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Streszczenie. Celem artykutu jest dyskusja i proby analizy zagadnienia dotyczacego broni chemicznej
zawierajacej bojowe $rodki trujace (BST) i amunicji konwencjonalnej z toksycznymi zwigzkami
chemicznymi, ktdre stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa ekologicznego wod Morza Baltyckiego.
Substancje te zostaly zatopione w Morzu Baltyckim i sa realnym problemem, dlatego nalezy podda¢
ocenie i sprobowa¢ przynajmniej teoretycznie okresli¢ stopien zagrozenia dla srodowiska morskiego
i zdrowia ludzi. Prace nad ocena stanu ryzyka ekologicznego sg przedmiotem dzialan w ramach pro-
jektu flagowego nalezacego do Strategii Regionu Morza Baltyckiego, w ktérym wiodacg role odgrywa
Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku (HELCOM) oraz Panstwowy Monitoring Srodowiska
(PMS) realizujgcy zadania Glownego Inspektora Ochrony Srodowiska jako przedstawiciela rzadowego
centralnego urzedu ochrony §rodowiska.
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Wykaz akroniméw i skrotéw / List of acronyms and shortcuts

CWA (BST) — Chemical Warfare Agents — bojowe $rodki trujace

SEM (PMS) — State Environmental Monitoring ~ — Panistwowy Monitoring Srodowiska
CBSS (RMB) — Council of the Baltic Sea States — Rada Panstw Morza Baltyckiego
PCB — Polychlorinated biphenyls — polichlorowane bifenyle

CAP — Chloroacetophenone — chloroacetofenon

DDT — Dichlorodiphenyltrichloroethane ~ — dichlorodifenylotrichloroetan
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BSH — Federal Maritime and Hydro- — Federalna Agencja Morska i Hy-
graphic Agency of Germany drograficzna

ITLOS — International Tribunal for the Law — Miedzynarodowy Trybunat Prawa
of the Sea Morza

UNCLOS  — United Nations Convention on the — Konwencja Narodéw Zjednoczo-
Law of Sea nych o prawie morza

HELCOM  — Baltic Sea Environment Protection — Komisja Ochrony Srodowiska Mor-
Commission of UE skiego Baltyku

1. Wprowadzenie

Postepujace skazenie $rodowiska, wywolywane przez rézne czynniki, jest
obecnie jednym z najwiekszych wyzwan, z ktérymi ludzko$¢ musi sobie poradzic.
Potrzebne sg bardzo konkretne rozwigzania, ktérych wdrozenie bedzie przeciwdziala¢
tym problemom. Jednym z kontrowersyjnych tematéw powracajacych do dyskusji
w ostatnich latach jest problem z zanieczyszczeniem dna i wod Morza Baltyckiego
sktadowanymi tam w ogromnych ilo$ciach odpadami chemicznymi po II wojnie
swiatowej, ktore nadal stanowig realne zagrozenie dla ludzi i Srodowiska [1]. Mowa
tutaj przede wszystkim o bojowych $rodkach trujgcych — BST, zwanych popularnie
gazami bojowymi (cho¢ niektdre z nich $wiezo po wyprodukowaniu maja postac
oleistej cieczy, np. iperyt siarkowy zwany potocznie gazem musztardowym), naleza-
cych do grupy toksycznych zwigzkéw chemicznych, ktére wyprodukowano w celu
zastosowania w walce. Dotychczas wykorzystano je na skale masowa wylacznie
podczas I wojny swiatowej, powodujac $mier¢ okolo 100 tys. ludzi i kalectwo przy-
najmniej miliona os6b. W czasie II wojny $wiatowej BST mialy wszystkie walczace
strony, ale zadna z nich nie zdecydowala si¢ na ich uzycie. W okresie miedzy I i II
wojng oraz podczas II wojny $wiatowej wyprodukowano bardzo duzo tych $rod-
kéw. Tylko w Niemczech okolo 65 tys. ton, w tym najwiecej iperytu siarkowego,
ktéry stanowit az 39% catej produkcji BST. Po wojnie alianci na obszarze Niemiec
znalezli ogromng ilo$¢ tych substancji (facznie okolo 300 tys. ton amunicji chemicz-
nej). Po zakonczeniu kazdej z wojen $wiatowych kraje stawaly przed problemem
unieszkodliwienia BST. Powszechnie stosowang i akceptowana praktyka byto ich
zatapianie w morzu — juz od wczesnych lat XX wieku do lat 80. [2]. Czesto robiono
to bardzo pospiesznie i jak si¢ dzisiaj okazuje, zupelnie beztrosko, bez wigkszej
dbatosci o udokumentowanie czasu i doktadnej lokalizacji zatopien chemikaliow.
Wkrétce po zatopieniu dochodzito do wielu przypadkéw oparzen na wybrzezu
i otwartym morzu, ktére ze zmniejszona czestotliwoscig odnotowuje sie nadal do
dzis. Sa to przede wszystkim przypadki skazenia flory i fauny plaz, wytowienia
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amunicji z morza lub oparzen skory i ciata na statkach rybackich. Z tego powodu
zaczeto powaznie mysle¢ o istniejagcym problemie. Pierwsze dzialania zwigzane
z amunicjg chemiczng w Morzu Baltyckim podjeta Komisja Ochrony Srodowiska
Obszaru Morskiego Battyku (HELCOM) [3] jako organizacja miedzynarodowa
proklamowana przez Konwencje o ochronie srodowiska morskiego obszaru Morza
Baltyckiego (konwencje helsinska) po zdarzeniu w 1992 roku, kiedy po raz pierw-
szy wylowiono 180-kilogramowa bombe¢ chemiczng w Dueodde na Bornholmie.
Aktualnie od roku 2013 roku Komisja Helsinska utworzylta nowa grupe (HELCOM
SUBMERGED), ktérej zadaniem jest aktualizacja wiedzy i ocena zagrozenia dla
srodowiska morskiego Morza Baltyckiego oraz opracowanie kompleksowego raportu
uwzgledniajacego m.in. kwestie minimalizacji skutkéw oddziatywania zatopionych
obiektéw oraz niebezpiecznych substancji chemicznych na §rodowisko morskie
Morza Baltyckiego.

