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Pawet MACIEJEWSKI, Marian ZUBER
Wygsza Szkota Oficerska Wojskdowych im. gen. T.Koiuszki we Wroctawiu

PROGNOZOWANIE SKA ZEN PO UWOLNIENIU
TOKSYCZNYCH SRODKOW PRZEMYSLOWYCH W WYNIKU
DZIALA N TERRORYSTYCZNYCH

Wstep

Polska jest w wysokim stopniu zagoma skaeniami przemystowymi, co wynika
z profilu krajowego przemystu chemicznego, zapnago s¢ gidwnie pierwotn ob-
robka surowcédw. Produkcja toksycznyshodkow przemystowych w ostatnich latach
utrzymuje s¢ ha podobnym poziomie i wynosi wagu roku ok. 30 min ton produktow
przerobki wegla kamiennego i ropy naftowej oraz ponad 16 mimitmych ,chemika-
libw”, gtéwnie kwasow, zasad i soli (hawozow) miakerych oraz tworzyw sztucznych
[Rocznik Statystyczny RP 2005]. Na terytorium krapajduje sij ponad 500 zaktadéw
przemystowych, stosagych w produkcji lub magazymgych toksycznerodki prze-
mystowe. Tego typu zakilady podatne rsa awarie technologiczne, uszkodzenia lub
zniszczenie z uwagi na giliczbe rurocagow, wysokie dnienia w instalacjach oraz
obecna¢ materiatow tatwopalnych. Z tego powodu ww. obiektpgs by¢ potencjal-
nym celem grup terrorystycznychgzdcych do wywotania skan chemicznych zagra-
zajacych ludziom isrodowisku. Bez wtpienia najbardziej wediwym elementem pro-
cesu produkcji i obrotu toksycznymitodkami przemystowymi jest ich transport ze-
wnetrzny, gtéwnie transport samochodowy i kolejowy. $ixzegdla uwag: zastuguje
transport samochodowy, ktory esto przebiega przezesto zaludnione aglomeracje
miejskie. Ponadto gwattowny wzrost liczby pojazdéer szlakach komunikacyjnych,
w tym pojazdow niesprawnych technicznie, powodujost ryzyka wypadkéw dro-
gowych z udziatem materiatdw niebezpiecznych. O8519do kdica 2004r. liczba za-
rejestrowanych samochodowezarowych w Polsce wzrosta o ok. 60%, podczas gdy
stan i ilg¢ drog krajowych nie ulegt znagzym zmianom [Rocznik Statystyczny RP
2003. Na terenie naszego kraju zarejestrowanych jlestoo6000 autocystern do prze-
wozu ptynnych materiatdbw niebezpiecznych, a rocpmewdz szacuje sina 1 min
kursow. Bez wtpienia transport samochodowy toksycznyohdkow przemystowych
jest fatwym celem dla terrorystéw. Powstate w wynétaku terrorystycznego siamia
poraza znaczm\ grupe ludnasci cywilnej w gesto zaludnionych aglomeracjach miejskich
ze wzgkdu na szybk& rozprzestrzenianaesskaen, brak srodkédw ochrony drog od-
dechowych oraz nieumigpos¢ prawidtowego zachowania w takiej sytuacji. W seef
skazen mogy znaleé sie rowniez jednostki wojskowe. Aby moc przeciwdziatakut-
kom uwolnienia toksycznyckrodkow przemystowych w wyniku wypadkéw, awarii
technicznych czy aktéw terrorystycznym powotaneosipowiednie sity reagowania
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kryzysowego WP oraz uktadu pozamilitarnego. Jedmypnzedsjwzi¢é ochronnych jest
prognozowanie sytuacji skah po uwolnieniu toksycznycérodkéw przemystowych.

Podstawowe pogcia stosowane w prognozowaniu sytuacji skan od toksycznych
srodkow przemystowych

ToksyczneSrodki Przemystowe (3P) to toksyczne lub promieniotwércze sub-
stancje w postaci statej, ciektej lub gazowej. Saige te mog by¢ produkowane lub
wykorzystywane w zaktadach przemystowych, medycymiejsku oraz innych get
ziach gospodarki narodowe].SP mog wyskpowa jako zwhzki i pierwiastki che-
miczne, substancje biologiczne lub radioaktywmapoa by¢ opisywane jako:

- ToksyczneSrodki Chemiczne (TSC),
- ToksyczneSrodki Biologiczne (TSB),
- Promieniotworcze Srodki Przemystowe (RSP) [1].

