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Dane statystyczne wskazuja [1], ze w naszym kraju na zagrozenia o duzej skali
narazonych jest 27 regionow i 80 miast o bardzo duzej skali zagrozenia, co stanowi okoto 1/3
powierzchni kraju zamieszkatej przez okoto 35% ludnosci. Najbardziej zagrozone sa: Dolny
i Gorny Slask, rejon warszawski, todzki, gdanski, bydgoski, szczecinski, gorzowski,
rzeszowski, krosnienski 1 torunski. W 2002 r. odnotowano 151.026 przypadkéw zaistnienia
pozardw, a miejscowych zagrozen 197.491, co w pierwszym przypadku stanowi wzrost
o ponad 29%, natomiast w drugim o 18% w stosunku do roku 2001.

Tabela 1.

Dynamika poZarow i miejscowych zagroZen w latach 1999-2002 wg. wojewodztw|1]

Rok 1999 2000 2001 2002
wojewédztwo ogétem |pozar |m.zagr |ogdlem |pozar m.zagr |ogolem |pozar |m.zagr |ogdlem |pozar |m.zagr
dolnoslaskie 22839 | 12802 9222 24157 12 808 10467 30426 | 11206 | 18353 39809| 14873 23952
kujawsko-pomor. | 13707 7180 5893 15 675 7 699 7326 17 436 5586 11203 19297 6872 11783
lubelskie 12 709 6241 6124 13314 6160 6815 14 030 6 063 7633 16260 7608 8270
lubuskie 8483 5377 2751 9019 4684 3978 8636 3976 4252 11508 4460 6653
todzkie 15264 9596 5104 15 861 8718 6480 16 581 6 608 9410 22569 10143 11555
matopolskie 19 433 7957 10724 20 944 7204 12854 26878 7611 18373 26146 9119 15971
mazowieckie 37093 23 051 11763 40114 24 258 13 198 38435 18 505 17710 48379 23949 21875
()p()]skie 7500 3422 3661 7591 3330 3821 7 604 2 807 4397 10628 4500 5593
podkarpackie 12067 | 4980 | 6631 |12715 | 4297 | 7941 | 14519 | 5008 | 9091 16004l 6356] 9189
podlaskie 6 690 4257 2173 7817 5219 2403 6 860 3745 2906 9881 5375 4288
pomorskic 16411 | 7424 | 8214 |18023 | 8008 | 9223 |1945 | 6523 | 12215 23894]  8276] 14785
$laskie 27664 | 15842 10 733 29 637 14 647 13746 | 33805 14 000 18 499 42315| 19001 21961
$wictokrzyskie 7552 | 4526 | 2843 | 8094 | 4465 | 3429 | 12040 | 3645 | 8222 105871 s600] 4730




warminsko-mazur. | 12 441 6 709 5361 13 555 7216 5947 13374 6335 6694 18863 8319 10098
wielkopolskie 17 216 8 893 7675 19 095 8.602 9961 19 136 7045 11 541 26689 8704 17390
zachodniopomor. 13 099 8027 4744 14 235 8574 5394 14 547 7939 6413 17465 7862 9398

ogotem 250 168 136284 [103 640 (269846 |135889 122983 (293763 (116 602 |166 912 360294| 151026 197491

Analiza wieloletnich danych statystycznych [2] wskazuje, ze zarejestrowane pozary
ugaszone przez jednostki interwencyjne panstwowej 1 ochotniczej strazy pozarnej
obejmowaty gltownie: uprawy rolne ( okoto 24%), obiekty mieszkalne ( okoto 19%), lasy
(okoto 4%), srodki transportu (okoto 6%), obiekty produkcyjne (okoto 2%) i1 obiekty
magazynowe (okoto 1%). Charakterystyczna cecha zagrozen pozarowych jest ich sezonowos¢
wystepowania, a zauwazalnym ich skutkiem sa straty materialne oraz obrazenia u ludzi
1 zwierzat. Najczgstszymi przyczynami pozarOw sa: podpalenia celowe (okoto 43%),
nieostrozno$¢ ludzi (okoto 31%), wytadowania atmosferyczne i zerwanie linii energetycznych
oraz zaproszenia ognia w transporcie kolejowym (okoto 8%).
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Rys. 1 Dynamika poZaréw i miejscowych zagrozen w latach 1999-2002.

Uwzgledniajac rodzaj i wywolywane skutki, zagrozenia mozna umownie podzieli¢ na
trzy grupy [3,4]:
1. Awarie obiektow technicznych:
e skazenia promieniotworcze (radiacyjne );
e skazenia toksycznymi $rodkami przemystowymi ( TSP );
e katastrofalne zatopienia;
e awarie infrastruktury techniczne;j.
2. Dziatanie sit przyrody:
e pozary;
e powodzie;
e huragany;
e Sniezyce;
e epidemie, epizoocje, epifitozy;
e trz¢sienia ziemi;
3. Katastrofy budowlane, komunikacyjne i inne:
¢ zawalenia si¢ budynkéw 1 wybuchy gazu;



e ckologiczne;

e morskie;

e kolejowe, lotnicze 1 drogowe;

e podczas zgromadzen duzej liczby osob;
e terrorystyczne.

Zagrozenia powodziowe

W naszym kraju duze zagrozenie powodziowe, szczegdlnie w okresach wiosennych
roztopow i w czasie duzych opadow deszczu, stwarzaja liczne rzeki i rzeczki odprowadzajace
swe wody do Bugu, Wisty, Odry 1 Warty. Niemalze co roku wystgpuja wigksze, badz
mniejsze (lokalne) powodzie, zatapiajac tereny oraz domostwa. Przykladem takiej powodzi
jest katastrofalna powo6dz (zwana powodzia stulecia), ktora wystapita w lipcu 1997r [S].
Trwata miesiac 1 objeta swoim zasiggiem Polske, Czechy, Stowacje, Niemcy oraz Austrig.
Zalane zostaly tereny w potudniowej i zachodniej czesci kraju (29 z 49 wojewddztw),
zamieszkale przez okoto 5 mlin ludzi. Pod woda znalazto si¢ 680 tys. hektarow gruntu.
Zniszczonych zostato 2 tys. km drog 1 200 mostow drogowych oraz ok. 450 mostow
1 przepustow kolejowych. Zalanych zostalo okoto 1360 miejscowosci (m.in. Klodzko,
Wroctaw, Raciborz, Nysa oraz Brzeg). Woda zniszczyta kilkaset domow 1 mieszkan, obiekty
uzytecznosci publicznej, placowki o$wiatowe i sportowe. Z terenow objetych powodzia
ewakuowano 162 tys. ludzi, a $mier¢ poniosty 54 osoby. Niektore miejscowosci zostaty
calkowicie zniszczone, a wiele zwierzat domowych i dziko Zyjacych utopilo si¢. Zaistniala
grozba wybuchu epidemii oraz skazenia $rodowiska naturalnego na skutek zalania lub
podtopienia wysypisk $mieci, odpadow komunalnych i przemystowych, a takze oczyszczalni
sciekow.