2. Bojowe srodki chemiczne zatopione
na obszarze Morza Baltyckiego

Bojowe srodki chemiczne zatopione w Morzu Baltyckim podczas II wojny
$wiatowej i po niej stanowig powazne zagrozenie dla Srodowiska naturalnego
i zdrowia publicznego. Bron chemiczna byla usuwana przez rézne kraje, w tym
Niemcy, Zwigzek Radziecki i Szwecje [4]. Zawiera ona toksyczne substancje, takie
jak gaz musztardowy i fosgen, a takze Srodki nerwowo-paralityczne, takie jak sarin
i tabun, ktére moga powodowa¢ powazne problemy zdrowotne, a nawet $mier¢.
Bron chemiczna byta zatapiana w Morzu Baltyckim na rézne sposoby. Cze$¢ celowo
zatapiano w morzu, podczas gdy inne srodki umieszczano w beczkach i zrzucano
z okretdw. Pojemniki na bron czesto byly wykonane z metalu, ktory z biegiem czasu
koroduje, uwalniajac toksyczne substancje do wody. Jednym z najwigkszych zagro-
zen zwigzanych z zatopiong bronia chemiczng jest mozliwos¢ wycieku. W miare jak
pojemniki koroduja, chemikalia moga wyciekac i zanieczyszcza¢ otaczajaca wode,
osady i zycie morskie. Toksyczno$¢ tych substancji oznacza, ze nawet mate ilosci
moga mie¢ znaczacy wpltyw na srodowisko naturalne i zdrowie publiczne. Wplyw
broni chemicznej na zycie morskie rowniez jest powaznym problemem. Substancje
te moga gromadzi¢ si¢ w ciatach ryb i innych stworzen morskich, ktére nastepnie
mogg by¢ spozywane przez ludzi. To moze prowadzi¢ do dtugotrwatych problemow
zdrowotnych, w tym choréb nowotworowych i innych. Istnieja réwniez problemy
ekonomiczne zwigzane z zatopiong bronig chemiczng. Zanieczyszczenie Morza
Baltyckiego moze mie¢ znaczacy wplyw na przemyst rybacki i turystyczny, ktére
sg gtéwnymi zrédtami dochodu dla wielu ludzi mieszkajacych w regionie. Pomimo
potencjalnych zagrozen podjeto ograniczone wysitki w celu rozwigzania problemu
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broni chemicznej zatopionej w Morzu Baltyckim. Niektore kraje, takie jak Szwecja,
rozpoczely dochodzenie w celu okreslenia zakresu zatapiania broni chemicznej
i jej potencjalnego wptywu na §rodowisko naturalne i zdrowie publiczne [5]. Nie
jest znana dokladna ilos$¢ iperytu (gazu musztardowego) zatopionego w Baltyku,
poniewaz wiekszo$¢ zatopionej broni chemicznej pozostaje nieodkryta. Szacuje
sie, ze w wyniku zakoniczonej w 2002 roku miedzynarodowej operacji Open Spirit,
ktéra miala na celu odkrycie i usunigcie broni chemicznej zatopionej w Baltyku,
zlokalizowano i zniszczono okoto 40 ton réznych substancji chemicznych, w tym
iperytu. Jednak odnalezione w tej operacji substancje to jedynie niewielka cze¢s¢
zatopionej broni chemicznej. Ponadto, ze wzgledu na trudne warunki panujace na
Baltyku, w tym niska temperature, duza gtebokos¢ i zmienne warunki pogodowe,
szacowanie ilosci iperytu lub innych substancji chemicznych pozostajacych na dnie
jest trudne i zwigzane z duzg niepewnoscia. W 2011 roku w poblizu szwedzkiej
wyspy Gotlandia odnaleziono zatopiony statek z amunicjg chemiczng i innymi
niebezpiecznymi substancjami, co wywolato duze kontrowersje i obawy doty-
czace wplywu na srodowisko morskie i ludzi. Statek SS Thielbek zostal zatopiony
w kwietniu 1945 roku podczas II wojny $wiatowej, a na jego pokladzie wedtug
szacunkow znajdowalo si¢ ok. 800 ton amunicji chemicznej, w tym iperytu, kwasu
siarkowego, arszeniku i cyjanowodoru. W 2011 roku niemiecka ekspedycja pod-
jeta probe wydobycia niebezpiecznej amunicji, ale ze wzgledu na trudne warunki
pogodowe i techniczne prace zostaly wstrzymane. Obecnie, w ramach wspotpracy
miedzy Niemcami i Szwecja, prowadzone s3 badania nad wplywem zatopionej
amunicji na Srodowisko morskie i ludzi, a takze nad mozliwoscia jej usuniecia
z dna morza. Zatopienia amunicji chemicznej w Morzu Baltyckim dokonywano
po II wojnie §wiatowej, w latach 1945-1948. Bojowe $rodki trujgce (BST) znajdo-
waly sie w pociskach artyleryjskich, bombach oraz w pojemnikach. Dzialania byly
prowadzone przez wladze niemieckie przed zakonczeniem wojny oraz aliantéw po
jej zakonczeniu — na podstawie ustalen konferencji w Poczdamie z dnia 2 sierpnia
1945 roku dotyczacych demilitaryzacji i rozbrojenia armii niemieckiej.