Zdarzenia typlROTA (ang.:ReleaseOther Than Attack obejmuj uwolnienia
toksycznych substancji promieniotwérczych, chemyekni biologicznych wskutek
innych przyczyn ni uzycie broni masowego zania. M@e to by spowodowane uszko-
dzeniem lub zniszczeniem zbiornikdw i instalacjizaktadach przemystowycKrod-
kow transportujcych, elektrownigdrowych oraz sktadow broni masowegaeauia [1],
rowniez w wyniku dziata terrorystycznych.

Prognozowanie szczegotowej sytuacji kapo uwolnieniu BP typu ROTA
prowadzi s¢ standardowo z wykorzystaniem ,Metodyki oceny sgjuskazen promie-
niotworczych, biologicznych i chemicznych” [2] jeaky gdy substancja niebezpieczna
uwolniona zostata zérodka transportu (cysterny, kontenera itp.) - §®siz metody
przyjete w instrukcjach ratowniczych, tj.EmergencyResponseGuidebook 2004”
(ERG) [3] lub polskiego odpowiednika — ,Zasady ppstvania ratowniczego 2004”
[4]. W metodyce [2] oraz instrukcjach ratowniczy@h 4] wystpuja pewne rozbigno-
$ci, co do podstawowych definicji stosowanych w pragowaniu. $to m.in. pogcia:

Obszar uwolnienia(wg [2]) - to prognozowany obszar, ktory jest say natychmiast
po uwolnieniu substancji niebezpiecznych. Za obsrasinienia uwaa sk koto o pro-
mieniu ro(wnym STREFIE ZAGREZENIA (wg [3, 4]).

Obszar zagrazenia (wg [2]) - jest to prognozowany obszar, na ktorym osoby laéz- z
zonych srodkdéw ochronnych magulec poraeniu poprzez toksyczne dziatanie uwol-
nionej substancji przemieszcaegj st z wiatrem od OBSZARU UWOLNIENIA. Za-
sieg obszaru zageenia zaley od rodzaju uwolnienia, warunkéw pogodowych oraz
terenu zaréwno na OBSZARZE UWOLNIENIA, jak i na GBSRZE ZAGROZENIA.
OBSZAR ZAGRENIA odpowiada obszarowi wyznaczonemu z/aiem wielkaci
STREFY OSTRZEGANIA (wg [3, 4]).

Natomiast rzeczywisty rozmiar obszaru Bka@ego okréi¢ mozna jedynie poprzez
przeprowadzenie rozpoznania sia

Obszar skaony - jest to obszar, na ktérym po uwolnieniu, wdiach zagrzajacych zdrowiu
lub zyciu, pozostaje przez pewien czas substancja miglozna w postaci ciektej lub statej.

Danych do prognozowania sytuacji sadostarczaj przede wszystkim podstawo-
we ogniwa Systemu Wykrywania Siea (SWS), tj. obserwator w kompanii i posterunek
obserwacyjny w batalionie. W gloach cywilnych bda to dyspozytorzy oraz miejskie i
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wojewodzkie staby dyzurne. Szybka identyfikacja substancji niebezpigcanest mali-

wa dzeki europejskiej umowie dotygeej przewozu drogowego materiatdw niebezpiecz-
nychADR (ang.: The Europeafsgreement Concerning the International Carriagpani-
gerous Goods bRoad). Zgodnie z tym dokumentem substancje niebezpgeemusz by¢
przewaone odpowiednio oznakowanymi pojazdami, wraz z dautami przewozowymi.

Dokumenty przewozowedostarczaj istotnych informacji podczas zdafze uwolnie-
niem TSP, tj. prawidiowy nazw; przewaonej substancji, stopiezagraenia, numery
nalepek, numer rozpoznawczy materiaNiJMER ONZ) oraz (jéli dotyczy) grug
pakowania. Dokumenty przewozowe przechowywane &abinie pojazdu mechanicz-
nego lub przez cztonka zespotu obstugi pgai

Numer ONZ jest numerem rozpoznawczym materiatu, pod ktorysh g@ umieszczony
na liscie materiatow niebezpiecznych w transporcie, sgaanej przez Komitet Ekspertow
ONZ ds. Przewozu Materiatow Niebezpiecznych. Nigkirumer ONZ odnosi sido gru-
py materiatow charakteryziugych s¢ takimi samymi niebezpiecznymi vitawosciami.

Klasyfikacja materiatow niebezpiecznych

Zagraenie dominujce materiatu niebezpiecznego wskazane jest popaeer
lub nazwe klasy (podklasy), do ktorej ten materiat igleNumer klasy znajduje siw
dolnym rogu nalepki ostrzegawczej (rys. 1).

