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Abstract

Risk of contamination is a problem well known for many years. Its apogee coincided
with the Cold War, in which weapons of mass destruction, which is the main source of
potential contamination, remained constantly in the spotlight. Today, despite the threat of
use of chemical weapons, nuclear or biological weapons is negligible, the problem of con-
tamination still exists.

This is particularly evident in the case of chemical agents, which in some cases can le-
ad to major emergencies. In addition, due to the quite different characteristics of individual
agents , the type of emerging risks, generated by the contamination may be very different.

This means that for a correct assessment of possible contamination risks we have to get
to know the type and nature of all agents, being a potential factor in the formation of con-
tamination.

This article is an attempt to present the essence and nature of the risks generated by
chemical agents, both those warfare, as well as other commonly used in the national eco-
nomy. For a better problem understanding, the most possible threats have been discussed,
pointing to the real danger that pose. Additionally presented the essence of the contamina-
tion, identification of respective risks and their basic typologies .

Key words — Contamination, chemical warfare agents, toxic industrial chemicals,
chemical hazardous substances

Dynamiczny i coraz bardziej powszechny postep cywilizacyjny wspéiczesnego
Swiata jest niewatpliwym zrédlem dobrobytu i rozwoju kazdego cztowieka. Z dnia
na dzien przekraczamy kolejne bariery, ktére umozliwiaja nam osiagniecie tego,
czego jeszcze nie tak dawno nie potrafiliSmy sobie nawet wyobrazi¢. Wszystko to
powoduje, ze w codziennym wyScigu do lepszego zycia, powoli zapominamy
o ciemniejszych stronach naszej rzeczywistoSci, w ktérej, niezaleznie od naszej
woli, wciaz pojawia si¢ caly szereg réznorodnych zagrozen i probleméw. Wsrod
nich poczesne miejsce zajmuja sprawy skazenia Srodowiska, ktére ze wzgledu na
ich ilo$¢, ré6znorodno$¢ oraz charakter maja coraz wickszy wptyw na bezpieczen-
stwo i komfort naszego zycia.
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W pismiennictwie nietrudno znalez¢ definicje skazenia, niestety nie wszystkie
z nich s3 jednakowo wiarygodne i jednoznaczne. Co wigcej sam termin ,,skazenie”
niewiele si¢ przyda, gdyz konkretnego znaczenia nabiera dopiero po potfaczeniu
z okres$leniem jego rodzaju. W ten sposéb mozemy mie¢ do czynienia ze skaze-
niem $rodowiska, gleby, wdd, powietrza, czy cztowieka albo ze skazeniem biolo-
gicznym, promieniotwérczym lub chemicznym.

Te ostatnie traktowane jest zwykle jako zanieczyszczenie powietrza, wody,
gleby, ciata ludzkiego, przedmiotoéw itp. substancjami toksycznymi. Jego zrédtem
moze by¢ zaréwno celowe dziatanie, np. poprzez zastosowanie broni chemicznej,
jak i catkowity przypadek, wynikajacy z awarii obiektéw przemystowych lub wy-
padkéw podczas transportu substancji niebezpiecznych.

Problem zagrozen powodowanych przez $rodki chemiczne, zaréwno te bojowe,
jak i przemystowe, doczekat si¢ licznych opracowan, raportéw i publikacji, ktore
w mniejszym lub wiekszym stopniu oddajg jego istote oraz charakter. Wielos¢
wypowiedzi, ich niedoskonato$¢ oraz waga poruszanego problemu powoduje jed-
nak, iz istnieje konieczno$¢ stworzenia w miar¢ spdjnej typologii zagrozen gene-
rowanych przez skazenia chemiczne.

Celem artykutu jest identyfikacja mozliwosci powstawania skazef chemicz-
nych oraz diagnoza poziomu ryzyka generowanego przez bojowe Srodki trujace
1 toksyczne srodki przemystowe. Z tego powodu przedstawiono w nim podstawo-
wa charakterystyke tych Srodkéw z jednoczesng analiza mozliwo$ci wystgpienia
potencjalnych zagrozen z tym zwigzanych. Aby to oceni¢ nakres$lono nastepujace
pytania: Jaka jest istota skazen chemicznych? Ktére ze srodkéw stwarzaja powazne
zagrozenie i z czego ono wynika? Czy potencjat razenia poszczegdlnych $rodkéw
jest porownywalny? I wreszcie — czy istnieje jednoznaczna, powszechnie akcepto-
wana typologia tych zagrozen?

Istota skazenia

Powstawanie skazen chemicznych zazwyczaj wynika z przypadkowego uwol-
nienia lub celowego uzycia §rodkéw trujacych, ktére nastepnie, ze wzgledu na
swojg nature i specyficzne wtasciwosci moga by¢ przyczyna istotnych zagrozen dla
ludzi, zwierzat czy Srodowiska. Ze wzgledu na do$¢ zréznicowane wlasciwosci
poszczegblnych Srodkéw, rodzaj generowanych zagrozen moze by¢ bardzo rézny.
Oznacza to, ze do prawidtowej ich oceny konieczne jest doglebne poznanie rodzaju
1 charakteru wszystkich srodkéw chemicznych, ktére w pewnych sytuacjach moga
by¢ potencjalnym zrédtem skazen.

Problematyka zagrozen implikowanych przez skazenia nie jest nowa. Od wielu
lat w o$rodkach naukowych prowadzono badania zmierzajace do opracowania lub
doskonalenia coraz to lepszych rodzajow broni, wsrdd ktérych poczesne miejsce
zajmowata brof chemiczna. Juz wtedy uznano, pomijajagc nawet inne czynniki
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razenia, iz rozlegtos¢ oraz niebezpieczny charakter powstajacych skazen w sposéb
absolutnie wystarczajacy kwalifikuje bron chemiczng do jej militarnego wykorzy-
stania. Na og6t jednak takie zastosowanie dotyczy prawie wylacznie konfliktu
zbrojnego, w ktérym uzycie broni chemicznej teoretycznie jest uzasadnione. Pa-
trzac na to z tego punktu widzenia tatwo dostrzec, ze skazenia powstajace w czasie
pokoju, bedace wynikiem atakow bronig masowego razenia sg bardzo mato praw-
dopodobne. Czy to wigc oznacza, ze zagrozenie ze strony skazen nie wystepuje?
Na pewno nie, bowiem oprécz bojowych srodkéw trujacych istnieje caty szereg
niebezpiecznych substancji chemicznych, ktére w pewnych sytuacjach moga by¢
przyczyng skazen. Powstaje wigc pytanie na czym polega istota skazenia i jakie
cechy je wyrdzniaja?

