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ROZPOZNANIE RZECZYWISTEJ SYTUACJI SKAZEN
PO ZDARZENIACH TYPU ROTA CHEM

Wstep

Zdarzenia typu ROTA CHEM (ang.: Releases Other Than Attack) obejmujq
uwolnienia toksycznych srodkéw chemicznych (TSC) wskutek innych przyczyn
niz uzycie broni masowego razenia. Moze to by¢ spowodowane uszkodzeniem
lub zniszczeniem zbiornikdéw 1 instalacji w zaktadach przemystowych, srodkow trans-
portujacych oraz sktadow broni masowego razenia [1], rowniez w wyniku dziatan terro-
rystycznych. Zgodnie z [1] wybrane TSC zaliczane sa do broni masowego razenia i sq
to czesto takie same substancje (jak BST), np. fosgen, cyjanowodér, uzywane sa jednak
w przemystowych procesach technologicznych. Polska jest w wysokim stopniu zagro-
zona skazeniami przemystowymi, co wynika z profilu krajowego przemystu chemicz-
nego, zajmujacego si¢ gldéwnie pierwotng obrobka surowcow. Szczegdlowq analize za-
grozen na terytorium RP przedstawiono w pracy [2]. Bez watpienia wywotanie zdarze-
nia ROTA CHEM moze by¢ celem terrorystow. Powstate w wyniku ataku skazenia po-
raza znaczng grupe ludnosci cywilnej w gesto zaludnionych aglomeracjach miejskich ze
wzgledu na szybkos$¢ rozprzestrzeniana si¢ skazen, brak srodkéw ochrony drog odde-
chowych oraz nieumiejgtnos¢ prawidtowego zachowania w takiej sytuacji. W strefie
skazen moga znalez¢ si¢ rowniez jednostki wojskowe. Omawiane zagrozenie nie jest
nowe, jednak w ostatnich latach ryzyko wystapienia incydentu ROTA CHEM jest znacz-
nie wyzsze, co wynika z podatnosci obiektéw (posiadajacych TSC) na dziatania terrory-
styczne. W dziataniu wojsk, zgodnie z zasadami OPBMR [3,4], zaleca si¢ maksymalne
unikanie zagrozenia od TSC oraz stosowanie $rodkéw ochrony, gdy nie mozna go unik-
naé. Nalezy podkresli¢, ze wojskowe ISOPS nie zapewniaja wystarczajacej ochrony
przed TSC i sily zbrojne z reguty nie posiadaja stosownych przyrzadéow do wykrywania
i rozpoznania TSC [5] oraz sprzetu do likwidacji skazen. Dlatego najbardziej racjonalne
jest maksymalne unikanie zagrozenia TSC nawet, gdy ryzyko jest bardzo mate.

Aby moc przeciwdziata¢ skutkom uwolnienia toksycznych srodkéw chemicznych
w wyniku wypadkow, awarii technicznych czy aktow terrorystycznym powotuje
si¢ odpowiednie sity reagowania kryzysowego WP oraz uktadu pozamilitarnego. Jednym
z przedsigwzie¢ powszechnie realizowanych w ramach obrony przed bronig masowego
razenia jest rozpoznanie skazen z wykorzystaniem specjalistycznych przyrzadow.

Celem niniejszej publikacji jest przeglad sprzetu rozpoznania skazen NATO oraz
uzywanych metod detekcji substancji toksycznych z uwzglednieniem aktualnych po-
trzeb Sit Zbrojnych.



Wymagania wobec wojskowych przyrzadéw wykrywania skazen chemicznych

Zasadniczym celem rozpoznania skazen chemicznych w dziataniach taktycznych
jest wykrycie poczatku ataku chemicznego lub zdarzenia typu ROTA CHEM oraz okre-
Slenie rodzaju i ilosci substancji trujacych w rejonie skazenia. Ze wzgledu na bardzo
duza toksycznos¢ bojowych srodkéw trujacych (BST) oraz toksycznych srodkéw che-
micznych, od przyrzadéw i zestawOw rozpoznania skazen wymaga si¢ wysokiej wy-
krywalnos$ci, duzej szybkosci dziatania, zdolnosci identyfikacji s$rodka trujacego
w roznych postaciach fizycznych oraz w obecnosci znacznych ilosci innych substanc;ji.
Pozadane sg takze: maksymalna automatyzacja proceséw pomiaru i alarmowania, pro-
stota obstugi 1 niskie koszty eksploatacji.

