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1. UREGULOWANIA I WYMAGANIA PRAWNE W ZAKRESIE
TECHNICZNEGO UTRZYMANIA SCHRONOW

I.1. Ochrona ludnosci, obrona cywilna— aspekty teoretyczne i prawne

Streszczenie

Jednym z wielu zadan wyznaczonych przez wladze celu zapewnienia whasciwego
poziomu bezpieczenstwa obywateli jest ochrona ludnoéci cywilnej przed zdarzeniami
niekorzystnymi. W Polsce, do roku 1989 postrzegano ochrone ludnosci cywilnej przez
pryzmat obrony cywilne;j.

Artykul prezentuje aspekty teoretyczne poje¢ obrona cywilna i ochrona ludnosci
oraz podaje definicje tych poje¢. Przedstawione zostaly obecnie obowigzujace przepisy
prawa krajowego i migdzynarodowego w dziedzinie ochrony ludnosci przed
zagrozeniami naturalnymi, cywilizacyjnymi i zagrozeniami konfliktami zbrojnymi.
Ponadto, w artykule omowiono projekt ustawy o ochronie ludnosci.

1.2. Uregulowania prawne dotyczace ochrony ludnosci kraju
na wypadek zaistnienia sytuacji kryzysowych z uwzglednieniem
schronow i ukry¢

1.2.1. Rys historyczny przepiséw w zakresie zasobéw budownictwa

ochronnego w Polsce

Realizacja budownictwa ochronnego w Polsce ulegata w r6znych okresach dosé
znacznym zmianom, W zaleznosci od sytuacji politycznej, uwarunkowan
ekonomicznych i przyjmowanych w danym okresie zalozen operacyjno-technicznych.

Do 1958 roku budownictwo ochronne regulowaty przepisy uchwaty nr 858/52
Rady Ministréw z 10 pazdziernika 1952 roku w sprawie stosowania przedsigwzieé
Terenowej Obrony Przeciwlotniczej /TOPL/ w budownictwie. Na mocy tej uchwaly
budownictwo ochronne realizowane bylo na stosunkowo szeroka skale. Schrony
budowano w podpiwniczeniach nowo wznoszonych budynkéw mieszkalnych,
administracyjnych, ustugowych i przemystowych w 72 miastach oraz potozonych poza
tymi miastami zakladach i obicktach przemystowych /zaliczonych do trzech kategorii
zagrozenia/ wszystkich resortow. Przygotowywane schrony charakteryzowaly sie
wytrzymaloscig w granicach  0,015+0,030 MPa /0,15+0,30 kG/em?/, zapewniajaca
ochrong tylko przed obcigzeniem od gruzu zwalonych budynkéw. Wiele z nich nie byto
wyposazane w drzwi ochronno-hermetyczne i urzadzenia filtro-wentylacyjne, gdyz ich
produkcja nie pokrywala duzego biezacego zapotrzebowania, wynikajacego
z masowego charakteru tego budownictwa.

W 1958 r. zakres budownictwa ochronnego zostal mocno ograniczony. Uchwata
nr 34/58 Rady Ministrow z 15 lutego 1958 r. w sprawie projektowania i budowy
schrondbw w nowym budownictwie, zmniejszono o 30 liczbe miast ktorych
budownictwo ochronne miato by¢ realizowane, ograniczajac jednoczesnie budowe
schronéw w resortach komunikacji i tacznosci tylko do obiektéw zaliczanych do I
kategorii. Przepisy tej uchwaly stworzyly natomiast mozliwo$é podwyzszania
wytrzymalosci schronéw budowanych w podpiwniczeniach do 0,035 MPa /0,35
kG/cm?/ oraz dopuscity budowe schronow wolno stojacych o wytrzymatosci 0,05 MPa
/0,5 kG/em?/.

W 1960 roku zgodnie z decyzjg dwezesnych wiadz politycznych, odstapiono
calkowicie od realizacji budownictwa ochronnego w Polsce, co zostalo usankcjonowane
uchwalg nr 253/60 Rady Ministrow z 28 wrzesnia 1960 r. w sprawie zaniechania
stosowania przepisow TOPL w nowym budownictwie.
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Mozliwos¢ budowy nowych schronéw przywrocono ponownie w 1966 r.
uchwatlg 103/66 Rady Ministrow z 25 kwietnia 1966 r., ograniczajac jednak zakres ich
budowy tylko do nowo budowanych zakltadéow przemystowych, podlegtych resortom
energetyki 1 gornictwa, a od 1968 r. - rowniez przemystu ciezkiego i maszynowego.
Przyjeto wowczas nowe Kkryteria wytrzymalosciowe /w oparciu o normatywy
obowigzujace w ZSRR/, wedlug ktoérych konstrukcje schrondw mialy zapewniaé
odpornos$¢ na nadcisnienie fali uderzeniowej wybuchow jadrowych, réwne 0,2 MPa /2,0
kG/em?/.

Na podstawie art. 6 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 21 listopada 1967 r. o powszechnym
obowiazku obrony Rzeczypospolitej Polskiej (Dz. U. z 2002 r. Nr 21, poz. 205, z pézn.
zm.") zarzadzono sie miedzy innymi:

1) wymagania wobec pozamilitarnych przygotowan obronnych na dziesiecioletni
okres obowigzywania programu,

2) przedsigwzigcia rzeczowo-finansowe w zakresie utrzymywania i doskonalenia
struktur pozamilitarnych systemu obronnego panstwa,

3) projektowane naklady na pozamilitarne przygotowania obronne w ciggu
dziesigcioletniego okresu obowigzywania programu.

Kolejna modyfikacja przepiséw regulujacych budownictwo ochronne w Polsce
miata miejsce w latach 1974-1975, kiedy to weszla w zycie uchwata nr 02/74 Komitetu
Obrony Kraju z 7 pazdziernika 1974 r. w sprawie planowania i realizacji budowli
ochronnych dla ludnosci kraju, uzupelniona w 1975 r. wytycznymi Szefa Obrony
Cywilnej Kraju z 20 maja 1975 r. w sprawie okreslania zasad lokalizacji schrondw oraz
kryteriow zaliczania zakladow pracy do odpowiedniej kategorii. W przepisach tych
rozszerzono zakres budownictwa ochronnego, ale w dalszym ciagu obowigzek taki
dotyczyl tylko okreslonych zakladow produkeyjnych. Dla pozostalej ludnosci
przewidziano budowg "zastgpczych budowli ochronnych" - doraznie, w czasie
podwyzszania gotowosci obronnej panstwa oraz poczatkowym okresie wojny,
stosownie do planéw na tak zwany rok obliczeniowy /R.0./, opracowywanych w tym
zakresie w okresie pokoju. Nowe wymagania w zakresie waloréw ochronnych budowli
znajdowaly swoj wyraz w podziatach ich na rodzaje i klasy lub typy - uzaleznione od
przeznaczenia realizowanej budowli to jest dla zalogi zakladu pracy lub pozostalej
ludnosci oraz lokalizacji /w strefach lub poza strefami zagrozen, okreslonych dla miast
i zaktadow pracy zaliczanych do szczegblnie zagrozonych/.

Wprowadzono przepis 0 modernizacji w czasie pokoju budowli ochronnych,
wybudowanych w poprzednich okresach, jednak zawezono go tylko do schronow.
Oznacza to, ze istniejace budowle ochronne o wytrzymatosci ponizej 0,05 MPa /0,5 .
kG/em?/ to jest zdecydowana wigkszo$é wszystkich zasobow nie podlegata
modernizacji - nie mogla byé ona finansowana z przydzielonych na ten cel przez
Komisje Planowania przy Radzie Ministréw limitoéw finansowych. Zasady powyzsze
obowigzywaly do 1984 r. tj. do czasu przyjecia przez KOK nowej koncepcji
zapewnienia ludnosci ochrony zbiorowej w warunkach rosngcego zagrozenia,
wynikajacego z faktu instalowania w Europie nowych niszczycielskich $rodkow
razenia.

Nowe rozwigzania zawarte zostaly w uchwale nr 2/84 Komitetu Obrony Kraju
z 28 czerwca 1984 r. w sprawie planowania i przygotowywania budowli ochronnych dla
ludnodci kraju. Najbardziej istotng réznice w stosunku do zasad z 1974 r. stanowilo
przyjecie /analogicznie jak w pozostatych panstwach Ukladu Warszawskiego/, bardzo
wysokich parametréw odpornosci konstrukcji budowli ochronnych /0,1+-0,3 MPa
tj.1,03.0 kG/cm?/, przewidzianych do budowy w strefach zagrozen okreslonych dla
miast i zakladow pracy, zaliczonych do szczegodlnie zagrozonych.



Realizacja budownictwa ochronnego wedlug tych wymogdéw od razu napotkata
na trudnosci, przede wszystkim natury finansowej z uwagi na bardzo wysoki koszt
takich budowli, a takze technicznej i wykonawczej. Trudno$ci finansowe narastaty
W miar¢ pogarszania si¢ sytuacji gospodarczej kraju, stajac sie bezposrednia przyczyng
doprowadzenia, juz po kilku latach ich obowiazywania, do niemal calkowitego
zaprzestania realizacji budownictwa ochronnego.

W 1994 pojawily si¢ nowe wymagania Szefa Obrony Cywilnej Kraju [1]. Do
poszczegblnych aspektow wymagan jak i calosci odnoszono si¢ w wielu publikacjach
poswigconych przedmiotowej tematyce (por.[2-5]).

1.2.2. Aktualny stan prawny w zakresie rozwazanych budowli

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane Dz.U.2010.243.1623
j-t. z péZniejszymi zmianami

Zgodnie z art. 5. 1. Obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami
budowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowacé
i budowa¢ w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz
zgodnie z zasadami wiedzy techniczne;.

Przepis art. 8 przewiduje mozliwos¢ ustanowienia przez Rade Ministrow
dodatkowych warunkéw technicznych, ktérym powinny odpowiada¢ budynki stuzace
obronnosci 1 bezpieczenstwu panstwa. W akcie tym jest tez mozliwo$é¢ wskazania,
ktérych przepiséw techniczno-budowlanych powszechnie obowigzujgcych nie bedzie
sie stosowato do wyzej wymienionych kategorii obiektow.

Rada Ministrow dotychczas nie skorzystala z tego upowaznienia

Przepis art. 70 jest adresowany do wlascicieli, zarzadcow i uzytkownikow
obicktow budowlanych zobowigzanych do utrzymywania w nalezytym stanie
technicznym obiektow budowlanych i usuwania wszystkich stwierdzonych uszkodzen
oraz brakéw mogacych spowodowaé zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi,
bezpieczenstwa mienia lub Srodowiska, a w szczegolnosci katastrofe budowlana, pozar,
wybuch, porazenie pradem elektrycznym albo zatrucie gazem.

Przestanka stosowania art. 66 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
jest ustalenie, ze obiekt budowlany jest uzytkowany w sposob zagrazajacy zyciu lub
zdrowiu ludzi, Srodowisku lub bezpieczenstwu mienia, za$§ art. 69 usuniccie
niebezpieczenstwa dla ludzi i mienia.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 maja 2004 r. w sprawie sposobu
uwzgledniania w zagospodarowaniu przestrzennym potrzeb obronnosci
i bezpieczenstwa panstwa (Dz. U. Nr 125 z dnia 2 czerwca 2004 r.)

Zgodnie z art. 16 ust. 3 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. Nr 80, poz. 717 oraz z 2004 r. Nr 6, poz.
41) zarzadza sie:

1) uwzglednianie potrzeb obronnosci panstwa w zagospodarowaniu przestrzennym
w celu zapewnienia warunkow do obrony terytorium Rzeczypospolitej Polskiej,
2) uwzglednianie potrzeb bezpieczenstwa panstwa w zagospodarowaniu prze-
strzennym w celu przygotowania i przeciwdzialania zagrozeniom wewnetrznym,
3) zglaszanie potrzeb w zakresie obronnosci i bezpieczenstwa panstwa w zagospo-
darowaniu przestrzennym przez wlasciwe organy wojskowe, ochrony granic
1 bezpieczenstwa panstwa.
Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 15 czerwca 2004 w sprawie warunkow
i trybu planowania i finansowania zadan wykonywanych w ramach przygotowan
obronnych panstwa przez organy administracji rzadowej i organy samorzadu
terytorialnego (Dz. U. 152 z dnia 2 lipca 2004 r.)



1.2.3. Przygotowywane projekty aktéw prawnych

Wobec nieuporzagdkowanej dotychczas sytuacji prawnej, Decyzja Komendanta
Glownego Panstwowej Strazy Pozarnej w 2012 powolany zostal Zesp6t do opracowania
Koncepcji kierunkéow dzialan w zakresie budownictwa ochronnego w Polsce™.
W pracach Zespotu udziat biora przedstawiciele MSW, MON, WAT, GUNB, WBZK
UW  (Slaskiego, malopolskiego ,mazowieckiego), miasta stolecznego Warszawy,
Polskich Kolei Panstwowych (Oddzial Gospodarowania Nieruchomosciami
w Gdansku) oraz przedstawiciele Biura do Spraw Ochrony Ludnosci i Obrony Cywilnej
KG PSP.
Zadaniem Zespotu jest:

1) Podjgcie dzialan majacych na celu okreslenie potrzeb i warunkéw utrzymania
istniejgcych budowli ochronnych poprzez opracowanie nowych regulacji prawnych
lub wnioskowanie o nowelizacj¢ zapisow w ustawie — Prawo budowlane w zakresie
okreslenia:

- definicji pojegcia budowli ochronnych z podziatem na schrony i ukrycia,

- opracowanie podstawowej formuly klasyfikacyjnej schronow i ukry¢ dla
potrzeb ochrony ludnosci i obrony cywilnej,

- warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ schrony i ukrycia, ich
usytuowanie, warunkéw technicznych uzytkowania oraz modernizacji
w stosunku do istniejacych i nowo budowanych,

- zasad finansowania budowli ochronnych w zakresie ich utrzymania
i eksploatacji.

2) Okreslenie zakresu szkolen specjalistycznych (konferencji) z tematyki
budownictwa ochronnego.

3) Podjgcie procesu normalizacji i certyfikacji dziedzinie budownictwa ochronnego.

4) Okreslenie zasad przeprowadzenia inwentaryzacji i weryfikacji istniejacych
budowli ochronnych.

5) Opracowanie zasad w zakresie planowania i kierunkéw rozwoju schronéw i ukry¢
dla potrzeb ochrony ludnosci i obrony cywilnej.

1.2.4. Propozycje nowych rozwigzan prawnych w zakresie bud. ochronnego
W wyniku prac wymienionych w rozdziale 3 planuje si¢ okreslenie zmian i ich
wdrozenie do przepiséw prawa w zakresie budownictwa ochronnego poprzez:
1. wprowadzenie zapisow dotyczacych budownictwa ochronnego do pro-jektu ustawy
o0 ochronie ludnosci ;
2. zdefiniowanie wymogéw obrony cywilnej o ktérych mowa w ustawie: Prawo -
budowlane (art.5 ust.l pkt 6) w projekcie ustawy o ochronie ludnosci,
3. opracowanie przez wlasciwych ministrow projektow rozporzadzen:
- w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budowle
ochronne i ich usytuowanie (art.7 ust.2 pkt2 );
- w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budowli ochron-nych (art.7
ust.3 pkt 2):
4. okreslenie zasad finansowania budowli ochronnych na etapie budowy i utrzymania.
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1.3. Uwarunkowania prawa budowlanego w zakresie prowadzenia
robét budowlanych dotyczgcych schronéw i ukry¢

1.3.1. Wprowadzenie

Przedmiotem naszego zainteresowania sa uwarunkowania prawne prowadzenia
robot budowlanych, zwigzanych ze specyficznymi obiektami budowlanymi okreslanymi
nazwg schronoéw i ukry¢, ktore sg zaliczane do budowli ochronnych, wymienionych
ramach budowli (por. art. 3 pkt 3 ustawy — Prawo budowlane). Roboty budowlane sa
prowadzone:
1.1 w czasie powstawania ww. obiektéw budowlanych oraz
1.2 w czasie ich istnienia.

Sg one projektowane i budowane w celu zapewnienia ochrony ludnosci, zapewnienia
technicznych mozliwosci kierowania panstwem przez organy rzadowe roznych szczebli,
a takze ochrony dziet kultury w sytuacjach kryzysowych. Sytuacje te moga by¢ powodowane
klgskami zywiolowymi, skutkami awarii w zakladach przemyshu, gléwnie chemicznego,
terroryzmem oraz dziataniami wojennymi.

Mozna wyr6zni¢ nastepujace przypadki rozwiazania ww. obiektow:

- moga to by¢ samodzielne obiekty budowlane usytuowane w okreslonych
warunkach lokalizacyjnych lub

- moga one stanowi¢ czes¢ obiektow budowlanych, ktére spelniajg innag funkcje
nie zwigzana z funkcja budowli ochronne;j.

Zbidr istniejacych w Polsce budowli ochronnych obejmuje budowle, ktore
powstaly w okresie przedwojennym oraz powojennym i jest zroznicowany zaréwno
w zakresie:
rozmieszcezenia przestrzennego,
parametrow techniczno-uzytkowych
stanu technicznego a takze
ewentualnej przydatnosci tych budowli do spelnienia przez nie funkcji
ochronnych.

1.3.2. Klasyfikacja prawna robét budowlanych

Z obiektami budowlanymi sa zwiazane roboty budowlane, ktorych dotycza
przepisy ustawy Prawo budowlane.

Dzialania zwigzane z szeroko rozumianymi robotami budowlanymi stanowig
duzy gospodarczo i wazny spolecznie obszar. Dlatego tez ustalenie jednolitego,
spojnego zakresu poje¢ odnoszacych si¢ do dzialalnosci budowlanej jest potrzebne,
pozyteczne i korzystne. Zostalo ono dokonane w przepisach ustawy Prawo budowlane,
ktéra postuguje si¢ szerokim pojeciem robot budowlanych, podzielonych na dwa duze
zbiory:

1) roboty budowlane zaliczane do pojecia budowa (budowa nowego obiektu,
odbudowa, nadbudowa i rozbudowa obiektu istniejgcego),



2) roboty budowlane nie zaliczane do pojecia budowa (przebudowa, remont
i rozbiorka istniejqcego obiektu oraz montaz dotyczqcy zaréwno obiektu nowego
Jak i istniejgcego).

1.3.3. Uwarunkowania prawne realizacji robét budowlanych
Wymagania prawa budowlanego dotyczqce prowadzenie robdt budowlanych
Zasada okreslong w art. 28 ust. 1 ustawy Prawo budowlane jest, ze roboty
budowlane mozna rozpocza¢ na podstawic ostatecznej decyzji o pozwoleniu na
budowe. Od tej zasady istnieja wyjatki - na prowadzenie niektorych robot budowlanych
wymagane jest zgloszenie (art. 30 Prawa budowlanego), a prowadzenie niektérych
rob6t budowlanych nie wymaga uzyskania pozwolenia, ani ich zgloszenia. Zatem
ustawa Prawo budowlane przewiduje trzy grupy robot budowlanych z uwagi na praw-
ne wymagania dotyczace ich prowadzenia:
1. roboty budowlane wymagajace uzyskania pozwolenia na budowe,
2. roboty budowlane wymagajace zgloszenia zamiaru ich rozpoczecia,
3. roboty budowlane nie wymagajace pozwolenia na budowe ani zgloszenia za-
miaru ich rozpoczecia.

Zbiér robét Zbiér robot budowlanych, nie zaliczonych do
zwiazanych z pojecia budowa (przebudowa, montaz,
obiektami remont, rozbidrka) art.3 ust.1 pkt 7 Roboly bud wymagajace
budorq'lymi "X zgloszenia (art. 30 ust. 1pkt 1)Siaid 16
A = Zbiér robét
1% /_/ | budowlanych, nie
| et oy 1 wymagajacych
I b ...h.l.. Z /I I BPZ I :" pozwolenia na Rys. 1. Schemat
S .. budowy (at.20.ust. 2) identyfikacji robot
budowlanych wedtug

________ Zbidr obiektow ,

i i L ktérych budowa nie rzepisow ustawy — Prawo
/ I P“I"TI’ Zy " BPRZ I i wymaga pozwolenia na PIzep Y
1

= budowe (art. 29 ust 1 pkt budowlane
1-27)
bt i
L 3 1 LY
/ Ir \ \ Obiekty, ktérych budowa wymaga
Zbi6ér robét, zgloszenia (art. 30 ust. 1 pkt 2)
ktére nie sg :
robotami i::,'so'u;,o;o;ch Zbisr rob6t budowlanych, zaliczonych do
budowlanymi .44 04 ¢ pkt 7 pojecia budowa (budowa nowego ob,,
. . odbudowa, rozbudowa, nadbudowa) art. 3 ust.1
pkt 6

Schemat ideowy podziatu zbioru robot budowlanych (ra roboty budowlane
kwalifikowane jako budowa oraz roboty budowlane nie bedgce budowg) z uwagi na -
wymagania przepiséw Prawa budowlanego dotyczace:

e koniecznosci uzyskiwania pozwolenia,

e koniecznosci zglaszania zamiaru wykonania robét,

e zwolnienia z koniecznosci uzyskiwania pozwolenia 1 zglaszania zamiaru
wykonania rob6t, zawarto na rysunku 1.

Ustawa przewiduje ponadto, w odniesieniu do grupy obiektow budowlanych
wymagajacych uzyskania decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie, koniecznos¢ wydania
tej decyzji, przez organy NB, dopiero po dokonaniu tzw. obowigzkowej kontroli — po
zakonczeniu budowy obiektow objetych tym obowigzkiem.

Kiedy po zakowiczeniu wykonywania robot budowlanych wykonanych na podstawie
pozwolenia inwestor moze przystgpi¢ do uzytkowania obiektu budowlanego?

Do uzytkowania obiektu budowlanego, na ktorego wzniesienie jest wymagane
pozwolenie na budowe, mozna przystapi¢, z zastrzezeniem art. 55 i 57, po



zawiadomieniu wlasciwego organu o zakonczeniu budowy, jezeli organ ten, w terminie
21 dni od dnia dorgczenia zawiadomienia, nie zglosi sprzeciwu w drodze decyzji.

Przed przystgpieniem do uzytkowania obiektu budowlanego nalezy uzyskaé ostateczna
decyzje o pozwoleniu na uzytkowanie, jezeli:

1) Na wzniesienie obiektu budowlanego jest wymagane pozwolenie na budowe
ijest on zaliczony do kategorii wymienionych w art. 55 pkt 1, zawartych
w zalaczniku do ustawy. Wowczas organ AAB w decyzji o pozwoleniu na
budowe naklada obowiazek uzyskania decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie.

2) Zachodzg okolicznosci (o ktérych mowa w art. 49 ust. 5 albo art. 51 ust. 4)
dotyczace wszczgeia przez organy nadzoru budowlanego tzw. postepowania
naprawczego w sprawie stwierdzonych nieprawidlowosci zwigzanych
z prowadzeniem robot budowlanych.

3) Przystapienie do uzytkowania obiektu budowlanego ma nastapi¢ przed
wykonaniem wszystkich robot budowlanych.

Wymagania formalne dotyczace zgloszenia rob6t budowlanych
Zgloszenia zamiaru wykonania robot budowlanych inwestora jest zobowigzany

dokona¢ do wlasciwego organy administracji architektoniczno budowlanej (staroste lub
wojewode) przed  zamierzonym terminem przystapienia do ich wykonywania.
W zgloszeniu nalezy okreslié:

* rodzaj, zakres i sposob wykonywania robot budowlanych,

e termin ich rozpoczecia.
Do zgloszenia nalezy dolaczy¢:

e oswiadczenie o prawie do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane.

* w zaleznosci od potrzeb (na Zqdanie organu) odpowiednie szkice lub rysunki
(na ktorych wykonanie osoba nie musi posiada¢ uprawnien),

® pozwolenia, uzgodnienia i opinie wymagane odrgbnymi przepisami.

W razie koniecznosci uzupetnienia zgltoszenia, wlasciwy organ w drodze posta-
nowienia nakiada obowigzek uzupelnienia w okreslonym terminie brakujacych
dokument6éw, a w przypadku ich nie uzupehienia - wnosi sprzeciw w drodze decyzji.

1.3.4. Podsumowanie

1) Zaliczenie roboty budowlanej do okreslonej grupy robot niesie za soba skutki
prawne dotyczace ich realizacji (w fym ich rozpoczecia i zakorczenia) — stad
wazng sprawg staje si¢ precyzyjne zidentyfikowanie przez inwestora planowanych
robot budowlanych.

2) Roboty wymagajace uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe stanowig .
zobowigzanie do inwestora w sprawie przygotowania wniosku dotyczacego
wydania ww. decyzji i wystgpienia do odpowiedniego organu AAB, prowadzenia
robot budowlanych i ich zakonczenia - zgodnie z przepisami ustawy.

3) Roboty budowlane nie wymagajace pozwolenia ale wymagajace zgloszenia
stanowig zobowigzanie do inwestora w sprawie przygotowania zgloszenia
w sprawie zamiaru wykonania okreslonych robét budowlanych, zlozenia go do
wlasciwego organu AAB i rozpoczecia rob6t budowlanych w ustawowym terminie.

4) Realizacja prowadzenia rob6t budowlanych, zgodnie z wymaganiami ustawy —
Prawo budowlane, jest kontrolowana przez organy nadzoru budowlanego.

5) Inwestor realizujgcy roboty budowlane niezgodnie z wymaganiami prawa
budowlanego podlega okreslonym sankcjom karnym.
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1.4. Propozycje zasad utrzymania i finansowania budowli schronowych
obrony cywilnej

1.4.1. Wstep

Jednym z podstawowych problemow wspolczesnego budownictwa schronowego
obrony cywilnej w Polsce jest brak uregulowan prawnych, ktore okreslaja zasady
ponoszenia kosztow utrzymania budowli schronowych oraz sposdb ich uzytkowania
w czasie pokoju. Jest to istotny problem, dotyczacy ponad 35 tysigcy schronow i ukry¢
dla ludnosci, ktore wg danych ewidencyjnych [1] znajduja si¢ na terenie naszego kraju.
Odpowiadajgc na pojawiajace si¢ niekiedy pytania o celowos¢ zachowania tego typu
obiektow budowlanych nalezy zwréci¢ uwage, iz budowle schronowe tak jak i dawniej
uznawane sg za najskuteczniejsza forme bezposredniej ochrony ludnosci przed
zatozonymi $rodkami i czynnikami razenia [por. 2-4].

Istniejace obiekty, o ile ich konstrukcja jest nienaruszona, po uprzedniej
modernizacji i wymianie przestarzalych instalacji moga zabezpiecza¢ osoby, wazne
urzgdzenia lub cenne mienie przed skazeniami bedacymi skutkiem awarii lub katastrof
przemystowych, a takze na wypadek klesk zywiolowych, zagrozen militarnych czy
lokalnych kryzysow politycznych, ktoérych w przyszlosci nie mozna wykluczy¢.
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1.4.2. Problemy z utrzymaniem i finansowaniem budowli schronowych
Schrony i ukrycia w budynkach mieszkalnych

Wiascicielami wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych sa obecnie przewaznie
wspolnoty mieszkaniowe, a znajdujace si¢ w nich schrony i ukrycia w $wietle prawa
uznawane sg za nieruchomosci wspolne bedace wspdtwlasnoscia wszystkich wihascicieli
lokali. Brak podstawowej znajomosci tematu powoduje, iz w przekonaniu mieszkancow
istniejace budowle schronowe nie moga zapewni¢ jakiejkolwiek ochrony przed
wspolczesnie stosowanymi czynnikami razenia. Tego rodzaju opinie nie znajduja
oparcia w stanie faktycznym, poniewaz wspdlczesne wymogi wytrzymalosciowe [5] dla
schronow zabezpieczajacych przed zagruzowaniem spelnia okoto 90 % [3] schronéw w
Polsce. Autor [6] zauwaza, ze stan techniczny schronéw pod budynkami mieszkalnymi
rézni si¢ w zaleznosci od tego, czy dana wspdlnota mieszkaniowa ma pomyst na
zagospodarowanie schronu jako obiektu dwufunkcyjnego i pieniadze na realizacje tego
celu. Istotnym ograniczeniem bywa jednak uktad funkcjonalny pomieszczen, zwlaszcza
usytuowanie wejs¢ do schronu przewaznie tylko w korytarzu piwnicznym, co utrudnia
wydzierzawienie pomieszczen na cele magazynowe lub uslugowe z powodu
utrudnionego dostepu do obiektu z zewnatrz budynku. Zdarzajg sie rowniez wspdlnoty
mieszkaniowe zainteresowane modernizacja schronéw, ktore kieruja wnioski
o0 dofinansowanie remontoéw. Organy ochrony ludnosci w gminach nie majg pieniedzy
na tego typu przedsigwzigcia, ponadto istniejacy stan prawny utrudnia przekazanie
srodkow na obiekty budowlane bedace prywatng wlasnoscia.

Elementy wyposazenia, zwlaszcza o wigkszych wymiarach, takie jak urzadzenia
filtrowentylacyjne i przewody doprowadzajace powietrze sg czegsto demontowane dla
zaoszczedzenia miejsca, a drzwi ochronno-hermetyczne i zbiorniki wody ztomowane.
Niekiedy jest to uzasadnione wzgledami bezpieczenstwa. Autor [3] zwraca uwage na
pilng potrzebe utylizacji zuzytych filtropochtaniaczy. Utracily one swoja przydatnosc,
a ich przypadkowe uzycie moze nawet zagrozi¢ bezpieczenstwu osob przebywajacych
w schronie. Powszechng praktyka wiascicieli jest likwidowanie wyjs¢ zapasowych
w sposob uniemozliwiajacy ich odbudowanie, jak rowniez nieprofesjonalne
przeprowadzanie instalacji powodujace uszkodzenie obudowy zewnetrznej schronu oraz
zamurowywanie czerpni powietrza podczas ocieplania budynkéw. Sytuacje, w ktérych
dotychczasowy schron lub ukrycie zostal pozbawiony funkeji ochronnej mozna uznac
za zmiang sposobu uzytkowania obiektu budowlanego w $wietle art. 71 ust. 1 pkt. 2
ustawy Prawo budowlane [7] jedynie wowczas, gdy zmianie ulegly warunki
bezpieczenstwa pozarowego, powodziowego, pracy, zdrowotne, higieniczno-sanitarne,
ochrony srodowiska badz wielkos¢ lub uktad obcigzen. W powyzszych przypadkach
wymagane jest zgloszenie wlasciwemu organu administracji  architektoniczno —
budowlanej, jednakze obowigzujace przepisy nie przyznaja kompetencji w tym zakresie
organom ochrony ludnosci.

Schrony i ukrycia w budynkach uzytecznosci publicznej i zakladach pracy

Podobnie jak w przypadku obiektéw nalezacych do wspdlnot, stan techniczny
schronéw i ukry¢ w budynkach uzytecznosci publicznej izakladach pracy jest
niezadowalajacy. Podmioty odpowiedzialne za budynki uzytecznosci publicznej
ponosza na ogol tylko koszty biezacej konserwacji, aby nie dopusci¢ do uzytkowania
schronéw i ukry¢ w sposob zagrazajacy zyciu lub zdrowiu. Do rzadkosci naleza jednak
przypadki remontow i modernizacji, co wynika z duzych kosztow takich przedsiewziec.
Do wyjatkow zaliczy¢ mozna utrzymywanie miejskich stanowisk kierowania oraz
magazynow sprzetu obrony cywilnej, cho¢ stan ich przygotowania i wyposazenia bywa
niedostateczny. Zroznicowana praktyke stosuja rowniez terenowe organy administracji
rzadowe] w wojewodztwach. Przykladowo, w 2006 r. przeprowadzono gruntowna
modernizacj¢ ~ zapasowego  stanowisko  kierowania = Pomorskiego  Urzedu
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Wojewddzkiego, majaca na celu doprowadzenie obiektu do gotowosci eksploatacyjnej.
Zasadnosci utrzymywania budowli schronowych nie widzi natomiast Wojewoda
Zachodniopomorski Marcin Zydorowicz, ktory w 2012 r. podjatl decyzj¢ o likwidacji
zapasowego stanowiska kierowania Zachodniopomorskiego Urzedu Wojewddzkiego,
bedgcego stosunkowo nowoczesnym obiektem oddanym do uzytku w latach 80. Te dwa
skrajne przyklady obrazuja, jak zréznicowang praktyke przyjely organy odpowiadajace
za ochrong ludnosci w kraju, wobec braku odpowiednich regulacji prawnych.

Przedsigbiorstwa w warunkach gospodarki rynkowej czesto ulegaja
przeksztalceniom, jak rowniez z oczywistych wzgledéw daza do minimalizacji kosztow
dzialalnosci. Zmiany stanu wlasnosci 1 sposobu uzytkowania zakladowych
nieruchomosci obejmujg réwniez budowle schronowe dla pracownikéw. Przykladem sa
tutaj obiekty na terenach kolejowych, z ktorych wigkszos¢ zostala w ostatnich latach
sprzedana prywatnym podmiotom, wydzierzawiona lub przekazana w formie aportu do
innych spotek grupy PKP. Tylko na terenie PKP S.A. Oddzialu Gospodarowania
Nieruchomosciami w Gdansku, wg ewidencji [8] w ciggu ostatnich 10 lat, z 57
zakladowych schronéw i ukryé¢, 28 zmienilo whasciciela i nalezy obecnie do innych
spotek kolejowych, gmin lub prywatnych wlascicieli, pozostale 5 obiektow
zlikwidowano. Wiekszos¢ likwidowanych lub wylgczonych z eksploatacji schronow
i ukry¢ na terenach kolejowych to obiekty zlokalizowane w pustostanach lub budowle
wolnostojace, dla ktorych trudno znalez¢ funkcje uzytkowa. Zwlaszcza szczeliny
przeciwlotnicze zaprojektowane w formie waskich, famanych korytarzy, trudno jest
komercyjnie wykorzysta¢. Zostaly zaprojektowane stricte pod katem schronienia oséb
na wypadek nalotow bombowych, nie zas z mysla o uzytkowaniu w czasie pokoju.

1.4.3. Praktyka organéw ochrony ludnosci

Brak uregulowan w zakresie eksploatacji, zwlaszcza zasad ponoszenia kosztow
utrzymywania istniejgcych budowli schronowych, skutkuje licznymi konfliktami
pomiedzy wiascicielami a organami ochrony ludnosci, ktére przeprowadzaja kontrole
istniejgcych budowli i probuja wymoc przywrocenie wlasciwego stanu utrzymania.

W PKP S.A. Oddziale Gospodarowania Nieruchomosciami w Gdansku
stwierdzono w ostatnim czasie przypadek, w ktorym Wydzial Zarzadzania
Kryzysowego w jednym z miast w protokole pokontrolnym uznal, iz , nie nalezy
likwidowaé budowli ochronnej, z uwagi na dobry stan stropow i Scian” oraz nakazal
m.in. zakonserwowaé drzwi wejsciowe zgodnie z postanowieniami ,, Katalogu sprzetu
i urzqdzen oraz srodkéw ochrony stosowanej w obronie cywilnej, sygn. SOCK 154/88."
Oddzial przeprowadzil remont obiektu zgodnie z zaleceniami, cho¢ decyzja
administracyjna zostala wydana bez podstawy prawnej. W latach 2010-2011
w Oddziale stwierdzono przypadki, w ktorych organy ochrony ludnosci przyjmowaty za
podstawe prawng dawno uchylone zarzadzenia Komitetu Obrony Kraju. W jednym
przypadku organ powolywal sie na opublikowany w Przegladzie OC projekt
zarzadzenia Szefa Obrony Cywilnej Kraju [2], ktory nigdy nie wszedt w zycie. Autor
[10] trafnie zauwaza, ze dzialalno$¢ organow ochrony ludnosci zaczyna funkcjonowac
bardziej na zasadzie .rozpedu” i woli wykonawcdw w oparciu o ustalone dawniej
reguly niz o niespdjna, lecz obowigzujacg wykladni¢ prawa.