Wbrew pozorom odpowiedz na to pytanie nie jest jednoznaczna, gdyz w zalez-
nos$ci od interpretacji skazenie moze oznacza¢ rézne stany. Przede wszystkim moze
by¢ traktowane jako zanieczyszczenie, ktore z powodu szczegolnie duzego stezenia
lub natezenia albo wyjgtkowej aktywnosci moze wywota¢ w krotkim czasie chorobe
lub $mier¢ ludzi (takze innych organizméw)'. W innym ujeciu skazenie moze ozna-
cza przedostanie si¢ do srodowiska naturalnego ... substancji toksycznych lub
promieniotwdrczych stanowigcych zagrozenie dla zdrowia i zycia roslin, zwierzgt
i cztowieka...>. Oprécz tego spotyka si¢ zdania, ze skazenie jest réwnoznaczne
z zanieczyszczeniem 1 to niezaleznie od typu $rodka skazajacego (zanieczyszczajg-
cego). W tym znaczeniu méwi si¢ wigc o skazeniu wod ropa, skazeniu gleby meta-
lami cigzkimi, czy powietrza gazami przemyslowymi. Takie zanieczyszczenia,
chociaz ucigzliwe nie zawsze s3 odpowiednio niebezpieczne i jako takie nie po-
winny by¢ pojmowane w kategoriach skazenia.

W rezultacie mozna uznac, ze istotg skazenia jest — niepozadana obecnos$¢ sub-
stancji chemicznych, biologicznych lub promieniotwoérczych, ktére ze wzgledu na
swoje szkodliwe wlasciwo$ci moga sta¢ si¢ przyczyng utraty zdrowia lub zycia
ludzi (innych organizméw). W tym miejscu nalezy tez podkresli¢, ze musi to by¢
niepozadana obecno$¢ wspomnianych substancji, czyli taka, ktéra nie jest czyms$
normalnym, powszechnie wystepujacym w danym miejscu czy obszarze. Aby moé-
wi¢ o skazeniu obecno$¢ ta musi zaistnie¢ w sposob niezamierzony i niespodzie-
wany, co w rezultacie stworzy lub zwigkszy zagrozenie dla zycia lub zdrowia lu-
dzi, ro$lin lub zwierzat.

Rozpatrujac problem skazen chemicznych, na pierwszym miejscu nalezy usta-
li¢ klasyfikacje $rodkdw trujacych zaréwno tych bojowych, jak i przemystowych.
Okazuje sie jednak, ze nie jest to takie proste, gdyz w literaturze istnieje caty sze-
reg réznorodnych klasyfikacji, w zaleznosci od rodzaju przyjetego kryterium. Roz-
patrywanie ich wszystkich znacznie wykracza poza ramy artykutu, dlatego ograni-
czymy si¢ tylko do tych najwazniejszych. W pierwszej kolejnosci, ze wzgledu na

! Stownik poje¢ przyrodniczych — http://przyroda.polska.pl/slownik.
? Skazenie $rodowiska — Encyklopedia biologiczna tom X, Agencja Publicystyczno-Wydawnicza
Opres, Krakéw 2000, s. 18.
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powazne skutki oddzialywania, oméwiona zostanie klasyfikacja bojowych $rod-
kéw trujacych, natomiast w dalszych rozwazaniach pojawia si¢ kwestie typologii
toksycznych srodkéw przemystowych.

Typologia zagrozen chemicznych — BST

Bojowe $rodki trujace to, jak nazwa wskazuje, grupa $rodkéw toksycznych,
ktére znalazty zastosowanie na polu walki, gtéwnie do razenia sily zywej przeciw-
nika. Wéréd nich znajdziemy zaréwno te, ktére maja zdecydowanie $miertelny
charakter, jak i inne o mniej zabd6jczych cechach. Podstawowy podzial srodkéw
trujacych, z ktérym mamy do czynienia najczgsciej przedstawiono w tabeli 1. Wy-
nika z niej, ze oddzialywanie poszczegdlnych $rodkéw na organizm ludzki moze
by¢ duszace, parzace, ogdlnotrujace, draznigce lub paralityczno-drgawkowe.

Tabela 1
Podzial srodkow trujacych ze wzgledu na sposéb oddziatywania
Klasa srodkéw trujacych Nazwa Srodka trujacego Symbol
DUSZACE Fosgen CG
(Choking Agents) Dwufosgen DP
Chloropikryna PS
Tabun GA
PARALITYCZNO Sarin GB
DRGAWKOWE Soman GD
(Nerve Agents) Cyklosarin GF
Vx, VX Vx, VX
OGOLNOTRUJACE Cyjanowoddr AC
(Blood Agents) Chlorocyjan CK
Arsyna SA
Iperyt siarkowy H/HD
Iperyt azotowy HN-1, HN-2, HN-3
Mieszanka iperytowa T HT
Luizyt L
PA.RZACE . Mieszanka iperytowo-luizytowa HL
(Blister Agents — Vesicants) -
Fenylodichloroarsyna PD
Etylodichloroarsyna ED
Metylodichloroarsyna MD
Fosgenooksym CX
OBEZWLADNIAJACE Kwas benzenooctowy BZ
(Incapacitating Agents)
Dinitryl kwasu o-chlorobenzilideno- CS
LZAWIACE malonowego
(Riot Control Agents) Dibenz(b,f)-1,4-oxazepine CR
Kapsaicyna (Spray pieprzowy) oC
DRAZNIACE D%fenyloch%oroarsyna DA
(Irritants- Vomiting Agents) Difenylocyjanoarsyna DC
Adamsyt DM

Zrédto: Potential military chemical/biological agents and compounds, Fort Monroe, Quantico, Newport, Maxwell,

2005, s. F-1.
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Inna, bardziej przydatna klasyfikacja powstanie, gdy za kryterium podzialu
przyjmiemy ich stan fizyczny, a konkretnie stan skupienia i prezno$¢ par. Kwestia
stanu skupienia jest na tyle oczywista, ze nie potrzebuje komentarza, jednak prez-
no$¢ par i zwigzana nig lotno§¢ wymaga krétkiego wyjasnienia.

