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DEFINICJE SKROTOW | POJEC
Skrét/pojecie  [Znaczenie
2-ADNT 2-amino-4,6-dinitrotoluen — produkt biodegradacji trotylu
4-ADNT 4-amino-2,6-dinitrotoluen — produkt biodegradacji trotylu
IACN acetonitryl
adamsyt (DM) chlorek fenarsazyny, arsenoorganiczny BST
ALARP racjonalne podejscie do zarzadzania ryzykiem, zgodnie z zasada: tak nisko, jak to rozsgdne/racjonalnie
wykonalne (as low as reasonably practicable)
AMW IAkademia Marynarki Wojennej im. Bohateréw Westerplatte
nabdj scalony do strzeleckiej broni palnej
naboje do broni palnej innej niz strzelecka bron palna, pociski kierowane, pociski rakietowe, miny,
bomby, granaty, torpedy, gtowice, zapalniki, tadunki, lonty i Srodki pozoracji pola walki
inne $rodki przeznaczone do niszczenia lub obezwtadniania 0séb lub obiektéw, a takze do celow
pozoracyjnych, ¢wiczebnych, szkolno-treningowych, badan lub sportowych
amunicja komponenty amunicji zawierajgce materiaty wybuchowe, chemiczne srodki obezwtadniajgce lub
zapalajace albo inne substancje, ktdrych dziatanie zagraza zyciu lub zdrowiu, a takze materiat
wybuchowy miotajgcy w postaci prochu
komponenty amunicji niezawierajgce materiatdw wybuchowych: korpusy pociskéw amunicji
artyleryjskiej, tuski amunicji artyleryjskiej, kadtuby min, elementy uktadéw napedowych,
naprowadzania i sterowania pociskow rakietowych, bomb lotniczych i gtebinowych, torped i
imitatorow celéw
anoksja catkowity brak tlenu rozpuszczonego w wodzie
AP 21acznik”, ktéry pozwala jednemu programowi automatycznie pobiera¢ dane z drugiego (Application
Programming Interface)
as-found jak znaleziono — dokumentacja stanu faktycznego przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac
as-build dokumentacja powykonawcza — raport pokazujacy stan po zakornczeniu prac
AtoN Srodki nawigacyjne (Aids to Navigation)
AUV autonomiczny pojazd podwodny (Autonomous Underwater Vehicle)
porzucone materiaty wybuchowe — materiaty wybuchowe, ktdry nie zostaty wykorzystane podczas
IAXO? konfliktu zbrojnego, zostaty pozostawione lub porzucone przez strone konfliktu i nie sg juz pod
kontrolg tej strony, ktora je pozostawita lub porzucita
barytka jednostka miary uzywana do okres$lenia objetosci ropy naftowej (~¥159 dm3)
BAT/BEP najlepsze dostepne techniki i praktyki srodowiskowe (Best Available Techniques / Best Environmental
Practices)
BCF wspotczynnik biokoncentracji; miara tendencji substancji chemicznej do kumulowania sie
W organizmie (Bioconcentration Factor)
bentos zespdt organizmdéw zamieszkujgcych dno zbiornikéw wodnych
BHMW Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej

!Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 lipca 2023 r. w sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu ustawy o
wykonywaniu dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania i obrotu materiatami wybuchowymi, bronig, amunicjq oraz wyrobami i
technologiq o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym (Dz.U. 2023 poz. 1743), art. 3.1.

2Usuwanie Przedmiotéw Wybuchowych i Niebezpiecznych w operacjach potaczonych DD-3.18(B), Szkol. 1013/2024, MON, Centrum Doktryn i
Szkolenia Sit Zbrojnych.
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Skrét/pojecie  [Znaczenie
bioakumulacja proces gromadzenia sie substancji chemicznej w organizmie zywym

. . proces wzrostu stezenia toksycznej substancji w organizmach na kolejnych poziomach tancucha
biomagnifikacja
pokarmowego

. . wizualna metoda zarzadzania ryzykiem, ktéra mapuje przyczyny, skutki oraz srodki
Bow-Tie Analisys . . .
zapobiegawcze/tagodzace scenariusz wysokiego ryzyka

nizej wymienione, wystepujace razem lub oddzielnie:

(a) toksyczne zwigzki chemiczne i ich prekursory, z wytaczeniem tych przypadkow, ktdre sg
przeznaczone do celéw niezabronionych na mocy Konwencji CWC, pod warunkiem, ze ich rodzaje i
ilosci sg zgodne z takimi celami;

bror chemiczna® |(b) amunicja i urzadzenia specjalnie zaprojektowane dla spowodowania $mierci lub innej szkody
poprzez toksyczne wiasciwosci zwigzkdw chemicznych, wyszczegdlnionych w ustepie (a), wyzwalanych
w rezultacie zastosowania takiej amunicji i urzadzen;

(c) wszelki sprzet specjalnie zaprojektowany do uzycia w bezposrednim zwigzku z zastosowaniem
amunicji i urzadzen okreslonych w ustepie (b).

BST bojowe srodki trujgce

chloroacetofenon . . .
chloroacetofenon, BST o dziataniu draznigcym

(CN)

CHEMSEA Chemical Munitions Search and Assessment — miedzynarodowy projekt badawczy (2011-2014)

Clark | (DA) difenylochloroarsyna, arsenoorganiczny BST

Clark Il (DC) difenylocyjanoarsyna, arsenoorganiczny BST

cSt centystokes — jednostka lepkosci kinematycznej

DAIMON Decision Aid for Marine Munitions — miedzynarodowy projekt badawczy (2016—-2019)

DCM chlorek metylenu

DPAA kwas difenyloarsynowy — produkt degradacji Clark |

EAL oczekiwana roczna wartos¢ strat finansowych wynikajgcych z analizowanego ryzyka (Expected Annual
Loss)

ECso stezenie substancji, ktére wywotuje okreslony efekt u 50% testowanej populacji

ECDIS system map elektronicznych (Electronic Chart Display and Information System)

EOD wojskowe jednostki saperskie (Explosive Ordnance Disposal)

end-to-end proces, ustuga lub system obejmujacy wszystkie etapy — od poczatku do konca, bez udziatu
posrednikow

ERP Plan Reagowania Kryzysowego (Emergency Response Plan)

ERW wybuchowe pozostatosci wojenne (UXO + AXO) (Explosive Remnants of War)
/Analiza Rodzajéw Bteddw oraz ich Skutkéw — systematyczna, prewencyjna metoda zarzadzania

FMEA jakoscig, stuzaca do identyfikacji potencjalnych wad, ich przyczyn i skutkdw w procesach, projektach
lub produktach (Failure Mode and Effects Analysis)
zaawansowana, proaktywna metoda inzynierska stuzgca do identyfikacji potencjalnych trybéw awarii,

EMECA ich skutkow oraz oceny krytycznosci (ryzyka) w systemach, projektach lub procesach. Jest to

rozszerzenie FMEA, ktdre dodaje ilosciowgq analize krytycznosci, umozliwiajgc uszeregowanie awarii
wedtug dotkliwosci i prawdopodobienistwa wystgpienia, co wspiera priorytetyzacje dziatan

3 Konwencja o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz o zniszczeniu jej zapaséw, sporzadzona w
Paryzu dnia 13 stycznia 1993 r.
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Skrét/pojecie  [Znaczenie

zapobiegawczych (Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis)

FT grupa produktéw otrzymywanych w procesie Fischera-Tropscha
galon jednostka miary objetosci ptyndw stosowana w krajach anglosaskich
GC-MS/MS chromatografia gazowa sprzezona z tandemowym detektorem mas
GPSN Grupa Przewozu Substancji Niebezpiecznych

ustrukturyzowana, zespotowa metoda analizy ryzyka procesowego, oparta na normie PN-EN

HAZOP 61882:2016-07, stuzaca do identyfikacji zagrozen i probleméw operacyjnych (Hazard and Operability
Study)

HELCOM Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku (Baltic Marine Environment Protection Commission,
Helsinki Commission)

HMX oktogen — materiat wybuchowy kruszacy

IMDG Cod Miedzynarodowy kodeks tadunkdw niebezpiecznych IMDG (International Maritime Dangerous Goods

ode

Code)

IMO Miedzynarodowa Organizacja Morska (International Maritime Organisation)

ISO Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna

iperyt siarkowy

(HD) bojowy $rodek trujacy o silnym dziataniu parzgcym i mutagennym (gaz musztardowy)

Konwencja o
zakazie broni
chemicznej (CWC)

Konwencja o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz o
zniszczeniu jej zapaséw, sporzadzona w Paryzu dnia 13 stycznia 1993 r. (Chemical Weapon Convention)

KPI mierzalny wskaznik do monitorowania jakosci danych (Key Performace Indicator)

LCso stezenie substancji powodujgce smier¢ 50% testowanej populacji w okreslonym czasie
LC-HRMS chromatograf cieczowy sprzezony z wysokorozdzielczym spektrometrem mas

LTI utrata zdolnosci do pracy przez co najmniej jeden dzier (Lost Time Injury)

Luizyt (L) 2-chlorowinylodichloroarsyna — arsenowy BST o dziataniu parzagcym

a) substancje chemiczne state lub ciekte albo mieszaniny tych substancji, ktére pod wptywem
bodZzcow zewnetrznych sg zdolne do gwattownej reakcji chemicznej, ktorej towarzyszy wydzielanie
produktéw gazowych o takiej temperaturze i cisnieniu i z takg szybkoscia, Ze moga powodowaté
zniszczenia w otaczajacym Srodowisku, a takze wyroby wypetnione materiatem wybuchowym, z
wytgczeniem amunicji

materiaty b

-

materiaty pirotechniczne — materiaty lub mieszaniny materiatéw przewidzianych do wytwarzania
wybuchowe efektow cieplnych, swietlnych, dzwiekowych, gazu, dymu lub kombinacji tych efektéw, w wyniku
(MW)4 bezdetonacyjnej, samopodtrzymujacej sie reakcji chemicznej, a takze wyroby wypetnione
materiatem pirotechnicznym

C

-

plastyczne materiaty wybuchowe — materiaty wybuchowe, ktérych opis jest przedstawiony w czesci
1. ,,Opis materiatéw wybuchowych” w ust. | zatgcznika technicznego do Konwencji w sprawie
znakowania plastycznych materiatéw wybuchowych w celu ich wykrywania, podpisanej w
Montrealu dnia 1 marca 1991 r. (Dz.U. 2007 poz. 948)

Wielokryterialna Analiza Decyzyjna — ustrukturyzowana metoda wspomagania decyzji, stuzgca do
MCDA oceny i wyboru optymalnego wariantu sposrdd wielu alternatyw, gdy wystepuje kilka sprzecznych
celdw. Pozwala na obiektywne poréwnanie opcji przy uzyciu kryteriéw ilosciowych i jakosciowych,

4 Ustawa z 13 czerwca 2019 r. o wykonywaniu dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania i obrotu materiatami wybuchowymi, bronia,
amunicjg oraz wyrobami i technologia o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym
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Skrét/pojecie  [Znaczenie
przypisujac im odpowiednie znaczenie (Multiple-Criteria Decision Analysis)

MWiN materiaty wybuchowe i niebezpieczne

MW RP Marynarka Wojenna Rzeczypospolitej Polskiej

NATO Pakt Pétnocnoatlantycki (North Atlantic Treaty Organization)
near-miss zdarzenie potencjalnie wypadkowe

next-gen nastepna generacja, dojrzatosc technologiczna i operacyjna systemu

pocisk, granat, bomba lub tadunek kruszacy, w ktérym mimo stworzonych warunkéw do wybuchu
(m.in. uderzenie w przeszkode, uzbrojenie zapalnika) nie nastgpita przemiana energii potencjalnej

niewybuch®
y materiatu kruszacego w energie mechaniczng na skutek m.in. dziatania zmian chemicznych w materiale

kruszacym, btedéw technicznych wykonania

niewypat amunicja, ktorej z powodu wady nie dato sie wystrzeli¢

OPCW Organizacja ds. Zakazu Broni Chemicznej (Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons)

OPM obrona przeciwminowa

PNZ Plan Neutralizacji Zagrozen
kazdy reagent, zastosowany na dowolnym etapie produkcji toksycznego zwigzku chemicznego,

prekursor niezaleznie od stosowanego procesu produkcyjnego. Pojecie to obejmuje kazdy kluczowy sktadnik

binarnego lub wielosktadnikowego uktadu chemicznego

dukty FT syntetyczne paliwa ciekte powstate w wyniku procesdw chemicznych, w tym w wyniku syntezy
rodu
P y Fischera-Tropscha

przedmioty wybuchowe i niebezpieczne. W dokumentach normatywnych definiowane jako materiaty
wybuchowe i niebezpieczne. PWiN mogg wystepowac jako niewybuchy (unexploded explosive
ordnance — UXO) i/lub porzucone materiaty wybuchowe (abandoned explosive ordnance — AXO)

PWiN®é
zarowno w trakcie, jak i po zakoriczeniu konfliktu. W przypadku zakonczenia konfliktu zaréwno AXO,
jak i UXO nazywane sg wybuchowymi pozostatosciami po wczesniejszych konfliktach (explosive
remnants of war — ERW)

pUXO prawdopodobne UXO

Plan zagospodarowania przestrzennego morskich wéd wewnetrznych, morza terytorialnego i
PZPPOM wytgcznej strefy ekonomicznej w skali 1:200 000, przyjety Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 14
kwietnia 2021 r. (Dz.U. 2021 poz. 935)

System Zarzadzania Jakoscia, Bezpieczeristwem i Srodowiskiem (Quality, Health, Safety and

QHSE Environment)
RAF Krélewskie Sity Powietrzne
. procedura szybkiego rekonesansu dna morskiego, wdrozona w celu zarzadzania ryzkiem zwigzanym z
rapid recon obiektami niebezpiecznymi
RDX heksogen — materiat wybuchowy kruszacy
ROV zdalnie sterowany pojazd podwodny (Remotely Operated Vehicle)
AR technika wykorzystywana np. w monitoringu satelitarnym do wykrywania cienkich filméw paliwowych
na powierzchni wody (Synthetic Aperture Radar)
SIPAM System Informacji Przestrzennej Administracji Morskiej

50czyszczanie terendw z Przedmiotéw Wybuchowych i Niebezpiecznych, Inz. 598/2014, DGRSZ.

5Usuwanie Przedmiotéw Wybuchowych i Niebezpiecznych w operacjach potgczonych DD-3.18(B), Szkol. 1013/2024, MON, Centrum Doktryn
i Szkolenia Sit Zbrojnych.

Strona 14 z 172 IM_5928_PNZ_001_PL_02



KRAJOWY

Sfinansowane przez

‘\_ PLAN ngsc;;)“poma Unie Europejska
-—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
Skrét/pojecie  [Znaczenie
SMHI Szwedzki Instytut Meteorologiczny i Hydrologiczny (Swedish Meteorological and Hydrological Institute)

SOl érodki ochrony indywidualnej

formalna procedura w systemie zarzadzania ryzykiem i bezpieczeristwem, ktéra pozwala natychmiast
stop-work/EOD  |przerwad prace w przypadku wykrycia zagrozenia (tym przypadku wykrycia niewybuchu) i
natychmiastowe wezwanie zespotu EOD

strefa ,no-go” obszary, w ktore statki (lub konkretne typy jednostek) maja catkowity zakaz wptywania

strefa ,,caution” |obszary o podwyzszonym ryzyku, gdzie ruch jest dozwolony, ale pod szczegélnymi warunkami

TDG tiodiglikol — gtéwny produkt hydrolizy iperytu siarkowego

dowolny zwigzek chemiczny, ktory przez swoje dziatanie na procesy zyciowe moze spowodowacé
toksyczny zwigzek [$mieré, czasowe obezwtadnienie lub trwatg szkode ludziom lub zwierzetom. Obejmuje to wszystkie
chemiczny tego rodzaju zwigzki chemiczne, niezaleznie od ich pochodzenia lub metody ich produkcji, bez wzgledu
na zastosowanie ich w obiektach, w amunicji lub gdzie indziej

TNT 2,4,6-trinitrotoluen (trotyl) — materiat wybuchowy o wtasciwosciach toksycznych i kancerogennych

i wartosc¢ graniczna lub specyficzne zdarzenie, ktérych przekroczenie automatycznie uruchamia
rigger

procedure

T/S tankowiec (Tanker Ship)

tonaz wypornos¢ jednostki ptywajgcej, tj. miara masy statku lub masy wody, ktérg wypiera

UMA mina typu A (niem. Unternehmens-Mine A, ang. Underwater Mine A)
wg’ — niewybuch — kompletne urzadzenie wypetnione materiatami wybuchowymi, fadunkami
miotajgcymi, materiatami pirotechnicznymi, mieszaninami zapalajgcymi lub srodkami chemicznymi,
biologicznymi, tadunkami radiologicznymi lub jgdrowymi, do uzycia w operacjach wojskowych, tacznie
z wyburzeniami, ktére zostaty odpalone, wystrzelone, zrzucone lub umieszczone w celu wyrzadzenia

UXO szkody dziataniom, obiektom, personelowi lub materiatom,
a ktdre nie eksplodowaty wskutek wadliwego dziatania
wgé — materiaty wybuchowe i amunicja, ktére byty uzbrojone, wyposazone w zapalniki lub w inny
sposdb przygotowane do uzycia, ktore byty odpalone, wystrzelone, zrzucone lub umieszczone w taki
sposdb, ze stanowig zagrozenie dla dziatan bojowych, instalacji, personelu lub materiatéw, a ktére nie
eksplodowaty w wyniku usterek, ztego dziatania lub z innych powoddéw

\WAF frakcja zwigzana z wodg (Water-Associated Fraction)

\WSE wytaczna strefa ekonomiczna

WWA wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

zasobniki

. i , |wszelkiego rodzaju pociski artyleryjskie, granaty, bomby lotnicze, rakiety, Swiece dymne oraz
bojowych srodkéw| - . T i ] ] .
pojemniki do przechowywania gotowych BST, jak i komponentéw chemicznych do ich tworzenia

trujgcych

zatopiona bron bron chemiczna, w rozumieniu definicji zawartej w Konwencji o zakazie broni chemicznej, ktéra zostata
chemiczna zatopiona w morzu przed 1 stycznia 1985 roku i w nim pozostaje

zatopione

teriaf zgodnie z art. 32b ustawy o obszarach morskich —amunicja, bron, materiaty wybuchowe i chemiczne
materia

. .y zalegajace na dnie morza
niebezpieczne

7 Usuwanie Przedmiotéw Wybuchowych i Niebezpiecznych w operacjach potgczonych DD-3.18(B), Szkol. 1013/2024, MON, Centrum Doktryn i
Szkolenia Sit Zbrojnych.

8 AAP-6. Stownik termindw i definicji NATO. AAP-6 (2017).

Strona 15 z 172 IM_5928_PNZ_001_PL_02



KRAJOWY ; Sfinansowane przez . %o
ﬁ_ PLAN szfsc;;)ospollta Unie Europejska { }
-—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU i

WPROWADZENIE

Tto problemu (synteza)

Zatopione na dnie Morza Battyckiego niebezpieczne materiaty — w tym bojowe Srodki trujgce (BST),
amunicja konwencjonalna, paliwa oraz substancje ropopochodne — stanowig powazne i narastajace
zagrozenie dla sSrodowiska morskiego, dziatalnosci gospodarczej oraz bezpieczeristwa ludzi. Problem
ten jest szczegdlnie istotny w polskich obszarach morskich, gdzie liczne miejsca zatopienia materiatoéw
niebezpiecznych, pochodzace gtdwnie z okresu Il wojny Swiatowej, wymagajg systemowego podejscia
oraz skoordynowanych dziatan na poziomie panistwa.

