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Streszczenie: Artykut 0 problemach bezpieczen-
stwa $rodkow bojowych (SB) w r6znych warunkach
ich eksploatacji. Bezpieczenstwo SB, w czasie poko-
ju, rozpatrywane jest jako bezpieczna, systemowo
nadzorowana eksploatacja, czyli eliminowanie przy-
czyn niezamierzonego ich zadzialania, a w czasie
konfliktéow zbrojnych, stanu wojny hybrydowej w
rozwazaniach bezpieczenstwa uzytkowania $rodkow
bojowych zwrocono uwage na czynniki odnoszace
si¢ do zmiennych warunkéw uzytkowania, zamierzo-
nego oddziatywania na miejsca gromadzenia Srodkow
bojowych i takiego ich rozmieszczania, ktore zmini-
malizuje szkodliwe dziatanie produktow wybuchu na
otoczenie. Zasygnalizowano problematyke dotyczaca
wojskowych srodkéw bojowych pozostatych po dzia-
faniach wojennych. Poruszono kwesti¢ zagrozenia
bezpieczenstwa spowodowang Wykorzystywaniem
wojskowych srodkéw bojowych do wytwarzania im-
prowizowanych urzadzen wybuchowych.

Stowa kluczowe: $rodki bojowe, system nadzoru,
strefa bezpieczenstwa, tadunki improwizowane.

1. Wstep

Bezpieczenstwo $rodkéw bojowych (SB)
kojarzy si¢ zwykle z bezposrednim zagroze-
niem niezamierzonego ich zadziatania i powo-
dowania zagrozenia zycia uzytkownikdw oraz
powaznych szkdéd w otoczeniu wybuchu.

Utrzymanie ich bezpieczenstwa w warun-

Abstract: The article presents an issue of se-
curity of munitions (combat assets, explosive
ordnance) in different conditions of their use.
The safety of the ordnance during peacetime
is considered as safe and systematically sur-
veyed use and elimination of factors causing
its unintentional activation, and during the
military conflicts and hybrid warfare the safe-
ty of using the ordnance is considered through
the aspects of changeable conditions of use,
intentional actions against the sites the ord-
nance is placed and such its distribution which
can minimize the harmful impact of products
of explosion to the environment. A question
of ordnance left in the result of combat actions
is signaled. Questions of safety threatened by
using the ordnance for preparing improvised
explosive devices are also presented.

Key words: munitions (ordnance), supervision
system, safety zone, improvised explosive de-
vices.

1. Introduction

The safety of combat assets (CA) is
usually linked with a direct threat caused
by their unintentional activation, and the
risk of casualties for the users, and serious
damage in the vicinity of explosion.

Their safety in conditions of hybrid war,
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kach wojny hybrydowej, czyli w odniesieniu
do uzycia SB, w okresie regularnych lub nie-
regularnych dzialan zbrojnych, mozna rozpa-
trywa¢ w wielu aspektach. Realia wojny hy-
brydowej stawiaja SB szczegdlne wymogi
zZwigzane ze znacznym zrdéznicowaniem ich
warunkow sktadowania i uzytkowania.

W czasie pokoju nadzér nad SB koncen-
truje si¢ zasadniczo na aspektach wynikaja-
cych gltownie z ich przechowywania przez
dhugi czas, czesto wykraczajacy poza okres
gwarancji producenta. Wszelkie zabiegi zwig-
zane z ich bezpieczng eksploatacja skupiaja
si¢ na monitorowaniu stanu technicznego,
ktéry zmienia si¢ z uptywem czasu. Systema-
tycznie przeprowadzane badania diagnostycz-
ne pozwalaja na ocen¢ niezawodnosci dziala-
nia i1 bezpieczenstwa dalszego uzytkowania.
SB, ktore pod wptywem czasu utracily para-
metry bojowe lub ich stan techniczny stwarza
zagrozenie dalszej eksploatacji sa wycofywa-
ne z uzycia.

meaning the use of CA, during the regular
or irregular military actions may be con-
sidered in many aspects. Realities of hy-
brid war create special requirements for
CA connected with great range of various
conditions of their storing and using.

During the peace time the supervision
of CA is generally focused on aspects re-
sulting from long term storing that usually
exceeds the warranty period granted by a
manufacturer. All activities connected
with their safe use are focused on moni-
toring the technical status which is sub-
jected to changes with the time flow. Di-
agnostic tests which are systematically
performed provide the assessment of
functional reliability and safety of further
use. The CAs which lost their combat per-
formances under the impact of the time or
their technical status creates a threat for
further use are withdrawn from the inven-
tory.

W czasie konfliktow zbrojnych, dziatalnosci terrorystycznej, stanu wojny
hybrydowej dochodzi czynnik zroZnicowanych warunkow sktadowania,
bezposredniego uiytkowania i zamierzonego oddzialywania
przez przeciwnika w celu ich unieszkodliwienia .

During military conflicts, terroristic activities or conditions of hybrid
war an additional factor appears connected with different conditions
of storing, direct use and intentional actions of the enemy aimed
to their neutralisation.

W czasie konfliktow zbrojnych, dziatal-
nos$ci terrorystycznej, stanu wojny hybrydo-
wej dochodzi czynnik zréznicowanych wa-
runkow skladowania, bezposredniego uzyt-
kowania i zamierzonego oddziatywania przez
przeciwnika w celu ich unieszkodliwienia.

SB przechowywane sa na roznego typu
srodkach transportowych (ladowych, mor-
skich, powietrznych), sktadach polowych, w
doraznych opakowaniach lub bez nich. Ulega-
ja wptywom warunkéw atmosferycznych roz-
patrywanych w skali makro jak i mikroklima-
tow zwigzanych z miejscem ich tymczasowe-
go sktadowania.

Dodatkowo, ze wzgledu na mozliwy, r6z-
ny stopien ukompletowania SB (amunicji) po-
szczegOlne elementy, takie jak zapalniki,

During armed conflicts, terroristic ac-
tivities or conditions of hybrid war an addi-
tional factor appears connected with differ-
ent conditions of storing, direct use and in-
tentional actions of the enemy aimed to
their neutralisation.

CAs are stored on different types of
transporting means (ground, sea, air), field
depots, and within or without temporary
packing. They are also influenced by at-
mospheric conditions considered on the
level of micro and macro climatic envi-
ronments connected with the place of their
temporary storing.