Spetnienie wszystkich tych wymagan rownoczesnie jest obecnie niemozliwe, dla-
tego przyrzady i zestawy rozpoznania chemicznego tworzq dwa wzajemnie uzupetniaja-
ce si¢ systemy rozpoznania skazen: sygnalizacyjny 1 analityczny. W systemie sygnali-
zacji (wczesnego ostrzegania) od czujnikéw skazen chemicznych wymaga si¢ przede
wszystkim duzej szybkosci dziatania, dostatecznie wysokiej wykrywalnosci, selektyw-
nosci wobec grup BST i TSC oraz prostoty obshugi. System analityczny powinien
umozliwia¢ ilosciowe 1 jakosciowe oznaczenie nawet bardzo matych skazen chemicz-
nych srodowiska, w tym takze skazen resztkowych po przeprowadzonej likwidacji ska-
zen. W systemach takich wykorzystuje si¢ zestawy i laboratoria przewozne oraz apara-
tur¢ przenosng o wigkszym, niz w przyrzadach systemu sygnalizacji, stopniu komplika-
cji konstrukcji 1 obstugi oraz czgsto znacznych gabarytach i masie.

Kryterium wysokiej wykrywalnosci jest bardzo istotne w obu systemach.
W systemie sygnalizacji jest jednak trudniejsze do spetnienia jako przeciwstawne po-
trzebie duzej szybkosci dziatania. Wedlug wymagan wspotczesnego pola walki, detek-
tory wezesnego ostrzegania powinny wykrywaé obecno$é¢ BST w czasie znacznie krot-
szym od 1 minuty, najlepiej w ciagu 5-10 sekund, przy wykrywalnosci zapewniajacej
alarmowanie o skazeniach na poziomie st¢zen nizszych od progowych. Skalg¢ problemu
w zakresie zapewnienia wymaganej wykrywalnosci zestawow 1 przyrzadow sygnaliza-
cyjnych ilustruje tabela 1, w ktorej zestawiono wartosci dawek $Smiertelnych, obezwiad-
niajacych i progowych podstawowych tabelarycznych bojowych BST oraz wybranych
TSC. Ujeto w niej takze wartosci Najwyzszych Dopuszczalnych Stezerr (NDS) na stano-
wisku bojowym (kryterium powszechnie stosowane przy charakterystyce TSC), czyli
stezen $rodka trujacego niewywotujacych zatrucia drogami oddechowymi podczas
osmiogodzinnego przebywania bez srodkéw ochronnych w atmosferze skazonego po-
wietrza [6].
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Tabela 1. Wielkosci stezen toksycznych podstawowych BST i TSC przy jednominuto-
wej inhalacji [6, 7]

, Dawki toksyczne BST [mg min/m?] NDS
Rodzaj BST $miertelne obezwladniajace/ | progowe [mg/m?]
(TSC) niebezpieczne

Sarin (GB) 100 30 2,5 0,1-107
Soman (GD) 30 10 0,4 0,03 -1072
Vx 20 10 0,2 0,01 -1073
Iperyt S (HD) 1500 100 25,0 3,010
Amoniak 1700 350 27 20
Chlor 200 90 9 1,5
Tlenek wegla 3500 1650 180 30
Fosgen 100 8 1,5 0,5
Dwautlenek siarki 10 000 260 5 2
Siarkowodor 750 420 20 10
Tlenek Etylenu 111 000 1140 3 1
Chlorowodor 1400 140 7 5
Fluorowodér 450 25 4 0,5

Idealem bytoby, aby przenosne detektory, zestawy i1 przyrzady wykrywania ska-
zen chemicznych charakteryzowaty si¢ wykrywalnoscia poréwnywalna z wartosciami
NDS BST i TSC. Mimo ogromnego postepu, jaki zostal dokonany w latach 90.
w dziedzinie detekcji minimalnych stgzen substancji chemicznych w powietrzu, wymog
taki jest ciagle niemozliwy do spetnienia. Optymalizujac przeciwstawne parametry wy-
krywalnosci 1 szybkosci wykrywania substancji chemicznych, przyjmuje si¢ wigc za
wystarczajacq wykrywalnos¢ srednio o okoto dwa rzedy wielkosci wyzsza od wartosci
odpowiadajacej minutowej dawce progowej (tabela 2) [6].