Zaréwno amunicja chemiczna, jak i konwencjonalna byty masowo zatapiane w morzach i oceanach
poczawszy od | wojny S$wiatowej. Skala zjawiska okreslana jest na ogdlnoswiatowq. Zatopien
dokonywano takze w Morzu Battyckim, ktdre wskazywane jest jako przyktad akwenu, gdzie skutki
zatapiania amunicji mogg okazadé sie szczegdlnie dotkliwe z uwagi na stosunkowo niewielkie gtebokosci
miejsc, w ktérych zatapiana byta amunicja [rejon Bornholmu — okoto 90 m, rejon Gotlandii od 100 do
130 m, oraz okoto 30 m w rejonie Matego Bettu (Beddington, Kinloch, 2006)]. Szacuje sie, ze po Il wojnie
Swiatowej na dno Battyku zrzucono okoto 300 000 ton bomb lotniczych, torped, rakiet, min, bomb
gtebinowych, pociskéw artyleryjskich, materiatéw wybuchowych, paliw i srodkéw bojowych, z czego
okoto 40 000 ton stanowita bron chemiczna zawierajgca okoto 13 000 ton BST (HELCOM, 1994).
Inne zrédta wskazujg, ze moze to by¢ nawet ponad 385 000 ton, z czego bojowe Srodki trujgce moga
stanowic¢ okoto 15 000 ton (Program MUNIMAP: Nowa nadzieja dla Battyku, 2025).

Po zakorczeniu Il wojny Swiatowej zarekwirowana przez aliantdw i przeznaczona do zatopienia
amunicja konwencjonalna byfa sktadowana w rejonie Kolberger Heide. Wsréd niej zidentyfikowano
gtéwnie glowice torpedowe oraz miny morskie pochodzace z arsenatéw w Szlezwiku-Holsztynie.
Ponadto zatopieniu ulec mogty takze naboje karabinowe i pistoletowe, pociski artyleryjskie, granaty
i tadunki miotajace, a takze amunicja przeciwlotnicza o kalibrze od 2 do 40,6 cm. Prawdopodobnie
zatopiona zosta¢ miata takze amunicja czotgowa, miny lgdowe oraz granaty i inne powszechnie
stosowane uzbrojenie. Pewne dane doprecyzowujgce powyzsze informacje wskazujg na bomby o masie
od 1 do 500 kg, a nawet 1000 kg, rakiety o srednicy do 32 cm i amunicje morska (miny kotwiczne i miny
denne, gtowice bojowe oraz cate torpedy oraz bomby gtebinowe) (Frey i in., 2023).

W przypadku broni chemicznej oficjalnie wiadomo, ze zrzucano jg w potudniowo-wschodniej czesci
Gtebi Gotlandzkiej (ok. 2000 ton), we wschodniej czesci Gtebi Bornholmskiej (ok. 32 000 ton) oraz
w ciesninie Maty Bett (ok. 5000 ton). Ponadto odtajniona przez Niemcy dokumentacja wskazuje,
ze bron chemiczna zatapiana byta takze w rejonach na wschdd (ok. 8000 ton) oraz na potudniowy
zachad (ok. 15 000 ton) od Bornholmu (Kasperek, 1999). Do dnia dzisiejszego nie zweryfikowano jednak
ani ilosci, ani rodzaju zatopionej w tych miejscach broni chemicznej i BST. Najwieksze ilosci broni
chemicznej zatopiono w latach 1945-1947, nalezy jednak zaznaczyé, ze nieuzyteczng, wycofang
z uzytku bron chemiczng armie NRD i ZSRR zatapiaty jeszcze dtugo po roku 1947. W przypadku NRD
odtajnione dokumenty wskazujg, ze od 1959 do 1965 roku, w rejonach na wschéd oraz na potudniowy
zachdd od wyspy Bornholm, zatopiono odpowiednio okoto 60 ton i okoto 120 ton amunicji chemiczne;j,
gtéwnie bomb, pociskéw i beczek zawierajgcych iperyt siarkowy, fosgen, adamsyt oraz Clarki | i Il
(HELCOM, 2013).
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Badania prowadzone w ramach projektu badawczego CHEMSEA wykazaty, ze BST znajdujg sie takze
w Gtebi Gdanskiej, dotad uznawanej za nieoficjalny rejon zatopienia broni chemicznej, jak réwniez
w rejonie Rynny Stupskiej, przez obszar ktérej przebiegaty trasy transportéw do okreslonych miejsc
zrzutu w rejonie Gtebi Gotlandzkiej (Betdowski i in., 2014).

Przeprowadzone dotychczas badania uwidaczniajg znaczne braki wiedzy w zakresie ilosci szczegdlnie
amunicji konwencjonalnej, ktéra znalazta sie pod kontrolg zwycieskich panstw alianckich.
Dane dotyczgce amunicji chemicznej zdajg sie przy tym dosé doktadne, chociaz i w tym przypadku
pojawiajg sie niescistosci i luki uniemozliwiajgce petne przesledzenie loséw (ustalenie faktycznej petnej
ilosci zatopionej amunicji ani docelowych zrzutowisk poza obszarami okreslanymi jako oficjalne).
Szczegdlne wyzwanie w zakresie badan historycznych nad tymi aspektami zwigzane jest z brakiem
dostepu do archiwéw rosyjskich (wczesniej radzieckich). Pewne szczatkowe informacje publikowane
byty w 2005 r., przy okazji prac prowadzonych nad projektem gazociggu Nord Stream, kiedy to po raz
pierwszy umozliwiono dostep do niejawnych zrédet rosyjskich (}upHos, 2012).

W odpowiedzi na to wyzwanie decyzjg Prezesa Rady Ministrow w 2022 r. powotfany zostat
Miedzyresortowy Zespot do spraw Materiatéw Niebezpiecznych Zalegajgcych na Obszarach Morskich
Rzeczypospolitej Polskiej (M.P. 2022 poz. 1042) (dalej: Zespdt). Zadaniem Zespotu jest opracowanie
kompleksowego planu dziatarh administracji publicznej w zakresie neutralizacji zagrozen zwigzanych
z obecnoscig w polskich obszarach morskich bojowych srodkéw trujacych, broni konwencjonalnej oraz
paliw i substancji ropopochodnych we wrakach. Zespdt odpowiada takze za analize kompetencji
instytucji publicznych, ocene ekonomiczng niezbednych dziatan, opracowanie harmonogramu ich
realizacji, identyfikacje podmiotéw odpowiedzialnych, przygotowanie zatozen systemu monitoringu
oraz analize ryzyka, réwniez w kontekscie rozwoju morskiej energetyki wiatrowej. Efektem prac
Zespotu beda rekomendacje dla Rady Ministréw dotyczace dalszych dziatan na poziomie krajowym.

Cele Planu Neutralizacji Zagrozen

Plan Neutralizacji Zagrozen (dalej: PNZ) jest dokumentem o charakterze analityczno-strategicznym
i stanowi narzedzie operacyjne wspierajagce proces podejmowania decyzji o charakterze
Srodowiskowym, technicznym i ekonomicznym.

Celem PNZ dla obszaru Rynny Stupskiej jest okreslenie ram i priorytetéw dla dziatarht majacych na celu
ograniczanie lub usuniecie zagrozen wynikajgcych z obecnosci niebezpiecznych materiatéw,
w szczegblnosci pozostatosci broni chemicznej oraz konwencjonalnej. PNZ definiuje cele, kierunki
dziatan, strukture odpowiedzialnosci instytucjonalnej oraz podstawy dla wdrozenia systemu
monitorowania i neutralizacji zidentyfikowanych zagrozen. Dokument ten stanowi¢ moze wytyczng
dla dalszych decyzji rzgdowych, w tym przyjecia dtugofalowego programu dziatan na rzecz poprawy
bezpieczenstwa ekologicznego i operacyjnego w polskich obszarach morskich. Ponadto moze wspierac
realizacje zobowigzan Polski wynikajagcych z miedzynarodowych konwencji i dyrektyw, takich jak
Konwencja Helsiriska (HELCOM) czy Ramowa Dyrektywa w sprawie Strategii Morskiej (2008/56/WE).

Dokument ten powstat jako jeden z kluczowych rezultatow projektu realizowanego przez Urzad
Morski w Gdyni pn.: ,Rozpoznanie i ewentualna neutralizacja materiatéw niebezpiecznych
zalegajagcych na dnie Morza Battyckiego w wybranych lokalizacjach”, finansowanego z Krajowego
Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO). Projekt ten wspiera dziatania Miedzyresortowego
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Zespotu do spraw Materiatdw Niebezpiecznych Zalegajgcych na Obszarach Morskich Rzeczypospolitej
Polskiej.

Celem PNZ dotyczacego obszaru zalegania obiektéw niebezpiecznych w rejonie Rynny Stupskiej jest
w szczegoblnosci:

1. identyfikacja i inwentaryzacja zatopionych materiatdw niebezpiecznych, ze szczegdélnym
uwzglednieniem amunicji chemicznej i konwencjonalnej i ich pozostatosci stanowigcych
zagrozenie dla srodowiska i dziatalnosci gospodarczej;

2. ocena ryzyka zdarzen, ktére stwarzajg mozliwo$é utraty zdrowia, zycia ludzkiego lub
wystgpienia szkody w mieniu albo w srodowisku, zwigzanego z zatopionymi materiatami
niebezpiecznymi, w tym okreslenie obszaréw o najwyzszym poziomie zagrozenia;

3. opracowanie metod oraz planu wdrozenia systemu monitoringu i wczesnego ostrzegania
w zakresie uwalniania substancji niebezpiecznych do srodowiska morskiego;

4. sformutowanie rekomendacji i wariantow technicznych dziatan neutralizacyjnych, takich jak
wydobycie, izolacja, stabilizacja in situ lub inne formy zabezpieczenia, uwzgledniajacych
aspekty srodowiskowe, technologiczne i ekonomiczne;

5. zapewnienie ram dla zarzadzania kryzysowego w sytuacjach awaryjnych zwigzanych
z przypadkowym uszkodzeniem lub destabilizacjg miejsc zatopienia.

W niniejszym dokumencie pojecie neutralizacji stosowane jest w znaczeniu operacyjnym, odnoszgcym
sie do dziatan technicznych prowadzacych do eliminacji zagrozenia. Natomiast proces neutralizacji
zagrozen obejmuje petny cykl dziatan przygotowawczych, analitycznych i organizacyjnych, ktérych
celem jest doprowadzenie do skutecznej neutralizacji w terenie. Ponizsze definicje opracowano na
podstawie terminologii stosowanej w dokumentach NATO (AAP-6 — NATO Glossary of Terms and
Definitions; STANAG 4518), ONZ (IATG 01.40:2021 — Glossary of Terms, Definitions and Abbreviations;
IMAS; UNMAS, 2020; UNTERM) oraz zasad zarzadzania ryzykiem okreslonych w normie [SO
31000:2018 i koncepcji ALARP (HSE, 2001 — Reducing Risks, Protecting People). Definicje te
uwzgledniajg interpretacje przyjete w PNZ w odniesieniu do zagrozen, takich jak: UXO, BST oraz paliwa
i produkty ropopochodne.

Proces neutralizacji zagrozen to uporzadkowana, interdyscyplinarna sekwencja dziatan analitycznych,
organizacyjnych i technicznych prowadzacych do skutecznej likwidacji zagrozen dla srodowiska.
Obejmuje on etapy: identyfikacji, lokalizacji, rozpoznania, oceny ryzyka, klasyfikacji, wyboru metod
dziatania oraz planowania i nadzoru nad ich wdrozeniem, a takze monitoring i ocene skutecznosci.

Celem PNZ jest redukcja ryzyka srodowiskowego, technicznego i spoteczno-ekonomicznego do
poziomu akceptowalnego, z wykorzystaniem dostepnych technologii oraz zasad zarzadzania ryzykiem
zgodnych z normg I1SO 31000 i koncepcjg ALARP.

Neutralizacja zagrozen to dziatanie techniczne lub zestaw dziatan wykonawczych prowadzacych do
trwatego usuniecia, zniszczenia, zabezpieczenia lub odizolowania zidentyfikowanego Zrddta zagrozenia
— w przypadku PNZ takiego jak: amunicja konwencjonalna, bojowe srodki trujace, paliwa i produkty
ropopochodne — w sposdb eliminujacy lub istotnie ograniczajgcy jego szkodliwe oddziatywanie na
Srodowisko. Efektem neutralizacji zagrozenia jest pozbawienie zidentyfikowanego Zrddta zagrozenia
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wiasciwosci niebezpiecznych do poziomu uznanego za akceptowalny poziom ryzyka resztkowego
zgodnie z zasadg ALARP lub uczynienie obiektu bezpiecznym.

Poszczegdlne metody neutralizacji, wraz z ich parametrami, zaletami, ograniczeniami i efektywnoscig,
przedstawiono w rozdziale 3 Technologie neutralizacji i remediacji.

Plan Neutralizacji Zagrozen opracowano na podstawie umowy projektowej PM.372.4.2025.JG (cze$c¢ 4
Zamoéwienia: Rynna Stupska).

Metodyka opracowania Planu Neutralizacji Zagrozen
PNZ przygotowano w dwéch komplementarnych etapach:

e (Czes¢ | — analiza wstepna, stanowigca synteze dotychczasowe] wiedzy, identyfikacje
potencjalnych zagrozen oraz przeglad dostepnych metod neutralizacji. Cze$¢ ta jest
niezalezna od wynikdw badan przeprowadzonych w ramach projektu;

e (Czesc Il — analiza szczegdtowa oparta na wynikach badan terenowych i laboratoryjnych,
obejmujaca charakterystyke zidentyfikowanych obiektow, przypisany im zakres dziatan
prewencyjnych, ocene ryzyka, koszty oraz zalecenia dotyczgce wdrozenia i monitoringu.

Metodyka opracowania Czesci |
Czes¢ | opracowano w oparciu o:

e analize dokumentdéw archiwalnych i materiatéw Zrédtowych dotyczacych prawdopodobnie
zatapianych materiatéw niebezpiecznych w rejonie Rynny Stupskiej;

e analize dokumentdéw archiwalnych i Zrédtowych dotyczacych charakterystyki i skfadu
zatapianych materiatéw niebezpiecznych, w tym amunicji konwencjonalnej i chemicznej;

e przeglad wynikow prac badawczo-rozwojowych i projektdw miedzynarodowych,
w szczegdlnosci: MERCW, CHEMSEA, MODUM, DAIMON oraz DAIMON 2;

e analize poréwnawczg dostepnych technologii neutralizacji zagrozen, procedur bezpieczenstwa
oraz metod zarzadzania ryzykiem;

e przeglad i ocene obowigzujacych regulacji krajowych i miedzynarodowych w zakresie
wydobycia, transportu, neutralizacji i monitoringu substancji niebezpiecznych;

e studia przypadkdéw zrealizowanych operacji neutralizacji i oczyszczania z materiatow

niebezpiecznych, gtdwnie amunicji chemicznej i konwencjonalnej, w réznych warunkach
Srodowiskowych;

o sformutowanie scenariuszy dziatan oraz procedur monitorowania i wdrazania PNZ — na
podstawie aktualnie dostepnej wiedzy i dosSwiadczen.

Metodyka opracowania Czesci ll

Czes¢ 1l opracowano na podstawie wynikow badan terenowych i laboratoryjnych prowadzonych
w ramach projektu ,,Rozpoznanie i ewentualna neutralizacja materiatéw niebezpiecznych zalegajgcych
na dnie Morza Battyckiego” (dalej Badania 2025-2026).
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Wyniki Badan 20252026 stanowity podstawe do identyfikacji obiektow/zagrozen (pojedyncze obiekty
mogace by¢ amunicja chemiczng lub konwencjonalng, skupiska amunicji chemicznej lub
konwencjonalnej, pozostatosci po amunicji chemicznej lub konwencjonalnej, bojowe srodki trujace,
materiaty wybuchowe oraz produkty ich degradacji, a takze wraki z amunicjg) wymagajgcych podjecia
dziatan monitoringowych.

Dla kazdego z obiektdw uznanych za stanowigcy zagrozenie opracowano indywidualny zestaw analiz,
obejmujacy:

1. Opis obiektu — okreslenie rodzaju, lokalizacji, stanu technicznego i charakterystyki zagrozenia;
2. Rekomendowane dziatania — monitoring;
3. Analize ryzyka — dla wybranych dziatan prewencyjnych;

4. Analize kosztéw — szacowanie kosztdw realizacji wybranych dziatan prewencyjnych oraz
monitoringu;

5. Monitoring srodowiska — okreslenie parametrow, metod, lokalizacji i czestotliwosci pomiarow,
a takze zasad raportowania wynikéw.

Metodyka opracowania CzesSci Il opiera sie na analizie wynikéw badan srodowiskowych oraz
identyfikacji zlokalizowanych obiektéw z wykorzystaniem zastosowanych metod pomiarowych. Na ich
podstawie opracowano indywidualne karty obiektéw wraz z oceng ryzyka, kosztami przysztych dziatan.

Syntetyczny opis badanego obszaru

Obszar badan wykonywanych w ramach projektu (dalej: Obszar badan) potozony jest na obszarze
Rynny Stupskiej. Rynna Stupska jest obszarem geograficznym potudniowego Battyku, potozonym
pomiedzy Basenem Bornholmskim a Basenem Gdanskim, stanowigcym gtéwng droge przeptywu
zasolonych i natlenionych wod wlewowych. W badaniach Bulczak i Raka (2026) obszar Rynny Stupskiej
zostat delimitowany izobatg 70 m oraz zakresem dtugosci geograficznej 16,5-17,7°E, a jego
kanatopodobna struktura zostata wskazana jako istotny czynnik sprzyjajacy przemieszczaniu sie wod
wlewowych w kierunku wschodnim. Uwarunkowania srodowiskowe tego obszaru zostaty opisane w
rozdziale 1.2 Wptyw na srodowisko.

Obszar badan zostat podzielony na 10 arkuszy badawczych o maksymalnej powierzchni 460 km?2.
Srednia gteboko$¢ w ramach wytypowanych obszaréw Rynny Stupskiej wynosi od 65 do 95 m.

Obszar badan, z podziatem na podobszary, na tle granic panstwowych przedstawiono na rysunku
(Rysunek 1).

Strona 20 z 172 IM_5928_PNZ_001_PL_02



=

—

KRAJOWY
PLAN

-—_- ODBUDOWY

Rzeczpospolita

- Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

14°0E

15°0E

19°0E

56°0N

LEGENDA

16°0E 17°0E

[ Rynna Stupska - obszar badar w podziale na arkusze L
Granice obszaréw morskich
wylaczna strefa ekonomiczna
—++-morze terytorialne
Y linia podstawowa
granica terytorialna Urzedu Morskiego

55°30N

55°0N

Nl
W N
Wadysfawowo

Puck

54°30N

54°0N

A

by o I 5 ¥4

Swinoujscie S

0 2 40 80km
. ¢ )

Rysunek 1. Lokalizacja Obszaru badan (Zrédfo: opracowanie wtasne)

Obszar badan potozony jest w catosci w polskiej wytacznej strefie ekonomicznej, a jego pdtnocna
granica znajduje sie w odlegtosci ok. 17 km od granicy ze szwedzkg wytgczng strefg ekonomiczna.