Rys. 1. Wz6r nalepki ostrzegawczej wg ADR

Klasa 1 - Materiaty i przedmioty wybuchowe

podklasal.l - materialy i przedmioty stwadizajzagreenie wybuchem masowym (jest to
taki wybuch, ktéry obejmuje natychmiast praktyczragy tadunek),

podklasa 1.2 - materiaty i przedmioty stwaszaj zagraenie rozrzutem (ale nie wybu-
chem masowym),

podklasa 1.3 - materialy i przedmioty stwaszaj zagraenie paarem (i mate zagre-
nie wybuchem lub rozrzutem),

podklasa 1.4 - materiaty i przedmioty stwasizaj mag zagraenie w przypadku zapale-
nia lub zainicjowania podczas przewozu,

podklasa 1.5 - materialy wybuchowe o matej zhiveosci stwarzajce zagraenie wy-
buchem masowym,

podklasa 1.6 - przedmioty o skrajnie matej niexveosci, nie stwarzajce zagraenia
wybuchem masowym,

Klasa 2 - Gazy (zgodnie z ich wigciwosciami niebezpiecznymi)

A — duszce; O —utleniapce; F — palneT — trupce; TF - trujace, palne;TC - trujace,

zrace;TO - trujace, utleniajce; TFC - trujace, palnezrace; TOC - trujace, utleniajce,zrace.

Klasa 3 - Materialy ciekte zapalne
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Klasa 4.1 - Materialy stale zapalne i materiaty samoreaktyywmateriaty wybu-
chowe state odczulone

Klasa 4.2 - Materiaty samozapalne

Klasa 4.3 - Materiaty wytwarzajce w zetkngciu z wody gazy palne

Klasa 5.1 - Materiaty utleniajce

Klasa 5.2 - Nadtlenki organiczne

Klasa 6.1 - Materiaty trugce

Klasa 6.2 - Materiaty zakane

Klasa 7 - Materiaty promieniotworcze

Klasa 8 - Materiatly zrace

Klasa 9 - Rozne materiaty i przedmioty niebezpieczne

Ponadto pojazd przewscy substanegj niebezpieczmw cysternie jest oznaczony
tablicami ostrzegawczymi z numerami rozpoznawczyys. 2).

6 3 8 Numer rozpoznawczy
P ——
zagrozenia

Numer rozpoznawczy

2 7 43 — materiaiu

(Nr ONZ2)

Rys. 2. Wzér tablicy z numerami rozpoznawczymi WA

Numer rozpoznawczy zagrenia znajduje siw gornej czsci pomaraczowej ta-
blicy i sktada s z dwoch lub trzech cyfr.

Cyfry wskazug nastpujace zagraenia;

Emisja gazu spowodowanarieniem lub reakajchemiczn,
Zapalnd¢ materiatéw cieklych i gazu lub ciecz samonagrzeoapt,
Zapalnd¢ materiatéw statych lub materiat staty samonagrjeeyesk,
Dziatanie utleniajce (wzmagajce palenie),
Dziatanie trujce lub zagreenie zakaeniem
Dziatanie promieniotworcze,
Dziataniezrace,
Niebezpieczistwo samorzutnej i gwattownej reakciji.

UWAGA!
Powtoérzenie cyfry oznacza nasilenie gtbwnego ngbezastwa (np. 33).
Jezeli zagraenie zwgzane z materiatem i@ by wystarczajco okrélone jedmy
cyfrg, to cyfra ta uzupetniona jest cyffO” (np. 30).
« Jefeli numer niebezpiecistwa jest poprzedzony literX”, oznacza to,ze materiat
reaguje niebezpiecznie z wpghp. X88).

© 00N Ol WN

X/
L %4

X/
L %4
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Prognozowanie sytuacji skaen po wycieku TSP

W tabeli zasigu strefy zagrzenia i ostrzegania (w instrukcjach ratowniczych
[3, 4]) zawarte g informacje stanovice podstaw do prognozowanych sytuacji sica
chemicznych po uwolnieniuSP. Podane zagii stref odnosz sic do obszaréw, kto-
rych skaenie jest prawdopodobne wagu 30 minut od chwili wycieku. Zagy strefy
zagraenia mae wzrasté z czasem.

Zgodnie z instrukg ratownicz [4] definicja omawianych stref jest nagtijaca:

« Strefa ostrzeganiaoznacza obszar otaczey miejsce zdarzenia, w ktorym znajghuj
cy sk ludzie mog by¢ naraeni na stzenie substancji zagrajace zdrowiu (po na-
wietrznej) lubzyciu (po zawietrznej).

« Strefa zagrazenia oznacza obszar, na ktérym przeprowadzenie akgwraczej mo-
ze okazé sig niemaliwe bez widciwego zabezpieczenia,Zprzebywajce tam 0so-
by mog, zost& naraone na powzne zagraenie zdrowia. Tabela zawiera informacje
dotyczice matych i daych wyciekdw, majcych miejsce w aigu dnia jak i w nocy.