Na podstawie istniejacych dokumentéw oznaczono nastgpujace miejsca zata-
piania (rys. 1):

— w poludniowo-wschodniej czesci Glebi Gotlandzkiej;

— we wschodniej czeéci Glebi Bornholmskiej;

— wcie$ninie Maly Belt;

— wciesninie Skagerrak - facznik Morza Baltyckiego z Morzem Péinocnym;

— w Glebinie Gdanskie;j.
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Rys. 1. Miejsca zatapiania i skladowania BST. Opracowanie wlasne na podstawie mapy
Baltic Sea Bathymetry Database — http://data.bshc.pro

Na obszarze Skagerraku i Malego Bettu amunicje chemiczng zatapiano w fadow-
niach starych statkéw, podczas gdy w pozostatych miejscach wyrzucano jg za burte
statku w kontenerach i skrzyniach. Wiadomo ponadto, ze oprécz oznaczonych
miejsc zrzutdw istnieja jeszcze inne rejony prawdopodobnego wystepowania amu-
nicji chemicznej, gdyz s3 informacje o tym, ze pewna czes¢ fadunku wyrzucano
za burte poza wyznaczonymi obszarami, podczas transportu do miejsc zatapiania
na wschdéd od Bornholmu (tab. 1) i na potudniowy wschdéd od Gotlandii (tab. 2).
Ladunki zrzucano ze statkéw pltynacych lub dryfujacych, w tym cze¢$¢ amunicji
wyrzucano w drewnianych skrzyniach, ktére dryfowaly nawet na znaczne odle-
glosci. Ze wzgledu na niedoskonalo$¢ sprzetu nawigacyjnego obszary zatopien
nie zawsze precyzyjnie znakowano. Sa $wiadkowie, ktdrzy utrzymuja, ze Zwigzek
Radziecki dokonywal zatopien amunicji chemicznej takze po 1947 roku. Jednak
archiwa radzieckie z okresu po tym roku nie zostaly ujawnione. Przypuszcza sie,
ze z 300 tys. ton amunicji i broni chemicznej wyprodukowanej w Niemczech do
1945 roku na obszarze Morza Baltyckiego zatopiono od 42 tys. do 65 tys. ton (dane
o wiekszej ilosci pochodza z mniej wiarygodnych zeznan $wiadkéw). Przy zaloze-
niu, ze BST stanowig $rednio okoto 15% ciezaru amunicji, mozna przypuszczaé,
ze zatopiono od 6 do 13 tys. ton BST [6]. Najwieksza ilo§¢ amunicji chemiczne;j
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zatopiono na rozkaz radzieckich i brytyjskich wtadz okupacyjnych, odpowiednio
37 tys. 123 tys. ton. Natomiast ilos¢ bojowych srodkow trujacych zatopionych przez
Niemiecka Republike Demokratyczng (prawdopodobnie jeszcze w latach 60.) byta
bardzo mata (200 do 300 ton) i stanowi mniej niz 1% ogoélnej ilosci. Do 1992 roku
nie prowadzono systematycznych badan ani nawet inwentaryzacji informacji o zata-
pianiu amunicji w wodach Morza Baltyckiego. Dopiero w 1992 roku, w ramach
prac Komisji Helsinskiej, panstwa strony Konwencji oraz obserwatorzy z Wielkiej
Brytanii, Standéw Zjednoczonych i Norwegii przedstawili informacje na temat amu-
nicji chemicznej zatopionej w Morzu Baltyckim do 1947 roku, ktére postuzyty do
przygotowania raportu na ten temat [7]. Opracowanie sporzadzone przez Zespot
Roboczy Niemieckiej Federalnej Agencji Morskiej i Hydrograficznej (Bundesamt
fir Seeschifffahrt und Hydrographie, BSH) przygotowane na podstawie analizy
oficjalnych dokumentéw i zeznan swiadkéw zawiera wiele danych o zatapianiu
amunicji chemicznej z obszaru Niemiec. Zachowanie sie BST w §rodowisku mor-
skim zalezy od chemicznych i fizykochemicznych wiasciwosci substancji, a przede
wszystkim od czynnikéw $rodowiskowych, takich jak temperatura, stopien zaso-
lenia i odczyn pH wody. Poniewaz woda w Morzu Baltyckim jest stabo alkaliczna,
zasolenie i temperatura to najwazniejsze parametry srodowiska, ktore wplywaja na
przebieg reakcji chemicznych. Oczywiste jest, ze wraz ze wzrostem temperatury
przyspiesza sie rozkladanie zwigzkéw chemicznych i wigksze jest tempo reakcji.
Ze wzrostem temperatury tylko o 10°C szybkos¢ przebiegu reakeji chemicznych
sie podwaja. Morze Baltyckie jest zimne, jego temperatura waha si¢ od 0 do 20°C
w cyklu sezonowym. Poniewaz reakcje w ciatach statych przebiegaja stosunkowo
wolno, rozpuszczalno$¢ bojowych $rodkéw trujacych ma zasadnicze znaczenie
w procesie ich degradacji. Oprocz tego wpltyw na wyplukiwanie i rozkltad substancji
chemicznych majg réwniez prady morskie. Rozpuszczalnos$é zwigzkéw zmienia
sie od dobrej, np. tabun, do bardzo zlej, np. adamsyt, iperyt w postaci stalej. Staba
rozpuszczalno$é BST w wodzie powoduje, ze proces rozktadu moze by¢ wyjatkowo
wolny. Wtasciwosci fizyczne zwigzkow decyduja o mozliwoéci wylowienia BST.
Na przyklad substancja w postaci lepkiej, bardzo lepkiej oraz zbrylonej moze si¢
dosta¢ w sieci rybackie, co nie mialoby miejsca w przypadku substancji cieklej lub
sypkiej. Jest to jeden z powodéw, dla ktorych wiekszo$¢ wypadkow z BST dotyczyta
lepkiego iperytu [8]. Z powodu dodatku utwardzaczy lepki iperyt jest jedynym
srodkiem mogacym wystepowac w duzych zbryleniach, stabilnych pod wzgledem
mechanicznym. Inne zwigzki pochodnych arsenu, np. difenylocyjanoarsyna (Clark I
i Clark IT) oraz adamsyt, sa w duzym stopniu odporne na dzialanie wody morskiej,
ale nie ulegaja zbrylaniu. Wszystkie bojowe $rodki trujace reaguja z woda morska,
a przebieg reakcji moze by¢ bardzo rézny w zaleznosci od rodzaju substancji.
W wyniku hydrolizy powstaja czgsto zupelnie nowe zwiazki, o wlasciwosciach
znacznie réznigcych si¢ od wlasciwosci bojowych srodkéw trujacych. Takie pro-
dukty reakcji sg zwykle mniej toksyczne i na ogét dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie.
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Badania dotyczace zachowania sie BST w srodowisku Morza Baltyckiego przeprowa-
dzono tylko dla kilku substancji. Dlatego ich zachowanie moze by¢ opisane jedynie
w sposdb jakosciowy, brakuje bowiem dokladnych danych o przebiegu reakgji.
Wiedza o zachowaniu si¢ BST w stonej wodzie morskiej jest nadal niedostateczna.