Obszar badan szlaki znaczeniu

i miedzynarodowym, tzw. trasa D tgczaca porty Zatoki Gdanskiej z Ciesning Bornholmska, gtdwnie

Przez przechodzg tradycyjne zeglugowe o krajowym
wykorzystywana przez S$redniej wielkosci tankowce i statki handlowe (masowce), oraz trasa
przebiegajgca na poétnoc od tawicy Stupskiej (w relacji wschéd-zachdd), taczaca Kiajpede z portami
potudniowego Battyku — gtéwnie portami Kilonia i Rostock, wykorzystywana przez promy pasazersko-

towarowe. Natezenie ruchu na trasie D wzrosto w okresie 2019-2024 (Matczak i in., 2024).

Obszar badan stanowi réwniez cze$¢ fowiska Rynny Stupskiej, na ktérym operujg jednostki powyzej 12
metréw dtugosci — gtéwnie z portu Ustka i Wtadystawowo. W latach 2019-2023 towisko to zapewniato
wysokie wielkoSci potowdw gatunkow pelagicznych (Sledz i szprot) na polskich obszarach morskich
(Matczak iin., 2024).

Obszar badan zlokalizowany jest ponadto w granicach poligonu Marynarki Wojennej RP (P-19), ktéry
moze by¢ ogtaszany okresowo jako strefa niebezpieczna dla zeglugi lub rybotéwstwa.

Najblizsze obszary chronione zlokalizowane sg w odlegtosci powyzej 25 km na potudnie od granicy
obszaru badan. S to obszary powotane w ramach europejskiej sieci ekologicznej Natura 2000: tawica
Stupska PLC990001 oraz Przybrzezne Wody Battyku PLB990002. Obszar Natura 2000 tawica Stupska
(PLC990001) obejmuje cenne siedliska morskie potudniowego Battyku, zwigzane m.in. z piaszczystymi
tawicami, siedliskami bentosowymi oraz obszarami istotnymi dla funkcjonowania ekosystemoéw
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morskich (GDOS, Standardowy Formularz Danych PLC990001). Obszar Natura 2000 Przybrzeine Wody
Battyku (PLB990002) stanowi natomiast wazne miejsce bytowania i zerowania ptakéw wodno-
btotnych, w tym gatunkdéw migrujgcych i zimujacych, a takze obszar wystepowania ssakow morskich,
w szczegblnosci foki szarej (Halichoerus grypus) (GDOS, Standardowy Formularz Danych PLB990002).

Na moment opracowania PNZ na analizowanym obszarze nie zostaly wydane zadne decyzje

lokalizacyjne dla sztucznych wysp i konstrukcji (PSZW) ani dla uktadania i utrzymywania kabli (PUUK)
(Rysunek 2).
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Rysunek 2. Mapa Obszaru badarn na tle uwarunkowan przestrzennych (zrédfo: opracowanie wtasne na bazie
SIPAM)

Z punktu widzenia administracyjnego Obszar badan podlega jurysdykcji Dyrektora Urzedu Morskiego w
Gdyni. Obowigzujgcym dokumentem planistycznym jest Plan zagospodarowania przestrzennego

morskich wéd wewnetrznych, morza terytorialnego i wyfacznej strefy ekonomicznej w skali 1:200 000
(PZPPOM, 2021).

Obszar badan zlokalizowany jest w granicach wydzielen planistycznych o funkcji podstawowej:

e T —Transport (POM.47.T, POM.49.T, POM.52.T),

e Pw — Rezerwa dla przysztego rozwoju z dopuszczeniem wydobycia (POM.16.Pw, POM.50.Pw,
POM.51.Pw, POM.56.Pw) (Rysunek 3).

W wydzieleniach o funkcji T priorytetem jest zapewnienie bezpieczeristwa i swobody zeglugi. Plan
wprowadza zakaz wznoszenia sztucznych wysp, konstrukcji i urzadzen. W wydzieleniach o funkcji Pw
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dopuszczona jest realizacja inwestycji zwigzanych z poszukiwaniem, rozpoznawaniem i wydobyciem
kopalin. Na Obszarze badan nie zostaty wydzielone podakweny dla infrastruktury technicznej, jednakze
PZPPOM dopuszcza uktadanie liniowych elementéw infrastruktury technicznej (kable, rurociagi)

rowniez poza podakwenami.

Caty Obszar badan zawiera sie w podakwenie 923.B wyznaczonym dla poligonu MW RP. Zgodnie
z zapisami PZPPOM, zmiana ich istniejgcego stanu zagospodarowania wymaga uzyskania opinii Ministra

Obrony Narodowe;.
Plan nie wprowadza réwniez szczegdlnych ograniczen dla realizacji funkcji dopuszczalnych w zwigzku
z obecnoscig bojowych srodkéw trujacych. W zadnej z kart akwendw nie wskazano informacji

o potencjalnym wystepowaniu tych zagrozen.
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CzESC | — ANALIZA WSTEPNA

1 ZATOPIONE MATERIALY NIEBEZPIECZNE

Ze wzgledu na interdyscyplinarnos¢ projektu ,,Rozpoznanie i ewentualna neutralizacja materiatéw

”

niebezpiecznych zalegajacych na dnie Morza Battyckiego...” w Zzrédtach mogg wystepowac rdzne
okreslenia obiektéw stwarzajacych zagrozenie. W niniejszym PNZ przyjeto wspdlny termin uzywany
w dokumentach normatywnych ,przedmioty wybuchowe i niebezpieczne (PWiN)” jako pojecie

parasolowe, obejmujgce w szczegdlnosci:
e UXO (unexploded explosive ordnance) — niewybuchy;
e AXO (abandoned explosive ordnance) — porzucone $rodki wybuchowe.

Po zakonczeniu konfliktéw zaréwno UXO, jak i AXO klasyfikowane sg zbiorczo jako ERW (explosive
remnants of war — wybuchowe pozostatosci po wojnach).

Na potrzeby spéjnosci terminologicznej PNZ opiera sie na definicjach stosowanych w dokumentach
miedzynarodowych i krajowych. Komplet definicji stosowanych w PNZ zamieszczono na poczatku
dokumentu.

Paliwa i substancje ropopochodne nie sg klasyfikowane jako PWIiN, lecz jako inne materiaty
niebezpieczne zatopione w Srodowisku morskim.

Zgodnie z ustawg z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej
i administracji morskiej (Dz.U. 1991 Nr 32, poz. 131 ze zm.) (Rozdziat 5a, art. 32b) Zatopione materiaty
niebezpieczne oznaczajg nastepujace kategorie substancji i obiektéw zalegajgcych w polskich
obszarach morskich:

e amunicje, o ktérej mowa w art. 3 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 13 czerwca 2019 r. o wykonywaniu
dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania i obrotu materiatami wybuchowymi,
broniqg, amunicjq oraz wyrobami i technologiq o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym —
Dz.U. z 2023 r. poz. 1743), bron, o ktérej mowa w art. 3 ust. 1 pkt 2 tej ustawy, lub materiaty
wybuchowe, o ktérych mowa w art. 3 ust. 1 pkt 9 tej ustawy;

e bron chemiczng w rozumieniu ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. o wykonywaniu Konwencji
o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uZycia broni chemicznej oraz
0 zniszczeniu jej zapasow (Dz.U. z 2018 r. poz. 359);

e wraki, o ktérych mowa w art. 35a ust. 1a, na ktérych lub w bezposredniej bliskosci ktdrych
znajdujg sie pozostatosci paliwa, réznego rodzaju substancje ropopochodne lub obiekty
i substancje wymienione w pkt 1i 2.

W polskich obszarach morskich zidentyfikowano wiele Zzrédet zagrozen, obejmujgcych zaréwno wraki
z paliwem i amunicjg, jak i miejsca zatopien broni chemicznej oraz konwencjonalnej. Najwieksze
skupiska znajdujg sie w rejonie Gtebi Gdanskiej oraz obszarze zalegania wraku T/S Franken, ktére
stanowig przedmiot odrebnych planéw neutralizacji. Niniejszy PNZ odnosi sie do prawdopodobnego
rejonu zrzucania amunicji chemicznej — Rynny Stupskiej, podczas jej transportu do wyznaczonego,
docelowego miejsca jej zatopienia w Gtebi Gotlandzkiej.
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Wiekszos¢ dziatan zwigzanych z zatapianiem amunicji konwencjonalnej i chemicznej w morzu
prowadzona byta zaraz po zakoniczeniu Il wojny swiatowej. Ten sposdb utylizacji broni kontynuowano
na $wiecie do czasu wejscia w zycie Konwencji Londyriskiej o zapobieganiu zanieczyszczeniu mérz przez
zatapianie odpadéw i innych substancji w 1972 r. Ponizej przedstawiono opis i ocene stanu zatopionych
materiatdw niebezpiecznych, bazujac na badaniach archiwalnych oraz zrealizowanych pracach
badawczych na obszarze Rynny Stupskiej z podziatem na bron chemiczng i bron konwencjonalna.

1.1.1  Bron chemiczna
1.1.1.1 Bron chemiczna w Morzu Battyckim

Zatopiona bron chemiczna to bron chemiczna, w rozumieniu definicji zawartej w Konwencji o zakazie
broni chemicznej, ktéra zostata zatopiona w morzu przed 1 stycznia 1985 r. i w nim pozostaje.

W Morzu Battyckim zatopiono gtéwnie brorn chemiczng wypetniong bojowymi Srodkami trujgcymi
wyprodukowanymi w Niemczech w okresie od 1935 do 1945 r. Szacuje sie, ze w tym okresie
wyprodukowano okoto 65 000 ton bojowych srodkéw trujgcych. W tabeli (Tabela 1) zestawiono masy
i rodzaje strategicznych BST wyprodukowanych w Niemczech w tym okresie, natomiast w tabeli (Tabela
2) mase amunicji przejetej przez aliantéw i przeznaczonej do zniszczenia z terytorium Niemiec po
zakonczeniu Il wojny Swiatowe;j.

Tabela 1. Bojowe Srodki trujgce wyprodukowane w Niemczech w latach 1935-1945 (zrédfo: Kasperek,
2000)
BST Masa [tony]
Iperyt siarkowy 25 000
Iperyt azotowy 2000
Chloroacetofenon 7100
Fosgen 5900
Adamsyt 3900
Clark | 1500
Clark 1l 100
Mieszanina zwigzkdw arsenoorganicznych 7500
Tabun 12 000
Luizyt produkcja niewielka
Razem 65 000
Tabela 2. Amunicja chemiczna i BST zarekwirowane przez aliantow na terenie Ill Rzeszy Niemieckiej
(2rédto: Makles i Sliwakowski, 1997)
Strefa okupacyjna [t]
Rodzaj amunicji
ZSRR USA Wielka Brytania | Francja
Amunicja chemiczna
62 500 94 000 122 500 9300
tacznie z masg metalu
BST w pojemnikach 8000 10 500 4200 200
Razem 70 500 104 500 126 700 9500
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Strefa okupacyjna [t]
ZSRR USA
311200

Rodzaj amunicji

Wielka Brytania

Francja

Ogotem

Szczegblng uwage nalezy zwrdcic¢ na zasoby przejete w strefie okupacyjnej ZSRR, gdyz gtdwnie Rosjanie
odpowiedzialni byli za zatapianie broni chemicznej w Morzu Battyckim. USA oraz Wielka Brytania
dokonywaty zatopien gtéwnie w rejonie Skagerraku, natomiast Francja w rejonach Morza Pétnocnego.

Bron chemiczng zatapiano w potudniowo-wschodniej czesci Gtebi Gotlandzkiej (ok. 2000 ton), we
wschodniej czesci Gtebi Bornholmskiej (ok. 32 000 ton) oraz w ciesninie Maty Bett (ok. 5000 ton).
Ponadto odtajniona przez Niemcy dokumentacja wskazuje, ze broi chemiczna zatapiana byfa takze
w rejonach na wschdd (ok. 8000 ton) oraz na potudniowy zachdd (ok. 15 000 ton) od Bornholmu.
Do dnia dzisiejszego nie zweryfikowano jednak ani ilosci, ani rodzaju zatopionej w tych miejscach broni
chemicznej i BST. Brort chemiczna zarekwirowana w strefie okupacyjnej ZSRR zatapiana byta w Morzu
Battyckim gtéwnie przez Rosjan do 1947 r. Nalezy jednak zaznaczyé, ze juz nieuzyteczng
(przeterminowang), wycofang z uzytku brori chemiczng armie NRD i ZSRR zatapiaty jeszcze dtugo po
roku 1947. W przypadku NRD odtajnione dokumenty wskazujg, ze od 1959 do 1965 r. w rejonach na
wschdd oraz na potudniowy zachéd od wyspy Bornholm zatopiono odpowiednio okoto 60 i 120 ton
amunicji chemicznej, gtdwnie bomb, pociskdw i beczek zawierajgcych iperyt siarkowy, fosgen, adamsyt
oraz Clarki i Il. W tabeli (Tabela 3) przedstawiono mase i rodzaje amunicji i BST zatopione przez wojska
NRD po 1952 r., natomiast w tabeli (Tabela 4) przedstawiono mase oraz rodzaje bojowych srodkéw
trujgcych zatopionych w potwierdzonych rejonach zatapiania w Morzu Battyckim.

Tabela 3. Rodzaje BST i amunicji chemicznej zatopionych przez NRD po 1952 r. (Zrédto: HELCOM, 2013)
Rok Rodzaj BST Masa [tony] Rodzaj amunicji
1959 Iperyt siarkowy 12 bomby lotnicze
1960 Iperyt siarkowy, fosgen 10 bomby lotnicze, butelki z fosgenem
193 bomby lotnicze z iperytem
Iperyt siarkowy siarkowym i fosgenem
Fosgen 1 beczka z iperytem siarkowym
1962 3
Adamsyt 1 beczka z fosgenem
Srodki dymne 7 beczek ze srodkami dymnymi
1 barke zatopiono
1963 Fosgen brak typu amunicji 24 bomby lotnicze
33 granaty
Iperyt siarkowy L )
1965 brak typu amunicji 1 bomba lotnicza
Chloroacetofenon .
65 granatow
Tabela 4. Masa amunicji, masa i rodzaje BST zatopione w Morzu Bafttyckim (Zrédto: Kasperek, 2000)
Bojowe srodki trujace
Miejsce zatopienia Masa amunicji [tony]
Masa [tony] Rodzaje
Gtebia Bornholmska 32000 11000 iperyt siarkowy, Clark,
adamsyt, chloroacetofenon
Akwen na wschéd od 8000
. . b.d. b.d.
Bornholmu nieweryfikowana
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Bojowe srodki trujace

Miejsce zatopienia Masa amunicji [tony] ;
Masa [tony] Rodzaje
Akwen na potudniowy 15000
i . . b.d. b.d.
zachdd od Bornholmu nieweryfikowana
. iperyt siarkowy, adamsyt,
Gtebia Gotlandzka 2000 1000
chloroacetofenon
Maty Bett 5000 750 tabun, fosgen, iperyt
siarkowy
x . 20 000 . .
Maseskar . . b.d. iperyt siarkowy
nieweryfikowana

Badania prowadzone w ramach projektu badawczego CHEMSEA wykazaty, ze BST znajdujg sie w rejonie
Rynny Stupskiej, a takze w Gtebi Gdanskiej, jak dotagd uznawanej za nieoficjalny rejon zatapiania broni

chemicznej.

Na rysunku (Rysunek 4) przedstawiono miejsca zalegania broni chemicznej w Morzu Battyckim.

7’

NORWAY

Skogerrak

DANMARK

e
U(Ha:‘l!

Rejony zatapiania BCh
oficjalue | nieoficjalne

SWEDEN

GERMANY

Oficjaloe trasy transporta

Gotland Deep

Bornholm Basin = .

Gdansk Deep
B

POLAND

trapsporty

LITHUANIA

- Nisoficjalae (xkréty) trazy

ESTONIA

LATVIA

RUSSIA

Rysunek 4.

Analiza dokumentéw archiwalnych wykazata, ze w potudniowej czesci Battyku Wtasciwego zatapiano

przede wszystkim:

e iperyt siarkowy —rézne mieszaniny;
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iperyt azotowy (niewielkie ilosci);

chloroacetofenon;

adamsyt;

fosgen;

Clark ;

Clark 11;

mieszanine zwigzkdéw arsenoorganicznych (olej arsenowy);

luizyt (niewielkie ilosci).

W tej czesci Battyku nie nalezy spodziewac sie amunicji wypetnionej zwigzkami fosforoorganicznymi,

takimi jak tabun, gdyz zdecydowana wiekszos¢ tego typu srodkdéw zostata przejeta przez wojska

amerykanskie i brytyjskie, ktére na poczatku tego rodzaju amunicje zatopity w statkach w rejonie

Matego Bettu, by nastepnie w latach 60. ubiegtego wieku wydobyc¢ je i zatopi¢ w gtebszych obszarach

Skagerraku.

Bojowe Srodki trujgce zatapiano w nastepujgcych zasobnikach (Senat, 2021):

pojemniki o pojemnosci od 500 do 1500 |;

beczki o pojemnosci od 100 do 250 [;

pociski artyleryjskie kalibru 73, 75, 77, 100, 105, 150 mm;
pociski rakietowe 150 mm;

granaty mozdzierzowe 100 mm;

bomby lotnicze KC500, KC250, KC50;

chemiczne bomby dymne;

granty reczne dymne, fugasy, miny lgdowe chemiczne.

W tabelach (Tabela 5 i Tabela 6) przedstawiono mase, liczbe i rodzaje bojowych srodkéw trujgcych oraz

amunicji chemicznej zatapianej w Battyku Wtasciwym przez Rosjan.