Tabela 2. Zalezno$¢ warto$ci pozadanej wykrywalnosci BST od czasu odpowiedzi przy-
rzadu na skazenie powietrza [6]

Stezenie Pozadane wykrywalnosci BST [mg/m?| przy czasie
Rodzaj BST progowe reakcji przyrzadu odpowiednio:
[mg/m’] | 15 5s 10s 30s 60 s 120 s
Vx 0,2 0,1 0,02 0,01 0,005 0,002 0,001
Soman (GD) 0,4 0,3 0,05 0,03 0,01 0,004 0,002
Sarin (GB) 2,5 1,5 0,3 0,15 0,05 0,025 0,01
Iperyt S (HD) 25,0 15,0 3,0 1,5 0,5 0,25 0,1

Jak wynika z danych zebranych w tabeli 2, dla przyrzadow charakteryzujacych si¢
krotkimi czasami wykrywania (pojedyncze sekundy), wykrywalnos¢ moze by¢ tylko
kilka - kilkanascie razy lepsza, natomiast przy dluzszym czasie wykrywania przyrzad
powinien umozliwia¢ wykrywanie $rodkéw trujacych na poziomie sto kilkadziesiat -
kilkaset razy nizszym od wartosci st¢zen odpowiadajacych dawkom progowym. Jest
oczywiste, ze szybsze ostrzezenie o wystapieniu skazenia BST i TSC umozliwia szyb-
sze uzycie srodkow ochrony przed skazeniami i skrdcenie czasu wnikania trucizn do
wnetrza organizmu. Zwiekszone stezenie srodka trujacego w powietrzu, przy krétszym
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czasie inhalacji, nie powoduje wowczas zwiekszenia wielkosci dawki BST pochloniete;
przez zotierza.

W systemie sygnalizacji przez dtugie lata stosowano przede wszystkim proste i fa-
twe w obstudze detektory i zestawy pomiarowe, w ktorych wykorzystywano barwne
reakcje chemiczne oraz biochemiczne, przeznaczone do wykrywania tabelarycznych
BST. Zalicza si¢ do nich réznego typu rurki, plytki i krazki wskaznikowe, uzywane
w zestawach wraz z przyrzadami wymuszajacymi przeplyw powietrza przez wskaznik
albo dodatkowo wyposazone w komplet odczynnikow. Wykrywalnosci uzyskiwane za
pomoca prostych detektoréw skazen chemicznych sg zréznicowane, ale moga by¢ bar-
dzo wysokie, ponizej 0,001 mg/m? (np. rurka wskaznikowa RW-44a). Wigkszos¢ armii
$wiata wyposazona jest w tego typu detektory i1 zestawy, a ich zasada dziatania, mozli-
wosci taktyczno-techniczne i gabaryty sa zblizone. Do ich niewatpliwych zalet nalezy
zaliczy¢ prostote budowy 1 obstugi, niski koszt oraz mozliwo$¢ wykrywania z zadowa-
lajaca czutoscia zarowno BST, jak i TSP. Powaznymi wadami tych detektoréw sa: dosé
dhugi czas indykacji skazen (zwtaszcza przy oznaczaniu bardzo matych stgzen) oraz
trudnosci automatyzacji procesdéw pomiaru i alarmowania. Z tych wzgledow detektory
1 zestawy oparte na reakcjach chemicznych obecnie przeznacza si¢ gtownie do ,,detekcji
braku skazen”, tj. do okreslenia momentu, w ktérym mozna podja¢ decyzj¢ o zdjeciu
maski przeciwgazowej 1 innych srodkow ochrony przed skazeniami.