Additionally because a different level
of CA (ammunition) completeness is pos-
sible then the particular components such
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smugacze, tadunki miotajace bedg rdznie rea-
gowaly na warunki otoczenia, co ma wplyw
na przyspieszenie procesOw starzenia i zwigk-
szenie usterkowosci amunicji. SB beda podle-
galy wielokrotnemu zatadowywaniu, wyta-
dowywaniu oraz czyszczeniu co ma wplyw na
ich bezpieczenstwo uzytkowania.

Ponadto, w stanie wojny hybrydowej,
nowoczesne, niezawodne SB stajg si¢ priory-
tetowym celem do zniszczenia. Pomimo
szczegblnej ich ochrony, nie mozna wyklu-
czy¢ takich zdarzen. Majac na uwadze, ze
kazdy zbior $rodkow bojowych moze by¢
podbudzony do detonacji, nalezy rozwazac
takie warunki jego rozlokowania, aby zmini-
malizowa¢ oddziatywanie skutkow ewentual-
nego ich wybuchu na otoczenie, szczegdlnie
ze dotyczy to zazwyczaj wlasnego terytorium.

as fuses, tracers and propelling charges re-
act differently against conditions of the en-
vironment what accelerates the processes
of ageing and increases the defectiveness
of ammunition. CAs will be subjected to
repeated loading and unloading and clean-
ing what affects the safety of their use.

Moreover the modern and reliable CAs
become priority targets of neutralisation in
conditions of hybrid warfare. Such events
cannot be excluded even if they are special-
ly protected. Regarding the fact that every
set of combat assets may be detonated the
special conditions of their distribution have
to be considered to minimise the reaction
of possible effects of their explosion to the
environment especially as it usually con-
cerns the own territory.

W czasie konfliktow zbrojnych, dzialalnosci terrorystycznej, stanu wojny
hybrydowej SB bedq poddane wielokrotnemu zatadowywaniu, wyladowy-
wanniu oraz czyszczeniu co ma wplyw na ich bezpieczenstwo uiytkowania.

During armed conflicts, terroristic activities or conditions of hybrid war
the CAs will be subjected to repeated loading and unloading and cleaning
what affects the safety of their use.

2. Warunki eksploatacji i ich wplyw
na poziom bezpieczenstwa SB

Zasadniczym miejscem przechowywania
zapasow SB w okresie pokoju sa state sktady
w postaci odpowiednio usytuowanych budyn-
kéw magazynowych. Pojecie bezpieczenstwa
sktadow $rodkoéw bojowych obejmuje zaréwno
bezpieczenstwo wewnatrz tych sktadow,
awigc zagrozenie oddziatywania skutkéw
ewentualnego wybuchu sktadowanych SB na
sgsiednie magazyny 1 inne obiekty znajdujace
si¢ na terenie zamkni¢tym sktadu, a takze za-
grozenie dla infrastruktury zewngtrzne;j.

W odniesieniu do sktadow SB, gtowna
domeng jest zapobieganie powstawaniu zagro-
zen, ktore wynikajg ze stanu technicznego in-
frastruktury sktadu i stanu technicznego prze-
chowywanych zasobow. Mimo przestrzegania
wszelkich przepisow dotyczacych przechowy-
wania SB, co pewien czas zdarzaja sie niekon-
trolowane wybuchy materiatéw wysokoener-

2. Using Conditions and their Influ-
ence into Safety Level of CAs

During the peacetime the stocks of
CAs are stored in permanent depots hav-
ing the form of suitably situated storing
buildings. The notion of safety for depots
of combat assets includes both the inter-
nal safety of depots, i.e. the threat caused
by possible explosion of stored CAs to
adjacent stockpiles and other objects
placed within the closed area of the depot,
and the threat for an external infrastruc-
ture.

Regarding the depots of CAs the
main issue is to prevent the threats result-
ing from technical status of depot infra-
structure and stored equipment. From
time to time an uncontrolled explosion of
high energetic materials happens in such
depots even if all regulations concerning
the storage of CAs are observed. Assum-
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getycznych w tych skladach. Przyjmujac, Ze
takie incydenty sg mato prawdopodobne ale
nie mozna ich w ogble wykluczy¢ to nalezy
rozpatrywa¢ wszelkie, mozliwe skutki takiego
wybuchu.

W okresie tzw. wojny hybrydowej lub
dziatalnosci terrorystycznej nalezy bra¢ pod
uwage zamierzone dziatania na takie zbiory SB
w celu ich zniszczenia. W tym przypadku,
oproécz wzmozonej ochrony fizycznej sktadu,
szczegllnego znaczenia nabiera ilo$¢ 1 0dpo-
wiednie rozmieszczenie SB w poszczegdlnych
magazynach lub innych miejscach sktadowa-
nia. Zasieg wybuchu zalezy giownie od ilosci
i rodzaju $rodkéow bojowych zgromadzonych
w tzw. miejscu potencjalnego wybuchu, kto-
rym moze by¢ magazyn, tymczasowe polowe
miejsce sktadowania, kontener lub srodek
transportu. Prawidlowo rozplanowana rejoni-
zacja oraz wlasciwe okreslenie drog prze-
mieszczania SB powinno zapewnia¢ minimali-
zacje ewentualnych strat w zasobach SB i oto-
czeniu wybuchu.

W celu zminimalizowania skutkéw poten-
cjalnego wybuchu w otoczeniu statych obiek-
tow magazynowych, ogranicza si¢ ilos¢ SB
tak, aby efekty oddzialywania ewentualnego
wybuchu nie zagrazaty obiektom znajdujacym
si¢ wewnatrz sktadu, atakze otoczeniu poza
jego granicami. Analogiczny problem z za-
pewnieniem stref bezpieczenstwa wystepuje
dla sktadowania SB, zabezpieczajacych bezpo-
srednie dziatania wojsk w terenie.

Odregbny problem w zapewnieniu i nadzo-
rowaniu akceptowalnego poziomu bezpieczen-
stwa stanowia SB zabezpieczajace potrzeby
jednostek w trakcie dziatan operacyjnych. In-
tensywno$¢ dziatan bojowych w czasie wojny
hybrydowej moze by¢ bardzo zrdéznicowana.
Jednak SB sg przez caly czas intensywnie eks-
ploatowane. Tak jak w realnych bojowych wa-
runkach SB narazone s3 na szczeg6lnie nieko-
rzystne oddziatywania w rodzaju: wysokiej
temperatury, okresowego nasilenia wilgotno-
Sci, a takze podlegaja intensywnym oddzialy-
waniom mechanicznym.