Tabela 5. Rodzaje i masa BST zatopionych przez Rosjan w Battyku (2rédto: Makles i Sliwakowski, 1997)
Rodzaj i masa BST [tony]
Rodzaj amunicji | |per Zwigzki Chloro-
I.J vt . Adamsyt Cyklon B | Razem
siarkowy arsenowe acetofenon
Bomby lotnicze 6432 984 642 520 - 8578
Pociski . 229 _ 66 39 - 834
artyleryjskie
Bomby |o_tn|cze 341 ) . ) ) 341
eksplodujace
Miny 46 - - - - 46
Pojemniki - 221 753 - 80 1141
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Rodzaj i masa BST [tony]
Rodzaj amunicji | |per Zwiazki Chloro-
'_) vt E Adamsyt Cyklon B | Razem
siarkowy arsenowe acetofenon
Granaty dymne - - 71 - - 71
Cysterny - 1004 - - - 1004
Beczki - - 20 - - 20
Razem 7635 2209 1552 559 80 12 035
Tabela 6. Rodzaje i liczba amunicji zatopionej przez Rosjan w Battyku (2rédto: Makles i Sliwakowski, 1997)
Rodzaj i liczba BST [sztuki]
Rodzaj amunicji | |peryt Zwiazki Chloro-
) Adamsyt Inne Razem
siarkowy arsenowe acetofenon
Bomby lotnicze 71469 9059 8081 5199 - 93 808
Pociski
. 329131 - 32203 54 002 - 415 336
artyleryjskie
B lotni
omby lotnicze 34 162 ; ; ; ; 34 162
eksplodujace
Miny 10420 - - - - 10420
Granaty dymne - - 35040 - - 35040
Pojemniki - 1004 - - - 1004
Beczki - - 7526 - - 7526
Barytki 529 1558 693 - 600 3380
Puszki - - - - 7860 7860
Razem 445711 11621 83543 59 201 8460 608 536

1.1.1.2 Bron chemiczna w polskich obszarach morskich

Polskie obszary morskie sg okreslone na podstawie miedzynarodowych konwencji i umow, a ich
zewnetrzny zasieg wyznacza granica wylacznej strefy ekonomicznej (WSE). Na obszarach tych
w wyniku dziatan polskich stuzb morskich, aktywnosci rybackich, a takze na podstawie opisanych
znalezisk wytypowano sze$¢ rejondw o tgcznej powierzchni 439 km?, na ktérych istnieje ryzyko
porazenia ludzi lub skazenia statkéw zatopiong bronig chemiczng. Sg to: okolice Bornholmu,
tj. pogranicze z duriskg WSE o powierzchni ok. 220 km? oraz rejony niedaleko Dziwnowa (88 km?),
Kotobrzegu (8 km?), Dartowa (8 km?) i Helu (8 km?) (Makles, Sliwakowski, 1997). Ocenia sie, ze takich
miejsc moze by¢ nawet 60, a ilos¢ amunicji chemicznej tam zatopionej szacuje sie na 10 000-12 000
sztuk (Betdowski i in., 2013). Szacunki te nie sg jednak poparte badaniami i stanowig wytgcznie wnioski
wysuniete na podstawie analizy faktdw wynikajgcych z dotychczas zaistniatych zdarzen. Jednak
najwiekszym, biorgc pod uwage ilos¢ zatopionej broni chemicznej, ,,polskim” rejonem zatopienia broni
chemicznej jest Gtebia Gdanska o powierzchni ok. 100 ha, w ktdrej zatopiono okoto 60 ton amunicji
zawierajgcej gtéwnie gaz musztardowy (HELCOM, 2013).

Bron chemiczna na wskazanych powyzej akwenach znalazta sie w wyniku jej zatapiania przez Republike
Weimarska i Ill Rzesze Niemieckg, sowieckie wojska okupacyjne, NRD oraz ZSRR. W tabeli (Tabela 7)
przedstawiono charakterystyke akwendw w polskich obszarach morskich, na ktérych istnieje ryzyko
kontaktu z bojowymi srodkami trujgcymi, wraz z informacjg o rodzaju broni chemicznej wytawianej na
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tych obszarach. Z kolei w tabeli (Tabela 8) i na rysunku (Rysunek 5) zestawiono wspétrzedne
geograficzne miejsc zatapiania amunicji oraz lokalizacje wrakéw z amunicjg konwencjonalng, ktéra
mogta by¢ zatapiana tgcznie z bronig chemiczng, co zobrazowano na rysunku (Rysunek 5) wzgledem
obszaru badan. Nalezy jednak podkresli¢, ze obecnie brak jest dostepnych danych pozwalajgcych na
weryfikacje tych informacji.

W pierwszej potowie lat 50. ubiegtego wieku pojawity sie réwniez doniesienia o pojemnikach
wypetnionych iperytem siarkowym wyrzucanych na brzeg wzdtuz polskiego wybrzeza, na potudniowy
zachdd od Bornholmu i wzdtuz szlakéw komunikacyjnych w kierunku rejonéw zatapiania w Glebi
Gotlandzkiej i Bornholmskiej (Fabisiak, 2019).

Tabela 7. Akweny w polskich obszarach morskich, w ktdrych wystepuje ryzyko kontaktu z bojowymi
Srodkami trujgcymi (Zrédfo: opracowano na podstawie: A. Styczyrski, na podstawie materiatow
Szefostwa OPChem Sztabu Dowddztwa Marynarki Wojennej RP, 2004; HELCOM 2013; J.
Betdowski i in., CHEMSEA FINDINGS — results from the chemsea project — chemical munitions
search and assessment, Instytut Oceanologii PAN, Sopot, 2014)

Rejon Charakterystyka hydrogeologiczna Rodzaj amunicji

e gtebokos¢: 70-105 m

bomby, amunicja artyleryjska, miny, pojemniki,
Bornholm o zasolenie: 7-16 PSU v ja artylery] Y, POJ

kontenery z iperytem, zwigzkami arsenowymi
e temperatura przy dnie: 5-6°C

e glebokosé: 10-16 m
pociski artyleryjskie z iperytem i zwigzkami

Dziwnéw e zasolenie: 7,5 PSU .
arsenowymi

e temperatura przy dnie: $r. atm.

o gtebokos¢: 65 m
bomby, amunicja artyleryjska, miny, pojemniki,

Kotobrzeg e zasolenie: 7-16 PSU . Lo . .
kontenery z iperytem i zwigzkami arsenowymi

e temperatura przy dnie: 5-6°C

o gtebokos¢: 90 m
Dartowo e zasolenie: 7-16 PSU bomby z iperytem

e temperatura przy dnie: 5-6°C

o gltebokosé: do 117 m
bomby, amunicja artyleryjska, miny, pojemniki,

Hel e zasolenie: niewielkie . L . .
kontenery z iperytem i zwigzkami arsenowymi

e temperatura przy dnie: 5-6°C

o gtebokos¢: 80—-110 m

Gtebia Gdariska e zasolenie: 7-16 PSU bomby z iperytem; w rejonie zatapiano takze amunicje

konwencjonalna

e temperatura przy dnie: 5-6°C

Tabela 8. Wspdtrzedne amunicji i wrakdw zatopionych w polskich obszarach morskich (zrédfo: Makles
i Sliwakowski, 1997)

Lp. Wspoétrzedne geograficzne Ogédlne dane i rok pozyskania

1. 55°08'00” N; 16°11’00” E Amunicja, 1940

2. 55°16’00” N; 16°12°00” E Amunicja, 1940

3. 55°19'30” N; 16°48’00” E Amunicja, 1940

4. 54°51'55” N; 16°01'05” E Miny, 1951

5. 54°47°00” N; 18°38’00” E Nieokreslona liczba rozstrzelanej amunicji i min, 1943
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Lp. Wspoétrzedne geograficzne Ogélne dane i rok pozyskania
54°47'00” N; 18°50°00” E
54°43’30” N; 18°38’00” E
54°43’30” N; 18°50°00” E
54°23'48” N; 15°31'20” E
6. 54°24’09” N; 15°32’'54” E Niezdetonowana, wielkokalibrowa amunicja, dawny poligon Kriegsmarine,
54°17'42” N; 15°37°18” E 1948-1950
54°17'18” N; 15°35’42” E
7. 54°37°06” N; 15°39°00” E Prawdopodobnie amunicja chemiczna, 1950
8. 55°07'42” N; 17°47°30” E Tankowiec, 1955
54°29'36” N; 19°25’06” E
9. 54°32'24” N; 19°21'42" E Osiem wrakdw z amunicja
54°28'30” N; 19°16’54” E
10. 54°42°02" N; 18°37°08” E Barka z amunicja, 1959
11. 54°40'33” N; 18°34’00” E Wrak statku z amunicja, 1960
12. 54°39°06” N; 18°36’48” E Tratowiec z amunicjg, 1964
13. 54°26’18” N; 18°40°05” E W promieniu 80 m 15 pociskéw duzego kalibru 150-200 mm, 1969
14. 54°45’00” N; 19°10°00” E Tankowiec z amunicjg, 1969
15. 54°41’51” N; 15°02’30” E Bomba
16. 55°27'21” N; 18°44’30” E Barka z tadunkiem paku smotowego, 1990
% LE?S‘;:‘IDA a o W‘OE = =

@ miejsce znalezienia - amunicja i wraki
[ obszar znalezienia - amunicja i wraki
:]Rvnna Stupska - obszar badan w podziale na arkusze
Granice obszaréw morskich

wylaczna strefa ekonomiczna
—=++-morze terytorialne

“ linia podstawowa
granica terytorialna Urzedu Morskiego

55°30N

55°0N

54°30N

e

540N
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Swinotjscie

P e

Gdynia ‘G
®

Gdansk™™*

/[ Blitowo
7

Elblag

20 40 80 km
L J

Rysunek 5.
i Sliwakowski, 1997)

Lokalizacja amunicji i wrakéw zatopionych w polskich obszarach morskich (Zrédto: Makles
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1.1.1.3 Incydenty z BST w polskich i sgsiadujgcych obszarach morskich

W polskich obszarach morskich zgtoszone przypadki wytowienia lub wyrzucenia na plaze amunicji
chemicznej lub bojowych srodkéw trujgcych, gtéwnie iperytu, datuje sie od 1950 r. Przeprowadzone
badania wykazujg, ze do dnia dzisiejszego wydarzyto sie 30 incydentéw z zatopiong bronig chemiczng,
z czego 7 wystapito na plazy. Ostatni przypadek miat miejsce 9 stycznia 1997 r., 20 mil na pdétnoc od
Wtadystawowa, a konsekwencjg tego zdarzenia byty powazne poparzenia iperytem 4 oséb (Fabisiak,
2014).

Na podstawie przedstawionego przez strone polskg dokumentu ,National report on war gases and
ammunition dumped in the Polish Economic Zone of the Baltic Sea” (CHEMU 2/2/4) w raporcie Grupy
Roboczej HELCOM CHEMU ujeto 16 przypadkéw wytowienia w polskiej WSE lub znalezienia na plazy
powojennej amunicji chemicznej oraz bojowych srodkéw trujgcych (HELCOM, 1994; HELCOM, 1995).
Nalezy jednak zaznaczy¢, iz sg to wytacznie incydenty w petni udokumentowane oraz zarejestrowane
do konca 1993 r. Ze wzgledu na brak mozliwosci wglagdu do dokumentu oznaczonego numerem Chemu
2/2/4 nie jest mozliwe okre$lenie, ktére doktadnie przypadki kontaktu byty przez HELCOM CHEMU
zarejestrowane (raport informuje jedynie o liczbie incydentéw zaistniatych w WSE).

Po 1993 roku w polskiej WSE zarejestrowano 2 przypadki kontaktu z zatopionymi w Battyku bojowymi
srodkami trujgcymi. Pierwszy z nich miat miejsce 24 kwietnia 1994 r. podczas potowdéw w kwadracie
rybackim H9, na wschéd od Bornholmu, gdzie wraz z siecig na poktad kutra wyciggnieta zostata bomba
chemiczna. Szyper polskiego kutra tEB-5 po stwierdzeniu, iz wraz z rybg wytowit bombe iperytows,
postanowit jg zda¢ wtadzom portowym w porcie Nexg na Bornholmie (Korzeniowski, 1997).

Drugi przypadek miat miejsce 9 stycznia 1997 r., na towisku R-9 (20 mil na pétnoc od Wtadystawowa —
rejon nie byt oznaczony na mapach jako miejsce zatopienia amunicji chemicznej) i dotyczyt poparzenia
iperytem 4 oséb (w tym 3 cztonkéw zatogi kutra WLA-206). Bryta iperytowa o masie okoto 10 kg zostata
weciggnieta na poktad kutra rybackiego podczas wybierania sprzetu potowowego (wtoka dennego) na
pozycji: 55°12’ N, 018°38’ E. Dotychczasowe przypadki kontaktu z zatopiong bronig chemiczng w polskiej
WSE (fgcznie ze strefa sporng z Danig do listopada 2018 r.) przedstawiono w tabeli (Tabela 9).

Tabela 9. Kalendarium incydentow z wytowieniem (wyrzuceniem na plaze) amunicji chemicznej (BST)
w polskich i sgsiadujgcych obszarach morskich (stan na 31.10.2018 r.) (Zrédfo: S. Neffe (red.),
Raport koricowy dotyczqcy kwestii zawartych w decyzjach nr 23 i 24, podjetych na 1 spotkaniu
Grupy Eksperckiej dotyczqcej aktualizacji i rewizji dostepnych informacji o zatopionej broni
chemicznej w Morzu Battyckim ,,HELCOM MUNI 1/2010”, Warszawa, 2011, s. 4-5)
Miejsce Rodzaj amunicji Liczba
Data ! . Lokalizacja ! ! Skazony obiekt
zdarzenia (BST) poszkodowanych
06.1952 Plaza Dziwnow Bomba z iperytem? - -
Na wschod od . .
06.1952 Na morzu Bomba z iperytem? Kuter rybacki? -
Bornholmu
09.1952 Plaza Kotobrzeg Bomba z iperytem? - -
02.1953 Plaza Dziwnow Bomba z iperytem? - -
06.1954 Na morzu Zatoka Gdanska Bomba z iperytem? Kuter rybacki? -
09.1954 Plaza Jurata Iperyt! -
11.1954 Plaza Hel Iperyt? -
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Miejsce Rodzaj amunicji Liczba
Data ! . Lokalizacja ! / Skazony obiekt
zdarzenia (BST) poszkodowanych
. i Beczka z ciektym BST 102 dzieci (ciezko
07.1955 Plaza Dartéwek ] - ]
(iperyt?) porazonych: 41, 72)
Wydma . Cysterna ze zwigzkami
05.19572 Okolice Jarostawca ) . - -
nadmorska arsenoorganicznymi3
Na pétnoc od )
05.19612 Na morzu Iperyt Kuter KOt-56 4 rybakéw
Kotobrzegu
19631 Na morzu towisko J-7 Sie¢ skazona iperytem | Kuter UST-2 3 rybakow
05.1964! Na morzu towisko F-9 Fosgen Kuter KOt-152 Zatoga kutra
Na wschdd od
07.19671 Na morzu Bornholmu Skazona iperytem sie¢ | Kuter KOt-158 Zatoga kutra
towisko H-9
Na wschdd od
07.1969! Na morzu Bornholmu Skazona iperytem sie¢ | Kuter UST-3 Czesé zatogi kutra
towisko HJ-8
02.1971 Na morzu Na pétnoc od Helu? Iperyt? Kuter? -
08.19712 Na morzu Na pétnoc od Helu Iperyt Kuter -
Na potudniowy
06.1974 Na morzu wschod od Iperyt? Kuter? -
Bornholmu?
Na potudniowy
07.1974 Na morzu wschod od Iperyt? Kuter? -
Bornholmu?
06.1976 Na morzu Bornholm? Bomba iperytowa? Kuter DAR-692 3 rybakow
Na wschod od i
06.1976 Na morzu Iperyt? Kuter DAR-512 3 rybakoéw
Bornholmu?
06.1977 Na morzu Srodkowy Battyk Bryta o masie 20 kg? Kuter KOt-158 12 rybakéw
Srodkowy Battyk na
06.1977 Na morzu ) Iperyt? Kuter DAR2 -
wschéd od Bornholmu
Srodkowy Battyk na
07.1977 Na morzu potudniowy wschéd od | Iperyt? Kuter UST? -
Bornholmu
07.1977 Na morzu Srodkowy Battyk Iperyt? Kuter? -
05.1979 Na morzu Bornholm Iperyt Kuter KOt-78 3 rybakow
Na potudniowy .
05.19792 Na morzu , Iperyt Kuter rybacki -
wschoéd od Bornholmu
Na pétnocny zachdéd )
06.1979 Na morzu Iperyt Kuter WtA-152 5 rybakow?; 1 rybak?
od Helu
19831 Na morzu Iperyt Kuter WLA -
towisko H-9, na .
04.1994 Na morzu , Bomba z iperytem Kuter tEB-5 -
wschoéd od Bornholmu
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Miei Rodzai e Liczb
Data |ejsce- Lokalizacja S Skazony obiekt €204
zdarzenia (BST) poszkodowanych

towisko R-9, 20 mil na
01.1997 Na morzu pdtnoc od Iperyt Kuter WLA-206 4
Wtadystawowa

lwg Kasperka

2wg Szarejko i Namiesnik

3prawdopodobnie pozostaty po | wojnie Swiatowej olej arsynowy (niem. Arsinél) , czyli mieszanina trifenyloarsyny,
difebylochloroarsyny, fenylodichloroarsyny i trichlorku arsenu (Konopski, 2009)

Analiza miejsc wypadkéw z BST wskazuje, iz zdecydowana wiekszos¢ przypadkéw wystepowata
w rejonie na potudnie oraz na wschdd od Basenu Bornholmskiego. Nalezy przypuszczaé, ze mogg to by¢
obiekty wczesniej zatopione w Gtebi Bornholmskiej, a nastepnie przemieszczone z pragdem poza rejon
ich zatopienia. Niektére rejony przypadkowego wytowienia amunicji lezg na szlakach przewozu broni
chemicznej do Gtebi Gotlandzkiej oraz Bornholmskiej, stad wydaje sie stuszny kolejny wniosek, ze bron
chemiczng zatapiano juz podczas transportowania jej do docelowego rejonu zatopienia.

Jednak nie tylko rybacy wyciggajg powojenng bron chemiczng w czasie potowu ryb. Amunicja
znajdowana jest takze podczas prac na dnie w poblizu sktadowisk. Przyktadem sg prace zwigzane
z potozeniem gazociggu Nord Stream |, podczas ktérych znaleziono dwie bomby chemiczne KC250
z iperytem siarkowym oraz jeden obiekt, ktéry zidentyfikowano jako tylng cze$¢ bomby KC250. Bomby
byty mocno skorodowane, a zewnetrzne kadtuby zostaty naruszone, a w jednym przypadku prawie
catkowicie sie rozpadty. We wszystkich bombach widoczny byt detonator zawierajgcy tadunek
wybuchowy (TNT) o masie 15 kg umieszczony w ich centralnej czesci. W poblizu jednej z bomb
widoczne byty bryty iperytu siarkowego o masie okoto 20 kg, czyli 20% pierwotnej masy BST. Dalsze losy
amunicji zostaty utajnione przez spotke Nord Stream AG, dlatego tez nie s znane dziatania, ktére
zostaty wykonane z niebezpiecznymi obiektami.

1.1.1.4 Rynna Stupska

Wskazany w wynikach projektu badawczego CHEMSEA obszar Rynny Stupskiej uznawany jest za
nieoficjalny rejon zatopienia broni chemicznej zrzucanej bezposrednio do morza podczas jej transportu
z portu Wolgast (Niemcy) do docelowego miejsca zatapiania wyznaczonego w rejonie Gtebi
Gotlandzkiej (Betdowski i in., 2014). Zatopien dokonywat dwczesny Zwigzek Radziecki. W zwigzku
z nielegalnym procederem zatapiania Rosjanie, jak dotad, nigdy nie przyznali sie do tego sposobu
pozbywania sie amunicji chemicznej. Z tego powodu bardzo trudno jest oszacowaé ilosci broni
chemicznej, ktéra znajdowac moze sie na dnie Rynny Stupskiej.