W latach 90. rol¢ sygnalizatoréw ostrzegajacych o uzyciu broni chemicznej
w armiach NATO przejety automatyczne przyrzady rozpoznania skazen chemicznych,
w ktorych wykorzystuje si¢ fizyczne i fizykochemiczne metody detekcji. Sa to urzadze-
nia mogace pracowac¢ w sposob ciagly 1 bez ingerencji cztowieka, takze w sieciach roz-
poznania skazen. Pobor probki powietrza, jej przygotowanie do pomiaru, analiza sktadu
chemicznego oraz przekazanie informacji o stezeniu i rodzaju skazenia wykonywane sa
W sposdb automatyczny. W porownaniu z detektorami chemicznymi charakteryzuja si¢
wigkszymi predkosciami dziatania, dokladniejszym oznaczaniem stezenia wykrytych
srodkow trujacych oraz mozliwoscia ustawiania progdw wykrywalnosci przyrzadu.
W znacznym stopniu eliminujg przy tym subiektywny czynnik wplywu poziomu wy-
szkolenia operatora na wiarygodnos¢ uzyskiwanej informacji. Sq jednak z reguty mniej
selektywne i charakteryzujq sie gorsza wykrywalnoscia w stosunku do réznych BST.

W automatycznych przenosnych przyrzadach rozpoznania skazen chemicznych
wykorzystuje si¢ fizyczne i1 fizykochemiczne (coraz rzadziej biochemiczne) metody
indykacji zwiazkéw chemicznych w powietrzu. Wybdr metody uzalezniony jest od
wymagan taktyczno-technicznych (w tym wykrywalnosci 1 szybkosci dzialania), sta-
wianych przyrzadom w zaleznosci od szczebla ich wykorzystania, przewidywanych
zadan armii w czasie wojny i1 pokoju oraz technicznych i finansowych mozliwosci uzyt-
kownika.

Podzial metod detekcji bojowych Srodkow trujacych w powietrzu

Zadania stawiane przed wojskowymi systemami rozpoznania skazen chemicznych
sg bardzo ztozone, dlatego techniczne srodki rozpoznania skazen musza spetnia¢ bardzo
wysokie i roznorodne wymagania. Aby system byl efektywny, musi by¢ wyposazony
w przyrzady o réznych parametrach taktyczno-technicznych, odpowiadajacych ich
zréznicowanemu przeznaczeniu: dla pododdziatow ogdélnowojskowych i chemicznych,
dla pojedynczego zohierza, druzyny, plutonu czy dla pojazdow lub wozow bojowych,
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do zdalnego czy miejscowego wykrywania skazen, do pracy autonomicznej czy tez
w sieci. Dla sprostania wszystkim wymaganiom, poszczegélne grupy przyrzadéw kon-
struowane sa w oparciu o rézne zasady dziatania. Jednoczesnie wzrastajace wymagania
1 potrzeby wojsk oraz rosnaca liczba w zakresie detekcji coraz szerszej grupy zwigzkow
chemicznych (nowe BST oraz wybrane TSC) jest przyczyna intensywnych prac badaw-
czych nad wykorzystaniem nowych technik pomiarowych w wojskowych przyrzadach
rozpoznania skazen chemicznych.

Metody wykrywania zwigzkow chemicznych w powietrzu mozna podzieli¢
na dwie grupy: do wykrywania substancji chemicznych bezposrednio w miejscu ich
wystepowania (metody dziatania miejscowego, punktowe) oraz do wykrywania skazen
w odlegtosci od kilkuset metrow do kilku kilometréw (metody zdalnej detekcji) [6].

W zdecydowanej wigkszosci wojskowych przyrzadéw rozpoznawczych wykorzy-
stywane sg metody wykrywania zwigzkéw chemicznych w miejscu ich wystepowania, a
wsrod stosowanych metod mozna wyrdznié:

a) metody chemiczne (reakcje chemiczne),
b) metody biochemiczne (reakcje biochemiczne),
¢) metody fizyczne i fizykochemiczne, w tym sensory chemiczne.

Metody zdalnej detekcji, bazujace na efektach oddziatywania promieniowania
elektromagnetycznego z wykrywanymi substancjami na tzw. dtugiej drodze pomiaru,
dzieli si¢ na dwie zasadnicze grupy:

a) metody aktywne - LIDAR (Light Detection and Ranging) — analiza parametréw sy-
gnalu wysylanego przez urzadzenie pomiarowe po jego oddziatywaniu z badanag
atmosfera;

b) metody pasywne - LOPAIR (Long Path Infrared) - analiza widma promieniowania
w podczerwieni emitowanego przez kontrolowane otoczenie.

Niektére z metod bedacych podstawa dziatania przyrzadow do zdalnego wykrywania
skazen atmosfery sq wykorzystywane takze w przyrzadach dzialania miejscowego,
zwlaszcza metody spektrometryczne w podczerwieni.