Temperatura wplywa na przySpieszenie
przebiegu procesow chemicznych. Przejsciu od
ujemnych do dodatnich warto$ci temperatury
towarzyszy wzrost agresywnosci korozyjne;j.

ing that a chance of such incidents is very
low but nevertheless it cannot be elimi-
nated completely all possible effects of
such explosion have to be studied.

During so called “hybrid warfare” or
terroristic activities the intentional actions
aimed to destroy the stockpiles of CAs
have to be considered. In such case apart
from increased level of protection by se-
curity guards the special meaning has to
be put onto the quantity and relevant dis-
tribution of CAs within particular store-
rooms or other places of storing. The
range of explosion depends mainly on the
volume and type of combat assets placed
in the spot of so called potential explosion
such as the storeroom, temporary field
depot, container or a transport means.
Properly planned placing and system of
transport roads for the CAs has to mini-
mise possible losses within the stockpiles
of CAs and the vicinity of explosion.

In order to minimise the effects of po-
tential explosion in the vicinity of store-
houses the amount of CAs is limited to
avoid a threat caused by products of the
explosion for objects inside the depot and
outside its borders as well. The same
problem with the provision of security
zones exists at storing CAs used directly
to support the military activities in the
field.

A separate question in supervision
and provision of an acceptable level of
security refers to CAs used for securing
demands of military units during opera-
tional activities. The intensity of combat
activities during the hybrid warfare may
differ in a great degree. Nevertheless the
CAs are used intensively all the time. The
CAs are exposed against especially ad-
verse reactions, such as in combat condi-
tions, including high temperature, period-
ical increases of humidity and intense me-
chanical impacts.

The temperature accelerates the rate of
chemical processes. The transition from
minus to positive temperatures boosts the
aggressiveness of corrosion. This process
runs quicker at increased amplitude and
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Im wicksza amplituda i czestotliwo§¢ wahan
temperatury tym proces ten jest szybszy.

Korozja elementéow SB skutkuje m.in.
wzrostem awaryjnosci dzialania zapalnikow
podczas strzelan objawiajacej si¢ zacigciami,
wadliwym dzialaniem uktadow funkcjonal-
nych zapalnika na torze lotu pocisku, wynika-
jacym w szczegoOlnosci ze spadku gladkosci
powierzchni czesci mechanicznych elementow
zabezpieczajacych.

rate of temperature changes.

Corrosion of CA components causes
above all an increased rate of malfunc-
tions for fuses at firing what is indicated
by impactions, faulty operation of func-
tional units of the fuse on projectile’s fly-
ing trajectory that is especially the effect
of degradation of surface smoothness on
mechanical parts of security mechanisms.

... w warunkach bojowych SB narazone sq na szczegéolnie
niekorzystne oddzialywania w rodzaju: wysokiej temperatury,
okresowego nasilenia wilgotnosci, a takze podlegajq intensywnym
oddzialywaniom mechanicznym.

... in combat conditions the CAs are especially exposed against
adverse reactions including high temperature, periodical increases
of humidity and intense mechanical impacts.

Wzrost wilgotnosci ma negatywny wpltyw
na wlasciwo$ci komponentow chemicznych, ich
trwalo$¢ chemiczng, temperatur¢ palenia pro-
choéw oraz na elementy pirotechniczne. Akty-
wuje zagrozenia biotyczne, m.in. sprzyja roz-
wojowi grzybéw na woreczkach ztadunkami
miotajacymi i zapalajacymi oraz na elementach
tekturowych.

Oddzialywania mechaniczne wptywaja na
obnizenie przydatnosci SB, ktorych powodem
sg m.in. obluzowanie pociskow w tusce, zanie-
czyszczenie i korozja powierzchni naboi, zbicie
kryz 1 wgniecenia tusek, co w konsekwencji
moze utrudnia¢ lub uniemozliwia¢ ich bezpo-
srednie uzycie.

Wszystkie te czynniki przyspieszaja proce-
sy starzeniowe, ktore wplywaja negatywnie na
stan techniczny SB, w wyniku czego nastepuje
wzrost awaryjnosci, zmniejszenie niezawodnO-
Sci 1 bezpieczenstwa uzytkowania.

W zalezno$ci od sposobu uzytkowania,
mozna okresli¢ uwarunkowania jakie oddziaty-
WUja na SB:

1. W odniesieniu do amunicji bedacej

w uzyciu W wozach bojowych i sg to:

a) zaladowywanie 1  wyladowywanie
w sktadach polowych,

b) silne wstrzasy podczas jazdy,

C) czeste wahania temperatury,

The increase of humidity has a negative
impact into chemical components and their
chemical stability, and into combustion tem-
perature of powders and pyrotechnical com-
ponents. It activates a biotic threat and above
all it benefits the development of fungi on the
bags with propelling and incendiary charges
and on cardboard components.

Mechanical reactions cause the reduc-
tion of CAs efficiency by loosening the pro-
jectiles within the cases, contamination and
corrosion of cartridge surfaces, damaging the
rims and indentations on cases what in con-
sequence may harm or even prevent their
use.

All these factors accelerate the ageing
processes which have a negative influence
into the technical status of CAs and cause the
increase of defectiveness and reduction of re-
liability and safety of using.

Following threats affecting the CAs may
be defined depending on the way they are
used:

1. Regarding the ammunition used by
tanks and combat vehicles:
a) Loading and unloading in field de
pots
b) Intense vibrations at transporting
c) Frequent changes of temperature



30 W. Jagietto, H. Terenowski

d) czyszczenie i konserwowanie w nie-
odpowiednich warunkach,

e) atmosfera przedziatu bojowego przesy-
cona oparami paliw, spalin, smaréw.

2. W odniesieniu do amunicji przechowy-
wanej na $rodkach transportu lub skta-
dach polowych s3 to:

a) cze¢ste wahania temperatury,

b) duze zapylenie atmosfera nasycona
oparami kwasow z akumulatoréw, spa-
lin i paliw,

C) wysoka wilgotnos¢.

Stan techniczny SB intensywnie uzytko-
wanych powinien podlega¢ ciggtemu monito-
rowaniu, poniewaz okres przydatnosci tech-
nicznej (OPT) w takich warunkach moze ulec
znacznemu skrdoceniu.

