dla wojsk i ludnosci
cywilnej. Elementem niezbednym do prognozowania skazen promieniotwdérczych jest
zebranie odpowiednich informacji o wybuchu oraz ocena sytuacji skazen. Aby to byto
mozliwe nalezy postuzyC sie odpowiednimi metodykami zawierajgcymi roéznorodne
procedury oceny sytuacji skazen. W sojuszu NATO stuzy do tego celu jedna metody-
ka ATP-45®, ktora obejmuje wszystkie niezbedne sytuacje skazen promieniotwoOr-
czych i chemicznych. Zupetnie inaczej, jak dotad, ma to miejsce w Polsce, gdzie
postugujemy sie szeregiem metodyk o réznorakim przeznaczeniu. Sa to:

Metodyka oceny sytuacji promieniotwdrczej i chemicznej na podstawie danych

Z rozpoznania,

Metodyka oceny sytuacji promieniotworczej w terenie;

Metodyka prognozowania i oceny strat w rejonach uderzen jgdrowych;

1.2. Charakterystyka opadu promieniotworczego

1.2.1. Fazy opadu promieniotwdOrczego

Opad radioaktywny moze przyjmowacC rozne rozmiary i charakter. Zalezy on

gtébwnie od mocy, rodzaju i miejsca wybuchu oraz warunkéw atmosferycznych.

Zgodnie z metodykg ATP -45 proces wypadania czastek promieniotworczych

z atmosfery mozna podzieli¢ na trzy fazy:

a) opad bezposredniego zasiegu - osiadanie ciezkich czgstek w ciggu pét godziny
od wybuchu, majace miejsce gtownie w obszarze dotknietym fizycznymi znisz-

czeniami;

®ATP-45 Reporting nuclear detonations, biological and chemical attacks, and predicting and warning

of associated hazards and hazards areas



b) opad Sredniego zasiegu - czastki, ktore osiadajg w okresie od po6t godziny do
dwudziestu godzin po wybuchu jadrowym na obszarze o zasiegu do kilkuset ki-
lometrow od miejsca wybuchu (tylko w przypadku broni jgdrowej o rownowazniku
rzedu megaton);

c) opad dalekiego zasiegu - wolne wypadanie z atmosfery bardzo matych czaste-
czek, ktore moga unosi¢ sie nawet przez wiele miesiecy czy lat, szczegodlnie po
wybuchach termojadrowych bardzo duzej mocy. Rozprzestrzeniajg sie i w koncu

osiadajg na powierzchni ziemi na bardzo duzym obszarze.

Najwieksze zagrozenie dla ludzi stanowi opad promieniotwoérczy Sredniego
zasiegu. Skutki opadu bezposredniego sa zwykle niezauwazalne, ze wzgledu na
oddzialywanie promieniowania natychmiastowego, fali uderzeniowej wybuchu i
promieniowania cieplnego w rejonach wybuchéw jgdrowych. Natomiast w przypadku
opadéw dalekiego zasiegu spowodowana nimi dawka promieniowania nie osigga
poziomdw istotnych z taktycznego punktu widzenia. Opad promieniotworczy Srednie-
go zasiegu moze objgC obszar kilkuset kilometrow kwadratowych i stanowi znaczne
zagrozenie. Powinno sie zatem unika¢ przebywania w tym obszarze oraz stosowac
Srodki ochronne. Z tego tez wzgledu zgodnie z ATP-45 wszelkie odniesienia do
terminu ,opad promieniotwdérczy” bedzie oznaczato opad promieniotworczy Sredniego
zasiegu, chyba ze uzyte bedzie pelne okreslenie.

Nieco odmienne nazewnictwo funkcjonuje w literaturze polskiej. Uwaza sie, ze
w zaleznosci od wielkoSci czastek i czasu ich wypadania rozréznia sie nastepujgce

rodzaje opadu:

a) opad lokalny - czastki pylu o wymiarach od utamka milimetra do dziesiet-
nych czesci mikrometra; czas wypadania rzedu od 20 minut do 24 godzin po wybu-
chu;

b) opad kontynentalny (troposferyczny) - czastki pytu o wymiarach od 10 pm
utamkow mikrometra; czas wypadania rzedu 2 lub 3 tygodnie po wybuchu;

c) opad globalny (stratosferyczny) - pyt o czastkach rzedu nanometrow; czas

wypadania nawet do 5- 7 lat po wybuchu.

Zazwyczaj opad kontynentalny | globalny okresla sie nazwag opadu ogolno-

Swiatowego. Przedstawia to rysunek 2.
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Kierunek $redniego wiatru

Opad ogdlnoswiatowy (globalny)

opad lokalny

Rysunek 2 Tworzenie sie opadu radioaktywnego

Zasiegi wypadania czastek z poszczegdlnych rodzajéw opadu sg rdézne.
Zaleznie od miejsca i mocy wybuchu opad lokalny moze zawiera¢ od 60 do 80%
wszystkich produktéw rozszczepienia. Opad kontynentalny i globalny moga wystgpic
na obszarach odlegtych do tysiecy kilometrow od punktu zerowego. Z tego wzgledu

zagrozenie opadem ogolnoswiatowym w czasie wojny jest nieistotne.

Po analizie przedstawionych informacji, mozna przyjg¢ w pewnym
uproszczeniu, iz podstawg do prognozowania skazen bedzie z jednej strony opad
Sredniego zasiegu, z drugiej za$ opad lokalny. Jeden i drugi ma podobny skiad i

dotyczy tego samego okresu po wybuchu.

Sktad substancji promieniotworczych, opadajacych z obtoku wybuchu
jadrowego, jest skomplikowang mieszaning, w ktérej rozpad kazdego rodzaju
izotopOw promieniotworczych podlega Scisle ustalonemu prawu. Na skutek
samorzutnego rozpadu promieniotwdrczego moc dawki promieniowania w rejonie

wybuchu i na $ladzie obtoku stale maleje. »

Proces ten przebiega szczegdlnie szybko w ciggu pierwszych godzin po wybuchu. Przyjmuje sig, ze

moc dawki promieniowania po 7 godzinach maleje dziesieciokrotnie, a po 49 godzinach stokrotnie.
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1.2.2. Wptyw wysokosci wybuchu oraz czynnikow zewnetrznych na

charakter opadu promieniotworczego

Wysokos$¢ wybuchu jgdrowego to obok mocy jeden z najistotniejszych czynni-
kow wplywajacych na skale zagrozenia opadem promieniotworczym. Znaczenie
wojskowe ma tylko opad po wybuchu, ktérego kula ognista dotyka powierzchni ziemi.
Gdy wybuch jgdrowy wykonany jest na duzej wysokosci, opad promieniotworczy nie

wystepuje. ®

Najwieksze skazenie terenu wystepuje przy podziemnych i naziemnych wybu-
chach jadrowych. Przy wybuchu naziemnym powstaje obtok promieniotworczy a

ponadto nastepuje aktywacja otoczenia neutronami.

Nalezy zaznaczy¢, ze wysokos¢ wybuchu jest Sciste zwigzana z mocg tadunku
jadrowego. Wynika to z faktu, iz fadunek duzej mocy zdetonowany na znacznej
wysokosci moze by¢é wybuchem naziemnym (kula ognista styka sie z ziemia),
natomiast tadunek o matej mocy zdetonowany nizej moze by¢é wybuchem powietrz-
nym (kula ognista nie zetknie sie z ziemig). W polskich metodykach do doktadnej
prognozy stosuje sie termin ,zredukowana wysokosS¢ wybuchu”. Uwzglednia on
zarOwno moc wybuchu w tonach jak i jego wysokos¢ liczong w metrach. W oblicze-
niach praktycznych za wysokosS¢ niskiego wybuchu powietrznego przyjmuje sie H=7

,\z),wysokiego H=12 lub H=20 oraz naziemnego H=0.

Przy wybuchach podwodnych najwieksze zagrozenie promieniotwoércze wy-
stepuje u podstawy watu wodnego (miejscu wzniesienia wody). Wybuch powoduje
powstanie mglistego, silnie promieniotwdrczego obtoku drobnych czasteczek wody,
przemieszczajgcych sie szybko na odlegtos¢ od 2 do 4 mil morskich od miejsca
wybuchu. Ogélnie przyjmuje sie, ze znaczne zagrozenie wywotane skazeniem
promieniotwoérczym bedzie Istnialo w ciggu pierwszych 5 do 10 min., a w ciggu

nastepnych 30 min. nastayDl spadek aktywnosci do poziomu bezpiecznego.

Do czynnikéw atmosferycznych, ktére majg Istotny wplyw na rozmiary i

stopien skazenia promieniotwérczego zalicza sie kierunek i predkos¢ sredniego

~Opad promieniotwdérczy wystepuje w znikomej postaci lecz nie ma zadnego znaczenia taktycznego

przypis autora.
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wiatru. Inne czynniki, np.; opady majg mniejszy wptyw na ksztatt i zachowanie sie

skazenia, podobnie zresztg jak iteren (zwtaszcza gorzysty i pagorkowaty).

Skazenie opadem promieniotwérczym wielkich obszaréw w istotny sposéb
komplikuje sytuacje oﬁeracyjnq. Potencjalnie, opad promieniotwdrczy moze miec
wiekszy zasieg i wywota¢ wiecej strat w ludziach niz jakakolwiek inna bron. Skazenia
powstate z tego powodu wywierajg znaczny wptyw na pole walki jeszcze diugo po

wybuchu.

1.3. Skazenia spowodowane promieniowaniem wzbudzonym

W poprzednich rozdziatach wspomniano, ze w wyniku naziemnego wybuchu
jadrowego nastepuje aktywacja otoczenia neutronami. W wyniku tego powstaje tzw.
aktywnos¢ wtdrna, ktora jest jednym z istotnych zrodet skazen promieniotworczych w
rejonie wybuchu jadrowego.

Polskie metodyki nie zawierajg zadnych informacji na ten temat totez dalsze
rozwazania bazujg na natowskiej metodyce ATP - 45.

Wiadomo juz, ze przy wszystkich wybuchach jadrowych uwalniane sa
neutrony. Czes¢ z nich moze by¢ przechwycona przez rézne pierwiastki znajdujgce
sie w glebie pod miejscem wybuchu. W wyniku tego, pierwiastki tam zawarte stajg
sie promieniotworcze, emitujgc przez dtuzszy czas czgstki beta ipromieniowanie
gamma. Czastki beta nie powodujg znaczgacego zagrozenia pod warunkiem, ze nie
majg przez dilugi czas bezposredniego kontaktu ze skorg. W przeciwnym razie
czastki beta moga wywota¢ podraznienia skory od zaczerwienienia do otwartych ran.
Promieniowanie gamma natomiast fatwo przenika przez cialo i moze wywotaé

chorobe popromienng lub nawet $mierc.

Lokalizacje obszaru prawdopodobnego promieniowania wtérnego po wybu-
chach powietrznych okresla sie na podstawie danych o wybuchu jadrowym. Warunki
pogodowe nie majg wptywu ani na lokalizacje ani na wielkoS¢ obszaru jego wyste-
powania. RoOwniez wiatry w przyziemnych warstwach powietrza nie bedg wptywaty na

jego rozktad. Obszar ten bedzie wystepowat zawsze wokot punktu zerowego (GZ).

®W polskich metodykach wiatrem $rednim nazywa sie wiatr, ktérego predkos$é i kierunek sa $rednig
dla wszystkich warstw atmosfery do wysokosci wzniesienia sie obtoku promieniotwérczego: w ATP-45

wiatr ten nosi nazwe wiatru skutecznego - przypis autora.
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Wielko$¢ rejonu zalezy od mocy i wysokosci wybuchu. Tabela 1 zawiera granice

obszaru wzbudzonego promieniowaniem neutronowym dla wybuchéw o réznej mocy.
Tabela 1

Promienie obszaru skazenia wywotanego promieniowaniem neutronowym

Szacunkowa moc tadunku Promien rejonu, na granicy ktorego moc dawki |
[Gg] wynosi 2 cGy/h w godzine po wybuchu [m] |

0,1 200 1

1 700 1

10 1000 1

100 1600 1

1000 2000 i

Obszar o promieniu podanym w tabeli wokot punktu GZ jest uznawany za
skazony, az do momentu, gdy pomiary mocy dawki wykazg brak skazen. Faktyczny
obszar skazenia zalezy od wysokosci i mocy wybuchu, ijest zwykle znacznie
mniejszy.

Opad promieniotworczy gromadzi sie na powierzchni, podczas gdy gleba

wokoét punktu zerowego jest radioaktywna do gtebokosci 0,5 metra. Wynika stad
whniosek, ze likwidacja skazen w tym rejonie jest nieefektywna.
Charakterystyka spadku natezenia promieniowania wzbudzonego znacznie rézni sie
od charakterystyki rozpadu czgstek wchodzgcych w skiad opadu promieniotworcze-
go. Opad to mieszanka wielu substancji, z ktérych kazda ma inng statg rozpadu,
natomiast promieniowanie wtorne powstaje gidwnie poprzez aktywacje aluminium,
manganu i sodu. Inne pierwiastki, takie jak krzem, emitujg matg iloSC promieniowania
gamma a ich radioaktywno$¢ spada tak szybko, ze ich obecno$¢ nie ma wiekszego
wplywu na skazenie.

W ciggu pierwszych 30 min. po wybuchu, giéwnym Zrodlem promieniowania
wtoérnego jest radioaktywny glin, ktory wchodzi w sktad prawie wszystkich gleb. Jest
to jeden z najobficiej wystepujacych pierwiastkbw w skorupie ziemskiej. Czas
potowicznego rozpadu promieniotworczego glinu wynosi od 2 s do 3 s. W zwigzku z
tym, w ciggu 30 min. po wybuchu wiekszos¢ promieniotworczego glinu ulegnie
catkowitemu rozpadowi.

Wiekszosc¢ gleb zawiera tez duze ilosci manganu. Pierwiastek ten ma czas po-

towicznego rozpadu okoto 2,6 godziny. W okresie od 30 minut do 10-20 godzin po
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wybuchu stanowi on gtéwne zrédto promieniowania wtérnego na rowni z sodem. Gdy
mija 10-20 godzin po wybuchu, gtdbwnym zrodtem promieniowania wtérnego
pozostaje séd, ktérego czas potowicznego rozpadu wynosi okoto 15 godzin.

Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na efekty wzbudzenia promienio-
waniem neutronowym jest skitad gleby. Spadek promieniowania wzbudzonego
powinien by¢ rozwazany w inny sposéb niz rozpad opadu promieniotwoérczego. Do
obliczenia rozpadu opadu promieniotwoOrczego stosuje sie réwnanie Kaufmana. W
przypadku promieniowania wtérnego, statg rozpadu determinuje procent wagowy
pierwiastkbw obecnych w glebie.

W celu okreslenia wspoitczynnika rozpadu substancji zaktywowanych promie-
niowaniem neutronowym, nalezy znac¢ skfad chemiczny gleby. Dla uproszczenia
obliczen spadku aktywnosci wtérnej, wszystkie gleby podzielono na cztery grupy.

Przedstawia to tabela 2.

Tabela 2
Typy gleby w zaleznosci od jej sktadu chemicznego

| Pierwiastek Typl Typ I ] Typ | Typ IV
Sod : 1,30 0,16 0,001
Mangan 0,008 0,01 2,94 :
Aluminium 2,89 6,70 18,76 0,006
Zelazo 3,75 2,20 10,64 0,005
Krzem 33,10 32,00 10,23 46,65
»lytan 0,39 0,27 1,26 0,004
Wapn 0,08 2,40 0,45 :
Potas : 2,70 0,88 :
Wodor 0,039 0,70 0,94 0,001
Bor : : , 0,001
Azot 0,065 : 0,26 :
Siarka 0,07 0,03 0,26
Magnez 0,05 0,60 0,34
Chrom : : 0,04
Fosfor 0,008 0,04 0,13
Wegiel 3,87 : 9,36 :
Tlen 50,33 50,82 43,32 53,332

Zrédto: ATP-45
Poniewaz doktadny sktad gleby z reguty nie jest znany, jako podstawe do obli-
czen przyjmuje sie glebe typu Il o najwolniejszym rozpadzie, az do czasu gdy

osrodek analizy skazen nie wyda polecenia przyjecia innego typu gleby.
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z czterech typow gleby oraz skala Ri umieszczona po prawej stronie pokazujgca
moc dawki w H+1. Umieszczona po lewej stronie skala Rt oznacza moc dawki po
czasie t.

Do odczytania mocy dawki Ri dla czasu H+1 z nomogramu promieniowania
wtdérnego wykorzystuje sie zmierzong moc dawki i czas pomiaru. Otrzymuje moc
dawki. Jesli w innych meldunkach moc dawki i czasy pomiaru dajg zbiezne z nomo-
gramem rezultaty, to oznacza, ze typ gleby zostat wybrany wiasciwie. JeSli nie, to
nalezy postuzy¢ sie nomogramami dla innego typu gleby, az do momentu, gdy

uzyska sie wartos¢ Rt

W celu okres$lenia catkowitej dawki pochtonietej w terenie skazonym na skutek
aktywacji promieniowaniem neutronowym stosuje sie nomogram przedstawiony na

rysunku 4. Nomogram ten okresla wzajemne powigzania miedzy catkowitg dawkag

CZAS WKROCZENIA (TJ (GODZINY PO WYBUCHU)

(0] < <0

CZAS PRzEéYWANIA
(GODZINY) JYP
GLEBY o0 <0

TYP loraz NI

GLEBY \
Il oraz IV

INDEKS

MOC
DAWKI

(R)

DAWKA
CALKOWITA

(D)

Y

Rysunek 4 Nomogram do okres$lania catkowitej dawki pochtonietej w obszarze

wystepowania promieniowania wtornego
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pochtonietg, mocag dawki w H+1, czasem przebywania i czasem wejScia. Dwie skale
po lewej stronie linii odniesienia pokazuja catkowitg dawke pochtonietg i moc dawki w
H+1. Na prawo od skali odniesienia znajdujg sie dwie skale czasu przebywania.
Najbardziej wysunieta na prawo jest skala czasu wejScia. Linia odniesienia jest osig,
ktorg stosuje sie jako etap posredni pomiedzy D \ Ri, a Ri otrzymuje sie, stosujac
jeden z nomogramow promieniowania wtornego. Jesli typ gleby jest nieznany, nalezy
przyjaé, ze gleba jest typu Il

W przypadku pokonywania rejonu wystepowania promieniowania wtornego,

nalezy wybiera¢ drogi o najnizszych poziomach promieniowania.
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2. Okreslanie parametréw wybuchu jadrowego

Zasadniczym problemem, ktory kazdorazowo wymaga rozwigzania jest usta-
lenie w miare wiarygodnych parametrow wybuchu jgdrowego, szczegdlnie zas jego
mocy i miejsca wybuchu. Dodatkowo nalezy okreSli¢; rodzaj i czas wybuchu oraz
kierunek i predkos¢ sredniego wiatru. Do zbierania tego typu informacji przeznaczony

jest system wykrywania skazen.