TABELA 1
Tlo$¢ amunicji chemicznej oraz rodzaje i ilo$¢ chemicznych $rodkéw bojowych w tonach,
wyrzuconych w miejscu zatapiania kolo Bornholmu [HELCOM 2010]

cM WA Iperyt Zav::::i ace Adamsyt CAP Inne Razem
Bomby lotnicze 5920 906 591 479 — 7896
artl;;’ecr‘;;‘slkie 671 61 36 — 768
Bomby burzace 314 — — — — 314
Miny 42 — — — — 42
Obudowy 80 203 693 — 74 1050
Granaty dymne — — 65 — — 65
Pojemniki — 924 — — — 924
Beczki — — 18 — — 18
Razem 7027 2033 1428 515 74 11077

TABELA 2
Tlo$¢ amunicji chemicznej oraz rodzaje i iloé¢ chemicznych $rodkéw bojowych w tonach,
wyrzuconych w miejscu zatapiania koto Gotlandii [HELCOM 2010]

M WA Iperyt Zav:;ire;:i ace Adamsyt CAP Inne Razem
Bomby lotnicze 512 78 51 41 — 682
art’;{’ecr‘;;‘s‘kle 58 5 3 — 66
Bomby burzjce 27 — — — — 27
Miny 4 — — — — 4
Obudowy 7 18 60 — 6 91
Granaty dymne — — 6 — — 6
Pojemniki — 80 — — — 80
Beczki — — 2 — — 2
Razem 608 176 124 44 6 958
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3. Zachowanie si¢ broni chemicznej w srodowisku wodnym
i wynikajace z tego zagrozenia dla bezpieczenstwa ekologicznego

Bron chemiczna zatopiona w srodowisku wodnym, takim jak Morze Baltyckie,
zachowuje si¢ inaczej niz w srodowisku suchym. Woda, temperatura i zawartos¢
tlenu wplywaja na tempo rozpadu substancji chemicznych i korozyjnos¢ pojemni-
kow, w ktérych byly przechowywane. Podczas gdy w suchym $rodowisku korozja
pojemnikdéw moze zajaé dziesigciolecia, w srodowisku wodnym proces ten jest
znacznie szybszy i moze trwa¢ tylko kilka lat. Z tego powodu bron chemiczna
zatopiona w Morzu Baltyckim jest szczegdlnie narazona na korozyjne uszkodze-
nia, co z kolei prowadzi do wycieku toksycznych substancji chemicznych do wody
morskiej. Bron chemiczna, ktéra wycieka do wody, moze spowodowaé powazne
zagrozenie dla srodowiska naturalnego i zdrowia publicznego. Substancje te moga
zanieczys$ci¢ wode, osady i glebe, co prowadzi do zaburzenia ekosystemu i wptywa
na zdrowie ludzi i zwierzat, zaleznych od wody morskiej. Ponadto bron chemiczna
moze wptywac na oceaniczne prady, co prowadzi do dalszej dystrybucji toksycznych
substancji w réznych czesciach swiata. To oznacza, Ze zagrozenie zwigzane z bronig
chemiczng zatopiong w Morzu Baltyckim moze mie¢ wplyw na ekosystemy morskie
i zdrowie publiczne nie tylko w regionie Morza Baltyckiego, lecz takze w innych
cze$ciach $wiata [9]. Wyciek broni chemicznej moze mie¢ rdwniez powazny wplyw
na gospodarke regionu. Morze Baltyckie jest waznym Zzrédlem ryb i skorupiakéw dla
ludzi, a zanieczyszczenie toksycznymi substancjami chemicznymi moze prowadzi¢ do
zaburzenia tego zrodla pozywienia. Ponadto zanieczyszczenie wody moze wplynac
na turystyke, ktora jest waznym zrodlem dochodu dla wielu ludzi mieszkajacych
w regionie. Zagrozenia zwigzane z bronia chemiczng zatopionag w Morzu Baltyc-
kim wskazujg na potrzebe podjecia krokéw zaréwno na poziomie lokalnym, jak
i miedzynarodowym. Wymaga to dzialan krajéw lezacych nad Morzem Baltyckim,
a takze poparcia ze strony miedzynarodowej spotecznosci naukowej i politycznej.

Odpady chemiczne zatopione w Baltyku stanowia powazne zagrozenie dla
srodowiska, a takze dla zdrowia ludzkiego. Aby zminimalizowa¢ skutki tego zagro-
zenia, mozna:

1.  Wydoby¢ zatopiong amunicje: jesli to mozliwe, nalezy ja wydoby¢ z morza

i przetransportowa¢ na lad do specjalnych skladowisk, gdzie moga by¢
bezpiecznie przechowywane.

2. Zabezpieczy¢ pozostalosci: jesli wydobycie zatopionej amunicji jest nie-
mozliwe, mozna zabezpieczy¢ pozostatosci, aby uniemozliwi¢ wyciek
niebezpiecznych substancji. Na przyklad mozna umiesci¢ pojemniki, ktore
beda mogly zatrzymac wyciekajace substancje.

3. Monitorowac sytuacje: aby dokfadnie oceni¢ zagrozenie wynikajace z zato-
pionej amunicji, nalezy prowadzi¢ regularne badania i monitorowac sytuacje
w obszarze zatopionej amunicji.
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4. Usuwac zanieczyszczenia: w przypadku wycieku niebezpiecznych substancji
do wody, nalezy przeprowadzi¢ dzialania majgce na celu usuniecie tych
zanieczyszczen, aby ograniczy¢ szkody dla srodowiska.

5. Poprawi¢ dzialania prewencyjne: aby zapobiec przysztym zanieczyszczeniom,
nalezy wprowadzic lepsze przepisy i standardy dotyczace przechowywania
i transportu niebezpiecznych substancji, a takze lepsze procedury bezpie-
czenstwa dla amunicji i innych odpadéw chemicznych.