Rowniez kolejna powodz w ptd.-wsch. Polsce, ktora wystapita w kwietniu 1998 r.
spowodowata zalanie okoto 100 tys. hektarow gruntow i podtopita, w réznym stopniu, 12
miast 1 380 wsi. Spowodowata koniecznos$¢ ewakuacji okoto 2 tys. 0sob [6].

Huragany 1 $niezyce wystepuja w Polsce raczej sporadycznie. Dzialanie silnego wiatru
powoduje przede wszystkim zniszczenia infrastruktury 1 drzew, ale czasami i budynkéw
mieszkalnych. Zawieje 1 zamiecie $niezne powoduja przerwy 1 ograniczenia w komunikacji.
Wiatry maja réwniez wplyw na samopoczucie 1 zdrowie czlowieka. Moga u niektdrych osob
powodowaé uczucie dusznosci, ostabienie, depresje, senno$¢ lub zaburzenia snu oraz
zaburzenia w uktadzie krazenia i pracy serca. Z publikowanych danych wynika, Ze raz w roku
nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscia wystapienia na znacznym obszarze Polski wiatrow
o predkosciach 8-9 stopni w skali Beauforta (wiatr gwattowny, wichura, wiatr sztormowy).
Raz na dziesig¢ lat istnieje mozliwos¢ wystapienia wiatrow o predkosciach 10-11 stopni w
skali Beauforta (gwaltowna wichura, silny sztorm) i raz na pigcdziesiat lat wiatru o predkos$ci
12 stopni w skali Beauforta (huragan). Do rejonéw szczegdlnie zagrozonych wystgpowaniem
silnych wiatrow naleza: Karkonosze, Beskid Zywiecki, Podhale, okolice Wroctawia oraz
srodkowe i wschodnie wybrzeze Battyku. W wyniku silnych wiatrow w poludniowe;j
i centralnej Polsce w marcu 1997 r. zgingto 9 0sob, a 13 zostalo rannych.

W minionym stuleciu na roéznych kontynentach, zaistnialo ponad 70 powaznych
trzgsien ziemi. Ich skala 1 rozmiary byty rézne. Niektore z nich wymagaly pomocy
migdzynarodowej (Skopie, Armenia, Meksyk, Iran, Filipiny, Turcja). W Polsce wystepuja
réwniez, cho¢ nie tak powszechnie, zagrozenia wynikajace z ruchéw tektonicznych ,osuwisk,
zapadlisk, obrozji brzegu morskiego i inne. Notuje si¢ takze szereg wstrzasOw zwiazanych z
dzialalnoscia gornicza, zwlaszcza w zaglebiu gérniczym 1 rejonie Belchatowa. Przykladem



tego typu zdarzen jest katastrofalny wyciek wody w kopalni soli w Wieliczce, powodujacy
zapadanie si¢ gruntu, a w konsekwencji zagrozenie dla ludnos$ci i infrastruktury w tym
rejonie.

Wsrod katastrof ekologicznych najbardziej groznymi sa wycieki ropy naftowej
1 mazutu z tankowcow, co powoduje skazenie duzych obszaroOw wod morskich 1 w
konsekwencji zamieranie zycia w wodzie. Na $wiecie odnotowano wiele duzych katastrof
morskich (m.in. prom Heweliusz), w ktorych zginglo kilkanascie tysigcy osob.

Katastrofy zwigzane ze zgromadzeniem duzej liczby o0s0b wystepuja najczescie]
w miejscach zawodoéw sportowych (stadion sportowy Hyzel) lub w ich okolicach oraz
podczas koncertow muzycznych (hala koncertowa w Gdansku). W wyniku tych katastrof
poniosto $mier¢ lub doznalo obrazen ciata wielu kibicéw 1 0séb postronnych. Przyczyna tych
nieszcze$¢ bylo zawalenie si¢ trybun lub innych urzadzen sportowych, bojki, zamachy
terrorystyczne i pozary .

Do katastrof w komunikacji zaliczamy wypadki drogowe, kolejowe 1 lotnicze. Ich
przyczyna sa nie tylko awarie silnikow, warunki pogodowe, ale réwniez nie zamierzone btedy
oraz nieprzestrzeganie warunkow bhp, zaniedbania, itp. Tego typu zdarzenia wystepuja
kazdego dnia powodujac $mieré, obrazenia ciala i duze szkody materialne. Z policyjnych
danych wynika [7,8], ze co dwie minuty dochodzi do kolizji na drodze, co 6 minut kto$
zostaje ranny, a co 78 minut ginie cztowiek. W 1997 r. odnotowano 26 620 zdarzen na
drogach , 250 na kolei oraz 94 w lotnictwie.

Badania polskich 1 szwajcarskich specjalistow wykazaly [9], ze okolo 80% awarii
budowlanych spowodowanych jest btedami popetnionymi przez ludzi. Ten rodzaj zagrozen
potegowany jest starzeniem si¢ budynkoOw mieszkalnych oraz katastrofalnym stanem
instalacji, zwlaszcza gazowych. Przykladem tego jest wybuch gazu w podpiwniczeniu
budynku mieszkalnego w Gdansku w kwietniu 1995 r. Poszkodowanych zostato 177 osob (21
przypadkow S$miertelnych 1 12 rannych). W wyniku wybuchu zniszczeniu ulegt parter,
pierwsze 1 czgSciowo drugie pigtro. Zachwiana zostala wytrzymato$¢ konstrukcyjna
1 stabilnos¢ budynku, w efekcie czego zostat on wyburzony.