Prawo budowlane [7] nakazuje uwzglednia¢ wymagania obrony cywilnej na
etapie projektowania i budowy obiektéw budowlanych, nie okresla jednak, czym
takie wymagania sa i kto je ustala [por. 11]. Organy ochrony ludnosci w wigkszosci
wojewddztw sa obowiagzane do prowadzenia okresowych kontroli oraz prowadzenia
ewidencji budowli ochronnych, ktéorych wymagaja Urzedy Wojewodzkie.
Odpowiedzialni za to inspektorzy, w przeciwienstwie do inspektorow nadzoru
budowlanego nie maja jednak obecnie zadnych uprawnien w tym zakresie, co utrudnia
przeprowadzanie kontroli. Wiasciciele czgsto nie informuja o likwidacji lub zmianie
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sposobu uzytkowania schronéw i ukryé, poniewaz nie majg takiego obowiazku
w stosunku do organéw ochrony ludnosci. Powoduje to rozbiezno$¢ pomigdzy danymi
w ewidencji a stanem faktycznym, utrudniajagc ocene rzeczywistej liczby miejsc
ochronnych i planowanie zadan z zakresu zapewnienia schronienia dla ludnosci.

Art. 1 ust 2. pt. 8. ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [12]
stanowi, iz w planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym uwzglednia si¢
zwlaszcza potrzeby obronnoSci ibezpieczenstwa panstwa. Podobnie jak
w przypadku Prawa budowlanego, zaden przepis nie precyzuje, czym te potrzeby sa.
W niektorych miastach miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego nakladaja
na inwestor0w obowigzek realizacji nowych schronéw lub ukryé, zwlaszcza
w budynkach uzytecznosci publicznej, zalezy to jednak od zwyczajow przyjetych
w poszczegolnych samorzadach. Podstawowa przeszkoda w realizacji nowych miejsc
ochronnych w budownictwie jest brak ustawy o ochronie ludnosci i przepisow
okreslajacych wymagania techniczne, jakim powinny odpowiada¢ schrony, ukrycia lub
inne budowle, zwlaszcza podziemne budowle komunikacyjne, zaprojektowane
z uwzglednieniem wymagan obrony cywilnej [por. 10, 11].

1.4.4. Propozycje rozwiazan systemowych

W 2009 r. z inicjatywy Biura ds. Ochrony Ludnosci i Obrony Cywilnej KG PSP
podjeto prace nad projektem ustawy o ochronie ludnosci [13], dlugo oczekiwanego aktu
prawnego, majgcego za zadanie czytelne okreslenie podziatu kompetencji pomiedzy
organami ochrony ludnosci oraz umozliwienie systemowego rozwigzywania problemow
zwigzanych z ochrong ludnosci i obrona cywilna. Przedmiot regulacji obejmowalby
rowniez zasady zapewnienia schronienia izabezpieczenia mienia w sytuacjach
zagrozenia. Zapisy zaproponowane w roboczej wersji projektu ustawy wskazywaty
niestety na brak koncepcji dotyczacej znaczenia schronéw i ukryé, a ich pochopne
przyjecie doprowadzitoby de facto do powszechnej likwidacji schronéw i ukryé, wobec
braku ustawowego upowaznienia do wydania aktéw normatywnych nizszego rzedu,
niezbednych do okreslenia wymogoéw technicznych oraz szczegélowej organizacii
zadan w zakresie budownictwa schronowego. Wobec powyzszego, w kwietniu 2012 r.
w ramach warsztatow Biura do spraw Ochrony Ludnosci i Obrony Cywilnej podjeto
rzeczowa dyskusje w temacie oraz powofano zespot ds. budownictwa schronowego,
skupiajacy przedstawicieli nauki oraz praktykow pelnigcych funkcje zwiazane
z zarzadzaniem kryzysowym. Postuluje si¢ [2], aby ponownie podjaé prace nad
projektem ustawy o ochronie ludnosci, jednak w s$cislejszej wspdlpracy ze
srodowiskami, ktére prowadza badania i dydaktyke w zakresie technicznych aspektéw
omawianej tematyki.

Ogoélne zasady finansowania i sposob uzytkowania schronu lub ukrycia nalezy
okreslic w ustawie. W warunkach gospodarki rynkowej, najbardziej pozadane
wydaje si¢ przyjecie stosowanych z Powo-dzeniem w innych krajach UE rozwigzan
opartych o zasade¢ wielofunkcyjnosci i samofinansowania budowli schronowych, co
oznacza, ze w warunkach pokoju prywatny obiekt budowlany jest utrzymywany
z pozytkow, ktére przynosi wlascicielowi [2,14-16].

Ponizej przedstawiono propozycje rozwigzan ustawowych, okredlajacych
znaczenie obiektow schronowych oraz sposob utrzymania i finansowania budowli
schronowych dla ludnosci.

1. Organy ochrony ludnosci oraz pozostali ministrowie powinni realizowaé niezbedne
techniczno-organizacyjne przedsigwzigcia z zakresu zapewnienia schronienia
i zabezpieczenia mienia w sposob adekwatny nie tylko do zagrozen wystepujacych
aktualnie, ale rowniez przewidywanych w przyszlosci.
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2. Ww. przedsigwzigcia powinny by¢ obligatoryjne rowniez w przypadku jednostek
samorzgdu terytorialnego, nie za$ podejmowane tylko w przypadku, gdy wynika to
z wieloletnich programoéw ochrony ludnosci.

3. Sposob uzytkowania oraz przeznaczenie budowli schronowych okresla w czasie
pokoju wlasciciel lub zarzadca, informujac uprzednio wlasciwy miejscowo organ
ochrony ludnosci, natomiast w sytuacji zagrozen - wlasciwy miejscowo organ
ochrony ludnosci, w zakresie niezbgdnym do wykonywania zadan okreslonych
w ustawie o ochronie ludnosci.

4. Za utrzymanie budowli schronowych odpowiada wtasciciel lub zarzadca. Organ
ochrony ludnosci przekazuje odpowiednie S$rodki rzeczowe lub finansowe na
przygotowanie i doprowadzenie do gotowosci eksploatacyjnej budowli schronowych
w sytuacji zagrozenia, a w pozostalych przypadkach moze przekaza¢ s$rodki
rzeczowe lub finansowe na dofinansowanie niezb¢dnych remontéw i modernizacji.

5. Projekty budynkow przeznaczonych na pobyt ludzi powinny umozliwiaé
adaptowanic w sytuacji zagrozenia wytypowanych pomieszczen najnizszej
kondygnacji na miejsca schronienia dla 0s6b przebywajacych w budynku.

6. Konieczne jest, aby ustawa zobowigzywala ministra wilasciwego do spraw
budownictwa do okreslenia w drodze rozporzadzenia szczegéltowych zasad:

- planowania, projektowania, utrzymania schronéw i ukry¢ oraz okreslenia
wymagan obrony cywilnej w budownictwie, wspomnianych w art. 5 ust. 1 pkt. 6
ustawy Prawo budowlane,

- prowadzenia ewidencji i kontroli stanu technicznego budowli schronowych,

- zapewnienia funkcjonowania publicznych urzadzen zaopatrzenia w wode
w warunkach specjalnych (schrony dla urzadzen wodociggowych).

Pominigcie ww. przepisu w ustawie uniemozliwi wydanie aktéw normatywnych

nizszego rzedu.

7. Do zadan wojewody oraz wojta (burmistrza, prezydenta miasta) jako organu ochrony
ludnosci na obszarze wojewoddztwa (gminy, miasta) powinno naleze¢ rowniez
prowadzenie ewidencji systemow ostrzegania i alarmowania, budowli schronowych,
awaryjnych uje¢ wody oraz posiadanych rezerw materialowych i sprzetowych
stuzagcych ochronie ludnodci. Pochopne zaniechanie prowadzenia takich ewidencji
w niektorych wojewodztwach i miastach uniemozliwia szczegélowe planowanie
zadan zwiazanych 2z zapewnieniem schronienia dla ludnosci i zabezpieczeniem
mienia oraz przygotowywanie planéw ewakuacji uwzgledniajagcych miejsca
ochronne.

1.4.5. Zakonczenie i wnioski
W referacie scharakteryzowano podstawowe problemy zwigzane z utrzymaniem

i finansowaniem istniejacych schronéw, bedace skutkiem wieloletnich zaniedban

legislacyjnych i braku regulacji prawnych. Przedstawiono propozycje przepiséw, ktore

poprzez klarowne okreslenie praw i obowiazkéw wlascicieli oraz zadan organow
ochrony ludnosci pomoglyby rozwigza¢ opisane problemy. Wobec powyzszego
zachodzi konieczno$¢ systemowego uregulowania budownictwa schronowego,
poczawszy od sformulowania ogoélnej koncepcji w ustawie, konczac na aktach
normatywnych okreslajacych szczegélowe wymagania techniczne, jakim powinny
odpowiada¢ schrony, ukrycia oraz budynki zaprojektowane z uwzglednieniem
wymagan obrony cywilne;j.
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2. RODZAJE I WYKRYWANIE ZAGROZEN ZEWNETRZNYCH

2.1. Charakterystyka podstawowych zagrozen i czynnikow razacych
uwzglednianych w procesie ksztaltowania schronéw i ukry¢

2.1.1.Wstep
Schrony i ukrycia wedlug szeregu opinii (por. [1,2]) sa bardzo cennymi obiektami
wspomagajgcymi funkcjonowanie systeméw ochrony ludnosci i obrony cywilnej
awtym elementéw infrastruktury krytycznej. S3g wymaganymi rozwigzaniami
w przedsiewzigciach inzynierii ochrony wojsk. Schrony i ukrycia umozliwiaja
bezpieczne wykonywanie wielu ochronnych i operacyjnych zadan w warunkach
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wystgpowania oddziatywan, ktére z uwagi na swoj szczegdlny charakter nazywane sg
wyjatkowymi. Ksztaltowanie rozwazanych obiektéw musi by¢ wiec zwigzane
z okresleniem parametrow czynnikow razenia, ktore definiujg ich zalozona odpornosé.
W zwigzku z tym ponizej scharakteryzowano zagrozenia uwzgledniane przy
rozwigzywaniu schronéw i ukry¢ dla celow ochrony ludnosci i obrony cywilnej.
Zagrozenia podzielono na niemilitarne i militarne [3].

2.1.2. Zagrozenia niemilitarne

W  grupie zagrozen niemilitarnych rozwaza si¢ zagrozenia naturalne
spowodowane zjawiskami sSrodowiskowymi gléwnie o gwaltownym przebiegu.
Zagrozenia te sg istotne dla zadan systemu ochrony ludnosci. W ogdlnosci rozwaza sig
srodowisko geologiczne, hydrologiczne, atmosferyczne i kosmiczne. Do zagrozen
naturalnych, ktére moga wystapi¢ w Polsce nalezg huragany, powodzie, susze, $niezyce,
silne i dlugotrwale mrozy, trz¢sienia ziemi ( aktualnie o niskiej magnitudzie), epidemie
1 epizootie.

Predkos¢ huraganowych wiatréw na terenie Polski sigga granic okoto 150 km/h
[4]. Podczas burz przy spelnieniu szczegélnych uwarunkowan natury meteorologiczne;j
moga pojawi¢ si¢ opady gradu lub tak zwane tragby powietrzne. Polskie traby
powietrzne charakteryzuje waski pas zniszczen, ktéry w przyblizeniu odpowiada
rozmiarom wiru i wynosi od 200 do 400 metréw. Srednio w ciagu roku pojawia sie ich
kilkanascie. W wyniku moga wystapi¢ powazne uszkodzenia budynkow, infrastruktury
telekomunikacyjnej i energetycznej, niedroznos¢ infrastruktury transportowej. W lipcu
2012 roku w okolicach Boréw Tucholskich tornado zniszczylo okolo 550 hektarow
laséw. Sniezyce i mrozy mogg mieé charakter dtugotrwaty. Powodujac blokowanie lub
znaczng niewydolno$¢  infrastruktury transportowej i energetycznej zaburzaja
zaopatrzenie ludnosci w zywnos¢ 1 artykuly codziennego uzytku oraz ustugi komunalne
i ochrony zdrowia. Spowalniaja normalny bieg proceséw przemystowych i groza
wyczerpaniem zapasOw okreslonych nosnikow energii. Susze o charakterze
diugotrwalym moga prowadzi¢ do klesk zywiolowych w zakresie planowanego
funkcjonowania procesow produkcji rolne;j.

Kolejnym zagrozeniem naturalnym sa powodzie. Szacuje si¢. ze zagrozeniem
powodziowym w Polsce objetych jest okolo 2 mln hektarow, to jest okolo 7%
powierzchni kraju. Przykladowo podczas powodzi, w 1997r. zalanych zostalo 365 tys.
hektarow powierzchni. W obszarze tym znalazlo si¢ 50 miast i 290 wsi a takze okolo
1500 km droég (por.[5]).

Trzgsienie ziemi Na terenach Polski to bardzo rzadkie zjawisko mimo to moze
zdarzy¢ sie kilkakrotnie, w przeciggu kilku miesigcy. Przykltadowo, trzesienie ziemi o
sile 4,9 stopnia w skali Richtera nawiedzito 30 listopada 2004 roku potudniowg Polske.
Na terenach Polski polnocnej odnotowuje si¢ rowniez trzesienia z obszaru akwenu
baltyckiego. Wstrzas o sile 4,7 stopnia w skali Richtera z 16 grudnia 2008 roku
w Szwecji byl odczuwalny réwniez we wschodniej Danii, w péinocno-wschodnich
Niemczech i w pélnocnej i poinocno-zachodniej Polsce. Trzesienie o sile nie
przekraczajacej 5 stopni nie jest okreslane jako silne. Skutkami trzesienia w powiecie
nowotarskim na Podhalu w 2004 roku byly popekane $ciany, okna, kominy w kilku
szkotach i budynkach uzytecznosci publicznej oraz w co najmniej kilkunastu domach.
Z powodu uszkodzen budynkéw w dwoch szkotach podstawowych i gimnazjach nie
odbyly sie zajecia.

Zagrozenia _ekologiczne ( dla srodowiska naturalnego ) mogg by¢ pochodzenia
naturalnego to znaczy z przyczyn opisanych powyzej natura generuje warunki, ktore
zagrazajg jej samej. Niektore zagrozenia omawianego typu moga by¢ spowodowane
zardwno przez czlowieka jak i przez nature.




-16 -

Szczeglna grupg zagrozen stanowig zagrozenia pochodzenia cywilizacyinego,
ktére mozna okresli¢ jako zanieczyszczenie srodowiska w wyniku dziatalnosci
czlowieka, gldwnie typu przemyslowego. Mozna tutaj wymieni¢ obszary skazone
radiologicznie po awarii elektrowni jadrowej, takze w sensie potencjalnym. Polska
znajduje si¢ w zasiggu potencjalnego oddzialywania elektrowni jadrowych
zbudowanych gléwnie za granica wschodnig ale i potudniowa. Obecnie Rosjanie buduja
nowg elektrowni¢ w Kaliningradzie.

Innym rodzajem zagrozen sa skazenia przemyslowe typu chemicznego
zanieczyszczajgee atmosferg, powierzchnie i okreslone warstwy gruntu wraz z woda
gruntowg. Dzialalno$¢ militarna w okresie pokoju bez respektowania zasad ochrony
srodowiska prowadzi réwniez do analogicznych skutkéw. Przykladowo, miazszosé
warstwy produktéw ropo-podobnych na obszarach stacjonowania wojska radzieckiego
siggaly grubosci pigciu metréw w gruncie [6].

Podsumowujgc omawiane zagrozenia mozna okresli¢ ogdlnie jako radiologiczno
— chemiczno - biologiczne. Zagrozenia radiologiczne i chemiczne charakteryzuja sie
duzg intensywnoscig poczatkowg natomiast biologiczne na ogét rozwijaja sie w miare
uplywu czasu.

Zagrozenia awariami_technicznymi s3 nickorzystne tak dla ludzi jak i dla
srodowiska. Mowi si¢ o trojkacie oddzialywan czlowiek — technika — $rodowisko.
Awarie techniczne mogg wystapi¢:

- W systemach instalacji rurociaggowych (tranzytowych i przemystowych),

- w katastrofach budynkéw i budowli ( zapory wodne, budynki przemystowe),

- w katastrofach komunikacyjnych ( drogowe, kolejowe, morskie lotnicze).
Katastrofy powoduja powodzie, pozary i skaZenie $rodowiska wraz ze stratami
w ludziach i mieniu. Szczegélny wplyw na potencjalne skazenie $rodowiska maja tak
zwane toksyczne $rodki przeptywowe ( TSP). Komisja Gospodarcza ONZ
zakwalifikowala 170 substancji chemicznych do grupy TSP, ktére réwniez
identyfikowane sg na terenie Polski. Stwierdzono, ze 80 najwickszych zakladow
w Polsce potencjalnie zagraza dla blisko 1/3 terytorium naszego kraju.

Do rozwazanej grupy zalicza si¢ rowniez zagrozenia radiologiczne, ktére juz
scharakteryzowano powyzej [6].

Okazuje sig, ze na terenie Polski znajduje si¢ 37 zapér wodnych o duzym stopniu
zagrozenia bowiem potencjalnie zagrazaja one populacji okoto 1,2 mln oséb.
Terrorvzm

W wielu publikacjach stwierdza si¢, ze w skali Swiata aktywno$¢ terrorystow
ciggle wzrasta, a terroryzm jest ,realny i potencjalnie mozliwy”. Raport _
amerykanskiego Departamentu Stanu z 2006 roku “Country Reports on Global
Terrorism™ stwierdza rosngcg aktywnos¢ terroryzmu, czego odzwierciedlaniem jest 14
tysigey atakéw okreslonych jako ..terrorystyczne™ i ponad 20 tysiecy ofiar $miertelnych
tych atakéw. To oznacza 25% wzrost w odniesieniu do liczby atakéw oraz 40% wzrost
liczby ofiar $miertelnych w stosunku do roku 2005.Wielu naukowcéw, analitykéw oraz
publicystow uznalo terroryzm za najwieksze zagrozenie XXI wieku. Ataki
z wykorzystaniem przedmiotow, urzadzen, a takze samych materialéw wybuchowych
moga zdarzy¢ si¢ wszedzie. Ladunki wybuchowe moga byé wykonane przez
indywidualistéw, grupy zorganizowane lub amatoréw. Z pomoca przychodza dostepne
podreczniki jak réwniez informacje zamieszczone na stronach internetowych. Ze
wzgledu na uzyte urzadzenia i $rodki mozemy wyr6zni¢ nastepujace podstawowe
rodzaje atakow terrorystycznych: bombowy, chemiczny, radiologiczny i biologiczny.
ATAK BOMBOWY moze by¢ wykonany przy uzyciu réznego rodzaju urzgdzen
i materialow wybuchowych wykonanych metodami domowymi lub przemystowymi.
Istnieje mozliwos¢ zastosowania militarnych $rodkéw razenia, a takze specjalnie
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przygotowanych urzadzen, mediow i ladunkéw materialéw wybuchowych wylacznie
dla celéw atakéw terrorystycznych.
ATAK CHEMICZNY moze by¢ wykonany przy uzyciu zwigzkéw chemicznych
W rozny sposob i roznymi drogami na przyklad w celu spowodowania paniki wéréd
klientow i pracownikéw skupisk handlowych poprzez zanieczyszczenie w nich
powietrza oraz wywolywanie podraznienia drog oddechowych. Srodki chemiczne
z grupy fluorooctanéw mozna wykorzysta¢ do zatrucia wody w sieci wodociggowej
danego budynku. Srodki chemiczne z grupy fosforoorgamcznych takich jak sarin,
ktorego uzyla w 1994 roku sekta Aum Szinrikjo w Japonii w miejscowosci Matsumoto.
Zginglo 7 osob, a 280 uleglo zatruciu. Kolejnym razem w 1995 roku Aum Szinrikjo
atakuje sarinem tokijskie metro. Ginie 12 0s6b, zatruciu ulega 5 500 osdéb. W 1995 roku
FBI uniemozliwia atak sarinem na Disneyland w USA.
ATAK RADIOLOGICZNY moze by¢ wykonany przy uzyciu tak zwanej ,brudnej
bomby” zlozonej z konwencjonalnych materiatéw wybuchowych i materiatow
radioaktywnych (izotopow). Wybuch powoduje rozrzucenie (rozpylenie) izotopow
promieniotworczych i grozne skazenie promieniotworcze otoczenia, a takze toksyczne
oddzialywanie na ludzi.
ATAK BIOLOGICZNY moze by¢ wykonany przez zastosowanie bojowych $rodkdéw
biologicznych ( BSB ). Srodki biologiczne moga by¢ wprowadzone do srodowiska za
pomocg brudnej bomby lub bezposrednio do sieci wodociagowej, kanalizacyijnej,
wentylacyjnej oraz do zywnosci. Zakazenie czlowieka moze odbywaé sie posrednio
przez zwierz¢ta. Okres inkubacji chordb ( okres utajony ) moze trwaé od 1 dnia do 3
tygodni. Wsréd krajow gléwnie arabskich stwierdzono szereg przypadkéow
zainteresowania w pozyskiwaniu drobnoustrojéw chorobotworczych i procedur ich
hodowli. Wedlug WHO organizacje terrorystyczne moga mie¢ dostep do zarodnikéw
laseczek jadu kietbasianego a takze wirusow ospy prawdziwej. Obecny poziom
rozwoju transportu globalnego oraz nieunikniony rozw6j biotechnologii stwarzaja
warunki dzialania z zakresu bioterroryzmu. W naturze omawianej sytuacji mozna
dostrzec fakt, ze czynniki biologiczne raz uwolnione mogg doprowadzi¢ do katastrofy
na skalg globalng. rowniez W samej taktyce dzialania terrorystycznego istnieje réwniez
duzo mozliwosci inicjacji skazenia biologicznego na skale globalng. Obecnie [7]
z posrod tysiecy znanych czynnikéw ustalono okoto 80 o walorach oczekiwanych po
stronie tworcéw broni biologicznej lub zwolennikéw dzialalnosci bioterrorystycznej.
Do ogo6lnie znanych czynnikow biologicznych mozna zaliczy¢ zarazki waglika, dzumy
i tularemii. Jedna z form omawianego zagrozenia sg bioarcozole oddzialywujace
gléwnie na uktad oddechowy. Przewozenie czynnikoéw biologicznych droga powietrzna -
nalezy do najniebezpieczniejszych metod ich uzycia w celach terrorystycznych lub
militarnych [8] oraz stanowi jedna z najefektywniejszych drég rozprzestrzeniania
chor6b zakaznych. W [8,9] scharakteryzowano niebezpieczne czynniki biolologiczne
przenoszone drogg powietrzng, zagrozenia zdrowia czlowieka, zagrozenia dla
srodowiska zycia czlowieka oraz mozliwosci ochrony, a w tym metody detekcji
i identyfikacji.W zwigzku z powyzszym w USA w ostatniej dekadzie XX wieku doszto
do gwaltownego zwigkszenia wydatkoéw na wojskowg obrong¢ przeciwbiologiczng do
okoto 1.5 mld dolaréw i poréwnywalnie na przygotowanie kraju na atak biologiczny.

W pracach krajowego systemu ochronnego istotne byloby wspoéldziatanie
i kierowanie si¢ cennym doswiadczeniem Wojskowego Centrum Reagowania
Epidemiologicznego Sil Zbrojnych RP [7]. Warto podkresli¢, Zze w sytuacji realnego
zagrozenia niezbedny jest przeszkolony zespot specjalistow a takze transport sanitarny,
przygotowana baza szpitalna, zapasy antybiotykéw i szczepionek oraz Srodkow
odkazajacych. Podstawowe znaczenie ma rdwniez ciagla ochrona przygotowanego
systemu reagowania epidemiologicznego. W zwigzku z tym, mozna zauwazy¢ istotne
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znaczenie stacjonarnego laboratorium mikrobiologicznego lub sieci takich laboratoriow.
Ogromne znaczenie ma réwniez badanie i rozwijanie technik detekcji omawianych
zagrozen [10]. Mozna zauwazy¢, ze skutki tak zwanego ATAKU MIESZANEGO,
w ktérym jednoczesnie wykorzysta si¢ wymienione wyzej czynniki, moga znacznie
przedhuzy¢ sie w czasie.

2.1.3. Zagrozenia militarne

Zagrozenia militarne spowodowane sa dzialaniem $rodkow razenia , ktére
najogolniej mozna podzieli¢ na: uzbrojenie wojsk ladowych, samolotow i $Smiglowcow
oraz okretow. Z uwagi na zasady funkcjonowania jakiegokolwiek elementu
wymienionego uzbrojenia mozna wyr6zni¢ sposob przenoszenia glowicy bojowej jak
isamg glowice bojowa. Z kolei konstrukcja glowicy bojowej zapewnia wyzwolenie
zalozonych czynnikéw razacych dla osiagnigecia okreslonego celu niszczacego.
W zwigzku z tym istotne jest rozréznienie glowic nuklearnych nalezacych do zbioru
nuklearnych $rodkéw razenia (nuclear weapons) oraz glowic konwencjonalnych
w zbiorze konwencjonalnych srodkéw razenia (nonnuclear weapons).

Wymienione wyzej glowice bojowe generuja rozne czynniki razace, ktére mozna
podzieli¢ nastepujgco: 1) skazajace Srodowisko, a wigc atmosfere oraz otaczajace
przedmioty i materialy, 2) mechaniczne, 3) termiczne, 4) pola elektromagnetyczne.
Ponizej scharakteryzujemy glowne rodzaje zagrozen militarnych i czynnikéw razacych.
SKAZENIA SRODOWISKA

Skazenie Srodowiska podczas wspoélczesnych dzialan wojennych moze byé

spowodowane uzyciem nastgpujacych srodkéw razenia:

- broni jadrowej (BJ)i neutronowej (BN),

- bojowych srodkow trujacych (BST),

- bojowych $rodkéw biologicznych (BSB),

- klasycznych $rodkow razenia.
Klasyczne srodki razenia (bojowe srodki zapalajace, bomby lotnicze i rakiety
z glowicami  roéznego  przeznaczenia) niszczac  infrastrukture  przemystowa,
komunikacyjng i miejska celowo lub przypadkowo moga powodowaé awarie
przemyslowe i ekologiczne. Skutki takich awarii sa podobne do tych, ktore
powoduje dziatanie broni masowego razenia.
Promieniowanie przenikliwe

BJ i BN skazajg teren glownie w wyniku dzialania promieniowania
przenikliwego. Promieniowanie dzialajace w ciggu pierwszych kilku minut
wybuchu nazwano poczatkowym. Natomiast promieniowanie pochodzace z opadu
radioaktywnego nazywa si¢ resztkowym lub koncowym. W literaturze mozna -
znalez¢ szereg opracowan dotyczacych wynikow badan poligonowych jak
i teoretycznego ujecia omawianych zjawisk [3]. Przyktadowo w tabeli 1 podano
dawki promieniowania poczatkowego D spowodowanego wybuchem jadrowym
omocy 100 Gg. Literg L oznaczono odleglos¢ od epicentrum wybuchu.

TABELA 1
Dawki promieniowania poczgtkowego (BJ-100Gg)
L [m] 300 500 1100 2200
D [Gy] 2500 340 53 0,35

Dla poréwnania w tabeli 2 podano dawki promieniowania neutronowego
spowodowane wybuchem tadunku neutronowego o mocy tylko 1 Gg. Dzialanie
promieniowania  przenikliwego na organizm ludzki objawia sie choroba
popromienna, ktorej zaawansowanie zalezy od wielkosci dawki pochlonietej.



o

TABELA 2
Dawki promieniowania neutronowego (BN-1Gg)
L [m] 150 250 750 910 1500 1800
D [Gy] 2+10* 1000 100 30 2,5 1,00
Dawki promieniowania D powodujace utrate  zdolnosci  bojowej

zolierzy i

odpowiadajgce

im  odleglosci

od

epicentrum  wybuchu

tadunku

neutronowego o mocy 1 Gg, na wysokosci 150 m podano w tabeli 3 (por.[3]).

Zagrozenie
naziemnego

promieniowaniem
lub powietrznego

resztkowym

zachodzi w
niskiego wybuchu jadrowego. Promieniowanie

przypadku

resztkowe charakteryzuje si¢ dlugotrwalym dzialaniem jednak ma znacznie
mniejszg energi¢ w pordwnaniu do energii promieniowania poczatkowego.
TABELA 3
Prawdopodobne straty w ludziach (BN-1Gg)
Prawdopodobienstwo wystapienia strat[ % ]
Rodzaj strat i czas
ich wystepowania 0 50 100
D [Gy] | L [km] D [Gy] L [km] D [Gy] L [km]
Straty natychmias-
towe do 15 min. 3 1,36 50 0,95 100 0,8
Straty dalsze
po 1 godz. 2 1,56 5 1,36 10 1,2
po 1+2 dobach 1,5 1,65 2,5 1,48 3,5 1,4
po 1+2 tygodniach 1 1,68 2 1,56 3 1.44

Bojowe $rodki trujace (BST)

BST moga by¢ stosowane do masowego niszczenia i obezwladniania wojsk,
ludnoscei cywilnej, zwierzat i ro$linnosci. Mozna wyrdznié nastepujace grupy srodkow
trujgcych: BST usmiercajace, BST obezwladniajace, i BST nekajace.

Czas dzialania tych Srodkow jest od kilku godzin do nawet kilkunastu tygodni.
O intensywnosci dziatania niektorych srodkéw moga $wiadczy¢ przyklady:

1) jedna kropla (ok. 50 mg) paralityczno-drgawkowego BST powoduje $mieré¢
w ciggu kilku sekund.
2) koncentracja sarinu w ilosci 1 g na 1 m® powietrza powoduje, ze jeden wdech
tego powietrza jest Smiertelny.
Jeden samolot bombowy moze przenosi¢ kilka ton bomb z BST i porazié teren
o powierzchni 250+300 km®.

2.2. Podstawowe oddzialywania mechaniczne

2.2.1. Wybuch skondensowanych ladunkéw konwencjonalnych

Ladunki skondensowanych materialow wybuchowych moga wystepowaé
w postaci wolnej lub zamknigtej jako sktadnik srodkéw razenia typu standardowego lub
improwizowanego.

Rozréznia si¢ dwa przypadki usytuowania fadunku wzgledem rozwazanego obiektu:
a) w stycznosci z obiektem — fadunek kontaktowy,
b) w okreslonym oddaleniu.

W obszarze kontaktu tadunku, na powierzchni danego obiektu wystepuja
najwigksze nadcisnienia rzedu 10 GPa. Czas dzialania najogolniej zalezy od rodzaju
materialu wybuchowego, ksztaltu ladunku i jego wielkosci. W przypadku materiatlow
konstrukcyjnych w efekcie wystepuje lokalne wgniecenie w obszarze kontaktu zwane
rowniez wyparciem materialu. Powstata w ten sposob wolna przestrzen, z uwagi na jej



-20 -

ksztalt, nazywana jest lejem powybuchowym. Dalej w glebi materiatu wystepuje strefa
zréznicowanych destrukeji struktury i odksztalcen trwatych. W konsekwencji element
konstrukcyjny lub ostonowy moze podlega¢ widocznym i niewidocznym destrukcjom
trwalym o réznej intensywnosci jak réwniez przebiciu.

Oddzialywanie gazéw powybuchowych poza granicami fadunku charakteryzuje sie
bardzo duzym nagle pojawiajacym si¢ nadci$nieniem i szczegllnie krotkim czasem.
Dlatego okreslane jest jako silna fala uderzeniowa. Zasigg gazéw powybuchoych
w przypadku ladunku kulistego mozna szacowa¢ S$rednio do okolo pietnastu jego
promieni.

W przypadku mieszanek paliwowo—powietrznych obszar detonacji moze
obejmowac szczegblnie duzg przestrzen o promieniu kilkuset i wigcej metrow. Front
fali uderzeniowej stanowi przemieszczajaca si¢ granicg powstajacych gazéow
powybuchowych. Nadcisnienie na froncie fali detonacyjnej mozna okresli¢ zgodnie
z zasadami fizyki wybuchu. Obszar rozlotu gazéw powybuchowych mozna oszacowaé
promieniem wigkszym o okoto 1.7 razy wigkszym od promienia obszaru detonacji.

Fala uderzeniowa podmuchu

Fala uderzeniowa podmuchu jest jedynym z czynnik6w razacych powstajacych po
wybuchu réznego rodzaju tadunkéw w powietrzu. Sposrod efektéw mechanicznych
wywolanych r6znymi wybuchami fala uderzeniowa ma najwigkszy zasieg. Dlatego
wspolczesnie wykorzystywana jest giownie jako podstawowy czynnik destrukcyjny.
W przypadku tadunkéw nuklearnych opracowano nawet charakterystyczne efektywne
wysokosci wybuchu, przy ktérych zasieg nadcisnien niszczacych okreslone obiekty, jest
najwigkszy. Wybuch okreslany jest wowczas jako ekonomiczny lub efektywny.
Maksymalne nadcisnienie Apin wystgpuje na froncie fali uderzeniowej (por. rys. 1),
ipojawia si¢ w sposob skokowy, to jest uderzeniowy. Nastepnie, nadcisnienie
monotonicznie maleje i ptynnie przechodzi w faze podcisnienia . Faza podcisnienia
(ssania) charakteryzuje si¢ znaczgco mniejsza wartoscia maksymalnego ssania Apgy,
w porownaniu do wartosci maksymalnego nadcisnienia Apip,.

‘ Ap(t)

Apim

Rys. 1. Zmiennos$¢ w czasie nadcisnienia i podcisnienia w miejscu przejécia fali
uderzeniowej podmuchu

Efekty oddzialywania fali sa silnie zwiazane ze zjawiskiem jej odbicia na
powierzchni danej przegrody. Maksymalne nadcisnienie odbicia zalezy nie tylko od
wartosci nadci$nienia padajacego ale i od kata nachylenia przegrody wzgledem
kierunku uderzenia fali.

Powietrzna fala uderzeniowa generuje réwniez fal¢ naprezen w oSrodku
posadowienia. Fala naprezen obcigza dynamicznie podziemne elementy danej budowli.
Jej parametry zalezg od rodzaju gruntu, jego wlasciwosci odksztalceniowych, sposobu
uwarstwienia i usytuowania wod gruntowych (por.[11]).
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Fala uderzeniowa podmuchu przy dlugim czasie dzialania, rzedu kilkuset
milisekund, powoduje uszkodzenia budynkéw w stopniu zaleznym od wartosci
nadci$nienia maksymalnego Ap,. Wybrane informacje dotyczace rodzaju uszkodzen,
uzyskane na podstawie badan (por. [3]) podano w tablicy 4.

TABLICA 4
Zaleznos¢ rodzaju uszkodzen od nadcisnienia maksymalnego fali uderzeniowej
Apn|kPa| Opis uszkodzen
3+5 Wypadanie szyb, wgniecenie drzwi, zerwanie dachéwek
5+10 Duze deformacje dachow, cienkich $cian zewnetrznych
10+20 Czgsciowe zawalenie si¢ stropdw piwnicznych, pekanie $cian nosnych
15+20 Zniszczenie plyt sciennych zelbetowych o grubosci 0.2 m i betonowych 0.3 m.
20<30 Calkowite zburzenie kondygnacji naziemnych budynkéw, silne peknigcia elementow
: konstrukcyjnych piwnic
30-40 Calkowite zniszczenie wszystkich mozliwych kondygnacji murowych, czesciowe
' zniszczenie konstrukcji szkieletowych
Zagruzowanie

W wyniku dzialania fali uderzeniowej podmuchu lub gazéw powybuchowych,
atakze jednoczesnego oddzialywania wszystkich czynnikow razenia w przypadku
uderzenia lub wybuchu wspomnianych wyzej srodkéw razenia lub przedmiotéw na
czgs¢ naziemng budynkow moze nastgpi¢ ich zawalenie i przeksztalcenie w stan
zagruzowania. Zagruzowanie oddziatuje na cze¢$¢ podziemna danego budynku jak
rowniez na budynki i budowle sasiednie oraz elementy infrastruktury podziemne;.