Najistotniejszym czynnikiem wptywajgcym na charakter skazen jest moc wy-
buchu jadrowego. Dokladne okresSlenie tego parametru nie jest mozliwe™° totez
wykorzystuje sie do tego szereg metod, ktére w spos6b w miare wiarygodny
pozwalajg na jego obliczenie. Wykorzystuje sie przy tym: wysoko$¢ i szerokosé
katowa obtoku promieniotwérczego, czas ksztaltowania sie obtoku oraz czas

przemieszczania sie fali dzwiekowe.

2.1. OkreSlanie mocy wybuchu jadrowego wedtug dotychczasowych metod

W Wojsku Polskim stosowane byly dotychczas trzy metody okreSlania mocy

wybuchu jgdrowego. Moc okre$lano na podstawie;

- wysokosci katowej wzniesienia sie obtoku i czasu wznoszenia sie na tg wyso-
kosc¢;
- wysokosci katowej uksztattowanego obtoku promieniotwoérczego;

- szerokosci katowej czaszy uksztattowanego obtoku promieniotworczego.M

Sposobem podstawowym byto okres$lanie mocy wybuchow jadrowych na pod-
stawie wysokosSci katowej obtoku, zmierzonej w czasie jego wznoszenia sie i czasu
od chwili wybuchu do chwili pomiaru. Do tego celu stuzyt specjalny nomogram

przedstawiony na rysunku 5.

Bywalo, ze nawet panstwa, ktére wykonywaly prébne eksplozje jadrowe nie byly w stanie dokladnie
okresli¢ jaka byta moc bomby - przypis autora.
Zob. Instrukcja o dzialaniu posterunkéw podczas obserwacji wybuchéw jadrowych i wykrywania

skazen, MON 1977, s.17.
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2.2. Okreslanie mocy wybuchu jagdrowego wediug ATP-45

Podobnie jak w poprzedniej metodzie ocene mocy wybuchu jgdrowego wyko-
nuje sie na podstawie wynikow obserwacji, zawartych w meldunku obserwatora o
uderzeniu jadrowym (NBC 1 NUC)Y™. Obserwator powinien przekaza¢ w meldunku
mozliwie najwiecej danych, ktére moga by¢ nastepnie uzupeilniane w dalszych

meldunkach:;

- linia BRAVO - potozenie obserwatora;
- linia CHARLIE - kierunek od obserwatora do miejsca uderzenia;
- linia DELTA - data i godzina wybuchu;
linla HOTEL - rodzaj wybuchu;
linia JULIET - czas od btysku do ustyszenia dzwieku wybuchu;
linia LIMA - szeroko$¢ katowa obtoku promieniotwérczego powstatego w
wyniku eksplozji jadrowej (mierzona pie¢ minut po wybuchu);
linia MIKE - wysokosS¢ katowa wzniesienia sie gornej i/lub dolnej krawedzi
uksztaltowanego obtoku promieniotworczego (mierzone dzie-

sie¢ minut po wybuchu).

Moc wybuchu mozna szacunkowo okresli¢ na podstawie informacji zawar-
tych w liniach J, L i M, stanowigcych dane wyjsciowe do postugiwania sie specjal-
nymi nomogramami. Istniejg trzy sposoby okreslania mocy wybuchu jgdrowego, z

ktérych najdoktadniejsza jest pierwsza. Sg to metody wykorzystujgce:

1. czas od btysku do ustyszenia dzwieku i szerokos$¢ katowg obtoku (rysunek 6);

2. czas od btysku do ustyszenia dzwieku wybuchu i wysokos$¢ katowg wzniesienia
sie gornej lub dolnej krawedzi uksztattowanego obtoku promieniotwérczego (ry-
sunek 7) (tylko dla wybuchdéw naziemnych i nieznanych);

3. wysokosc¢ gornej i/lub dolnej krawedzi ustabilizowanego obtoku (rysunek 8) (tylko

dla wybuchow naziemnych i nieznanych).

2 bo podstawowych meldunkéw NBC w NATO naleza meldunki:

NBC 1 - zawierajacy podstawowe dane o uderzeniach BMR;

NBC 2 - zawierajacy dane o uderzeniach BMR poddane wstepnej ocenie /zweryfikowane/;
NBC 3 - zawierajacy dane o prognozowanych obszarach skazen

NBC 4 - meldunek zawierajgcy dane z rozpoznania skazen;

NBC 5 - meldunek zawierajgcy dane o rzeczywistych strefach skazen;

NBC 6 - meldunek zawierajacy szczeg6towe dane o atakach chemicznych i biologicznych:
NBC SITREP - meldunek zawierajacy dodatkowe informacje o sytuacji skazen (opisowy).
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Gdy znana jest dokladna odlegtoS¢ od obserwatora do punktu zerowego
wybuchu, to postugujgc sie nomogramami (patrz rys. 6, rys. 7) zamiast czasu od
btysku do ustyszenia dZwieku wybuchu, powinno sie zastosowac te odlegtosc.

Gdy znana jest wysoko$¢ wzniesienia wierzchotka lub podstawy obtoku pro-
mieniotworczego (mierzona 10 minut po wybuchu), stosuje sie nomogram przedsta-
wiony na rysunku 8. Je$li dostepne sa obie wysokoSci i nie dajg one w odczycie

takiej samej wielkosci mocy wybuchu, nalezy wybra¢ warto$¢ wiekszg.

WYSOKOSC WYSOKOSC

2/3 WYSOKOSCI , CZAS WYPADANIA
WIERZCHOLKA — poDSTAWY PNIA PROMIEN  (popsTAWA OBEOKU)
OBLOKU OBEOKU OBLOKU
MocC stop stop stop .
Mt IOW 10°FT 10AM  10“FT 10~M [oApFT  kmo mile godz.
N8 13— 160 33—t=-108 22 70 120-~CI76
30—
-65
70M«™
L)
o) 20
— 4.6
— 60 12 ° 40
1755 11
35 4.0
-60 10.
23 75 20 KT
- 1,000
3.6 ,
-800
600
5
3.0
35 7
60
- —3 6 ~ 2° 2.6
8— -
6 —
2
—16 2.0
-10
s— -10 1.0
1.6-
—16
4—
2. 62
6
2.36 7.6 1.4 4.4 0.90-

Rysunek 8 Parametry ustabilizowanego stupa i obtoku promieniotwérczego

(ustabilizowane w H+10 min)

26



2.3. Pordéwnanie istniejgcych metod okreslania mocy wybuchu

Juz z pobieznej analizy przedstawionych metod wynika, ze niektére z nich
oparte sg na podobnych zasadach. Szczegdlnie dwie pierwsze zarobwno w metodzie
polskiej jak i natowskiej wydajg sie podobne. Dla lepszego poréwnania postuzymy sie
przyktadami.

Metoda 1 Okre$lanie mocy wybuchu jgdrowego na podstawie czasu od
btysku do uslyszenia odgtosu wybuchu i szerokosci katowe] obtoku promienio-
tworczego.

Dane:

- czas od bitysku do ustyszenia odgtosu wybuchu: 60 sekund
- szerokosc katowa obtoku promieniotworczego: 280 tysiecznych

Wyniki:

NATO - Z nomogramu na rysunku 6 okres$la sie wielkoS¢ tadunku jako 50 kt.

Polska - Z odpowiedniej tabeli odczytujemy wynik 30 kt.

Rdéznica 20 kt wynika z nieco innego czasu pomiaru. W metodzie natowskiej pomiaru
dokonuje sie po 5 minutach od wybuchu, natomiast w metodzie polskiej dopiero po
uksztattowaniu sie obtoku (w tym przypadku okoto 10 minut). Nalezy sadzi¢, ze po
tym czasie szeroko$¢ katowa wyniosta by okoto 320 tysiecznych, co daloby moc

wybuchu 50 kt, takg samg jak w NATO.

Metoda 2. Okreslanie mocy wybuchu jadrowego na podstawie czasu, ktory
uptynat od momentu zauwazenia blysku do ustyszenia dzwieku wybuchu i kata
wzniesienia gornej krawedzi obtoku promieniotworczego.

Dane:

- czas od blysku do ustyszenia dZzwieku wybuchu: 60 sekund;
- kat wzniesienia wierzchotka obtoku promieniotworczego: 30 stopni.

Wyniki:

NATO - Z nomogramu ha rysunku 7 okres$la sie wielkos¢ fadunku jako 43 kt.

Polska - Z odpowiedniej tabeli odczytujemy wynik 50 kt.

W tym przypadku, zarbwno w jednej jak i drugiej metodzie, pomiarow dokonu-
je sie 10 minut po wybuchu. Mozna przypuszczac, ze niewielkie réznice wynikajg z
odmiennego sposobu odczytywania wynikow (raz tabela. Innym razem nomogram).
Wydaje sie przy tym, ze odczyt z nomogramow obarczony bedzie wiekszym btedem

niz w przypadku tabel.
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Trzecie sposoby okreslania mocy wybuchu jgdrowego r6znig sie od siebie diametral-
nie. Sposob natowski dotyczy bowiem ustabilizowanego obtoku, natomiast w sposo-
bie polskim mozna obliczy¢ moc wybuchu w trakcie wznoszenia sie obtoku.
Przyktad metody natowskiej:

OkresSlanie mocy wybuchu jgdrowego na podstawie wysokosSci wzniesienia
wierzchotka lub podstawy ustabilizowanego obtoku promieniotwdérczego.

Dane:
- wysokos¢ wzniesienia sie wierzchotka obtoku promieniotwdrczego: 12200metréw;

- wysokos$¢ wzniesienia sie podstawy obtoku promieniotwérczego: 8300 metréw.

Na podstawie nomogramu przedstawionego na rysunku 8 odczyta¢ wielkoS¢ mocy
wybuchu dla 12200 metréw (wierzchotek obtoku) - 40 kt oraz dla 8300 metrow
(podstawa obtoku) - 50 kt. Nalezy przy tym przyja¢ wielko$¢ wieksza.
Przyktad metody polskiej:

Okreslanie mocy wybuchu jgdrowego na podstawie wysokosci katowej wzniesienia
sie obtoku i czasu wznoszenia sie na tg wysokos$gé.
Dane:

- wysokosc¢ katowa wzniesienia sie wierzchotka obtoku promieniotwdrczego: 23°;

- wysokosSc¢ katowa wzniesienia sie podstawy obtoku promieniotwdrczego: 8°%;

- czas od blysku do ustyszenia dzwieku wybuchu: 54 s;

- czas wznoszenia sie obtoku na tg wysokos¢ 150 s.

Na poczatek obliczamy odlegtoS¢ od wybuchu: 54/3 = 18 km; nastepnie
wysokos¢ katowa obtoku: 23° - 8° = 15°. Na podstawie odlegtosci od wybuchu i
wysokosci katowej w odpowiedniej tabeli odczytuje sie wysokoSC wzniesienia sie
obtoku w kilometrach = 4,8 km. Ostatnim krokiem jest odczytanie mocy wybuchu z

nomogramu przedstawionego na rysunku 5. Moc wybuchu wynosi 20 kt.

Z przedstawionych wyzej przykladow wynika, ze obok dwoch bardzo podob-
nych metod obliczania mocy wybuchu jgdrowego, zachowaly sie metody nie majgce
swych odpowiednikow. Warto takze zwrdci¢c uwage na fakt iz gtdbwng metoda obli-
czen w NATO jest metoda pierwsza (na podstawie szerokosci kagtowej), natomiast w
Polsce najwazniejsza jest metoda trzecia (na podstawie wysokosci kgtowej wznie-
sienia sie obtoku i czasu wznoszenia sie na tg wysokos¢). Mimo to, ze wzgledu na
szacunkowy charakter opisanych metod wszystkie one zachowuja swoja przydat-

nos¢, zwlaszcza, ze réznice w wynikach koncowych nie sg zbyt wielkie.
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3. OKRESLANIE PARAMETROW STREF SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH

Razgce dziatanie promieniotwérczego skazenia terenu okres$la sie gtéwnie na
podstawie zewnetrznego napromienienia. Dlatego tez oddziatywanie promienio-
tworczego skazenia terenu charakteryzuje dawka promieniowania pochtonieta w
czasie przebywania w skazonych rejonach. W zaleznosci od stopnia skazenia i
skutkdw napromienienia teren skazony dzieli sie na tzw. strefy skazen. Ich ilos¢,
rozmiar i charakter zalezy od przyjetej metodyki. Zgodnie z ATP-45 wystepuja dwie

strefy skazen, natomiast w metodyce polskiej sg cztery.

3.1. Polska metoda wyznaczania stref skazen promieniotwdrczych

Zgodnie z metodykag oceny sytuacji promieniotworczej w terenie wyznacza sie

cztery strefy skazen. Sa to:

- strefa A (umiarkowanego skazenia);
- strefa B (silnego skazenia):
- strefa C (niebezpiecznego skazenia):

- strefa D (szczegdlnie niebezpiecznego skazenia).

Poszczegolne strefy charakteryzuje dawka promieniowania, ktdrg mozna po-
chtongé w czasie catkowitego rozpadu substancji promieniotwdrczych. Wynosi ona w

zaleznosci od strefy od 40 cGy w strefie A do okoto 7000 cGy w Srodku strefy D.

W strefie A w ciggu pierwszych dni nie ukryci zoinierz moga otrzymac dawki
powodujgce utrate zdolnosci bojowej. Dziatajac jednak w samochodach i transporte-
rach opancerzonych a takze w okopach, rowach i transzejach zoinierze nie pochtong
dawek powodujacych utrate zdolnosci bojowej. Dawka promieniowania w tej strefie
ksztattuje sie od 40 cGy do 400 cGy. Poza granicg tej strefy utrata zdolnosci bojowej

jest wykluczona.

W strefie B prawdopodobienstwo porazenia jest znacznie wieksze. W terenie
odkrytym w cia’gu pierwszych dni po opadnieciu substancji promieniotwoérczych
wszyscy zotnierze moga utraci¢ zdolno$S¢ bojowg. Wykorzystanie transporterow i
ukryC zapewnia jednak wystarczajgce bezpieczenstwo. Dawka promieniowania w tej

strefie ksztaltuje sie od 400 cGy do 1200 cGy.
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w strefie C mozliwe jest ciezkie porazenie nie ukrytych zotnierzy nawet pod-
czas krotkotrwatego dziatania, szczegdblnie w pierwszych godzinach po wybuchu.
Jedynie przebywanie w schronach i ukryciach oraz bardzo krotkotrwate przebywanie
w tej strefie wyklucza napromienienie powodujgce utrate zdolnosci bojowej. Dawka

promieniowania w tej strefie ksztattuje sie od 1200 cGy do 4000 cGy.

W strefie D nawet podczas dziatania w czotgach i przebywania w murowanych
budynkach w ciggu pienA/szych godzin po skazeniu zoinierze zostajg silnie porazeni.
Krotkotrwate przebywanie poza ukryciami w tej strefie bez utraty zdolnosci bojowej
mozliwe jest dopiero po tygodniu od wybuchu. Dawka promieniowania w tej strefie
ksztattuje sie od 4000 cGy do 7000 cGy w Srodku strefy.

Graficzny obraz stref skazen promieniotworczych przedstawia rysunek 9.

500 - Nz
6.30 5.6

Rysunek 9 Strefy skazen promieniotworczych wedtug metodyki

oceny sytuacji promieniotwdrczej w terenie.

Danymi wyjSciowymi do odtworzenia prognozowanej sytuacji skazen sg
wspoétrzedne punktu zerowego wybuchu, moc, rodzaj i czas wybuchu oraz kierunek i
predkos¢ Sredniego wiatru. Dane te pochodzg z systemu wykrywania skazen oraz z
instytucji hydro - meteorologicznych.

Kierunek i predkosc¢ Sredniego wiatru w rejonie wybuchu jgdrowego okresla
sie biorgc pod uwage moc wybuchu. Na tej podstawie z tabeli 3 wybiera sie warstwe

atmosfery, dla ktorej odczytuje sie dane o Srednim wietrze.
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Warstwy powietrza, w ktérych okresSla sie Sredni wiatr

Moc wybuchu (kt)

do 1
1- 10
10-100
100-1000
ponad 1000

Tabela 3

Warstwa powietrza (km) [

0-1,5
0-3
0-6
0-12
0-18

zrodto: Metodyka oceny sytuacji promieniotwdrczej w terenie, MON 1991

Wrysowanie stref prawdopodobnego skazenia rozpoczyna sie od zaznaczenia

punktu zerowego wybuchu i wykre$lenia wokét niego okregu. Nastepnie z punktu

zerowego zgodnie z kierunkiem Sredniego wiatru wykres$la sie os stref prawdopodob-

nego skazenia. Z kolejnej tabeli odczytuje sie dilugo$¢ i maksymalng szerokos$¢

kazdej strefy i zaznacza je punktami, przez ktére przeprowadza sie elipsy obrazujgce

granice stref prawdopodobnego skazenia. Przykiad takiej tabeli

ponizej.

Rozmiary stref skazen na Sladzie obtoku

Moc wybuchu Predkosc¢
Sredniego

1 (kt) wiatru (km/h)

10
25
1 50 50
75

100

10
25
100 50
75

100

A

68-21
93-16
115-12
130-11
140-10

96-26
135-20
165-16
190-14
205-12

Strefa skazona

B

25-11

31-7,1
34-5,1
35-4,1
35-3,5

37-13
46 - 8,8
52- 6,4
54-5,2
55-4,5

c

14-7,3
16-4.,5
15-2,9
14-1,9
11-1,1

21-8,9
24 - 57
24 - 3,8
23-2,9
21-2,2

przedstawiono

Tabela 4

6,5-4,1
5,4-1,9

10-5,4
6,4-2,9

zrodto: Metodyka oceny sytuacji promieniotwdrczej w terenie, MON 1991

UWAGA: Przedstawione dane dotyczga tylko wybuchéw naziemnych o mocy 50 i IOOKkt.
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Przy grupowych lub zmasowanych uderzeniach jgdrowych, ktérych czas trwa-
nia nie przekracza 2 godzin, granice jednakowych, stykajacych sie stref fgczy sie i
obrysowuje ciggtymi liniami o jednakowym Kkolorze. Przy uderzeniach trwajacych
diuzej niz 2 godziny prognozowang sytuacje wrysowuje sie oddzielnie dla kazdego

uderzenia.