W zastraszajacym tempie ro$nie liczba katastrof w wyniku dziatan terrorystycznych
1 sabotazowych. Maja one gtownie podioze polityczne, religijne lub mafijne, powodujac
ofiary ws$rdd ludzi (najczgéciej przypadkowych) oraz duze straty materialne. Oprocz
podktadania fadunkéw wybuchowych w samochodach, sklepach i restauracjach coraz czgscie;j
zdarzaja si¢ kradzieze substancji chemicznych o silnym dziataniu trujacym. Wprowadzenie
niektorych z nich do wody moze spowodowa¢ $mier¢ lub zatrucie nawet wielu tysigcy osob.
Przyktadem tego rodzaju zagrozenia moze by¢ kradziez 835 ml cyjanku potasu z laboratorium
chemicznego Fabryki Maszyn Rolniczych w Czarnej Biatostockiej [10]. Ustalono, Ze sprawcy
kradziezy zamierzali zatru¢ ujgcia wody. Wprowadzono wigc stalty nadzor nad ujeciami wody
oraz jej badanie na catym obszarze kraju. Niestety , szczeg6lnie w ostatnich latach mamy do
czynienia ze zjawiskiem dotychczas nie znanym, tj. realne badz hipotetyczne zamachy
bombowe i chemiczne lub bakteriologiczne na szpitale, szkoly i inne obiekty uzytecznosci
publiczne;.

Zagrozenia chemiczne

Uprzemystowienie, potaczone z  kapitatochtonno$cia, = wzrostem  stopnia
skomplikowania proceséw 1 instalacji technologicznych, stosowania substancji
o wlasciwosciach nie do konca poznanych, jest czynnikiem powodujacym wzrost zagrozen



zdrowia i zycia ludzi. Nie jest to truizmem, albowiem co pewien czas jesteSmy wstrzasani
doniesieniami o katastrofach chemicznych (i innych) zwiazanych z gospodarcza dziatalnoscia
cztowieka [11]. Wypadki te w wigkszosci dotyczyly substancji gazowych, a wigc nie
skazajacych trwale otoczenie. Inaczej ma si¢ sprawa z uwalnianiem si¢ substancji zwanych
dioksynami i majacych wlasciwos$ci trwatego skazenia otoczenia. W literaturze wyliczone jest
ponad dwadziescia tego typu wypadkow, jakie si¢ wydarzyly w minionym potwieczu. Do
najgrozniejszego z nich nalezy zdarzenie w Sevesso we Wloszech, w roku 1976, gdzie
uwolnienie wskutek eksplozji zaledwie 175 g dioksyny skazito otoczenie na powierzchni 18
km?, zatruto si¢ 700 0s6b i padto 78 tys. zwierzat. Inny przyktad to zanieczyszczenie (w 1974
roku ) terenu w stanie Missouri olejem, zawierajacym dioksyne 1 stosowanym do
zapobiegania podnoszenia si¢ kurzu na stadionach, drogach itp., czy wreszcie w 1984 r., w
Bhopolu tysiace porazonych przez dioksyng zawarta w izocyjanie metylu, uwolnionym do
otoczenia w ilosci 30-35 ton.

W przemysle uzywane jest w roznych ilosciach od bardzo matych do bardzo duzych
ponad 20.000 réznorodnych substancji 1 zwiazkow chemicznych. Komisja Gospodarcza ONZ
wyselekcjonowata okoto 450 srodkéw uznanych za trujace, sposrod nich za$ wytonita okoto
170 powodujacych toksyczne skazenia przemystowe. Idac dalej, zwazywszy na czestotliwosé
wystgpowania 1 ilosci Srodkow w zaktadach przemystowych, mozna wyliczy¢ kilka
najbardziej reprezentatywnych, a wsrod nich : amoniak, chlor, dwusiarczek wegla, dwutlenek
siarki, tlenek etylenu, fluorowodor, fosgen, siarkowodér. Ich zastosowanie w przemysle
przedstawia tabela 2.

Toksycznymi srodkami przemyslowymi nazywa si¢ substancje 1 zwiazki chemiczne
o wiasciwosciach trujacych, mogace porazi¢ ludzi, wykorzystywane w duzych ilosciach w
przemysle, badz przewozone $rodkami transportu, a przy tym majace zdolnos$¢ tatwego
przechodzenia do atmosfery w wypadku zniszczenia (awarii) urzadzen i wywotywania
masowych porazen ludnos$ci. Charakteryzuja si¢ one bardzo zr6znicowanymi wtasciwosciami,
dlatego trudno jest je klasyfikowaé wedlug jednolitego kryterium. Niemniej jednak mozna je
podzieli¢ ze wzgledu na decydujacy syndrom wystepujacy podczas ostrego zatrucia na grupy:

1. Srodki o dziataniu duszacym (chlor, fosgen).

Srodki o dziataniu ogdlnotrujacym (cyjanowodor).

Srodki o dziataniu na uktad nerwowy —neurotropowe (dwusiarczek wegla).
Srodki o dzialaniu ogélnotrujacym i duszacym (akrylonitryl).

Srodki o dziataniu neurotropowym i duszacym (amoniak).

Srodki o dzialaniu metabolicznym (tlenek etylenu).

Srodki o dziataniu zaktocajacym wymiane substancji w organizmie (dioksyna).

Nk

Obok, nazwijmy je umownie “klasycznych” toksycznych $rodkoéw przemystowych,
W naszym otoczeniu moga si¢ pojawi¢ substancje, bedace produktami palenia si¢ réznych
materialdw. Wynika to z faktu, ze powszechnie stosowane, a przy tym palne produkty
syntetyczne wydzielaja szkodliwe dymy i gazy trujace. Dane statystyczne wskazuja, iz ponad
50% liczby wypadkéw $miertelnych w czasie pozarow bylo wynikiem wdychania przez
ofiary szkodliwych opadoéw. Nastgpstwa gazowych produktéw spalania moga by¢ podobne do
nastepstw TSP. Zasadnicza ilo$¢ toksycznych $rodkow przemystowych znajduje si¢ przede
wszystkim w zakladach przemystowych. Wedlug danych szacunkowych opartych na
rocznikach statystycznych i innych publikacji, ocenia si¢, ze w Polsce istnieje okoto 3500
obiektow dysponujacych TSP.

Z tej liczby okoto 1000 stwarza duze zagrozenie dla otoczenia. Sposrdd nich mozna,
idac dalej, wytoni¢ okoto 200 najbardziej niebezpiecznych, a z nich okoto 70-80



stwarzajacych najwigksze zagrozenie. Zagrozenie ludnosci potgguja w naturalny sposob
zaktady tego typu rozmieszczone w krajach sasiednich w poblizu granic naszego kraju.
W ostatnim okresie szczegolne potencjalne zagrozenie stwarzaja dos¢ liczne mate zaktady,
przewaznie prywatne, uzytkujace lub przewozace materialy niebezpieczne w sposob
wlasciwie niekontrolowany, czestokro¢ bez zachowania wymaganych warunkow
bezpieczenstwa. Szacunkowe dane wskazuja, ze skazeniami TSP zagrozonych jest okoto 4,1
mln osdb, za$ w strefach bezposredniego zagrozenia okoto 2,5 mln osob.