Prawdopodobny zasigg stosu gruzowego 1 jego wysokos$¢ szacowane sg gtownie na
podstawie badan i obserwacji z okreséw minionych konfliktéw zbrojnych. Informacje w
tym zakresie mozna znalez¢ w literaturze (por.[3]). Mozna zauwazyé, ze zbiezne sg
dane polskie i niemieckie dotyczace wysokosci zagruzowania H, budynkéw
o konstrukcji szkieletowej i wielokondygnacyjnych, wowczas:

Hg = 0.25H,

gdzie Hj jest wysokoscia budynku.

Oszacowania rosyjskie wysokosci zagruzowania dajg wartosci mniejsze. Natomiast
szacowanie zasiggu zagruzowania L, wedtug polskich formut daje najwieksze wyniki :

Lg > 0.5Hy +3 (m)

Omawiane parametry uzalezniono gloéwnie od wysokosci budynku oraz od ..
rodzaju konstrukcji. Zasieg rozlotu gruzu okreslono réwniez stosownie do wartosci
maksymalnego nadcisnienia fali padajacej Apm oraz rodzaju grubosci $cian nosnych
1 liczby kondygnacji (por. tabl. 5, [3]).

TABLICA 5
Zasieg rozlotu gruzu
Zasigg rozlotu gruzu (m)
A m -
Rodzaj konstrukcji . Liczba kondygnacji
[MPa]
2 4 6 8
mur ceglany gr. 0.64 m 0.05 6 8 10 13
0.12 12+ 18 16 + 24 20+ 30 26 +40
mur ceglany gr. 0.51 m 0.05 11 17 215 25
wielka plyta gr. 0.45m 0.12 22 +28 34+ 50 43 + 50 50+75
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Intensywnos¢ obliczeniowego obcigzenia statycznego od zagruzowania Ap; ustala
si¢ w zaleznosci od liczby kondygnacji n czesci naziemnej budynku. W przypadku
budynkéw o konstrukcji szkicletowej zelbetowej albo stalowej omawiane obciazenie
mozna wyrazi¢ wzorem:

Ap,=10kPa,dlan<2,
Apr=[10 +2.5(n-2)] <25 kPa, dlan>2

Z powyzszego wynika, ze obcigzenie gruzem pozostaje na poziomie 25 kPa
w przypadku budynkoéw osmiokondygnacyjnych i wyzszych.

Uderzenia przedmiotéw i odtamkow

W przypadku pociskow i glowic bojowych wielostopniowego dzialania uderzenie
stanowi pierwsza faz¢ ich dzialania. Istniejg rozwiazania pociskow, ktorych dzialanie
opiera si¢ tylko na wykorzystaniu energii kinetycznej w celu przebicia okreslonych
oston. W budownictwie schronowym rozwaza si¢ rowniez uderzenia ciezkimi
spadajacymi przedmiotami lub wydzielonymi podczas destrukeji budynku elementami
konstrukcyjnymi. Gigbokos$¢ wnikania spadajacego elementu w materiat konstrukcyjny
stropu schronu lub w zewnetrzna warstwe ochronng zalezy od predkosci uderzenia,
ksztattu i wartosci powierzchni przekroju poprzecznego elementu uderzajacego oraz
charakterystyk odksztalceniowych elementéw zderzanych.

Zjawisko uderzenia poza efektem wnikania charakteryzuje si¢ rowniez trwatymi
zmianami struktury materialu i mozliwoscig powstawania odlamkéw analogicznie do
przypadku dzialania wybuchu fadunku kontaktowego. Poza wymienionymi efektami
typu miejscowego uderzenie powoduje drgania calego elementu lub ustroju
konstrukcyjnego.

Wymienione wyzej oddzialywania mechaniczne odpowiedniej intensywnosci
mogg powodowa¢ zjawisko wstrzgsu schronu. Wstrzas charakteryzuje sie
krotkotrwalg reakcjg bezwladnosciowa obiektu. Parametrami okre$lajacymi
intensywnos¢ wstrzasu, ujawniajacego si¢ pikiem przyspieszenia s3: czas narastania
do wartosci ekstremalnej, wartos¢ ekstremalna przyspieszenia i czas zaniku. Pik
przyspieszenia jest czasami okre$lany g-sila, co wyraza, ze niegrawitacyjna sila
wybuchu generuje w obszarze swojego dzialania silnie niestacjonarne pole
przyspieszen o relatywnie duzej intensywnosci w stosunku do przyspieszenia
ziemskiego. Nie moze to pozostawa¢ bez wplywu na caly obiekt, jego konstrukcje
jak i na zalogg , instalacje, urzgdzenia czy wyposazenie schronu. Parametry wstrzasu
zaleza od zmiennej w czasie konfiguracji obcigzen na powierzchni zewngtrznej -
schronu, na ktérg sklada sie zlozona interferencja fal naprezen w osrodku
posadowienia, masa schronu i warunki posadowienia (por.[3,12])

2.2.2. Zagrozenia termiczne

Glownym  zagrozeniem typu termicznego sa pozary zewnetrzne kilku
i kilkugodzinne, ktére powoduja nagrzewanie obudowy obiektéow ochronnych
i w konsekwencji atmosfery wewngtrznej w stopniu eliminujacym warunki do
przebywania ludzi. Same pozary sg inicjowane srodkami razenia. W aglomeracjach
miejskich o gestej zabudowie nalezy rozwaza¢ powstawanie burz ogniowych. Wartosci
temperatur ognisk réznych pozaréw i czas ich oddzialywania, wedlug danych
niemieckich i rosyjskich(por.[3]) wynosza:

a) burza ogniowa (1070" K) — nie przekracza 12 godzin,

b) pozar powierzchniowy (770-870" K) — 6-8 godzin,

¢) pozar pojedynczy (470-670° K) — 6-8 godzin.
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2.2.3. Pola elektromagnetyczne
Wspblczesnie prowadzi si¢ badania a nawet prace wdrozeniowe w zakresie nowych
srodkéw 1 czynnikéw razacych przy wykorzystaniu réznego rodzaju pol elektro-
magnetycznych. Czynnikami razgcymi moga by¢: impuls elektromagnetyczny,
mikrofale lub strumien $wiatta laserowego. W zwiazku z tym méwi si¢ o tak zwanej
broni skierowanej lub wigzkowej. Przykladowo impuls elektromagnetyczny niszczy
z latwoscig niezabezpieczone instalacje i rozwigzania typu elektronicznego.

2.2.4. Zakonczenie
Wspolczesne zagrozenia uwzgledniane w ramach budownictwa schronowego
moga by¢ wywolane w wyniku nast¢pujacych zdarzen:
1) katastrof naturalnych,
2) awarii przemystowych,
3) awarii zwigzanych z transportem i skladowaniem mediow i przedmiotow
niebezpiecznych,
4) incydentow terrorystycznych,
5) dzialan militarnych.

Mozna zauwazyé, ze szczegdlnymi efektami dzialan terrorystycznych
i militarnych mogg by¢ awarie przemyslowe, transportowe i w rejonach
magazynowania przedmiotéw niebezpiecznych.

Rozmiar, intensywnos¢ i specyfika wymienionych czynnikéw istotnie zalezy od
rodzaju zdarzen i warunkéw, w ktérych zostaly zainicjowane. Charakterystyczna jest
ogolnie wigksza przewidywalnos¢ cech i parametrow stosowanych militarnych $rodkow
razenia w poréwnaniu do tych, ktére moga by¢ wynikiem akcji terrorystycznych albo
awarii typu przemystowego.

Charakterystyczne jest rowniez to, ze parametry oddzialywan wywolanych
nuklearnymi s$rodkami razenia s3 pordwnywalne z parametrami jakie wystepuja
w przypadku specjalnych konwencjonalnych srodkéw razenia o dzialaniu selektywnym
albo awarii typu przemystowego. Przykladem moga byé awarie elektrowni jadrowych.
W wyniku awarii elektrowni jadrowej moze powsta¢ oblok radioaktywny, ktérego
rozmiar i zasigg jest analogiczny do wywotanego wybuchem tadunku nuklearnego.

Fala uderzeniowa podmuchu spowodowanego wybuchem bomby paliwowo —
powietrznej, a wigc typu konwencjonalnego, ma szeroki zasieg przestrzenny
i stosunkowo dlugi czas dziatania powigkszajacy si¢ wraz z odlegloscig od strefy
detonacji.
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3. ROZWIAZANIA TECHNICZNE W ZAKRESIE UTRZYMANIA
SCHRONOW I UKRYC DLA OCHRONY LUDNOSCI

3.1. Zasady ksztaltowania ukladow funkcjonalnych, ustrojéw nosnych
oraz warstw ochronnych schronéw i ukry¢

3.1.1. Wstep

Podstawowymi elementami wspolczesnych wojskowych i cywilnych systemow
fortyfikacyjnych sg schrony i ukrycia. Schron jest budowla zamknieta konstrukcyjnie
stuzaca do ochrony ludzi i mienia przed zalozonymi czynnikami razacymi ze
wszystkich mozliwych kierunkéw. Ukrycie jest budowlg otwarta konstrukcyjnie
i zapewnia ostone tylko z okreslonych kierunkow. Zalozony efekt ochronny schronu, .
ktory zwykle definiuje si¢ w formule klasyfikacyjnej, uzyskiwany jest przez
odpowiednie uksztaltowanie nastgpujacych elementow sktadowych:

a) uktadu funkcjonalnego,

b) ustroju konstrukcyjnego.

c) obudowy,

d) kompletu specjalnych instalacji schronowych,

e) specjalnego wyposazenia oraz zabezpieczen wewnetrznych i zewnetrznych.

W prezentowanym rozdziale scharakteryzujemy zasady ksztaltowania
podstawowych elementow rozwigzania budowlanego obiektow schronowych.
Odniesiemy si¢ glownie do podstawowych koncepcji ochronnych przyjmowanych
w systemach ochrony ludnosci i obrony cywilnej.

3.1.2. Ksztaltowanie ukladéw funkcjonalnych
Przedstawiona ponizej problematyka rozwigzan funkcjonalnych jest silnie
zwigzana ze szczegOlnymi uwarunkowaniami. Naleza do nich wspolczesne zagrozenia,
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mozliwosci ochrony przed nimi oraz uwarunkowania eksploatacyjne. Na podstawie
analizy powyzszych czynnikow mozna opracowaé¢ koncepcj¢ ochronng dla kazdego
obiektu. Mozna réwniez, jezeli istnieje taka mozliwos¢ korzystaé z formul
klasyfikacyjnych opracowanych przez specjalistow dla celéw obronnych w réznych
obszarach funkcjonowania panstwa.

Poza zagrozeniami, podstawowe znaczenie na rozwigzanie funkcjonalne schronu
dla ludzi majg czynniki eksploatacyjne jak: sposob uzytkowania schronu w sytuacjach
kryzysowych i poza nimi, czas pobytu, pojemnos¢ schronu, wymagany podzial na strefy
wewngtrzne. Schron poza sytuacjami kryzysowymi moze by¢ zupelnie niewy-
korzystany, wykorzystany do celow nie zwigzanych z obronnoscia, a takze do cigglego
wykorzystania zgodnie z podstawowym przeznaczeniem. Znacznie szerzej
0 wspomnianej problematyce napisano w [1-3].

Ponizej przedstawiono zasady ksztaltowania funkcjonalnego pomieszczen i elementow
przyjmujac ich podzial na strefy:

a) wejscia 1 komunikacja wewnetrzna,

b) pomieszczenia funkcji podstawowe;j,

¢) strefa socjalna,

d) strefa techniczna.

3.1.3. Wejscia i komunikacja wewngtrzna

Ponizej scharakteryzujemy tylko wejscia dla ludzi. Zwykle zalicza sie tutaj tak
zwane wejscia normalnej eksploatacji (wejscia podstawowe) oraz wejscia zapasowe
zwane rowniez awaryjnymi. Rozwigzanie wejscia zawiera takie elementy jak, liczbe
wejs¢, ich usytuowanie, struktur¢ z rozplanowaniem przestrzennym, pomieszczenia
sterowania, ochrony i obrony wejscia, pomieszczenia specjalne.

Na liczbg wej$¢ majg wplyw nastepujace czynniki:
a) pojemnos¢ schronu oznaczajaca liczbe chronionych o0sob,
b) mozliwosci wykrycia zagrozenia ijego rodzaju,
c¢) okresu czasu od chwili wykrycia do chwili bezposredniego zagrozenia,
d) zaloZonej koncepcji lub naturalnego dla danego obiektu sposobu eksploatacji.

W schronach wymaga si¢ wykonania wyjscia zapasowego w przypadku przyjecia
jednego wejscia podstawowego lub gdy pozostale wejscia leza w strefie
prognozowanego zagruzowania lub innych zagrozen.

Wejscie do schronu zaburza ciaglos¢ ptaszczyzn ochronnych i hermetyzacii.
W celu ich zachowania i zapewnienia zalozonych dla calej budowli walorow
odpornosciowych wejscie musi mie¢ odpowiednig strukture.
Niezbgdnymi elementami tej struktury sa (rys.1):

a) dojscia do przelotni,

b) przelotnia,

c) przedsionki lub sluzy,

d) drzwi schronowe.

Przelotnia to w petni obudowana przestrzen sasiadujaca bezposrednio z drzwiami
zewngtrznymi schronu. Przelotnia ostania drzwi zewnetrzne przed bezposrednim
dzialaniem typu mechanicznego oraz $rodkéw zapalajacych. Z przelotni poprzez drzwi
zewngtrzne wchodzimy zawsze do przedsionka lub $luzy.

Przedsionek stuzy do realizacji nastepujacych celow:
a) pozwala zwiekszy¢ prawdopodobienstwo zachowania zalozonej odpornosci
mechanicznej wejscia (rownej co najmniej odpornosci calego schronu),
b) stanowi izolacje termiczna w warunkach zaistnienia pozaru,
¢) zwigksza hermetycznos$¢ wejscia,
d) ostabia promieniowanie przenikliwe,
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¢) zapewnia wymagang ochrong przed srodkami toksycznymi i biologicznymi.
Jezeli schron ma jeden przedsionek to moze by¢ wyposazony w nastepujace rodzaje
drzwi:

a) drzwi zewngtrzne ochronne a nast¢pne ochronno-hermetyczne,

b) drzwi zewnetrzne ochronne a nastepne hermetyczne,

¢) ochronno-hermetyczne a nastepne hermetyczne,

d) dwoje drzwi ochronno-hermetycznych,

e) dwoje drzwi hermetycznych jezeli funkcja na to pozwala (na przyklad

schron przed promieniowaniem resztkowym).

Sluza ma umozliwi¢ bezpieczne korzystanie z wejscia w warunkach bezposre-
dniego dziatania zalozonych czynnikéw zagrozenia gtownie typu mechanicznego. Stad
$luza musi mie¢ dwoje drzwi co najmniej ochronno-hermetycznych.

W przypadku gdy podstawowe wejscia uleglyby zagruzowaniu lub z innych
powoddw nie mozna byloby z nich korzysta¢ (bezposredni pozar i inne zagrozenia) to
wtedy wejscie i wyjscie ze schronu powinno zapewnié wyjscie zapasowe.

/Q— Przedsionek

Rys.1 Elementy wejscia do schronu

3.1.4. Pomieszczenia funkcji podstawowej

Pomieszczenia funkcji podstawowej stuza bezposrednio do realizacji zalozonej -
funkeji podstawowej schronu. W przypadku schronéw do biernej ochrony ludzi beda to
pomieszczenia do siedzenia. W schronach stanowisk dowodzenia czy kierowania
podstawowa funkcj¢ realizuje si¢ w pomieszczeniach sztabowych i typu biurowego.
Roznorodnos¢ funkcji realizowanych w schronach wspélezesnych przeklada sie na
rozne zasady ksztaltowania omawianej strefy podstawowej. Ponizej rozwazymy
pomieszczenia do siedzenia.

Ogolna liczba miejsc do siedzenia na 0go! przyjmowana jest na poziomie od % do
100% pojemnosci schronu. Zalezy to od pojemnosci schronu i ustalonej koncepcji
ochrony. Moze to by¢ narzucone odpowiednimi przepisami a gléwnie dotyczy
organizacji okreséw siedzenia i spania. Istotng kwestig jest ustalenie pojemnosci
pomieszczenia do siedzenia. Najlepiej odbierane przez ludzi sa male pomieszczenia
kilku lub kilkunastoosobowe. Jednak glownie ze wzgledow ekonomicznych inwestorzy
unikajg takich rozwigzan. Praktycznie maksymalna pojemnos$é wynika z geometrii
stropu 1 sigga wartosci okolo 50 os6b. W schronach matej pojemnosci, na przyklad
rodzinnych, dopuszcza si¢ przygotowanie miejsca na wentylator, na podgrzewanie
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positkow, na =zapas wody i Zzywnosci oraz innych zalozonych potrzeb
w pomieszczeniach do siedzenia.

3.1.5. Pomieszczenia socjalne
Sypialnie

Do pomieszczen socjalnych zalicza si¢ zwykle sypialnie, umywalnie, sanitariaty,
kuchnie, magazyny zywnosci, jadalnie, zmywalnie, gabinety medyczne, izby chorych,
suszarnie odziezy, magazyny odpadkéw i $mieci.

Do najbardziej podstawowych pomieszczen dla ludzi naleza sypialnie. Liczba
miejsc do spania w schronie biernym ustala si¢ jako ' jego pojemnosci co wynika
z osmiogodzinnego okresu spania i obshugi jednej osoby. Zasada jest pozostawienie
pewnej nadwyzki miejsc — ok. 2+4% pojemnosci. W innych schronach liczba
omawianych miejsc zalezy od specyfiki funkcji. W stanowiskach dowodzenia
przygotowuje si¢ miejsca do spania dla calej zalogi. W stanowiskach kierowania obrona
cywilng przyjeto 50% miejsc do spania [2].

Miejsca do spania powinny by¢ urzadzone w osobnych pomieszczeniach. Wyjatek
stanowig tu mate schrony o pojemnosci okolo 20 do 25 o0séb albo o szczegdlnej
specyfice funkcji. Wowczas dopuszcza si¢ miejsca do spania i siedzenia w jednym
pomieszczeniu. Sypialnie powinny by¢ sytuowane mozliwie jak najdalej od
wewnetrznych zrodet  halasu. Dodatkowo zaleca si¢ tworzenie boksow
czteroosobowych lub szescioosobowych wydzielonych lekkimi $ciankami. Pojemnosé
sypialni powinna by¢ uzgodniona na etapie zalozen programowo-uzytkowych. Jest
oczywiste, ze mniejsze pojemnosci sa bardziej pozadane przez czlowieka stad tez
wspomniane zalecenie o dodatkowym tworzeniu bokséw. Ostateczng decyzje
przyjmujemy uwzgledniajgc takie czynniki jak bezpieczenstwo w warunkach awarii
wewngtrznej, a takze zewnetrznej (przykladowo zniszczenie czesci stropu), wymogi
wynikajgce z funkcji oraz narzucone ze specyfiki samej budowli (metro — schron),
ckonomike. Miejsca do spania planuje si¢ jako dwupoziomowe lub trzypoziomowe.
Stad uwzgledniajgc ograniczenia geometryczne, rozpieto$¢ stropu okolo 6 m,
otrzymujemy maksymalne pojemnosci rzedu 24 oséb przy tézkach dwupoziomowych
oraz 36 os6b przy t6zkach trzypoziomowych.

Lozka muszg by¢ mocowane do stropu i fundamentu z uwagi na wstrzas. Glowy
lezacych powinny by¢ zwrécone w kierunku przejs¢ miedzy 16zkami.

Umywalnie

W schronach publicznych, osiedlowych i zakladowych najbardziej typowymi
urzadzeniami sg umywalki. Sporadycznie i w skromnych ilosciach mozna spotkaé
natryski. Moga pojawi¢ si¢ tam gdzie zakladamy dluzszy czas (tydzien lub wiecej)
pelnej realizacji funkcji schronowej. W przypadku stanowisk dowodzenia lub
kierowania realizuje si¢ lazienki w pelni wyposazone. Zaleca si¢ aby poza
indywidualnymi ustaleniami wykonywa¢ osobne umywalnie w schronach o pojemnosci
ponad 150 oséb. W schronach do 150 0s6b potrzebng liczbe umywalek mozna umiescié¢
w wymaganym przedsionku sanitariatow. Przy pojemnosci do 50 osdb dopuszcza sie
montaz umywalek w pomieszczeniu do siedzenia.

W odpowiednich przepisach spotykamy normatywy w postaci liczby osob na
jedna umywalke, w granicach — 10 do 100. Zaleca si¢ przygotowanie srednio jednej
umywalki na 20 do 25 o0s6b.

Sanitariaty

Stosuje si¢ sanitariaty sptukiwane lub suche, jak rowniez sptukiwane i suche
jako rezerwowe, kiedy istnieje duze ryzyko awarii projektowanej instalacji
wodociggowej czy kanalizacyjnej. Zaleca si¢ aby przy pojemnosci wiekszej od 75 0séb,
wykona¢ sanitariaty dla kobiet i mezczyzn oddzielnie. Kazdy sanitariat oddziela sie od
pozostalych pomieszczen, przedsionkiem z umywalkg. Stosuje sie¢ rozwigzania, gdzie
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w wymienionym przedsionku o odpowiednich wymiarach wykonuje sie potrzebna
umywalni¢. W literaturze spotyka si¢ informacje o liczbie ludzi przypadajacych na
jedna kabine sanitariatu w granicach od 15 do 75 oséb. Zaleca si¢ przyjmowaé jedna
kabine $rednio na 25 osob.

3.1.6. Pomieszczenia strefy technicznej
Podstawowe grupy pomieszczen nalezace do strefy technicznej schronéw
przeznaczone sg dla:
a) urzadzen systeméw wentylacyjnych,
b) urzadzen wodno-kanalizacyjnych,
¢) urzadzen zaopatrzenia w energi¢ elektryczng.
Wentylacja
Dostarczenie czystego powietrza i utrzymanie wymaganych przez ludzi
parametrOw to najbardziej podstawowe zadanie schronowego systemu wentylacji.
Zadanie to musi by¢ rozwiazane z uwzglednieniem zagrozen zewnetrznych takich jak
roznego rodzaju skazenia atmosfery $rodkami bojowymi, przemystowymi, wysokim
zapyleniu oraz w warunkach szczegéInie wysokich temperatur. Zagrozenia wewnetrzne
to mieszaniny szkodliwych gazéw, atmosfery wybuchowe, nadmiar dwutlenku wegla
czy skutki pozaru wewnetrznego.
Dla prawidlowego rozwigzania omawianego systemu wyrdznia sie trzy gléwne okresy
funkcjonowania schrondw:

[okres — wentylacja normalna (bez zagrozen zewnetrznych),

Il okres — wentylacja ochronna zwana filtrowentylacja (dziatanie zagrozen
zewnetrznych),

[l okres — pelna izolacja polegajaca na zupelnym odcigciu systemu od atmosfery
zewnetrznej.

Zasady projektowania odpowiednich urzgdzen mozna znalezé w  [4-6].
W ukladzie funkcjonalnym pomieszczenia grupuje si¢ wedlug nastepujacych stref
czystosci powietrza: strefa czysta, warunkowo-czysta, posrednia i zanieczyszczona.

W przykladowym ukladzie wentylacyjnym mozna wyr6znié¢ skladniki: czerpnia
powietrza, zawory przeciwwybuchowe, komory rozprezania, filtr pylowy, zawory
hermetyczne, przedfiltry, filtropochtaniacze, przeplywomierze, wentylatory, przewody
rozprowadzajace. Wyprowadzenie powietrza mozna zrealizowaé przez wentylator
wyciagowy, zawory przeciwwybuchowe i wyrzutnie powietrza.

Wielkos¢  komory filtrowentylacyjnej zalezna jest od liczby agregatow
filtrowentylacyjnych oraz miejsca do ich montazu i obshugi. W omawianej komorze
mozna przewidzie¢ miejsce do magazynowania czesci zapasowych takich jak: przed- -
filtry, filtry, zawory, zlaczki, a takze komplety pochlaniaczy. Szczegélne znaczenie
W rozwigzaniu systemu wentylacyjnego wspolczesnie maja zawory przeciwwybuchowe.
Zaopatrzenie schronu w wode

Woda w schronie dla ludzi potrzebna jest do picia, przygotowania positkow,
higieny osobistej, czystosci i sptukiwania sanitariatow. Ponadto moga byé¢ potrzeby
techniczne i specjalne jak odkazanie. Ilo$¢ potrzebnej wody ustala sie biorgc pod uwage
normalne funkcjonowanie schronu (bez awarii wodociagu) oraz awarie sieci kiedy
trzeba korzysta¢ tylko ze zgromadzonego zapasu. Najogdlniej potrzeby sa bardzo
zroznicowane, zaleza od pojemnosci schronu i jego funkcji. Zapas wody moze by¢
gromadzony w pojemnikach stosowanych w typowej sprzedazy. Do matych schronéw
0 pojemnosci do kilkunastu 0s6b mozna omawiany zapas umiescié w pomieszczeniu do
siedzenia. W wigkszych schronach (ponad 100 0sdob) zapas powmlen znajdowac si¢ w
oddzielnym pomleszczemu Od pojemnosci okoto 1000 dm® wykonuje sie zbiorniki.
Z uwagi na ryzyko zniszczenia, zapasu nie mozna gromadzi¢ w jednym zbiorniku.
Przechowywanie i eksploatacja zapasu wody podlega specjalnym procedurom.




W schronach o pojemnosci co najmniej 250 oséb wykonuje sie wiasne ujecie wody.
Pozwala to zmniejszy¢ ryzyko braku wody i zwiekszy¢ jej podaz.
Zaopatrzenie w energig elektryczng

Potrzebng energi¢ elektryczna w schronie uzyskuje si¢ z zewnetrznej sieci
elektrycznej do momentu jej awarii. W warunkach awarii korzysta sie z wlasnej sitowni
lub akumulatoréw, o$wietlenic mozna uzyska¢ latarkami bateryjnymi. Energia
elektryczna potrzebna jest bezwarunkowo do przygotowania positkow, ogrzewania
wody dla celow zgodnych z funkcja, napedu chlodziarki i tadowania akumulatoréw.
wtym dla potrzeb lgcznosci. Obserwuje si¢ tendencje wzrostu zapotrzebowania na
energi¢ elekiryczng, awzwigzku z tym ksztaltuje sie poglad o nieprzerwanym
zasilaniu. Z drugiej strony wykonanie sifowni (agregatorowni) jest kosztowne. Dlatego
w przypadku schronéw biernych dla ludzi, sitownie wykonuje sie przy pojemnosci
okoto 300 0s6b i wigcej albo jako oddzielny schron sitownie dla potrzeb kilku innych
schronow. Dla celow wojskowych wykonuje si¢ schrony-sitownie w  wersji
kontenerowe;.

Dazac do zmniejszenia ryzyka skutkow awarii agregatu na ogét przyjmuje sic dwa
komplety. Ponadto w rozwigzaniu sitowni nalezy uwzgledni¢ nastepujace elementy:
chiodni¢, zbiorik dobowy paliwa, rozdzielnig, zbiornik oleju. Sitownia powinna by¢
oddzielona od korytarza przedsionkiem z drzwiami hermetycznymi. W celu uniesienia
lub wymiany agregatu wykonuje si¢ otwor transportowy z szybem. Otwoér musi by¢
odporny jak caty schron, a takze hermetyczny. Jezeli sitownia jest schfodzona
powietrzem zewnetrznym, to z uwagi na skazenie nie moze przebywa¢ w niej obstuga.
Wowezas potrzebne jest oddzielne pomieszczenie dla obstugi.

3.2. Ksztaltowanie ustrojow no$nych

3.2.1. Metoda projektowania konstrukcyjnego

Na wstepie nalezy podkresli¢, ze proces projektowania konstrukcji schronu jest
scisle powiazany z zalozong koncepcja w zakresie odpornosci na oddziatywania
mechaniczne. Wskazane jest aby w przypadku szerszych ochronnych ram
systemowych, jaka jest ochrona ludnosci i obrona cywilna, takg koncepcje wyrazi¢ za
pomocg formuly klasyfikacyjnej. W znanych formulach klasyfikacyjnych spotyka sie
stopniowanie odpornosci mechanicznej na oddziatywania:

a) tylko gtowic konwencjonalnych (bomb, pociskéw, odlamkéw i innych),
b) tylko fal uderzeniowych,

¢) glowic konwencjonalnych i fal uderzeniowych,

d) tylko zagruzowania,

e) fali uderzeniowej i zagruzowania.

Przechodzac do praktyki projektowej budownictwa zachodzi potrzeba
uwzglednienia obowigzujacej metody stanéw granicznych. Projektowanie polega na
sprawdzeniu wymagan stanéw granicznych no$nosci i uzytkowania. Przede wszystkim
nalezy postulowac¢ aby konstrukcja nie ulegla zniszczeniu na skutek dzialania:

1) zalozonych czynnikow razenia jakim przyktadowo jest fala nadciénienia,

2) obcigzen wtornych, jakimi moga by¢ zagruzowanie oraz spadajace ciezkie
elementy 1 przedmioty, ktére tworza si¢ dynamicznie i nie znikajg, ale staja sie
obcigzeniem statycznym.

Ponadto nalezy wyrazi¢ postulat szczelnosci obiektu schronowego. Wnetrze schronu
i jego konstrukcja — obudowa - zewnetrzna muszg by¢ zabezpieczone przed dziataniem
wysokich temperatur.

Wobec powyzszego w toku projektowania powinno si¢ sprawdzié¢ wymogi:
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e stanu granicznego nosnosci podczas poczatkowej, dynamicznej reakcji ustrojow
nosnych schronu,
e dodatkowo, stanu granicznego nosnosci, ktory nalezy uwzgledni¢ w przypadku
dzialania obcigzenia jakim moze by¢ zagruzowanie,
e standw granicznych ugig¢ 1 zarysowan, ktére nie naruszalyby wymogdw
szczelnosci.
Wybrane analizy i symulacje podstawowych zjawisk fizycznych z zakresu
mechaniki konstrukcji budowlanych, ktére leza u podstaw odpowiednich zasad
projektowania, zostaly przedstawione migedzy innymi w pracach [8-10].

3.2.2. Charakterystyka ogélna metodyki projektowania konstrukeyjnego

Dla zaakcentowania specyficznego waloru jakim jest 2zadana odpornosé
konstrukcji schronu na zalozone oddziatywania czynnikéw razacych, wprowadza sie
pojecie tak zwanej plaszczyzny ochrony. Plaszczyzne ochrony beda stanowily
wszystkie zewnetrzne elementy konstrukcyjne schronu, ktérym stawia si¢ wymaganie
odpornosci co najmniej zgodnej z przyjetymi w zalozeniach programowych
1 stanowigcymi jednoczesnie o odpornosei schronu jako catosci.

Miarodajny do obliczen ustrojow i gléwnych elementdéw nosnych schronu jest stan
graniczny nosnosci dla konfiguracji obcigzen wyjatkowych to znaczy z obciazeniem co
najmniej od zagruzowania. Intensywnos¢ obcigzenia zalezy od liczby kondygnacji
budynku oraz rodzaju jego Konstrukcji nosnej. Obciazenie gruzem w przypadku
budynkow do dwoch kondygnacji nalezy przyjmowac o wartosci Ap,=0.001MPa. Dla
kazdej nastepnej kondygnacji budynkéw obciazenie Ap, nalezy zwickszaé o 0.005MPa
jednak do sumarycznej wartosci nie wigkszej niz Ap; ma=0.05MPa.

Mozna zauwazy¢, ze w przypadku budynkéw jednorodzinnych obcigzenie stropu
gruzem najczgscie) wyniesie Ap~0.001MPa. W przypadku budynkow o konstrukcji
szkieletowej z zelbetu lub ze stali o wysokiej odpornosci ogniowej obciazenie Ap, dla
wysokosci do dwoch kondygnacji ustala si¢ jak wyzej. Jednak powicksza sie je
0 0.0025MPa dla kazdej nastepnej kondygnacji, ale do sumarycznej wartosci nie
wigksze] niz Apmma=0.025MPa. Schemat obciazeni spowodowanych zagruzowaniem
schronu pod budynkiem i wolnostojacego przedstawia rysunek 2.

Pozostale obcigzenia wchodzace w sklad konfiguracji wyjatkowej okresla sie
zgodnie z normg obcigzen Eurokod 1. Sciany zewnetrzne schronu przenosza parcie
poziome wywolane réwniez zagruzowaniem. Elementy albo calo$¢ konstrukeji nosnej
znajdujace si¢ poza strefa zagruzowania, a takze bedace w strefie zagruzowania lecz nie
narazone na jego bezposrednie dzialanie, projektuje si¢ na okreslone obciazenie -
minimalne ,rozumiane jako maksymalne nadcisnienie fali uderzeniowej w sytuacjach, w
ktorych nie jest mozliwe wystapienie zjawiska odbicia fali. Jezeli zjawisko to moze
wystgpic¢ to wspomniane obcigzenie powigksza si¢ o wspétezynnik odbicia.
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Elementy albo calos¢ konstrukeji nosnej znajdujace si¢ poza strefg zagruzowania,
a takze bedace w strefie zagruzowania lecz nie narazone na jego bezposrednie dzialanie,
projektuje si¢ na okreslone obcigzenie minimalne ,rozumiane jako maksymalne
nadcisnienie fali uderzeniowej w sytuacjach, w ktérych nie jest mozliwe wystapienie
zjawiska odbicia fali. Jezeli zjawisko to moze wystapi¢ to wspomniane obcigzenie
powigksza si¢ o wspotczynnik odbicia.

W rozwigzaniach konstrukcyjnych uwzglednia si¢ uwarunkowania wynikajgce
z dzialania wysokich temperatur oraz promieniowania przenikliwego.

Rozwaza si¢ odpornos¢ na spadajagce w procesie zagruzowania pojedyncze
elementy konstrukcyjne i cigzkie przedmioty.

Schrony usytuowane w obrgbie terenéw szkod gorniczych nalezy projektowaé na
kombinacje obcigzen ujmujaca efekty tych szkod. Oddzialywania od szkéd traktuje sie
Jako wyjatkowe i uwzglednia wspotczynnik jednoczesnosci ich wystepowania.

Rozwazaé nalezy rowniez zagrozenie wybuchem wewnetrznym.

Elementy wbudowane nalezy konstruowaé¢ i projektowaé z uwzglednieniem
obcigzen wstrzasowych.

W przypadku obiektéw dwufunkcyjnych ich konstrukcje nalezy zaprojektowaé
tak, aby wedlug obowigzujacych norm konstrukcyjnych i obcigzen spelniata wymogi
wiasciwe dla pokojowej funkcji uzytkowej. Na ten aspekt rzutujg réwniez wymagania
ustawy .Prawo budowlane”. Wowczas elementy nosne nalezy projektowaé
z rozroznieniem wymagan dla dwoch stadiow wytezenia, 11 I1.

o Stadium 1 wiaze si¢ z wypeklieniem pokojowej funkcji obiektu. Stosowane
parametry projektowe nalezy ustali¢ metoda stanéw granicznych zgodnie

z obowigzujacymi normami konstrukcyjnymi i normami obciazen.

o Stadium II wytezenia konstrukeji, wynika z wypelnienia podstawowej schronowej
funkcji obiektu. Wiasciwa konfiguracja obcigzen dla tego stadium sa obciazenia
wlasne konstrukceji oraz wywotane zagruzowaniem.

3.2.3. Warstwy ochronne
Ochrona przed promieniowaniem przenikliwym
Ponizej przedstawimy zasady obliczania warstw ochronnych tylko przed
promieniowaniem resztkowym z opadu radioaktywnego. Do podstawowych zadan
nalezy wigc okreslanie grubosci warstw ochronnych przed omawianym
promieniowaniem. Zastosujemy tutaj zalezno$¢ pomiedzy dawkg ostabiong D, a dawka
ekspozycyjng promieniowania D, ktére przenika warstwe materiatu o grubosci H:

D
L= H (3.1)

10 drlﬂ

gdzie djo-jest warstwa dzesigciokrotnego ostabienia promieniowania resztkowego.
Warstwy d;jp mozna przyjmowac:

dla betonu - 0.2 m,

dla gruntu - 0.3 m,

dlacegly - 0.25m,

dla drewna - 0.8 m,

dlastali -  0.06 m.