Przyrzady rozpoznania skazen chemicznych stosowane w armiach NATO

Wojskowe przyrzady rozpoznania skazen chemicznych stosowane sag w dwoéch
wzajemnie si¢ uzupeiniajacych systemach detekcji: sygnalizacyjnym i analitycznym.
Przyrzady i aparatura wykorzystywane w systemie analitycznym sa z reguty klasycz-
nymi zestawami analizy instrumentalnej badz chemicznej, przystosowanymi do pracy
w warunkach polowych. Wojskowe sygnalizatory skazen chemicznych tworza odrgbna
grupe przyrzadéw, konstrukcyjnie przystosowanych do wykrywania bardzo matych
stezen bojowych srodkéw trujacych w warunkach wspoétczesnego pola walki. Rozno-
rodne przyrzady tego typu znajduja si¢ na wyposazeniu wigkszosci armii Sojuszu Pot-
nocnoatlantyckiego (tab. 3).

367



¢dH

MOUO[ 1oSOMIYONI

81 §S++ ST 0€+§ A REIEEINY ISEETNY TIAD
‘Kusouazid pbzikzig s00-A'D erpowonyads
1Ho1eq 2oq 01-1 mouol osomiyont vavov/
euepod npeziAzid esejy Kureuofoe)s qny 'S 75+ = 0" S S-NH'aH empwomds a0 ‘vsn vsn ZTNX
Amopepjod ‘Ausouozid pezikzig I'0- AD :
UOZBS BILEMADY o 0 H o Auzoruayo01a[o
-Am 10915 M Aoead op Aureuofoess qny | 0S+ + 0¢- oﬂ L ,om ﬁU< LOSUDS - U bv\mawcoa ouww KowaIN 144
Amopepjod ‘Kusouszid pezikzig S.M s or=s Mﬁwﬁﬂ\mw yonI w_wm WM ds “I:,.u HIOIN VSN
‘3 . L ] 0S-dH 9MOU0I0Y
€ — 039MO1031S BZOR[ISEZ ‘3 G MOIO0IE] 6¢ ov+ | ov- 0c | s S0+€0-AD ‘perAm + z1uol eiowoy - VSN KowaIN AQAI _<mww\6
-nuwnye esejy (AuejooAm ¢IA J01[919p) 3 o1+ 0y 0c+5 S0+€0-AD oezIuol viowoy - D3N n IVErIN
J ! € 6%+ + 0%~ 0Z1 + 0€ . 1 T /VS (EPIN) TVSIN
sureuoloe)s qny amopepjod Apezikzid j j S0- AD “ZOTWAYD0IPA[D -
(T-d1D) yozes
‘ - Mouof 1osoMmI[yonI oAuur 1 BIURJAT -
BIUBMADIAM [OBIODIS M AIO}O)P ZRIO Pq SS+ = 0¢- S ﬁom- \mw \wE.o Eobv_.u_wm MmD ﬁmO ..v=>>m_ M-MMW
(¢-a1o) amopepjod Apzikzig :
- mouol rosomIyont oAuur 1 eIUR)AL
"Auzod1 / Ausouoazid pezikzig Sl SS+ = 0¢- S ﬂom- \mw \mE.o Eo bx%mm MmD :m@ ..V=H>>m_ VD
“MOIOJR[NUWINE ZOq BU ) Jnuse) eu
-epod npezikzid esejy Aureuoloeys qny1 0l 0S+ = SZ- 81 emAniin MME- @I euzoArewAzud elodyear pue[OH BIpUBR|OH IVOV
Kusouazid 10jezI[eudAsozen) 00-AD ‘Kuzoruayoorq
. [duzomu
.MESoEzE:%N z . v RBWE aH -OUO0IA[ 20IQUIOYN M nuejAig erueA1g
zeam npezikzid esepy “Aureuofoess qny1 | TS+ + 1¢€- 0zl +09 S0°0 -0V WAZUo eloy el AL AL avIVN
Kusouazid 10yezijeudAsozen) S00°0 - A‘D ‘ \?No::u.a w_05 Al Al
. #% LOT+ LS i oruse) BU FEIENY
Kuieuo[oe)s 10 M\MHOWMMMMNME 61 0+ + 0t qnj mib&% uMc . an euZoAjeWAZUD elodeal o9z ISEN I-[AV
1o®)s Joyezl| D LS+ Th #x100°0/10°0 - €D “Kuzorwoyoolq ys[od
"8 ] — eue[IseZ ] Jnuse) eu IOISIM
njo[q esew emoyjepo( "Amopepjod qnj 9] Sh+ = O~ wMNA mm_@oonomv mwro»oﬂuno\w MMM -.\mw euzoArewAzud eloyear yodz) elsoy 71-VSD
Kureuo[oe)s J010ZI[RUSASOZBL) R ‘Kuzoruayoorq sjod
"3 G‘6¢ TueIO)RINWUNE Z 00S = 00€ eMADAM a1 - (O Jruise) eu IOISIM
madwoy esey “Amopepjod qnj 4l o+ + 0t~ qnp 1000 S.d iy euzoKrewAzud eloyear [yodz)) elsoy I11-dSD
Kuaeuo[oe)s 101eZ1[RUSASOZBD) %08 = 09 ok / ‘Kuzorwayoorq ys[od
6 8 L 9 S 14 € [4 I
Dol [ /S npezikzad
13emn (2] Adead sa.njez (G ey -&MNENE BIURBRIZD BpBsSeZ HuLLe A wjuddnpoad (joquuAs)
: BSBIAl 1% Sez) Auesmos03§
Amoamyeradwa J, IsouEMADIAAN [eay] BMZBN