Rynna Stupska jest podtuznym réwnoleznikowym przegtebieniem w dnie Morza Battyckiego pomiedzy
dwoma obszarami gtebokowodnymi Gtebi Bornholmskiej oraz Gtebi Gotlandzkiej. Uksztattowanie dna
w rejonie Rynny Stupskiej sprawia, ze jest to najdogodniejsze miejsce przemieszczania sie wad
przydennych z obszaru zachodniego do basendéw wschodniego i pdtnocnego Battyku. Rynna stanowi
wzglednie jednorodny obszar dna Morza Battyckiego w postaci rowu o dtugosci okoto 110 km
i szerokosci okoto 35 km. Od pétnocy przebiega wzdtuz obszaru tawicy Srodkowej, a od potudnia tawicy
Stupskiej. Maksymalna gtebokos$¢ Rynny Stupskiej wynosi 95 metréw (Bulczak i in., 2015).
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Rysunek 6. Miejsca pozytywnych detekcji bojowych srodkdw trujgcych lub produktow ich degradacji (Zzrédto:

HELCOM, 2013)

Tabela 10. Charakterystyka obszaru Rynny Stupskiej (Zzrédto: Uscinowicz i Zachowicz, 1991; Betdowski i in.,

2024)
Parametr Charakterystyka
Gtebokos¢: 75-94 m
Obszar Dno: osady zréznicowane (zwiry, piaski, muty, ity)

Powierzchnia: 385 000 ha

Okres zatapiania

Do 1947 roku prawdopodobnie podczas transportu broni chemicznej do
rejonu zatopien zlokalizowanego w Gtebi Gotlandzkiej

Port zatadunku

Wolgast

llos$¢ zatopionej amunicji

b.d.

Rodzaj BST

Iperyt siarkowy, adamsyt, olej arsynowy — na podstawie wykrytych
produktéw degradacji

Rodzaj zatopionej amunicji

b.d.

Sposodb zatapiania w wyznaczonym rejonie

Prawdopodobnie zrzut ze statkdw transportujgcych bron chemiczng do
rejonu Gtebi Gotlandzkiej
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Parametr Charakterystyka

Zatapianie na trasie transportu Prawdopodobnie

Mieszanina z amunicjg konwencjonalng b.d.

Ostrzezenia na mapach morskich Brak

Incydenty b.d.

Parametry techniczne broni chemicznej oraz materiat fotograficzny pozwalajacy na identyfikacje
rodzaju amunicji dostepne sg w katalogu amunicji zatapianej w Morzu Battyckim, opracowanym
w ramach projektu DAIMON na stronie http://dss.amw.gdynia.pl/catalog/.

1.1.2  Bron konwencjonalna

Morze Battyckie jest jednym z europejskich akwendéw o najwiekszej koncentracji niewybuchow
i pozostatosci wojennych (UXO — Unexploded Ordnance). Problem ten jest bezposrednig konsekwencja
dwodch wojen swiatowych, podczas ktérych Battyk byt areng intensywnych dziatan wojennych, oraz
powojennych operacji zatapiania przechwyconej amunicji.

Po zakonczeniu Il wojny swiatowej na dno Morza Battyckiego trafito wedtug réznych szacunkéw od
300 000 do 385 000 ton amunicji konwencjonalnej. Byty to bomby, torpedy, rakiety, miny morskie,
bomby gtebinowe, pociski artyleryjskie, materiaty wybuchowe, paliwa i inne srodki bojowe. Sama tylko
strefa wéd niemieckich zawiera ponad 300 000 ton pozostatosci po | i Il wojnie swiatowe].

Zatapianie amunicji rozpoczeto sie tuz po zakonczeniu wojny w 1945 r. i trwato do 1949 r. w przypadku
Niemiec. Dopiero Konwencja z Oslo i Londynu z 1972 r. wprowadzita regulacje dotyczace zatapiania
substancji w morzu, a catkowity zakaz zatapiania wszedt w zycie w 1996 .

W odniesieniu do amunicji konwencjonalnej zatapianej w wodach Morza Battyckiego po Il wojnie
Swiatowej istniejg znaczne luki wiedzy tak w zakresie liczby amunicji, jak i jej rodzajow, sposobdéw
sktadowania (luzem lub w opakowaniach) oraz doktadnych koordynatéow obszaréw jej zatapiania, co
wynika gtdwnie z nieudostepnienia petnej dokumentacji archiwalnej przez Rosje dotyczacej operacji
zatapiania amunicji przejetej po upadku Ill Rzeszy, jak i amunicji porzuconej lub celowo zatopionej przez
jednostki armii czerwonej wycofujacej sie z baz w radzieckich w krajach postkomunistycznych w roku
1992 (HELCOM, 2024).

W basenie Morza Battyckiego zalegajg ogromne ilosci materiatdw wojennych, ktérych rozwdj i masowe
uzycie przypadfo na okres obu wojen $wiatowych. Amunicja ta obejmuje szeroki wachlarz srodkéw
bojowych, od bomb lotniczych po zaawansowane miny morskie i rakiety. Ogdlny podziat
zaprezentowano na rysunku (Rysunek 7).
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Amunicja zatapiana w morzu

Amunicja morska Amunicja lgdowa

Miny morskie (denne i kotwiczne) Miny lgdowe (przeciwpancerna i
przeciwpiechotne)

Torpedy i gtowice torpedowe

Granaty

Bomby gfebinowe Amunicja artyleryjska

Amunicja artyleryjska morska

Amunicja czotgowa

Rakiety

Amunicja strzelecka

Bomby lotnicze Materiaty wybuchowe

Rysunek 7. Amunicja i Srodki bojowe prawdopodobnie zdeponowane w analizowanym rejonie (Zrédfo:
opracowanie wtasne)

Bomby lotnicze

Niemieckie bomby lotnicze charakteryzowaty sie ogromng réznorodnoscig — od matych jednostek typu
SD 0,5 o masie tadunku 0,031 kg po gigantyczne bomby typu SA 4000 zawierajgce 2700 kg materiatu
wybuchowego (HELCOM, 24). Najczesciej stosowane byty jednak modele o masie 50, 250, 500 oraz
1000 kg, w ktérych tadunek stanowit zazwyczaj 40-50% catkowitej masy (HELCOM, 24).

Bomby aliantéw (Wielkiej Brytanii i USA) posiadaty konstrukcje zblizong do typow niemieckich,
a standardowe rozmiary miescity sie w przedziale od ok. 45 do 450 kg (HELCOM, 24). Duze zageszczenie
zatopionych bomb odnotowuje sie m.in. u wybrzezy Gdariska, Swinoujscia i Kaliningradu, co byto
wynikiem awaryjnych zrzutéw tadunku przez bombowce w drodze do celu lub podczas odwrotu
(HELCOM, 24).
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Miny morskie

Podczas obu wojen swiatowych w Battyku i jego podejsciach postawiono facznie ok. 165 000 min
morskich (HELCOM, 24). Szacuije sie, ze okoto 25% min kotwicznych i 75% min dennych wcigz pozostaje
w miejscach ich pierwotnego rozmieszczenia (HELCOM, 24).

Miny kotwiczne: Posiadajg kuliste korpusy przymocowane do dna ling lub faricuchem i sg wyposazone
w zapalniki kontaktowe, w tym tzw. ,rogi chemiczne” (HELCOM, 24). Sttuczenie szklanej fiolki
z elektrolitem wewnatrz rogu powoduje detonacje. Masa materiatu wybuchowego miescita sie w
przedziale od 20 do 350 kg (HELCOM, 24).

Miny denne: W petni operacyjne staty sie w czasie |l wojny swiatowe;j. Ich tadunek wybuchowy wynosit
od 45 do 880 kg (HELCOM, 24). Reagujg one na pole magnetyczne jednostki, dzwiek silnika lub zmiany
cisnienia wody (HELCOM, 24).

W polskich obszarach morskich postawiono tgcznie 2283-2726 min morskich, w tym 637-747 min
kontaktowych i 1627-1979 min niekontaktowych. Stosowano okoto 100 réznych typdw zapalnikéw
niekontaktowych (elektromagnetyczne, elektroakustyczne, cisnieniowe), co ogromnie komplikuje
prace rozminowania (Szczerkowski, 1965; Karwan, 2009). W ponizszej tabeli przedstawiono
szacunkowg liczbe min morskich na Morzu Battyckim z wyodrebnieniem polskiej strefy (Tabela 11).

Tabela 11. Szacunkowa liczba min morskich na Morzu Battyckim (zrédfo: opracowanie wtasne na

podstawie: Méller i Edfors, 2007; Nillson, 2017; HELCOM, 2018; Szczerkowski, 1965; Karwan,
2009)

Parametr Szacunek minimalny [szt.] Szacunek maksymalny [szt.]

Miny postawione ogétem (Battyk) 165 000 180 000

Wytratowane/przemieszczone 35 000 50 000

Pozostajace na dnie 16 000 61 000

Miny w polskiej strefie, w tym: 2264 2726

kontaktowe, 637 747

niekontaktowe 1627 1979

Rakiety i torpedy

Niemcy rozwineli technologie rakietowe w osrodku Peenemiinde, tworzac m.in. pociski manewrujgce
V1 (Fieseler Fi 103) z 700 kg tadunku oraz pierwsze pociski balistyczne V2 (A4). Ponad 200 rakiet V1
zostato zatopionych w maju 1945 roku w rejonie Flensburga (HELCOM, 19).

W przypadku torped, standardowymi modelami Il wojny Swiatowej byty niemieckie G7a (naped
sprezonym powietrzem) oraz G7e (naped elektryczny), oba z tadunkiem ok. 280-300 kg (HELCOM, 24).
Znaczne skupisko zatopionych torped lotniczych F5b znajduje sie w poblizu Gdyni, na dawnym poligonie
testowym ,,Hexengrund” (HELCOM, 24).

Amunicja artyleryjska i zapalajgca

Arsenat artyleryjski obejmowat kaliber od 2 cm do 15 cm (obrona przeciwlotnicza i przeciw celom
nawodnym) oraz ciezkie dziata morskie o kalibrze do 40,5 cm (HELCOM, 24). Amunicja zapalajgca
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wykorzystywata mieszanki takie jak termit, czesto inicjowane przez biaty fosfor, ktéry zapala sie
w kontakcie z powietrzem (HELCOM, 24). Przyktadem sg niemieckie bomby C 500 zawierajgce 157 kg
ptynnej mieszanki zapalajacej (HELCOM, 24).

1.1.2.1 Amunicja konwencjonalna zatapiana w rejonie Rynny Stupskiej

Analizowany rejon Rynny Stupskiej wskazywany jest jako obszar, co do ktérego zachodzg uzasadnione
podejrzenia o wspoétwystepowaniu amunicji chemicznej i konwencjonalnej. Biorgc pod uwage btedy
nawigacyjne, zte oznakowanie rejondw zrzutu (jesli byly stosowane) czy sposobu zatapiania
(w drewnianych dryfujgcych skrzynkach) rejony zagrozenia wystepowaniem amunicji mogg by¢ wieksze
niz przewidywano (Krzywda, Stelmaszyk-Swierczyriska, 2015, s. 812).

Na podstawie przeprowadzonych badan na wodach niemieckich przyjmuje sie, ze w Rynnie Stupskiej
moga znajdowac sie niemal wszystkie rodzaje uzbrojenia produkcji niemieckiej i alianckiej (BSH 1993),
to jest:

e amunicja morska, gtéwnie: miny morskie (denne i kotwiczne), torpedy oraz ich gtowice, a takze
bomby gtebinowe (Mietkiewicz, 2022);

e amunicja lotnicza: bomby burzagce (SC), odtamkowo-burzgce (SD) oraz zapalajgce
(np. Flammenbombe) (Kaciszewski, 2018);

e amunicja ladowa: pociski artyleryjskie roznych kalibrow, amunicja strzelecka, granaty reczne
i mozdzierzowe, a takze miny przeciwpiechotne i przeciwpancerne (BSH 1993).

1.1.2.2 Materiaty wybuchowe

Amunicja zalegajgca na dnie Rynny Stupskiej zawiera rézne typy materiatéw wybuchowych. Ich sita
wybuchu jest poréwnywana z trotylem (TNT) — postugujac sie wspdtczynnikiem k. Wspdtczynnik k > 1
oznacza, ze dany materiat jest silniejszy od TNT. W tabeli (Tabela 12) przedstawiono charakterystyke
materiatdw wybuchowych stosowanych w amunicji zatopionej w Rynnie Stupskiej.

Tabela 12. Materiaty wybuchowe zawarte w amunicji zalegajgcej na dnie (Zrédto: NO-07-A108, Procedury

dziatan morskich. Dziatania przeciwminowe. Zastosowanie niszczycieli min; Cichocki, 2016)

Materiat wybuchowy Gestosé [kg/m3] Wspétczynnik k (vs TNT) | Zastosowanie

Trotyl (TNT) 1666 1,00 Standard odniesienia

Heksogen 1820 1,62 Zapalniki, wzmacniacze

Minol-P 1680 1,37 Miny brytyjskie A Mk VI

Topex 1820 1,44 Amunicja specjalna

Pentryt 1733 - Zapalniki, sptonki

Tetryl 1730 - Zapalniki detonujace

Amatol (80/20) ~1600 ~1,26 Miny brytyjskie A Mk -V

Heksanit ~1700 ~1,30 Miny niemieckie GC

1.1.2.3 Podsumowanie

Rynna Stupska stanowi obszar o wysokim prawdopodobieristwie wystepowania rozproszonej amunicji
konwencjonalnej (Rak, 2017). Ze wzgledu na plany rozwoju morskiej energetyki wiatrowej oraz
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ochrone $rodowiska, konieczne jest dalsze monitorowanie tego akwenu przy uzyciu nowoczesnych
metod inwentaryzacji (Mietkiewicz 2022).

Badania historyczne nad amunicjg konwencjonalng zatopiong na obszarze Rynny Stupskiej okazaty sie
niezwykle trudne. Spowodowane jest to przede wszystkim brakiem dostepnych Zzrédet umozliwiajgcych
doprecyzowanie danych na temat liczby, rodzajéw, typdw i stanu konwencjonalnych srodkéw bojowych
zatopionych po Il wojnie swiatowej. Problem ten nie dotyczy wytgcznie polskich obszaréw morskich,
a jest takze sygnalizowany przez pozostate panstwa battyckie (szczegdlnie Niemcy prowadzace od
dziesiecioleci prace nad neutralizacjg tego typu obiektdow). Nie udato sie zebraé wszystkich informacji
historycznych z dwdch gtéwnych powoddéw. Po pierwsze, wiele polskich dokumentéw w Archiwum
Marynarki Wojennej zostato zniszczonych (zgodnie z przepisami o czasie ich przechowywania), co
sprawito, ze brakuje bezposrednich dowoddw na powojenne zatapianie amunicji przez strone polska.
Po drugie, niemozliwe byto skorzystanie z archiwéw rosyjskich, w ktérych prawdopodobnie znajdujg sie
kluczowe dane o dziataniach ZSRR po Il wojnie swiatowej. W tym przypadku na przeszkodzie staneta
napieta sytuacja miedzynarodowa oraz negatywne opinie stuzb, ktére odradzaty podejmowanie takich
préb w obecnych warunkach geopolitycznych. W badaniach wykorzystane zostaty materiaty niemieckie,
bezposrednio pozyskane z archiwdw, jak i posrednio stanowigce podstawe badan strony niemieckiej
(artykuty i opracowania naukowe). Positkowano sie przy tym materiatami z wczes$niejszych projektéw
poswieconych tematyce amunicji zatopionej w Morzu Battyckim.

Na podstawie przeprowadzonych badan postawi¢ mozna hipoteze, iz na obszarze Rynny Stupskiej
zatapianiu podlegata ta sama amunicja, jaka sktadowano w portach niemieckich w strefach
okupacyjnych pozostatych panstw zwycieskich uczestnikéw Il wojny swiatowej.

W  wyniku przeprowadzonych badan wskazaé mozna, iz istnieje relatywnie niewielkie
prawdopodobienstwo wystepowania uzbrojenia brytyjskiego w postaci min morskich (gtéwnie
niekontaktowych min morskich dostosowanych do zrzucania z powietrza), ktére bedg pozostatosciami
dziatan minowych z czaséw Il wojny swiatowe].

Biorgc pod uwage studia materiatéw dotyczacych zasad (procedur) postepowania z uzbrojeniem
(gtéwnie bomby lotnicze) po nieudanym ataku (np. z powodu braku widocznosci celu) istnieje pewne
prawdopodobienstwo zalegania na dnie bomb lotniczych, ktére zostaty zrzucone przez samoloty nad
akwenem morskim w drodze powrotnej do bazy (szacowane przez autora jako niewielkie).

Mozna przypuszczaé, iz podobnie jak amunicja chemiczna, takze amunicja konwencjonalna mogta by¢
wyrzucana ze statkdw na trasach transportu do wyznaczonych stref, a ta w opakowaniach
o dostatecznej wypornosci mogta dryfowac na znaczne odlegtosci. Analizowany rejon potozony jest na
linii szlakéw transportowych z portéw niemieckich do Gtebi Gotlandzkiej, co uprawdopodabnia takie
zatozenie.

1.1.3  Ocena stanu technicznego amunicji

Zatopione w Morzu Battyckim bojowe srodki trujgce umieszczone byty w réznych rodzajach amunicji,
przewaznie w bombach i pociskach artyleryjskich, ale takze luzem, w pojemnikach takich jak beczki,
kontenery czy bebny. Kazde z nich posiada inng odpornosc korozyjng, dlatego szybkosé ich roztwarzania
oraz poczgtek uwalniania BST do srodowiska dla kazdego z ,,opakowan” jest inny, takze w przypadku
amunicji (cienkoscienne bomby lotnicze i gruboscienne pociski artyleryjskie). Czas ten zalezy od rodzaju
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i jakosci uzytego materiatu do produkcji amunicji lub pojemnika, od zawartosci, czyli rodzaju BST
umieszczonego w amunicji czy pojemniku oraz od lokalnych warunkéw srodowiskowych, w ktérym sie
ona znajduje. Duza zawartosc tlenu, wysokie zasolenie wody, omywajgce amunicje prady morskie bedg
przyspieszaty korozje, natomiast pokrycie amunicji warstwg osadu, niska zawartos¢ tlenu korozje te
znacznie opdznig. Biorgc powyzsze pod uwage, spodziewac sie nalezy, ze amunicja lezgca na twardym
dnie szybciej ulegnie skorodowaniu niz ta pokryta osadem dennym.

Do budowy broni chemicznej najczesciej wykorzystywano pociski artyleryjskie o kalibrze 105
i 149,1 mm, ktdrych grubos¢ korpuséw dochodzita do 30 mm. Bomby lotnicze miaty srednice od 20 do
48 cm i dtugosc od 109 do 181 cm, natomiast grubosci ich korpuséw wynosity zaledwie od 1,5 do 3 mm.
Najmniejsze zawieraty od 13 do 15 kg bojowego srodka chemicznego, a najwieksze za$ do 200 kg
(Fabisiak, 2019).

Uwzgledniajac fakt, ze w wiekszosci przypadkow (chociaz nie zawsze) przed zatopieniem wykrecano
z amunicji chemicznej zapalniki (Witkiewicz, 1998), zagrozenie wynikajgce z nagtego wybuchu amunicji
jest niewielkie. Nawet w przypadkach, gdy zapalniki nie zostaty usuniete, materiat wybuchowy
zapalnika do dnia dzisiejszego ulegt utlenieniu, wiec ryzyko eksplozji jest mato prawdopodobne.
Obecnie bron chemiczna stwarza zagrozenie tylko wéweczas, gdy bojowy Srodek trujgcy zawarty w jej
wnetrzu wydostanie sie na zewnatrz, na przykfad na skutek rozszczelnienia sie amunicji lub pojemnikéw
z BST w wyniku korozji.