3.2. Natowska metoda wyznaczania stref skazen promieniotwdorczych

Do prognozowania opadéw promieniotworczych niezbedna jest moc wybuchu
oraz warunki meteorologiczne. Te ostatnie dostepne sg w formie meldunku o

podstawowych parametrach wiatru (BWM)™ lub meldunku o skutecznym wietrze

Prognozowanie skazen promieniotwdrczych mozna przeprowadzi¢ za pomoca
dwoch procedur: szczegdtowe] i uproszczonej. Szczego6towa procedure stosuja
zwykle komorki posiadajgce dostep do petnych danych meteorologicznych, natomiast
uproszczong jednostki podlegte. Prognozy wykonywane wedtug procedury szczego-
lowej sg doktadniejsze, chociaz zadna z nich nie zapewnia dokladnego okreS$lenia
granic stref skazen promieniotworczych, a jedynie wskazujg prawdopodobne granice
rozprzestrzeniania sie skazen promieniotworczych o znaczeniu militarnym.

W obszarze przewidywanego opadu promieniotworczego wyrdznia sie dwie

strefy skazen o ré6znym znaczeniu. Sgto: strefa | i strefa Il

Strefa | nazywana jest strefg bezposredniego zainteresowania operacyjnego.
W tej strefie nieostonieci zotnierze mogg pochtong¢ dawki 150 cGy lub wieksze
w stosunkowo krétkim okresie (mniej niz cztery godziny od pojawienia sie opadu). W
niektérych czesciach tej strefy Istnieje niebezpieczenstwo powaznych zaktocen w

dziataniach wojsk i strat w ludziach;

Strefa |l jest strefg drugorzednego zagrozenia. W tej strefie catkowita dawka,
jaka nieostonieci ludzie pochtong w okresie 4 h od wystgpienia skazenia promienio-
twérczego nie powinna przekroczy¢ 150 cGy, a przez pierwsze 24 h catkowita dawka
jaka pochtong ludzie moze wyniesS¢ 50 cGy lub wiecej. Ludzie, ktdrzy wczesniej nie

byli wystawiani na dziatanie promieniowania jonizujgcego, mogg kontynuowac

¥ BWM - Basic Wind Message

Y EDM - Effective Downwind Message
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wykonywanie najwazniejszych zadan przez 4 h nie przekraczajgc granicznej wartosci
dawki niebezpiecznej 150 cGy;

Przyjmuje sie, ze na zewnatrz obu stref nie ostoniety stan osobowy wystawio-
ny na dziatanie promieniowania w ciggu pierwszych 24 h po pojawieniu sie skazen
promieniotwdrczych nie pochtonie dawki promieniowania wiekszej niz 50 cGy.
Calkowita dawka w nieograniczonym czasie nie powinna przekroczy¢ 150 cGy. W
przypadku gdy nasta®pig zmasowane uderzenia jgdrowe, oceniajgc zagrozenie

skazeniami, nalezy zawsze przyjmowac wyzszy stopieh zagrozenia.

3.2.1. Szczegoltowa procedura prognozowania skazen

Szczegobtowa procedura prognozowania skazen promieniotwérczych wymaga
informacji o parametrach wybuchu jgdrowego oraz danych o podstawowych
parametrach wiatru. Za kazdym razem przygotowuje sie wykres z naniesionym
wektorem wiatru w warstwie atmosfery, w ktorej przemieszcza sie obtok
promieniotworczy. Na podstawie tego wykresu okresSla sie srednig predkosc¢ wiatru,
kierunek wiatru oraz przewidywang szerokosc strefy. Predkos¢ wiatru skutecznego,
diugosc strefy I, promien uksztaltowanego obtoku oraz kierunki lewej i prawej linii
kierunkowej] podaje sie w meldunku o zagrozeniu skazeniami (NBC 3 NUC)
przekazywanym do podleglych jednostek i sasiadow w celu bezzwlocznego
ostrzezenia o przewidywanym skazeniu promieniotworczym.

Meldunki o podstawowych parametrach wiatrow rzeczywistych (BWM) i
prognozowanych (BWF)™ zawierajg informacje o kierunku z ktdrego wieje wiatr oraz
predkosci wiatru w 15-tu dwukilometrowych warstwach atmosfery od powierzchni
ziemi do wysokosci 30 kilometrow. Meldunek zawiera informacje pogodowe wazne
przez 6 godzin. Ponadto w meldunku okre$la sie obszar obowigzywania i czas
pomiaru. Meldunek BWR zawiera prognoze wiatrow na okres na okres dluzszy niz
6 godzin. Kierunek wiatru (z ktérego wieje) w kazdej warstwie podaje sie z pomoca
trzech cyfr a predkos¢ kolejnymi trzema cyframi. Jednostke miary wpisuje sie pod
pozycje literowa UNITM. Zwykle jednostkami miary sa stopnie (DGT) |
kilometry/godzine (km/h).

Dane o wietrze mozna przedstawiC jedna liczbg szeSciocyfrowg lub dwiema

liczbami trzycyfrowymi np.; 280030 lub 280 030

> Basic Wind Forecast
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Kolejnym krokiem jest sporzadzenie wykresu wiatru skutecznego. Do tego ce-
lu wykorzystuje sie informacje zawarte w meldunku o podstawowych parametrach
wiatru (BWM). W pierwszej kolejnosci okresla sie kierunki w ktore wiejg wiatry w
poszczegolnych warstwach atmosfery (poprzez odjecie lub dodanie do okre$lonych
w meldunkach kierunkéw 180°). Nastepnie wyznacza sie dlugos¢ wektora wiatru na
podstawie predkosci wiatru w kazdej warstwie. Okre$la sie go na podstawie odpo-
wiedniej dla skali mapy tablicy dtugosci wektorow. Ponizej przedstawiono tabele z
dtugoscig wektorow wiatru dla skali 1:100 000 oraz 1:250 000.

Tabela 5
Diugosci wektorow wiatru w cm w zaleznosci od predkosci wiatru w km/h,

skala mapy 1:100 000

yiiiiwiiiiiiiiiiiii | i

PREDKOSC s . )
WIATRU WYSOKOSC WARSTW (tysiace metrow)
km/h 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-22 22-30 >30
5 3,4 2,9 2,6 2,5 2,4 2,2 2,1 2,0 1.9 1,9 1,8 1,7
10 6,8 5,9 52 5,0 4.8 4.5 4,2 4,0 3,9 3,8 3,6 3,4
15 10,2 8,8 7,8 7,5 7,2 6,7 6,3 6,0 5,8 5,6 5,4 51
20 13,6 11,8 10,4 10,0 9,6 9,0 8,4 8,0 7,8 7,5 7,1 6,8
1 25 17,0 14,7 13,0 12,6 12,0 11,2 10,5 10,0 9,7 9,4 8,9 8,5
30 20,4 17,7 15,6 15,1 14,4 13,4 12,6 12,0 11,7 11,3 10,7 10,2
35 23,8 20,6 18,1 17,6 16,8 15,7 14,7 14,0 13,6 13,1 12,5 11,9
40 27,2 23,6 20,7 20,1 19,2 17,9 16,8 16,0 15,6 15,0 14,3 13,6 |
45 30,6 26,5 23,3 22,6 21,6 20,2 19,0 18,0 17,5 16,9 16,1 15,3
50 34,0 29,5 25,9 25,1 24,0 22,4 21,1 20,0 19,4 18,8 17,9 17,0
ammm mmsms mmmm mmmm mmmmm SS9 sgsBBs™ mmmms

zrédto:; ATP-45
Tabela 6

Diugosci wektoréow wiatru w cm w zaleznosci od predkosci wiatru w km/h,
skala mapy 1:250 000

msammfmssmm

PREDKOSC . . |
WIATRU WYSOKOSC WARSTW (tysigce metrow)
km/h 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-22 22-30 >30
5 1,4 1,2 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0.7 0,7
10 2,7 2.4 2,1 2.0 1,9 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1.4 1,4
15 4,1 3.5 3.1 3,0 2.9 2,7 2,5 2,4 2,3 2.3 2.1 2.0
20 5,4 4,7 4.1 4.0 3,8 3,6 3,4 3,2 3,1 3,0 2,9 2,7
25 6,8 5,9 5,2 5,0 4,8 4,5 4,2 4,0 3,9 3,8 3,6 3,4
30 8.2 7.1 6,2 6,0 5,8 5,4 5.1 4,8 4.7 4,5 4,3 4.1
35 9,5 8,2 7,3 7,0 6.7 6,3 5,9 5,6 5,4 5,3 5,0 4.8
40 10,9 9,4 8,3 8,0 7.7 7,2 6,7 6.4 6,2 6,0 5,7 5,4
45 12,2 10,6 9,3 9,0 8,6 8,1 7,6 7,2 7,0 6,8 6,4 6,1
50 13,6 11,8 10,4 10,0 9,6 9,0 8,4 8,0 7.8 7,5 7.1 6,8
55 15,0 12,9 11,4 11,0 10,6 9,9 9,3 8,8 8,6 8,3 7,9 7.5
60 16,3 14,1 12,4 12,0 11,5 10,8 10,1 9,6 9,3 9,0 8,6 8,2
75 20,4 17,7 15,5 15,1 14,4 13,4 12,6 12,0 11,7 11,3 10,7 10,2
100 27,2 23,5 20,7 20,1 19,2 17,9 16,9 16,0 15,6 15,0 14,3 13,6

Zrédio; ATP-45
Kolejny krok to oznaczenie punktu zerowego (GZ) i kierunku poinocy na siatce.

Z punktu zerowego rysujemy wektor kierunku wiatru dla warstwy 0-2000 m. Nastep-
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nie nalezy oznaczy¢ koniec wektora wskazujgcego kierunek z wiatrem cyfrg 2.
Wektor ten przedstawia zawietrzny kierunek i predko$¢ wiatru w warstwie od po-
wierzchni ziemi do wysokosci 2000 m. Od konca tego wektora narysowac nastepny
wektor, ktérego koniec oznacza sie cyfrg 4. Wektor ten przedstawia kierunek i
predkosc¢ wiatru na wysokosci 2000- 4000 m. Analogicznie nalezy postapi¢ z kazda
czescia informacji podanej w podstawowym meldunku BWM. W rezultacie powstanie

wykres wektoroéw wiatrow, taki jak przedstawiono na rysunku 10.

Rysunek 10 Wykres wektorow wiatrow Rysunek 11 Wykres wektorow
wiatrow z liniami kierunkowymi

Po narysowaniu wykresu wektorow wiatrow nalezy okresli¢ parametry wierz-
chotka obtoku, jego podstawy i dwodch trzecich wysokosci pnia z nomogramu na
rysunku 8. W tym celu nalezy przytozycC liniat poziomo, tgczac moc wybuchu (sza-
cunkowag lub z meldunku) na lewej skali i skale indeksowa po prawej stronie homo-

gramu. OdczytaC parametry promienia obtoku promieniotwdrczego i czas wypadania
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pylu. Nastepnie, korzystajac z wykresu wektoréw wiatrow nalezy okresli¢ linie

kierunkowe i kierunek wiatru skutecznego. W tym celu nalezy:

- o0znaczyC punkty reprezentujace wysokos$¢ wierzchotka obtoku i podstawy obtoku
oraz 2/3 wysokosci pnia na wykresie wektorow wiatrow (rysunek 11). Potozenie
punktéw CT, CB i 2/3S wyznaczamy przez proporcjonalny podziat dlugosci wekto-
ra wiatru w warstwie atmosfery odpowiadajgcej wysokosci punktu nad powierzch-
nig ziemi, np. punkt 1/2S, potozony na wysokosci 9 km, zaznacza sie na wykresie

w potowie wektora wiatru warstwy 10 (8-10 km).

Rysunek 12 Wykres wektorow wiatrow z wyznaczonymi liniami kierunkowymi

- poprowadzi¢ przez te punkty linie proste z punktu zerowego. Pomingé wszystkie
wektory wiatréw ponizej 2/3 wysokos$ci i powyzej punktu oznaczajgcego wysokos$é
wierzchotka obtoku promieniotworczego. JeSli wektory wiatrow pomiedzy ozna-
czonymi punktami wypadajg poza wykreslonymi liniami prostymi poprowadzonymi

miedzy punktem zerowym, a tymi punktami, nalezy rozszerzy¢ kat utworzony
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przez te linie, tak aby objat on te zewnetrzne wektory. Wyznaczone w ten sposob

linie proste, zwane dalej liniami kierunkowymi, wykorzystywane bedag do okreSle-

nia przebiegu granic prognozowanych stref skazen promieniotworczych,
wyznaczy¢ dwusieczng kata utworzonego przez dwie linie kierunkowe ,GZ do

wysokosci wzniesienia sie obtoku” i ,GZ do 2/3 wysokosSci” (patrz rysunek 12).

Kierunek dwusiecznej okresla kierunek wiatru skutecznego. Gdy kat miedzy linia-

mi kierunkowymi zostat rozszerzony, wyznaczyC¢ dwusieczng tego powiekszonego

kata.

Okreslic kat rozwarcia sektora skazen przy uzyciu jednej z nastepujacych metod:

Przy kacie statym. JeSli kat utworzony przez dwie linie kierunkowe wynosi 40
stopni lub wiecej, to przej$s¢ do kolejnego punktu. Jesli kat jest mniejszy niz 40
stopni, to nalezy podzieli¢ go na dwa i rozszerzy¢ do 40 stopni (20 stopni po
obu stronach dwusiecznej).

Przy kacie zmiennym. Jest to metoda opcjonalna, oparta na rachunku prawdopo-
dobienstwa. O przemieszczeniu katowym bedzie decydowat uzytkownik na
podstawie specjalnej tablicy z odchyleniem katowym w funkcji predkosci wiatru
skutecznego i mocy wybuchu dla obszaru Europy Pdéinocno-Zachodniej, przy
zastosowaniu prawdopodobienstwa 80 %.

Okresli¢ predkosci wiatru skutecznego. W tym celu nalezy zmierzy¢ dtugosc linii

kierunkowej od GZ do punktu dla wysokosci podstawy obtoku i przeliczy¢ otrzy-

mang warto$¢ na odlegtos¢ w km uzywajgc skali mapy, na ktérej naniesiony jest
wykres wektorow wiatrow. Nastepnie odczyta¢ czas wypadania (rysunek 8) odpo-

wiadajacy podstawie obtoku i obliczy¢ predkos$¢ wedtug ponizszej zaleznosci:

odlegtos¢ GZ do podstawy obtoku
predkosc¢ wiatru skutecznego (EDM) =
czas wypadania
Okresli¢ diugosci strefy | i strefy li. W tym celu przytozy¢é do nomogramu przed-
stawionego na rysunku 13 liniat tak aby moc tadunku wyznaczona po prawej stro-
nie znalazta sie na jednej linii ze skalg predkosci wiatru. W punkcie przeciecia sie
linii ze Srodkowa skalg odczyta¢ warto$¢ diugosci strefy 1. Aby otrzymaé diugosé
strefy Il (odlegtos¢ od GZ do zewnetrznej granicy strefy Il) nalezy pomnozy¢ od-

czytang wielkoS¢ przez 2.
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Okreslic promien obtoku promieniotwérczego. Do tego celu nalezy postuzyC sie
nomogramem (rysunek 8). Nastepnie wykreslic okrgg o tym promieniu ze Srod-

kiem w GZ.
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Rysunek 13 Nomogram do okreslania dtugosci pierwszej strefy

Okresli¢ granice stref |i Il prognozowanego obszaru skazeh promieniotworczych.
W tym celu nalezy: poprowadzi¢ dwie linie styczne do okregu wyznaczonego pro-
mieniem obtoku, przez punkty przeciecia linii kierunkowych ituku wyznaczajgcego
zasieg strefy I (patrz rysunek 14). Granice strefy | stanowig; tuk wyznaczajgcy

zasieg strefy I, dwa odcinki linii stycznych i pétokrgg wyznaczony promieniem
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obtoku. Granice strefy Il tworzg: tuk wyznaczajacy zasieg strefy Il i dwa odcinki linii
kierunkowych do punktéw przeciecia sie tych linii z tukiem wyznaczajgcym zasieg

strefy |I.

Pin.

Rysunek 14 Etapy powstawania kompletnego schematu prognozy skazenia

promieniotwdérczego oraz meldunek NBC 3 NUC
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- Okresli¢ czas pojawienia sie obtoku promieniotwdérczego wdanym punkcie.
Szacunkowy czas pojawienia sie obtoku promieniotwdrczego oznacza sie ha
schemacie tukami, kresSlonymi przerywanag linig, w odstepach rownych drodze
przebytej przez obtok w ciggu godziny lub utamka godziny, traktujagc GZ jako po-
czatek drogi.

- Uzupehi¢ prognoze skazenia promieniotworczego poprzez wpisanie skali mapy w
jakie] zostata wykonana, mocy wybuchu (szacunkowg lub rzeczywistg), daty i
godziny uderzenia, opisu miejsca uderzenia i podstawowych parametrow wiatru

wykorzystywanych do wykreslenia wykresu wektoréw wiatrow.

W szczegolnym przypadku gdy predkosc¢ wiatru skutecznego wynosi mniej niz 8
km/h, przewidywany obszar opadu promieniotwérczego bedzie miat ksztatt kota, a
promienie dwoch koncentrycznych okregow wokot GZ wyznacza odpowiednio
promien strefy | i strefy Il. Promien strefy | wyznacza sie jak zawsze na podstawie
nomogramu. Odszukujgc na nomogramie znang wartos¢ mocy ftadunku i predkosc
wiatru skutecznego wynoszacag 8 km/h. Odczyta¢ warto$¢ promienia strefy |1 i pomno-

zyC te wartosSc¢ przez dwa, aby otrzymac promien strefy Il. Przedstawia to rysunek 15.

A. NO 16
D. 221100z
F. BV 754082 (est) 1:50 000

Rysunek 15 Szczegdlny przypadek prognozy skazenia promieniotwdrczego
Zrodto: Nuclear Contamination Avoidance, Washington 1994
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3.2.2. Uproszczona procedura prognozowania skazen

Uproszczona procedura wykonywania prognozy skazeh promieniotworczych
wymaga informacji o parametrach wybuchu jagdrowego, danych o skutecznym wietrze

(meldunek EDM) i prostego szablonu stref, ktéry przedstawiono na rysunku 16.