Znaczne niebezpieczenstwo stanowi przewo6z toksycznych srodkow przemystowych
transportem kolejowym i samochodowym. Zgromadzenie w cysternach duzej ilo$ci zwiazkow
chemicznych, ich przew6z w transporcie kolejowym 1 tranzycie, nieraz ze znaczng
predkoscia, czgsto po torach kolejowych wymagajacych wymiany, z naruszeniem
podstawowych zasad przewozu takich jak np. zakaz zatrzymywania tadunkow na terenie
miasta. W ciagu roku w obrocie kolejowym 1 tranzycie przewozi si¢ okolo 1.250 tys. ton
roznego rodzaju srodkéw niebezpiecznych. Wzdluz tras przewozu zagrozonych jest okoto 7
mln ludnosci. Przez teren Polski wioda szlaki kolejowe przewozéw TSP ze WNP do krajow
Europy Zachodniej (przej$cia graniczne Kuznica lub Czeremcha — Biatystok — Ostroteka —
Grudziadz — Chojnice — Krzyz — Gorzéw Wlkp. — przejécia graniczne z Niemcami).

Szczegdlnie niebezpieczne sa trzy trasy kolejowe :

IL Terespol — Stubice przez Warszaweg, Kutno 1 Poznan.

I1I. Poznan — Medyka przez Warszawg, Kutno, Poznan.

IV.  Gdansk — Cieszyn przez Bydgoszcz, Torun, Kutno, £.6dz, Czgstochowa 1 Katowice.

W transporcie drogowym przewozi si¢ okoto 15 tys. ton TSP, z tego 5 tys. ton chloru
oraz 4 tys. ton amoniaku 1 liczby te rosna. Ogodlnie ocenia sig, ze W obrocie wewngtrznym
1 tranzytowym przewozi si¢ wielokrotnie wigcej TSP niz jest przechowywanych w
magazynach. Podczas transportu najbardziej zagrozona jest ludno$¢ zamieszkata w odleglosci
4-5 km od trasy przewozu. Jak wielkie stwarza to zagrozenie mozemy si¢ przekonac po
analizie wydarzenia, ktore miato miejsce w Biatymstoku 9 marca 1989 roku. Wykolejeniu
ulegly wowczas trzy z pigciu cystern zawierajacych w sumie okoto 200 ton ciektego chloru.
Chcac obiektywnie oceni¢ skalg zagrozenia — bo na zagrozeniu si¢ skonczylo — trzeba
uwzgledni¢ rozne czynniki. Czas tego zdarzenia — godzina 2.45-byl bardzo niekorzystny,
gdyz przewazajaca wigkszo$¢ mieszkancoOw spata. Sita wiatru wynosita od 1 do 1,5 m/s, czyli
bylo prawie bezwietrznie. Sprzyjato to tworzeniu si¢ obtoku skazonego powietrza o bardzo
duzym stgzeniu. W poblizu brak byto stuzb ratownictwa chemicznego, a spoleczenstwo nie
byto poinformowane o mozliwym zagrozeniu. Po przeliczeniu ilo$ci mieszkancow
Biategostoku 1 ilosci chloru, w tym $mierciono$nym tadunku byl prawie 1 kg chloru na
jednego mieszkanca. Dobrze si¢ stato, ze wyciek z cystern nie nastapit, bo w przeciwnym
razie (prawdopodobnie) zagrozone byloby zycie od Biategostoku po Monki 1 Grodno.

Gltowna przyczyna wigkszosci tzw. ,,zdarzen” jest zly stan techniczny cystern, ktore
stanowig podstawowy S$rodek transportu chemicznych substancji niebezpiecznych. Niestety
czeste sa przypadki, ze pojazdy przewozace TSP nie sa konwojowane. Kierowcy nie
wykorzystuja obwodnic. Wykonuja odlegle kursy, znacznie przekraczajac obowiazujace
normy czasu pracy za kierownica bez odpoczynku na specjalnych parkingach. Ze statystyk
wynika, ze liczba przypadkow wycieku cieczy lub ulatniania si¢ gazu z cystern corocznie
wzrasta. Nalezy sadzi¢, ze wraz ze zwigkszeniem si¢ iloSci przewozonych towaréw
niebezpiecznych bez rozwigzan systemowych zjawisko to bedzie postgpowato, powodujac
coraz wigksze zagrozenie ludzi i S$rodowiska. Problemem jest réwniez pozostawianie
znacznych ilosci TSP lub tadunkow niebezpiecznych bez nadzoru i zabezpieczenia, brak



srodkéw ochrony u pracujacych przy nich ludziach i tamanie podstawowych zasad bhp. Bez
wzgledu na sposob przechowywania TSP 1 rodzaj uzytych do tego zbiornikow, istnieje
niebezpieczenstwo ich awarii. Nie wdajac si¢ w rozwazania przyczyn zwroémy uwage
przede wszystkim na to, ze wszystkie obiekty przechowujace TSP maja wewngtrzny zapas
energii, sprzyjajacy uwolnieniu ich do $rodowiska przy nieznacznym odchyleniu od normy
parametrow ich funkcjonowania. Uwolnienia te moga by¢ przyczyna zniszczenia catkowitego
lub cze$ciowego urzadzen technicznych, technologicznych, systemow ochrony zbiornikow
itp., a przy tym moga im towarzyszy¢ wybuchy gazoéw 1 pyléw oraz pozary.

Tabela 2.
Zastosowanie TSP w przemysle
Lp NAZWA TSP ZASTOSOWANIE
AKRYLONITRYL Produkcja wldkien syntetycznych, gumy, kauczuku
1 syntetycznego, barwnikow.
2 TLENKI AZOTU Sktadnik paliwa rakietowego. Produkcja kwasu
AMONIAK azotowego, cyjanowodoru, akrylonitrylu, wtdkien

syntetycznych, nawozow mineralnych, materiatow
wybuchowych, srodkow chtodniczych.

3 KWAS AZOTOWY W syntezie organicznej przy produkcji barwnikow, przy
nitrowaniu celulozy, w metalurgii, przy produkcji
zwiazkow azotowych, nawozow.