Prezno$¢ (ci$nienie) pary nasyconej fo cisnienie jakie wywiera para nasycona
danej cieczy nad jej powierzchnig. W statej temperaturze jest wielkoscig statq i nie
zalezy od stosunku iloSci cieczy i pary. Zalezy natomiast od rodzaju substancji i jest
dla niej wielkoscig charakterystyczng’. Z kolei lotno$é to stosunek preznosci czgst-
kowej sktadnika w parze do jego utamka molowego w cieczy. Lotnos¢ charaktery-
zuje tatwos¢ parowania danej substancji i zalezy w znacznym stopniu od tempera-
tury".

Patrzac na to z punktu widzenia bojowych $rodkéw trujacych lotno§¢ ma bar-
dzo zasadnicze znaczenie, gdyz decyduje o sposobie i zakresie ich wykorzystania.
Srodki bardzo lotne z powodzeniem mozna wykorzystaé tam, gdzie zamierzamy
doprowadzi¢ do skazenia powietrza, natomiast te o malej lotnosci doskonale si¢
nadajg do skazania terenu. Ale to nie wszystkie cechy, ktére nas interesuja, gdyz
jak si¢ okazuje, lotno$¢ ma bezposredni wptyw na trwato§¢ §rodkéw trujacych,
a przez to na ich zdolno$¢ do dlugotrwatego oddzialywania na ludzi i srodowisko.
Co ciekawe w piSmiennictwie zdania na temat trwatoSci poszczegdlnych srodkéw
r6znig si¢ dos¢ znacznie, dlatego bardzo czg¢sto mozemy mie¢ do czynienia z sytu-
acja, w ktoérej w jednej publikacji dany $rodek trujacy jest srodkiem nietrwatym,
a w drugiej jego trwato$¢ jest okre$lana jako duza. Takim sztandarowym przykta-
dem opisanych niezgodno$ci sa dwa $rodki paralityczno-drgawkowe — sarin i so-
man, ktére w publikacjach traktowane s zamiennie, w zaleznosci od zrédta’. Aby
unikna¢ takich watpliwosci zaproponowano, aby trwato$¢ bojowych srodkéw tru-
jacych rozpatrywaé w spos6b nastepujacy:

— Trwate $rodki trujace to takie Srodki, ktére po zastosowaniu pozostaja zdol-
ne do wywotywania porazen od 24 godzin do kilku dni, a nawet tygodni.

— Nietrwale $rodki trujace to takie $rodki, ktére po uzyciu rozpadaja si¢ lub
tracg zdolno$¢é wywolywania porazen juz po 10-15 minutach®.

Powyzszy podziat wydaje si¢ do$¢ jednoznaczny, jednak brakuje w nim infor-
macji jak traktowac $rodki o trwatosci w przedziale 15 minut-24 godziny. Prawdo-
podobnie uznano, iz zakres ten i tak nie ma wigkszego znaczenia, gdyz trwatos¢
tego samego srodka, w zaleznosci od warunkéw meteorologicznych, a nawet tere-
nowych moze by¢ bardzo rézna. To powoduje, ze doktadna, a przede wszystkim
stata klasyfikacja trwatosci §rodkéw trujacych nie jest mozliwa.

3Leksykon naukowo-techniczny z suplementem, tom II, Wydawnictwa naukowo-techniczne,
Warszawa 1989, s. 734.

4 Tamze, s. 448.

5 Rozbieznosci te sa szczegdlnie widoczne, gdy poréwnamy publikacje rosyjskie z amerykan-
skimi.

® Dictionary of Military and Associated Terms, JP 1-02, Department of Defense, Washington
2005, s. 369, 404.
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Zaprezentowane wyzej klasyfikacje uwzgledniaja podziat bojowych Srodkéw
trujacych tylko ze wzgledu na jedno kryterium. Do planowania dziatan bojowych
nie jest to ani wygodne, ani przydatne, dlatego stworzono podzial wojskowy,
w ktérym uwzglednione sa rézne cechy, np. trwalos¢, przeznaczenie taktyczne’
oraz sposob oddzialywania $rodka trujacego. Graficzny obraz takiej klasyfikacji
przedstawiono na rysunku 1.

/" [ SMERTELNE ) I
| PARZACE

HD, HN-1, HN-2, HN-3, L, ROSLINOBOJCZE

HT, HL, PD, ED, MD, CX
2,4,5-t, Picloram, 2,4,-D

XR
VX
rmanEe oRABAGE )

aa, G8, G, GF - STERNITY

DA, DC, DM

CWICZEBNE POLICYJNE

/ TRWALE

CG, DP PS CN CS,CR

_ OBEZWLADNIAJACE
\_ ) - -/

Zr6dto: J. Solarz, Prognozowanie skazen chemicznych, AON, Warszawa 2007, s. 22.

/" NIETRWALE \

Rys. 1. Wojskowy podzial bojowych srodkéw trujacych

" Por. M. Krauze, I. Nowak, Bro# chemiczna, MON, Warszawa 1984, s. 63.
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Z informacji przedstawionych na rysunku mozna wysnu¢ wniosek, ze przydatno$¢
bojowych srodkéw trujacych jest bardzo rézna. Analiza raportéw dotyczacych posia-
dania broni chemicznej wskazuje jednak, ze podstawe uzycia bojowych stanowia Srod-
ki trujgce o dziataniu $miertelnym, a w tym Srodki fosforoorganiczne, parzace i toksy-
ny. Pozostate srodki maja juz zdecydowanie mniejsze zastosowanie".

Typologia zagrozen chemicznych — TSP

Toksyczne srodki przemystowe (TSP) to termin, ktéry nie ma jednoznacznej,
powszechnie akceptowanej definicji. Dodatkowo, bardzo czg¢sto pojecie toksyczne
srodki przemystowe stawia si¢ na réwni takimi pojeciami jak: skazenia przemysto-
we lub substancje niebezpieczne. Konsekwencja tego stanu rzeczy jest batagan
terminologiczny, ktéry w warunkach zagrozenia nie pozwala na jednoznaczng
identyfikacj¢ problemu.