Bardzo szczegétowym opracowaniem dotyczacym BST sg informacje o wynikach
kontroli Najwyzszej Izby Kontroli, dane pochodzace z analizy posiadanych mate-
riatéw dokladnie opisujg aktualng sytuacje spoleczno-ekonomiczng, srodowiskowa
i administracyjng oraz kierunki dzialan i mozliwosci przeciwdziatania aktualnym
zagrozeniom i skutkom z powodu zalegania materiatéw niebezpiecznych na dnie
Morza Baltyckiego [10]. Bojowe $rodki chemiczne s3 bardzo niebezpiecznymi sub-
stancjami, ktére moga powodowac szkody w organizmie cztowieka na rézne sposoby.
Istnieje wiele rodzajow bojowych srodkéw chemicznych, ale wigkszo$¢ z nich dziata na
organizm przez uszkodzenie ukfadu nerwowego, oddechowego lub skory. Substancje
te czesto wplywaja na enzymy, bialka i kwasy nukleinowe w organizmie, powodujac
blokowanie lub zaktdcenie normalnych proceséw fizjologicznych. Niektore bojowe
srodki chemiczne, takie jak gaz iperyt, sg szczegolnie niebezpieczne ze wzgledu na
ich dziatanie draznigce i parzace. Iperyt jest silnie draznigcym gazem, ktory powoduje
oparzenia skory, oczu i drog oddechowych. Inne bojowe srodki chemiczne, takie jak
sarin, powoduja paraliz miesni i moga prowadzi¢ do zatrzymania oddechu. Wptyw
bojowych $rodkéw chemicznych na organizm zalezy od rodzaju i ilosci substancji, dawki,
sposobu narazenia oraz indywidualnych cech organizmu. Skutki narazenia na bojowe
srodki chemiczne moga by¢ natychmiastowe lub diugotrwale, moga tez prowadzi¢
do trwalych obrazen lub choréb. Dlatego tak wazne jest, aby wykorzystywac¢ wszelkie
mozliwe sposoby unikniecia narazenia na te substancje. Jednym z najbardziej znanych
i rozpowszechnionych bojowych srodkéw trujacych jest iperyt siarkowy. Byt on pro-
dukowany na szeroka skale i stosowany od czaséw I wojny swiatowej. Jego wlasciwosci
pierwszy w historii opisat w 1860 r. brytyjski fizyk Frederick Guthrie. Iperyt siarkowy
to substancja teoretycznie stabo rozpuszczalna w wodzie. Szkodliwe s zaréwno jego
pary, jak i bezposredni kontakt z samg cieczg. Powoduje powstanie objawdéw na skorze
podobnych do oparzen. Rozlegle pecherze zlewaja si¢ w wigksze obiekty, tworzac trudno
gojace sie rany. Rekonwalescencja po skazeniu organizmu iperytem moze trwa¢ nawet
pot roku. Dostanie si¢ substancji do oczu moze grozi¢ calkowitg utratg wzroku. Pary
iperytu powoduja uszkodzenia gérnych i dolnych drég oddechowych, ktére moga
zakonczy¢ si¢ $miercig poszkodowanego. Oprdcz dzialania nekrozujacego wykazuje
réwniez dzialanie ogélnotrujace, gdyz w ponad 80% substancja ulega wchianianiu do
uktadu krwiono$nego, czego objawami moga by¢ bdl glowy, migéni, ogélne ostabienie.
Iperyt siarkowy jest rowniez substancja rakotworcza. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
z fatwoscig wnika w materialy porowate, co utrudnia zaréwno likwidacje skazen, jak
i dobdr materialéw do skutecznej ochrony przed skutkami jego dziatania.
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4. Oddzialywanie bojowych srodkéw trujacych
na organizm czlowieka

Oddzialywanie bojowych srodkéw trujacych na organizm czlowieka zazwyczaj
jest opisywane w odniesieniu do scenariuszy wojennych, tj. wtedy, gdy substancje
te sg rozproszone w powietrzu i oddzialujg najefektywniej. Amunicja chemiczna
moze dziata¢ szkodliwie na organizm czlowieka tylko wtedy, gdy wydostana sie
z niej bojowe $rodki trujace. Moze si¢ to wydarzy¢ nagle, na skutek eksplozji, lub
powoli, gdy amunicja koroduje. W przypadku eksplozji, na przykltad z powodu
niewlasciwego postgpowania przy unieszkodliwianiu amunicji, moga uwolnic si¢
duze ilo$ci bojowych srodkéw trujacych, ktore rozpylone w postaci aerozolu moga
sie dosta¢ do ptuc lub dziala¢ na powierzchnig calego ciala. Z takim dzialaniem
BST mamy do czynienia w czasie dziatann wojennych. Jesli chodzi o amunicje
chemiczng zatopiong w Morzu Baltyckim, tego rodzaju wypadki dotychczas nie
wystapily. Wszystkie doznane przez rybakéw obrazenia byly spowodowane tym,
ze plynny, staty lub lepki iperyt wydostat sie ze skorodowanej amunicji i doszto do
jego bezposredniego kontaktu ze skorg. Dlatego tez jedyne opisane wypadki skazen
to skazenia lepkim iperytem. Nalezy podkresli¢, ze oparzen doznali tylko ci rybacy,
ktdérzy za pomocy sieci do tralowania dna wydobyli lepki iperyt na powierzchnie
morza. Iperyt wywoluje obrazenia, przenikajac do organizmu przez skére lub drogi
oddechowe. Na poczatku nie wystepuja objawy skazenia skory, takie jak bdl czy
oparzenia. Dopiero po kilku godzinach pojawiaja si¢ zaczerwienienia oraz bardzo
bolesne, wypelnione pltynem pecherzyki. Czesto w konsekwencji oparzen dochodzi
do infekeji bakteryjnych, szczegdlnie gdy pecherze zostaja przeciete, poniewaz iperyt
ostabia takze odpornos¢ komorek na infekcje. Pary iperytu przy duzych stezeniach
draznia oczy, powodujac Izawienie i bolesne reakcje na $wiatto-zjawisko to nazywane
jest fotalgia. Bezposredni kontakt oka z iperytem powoduje zmetnienie rogdwki,
zapalenie spojowek, martwice tkanek, a nawet $lepote. Skutkiem wdychania ipe-
rytu jest kaszel i §luzotok z nosa. Wigksze dawki skutkuja zapaleniem, a nastepnie
martwica §luzéwek oskrzeli, jak rowniez odma ptucng. Wchlanianie iperytu przez
uklad pokarmowy powoduje nudnosci, wymioty, krwawe biegunki, goraczke
i utrate wagi ciala. Oprocz symptomoéw miejscowego kontaktu z iperytem, poja-
wiajg si¢ takze trwale zmiany — trudnosci z oddychaniem, zakldcenia pracy serca
i ukladu krwionosnego oraz uszkodzenia systemu nerwowego [11]. Ostatnie etapy
powaznego zatrucia to apatia, przewlekla choroba i $mier¢. Iperyt uszkadza DNA
ijest uwazany za zwiazek rakotworczy. Istnieje wiele luk w badaniach toksycznego
oddzialywania BST na §rodowisko morskie oraz morski ekosystem — tzw. badania
ekotoksykologiczne.
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5. Miejsca skazen w polskiej strefie morskiej i ekonomicznej