SZABLON PRONOZY SKAZEN

PROMIENIOTWORCZYCH 10
&
D
\)
;trEFai
e
Skala: 1:250 000 0
Obliczona moc: 35 kt Yo %

Data i czas uderzenia: 201220Z
3T Miejsce uderzenia: UB208196
' EDM:201200Z

Rysunek 16 Szablon prognozy skazen promieniotworczych

z wykonang prognoza

Zapewnia ona dowodcom nizszego szczebla szybki i skuteczny sposdb oceny
zagrozenia zwigzanego z opadem promieniotworczym. W celu umozliwienia jednost-
kom Kkorzystania z uproszczonej procedury prognozowania skazenia promienio-
twérczego, do podlegtych jednostek przesyta sie okresowo meldunek o skutecznym
wietrze, zawierajacy predkosc i kierunek wiatru skutecznego (kierunek dokad wieje
wiatr) dla siedmiu wybranych mocy wybuchu. Kazdej z tych grup odpowiada warstwa
powietrza, w ktorej przemieszcza sie powstaty w efekcie wybuchu obtok promienio-

tworczy. Oznacza sie je kolejnymi literami od A (ALPHA) do G (GOLF):

ALPHA do2 kt

BRAVO >2 kt do 5 kt

CHARLE >5 kt do 30 kt

DELTA >30 kt do 100 kt

ECHO >100 kt do 300 kt
FOXTROT >300 ktdo 1000 kt (1 MT)

GOLF >1000 kt do 3000 kt (3MT)
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Prognozy meteorologiczne o wietrze (EDF) przygotowuje sie w wyznaczonych

osrodkach meteorologicznych na podstawie komputerowych prognoz wiatrow.

Meldunek EDF tworzy sie w celach operacyjnych dla dowodztw NATO i wyzszych

dowddztw narodowych. Na nizszych szczeblach mogg one by¢ wykorzystywane tylko

wtedy, gdy nie sg dostepne dane o rzeczywistych wiatrach lub meldunki EDM.

Aby dokonac prognozy metodg uproszczong nalezy:
okresli¢ przedziat mocy wybuchu;
na podstawie meldunku EDM okresli¢ kierunek poétnocy. W tym celu nalezy
wykresli¢ potprostgod Srodka okregu na szablonie (GZ) przez punkt oznaczajg-
cy kierunek wiatru na katomierzu szablonu i oznaczy¢ jg symbolem Pin. (kieru-
nek ,Paoinoc”):
na podstawie nomogramu przedstawionego na rysunku 13 wyznaczy¢ dtugosc |
strefy. Zasieg strefy Il jest dwa razy wiekszy od zasiegu strefy |,
narysowac tuki pomiedzy dwoma liniami kierunkowymi, traktujgc GZ jako Sro-
dek, a ditugosci strefy | i strefy Il jako promienie. WykresSli¢ odcinki styczne do
potokregu odpowiadajgcego okreslonej grupie mocy fadunku, az do punktow
przeciecia tuku strefy | z liniami kierunkowymi:
uwzgledniajgc predkos¢ wiatru skutecznego dla danej grupy mocy fadunku,
zaznaczyc liniami przerywanymi szacunkowga predkosc¢ przemieszczania sie ob-
loku promieniotworczego (HI i H2):
uzupeli¢ szablon nanoszac: skale, szacunkowg moc wybuchu w kilotonach,
date i godzine uderzenia, miejsce uderzenia oraz dane z komunikatu EDM sto-
sowane w prognozie:
natozy¢ szablon na mape tak aby punkt GZ szablonu ustawi¢ na GZ na mapie i
zgrac linie potnocy szablonu z kierunkiem poétnocy na mapie. Luki, linie boczne
dla strefy | i kierunkowe dla strefy Il oraz potokrag wiasciwe dla grupy mocy ta-

dunku wyznaczajg prognozowany obszar zagrozenia.

Gdy predkosc¢ wiatru skutecznego wynosi mniej niz 8 km/h, dla danej mocy ta-

dunku linia w meldunku EDM bedzie zawierac¢ trzy cyfry okresSlajace diugosc¢ pierw-

szej strefy. Bedzie ona okregiem wokot GZ podobnie jak w przypadku procedury

szczegotowe). Jezeli za$ zajdzie potrzeba rozszerzenia kata strefy powyzej 40°

woéwczas do meldunku EDM dla odpowiedniej grupy mocy wybuchow dodaje sie

si6édma cyfre np.: FOXTROTM/2300306//.
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3.3. Poréwnanie metod wyznaczania stref skazen promieniotworczych

Z poprzednich podrozdziatéw wynika, ze Wojsku Polskim oraz armiach NATO
funkcjonowaty catkowicie odmienne metodyki prognozowania skazen. Jak juz
wczesniej] wspomniano roznice wynikajg zarobwno z odmiennego podejscia do
obliczanych parametrow a takze (co chyba najwazniejsze) z innej ,szkoty” prognozo-
wania. Juz na pierwszy rzut oka widac, ze w ,szkole radzieckiej” preferowane sag
ré6znorodne tabele natomiast w ,szkole zachodniej’ wykorzystuje sie wykresy,
schematy i nomogramy. Jednoznaczne okreSlenie, ktory ze sposobow jest lepszy nie
zawsze jest mozliwe, gdyz zawarte w metodykach informacje w wiekszosci sie nie
pokrywajg i nie nadajg sie do porownan. Mozna tylko sadzi¢, iz w przypadku dobrze
opracowanych danych wyjsciowych wygodniejszym sposobem beda tabele, ktore nie

pozwalajg na popetnianie prostych btedow w odczycie.

Zupeinie odmienne podejScie mozemy rowniez zaobserwowac w liczbie i cha-
rakterze stref skazen. W NATO wyroznia sie tylko dwie strefy definiujac je przy
pomocy dawki promieniowania jakg moga otrzymac zotnierze w dosc Scisle okreslo-
nym czasie. Sg to okresy do 4 godzin oraz do jednej doby. Nalezy sadzi¢, ze jest to
dobre podejscie do problemu, gdyz raczej rzadko bedziemy sie interesowali skaze-
niem kilka lub kilkanascie dni po wybuchu jadrowym, zwilaszcza, ze moc dawki

promieniowania z uptywem czasu bardzo szybko maleje.

W Wojsku Polskim, jak do tej pory, okreSlano az cztery strefy skazen (szcze-
gotowy opis przedstawiono wczesniej). Ich definicja opierata sie jednak na dawce
promieniowania jakg mogtby pochtong¢ zotnierz lub inna osoba w czasie catkowitego
rozpadu substancji promieniotwoérczych. Z oczywistych wzgledow nikt nie bedzie
przebywat w skazonym terenie tak dtugo, totez taki sposéb okreslania stref skazo-

nych nie jest zbyt praktyczny i ma jedynie orientacyjny charakter.

Mimo to, poréwnujac definicje stref skazen promieniotwérczych mozna dopa-
trzy¢ sie pewnych podobienstw. ATP-45 definiuje strefe Il jako strefe, w ktérej
nieostonieci ludzie w ciggu 4 godzin pochtong dawke promieniowania mniejszg niz
150 cGy, a w ciggu 24 godzin dawka pochtonieta ksztattowaé sie bedzie miedzy 50
cGy a 150 cGy. W przypadku polskiej metodyki w strefie umiarkowanego skazenia
(strefa A) mowi sie tylko o otrzymaniu dawki promieniowania powodujgcej utrate

zdolnosci bojowej w ciggu kilku pierwszych dni. W taki sposob nie da sie porownac
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obu stref. Jednak po wgtebieniu sie w tabele odpowiedniej metodyki"® mozemy
odczytaC, ze podczas przebywania zotnierzy w strefie A przez 4 godziny pochiong
oni dawke 85 cGy, a wiec nie wiekszg niz 150 cGy. W przypadku przebywania
zotnierzy w strefie skazen przez 24 godziny dawka pochtonieta wyniesiellS cGy, co

znOw miesci sie w przedziale 50 cGy - 150 cGy.

Z przedstawionych danych wynika, ze po pewnym uproszczeniu, strefa umiar-
kowanego skazenia (strefa A) moze by¢ przyrbwnana do strefy drugorzednego

zagrozenia (strefa II).

Analogicznie mozna by poréwnacC pozostate strefy skazen, jednak ich liczba
nie jest jednakowa. Mimo to mozna pokusi¢ sie o sprawdzenie strefy B, ktéra zgodnie
z logikg powinna wchodzi¢ w strefe | (bezposredniego zainteresowania operacyjne-
go). Definicja z ATP-45 okresSla strefe | jako strefe, w ktérej nieostonieci ludzie w
czasie krotszym niz 4 godziny (niestety nie wiadomo ile krotszym) pochtong dawke
promieniowania 150 cGy lub wiekszg. Polska metodyka z kolei definiuje strefe B
rownie enigmatycznie jak poprzednia lecz po odnalezieniu informacji w tabeli moze-
my stwierdzi¢, ze juz po 20 minutach nieostonieci zolnierze otrzymajg dawke 197
cGy, a po 2 godzinach nawet 400 cGy. Wynika z tego, ze strefa B spelnia wymaga-
nia strefy | (podobnie zresztg jak i pozostate strefy C | D), chociaz w tym przypadku

sg to zbyt duze uogodlnienia, nie dajgce wiarygodnych wynikow.

Aby jednak poréwnanie obu sposobdéw prognozowania byto peiniejsze warto

postuzy¢ sie przykiadem. Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

moc wybuchu - 50 kt;
podstawowe parametry wiatru (z meldunku BWM):
warstwa 02 - 265 020
warstwa 04 - 290 030
warstwa 06 - 300 035
warstwa 08-310 035
warstwa 10 - 330 040
warstwa 12 - 345 040
warstwa 14 - 355 035
warstwa 16 - 005 030

16 Metodyka oceny sytuacji promieniotworczej w terenie, MON 1991, tabela 4,s. 54.
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Sposoéb obliczen wedtug ATP-45:
sporzadzenie wykresu wiatru skutecznego
a) , okresli¢ kierunki w ktorych wieja wiatry;

b) . wyznaczy¢ dlugosci wektorbw w poszczegolnych warstwach /skala

1:250 000/,
Tabela 7
Wyznaczanie parametrow wiatru skutecznego
Warstwa kierunek wiatru  kierunek wiatru predkos¢ dtugoscé
zBWM (BWM=180°) wiatru(km/h) wektora (cm)

warstwa 02 265 085 20 5,4 1
warstwa 04 290 110 30 7,1
warstwa 06 300 120 35 7,3 1
warstwa 08 310 130 35 7,0 1
warstwa 10 330 150 40 7,7 1
warstwa 12 345 165 40 7,2 1
warstwa 14 355 175 35 5,9 1
warstwa 16 005 195 30 4.8 i

c). narysowac¢ wykres wektorow wiatrow;

okreslenie parametrow stref skazen promieniotworczych

a) narysowac linie kierunkowe i kierunek wiatru skutecznego;

b) . okresli¢ kat rozwarcia sektora skazen;

c) .okresli¢ predkos¢ wiatru skutecznego;

odlegtos¢ GZ do podstawy obtoku /6 7km/
predkosé wiatru skutecznego = = 28,5 km/h
czas wypadania /2,35 h/

d) . okresli¢ diugosc stref 1i ll; dtugosc strefy 1 =40 km; strefy Il = 80 km

e) . okresli¢ promien obtoku promieniotworczego =5 km

f) . okresli¢ granice stref lilii czas dojsScia obtoku po 1i 2 godzinach

Rysunek 17 Graficzny wynik prognozy skazen
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Sposoéb obliczen wedtug metodyki polskiej:
a) , okreslenie warstwy powietrza, w ktorej nalezy okresli¢ Sredni wiatr;
z tabeli 3 odczytujemy dla wybuchu 50 kt warstwe O -6
b) . okres$lenie kierunku i predkosci Sredniego wiatru;
kierunek 106°, predkos¢ 27,5 km/h
c) . okresSlenie stref skazonych na $ladzie obtoku;
z tabeli 2 dla predkosci wiatru 25 km/h odczytujemy dtugosc i szerokosc¢
stref skazen:
strefa A 93km / 16km;
strefa B 31km /7,1 km,
strefa C 16km / 4,5 km;
strefa D 5,4km /1,9 km.

d) . wrysowanie sytuacji skazen na mape.

Z przedstawionych wyzej informacji wynika, ze w przypadku metody natow-
skiej, wystepuje znacznie wiekszy stopien komplikacji, ktory wymaga wielu zmudnych
obliczen i kalkulacji. Z kolei w metodzie polskiej nie wiadomo dlaczego ograniczono
liczbe warstw powietrza, w ktérych oblicza sie sredni wiatr dla mocy 50 kt (w NATO
0-30, w Polsce 0-6). Ta roznica jest m.in. przyczyng innego kierunku przemieszcza-
nia sie obtoku promieniotwérczego (w NATO 140°, w Polsce 106°), co moze dopro-
wadzi¢ do nieprawidtowej prognozy. Jest to do$¢ znaczna rdznica, ktéra w istotny
sposéb oddala oba sposoby prognozowania. Mimo to predkos$¢ wiatru skutecznego
jest bardzo podobna, a uzyskane zasiegi skazen zblizone. Jezeli, zgodnie z wcze-
Sniejszymi ustaleniami, przyjmiemy strefe A jako strefe Il a strefy B, C, Djako strefe |
wowczas wyniki sg kompatybilne.

strefa A 93 km - strefa Il 80 km;

strefa B 31 km - strefa 140 km;

pozostate strefy C i D mieszczg sie w zakresie strefy |.

Po uproszczeniu, mozna przyjaé, ze takie wyniki, mimo ze nie jednakowe
moga stanowiC wystarczajgce zrodto informacji niezbednych do planowania dziatan
w terenie skazonym. Nalezy przy tym pamietacC, ze wszelkie prognozy, niezaleznie

od sposoboOw Ich przygotowania majg charakter probabilistyczny i zawsze zawierajg

pewien pierwiastek btedu.
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4. OCENA ZAGROZENIA PODCZAS DZIALANIA WOJSK W TERENIE SKAZONYM

Prognozowanie skazen promieniotwérczych umozliwia lokalizacje i okreslenie
wielkosci prawdopodobnych zagrozen. Informacje te sga niezbedne do szybkiego
ostrzegania wojsk o nadchodzacym zagrozeniu a takze stanowig podstawe do
planowania dalszych dziatan. Mimo ich niewatpliwej przydatnosci, zadna prognoza
nie okresla doktadnie, gdzie nastgpi opad lub jaka bedzie moc dawki w konkretnym
miejscu i czasie. Skazenie promieniotwdrcze moze byc¢ rowniez wieksze niz przewi-
dywano np. na skutek opadéw deszczu, a niskie wybuchy powietrzne moga z kolei
wywotac promieniowanie wtérne, wzbudzone promieniowaniem neutronowym.

W czasie planowania dziatan w strefach skazen promieniotwoérczych, dowodcy
powinni by¢ Swiadomi zagrozen zwigzanych ze skazeniami, totez w miare mozliwosci
nalezy dazy¢ do udoktadnienia danych meldunkami z rozpoznania skazen. Podstawg
tych meldunkéw sg zmierzone podczas rozpoznania moce dawek promieniowania w
terenie. Odtworzenie rzeczywistej sytuacji skazen pozwala dowddcom udoktadnic
posiadane dane a nastepnie powzigC decyzje o dalszych dziataniach w strefach
skazonych, okreslic mozliwosci zajecia zaplanowanych rejondw rozmieszczenia
wojsk, a takze okreslic zakres prac majgcych na celu ograniczenie zagrozenia oraz
likwidacji skutkéw skazenia.

Porownujac metody stosowane w Wojsku Polskim oraz w NATO mozna juz na
wstepie stwierdzi¢, iz sg one zblizone i w obu przypadkach opierajg sie na wielu
ré6znorodnych tabelach, nomogramach i schematach. W zasadzie wystepuje tylko
jedna ale za to podstawowa roznica, ktora zostata juz przedstawiona w poprzednich
rozdziatach. Chodzi tu o ilo$¢ i charakter stref skazen.

W polskiej metodzie przy opracowywaniu rzeczywistej sytuacji skazen dalej
istnieje podziat na okresSlone strefy skazen; A, B, C, D. Powstajg one po naniesieniu
zmierzonych podczas rozpoznania mocy dawek i poréwnaniu ich z izoliniami odpo-
wiadajgcymi poszczegollnym strefom skazen.

Z kolei w metodzie natowskiej tworzy sie schemat skazenia promienio-
twérczego, Kktéry zawiera miejsca uderzen jadrowych, kontury izolinii mocy dawki
30, 100, 300, 1000 cGy/h przeliczone na jedng godzine po wybuchu oraz inne dane
(miedzy innymi tzw. gorgce miejsca). Nie ma przy tym zadnego odniesienia do
jakichkolwiek stref skazen. Opracowane w ten sposOb schematy przesyla sie faksem

lub w formie meldunku NBC 5 NUC. Przyktad oleaty zawierajacej ocene skazen
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promieniotwoérczych przedstawia rysunek 18.

SZCZYTY MOCY DAWEK
(gorace miejsca)

(GZ) 4.200 cGy/h
(1) 2.700 cGy/h
(2) 2.100 cGy/h

Rysunek 18 Rzeczywista sytuacja skazen
Zrodto: opracowanie wiasne

Ze wzgledu na podobny sposob oceny rzeczywistej sytuacji skazen promienio-
twérczych (wrysowane sg izolinie poszczegdlnych stref skazen) zrezygnowano z
przedstawienia polskiego sposobu obrazowania tej sytuacji.

Aby mozliwe bylo okreSlenie rzeczywistej sytuacji skazen nalezy posiadacé
wiarygodne informacje o mocy dawki w poszczegOlnych punktach. W tym celu
prowadzi sie tzw. rozpoznanie szczegoétowe (survey). We wszystkich panstwach,
niezaleznie od orientacji politycznej, realizuje sie je za pomocg patroli naziemnego
lub powietrznego rozpoznania skazen. Z oczywistych wzgledow wygodniejszym,
bezpieczniejszym 1 znacznie szybszym sposobem jest powietrzne rozpoznanie

skazen.
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w celu przeliczenia mocy dawki promieniowania zmierzonej w czasie po-
wietrznego rozpoznania skazen na wartos¢ mocy dawki na powierzchni ziemi nalezy
zna¢ wspoiczynnik ostabienia warstwy powietrza znajdujgcej sie pomiedzy samolo-
tem (Smiglowcem), a ziemig. Wspoiczynnik przeliczeniowy odpowiadajgcy tej
warstwie powietrza (AGCF w NATO) pozwala powigza¢ pomiar wykonany na ziemi
ze wskazaniami przyrzadow na pokiladzie samolotu przelatujgcego na pewnej
wysokosci nad tym samym punktem w tym samym czasie. Oblicza sie go korzystajac
z zaleznosci; moc dawki na ziemi

moc dawki w powietrzu
Mnozac odczyty z samolotu (Smigtowca) przez AGCF, mozna w przyblizeniu uzyskac
wartosci na powierzchni ziemi, ktére podaje sie w meldunku NBC 4 NUC.