Aby pokona¢ t¢ niedogodno$¢ warto oméwié poszczegdlne terminy. Pierwszy
z nich — skazenia przemystowe — to termin, ktéry w piSmiennictwie jest rzadko
definiowany. By¢ moze wynika to z tego, ze jest do$¢ jednoznaczny, a ponadto
obejmuje pelng game skazen generowanych przez przemyst, sektor komunalno-
-bytowy i transport. Ze wzgledu na to iz pojecie te zawiera bardzo szeroka grupe
substancji chemicznych, o dowolnym stanie skupienia, zréznicowanych zdolno-
sciach przechodzenia do atmosfery oraz réznej toksyczno$ci znajdziemy tu sub-
stancje niebezpieczne takie jak: chlor, amoniak czy fosgen, ale takze wiele sub-
stancji prawie zupetnie nieszkodliwych.

Kolejnym terminem, ktéry powinniSmy rozpatrzy¢ sa — substancje niebez-
pieczne. Standardowo mozemy przyjac ze s to substancje lub mieszaniny ktore ze
wzgledu na jedng lub kilka wtasciwosci chemicznych, fizycznych lub toksycznych
stanowiq potencjalne zagrozenie’. Ogélnosé powyzszej definicji powoduje, ze
prawie kazda substancja moze, w pewnych warunkach stworzy¢ zagrozenie. Aby
uscisli¢ rodzaj i poziom zagrozenia wprowadzono dodatkowy podziat, ktéry skate-
goryzowano wedlug rodzaju stwarzanego zagrozenia.

W tym miejscu nalezy przytoczy¢ postanowienia dwoéch ustaw, tj. o substan-
cjach chemicznych i mieszaninach oraz o przewozie towaréw niebezpiecznych'.
W pierwszej, znajdziemy definicje i og6lng klasyfikacje substancji niebezpiecz-
nych 1 mieszanin. Zgodnie z nig substancjami i mieszaninami niebezpiecznymi sg
materialy zaklasyfikowane jako substancje i mieszaniny: o wiasciwosciach wybu-

8 W wielu krajach $rodkéw tych nie uwaza si¢ za bojowe érodki trujace, dlatego moga byé
stosowane do innych celéw np. w rolnictwie,

°S. Wajda, J. Zurek, Zapobieganie nadzwyczajnym zagrozeniom Srodowiska, konwencje
miedzynarodowe i uchwaty organizacji miedzynarodowych, Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa
1995, s. 31.

10 Ustawa z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach (Dz. U. 2011,
nr 227, poz. 1367), ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie towarow niebezpiecznych (Dz. U.
2011, nr 63, poz. 322)
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chowych; utleniajacych; skrajnie tatwopalne; wysoce fatwopalne; tatwopalne; bar-
dzo toksyczne; toksyczne; szkodliwe; zZragce; draznigce; uczulajgce; rakotworcze;
mutagenne; dzialajace szkodliwie na rozrodczo$¢; niebezpieczne dla Srodowiska.
Druga ustawa — o przewozie towardw niebezpiecznych — bazuje na postanowie-
niach stosownych regulaminéw i uméw miedzynarodowych. Znajdziemy w niej
definicj¢ towaru niebezpiecznego, za ktéry uznano — materiat lub przedmiot, ktory
zgodnie 7 ADR, RID lub ADN'' nie jest dopuszczony, odpowiednio, do przewozu
drogowego, przewozu kolejg lub przewozu Zeglugq Srodlgdowq albo jest dopusz-
czony do takiego przewozu na warunkach okreslonych w tych przepisach'. Sto-
sowna klasyfikacje materialéw niebezpiecznych przedstawiono na rysunku 2.

Klasa 1. Klasa 5.1.
Materiaty i przedmioty wybuchowe Materiaty utleniajace
Klasa 2. Klasa 5.2.
Gazy Nadtlenki organiczne
Klasa 3. Klasa 6.1.
Materialy ciekle zapalne Materialy trujace
_ Klasa 4.1. . Klasa 6.2.
Materialy state zapalne, materiaty . i
samoreaktywne i materialy wybuchowe Materiaty zakazne

state odczulone

Klasa 4.2. Klasa 7.
Materialy samozapalne Materialy promieniotwOrcze
Klasa 4.3. Klasa 8

Materialy wytwarzajace

e Materialy zrace
w zetknigciu z wodg gazy palne

KLASA9.

R&zne materialy i przedmioty niebezpieczne

Zrédto: Ustawa z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach (Dz. U. 2011, nr 227,
poz. 1367).

Rys. 2. Podzial substancji niebezpiecznych

""ADR - Umowe europejskq dotyczgcqg miedzynarodowego przewozu drogowego towaréw
niebezpiecznych (ADR), sporzqdzong w Genewie dnia 30 wrzesnia 1957 r. (Dz. U. z 2011 r. Nr 110,
poz. 641), RID — Regulamin dla miedzynarodowego przewozu kolejami towaréw niebezpiecznych
(RID), stanowigcy zatgcznik C do Konwencji o miedzynarodowym przewozie kolejami (COTIF),
sporzadzonej w Bernie dnia 9 maja 1980 r. (Dz. U. z 2007 r. Nr 100, poz. 674 i 675, 22009 r. Nr 167,
poz. 1318 oraz z 2011 r. Nr 137, poz. 804 i 805), ADN — Umowe europejskq dotyczqcq miedzynarodowego
przewozu srodlgdowymi drogami wodnymi towarow niebezpiecznych (ADN), zawarta w Genewie w dniu
26 maja 2000 r. (Dz. U. 22010 r. Nr 235, poz. 1537),

2 Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie towaréw niebezpiecznych, wyd. cyt., art. 2,
pkt 1, ust. 4.
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Juz pobiezna analiza danych, przedstawionych na rysunku pozwala uznaé, iz
wiele srodkéw, mimo Ze niebezpiecznych nie bedzie powodowaé skazen. Zagroze-
nie ktdre stwarzaja ma bowiem zupelnie innych charakter. Powstaje wigc pytanie —
ktére z nich bedg stwarza¢ realne niebezpieczenstwo powstania skazen? Aby to
zrozumie¢ trzeba jednoznacznie ustali¢ co tak naprawd¢ decyduje o skazeniu. Do
rozwigzania tego problemu przydatna bedzie opracowana w Akademii Obrony
Narodowej definicja toksycznych $rodkéw przemystowych. Zgodnie z nig za tok-
syczne $rodki przemystowe (TSP) przyjmuje si¢: substancje chemiczne o wiasci-
wosciach trujgcych, produkowane i wykorzystywane w gospodarce narodowej
w duzych ilosciach oraz transportowane w celu uzycia lub przetworzenia w innych
zaktadach, posiadajgce zdolnosé¢ tatwego przechodzenia do atmosfery w przypad-
kach uwolnienia ze zbiornikéw i instalacji i wywotywania porazen Zotnierzy".