4 | DWUMETYCLOHYDROZYNAH | Sktadnik paliwa rakietowego,

YDROZYNA Sktadnik paliwa rakietowego, produkcja materiatow

wybuchowych, gum i wyrobéw gumowych.

5 DWUCHLOROETAN Rozpuszczalnik, przygotowywanie roztworow
odkazajacych.

6 TLENEK WEGLA Rafinacja metali, synteza metanolu, paliwo gazowe.

7 TLENEK ETYLENU Synteza glikolu, etonoloaminy, eterow, barwnikow
organicznych, gumy, wiokien polisterynowych.

8 DWUTLENEK SIARKI Produkcja kwasu siarkowego, wybielanie celulozy,

wehny, jedwabiu, maki kukurydzianej i cukru. Srodek
dezynfekcyjny i chtodniczy.

9 DWUSIARCZEK WEGLA Produkcja widkien wiskozowych, celofanu, wtokien
syntetycznych, rozpuszczalnikow. Wulkanizacja
kauczuku. Srodek dezynfekcyjny.

10 CZTEROETYLEK OLOWIU | Jest stosowany jako antydetonator w mieszaninie z
chlorowcopochodnymi weglowodorow.

11 FOSGEN Produkcja tworzyw sztucznych, kauczukoéw i wiokien
syntetycznych, barwnikow i pochodnych izocyjaniakow.

12 FLUOROWODOR Produkcja fluorowgglowodorow, tworzyw sztucznych
odpornych termicznie i chemicznie (teflonow),
metalurgia.

13 CHLOR Produkcja tworzyw sztucznych, srodkow

owadobojczych, rozpuszczalnikéw, srodkow
dezynfekcyjnych, wybielajacych, pioracych, produkcja
gliceryny, tlenku etylenu, oczyszczanie wody,
metalurgia.

14 CHLOROPIKRYNA Srodek do zwalczania szkodnikow w rolnictwie,
dezynfekcji. Wystepuje jako produkt posredni przy




produkcji barwnikow.

15 CYJANOWODOR Produkcja akrylonitrylu, akrylandw cyjanianow, synteza
kauczuku nitrylowego, wtokien chemicznych, tworzyw
sztucznych, szkta organicznego.

16 DIOKSYNA Producent towarzyszacy i przejsciowy przy produkcji
zwiazkow chloroorganicznych.

Zagrozenia o charakterze promieniotwoérczym (radiacyjne)

W wielu krajach energia jadrowa stanowi znaczacy udzial w ogolnej produkcji energii.
W tych krajach, gdzie czynne sa elektrownie jadrowe, udziat elektrycznos$ci wyprodukowanej
przez reaktory jadrowe w ogolnej produkcji elektrycznosci sigga od kilku % do 30 % 1 wigce;j
(Francja, Szwecja, Szwajcaria).

W naszym kraju, gtownym Zrodlem zagrozenia promieniotworczego jest Osrodek
Jadrowy w Swierku pod Warszawa. Posiada dwa reaktory badawcze, znaczna ilo§é
wypalonego paliwa oraz Sktadnicg Odpadéw Promieniotworczych w Rozanie. Ponadto w
kraju jest okoto 3 tys. zakladow wykorzystujacych w swojej dziatalnos$ci produkcyjnej
zwiazki promieniotworcze 1 kilka tysigcy aparatow rentgenowskich. Niezaleznie od
wewngtrznych zagrozen, musimy si¢ liczy¢ ze szczegdlnym niebezpieczenstwem, ktorego
zrodla moga by¢ poza granicami kraju. W Europie eksploatowanych jest 228 elektrowni
jadrowych, z ktorych az 26 znajduje si¢ w odlegtosci okoto 350 km od granicy kraju (2 na
Ukrainie, 2 na Biatorusi, 8 w Czechach 1 Stowacji, 4 w Bulgarii, 8 w Niemczech 1 2
w Szwajcarii) [12].

Pamigta¢ nalezy, ze energetyka jadrowa nie jest wolna od zagrozenia wystapienia
uszkodzen systemow zabezpieczajacych czy awarii.

Najwigksza katastrofa wydarzyta si¢ 26 kwietnia 1986 r. w Czarnobylu. W wyniku
wybuchu reaktora do atmosfery uwolnito si¢ wiele substancji 1 pierwiastkow. Spowodowato
to uszkodzenia ciata u wielu tysigcy ludzi i nasilenie wielu choréb (gléwnie nowotworow
zlosliwych). Skazone zostalo 200 tys. km” powierzchni, ktéra wylaczono z dziatalnosci
cztowieka na dziesiatki lat. Ewakuowano okoto 250 tys. os6b [13].

Analizujac 1 oceniajac powstala w pierwszych godzinach po wybuchu sytuacje nalezy
podkresli¢, Zze poniesione straty mogly by¢ znacznie mniejsze. Wprawdzie faktyczna liczba
ofiar tej katastrofy nie jest znana lecz z cata odpowiedzialnos$cia mozna stwierdzi¢, ze z wielu
ludzi 1 przez wiele lat bedzie ponosilo jej konsekwencje. Przyczyn takiego stanu nalezy
upatrywaé w tym, ze zgodnie z planem na wypadek awarii nie wprowadzono w zycie planu w
zakresie ochrony ludnos$ci, mimo iz warunki techniczne byly zabezpieczone. Rowniez
rozpoznanie skazen nie bylo nalezycie przeprowadzone. Ludzie, zwlaszcza strazacy,
pracowali nie znajac realnej sytuacji skazen, a to zagrozito ich zyciu 1 zdrowiu. Ponadto w tej
nadzwyczaj groznej sytuacji gro osob ze Scistego kierownictwa EA nie przejawiato
obiektywno$ci w ocenie awarii, ignorowato rady i propozycje specjalistow lub w ogdle nie
wierzyto ich meldunkom. Brak byto rowniez $cistego wspotdziatania miedzy kierownictwem
elektrownii, a tymi, ktorzy spieszyli im z pomoca. W tym czasie, gdy na terenie elektrowni
atomowej sytuacja byta nadzwyczaj grozna i napigta oraz wielu ludzi naocznie przekonato si¢
jakie nieszcze$cie na nich spadto, w miescie Prype¢ i w rejonach podmiejskich, zycie w ten
sobotni dzien toczylo si¢ swoim normalnym tokiem. Ulicami ptyngly sttumienie ludzi, na
twarzach ktérych nie bylo nawet cienia trwogi. W parkach 1 na skwerach bawity si¢ dzieci.
Gwarno bylo w kawiarniach i sklepach. Podobnie byto w niedzielg. Trudno uwierzyé, ze w



odlegtosci zaledwie kilku kilometrow zdarzyla si¢ powazna awaria, a w miescie energetykoéw

atomowych nikt nie byt powaznie zaniepokojony jej groznymi skutkami.