Aby dokona¢ poréwnania polskiej i zachodniej metody oceny zagrozen
nalezatloby przedstawi¢ kilka przyktadéw, ktore zobrazujg zasady dokonywania
stosownych obliczen. Do najwazniejszych obliczen wykonywanych podczas oceny
sytuacji skazen nalezg m.in.:

- okreSlenie dawek promieniowania podczas przebywania w terenie skazonym;

okre$lenie dawek promieniowania podczas przekraczania stref skazonych;

okreslenie dopuszczalnego czasu przebywania w terenie skazonym;

okreslenie dopuszczalnego czasu wejScia w teren skazony.

okre$lenie dopuszczalnego czasu wyjscia z terenu skazonego”®
Informacje uzyskane z tych obliczen sg nastepnie podstawg do szacowania
ewentualnych strat w ludziach i okreslenia zdolnosSci bojowe] pododdziatéw,

oddziatéw i zwigzkoéw taktycznych.

4.1. OkreSlanie dawki pochilonietej podczas przebywania w terenie
skazonym
Zgodnie z natowskg metodg obliczen do kalkulacji dawki pochlonietej

niezbedne sg nastepujgce dane:

- moc dawki promieniowania w godzine po wybuchu;

" AGCF - Air- Ground Correlation Factors
18 Wykonuje sie réwniez szereg innych obliczen, ktérych ze wzgledu na ograniczong ilo$é miejsca nie

ujeto w tym opracowaniu - przypis autora.
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- czas przebywania w terenie skazonym,;

- czas rozpoczecia napromienienia (czas wejscia) w godzinach po wybuchu;

- stata rozpadu.

Moc dawki promieniowania ma zmienny charakter i maleje w miare uptywu

czasu zgodnie z réwnaniem Kaufmana:

R1 X tir = R2X
gdzie:
R - moc dawki promieniowania w miejscu pomiaru;
ti,t2 - czas po wybuchu wyrazony w godzinach;
N - stala rozpadu.

Réwnanie to opisuje charakter spadku mocy dawki promieniowania, po zakonczeniu

wypadania. Indeksy 1i2 oznaczajg dwa pomiary mocy dawki w tym samym miejscu,

ale ré6znym czasie.

Przeprowadzenie wiarygodnych obliczen mocy dawki i dawki pochtonietej, jest

mozliwe dopiero po poznaniu szybkoSci rozpadu. Bedzie to mozliwe po uzyskaniu

kilkunastu meldunkoéw zawierajacych zmierzong moc dawki (NBC 4 NUC).

Wartos¢ statej rozpadu skazenia promieniotwoérczego informuje o szybkosci rozpadu

izotopOw promieniotwoérczych zawartych w pyle promieniotworczym, a w efekcie o

tempie spadku mocy dawki w terenie skazonym. Wartosci te zalezg od wielu czynni-

kow. Niektére z nich to:
- wysokos¢ i rodzaj wybuchu;

rodzaj tadunku (jednofazowy, dwufazowy i tréjfazowy);

rodzaj materiatébw radioaktywnych konstrukcyjnych i strukturalnych zastosowa-

nych w fadunku;

rodzaj i iloS§¢ materiatéw, ktore ulegly wyparowaniu lub wciggnieciu

ognistej;

do kuli

specjalne przygotowanie bomby w celu wywotania skutku powolnego rozpadu;

naktadanie sie skazen promieniotworczych;

- rodzaj gleby.

Stala rozpadu ma charakterystyczng warto$S¢ Srednig, ktéra moze byC rézna

dla poszczegdlnych probek i wahac sie bedzie w granicach od 0,2 do 2,0. Obliczenia

statej rozpadu beda prawidtowe, gdy odczyty mocy dawki wykonywano po zakoncze-

niu wypadania (t. po osiagnieciu maksymalnej mocy dawki). Rownanie Kaufmana
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nie ma zastosowania, gdy trwa wypadanie pylu promieniotwérczego. Z powodu
zwioki, jaka jest potrzebna do okreSlenia rzeczywistej statej rozpadu, wszystkie
jednostki stosujg standardowy wspotczynnik rozpadu n = 1,2, dopdki nie otrzymajg

innego polecenia z wtasciwego osrodka analizy skazen.

Nalezy jednak pamietaC¢, ze gdy mamy do czynienia z nakladajgcymi sie
strefami skazen, stosowanie wartosci $redniej wspotczynnika n moze prowadzi¢ do
powaznych btedow.

Do obliczania sumarycznej dawki pochtonietej, czasu wejscia i przebywania w
terenie skazonym wykorzystuje sie specjalne nomogramy, réznigce sie miedzy sobg

jedynie stalg rozpadu. Przyktad takiego nomogramu dla n = 1,2 przedstawiono na

rysunku 19.
DAWKA INDEKS
CALKOWITA MOC DAWKI 15
(D) (R
10-r- 1
8-=r
-3
4oen CZAS WKROCZENIA (TJ
’ (GODZINY PO WYBUCHU)
CZAS
50 2-r
60-IH
70 -18
100-
.8-:-
160
300
200+
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300 ij000
3N\00 2 --
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-ii_700 (e]ele] '
_i':'_ooo 8.000= 7J000
- 107X)0 = 9.000 o_A:.IpCD
08-)
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Rysunek 19 Nomogram do okresSlania dawki catkowitej dla statej n= 1,2

UWAGA: Jesli Te> H + 25 godzin to D= Rie x Ts

Nomogramy sumarycznej dawki okreSlaja relacje pomiedzy sumaryczng
dawka - D, mocg dawki w H+1 - Ri, czasem przebywania - Ts oraz czasem wejscia -

Tg. Posrodku znajduje sie skala indeksowa. Stosuje sie jg jako krok posredni pomie-
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dzy D\ Ri \ Ts \ Te. Wartos¢ ze skali indeksowej mnozy sie przez Ri aby znalez¢ D.
Podczas postugiwanie sie skalg indeksowg nalezy az dwukrotnie przyktadac linijke,
co moze prowadzi¢ do powstania btedu. Aby tego unikng¢ mozna postuzyé sie
specjalnymi tabelami, w ktérych po podstawieniu odpowiednich danych odczytujemy
potrzebny indeks. Przyktad przedstawia tabela 8.

Tabela 8

Wartosc¢ indeksu dla dawki catkowitej przy n= 1,2
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Nalezy zawsze stosowacC moc dawki zmierzonej po godzinie od wybuchu.
Moc dawki promieniowania (Ri) musi by¢ okreSlona przed wykorzystaniem nomo-
gramoéw do obliczania sumarycznej dawki. Aby mozna byto wykorzysta¢ nomogram
do uzyskania brakujgcej Informacji muszg by¢ znane dowolne dwie z trzech pozosta-

tych danych. D oraz Ri lub Tsi Te stosowane sa tacznie.

Podczas okreslania danych przy pomocy nomogramu nalezy zaczynac zada-
nie od strony, gdzie znajdujg sie wartosci znane. Jesli dane sg D i Ri, nalezy zaczy-
na¢ po lewej stronie. Jesli dane sg Tsi Te nalezy zaczynac po stronie prawej. Nigdy

nie nalezy rozpoczynac¢ zadania od tgczenia D lub Ri z kt6rg$s z wartosci czasowych.

W przypadku polskiej metody oceny sytuacji promieniotworczej wyroznia sie
prognozy odtworzone na podstawie mapy z wrysowanymi strefami prawdopodobne-
go skazenia (w przypadku gdy nie dysponujemy jeszcze petnymi danymi o skazo-
nych rejonach) oraz na podstawie danych z rozpoznania. Rezultat pierwszej metody
nosi nazwe prognozowanej sytuacji skazen, drugi natomiast to rzeczywista sytuacja
skazen. Ze wzgledu na zdecydowanie wiekszg wiarygodnos¢ prognozy druga
metoda jest metoda lepsza, cho¢ mozna jg wykorzysta¢ dopiero po pewnym czasie,
gdy dysponujemy juz wynikami rozpoznania. Dla celéw poréownawczych, dalszej
analizie poddano metode oceny rzeczywistej sytuacji skazen (tak jak w przypadku

metody natowskiej).

Danymi wyjsciowymi do odtworzenia rzeczywistej sytuacji promieniotworczej
sg moce dawki i czas Ich pomiaru w wybranych punktach terenowych. Na ich
podstawie wrysowuje sie granice rzeczywistych stref skazen A, B, C i D. W tym celu
na mapie zaznacza sie punkty ze zmierzonymi mocami dawek przeliczonymi na 1

godzine po wybuchu.
Do przeliczenia mocy dawki wykorzystuje sie wspoétczynnik podany w tabeli 9.

Kolejne informacje niezbedne do prognozy to:
- Czas rozpoczecia napromienienia (tpocz):
- czas (T) przebywania w strefie;
- warunki rozmieszczenia zotnierzy (os#:

- dotychczas pochtoniete dawki promieniowania i czas jaki uptynat od poprzed-

niego napromienienia.
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Tabela 9

Wspotczynnik do przeliczania mocy dawki promieniowania
na rozny czas po wybuchu

""""""""""" Czas od chwili wybuchu (h), najaki przelicza sie¢ moc dawki promieniowania
Czas pomiaru mocy dawki

promieniowatnia od chwili
wybijchu 0,5 1 2 3 4 12 24

15 0,44 0,19 0,082 0,051 0,036 0,0096 0,0042

20 0,61 0,27 0,12 0,071 0,051 0,013 0,0058

30 1 0,44 0,19 0,12 0,082 0,022 0,0096

40 1,4 0,61 0,27 0,17 0,12 0,031 0,014 1

50 1,8 0,8 0,35 0,21 0,15 0,041 0,018

1 2,3 1 0,44 0,27 0,19 0,051 0,022

1,5 3,7 1,6 0,71 0,44 0,31 0,082 0,036 i
2 5,3 2,3 1 0,61 0,44 0,12 0,051 1

2.5 6,9 3 1,3 0,8 0,57 0,15 0,066 >
3 8.6 3,7 1,6 1 0,71 0,19 0,082

3,5 10 4,5 2 1.2 0,85 0,23 0,1 1
4 12 5,3 2,3 1,4 1 0,27 0,12 1
5 16 6,9 3 1,8 1,3 0,35 0,15

6 20 8,6 3,7 2,3 1,6 0,44 0,19

8 28 12 5,3 3,2 2,3 0,61 0,27

10 36 16 6,9 4,2 3 0,8 0,35

12 45 20 8,6 53 3,7 1 0,44 1
18 74 32 14 8,6 6,1 1,6 0,71 ]
1 104 45 20 12 8,6 2,3 1 |
2 240 104 45 45 20 53 2,3

doby 3 390 170 74 74 32 8,6 3,7 1

4 550 240 104 104 45 12 5,3

Zrédto; Metodyka oceny sytuacji promieniotwdérczej w terenie, MON 1991

W pierwsze] kolejnosci okresla sie w jakiej strefie skazen znalazly sie wojska, a
nastepnie, na podstawie czasu przebywania w strefie oraz czasu rozpoczecia
napromienienia, z odpowiedniej tabeli (innej dla kazdej strefy) odczytuje sie pochto-

nietg dawke promieniowania.

Jezeli zotnierze znajdowali sie w ukryciach (czotgach, schronach itp.) to
otrzymang dawke promieniowania dzieli sie przez stosowny wspotczynnik ostabienia
(kost). Przykladowe wartosSci wspoétczynnika ostabienia «oso podano w tabeli 10.

Dla poréwnania nalezy zaznaczy¢, ze w ATP-45 rowniez wykorzystuje sie od-
powiednie wspoitczynniki. Sg to: wspoitczynnik transmisji (TF) oraz wspotczynnik
ostabienia (PF) zwany niekiedy wspotczynnikiem korelacji (CF)™.

W celu okresSlenia wspotczynnika transmisji nalezy dokona¢ pomiaréw we-

wnatrz i na zewnatrz obiektu. WartoSci wspoétczynnika stuzg do ustalenia wzglednych

wiasnosci ochronnych danego obiektu w stosunku do innych.

TF - Transmission Factor;
PF - Protection Factor;

CF - Correlation Factor
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Tabela 10

Srednie warto$ci wspotczynnika ostabienia dawki promieniowania (kH)

Ukrycia, Srodki transportowe, warunki rozmieszczenia ror!
(dziatania) wojsk

nie ukryci zotnierze
Urzadzenia obronne

skazone, odkryte transzeje, okopy, szczeliny 3

dezaktywowane transzeje, okopy, szczeliny | 20
przykryte szczeliny I 50
schrony i schrony przedpiersiowe z drewnianym blokiem wejsciowym [ 500

Srodki transportowe

samochody i autobusy 2
transportery opancerzone 4
czolgi 10
samoloty i $migtowce i 15

Mieszkalne domy murowane

parterowe 10

piwnica 40

pietrowe 15

piwnica 100

dwupietrowe i 20

piwnica 400
Mieszkalne domy drewniane

parterowe
piwnica
pietrowe
piwnica

Budowle przemystowe i administracyjne

parterowe hale produkcyjne
dwupietrowe budowle produkcyjne i administracyjne 6

Zrédto: Metodyka oceny sytuacji promieniotwdérczej w terenie, MON 1991

Oblicza sie go stosujgc specjalny wzor.
Moc dawki promieniowania wewnatrz obiektu

Wspotczynnik transmisji (TF) = - -- -- -
Moc dawki promieniowania na zewnatrz

Czasami uzywa sie terminu wspoitczynnik ostabienia - PF (lub inaczej wspotczynnik

korelacji - CF), ktéry jest odwrotnoscig wspétczynnika transmisiji.

PF (lub CF)
TF
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Przykladowe warto$ci wspotczynnika transmisji 7F przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11

Wspotczynniki transmisji ostabienia promieniowania réznych obiektow

| Rodzaj ukrycia

Pojazdy bojowe:

M1 Czolg

M48 Czolg

M60 Czotg

M2 IFV

M3 CFV

M113 Transporter opancerzony
M109 Haubica

M548 Pojazd dostawczy

M88 Pojazd remontowy

M577 W6z dowodzenia

M551 Rozpoznawczy transporter opancerzony
M728 Bojowy wOz inzynieryjny

Samochody ciezarowe o tadownosci

1/4-tony
3/4-tony
2"\-tony
4 - 7-ton

Konstrukcje:

Budynki wielopietrowe:
najwyzsze pietro
nizsze pietra

Budynki drewniane:
Pienysze pietro
parter
Teren zurbanizowany: (poza budynkami)

Drewno:

Schrony podziemne: J

Przykryte szczeliny:

Stosuje sie w czasie pomiaréw mocy dawki w terenie.

transmisji

(TF)

0,04
0,02
0,04
0,2
0,2
0,3
0,2
0,7
0,09
0,3
0,2
0,04

0,8
0,6
0,6
0,5

0,01
0,1

Wspotczynnik  Wspotczynnik i
ostabienia

(PF) 1

25 !
50
25 1

3,33
1,43

11,11
3,33

N N Y e e

25

=

1,25
1.67
1,67

N

100
10

B —_— —

1,67
10

1,25~
5000
10

Zrodto; Reporting nuclear detonations, biological and chemical attacks, and predicting and
warning of associated hazard and areas, ATP-45, 1994

Z przedstawionych wyzej tabeli wynika,

ze wartosci

analogicznych

wspotczynnikbw nie zawsze sag jednakowe. Jako przyklad moga stuzy¢ np.: czolgi,

ktore w NATO majg wspoétczynniki od 25 do 50 natomiast w Polsce tylko 10. Jednak

juz w przypadku transporteréw opancerzonych mamy podobne wyniki tj. okoto 4.
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Warto jednak zaznaczyC, ze wspotczynniki natowskie wydajg sie byC bardziej
wiarygodne, gdyz odnoszac sie do konkretnych egzemplarzy sprzetu majg
indywidualny charakter. Jest to szczegodlnie przydatne np. w sytuacji posiadania
transporterow opancerzonych M-113 oraz bojowych wozow inzynieryjnych. Pierwsze
posiadajg wspoétczynnik 3,33, natomiast drugi az 25. Rdznica jest bardzo duza, totez
jej uwzglednienie, pozwala na unikniecie wielu pomyilek podczas prognozowania
skazen.

Poréwnanie obu metod okreslania dawki pochtonietej podczas przebywania w
terenie skazonym nie byloby peilne, gdyby zabrakio jakiego$ przyktadu. Z tego

wzgledu do obliczen przyjeto nastepujace dane:

- moc dawki promieniowania 1 h po wybuchu = 200 cGy/h;

- czas wejscia (poczatek napromienienia) = H + 1,5h;

- czas przebywania = 1h;

- stala rozpadu (nie znamy wiec przyjmujemy Srednia) = 1,2;

- zoinierze nie ostonieci (wspotczynniki ostabienia/korelacji) = 1.

W metodzie natowskie] tgczymy punkt H+1,5h na skali TO z punktem 1h na
skali Ts i odczytujemy indeks (mozna go takze odczytaC z tabeli 8). Ma on wartos¢
0,45. Nastepnie tgczymy punkt 0,45 indeksu z punktem 200 cGy na skali Ri i
odczytujemy dawke pochtonietg 90 cGy.

W metodzie polskiej w pierwszej kolejnosci okreslamy strefe skazen dla
danego miejsca. Postugujemy sie przy tym tabelg 12.
Tabela 12
Srednie moce dawek promieniowania (cGy/h) na zewnetrznych granicach

stref skazonych w réznym czasie po wybuchu

Czas po Strefa skazona Czas po Strefa skazona
WybU(:hU A B C D WybUChU A B C
0,5 18 180 540 1800 8 0,65 6,5 20 65
1 8 80 240 800  yodziny 10 0,5 5 15 50
1,5 5 50 150 500 12 0,4 4 12 40
2 3,5 35 100 350 18 0,3 3 9 30
godziny 3 2,1 21 63 210 1 0,2 2 6 20
4 1,5 15 45 150 2 0,08 0.8 2,5 8
doby

5 1,1 11 33 11 3 0,05 0,5 1,5 5
6 0,9 9 27 90 4 0,04 0,4 1,2 4

Zrodto: Metodyka oceny sytuacji promieniotwérczej w terenie, MON 1991
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Podstawiajgc do tabeli dawke 200 cGy/h odczytujemy, ze zoinierze znalezli sie w
strefie B prawie na jej wewnetrznej granicy. Z kolejnej tabeli ( strona 56 metodyki ..)
odczytujemy dawke pochionietg 63 cGy. Jednak ze wzgledu na fakt, iz zotnierze
znalezli sie blisko wewnetrznej granicy strefy B otrzymang wielkoS¢ dawki mnozy sie

przez 1,7.~° W rezultacie otrzymujemy dawke 107 cGy.

Otrzymane w wyniku obliczen wielkosSci dawki pochtonietej sa zblizone chociaz
nie jednakowe. Jednak gdy zastosujemy drobng korekte, wynikajgcg z tego iz
wspotczynnik 1,7 odnosi sie do wewnetrznej granicy strefy B, to po jego
proporcjonalnym zmniejszeniu np. do 1,5 otrzymamy dawke pochtonietg 94,5 cGy. Z
przytoczonych wyliczen wynika, ze obie metodyki, mimo ze bazujg na innych

narzedziach, dajg jednakowe lub bardzo zblizone wyniki.