Latwo zauwazy¢, ze kwalifikacja danego $rodka do kategorii TSP wymusza na
nim konieczno$¢ posiadania konkretnych wiasciwosci, tj.: silng toksyczno$é, ma-
sowe wykorzystanie w gospodarce, zdolno$¢ do wywotywania porazen oraz, co
najwazniejsze tatwos¢ przechodzenia do atmosfery. Ta ostatnia wlasciwo$¢ mocno
ogranicza liczbe materiatéw niebezpiecznych, zawgzajac je tylko do substancji
gazowych. Bo to wlasnie one, przy zalozeniu, Ze sg silnie toksyczne, beda stanowié
realne zagrozenie po ich uwolnieniu i to na znacznym obszarze.

Toksyczne $rodki przemyslowe charakteryzuja si¢ bardzo zréznicowanymi
wlasno$ciami toksykodynamicznymi, co powoduje, ze trudno je klasyfikowaé we-
dlug tradycyjnych kryteriéw stosowanych wobec bojowych srodkéw trujacych.
W literaturze mozna jednak znalez¢ taki podziat, przy czym stosowanym kryterium
jest dominujacy syndrom wystepujacy podczas ostrego zatrucia. Przedstawiono go
na rysunku 3.

ditlenek siarki Srodki o dziataniu

tlenki azotu d m Trucizny .. tlenek
fluorowodor . ,uszacy' metaboliczne etylenu
siarkowodér i ogdlnotrujacym

Srodki o dziataniu
amoniak «— duszacym
i neurotropowym

Trucizn isi
y —,  disiarczek
neurotropowe wegla

Srodki z przewaga || Srodki z przewaga
cyjanowodor |e— dzialania dzialania —
ogoélnotrujacego duszacego

chlor
fosgen

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Metodyka oceny sytuacji chemicznej po skazeniach toksycznymi srod-
kami przemystowymi, MON, Warszawa 1993, s. 7-8.

Rys. 3. Podziat toksycznych srodkow przemystowych ze wzgledu na sposéb oddzialywania

1. Nowak, J. Solarz, Toksyczne srodki przemystowe jako Zrédto zagrozer: dla wojsk prowadzg-
cych dziatania bojowe na obszarze kraju, AON, Warszawa 1998, s. 8.
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Charakterystyka BST

Zastosowanie bojowych $rodkéw trujacych, podobnie jak ich typologia, moze
by¢ bardzo rézne. O tym, jak je wykorzysta¢, decydowacé beda ich wlasciwosci
chemiczne, fizyczne i toksyczne. Charakterystyke podstawowych srodkéw truja-
cych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Charakterystyka podstawowych $rodkow trujacych
Trwalo$¢ L x Sposéb przenikniecia
. Szybkos¢
T dka | Symbol ? . -
Yp Srocka | Symbo Lato Zima dzialania Pa Ciecz
ry/aerozol
GA, GB, . . oczy, usta,
GD 10 min — 24h | 2h — 3 dni b. szybko oczy, ptuca skora
Nerwogazy 2 dni- oczy, usta,
VX 2 dni - 1 tydz tygodnic szybko oczy, pluca skéra
Duszace CG,DP |[1do10min |10 min—1h [natychmiast | pluca oczy
HD, HN | 3 dni - 1 tydz | tygodnie powoli O;fg; skora, oczy, skora
Parzace P 0 0
L, HL 1-3dni tygodnie szybko oczy, skora, | oczy, skora,
pluca usta
Ogoélnotru- oczy, usta,
. fe AC,CK |1-10 min 10 min — 1h | b. szybko oczy, ptuca | skaleczona
Ja skéra

UWAGA: Skréty oznaczaja — GA — tabun, GB — sarin, GD — soman, CG — fosgen, DP — dwufosgen, HD — iperyt
siarkowy, HN — iperyt azotowy, L — luizyt, HL — mieszanka iperytowo-luizytowa, AC — cyjanowodor,
CK - chlorocyjan

Zrodto: Health service support in a nuclear, biological, and chemical environment, Department of the Army,
Washington 1993, s. 2—-13.

Srodki paralityczno-drgawkowe, zwane nerwogazami, to fosforoorganiczne
srodki trujace, pochodne kwaséw alkilofosfonowego i fosforowego. Standardowo
przyjeto umowny podziat na dwie grupy — G oraz V. Pierwsza z nich obejmuje
srodki, ktére w swej podstawowej postaci sa stosunkowo lotne, natomiast w dru-
giej spotkamy $rodki o znacznie wigkszej trwatosci. W zastosowaniach wojsko-
wych trwato$¢ srodkéw trujacych ma zasadnicze znaczenie, dlatego w celu zwiek-
szenia trwato$ci §rodkéw grupy G stosuje sie réznego rodzaju zageszczacze.

Do najwazniejszych przedstawicieli srodkéw paralityczno drgawkowych nale-
z3: pochodne kwasu fosforowego — DFP, tabun; pochodne kwasu fosfonowego —
sarin, soman i zwiazki V. Ponadto zalicza si¢ do tej grupy takze wiele srodkéw
owadobdjczych i roslinobdjczych, ktére sa powszechnie stosowane w gospodarce
cywilnej. Sa to np.: amiton, armina, dimefoks, paraoksan, paratin, systoksy.
Wszystkie wymienione substancje sa toksyczne, chociaz w znacznie mniejszym
stopniu niz te, ktére znalazty zastosowanie militarne. W$rdd tych ostatnich istotne
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znaczenie maja dzisiaj jedynie sarin, soman, Vx oraz ich odmiany takie jak cyklo-
sarin (GF) czy zageszczony soman (TGD).