Z powyzszego wzoru wynika zalezno$¢ na grubos¢ warstwy ochronnej

w zaleznosci od krotnosci oslabienia promieniowania K :

H=d;o 1gK. (3.2)

W przypadku warstwowych przegrod ochronnych, po uwzglednieniu fizyki
tlumienia promieniowania resztkowego z ( 3.1) otrzymamy:




=32

i=m

Zhipj 2 pldrIOH)]g K, (33 )
i=1
gaxie @ By hy, — grubosci poszczegolnych warstw [m],
Prscais P m — gestosci materiatow [kg/m’].

Powyzszy wzor odniesiony jest do parametrdw warstwy wyrdznionej o numerze 1.
Jezeli warstwa wyr6zniong bedzie warstwa stropu lub $ciany zelbetowej to zaleznosé
(3.3 ) mozna zapisa¢ w postaci:

Mpow 2500 1g K, , [kg/m?], (3.4)
gdzie mp,y, = Zhjp.l -jest tzw. masg powierzchniows.

Z powyzszego mozna zauwazy¢, ze bezpiecznym oszacowaniem na ogodl jest (3.4).

Krotnos¢ ostabienia promieniowania powinna byé stopniowana przynajmniej
w zakresie od 100 do 5000 w zaleznosci przeznaczenia schronu.

Sprawdzajac wiasnosci ochronne stropu nalezy uwzgledni¢ dwie drogi
promieniowania przenikliwego:

a) w kierunku pionowym przez wszystkie stropy i dach,
b) z Kierunku poziomego po przejsciu przez $ciany kondygnacji sasiadujacej ze
schronem , nastepnie zatamanie drogi pod katem 90° i dalej przez strop schronu.
Dodatkowo nalezy pamigtaé, ze warstwy ochronne musza by¢ szczelne a wiec nie moga
mie¢ otworéw, szezelin, zarysowan.

Najskuteczniejszg ochrong wejs¢ do schronéw i ukry¢ przed promieniowaniem
przenikliwym zapewniaja przelotnie i przedsionki. Grubo$é obudowy przedsionkow
i przelotni powinna by¢ tak dobrana aby spelniony byl odpowiednio jeden z WyZe]
wymienionych warunkéw dotyczacych wielkosci masy powierzchniowe;.

Do ochrony wejs¢ i otworéw przed promieniowaniem zaleca sie wykorzystywac
efekt zalamania drogi promieniowania. Jedno zatamanie pod katem 90° odpowiada
ostabieniu promieniowania rzedu K~10 razy.

Grubos¢ scian pomigdzy pomieszczeniem do przebywania ludzi a komora
filtrowentylacyjna, magazynem odziezy skazonej lub agregatornia powinna spelniac
wyzej wymienione warunki.

Odpornos¢ na dzialanie wysokich temperatur
Zewngtrzne elementy konstrukcji schronéw musza spetnia¢ wymagania:
a) izolacji termicznej wnetrza schronu — temperatura wewnetrznych powierzchni -
elementéw konstrukeji nie moze by¢ wigksza niz 303°K.,
b) ochrony przed nadmiernym nagrzaniem materialéw konstrukcyjnych w tym
zbrojenie nosnego.
Zaleca si¢ aby wymagania te byly spelnione przy zalozonej klasie odpornosci
pozarowej o jedng wyzej w porownaniu do ustalonej dla warunkéw pokojowych.

W Polskim prawie budowlanym ustanowiono pie¢ klas odpornosci pozarowej
budynkéw od A do E odpowiednio od najwyzszej do najnizszej.

Kazda wyzsza klasa charakteryzuje si¢ podwojnie wieksza minimalna
odpornoscia ogniowa od klasy o stopien nizszej. W przypadku najwyzszej klasy A
ustalono minimalng odpornos¢ ogniowg na poziomie 240 minut, przy jednoczesnym
wymaganiu nierozprzestrzeniana ognia.

Mozna zaproponowa¢ wyzsza klase odpornosci dla celéw budownictwa
schronowego w taki sposéb aby minimalna odporno$¢ ogniowa byla réwna czasowi
trwania pojedynczego pozaru (wedlug zatozen programowych) zgodnie z ustaleniami
niemieckimi na poziomie 6 godzin, przy temperaturze ogniska pozaru 670°K (400°C).
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Trzeba przy tym podkresli¢, ze przepisy niemieckie niezaleznie od ustalonych
klas odpornosci pozarowej w budownictwie powszechnym, w przypadku schronéw dla
ludnosci nakazuja przyjmowaé minimalng odpornos¢ ogniowa na poziomie 6 godzin.
Jest to istotne spostrzezenie z uwagi na podobiefistwa geopolityczne i urbanizacyjne
Polski i Niemiec. Wazne jest rdwniez jednoczesne uwzglednienie mozliwosci
ratownictwa w sytuacjach kryzysowych.

Wymagang izolacjg¢ termiczng wnetrza schronu speinia warstwa betonu grubosci
0.40m lub 0.30m z odpowiednig warstwa izolacyjng (np.: 0.05 m sypkiego piasku lub
0.30 m gruntu organicznego). Otulina betonu o grubosci 0.04m zapewnia ochrone przed
nadmiernym nagrzaniem zbrojenia nosnego. Nie jest wowczas wymagane stosowanie
dodatkowych warstw izolacyjnych. W przypadku gdy strop schronu stanowi zamkniety
clement budowli, nie dopuszcza si¢ stosowania na jego powierzchni palnych wyktadzin
takich jak asfaltowe, bitumiczne itp. Osigganie wymaganej izolacyjnosci termicznej
wejs¢ 1 wyjs¢ do schronu ulatwia stosowanie przedsionkow.

3.2.4. Zakonczenie

W przypadku ukladow funkcjonalnych, w zakresie dotyczacym strefy
podstawowej, uwzgledniano tylko gléwne potrzeby ochranianej ludnosci ujete
w klasycznej wersji aranzacji  przestrzeni schronu rodzinnego lub osiedlowego.
W przypadku innego lub rozszerzonego programu uwzgledniajacego na przyklad
stanowisko kierowania, funkcje techniczne, magazynowe, czy dodatkowe funkcje
pokojowe, nalezy uwzgledni¢ dodatkowe zasady (por.[11]).

W przypadku rozwigzan Konstrukcyjnych odniesiono si¢ do jednego
z najskromniejszych wymagan w zakresie odpornosci mechanicznej, to jest tylko na
zagruzowanie. Takie podejscie w systemach ochrony ludnosci i obrony cywilnej
w wielu krajach nazywane jest podstawowym. Biorgc pod uwage inne mozliwe
oddzialywania, nalezy zastosowa¢ znacznie szerszy aparat merytoryczny [2.9].
Wowezas konieczne jest réwniez uwzglednienie zjawiska wstrzasu schronu (por. [12]).

Ostong tylko przed resztkowym promieniowaniem przenikliwym z opadu
radioaktywnego nalezy réwniez uzna¢ w kategorii podstawowego wymagania.
Przedstawione podejscie jest takze odpowiednie w przypadku awarii elektrowni
jadrowej. W przypadku schronéw odpornych na dzialanie otwartych eksplozji
nuklearnych nalezy uwzgledni¢ poczatkowe promieniowanie przenikliwe.

Istnicje roéwniez potrzeba stosowania réznych zabezpieczen, detektorow,
automatyki 1 sterowania oraz rozwigzan telekomunikacyjnych. Do podstawowych
mozna zaliczy¢ zawory przeciwwybuchowe [7] i zabezpieczenia przeciwwstrzasowe.

Mozna zauwazy¢ 7e nie przestawiono szczegdlnych zasad ksztaltowania
w odniesieniu do ukry¢. Bowiem, ukrycia jako obiekty otwarte, nalezy stosowaé bardzo
roztropnie szczegoOlnie jako ostony przeznaczonej bezposrednio dla ludzi. Nalezy
wowczas pamigtac, ze wymagane sg srodki indywidualnej ochrony czlowieka, przede
wszystkim w warunkach skazenia $rodowiska naturalnego. Decydujac si¢ jednak tylko
na kierunkowa oslong, elementy ostonowe ukry¢ nalezy rozwazaé¢ zgodnie
z odpowiednimi zasadami okreslonymi dla schronéw. Ukrycia moga by¢é zastosowane
jako doraznie organizowane obiekty ochronne w sytuacji braku innych mozliwosci, do
ostony techniki oraz elementéw infrastruktury krytycznej niewrazliwej na skazenia
srodowiska. Wowczas mozna rozwaza¢ réwniez schrony skiadane doraznie [13].

Pewnej uwagi wymaga rowniez problem przygotowania ostony na wypadek
dzialan terrorystycznych. Mozna zauwazy¢, ze schrony w systemach ochrony ludnosci
mogg speini¢ pomocniczg rolg¢ stosownie do stopnia zaawansowania okre$lonych
zagrozen. Rozwaza si¢ rowniez wzmacnianie ( fortyfikowanie) konstrukcji typowych

-\
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budynkoéw i1 budowli. Mozna to zrobi¢ juz w fazie projektowania ale takze, w fazie
modernizacji. Odpowiednie analizy i badania pod tym katem przedstawiono w [14].
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4. UKLADY INSTALACJI FILTROWENTYLACYJNYCH
ZE SZCZEGOLNA CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW
SKEADOWYCH ORAZ ZASAD EKSPLOATACIJI

4.1. Wprowadzenie

Pomimo tego, ze istnieja odpowiednie akty prawne (konwencje)
1 migdzynarodowe dwu i wielostronne umowy nie mozna jednoznacznie stwierdzié, ze
wspolczesny $wiat jest wolny od zagrozen bronia masowego razenia oraz
cywilizacyjnych. Rozwdj cywilizacyjny i przemystowy, to nie tylko dobrodziejstwa, ale
szereg zagrozen w postaci wypadkow i katastrof ekologicznych, gtéwnie z uwolnieniem
substancji chemicznych (Bhopal, Soveso) oraz promieniotworczych (Czernobyl). Te
zagrozenia byly i sg dostrzegane, a konsekwencja tego jest ciggle doskonalenie metod i
srodkow ochrony - gltownie drég oddechowych oraz skory. Wraz z rozwojem
jakosciowym i ilosciowym $rodkow skazajacych rownolegle, choé zawsze
z opdznieniem, rozwijaly si¢ srodki ochrony. Zastosowanie chloru, jako bojowego
srodka trujgcego wymusito konieczno$¢ opracowania i wyposazenia wojsk w
indywidualne srodki ochrony drég oddechowych (maski przeciwgazowe). Z kolei
zastosowanie iperytu siarkowego wymusilo koniecznos¢ opracowania i wyposazenia
wojsk w indywidualne $rodki ochrony skoéry wraz z metodykami ich stosowania.
Wprowadzenie do arsenalow broni chemicznej zwigzkow fosforoorganicznych
wymusito konieczno$¢ nowego spojrzenia na problem ochrony rownoczesnie drog
oddechowych 1 skory, a wigc konieczno$¢ dobrego dopasowania i uszczelnienia.
Jednoczes$nie opracowano nowe metody powiadamiania i ostrzegania o skazeniach oraz
obstugi, szkolenia itp. Konieczno$¢ ochrony, nie tylko przed toksycznymi gazami, ale
takze przed aerozolami mogacymi zawiera¢ material biologiczny lub promieniotwérczy
wymusila konieczno$¢ stosowania filtrow aerozolowych do ochrony ukladu
oddechowego. Duza uciazliwos¢ stosowania indywidualnych srodkéw ochrony przed
skazeniami, spowodowala, ze do ich wytwarzania zaczgto stosowaé najnowsze
technologie oraz materialy konstrukcyjne (tzw. kosmiczne). We wspolczesnych
rozwigzaniach nie deklaruje si¢ juz tylko ochrony przed substancjami skazajacymi, ale
dazy si¢ do ochrony przed odlamkami. Jednoczesnie problem ochrony pojedynczego
zolnierza zostal przeniesiony na ochrone zalog, sztabow, organéw decyzyjnych oraz
zbiorowisk ludzkich.

4.2. Wspolczesne zagrozenia skazeniami

4.2.1. Wysokotoksycznymi substancjami chemicznymi
Wzrastajgce uprzemyslowienie i coraz szersze wykorzystanie technologii
i materialow nuklearnych, biologicznych i chemicznych zwigksza niebezpieczeristwo
uwolnienia do Srodowiska toksycznych srodkéw przemystowych (tsp)’.
Kilka przyktadow:
1. W Japonii do Zatoki Minamata z fabryki aldehydu octowego koncernu "Chisso"
odprowadzano $cieki zawierajgce zwiazki rteci o niskim stezeniu.

" Toksyczne srodki przemyslowe — substancje promieniotwércze lub toksyczne w postaci stalej, cieklej,
gazowej lub aerozolowej, ktére moga by¢ uzywane albo stanowi¢ zapas niezbgdny do celdow
przemyslowych, handlowych, medycznych, wojskowych lub do uzytku domowego. Toksyczne
srodki przemyslowe moga stanowi¢ substancje chemiczne, biologiczne i promieniotworcze i by¢
opisywane jako toksyczne $rodki biologiczne, toksyczne $rodki chemiczne lub toksyczne $rodki
promieniotworcze, [NO-01-A006, AAP-21]
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2. W nocy z 2 na 3 grudnia 1984 roku z fabryki pestycydéw i $rodkow
owadobdjezych w miejscowosci Bhopal (Indie) amerykanskiego koncernu
~Union Carbide" uwolnilo si¢ ponad 30 ton par $miertelnie trujacego
izocyjanianu metylu.

e : ; S Mledy ‘.— /8
Rys. 1. Ofiary i skutki odlegle skazenia katastrofy w Bhopolu?

3. 10 lipca rok 1976, Seveso we Wloszech w zaktadach ICMESA, w ktorych
produkowano 2,3,5-trichlorofenol (TCP) w wylaczonym reaktorze nastapita
nieoczekiwana reakcja egzotermiczna, ktorej towarzyszyl gwaltowny wazrost
temperatury i cisnienia, otworzenie si¢ zaworu bezpieczenstwa i emisja okolo 2
ton substancji chemicznych, w tym ok. 2 kg 2.3,7.8-tetrachloro-
dibenzoparadioksyny (TCDD).

4. 21 sierpnia 2013r w Syrii w rejonie Damaszku uzyto broni chemicznej do
sttumienia powstania narodowego.

Rys. 2. Produkt i skutki skazenia *

Przyjmuje sig, ze wysokotoksyczne substancje chemiczne moga wystepowad
W postaci par lub w formie aerozolowej o wielkosci czastek od 0,1 do 10 Tm. Do
ochrony ludzi powinny by¢ stosowane skuteczne $rodki obrony i ochrony. Takimi
srodkami sg urzadzenia filtrowentylacyjne z filtropochtaniaczami o bardzo wysokiej
efektywnosci oczyszczania powietrza z aerozoli i par. Srodki te musza charakteryzowaé

# http:/fakty.interia.pl/galerie/fakty/25-lat-po-katastrofie-w-bhopalu/zdjecie (dostep: 08.2011r.):
* http:// katastrofakatastrofa.republika.pl/temat_09_17_soveso.html ( dostep: 09.2011r.)
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si¢ duzg efektywnoscia, gdyz dzialanie substancji chemicznych na organizm ludzki jest
niemal natychmiastowe, a dawki toksyczne wspolczesnych srodkéw bardzo mate.

4.2.2. Substancje promieniotworcze

Eksplozja nuklearna w elektrowni jadrowej teoretycznie jest niemozliwa, nawet
gdyby zawiodly wszystkie zabezpieczenia czy zawladneliby nia terrorysci. Paliwo
uzywane w reaktorach sklada si¢ zaledwie w 3% z rozszczepialnego **°U. Do
wywolania eksplozji jadrowej konieczny jest uran znacznie bardziej wzbogacony.
Nawet predki reaktor powielajacy ma za maly stopien wzbogacenia, by eksplodowa¢
jak bomba atomowa. Jego elementy paliwowe zawieraja tylko 20-30% materiatu
rozszczepialnego, podczas gdy bomba atomowa prawie 100%. Najbardziej
prawdopodobna moze by¢ tylko kradziez elementéw radioaktywnych, czy zniszczenie
obiektow elektrowni.

W Stanach Zjednoczonych dla sprawdzenia skutecznosci ochrony przed kradzieza
i zabezpieczenia elektrowni jadrowych raz na osiem lat kazda ze 103 amerykanskich
elektrowni atomowych poddawana jest testowi polegajacemu na tym, ze udajacy
terrorystow agenci federalni przeprowadzaja na nig pozorowany atak. I cho¢ obsluga
elektrowni jest o ataku uprzedzana, "terrorystow" nie moze by¢ wigcej niz trzech, nie
wolno im improwizowa¢ ani poruszaé si¢ wigkszym pojazdem niz osobowy jeep, i tak
regularnie udaje im si¢ dotrze¢ do centralnej sterowni i "uszkodzi¢" rdzenie uranowe.
Na razie zakladano, ze terrorysci to bardzo cierpliwi, wyksztalceni i przebiegli
osobnicy, ktorym chcialoby si¢ napada¢ na rosyjskie magazyny albo amerykanskie
elektrownie atomowe, a potem przetapia¢ uranowy proszek na metal, bo w takiej
postaci wklada si¢ go do klasycznej bomby atomowej. Biorac pod uwage bron
wykorzystang 11.09.01 na Ameryke, bardzo prawdopodobne, ze i tu moga pojs¢ po
najmniejszej linii oporu. Nie wydaje si¢, aby w pozostatych obiektach elektrowni,
materialy radioaktywne byly bardziej chronione.

..Solidnie™ zabezpieczone elektrownie jadrowe w sytuacji pokojowej nie stanowia
istotnego zagrozenia. Wprawdzie, gdyby zbombardowano czy wysadzono w powietrze
elektrowni¢ jadrowa o mocy 1300 MW, ktéra juz pewien czas pracowata, to ilo$¢
uwolnionego materialu promieniotworczego bylaby réwna tej, jaka powstalaby przy
eksplozji 1000 bomb zrzuconych na Hiroszimg. Olbrzymie obszary bylyby przez
stulecia niezdatne do zamieszkania.

Rys. 3. Widok reaktora w Czarnobylu po awarii; rézne skutki napromienienia®,’

* http://chemios.pl/articles.php?id=9 (dostep: 09.2011r,)
® http://zerotabu.pl/katastrofa-atomowa-w-czarnobylu (dostep: 09.2011r.)
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Awaria reaktora w Czarnobylu jest tego najlepszym dowodem. Byla
najpowazniejszym wypadkiem w dziejach pracy wszystkich elektrowni jadrowych.
W wyniku tej awarii reaktor zostal zniszczony calkowicie, a przy tym duza ilogé
materialow radioaktywnych dostata si¢ do $rodowiska. Do atmosfery ulotnilo si¢ w
postaci aerozoli okolo 28 kg *’Cs i 0,37 kg "'L Wymienione iloéci sa niewielkie, ale
obszar, ktory objeto skazenie siggal calej Europy. Na terytorium Ukrainy wysiedlono
okolo 135 tysigcy ludzi. Awaria spowodowala narazenie pracownikéw elektrowni na
pochlonigcie wysokich dawek promieniowania. Na Biatorusi, Rosji i Ukrainie
stwierdzono ponad tysiac powaznych nowotwordw tarczycy (ok. 1800) u dzieci. Oprocz
nowotworéw dodatkowo zarejestrowano jeszcze duzo innych choréb. Poza tym
konieczna byla ewakuacja ludnosci 2z terenéw o najwickszym skazeniu
promieniotworczym.

Do narazenia ludzi na r’)romieniowanie Jonizujace przyczynily sie przede
wszystkim: jod 'I, cez '**Cs i '*'Cs. Wkiad do dawki mialy takze inne krétko-zyciowe
radionuklidy rejestrowane w pierwszym okresie po awarii. Obecnie rejestruje sie
jeszcze w niebagatelnych ilosciach ’Cs w glebie i $cidtee lesne;j.

Dawki srednie dla 0sob najbardziej narazonych w czasie awarii reaktora wynosity
100 mSv dla 240 ludzi pracujacych przy reaktorze, 30mSv dla 116 000 ewakuowanych
0sob i 10mSv w czasie pierwszych dziesigciu dni po awarii dla tych, ktorzy przebywali
jeszcze na skazonych obszarach. Maksymalne wartosci dawek mogly by¢ nawet o rzad
wielkosci wyzsze. Poza granicami Biatorusi, Rosji i Ukrainy, na terenach pozostalej
czgsci Europy uwolnione izotopy promieniotworcze takze daty znaé o sobie. Tam dawki
wynosily ImSv w pierwszym roku po awarii i zmniejszaly sie sukcesywnie w latach
nastepnych. Przyjmuje sig, Ze aerozol promieniotwérczy bedzie zawieral sie w
granicach od 0,1 do 10 ['m, a natomiast pyl promieniotwérczy powyzej 10 Um. Do
ochrony ludzi powinny by¢ stosowane skuteczne $rodki obrony i ochrony. Takimi
srodkami sa urzadzenia filtrowentylacyjne z filtropochlaniaczami z wkladami
z sorbentow o bardzo wysokiej efektywnosci oczyszczania powietrza z aerozoli.

4.2.3. Substancje biologiczne

Z koficem XX wieku pojawia si¢ jednak niepokojacy paradoks. Wiecej panstw niz
kiedykolwiek ~ wczesniej podpisuje miedzynarodowe porozumienia w celu
wyeliminowania broni chemicznej i biologicznej. Jednoczesnie coraz wigcej jest
podejrzewanych o jej produkcje i udoskonalanie.

Odwrécenie tego trendu powinno by¢ gléwna troska spolecznosci ogdl-
noswiatowej. Wyeliminowanie z arsenaléow broni chemicznej i biologicznej jest
godnym, cho¢ trudnym do realizacji celem. Jezeli wysilki te zakonczg si¢ fiaskiem, -
prawdopodobienstwo otrzymania w laboratoriach letalnego czynnika biologicznego z
wirusa Ebola lub innego, réwnie przerazajacego w skutkach bedzie rosto.

Za zaangazowaniem si¢ w sprawe ,,rozbrojenia biologicznego" przemawia jeszcze
jeden argument: w wypadku ataku t3 bronig nie ma mozliwosci ochrony wiekszych
zbiorowisk ludzkich. Szczepionki zapobiegajg niektérym chorobom, jednakze, gdy
czynnik patogenny nie jest znany odpowiednio wezesniej, ten sposob zabezpieczenia
staje si¢ bezwartoSciowy. Antybiotyki sa skuteczne w przypadku poszcezegélnych
rodzajow bakterii lub pewnych klas drobnoustrojow, ale nie wszystkich. Co wiecej, na
swiecie coraz czesciej notuje si¢ wystgpowanie groznych, nieznanych weze$niej
zakazen drobnoustrojami. Jest to efektem narastania zjawiska opornosci na antybiotyki,
a wigc pojawiania si¢ nowych szczepéw niewrazliwych na dane leki. Dzi$, w erze
biotechnologii, mozliwe jest ,,stworzenie" metodami inzynierii genetycznej organizmu,
wobec ktoérego obecne szczepionki i antybiotyki sg bezuzyteczne.

Ochrony przed drobnoustrojami patogennymi nie zapewnig réwniez zadne znane
zabezpieczenia fizyczne. Na szczescie wigkszos¢ czynnikéw biologicznych nie dziala
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na nieuszkodzong skore ani nie przenika przez nia w glab organizmu. Dzigki temu dla
wigkszosci ludzi wystarczajagcymi srodkami ochronnymi mogg byé maski przeciw-
gazowe oraz odziez ochronna. Juz w niedlugim czasie po ataku biologicznym
niebezpieczenstwo maleje - cz¢$¢ mikroorganizméw ginie na skutek promieniowania
stonecznego czy temperatury. Znane sa jednak drobnoustroje, ktore mogg przetrwa¢ w
srodowisku nieograniczenie dtugo. Na Wyspie Gruinarda polozonej u wybrzezy Szkocji
jeszcze w 40 lat po przeprowadzeniu tam prob z bronia biologiczng w latach
czterdziestych obecne byly zarodniki paleczek waglika. Rex Watson, byly
przewodniczacy brytyjskiego Chemical and Biological Defense Establishment,
stwierdzit w 1981 roku, ze gdyby podczas II wojny $wiatowej alianci uzyli do ataku na
Berlin pateczek waglika, miasto do tej pory byloby skazone. Przyjmuje sie, ze wielkogé
wirus6w zawiera si¢ w granicach od 0,02 do 0,2 um, a bakterii do 0,5 mm. Natomiast
wielkos¢ czasteczek aerozolu biologicznego przyjmuje si¢ w granicach od 0,1 do 1 pm.

Pomimo ze podczas wojny w Zatoce Perskiej w 1991 roku wielu mieszkancow
[zraela przyzwyczailo si¢ do noszenia, na co dzien masek przeciwgazowych, nie
wydaje si¢ realne, aby mozna je bylo stosowaé w przypadku wigkszych zbiorowisk
ludzkich przez miesigce czy lata, zwlaszcza w gorgcym klimacie. Inspektorzy ONZ
pracujacy w Iraku twierdzili, ze podczas upalow z trudnoscig wytrzymywali w maskach
dtuzej niz 15 minut.

W ostatnich latach, szczegolnie po wojnie w Zatoce Perskiej, na Swiecie nasilaja
si¢ zadania opracowania planéw ochrony przed skutkami uzycia broni biologicznej.
Whnioskodawcy zwigkszenia funduszy na te cele zwykle argumentujg, ze nowe
szczepionki i inne $rodki ochronne moga shuzy¢ zaréwno spoleczenstwu, jak i wojsku.
Jednakze ludnos¢ cywilng i wojskowych obowigzuje ta sama gorzka prawidlowosé:
jesli z odpowiednim wyprzedzeniem nie znamy czynnika zakaznego, a w dodatku
istnieje mozliwo$¢, ze jest on oporny na dziatanie dostgpnych lekéw i szczepionek,
ochrona przed nim pozostaje jedynie iluzja.

Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze nie ma mozliwos$ci obrony przed atakami
za pomocg mniej konwencjonalnych czynnikow. A zatem oczekiwanie, ze badania
przyniosa skuteczny srodek ochronny przed czynnikiem zakaznym, ktérego natura nie
jest wczesniej znana, wydaje si¢ calkiem nierealne. Przy tym koszt zorganizowania
krajowego systemu obrony cywilnej przed skutkami zastosowania broni biologicznej
i chemicznej (biorac nawet pod uwage wszystkie jego obiektywne ograniczenia) bylby
niezwykle wysoki. Raport ONZ z 1969 roku ocenial koszty magazynowania masek
przeciwgazowych, antybiotykow, szczepionek i innych $rodkow ochronnych na ponad
20 mld dolarow. Obecnie, po uwzglednieniu inflacji, kwota ta przekroczytaby 80 mld -
dolaréw. Brak szczepionek i innych $rodkéw ochronnych nie jest jedynym problemem
do przezwyciezenia. ROwniez szybka identyfikacja drobnoustrojow w warunkach
bojowych nastrgcza dzi$ klopoty. Trudno nawet okresli¢, czy atak bronig biologiczna
rzeczywiscie juz nastgpil. Pentagon zaczal sie, wiec koncentrowaé¢ na metodach
wykrywania. Przyjmuje sig¢, ze wielkos¢ wirusow zawiera sie niezaprzeczalnych
granicach od 0,02 do 0,2 [Im, a bakterii do 0,5 mm. Natomiast wielko$¢ czasteczek
aerozolu biologicznego przyjmuje si¢ w granicach od 0,1 do 1 Om.

Na szczgscie wigkszos¢ czynnikéw biologicznych nie dziala na nieuszkodzong
skore ani nie przenika przez nig w glab organizmu. Dzigki temu dla wigkszosci ludzi
wystarczajacymi Srodkami ochronnymi moga by¢ maski przeciwgazowe oraz wysoko
skuteczne urzadzenia filtrowentylacyjne z filtropochtaniaczami z wktadem filtracyjnym
klasy min. H14.

4.2.4. Pyly i aerozole

Wiele badan podjetych zarowno w Stanach Zjednoczonych, jak i w Europie

wykazalo, ze kiedy koncentracja pylu zawieszonego w powietrzu wzrasta, nawet
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z niskiego poziomu, obserwuje si¢ wzrost liczby zgonéw z powodu choréb uktadu
oddechowego i krazenia oraz wigcej os6b wymaga leczenia szpitalnego zapalenia
oskrzeli i astmy. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO, 2005) podsumowuje stan
wiedzy nastepujgco:

- pyl generalnie powoduje wzrost ryzyka $mieci z powodu niewydolnosei ukladu
oddechowego u niemowlat do 1 roku zycia, wplywa negatywnie na tempo rozwoju
funkcjonowania ptuc, zaostrza astme i powoduje inne objawy ze strony ukladu
oddechowego, takie jak kaszel i zapalenie oskrzeli u dzieci.

= pyl drobny PM2.,5 powaznie zagraza zdrowiu powodujac wzrost zgonéw w wyniku
chorob serca, naczyn krwionosnych, drég oddechowych oraz raka pluc. Wzrost
stezenia pylu PM2,5 powoduje wzrost ryzyka nagtych wypadkéw wymagajacych
hospitalizacji z powodu probleméw z krazeniem i oddychaniem.

- pyl PMI10 powoduje zwigkszenie zachorowalnosci na choroby ukladu
oddechowego, jak wykazata liczba przyje¢ do szpitala z powodu choréb ukladu
oddechowego

Ludzie nie sg Jednakowo wrazliwi na zameczyszczcma powietrza skrajne
przedzialy populacji s3 znacznie bardziej wrazliwe niz srednia. Zalicza si¢ do nich
dzieci, osoby starsze i osoby przewlekle chore, np. na astme i inne choroby ukladu
oddechowego.

Ekspozycja krotkotrwala

Swiatowa Organizacja Zdrowia utrzymuje, ze krétkotrwale zmiany w pyle PM10
na wszystkich poziomach prowadza do krotkotrwalych zmian w ostrych skutkach
zdrowotnych. Skutki ekspozycji krotkotrwatej obejmuja:

- stany zapalne w plucach,

- objawy ze strony ukladu oddechowego, takie jak kaszel i zapalenie oskrzeli,

- ujemny wplyw na ukiad krazenia,

= wzrost zuzycia lekarstw, liczby 0s6b hospitalizowanych oraz liczby zgonéw.

Chociaz diugotrwata ekspozycja prowadzi do najpowazniejszych skutkéw
zdrowotnych ostre zatrucia w wyniku krotkotrwalej ekspozycji na wysokie stezenia sa
wazne, od czasu gdy dotykaja one duzej czgsci populacji, np. w postaci dni
ograniczonej aktywnosci.

WHO ostrzega, Ze, na podstawie znanego wplywu na zdrowie, sa potrzebne
zardwno krotkotrwale (dobowe), jak i dlugotrwale (roczne) wytyczne zaréwno dla
pylow drobnych PM2,5 jak i pytéw PM10.

Ekspozycja diugotrwala

Skutki dlugotrwalej ekspozycji maja wyraznie wigksze znaczenie dla zdrowia _
publicznego niz efekty ekspozycji krotkotrwatej, poniewaz dlugotrwata ekspozycja na
pyt skutkuje istotnym skréceniem S$redniej dlugosci zycia. Skutki ekspozycji
diugotrwalej obejmuja:

- wzrost objawow ze strony dolnych drég oddechowych,

— przewlekla obsturacyjng chorobg phuc (POChP), ktéra przez wiele lat rozwija si¢
podstepnie, bezobjawowo. Objawy w postau dokuczhwego kaszlu ,.bez powodu™
oraz okresowych napadow dusznosci pojawiaja sie dopiero, gdy choroba Zazwyczaj
jest juz wysoce zawansowana, a pacjent jest zwykle w $rednim lub starszym wieku.
W' zaawansowanej chorobie ptucom moze brakowaé juz ponad polowy rezerw
oddechowych, czyli tej czesci, z ktorej przy normalnym oddychaniu nie
korzystamy: a po ktérg siggamy podczas wysitku fizycznego (Portal
Farmaceutyczno Medyczny),

- ograniczenie wydolnosci phuc u dzieci i dorostych,

- skrocenie Sredniej dlugosci zycia z powodu gléwnie umieralnosci w wyniku choréb
serca i pluc oraz prawdopodobnie raka ptuc.
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Powyzsze skutki sg obserwowane nawet na poziomach duzo nizszych niz wartosci
dopuszczalne. Pyl PM2.,5 wykazuje najsilniejszy zwigzek z umieralnoscia: wzrost
dtugotrwalej koncentracji PM2,5 o 10 pg/m’ zwieksza ryzyko $émierci z réznych
przyczyn o 6%. Powyzsze szacunki opiera si¢ na poréwnaniu ekspozycji pomie¢dzy
miastami i przyjmuje si¢. Ze wszyscy mieszkancy miasta sg narazeni na takg samg
srednig ekspozycj¢. Ale ostatnie badania w stanie Kalifornia wykazaly, Zze oceny
ekspozycji, ktore sg oparte tylko na Srednich stezeniach w spolecznosci mogg prowadzic¢
do zanizenia ryzyka zdrowotnego o wspotczynnik dwa lub trzy.

Dla wigkszosci ludzi wystarczajgcymi  $rodkami ochronnymi mogg by¢
respiratory, maski przeciwgazowe oraz wysokoskuteczne urzadzenia filtrowentylacyjne
z filtropochlaniaczami z wkladem filtracyjnym klasy min. H14.

4.3. Zbiorowe $rodki ochrony przed skazeniami

4.3.1. Uzycie Srodkow zbiorowej ochrony przed skazeniami
Publikacja Chem. 396/2004 definiuje zbiorowa ochrong przed skazeniami, jako
dziatalnos¢ zmierzajaca do zapewnienia stanom osobowym takiej ochrony w warunkach
skazen, ktora zapewni mozliwo$¢ przebywania i realizacji zadan bez ISOPS. Zadaniem
systemOw ochrony zbiorowej jest zapewnienie cigglosci dziatania i funkcjonowania
w warunkach zagrozenia BMR, organizacji wypoczynku i leczenia porazonych.
Urzadzenia ochrony zbiorowej lagodza fizjologiczne i psychologiczne efekty
wynikajace z dlugotrwatego przebywania w ISOPS.
Wyréznia sie nastepujace rodzaje SOZ °, 7, 8, 7 10,11
1. Stale (stacjonarne) obiekty zbiorowej ochrony przed skazeniami. Sa to obiekty
ochrony zbiorowej nieprzewidywane do przemieszczania, w ktore jednostki sa
wyposazone w miejscach stalej dyslokacji (takich jak lotniska. obiekty dowodzenia
i kierowania, szpitale, bazy materialowe). Dysponowaé¢ nimi powinny jednostki,
ktore musza realizowac swoje zadania w sposob ciagly, nawet wowcezas, gdy znajda
si¢ w rejonie skazen. W USA stale SOZ dzielone sg na aktywne i pasywne.
W systemach aktywnych stosowane sa systemy filtrowentylacji o wysokiej
skutecznosci oraz wytrzymale budynki badz schrony. Systemy te zapewniaja
najwyzszy poziom ochrony przez dlugi czas. Systemy pasywne wykorzystujg
budynki lub schrony jako barier¢ ochronng, ograniczajaca wymian¢ powietrza
z zewnatrz. Ochrona jest tym lepsza im mniej powietrza z zewnatrz dostaje sie do
wnetrza.
2. Ruchome (mobilne) zbiorowe $rodki ochrony przed skazeniami. W sktad tej grupy
wchodza pojazdy ladowe, statki powietrzne i okrety, wyposazone w urzadzenia
uszczelniajace, ktorych celem jest niedopuszczenie do skazen wewngtrznych oraz

® Chem. 396/2004 Obrona przed bronia masowego razenia w operacjach potaczonych (DD/3.8). MON
SGWP.