3. Kontrola jakosci i bezpieczenstwa
srodkéw bojowych w procesie eks-
ploatacji

Gloéwng domeng bezpiecznej eksploatacji
SB w okresie pokoju jest ich stan techniczny,
na ktory istotny wptyw ma stabilno$¢ proceséw
technologicznych  podczas ich  produkcji.
W czasie wojny hybrydowej procesy tech-
nologiczne produkcji moga by¢ szczegolnie na-
razone na  destabilizacje.  Ograniczenia
w dostgpnosci do komponentow przewidzia-
nych w procesie technologicznym, ktore moga
wystapi¢ w takich warunkach, zastosowanie
dostepnych zamiennikéw, moze spowodowac
spadek poziomu jakosci, a w konsekwen-
cji bezpieczenstwa produkowanych SB.

Opini¢ taka potwierdzaja badania stanu
technicznego SB pochodzacych z réznych lat
produkcji, podczas ktorych stwierdzono zasad-
nicze roznice ilo$ci niezgodnosci (wad) w skia-
dowanych partiach, tego samego rodzaju $rod-
ka bojowego. Przyczyna tego stanu zasadniczo
wynikata z uzycia do produkcji SB réznych
zamiennikow, ktoérych parametry jakoSciowe
odbiegaly od okreslonych wymagan. Zapew-
nienie i utrzymanie gotowosci SB do ich uzy-
cia, powoduje konieczno$¢ posiadania spraw-
nie dzialajacego systemu kontroli jakoSci
I bezpieczenstwa, zarowno w okresie pokoju
jak 1 dziatan wojennych, w tym o charakterze
hybrydowym, w calym okresie ich eksploatacji.

d) Cleaning and protective overhauls in

unsuitable conditions

e) Atmosphere of combat compartment

including the vapours of fuels, com-
bustion gases and lubricates.

2. Regarding the ammunition stored in-
transport means or field depots:

a) Frequent changes of temperature

b) High level of dustiness and air satu-

rated with vapours of battery acids,
exhaust gases and fuels

c) High humidity.

Technical status of CAs which are in-
tensely used has to be permanently moni-
tored because the period of technical effi-
ciency (PTE) may be significantly reduced
in such conditions.

3. Ordnance Quality and Safety
Checks during Service Life

The main concern of safe use of CAs
in peacetime is their technical status
which depends strongly on the stability of
technological processes at their manufac-
ture. In time of hybrid warfare the tech-
nological processes of manufacture may
be especially exposed against destabilisa-
tion. Restrictions in accessibility to com-
ponents predicted for a technological
process and application of available sub-
stitutes may result in degradation of qual-
ity and in consequence the safety of man-
ufactured CAs.

This opinion is backed by tests of
technical status for CAs manufactured in
different years where significant differ-
ences in number of incompatibilities (de-
fects) were noticed for stored lots of the
same type of combat asset. Such situation
was caused in general by using for the
production of CAs different replacements
having quality parameters not in line with
specifications. Provision and maintenance
of readiness of CAs for their use within
all service life requires a presence of an
efficient system for checking the quality
and safety both in peacetime and the war-
time including its hybrid character.
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W tym wzgledzie, w kazdym okresie pro-
dukcji 1 eksploatacji powinien dziata¢ system
kontroli jakosci i bezpieczenstwa produkowa-
nych SB.

Powyzszy wymodg potwierdzaja zaobser-
wowane niekorzystne zjawiska, zwigzane ze
sktadowaniem bardzo duzych ilosci SB wypro-
dukowanych w okresie drugiej wojny $wiato-
wej lub w krétkim czasie po jej zakonczeniu.
W tym okresie w sktadach SB nasilata sie licz-
ba przypadkéw samozapalenia si¢ tadunkow
prochowych. Na poligonach podczas ¢wiczen
czesciej zdarzaty si¢ incydenty oraz uzyskiwa-
no gorsze wyniki uzywajac ,,starszych” srod-
kow bojowych w poréwnaniu z nowo wypro-
dukowanymi.

For this reason a quality and safety
checking system for manufactured CAs
has to be in use during the whole time of
production and service.

The above demand is confirmed by
negative effects connected with the stor-
ing of large quantities of CAs produced
during the WWII or in the post war peri-
od. The number of cases of self firing of
powder charges in depots of CAs had in-
creased significantly in that time. During
the training exercises carried out on the
ranges the incidents happened more fre-
quently and obtained results were worse
for “older” combat assets than for newly
manufactured ones.

... zastosowanie dostgpnych zamiennikow, moZze spowodowaé
spadek poziomu jakosci, a w konsekwencjii bezpieczenstwa
produkowanych SB.

... application of available replacements may result in degradation
of quality and in consequence the safety of manufactured CAs.

W celu zdiagnozowania zagadnienia,
w  Wojskowym Instytucie  Technicznym
Uzbrojenia zostat powotany interdyscyplinarny
zespol naukowo-badawczy, skladajacy sie ze
specjalistow od materialow wysokoenerge-
tycznych, uzbrojenia wojskowego, konstrukto-
row $rodkdéw bojowych, a takze matematykow
o specjalnosci teorii niezawodnosci 1 Sta-
tystycznej kontroli jakosci. W efekcie dziatal-
nosci tego zespotu powstaly podstawy teore-
tyczne systemu badan, oceny i prognozy stanu
technicznego $rodkéw bojowych w procesie
eksploataciji.

Z biegiem lat, szybki rozw¢j technik ba-
dawczych, postepujaca informatyzacja zapew-
nity efektywniejsze prowadzenie badan, reje-
stracj¢ 1 opracowanie wynikow. Wprowadze-
nie stosownych norm usystematyzowato sze-
reg probleméw badawczych i algorytmow
oceny. Bazy danych archiwizujace wyniki ba-
dan partii srodkow bojowych i ich elementéw
na przestrzeni lat, stanowig bogate zrodto wie-
dzy merytorycznej i statystycznej. Analiza tych
danych pozwala na wytypowanie czynnikow
majacych zasadniczy wptyw na stan technicz-

An interdisciplinary  research  —
development — testing team consisting of
specialists on high energetic materials,
weapon systems, designers of ordnance, and
mathematicians profiled in theory of proba-
bility and statistical assurance of quality has
been called in the Military Institute of
Armed Technology in order to study the
question. A theoretical background was cre-
ated in the result of this team activities for a
system designated to testing, evaluating and
providing prognostic analyses of combat as-
sets technical status during the service life.

Development of testing techniques and
information technologies has been providing
in recent years more efficient methods of
testing, data recording and analysis of re-
sults. Implementation of relevant standards
has systemised many testing questions and
algorithms of evaluation. A deep source of
substantial and statistical information has
been included in data bases archivising test
results for lots of combat assets for many
years. The analysis of this data for the inven-
tory of existing combat assets may indicate
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ny, zmienno$¢ poszczegdlnych parametrow
W czasie oraz stwarza podstawy do bardziej
doktadnej prognozy przydatnosci aktualnie po-
siadanych zasobow $rodkow bojowych do dal-
szej bezpiecznej eksploatacji.