Parzace $rodki trujace (nekrozujace) nalezg do najbardziej znanych, a jednocze-
$nie najdluzej stosowanych bojowych $rodkéw trujacych. Ich ,.sztandarowy” przed-
stawiciel — iperyt siarkowy (HD) pojawit si¢ na polu walki 12 lipca 1917 roku pod
Ypres. W dalszej kolejnosci powstawaty: luizyt (L) oraz iperyty azotowe (HN-1,
HN-2, HN-3). Opr6cz nich stosowano réwniez inne $rodki o dziataniu parzacym takie
jak chocby fenylodichloroarsyna (PD) czy metylodichloroarsyna (MD).

Oprécz niewatpliwie dobrych wilasciwosci toksycznych iperyt (zaréwno siar-
kowy jak i HN-3) ma zasadnicza wade, a mianowicie wysokg temperature krzep-
nigcia. Ponizej tej temperatury jest on cialem stalym, tracac przez to wiele ze swo-
ich przydatnych cech. Z tego tez wzgledu zachodzi konieczno$¢ stosowania iperytu
w postaci produktu technicznego, ktéry zawierajac réznorodne domieszki ma
znacznie obnizong temperatur¢ krzepnigcia. Stosuje si¢ takze specjalnie przygoto-
wane mieszanki np.: iperytu z luizytem, w ktérych temperatura krzepni¢cia moze
wynosi¢ nawet minus 42°C.

Luizyt z kolei jest podstawowym $rodkiem trujagcym z grupy zwiazkéw zawie-
rajacych arsen. Aktualnie jego militarne znaczenie jest niewielkie, gtéwnie dlatego,
1z przy duzej wilgotnosci hydrolizuje tak szybko, ze trudno jest uzyska¢ odpowied-
nie st¢zenie, niezbedne do wywotania poparzen.

Duszace Srodki trujace to $rodki, ktére obok iperytu i chloru bylty najczesciej
stosowane podczas pierwszej wojny $wiatowej. Podobnie jak $rodki parzace i para-
lityczno-drgawkowe nalezg do grupy srodkéw $miertelnych. Gtowni przedstawi-
ciele tej kategorii to: fosgen (CG), difosgen (DP) oraz chloropikryna (PS)". Ze
wzgledu na stan skupienia — gaz (fosgen) oraz lotne ciecze (difosgen, chloropikry-
na) s3 Srodkami nietrwatymi i dziataja poprzez uktad oddechowy — nos, gardio
i ptuca.

Stosunkowo niewielka toksyczno$¢ fosgenu, difosgenu i chloropikryny, w poréw-
naniu z toksycznos$cig srodkéw paralityczno-drgawkowych, powoduje, ze ich uzytecz-
nos$¢ na wspoétczesnym polu walki jest bardzo mata. Dodatkowo dyskwalifikuje je zbyt
wielka lotno$¢, ktéra uniemozliwia wytworzenie stezen na tyle niebezpiecznych, ze
mogtyby doprowadzi¢ do masowych porazen. Obecnie panuje poglad, ze srodki tego
typu nalezy rozwaza¢ tylko w kategoriach toksycznych srodkéw przemystowych, ktdre
mogg stwarza¢ lokalne zagrozenia dla wojsk i ludnosci cywilne;.

Srodki ogdlnotrujace znane tez jako zwiazki cyjanowe (cyanides) $rodki krwi
(blood agents) byly powszechnie i na masowa skale stosowane podczas I wojny
$wiatowej . Ich zaleta byta duza dostepno$é oraz szybkie dziatanie, za$ wadg —

'4 Chloropikryna nie Zadnego znaczenia bojowego ale z powodzeniem stosowana jest do spraw-
dzania szczelno$ci masek przeciwgazowych.

'S W czasie II wojny $wiatowej Niemcy masowo stosowali cyjanowodér (w postaci cyklonu B —
siarczan wapniowy nasaczony 40% HCN) do eksterminacji ludzi w komorach gazowych.
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zbyt duza lotno$¢, ktéra skutecznie je deprecjonowata'®. Podane nazwy nie od-
zwierciedlaja doktadnie ich wlasciwosci, gdyz niektdre z nich nie maja grupy cyja-
nowej, a inne nie sg truciznami krwi. Z tego powodu w Polsce nadano im nazwe —
srodki ogélnotrujace. Wérdd nich wymieni¢ nalezy przede wszystkim chlorocyjan
(CK) i cyjanowodér (AC), a ponadto bromocyjan, tréjwodorek arsenu (SA) oraz
tlenek wegla. Z wymienionych srodkéw wiasciwie tylko chlorocyjan i cyjanowo-
dér maja znaczenie wojskowe, cho¢ juz w znacznie ograniczonym zakresie.

Cyjanowodor (kwas pruski) jest bezbarwna, ruchliwa ciecza o zapachu gorz-
kich migdatéw. Niska temperatura wrzenia gwarantuje duza szybko$¢ parowania,
a tym samym niewielka trwato$¢ w terenie. Zazwyczaj w otwartym terenie wynosi
ona 5 minut, a w zalesionym 10; zimg za$ nie przekracza godziny. Z tego wzgledu
ciekly cyjanowodér nie jest przewidziany do szerokiego uzycia na polu walki. Mi-
mo to, tatwo$¢ uzyskania wysokich stezefi bojowych stanowi powazne zagrozenie
dla cztowieka. Potwierdza to wykorzystywanie tego srodka do wykonywania kary
smierci. Pary kwasu absorbuja si¢ dobrze na wiéknach i materiatach porowatych,
co stwarza grozbe zatrucia w pomieszczeniach zamknietych na skutek desorpc;ji.
Bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie i rozpuszczalnikach organicznych.

Chlorocyjan jest bezbarwna, ruchliwg i bardzo lotna ciecza o ostrym zapachu.
Czasami zapach moze by¢ niewyczuwalny ze wzgledu na silne dziatanie drazniace
na oczy, nos i uktad oddechowy. Jego lotnos¢ jest kilkakrotnie wigksza od cyjano-
wodoru, co obniza jego trwalos¢, pozwalajac jednak na tatwe uzyskiwanie bardzo
wysokich stezen. W odréznieniu od cyjanowodoru, chlorocyjan ma bardzo silne
wlasciwosci draznigce i duszace. Dobrze rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach or-
ganicznych, iperycie oraz chloropikrynie.