Obecny stan zatopionej broni zalezy od:

e poczatkowej grubosci skorupy pociskdow, bomb, innych rodzajéw amunicji oraz opakowan
(np. beczek, konteneréow);

e materiatu, z ktérego zostat wykonany korpus pocisku lub opakowanie;
e sposobu zabezpieczenia amunicji (np. Srodki antykorozyjne);
e sposobu zatapiania amunicji (w kadtubie statku, w betonowych blokach, skrzyniach, luzem);

e rodzaju dna na obszarze zatapiania. Czy zalega na twardym dnie (amunicja jest wéwczas
wystawiona na oddziatywanie wody), czy tez znajduje sie w mule (amunicja jest odcieta od
doptywu tlenu i od mechanicznego oddziatywania pragdéw morskich);

e rodzaju bojowego $rodka trujgcego lub materiatu wybuchowego wypetniajgcego amunicje
lub opakowanie;

e czynnikdw srodowiskowych, z ktérych najistotniejszymi s3: cisnienie hydrostatyczne,
temperatura, pH, sktad jonowy wody, obecnos¢ i rodzaj mikroorganizmaow.

Parametry powyzsze wptywajg na szybkos¢ korozji, ktéra przyczynia sie do rozszczelnienia amunicji,
uwolnienia BST/MW do $rodowiska, a w konsekwencji do jego skazenia. Metalowe korpusy amunicji
chemicznej zatopionej w morzu w najwiekszym stopniu podlegajg procesom korozji elektrochemicznej
uwarunkowanej obecnoscig w wodzie morskiej tlenu. Sam proces moze zachodzi¢ jako korozja ogdlna,
rownomiernie na catej powierzchni, oraz jako korozja lokalna, ktéra moze mie¢ znamiona korozji
punktowej, wzerowej i kontaktowe;.
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Korozja punktowa uwarunkowana jest niejednorodng budowg struktury krystalicznej metalu
domieszkowanego réznymi pierwiastkami, w ktérej mogg by¢ zamkniete gazy, i na ktérg oddziatuja
zmiany ci$nienia, mikroorganizmy, sedymentacja i czastki osadow.

Korozja wzerowa wystepuje wéwczas, gdy na powierzchni skorupy amunicji pojawiajg sie drobne
uszkodzenia, na ktorych tworzg sie miniaturowe ogniwa galwaniczne w efekcie oddziatywania jondéw
chlorkowych z obnazonym metalem, wptywem mikroorganizméw i osadzania sie piasku.
Takze zawarto$¢ wegla w stali niskostopowej sprzyja powstawaniu rys, co w koricu prowadzi do korozji.

Korozja kontaktowa zachodzi w wyniku réznic potencjatéw metali wchodzacych w skfad korpuséw.
Jest ona szczegdlnie widoczna tam, gdzie stal styka sie z elementami wykonanymi z miedzi lub otowiu.
Udziat poszczegélnych typéw korozji w niszczeniu korpusdéw amunicji, wyznaczony doswiadczalnie
przedstawiono w tabeli (Tabela 13).

Tabela 13. Wptyw réznych proceséw korozyjnych na stan techniczny zatopionej amunicji (zrédto: Makles
i Sliwakowski, 1997)
Typ korozji Szybkos¢ korozji [mm/rok]
Ogdlna 0,050-0,130
Punktowa 0,132-0,355
Wzerowa 0,170-0,460
Kontaktowa:
e  pocisk—pocisk 0,132-0,345
e  pocisk—powierzchnia 0,220-0,575
e  stal-oftéw 0,057-0,149

Oproécz korozji zewnetrznej amunicja chemiczna podlega takze wewnetrznym procesom korozyjnym
wywotanym obecnoscig w niej substancji chemicznej. W przypadku iperytu siarkowego korozja
intensyfikowana jest kwasem solnym, bedacym technologiczng domieszka technicznego produktu
(takim w wiekszosci elaborowano amunicje) oraz kwasu powstajgcego w wyniku rozpadu iperytu.

Biorgc pod uwage fakt, ze szybkos$¢ korozji bedzie decydowaé o uwolnieniu BST do Srodowiska
(pomijajac mechaniczne uszkodzenia), to czas uwolnienia BST bedzie uwarunkowany gruboscia
amunicji i pojemnikéw. CienkoScienne skorupy bomb i innej amunicji, jesli lezaty na twardym dnie i byty
wystawione na oddziatywanie wody, sg przerdzewiate, rozszczelnione i mogg juz nie zawierac srodkow
bojowych.

Ogdlna korozja metalowych korpusow amunicji i Scianek pojemnikéw w srodowisku morskim postepuje
z szybkoscig okoto 0,050-0,130 mm na rok (Tabela 13). Korozja kontaktowa, miejscowa moze by¢
znacznie szybsza. Ocenia sie, ze obecnie grubosé korpuséw amunicji i scianek pojemnikéw zmniejszyta
sie 0 3,5-9 mm w stosunku do pierwotnej (Makles i Sliwakowski, 1997). Badania prowadzone w latach
90. ubiegtego wieku wykazaty, ze w wiekszosci przypadkéw zatopiona amunicja skorodowana jest
w 70-80% (Surikov, 1996). Dzisiaj, po kolejnych 20 latach, mozna przypuszcza¢, ze ta, ktéra znajduje sie
w warunkach srodowiskowych sprzyjajacych korozji, skorodowana jest juz w ponad 90%. Ze wzgledu
jednak na duzg liczbe parametréw teoretyczne rozwazania czy jakichkolwiek kalkulacje nie majg
zastosowania do okreslania stanu amunicji znajdujacej sie w poszczegdlnych obszarach zatopien. Prace
realizowane w obrebie dna morskiego wykazujg, ze znajdowana jest zaréwno zupetnie nienaruszona
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amunicja chemiczna, jak i catkowicie skorodowane pociski, w ktérych nie ma juz bojowych srodkéw
chemicznych. Liczne operacje rozminowywania, podczas ktérych byta wydobywana amunicja
konwencjonalna, przeprowadzone zwfaszcza w przybrzeznych miejscach zatopien, jak réwniez
wytowione przez rybakdw uzywajgcych sieci dennych bomby i pociski, wykazaty, ze stan amunicji
przedstawia sie nastepujgco:

e amunicja artyleryjska o grubej skorupie (tj. powyzej 10 mm w zaleznosci od kalibru), lezgca
na piasku lub na zwirze, przerdzewiata zaledwie na pare milimetréw; zapalniki z aluminium
lub jego stopdw zostaty catkowicie utlenione;

e zapalniki matokalibrowej amunicji (20 mm), ktére byty wystawione na bezposrednie
oddziatywanie wody, lub ktérych opakowanie zostato juz zniszczone, sg prawie catkowicie
przerdzewiate; ich tadunki wybuchowe i zasadnicza zawartos$¢ sg pozbawione ostony;

e pociski znajdujgce sie w pojemnikach sg nadal w nienaruszonym stanie; réwniez te
zagrzebane w mule wcigz s w dobrym stanie i w wielu przypadkach nadaja sie do uzycia.

W tabeli (Tabela 14) przedstawiono czasy uwalniania iperytu z zatopionej broni chemicznej w zaleznosci

od rodzaju amunicji i opakowania.

Tabela 14. Szacunkowy czas uwalniania iperytu z amunicji chemicznej od momentu jej zatopienia (Zrédto:
Makles i Sliwakowski, 1997)

Rodzaj amunicji Poczatek uwalniania [lata] Okres uwalniania [lata]
Puszki 8 30

Granaty 12 45

Bebny 15 54

Beczki 23 80

Bomby 46 160

Pociski artyleryjskie:

75 mm 69 240
105 mm 82 313
149,1 mm 100 390

Oszacowano, ze petne rozszczelnienie zatopionej broni chemicznej nastapi: w przypadku beczek po
60 latach (obecnie wiekszos¢ jest juz nieszczelna), bomb po 120 latach, pociskéw 75, 105 i 149,1 mm
odpowiednio po 180, 215 i 265 latach®. Dotychczas wytawiana amunicja chemiczna wykazywata bardzo
zréznicowany stopien skorodowania, poczynajgc od stanu nienaruszonego do catkowitej koroz;ji.

W ramach realizowanego projektu badawczego DAIMON przeprowadzono eksperymenty, zaréwno in
situ i ex situ, majgce na celu oszacowanie szybkosci korozji amunicji chemicznej zatopionej w Battyku.
Badania prowadzone byty na réznych materiatach, o sktadzie zblizonym do tych, z ktérych wykonano
korpusy pociskéw, a takze na prébkach oryginalnych materiatéw. Mikroskopowe badania typu korozji

97. Makles i M Sliwakowski, op. cit., s. 22.
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wykazaty, ze z wyjatkiem kupondéw?® wykonanych z beczki obserwuje sie korozje ogdlng o charakterze
rownomiernym. W przypadku beczki jest to korozja ogélna o charakterze nieréwnomiernym. Korozja,
jak sie spodziewano, szybciej zachodzi w wodzie, a jej predkosé¢ maleje wraz z gruboscig osadu
pokrywajgcego obiekt. Przeprowadzone badania in situ wykazujg, ze szybkos¢ korozji w wodzie jest
wieksza w rejonie Gtebi Gotlandzkiej niz w Rynnie Stupskiej. Wyniki badan wskazujg na to,
ze w przypadku, gdy bron chemiczna zalega na dnie i nie jest pokryta osadem, szybkos¢ korozji wynosi
od 0,027 do 0,043 mm/rok w zaleznosci od rodzaju materiatu, z ktérego zostata wykonana.
W przypadku pokrycia jej warstwg osadu o grubosci do 5 cm predkos¢ korozji wynosi od 0,019 do
0,035 mm/rok, a w przypadku pokrycia amunicji 20 cm warstwg wynosi ona od 0,012 do 0,016 mm/rok.
Zaktadajac, ze bron chemiczna przebywa na dnie 70 lat (ostatnie zatapiania w badanych rejonach
nastgpity w 1947 r.) poszycie badanych obiektdw zmniejszyto sie dla:

e beczek o0 2,3-3,0 mm (niepokryte osadem); 1,1-1,9 mm (pokryte osadem) — beczki s3
catkowicie skorodowane i rozszczelnione, a zawarty w nich $rodek bojowy zostat uwolniony
do srodowiska;

e bomb lotniczych o0 1,3-7,5 mm (niepokryte osadem); 0,1 do 6 mm (pokryte osadem) — bomby
lotnicze w wiekszosci sg catkowicie skorodowane, a zawarty w nich BST zostat uwolniony do
srodowiska; nalezy jednak spodziewac sie, ze bomby znajdujgce sie gteboko w osadzie mogg
by¢ jeszcze w dobrym stanie technicznym z BST w ich wnetrzu;

e pociskow artyleryjskich o 2,0-5,8 mm (niepokryte osadem); 1,1-1,3 mm (pokryte osadem) —
pociski artyleryjskie mogg by¢ jeszcze w dobrym stanie (szczelne), szczegdlnie te pokryte
osadem.

Jak wynika z powyzszego, istotnym parametrem majacym wptyw na szybkos¢ korozji ma natlenienie
Srodowiska. Osady bardzo skutecznie odcinajg tlen, co wyraznie mozna zauwazy¢ podczas analizy
otrzymanych wynikéw badan. Jednak nalezy pamietaé, ze nawet w Srodowisku beztlenowym korozja
przebiega pod wptywem tworzacego sie przy dnie siarkowodoru (redukcja siarczandw) przy udziale
beztlenowych bakterii siarkowych i zelazowych.

Prowadzone w ramach projektu DAIMON badania majace na celu ocene wptywu aktywnosci
biologicznej bakterii dennych na szybko$¢ korozji wykazaty wysoka aktywnos¢ szczegdlnie
beztlenowych bakterii siarkowych. Ich ilos¢ okazata sie wysoka, zwtaszcza gdy oznaczenia wykonywano
z uzyciem pozywki przygotowanej na bazie wody morskiej. Oznacza to, ze wiekszos¢ tych bakterii jest
przystosowana do zycia w $Srodowisku zasolonym, w ktérym zdolne one sg do inicjowania wielu
procesow, w tym takze korozji. Gtdwny mechanizm biologicznych proceséw korozyjnych polega na
utlenianiu substancji organicznych znajdujgcych sie w osadach dennych z réwnoczesng redukcjg
siarczanéw do siarkowodoru, ktory jest silnym reduktorem i srodkiem przyspieszajacym korozje.

Nie potwierdzono istotnych ilosci bakterii zelazowych, ze wzgledu prawdopodobnie na zbyt mate ilosci
tlenu na obszarze pobieranych prébek. Wykazane zmiany sg na tyle mato istotne, ze potwierdza sie
teza, iz gtdwny udziat w procesach korozyjnych — w warunkach beztlenowych — majg beztlenowe
bakterie siarkowe.

10Fragmenty metalu, z ktérego zostat wykonany badany obiekt.
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1.2 Wptyw na srodowisko

1.2.1  Uwarunkowania przyrodnicze Rynny Stupskiej

Rynna Stupska jest jednym z kluczowych elementéw systemu wymiany wéd i osadéw w Morzu
Battyckim. Obszar ten, o dtugosci okoto 90 km i szerokos$ci 30-32 km, stanowi jedyng droge dla
zasolonych i bogatych w tlen wdd pochodzenia oceanicznego, ptyngcych z Basenu Bornholmskiego do
gtebi Battyku Witasciwego (Zhurbas i in., 2011, 2012). Rynna Stupska charakteryzuje sie wyrazng,
dwuwarstwowg strukturg waod, ktéra ulega dynamicznym zaburzeniom w okresach wlewodw. Stata
haloklina w tym rejonie wystepuje zazwyczaj na gtebokosci 50—60 m, oddzielajgc mniej zasolone wody
powierzchniowe od wdd gtebinowych (Piechura i Beszczyriska-Moller, 2004). Charakterystyczng cechg
jest asymetria halokliny — izohaliny wykazujg tendencje do ,,opadania” przy potudniowym stoku rynny,
co jest wynikiem cyrkulacji wtérnej w pradzie grawitacyjnym sterowanym dynamikg Ekmana (Zhurbas
i in., 2011). Termoklina jest zjawiskiem sezonowym. W okresie letnim warstwa gwattownego skoku
temperatury formuje sie na gtebokosci 10-20 m (Zalewska i Jakusik, 2020). Ponizej 30 m, niezaleznie
od pory roku, temperatury rzadko przekraczajg 10°C, a w warstwie 40-50 m oscylujg wokdt 4-5°C
(zalewska i Jakusik, 2020). Natlenienie wod przydennych zalezy bezposrednio od czestotliwosci
wlewodw z Morza Pétnocnego. Cho¢ stagnacja moze prowadzi¢ do deficytéw tlenu, Rynna Stupska jest
obszarem intensywnego mieszania sie wdd, co sprzyja wentylacji gtebi (Piechura i in., 1997). Dane
z 2018 roku wskazuja, ze na gtebokosciach powyzej 60 m nie stwierdzono stref z silnym deficytem
tlenowym, co potwierdza obecnos¢ zréznicowanego makrozoobentosu na stacjach gtebokowodnych
P2 i P3 (Zalewska i Jakusik, 2020).

Rynna Stupska petni role ,kanatu” transportujgcego geste, zasolone wody wlewowe. Woda o zasoleniu
przekraczajgcym 15 PSU wptywa do rynny nad Progiem Stupskim (gtebokos¢ ok. 60—63 m) (Rysunek 8).
Przeptyw ten ma charakter pragdu grawitacyjnego, ktéry jest czesto przerywany i ma nature ,,pulsacyjng”
(splash-like) (Piechura i in., 1997). Przeptyw jest silnie modyfikowany przez batymetrie i site Coriolisa.
Obserwuje sie meandrowanie pradu oraz powstawanie mezoskalowych wiréw (cyklonéw powyzej
halokliny i antycyklondw wewnatrz niej) (Zhurbas i in., 2012). W rynnie dochodzi do intensywnego
mieszania miedzywarstwowego, potegowanego przez zatamywanie sie fal wewnetrznych na stokach
oraz tarcie o dno (Piechuraiin., 1997; Zhurbasiin., 2012). Powoduje to transformacje wod wlewowych
przed ich dotarciem do Gtebi Gdanskiej i Gotlandzkie;j.
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Rysunek 8. Gtéwna os transportu stonych wéd wlewowych z Morza Pétnocnego do Battyku (Rak, 2017)

Osady denne Rynny Stupskiej odzwierciedlajg skomplikowang historie geologiczng oraz wspdtczesng
dynamike wdd. Dno rynny pokrywa mozaika osadow. W najgtebszych czesciach dominujg wspotczesne
muty oliwkowoszare (litorynowe) oraz ity muliste. Na stokach i progach wystepujg starsze ity
lodowcowe (brgzowe) oraz reliktowe piaski i zwiry . (Uscinowicz i Zachowicz, 1991; Uscinowicz, 2011)
Pokrywa czwartorzedowa jest zréznicowana. Plejstoceniskie gliny zwatowe moga osigga¢ migzszosé do
35 m, podczas gdy migzszo$¢ wspdtczesnych mutdw morskich w basenach sedymentacyjnych wynosi
zazwyczaj 4—6 m (Uscinowicz i Zachowicz, 1991). Rynna Stupska jest obszarem aktywnej redepozycji
osadéw pod wptywem pradéw przydennych i falowania. W osadach ilastych stwierdzono anomalnie
wysokie koncentracje weglowodorow oraz metali takich jak bar i stront (Uscinowicz, 2011). Anomalie
te korelujg z gtebokimi strefami uskokowymi (np. uskok Smotdzina, Karwi) i moga wskazywac na drenaz
wod podziemnych oraz migracje substancji geogenicznych z podtoza mezozoicznego (Uscinowicz,
2011).

1.2.2  Zachowanie sie BST i MW w wodzie morskiej

W niniejszym podrozdziale przedstawiono wptyw specyficznych warunkéw hydrograficznych
i biogeochemicznych Battyku, takich jak stata stratyfikacja wdd, powszechne warunki beztlenowe
w gtebiach oraz nieregularne wlewy woéd z Morza Pétnocnego, na procesy korozyjne, mechanizmy
uwalniania substancji niebezpiecznych (BST i MW) oraz ich dalsze losy w ekosystemie Battyku.
Przedstawiane ponizej dane oparte sg na najwazniejszych miedzynarodowych projektach badawczych,
takich jak CHEMSEA i DAIMON oraz na inicjatywach podejmowanych w ramach Komisji Helsinskiej
(HELCOM), ktére w znaczacy sposob przyczynity sie do poszerzenia wiedzy i opracowania narzedzi do
oceny ryzyka i zarzadzania zagrozeniami zwigzanymi z zatopiong w Morzu Battyckim bronig chemiczna
i konwencjonalng.
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Sposrdod zatopionych w Battyku bojowych srodkéw trujgcych iperyt siarkowy (gaz musztardowy)
stanowi okoto 80% wszystkich zatopionych BST (Czub, 2020). Nalezy on do grupy parzacych substancji
niebezpiecznych. Jest to oleista, gesta ciecz o bardzo matej rozpuszczalnosci w wodzie, zwtaszcza
w niskich temperaturach, ktére panujg w gtebinach Battyku (Czub, 2020). Z grupy parzacych BST
w Battyku zatopiono ponadto: iperyt azotowy oraz luizyt, ktére stanowig niewielki odsetek masowy
w poréwnaniu do iperytu siarkowego.