7 ATP-3.8.1 vol. 2- Specialist NBC Defence capabilities, wprowadzona stanagiem 2522 (Edycja 1), maj
2005.

8 Chem. 396/2004 Obrona przed bronia masowego razenia w operacjach potaczonych (DD/3.8). MON
SGWP.

? FM 3-11.4 - Multiservice tactics, techniques and procedures for nuclear, biological and chemical (NBC)
protection, wyd. 2003

' Harmata W. i wspotautorzy: Ekspertyza naukowo — techniczna w zakresie wymagania
dlugoterminowego — EG 4405, Udoskonalone srodki ochrony przed bronia masowego razenia
(NBC). Sygn. WIChiR — ONIW — 837/2002

! Harmata W., Szmigielski R.: Wojskowa Analiza Taktyczno — Techniczna i Ekonomiczna ,,Typoszereg

filtropochlaniaczy do ochrony zbiorowej z uwzglednieniem zagrozen chemicznych i biologicznych”,
sygn.wewn. WIChiR-ONIW-939/2003
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posiadajace systemy filtracji powietrza. Systemy te powinny umozliwia¢ korzystanie
z nich w ruchu 1 na postoju.

3. Przewozne (transportowalne) zbiorowe srodki ochrony przed skazeniami
(przystosowane do transportu — kontenerowe i namiotowe) to systemy ochronne,
ktére moga by¢ rozstawiane i zwijane, a nastgpnie przewozone w zaleznosci od
potrzeb jako samodzielne, niezalezne od instalacji w budynkach. W ich sklad moga
wchodzi¢ rowniez pojazdy kotowe lub gasienicowe.

Wsrod systemow ochrony zbiorowej wykorzystujacych do zapewnienia
bezpieczenstwa nadci$nienie mozemy wyodrebnié trzy kategorie:

1. Posiadajace stref¢ kontrolowanych skazen oraz sluze. W warunkach skazen
pozwalaja one na czg¢ste wchodzenie do obiektu i jego opuszczanie bez
powodowania skazen obiektu i przy zachowaniu wymogéw zbiorowej ochrony.
Systemy te umozliwiajg personelowi pracujagcemu w nich wchodzenie do obiektu
oraz opuszczanie go w dowolnym czasie, niezaleznie od panujacych warunkow
skazen. Obiekty te musza by¢ wyposazone w taki sposob, aby mozna bylo w nich
zdja¢ maske i odziez ochronng. Przykladem takich obiektow moga by¢ bojowe
centra operacyjne, dowodztwa, szpitale.

2. Wyposazone w $luzg, ale nie posiadajace strefy kontrolowanych skazen.
W obiektach tego typu personel, ktory nie zostal skazony cieklymi bojowymi
srodkami trujgcymi moze wchodzi¢ do obiektu i go opuszezaé jedynie wéwezas, gdy
poziom skazen jest niski. Do obiektu nie moze wchodzi¢ personel skazony cieklymi
BST by nie powodowa¢ w ten sposob niebezpieczenstwa przeniesienia skazen do
strefy nieskazonej. Strefa nieskazona musi by¢ wyposazona w urzadzenia do
monitorowania poziomu skazen w celu kontrolowania czy nie nastepuje akumulacja
par s$rodka trujacego do niebezpiecznego poziomu. Systemy te umozliwiaja
ograniczone wchodzenie 1 wychodzenie. Przykladami takich systemdéw sa niektére
okrety, uproszczone systemy schronéw oraz niektore systemy kontenerowe
montowane na pojazdach.

3. Systemy nie posiadajace Sluzy ani strefy kontrolowanych skazen. Obiekty
wyposazone w takie systemy zapewniajg ochrong przed skazeniami, jesli wlazy
i drzwi pozostaja zamknigte. Wejscie do obiektu lub opuszczenie go powoduje utrate
wlasnosci ochronnych obiektu. Przykladami takich obiektéw sa czolgi i wozy
bojowe.

4.3.2. Zalecenia funkcjonalne i eksploatacyjne dla srodkéw ochrony zbiorowej
Zabezpieczenie w systemy zbiorowej ochrony zalezne jest od charakteru

realizowanych przez nie zadan operacyjnych oraz poziomu zagrozenia. W sklad -

systemOw ochrony zbiorowej, w zaleznosci od przeznaczenia, moga wchodzié

nastepujace moduty'*:

@ urzqdzenie ﬁ!rrowen{):lacyjne” (UFW) - oczyszcza powietrze ze skazen, utrzymuje
nadcisnienie wewnatrz systemu, umozliwia oczyszczanie $luz powietrznych,

@ modut klimatyzacji - utrzymuje wymagana temperature i wilgotnosc,

@ modul regeneracji tlenu - w razie koniecznosci stuzy do uzupeiniania niedoboréw
tlenu w atmosferze,

= filtr recyrkulacji powietrza — urzadzenie filtrowentylacyjne, dzialajace w strefie
nieskazonej, stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed akumulacjg niskich stezen
skazen wewnagtrz SOZ,

"2 Stanag 2515 (Study) - ATP-70 - Collective protection in a nuclear, chemical and biological
environment.

" Urzadzenie filtrowentylacyjne (air filtration unit) - w zbiorowej ochronie przed skazeniami urzadzenie,
ktore dostarcza czyste powietrze do strefy nieskazonej. [NO-01-A006, AAP-21]
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“ modul zasilania — dostarczajacy zasilanie do urzadzen zapewniajgcych
funkcjonowanie systemu. Zasilanie moze by¢ pobierane z sieci =zasilajacej,
generatora badz z Platformy nosiciela (w systemach ruchomych),

@ strefa nieskazona'* (SN) - w strefie tej personel moze przebywaé bez zalozonych
ISOPS. Powinna zapewnia¢ szczelno$¢, umozliwiajaca wytworzenie odpowiedniego
nadcisnienia. Moze by¢ podzielona na kilka pomieszczen. Przeplyw powietrza
powinien odbywac si¢ w niej w sposdb zapobiegajacy powstawaniu obszarow z
utrudniong wymiang powietrza. Moze by¢ wyposazona w urzadzenia do kontroli
skazen, ci$nienia, zuzycia filtrow, oswietlenie i inne zaleznie od potrzeb,

@ $luza powietrzna® - tworzy pomieszczenie pomiedzy strefa nieskazona a strefa
kontrolowanych skazen, oczyszczane powietrzem ze strefy nieskazonej. Zapobiega
to skazeniu SN podczas wchodzenia i wychodzenia,

= strefa kontrolowanych skazer'® (SKS) - powinna znajdowa¢ si¢ przed S$luza
powietrzna. Konstrukcja i wyposazenie zalezne sg od przeznaczenia,
przewidywanego zagrozenia, ilosci o0sob Kkorzystajagcych z systemu oraz
przewidywanego natezenia ruchu. W sklad SKS mogg wchodzié nastepujace
elementy:

= strefa kontroli — przeznaczona do kontroli wchodzenia i wychodzenia,
procedur wstepnych np. identyfikacji personelu,

= punkt kontrolny — wyposazony w detektory do kontroli skazenia personelu
1 wyposazenia,

= strefa zagroZenia cieklymi Srodkami .t‘rm,r'q.':ym;'l-‘r (SZC) — wchodzi si¢ do niej
bezposrednio z zewnatrz, wykonywane sg w niej zabiegi specjalne, personel
zdejmuje w niej i przechowuje wyposazenie,

= przebieralnia'® —powinna znajdowaé sie za SZC, zdejmuje sie tu skazone
ubiory ochronne (badz naklada) w stosunkowo bezpiecznych warunkach,
zapewnionych przez silny przeplyw powietrza ze strefy nieskazonej,

* strefa zagrozenia pylami ~ (particulate hazard arca) — w strefie tej usuwane sa
pyly np. poprzez stosowanie prysznicow,

" Strefa nieskazona (toxic free area) — w zbiorowej ochronie przed skazeniami przestrzeri wolna od
skazen, ktora jest szczelna. Wystepuje w niej nadcisnienie i dostarczane jest czyste powietrze, co
umozliwia stanowi osobowemu przebywanie w niej bez konieczno$ci stosowania indywidualnych
srodkéw ochrony przed skazeniami. [NO-01-A006, AAP-21].

" Sluza powietrzna (airlock) - w zbiorowej ochronie przed skazeniami pomieszczenie znajdujace sie
pomiedzy strefa nieskazona, a strefa kontrolowanych skazen albo Zrodlem zagrozenia jadrowego, -
biologicznego i chemicznego, posiadajace podwdjne drzwi, do ktérego doprowadzane jest czyste
powietrze, stwarzajace stanowi osobowemu mozliwos¢ przemieszczania si¢ z jednej strefy do drugiej
i jednoczesnie uniemozliwiajace przenikanie skazen do strefy nieskazonej. [NO-01-A006, AAP-21].

' Strefa kontrolowanych skazen (contamination control area) - w zbiorowej ochronie przed skazeniami
strefa znajdujaca si¢ przed strefa nieskazona, w ktorej stan osobowy moze zdja¢ skazone
indywidualne $rodki ochrony przed skazeniami w celu zmniejszenia zagrozenia i w ktérej mozna
przeprowadzi¢ odkazanie sprzetu i materialéw; strefa obejmuje $luzy powietrzne, strefy zagrozone
parami bojowych érodkéw trujacych, przebieralnie oraz strefy zagrozone cieklymi $rodkami
trujacymi. [NO-01-A006, AAP-21]

' Strefa zagrozenia cieklymi $rodkami trujacymi (liquid hazard area) — w zbiorowej ochronie przed
skazeniami ta czes$¢ strefy kontrolowanych skazen, ktéra znajduje sie bezposrednio za wejsciem z
terenu skazonego i w ktorej stan osobowy moze przeprowadzi¢ likwidacje skazen. [NO-01-A006,
AAP-21].

"% Przebieralnia (changing booth) - w zbiorowej ochronie przed skazeniami pomieszczenie wewnatrz
strefy kontrolowanych skazen, do ktérego tloczone jest oczyszczone powietrze i w ktérym ludzie
moga bezpiecznie zdja¢ lub zalozy¢ odziez ochronng. [NO-01-A006, AAP-21].

' Publikacja ATP-3.8.1 cz. 2 strefe zagrozenia pylami umieszcza za strefa zagrozenia parami $rodkow
trujacych. W strefie zagrozenia parami zdejmuje si¢ obuwie ochronne i rekawice, natomiast w strefie
zagrozenia pylami przeprowadza sie koncowe odkazanie (zwykle przy pomocy natrysku) oraz



wyposazeniem SOZ wiaze si¢ ich podzial na cztery poziomy (tabela 1).
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= strefa zagrozona parami Srodkéw trujgcych® — powinna znajdowac sig
bezposrednio przed $luza powietrzna, mozna tu dokonywaé wymiany masek,
lub innych elementéw ISOPS niezdjetych wczesniej, w strefie tej powinien
by¢ zapewniony silny nawiew ze strefy nieskazonej,
* strefy magazynowe — mogg by¢ stosowane w polgczeniu z innymi strefami
w celu przechowywania czystego, skazonego badz zapasowego wyposazenia,
* strefy przechowywania odpadow — moga by¢ stosowane w polaczeniu
zinnymi strefami w celu przechowywania czystych badz skazonych

odpadow.

Opracowywane aktualnie zalecenia®' przewiduja, ze systemy ochrony zbiorowej,
zaleznie od przeznaczenia, powinny posiada¢ okre§lone moduly. Z zalecanym

TABELA .1
Zalecane ukompletowanie systemow ochrony zbiorowej w zaleznosci od przeznaczenia
[Stanag 2515]
Lp. Poziom SOZ (Przeznaczenie)
Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3 Poziom 4
Modul (Schrony (Realizacja zadan (Warsztaty (Zapewnienie
umozliwiajgce ') napraweze) odpoczynku,
przezycie) szpitale, obiekty
medyczne)
1 | Strefa kontroli X X X
2 | Punkt kontrolny X X X
3 | Strefa zagrozona ciektymi X X X
ST
4 | Przebieralnia X X
Strefa zagrozona pylami X X X
6 | Strefa zagrozona parami X X X
ST
7 | Strefy magazynowe X
8 | Strefy przechowyw.
- X
odpadow
9 | Sluza powietrzna X X X X
10 | Strefa nieskazona X X X X
11 | Modut klimatyzacji X X
12 | Modul regeneracji tlenu X X
13 Filtr.recyrku]acji X X
powietrza
14 | Urzadzenie
filtrowentylacyjne b A - %
15 | Modut zasilania X X X X

20

zdejmuje si¢ maske tranzytowa, ktéra osoba wchodzaca przechowuje przy sobie w strefie

nieskazonej.

Strefa zagrozona parami Srodkéw trujacych (vapour hazard area) - w zbiorowej ochronie przed

skazeniami ta cze$¢ strefy kontrolowanych skazen, ktoéra znajduje sie miedzy strefa Zagrozona
cieklymi Srodkami trujacymi a $luza powietrzna, w ktérej wystepuje jedynie skazenie parami
bojowych srodkow trujacych. [NO-01-A006, AAP-21].
Stanag 2515 (Study) - ATP-70 - Collective protection in a nuclear, chemical and biological

environment, luty 2003.

C'1 — ang. Command, Control, Communications, Computers and Intelligence — dowodzenie,
kierowanie, komunikacja, komputery i rozpoznanie
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4.3.3. Sposoby zabezpieczenia obiektéw przed przenikaniem powietrza skazonego™
Bardzo trudno jest usung¢ zupehnie zjawisko przenikania powietrza skazonego do
obiektow. Aby to osiagngé¢ nalezaloby zapewni¢ absolutng szczelnosé obiektow, co
praktycznie jest niemozliwe. Dlatego nalezy dazy¢ do maksymalnego zmniejszenia
ilosci przenikajacego do obiektu powietrza.
Mozna to osiggna¢ na drodze:
* uszczelnienia i zamknigcia wszelkich powstalych w czas budowy otworéw

1 szczelin;

* budowy szczelnych przedsionkow w  wejsciach, dajacych kilka stopni
uszczelnienia;

* wytworzenia pewnego nadcisnienia powietrza w schronie, przeciwdzialajacego
przenikaniu skazonego powietrza przez nieszczelnosci.

Nadcisnienie powietrza w obiekcie mozna wytworzyé przez puszczenie
sprgzonego powietrza z butli, nagrzanie powietrza schronie oraz gléwnie przez
uruchomienie urzadzenia filtrowentylacyjnego. Nadcisnienie powietrza wewnatrz
obiektu nazywa si¢ podporg i wyraza si¢ w Pa. Jezeli w schronie wystepuje
nadcisnienie, to powietrze nieprzerwanie wychodzi na zewnatrz przez nieszczelnosci
i w tym przypadku zewngtrzne powietrze skazone nie moze przenikaé do schronu.

W uszczelnianych schronach polowych nadcisnienia wytwarza sie prawie
natychmiast po uruchomieniu urzadzenia filtrowentylacyjnego i natychmiast spada po
jego wylaczeniu, Wielkos¢ nadcisnienia zalezy od: szczelnosci obiektu oraz wydajnosci
urzgdzenia filtrowentylacyjnego lub ilo$ci wypuszczanego powietrza z butli.

Dla obiektow stacjonarnych, podlegajacych dzialaniu wiatru podpora winna byé
nie mniejsza niz 900 Pa. Dla obiektow, na ktore wiatr nie oddzialywuje, wystarcza
podpora rzedu 300 — 400 Pa). W praktyce wielko$¢ podpory moze byé regulowana
automatycznie przez zastosowanie odpowiednich zaworow regulujgcych szybkosé
wyplywu powietrza z obiektu oraz ukladami elektronicznymi regulujacymi wydatek
wentylatorow.

4.3.4. Wentylacja obiektow>*

Obiekty przeznaczone do ochrony zbiorowej winny byé¢ projektowane na
stosunkowo diugotrwale przebywanie w nich ludzi, dla ktérych musze byé zapewnione
odpowiednie warunki sanitarno -higieniczne.

Wiadomo, ze w pomieszczeniach niewietrzonych, w ktorych przebywa wiele
0sOb, powietrze po pewnym czasie staje si¢ nieprzydatne do oddychania. Konieczne jest
wigc ciagle dostarczanie do obiektu okreslonej ilosci czystego powietrza. Jesli
powietrze zewngtrzne jest skazone nalezy go uprzednio oczy$ci¢ w specjalnych -
filtropochtaniaczach.

Potrzeba wentylacji obiektow zwigzana jest rowniez z usuwaniem z nich
toksycznych par i gazéw (tlenek i ditlenek wegla, akroleina, tlenki siarki, amoniak,
produkty rozktadu tluszczow itp. ) oraz nadmiaru wilgoci i ciepla.

4.3.5. Zmiana skladu i wlasnosci powietrza w pomieszczeniach zamknietych®
Zmiana skladu i wlasnosci powietrza w pomieszczeniach zamknietych,
hermetycznych i niewentylowanych, zachodzaca w wyniku proceséw fizjologicznych
sprowadza si¢ do:

23

Harmata W., Ochrony przed skazeniami, cz. Il, Podstawy teoretyczne i rozwigzania praktyczne
w dziedzinie zbiorowych srodkow ochrony przed skazeniami. WAT, Warszawa 2012 r.
* Harmata W., Ochrony przed skaieniami, cz. Il, Podstawy teoretyczne i rozwigzania praktyczne

w dziedzinie zbiorowych srodkow ochrony przed skazeniami. WAT, Warszawa 2012 r.
Harmata W., Ochrony przed skazeniami, cz. Il, Podstawy teoretyczne i rozwigzania praktyczne
w dziedzinie zbiorowych srodkéw ochrony przed skazeniami. WAT, Warszawa 2012 r.

25
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* zmniejszenia zawartosci tlenu,

* wzrostu zawartosci ditlenku wegla,

« wzrostu wilgotnosci powietrza,

+ podwyzszenia temperatury powietrza,

* pojawienia si¢ w powietrzu nieprzyjemnych zapachéw.

Wedlug danych wielu autorow, ilos¢ dwutlenku wegla, wydzielonego przez
jednego czlowieka w czasie spoczynku wynosi 18 - 22 dm’/h, a ilos¢ pochlonigtego
tlenu 20-28 dm’/h.

Nasycanie powietrza wilgocia, jak wiadomo, moze zachodzi¢ tylko do okreslone;
granicy, zaleznej od temperatury powietrza. Tak np. w temperaturze 20°C stanowi
nasycenia odpowiada zawarto$¢ 17,7 g wody w 1 m’ powietrza. Dlatego przy
niedostatecznej objetosci pomieszczenia wilgotno$¢ powietrza szybko osigga stan
nasycenia, a nadmiar wilgoci kondensuje na powierzchni sufitu, $cian, sprzetu,
umundurowania itp.

Wydzielanie ciepla przez organizm ludzki jest wynikiem normalnej pracy
organizmu. Wigksza cz¢$¢ wydzielonego ciepla odprowadzona jest do otaczajacego
srodowiska w wyniku odparowania wilgoci z powierzchni ciala, ogrzewania powietrza
wydychanego oraz konwekeji i promieniowania. Okolo 85 % ciepla oddawana jest do
otoczenia przez skorg. Ilos¢ wydzielonego ciepla przez czlowieka w ciagu jednej doby
wynosi 2 200 + 3 200 kcal (w stan sgaoczynku )—9211 + 13 398 J. W tabeli 2 podano
dane charakteryzujace te zaleznosci’’:

) TABELA 2

Srednie dane dla 1 osoby na 1 godzine

Iloé¢ pochlanianego llos¢ wydzielonego

tlem; CO, H,0 ciepla
w dm’/h w dm3/h w g/h w kcal/h

Sen 20-25 16-20 40-50 50
Praca umystowa lekka 25-30 20-25 60-70 75-100
tensyyIa praca do35 do 30 do 75 100
umystowa
Praca fizyczna 60-120 50-100 do 130 200-300

Oprécz tego nalezy zwrdci¢ uwage na wazne zjawisko jaki jest powstawanie w
pomieszczeniu nieprzyjemnych zapachoéw, pochodzacych od produktow rozkladu -
substancji  organicznych (siarkowodoér, amoniak, réZzne kwasy) oraz opardw
wydzielanych przez umundurowanie i wyposazenie pomieszczenia. Zanieczyszczenie
powietrza tymi substancjami moze ujemnie wplywaé na samopoczucie czlowieka.

Zagadnienia zwigzane z wymaganiami w zakresie wentylacji, klimatyzacji
pomieszczen sa zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002r w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie. Dz. U. Nr 75, poz. 690, ze zmianami .

Wymagania NATO dla obiektéw ochrony zbiorowej STANAG 2515 (Study) -
ATP-70 - Collective protection in a nuclear, chemical and biological environment:

— nalezy doprowadzi¢ min. 8,5 m’/h éwiezego powietrza na osobe
Wypoczywajaca,
— orazmin. 17 m’/h swiezego powietrza na osobg pracujaca.

* Mortka S., Srodki ochrony zbiorowej przed bronia masowego razenia, cz. I, WAT, Warszawa 1978



o g

Uwzgledniajac toksycznosé ditlenku wegla i jednoczesne obnizenie zawartosci
tlenu w powietrzu, stezenie ditlenku wegla w pomieszczeniach, w ktérych przebywaja
ludzie, nie powinno przekracza¢ 0.2 % przy dhugotrwatym i 0.5 % przy okresowym
przebywaniu w nich ludzi.

Dla mniej waznych obiektow przyjmuje sie:

£ 0,5 % przy dlugotrwatym przebywaniu (NDS);

£ 1,0 % przy okresowym przebywaniu;

2 2,0 % przy krotkim okresie przebywania w obiekcie.

W ciggu 1 - 2 godzin zdrowy czlowiek moze przebywaé w atmosferze

o stezeniu 3+3,5 % CO; bez nastgpstw szkodliwych dla zdrowia. Wzrostowi stezenia
ditlenku wegla o 1 % odpowiada bowiem obnizenie zawartosci tlenu o 1,15 + 1,20 %.
Jednak w praktyce mogg mie¢ miejsce przypadki, gdy stezenie dwutlenku wegla w
powietrzu nie bedzie odpowiadato spadkowi zawartosci tlenu (sorpcja CO, przez
wapno, cement). W tym przypadku nalezy zna¢ granice, do ktérej moze by¢ obnizona
zawartos¢ tlenu. Dla wigkszosci przypadkdw granica ta wynosi 17 % przy
dhugotrwatym i 15 % przy krétkim okresie przebywania ludzi w obiekcie.

Duzy wplyw na samopoczucie ludzi w obickcie zamknietymi siadajg fizyczne
parametry powietrza, takie jak: temperatura i wilgotnos$é. Im nizsza temperatura
otoczenia, tym szybsza jest wymiana ciepla migdzy organizmem i otoczeniem.
W temperatur powyzej 37°C organizm przyjmuje cieplo z otoczenia, co moze
prowadzi¢ do udaréw cieplnych

Ze wzrostem wilgotnosci powietrza maleje wymiana ciepla miedzy organizmem
iotoczeniem w wyniku odparowania wilgo¢ (potu), co moze doprowadzi¢ do
przegrzania organizmu. Na wymiang ciepla miedzy organizmem i otoczeniem ma
rowniez wpltyw ruch powietrza. Przy bardzo wysokich wilgotno$ciach i temperaturach
powietrza, bliskich temperaturze ciata, ruch powietrza nie ma na efekt ochtodzenia
ciala.

4.3.6. Okreslenie niezbednej iloSci powietrza do wentylacji pomieszezen

Rozpatrzymy sposoby okreslania ilosci czystego powietrza potrzebnego do
zapewnienia w obiektach odpowiednich warunkéw sanitarno-higienicznych.

a/ OkreSlenie iloSci czystego powietrza, potrzebnego do podtrzymania ustalonego
stezenia ditlenku wegla

W zaleznosci od przyjetej wartosci Cpax aop 1 Wartosci m dla réznego rodzaju
wysitku fizycznego, otrzymamy wartosci V, przedstawione w tabeli 7.9

TABELA 3
Zapotrzebowanie na czyste powietrze dla 1 os. na 1 godz. ze wzgledu na stezenie CO>
Cmax dop w %
Rodzaj wysilku m
fizyczmego —— 0,2 0,5 1,0 1.5 2,0 2.5
V wm’h
Spokdj (wypoczynek) 20 10,0 4,0 2,0 1,33 1.0 0.8
Praca umystowa 25 12,5 5,0 2.5 1.67 1,25 1,0
W coni prioa 30 150 | 60 | 30 | 20 L5 | 12
umystowa
Praca fizyczna 50 25,0 10,0 5,0 3.3 2.5 2,0
Intensywny wysilek 100 500 | 200 | 100 | 67 5.0 4.0
fizyczny

*" Mortka S., Srodki ochrony zbiorowej przed bronia masowego razenia, cz. I, WAT, Warszawa 1978

-\
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Przy zwigkszeniu norm dostarczania powietrza odpowiednio do tego bedzie sie
obniza¢ st¢zenie CO, w powietrzu.
b/ Okreslenie ilosci czystego powietrza, potrzebnego do podtrzymania ustalonego
stezenia tlenu (w tabeli 4 podano warto$ci ¥ w m*/h dla réznych wartosci a i (ad)
TABELA 4
Zapotrzebowanie na czyste powietrze dla 1 osoby na 1 godzine ze wzgledu na tlen

Cw%
Rodzaj wysilku fizyeznego| dfn3 i 20,5 20 19 18 17
V wm'h
Spokoj (wypoczynek) 25 5,0 2,5 1,25 0,84 0,63
Praca umystowa 30 6.0 3,0 1.5 1,0 0,75
Wytezona praca umystowa 35 7,0 3,5 1,75 1,2 0,88
Praca fizyczna 60 12,0 6.0 3.0 2,0 -
Intensywny wysitek fizyczny 120 24,0 12,0 6,0 - -

Z przedstawionych tabel wynika, ze przy tym samym wysitku fizycznym dla
podtrzymywania wysokiego stezenia tlenu (19-20 %) potrzeba stosunkowo mniej
czystego powietrza niz dla niskiego stezenia COs.
¢/ Okreslenie iloSci powietrza, potrzebnego do usunigcia nadmiaru pary wodnej
llos¢ powietrza zalezy od masy wydzielanej wilgoci. Przy dostarczaniu zalecanych
minimalnych ilosci powietrza $wiezego nie wystepuje zagrozenie nadmiernego wrostu
wilgonosci wzglednej powietrza, dopuszczalny zakres wynosi od 30 do 70%.

d/ Okreslenie ilo$ci powietrza potrzebnego do odprowadzenia nadmiaru ciepla
Odprowadzenie ciepla powietrzem wentylacyjnym uzyskuje sie dzieki réznicy
temperatur powietrza wywiewanego i nawiewnego oraz odpowiedniej masie
wymienianego powietrza [3].

4.3.7. Sposoby dostarczania czystego powietrza do obiektu®

Dostarczanie do obiektow czystego powietrza najracjonalniej mozna zrealizowaé
przy uzyciu réznych systeméw wentylacji. W pomieszczeniach zbudowanych
z przeznaczeniem na obiekty ochrony zbiorowej moga by¢ stosowane nastepujace
systemy wentylacji: nawiewny, nawiewno-wyciagowy i nawiewno-recyrkulacyjny.

Wentylacja nawiewna opiera si¢ na zasadzie doprowadzenia do pomieszczenia -
wentylowanego powietrza zewnetrznego, oczyszczonego w specjalnych filtrach od
substancji trujacych, promieniotwérezych i biologicznych. Ten system nosi nazwe
Jiltrowentylagji i stosuje si¢ go w wigkszosci obiektéw ochrony zbiorowej. Obiekty
takie nazywa si¢ wentylowanymi, a urzadzenia dostarczajace powietrze urzadzeniami
filtrowentylacyjnymi. W obiekcie mozna utrzymaé nadciénienie.

W czasie pracy tych urzadzen do obiektu podawane jest nieprzerwanie czyste
powietrze, ktore miesza si¢ z powietrzem wewnetrznym. Wtlaczane powietrze
wywoluje pewne niewielkie nadcisnienie (podpore), pod wplywem ktorego zmieszane
powietrze wychodzi z pomieszczenia na zewnatrz przez zawory i inne nieszczelnosci,
przewietrzajac przedsionki. Schemat wentylacji nawiewnej obiektu pokazano na rys. 5.

* Mortka S., Srodki ochrony zbiorowej przed bronig masowego razenia, cz. I, WAT, Warszawa 1978
* Harmata W., Ochrony przed skazeniami, cz. 11, Podstawy teoretyczne i rozwiazania praktyczne
w dziedzinie zbiorowych srodkéw ochrony przed skazeniami. WAT, Warszawa 2012 1.
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Rys. 5. Schemat wentylacji nawiewnej

System nawiewno-wyciggowy stanowi kombinacje filtrowentylacyjnej
i wyciggowej wentylacji, przy czym wentylacja wyciagowa posiada nieco mniejsza
wydajnos¢ niz nawiewna w celu wytworzenia w pomieszczeniu nadci$nienia.

System ten stosowany jest w wigkszosci obiektéw statych, fortyfikacyjnych
i specjalnych i jest bardziej efektywny niz system nawiewny. Jednakze system ten
posiada pewne wady, polegajace na tym, Ze przy niespodziewanej awarii ukladu
nawiewnego moze wystapi¢ niebezpieczenstwo skazenia obiektu. Dlatego tez w tym
przypadku musi by¢ przewidziane automatyczne wylaczenie wentylacji wyciggowe;.
Oddzielne urzadzenia wyciggowe moga by¢ zainstalowane w takich pomieszczeniach,
Jjak wezly sanitarne, akumulatorownie, magazyny itp. Schemat wentylacji nawiewno -
wyciggowej pokazano na rys. 6.

—*—*'_—*—— Rys. 6. Schemat wentylacji
iF nawiewno-wyciggowe;j

System  recyrkulacyjny  zapewnia  ruch  powietrza  zamknigtego
w pomieszczeniach. Recyrkulacja moze by¢ calkowita (doraznie) lub czeSciowa
(nawiewno-recyrkulacyjny). Przy czgsciowej recyrkulacji pewna ilo$¢ powietrza
wewngtrznego zasysana jest przez urzadzenie filtrowentylacyjne (rys. 7).

7

Vs

1 . Rys. 7. Schemat czesciowe;)
aniaae * * } ’ i catkowitej recyrkulacji powietrza
w obiekcie:
s 4 a— 1-urzadzenia regeneracyjne;

; 2-wentylator; 3-zawor regulujacy
I\ i

zasysanie recyrkulujacego
bbb
A

powietrza

s
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Zastosowanie czesciowej recyrkulacji celowe jest w duzych obicktach, gdzie
mozliwe jest ustawienie urzadzen do chlodzenia i osuszania powietrza. Przy calkowitej
recyrkulacji powietrze wewnetrzne oczyszcza si¢ z dwutlenku wegla i wzbogaca w tlen
w urzadzeniach tlenowo — regeneracyjnych. Oprocz tego w duzych obiektach moga byé
zainstalowane urzadzenia klimatyzacyjne.

Warunkiem zastosowania systemu catkowitej recyrkulacji powietrza musi by¢
zupelna izolacja pomieszcezen od otaczajgcej atmosfery. W celu utrzymania w obiekcie
nieznacznego nadcisnienia (podpory) korzysta si¢ z powietrza sprezonego w butlach.
Nalezy przy tym podkreslic¢, ze system ten nie moze by¢ jedynym w obiekcie. Jest on na
0gol systemem rezerwowym, wykorzystywanym w przypadku, gdy niemozliwe jest
zastosowanie nawiewnego systemu filtrowentylacyjnego, np. gdy nie wiadomo czym
skazone jest powietrze zewnetrzne, lub gdy z jakichkolwiek powoddéw nie moga
pracowac urzadzenia filtrowentylacyjne.

Przy pomocy urzadzen regenerujacych w zasadzie mozna otrzymaé powietrze
o dowolnie zalozonej zawartosci dwutlenku wegla i tlenu, a przy pomocy urzadzen
klimatyzacyjnych - réwniez o okreslonej wilgotnosci i temperaturze. Zaleta tego
systemu oczyszczania powietrza jest jego niezaleznos¢ od stanu zewnetrznej atmosfery.
W dobrze uszczelnionym i moecnym obiekcie zapewnia on dlugotrwala ochrone przed
dowolnymi srodkami trujacymi, promieniotworczymi i biologicznymi. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze systemy filtrowentylacyjne obliczone sa na duzsze okresy dziatania
i dlatego s tansze niz systemy regenerujace.

Obiekty, w ktorych nie ma zadnego systemu wentylacyjnego nazywaja sie
niewentylowanymi. Pewnos¢ ochrony w takich obiektach opiera si¢ na dobrym
uszczelnieniu i wykluczeniu wehodzenia lub wychodzenia ludzi gdy otaczajaca obiekt
atmosfera Jest skazona. Czas przebywania ludzi w takich obiektach oblicza sie
wychodzac z uwzglednienia dopuszczalnego st¢zenia ditlenku wegla w obiekcie, ilosci
ludzi przebywajacych w obiekcie, objetosci i czystoséci powietrza w obiekcie.

4.4. Urzadzenia filtrowentylacyjne (UFW)

4.4.1. Klasyfikacja urzadzen filtrowentylacyjnych
W zaleznosci od przeznaczenia wyréznia si¢ nastepujace typy urzadzen
filtrowentylacyjnych:

a) urzadzenia filtrowentylacyjne do stacjonarnych obiektéw ochrony zbiorowej:
- obiektéw obronnych i umocnionych oraz schronéw o przeznaczeniu
wojskowym,
- schronéw i ukry¢ dla ludnosci cywilnej,

b) urzadzenia filtrowentylacyjne do polowych obiektéw ochrony zbiorowe;j:
- obiektow specjalnych (schronéw) o przeznaczeniu wojskowym;
- schronoéw i ukry¢ dla ludnosci cywilnej,
- uszczelnionych obiektow ruchomych:
- wozow bojowych,
- uszczelnionych pojazdow specjalnych,
- okretow,

c) kolektorowe urzadzenia filtrowentylacyjne do nie uszczelnionych obiektow
ruchomych (wozé6w bojowych 1 pojazdéw specjalnych nie uszczelnionych).
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Rys. 10. Kompaktowe urzadzenie usuwania CO,
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Rys. 11. Bateria zaworow
przeciwwybuchowych — czerpnie
i wyrzutnie powietrza

Rys. 12. Filtr abc w schronie rodzinnym -
Scienny

Rys. 13. Filtr abc w schronie
rodzinnym - stojacy
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Rys. 15. W pojazdach opancerzonych i terenowych

4.4.2. Rezimy pracy urzadzen filtrowentylacyjnych

a) .wentylacja czysta” — doprowadzanie powietrza do czgsci chronionej
z pominieciem pochianiaczy (filtropochtaniaczy), ale z oczyszczaniem powietrza w
ukladzie wstepnym (cyklon, przedfiltry itp.),

b) ,filtrowentylacja” — doprowadzanie powietrza do czesci chronionej poprzez
wszystkie stopnie oczyszczania,

¢) ,regeneracja” — oczyszczanie w ukladzie zamknigtym powietrza zasysanego
z czesci chronionej przez uklad oczyszczajacy urzadzenia wentylacyjnego.

4.4.3. Dobo6r urzadzenia filtrowentylacyjnego

Urzadzenie filtrowentylacyjne powinno zabezpieczy¢ nastgpujgce ilosci czystego
powietrza:

« ilo$¢ powietrza na osobg pracujaca — 17 - 20 m’/h;
+ ilo§¢ powietrza na osobg wypoczywajacg — 8,5 m’/h;
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* powietrze wewngtrz obiektu powinno by¢ zabezpieczone przed narastaniem
stezenia CO, powyzej 0,5 % obj.
* minimalne nadci$nienie w obiekcie ochrony zbiorowej -100 Pa.
W rozwigzaniach praktycznych uklady filtrowentylacji pracuja w systemie
nawiewowym (nadcisnieniowym) z trzystopniowym ukladem oczyszczania powietrza:
1. I stopieri — filtr zgrubnego odpylania lub uklad cyklonéw do zatrzymywania
pyloéw i aerozoli o wielkosci czastek powyzej 5 pum;
2. 1I stopien — przedfiltr do zatrzymywania aerozoli statych i cieklych o wielkosci
czastek powyzej 0,3 pum;
3. I stopieni — filtropochtaniacz do zatrzymywania aerozoli statych i cieklych
o wielkosci czastek ponizej 0,3 Um, par wysokotoksycznych substancii
chemicznych oraz substancji biologicznych.
Stacjonarny obiekt ochrony zbiorowej typu dowédczego — konstrukcja z lat
70-tych XX wieku

Rys. 16. Kolumny filtropochtaniaczy FP-300

Obiekt moze pracowaé w okresie izolacji, co zapewniaja mu rezerwuary lub butle
Ze sprezonym powietrzem:

Rys. 17. Zbiorniki ze sprezonym powietrzem oraz wysokowydajne sprezarki
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Rys. 18. Butle ze sprezonym
powietrzem

Caly system sterowany jest recznie, bez wskaznikdw przeplywu i kontroli
elementow oczyszczajacych.