Obecnie $rodki te nie sa postrzegane jako potencjalna bron chemiczna. Jednak
ze wzgledu na masowe ich wystepowanie w sektorze przemystowym wielu panstw
moga stanowi¢ powazne zagrozenie jako istotna czgs$¢ toksycznych srodkéw prze-
mystowych.

Charakterystyka TSP

Indywidualna charakterystyka wszystkich substancji niebezpiecznych znacznie
wykracza poza ramy artykutu dlatego wystarczy nadmieni¢, ze Centralny Instytut
Ochrony Pracy (CIOP) od wielu lat zajmuje si¢ indeksowaniem tych substancji
1 opracowaniem tzw. kart charakterystyk substancji niebezpiecznych, wykonanych
zgodnie z rozporzqgdzeniem (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Ra-

' Dlatego prébowano stosowaé rézne mieszanki, ktére byty przez to bardziej efektywne. Przy-
ktadem moze by¢ francuski srodek Vincennite, sktadajacy si¢ z: 50% HCN, 30% AsCl;, 15% SnCl,
oraz 5% CCIl3H (chloroformu).
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dy"’. Karty te zawieraja dane o whasciwosciach substancji (chemicznych, fizycz-
nych i toksycznych) oraz zasadach postgpowania z nimi w czasie produkcji, trans-
portu i neutralizacji. Aktualnie w bazie CIOP znajduje si¢ 645 kart charakterystyki.

Charakterystyke substancjach niebezpiecznych znajdziemy takze w opracowa-
niu Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska pt. Zasady postepowania ratow-
niczego'®, ktére jest implementacja amerykanskiego opracowania Emergency Re-
sponse Guidebook (ERG).

Jak juz wspomniano, wszystkie toksyczne $rodki przemystowe w warunkach
normalnych sa gazami 1 z tego powodu stwarzaja bezposrednie zagrozenie dla
wojsk i ludnos$ci (z wyjatkiem cyjanowodoru). Po uwolnieniu moga rozprzestrze-
nia¢ si¢ wraz z powietrzem na duzg odlegto$¢, przy zachowaniu stezen $miertel-
nych dla ludzi i zwierzat. Pozostale substancje niebezpieczne stwarzajace posred-
nie zagrozenie dla wojsk sa zazwyczaj cieczami lub ciatami statymi. Mimo to, po
wydostaniu si¢ z pojemnikéw, moga skazi¢ teren oraz zbiorniki wodne i rzeki,
powodujac trudno odwracalne skutki biologiczne, zaréwno dla srodowiska, jak i
ludnosci.

Ciekawy moze by¢ fakt, ze toksyczne $rodki przemystowe maja na ogét cha-
rakterystyczny zapach i konkretng barwe, co mozna wykorzysta¢ do wzrokowe;j
1 wechowej ich identyfikacji. Zréznicowane sg temperatury wrzenia i krzepniecia,
co z kolei ma wpltyw na trwatos¢ danych $rodkéw w srodowisku. Podobnie zrézni-
cowane sg gestosci par poszczegdlnych TSP w stosunku do powietrza. Jezeli ge-
sto$¢ jest mniejsza od gestosci powietrza oznacza to, ze TSP bedzie unosit si¢
w gorne warstwy powietrza; jezeli jest wigksza TSP bedzie utrzymywac si¢ przy
powierzchni ziemi, przenikajac do piwnic i wszelkiego rodzaju zaglebiefn. Znajac
rodzaj srodka trujacego i gestosS¢ jego par w stosunku do powietrza, mozna przewi-
dzie¢, jak zachowa si¢ w srodowisku i wykorzysta¢ t¢ wtasciwos$¢ do ochrony lud-
nosci.

Rozpatrujac problem skazen chemicznych, trzeba pamietaé, ze nie kazda obec-
no$¢ substancji szkodliwych jest od razu skazeniem. Aby tak byto ilos¢ toksycznej
substancji musi by¢ na tyle duza, aby mogta stanowi¢ zagrozenie. Bowiem o tym,
czy takie zagrozenie jest, czy tez nie, decyduje, stezenie danego srodka. Podstawa
do ustalenia czy dana substancja chemiczna bgdzie stanowi¢ zagrozenie jest Roz-
porzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy”. W rozporzadzeniu ustalono wielko$¢ stezen do-
puszczalnych dla wszystkich substancji niebezpiecznych. Zgodnie z tym okreslono

Y7 Rozporzgdzenie (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow
(REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliow, artykut 31.

'8 Zasady postepowania ratowniczego 2008, Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Warsza-
wa 2008.

1 Zob. Dz. U. 2002 nr 217, poz. 1833.
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najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS), najwyzsze dopuszczalne stezenie chwi-
lowe (NDSCh) oraz najwyzsze dopuszczalne stgzenie putapowe (NDSP)™. Ich
warto$ci okreslone dla najczesciej spotykanych TSP przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Dopuszczalne stezenia toksycznych $rodkéw przemystowych (mg/m®)
p Najwyzsze Najwyzsze -
Nazwa TSP Prog , . Dopuszczalne Do.pus.zczaln? . Stf;zeme
wyczuwalnosci Stezenie (NDS) Stezenie Chwi- Smiertelne
lowe (NDSCh)
Amoniak 0,5 14 28 1700
Chlor 0,06 1,5 9 200
Cyjanowodor 0,2 0,3 — 300
Disiarczek wegla - 18 30 11000
Ditlenek siarki 0,8 2 5 1000-1700
Fluorowodér — 0,5 2 450
Fosgen 2 0,08 0,16 100
Siarkowodor 0,0007 10 20 750
Tlenek etylenu 1,5 1 3 111000
Tlenki azotu 0,38 5 10 760 — 2660

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopa-
da 2002, wyd. cyt.

Z przedstawionych danych wynika, ze skala oddziatywania toksycznego po-
szczegblnych srodkéw nie jest jednakowa. Co wigcej, jak sie okazuje, jej warto§¢
nie zalezy tylko od toksyczno$ci $rodka ale takze od odpornosci danego organi-
zmu, traktowanego jako suma takich cech jak: pte¢ i wiek czlowieka, jego wrazli-
wos¢ gatunkowa, rasowa i osobnicza, fizjologiczny stan organizmu, oraz aktualne
1 przebyte choroby.