Obecnie, system nadzoru SB funkcjonuja-
cy w resorcie obrony narodowej obejmuje ca-
toksztalt spraw zwigzanych z kontrolg jakosci
i bezpieczenstwa w catym ,,cyklu zycia” SB,
od chwili przyjecia na wyposazenie, az do zu-
zycia zgodnie z przeznaczeniem, wycofania
z uzyt-kowania, przekazania poza resort obro-
ny narodowej lub utylizacji. Obowiazki
i kompe-tencje organdéw zarzadzajacych oraz
zagadnienia zwigzane z caloksztattem eksploa-
tacji okresla ,Instrukcja o kontroli jakosci
I bezpieczenstwa s$rodkow bojowych w pro-
cesie eksploatacji w resorcie obrony narodo-
wej”’[1]. Naczelng zasadg dziatalnosci systemu
jest bezpieczenstwo eksploatacji SB. Bez-
pieczna eksploatacja SB wymaga znajomosci
stanu technicznego posiadanych zasobow
i ciggtego monitorowania jego zmian W czasie.
Funkcje te spehia ,,Podsystem badan i oceny
jakosci oraz bezpieczenstwa $rodkéw bojo-
wych w procesie eksploatacji”. Zadaniem pod-
systemu jest monitorowanie stanu techniczne-
go posiadanych zasobéw SB, ktore sa podda-
wane  okresowym  przegladom 1 obstu-
giwaniom technicznym oraz badaniom diagno-
stycznym, zapewniajacym wyeliminowanie SB
niezdatnych do uzycia lub niebezpiecznych.

Ustanowione przepisy dopuszczajg do
bezposredniego uzytkowania jedynie te SB,
ktore posiadaja aktualny okres przydatnosci
technicznej gwarantowany przez producenta
lub aktualny okres przydatnosci technicznej
(OPT) okreslony po badaniach diagnostycz-
nych.

Powyzsze zasady postgpowania, nadzoru
nad bezpieczenstwem SB i sposob funkcjono-
wania systemu nalezy w petni zachowaé¢ w od-
niesieniu do warunkow konfliktu o charakterze
hybrydowym. Ze wzgledu na odmienny od
warunkéw pokojowych przebieg uzycia SB,
wymagane jest jednak zwigkszenie doktadno-
$ci monitorowania ich stanu technicznego.
Moment pozadanej interwencji sygnalizowany
jest poprzez zmniejszanie si¢ niezawodnosci
lub bezpieczenstwa dzialania. Intensywno$¢

the factors which have a decisive influence
into their technical status, changes of partic-
ular parameters along the time and create a
base for more accurate prognosis of their
suitability for further save using.

Now the system of CAs supervision ex-
isting in the frame of national defence sector
includes the wholeness of matters connected
with monitoring the quality and safety assur-
ance for the entire life cycle of CAs starting
from accepting to the service until using
them up according with designation, with-
drawal from the service and transferring be-
yond the sector of national defence or recy-
cling. The range of obligations and compe-
tences of managing institutions, and the
questions connected with entire utilisation
are specified by the ,,Instruction on Check-
ing the Quality and Safety of Combat Assets
during the Service Life in National Defence
Sector”[1]. The safety of utilisation of CAs
is the general principle. Safe utilisation of
CA s requires that the technical status of pos-
sessed resources has to be known and per-
manently monitored. These functions are
performed by the ,,Sub-system for Testing
and Evaluating the Quality and Safety of
Combat Assets at Service Life”. The task of
the system is to monitor the technical status
of owned inventory of CAs which are sub-
jected to seasonal technical overhauls and
maintenances, and diagnostic tests in order
to eliminate the CAs which are unfit or dan-
gerous for the use.

The existing regulations allow the direct
using of exclusively such CAs which have
valid period of technical usefulness warrant-
ed by the manufacturer or the valid period of
technical efficiency (PTE) stated after diag-
nostic tests.

The above mentioned rules of conduct,
and the monitoring of CAs safety, and the
way the system operates have to be fully
preserved in conditions of a hybrid conflict.
As there is a different way of using the CAs
than in peacetime then the accuracy for mon-
itoring their technical status has to be in-
creased. The moment of a reasonable inter-
vention is signalled by the reduction of reli-
ability or safety of operation. The intensity
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uzytkowania SB w takich warunkach moze po-
wodowacé wczesniejsza kwalifikacj¢ do badan
mimo niezakonczenia OPT.

Oznaka, ktora potwierdza koniecznos¢
zwigkszenia czgstosci badan moze by¢ stwier-
dzenie zapoczatkowania procesoOw korozyjnych
elementow. Za zmianami cech zewnetrznych SB
podazaja zwykle zmiany cech wewngtrznych
uktadéw mechanicznych i materialow wybu-
chowych, ktére powoduja:

of utilisation in such conditions may be a
reason for earlier qualification for inspection
even if the PTE has been not expired yet.

An indication confirming that there is a
necessity of increased rate of testing can be a
statement that the processes of corrosion
have already started on some components.
The changes of external properties are usual-
ly caused by changes in internal mechanical
units and explosive materials resulting in:

Oznakgq, ktora potwierdza koniecznos¢ gwiekszenia czestosci badan
moze by¢ stwierdzenie zapoczqtkowania procesow korozyjnych
elementow.

An indication confirming that there is a necessity of increased rate

of testing can be a statement that the processes of corrosion have
already started on some components.

- zmniejszenie wrazliwosci sptonek inicjuja-
cych w nabojach i zapalnikach,

- zwickszenie wrazliwosci materiatéw piro-
technicznych w pociskach oswietlajacych,
zapalajacych i dymnych na bodZzce ze-
wnetrzne,

- rozktad materiatow,

- zmiany wiasciwosci balistycznych procho-
wych fadunkéw miotajacych.

Zmiany, majace charakter starzeniowy, po-
woduja zwigkszenie ilosci przypadkow niewy-
patéw, niewybuchow 1 niedolotow, co obniza
poziom bezpieczenstwa uzytkowania SB i zwie-
ksza prawdopodobienstwo negatywnego oddzia-
tywania na sity wlasne (m.in. w przypadku nie-
dolotow). Wymagane jest zwickszenie czgstosci
badan SB w celu doktadnego okreslenia ich sta-
nu jakosciowego. Uzytkowane SB powinny by¢
poddane bardziej wszechstronnym, gruntownym
badaniom pod wzgledem bezpieczenstwa 1 nie-
zawodno$ci dzialania, jak irekomendowania
dziatan zaradczych.