4.2. Okres$lanie dawki pochtonietej podczas przekraczania stref skazonych

W dziataniach bojowych z uzyciem broni jadrowe] wystgpia rozlegte obszary
skazone. Z tego wzgledu ruch wojsk bedzie znacznie utrudniony, przebiegajac
czesto przez strefy skazen promieniotworczych. Wymuszac to bedzie koniecznosc¢
czestego prognozowania dawek promieniowania na jakie narazeni bedg zoinierze

podczas przekraczania stref skazonych.

Bezposrednie porownanie polskiej i natowskiej metody okreSlania dawki
promieniowania pochionietego podczas przekraczania stref skazonych nie jest
mozliwe ze wzgledu na niekompatybilny charakter obu metod. Mimo to mozna
pokusi¢ sie o wyliczenie niezbednych wielkosci (przydatnych potem do porownan)
korzystajgc z nieco okreznych sposobow obliczen. Nalezy przy tym pamietaé, iz sgto

jedynie szacunkowe wyliczenia przygotowane tylko do tego konkretnego przypadku.

20 W przypadku strefy A dawki na wewnetrznej granicy strefy sg okoto 3,2 razy wieksze, a na
zewnetrznej okoto 3,2 razy mniejsze od podanych w tabeli;

W przypadku strefy B dawki na wewnetrznej granicy strefy sg okoto 1,7 razy wieksze, a na zewnetrz-
nej okoto 1,7 razy mniejsze od podanych w tabeli;

W przypadku strefy C dawki na wewnetrznej granicy strefy sg okoto 1,8 razy wieksze, a na zewnetrz-
nej okoto 1,8 razy mniejsze od podanych w tabeli;

W przypadku strefy D dawki na zewnetrznej granicy strefy sg okoto 1,8 razy mniejsze od podanych w

tabeli - przypis autora
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Zgodnie z metodg polska podstawg do obliczen jest wrysowana sytuacja ska-
zen wraz z odpowiednimi strefami. Na podstawie mapy okresla sie Srodek odcinka
drogi marszu przechodzacego przez strefy, jego odlegtoS¢ od rubiezy wyjSciowej, a
takze sumaryczng dlugos¢ odcinkdéw drogi w kazdej z przekraczanych stref. Nastep-
nie oblicza sie czas podejscia przez czoto kolumny do Srodka odcinka drogi. Na
postawie diugosci tych odcinkdéw i predkosci marszu otrzymujemy czas przekracza-
nia poszczegdblnych stref skazonych. Korzystajac z odpowiednich tabeli (dla kazdej
strefy innej) odczytuje sie dawki pochtonietego promieniowania. Na koniec uwzgled-
niajac wspotczynnik ostabienia posiadanego sprzetu (pojazdow) oblicza sie dawke

koncowa.

W metodzie natowskiej jak juz wiadomo nie wystepuje podziat na okreslone
strefy skazen. Korzysta sie jedynie z prawidtowosSci, ze przy przekraczaniu obszaru
skazonego, moc dawki bedzie sie zwiekszaC wraz z przyblizaniem do centrum
obszaru skazenia, a zmniejszaC sie w miare przyblizania do jego obrzezy. Dlatego
tez w celu obliczania dawki catkowitej okresla sie Srednig moc dawki w czasie

przekraczania strefy skazen. Srednig warto$¢ mocy dawki okresla sie z zalezno$ci:

D
D Nmax

gdzie: ravg = IS

Ravg - $rednia moc dawki:

Rmax - najwyzsza stwierdzona lub spodziewana moc dawki.

Warto$¢ Srednia pozwala z wystarczajaca dokladnoscig ustala¢ optymalny
czas | trasy pokonania terenu skazonego. Mozna przy tym potraktowac Srednig moc
dawki jak statg moc dawki dla catej trasy. Dlatego wszystkie dalsze kalkulacje (np.
pochtonieta dawka, optymalny czas wejScia) dotyczgace przekraczania terenu
skazonego mozna wykonaé, stosujgc te same procedury jak dla przebywania w

terenie skazonym.

W celu poréwnania obu metod przyjeto nastepujace dane:

dtugosc¢ odcinkow drogi w strefach:
A- 60km; B-40km; C-30 km; D- 20 km;
- predkos¢ marszu - 20 km/h;
- odlegtos¢ rubiezy wyjsciowej od srodka odcinka strefy skazonej - 80 km;
- zoinierze w transporterach opancerzonych;

- Czas wymarszu H+ 1.
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Metoda Polska:
Na wstepie na podstawie predkosci marszu i odlegtosci oblicza sie czas

podejScia przez czoto kolumny do Srodka odcinka marszu. Bedzie to umowny™

poczatek napromienienia.
Mgz ~ 201 —si2

Znajgc dtugosc¢ odcinkow drogi w kazdej ze stref i predkoS¢ marszu oblicza sie czas

przekraczania kazdej strefy.

Th=— =3h 7, =— =2z Tc=— =157 =— =17
N 20 0 20 20

Na podstawie Tpocz = 5h i czasu przebywania w kazdej strefie z odpowiednich tabeli

odczytuje sie dawki promieniowania, ktére pochtong nie ostonieci zotnierze.

= 9%,\cGy = 33cGy = SOcG;j; = 1SOcG;;

Obliczone dawki sumuje sie | dzieli przez wspdétczynnik ostabienia (dla transporterow

opancerzonych kos = 4).

A « 75CGy

Metoda natowska:
Wszelkie obliczenia wykonuje sie podobnie jak w przypadku przebywania w
terenie skazonym. Podstawowym mankamentem, ktéra utrudnia pordwnania jest

brak okreslonych stref skazen.

Aby porownanie bylo mozliwe nalezy przetworzy¢ podane strefy skazen na
okreslone moce dawki promieniowania w danym miejscu, a nastepnie okresli¢ dawke
w kazdym z tych miejsc lub wyznaczy¢é Srednig moc dawki, na podstawie ktorej

obliczymy catkowitg dawke pochtoniets.

Umowny - dlatego gdyz dla poszczegoélnych pododdziatdw czas rozpoczecia napromienienia jest
rozny, a nawet czoto kolumny ijej koniec ma rézny czas. Z tego powodu konieczne by byto okreslanie
poczatku napromienienia dla kazdego pododdzialu osobno. Dla ulatwienia przyjmuje sie wartos¢

Sredniag- przypis autora.
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Ze wzgledu, iz w metodzie natowskiej musimy zna¢ moc dawki promieniowa-
nia 1 h po wybuchu korzystamy z tabeli 12 odczytujac Srednie moce dawek w

poszczegolnych strefach godzine po wybuchu™.

Strefa A = 36 cGy/h; Strefa B = 160 cGy/h;
Strefa C = 280 cGy/h; Strefa D = 1100 cGy/h

Kolejnym krokiem jest obliczenie czasu poczatku napromienienia oraz czasow
przekraczania poszczegolnych stref. Wyniki sg analogiczna jak w metodzie polskie;.
Czas poczatku napromienienia wynosi 5 h, a czasy przekraczania stref przedstawio-
no ponize;.

N30 20

/N\
r.= A =3/, Ts= — = 2h r=— =15z Tr. - — =\h
. A 20 20

Nastepnie nalezy dla kazdego przypadku odczytaC indeksy z tabeli 8 przy n = 1,2.

Wynoszg one:
Strefa A = 0,33; Strefa B = 0,24; Strefa C = 0,18; Strefa D = 0,13;

Po wymnozeniu otrzymujemy dawki:
Strefa A = 0,33 x 36 = 11,88 cGy; Strefa B = 0,24 x 160 = 38,4 cGy;
Strefa C = 0,18 x 520 = 93,6 cGy; Strefa D = 0,13 x 1100 = 143 cGy;

taczna dawka po uwzglednieniu wspoétczynnika ostabienia PF (tabela 11)™ wynosi:

A A 11588-1-384+936+143 A A
oGl e /ZiC Ny

Okazuje sie, ze wynik koncowy jest w obu metodach bardzo zblizony i to po-
mimo ich niekompatybilnosci. Jezeli jednak zastosowa¢ metodg skrocong, w ktorej
wyznacza sie tzw. Srednig moc dawki to koncowe rezultaty moga byC inne. Przykia-
dowo, przyjmujac wczesniejsze dane, najwyzsza stwierdzona moc dawki wynosi

1100 cGy/h. Obliczajgc wartos¢ Srednig, zgodnie z podanym wczesnie] wzorem

2 Przy obliczeniach mocy dawki w srodku strefy D korzystano z proporcji wystepujacych pomiedzy
wewnetrzng i zewnetrzng granica stref. Wynoszg one dla strefy A = 1:10, dla strefy B = 1,3, dla strefy
C = 1:3,33, dla strefy D = 1:1,75 - przypis autora.

Dla celéw poréwnawczych wspétczynnik ostabienia przyjeto za 4, chociaz transporter opancerzony

M-113 ma 3,33 a rozpoznawczy transporter opancerzony 5 - przypis autora.
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otrzymujemy 550 cGy/h. Jezeli potraktowac Srednig moc dawki jak statg moc dawki
dla catej trasy to nalezy obliczy¢ jedynie catkowity czas przebywania w terenie
skazonym (we wszystkich strefach tgcznie). Jezeli dlugos¢ trasy w terenie skazonym
wynosi 150 km (60, 40, 30, 20), a predko$¢ marszu 20 km/h to czas przebywania w
terenie skazonym dochodzi do 7,5 h.

Dla tak wyliczonych wartoSci indeks potrzebny do wyliczenia dawki catkowitej

wynosi 0,6. Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy;

0,6 x 550 cGy = 330 cGy

a nastepnie:

330
4

Otrzymany wynik, chociaz obliczony przy dos¢ duzym stopniu uogélnienia tak-
ze nie odbiega znaczgco od wynikoOw poprzednich. Jezeli nie dysponujemy duza
iloScig czasu, badZ nie posiadamy pelnych danych, wéwczas takie skrocone metody
okre$lania dawki promieniowania dla wojsk przekraczajgcych teren skazony moga
by¢ wystarczajace. Mimo to wydaje sie jednak, ze kalkulacje z uwzglednieniem
poszczegolnych stref skazeh sg bardziej wiarygodne, w duzym stopniu ograniczajgc

mozliwo$¢ popetnienia biedu.

4.3. Okreslanie dopuszczalnego czasu przebywania w terenie skazonym

Kolejnym problemem, ktory czesto bedzie wystepowat podczas dziatania
wojsk w terenie skazonym jest okresSlenie maksymalnie dopuszczalnego czasu
przebywania w strefach skazen. Wiadomo bowiem, ze okreslone dawki promienio-
wania wywierajg negatywny wptyw na zdolnosS¢ bojowag zotnierzy a tym samym na

mozliwos$¢ dalszego Ich wykorzystania w skazonym terenie.

W Polsce przyjmuje sie, ze dopuszczalnymi dawkami promieniowania, ktore

nie powodujg Istotnych szkod™" w organizmie sg nastepujace dawki:

- dawka jednorazowa (do 4 dob) - 50 cQGy;

* Istotne szkody to takie, ktdre przeszkadzalyby zoinierzowi w wykonywaniu prostych czynnosci
takich Jak strzelanie, kopanie okopow itp. W przypadku zadan bardziej skomplikowanych wymagaja-
cych duzej koncentracji i refleksu dopuszczalne dawki sg dwa razy mniejsze (np.: dla pilotéw) -

przypis autora.
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- dawka miesieczna -100 cQGy;
- dawka kwartalna - 200 cGy;

- dawka roczna - 300 cGy.

Tak okreslone dawki mogtyby by¢ skutecznym miernikiem zdolnosci bojowej
zotnierzy gdyby nie fakt, ze kazdy cziowiek ma inng odpornosS¢ organizmu i dzieki
temu jego mozliwosci psychofizyczne sg ztozong pochodng pochtonietej dawki,
0go6lnej odpornosci organizmu oraz aktualnego stanu zdrowia.

Okazuje sie wiec, iz w miare uptywu czasu u kazdego cztowieka nastepuje
samo regeneracja organizmu, w wyniku ktorej pochioniete dawki promieniowania
ulegaja neutralizacji. Uwzglednienie funkcji regeneracyjnej organizmu pozwala z kolei
na obliczenie tzw. dawki biologicznie czynnej. Wspéiczynniki do jej obliczania

przedstawia tabela 13.

Tabela 13
Wspobtczynniki do obliczania dawki biologicznie czynnej

| Czas po napromienieniu (tygodnie) i Wspotczynnik przeliczeniowy ]
do 4 déb 1 |
1 j 0,9 i
| 2 0,75 i
3 ; 0,6 |
4 0.5 |
5 0,42 |
I 6 0,35 |
| 7 0,3 i
| 8 i 0,25 I
9 0,2 I
10 i 0,17 |

11 j 0,15
12 1 0,13 1
0,1 1

Zrédio; Metodyka oceny sytuacji promieniotworczej w terenie, MON 1991

Wyliczenie dawki biologicznie czynnej kazdego zotnierza pozwala na doktadne
zaplanowanie jego przysztych dzialan w terenie skazonym, w taki sposob aby

unikng¢ nadmiernego napromienienia (powyzej dopuszczalnych wartosci).

Dokumenty natowskie wyrdzniajg z kolei tzw. kategorie ekspozycji (Categories
of Exposure) lub inaczej stany napromienienia. Stanowig one podstawe do okresle-
nia zdolnosci bojowej zotnierzy a tym samym do zakwalifikowania ich do okreslonego

poziomu ryzyka. W ten sposob mozna unikng¢ lub chociaz ograniczy¢ wysytanie
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zotnierzy, ktorzy juz wczesniej byli napromienieni i grozi im utrata zdrowia lub nawet

zycia. WyroOznia sie cztery kategorie ekspozycji:

RES-0°° Jednostka nie byta wczesniej napromieniona;
Jednostka pochioneta dawke wiekszg niz 0 cGy lecz mniejsza
lub réwnag 70 cGy;
Jednostka pochioneta dawke wiekszg niz 70 cGy lecz mniejsza

lub réwng 150 cGy;
RES-3 Jednostka pochtoneta dawke wiekszg niz 150 cGy

Stosownie do tego okresSlone sg trzy rodzaje ryzyka: nieistotne /Negligible/,
Srednie /Moderate/ i nadzwyczajne /Emergency/. SzczegoOtowg charakterystyke

poszczegolnych stopni ryzyka przedstawia tabela 14.
Tabela 14
Charakterystyka stopni ryzyka napromienienia

STOPIEN RYZYKA CHARAKTERYSTYKA

Najnizsza kategoria ryzyka. Dawka dopuszczalna wynosi od 0 do

NEGLIGIBLE 50 cGy dla ludzi w RES-0. Straty nie wystepujg lecz u 2,5% ludzi

INIEISTOTNY, moga sie pojawiC tzw. przykre efekty’®. Jest to akceptowalny
ZNIKOMY/ stopieni ryzyka, lecz nie powinien by¢ przekraczany.
MODERATE Druga kategoria ryzyka. Dawka dla ludzi w stanie RES-0 wynosi 70

2 cGy. Zaktada sie, ze dawka nie powoduje strat, wystgpia jedynie u
/SREDNI, UMIAR- okoto 5% ludzi przykre efekty. Jezeli wojska muszg dziata¢ z
KOWANY/ maksymalng efektywnoscig stopien nie moze by¢ przekroczony.

EMERGENCY Najwyzszy stopien ryzyka, w ktérym dawka wynosi 150 cGy.
INADZWYCZAINY Zaklada sie 5% strat osobowych, a efekty przykre przekroczg 5%.
' Tak wysoki stopien ryzyka mozna zaakceptowac jedynie w
NIEBEZPIECZNY/ wyjatkowych sytuacjach, kiedy alternatywa jest tylko totalna kleska.
Decyzja co do podjecia odpowiedniego ryzyka nalezy do dowodcy.

Zrédio: Nuclear Contamination Avoidance, Washington 1994 r, s.1-7 oraz appendix A-2

* RES - Radiation Exposure Status - Stan napromienienia - okresla catkowitag dawke skumulowang
/cGy/ Zob. Nuclear Contamination Avoidance, Washington 1994 r, tabela A-3
Przykre efekty - z angielskiego nuisance effects - to wymioty, oparzenia skoéry, dzwonienie w

uszach, nudnosci i inne dolegliwosci - przypis autora.
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Znajomosc¢ stopni ryzyka umozliwia zaplanowanie dziatan w terenie skazo-
nym, przy najnizszych dopuszczalnych stratach. Przyktadowe mozliwosci przedsta-

wia tabela 15.
Tabela 15

Ocena mozliwosci dopuszczalnego napromienienia wojsk

STAN CALKOWITA DAWKA Mozliwe kryteria napromienienia nie
NAPROMIENIENIA SKUMULOWANA /cGy/ powodujgce przekroczenia odpowiedniego
stopnia ryzyka

NEGLIGIBLE <50

RES-0 brak MODERATE <70
EMERGENCY <150
NEGLIGIBLE <10

RES-1 >0lecz<70 MODERATE <30
EMERGENCY <110
Dalsze napromienienie przekracza stany

RES-2 > 70 lecz < 150 NEGLIGIBLE i MODERATE
EMERGENCY <40

RES-3 >150 Dalsze napromienienie przekracza stan
EMERGENCY

Zrédto: Nuclear Contamination Avoidance, Washington 1994 r, s.1-7 i appendix A-5

Z przedstawionych informacji wynika, ze natowskie sposoby okreslania
mozliwosci bojowych wojsk w warunkach skazen promieniotworczych niewiele sie
réznig od polskich. RoOznice wystepuja jedynie w szczegodtach, podczas gdy istota
rzeczy pozostaje taka sama.

Aby poréwnaé sposoby okreslania czasu przebywania wojsk w terenie skazo-
nym warto postuzyc sie przyktadem. Do obliczen przyjeto:

- miejsce pododdziatu - zewnetrzna granica strefy C;
- dopuszczalna dawka promieniowania - 50 cGy;

- wspotczynnik ostabienia (wspétczynnik korelacji) - 7;
- czas poczatku napromienienia - 1,5 h po wybuchu.

Obliczy¢ dopuszczalny czas przebywania.

Pierwszym krokiem jest obliczenie dopuszczalnej dawki promieniowania przy
uwzglednieniu wspotczynnika ostabienia oraz wspoiczynnika korygujgcego dawke
promieniowania na zewnetrznej granicy strefy C.