Rys. 19. Zdwojone urzadzenie filtrowentylacyjne UFW-900C dla systemu ochrony
zbiorowej typu lekkiego ,,0ZYRYS” — konstrukeja 2001 r.:
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Rys. 20. Schemat blokowy urza,dzema filtrowentylacyjnego UFW 900C
1,2,3.4,5,6,7 — zawory ZHR; W1,W2 — wentylatory; O1,02 — odpowietrzenie;
R1,R2,R3,R4, R5.R6 — wskazniki oporow przeptywu; Q — wskaznik przeplywu

________ wentylacja czysta;
e filtrowentylacja;
i pobér probek powietrza przez sygnalizator skazen
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W sklad zestawu wchodza dwa urzadzenia filtrowentylacyjne typu UWF-900

mogace pracowaé przemiennie kazde o wydajnosci 900 m®/h.
W sklad zestawu wchodza nastgpujace zasadnicze elementy skladowe:

- zawory hermetyczno — regulacyjne ZHR-1S i ZHR-1SO:;

- filtr zgrubnego odpylania FZO-1000;

- przedfiltr PF-1000 ze stojakiem:;

- kolumna filtropochtaniaczy FP-300p ze stojakiem:

- wentylator WPO-12.5 z silnikiem elektrycznym;

- tablica przyrzadéw kontrolno — pomiarowych;

- tablica sterownicza;

- urzgdzenie do wykrywania skazen i sterowania filtrowentylacja (sygnalizator

skazen);
- czesci montazowe i laczace;
- rama do mocowania zestawOw na przyczepie.
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Rys. 21. System filtrowentylacyjno — klimatyzacyjny, k, — komora zraszania

Zawory hermetyczno-regulacyjne

Uktad zaworéw stuzy do sterowania przeplywem powietrza w przewodach
w czasie wentylacji lub filtrowentylacji oraz do gazoszczelnego odcigeia wlotu
powietrza do zestawu. Zawory posiadaja konstrukcje stalowa i silowniki elektryczne -
(230 V, 50 Hz). Zawory typu ZHR-1SO posiadaja dodatkowo obejme uszczelniajgca
umozliwiajagca  odpowietrzenie ukladu filtrowentylacjii np. po  wymianie
filtropochtaniaczy.

L

Rys. 22. Widok zawordw
hermetyczno — regulacyjnych
(na zdjeciu zawory nr 3,41 7)
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Filtr zgrubnego odpylania

Stuzy do odpylania powietrza z aerozoli i pyléw grubodyspersyjnych (powyzej 5
pm). Jak element do oczyszczania powietrza stuzy filtracyjny wklad siatkowy FWS-
1/2000. Obudowa filtra wykonana jest z blachy stalowej z pokrywa umozliwiajaca
wymiang wkladu siatkowego.

Rys. 23. Filtr zgrubnego
odpylania

Przedfiltr PF-1000

Stuzy do oczyszczania powietrza z aerozoli i pyléw drobnodyspersyjnych
(powyzej 0.3 pm). Przedfiltr jest elementem ochronnym ukladu filtropochtaniaczy
przed zbyt szybkim zapyleniem. Jako element do oczyszczania powietrza stuzy wkiad
filtracyjny — kartonowy (bezazbestowy). Obudowa wykonana jest z blachy stalowej,
otwieranej dla umozliwienia wymiany wkladéw filtracyjnych. [

Rys.24. Przedfiltr PF-1000

Kolumna filtropochtaniaczy FP-300P
Stuzy do oczyszczania powietrza z aerozoli i par $rodkéw chemicznych
i biologicznych oraz dyméw. Filtropochtaniacz sklada si¢ z trzech zasadniczych
elementow:

- filtra kartonowego do zatrzymywania aerozoli — klasa H14:

- warstwy sorbentu weglowego do oczyszczania powietrza z par substancji

chemicznych;
- nierozbieralnej obudowy metalowe;j.
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Rys. 25. Kolumna
filtropochtaniaczy FP-300P

Wentylator WPO-12,5

Wentylator WPO-12,5 przeznaczony jest do zasilania w powietrze ukladu
filtrowentylacji i posiada nast¢pujace parametry:
- zakres wydajnoéci V=470 + 1170 m’/h;
- zakres spietrzania H = 4500 + 3600 Pa;
- naped bezposredni silnikiem elektrycznym: Se-90L lub Sf-90L-2

(U =3x220/380V, 50 Hz; N = 2,2 kW; n = 2900 obr/min);

Kazdy wentylator zasilany jest przez falownik, ktory umozliwia pltynng regulacje jego
obrotow.

Rys. 26. Widok wentylatora
WPO-12,5 z elementami..
montazowymi i faczacymi

Przyrzady kontrolno-pomiarowe

W skiad przyrzadéw kontrolno -pomiarowych wchodza:

*  przepltywomierz,

* tablica kontrolno- pomiarowa z manometrami i wskaznikiem przeplywu
Przeptywomierz powietrza lacznie ze wskaznikiem przeplywu jest przeznaczony do
ciagtego pomiaru ilosci powietrza przeplywajacego przez urzadzenie. Dokladnosé
pomiaru : +10%. Konstrukcja przeptywomierza stalowa, typ zwezkowy, zwezka na
stale polaczona z obudowa. Zainstalowane na tablicy manometry wskazuja wielkos¢
oporow zespoldw oczyszczajgeych powietrze.
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Rys. 27. Tablica przyrzadow kontrolno — pomiarowych
1-przeptywomierz; 2a-manometry réznicowe zestawu I; 2a-manometry réznicowe
zestawu II; 3-instrukcja obstugi

Panel sterujgcy

Jest to metalowa szafka z otwierang plyta czolowa, na ktérej umieszczone sa
wszystkie przyciski do sterowania i lampki kontrolne, a wewnatrz zamocowana jest
plyta z przekaznikami. Na lewym boku zamontowane sg falowniki do sterowania
obrotami wentylatoréw, a na prawym gniazdo do zasilania lampy os$wietleniowej.
Rozmieszczenie elementow plyty czolowej przedstawia ponizszy schemat.

Rys. 28. Tablica sterownicza
1-elementy sterowania zestawem I; 2-elementy sterowania zestawem II; 3-falowniki

4.4.4. Wymiana lub regeneracja elementéw oczyszczajacych
Filtr zgrubnego odpylania - wklad siatkowy FWS-1/2000 nalezy regenerowac, jezeli
jego opory przeptywu, okreslone na manometrze réznicowym wzrosng ponad 200 Pa.
Wkiad siatkowy moze by¢ regenerowany przez wyplukanie go w goracej wodzie
z dodatkiem srodkow powierzchniowo czynnych, wysuszenie i natluszczenie olejem
wazelinowym. Sprawdzié opory.
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Przedfiltr PF-1000 - przy wzrodcie oporéw przeptywu, okreslanych na manometrze
roznicowym tablicy kontrolno - pomiarowej, ponad 250 Pa nalezy wymieni¢ wklad
filtracyjny. W tym celu nalezy odkreci¢ pokrywe, wyjaé zuzyty filtr, wlozyé nowy,
zakreci¢ pokrywe i sprawdzi¢ opory przepltywu.

Kolumna filtropochtaniaczy FP-300P - przy wzroscie oporéw przeptywu, okreslanych
na manometrze réznicowym tablicy kontrolno - pomiarowej, ponad 1000 Pa nalezy
wymieni¢ filtropochianiacze FP-300P, a takze po stwierdzeniu substancji skazajacej za
uktadem filtropochtaniaczy.

Opis sterowania urzgdzeniem filtrowentylacyjnym
Sterowanie urzadzeniem filtrowentylacyjnym moze odbywaé si¢ sposobem
r¢cznym lub automatycznym.

Opis kontroli pracy urzqdzeniem filtrowentylacyjnym

Do kontroli pracy UFW przeznaczone sa przyrzady kontrolno — pomiarowe
umieszczone na tablicy.

Do kontroli pracy zestawu filtrowentylacyjnego stuzg manometry:

= cyfrowy manometr réznicowy FS — kontrola oporéw przeplywu za filtrem
siatkowym — maksymalna warto$¢ oporow przeptywu nie powinna przekraczaé
160 Pa;

@ cyfrowy manometr réznicowy PF - kontrola oporéw przeplywu za przedfiltrem
— maksymalna wartos¢ oporéw przeplywu nie powinna przekracza¢ 200 Pa;

@ cyfrowy manometr réznicowy FP - kontrola oporéw przeptywu za kolumna
filtracyjng — maksymalna warto$¢ oporéw przeptywu nie powinna przekraczaé
1000 Pa.

= cyfrowy przeplywomierz — maksymalny przeplyw powietrza przez uklad
filtrowentylacji nie powinien by¢ wigkszy niz nominalna wydajno$¢ kolumny
FP-300P.

Do kontroli pracy zaworéw hermetyczno — regulacyjnych (ZHR) zestawu
filtrowentylacyjnego stuza lampki znajdujace sig na tablicy sterujgco — pomiarowej.

Do kontroli warstwy sorpcyjnej kolumny filtropochlaniaczy przeznaczony jest
automatyczny sygnalizator skazen ,,ALERT-2M”. Druga nitka toru wykrywania skazen
chemicznych wigczona jest bezposrednio za kolumna filtropochtaniaczy. Przyrzad
posiada automatycznie ustawione progi wykrywalnosci:

- par fosforoorganicznych BST, ktorych stezenie przekracza 5x107°g/m’ ;

~ par iperytu i luizytu, ktérych stezenie przekracza 5x107g/m’ ;

~ chloru w stezeniu przekraczajacym 1,5x107 g/m?;

- amoniaku w stezeniu przekraczajacym 20x10° g/m’.

Przekroczenie tych progéw powoduje sygnalizacje za pomocg diod umieszczonych na
pulpicie:

dolna dioda czerwona — przekroczenie progu detekceji;

gorna dioda czerwona - stezenie niebezpieczne (mozliwosé przebicia
ukladu filtrowentylacji);

dioda z6tta — sygnalizacja wlaczenia urzadzenia filtrowentylacyjnego.

L |

)

Dioda czerwona dolna - przekroczenie progu detekeji, alarm o wykryciu skazenia.
Dioda czerwona gérna - wystapilo bardzo wysokie stezenie dla BST lub TSP (ok.
100 krotnie przekraczajace prog detekeji). Zapalone sg wtedy obie diody.

oraz wigczenie sygnalu akustycznego i wyswietlenie informacji ,PRZEB.FW” na
wyswietlaczu LCD (informacja wyswietlana jest réwniez na pulpicie wynosnym
gazosygnalizatora).
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4.5.Whnioski

Z uwagi na fakt, ze pomimo podpisanych konwencji i uméw migdzynarodowych
zagrozenie uzyciem broni masowego razenia nie zmniejszylo si¢, a wraz rozwojem
przemystu wzrasta, zagrozenie od toksycznych $rodkéw przemystowych -
rownolegle rozwojowi powinien ulega¢ system ochrony zbiorowej przed
skazeniami.

2. System ochrony zbiorowej powinny ulec przebudowie, tak aby spelnial wspotczesne

(1]

(2]

(3]

[4]

(3]
[6]
(7]
(8]
[9]

wymagania taktyczno - techniczne. Przebudowa powinna dotyczy¢ sfery:
— sprzetowej, a w szczegolnosci:

a) filtropochlaniacze tak, aby zapewnialy ochron¢ przed substancjami
chemicznymi, biologicznymi oraz promieniotworczymi (dezgsek < 0,1 Tim)
oraz z osprz¢tem umozliwiajagcym kontrole przebicia warstwy sorpeyjne;;

b) urzadzenia filtrowentylacyjne z panelami kontrolno — sterujgcymi;

c) systemy  rozpoznania  skazen  zintegrowane z  urzgdzeniami
filtrowentylacyjnymi  poprzez sterownik umozliwiajacy sterowanie
rezimami pracy urzadzenia:

— organizacyjnej i eksploatacyjnej, a w szczegdlnosci:

a) prowadzenia ewidencji pracy filtropochianiaczy:;

b) prowadzenia ewidencji kontroli wydatkéw urzadzen, stanu hermetyzacji
obiektow (nadcisnienie)

¢) wymiany filtropochtaniaczy po okresie gwarancyjnym.

Dokonaé¢ przegladu stalych obiektow obronnych pod katem ich przydatnosci.
Obiekty przewidziane do eksploatacji podda¢ modernizacji pod katem wyposazenia
ich w nowoczesne systemy filtrowentylacji zintegrowanymi z systemami
rozpoznania i ostrzegania przed skazeniami.
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5. SYSTEMY ZAOPATRZENIA SCHRONOW I UKRYC

5.1. Miejsca gromadzenia odpadow stalych

1. Schrony powinny by¢ wyposazone w pcgemmkl na odpady stale umozliwiajace ich
gromadzenie w ilosci odpowiadajacej 1 dm?/ osobe i dobe.
2. Odpady powinny by¢ segregowane wg nastepujacych grup:
a) papier,
b) folia, plastyk,
¢) metal,
d) kartony foliowane,
e) odpady zywnosci.
3. W schronach pojemniki na odpady powinny by¢ wylozone workami foliowymi.
W Weizle Zabiegow Specjalnych pojemniki nalezy wyklada¢ podwdjnie.
4. Urzadzenie do zgniatania odpadéow wedlug grup segregacji nalezy lokalizowac¢
w poblizu wejscia lub w komorze filtrowentylacyjne;.

5.2. Przylacza do sieci zewnetrznych

1. Schrony bez warunkdéw przylaczenia do zewngtrznych urzadzen infrastruktury
technicznej powinny posiada¢ indywidualne ujecie wody, urzadzenia do
biologicznego oczyszczania sciekow (jesli ilosé sciekow przekracza 4,5 m*/dobe) lub
zbiornik do czasowego gromadzenia nieczystosci cieklych, jezeli ich ilo$¢ jest
mniejsza niz 4,5 m’/dobe. Niezbedne jest przy tym uzgodnienie dokonane we
wlasciwym inspektoracie obrony cywilnej czy organie administracji terenowej.

2. Schrony powinny mie¢ mozliwos¢ przylgczenia do zewnetrznej sieci wodociggowej,

kanalizacyjnej, elektroenergetycznej i telekomunikacyjne;j.

. Wody opadowe powinny by¢ odprowadzone na wlasny teren.

4. Dokonywanie zmiany naturalnego sptywu wod opadowych w celu kierowania go na
teren sgsiedniej nieruchomosci bez zgody jej whasciciela lub zarzadcy, jest zabronione.

5. Usytuowanie na dzialce z ukryciem uje¢ wody, urzadzen do gromadzenia
i oczyszczania Sciekow oraz odpadkoéw statych powinno by¢ zgodne z wymaganiami
1 przepisami ochrony gruntu, wody i powietrza.

(U8 ]
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5.2.1. Studnie
1. Odleglos¢ studni glebinowej dostarczajacej wodg dla ukrycia, mierzona od osi studni,
powinna wynosi¢ co najmniej:
- do granicy dzialki - 25 m,
- do rowu przydroznego - 25 m,
- do studni sgsiedniej - 100 m,
- do urzadzen biologicznego oczyszczania Sciekow - 100 m,
- do ukrycia - 50 m.
2. Studnia glebinowa przy powierzchni gruntu powinna mie¢ obudowg. Zlacza
elementow obudowy i elementéw wodociggowych powinny by¢ uszczelnione.
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3. Teren otaczajacy ujecie wody powinien by¢ ogrodzony w promieniu 15 m od osi
studni glebinowe;j.

5.2.2. Instalacje cieplej i zimnej wody

. Schrony powinny by¢ wyposazone w instalacje zimnej wody i lokalne urzadzenie do
przygotowania c.w.u.

. Woda dla potrzeb technologicznych powinna by¢ okreslona wg bilanséw cieplnych.

. Jako$¢ wody powinna odpowiada¢ wymaganiom i przepisom pafistwowym.

4. Zaopatrzenie schronu w wodg ustala si¢ nastepujgco:

a) do celow gospodarczych 15 1/osobe i dobe:
b) do celow technologicznych wg potrzeb wynikajacych z projektu
technologicznego:

. Zapas wody dla schronu gromadzi si¢ w zbiornikach zamknigtych przeptywowych:
na zbiorniki wody zapasowej moga by¢ wykorzystane typowe zbiorniki hydroforowe
(lub inne) poziome lub pionowe, o odpowiedniej pojemnosci;

. Uklad technologiczny zaopatrzenia schronu w wode powinien by¢ identyczny jak dla
schronu.

. Instalacje cieplej wody w schronie wykonuje si¢ do nastepujacych punktéw poboru:

a) umywalki - w weZle sanitarnym dla personelu chronionego.l punkt
czerpania cieplej wody przyjmuje sie na kazde 200 osob;
b) w schronach dla zalog zaktadow pracy i pozostatej ludnoscei:
- umywalki - w wezle sanitarnym, przyjmujac 1 punkt czerpania cieplej
wody na kazde 200 os6b chronionych.

. Instalacj¢ cieptej wody w punkeie zabiegéw specjalnych wykonuje sie w nawiazaniu
do przyjetej technologii prowadzenia zabiegow.

9. Zaopatrzenie w ciepla wode przewiduje si¢ z podgrzewaczy przeptywowych

elektrycznych - w przypadku zasilania wielu punktow poboru i dla indywidualnych
punktow poboru.
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5.2.3. Kanalizacja specjalna, sanitarna i deszczowa
. Kanalizacj¢ w schronie przewiduje si¢ dla odprowadzenia $ciekéw z wezla zabiegow
specjalnych, sciekow bytowo-gospodarczych, deszczowych i technologicznych wg
zasad przytoczonych dla schronow.
. Przybory sanitarne projektuje si¢ przy uwzglednieniu nastepujacych wymagan:
a) liczbg przyboréw sanitarnych okresla si¢ nastepujaco:
- miska ustgpowa - 50 0s6b,
- umywalka - 50 oséb,
- pisuar - 50 0s6b,
- natrysk - 200 o0sob,
- zlewozmywak - 1 na kuchnie.
b) montaz przyboréw wykonuje si¢ zgodnie z normami dla budownictwa
powszechnego;
¢) przy doborze przyboréw sanitarnych w pierwszej kolejnosci nalezy
projektowa¢ przybory metalowe (stal nierdzewna, zeliwo), a nastepnie
przybory ceramiczne (kamionka, fajans, porcelana itp.);
3. Zewngtrzng sie¢ kanalizacyjna projektuje si¢ przy uwzglednieniu nastepujacych
wymagan:
a) Scieki odprowadza si¢ z schronu niezaleznymi przewodami, a nastepnie taczy
ze $ciekami sanitarnymi (kanalizacja):
b) scieki z punktu zabiegoéw sanitarnych - do pierwszej studzienki rewizyjnej poza
ukryciem;

[e—

[\



=65

c) przewody kanalizacyjne laczace schron ze studzienkami rozpreznymi
wykonuje si¢ z rur stalowych taczonych za pomocg spawania lub na kolnierze i
zabezpieczonych odpowiednio przed korozja:

d) przekroje, spadki, straty cisnienia, gleboko$¢ ulozenia itp. projektuje sie
zgodnie z zasadami stosowanymi w budownictwie powszechnym;

4. Zbiorniki i przepompownie $ciekow projektuje si¢ przy uwzglednieniu wymagan
w zakresie odpornosci i szczelnoscei, jak dla schronow.

5.2.4. Instalacja elektryczna
Schrony powinny posiada¢ zasilanie w energi¢ elektryczna (podstawowe
1 rezerwowe):
a) zasilanie podstawowe stanowig:
- sie¢ elektryczna o napigeiu 380/220 V i czestotliwosé¢ 50 Hz,
b) zasilanie rezerwowe stanowig:
- agregaty pradotworcze,
- baterie akumulatorow.
Zasilanie rezerwowe przy pomocy zespolow pradotworezych przewiduje si¢ w schronie
przewidzianym jako stanowisko kierowania np. OC, PSP.
Szczegdlowe zasady wykonywania instalacji elektrycznych w schronach powinny
by¢ zgodne z Polskimi Normami i zasadami okreslonymi kazdorazowo dla danego
schronu.

5.2.5. Instalacja sygnalizacji skazen
1. Schrony powinny by¢ wyposazone w urzadzenia ostrzegawcze sygnalizacji skazen
chemicznych i radiologicznych.
2. Skazenia chemiczne powinny by¢ sygnalizowane w  pomieszczeniach
dyspozytorskich.
3. Urzadzenia sygnalizacyjne powinny informowaé¢ o skazeniach substancjami
gazowymi, cieklymi i promieniotwérczymi.
4. Urzadzenia, o ktéorych mowa w 3. powinny odpowiada¢ jakosci i standardom
technicznym wiasciwym dla danego etapu technologii stosowanej powszechnie.
W schronie nalezy stosowa¢ urzadzenia do pomiaru:
a) skazen chemicznych
b) skazen promieniotworczych
¢) stezen tlenku i dwutlenku wegla
6. Do celow wykrywania i pomiaru skazen na potrzeby ukry¢ powinny by¢ stosowane _
urzadzenia nowoczesne, zautomatyzowane i niezawodne.

h

5.2.6. Instalacja sterowania i sygnalizacji procedurami
wejscia - wyjscia w schronach
Schrony powinny by¢ wyposazone w instalacje wejscia — wyjscia, tj. brak
mozliwosci otwierania 2 drzwi jednoczesnie.

5.2.7. Instalacja sieci komputerowych dla schronow
Tylko schrony =ze stanowiskami kierowania OC mogg by¢ wyposazone
w stanowisko komputerowe wg zasad identycznych jak w przypadku schronow.

5.2.8. Instalacje kontrolno-pomiarowe
1. W schronie przewiduje si¢ kontrole lub wykrywanie:
a) ilosci powietrza podawanego do budowli,
b) zanieczyszczen powietrza na zewnatrz schronu skazeniem promienio-
tworczym, chemicznym i TSP;
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c) zawartosci CO w powietrzu zewngtrznym;
d) zawartosci CO, w powietrzu wewnetrznym;
e) temperatury i wilgotnosci powietrza;
f) wielkosci  oporéow  przeplywu
filtrowentylacyjne;
2. Instalacje kontrolno-pomiarowe wykonuje si¢ z rur stalowych bez szwu & 10 mm:;
3. Normy przyrzadoéw kontrolno-pomiarowych okresla ponizsza tabela:

powietrza  przez  urzadzenia

Budowla Wyszczegélnienie przyrzadow oraz normy naleznosci
Rentgenometr Rentgenometr Przyrzad Rurki wsk. do Hygrograf
sygnalizacyjny przenosny rozpoznania pomiaru stez. wlosowy
skazefn chem. | COiCO; w kpl. | z termometrem
schron 1 - 1 2 2

5.2.9. Instalacje i ochrona przeciwpozarowa
1. Schrony (dostosowa¢ do aktualnych przepisow ochrony ppoz.) zalicza sig:

a) ze wzgledu na kategori¢ niebezpieczenstwa pozarowego - do III klasy
niebezpieczenstwa pozarowego;

b) ze wzgledu na kategori¢ zagrozenia ludzi:

- budowle o pojemnosci do 300 0séb - do kategorii ZLIII,
- budowle 0 pojemnosci ponad 300 0séb - do kategorii ZLI.
2. Do pomieszczen zagrozonych wybuchem zalicza si¢ pomieszczenie akumulatorni —
(kategoria WIII zagrozenia wybuchem).
3. Wymagania konstrukcyjno-budowlane:

a) Schron powinien spelnia¢ wymagania przewidziane dla klasy A odpornosci
ogniowej budynkow:

b) obciazenie ogniowe pomieszczen obliczone wg normy panstwowej, nie powinno
przekraczaé 25 kg drewna na 1 m® powierzchni. Pomieszczenia o wigkszym
obcigzeniu ogniowym wydziela si¢ od pozostalej czesci $cianami, stropem i
drzwiami o odpowiedniej odpornosci ogniowe;;

c¢) elementy oddzielen przeciwpozarowych powinny posiada¢ nastepujace klasy
odpornosci ogniowe;j:

- $ciany i stropy - klas¢ A - o odpornosci ogniowej 4 godziny,
- drzwi - klasg C - o odpornosci ogniowej 1 godziny;

d) do wykonczenia i wyposazenia ukry¢ dopuszczalne jest stosowanie materialéw i
sprz¢tu wykonanego z materialow trudnozapalnych. Nie nalezy stosowaé
tworzyw sztucznych, z ktérych w czasie pozaru moga wydziela¢ si¢ gazy -
toksyczne.

4. Wymagania w zakresie urzadzen i instalacji sanitarnych:

a) uklad wentylacji schronu powinien by¢ dostosowany do okreslonych stref
pozarowych 1 zapewnia¢ mozliwos¢ wylaczenia wentylacji w tych strefach.
Ukfad wentylacji powinien by¢ takze dostosowany do oddymiania
poszczegolnych stref;

b) przejscia przewodoéw instalacyjnych przez sciany i stropy, ktére stanowig
elementy oddzielen przeciwpozarowych nalezy wykonywac jako szczelne przy
uzyciu materialow niepalnych;

c) instalacje wodne ppoz. nalezy wykonywac¢ zgodnie z zasadami stosowanymi w
budownictwie powszechnym.

5. Wymagania w zakresie urzadzen i instalacji elektrycznych:

a) w akumulatorniach wyposazonych w dopalacze wodoru oraz wyposazone
w akumulatory bez wydzielania wodoru, instalacja elektryczna moze by¢
wykonana jak w pomieszczeniach nie zagrozonych wybuchem;
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b) rozwigzania (uklad) instalacji elektrycznych w miar¢ mozliwosdci dostosowuje
si¢ do podziatu schronu lub ukrycia na strefy pozarowe;

¢) na drogach ewakuacyjnych nalezy instalowaé $wiatla bezpieczenstwa zasilane
z akumulatorni;

d) wszystkie przejscia (przepusty) kabli przez $ciany i stropy, ktére stanowia
elementy podziatu przeciwpozarowego budowli ochronnej na strefy pozarowe,
wykonuje si¢ jako szczelne przy uzyciu materiatow niepalnych.

5.2.10. Instalacje IacznoSci
1. Zasady organizacji lacznosci w schronach. baczno$¢ w schronie powinna by¢
wykonywana w nawigzaniu do potrzeb czasu pokoju oraz potrzeb funkcji ochronne;.
Lacznos$¢ powinna zapewnia¢ mozliwos¢ porozumiewania sie:
a) w ukladzie zewnetrznym niezaleznymi przewodami,
- z terenowym organem OC,
- pomigdzy ukryciem a zakladem, w tym ze stuzbami dyzurnymi OC zakladu,
2. Srodki tacznosci schronu. Schron wyposaza sie w $rodki lacznoscei:

a) telefonicznej - w ukladzie zewngtrznym, na lgczach i urzadzeniach sieci
miejskiej - uzytku publicznego lub na taczach i urzadzeniach zakladu,
polaczonych z siecig miejska,

b) rozglaszania przewodowego,

¢) lacznosci telefonicznej wewnatrz zaktadowej,

d) sterowania systemem alarmowym zakladu,

e) radiowej - za pomocg odbiornikow radiowych przystosowanych do odbioru
programu UKF, CB, itp.

5.2.11.Szczelno$¢ schronéow
Schrony powinny cechowac si¢ taka szczelnoscia, aby eksfiltracja powietrza przez
szczeliny i przegrody nie przekraczata 10 dm*/m’h.
W celu utrzymania nadci$nienia wewnatrz schronu nalezy zapewni¢ nadwyzke
powietrza nawiewanego nad wywiewanym wynoszaca 15 %.
Poszczegdlne strefy schronu (czysta, umownie czysta, umownie brudna, brudna)
powinny by¢ wydzielone plaszczyznami hermetyzacji.
Zapewnienie szczelno$ci nalezy realizowad poprzez stosowanie materialow takich
jak: beton, zelbet, drewno, aluminium, o wysokiej jakosci oraz w specjalnym
wykonaniu.
Obliczenia ilodci powietrza eksfiltrujgcego nalezy wykonywac zgodnie z zasadami
stosowanymi w fizyce budowli.

5.2.12. Ochrona przed wilgocia i Toksycznymi Srodkami Przemyslowymi

1. Schron powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposéb aby opady
atmosferyczne, woda w gruncie, woda w nim uzytkowana oraz para wodna
w powietrzu ukrycia nie powodowaly zagrozenia zdrowia i higieny uzytkowania.

2. Schron powinien by¢ lokalizowany w taki sposob aby mozliwe do wydostania si¢ na
zewnatrz TSP nie mogly wplywa¢ bezposrednio ciggami komunikacyjnymi lub
przewodami instalacji sanitarnych do jego wnetrza.

3. Schrony powinny by¢ odporne na ciekle i gazowe substancje toksyczne. Odpornosé
ta jest osiggana poprzez wykonanie obsypki gruntem i wykonanie izolacji
przeciwwilgociowe]j wraz z dotrzymaniem szczelnosci schronu.

4. Schrony lokalizowane w gruncie, w ktéorym poziom wdd gruntowych moze
powodowaé¢ przenikanie wody do pomieszczen, powinny mie¢ izolacje
przeciwwilgociowa typu cigzkiego.
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5. Schrony lokalizowane w gruncie wilgotnym powinny posiadaé izolacje
przeciwwilgociowa typu lekkiego.

6. Dojazdy, dojécia i wejscia do schronéw powinny by¢ zabezpieczone przed
przenikaniem wody opadowej i z topniejacego $niegu.

7. Temperatura wewngtrznych powierzchni przegrod powinna by¢ wyzsza co najmniej
0 1 °C od punktu rosy, obliczonego zgodnie z Polskimi Normami.

8. Odpowiednie elementy oraz materialy konstrukcyjne przegréd budowlanych,
warunki cieplno-wilgotnosciowe oraz system wentylacyjny i filtrowentylacyjny
powinny eliminowa¢ mozliwos$¢ zawilgocenia i zagrzybienia.

9. Do wykonywania schronéw nalezy stosowa¢ materialy, wyroby i elementy
budowlane odporne na zagrzybienie i inne formy biodegradacji.

5.2.13. Ochrona przed halasem i drganiami

I. Schron powinien zapewnia¢ ludziom przebywajacym wewnatrz oraz w jego
sgsiedztwie wlasciwe warunki bytowe, zwigzane z dopuszczalnym poziomem halasu
nie zagrazajacym ich zdrowiu.

2. Pomieszczenia w ktorych wytwarzany jest hatas lub drgania przekraczajace poziom
dopuszczalny (agregatornie, wentylatornie) nalezy ksztaltowaé i zabezpieczaé¢ w taki
sposob, aby poziom tych czynnikow w pomieszczeniach sasiednich nie przekraczal
wartosci dopuszczalnych, okreslonych w Polskich Normach.

3. Urzadzenia i instalacje bedgce wyposazeniem technicznym nie moga powodowaé
powstawania nadmiernych hataséw i drgan utrudniajacych lub uniemozliwiajacych
pobyt ludzi.

4. Posadowienie, mocowanie i potaczenia urzadzen i instalacji powinny zapobiegaé
powstawaniu i rozchodzeniu si¢ hataséw i drgan do pomieszczen i do otoczenia.

6. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA MIKROKLIMAT
I JAKOSC POWIETRZA W SCHRONACH

Streszczenie
Rozdzial ~dotyczy ilosci i jakosci powietrza dostarczanego ludziom
przebywajacym w schronach w réznych okresach ich wykorzystywania zwiazanych
z zagrozeniami  zewngtrznymi. Na podstawie wlasnych badan oraz zmiany
potencjalnych — zagrozeh zewngtrznych zaproponowano kierunki modernizacji
istniejacych budowli chroniacych ludzi przed zagrozeniami zwiazanymi z jakoscia
powietrza zewngtrznego.

6.1.Wprowadzenie

Budowle ochronne lub ukrycia przygotowuje si¢ w czasie pokoju, przede
wszystkim w podpiwniczeniach budynkow, a takze poprzez odpowiednie dostosowanie
do pelnienia funkcji ochronnej: obiektow podziemnych, pomieszczen komuni-
kacyjnych, handlowych, ustugowych, magazynowych itd.

Problematyka rozwoju budownictwa schronowego nabrala nowego wymiaru po
1989 roku tj. od czasu wystapienia nowej sytuacji politycznej i wojskowej. Zniknelo
bezposrednie zrédlo konfliktu wynikajgce z réznicy ustrojowej panstw europejskich
i pozaeuropejskich. Pojawil si¢ natomiast odmienny zestaw spraw, ktére moga stanowic
zagrozenie bezpieczefistwa zycia ludzi danego kraju. Odnosi sie to szczegdlnie do
mozliwosci wystapienia katastrof przemystowych, klesk zywiolowych i zagrozenia
kryzysami politycznymi na tle religijnym lub kulturowym.
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Zagrozenie dla zycia ludzi w obecnej sytuacji stanowig wiec produkty korcowe
katastrof przemystowych lub energetycznych TSP (toksyczne srodki przemystowe) oraz
czynniki razenia po uzyciu broni wspolczesnie dostgpnej. Uwzglednienia wymagaja
rowniez efekty unowoczesnienia techniki zbrojeniowej i ré6znych galezi przemystu,
ktére mogg w przysztosci by¢ w przypadkach awaryjnych jeszcze bardziej toksyczne
niz dotychczas stosowane technologie, a ponadto moga mie¢ zasieg kontynentalny lub
swiatowy np. awaria elektrowni atomowych. Zatem kierunki rozwoju budownictwa
schronowego muszg by¢ przeciwwaga dla zagrozen iswoim wyposazeniem oraz
odpornoscig zapewnia¢ warunki bytowania i pracy dla ludzi w sytuacji powstania awarii
lub zagrozenia (kryzysu politycznego lub religijnego). Budowle schronowe powinny
mie¢ nastgpujace cechy:

- powszechna dostepnosc,

- szybki system monitoringu zagrozen,

- elastycznos¢ w realizacji funkcji w czasie pokoju i zagrozenia,

- uniwersalnos¢ w zakresie odpornosci na mozliwe czynniki razenia,

- mozliwos¢ zapewnienia wlasciwych warunkéw mikroklimatycznych i bytowych

dla ludzi, warto$ciowej aparatury lub débr kultury narodowej.

Ludnos¢ wielu krajow europejskich we wilasnym zakresie zabezpiecza sie przed
skutkami dzialania klasycznych i masowych $rodkéw razenia, a takze przed
katastrofami ekologicznymi (chemicznymi). W Polsce obecnie istnieje szansa poprawy
indywidualnego stanu ochrony przed wspolczesnymi zagrozeniami na wypadek wojny.
klgsk ekologicznych lub zamachéw terrorystycznych. Wzrasta zainteresowanie osob
fizycznych (prywatnych) budowa schronéw o matej pojemnosci (5 — 15 oséb). Budowle
ochronne o nieduzej pojemnodci powinny by¢ funkcjonalnie polaczone z czescia
mieszkalng budynku oraz by¢ dwufunkeyjne, tj. przydatne do przebywania w nich (np.
w okresach weekendowych) oraz zapewnia¢ ochrone ludzi w okresach zagrozenia.
Muszg wiec one zapewnia¢ ochron¢ przed okreslonym oddzialywaniem razacych
czynnikow wspdlczesnych srodkow bojowych oraz przed wtérnymi skutkami ich
uzycia, a takze skutkami razenia srodowiska substancjami promieniotworczymi
i chemicznymi, w tym toksycznymi srodkami przemystowymi.