W polskiej strefie morskiej i ekonomicznej istnieja miejsca skazen, ktdre stano-
wig powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego i zdrowia publicznego. Jednym
z nich jest poligon chemiczny w Ustce, gdzie w latach 60. XX wieku testowano bron
chemiczng. W wyniku tych dziatan w wodach morskich zatopiono okoto 8 tysigcy
ton amunicji chemicznej, w tym gazu musztardowego, fosgendw i cyjanowodoru
— ta substancja chemiczna wcigz stanowi powazne zagrozenie dla srodowiska mor-
skiego i zdrowia publicznego, a jej usuwanie jest bardzo trudne i kosztowne. Polska
moze podejmowac dzialania w morskiej strefie ekonomicznej dzieki ratyfikowaniu
Konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie morza (UNCLOS) sporzadzonej
w Montego Bay 10 XII 1982 r. Dokument ten zwany jest rowniez konstytucja morz,
nadaje suwerenne prawa w dziedzinie eksploatacji zasobow w wylacznej strefie ekono-
micznej oraz zobowigzuje panstwa nadbrzezne do ochrony i zachowania srodowiska
morskiego [12]. Celem Krajowego Planu Zwalczania Zagrozen i Zanieczyszczen
Srodowiska Morskiego jest umozliwienie szybkiej i skutecznej akcji ratowniczej
w przypadku incydentu, ktéry zagraza lub moze zagrozi¢ srodowisku morskiemu
w polskim obszarze odpowiedzialnosci lub tez w inny sposéb zagraza interesom
Rzeczypospolitej Polskiej. Natomiast wszelkie spory morskie krajéw nadbattyckich
rozstrzyga Miedzynarodowy Trybunal Prawa Morza (ITLOS).

Kolejnym przyktadem i konkretnym miejscem skazenia w polskiej strefie
morskiej jest Zatoka Pucka, gdzie w latach 70. i 80. XX wieku wyrzucano odpady
chemiczne z pobliskich zakltadéw chemicznych [13]. W wyniku tych dziatan do
wody morskiej przedostaly si¢ substancje chemiczne takie jak fenole, chlorek winylu,
PCB i DDT, ktére nadal stanowig zagrozenie dla zdrowia publicznego i srodowiska
morskiego. Istniejg rowniez inne miejsca skazenia w polskiej strefie morskiej, takie
jak sktadowiska odpadéw w Gdarisku i Swinoujéciu, gdzie w przesztosci sktadowano
odpady chemiczne, w tym te toksyczne. Skazenia w polskiej strefie morskiej i eko-
nomicznej wymagaja natychmiastowych dziatan, aby ograniczy¢ wplyw substancji
chemicznych na $rodowisko naturalne i zdrowie publiczne. Usuwanie odpadéw
chemicznych z wody i gleby jest trudne i kosztowne, ale konieczne, aby zapobiec
dalszemu skazeniu wod i ekosystemow morskich. Z tego powodu w 2020 roku
powotano Zespdt do spraw zagrozen wynikajacych z zalegajacych w obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej materialéw niebezpiecznych, ktéry wytycza
standardy administracyjne, ekonomiczne, analityczne dotyczace dalszego stalego
monitoringu bojowych srodkéw trujacych i produktéw ich rozpadu, broni kon-
wencjonalnej oraz zalegajacego we wrakach paliwa i substancji ropopochodnych
znajdujacych sie na dnie Morza Baltyckiego w roznych jego strefach [14]. W tym
celu potrzebne sa takze dalsze badania naukowe, aby zrozumie¢ pelne skutki ska-
zenia dla srodowiska i zdrowia publicznego, a takze opracowac bardziej skuteczne
metody usuwania substancji chemicznych z wody morskiej. Amunicja zatopiona
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w Morzu Battyckim moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla srodowiska i zdrowia
ludzkiego. Zawiera ona niebezpieczne substancje, takie jak materialy wybuchowe,
bojowe $rodki chemiczne, a nawet radioaktywne odpady. Bojowe $rodki chemiczne,
takie jak gaz musztardowy i iperyt, s3 szczegdlnie niebezpieczne, poniewaz moga
wyciekac ze zbiornikéw i pojemnikéw, w ktorych sg przechowywane, i przedostawac
sie do wody. Kiedy to si¢ dzieje, moga zanieczyszcza¢ wodg, a takze wplywac na
organizmy zyjace w tym obszarze. Radioaktywne odpady moga wyciekac z amunicji,
ktora zostata wyprodukowana lub uzyta w czasie zimnej wojny, kiedy prowadzono
testy broni nuklearnej, stanowi to zagrozenie dla zdrowia ludzkiego i srodowiska.
W zwigzku z tym, aby zminimalizowa¢ zagrozenie wynikajace z zatopionej amu-
nicji, rozpoczeto wiele dzialan, na przyktad proby zlokalizowania i zabezpieczenia
pozostalosci po niej. Przeprowadzono takze badania, aby oceni¢ zagrozenie dla
srodowiska i ludzi. Réwniez rzady panstw nadbattyckich podejmujg kroki w celu
usuniecia zanieczyszczen i monitorowania sytuacji.