50 cGy x 7 x 1,8 =630 cGy
Nastepnie z odpowiedniej tabeli odszukujemy tpocz=1,5 h oraz dawke 630 cGy i

odczytujemy dopuszczalny czas przebywania 8 godzin.
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w metodzie natowskiej, przy tych samych zatozeniach, nie mamy mozliwosci
okresSlenia czasu przebywania w terenie skazonym w sposéb bezposredni. Musimy
najpierw okresli¢ jaka byta moc dawki promieniowania w tym miejscu w godzine po
wybuchu. Korzystamy wiec znowu z tabeli 120, z ktorej wynika, ze na zewnetrznej

granicy strefy C moc dawki promieniowania w godzine po wybuchu (Ri) wynosita:
Ri = 240 cGy/h.

W nastepnym kroku obliczamy dopuszczalng dawke promieniowania (dawke

catkowitg D) przy uwzglednieniu wspétczynnika korelacji (CF = 7).
D =50 cGy x 7 = 350 cGy

Po podstawieniu wyliczonych danych Ri =240 cGy/h i D = 350 cGy do nomo-
gramu z rysunku 19 okreslamy Indeks, ktory wynosi 1,46. Nastepnie tgczymy wartosc
indeksu z czasem wejScia TO (poczatek napromienienia) i odczytujemy czas przeby-
wania w terenie skazonym Ts = 8 h.

Nieoczekiwanie okazuje sie, ze mimo zastosowania odmiennych narzedzi ob-
liczeniowych i wykorzystania okreznych sposobdéw dochodzenia do wyniku koncowe-

go jest on identyczny w obu metodach.

4.4. OkreSlanie dopuszczalnego czasu wejScia w teren skazony

Naziemne wybuchy jgdrowe to gtdwne zrédto promieniotwdOrczego skazenia
terenu. Skazenia te, w zaleznosci od ilosci | mocy wybuchéw, mogg obejmowac
ogromne obszary terenu, utrudniajgc lub uniemozliwiajac w ten sposéb bezpieczne
prowadzenie dziatan bojowych. Ograniczajg takze mozliwo$¢ wykonywania wszelkich
manewrdéw na skazonych obszarach i nie pozwalajg na petne wykorzystanie poten-
cjalu bojowego. W takiej sytuacji decydujgcym momentem bedzie decyzja o wkra-
czaniu w teren skazony. Od jej trafnosci zaleze¢ bedzie w jakim stopniu zotnierze
zostang napromienieni i w rezultacie czy beda w stanie wykonywaé dalsze zadania
bojowe. Z tych powodow okreslenie dopuszczalnego czasu wejscia w teren skazony

jawi sie jako zadanie o najwyzszym priorytecie.

Przystepujac do pordwnania polskiej | natowskiej metody okresSlania czasu
wejscia w teren skazony nalezy powiedzie¢, ze w obu przypadkach korzysta sie z

takich samych metod prowadzenia obliczen jak w poprzednim przyktadzie.
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w celu poréwnania obu metod do obliczen przyjeto takie same dane wyjscio-
we jak poprzednio (zamieniono jedynie czas poczatku napromienienia na czas

przebywania w terenie skazonym). Sg to:

miejsce pododdzialu - zewnetrzna granica strefy C;

dopuszczalna dawka promieniowania - 50 cGy;

wspotczynnik ostabienia (wspotczynnik korelacji) - 7;

czas przebywania - 8 h.

Obliczy¢ czas poczatku napromienienia (czas wejscia w teren skazony).

Na poczatku obliczamy dopuszczalng dawke promieniowania przy
uwzglednieniu wspotczynnika ostabienia oraz wspoétczynnika korygujgcego dawke
promieniowania na zewnetrznej granicy strefy C.

50 cGy x 7 x 1,8 =630 cGy
Nastepnie z odpowiedniej tabeli odszukujemy T=8 h oraz dawke 630 cGy I

odczytujemy czas wejscia w teren skazony 1,5 godziny po wybuchu.

Metoda natowska opiera sie na mocy dawki promieniowania wyliczonej na
godzine po wybuchu. Korzystamy wiec znowu z tabeli 12, z ktérej wynika, ze na
zewnetrznej granicy strefy C moc dawki promieniowania w godzine po wybuchu (Ri)

wynosita:
Ri = 240 cGy/h.

Nastepnie obliczamy dopuszczalng dawke promieniowania (dawke catkowitg

D) przy uwzglednieniu wspotczynnika korelacji (CF = 7).
D =50 cGy x 7 = 350 cGy

Po podstawieniu wyliczonych danych Ri = 240 cGy/h | D = 350 cGy do
nomogramu z rysunku 19 okreslamy Indeks, ktéry wynosi 1,46. Nastepnie tgczymy
wartos¢ indeksu z czasem wejScia Ts (czas przebywania w terenie skazonym) i

odczytujemy czas poczatku napromienienia (wejScia w teren skazony To= 1,5 h.

Whniosek koncowy jest identyczny jak w poprzednim przypadku, gdyz w obu
metodach otrzymano Identyczne wyniki. Warto doda¢, ze Identyczne wyniki
otrzymano takze po podstawieniu innych danych liczbowych, zachowujac przy tym

przedstawiong wyzej procedure obliczen.
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4.5. OkreS$lenie dopuszczalnego czasu wyjscia z terenu skazonego

Skazenie promieniotwdrcze zawsze bedzie stanowi¢ powazne zagrozenie dla
jednostek znajdujgcych sie w skazonym obszarze. Z tego powodu konieczne jest
wykorzystanie wszelkich mozliwych ukry¢, ktére chociaz w minimalnym stopniu
ograniczag mozliwos¢ napromienienia wojsk. Dla zotnierzy znajdujgcych sie w tym
terenie najlepszym $rodkiem ochronnym sg schrony, ktére charakteryzujg sie
zazwyczaj wysokim  wspbiczynnikiem  ostabienia promieniowania  (niskim
wspotczynnikiem transmisji). Jesli schron zapewnia dostateczng ochrone, korzystniej
bedzie pozostaCc w nim istaraC sie poprawi¢ jego wilasnosci ochronne, niz
natychmiast ewakuowac sie do nieskazonego terenu. W ten sposob, ewakuujgc sie
w czasie optymalnym do wyjscia, dawka pochionieta przez zoinierzy, ograniczona
zostanie do minimum. Okreslenie optymalnego czasu wyjscia z terenu skazonego nie
jest jednak zadaniem tatwym. Zarowno w metodzie polskiej jak i natowskiej
podejmuje sie proby okresSlenia takiego czasu, chociaz sposoby ich wykonania sg

zgota odmienne.

Metoda natowska bazuje na roznicy pomiedzy wiasciwosciami ochronnymi
poszczegolnych obiektow, wyliczajgc moment, w ktérym dluzsze przebywanie w
terenie skazonym (ale w obiekcie o lepszych wiasciwosciach ochronnych) nie ma juz
wiekszego sensu, natomiast w metodzie polskiej rozwazania toczg sie w obrebie
zatozonej dawki promieniowania | czasu przekraczania poszczegolnych stref skazen.
Ze wzgledu na catkowitg odmiennosS¢ celdow i sposobow wykonania tego zadania
obie metody zostang jedynie przedstawione, bez préby ich bezposredniego

poréwnania.

W metodzie natowskiej do okreSlenia optymalnego czasu wyjscia ze strefy
skazen nalezy znaé: czas wybuchu, odlegto$¢ od granicy skazonego obszaru, Sredni
wspotczynnik transmisji | czas wyjscia.

Podstawowa zasada polega na zatrzymaniu wojsk w dotychczasowych
ukryclach do czasu zakonczenia opadu promieniotwérczego. Pozwoli to na
unikniecie bezposredniego skazenia ludzi, sprzetu i materiatdbw, a tym samym

narazenia Ich na pochtoniecie dodatkowych dawek promieniowania.

Pierwszym krokiem w obliczeniach jest okre$lenie $redniego wspoétczynnika
transmisji promieniowania (RT). Do jego wyliczenia stuzg; wspotczynnik transmisji dla

ukry¢ w terenie skazonym (FTS) oraz wspotczynnik transmisji po opuszczeniu ukry¢
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(FTM) (np.; dla samochodéw, transporteréw itp.). Poniewaz kazdy schron jest inny,
powinno sie stosowacC Srednig wartos¢ wspotczynnika transmisji. W przypadku
pojazdow mozna postuzy¢ sie danymi tabelarycznymi. Wojska poruszajgce sie
pieszo bedg w peini narazone na dziatanie promieniowania i w tym przypadku
wspotczynnik ostabienia bedzie wynosit 1.

Sredni wspoétczynnik transmisji wylicza sie z zalezno$ci:

RT=-2

w ktorej: FTM
FTS - sredni wspotczynnik transmisji promieniowania dla schrondéw znajdujgcych sie

na terenie opadu;
FTM - Sredni wspotczynnik transmisji po opuszczeniu schronéw (w czasie prze-

mieszczania sie poza obszar skazony);

Wspotczynnik RT stuzy z kolei do okresSlenia kolejnego wspétczynnika - MF

(tzw. mnoznika). Do tego celu stuzy wykres przedstawionego na rysunku 20.
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Ostatnim brakujgcym ogniwem niezbednym do obliczenia czasu wyjsScia ze
stref skazen jest czas ewakuacji Tew Jest to czas potrzebny do zajecia miejsca w
pojazdach, zatadowania Srodk6éw materialowych i opuszczenia skazonego obszaru.
Aby ograniczy¢ czas narazenia na promieniowanie, konieczne moze sie okazac
czasowe pozostawienie mniej istotnych rzeczy i odzyskanie ich w poOzZniejszym

terminie, gdy dawka spadnie do wartosci dopuszczalnych.

Optymalny czas wyjscia oblicza, sie korzystajac z zaleznoSci:

W ktorej:
MF - wspdiczynnik mnozenia ustalany na podstawie rysunku 20;

Tev - czas potrzebny do ewakuacji ze skazonego obszaru, w godzinach;

Przyjmuje sie, ze wojska powinny ewakuowac sie jak najszybciej ze strefy
skazen, gdy Sredni wspoétczynnik transmisji RT zbliza sie do 0,5 lub jest wiekszy.
Gdy z obliczen wynika, ze optymalny czas wyjscia moze nastaipi¢ przed pojawieniem
sie opadu promieniotwérczego, to wojska powinny sie ewakuowaé najszybciej, jak

jest to mozliwe zaraz po zakonczeniu opadu.

Najmniejszg dawke promieniowania otrzymajg zotnierze jesli opuszczg teren
skazony w wyliczonym, optymalnym czasie wyjscia. Jezeli jednak jest to z jakichs
wzgledoéw niemozliwe, a dowddca akceptuje dziesiecioprocentowy wzrost dawki, to
mozna nakazaC opuszczenie schronéw miedzy potowa a dwukrotnoscig optymalnego
czasu wyjscia. W takim przypadku zotnierze powinni w miare mozliwosci wzmocnic
zabezpieczenie schronow. Jezeli to sie uda, a poprawa wiasciwosci ochronnych
bedzie znaczna, woOwczas szacunkowy czas wyjscia powinien by¢ obliczony
ponownie.

Dla zilustrowania metody postuzono sie przyktadem:

Dane:
FTS -0,1 (okop): FTM - 0,6 (2,5-tonowa ciezaréwka): Tev- ~ h

Sposob rozwigzania: R7= 0,1/0,6=0,167
MF = 2,80
Topt = MF*Tev = 2,80x1 godz. =2,8 h  czyli 2 hi48 min
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Metoda polska jest metodag, ktéra nastawiona jest na optymalny czas rozpo-
czecia marszu z rubiezy wyjsciowej (wyjsScia z terenu skazonego), ale taki, ktory nie
pozwoli przekroczy¢ ustalonej dawki promieniowania. Ogdlnie mozna stwierdzié, iz
metoda ta jest kompilacjg obliczania czasu przebywania w terenie skazonym oraz
czasu przekraczania stref. Podobnie jak wczesniej podstawg do obliczen sa:

- wrysowana na mape sytuacja promieniotwdércza z drogg marszu;
- predkos¢ marszu;

- rodzaj Srodkow transportowych”?;

- ustalona dawka promieniowania (Dust)-

Pierwszym elementem do wykonania jest ustalenie parametrow drogi marszu
a szczegolnie: srodka odcinka drogi marszu przechodzgcego przez strefy skazen,
odlegtosci srodka odcinka od rubiezy wyjSciowej, sumarycznej dlugosci drogi marszu
w kazdej z przekraczanych stref. Wszystkie te parametry ustala sie na podstawie
mapy z wrysowang sytuacja skazen.

Nastepnie wylicza sie czas trwania marszu przez kazda strefe skazen. Dla
uproszczenia obliczen zaklada sie, ze czas rozpoczecia napromienienia (pocz) rowny
jest czasowi podejscia czota kolumny do srodka odcinka drogi przechodzacej przez
strefy skazone |Iwynosi 1 godzine.

Kolejnym krokiem jest obliczenie pochtonietych dawek promieniowania pod-
czas przekraczania poszczegolnych stref. Ich zsumowanie i podzielenie przez

wspotczynnik ostabienia. Korzysta sie przy tym ze wzoru:

+ De +
N osi

Jezeli poczatek drogi marszu znajduje sie w strefie skazonej to do obliczonej
dawki D dodaje sie dawke, ktérg pochtong zotnierze podczas wsiadania do srodkéw
transportowych. Oblicza sie jg z tabeli 16.

w dalszej kolejnosci oblicza sie stosunek dawki ustalonej (Dust) do dawki su-
marycznej (1D) i mnozy przez tabelaryczng warto$¢ dawki promieniowania otrzyma-
nej w strefie o najwiekszym skazeniu (Dnieb)- Obliczong w ten sposdb dawke podsta-
wia sie do odpowiedniej tabeli (strefa o najwiekszym skazeniu) i okresla sie dopusz-

czalny czas podejscia przez czoto kolumny do Srodka odcinka drogi marszu lezgcego

2T A whasciwie ich wspoitczynnik ostabienia - przypis autora.
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w strefach skazonych. Biorgc pod uwage czas trwania marszu do srodka odcinka

drogi oblicza sie czas rozpoczecia marszu z rubiezy wyjsciowej.

Tabela 16

Dawki promieniowania (cGy) pochtoniete przez zotnierzy w czasie

wsiadania do srodkow transportowych w srodku stref skazonych

Uwaga: podane w tabeli dane dotycza nastepujacych warunkdéw: zoinierze w terenie skazo-
nym sa nie ukryci przez 5 -7 minut (wsiadanie) i przez 10-15 minut znajdujg sie w wozach
bojowych lub na innych $rodkach transportowych (formowanie kolumny w rejonie rozmiesz-
czenia)

Zrédto: Metodyka oceny sytuacji promieniotworczej w terenie, MON 1991
Podobnie jak poprzednio dla zilustrowania metody postuzono sie przyktadem:

Dane:

predkos¢ marszu = 20 km/h; dopuszczalna dawka promieniowania = 20 cGy;
odlegto$¢ rubiezy wyjSciowej od Srodka odcinka drogi w skazonym terenie = 60 km;
dtugos¢ marszu w strefie A = 50 km, w strefie B = 40 km, w strefie C = 20 km;

Obliczy¢ czas rozpoczecia marszu z rubiezy wyjsSciowej (tvwj).
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Sposob rozwigzania:

czas trwania marszu w poszczegolnych strefach:

50
= 2,5/7 Tb = — = 2/7 = 17
20 . \\ 20 20
Dawka sumaryczna otrzymana po przekroczeniu kazdej ze stref, przy
uwzglednieniu wspotczynnika ostabienia:

+ +
2y = 275+18+280 0 o

nastepnie:

D ust XD

- X280 =25cGy
YD 223

tak wyliczona dawka jest podstawiana do tabeli"®, w ktérej dla czasu przeby-
wania w strefie C = 1h dopuszczalny czas podejScia czota kolumny do sSrodka
odcinka drogi marszu w terenie skazonym wynosi 10 h.

Ostatnim etapem obliczen jest wyznaczenie czasu wymarszu z rubiezy wyj-

sciowej. W tym przypadku wynosi on:

60

/ij =10 - 00 I h

Przedstawiony przyktad pokazuje sposéb okreSlenia czasu rozpoczecia
marszu przez strefy skazone przy uwzglednieniu zatozonej dawki promieniowania. W
przypadku wychodzenia ze stref skazonych niezbedne bedzie bardziej elastyczne
podejscie do okresSlenia trasy i czasu marszu. Nalezy sie spodziewac, ze kazdy

przypadek trzeba bedzie rozpatrywac indywidualnie™.

Jak widac z przedstawionych przyktadow metody obliczania optymalnego cza-

su wyjscia z terenu skazonego sa catkowicie niekompatybilne i nie nadajg sie do

Tabela do okreslania dawki pochionietej przez nie ukrytych zotnierzy rozmieszczonych na $ladzie
obtoku w Srodku poszczegdlnych stref skazonych - przypis autora.

Sposbéb rozpatrywania kazdego przypadku zaleze¢ bedzie od réznorodnych czynnikéw m.in. od
charakteru strefy, z ktérej zoinierze bedg wychodzi¢, rodzaju ukry¢ w strefie przebywania (wielkos¢
wspoiczynnika ostabienia), kierunku wychodzenia ze strefy (koniecznosci wchodzenia w strefy
niebezpieczniejsze) oraz w przypadku, gdy przekraczanie stref moze by¢ zbyt niebezpieczne,

mozliwosci dlugotrwatego przebywania w aktualnie zajmowanym terenie - przypis autora.
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wzajemnych poréwnan. Moga za to stuzy¢é do osobnego rozpatrywania réznorodnych

problemow zwigzanych z przemieszczaniem sie w terenie skazonym.

4.6. Ocena strat w ludziach

W poprzednich rozdziatach przedstawione zostaly sposoby kalkulacji r6zno-
rodnych zadan w terenie skazonym. Od ich dokladnosci i wiarygodnosci zalezec
bedzie jakg dawke promieniowania pochiong wojska, ktore zmuszone zostaty do
prowadzenia dziatan w terenie skazonym. Dawki te bedg z kolei podstawag do
prowadzenia dalszych kalkulacji zwigzanych z zachowaniem zdolnosci bojowej
zarowno pojedynczych zotnierzy jak i catych pododdziatbw, oddziatéw i zwigzkéw
taktycznych. Wiadomo bowiem, ze pochtoniecie odpowiedniej dawki promieniowania
w okreslonym czasie wywotywac¢ bedzie réznorodne efekty od drobnej niedyspozycji
zaczynajac a na $mierci konczac. Do okreSlania strat w zaleznosci od pochionietej
dawki stuzg specjalne tabele. W NATO zgodnie ze Stanagiem 2083 okreSla sie
biologiczne efekty promieniowania. Przedstawia to tabela 17.

Oprécz tego wyrdznia sie trzy poziomy utraty zdolnosci bojowej. Sg to:
Natychmiastowa Trwala Niezdolno$¢ (IPI), Natychmiastowa Przemijajaca

Niezdolno$¢ (ITI) oraz Niezdolnos$¢ Utajona (LI)

Natychmiastowa Trwata Niezdolno$¢ - Po pochtonieciu dawki 8000 cGy stan
osobowy staje sie niezdolny do dziatania w przeciggu 3 min ekspozycji,
pozostajgc niezdolny do jakichkolwiek dziatan az do Smierci, ktéra nastgpi
w ciggu 24 godz.