4. Strefy bezpieczenstwa skladow $rod-
kow bojowych

W okresie pokoju i wojny hybrydowej
sktady SB sa nieodzownym elementem logi-
stycznym funkcjonowania sit zbrojnych.

- Reduction of sensitivity of initiating
primers in cartridges and fuses,

- Increase of sensitivity against external
stimuli for pyrotechnical materials in
incendiary, illuminating ad smoke
projectiles,

- decomposition of materials,

- Changes of ballistic properties for
powder propelling charges.

The changes of ageing character in-
crease the number of misfires, duds and
shorter flying trajectories what reduces
the safety level of CAs utilisation and in-
creases the probability of collateral dam-
ages (e.g. at shortened flying distances).
In order to determine the quality of CAs
the rate of tests has to be increased. CAs
which are currently used have to be sub-
jected to more complex tests regarding
the safety and reliability of operation and
also the recommendations of preventive
steps.

4. Safety Zones for Depots of Combat
Assets

The depots of CAs are an indispensable
logistic part of operation of armed forces
during the peacetime and hybrid wartime.
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Wiele statych sktadéw istniejacych do-
tychczas wybudowanych zostato kilkadzie-
sigt lat temu. Zapewnialy one bezpieczen-
stwo wewnetrzne obiektow. Potozone sa
w bezpiecznej odleglosci od zurbanizowa-
nych terendéw i nie powoduja bezposrednie-
go zagrozenia dla otoczenia. Obecnie SB,
przechowywane w tych sktadach majg nie-
porownywalnie wigksza sit¢ razenia niz po-
przednio. Poza tym ,urbanizacja zblizyta
si¢”, niejednokrotnie w sposob niekontrolo-
wany, do tych sktadow. Wynikato to nie tyl-
ko z braku jasno sprecyzowanych regulacji
zapewniajgcych sktadom $rodkéw bojowych
strefe ochronng tworzaca obszary poza gra-
nicg sktadu o ograniczonej gestosci zabudo-
wy, ale takze z braku informacji o mozliwej
skali zagrozen wynikajacych z bliskosci ta-
kich obiektow. Obecny stan prawny doty-
czacy sktadowania SB ogranicza w zasadzie
strefe ochronng sktadu do jego granic.

Zachodzi zatem konieczno$¢ weryfiko-
wania ilo§ci magazynowanych SB do takiej
wielkos$ci aby, w przypadku niekontrolowa-
nej eksplozji, produkty wybuchu nie zagra-
zaly sasiednim obiektom znajdujacym sie
wewnatrz sktadu jak i w strefie zewngtrzne;.

Bezsprzecznie, na bezpieczenstwo skla-
dow ma wplyw stan techniczny SB w nich
przechowywanych.  Wiele  przykladow
$wiadczy o tym, ze SB po dtugoletnim skta-
dowaniu moga by¢ niebezpieczne. Szcze-
gblnie dotyczy to materiatow wysokoenerge-
tycznych, ktére moga ulec samozaptonowi.

Materiaty kruszace takie jak np. trotyl,
przy produkcji ktorych nie przestrzegano za-
tozonego rezimu technologicznego, po kil-
kuletnim sktadowaniu ulegaja rozktadowi.
Wydzielone w tym rozktadzie zwiazki che-
miczne stanowig zagrozenie przy wszelkich
pracach remontowych lub utylizacyjnych,
a nawet przy upadku (zderzeniu) amunicji
z niewielkiej wysokosci (odlegtosci).

Biorac pod uwage mozliwos¢ niekontro-
lowanego wybuchu zgromadzonych w skia-
dach srodkéw bojowych wyznaczane sg stre-
fy bezpieczenstwa dla magazynow i dla ca-
tych sktadow.

Many depots which still exist were
built a few decades ago. They provided
the internal safety of compounds. They
are situated at safe distant from the urban
areas and do not create any direct threat
for the environment. The CAs which are
now stored in these depots have much
greater force of hitting than before.

Moreover the “urbanisation has ap-
proached” these depots often in uncon-
trolled way. It was caused not only by
the lack of clearly defined regulations
providing a protection zone for ordnance
depots and creating the areas of limited
density of development but also by the
lack of information about possible levels
of threats in the vicinity of such facili-
ties. Current legal status concerning the
storing of CAs generally limits the pro-
tection zone to the borders of the depot.

Then a need arises for verification of
amounts of stored CAs to such a level at
which the neighbour buildings placed in-
side the depot and within the external
zone are not threatened by the products
of uncontrolled explosion.

The technical status of CAs influ-
ences undoubtedly the safety of depots.
There are a lot of examples indicating
that the CAs after long term storing may
be dangerous. It especially refers to high
energetic materials which may be sub-
jected to self-ignition.

High explosive materials such as
e.g. trotyl become decomposed after a
few years of storing when the technolog-
ical specifications at manufacture were
not observed strictly. Chemical com-
pounds which are emitted at such de-
composition create a threat for different
repairing or recycling works and even at
falling (collision) from a small height
(distance).

Considering a possibility of an un-
controlled explosion of combat assets
collected in depots the safety zones for
storerooms and whole depots are deter-
mined.
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Fot. 1. Olej trotylowy na powierzchni pocisku OG-9 zapakowanego w hermetyczne
opakowanie foliowe. (Zrodto: opracowanie wasne WITU)

Photo 1. Trotyl oil on the surface of OG-9 missile wrapped into hermetic foil packing
(Source: own development of the Military Institute of Armament Technology - MIAT)