Drugg niezwykle istotng grupg zatopionych BST sg zwigzki arsenoorganiczne, takie jak: Clark |
(difenylochloroarsyna), Clark Il (difenylocyjanoarsyna) oraz adamsyt (HELCOM, 2013; DAIMON, 2019).
Zwigzki te byty czesto sktadnikiem tzw. oleju arsenowego, stosowanego m.in. jako dodatek do iperytu
siarkowego w celu zapobiegania jego zamarzaniu w niskich temperaturach (ibidem).

Kolejng grupg BST, ktére zatopiono w Battyku, sg ogdlnotrujace i duszace BST, takie jak cyjanowodér,
chlorocyjan, fosgen oraz difosgen. Srodki te po kontakcie z woda ulegajg prawie natychmiastowej
hydrolizie, nawet w niskich temperaturach, przez co nie stanowig istotnego zagrozenia Srodowiskowego
zwigzkéw chemicznych.

Wsrdd zatopionych w Battyku BST znajduje sie réwniez wyjatkowo toksyczny paralityczno-drgawkowy
tabun. Jego toksyczno$é¢ wielokrotnie przewyisza toksycznos¢ wyzej wymienionych BST. Bron
chemiczng wypetniong tym rodzajem BST zatapiano gtéwnie w rejonie Matego Bettu, czyli poza
rejonem zainteresowania projektu. Stad ryzyko obecnosci tego BST w rejonie Rynny Stupskiej jest
stosunkowo niewielkie.

Oprdcz amunicji chemicznej w tych samych lub pobliskich akwenach zatopiono takze ogromne ilosci
amunicji konwencjonalnej, zawierajgcej materiaty wybuchowe, takie jak: trotyl (TNT), heksogen (RDX)
i oktogen (HMX) (DAIMON, 2019), ktére takze stanowig powazne zagrozenie Srodowiska morskiego,
ktore wynika z ich wtasciwosci wybuchowych oraz toksycznych.

Zachowanie BST i MW w srodowisku Morza Battyckiego

Losy zatopionej amunicji oraz tempo i skala uwalniania z niej niebezpiecznych substancji s3
nierozerwalnie zwigzane z unikalnym i ztozonym $rodowiskiem Morza Battyckiego. Jego specyficzne
cechy hydrograficzne i biogeochemiczne, w duzej mierze determinowane przez pétzamkniety charakter
i ograniczong wymiane wéd z oceanem, tworzg warunki, ktére w decydujgcy sposdb wptywajg na
procesy korozyjne oraz transport substancji niebezpiecznych uwolnionych z zatopionej amunicji
i pojemnikéw wypetnionych BST (Czub i in., 2018).

Gtéwnym mechanizmem uwalniania niebezpiecznych substancji z zatopionej amunicji jest korozja
metalowych korpuséw bomb, pociskéw i pojemnikéow (DAIMON, 2019; Scharsack i in., 2021). Tempo
tego procesu zalezy od typu amunicji, w tym grubosci korpusu i rodzaju metalu, z ktérego zostat on
wykonany, a takze od warunkéw srodowiskowych. Rynna Stupska to obszar o zréznicowanym
natlenieniu wéd dennych, jednak z przewagg warunkéw beztlenowych, co zdecydowanie spowalnia
procesy korozyjne amunicji, powodujac, ze BST i MW w niej zawarte uwalniane sg pdzniej, niz ma to
miejsce w akwenach dobrze natlenionych. Szacuje sie, ze w tych warunkach, po okoto 80 latach od
zatopienia, wiekszo$¢ amunicji o cieszych sciankach juz skorodowata lub jest w stanie zaawansowanej
degradacji. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze warunki tlenowe poprawiajg sie po duzych wlewach
z Morza Pétnocnego, co moze przyspieszy¢ procesy korozyjne w poréwnaniu z obszarami stale
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beztlenowymi, jak np. Gtebia Gdanska. Efektem tego jest powolne, ale state uwalnianie zawartosci do
Srodowiska (Betdowski i in., 2014).

Po uwolnieniu BST i MW do srodowiska losy tych substancji sg zréznicowane ze wzgledu na ich rdzne
wiasciwosci fizyczno-chemiczne. Substancje takie jak iperyt siarkowy ze wzgledu na niska
rozpuszczalno$¢ tworzg trwate konglomeraty (bryty) na dnie, ulegajagc bardzo powolnej hydrolizie
(Czub, 2020). Zwiazki arsenoorganiczne wykazujg tendencje do akumulacji w osadach dennych (Czub,
2020; Fauser i in., 2013). Badania prowadzone w ramach projektéw CHEMSEA i DAIMON wielokrotnie
potwierdzity obecnos¢ BST iich produktéw rozktadu w osadach i wodzie porowej (wodzie wypetniajgcej
przestrzenie miedzy czgstkami osadu) w bezposrednim sgsiedztwie skorodowanej amunicji (Czub i in.,
2018; Fauseriin., 2013). Bardzo istotny ze wzgledu na rozprzestrzenianie sie substancji niebezpiecznych
w ekosystemie morskim jest fakt, ze w zadnym z dotychczasowych badan nie wykryto mierzalnych
stezenn BST/MW w samej toni wodnej, co sugeruje, ze zanieczyszczenia majg charakter gtéwnie lokalny
i sg skoncentrowane przy dnie, gtéwnie w osadach (HELCOM, 2013; DAIMON, 2019).

Iperyt

Zachowanie iperytu siarkowego w s$rodowisku morskim jest bezposrednig konsekwencjg jego
unikalnych wtasciwosci fizykochemicznych. Jego niska rozpuszczalno$é¢ w wodzie (ok. 0,8 g/dm?3
w temperaturze 20°C) jest fundamentalng cechg ograniczajgca jego dyspersje w stupie wody (Missiaen
iin., 2010). W praktyce oznacza to, ze iperyt uwolniony nawet w duzych ilo$ciach prawie nie rozpuszcza
sie, lecz tworzy odrebng faze ciekta, a najczesciej statg na dnie morskim. Jego gestos¢, wyzsza od
gestosci wody, powoduje, ze po uwolnieniu gromadzi sie na dnie. Stosunkowo wysoka temperatura
topnienia, wynoszgca 14,4°C oraz jego niska rozpuszczalno$¢ sprawiajg, ze w zimnych, gtebokich
wodach Battyku, gdzie temperatura rzadko przekracza 5-7°C, iperyt wykazuje tendencje do zastygania,
przez co nie ulega rozciefczeniu w wodzie morskiej. Zamiast tego tworzga sie na dnie morskim lepkie,
smoliste masy lub twarde, zastygte grudki (HELCOM, 1994). Na powierzchni tych grudek dochodzi do
powolnych reakcji z wodg morskg, w tym hydrolizy i polimeryzacji, ktére prowadzg do powstania
twardej, zewnetrznej skorupy chronigcej ptynny, wysoce toksyczny iperyt wewnatrz bryt (Hemstrém
i in., 2020). Specyficzne warunki panujgce w Morzu Battyckim — niska temperatura, niskie zasolenie
i warunki beztlenowe — tworzg unikalne srodowisko, ktdre sprzyja trwatosci iperytu siarkowego i jego
mieszanin, znaczgco spowalnia reakcje chemiczne, w tym kluczowej dla jego naturalnej degradacji
hydrolizy (Missiaen i in., 2010).

Uwalnianie iperytu siarkowego do $rodowiska Battyku jest procesem dtugotrwatym, wywotanym
powolng, lecz nieunikniong korozjg metalowych pojemnikéw, bomb i pociskdéw artyleryjskich. Badania
i modele prognostyczne wskazujg, ze cienkoscienne obudowy bomb lotniczych oraz beczek
prawdopodobnie ulegty juz catkowitemu rozpadowi lub nastgpi to w niedtugim czasie. W zaleznosci od
warunkow zalegania amunicji czas ten oszacowano na lata 2020-2030. Jednak pociski artyleryjskie, ze
wzgledu na grubsze korpusy, wcigz mogg zachowac szczelnos¢. Czas rozszczelnienia tego typu amunicji
oszacowano nawet do 2100 r. (HELCOM, 2025). Oznacza to, ze uwalnianie iperytu do Srodowiska
morskiego nie jest jednorazowym zdarzeniem, lecz ciggtym, wieloletnim procesem.

Ostatecznym produktem hydrolizy iperytu siarkowego jest tiodiglikol (Bartlett i Swain, 1949; Hemstrém
i in., 2020), ktory ulega powolnej biodegradacji w warunkach tlenowych (Medvedeva i in., 2009).
W srodowisku morskim moze on ulegac takze transformacjom w procesach utleniania, prowadzac do

Strona 48 z 172 IM_5928_PNZ_001_PL_02



KRAJOWY ; Sfinansowane przez . %
‘\\_ PLAN ngsckZ;)OSpoma Unie Europejska { }
-—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU i

powstania sulfotlenku iperytu i sulfonu iperytu (Popiel i in., 2005). W osadach dennych Morza
Battyckiego, w rejonach sktadowisk, obok tiodiglikolu zidentyfikowano rdwniez inne, stabilne produkty
degradacji, takie jak 1,4-ditian i 1,4-tioksan (Vanninen, 2020). Zwigzki te mozna wykorzysta¢ jako
wskazniki/detektory  obecnos$ci amunicji chemicznej wypetnionej iperytem  siarkowym
w monitorowanych obszarach. Nalezy jednak pamietaé, ze trwato$é tych produktéw w srodowisku
morskim jest zréznicowana, pomimo iz uwaza sie je za stosunkowo stabilne, dlatego tez niestwierdzenie
ich obecnosci w osadach dennych nie jest dowodem na to, ze w danym rejonie nie zatapiano broni
chemicznej.

Arsenowe bojowe srodki trujgce

Arsenowe bojowe srodki trujgce stanowia zrdinicowang grupe zwigzkéw arsenoorganicznych.
Ich cechg charakterystyczng jest obecnos¢ arsenu, pierwiastka trwatego, ktéry nie ulega biodegradacji
i moze krgzy¢ w Srodowisku przez dziesieciolecia, stanowigc dtugoterminowe zagrozenie ekologiczne
i zdrowotne (Czub, 2020). Badania naukowe prowadzone w ramach miedzynarodowych projektéw,
takich jak CHEMSEA i DAIMON, jednoznacznie potwierdzity obecnos¢ arsenowych BST oraz ich
produktéw degradacji w osadach dennych w rejonach sktadowisk broni chemicznej (DAIMON, 2019;
Niemikoski i in., 2020). Do najwazniejszych arsenowych BST zatopionych w Morzu Battyckim naleza:
Clark | (difenylochloroarsyna), Clark Il (difenylocyjanoarsyna), adamsyt (10-chloro-5,10-
dihydrofenarsazyna) oraz luizyt (2-chlorowinylodichloroarsyna), ktdry zaliczany jest takze do BST
o dziataniu parzgcym, podobnie jak iperyt siarkowy.

Po uwolnieniu z korodujgcej amunicji arsenowe BST podlegajg ztozonym procesom transformacyjnym
w Srodowisku morskim. Gtéwne S$ciezki transformacji obejmujg hydrolize, reakcje redoks oraz
biodegradacje z udziatem mikroorganizméw morskich.

Luizyt hydrolizuje stosunkowo szybko w srodowisku morskim, a gtéwnym produktem jego hydrolizy jest
kwas 2-chlorowinyloarsonowy, ktéry uznawany jest za dowdd na zanieczyszczenie srodowiska tym
srodkiem bojowym (IOM, 1993).

Clark I, Clark Il i adamsyt charakteryzujg sie znacznie wiekszg stabilnoscig w Srodowisku morskim
i ulegaja hydrolizie bardzo powolnie, ze wzgledu na ich znikoma rozpuszczalno$¢ w wodzie.
W warunkach redukcyjnych panujgcych w strefach beztlenowych (anoksji) przy dnie oraz w gtebszych
warstwach osadow, dominujg zwigzki As(lll) (Fauser i in., 2013). Taka transformacja jest niezwykle
niekorzystna dla Srodowiska, poniewaz As(lll) jest uwazany za bardziej toksyczny i bardziej mobilny
w srodowisku wodnym niz zwigzki As(V). Dodatkowo w trakcie badan nad tg grupg BST stwierdzono,
Ze zanieczyszczenie pochodzgce z arsenowych BST wprowadza do Srodowiska zupetnie nowg klase
zwigzkéw organoarsenowych, ktére nie wystepujg naturalnie w Srodowisku morskim. Sg to przede
wszystkim toksyczne zwigzki fenyloarsenowe i winyloarsenowe (Niemikoski i in., 2020).

Materiaty wybuchowe

Obok broni chemicznej, w Morzu Baftyckim zatopiono setki tysiecy ton amunicji konwencjonalnej
zawierajgcej materialy wybuchowe, takie jak: trotyl (TNT), heksogen (RDX) i oktogen (HMNX).
Ich uwolnienie do $rodowiska morskiego stwarza zagrozenie ekologiczne podobnie jak uwolnienie BST.
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Trotyl (TNT) (2,4,6-trinitrotoluen) jest jednym z najczesciej spotykanych materiatéw wybuchowych
W amunicji zatopionej w Battyku. Jest zwigzkiem o udowodnionych witasciwosciach toksycznych
i rakotwdrczych. Los TNT w ekosystemach morskich jest determinowany przez szereg procesow, w tym
sorpcje na czgstkach statych, biodegradacje przez mikroorganizmy oraz transformacje abiotyczne, takie
jak fotodegradacja. Biodegradacja jest gtéwnym mechanizmem trwatego usuwania TNT ze srodowiska
morskiego. Zaréwno biodegradacja, jak i mineralizacja TNT zachodzg w beztlenowych osadach
morskich dzieki aktywnosci rodzimych zespotéw mikroorganizméw. Niestety produkty posrednie
powstajgce podczas degradacji bardzo czesto sg takze toksyczne (mono-amino-dinitrotolueny,
di-amino-nitrotolueny). Z tego powodu wydtuza sie czas toksycznego oddziatywania TNT w srodowisku,
zwiekszajac czas wystepowania zagrozen.

Heksogen (RDX) i oktogen (HMX)

Charakteryzujg sie one niska rozpuszczalnos$cig w wodzie oraz niskim wspdétczynnikiem sorpcji do gleby
i osadéw, przez co nie sg silnie zatrzymywane przez wiekszo$¢ osadéw i mogg migrowaé w wodzie.
W wodach powierzchniowych nie sg one trwate ze wzgledu na fototransformacje, ktéra jest gtéwnym
abiotycznym mechanizmem jego degradacji. Najwazniejszym jednak procesem prowadzacym do
usuniecia ich ze srodowiska morskiego jest biodegradacja, szczegdélnie w warunkach beztlenowych
panujgcych w osadach dennych. Optymalnym scenariuszem jest catkowita mineralizacja, ktdra
w sprzyjajacych warunkach moze prowadzi¢ do powstania gazowego azotu (N,), gtdwnego produktu
koncowego. Strefy hipoksji sprzyjaja degradacji tej grupy MW.

Los i oddziatywanie toksycznych substancji uwalnianych z zatopionej amunicji nie zalezg wytacznie od
ich wtasciwosci chemicznych i proceséw biodegradacji. Wazng role odgrywajg takze procesy fizyczne,
ktore decydujg o transporcie tych zwigzkow w srodowisku morskim.

Resuspensja osaddw, czyli ponowne uwalnianie zwigzkéw chemicznych do toni wodnej, jest krytycznym
procesem, ktory prowadzi do remobilizacji zanieczyszczen z dna morskiego do wody. Proces ten jest
napedzany zaréwno przez czynniki naturalne (prady denne, falowanie, sztormy), jak i antropogeniczne.
Dziatania takie jak tratowanie denne, prace czerpalne (pogtebianie toréw wodnych), budowa
infrastruktury podmorskiej (rurociagi, kable, farmy wiatrowe) oraz operacje zwigzane z usuwaniem lub
neutralizacjg amunicji mogg prowadzi¢ do intensywnej resuspensji osadow.

Szczegdlnie destrukcyjne jest tratowanie denne. Ciezkie wioki denne przeciggane po dnie morza mogg
bezposrednio naruszyé skorodowane korpusy amunicji lub odstoni¢ te, ktére byly dotychczas
pogrzebane w osadach. Taka interakcja stwarza podwdjne ryzyko: po pierwsze, ryzyko mechanicznego
uszkodzenia i detonacji amunicji, co stanowi $miertelne zagrozenie dla zatég rybackich, a po drugie,
przyspieszenie uwalniania toksycznych substancji do sSrodowiska.

Prace czerpalne rowniez niosg za sobg powaine ryzyko. Pogtebianie dna na obszarach, gdzie
historycznie zatapiano amunicje, moze prowadzi¢ do przypadkowego wydobycia amunicji, w tym
chemicznej. Kontakt z substancjami takimi jak iperyt siarkowy stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia
i zycia pracownikow.
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1.2.3  Skutki obecnos$ci BST i MW w morzu

Uwalniane do srodowiska BST i MW wykazujg szerokie spektrum dziatania toksycznego na faune i flore
Battyku oraz stanowig realne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego. Obecnie badania naukowe koncentrujg
sie na ocenie toksycznosci ostrej i subletalnej, procesach bioakumulacji oraz $ciezkach ekspozycji ludzi.

Badania laboratoryjne wykazaty wysokg toksycznos¢ iperytu dla organizmoéw testowych. Co istotne,
wykazaty one, ze niektdre produkty degradacji iperytu w srodowisku morskim sg bardziej toksyczne niz
zwigzek macierzysty. Dane te klasyfikujg iperyt siarkowy jako substancje bardzo toksyczna.
Skutki subletalne iperytu wynikajg z jego wfasciwosci alkilujgcych i obejmujg przede wszystkim
uszkodzenia DNA (genotoksycznos$¢), co moze prowadzi¢ do mutacji, nowotwordw i zaburzen
reprodukcji (Czub i in., 2020).

Badania in situ nad wptywem zwigzkdow arsenoorganicznych (Clark I) na organizmy battyckie wykazaty
znaczgce odpowiedzi biomarkeréw stresu oksydacyjnego, genotoksycznosci i zaburzen
bioenergetycznych (Lastumdki i in., 2020). Ponadto badania wskazujg, ze produkty degradacji
arsenowych BST dostajg sie do battyckie] sieci pokarmowej. Potwierdzono obecnos¢ utlenionych form
Clark I i adamsytu w tkankach matzy (Mytilus trossulus) (Lastumaki i in., 2020) oraz w tkankach dorsza
z Gtebi Bornholmskiej (Czub, 2020).

Trotyl jest zwigzkiem o udowodnionych wtasciwosciach toksycznych i rakotwdrczych. Badania in situ na
omutkach battyckich (Mytilus spp.) eksponowanych na TNT wykazaty podwyzszony stres oksydacyjny,
obnizong stabilnos¢ bton lizosomalnych oraz zmiany w formowaniu mikrojader, co Swiadczy
o genotoksycznosci tego zwigzku.