Natychmiastowa Przemijajaca Niezdolnos¢ - Po pochtonieciu dawki 3000 cGy (przez
zotnierzy, ktérych zadania wymagajg wysitku fizycznego) lub 3800 cGy
(przez zotnierzy, ktérych zadania nie wymagajg wysitku fizycznego) stan
osobowy staje sie niezdolny do dziatania w przeciggu 3 min ekspozyciji i
pozostaje tak przez 7 minut. Po 10 minutach zotnierze odzyskujg swoja
zdolnos¢ wykonywania zadan (okoto 75% pierwotnej wartosci) i utrzymujg

ja przez okoto 30 minut. Potem ich wydolno$¢ gwattownie spada, pozosta-

~ Pl - Immediate Permanent Ineffectiveness;
ITI - Immediate Transient Ineffectiveness;

LI - Latent Ineffectiveness lub LL - Latent Lethality.
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jac tak przez 5 godzin (u zotnierzy, ktérych zadania nie wymagajg wysitku

fizycznego) lub 2 godziny (u zotnierzy, ktérych zadania wymagajg wysitku

fizycznego) do czasu, w ktdorym choroba popromienna uczyni ich catkowi-

cie niezdolnymi do wykonywania jakichkolwiek zadan. Smieré nastepuje

zazwyczaj w ciagu 5 -6 dni.

Biologiczne efekty promieniowania

Dawka
promieniowania Czas i objawy
cGy

Od 6 do 12 godzin: przemijajacy bol glowy |
O - 7 O i nudnosci, wymioty ui b zotnierzy (w
goérnym zakresie dawki)
Od 2 do 20 godzin: przemijajgce tagodne
71 - 1 5 O nudnosci iwymioty u 5 -30% zotnierzy |
Od 2 godzin do 2 dni:
przemijajgce, umiarkowane nudnosci i
151 300 wymioty u 20 - 70% zotnierzy, omdlenia i
ostabienie 25 - 60% zoknierzy

Od 2 godzin do 3 dni:
przemijajace, umiarkowane nudnosci i

301 . 500 wymioty u 50 - 90% zotnierzy, omdlenia i
' ostabienie 50 - 90% zotnierzy (w gérnym
zakresie)

W przeci®u pierwszych godzin
umiarkowane i powazne nudnosci,
wymioty i omdlenia u 80 - 100% zoknierzy
501 . 800

W przeciggu pierwszych 3 minut powazne
nudnosci, wymioty, omdlenia, zawroty
gtowy, bdl gltowy izapasé¢

801 . 3000
W przeciggu pierwszych 3 minut powazne
nudnosci, wymioty, omdlenia, ZcWwroty
towy, bél *owy izapasé
3001 - 8000 growy yieap
W przeciggu pierwszych 3 minut powazne i
przedituzajgce sie nudnosci, wymioty,
>8000 omdlenia, zawroty gtowy, bél glowy,
dezorientacja, brak réwnowagi ptynow i
zapasc¢
Legenda:

Cl -Combat Ineffective (niezdolny do zadan - < 25% normalnej wydajnosci):

Obnizenie
wydajnosci,
skutki

zdolnos¢ bojowa
zachowana

zdolnos$¢ bojowa
zachowana
DT: PD od 4 godzin do
wyzdrowienia;
UT: PD od 6 g. do 1 dnia,
6 tygodni do wyzdrowie-
nia

DT: PD od 3 godzin do
Smierci lub wyzdrowienia;
UT: PD od 4 g. do 2 dni i

od 2 tygodni do $mierci

lub wyzdrowienia

DT: PD od 1 godziny do 3
tygodni; Cl od 3 tygodni
do Smierci
UT: PD od 2 g. do2 dnii
od 7 dni do 4 tygodni; CI
od 4 tygodni do $mierci

DT: PD od 45 minut do 3
godzin; Cl od 3 godzin do
Smierci
UT: PDod1-7g.; Clod
7 godzin do 1 dnia;
PD od 1-4 dni; Cl od 4
dni do $mierci
DT: Cl od 3-35 min, PD
od 35-70 minut Cl od 70
min do $mierci
UT: Clod 3-20 min, PD
od 20 -80 minut Cl od 80
min do $mierci
DT iUT: CIl od 3 min do
Smierci

PD - Performance degraded (obnizona wydajnos¢ - 25 -75% normalnej);
DT - Demanding task (zadania wymagajgce wysitku fizycznego);
UT - Undemanding task (zadania nie wymagajgce wysitku fizycznego).

Tabela 17

Opieka medyczna,
diagnoza

zadna,
powrét do stuzby

zadna,
powrét do stuzby
W ciggu 3 -5 tygodni: opieka
medyczna dla 10 - 50%. W
dolnym zakresie <5%
przypadkéw $miertelnych, w
goérnym do 10%; Reszta wroci
do stuzby
W ciggu 2 -5 tygodni: opieka
medyczna dla 20 - 60%. W
dolnym zakresie <10%
przypadkow Smiertelnych, w
gornym do 50%; Reszta wroci
do stuzby

W ci”™u 10 dni do 5 tygodni:
opieka medyczna dla 50 -
100%. W dolnym zakresie >50%
przypadkoéw Smiertelnych w
ciagu 6 tygodni, w gérnym 90%
w ciagu 3 -5 tygodni;
Opieka medyczna od 3 minut do
Smierci.

1000 cGy - 100% $mierci w
ciggu 2-3 tygodni;

3000 cGy -100% $mierci w ciarau
5-10 dni

Opieka medyczna od 3 minut do
Smierci.
4500 cGy-100% Smierci w
ciagu 2-3 dni;

Opieka medyczna potrzebna
natychmiast

8000 cGy - 100% Smierci w
ciagu ldnia;

Zr6dto: Nuclear, biological and chemical (NBC) vulnerability analysis, Washington 1998.
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Niezdolnos¢ Utajona -

1 Zadania nie wymagajgce uzycia sity fizycznej - Po pochtonieciu dawki
600 cGy wydolnos¢ ludzi obniza sie znacznie w ciggu 3 godz. ekspozy-
cji 1 pozostaje tak przez okoto 2 dni po napromienieniu, po czym prze-
chodza oni 6 - dniowy okres odzyskania zdolnosci bojowej. Po 8 dniach
po napromienieniu stan osobowy ponownie traci zdolno$¢ bojowa i po-
zostaje w tym stanie okoto 4 tygodni po napromienieniu. W tym czasie u
ludzi zacznag wystepowac objawy ciezkiej choroby popromiennej czy-
nigc ich niezdolnymi do pracy. Pozostajg niezdolni az do Smierci, ktéra
nastepuje po okoto 6 tygodniach po napromienieniu.

2. Zadania wymagajgce uzycia sity fizycznej - Po pochtonieciu dawki 450
cGy wydolnos¢ ludzi obniza sie w ciggu 2 godzin ekspozyciji i pozostaje
tak przez 3 tygodnie, po czym zaczynajg wystepowac u nich symptomy
ciezkiej choroby popromiennej czynigc ich niezdolnymi do pracy. W tym
stanie pozostaja az do Smierci, ktdra nastepuje po okoto 6 tygodniach
PO napromienieniu.

W celu pelnego zrozumienia omawianych probleméw warto takze przytoczyc
definicje pojec: Niezdolnos¢ bojowa (CI) oraz Obnizenie wydolnosci (PD)"M

NiezdolnosS¢ bojowa - stan osobowy funkcjonuje na poziomie 25% swojej po-
przedniej wydolnosSci. W wyzszych zakresach dawki niezdolno$¢ bojowa objawia sie
Szokiem i Spigczka, natomiast w dolnym zakresie dawki, na skutek dezorientac;i
umystowej i fizycznego uposledzenia przejawia sie poprzez znaczne spowolnienie
ruchow.

Obnizenie wydolnosci - stan osobowy funkcjonuje na poziomie pomiedzy 25%
- 75% swojej poprzedniej wydolnosci. Zotnierze cierpia na ostrg chorobe popromien-
ng przebiegajacg z ré6znym natezeniem i w roznym czasie. Objawia sie to poprzez
wymioty, biegunke, nadcisnienie, nudnosSci, letarg, depresje i dezorientacje umysto-
wa.

W Wojsku Polskim réwniez stosuje sie odpowiednig tabele, dzieki ktdrej moz-
na, w pewnym przyblizeniu, okres$lic ewentualne straty w ludziach (utrate zdolnoSci

bojowej réznego stopnia az do $mierci) spowodowane pochtonieciem okreslonej

% ¢l - combat Ineffective;

PD - Performance degraded,;
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dawki promieniowania. Jej skrécong wersje przedstawia tabela 18.

Tabela 18

Sumaryczne straty zotnierzy w czasie od poczatku napromienienia

Dawka Poczatek
promieniowania hapromienienia przebywania

cGy (tpoc2)
100 do 4 doéb
125 do 4 déb
150 do 4 doéb
175 do 4 dob
200 do 4 doéb
250 do 1 godz
300 do 30 min
400 10 min
500 20 min
600 10 min

w zaleznosci od pochtonietej dawki promieniowania (%)

Czas

w strefie (T)

do 4 dbéb
do 4 dob
do 4 doéb

do 30 min
1 godz.
2 godz.
6 godz.
1 doba

30 min
1 godz.
2 godz.
6 godz.
1 doba

10 min.
2 godz.
12 godz.
1 doba

30 min
6 godz.
1 doba
4 doby

10 min
3 godz.
1 doba
4 doby

10 min
3 godz.
1 doba
4 doby

20 min
6 godz.
1 doba
4 doby

Czas wystgpienia utraty zdolnosci
bojowej od poczatku napromienienia

12

32
11

52

w

69
23
15

godziny
6

w

(&)

10

60
53
18
11

80
57
37
28

12

wWwwww

o1 o1 01 01

10
10

20
20
11

40
40
26
18

60
60
40
28

80
80
61
48

1

N wwww

NS IO BN e

20
20
18
12

40
40
38
28

60
60
56
42

80
80
77
61

doby
14

wWwwwww

g1 o1 o1 o1 O1

20
20
20
20

40
40
40
40

60
60
60
60

85
85
85
85

30

pojed.

przyp.
5

15

32
32
32
32
32

50
50
50
50
50

85
85
85
85

100
100
100
100

100
100
100
100

100
100
100
100

100
100
100
100

Smiertelno$é

(%)

pojed. przyp.

10

20

40

70

100

Zr6dio: Metodyka oceny sytuacji promieniotworczej w terenie, MON 1991
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z informacji zawartych w tabelach 17 i 18 wynika, ze bezposSrednie ich
porownanie nie jest mozliwe. Dzieje sie tak, gdyz sposob prezentacji danych jest
nieco odmienny. Podstawowag réznica wynika z r6znych sposobdéw przedstawienia
dawek promieniowania pochionietego przez zotnierzy. W przypadku metodyki
natowskiej widzimy wyrazne przedzialy dawek promieniowania, w ktorych opisane sg
okresSlone objawy i czas ich trwania. W metodyce polskiej objawy i czas ich trwania
przypisane sa do kazdej pochtonietej dawki promieniowania ito dla réznych czasow
przebywania w terenie skazonym, w réznym czasie po wybuchu. Oczywiste jest, ze
ten drugi sposéb, bedac dokiladniejszy, pozwala w bardziej wiarygodny sposéb
przewidywaC przyszie straty i utrate zdolnosSci bojowej wojsk. Ostatecznie jednak
straty zaleze¢ bedg gtdwnie od odpornosci poszczegolnych zotnierzy i wielu innych,
czesto niewymiernych czynnikéw. Z tego powodu przyjmuje sie, ze zarOwno jedna
jak i druga metoda spetnia role pomocnicza, stuzac jedynie do bardzo powierzchow-
nych kalkulaciji.

Wiadomo jest, ze gtdwnym celem kazdego dowddcy na polu walki jest wyko-
nanie zadania, choC nie zawsze jest to fatwe. Prawdziwa jednak sztuka jest wykona-
nie zadania i jednoczesne utrzymanie dawki napromienienia na jak najnizszym

poziomie. Mozna to osiggng¢ na wiele sposobéw. Do najwazniejszych nalezg:

Unikanie skazonego obszaru. Gdy nie mozna unikng¢ przebywania w rejonie
skazenia, w ktorym stwierdzono na podstawie pomiarow okreslong moc dawki,
to nalezy wybiera¢ trase o0 najnizszym poziomie mocy dawki, a do wykonania
zadania nalezy wyznaczac jak najmniejszg ilos¢ zotnierzy.

- Skracanie czasu narazenia na dziatanie promieniowania. Nalezy tak zaplano-
wac dziatania, aby zminimalizowa¢ czas przebywania w terenie skazonym.
Trasy przegrupowania powinny by¢ wybierane w taki sposéb, aby zapewnié
mozliwos¢ szybkiego itatwego przemieszczania sie.

- Opoznienie czasu wejScia w teren skazony. W miare mozliwosci nalezy op06z-

nia¢ przekraczanie terenu skazonego, gdyz skazenie promieniotworcze spada

W czasie.

- Wykorzystanie oston. Wszystkie pojazdy powinny by¢é wyposazone
w dodatkowe ostony przed promieniowaniem jonizujgcym. Pokonywanie tere-

nu pieszo nalezy stosowac jako ostateczny z mozliwych sposobow.
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ZAKONCZENIE

Stosowanie na wspotczesnym polu walki broni o duzej sile razenia skierowane
bylo zawsze na zadanie przeciwnikowi maksymalnych strat, ostabienie jego ducha
walki i rozbicie potencjatlu gospodarczego wrogiego panstwa. W tym aspekcie uzycie
broni jadrowej wydawac¢ sie moze az nadto realne.

Skazenia promieniotwdrcze pokrywajgce ogromne obszary, w ktérych tocza
sie zmagania to prawdopodobnie nieodzowny element takich dziatan. Aby ograniczyc¢
ich skutki nalezy wpierw poznacC charakter skazen a nastepnie okresli¢ bezpieczne

warunki realizacji zadan. Do tego celu niezbedne sag prognozy skazen.

Celem niniejszej pracy byta ,analiza polskich i natowskich metod
prognozowania skazen promieniotwérczych, wyodrebnienie podobienstw |

rozbieznosci oraz okreslenie poziomu ich wzajemnej kompatybilnoscr.

Tak sprecyzowany cel starano sie osiggnaé poprzez znalezienie odpowiedzi

na nastepujgce pytania badawcze:

Jakie podobienstwa i rozbieznosci wystepujg w ,radzieckiej” i ,natowskiej”
metodzie prognozowania skazen promieniotworczych? Czy istnieje mozliwos¢
.kompilacji” analizowanych metod prognozowania skazen? Ktore elementy prognozy
skazen promieniotwérczych maja charakter zasadniczy, a ktére drugorzedny? Czy w
obecnym ukladzie polityczno - militarnym stosowane dotychczas metody

prognozowania skazen promieniotwérczych utracity racje bytu?

Wstepne odpowiedzi na powyzsze pytania zostaly przedstawione w hipotezie
roboczej. Przeprowadzone badania potwierdzily wszystkie tezy i tym samym
umozliwity osiggniecie zatozonego celu badan. Odpowiedzi na pytania szczegotowe

sg nastepujace:

1. Zasady prognozowania skazen promieniotworczych wywodzg sie z dwéch
przeciwstawnych blokow wojskowych | z tego wzgledu wykorzystujg odmienne
metody do Kkalkulacji. Metoda natowska bazuje na jednej metodyce ATP-45,

natomiast w Polsce jest ich kilka.

2. Sposoby obliczania mocy wybuchu jadrowego sg bardzo podobne gdyz wy-
korzystujg te same zjawiska wybuchu. Rdéznice wystepujg jedynie w szczegodtach

podczas gdy Istota pozostaje taka sama.
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3. Zdecydowanie odmienny charakter ma sposob odwzorowania stref skazen.
Réznice wystepuja nie tylko w parametrach poszczegoélnych stref lecz takze w liczbie
i idei ich okreSlania. Zdaniem autora praktyczniejsze podejscie cechuje metode
natowska, w ktorej definicja stref skazen ma charakter orientacyjny, a gtdwna uwaga
zwrocona jest na aktualnie zmierzone moce dawki promieniowania.

Mimo tych réznic doktadne pordwnanie rozpatrywanych stref pozwala dopa-
trzy¢ sie pewnych analogii. Okazuje sie bowiem, ze strefy skazen, zaréwno te
bezpieczniejsze (strefa Il i strefa A) jak | pozostate (strefa | oraz strefy B, C, D) w
pewien sposob sie pokrywaja. Rozwazanie te majg jednak drugorzedne znaczenia
gdyz i tak dopiero wykorzystanie wynikdw pomiaru mocy dawki w terenie daje
wiarygodny obraz skazen.

4. Zasadnicze kalkulacje, zwigzane z okreSlaniem dawki pochtonietej podczas
dziatania w strefach skazonych dowodza, ze mimo catkowicie odmiennych sposobow
obliczen, mozna otrzymac jesli nie takie same to bardzo podobne wyniki. Ewentualne
rozbieznosci majg charakter drugorzedny ijako takie nie wptywaja na kompatybilnosc
obu metod.

5. OkreS$lanie strat wystepujacych na skutek pochtoniecia okreslonych dawek
promieniowania realizowane jest w odmienny sposob, co zresztg wyraznie rzutuje na
poziom Ich wiarygodnosci. W tym przypadku bardziej wiarygodna jest metoda polska,
w ktorej dosS¢ szczego6towo przedstawiono skutki napromienienia zotnierzy dla dawek
promieniowania z przedziatu 0 - 600 cGy. Informacje zawarte w tych tabelach majg
jednak charakter tylko orientacyjny, gdyz realne straty zalezg od wielu dodatkowych
czynnikéw, ktére nie zawsze sg w metodykach uwzglednione.

6. Obecny ukiad polityczno - militarny w zaden sposéb nie dyskryminuje do-
tychczasowych metod prognozowania skazen. Wprowadzenie nowej metodyki
spowodowato jednak, ze niektore zasady szacowania skazen zostaty zweryfikowane
lub uzupetnione. Nalezy przy tym zaznaczyc¢, ze obie metody mogg sie doskonale

uzupetniac tworzac w ten sposéb w petni dojrzate narzgdzie analityczne.

Autor ma nadzieje, ze pomimo uchybien, ktére mogt popetni¢ opracowany ma-
terial bedzie stanowit dobrg podstawe do dalszych dociekan w tym zakresie i przy-

czyni sie do dalszego udoskonalenia metod prognozowania skazen.
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