Efektami wybuchu dziatajacymi destruk-
cyjnie na otoczenie mi¢dzy innymi sg: nadci-
$nienie czota fali uderzeniowej, drgania para-
sejsmiczne, rozrzut odtamkow, oddziatywanie
termiczne, toksyczne itp. Strefa oddziatywania
tych efektow, dla okreslonej masy materialu
wybuchowego, zalezy od wielu czynnikow, ta-
kich jak uksztaltowanie terenu, zalesienie, ro-
dzaj gruntu. Odpowiednie zaleznosci funkcyj-
ne pozwalajg na okreslenie wartosci tych efek-
tow w zalezno$ci od masy materialu wybu-
chowego 1 odlegtosci od miejsca wybuchu.
Okreslone normy podaja dopuszczalne warto-
sci nadci$nienia fali uderzeniowej, drgan para-
sejsmicznych jako bezpieczne w oddziatywa-
niu na ludzi, budowle 1 inne obiekty uzytecz-
nosci publicznej. Ilo§¢ srodkow bojowych
zgromadzona w miejscu potencjalnego wybu-
chu 1 warunki geofizyczne otoczenia okre$laja
stref¢ oddziatywania efektow wybuchu. Na
wielko$¢ tej strefy maja wptyw obiekty znajdu-
jace sie w jej zasiegu 1 na tej odleglosci war-
to§¢ parametrow nie moze przekracza¢ warto-
sci normatywnych okreslonych dla danego
obiektu. W przypadku przekroczenia tych war-
tosci nalezy zmniejszy¢ mas¢ materiatow wy-
buchowych znajdujacych si¢ w danym miejscu
sktadowania. Niezaleznie od rodzaju sktadu,
wybuch zgromadzonej masy $rodkéw bojo-
wych w danym miejscu nie moze zagrazac
obiektom znajdujagcym si¢ wewnatrz jak
I W bezposrednim otoczeniu poza sktadem.

Above all there are following destruc-
tive effects of explosion: overpressure of
blasting wave front, quasi-seismic vibra-
tions, spread of fragments, thermal, toxic
and other reactions. The action zone of these
effects for a specific mass of explosive ma-
terial depends on many factors such as the
relief of the terrain, forestation and type of
the ground. Relevant functional dependen-
cies allow for determination of these effects
in function of explosive material mass and
distance to the source of explosion. Particu-
lar standards provide the acceptable values
of blasting wave overpressure, quasi-
seismic vibrations and shocks which are
safe at acting against people, buildings and
other facilities of public use. The amount of
combat assets stored in the place of potential
explosion and geophysical conditions of the
environment define the zone of action for
explosive effects. The extension of this zone
depends on objects being inside of it and for
this distance the value of parameters cannot
exceed the nominal values determined for a
specific object. In the case when these val-
ues are greater the mass of explosive mate-
rials dislocated in a specific place of storing
has to be reduced. Regardless of depot’s
type the explosion of the mass of explosive
ordnance stored in a specific place cannot
create any threat to objects being inside and
at direct vicinity of the depot.
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— Strefa ochronna dla / Protecting zones for PFU - 1 kPa
— Strefa ochronna dla / Protecting zones for PFU - 3 kPa
—— Strefa ochronna dla / Protecting zones for PFU - 5 kPa

Fot. 2. Schemat stref ochronnych dla skladu
(Zrodto: opr. wi. WITU)

Photo 2. Schematic diagram of depot’s protective zones

SB w sktadach wymagaja zweryfikowa-
nia do takiej ilosci, aby w przypadku niekon-
trolowanego wybuchu dowolnego magazynu,
nie powodowato to zagrozenia dla innych
miejsc sktadowania wewnatrz skladu, jak
1 przestrzeni poza ogrodzeniem sktadu.

Z chwila wyprowadzania SB poza teren
sktadu, celem ich uzycia w roéznych opera-
cjach, zasady bezpiecznego transportu i skta-
dowania nabieraja bardzo duzego znaczenia.

Ilo$¢ SB na jednym $rodku transportu,
czy miejscu skladowania, w przypadku jego
wybuchu, nie powinna powodowaé przenie-
sienia si¢ eksplozji na SB bedace na innych
srodkach transportu lub innych miejscach
sktadowania. Majac na uwadze celowa, roz-
myS$lng 1 destrukcyjng aktywno$¢ przeciwko
SB tam zgromadzonym, nalezy mie¢ na uwa-
dze takze s$rodki bezpieczehstwa w postaci
stref zagrozenia w ich otoczeniu.

(Source: own development of MIAT)

The resources of CAs in depots have
to be reduced to the levels which pre-
vent the threats against other places of
storing both inside and outside the depot
in the case of uncontrolled explosion of
a storehouse.

When the CAs are taken outside the
depot to be used in different operations
the rules of safe transportation and stor-
ing start to become of a great im-
portance.

The amount of CA’s mass on one
transporting means or storing place has
to prevent any transfer of explosion into
the CAs put on other transport means or
storing places. Regarding intentional de-
structive activities against stored CASs
the safety means in the form of threaten-
ing zones in their vicinity have to be al-
so taken into account.
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5. Zagrozenia od Srodkéw bojowych po-
zostalych po dzialaniach wojennych

Pozostatoéci $rodkéw bojowych na ob-
szarach objetych dziataniami wojennymi
stwarzaja powazne zagrozenia bezpieczen-
stwa. Pozostatosci wystepuja w postaci poje-
dynczych niewybuchow, a niejednokrotnie
nawet wiekszych ilosci porzuconych resztek
sktadéw polowych. Z reguly likwidacja takich
srodkoéw bojowych sprowadza sie do usunie-
cia ich przez wyspecjalizowane grupy i bez-
piecznego zniszczenia w specjalnie wyzna-
czonych do tego rejonach.

W ostatnich czasach, pozostawione SB
wykorzystywane sg przez grupy terrorystycz-
ne, do konstrukcji improwizowanych urza-
dzen wybuchowych (IED). Skutecznos$¢ tych
urzadzen zostata potwierdzona w konfliktach
zbrojnych w Iraku i Afganistanie, gdzie po-
wodowaty one znaczace zagrozenie dla dzia-
tan regularnych wojsk. Stosunkowo tatwy do-
step do SB na terenach po dziataniach
i prostota konstrukcji przyczynity si¢ do ich
zastosowania na szerokg skale.

Przeciwdzialanie tej formie zagrozenia
dotyczy szerokiego spektrum przedsiewzigé
o0 charakterze szkoleniowym (prewencyjnym)
1 obronnym, 1 okreslane jest terminem C-IED
(ang. Counter Improvised Explosive Devices).
Zasadnicza trudno$¢ w eliminacji zagrozen
zwigzanych z IED tkwi w réznorodnosci ty-
pow IED oraz ciagltej ewolucji metod i $rod-
kow wykorzystywanych do ich konstruowa-
nia. Do efektywnego przeciwdziatania atakom
IED i bezpiecznej ich neutralizacji niezbedne
jest monitorowanie technologii wytwarzania
prowizorycznych tadunkow wybuchowych
oraz wypracowanie stosownych metod ich
identyfikacji. Wtasciwa identyfikacja IED po-
zwala na zastosowanie adekwatnej techniki
bezpiecznej neutralizacji takiego urzadzenia
I zastosowanie odpowiednich procedur bez-
pieczenstwa podczas akcji ich podejmowania
i unieszkodliwiania.