Wyposazenie schronéw w instalacje iurzadzenia techniczne trzeba wiec
dostosowa¢ do ich funkcji zasadniczej (ochronnej), a takze uwzgledniaé warunki ich
eksploatacji i wykorzystywania w okresie pokoju. Wskazane wiec jest podlaczenie
czgsci schronowej do instalacji budynku (prad, woda, centralne ogrzewanie,
kanalizacja, telefon itp.) oraz jednoczesnie spelnienie wymagan zwiazanych
z autonomig schronu, konieczng w przypadku np. zniszczenia budynku. Okres -
samowystarczalnosci wigze si¢ z autonomig budowli ochronnej, oznaczajaca
konieczno$¢ zapewnienia warunkéw do ciaglego przebywania w nim ludzi bez
koniecznodci korzystania z pomocy zzewnatrz, a przede wszystkim z zaopatrzenia
W Zywnosc.

W budowlach ochronnych nalezy zapewni¢ warunki do przetrwania
przebywajacych w nich osob niezaleznie od sytuacji zewngtrznej. W zwigzku z tym
nalezy zapewni¢ odpowiedni mikroklimat przez okres nienormowany w warunkach
nieskazonej atmosfery zewnetrznej, a w warunkach skazenia atmosfery zewnetrznej
zagwarantowaé warunki bytowania wynikajace z higieny utrzymania si¢ przy zyciu.

6.2. Ilos¢ i jakos¢ powietrza wewnetrznego w schronach

Odczucie ludzi pod wzgledem cieplno — higienicznym zwigzane jest nie tylko
z jakoscig powietrza, ale rowniez z innymi czynnikami, a mianowicie:
- temperaturg promieniowania miedzy otaczajacymi plaszczyznami a cialem
ludzkim,
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- poziomem 1 jakoscig oswietlenia (powinno si¢ stosowaé taki rodzaj
oswietlenia, ktory ma rozklad widmowy zblizony do rozkladu $wiatla
naturalnego np. oswietlenie fluorescencyjne),

- zapelieniem ludzmi 0,5+0.7 m® powierzchni dla osoby w budowlach
ochronnych (4+8m? i wigcej w budownictwie powszechnym),

- stopniem ubrania ludzi,

- aktywnoscia ludzi (spoczynek, lekka praca itd.),

- stanem emocjonalnym, wiekiem, plcia.

- wyposazeniem wnetrza w meble i urzadzenia,

- nadcisnieniem powietrza.

Parametry mikroklimatu odnoszace si¢ do fizyko - chemiczno -
bakteriologicznego skladu powietrza wewnegtrznego, wielkosci termodyna-micznych,
zapachu powietrza i jego ci$nienia mozna regulowa¢ i utrzymywac¢ na odpowiednim
poziomie za pomoca instalacji wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych. Pozostale
czynniki nalezy uwzgledni¢ i wlasciwie dobiera¢ w fazie projektowania, wykonawstwa
i eksploatacji budowli ochronne;.

Zapewnienie znosnego mikroklimatu dla organizmu ludzi chronigcych sie
w budowli ochronnej wymaga kompleksowego spojrzenia na:

- parametry zalecane normatywami i okreslajace jego stan,

- czynniki zaklocajace jego przecigtny stan,

- sposoby umozliwiajagce asymilacj¢ zaklocen i zapewniajace odpowiedni
rozktad pol temperatury, wilgotnosci wzglednej, predkosci przeptywu
powietrza oraz ilosci bakterii.

Z punktu widzenia filtrowentylacji nie jest mozliwa bezposrednia i jednoznaczna
odpowiedZ na pytanie o niezbedna ze wzgledow higienicznych iloéé powietrza
swiezego. Ilos¢ ta zalezy od przyjetego kryterium oceny: najczesciej w oparciu o
koncentracj¢ CO; lub ze wzgledu na usunigcie zapachéw. Ilos¢ ta zalezy ponadto od
przyjecia stopnia obnizenia jakosci powietrza, a tym samym pogorszenia warunkow
dobrego  samopoczucia  uzytkownikow  (wzrostu zanieczyszczen powietrza
w pomieszczeniu). W tym aspekcie jest to wige wielkos¢ wzgledna, ustalana takze na
podstawie przestanek ekonomicznych.

W pomieszczeniach  zbiorowego  przebywania ludzi, zageszczonych
i niedostatecznie wietrzonych wystepuja zaklocenia w odprowadzaniu ciepla od
organizméw ludzi zwigzane ze wzrostem temperatury i wilgotnosci wzgledne;
powietrza. Do tego moze przylaczy¢ si¢ zakldcenie zwigzane ze wzrostem zawartosci
CO;, w powietrzu, a takze ze wzrostem intensywnosci zapachow. _

Stwierdzono, ze stezenie CO; nie jest dobrym wskaznikiem normy powietrza
zewnetrznego przy ilosci tego powietrza powyzej 17 m*/h.os. Stezenia CO, sa wtedy
zawsze mniejsze od przewidywanych (wobec duzej ilosci powietrza).

Podsumowujgc rozwazania przedstawione w referacie i w innych opracowaniach
stwierdzi¢ mozna, ze za wymagana i uzasadniong ilo$¢ powietrza dla ludzi
przebywajacych w budowlach ochronnych uzna¢ nalezy 8m’ na godzine dla jednej
osoby. W tabelach 1, 2 i 3 podano minimalne ilosci powietrza §wiezego, przyjmowane
w réznych krajach. Przyjete do obliczen parametry powietrza wewnetrznego oraz ilosé
powietrza na osobg przebywajaca w schronie w zasadniczy sposob wplywaja na
rozwigzania instalacji wentylacji i filtrowentylacji.

Podstawowym zadaniem elementéw wyposazenia i urzgdzen wentylacyjnych oraz
filtrowentylacyjnych jest:

- utrzymanie parametrow mikroklimatu wnetrza budowli ochronnej na

odpowiednim poziomie,
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- doprowadzanie, oczyszczanie, rozdzial powietrza wentylacyjnego oraz
odprowadzenie powietrza zuzytego,

- wytworzenie nadcisnienia w stosunku do atmosfery zewnetrznej,
zabezpieczajgcego przed przenikaniem Srodkéw trujacych do wnetrza obiektu,

- zabezpieczenie ludzi znajdujacych si¢ w obiekcie schronowym przed skutkami
dzialania fali uderzeniowej wybuchu jadrowego (zawory przeciwwybuchowe,
praca ukladu w warunkach izolacji obiektu od powietrza zewnetrznego.

TABELA 1
Zalecane objetosci powietrza zewngtrznego w wentylacji schronow
Wielkosé Niemcy | Francja | Szwecja | Szwajcaria | USA
Wentylacja normalna (m”/h. osobe) 9 8 6 8 5,07
Wentylacja schronow
(m’/h. osobg) 1,8 2 1.5 3 1,69
Jednostkowa powierzchnia schronu
(m’/osobe) 0.5 . 0.5 - 1,00
Jednostkowa kubatura schronu
(m*/osobe) = 2 10 2 -
TABELA 2

Wartosci mocy cieplnej i strumienie masy pary wodnej wydzielane przez ludzi (do
obliczania wentylacji schronow)

Wielkos¢ Niemcy | Francja | Szwecja | Szwajcaria | USA
Moc cieplna (W/osobg) 92 112 140 98 115
Strumien masy pary wodnej
(g/h. osobe) 82 80 120 80 95-130
TABELA 3
Parametry powietrza w pomieszczeniach schronowych
Parametry powietrza Niemcy | Francja | Szwecja | Szwajcaria USA
Temperatura (°C) 30 27 28 26 32.5:30; 378
82 80 70
Wilgotnosé wzgledna (%) | 65 32; 50; 34

6.3. Czynniki zaklocajace jakos¢ powietrza wewnetrznego

Jednym z wazniejszych czynnikéw charakteryzujacych $rodowisko czlowieka
w pomieszczeniach, przeznaczonych na staly pobyt ludzi, jest promieniowanie
jonizujace. Zrodlami promieniowania gamma wewngtrz budynkéw sa naturalne
pierwiastki promieniotworcze (zawarte w wyrobach budowlanych, produkowanych
z surowcoéw mineralnych i w gruncie na ktérym posadowiony jest budynek) oraz czesé
promieniowania kosmicznego przenikajacego przez S$ciany, dach, stropy i1 otwory
okienne lub drzwiowe. Znajdujacy si¢ w powietrzu pomieszczen budynkow radon i jego
pochodne pochodza gléwnie z gruntu oraz — w znacznie mniejszym stopniu —
z wyrobow budowlanych. Oddzialywanie biologiczne radonu (dawka pochodzi od
czastek promieniowania alfa) dotyczy prawie wylgcznie oskrzeli 1 pluc.
O bezpieczenstwie uzytkownikéw, przebywajacych w okreslonej przestrzeni powietrza
wewnatrz budynku, decyduje takze skiad chemiczny powietrza oraz jego parametry.
Sposob oddzialywania poszczegélnych czynnikéw, przy nie zawsze dajacych
zidentyfikowa¢ sie warunkach ich wspolzaleznosci, moze by¢ w istotny sposob
zroznicowany. Bardzo silnie rozwini¢ta powierzchnia wiasciwa pluc stwarza dogodne
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warunki dla wehlaniania przez organizm czlowieka wszelkich substancji zawartych
w powietrzu. Niekorzystny wplyw jego skladu chemicznego moze wynikaé
z zakl6cenia naturalnych proporcji gtownych sktadnikéw np. z niedoboru tlenu (deficyt
tlenowy) oraz obecnosci substancji chemicznych (nieorganicznych lub organicznych).
Glownymi Zrédtami promieniowania jonizujacego w budynku, ktére oddziatywaja na
cztowieka przebywajgcego w pomieszczeniu, sa: naturalne izotopy promieniotworcze
K, Ra, Th, znajdujace si¢ w wyrobach budowlanych oraz radon pochodzacy w 75%
z podloza, na ktérym posadowiony jest budynek i w 25% z materialow, z ktérych
wykonana jest obudowa pomieszczenia. Wobec funkcjonujacego sytemu eliminacji
wyrobow budowlanych, w ktérych wystepujg nadmierne stezenia izotopu radu Ra-226,
ewentualna podwyzszona zawarto$¢ radonu w powietrzu wewnatrz budynku wynika
z jego naplywu z podloza, na ktérym stoi obiekt. Dlatego tez zmniejszenie narazenia na
promieniowanie alfa, wywolanego zwigkszonym stezeniem w powietrzu, mozna
uzyskac tylko przez ograniczenie infiltracji radonu z podloza do budynku. Na etapie
planowania budowy nalezy preferowa¢ zasade wstepnej oceny danego terenu pod
wzgledem emanacji radonu z gruntu, wykonujge pomiary stezenia radu w probkach
gruntu pochodzacych z warstwy wierzchniej terenu oraz zpoziomu przysztych
posadzek pomieszczen podziemnych obiektu schronowego.

W istniejacych budynkach ograniczenie infiltracji radonu z podtoza mozna uzyskaé za
pomocg jednego z trzech sposobéw lub ich kombinacji:

- zastosowanie specjalnie zaprojektowanego systemu wentylacji,
zapewniajacego skuteczne usuwanie powietrza skazonego lub zmniejszaj acego
stezenie radonu wewnatrz pomieszczen,

- redukcja naplywu radonu do budynku z podloza przez zastosowanie bariery
mechanicznej w postaci gazoszczelnej izolacji calej czesci podziemnej
budynku oraz uszczelniefi wszelkich otworéw, kanalow, szczelin, peknigé itp.,

- obnizenie cisnienia powietrza w gruncie znajdujgcym sie pod budynkiem
i wjego otoczeniu uzyskane przez wprowadzenie przewodu ssacego pod
posadzke lub podwyzszenie cisnienia powietrza w pomieszczeniach
wewngtrznych, przylegajacych do gruntu.

Wybér metod i rozwigzan techniczno — budowlanych, ograniczajacych poziom
radonu w istniejagcych budynkach lub modernizowanych jest uzalezniony od uprzednio
stwierdzonego st¢zenia radonu i oceny stopnia zagrozenia. Stosowanie metod,
zwlaszcza ingerujacych w podziemna cz¢s¢ budynku, wymaga zawsze ucigzliwych
1 kosztownych prac.

Podejmowanie jakichkolwiek dziatan zabezpieczajacych przed radonem musi by¢ )
uzasadnione miarodajnymi wynikami pomiaréw stezenia radonu in situ, przy czym
dotyczy to zaréwno badan diagnostycznych terenu pod zabudowe, jak rowniez
budynkéw istniejacych. Ze wzgledu na trudnoscei realizacyjne i koszty zalecane jest
stopniowanie  stosowanych $rodkéw ograniczajacych stezenie radonu wewnatrz
budynku, poczynajac od najprostszych: na przyklad od uszczelnienia otworéw
i kanalow oraz szczelin na stykach $cian i przegrod podziemnych, poprzez wymuszong
wentylacje, stosunkowo prostg bariere z podwyzszonego cisnienia w czesci podziemnej,
az do pelnej bariery mechanicznej (izolacji gazoszczelnej) powierzchni budynku
stykajacych si¢ z gruntem i aktywnej metody obnizenia ci$nienia powietrza w podtozu
pod budynkiem.

Parametry powietrza (temperatura i wilgotno$¢) moga oddziatywaé na czlowicka
W sposdb bezposredni (w warunkach przekroczenia optymalnych granic komfortu
cieplnego), wplywajac na zaklocenia chwilowej rownowagi cieplnej ciala, lub tez
posredni powodujac mozliwos¢ wzrostu stopnia toksycznosci obecnych w powietrzu
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substancji oraz intensyfikacj¢ rozwoju mikroustrojow w warunkach nadmiernego
zawilgocenia pomieszczen.

Zanieczyszczenia srodowiska wewnetrznego pochodzg z wielu zrédel. Sg wsrod
nich czynniki wyst¢pujace naturalnie (np. mikroorganizmy, radon), zanieczyszczenia
migrujace ze Srodowiska zewnetrznego (np. pyly, gazy), czynniki zwigzane
z materialami budowlanymi itp. (tabela 4).

TABELA 4
Zestawienie najczesciej wystepujqgcych zanieczyszczen chemicznych
oraz ich mozliwy wplyw na zdrowie

Substancija Pochodzenie Wplyw na zdrowie Mozliwe steze-nie
szkodliwa W pomie-
szczeniach
Rozpuszczalniki Farby, lakiery, zywice, Bdle glowy, podraznie-nie bton
(benzen, politury, §rodki $luzowych, zaburzenia ukladu
dwuchloroetan, czyszczace, kleje, nerwowego, uszkodze-nia Niebezpieczne
toluen, ksylen) lepiki, papy watroby i nerek, dziatania
rakotworcze
Formaldehyd Kleje, lepiki, lakiery, Bole glowy, podraznie-nie blon
plyty pazdzierzowe, $luzowych, zapalenie drog
pianki, meble,papy oddechowych, dziatania Niebezpieczne
rakotworcze
Dwutlenck wegla Urzadzenia grze-weze, | Béle glowy, zawroty, W normalnych
(COy) piec gazowy, powietrze | nadcisnienie warunkach nie jest
wydecho-we atmosfery niebezpieczne
Tlenek wegla (CO) | Powietrze atmosfer- Zblokowanie transportu tlenu, W normalnych
ryczne (pojazdy), zaburzenia krazeniowo- warunkach nie jest
paleniska, urzadze-nia oddechowe niebezpieczne
grzewcze
Tlenki azotu (NO,) | Urzadzenia grze-wcze, Kaszel, slinotok, katar nosa,
piec gazowy, dym zaburzenia Niebezpieczne
tytoniowy, po-wietrze w oddychaniu
Zewnetrzne
Dwutlenek siarki Urzadzenia grze-wcze, Podraznienie blon §luzo-wych, | W normalnych
(S0,) piec gazowy, dym zapalenie drog oddechowych i warunkach nie jest
tytoniowy tkanki lacznej, zapalenie niebezpieczne
oskrzeli, dusznosé
Wielochlorowe Plastyfikatory, kleje, Bole glowy, zawroty, sennosc,
dwufenyle, fenol, lepiki, materialy uszkodzenia nerek i watroby, Niebezpieczne®
styren, izolacyjne, papy dzialanie rakotwdrcze
Cegly, kamienie Nudno$ci, zaburzenia zola-
naturalne, gaz ziemny, dkowe i jelitowe, oslabienie i
Radon zuzlobeton inne skutki typowe dla prom. Niebezpieczne®
Jjonizujacego

¥) szczegdlnie niebezpieczne w pomieszczeniach dobrze uszczelnionych

W konkretnych przypadkach skarg na zla jako$¢ powietrza wentylacyjnego
najczesciej przekroczenia dopuszczalnych norm stezenia odnosza si¢ do wielu
substancji jednoczesnie. Dlatego w krajach, gdzie problem jakosci powietrza
wewnetrznego zostal ujety w normy, stosuje si¢ uproszczone metody oceny
skutecznosci dzialania systeméw wentylacyjnych np. przez ocen¢ stezenia dwutlenku
wegla w powietrzu wewngtrznym. Metoda ta sprawdza si¢ bardzo dobrze w obiektach,
gdzie zrodlem CO; sa ludzie.

W sytuacjach typowych powietrze wydychane przez czlowieka zawiera 2 do 3%
dwutlenku wegla. Celowe jest przyjecie stezenia tego gazu, jako naturalnego wskaznika
czystosci powietrza, skorelowanego z liczbg ludzi przebywajacych w pomieszczeniu.
Zewngetrzne stezenie CO, z reguly zawiera si¢ w przedziale 300 do 400 ppm; natomiast
powietrze wewnatrz budynkéw zawiera ten gaz w koncentracji 500 do 2000 ppm,
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zaleznie od liczby przebywajacych tam ludzi oraz ilosci powietrza dostarczanego
zzewnatrz przez system wentylacyjny. Roéwnoczesnie ze wzrostem stezenia CO,
powyzej 1000 ppm, u ludzi pojawia si¢ poczucie dyskomfortu i przygnebienia; ponadto
wyczuwalny staje si¢ zapach ludzkiego ciata. Bezposrednie niebezpieczenstwo dla
zdrowia pojawia si¢ dopiero, gdy stezenie CO, przekroczy 10000 ppm. Zaleznosé
migdzy stezeniem CO; a iloscig powietrza wentylacyjnego przedstawiono na rys. 1.

Stegzenie CO,
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Rys. 1. Zaleznos¢ migdzy stgzeniem CO; i iloscig powietrza wentylacyjnego (jako
stezenie zewngtrzne przyjeto 350 ppm[3]

Wykorzystujac zalezno$¢ przedstawiong na rys. 1, mozna okresli¢ rzeczywista
skutecznos¢ dziatania systemow wentylacyjnych. Taki wykres jest pomocny dla
okreslenia, czy system wentylacyjny dostarcza w odpowiedniej ilosci powietrze i czy
pracuje prawidlowo. Koncentracja CO, w powietrzu wewnatrz budynku, wynoszaca
800 1500 ppm, odpowiada ilosci powietrza wentylacyjnego o wartosci 20 + 30 (m’/h
osoba), a wiec normom okreslonym przez niektére standardy, w tym amerykanskie,
skandynawskie czy niektorych krajéw Unii Europejskie;.

Budynki  zaglebione w gruncie, m.in. budowle obronne i ochronne, w ktérych
przebywaja ludzie, s3 szczegolnie narazone na szkodliwe oddzialywanie
promieniowania jonizujgcego. W przypadku budowli obronnych i ochronnych (z uwagi
na ich charakter) istniejg jeszcze dodatkowe ograniczenia w swobodnym ksztalttowaniu
systemow filtrowentylacyjnych i wentylacyjnych. Ze wzgledu na wystepujace w tych ]
budowlach potencjalne mozliwosci pogorszenia jakosci powietrza wewnetrznego,
nalezy szczeg6lng uwage zwréci¢ na skutecznos¢ dzialania wentylacji. Jednym ze
sposobow oceny tej skutecznosci moze by¢ metoda oparta na pomiarze stezenia
dwutlenku wegla w powietrzu wewnetrznym.

Materiaty budowlane, z ktérych najczesciej sa wznoszone obiekty obronne tzn. zelbet,
cegla itp. odznaczajg si¢ duza porowatodcia i przepuszczalnoscia powietrza. Cecha ta
pozytywna dla obiektéw uzytku powszechnego jest bardzo niekorzystna, a nawet
niebezpieczna dla obiektow, ktére moga znalez¢ si¢ np. w zasiegu pozaréw masowych.
Przyklady z historii (II wojna $wiatowa) wskazuja, ze w obiektach znajdujacych sie w
zasiggu pozar6w i nie naruszonych pod wzgledem konstrukcyjnym ludzie gineli
zpowodu braku tlenu w powietrzu lub z nadmiaru tlenku wegla. Do$wiadczenie
i obliczenia teoretyczne wykazuja, ze na skutek przenikania powietrza skazonego do
obiektu moze z uplywem czasu wytworzy¢ sie¢ wewnatrz pomieszczen niebezpieczne
toksyezne stezenie Srodkow trujacych, promieniotworezych i biologicznych. Jezeli przy
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tym pomieszczenie nie jest wentylowane czystym powietrzem, to stezenie wewnatrz
obiektu moze osiggnac warto$¢ rowna st¢zeniu zewnetrznemu.

Bardzo trudnym zadaniem jest zlikwidowanie zjawiska przenikania powietrza
skazonego do obiektéw obronnych (ochronnych). Aby to osiagnaé, nalezy zapewnié
absolutng szczelnos¢ tych obiektow, co w praktyce jest prawie niemozliwe. Dlatego
nalezy dazy¢ do maksymalnego zmniejszenia ilosci przenikajacego do obiektow
powietrza, co mozna osiggna¢ poprzez uszczelnienie budowli obronnej. Cel ten osigga
si¢ przez:

- wykonanie gazoszezelnych zewnetrznych oraz wewnetrznych przegrod
budowlanych pomigdzy strefg czysta i brudna,

- wykonanie gazoszczelnych zamknig¢ otworow w przegrodach budowlanych,

- utrzymanie w czasie eksploatacji budowli obronnej okreslonego nadcisnienia
powietrza wewngtrznego,

- zapewnienie mozliwosci odcigeia budowli ochronnej od atmosfery zewnetrznej
oraz uzupelniania naturalnych ubytkéw powietrza w okresie, kiedy nie jest ono
czerpane z zewnatrz, w celu utrzymania wymaganego nadcisnienia.

Szczegblne niebezpieczenstwo infiltracji skazonego powietrza do budowli ochronnej
wystepuje w Il okresie jego pracy (filtrowentylacji), kiedy na zewnatrz schronu
wystepuje zagrozenie rozpoznanymi srodkami razenia (z wyjatkiem substancji
toksycznych o silnym dziataniu), pozaréw zewnetrznych itp. Powietrze wtlaczane do
budowli ochronnej jest oczyszczone w urzadzeniach filtrowentylacyjnych (lacznie
z filtropochtaniaczami). W tym okresie wentylacja powinna wytworzy¢ i utrzymywac
w strefie czystej np. budowli ochronnej nadci$nienie minimum 100Pa.

W III okresie pracy ukladu wentylacji, kiedy na zewnatrz budowli obronnej wystepuja
nie rozpoznane skazenia i1 zakazenia oraz niebezpiecznie oddzialywuja pozary
zewngtrzne i wystgpuja substancje o silnym dzialaniu toksycznym nalezy izolowac
budowle od atmosfery zewnetrznej (tzw. okres izolacji). W tym okresie bardzo wazne
jest utrzymanie w budowli nadcis$nienia powietrza i odpowiednie ukierunkowanie jego
przeplywu. Powoduje ono wypieranie infiltrujgcego powietrza na zewnatrz budowli,
a tym samym — w przypadku istnienia nieszczelnosci — uniemozliwia doplyw skazonego
powietrza do wewnatrz obiektu. W III okresie pracy do obiektu nie jest dostarczane
powietrze zewnetrzne. Nadcisnienie utrzymuje sie, wykorzystujac powietrze
zgromadzone w butlach lub zbiornikach wysokoci$nieniowych. Spadek nadcisnienia
spowodowany moze by¢ nieszczelnosciami, podsysaniem powietrza przez agregaty
pradotworcze, a takze opréznianiem wodnych zbiornikow wewngtrznych.

6.4. Funkcjonowanie wentylacji i filtrowentylacji

Funkcjonowanie instalacji wentylacyjnych lub filtrowentylacyjnych ma wazne
znaczenie dla przetrwania ludzi i jest szczegdlnie istotne w okresie mozliwych katastrof
ekologicznych lub innych zagrozen. Systemy wentylacji lub filtrowentylacji sa
techniczng forma realizacji dostawy i rozprowadzenia (dystrybucji) oczyszczonego
powietrza do pomieszczen. Przyjete w fazie projektu koncepcje rozdzialu powietrza
okreslajg warunki przeptywu powietrza wentylacyjnego w strefie przebywania osob
i innych strefach schronu oraz ksztaltujg jakosé mikroklimatu pomieszczen.

W obiektach ochronnych mozemy mie¢ do czynienia z bardzo duza rdznica
obcigzen cieplnych. Urzadzenia wentylacyjne powinny zatem charakteryzowa¢ si¢ duzg
elastycznoscig pracy, rozumiang jako zdolno$¢ do wytwarzania wymaganych warunkow
w obslugiwanych przez nie pomieszczeniach schronowych, majacych rozne
przeznaczenie oraz zdolnos¢ do przystosowywania swojej wydajnosci do zmiennych w
czasie (doby, roku) obcigzen cieplnych obstugiwanych pomieszczen i zmiennych ilosci
wydzielanych w nich zanieczyszczen.
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Dokonanie prawidlowego doboru wielkosci i typu instalacji wentylacyjnej,
filtrowentylacyjnej lub klimatyzacyjnej stosowanej w schronie, wymaga uwzglednienia
WSZYStleh zagrozen wynikajacych z uzycia BMR lub pojawienia sie TSP, ponadto
powinno si¢ uwzgledni¢ nastepujace zagadnienia techniki wentylacji:

- funkcji schronu i wymagania uzytkowe instalacji,

- sejsmoodpornos¢ instalacji,

- wielkos¢ strat i zyskow ciepla oraz wilgoci, parametry mikroklimatu,

- zanieczyszczenia zewnetrzne i wewnetrzne powietrza,

- problemy rozprowadzania powietrza, poziom regulacji parametrow,

- mozliwosci uzyskania energii cieplnej i chlodniczej.

Najtrudniejszym problemem jest zabezpieczenie otworéw wentylacyjnych
(czerpnie i wyrzutnie powietrza) przed mozliwoscig przenikania fali uderzeniowej
wybuchu jadrowego do wnetrza schronu (ukrycia). Problem zabezpieczenia otworéw
wentylacyjnych jest o tyle trudny, ze w poréwnaniu z innymi, otwory te musza by¢ bez
przerwy czynne (otwarte). Otwory te zalicza si¢ do newralgicznych miejsc schronu
(ukrycia). Projektant musi sobie zdawal sprawe z faktu, ze fala uderzeniowa
przenikajgca do schronu (ukrycia) przez niezabezpieczony otwér moze $miertelnie
razi¢, badZ kontuzjowa¢ ludzi oraz spowodowa¢ uszkodzenie urzadzen i elementow
wyposazenia schronu.

Do najbardziej skutecznych sposobéw zabezpieczenia otworéw wentylacyjnych
mozna zaliczy¢ stosownie:

- automatycznych zaworéw przeciwwybuchowych lub o dzialaniu mecha-

nicznych,

- zwirowych tlhumikéw fali lub kombinacji zaworéw przeciwwybuchowych

1 zwirowych tlumikow fali z komorami rozpreznymi.

Odporno$¢ zaworu na oddziatywanie fali uderzeniowej powinna byé¢ réwna
odpornosci zewngtrznych elementéw konstrukeyjnych schronu. Tylko w tym przypadku
mozna mowi¢ o efektywnym wykorzystaniu konstrukcji zaworu oraz schronu.
Minimalne nadcisnienie zamykajace zwor zapewniajace ochrong filtrow pylowych
przed przebiciem powinno wynosic:

Ap=0,010+ 0,015 MPa

Dodatkowymi wymaganiami szczegélowymi zapewniajacymi prawidlowa prace
zaworow sa: nalezyta szczelnos¢ zamknigcia otworu, uodpornienie elementéw zaworu
przed korozja i temperaturami rzgdu 500°C. Dostep do elementéw ruchomych winien
umozliwia¢ ich wymiang w razie zniszczenia i ulatwia¢ biezaca konserwacje. Zawory
przeciwwybuchowe dwustronnego dzialania majg za zadanie zabezpieczyé¢ otwory
wentylacyjne przed oddzialywaniem nadcisnienia i podmsmema fali uderzeniowe;j.
Obiekty specjalne, znajdujace si¢ w ciaglej eksploatacji powinny podlega¢ okresowym
badaniom efektywnoscei dziatania wentylacji, filtrowentylacji i klimatyzacji, poniewaz
zmiana wymaganych parametréw mikroklimatu wnetrza budowli moze w krétkim
czasie doprowadzi¢ do zaburzenia zdolnosci do pracy, a po przekroczeniu
dopuszczalnego poziomu, spowodowac nawet nicodwracalne zmiany patologiczne.

W wyniku badan, pomiaréw i analiz przeprowadzonych w eksploatowanej od
kilkunastu lat jednej z budowli specjalnych, przygotowywanej do przeprowadzenia
remontu stwierdzono, zZe:

a) istnieja pomieszczenia o zyskach ciepla znacznie przekraczajacych wartosci

projektowe. Spowodowane to bylo zgrupowaniem starych lampowych
urzadzen elektronicznych w jednym pomieszczeniu,
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b) ogdlna ilos¢ $wiezego powietrza w budowli byla prawie dwukrotnie nizsza
w stosunku do potrzeb, takze rozdzial tego powietrza we wnetrzu budowli byt
nieprawidlowy ze wzgledu na roéznice wrzeczywistych i projektowych
wartosciach oporu przeptywu powietrza przez przewody i urzadzenia,

¢) poziom nat¢zenia dzwigku wytwarzanego przez wentylatory i anemostaty
przekraczal dopuszczalne dla pomieszczen wartosci,

d) elementy sprezyste zawordw przeciwwybuchowych utracily swe wlasciwosci
wskutek czego budowla specjalna nie byla zabezpieczona przed naglym
(niespodziewanym) dziataniem fali uderzeniowe;j.

Przeprowadzone badania, pomiary i analizy pozwolily na szczegdétowe ustalenie
zakresu prac remontowych polegajacych na przywrdoceniu urzadzeniom i ukladom
poczatkowej sprawnosci, a takze na okreslenie zakresu prac modernizacyjnych.
Uzyskane z badan ipomiaréw parametry techniczne zamontowanych w budowli
specjalnej urzadzen iinstalacji pomogly w okresleniu rzeczywistej przydatnosci
schronu do pelnienia swej podstawowej funkcji.

6.5. Podsumowanie

W celu okreslenia kierunkéw modernizacji istniejacych budowli obronnych
1 ochronnych konieczne jest przeprowadzenie szeregu audytow technicznych. Wnioski
ztych badan i pomiaréw pomoga oceni¢ rzeczywista wartos¢ budowli (spelnia
wymagania techniczne czy jest tylko atrapa), a takze przyczynia si¢ do ukierunkowania
prac badawczych, projektowych (wyposazenie technicznego oraz calej budowli)
1 wykonawcezych. Wyeksploatowanie istniejagcych budowli obronnych i ochronnych,
znaczacy postgp w technice instalacyjnej oraz zmiana doktryny obronnej sa
wystarczajacym powodem aby w sposob uporzadkowany zajac sie tym problemem.

Techniczny rozwo6j budownictwa obronnego i ochronnego moze nastgpi¢ m.in. poprzez:

- opracowanie prostych w budowie, a jednoczesnie niezawodnych w dziataniu
zespolow czerpania powietrza, a takze zabezpieczenia wnetrza budowli przed
wytwarzaniem naglego podcisnienia lub nadcisnienia powietrza. W sklad
takiego zespolu moga wchodzi¢ mineralne filtry nasypowe, zawory
przeciwwybuchowe podwdjnego dzialania oraz wentylatory o podwojnym
napedzie (elektrycznym i silg migéni ludzkich),

- proby wykorzystania ciepla gruntu do ogrzewania lub schiadzania powietrza
wentylacyjnego doprowadzanego do wngtrza obiektu ochronnego,

- wprowadzanie nowych technologii instalacyjnych,

- racjonalne zuzywanie wody, energii oraz utylizacji odpadéw w sposob
przyjazny dla srodowiska.
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7. ZDALNA DETEKCJA ZAGROZEN POZAROWYCH, CHEMICZNYCH I
BIOLOGICZNYCH METODAMI OPTOELEKTRONICZNYMI

Istniejace obecnie systemy analizy i detekcji zagrozen opieraja sie¢ glownie na
pojedynczych sensorach, bazujac na scisle zdefiniowanych kryteriach alarmowania. W
przypadku systemow alarmowych moga to by¢ czujki podczerwieni generujace alarm
jesli obiekt spelni szereg warunkow, tzn. bedzie w polu widzenia, jego ruch bedzie
wystarczajgco dynamiczny lub tez bedzie termicznie wystarczajaco kontrastowy w
stosunku do otoczenia. Niestety takie kryteria nie gwarantuja, ze system nie bedzie
generowal falszywych alarmow w innych sytuacjach, ktore nie byly zakladane jak

sytuacje zagrozenia. Przykladowo podmuch goracego powietrza przez otwarte okno .,

moze spowodowac¢ uruchomienie alarmu.

Szczegdlnie jaskrawo objawia sie¢ to na wspélczesnym polu walki, gdzie
wystepuje bardzo duzo gléwnie sztucznych zrodel mogacych potencjalnie generowaé
zaklocenia. Dodatkowo dynamika wspolczesnego pola walki wymaga bardzo szybkich
czasOw reakcji na pojawiajace si¢ zagrozenie, a wigc pelnej automatyzacji, takze w
procesie wykrycia i rozpoznania zagrozenia. Zdetekowany sygnal musi by¢ zatem w
sposob bezbledny i jednoznaczny zidentyfikowany, aby mozliwie natychmiastowo
podja¢ stosowane przeciwdzialanie.

Powstaje zatem pytanie, co mozna zrobi¢ aby wykluczy¢ lub co najmniej
ograniczy¢ mozliwosé wystgpowania alarmow spowodowanych przez zjawiska
speiniajace kryteria pojedynczego sensora. Odpowiedzia jest detekcja wielosensorowa
wykorzystujaca jednoczesnie rézne zjawiska fizyczne lub opierajgca si¢ na innych
kryteriach, ktérych koniunkcja pozwoli w zdecydowany sposob zmniejszy¢ poziom
falszywych alarméw. Oznacza to poszukiwanie nowych detektorow, zjawisk i
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algorytmoéw, ktére nie byly dotad znane lub wykorzystywane, jak rowniez poprawe
parametrow juz istniejacych sensorow.

Ostatnie konflikty zbrojne pokazaly, ze tradycyjne myslenie o dziataniach
wojennych jako regularnych walkach w obrebie frontu przestato by¢ poprawne.
Zagrozenie ze strony przeciwnika moze pojawié¢ sie kazdej chwili, a co wazniejsze w
dowolnym miejscu i z dowolnego kierunku. Jedng z gléwnych rél odgrywaja tu réznego
rodzaju srodki bojowe z napedem rakietowym, szczegélnie skuteczne w zwalczaniu
wozow bojowych. Dlatego wykrywanie i $ledzenie obiektéw tego typu jest istotnym
przedsigwzigciem w zakresie ochrony sit whasnych. Najczgéciej systemy realizujace
takie Sledzenia sprzggane s z systemami neutralizowania badZ niszczenia
nadlatujgcych pociskow, dzigki czemu osiaga si¢ szybsza reakcja na pojawiajace sie
zagrozenie. W przypadku aktywnego niszczenia, uklad $ledzenia ma decydujace
znaczenie w zapewnienia wlasciwego skierowania i synchronizacji momentu aktywacji
destruktora. nieutralizowanie moze z kolei polegaé na "o$lepianiu” systemow
naprowadzania, ktére najczesciej pracuja w zakresie podczerwieni. Uklad $ledzenia
powinien wiedy zapewni¢ precyzyjne okreslenie katowej pozycji pocisku.