6. Wyniki dotychczasowych badan i dzialan panstw nadbaltyckich

Panstwa nadbaltyckie od lat podejmuja dziatania majgce na celu ochrone Baltyku
przed zanieczyszczeniem i zagrozeniami wynikajacymi z dziatan cztowieka, w tym
skazeniami chemicznymi. Wyniki dotychczasowych badan wykazaly, ze Baltyk
to jedno z najbardziej zanieczyszczonych moérz na swiecie. Znaczna czg¢$¢ skazen
wynika z emisji zanieczyszczen przemystowych, spalin samochodowych, a takze
z odprowadzanych $ciekéw. Jednym z powaznych problemow jest rowniez obecnos¢
substancji chemicznych, takich jak pestycydy, PCB, ftalany czy alkilofeny, ktére moga
mie¢ negatywny wplyw na zdrowie ludzi i srodowisko morskie. W celu poprawy
sytuacp panstwa nadbaltyckie, w tym Polska, podjely wiele dziatan, takich jak:

regulowanie emisji zanieczyszczen przemystowych i spalin samochodowych,

— modernizacja i rozbudowa oczyszczalni $ciekow,

— kontrola wprowadzania $ciekéw przemystowych i komunalnych do Baltyku,

— promowanie technologii przyjaznych dla srodowiska,

— monitorowanie jakosci wody i gleby,

— usuwanie odpadéw chemicznych z wéd morskich.

W ramach dzialan panstw nadbattyckich powstaly réwniez programy badaw-
cze, ktore pozwalajg na lepsze zrozumienie problemdéw zwiazanych ze skazeniem
Baltyku. Przykladem jest HELCOM - Komisja Helsiniska, ktorej celem jest ochrona
i odtworzenie ekosysteméw morskich w regionie Morza Baltyckiego. HELCOM
przeprowadza regularne badania i monitoruje jakos¢ wody i gleby, a takze koordynuje
dziatania panstw nadbaltyckich w celu poprawy jakosci wody i ochrony srodowiska
morskiego [15]. Mimo podejmowanych dzialan sytuacja w Baltyku nadal pozostaje
trudna i wymaga dalszych krokow ze strony panstw nadbattyckich oraz wspotpracy
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miedzynarodowej. Jednym z wyzwan jest usuwanie substancji chemicznych z wod
morskich, co wigze si¢ ze znacznymi nakltadami finansowymi i czasu. Konieczne jest
przyspieszenie dziatan majacych na celu ochrong Baltyku przed zanieczyszczeniem,
tak aby zapewni¢ przysztym pokoleniom czyste i zdrowe srodowisko morskie. W tym
celu wazne bedg wszystkie przedsiewziecia zwigzane z usuwaniem broni chemicznej
znajdujacej si¢ na dnie od czasu ostatniej wojny §wiatowej [16]. Dzialania w tym
zakresie sa stalg domeng Sil Morskich Rzeczypospolitej Polskiej.

7. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, obecnos¢ broni chemicznej w Baltyku jest powaznym zagroze-
niem dla $rodowiska morskiego, zdrowia ludzi oraz gospodarki rybackiej. Niestety,
zatopiona w tym obszarze bron chemiczna nadal stanowi powazne zagrozenie dla
srodowiska, a jej usuwanie z Baltyku jest procesem skomplikowanym i kosztownym.
W zwigzku z tym panstwa nadbattyckie, w tym Polska, podejmujg wiele dziatan na
rzecz ochrony srodowiska morskiego, takich jak regulowanie emisji zanieczyszczen,
kontrolowanie wprowadzania $ciekéw do Baltyku, monitorowanie jakosci wody
i gleby, usuwanie odpadéw chemicznych z wéd morskich oraz promowanie tech-
nologii przyjaznych dla srodowiska. Ponadto panstwa nadbaltyckie wspotpracuja
w ramach programu HELCOM, aby koordynowa¢ swoje dzialtania i dziala¢ na rzecz
ochrony i poprawy jakosci srodowiska morskiego [17]. Wnioski z dotychczasowych
badan i dziatan panstw nadbaltyckich wskazujg, Ze ochrona Baltyku przed zanie-
czyszczeniem i zagrozeniami wynikajacymi z postepowania czlowieka wymaga
dalszych dzialan i wspdtpracy migedzynarodowej. Konieczne jest przyspieszenie prac
na rzecz usuwania substancji chemicznych z wéd morskich oraz kontynuowanie
ochrony $rodowiska morskiego, aby zapewni¢ przysztym pokoleniom czyste i zdrowe
srodowisko morskie [18]. Warto podkresli¢, ze ochrona $srodowiska morskiego jest
nie tylko kwestig wagi lokalnej, ma takze wplyw na stan globalnego srodowiska
naturalnego. Zatopiona bron chemiczna jest jednym z takich wyzwan dla szeroko
rozumianego bezpieczenstwa regionalnego. Cechg charakterystyczna wymienionych
wyzwan i zagrozen ekologicznych jest to, ze nim zostang one rozwigzane, czgsto
muszg zosta¢ upolitycznione lub co najmniej potrzebuja dlugotrwatego nacisku ze
strony opinii publicznej. Dzieki funkcjonowaniu takich organizacji jak HELCOM
panstwa RMB (Rada Panstw Morza Baltyckiego) maja swiadomos¢ istnienia pro-
blemu, aczkolwiek wiedza na ten temat wcigz nie jest petna. Dotychczas zrealizo-
wane projekty miedzynarodowe oraz wyniki prac ekspertéw w ramach HELCOM
wskazujg, ze BST beda w dalszym ciggu problemem dla paristw RMB i konieczny
jest ich staly monitoring. Bron chemiczna stwarza realne zagrozenie punktowe,
jesli zostanie uwolniona na skutek skorodowania metalowych pojemnikéw lub ich
mechanicznego uszkodzenia, np. w trakcie prac budowlanych na dnie morza. Jest
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to szczegolnie istotne w kontekscie intensywnej eksploatacji dna Baltyku zwigzanej
z budowa gazociagéw, np. Nord Stream 2, morskich farm wiatrowych czy platform
wiertniczych do wydobywania z16z naturalnych.