Ewolucja metod prowadzenia atakow
przy uzyciu IED, przykladowo, mozliwos¢
uzycia zdalnie sterowanej powietrznej plat-
formy nosnej (BSP) wyposazone; w IED,
w atakach na miejsca zgromadzenia SB, na-

5. Threats Caused by Ordnance
Remnants of Military Activities

The remnants of combat assets on the
territories engulfed once by war create a
serious risk for the security. The remnants
exist not only in the form of individual
duds but sometimes as greater amounts of
abandoned parts of field depots as well.
The disposal of such pieces of ordnance is
usually followed by removing them by
specialised groups and safe destroying in
specially designated areas.

The abandoned CAs have been used
recently by terrorists to build improvised
explosive devices (IED). Efficiency of
these devices has been confirmed in
armed conflicts in Iraq and Afghanistan
where they caused a significant threat to
actions of regular troops. Because of a
relatively easy access to CAs on the post-
war areas and simplicity of design they
were used on a wide scale.

The fighting with this type of threat
refers to wide spectra of actions of train-
ing (prevention) and defensive character
and is described in short by C-IED (Coun-
ter Improvised Explosive Devices). The
general difficulty in elimination of threats
caused by IEDs is connected with their
varieties and permanent evolution of
methods and means used for their design.
In order to cope effectively with attacks
of IEDs and to neutralise them safely the
monitoring of technologies used for prep-
aration of improvised explosive devices is
needed both with developing relevant
methods for their identification. Correct
identification of IED allows for applica-
tion of a suitable technique for its safe
neutralisation and relevant procedures of
security during the action of picking it up
and neutralisation.

Evolution of methods for carrying at-
tacks with the use of IED, like a possibil-
ity of using a remotely controlled un-
manned aerial vehicle (UAV) with IED
head onboard to attack the sites of CAs
storing, has been taking a new signifi-
cance and creates important challenge for
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biera nowej jakosci i stanowi duze wyzwanie
dla minimalizacji ewentualnych strat i skut-
kow razenia wzbudzonych SB. Stad tez, nad-
z6r nad posiadanymi SB i ich pozostatosciami
na obszarach dziatan zbrojnych, przestrzega-
nie wymogow dotyczacych zapewnienia wy-
maganej strefy bezpieczenstwa nabiera duze-
go znaczenia.

6.

1)

Podsumowanie

Problematyka nadzoru bezpieczenstwa
srodkow bojowych w okresie pokoju kon-
centruje si¢ zasadniczo na aspektach wyni-
kajacych glownie z przechowywania $rod-
kéw bojowych przez dhugi czas, czesto
wykraczajacy poza okres gwarancji nada-
nej przez producenta. Wszelkie zabiegi
zwigzane z ich bezpieczng eksploatacja
skupiaja si¢ na monitorowaniu stanu tech-
nicznego, ktéry zmienia si¢ z uplywem
Czasu.

2) Specyfika zwigzana z dziataniami w okre-

3)

4)

sie konfliktow zbrojnych, dziatalno$cig ter-
rorystyczng, stanem wojny hybrydowej,
wprowadza czynniki zwigzane z odmien-
noscig, zroznicowaniem warunkow skia-
dowania, bezposredniego uzytkowania §ro-
dkow bojowych 1 zamierzonego oddziaty-
wania przez przeciwnika w celu ich unie-
szkodliwienia. Majac na uwadze, ze kazdy
zbi6r srodkow bojowych moze by¢ podbu-
dzony do detonacji, nalezy rozwazaé takie
warunki jego rozlokowania, aby zminima-
lizowa¢ oddziatywanie skutkow ewentual-
nego ich wybuchu na otoczenie, szczeg6l-
nie, ze dotyczy to zazwyczaj wlasnego te-
rytorium. Artykul sygnalizuje potrzebe
wzmozenia dziatah odpowiadajacych zmia-
nie uwarunkowan.

Artykul systematyzuje wiedz¢ o czynni-
kach majacych wplyw na bezpieczenstwo
eksploatacji srodkéw bojowych, wskazujac
jednoczesnie potrzebe wzmozenia nadzoru
adekwatnie do pojawiajacych si¢ zagrozen.
Artykul sygnalizuje takze zagrozenia bez-
pieczenstwa pochodzace od $rodkow bo-
jowych pozostatych po dziataniach wojen-
nych i mozliwo$¢ ich uzycia w atakach na
miejsca zgromadzenia SB, co nabiera no-

minimisation of possible losses and dam-
aging effects of activated CAs. For this
reason the supervision of owned CAs and
their remnants on the areas of armed ac-
tivities and the observation of require-
ments concerning the provision of de-
manded zones of security are of great im-
portance.

6. Summary

1) The question of supervision of ord-
nance safety in peacetime is generally
focused on aspects resulting mainly
from storing the ordnance during long
terms which often exceed the manufac-
turer granted warranty period. All ef-
forts connected with its safe use are
concentrated on monitoring technical
status which changes with the time.

2) The specifics connected with operations
during military conflicts, terroristic ac-
tivities and the state of hybrid war in-
troduces the factors which are linked
with the varieties and differentiation of
combat assets conditions for storing and
direct use and intentional enemy actions
aimed to neutralise them. Regarding the
fact that each set of combat assets may
be initiated into detonation then the
conditions of its placing have to consid-
er the minimisation of effects of their
possible explosion against the environ-
ment especially as it usually refers to
own territory. The paper indicates a
need for intensification of efforts to
counteract the changing threats.

3) The paper systemises the knowledge
about factors affecting the safety of uti-
lisation of combat assets and at the
same time it indicates a need for an in-
creased level of supervision matched to
appearing threats.

4) The paper also informs about the rem-
nants of combat assets left after military
operations and threatening now the se-
curity or creating a chance of their use
for attacking the sites of CAs storing
what revises the approach to the securi-
ty supervision system and challenges
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wej jakosci w systemie nadzoru bezpie-
czenstwa i stanowi duze wyzwanie dla mi-
nimalizacji ewentualnych strat i skutkow
razenia wzbudzonych SB. Stad tez, nadzor
nad posiadanymi SB i ich pozostatosciami
na obszarach dziatan zbrojnych, przestrze-
ganie wymogow dotyczacych zapewnienia
wymaganej strefy bezpieczenstwa nabiera
waznego znaczenia.
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