Wymog bardzo szybkiej i zautomatyzowanej w wysokim stopniu reakcji na
zagrozenie pocigga za soba duza szybko$¢ pracy systeméw sledzenia obiektow z
nap¢gdem rakietowym. Systemy oparte na pojedynczych detektorach czy linijkach
detektorow sprz¢zonych z uktadami skanowania nie sg w stanie spetni¢ tego kryterium.
Dopiero zastosowanie matryc dwuwymiarowych FPA (z ang. Focal Plane Array), gdzie
na powierzchni detektora odwzorowywany jest jednoetapowo obraz calej obserwowanej
scenerii, wraz z odpowiednimi algorytmami przetwarzania informacji, pozwala osiaga¢
wystarczajgcg szybkos¢ pracy i zrealizowaé w pelni funkcjonale systemy $ledzenia.
Wiadomym jest takze, ze duza temperatura podczas odpalania i w trakcie pracy silnika
marszowego czyni obiekt z napedem rakietowym stosunkowo silnym zrédiem
promieniowania podczerwonego, szczegolnie w zakresie 3 — 5 um. Z drugiej strony,
poziom szumoéw tfa jest tu maly, co znacznie utatwia detekcje i obserwacje. Dlatego
Sledzenie matrycami detektorow wydaje si¢ byé najbardziej efektywne z zakresie
Sredniej podczerwieni.

Biorge pod uwagg zakres temperatur zwigzanych z lecagcym pociskiem z napedem
rakietowym, najlepszymi matrycami FPA pozwalajgcymi $ledzi¢ w sposéb dokladny
jego trajektori¢ sa te pracujagce w zakresie spektralnym 3 — 5 pum (MWIR).
Uwzgledniajac z kolei dynamike lotu, zastosowana do $ledzenia matryca powinna
charakteryzowa¢ si¢ odpowiednio szybka odpowiedzia. Z dokonanego powyzej
przegladu detektoréw i matryc wynika, ze w zasadzie do dyspozycji pozostaja tylko -
matryce InSb 1 MCT. Szczgsliwie, na tego typu matryce jest najszersza oferta rynkowa.

W procesie wykrywanie wielu rodzajow zagrozen bardzo obiecujgca wydaje sie
by¢ detekcja promieniowania ultrafioletowego w pasmie ,,solar-blind”. Ze wzgledu na
duze tlumienie w atmosferze ziemskiej sygnaléow wtym zakresie spektralnym i
wynikajacy stad praktyczny brak zrodel naturalnych jak i promieniowania tla, kazde
pojawienie si¢ emisji swiadczy o sztucznym charakterze zrodta. Naturalnym wydaje sie
dlatego, ze wykrycie emisji promieniowania w pasmie ,.solar-blind”, a dodatkowo, jesli
charakteryzowala by si¢ ona jakimis cechami szczegdlnymi, pozwoliloby stwierdzié, ze
mamy do czynienia z konkretnym zagrozeniem, np. odpaleniem granatu
przeciwpancernego. Aby uzyskac tak wysoka pewnos¢ nalezy zbadaé dodatkowo cechy
charakterystyczne takiej emisji, czyli tzw. sygnatury optyczne, przykladowo rozumiane
Jako przebiegi w czasie nat¢zenia promieniowania, r6znych zdarzen mogacych zaistnie¢
na wspdlczesnym polu walki, w tym eksplozji materiatow wybuchowych, wystrzaléw
armatnich i karabinowych, trafienia w tarczg, odpalen granatéw dymnych, wybuchow
pozarow, a przede wszystkim odpalen pociskow typu RPG, czy startow rakiet.
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Znajomos¢ takich sygnatur pozwolitaby w efekcie koncowym rozpoznawaé w sposob
niemal bezbledny sygnaty o zagrozeniach i eliminujgc falszywe alarmy, podejmowaé
odpowiednie przeciwdziatania neutralizujagce zagrozenie lub minimalizujacego jego
skutki.

Przeprowadzona analiza i wstepne badania eksperymentalne pozwalaja
stwierdzi¢, ze mozliwa jest detekcja nawet slabych sygnaléw optycznych w pasmie
wsolar-blind”. Okazalo si¢ takze, ze kamery UV ze wzmacniaczami obrazu sa na tyle
czule, iz pozwalajg na wykrywanie emisji na stosunkowo duzych odleglosciach oraz
obserwacje ruchu obiektéw $wiecacych w ultrafiolecie. Niestety urzadzenia tego typu sa
skomplikowanie i bardzo kosztowne, ponadto wymagaja specjalnego zasilania i sa
wrazliwe na czynniki atmosferyczne. Procesy akwizycji i rejestracji s3 wprawdzie
szybkie, ale wyciagnigcie uzytecznej informacji wymaga juz czasu i specyficznego
oprogramowania. Eksperymenty potwierdzily takze przydatnos¢ fotopowielaczy do
detekcji sygnatoéw w pasmie ,solar-blind”. Wprawdzie uzyskanie wymaganej informacji
jest tu znacznie prostsze i duzo szybsze w stosunku do kamer. ale fotopowielacze
wymagaja niestety wysokich napie¢ zasilajacych, a dodatkowo sg wrazliwe na udary
mechaniczne i czynniki atmosferyczne.

Do celow detekeji promieniowania w pasmie ..solar-blind”, obok trudno
dostepnych detektoréw typu AlGaN, najbardziej jednak obiecujace na dzien dzisiejszy
wydajg si¢ by¢ UVtrony. Dzigki duzej czulosci, calkowitej niewrazliwoéci na
promieniowani¢ o diugosciach fal powyzej 280 nm, zwartej konstrukcji i niewielki
kosztach, mozna z ich pomoca budowaé proste, niewielkic gabarytowo, tanie i
niezawodne systemy detekcji ultrafioletu.

Systemy monitorowania zagrozen powinny efektywnie realizowa¢ funkcje
obserwacji, wykrywania, rozpoznania i przeciwdzialania, na potrzeby platform
ladowych, powietrznych i morskich (zalogowych i bezzalogowych), krytycznej
infrastruktury oraz ochrony indywidualne;j.

We wspolczesnych systemach monitorowania bezpieczenstwa obserwujemy
integracj¢ urzadzen wieloczujnikowych i wielowidmowych (multispektralnych,
hiperspektralnych), ktore obejmujg pasma akustyczne, radiokomunikacyjne, radarowe,
optyczne UV-VIS-IR oraz pasmo THz. Bardzo waznym problemem jest monitorowanie
zagrozen bezpieczenstwa wynikajagcych z wystepowania skazen i zanieczyszczen
srodowiska srodkami chemicznymi i biologicznymi, substancjami promieniotwérczymi,
materialami rozszczepialnymi i wysokonergetycznymi materiatami wybuchowymi
(zagrozenia CBRNE, z j. ang. Chemical, Biological, Radiological, Nuclear, High Yield
Explosives). _

Wazng grupe sensoréw stosowanych w urzadzeniach obserwacyjnych systemow
monitorowania obiektéw stanowg detektory promieniowania elektromagnetycznego,
przeksztalcajace sygnal optyczny w elektryczny. Do urzadzen stosowanych w
systemach obserwacyjnych nalezy zaliczy¢: kamery TV $wiatta dziennego, kamery
niskiego poziomu oswietlenia (L3TV), noktowizory i kamery termowizyjne. Widmowy
zakres pracy obserwacyjnych urzadzen optoelektronicznych obejmuje podczerwien
(IR), zakres widzialny (VIS) i ultrafiolet (UV). Gwaltownie rozwijane sa tez
technologie fal submilimetrowych w zakresie THz. Pasmo to, zwane dawniej daleka
podczerwienia, lezy w obszarze czestotliwosei 0,3 THz+10 THz widma fal
elektromagnetycznych, co odpowiada dtugosci fali od 30 pm do 100 pm. Wypelnia ono
obszar widmowy pomigdzy mikrofalami a podczerwienia.

Urzadzenia wykorzystujace technike terahercowa majg (i beda mie¢) bardzo
szerokie zastosowania w réznych obszarach naszego zycia. Ze wzgledu na
niejonizacyjny charakter tego promieniowania, a wigc brak szkodliwosci jego
oddziatywania na organizmy zywe moze ono wyprze¢ urzadzenia rentgenowskie z
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wielu zastosowan. Problemem wystepujacym w tym przypadku jest duza absorpcja tego
promieniowania przez wodg, co nie pozwala na wykonanie urzgdzen do tomografii
wigkszych organizmoéw, np. czlowieka. Okazuje sie, Ze wiele substancji chemicznych w
zakresie terahercow ma specyficzne tylko dla siebie widmo. Do grupy tej zaliczaja sie
takze niektore narkotyki i materialy wybuchowe. Inna wazng cechg tego
promieniowania dajaca szerokie mozliwosci zastosowania jest calkowite jego odbicie
od powierzchni metalicznych (np. pistolety, noze czy tez ukryte pojazdy wojskowe).
Wykorzystanie tych trzech cech, a mianowicie: duzej absorpcji przez wode, mozliwosci
wykrywania materialow wybuchowych i narkotykow oraz catkowitego odbicia od
powierzchni metalowych, daje szerokie mozliwosci wykorzystania tych urzadzen w
systemach ochrony i nadzoru. Pozwala wykry¢, w sposob prawie automatyczny, czy
zblizajacy si¢ osobnik posiada przy sobie noz, pistolet, czy tez obwieszony jest
materialami wybuchowymi lub posiada przy sobie narkotyki. Umozliwia szybka
kontrol¢ 0s6b i mienia na lotniskach i innych miejscach odpraw oraz zgromadzen ludzi
(mecze, wiece, koncerty, pochody). Przenikanie przez papier (karton) umozliwia zdalna
detekcje zawarto$ci przesylek pocztowych, zaréwno listow jak i paczek. Umozliwi
wykrycie wyzej wymienionych S$rodkéw niebezpiecznych lub objetych zakazem
przewozu, w tym takze broni biologicznej.

Inng grupa zastosowan terahercowego zakresu promieniowania sg nieniszczace
badania r6znych materiatow (odziez, skora, plastik), struktur oraz organizméw zywych,
ktdére zawierajg niezbyt duze ilosci wody i nie sa metalami. Jego mniejsza przenikliwos¢
pozwala bada¢ materialy o mniejszej gestosci, czego nie mozna bylo osiggnaé
wykorzystujac promienie X.

Tak, jak obrazy kolorowe daja znacznie wigcej uzytecznych informacji niz
czarno-biale, obrazowanie przy pomocy detektoréw multispektralnych, czy nawet
hiperspektralnych pracujacych na wielu pasmach widmowych dostarcza wiecej
informacji niz konwencjonalne obrazy trojbarwne. Dlatego w nowoczesnych systemach
obserwacyjnych do pasm widzialnych dodane s3 pasma w podczerwieni i w
ultrafiolecie.

Charakterystyki odbicia, absorpcji, transmisji 1 emisji promieniowania
elektromagnetycznego zaleza od wilasciwosci fizycznych i chemicznych odbijajacych
osrodkéw, parametrow i stanu powierzchni granicznej oraz dlugosci fali padajacego
promieniowania. SzczegoOlnie wazna w systemach automatycznego rozpoznania jest
analiza charakterystyk odbiciowych wybranych materialow, pod katem mozliwosci
opracowania systemu skanowania laserowego do zdalnego wykrywania i
charakteryzacji substancji, powierzchni oraz obiektéw. W opracowanym w Wojskowe;j -
Akademii Technicznej ukladzie laboratoryjnym skanera laserowego zastosowano trzy
lasery polprzewodnikowe generujace promieniowanie o dtugosci fali 4, = 850 nm, 4, =
900 nm, A3 = 1500 nm. Podstawowym zastosowaniem opracowanego skanera
laserowego jest wykrycie 1 okreslenie polozenia wybranych substancji oraz
przedmiotow w badanym obszarze przestrzeni na podstawie analizy sygnalu
odbiciowego.

Monitorowanie zagrozen CBRNE mozna prowadzi¢ w stalej sieci pomiarowej lub
w ruchomych punktach pomiarowych. W tym drugim przypadku aparatura pomiarowa
zainstalowana moze by¢ na samochodzie, balonie, spadochronie, helikopterze,
samolocie, bezpilotowym statku powietrznym (UAV) lub innym pojezdzie
bezzalogowym.

Z punktu widzenia sposobu pobierania probek do analizy, metody stosowane w
monitorowaniu zagrozen CBRNE mozna podzieli¢ na dwie grupy: probkowanie w
miejscu wystepowania zagrozenia oraz zdalna detekcja, identyfikacja i pomiar stezenia
substancji niebezpiecznej.
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W pierwszej grupie metod, z powodu rozdzielenia w czasie i przestrzeni miejsc
pobrania prébki i jej analizy, dokladno$¢ i jednoznaczno$¢ pomiarow jest malo
precyzyjna. Metody zdalne pozbawione sg tych wad i w zalezno$ci od zastosowane;
techniki pomiarowej umozliwiaja prowadzenie monitorowania srodowiska nawet na
wielokilometrowych odleglosciach. W zdalnej detekcji szczegdlna role odgrywaja
metody i technologie optoelektroniczne. Do najwazniejszych zalet metod
optoelektronicznych nalezy zaliczy¢ mozliwos¢é pelnej automatyzacji pomiaru,
jednoznaczno$¢ wynikow, mozliwos¢ dokonywania pomiarow bez koniecznosci
pobierania probki, a takze zintegrowanie réznych systemow elektro-optycznych w
procesie akwizycji, przetwarzania i transmisji danych.

Do podstawowych zadan monitorowania $rodowiska nalezy dostarczanie
informacji o aktualnym stanie i stopniu zanieczyszczenia poszczegélnych komponentow
srodowiska, ilosci zanieczyszczen odprowadzanych do $rodowiska w sposob zarowno
kontrolowany, jak i przypadkowy, a takze prognozowanie rozprzestrzeniania si¢
zagrozen. Ogromna dynamika powietrza sprawia, ze jest ono gléwng droga
rozprzestrzeniania skazen oraz ich transportu do waéd 1 gleby. Dynamika atmosfery oraz
wynikajaca z niej powszechno$é¢ ewentualnego narazenia populacji na skazenie stawia
monitoring powietrza na pierwszym miejscu, przed monitoringiem pozostalych
elementow $rodowiska takich jak hydrosfera i litosfera. Nalezy przy tym dodaé, ze w
przypadku atmosfery nie ma mozliwosci odizolowania si¢ od skazen jak w przypadku
gleby 1 wod. Wazna zaleta koncepcji jest mozliwosé jednoczesnego wykrywania BST
i TSP (Bojowych Srodkéw Trujacych i Toksycznych Substancji Przemystowych)

W zakladach chemicznych na calym swiecie magazynowane sa duze ilosci silnie
trujacych TSP. Sa to surowce 1 potprodukty do syntez (np. chlor, amoniak, siarkowodor,
izocyjanian metylu, fosgen), jak i gotowe produkty (np. pestycydy). Substancje te swoja
toksycznoscig niekiedy doréwnuja dawniej uzywanym BST lub wrecz nimi byly (np.
fosgen, cyjanowodoér). Awaria badz sabotaz, w ktorych do srodowiska w sposob nagly
zostang wprowadzone duze ilosci TSP moze spowodowa¢ ogromne straty wsrod
ludnosci a takze wsréd stuzb bioracych udzial w akeji ratowniczej, o ile nie bedzie
mozliwosci technicznych szybkiego wykrycia skazen 1 okreslenia aktualnych i
przewidywanych stref zagrozenia. Zatem systemy wyposazane w urzadzenia na bazie
akustycznych i optycznych czujnikow majg obok wojskowego réwniez zastosowanie
cywilne. Rozpoznanie skazenia pozwoli obronie cywilnej okresli¢ zasi¢g oraz dokonaé
analizy rozwoju sytuacji w czasie akcji ratunkowych po ewentualnych awaryjnych
uwolnieniach do otoczenia duzych ilosci TSP.

Wyr6zni¢ mozna dwa rodzaje systemow zdalnego monitorowania: typu ..stand-
off” i typu .,remote”, Systemy ,,stand-off” pozwalajg wykrywaé zanieczyszczenia (gazy, -
aerozole, dymy, pyly) ze znacznej odleglosci bez kontaktu z obszarem wystepowania
tego zanieczyszczenia. Sato aktywne systemy laserowe (lidary 2z laserami
przestrajalnymi i systemami obrobki danych pozwalajacymi wyznaczy¢ absorpcije
réznicowg — Difference Absorption Lidar DIAL) lub pasywne systemy termowizyjne
z waskimi filtrami dopasowanymi do pasm pochfaniania gazéw i obrazujace zmiany
transmisji promieniowania pochlanianego wzdluz drogi wystepowania gazu.
Pojedyncza stacja typu ,.stand-off” moze pokry¢ znaczny obszar, ktorego wielkosé
zalezy od zasiggu, pola widzenia i szybkosci skanowania.

Systemy typu .remote” wykorzystuja rézne rodzaje niewielkich czujnikéw
punktowych ..in situ”, przy czym dane z tych czujnikow przesylane sa za pomoca lacz
przewodowych lub bezprzewodowych do centrow alarmowych. Centra te analizuja dane
przychodzace z sieci czujnikow i okreslaja poziom zagrozenia. Jesli czujniki te
umieszczone sg na ziemi, to nie wykrywaja zanieczyszczen unoszonych w powietrzu,
dlatego wskazane jest by sieci naziemne wspomagane byly przez czujniki umieszczone
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na bezpilotowych srodkach latajacych. Nalezy podkreslié, ze wtym przypadku
konieczny jest kontakt czujnika z analizowanym obszarem, zdalne wykrywanie osiaga
si¢ dzigki systemom transmisji danych pomiarowych.

Metody detekeji zdalnej, bazujace na efektach oddziatywania promieniowania
elektromagnetycznego z wykrywanymi substancjami, dzieli sie na dwie zasadnicze
grupy: metody aktywne, w ktorych prowadzona jest analiza parametréw sygnatu
wysylanego przez urzadzenie pomiarowe po jego oddziatywaniu z atmosfera i metody
pasywne - LOPAIR (Long Path Infrared) - analiza widma promieniowania
podczerwonego (IR) emitowanego przez monitorowane otoczenie.

Metody optoelektroniczne zdalnego wykrywania substancji nazywane sa
metodami lidarowymi. Lidar jest akronimem angielskiego okreslenia Light Detection
And Ranging, co oznacza wykrywanie obiektu i okre$lanie jego polozenia za pomoca
swiatla. Podstawe dziatania wszystkich typow LIDARSOw stanowia procesy
oddzialywania promieniowania z materig: rozpraszanie Mie, rozpraszanic Rayleigha,
rozpraszanie rezonansowe, rozpraszanie ramanowskie, fluorescencja i absorpcja.
Procesy te odpowiadajg réznym sposobom oddziatywania fotonéw wyemitowanych w
impulsie laserowym z czasteczkami znajdujacymi sie w atmosferze.

Podstawowymi elementami budowy kazdego LIDARA s3:

e laser — jako generator wigzki promieniowania o okreslonej charakterystyce
spektralnej, czasowej i geometrycznej;

e optyczny uklad nadawczy — formujacy wiazke i kierujagcy jg w wybrany obszar
badanej przestrzeni;

e optyczny uklad odbiorczy — zbierajacy ,.echo optyczne™ i skupiajacy zebrany sygnal
optyczny na detektorze;

e clement detekcyjny — przetwarzajacy sygnal optyczny na prad;

e uklad gromadzenia i przetwarzania danych.

Na rysunku 1 zaprezentowano schemat budowy LIDARA, a w tabeli 1
przestawiono ich klasyfikacje i podstawowe zastosowania.
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Rys. 1. Schemat podstawowych podzespotéw LIDARA rozproszeniowego
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Zdecydowana wigkszos¢ zastosowan lidarowych miesci si¢ w obszarze nauki
o atmosferze ziemskiej. Sygnal rejestrowany w torze odbiorczym, w zaleznosci
od zaimplementowanych systeméw optycznych oraz algorytméw przetwarzania danych,
moze dostarcza¢ informacji miedzy innymi na temat struktury warstwowej atmosfery,
profilu gestosci aerozoli atmosferycznych, temperatury w wyzszych partiach atmosfery.
predkosci wiatrow, zawartosci wybranych pierwiastkow, badz zwigzkéow chemicznych.
Lidary ukierunkowane na pozyskiwanie powyzszych charakterystyk bazuja na
wybranych typach oddzialywania promieniowania laserowego z molekulami i
aerozolami  wchodzagcymi w sklad atmosfery. W  przypadku najbardziej
rozpowszechnionej konstrukcji lidarowej typu Rayleigha-Mie analizowane jest
rozpraszanie elastyczne na czastkach aerozoli. Zasadniczym celem stosowania tego typu
urzadzenia jest stwierdzenie obecnosci aerozolu oraz okreslenie jego lokalizacji w
przestrzeni. Bardziej zaawansowane systemy bazujg na analizie dodatkowych zjawisk
fizycznych, m. in. na fluorescencji, depolaryzacji, absorpcji, efekcie Dopplera, czy
rozpraszaniu Ramana.

Technika wzbudzanej laserowo fluorescencji substancji biologicznych jest
stosowana do wykrywania w czasie rzeczywistym patogenéw znajdujacych si¢ w
powietrzu. Do tej pory systemy wykrywania zagrozen biologicznych wykorzystywaty
jedna dlugos¢ fali do wzbudzania fluorescencji. Nie jest to metoda jednoznaczna, gdyz
powoduje duzo falszywych alarméw. Wzbudzanie fluorescencji roznych fluoroforow
wieloma dlugosciami fali, jak réwniez pomiar dynamiki zaniku fluorescencji, moze
zwigkszy¢ mozliwosci odrdzniania broni biologicznej od tla.

Zagrozenia wynikajace z eksplozji improwizowanych ladunkéw wybuchowych
(IED) na polu walki oraz mozliwo$¢ uzycia tych tadunkéw w atakach terrorystycznych
stanowia niezwykle wazny problem we wspolczesnym $wiecie. Skale takich zagrozen
mozna ograniczy¢ przez szybkie wykrywanie obecnos$ci materialow wybuchowych
stosowanych w takich fadunkach. Wykrywanie materialow wybuchowych jest bardzo
waznym problemem analitycznym 1 stalo si¢ sprawa najwyzszej wagi w wielu
dziedzinach nauki i gospodarki. W USA, w niektorych terminalach lotniczych, zostaly
zainstalowane specjalne bramki wykrywajace materialy wybuchowe w oparciu o
spektrometri¢ ruchliwosci jonow (IMS).

Materialy wybuchowe emitujg okreslone gazy. Wiedza o rodzaju i stezeniu gazow
emitowanych przez dany material wybuchowy umozliwia jego zdalne wykrycie poprzez
zastosowanie odpowiedniego sensora gazu. Materialy wybuchowe wyprodukowane na
bazie zwigzkéw azotu emitujg sladowe ilosci tlenkéw azotu, takich jak N,O, NO.
Przyczyna emisji Sladowych ilosci N,O jest biodegradacja wywolywana przez bakterie
beztlenowe. Wiekszos$¢ materialow wybuchowych moggcych emitowaé takie tlenki to”
materialy z kontaktem substancja palna-utleniacz na poziomie molekuly, takie jak:
trotyl (TNT), heksogen (RDX), oktogen (HMX), tetryl, pentryt (PETN), nitrogliceryna
(NG), nitroglikol (EGDN), saletra amonowa (AN), pikrynian amonu (D), pikramid
(MATB).
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Tabela 1. Systematyka podstawowych typow lidarowych

Nazwa lidaru

Zjawisko

Zastosowania

Odbicie — pomiar czasu, po jakim do ukladu
detekcji dociera sygnal echa wzgledem

Pomiar odleglosci,

wielospektralny
(DISC) (z . ang.

rozpraszania jest funkcja dtugosci fali, tak wiec
jego pomiar dla wielu diugosci fali

Hard Target momentu, w jakim zostal on wyemitowany, daje | predkosci dla obiektow
informacje na temat odlegtosci do mierzonego makroskopowych
obiektu
Rozpraszanie elastyczne — pomiar sygnalu Paiine wysokosei subisii
echa optycznego powstajacego w wyniku it [uby kn,'wzni P

: elastycznego rozpraszania promieniowania il S

Rozproszeniowy ST ) obecnosci i $ledzenie w
laserowego w objetosci aerozolu oraz czasu po ;

T : ; e powietrzu sztucznych
jakim rejestrujemy to echo (odleglosci do aerozoli w atmosferze
obiektu)

Rozproszeniowy Rozpraszanie elastyczne — zjawisko

Okreélanie rozmiaréw
czasteczek aerozoli

krysztalkach fazy stalej (krysztatki lodu, pyl
wulkaniczny)

Dlfferential w odniesieniu do okre$lonego aerozolu
SCattering) dostarcza dodatkowych informacji

Zmiana stanu polaryzacji przy rozpraszaniu na

molekutfach asferycznych (aerozole sztuczne, !
Depolaryzacyjny pylki roslin, sadza) lub mikroskopijnych S g S

fazy czasteczek aerozoli

Absorpcji roznicowej
(DIAL) (z j. ang.
DlIfferential
Absorption Lidar)

Absorpcja — idea pomiaru bazuje na silnej
zaleznosci funkcji absorpcji od diugosci fali,
mierzac sygnal echa od dwoch diugosci fal,
jednej w pasmie i drugiej poza pasmem
absorpcji poszukiwanej substancji, odbitych od
obiektu znajdujacego si¢ za potencjalnie
wystepujacym oblokiem poszukiwanego gazu,
jestesmy w stanie okresli¢ czy gaz ten wystepuje
(znaczaco wiekszy spadek natezenia dla
dlugosci fali absorpcji) czy tez nie (obie
dlugosci fali doznaja podobnego osfabienia)

Wykrywanie w powietrzu
obecnosci okreslonego
zwiazku chemicznego,
przykltadowo metanu w
kopalniach

Fluorescencyjny

Rozpraszanie nieelastyczne — fluorescencja
wzbudzana absorpcja promieniowania
laserowego

Zdalne wykrywanie aerozoli
pochodzenia biologicznego
1 broni biologicznej, zdalne
badania roslinnosci

i akwenow wodnych

Rozpraszanie nieelastyczne —

Pomiar ekstynkcji

(rozproszenia) od obiektu poruszajacego sie

Ramanowski S : ;
zjawisko rozpraszania Ramana atmosferycznej
Przesuniecie dopplerowskie — zmiana dlugosci

Dopplerowski fali promieniowania w wyniku jego odbicia Pomiar predkosci wiatru

Wsrod rozmaitych sposobow wykrywania materialow wybuchowych mozna
wyrozni¢ systemy wykrywaczy opardéw, analizatory wykrywajace $rodek znakujacy
material wybuchowy, tzw. ,marker” oraz takie, ktére bazuja na promieniowaniu
rentgenowskim. Wiele istniejacych, bardzo czulych urzadzen pobiera prébke powietrza
z obszaru, w ktorym istnieje podejrzenie obecnosci materialow wybuchowych. Inne
konwencjonalne metody bazujg na promieniach Roentgena i nie moga by¢ stosowane
jako narzedzia zdalne. Wymaganiem dla tych metod jest wykrywanie $ladowych ilosci
materialdéw wybuchowych w warunkach otoczenia, in-situ oraz w czasie rzeczywistym.

[stnieje wiele metod wykrywania oparéw materialéw wybuchowych, takie jak:

e chromatografia gazowa (GC),
e spektrometria masowa (MS),
e spektrometria ruchliwosci jonow (IMS),
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e bioluminescencja,
e optoakustyczna spektroskopia laserowa.

W ostatnich latach intensywnie rozwijane sa techniki optyczne, w szczegdlnosci
oparte na spektroskopii laserowej. Prace te maja na celu opracowanie bardzo czutych,
optycznych czujnikow materialow wybuchowych.

W wigkszosci przemystowych procesow technologicznych, w celu ich kontroli
oraz zapewnienia wysokiej jakosci produkcji, niezbedna jest znajomo$é skladu
chemicznego réznych substancji. Dotyczy to takze roéznych probleméw zwiazanych z
inzynierig Srodowiskowa, szczegolnie wazne w ostatnich latach ze wzgladu na rosnace
zanieczyszczenia Srodowiska. Ponadto w celu zapewnienia wysokiej jakosci wykonania
oraz  zapewnienia  bezpieczenstwa zdrowotnego eksploatatorow  budynkéw
mieszkalnych, niezbedna jest miedzy innymi znajomos$¢ skladu chemicznego
wewnetrznych powlok malarskich. Techniki konwencjonalne wyznaczania skladu
chemicznego sg zwykle wieloetapowe i zaczynajg sie od pobrania probek analizowanej
substancji, po ktérym nastgpuje dostarczenie ich do laboratorium, a nastepnie
przygotowanie do analizy, z ewentualnym usunigciem substancji obcych, mogacych
znieksztalci¢ jej wyniki. Tylko wtedy moze by¢ wyznaczony rzeczywisty sktad probki.
Czgsto, po calym procesie pojawia si¢ koniecznos¢ utylizacji pozostatosci i odpadéw.

Wieloetapowe analizy tego typu moga by¢ znacznie uproszczone dzigki
zastosowaniu technik, ktére umozliwiaja bezposrednie pomiary on-line i/lub in-situ.
Szczegllnie przydatne okazaly sie techniki optoelektroniczne z wykorzystaniem
laserow. Dzigki eliminacji przed-analitycznych etapéw oraz koniecznosei utylizacji po-
analitycznych pozostalosci, pozwalaja one znacznie uprosci¢ procedury wyznaczania
skfadu chemicznego. Do zastosowan praktycznych szczegdlnie atrakcyjne sa techniki
zdolne wykrywa¢ wiele pierwiastkow lub zwigzkow chemicznych réwnoczesnie, takie
jak metody LIBS, LIF i Raman.

Spektroskopia emisyjna ze wzbudzeniem laserowym LIBS (od angielskiej nazwy
— Laser Induced Breakdown Spectroscopy) stuzy do wyznaczania skladu chemicznego i
badania stratygrafii roznych materialow i obiektow, w tym takze obiektow o strukturze
wielowarstwowej. W metodzie LIBS wykorzystywane jest oddzialywanie impulsu
laserowego duzej mocy z badang substancja, prowadzace do odparowania niewielkiej
ilosci materialu i wytworzenia goracej plazmy emitujgcej promieniowanie ciagle i
liniowe. Analiza promieniowania liniowego pozwala identyfikowaé jakosciowo i
ilosciowo pierwiastki wystepujgce w badanej probce. W metodzie LIF ( od angielskiej
nazwy — Laser Induced Flourescence), wykorzystywana jest rezonansowa absorpcja
promieniowania laserowego. w nastgpstwie ktorej pojawia sie fluorescencja, ktorej .
widmo jest charakterystyczne dla badanej substancji, pozwalajac okresli¢ zaréwno jakie
pierwiastki jak i jakie zwiazki chemiczne wystepuja w probee. Podobnie w metodach
ramanowskich, promieniowanie laserowe wzbudza drgania molekul, ktére powoduja
specyficzne dla danej dystancji zmiany widm promieniowania rozproszonego, dzieki
czemu mozna precyzyjnie okresli¢ sklad chemiczny probki.

Wiele lat temu udowodniono, ze metodami optolektronicznymi LIBS mozna
wykrywa¢ roznorodne substancje zagrazajace zdrowiu i zyciu czlowieka, badz
zatruwajace Srodowisko naturalne, a zwigzane nie tylko z cywilng dziatalnoscia
przemystowa, ale coraz czesciej z funkcjonowaniem wojska. Metode stosuje sie coraz
szerze] do analizy cieczy i aerozoli, sSledzenia zanieczyszczenia powietrza oraz
monitoringu skazenia gleb, szczegdlnie metalami ciezkimi.

Glowng zaletg metod optoelektronicznych jest mozliwos¢é monitoringu on-line w
czasie rzeczywistym, a zastosowanie w systemie pomiarowym szerokopasmowego
spektrometru pozwala na réwnoczesne wykrywanie wigkszosci pierwiastkéw, badz
zwiazkow chemicznych.
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Nieinwazyjnos$¢ metod, wynikajaca z braku koniecznoéci pobierania probek oraz
objawiajaca si¢ minimalnym lub wrecz brakiem uszkadzania analizowanej substancji,
czyni techniki optoelektroniczne wyjatkowo przydatne procesie badania réznych
obiektow zabytkowych oraz konstrukcji budowlanych ktore w wyniku uszkodzen
powierzchni zatracity by swoje walory uzytkowe badZz wizualne. Badania takie
umozliwiajg nie tylko okreslenie skladu chemicznego materialdéw, z ktérych obiekty
wykonano, ale takze jakie i jakiego pochodzenia nawarstwienia sa na nich obecne.
Pozwala to monitorowa¢ wplyw zanieczyszczenia srodowiska na degradacje obiektow
zabytkowych.

Wsr6d wielu metod wykrywania gazéw, zaréwno punktowych jak i zdalnych,
wykrycie gazdw emitowanych przez material wybuchowy umozliwia metoda
spektroskopii  rezonansowej. Jedna z nowoczesnych, najmlodszych technik
rezonansowych stosowanych do detekcji NO,. jest spektroskopia z zanikiem nat¢zenia
promieniowania we wngce, tzw. CRDS (Cavity Ring Down Spectroscopy). Metoda
pomiaru absorpcji polega na wyznaczeniu stalych zaniku promieniowania we wnece
oraz warto$ci wspolezynnika ekstynkcji.

Technika CRDS gwarantuje wysoka czulo$¢ wykrywania absorbujacego
dwutlenku azotu. Polega na pomiarze czasu zaniku intensywnosci $wiatta uwiezionego
W optycznej wnece zawierajgcej absorbujacy gaz. Tak wigc czulo$é osiggana jest dzieki
znacznemu wydluzeniu drogi absorpcji promieniowania. Poniewaz  wspdlczynnik
absorpcji jest wyznaczany w oparciu o czasy zaniku promieniowania we wnece
optycznej zawierajgcej absorbujgcy gaz, wynik koncowy jest niezalezny od natezenia
Swiatla lasera oraz czulosci spektralnej detektora. Czulo§¢ CRDS jest ograniczona
dokladnodcig pomiaréw czaséw zaniku, osiagnieciem maksimum wzrastajacych
wartosci  wspolczynnika odbicia zwierciadel oraz rosnacg gruboscia warstwy
absorbujgcej. Stosujagc modulowane lasery o pracy ciaglej mozna osiggaé czulosci
pomiaru wspolezynnika absorpcji 10°-10"* m™. Natomiast przy zastosowaniu laseréw
impulsowych otrzymywane czutosci pomiaru wspétczynnika absorpcji siegaja 10 m™.
Zwigkszenie czulosci uzyskuje si¢ rowniez stosujgc zwierciadla o wysokim
wspdlczynniku odbicia R > 99,99%. Tak wysoka czulo$¢ jest osiggana dzigki
zastosowaniu wibroizolacji oraz przy uzyciu sprzegacza optycznego oraz modulatora
akustyczno-optycznego. Bardzo duza czulo$¢ pomiaru wspolczynnika absorpcji
umozliwia detekcje¢ koncentracji badanych substancji na poziomie nawet utamkéw ppb.
Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na maty przekrdj czynny na absorpcje dla niektérych
gazow i zwigzkéw chemicznych ich detekcja jest okoto 4+5 rzedow wielkosci bardziej
dokladna w poréwnaniu z detekcja za pomoca klasycznych, jednoprzejsciowych metod -
absorpcyjnych. Zaleta metody jest tez niezalezno$¢ wyniku pomiaru od fluktuacji
natgzenia impulsow laserowych. Stosujac lasery o czgstotliwosei repetycji rzedu
kilkudziesigciu kHz uzyskuje si¢ krotki czas pomiaru koncentracji gazu. Technika
CRDS pozwala wyznacza¢ widma absorpcji w szerokim zakresie spektralnym w ciagu
kilku sekund.

Analiza sladowych ilosci gazéw, jedna z najczulszych metod pozwalajaca
mierzy¢ bardzo niskie wspolezynniki absorpcji, moze mieé zastosowanie w systemach
wykrywania improwizowanych ladunkéw wybuchowych IED (Improvised Explosive
Devices) 1 w systemach wykrywania dryfujacych min morskich.
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