Czarnobylska awaria siggngta Polski. Uwolniona w ciagu pierwszych dni
radioaktywnos$¢ skazila masy powietrza, ktore poczatkowo przemiescily si¢ nad
Skandynawig, nastgpnie nad $§rodkowa Europe, a w koncu na Batkany. Przemieszczajac si¢
- z réznym nasileniem — chmura radioaktywna skazita cala Europe. W Polsce wzrost
radioaktywno$ci w powietrzu po raz pierwszy zostal wykryty 27 kwietnia o godzinie 20.00
w Mikotajkach. Nastgpnego dnia (28.04.1986 r.) wszystkie stacje pomiarowe zostaly
postawione w stan pogotowia i1 rozpoczgly wykonywanie statych pomiarow wewngtrznej
dawki promieniowania gamma, catkowitej aktywnosci beta w powietrzu, opadzie, rzekach,
wodach powierzchniowych, wodzie pitnej, trawie, glebie 1 niektérych produktach
zywnosciowych. W okresie fazy wczesnej awarii 1 na poczatku posredniej wprowadzono
dziatania ochronne :

a) zakazano wypasu bydla na takach i karmienia §wieza trawa, wstrzymano spozycie mleka
od krow karmionych zielona pasza, kierowano je do przerobu na sery dojrzewajace;

b) zalecono by dzieci nie bawily si¢ w piaskownicach;

c) w zywieniu dzieci do lat 4, kobiet cigzarnych i kobiet karmiacych zalecono stosowanie
jedynie mleka w proszku ze starych zapasow lub z importu;

d) zalecono doktadne mycie jarzyn przed spozyciem;

e) zalecono, aby dzieci 1 kobiety cigzarne wstrzymaty si¢ od spozywania wczesnych
lisciastych warzyw gruntowych, takich jak : satata, szpinak, szczaw, botwina, rabarbar
itp.;

f) dzieciom i mtodziezy podano jod stabilny (ptyn Lugola).

Inny rodzaj szkéd jakie wystapity w pierwszych miesigcach po awarii w Czarnobylu
wsérod ludnosci Europy, w tym 1 Polski to sztuczne poronienia “chcianych" ptodow oraz
decyzje nie zachodzenia w ciazg. Np. w Grecji stwierdzono, ze z tego powodu narodzito si¢
w 1987 r. 0 2500 dzieci mniej, a w calej Zachodniej Europie liczba ta sigga okoto 200.000.

Zagrozenia katastrofalnymi zatopieniami

Zbiorniki retencyjne buduje si¢ dla celow gromadzenia wody w okresach nadmiaru
1 oproznienia w okresie deficytow. Sluza one do zaspakajania potrzeb gospodarczych,
energetycznych, zeglugowych, ochrony przeciwpowodziowej, przyrodniczych
1 rekreacyjnych.

Obok celu gospodarczego waznym przeznaczeniem zbiornikdw jest ochrona
przeciwpowodziowa, poniewaz przyczyniaja si¢ one do splaszczenia fali wezbraniowej
doptywajacej do zbiornika, a w wielu przypadkach rowniez do obnizenia fali na recypiencie.

Rozrdznia sig zbiorniki jednozadaniowe i wielozadaniowe. Te ostatnie, ze wzgledow
ekonomicznych, buduje si¢ czeSciej. Zbiorniki przeciwpowodziowe to poldery i zbiorniki
suche. Jednak wszystkie zbiorniki, niezaleznie od rodzaju i wielko$ci przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia zagrozenia powodziowego, akumulujac nadmiary wod opadowych lub
roztopowych. W zbiornikach wielozadaniowych przeznaczona jest specjalnie do tego celu
czg$¢ pojemnosci, czyli tzw. stala rezerwa przeciwpowodziowa. Ocenia sig, ze w Polsce
magazynuje si¢ obecnie okoto 6% Sredniego rocznego odptywu. Warunki topograficzne
Polski, gestos¢ zaludnienia i stopien zagospodarowania kraju nie pozwalaja na przekraczanie
wskaznika 15%.



Zebrane w pracy (Hessa M. 1 in. 1981r.) wyniki badan prowadzonych na zbiorniku
roznowskim wykazuja, ze zbiornik wptywa na klimat, a zwlaszcza temperatury wody
1 powietrza, zachmurzenie, czas trwania pokrywy $nieznej i lodowej, poczatek i dtugos¢
trwania okresow: wegetacyjnego, z przymrozkami i bez przymrozkow, wielkos$¢ opadu itp.

Pojemnos$¢ rezerwy przeciwpowodziowej w istniejacych w Polsce zbiornikach szacuje
si¢ na 1,1 mln m’. Potrzeby w tym zakresie wynosza okoto 2 mld m”>.

Zapory wodne to jedne z najtrudniejszych obiektow sztuki inzynierskiej. Sa to
budowle przegradzajace doliny ciekdw wodnych, za ktoérymi powstaja zbiorniki retencyjne.
Wsrdd nich do najwigkszych naleza: Solina — 506 mln m3, Wioctawek — 408 min m3,
Otmuchéw — 211 mln m’ , Jeziorsko — 202 mln m3, Roznow — 183 min m3, Goczatkowice
— 168 mln m’. Najwigksze zapory to : Solina - 82 m, Pilichowice — 62 m, Tresna — 29 m
1 Roznéw — 27 m [14].

Spigtrzenie duzych ilosci wody powyzej poziomu otaczajacego terenu stwarza
potencjalne niebezpieczenstwo jego gwattownego zalania w przypadku zniszczenia zapory
wodnej. Ewentualne skutki zaleza od wielu czynnikow takich jak : ilosci wody, jej
spigtrzenia, wyrwy w zaporze, gestosci zaludnienia zalewanych terendw, pory doby 1 roku itp.
Predkos¢ poczatkowa fali zalewowej moze wynosi¢ 25 — 40 km/h. Do gltéwnych przyczyn
awarii zapor wodnych mozna zaliczy¢ :

- niedostateczne rozeznanie warunkow geologicznych (58 %);
- stabe rozpoznanie hydrologii rzek (23 %);

- btedy konstrukcyjne (12 %);

- celowe zniszczenie przez cztowieka 1 inne przyczyny (7 % ).