[91-8 ‘9] OLVN YoAuzorwayd yazey[s erueuzodzos ApkziAzid omomeispod ‘¢ eloqe],




1S9 03ouemADAM BIUSZYIS PO AUZI[RZ 1[0)310P SBZ)) (444 ‘NPRZIAZIA Aov1d nsoryezpod po 1050UZ3[RZ M (44 ‘WAUZOIURIS NTUAZI)S AZ1d 1Y eIUBMADIAM SBZD) (4

VS luusfom ppreukrew

BMADIAM 91U - QH

fourepz 1foye10p pezikzid Aureuoloeig L et =8y ot pPq-n I 101210p AumAseg vsi vsn I"SVA/NV
‘ourepz 1foyerop ¢ e /8 €7 +60-AH oo1u TVVOSY
ptzikzid Amopepjod qnj Aureuofoe)g Le 8p+ =t ot /B S10-D I 101R10p AumAseq -9IN VSN vsi 1T
‘unj¢ op 8IS . . /3 [°0 - AH IVIA Pom
-ez {Kuzomazid ; Kureuolov)s pezikzig P P ot /8 1°0-D | -oomuzor 1fodiosqe Yy AT vsn vsn avosTst
uy G + G7°0 33isez ‘Auzom . . eMADIAM o1U - QH IVIa fom ] ]
-oz1d ; Aureuolow)s pezikzig -dK10101g P P ot A3 €10 - D | -oo1uzo1 tlodiosqe YvArT AiEdm IdLA
slom oruazesodAm eu ouozpem ]
) o . . P'q-dad fomosuesoual
-o1dm Q1N "uny ¢ - 9°0 op S3Isez ‘Kuzom 002 pq 01 g - Hod10SAE 18D - elouer sIav.rad
-oz1d ; Aureuolovs pezikzid (dK10101g P09 - qe 1eprT
“SI YoBZOM BU AUBMO)} . ] ] o . 1gD ‘vSn j
-uow ‘Amosewr nowonads Auzomazig P 09++0¢ 00€ =01 10~ L€ eRqeL | emosew pjowionads J9TWAIN AowaN FAN
“ez1d1mod [oAuZo1uayd yozeys . o o . Kmodrupomazid nuejAlg BIuBIAIg
101010p AujenpimApur AuzogAoadsaiN 50 08+~ 0¢ 09 [ -tod AuzaK1y9[9 Josuog M M 00T LN
.m§ 0 0p) AuLMIAZISAN = 061 Pq 08+ + 0¢- 09 1°0 - 1S9 Te[oqe], Amoxtupomozid true)kig eruelig 061N
(w0 g) wiaioppERop wAusoUM 2 = 0¢- ‘0 - 1S9 ‘Teoqe -10d AuzoK1919 10U : : 18
Kureuofoeys pezikzid - 03 LN €€ 08+ +0¢ 09 ['0- LS9 Te[aqe], 19 [ S M M TN 08LIN
-KuzoK1ejaqey TuAmome)spod eznomod 0 Sh+ + 81- . QUZOTUIAYIOINI[I AIOSUIS g0 ‘vSn vsSn avol
eruozeys JojezieusAs AupenpimApuy #xx08/0C1 wx 05/ om m ad
) ) ) #xx0€/0C1 #xx50/C0-D
‘gazeys elo)219p rUSIZOOUPI[ . o - OU.\ v 1 eulkodiosqe e e —_—
‘emopundorom ¢ BymeIsizid z P 05+~ 0¢ ¥ ﬂ A.HI -owopyeds euzokisnyeordo Hued rued COEl WOW
‘Kureuofoe)s /Ausoudzid pezikzig 1o-95
‘gazeys eruemAn[Am 1031s m Koeid op . o . 1 eulkodiosqe e e —_—
Kuemoso)sAzid ‘Kureuoloe)s pezikzig 5 05+~ 02 v %omuw -owomads euzoAisnyeodo Hued red COETNOL
. j BUZOA11AWO30] TASIN T
(142 Awmmﬁrdw_wm%ﬁwmmmw ! 81 0S+=+ 0T z eninrin e B an -omoruatwoyd 1fouery elouer] [EEII
14 °IN ! p d ['0-AD euowoneds WV LA
‘Tuyozroimod Yoz . BUZOAI)AWO0}0]
: : . e D ¥0-dH ys|od
-B3ys YOApje1o 3(oxja10p BImIjzowWn S [4 SS++TC¢ §T~+1 T - A -omotuaiwojd ouel eluery 14\
exme)shzid "Auzodr / Kusouozid pbzikzig 9100+100-AD eLowopadg rourLd
1] Dol [$] e A ia _mE\wE_ — npezikzad
1Semn Adead sanjez npézaizad BIURBRIZD BpBSeZ wjuddnpoad (foquuAs)
: BSBIAl I+ SBZD Aueamoso0l§
AmoamyeroduwdJ, dsoueMADIAA [eay] BMZEN