Wycieki, ktére § mniejsze ni 200 litrOw nazywaneasmatymi, a przekraczage
te wielkos¢ — duzymi, natomiast powkej 1500 kg - to bardzo da wycieki.

Postugiwanie s¢ tabela zasegu stref zagrazenia i ostrzegania

Aby sporadzi¢ prognoz sytuacji skaen po zdarzeniach typu ROTA, nalewy-
kona& nastpujace czynnéci:

1. Odczyta& wspotrzdne miejsca wycieku z odpowiedniego meldunku NBC
ROTA i nanig¢ je na map.

2. Odczyt& nazw substancji lubg zidentyfikowa na podstawie numeru rozpo-
znawczego. Ok&i¢ czy zdarzenie dotyczy matego, czy tduzego wycieku
i czy nasipito w dziea, czy w nocy.

3. Odszuka w TABELI ZASIEGU STREF ZAGRQENIA i OSTRZEGANIA
(tab.1) odpowiednie wiellkgi stref.

4. Narysowa okrag o promieniu STREFY ZAGRZENIA wokét srodka miejsca
wycieku, wyznaczagc w ten sposéb STREFZAGROZENIA.

Wyciek Promien strefy
zagrozenia

Strefa zagrazenia

Rys. 3. Wyznaczanie STREFY ZAGRENIA

5. Wyznaczy¢ obszar ostrzegania zzyciem wielkagci odczytanej w TABELI
ZASIEGU STREF ZAGRUENIA | OSTRZEGANIA (w zalenasci od rozmia-
ru wycieku oraz pory doby). W tabeli znajagic odlegtaci zgodnie z kierun-

193



Pawet MACIEJEWSKI, Maria@ UBER

kiem wiania wiatru w km, na ktorej powinny dyealizowane dziatania zabez-

pieczajce (ostrzeganie, ewakuacja).

I. wykorzystupc aktualny meldunek CDM lub na podstawie pomiardkal-
nych, okrgli¢ kierunek i pedkaos¢ wiatru,

II. zesrodka miejsca wycieku narysowhni¢ wskazugca kierunek wiatru,

lll. ze srodka miejsca wycieku na linii kierunku wiatru OGiTEY¢ | zaznaczy
maksymalny zagg STREFY OSTRZEGANIA,

IV. przez zaznaczony punkt oznaezg maksymalny zasg STREFY
OSTRZEGANIA narysowa lini¢ prostopadt do linii kierunku wiatru
I przediwzy¢ ja po obu stronach na % diugd STREFY OSTRZEGANIA,

V. podobnie wyznaczylini¢ prostopadt do linii kierunku wiatru zesrodka
miejsca wycieku, ktora przecina granice strefy aagmia w punktach A i B,

VI. pofaczye linia wierzchotki wyznaczonych odcinkéw, twaxzkwadrat,

VII. zesrodka miejsca wycieku narysowé&uk okregu o promieniu rownym diu-
gosci STREFY OSTRZEGANIA do przegtia z bokami kwadratu, wyzna-
czapc punkty C i D,

VIIl. narysowa dwie linie hczace odpowiednio punkty Ai C oraz B i D (rys. 4).
Obszar zagraenia i ostrzegania- to obszar ograniczony przez potgrobszaru za-
grozenia od strony nawietrznej, dwa odcinkczone wyznaczone punkty oraz tuk
0 promieniu rownym diugai strefy ostrzegania.

)

odcinek o dt. Strefy >
Ostrzeganiad) a
ia

.

D

Rys. 4. Wyznaczanie STREFY ZAGRENIA i OSTRZEGANIA
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Tabela 1. Tabela zagu stref zagrezenia i ostrzegania [4]

MALE WYCIEKI DUZE WYCIEKI

Nr .
Nazwa materiatu Promien Zasieg strefy Promien Zasigg strefy
ONz strefy ostrzegania strefy ostrzeganic
[m] dzien noc [m] dzien noc
1005 | Amoniak, bezwodny 30 0,2 02 | 60 0,5 1,1
1016 | Tlenek vegla, spezony | 30 0.2 02 | 125 0,6 18
1017 | Chior ;3 | 03 | 11 {275 | 27 | 68
1023 | Gaz wglowy, spezony; 30 | 02 i 02 60 | 03 | 05
1026 | Cyjan, Cyjangazowy | 30 | 03 | 11 0305 1 31 | 77
1050 | Chlorowodér . 30 | 02 | 0618 | 16 | 43
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