Na obszarze kraju znajduje si¢ kilkadziesiat duzych budowli hydrotechnicznych
pigtrzacych wodg. Wséréd  nich  kilka kwalifikuje si¢ jako szczegoélnie grozne.
Katastrofalnymi zatopieniami zagrozony jest obszar ponad 2,9 tys. km?® zamieszkaly przez
okoto 2 miliony 0s6b, w tym ponad 70 miast, wiele wsi 1 osiedli oraz okoto 500 zaktadow
produkcyjnych. Sytuacj¢ pogarsza fakt, Ze urzadzenia te nie sa przewaznie wyposazone w
systemy automatycznej sygnalizacji alarmowej, a niekiedy nawet w odpowiednie $rodki
tacznosci.

Przyktadowo tylko w pierwszej potowie 2000 roku mieliémy do czynienia dwukrotnie
z takimi sytuacjami tj. w Koziegtlowach w woj. §laskim 1 w Gorowie Itawieckim w woj.
warminsko-mazurskim.

Gorowo Ilaweckie [15] to niewielkie miasteczko w powiecie Bartoszyce, lezace w
péinocnej czgsci wojewddztwa warminsko-mazurskiego, w bezposredniej bliskosci granicy z
Rosja. W poblizu Gorowa istnieja dwa zbiorniki retencyjne o powierzchni 11 ha 1 pojemnosci
321 tys. m’, ktore zostaty stworzone do celow rekreacyjnych. Jeden z nich shuzyt takze jako
kapielisko miejskie 1 staw rybny. Zostaly one zbudowane w latach 70-tych. Zarzadca
zbiornikow jest Urzad Miasta i Gminy. W dniu 3.02.2000r. okoto godziny 0.50 w zaporze
sztucznego zbiornika wodnego powstala wyrwa dtugosci okoto 12 m siggajaca do podstawy
zapory. Sama zapora to wal ziemny niczym nie wzmocniony przegradzajacy koryto rzeki
Mtynéwki. W wyniku tej katastrofy masy wody gwaltownie wypetnily doling rzeki, a fala
wysokos$ci okolo 2 m niszczyta po drodze zabudowania, drogi i mosty uszkadzajac rowniez
inne elementy infrastruktury technicznej miasta. Nocna pora, gwattowno$¢ zdarzenia
i olbrzymia sita przemieszczajacych si¢ mas wody w znacznym stopniu ograniczyly
mozliwosci wydostania si¢ poza strefe objeta katastrofa, zwlaszcza ludziom starszym
i chorym.

W wyniku zdarzenia $mier¢ poniosly trzy starsze osoby a wiele innych odczuto
bezposrednio skutki tej tragedii.



Wedhug danych Komendy Wojewodzkiej Policji w Olsztynie, przemieszczajace si¢
masy wody ze zbiornika spowodowaty §mier¢ 3 osob, zalanie 15 budynkow w tym 14 lokali
mieszkalnych, 32 piwnic, 1 30 garazy. Uszkodzonych zostato 8 samochoddéw osobowych.
Padty 3 sztuki bydta i 4 sztuki trzody chlewnej. Z mieszkan dotknigtych powodzia
ewakuowano 13 rodzin (tacznie 44 osoby w tym 17 dzieci). Wszyscy poszkodowani
zakwaterowani zostali w internacie miejscowego liceum. Caltkowicie zniszczony zostat jeden
most, a czgsciowo uszkodzone 3 mosty (wszystkie na terenie Gérowa) oraz okoto 500 m
jezdni 1 chodnikéw. Ponadto uszkodzone zostaty rowniez grodzie 1 wal ziemny okalajacy
zbiornik prywatnej elektrowni wodnej w m. Koniewo gm. Lidzbark Warminski, oddalonej od
Gorowa o okoto 20 km. W roéznym stopniu uszkodzona zostata sie¢ energetyczna niskiego
napigcia, linie telefoniczne. Zanieczyszczeniu ulegly ujgcia wody pitnej dla miasta.
Spietrzenie duzych ilosci wod powyze] poziomu otaczajacego terenu stwarza
potencjalne niebezpieczenstwo jego gwattownego zalania w przypadku zniszczenia zapory.
W roku 2001 do najistotniejszych zdarzen nalezaty:
- 9 lipca 2001r. na skutek nawalnego deszczu przerwane zostato obwalowanie
kanalu rzeki RADUNII, co spowodowalo zalanie miasta od dzielnicy Sw.
Wojciecha do dworca Gdansk Gtéwny.

- 23 lipca 2001r. miala miejsce katastrofa na terenie zbiornika wodnego
WIORY na rzece Swislinie.

Obowiazek ostrzegania 1 informowania ludnosci o nadchodzacej fali powodziowej
spoczywa w zasadzie na organach terenowej administracji rzadowej i1 samorzadowe;.
Obowiazek ten zgodnie z Ustawa-Prawo Wodne realizowa¢ winny w ich imieniu komitety
przeciwpowodziowe, jednakze specyfika ich dzialania praktycznie uniemozliwia jego
realizacjg w sytuacjach awarii budowli hydrotechnicznych

Wedtug aktualnych szacunkéw, rocznie w skali kraju wystepuje okoto 1.000-1.500
powaznych zagrozen réznego rodzaju. Ponadto notuje si¢ rocznie okoto 10-15 tysigcy
katastrof budowlanych i1 komunikacyjnych.

Stan techniczny a tym samym bezpieczenstwo przewazajacej liczby budowli
pietrzacych w kraju, z uwagi na ich wiek przekraczajacy 50 lat oraz malejace naklady
finansowe na ich remonty i efektywna konserwacjg, wymaga zwigkszonego nadzoru i kontroli
[16]. Niestety, coroczne naktady na petnienie Stluzby Technicznej Kontroli Zapor znaczaco
maleja w stosunku do potrzeb. Katastrofy i awarie budowli pigtrzacych w Polsce, ktore
dotychczas mialy miejsce, na szczgscie nie pochtongly zbyt wielu istnien ludzkich 1 nie
spowodowaty znaczacych strat materialnych ale stale istnieje takie potencjalne zagrozenie.