Podsumowanie

Aby ochrona wojsk przed TSC byla skuteczna, przyrzady rozpoznania skazen
musza speinia¢ najwyzsze standardy, tzn. zapewni¢ wysoka wykrywalnos¢ i szybkos¢
dziatania oraz zdolnos$¢ identyfikacji srodka trujacego. Wedlug Autordw niniejszego
opracowania, pozadane jest, aby detektory wczesnego ostrzegania wykrywaty obecnos¢
toksycznych substancji w czasie znacznie krotszym od 60 s (najlepiej w ciagu 5-10 s),
przy wykrywalnosci zapewniajacej alarmowanie o skazeniach ponizej stezen progo-
wych. Jednak na obecnym etapie technologicznym spetnienie powyzszych wymogow
jest niemozliwe, dlatego przyrzady i1 zestawy rozpoznania tworza dwa wzajemnie uzu-
pelniajace si¢ systemy rozpoznania skazen: sygnalizacyjny i analityczny. Od kilku lat
prowadzone sq zaawansowane badania nad zastosowaniem techniki laserowej, co po-
zwolito na opracowanie prototypdw nowoczesnych urzadzen rozpoznania skazen, zwa-
nych lidarami. Mozliwosci detekcyjne uktadow lidarowych sa bliskie teoretycznie po-
zadanym parametrom wojskowego przyrzadu rozpoznania skazen, nie tylko chemicz-
nych, ale rowniez biologicznych i1 promieniotworczych. Mozliwe jest wykrycie 1 identy-
fikacja skazenia, oznaczenie jego st¢zenia na poziomie bliskim NDS, jak réwniez okre-
Slenie obszaru skazenia 1 jego zmian w czasie. Okreslanie za pomocg jednego przyrzadu
mapy rozprzestrzeniania skazen w funkcji czasu, pozwalajace na efektywne prognozo-
wanie skazen, jest unikatowq cecha lidarowej techniki pomiarowej. Montaz lidarow na
samochodach i1 samolotach znacznie poprawia ich mozliwosci oraz pozwala na wyko-
rzystanie przyrzadow w badaniach meteorologicznych i analizie zanieczyszczen srodo-
wiska. Sa to jednak jeszcze urzadzenia jednostkowe, bardzo drogie i przez to ich po-
wszechne wprowadzenie na wyposazenie wojsk jest utrudnione.
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