Analizujac problem zagrozen stwarzanych przez toksyczne Srodki przemysto-
we, warto zwrdci¢ uwage na jeszcze inny aspekt, a mianowicie na ich powszech-
no$¢ wystepowania na obszarze kraju. Jest przy tym oczywiste, zZ im jest ich wie-
cej, tym wigksze stwarzajg zagrozenie. Gdyby$Smy jednak zawierzyli tylko
liczbom, to okazaloby si¢, ze caly kraj jest wrecz naszpikowany obiektami, w kto-
rych toksyczne srodki przemystowe sa produkowane, przechowywane lub przetwa-
rzane. W rzeczywistosci rzeczywiste zagrozenie stwarzaja tylko zaktady, ktére

2 NDS — warto$¢ $rednia wazona stezZenia, ktérego oddzialywanie na pracownika w ciggu 8-go-
dzinnego, dobowego i przecigtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie
Pracy, przez okres jego aktywno$ci zawodowej nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian w jego
stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

NDSCh - to warto$¢ §rednia st¢zenia, ktére nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian w stanie
zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w §rodowisku pracy nie dluzej niz 15 minut i nie cze¢$ciej niz
2 razy w czasie zmiany roboczej w odstepie czasu nie krétszym niz 1 godzina.

NDSP - to wartos¢ st¢zenia, ktére ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie
moze by¢ w §rodowisku pracy przekroczona w zadnym momencie.
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zaliczono do zaktadéw o zwigkszonym ryzyku lub duzym ryzyku wystapienia po-
waznej awarii przemystowej’'. Wedtug danych Komendy Gtéwnej Panstwowej
Strazy Pozarnej jest ich okoto 200/160. Ponadto podstawowe zagrozenie stano-
wig tylko dwa toksyczne §rodki przemystowe, a konkretnie amoniak i chlor. Dane
statystyczne takze potwierdzaja te zalezno$¢, zgodnie z ktéra ponad 75% wszyst-
kich zaktadéw przemystowych stanowig zaklady z amoniakiem (chociaz zdecydo-
wana wigkszo$¢ z nich zawiera niewielkie ilosci Srodka), a okoto 16% z chlorem.
Pozostate zaktady z TSP wystepuja juz znacznie rzadziej przez co zagrozenie, kt6-
re stwarzaja jest znikome.

Konkluzje

Wspdlczesne zagrozenie skazeniami, traktowane jako zrédto powaznych sytu-
acji kryzysowych, moze mie¢ réznoraki charakter, ktéry w duzej mierze wynika
z samej istoty skazen. Istota ta, jak ustalono, przejawia¢ si¢ bedzie w niepozadanej
obecnos$¢ substancji chemicznych, biologicznych lub promieniotworczych, ktére ze
wzgledu na swoje szkodliwe wlasciwosci moga sta¢ si¢ przyczyng utraty zdrowia
lub zycia ludzi (innych organizméw).

W przypadku skazen chemicznych stwierdzono znaczng réznorodno$¢ mozli-
wych zrédet skazenia (Srodkéw trujacych), ktdre w zalezno$ci od przeznaczenia
moga by¢ $miertelnie niebezpieczne lub tylko szkodliwe. Pierwsze z nich to oczy-
wiScie bojowe srodki trujace, ktére niejako ,,z urzedu” przeznaczone s3 do wywo-
lywania masowych porazen na polu walki. W tym miejscu mozna jednak zaprote-
stowa¢, zwracajac uwage na fakt, ze produkcja i uzycie broni chemicznej jest
prawnie zabronione przez konwencje¢ z dnia 13 stycznia 1993 r. o zakazie prowa-
dzenia badan, produkcji, skladowania i uzyciu broni chemicznej oraz o zniszczeniu
jej zapaséw”. Okazuje si¢ jednak, ze wciaz zdarzaja sie przypadki uzycia broni
chemicznej, a samo jej przechowywanie dodatkowo stwarza realne niebezpieczen-
stwo powstania skazen (zamierzonych lub przypadkowych).

Drugim rodzajem zagrozenia sa skazenia generowane przez toksyczne S$rodki
przemystowe. W poréwnaniu do bojowych srodkéw trujacych, zagrozenie to ma
zupetnie innych charakter, przejawiajacy si¢ znacznie mniejsza szkodliwo$ci po-
szczegblnych substancji, oraz ogromng ich ilo$cig, powszechno$cig wystepowania

21 Za powazng awarig w rozumieniu art. 3 pkt 23 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
Ochrony Srodowiska (tj. Dz. U. z 2008 r., Nr 25, poz. 150 ze zm.) uwazamy zdarzenie, w szczegélno-
$ci emisja, pozar lub eksplozja, powstate w trakcie procesu przemystowego, magazynowania lub
transportu, w ktérych wystepuje jedna lub wigcej niebezpiecznych substancji, prowadzace do na-
tychmiastowego powstania zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi lub srodowiska lub powstanie takiego
zagrozenia z opdznieniem. Przez powazna awarig przemyslowg rozumie si¢ zgodnie z art. 3 pkt 24
ww. powazng awari¢ w zaktadzie.

2 Wedtug stanu na 5.04.2014 r.

2 Zob. Dz. U. z 1999 ., nr 63, poz. 703.
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oraz réznorodnoscia. Tym samym, w zdecydowanej wickszosci przypadkow, ska-
zenia powstale od toksycznych $rodkéw przemystowych rzadko beda przyczyna
sytuacji kryzysowych, gdyz sa nietrwale i maja ograniczony zasigg.

W rezultacie mozna uznaé, ze zagrozenie skazeniami powodowane przez tok-
syczne §rodki przemystowe nie bedzie duze, gtéwnie ze wzgledu na ograniczenia
wynikajace z niewielkiej toksycznos$ci lub catkowitego jej braku wigkszosci z nich.
Trzeba takze doda¢, ze skazenia powstajace po uwolnieniu toksycznych $rodkéw
przemystowych s3 nietrwale i jako takie nie beda powodowaé zagrozenia przez
dlugi czas. Nie oznacza to jednak, ze mozna je lekcewazy¢, gdyz w pewnych wa-
runkach mogg byé przyczyna prawdziwej tragedii*.
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W 1984 roku w Bhopalu (Indie) doszto do uwolnienia izocyjanianu metylu, co spowodowato
$mier¢ kilku tysigcy ludzi, a kilkanascie tysigcy stracito wzrok.
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