Stan budowli objgtych raportem TKZ
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Rys. 2 Stan budowli wodnych objetych nadzorem TKZ [16]

W Polsce posiadamy 174 obiekty pigtrzace wodg, zaliczane wg dotychczas
obowiazujacej klasyfikacji wazno$ci, do klas od I do III, ktorych katastrofa pociagnie za soba
istotne zniszczenia materialne oraz zagrozi zyciu 1 zdrowiu wielu ludzi. Réwniez wobec
znacznej 1 stale postgpujacej urbanizacji kraju, katastrofa szeregu obiektow IV klasy waznoS$ci
(pigtrzacych wodg ponizej 10 lub 5 m w zaleznosci od typu podtoza), moze przynies¢ znaczne
straty ludzkie i materialne. Obiektow wodnych IV klasy mamy w Polsce okoto 650.
Wigkszos¢ obiektow pigtrzacych wode sktada sig z kilku oddzielnych budowli (zapory, jazu,
$luzy i elektrowni wodnej), ktorych faczna ilos¢ w klasach od I do III wynosi 297. Gtéwnymi
uzytkownikami obiektow sa Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej, Zaktady Energetyczne,
Zespoty Elektrowni Wodnych, Elektrownie Szczytowo-Pompowe S.A. oraz Wojewoddzkie
Zarzady Melioracji 1 Urzadzeh Wodnych. Gléwnymi przyczynami uszkodzen i zagrozen
budowli wodnych jest ich starzenie si¢ 1 oddzialywanie sit przyrody, potggowane
niejednokrotnie przez niedostateczne rozpoznanie geologiczne i hydrologiczne podloza, btedy
w projektowaniu, staba jako$¢ wykonawstwa, niekonsekwentna realizacja programéw
zabudowy rzek, opdznienia w podejmowaniu prac remontowych. Na zwigkszenie mozliwosci
pojawienia si¢ zagrozen istotny wptyw ma wzrost wielkosci fal powodziowych, wywotany
postgpujacym rozwojem gospodarczym i urbanizacja w rejonach zlewni.

W 2001 roku badaniami, pomiarami i ich interpretacja, uzupeklnieniem aparatury
kontrolno - pomiarowej zainstalowanej na obiektach oraz wykonaniem ocen stanu

technicznego 1 bezpieczenstwa objetych zostato 204 budowli zlokalizowanych na 117
obiektach.
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Rys. 3 Obiekty kontrolowane przez Stuzbe Technicznej Kontroli Zapor IMGW [16]

Ogolna liczba obiektéw wymienionych w powyzszym zestawieniu jest wigksza od
ogolnej ilosci ocenianych obiektow. W sktad niektorych obiektow wchodza bowiem budowle
roznych klas, a obiekty te sa wymieniane w zestawieniu kilkakrotnie.

Ocenie podlegaja nastgpujace elementy budowli:
1. podioze
2. korpus budowli
3. urzadzenia przeciwfiltracyjne - uszczelnienia
4. urzadzenia drenazowe
5. urzadzenia do przepuszczania wody - upusty
6. skarpy i otoczenie - stan goérnego i dolnego stanowiska

7. urzadzenia kontrolno - pomiarowe

Zagrozenia zwigzane z transportem



Przewozy pasazerskie i towarowe gltownie opieraja si¢ na trzech podstawowych
srodkach transportu. Nie sam fakt transportu lecz jego intensywnos$¢ powoduje znaczace
zagrozenia przektadajace si¢ wprost na liczbg awarii 1 katastrof komunikacyjnych [17].

Tabela 3
Udziat procentowy poszczegolnych rodzajow transportu w latach
rodzaj / rok 2000 1999 1998 1997
Tr. kolejowy 39,0% 40,2% 39,6% 40,4%
Tr. samochodowy 51,2% 51,1% 52,1% 51,8%
Tr. lotniczy 9.8% 8,6% 8,3% 7,7%
Tabela 4
Przewozy osobowe i towarowe realizowane w transporcie kolejowym
( odpowiednio w min. 0s6b na rok i mln. ton na rok)
2001 2000 1999 1998
Przewo6z 0s6b 3225 351,7 385,2 391,3
Przewo6z towaréw 162,8 183,7 186,4 205,8
Tabela 5
Katastrofy i wypadki w komunikacji drogowej 7]
rok liczba wypadkow ofiary Smiertelne ranni
2002 53.559 5827 67.498
2001 53.799 5.534 68.194
2000 57.331 6.294 71.638




1999 55.106 6.730 68.449
1998 61.588 7.080 77.560
1997 66.586 7.311 83.162
1996 57.911 6.359 71.419
1995 56.904 6.900 70.226
1994 53.647 6.744 64.573
1993 48.901 6.341 58.812
1992 50.990 6.946 61.047
1991 54.038 7.901 65.242
1990 50.432 7.333 59.611
1989 46.338 6.724 53.639
1988 37.538 4.851 43.626
1987 36.433 4.625 42.272
1986 37.133 4.667 43.150

Przewozy pasazerskie i towarowe glownie opieraja si¢ na trzech podstawowych
srodkach transportu. Nie sam fakt transportu lecz jego intensywno$¢ powoduje znaczace
zagrozenia przekladajace si¢ wprost na liczbg awarii 1 katastrof komunikacyjnych [17].

PODSUMOWANIE

Mozliwosci wystgpowania wyzej wymienionych zdarzen zagraza zdrowiu 1 Zyciu
ludnosci, powoduje degradacje srodowiska oraz straty gospodarcze znacznych rozmiarow.
Stopien zagrozenia poszczegdlnych miast w Polsce jest bardzo zréznicowany 1 uzalezniony
od istniejacej infrastruktury technicznej, stopnia uprzemystowienia regionu i catego szeregu
innych uwarunkowan. Niemniej wszedzie istnieje konieczno$¢ stosowania szerokich dziatan
zapobiegawczych, a takze dysponowania odpowiednimi sitami i1 Srodkami utrzymywanymi w
petnej gotowosci do prowadzenia dzialan ratowniczych i likwidacji skutkow takich zdarzen —
w przypadku ich zaistnienia. Przedstawiona powyzej ramowa klasyfikacja podstawowych
zagrozeh nie oddaje w pelni ztoZzonos$ci tak, dzialan zapobiegawczych, jak i operacyjnych,
poniewaz w praktyce mamy do czynienia w wigkszosci wypadkéw ze “zdarzeniami
kombinowanymi”. Zachodzenie takich sytuacji wynika przede wszystkim ze zjawiska
wspolzaleznosci 1 wzajemnego przenikania si¢ zagrozen.
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