Podziekowania
Autor sktada podzigkowania gen. bryg. rez. prof. dr. hab. inz. Tadeuszowi Szczurkowi za motywacje
i inspiracje do podjecia proby analizy tematyki zwiazanej z zagrozeniami dla bezpieczenstwa ekolo-
gicznego obszaru Morza Baltyckiego.

K. Swider

Artykul powstat na bazie dostepnych materialéw naukowych oraz wlasnej analizy badawczej.
Artykut wplyngt do redakcji 6.03.2023 r. Zatwierdzono do publikacji 31.03.2023 r.
Krzysztof Swider  https://orcid.org/0000-0001-6518-3707

LITERATURA

[1] Kuricowska M., Badania lotnosci i dyfuzji par substancji chemicznych o niskiej lotnosci w powie-
trzu, Biuletyn WAT, 70, 3, 2021, 111-134, https://doi.org/10.5604/01.3001.0015.8775.

[2] WALACHOWSKI J., Bro#i chemiczna w Baltyku, Centrum Szkolenia OPBMR, Biuletyn Akademii
Sztuki Wojennej, 9, 2, 2021.

[3] Raport dotyczacy kwestii zawartych w decyzjach nr 23 i 24, podjetych na pierwszym spotkaniu
Grupy Eksperckiej dotyczacej aktualizacji i rewizji dostgpnych informacji o zatopionej broni
chemicznej w Morzu Battyckim HELCOM MUNI 1/2010.

[4] CarroN G., JAGUSIEWICZ A., Historic Disposal of Munitions in U.S. and European Coastal Waters,
How Historic Information Can be Used in Characterising and Managing Risk, Marine Technology
Society Journal, 43, 4, 2009, 16-32.

[5] BLADEK J., Brosi chemiczna i toksyczne srodki przemystowe, Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 2011.

[6] Raport Zakres badan dla strategicznej oceny oddzialywania na §rodowisko do aktualizacji planéw
zagospodarowania przestrzennego dla niemieckiej wylacznej strefy ekonomicznej Morza Potnoc-
nego i Morza Baltyckiego, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie, BSH, Hamburg, 2020.

[7] Konwencja o ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Baltyckiego sporzadzona w Hel-
sinkach dnia 9 kwietnia 1992 r.

[8] PoPIELS., WITKIEWICZ Z., SZEWCZUK A., The GC/AED studies on the reactions of sulfur mustard
with oxidants, ]. Hazard. Mat. B, 123, 2005, 94-111.

[9] HogeNiG S.L., Compendium of Chemical Warfare Agents, Springer, New York, 2007.

[10] Informacja o wynikach kontroli Najwyzszej Izby Kontroli w sprawie przeciwdzialania zagrozeniom
wynikajagcym z zalegania materialéw niebezpiecznych na dnie Morza Baltyckiego, Wydawnictwo
Delegatura w Gdansku, Warszawa-Gdansk 2020.

[11] RicHARDT A., BLuM M.-M. [ed:], Decontamination of Warfare Agents, WILEY-VCH Verlag
GmbH&Co. KGaA, 2008.

[12] Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie morza sporzadzona w Montego Bay dnia
10 grudnia 1982 r.



Kontrowersje wokot broni chemicznej zatopionej w Morzu Battyckim 143

[13] Kasperek T., FABISIAK J., MICHALAK ., Rola nieetatowego centrum informacji chemiczno-ekolo-
gicznej oraz najnowsze wyniki badar stanu amunicji chemicznej zatopionej w Morzu Baltyckim,
[w:] S. Piocha (red.), Bezpieczenstwo morskie i ochrona naturalnego $rodowiska morskiego,
Koszalin-Kotobrzeg, Srodkowopomorska Rada NOT, Morska SPiR, Koszalin 2003.

[14] Zarzadzenie nr 150 Prezesa Rady Ministrow z dnia 25 wrzesnia 2020 r. w sprawie powolania
Miedzyresortowego Zespotu do spraw zagrozen wynikajacych z zalegajacych w obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej materiatéw niebezpiecznych, § 2, pkt 1-8, Warszawa 2020.

[15] HELCOM-Muni Report findings and recommendations Claus Boettcher Member of ad hoc
working group , HELCOM-Muni, 2009-2013"

[16] BrysiEwicz J., Gwizpatra D. (przewodniczacy zespolu autorskiego), Strategiczna Koncepcja
Bezpieczenstwa Morskiego Rzeczypospolitej Polskiej, Wydawnictwo Wydawca: Biuro Bezpie-
czenstwa Narodowego, Warszawa-Gdynia 2017.

[17] Rezolucja Parlamentu Europejskiego ws. broni chemicznej zatopionej w Baltyku, 2021.
[18] Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ogélnego unijnego programu dziatan
w zakresie srodowiska do 2030 r., Komisja Europejska, 2020.

K. SWIDER

Controversy Over Chemical Weapons Dumped in the Baltic Sea

Abstract. The purpose of this study is to discuss and attempt to analyse the issue of chemical weapons
containing chemical warfare agents (CWA) and conventional ammunition containing toxic chemicals
that pose a threat to the ecological safety of the Baltic Sea waters. These substances have been dumped
in the Baltic Sea and they are a real problem, therefore, it is necessary to assess and try to determine,
at least theoretically, the degree of risk to the marine environment and human health. Work on
determining the ecological risk assessment is the subject of activities under the flagship project under
the Strategy of the Baltic Sea Region, in which the Baltic Sea Environment Protection Commission
(HELCOM) and the State Environmental Monitoring (SEM) play a leading role, performing the tasks
of the Chief Inspector of Environmental Protection as a government representative of the central office
for environmental protection.

Keywords: chemical weapons, chemical warfare agents, ecological safety, contamination of the Baltic
Sea, threats of the natural environment

DOI: 10.5604/01.3001.0053.6748