Badania naukowe potwierdzaja, ze zwigzki pochodzgce z amunicji s3 pobierane i akumulowane przez
organizmy morskie. Analizy tkanek ryb dennych, takich jak zimnica (Limanda limanda), stornia
(Platichthys flesus) i gtadzica (Pleuronectes platessa), odtowionych w poblizu miejsc sktadowania
amunicji w zachodnim Battyku, wykazaty obecnos¢ metabolitéw TNT, gtdwnie w 2d6tci i moczu
(Kammann i in., 2025). Podobnie w tkankach omutkéw (Mytilus edulis) stwierdzono obecnos¢
podobnych metabolitéw TNT (Appel i in., 2018).

Bioakumulacja, czyli proces gromadzenia sie substancji chemicznych w tkankach organizméw
w stezeniach wyzszych niz w otaczajagcym s$rodowisku, oraz biomagnifikacja, czyli wzrost stezenia
substancji niebezpiecznych na kolejnych poziomach troficznych, sg kluczowymi mechanizmami
decydujgcymi o skali ekologicznego zagrozenia.

Obecnos¢ metabolitéw TNT w rybach drapieznych oraz produktéw degradacji arsenowych BST w ich
tkankach miesniowych jest silnym dowodem na to, ze biomagnifikacja ma miejsce. Proces ten
prawdopodobnie zaczyna sie od organizmdw bentosowych, ktdre pobierajg substancje niebezpieczne
bezposrednio z zanieczyszczonych osadéw lub wody porowej. Nastepnie te organizmy sg zjadane przez
ryby denne, ktére z kolei stajg sie pokarmem dla drapieznikdéw szczytowych, takich jak dorsze czy foki.

Zagrozenie ze strony zatopionej amunicji stanowi realne i wielowymiarowe ryzyko dla zdrowia
ludzkiego. Ekspozycja ludzi na toksyczne substancje moze zachodzi¢ trzema gtéwnymi drogami: poprzez
spozycie skazonych owocéw morza, bezposredni kontakt skdrny oraz inhalacje.
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Spozycie owocéw morza jest najbardziej badang drogg narazenia dla ogdtu populacji. Toksyczne
zwiazki, w tym metabolity TNT i produkty degradacji arsenowych BST, bioakumulujg sie w tkankach ryb
i bezkregowcéw potawianych w Battyku. Mimo ze przygotowane oceny ryzyka sugeruja, ze stezenia
zwigzkéw macierzystych w jadalnych czesciach ryb sg minimalne, nie mozna tego problemu
bagatelizowac. Wecigz brakuje danych dotyczacych toksycznosci i bioakumulacji wielu produktéw
degradacji, a takze dtugoterminowych skutkdw chronicznego spozywania niskich dawek mieszaniny
réznych substancji niebezpiecznych, aby z catg odpowiedzialnoscig stwierdzié, ze to ryzyko nie ma
wptywu na zdrowie ludzi.

Kontakt przez skére stanowi najpowazniejsze i najbardziej bezposrednie zagrozenie, gtdwnie dla
rybakéw oraz pracownikéw zaangazowanych w podwodne prace budowlane i pogtebiarskie. Zagrozenie
to odnosi sie gtéwnie do parzacych srodkéw trujgcych. Odnotowano setki incydentéw, w ktérych rybacy
wytowili w sieciach bryty iperytu siarkowego lub cate pociski (HELCOM, 2013). Kontakt z iperytem
powoduje ciezkie, trudno gojgce sie oparzenia chemiczne Il stopnia. Réwnie niebezpieczny jest biaty
fosfor, ktéry wyrzucany na brzeg moze by¢ mylony z bursztynem. Po wyschnieciu ulega samozaptonowi
o temperaturze okoto 1300°C, powodujac gtebokie i bolesne oparzenia.

Skutki przewlekte stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia publicznego. Wiele substancji uwalnianych

zamunicji ma witasciwosci kancerogenne (rakotwdrcze) i mutagenne. Iperyt siarkowy jest
sklasyfikowany przez IARC (The International Agency for Research on Cancer) jako substancja
rakotworcza dla ludzi (Grupa 1), zwiekszajagca ryzyko nowotwordéw drég oddechowych i skory.
Trotyl uwazany jest za potencjalnie rakotwaérczy, a dtugotrwata ekspozycja na niego moze prowadzi¢ do
uszkodzenia watroby, niedokrwistosci i zaémy. Zwigzki arsenu nieorganicznego sg potwierdzonymi

kancerogenami (Grupa 1 IARC), powodujgcymi nowotwory skéry, ptuc i pecherza moczowego.

W tabeli (Tabela 15) zaprezentowano istotne na zachowanie sie w Srodowisku morskim wtasciwosci
fizykochemiczne wybranych BST, natomiast w tabeli (Tabela 16) przedstawiono parametry

charakteryzujgce toksycznosé najistotniejszych substancji niebezpiecznych zatopionych w Morzu

Battyckim.
Tabela 15. Charakterystyka wybranych BST zatopionych w Battyku (Zrédto: opracowanie wtasne)
. Gestos¢ | Rozpuszczalnos¢ | Temperatura | Gidwne produkty .
Substancja : L . Uwagi
[g/cm3] | w wodzie topnienia [°C] | degradacji
Iperyt ~1,27 ~0,8 g/L (20°C) 14,4 Tiodiglikol (TDG), Stanowi ~80%
siarkowy 1,4-ditian, 1,4-tioksan zatopionych BST
(HD)
Clark | (DA) 1,42 Niska N/D Kwas difenyloarsynowy Srodek drazniacy,
(DPAA) trwaty
Adamsyt 1,65 ~0,4 g/L N/D Kwas fenarsazynowy Arsenoorganiczny,
(DM) 14 metabolitow
Luizyt I (L) 1,88 ~0,5 g/L N/D Kwas 2- Srodek parzacy,
chlorowinyloarsonowy hydrolizuje szybko
(CVAA)
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Tabela 16. Wartosci toksycznosci ostrej (LCso/ECso) dla wybranych substancji zatopionych w Battyku
(zrédto: opracowanie wtasne)
X Organizm .. .,
Substancja Wartosc¢ (48 h) Typ danych Zrodto
testowy
Iperyt siarkowy (HD) Daphnia magna 18 pg/L (LCso) Laboratoryjne VNU EES, 2021
1,2,5-trithiepane Daphnia magna 224 pg/L (LCso) Laboratoryjne Czubiin., 2020

Clark | Daphnia magna 8,9 ug/L (ECso) Lab. (chroniczne) Brzezinskiiin., 2020
TNT Rézne organizmy 1-10 mg/L (LCso) Lab. (ogdlne) Vedeniniin., 2025
RDX Rdézne organizmy ~5—-15 mg/L Laboratoryjne Literatura ogdlna

2 ASPEKTY PRAWNE | REGULACYINE

2.1 Podstawa prawna — wybrane akty normatywne

2.1.1  Prawo krajowe

e Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z 2 kwietnia 1997 r,;

e Ustawa z 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy;

e Ustawa z 21 marca 1991 r. o obszarach morskich RP i administracji morskiej;

e Ustawa z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej;

e Ustawa z 16 marca 1995 r. o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki;

e Ustawa z 11 stycznia 2001 r. o wdrazaniu Konwencji o zakazie broni chemicznej;

e Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska;

e Ustawa z 18 wrzesnia 2001 r. — Kodeks morski;

e Ustawa z 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami;

e Ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody;

e Ustawa z 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym;

e Ustawa z 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie morskim;

e Ustawa z 19 sierpnia 2011 r. o przewozie towardw niebezpiecznych;

e Ustawa z 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne;

e Ustawa z 13 czerwca 2019 r. o systemie zarzgdzania bezpieczenstwem chemicznym;

e Ustawa z 13 czerwca 2019 r. o wykonywaniu dziatalnos$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania
i obrotu materiatami wybuchowymi,

0 przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym;

e Ustawa z 11 marca 2022 r. o obronie Ojczyzny.

2.1.2  Prawo miedzynarodowe

e Konwencja Narodow Zjednoczonych o prawie morza, sporzagdzona w Bay dnia 10 grudnia

1982 r,;
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e Konwencja o zapobieganiu zanieczyszczaniu morz przez zatapianie odpaddw i innych
substancji, sporzagdzona w Moskwie, Waszyngtonie, Londynie i Meksyku dnia 29 grudnia
1972 r,;

e Miedzynarodowa Konwencja o bezpieczenstwie zycia na morzu, sporzgdzona w Londynie dnia
1 listopada 1974 r,;

e Konwencja o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz
0 zniszczeniu jej zapasoéw, sporzagdzona w Paryzu dnia 13 stycznia 1993 .

2.2 Prawne aspekty neutralizacji zatopionej w Morzu Battyckim broni chemicznej

2.2.1  Prawo miedzynarodowe — wybrane Zrédta prawa

Prawne aspekty neutralizacji broni chemicznej zatopionej w okresie po zakoriczeniu Il wojny swiatowej
obejmujg wybrane regulacje miedzynarodowe. W kontekscie przedmiotowej problematyki poming¢
mozna porozumienia miedzynarodowe, ktére chod sg istotne historycznie, gdyz stanowig zrédta prawa
dotyczace zakazu broni chemicznej, to jednak nie majg wprost zastosowania do jej neutralizacji.

Konwencja Naroddéw Zjednoczonych o Prawie morza

System prawny, regulujgcy w sposob catosciowy dziatalno$é panstw i innych podmiotéw prawa na
obszarach morskich, wywodzi sie z Konwencji Narodéw Zjednoczonych o Prawie Morza z 1982 r.
Konwencja weszta w zycie w 1994 r., stajac sie obowigzujgcym aktem normatywnym dla 168 panstw.
Przedmiotowe porozumienie miedzynarodowe nie zawiera procedury majgcej wprost zastosowanie do
neutralizacji zatopionej w morzu broni chemicznej. Nalezy jednak zauwazy¢, iz rozdziat XIl Konwencji
nakfada na Paristwa—Strony szereg obowigzkdw zwigzanych z zapobieganiem, ograniczaniem i kontrolg
zanieczyszczania Srodowiska morskiego ze wszystkich zrédet, tj. z Igdu, morza i atmosfery. Zasadne jest
rowniez przywotanie konkluzji z art. 194 paragraf 3a, art. 197 i 235 Konwencji. Dyspozycja norm
prawnych wynikajgcych z tychze przepisdw ksztattuje zobowigzanie panstw do usuwania wszelkich
zatopien, jako jednych ze zrédet zanieczyszczenn Srodowiska morskiego, w oparciu o obowigzek
wspotpracy w zakresie praktyki oraz procedur, co podlega odpowiedzialno$ci miedzynarodowej panstw
w przypadku niewykonywania albo nienalezytego wykonania wymienionych zobowigzan.

Konwencja o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz
0 zniszczeniu jej zapasow

Konwencja o prawie morza nie zawiera przepisdw wprost odnoszgcych sie do zatopionej broni
chemicznej. Unormowania takie mozna natomiast zidentyfikowa¢ w dwéch innych porozumieniach —
w Konwencji o zapobieganiu zanieczyszczaniu mdrz przez zatapianie odpaddw i innych substancji,
sporzgdzonej w Moskwie, Waszyngtonie, Londynie i Meksyku dnia 29 grudnia 1972 r. wraz z Protokotem
21997 r. oraz w Konwencji o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uzycia broni
chemicznej oraz o zniszczeniu jej zapaséw, sporzgdzonej w Paryzu dnia 13 stycznia 1993 r. (dalej
Konwencja CWC).

Mimo ze Konwencja CWC zawiera przepisy odnoszace sie do broni chemicznej, pomijajac tu aspekt
statusu — przynaleznosci zatopionej broni chemicznej, przedmiotowa umowa miedzynarodowa nie
zawiera jednoznacznych rozwigzan proceduralnych, jak réwniez regulacji jednoznacznie przypisujgcych
odpowiedzialnos¢ za likwidacje tejze broni. Przyjmujgc za trescig art. 1, pkt 2 i 3 Konwencji CWC,
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iz zobowigzanie takie spoczywa na Panistwie—Stronie, na terytorium ktérego lub obszarze jurysdykcji
znajduje sie zatopiona bron chemiczna, to zwrdci¢ nalezy uwage na wytgczenie zawarte w art. Ill pkt 2
oraz IV pkt 17 Konwencji: ,Postanowienia niniejszego artykutu (tj. art. Ill pkt 2) oraz stosownych
postanowien czesci IV Zatgcznika dotyczgcego weryfikacji, wedtug uznania Panstwa—Strony, mogg nie
miec¢ zastosowania do broni chemicznej zakopanej na jego terytorium przed 1 stycznia 1977 r., i ktéra
pozostaje zakopana, albo ktdéra zostata zatopiona w morzu przed 1 stycznia 1985 r.” oraz ,,Postanowienia
niniejszego artykutu (tj. art. IV pkt 17) i odpowiednich postanowien czesci IV Zatgcznika dotyczgcego
weryfikacji, wedtug uznania Panstwa—Strony, mogg nie miec zastosowania do broni chemicznej
zakopanej na jego terytorium przed 1 stycznia 1977 r., i ktdra pozostaje zakopana, lub ktéra zostata
zatopiona w morzu przed 1 stycznia 1985 r.”.

Podjecie dziatan majgcych na celu likwidacje zatopionej w morzu broni chemicznej poprzez jej
wydobycie, a nastepnie zniszczenie skutkuje z jednej strony uchyleniem stosowania wyzej
wymienionych przepisow wytaczajgcych, z drugiej strony inicjuje szereg zobowigzan dotyczacych
procesu neutralizacji:

e ustalenie rodzaju zatopionej broni chemicznej w odwotaniu sie do definicji uzytych w art. 11,
w zwigzku z Czescia B pkt 6;

e uwzglednienie obowigzku deklaracyjnego, a takie informacyjnego do Sekretariatu
Technicznego;

e uwzglednienia metod neutralizacji respektujacych przepisy Czesci IV A pkt 12 i 13 w zwigzku
zart. IV.

Jesli zatem rozwazy¢ proces niszczenia broni chemicznej zadeklarowanej, stwierdzi¢ nalezy za
Konwencjg, iz ,niszczenie broni chemicznej” oznacza proces, podczas ktérego zwigzki chemiczne
ulegajg zasadniczo nieodwracalnej przemianie w forme nieprzydatng do produkcji broni chemicznej
i ktéry w nieodwracalny sposdb czyni amunicje i inne urzadzenia bezuzytecznymi jako takie. Kazde
Panstwo—Strona samo okresli sposéb, w jaki niszczy¢ bedzie broA chemiczng, z tym ze nie bedzie
stosowad nastepujgcych metod: zatapiania w jakimkolwiek srodowisku wodnym, zakopywania w ziemi
i spalania na otwartej przestrzeni. Bedzie ono niszczy¢ bron chemiczng wytacznie w specjalnie
przeznaczonych i odpowiednio zaprojektowanych oraz wyposazonych obiektach. Kazde Panstwo—
Strona zapewni, aby jego obiekty niszczenia broni chemicznej byly skonstruowane i eksploatowane
w spos6b zapewniajacy zniszczenie broni chemicznej oraz aby proces niszczenia byt weryfikowalny
zgodnie z postanowieniami Konwencji.

Konwencja o zapobieganiu zanieczyszczaniu mérz przez zatapianie odpadow i innych substancji

Przedmiotowa Konwencja wyraza zakaz zatapiania, rozumianego jako kazde rozmysine usuwanie do
morza odpaddéw lub innych substancji ze statkdw, samolotéw, platform lub innych urzadzen
umieszczonych w morzu, o czym stanowi tre$¢ art. lll, ust. 1 a). Umowa ta zabrania zatapiania wszelkich
odpadéw wymienionych w Zatgczniku I, m.in. pkt 7, tj. materiatéw produkowanych w jakiejkolwiek
postaci (np. ciata state, ciecze, ciata poétptynne, gazy lub zywe organizmy) do prowadzenia wojny
biologicznej i chemicznej.
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Nalezy w Swietle przepiséw tejze Konwencji rozwazy¢ mozliwos¢ szerokiej interpretacji pojecia
,zatapianie” jako kazdg forme pozbywania sie odpaddw przez ich wrzucenie, wypuszczenie, rozpylenie
lub jakiekolwiek inne uwolnienie do morza, np. rozproszenie, co nalezy wzig¢ pod uwage przy
neutralizacji in situ zatopionej broni chemicznej, Konwencja naktada bowiem na strony obowigzek
ochrony srodowiska i zapobiegania szkodom.

Podobne wnioski zwigzane sg z wytycznymi w zakresie ochrony srodowiska, szczegdlnie na obszarze
tzw. wéd przybrzeznych, ktére wynikajg z Ramowe] dyrektywy wodnej (2000/60/WE) i Ramowej
Dyrektywy w sprawie Strategii Morskiej (2008/56/WE).

2.2.2  Prawo krajowe —wybrane

Celem niniejszego opracowania nie jest analiza wszystkich wymienionych w punkcie 2.1 aktéw
normatywnych, co bedzie miato miejsce przy analizie planu neutralizacji, a jedynie wskazanie
kluczowych aspektéw prawnych neutralizacji jako takiej.

Konstytucja Rzeczpospolitej Polskiej

Przepisy polskiej ustawy zasadniczej mogg by¢ stosowane wprost. Czes¢ z nich ma zastosowanie do
problematyki neutralizacji broni chemicznej.

Art. 5, majacy range zasady konstytucyjnej — ustrojowej stanowi: ,Rzeczpospolita Polska strzeze
niepodlegtosci i nienaruszalnosci swojego terytorium, zapewnia wolnosci i prawa cztowieka i obywatela
oraz bezpieczenstwo obywateli, strzeze dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrone srodowiska,
kierujagc sie zasadg zrownowazonego rozwoju”. U podstaw realizacji tych funkcji lezy zasada
zrébwnowazonego rozwoju panstwa i gospodarki narodowej, w tym ochrony srodowiska.

Z kolei art. 68 Konstytucji naktada na wtadze publiczne m.in. obowigzek zwalczania choréb, epidemii
i zapobiegania negatywnym dla zdrowia skutkom degradacji srodowiska. Jednakze i w tym przypadku
Konstytucja nie okresla ani form, ani zakresu tych obowigzkéw.

Artykut 74 naktada na wtadze publiczne obowigzek prowadzenia polityki, ktéra zapewni
bezpieczenstwo ekologiczne spoteczeristwu, ochrona srodowiska stanowi zatem obowigzek wtadz
publicznych.

Zastosowanie bedzie miat réwniez art. 228 Konstytucji, jako inicjujacy dziatania panstwa w stanach
szczegllnego zagrozenia.

Ustawa z 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym

W prawne aspekty neutralizacji broni chemicznej wpisujg sie przepisy Ustawy o zarzgdzaniu
kryzysowym, w zakresie przez nig regulowanym. Nie pomijajgc zadan Morskiej Stuzby Poszukiwania
i Ratownictwa, nalezy zwrdci¢ uwage, iz Ustawa pozwala na zaangazowanie w proces neutralizacji broni
chemicznej zatopionej w Battyku Sit Zbrojnych RP. Zakres uzycia Sit Zbrojnych obejmuje nastepujace
aspekty:

e prowadzenie prac wymagajgcych uzycia specjalistycznego sprzetu technicznego lub materiatow
wybuchowych bedacych w zasobach Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej;
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e usuwanie materiatdéw niebezpiecznych i ich unieszkodliwianie, z wykorzystaniem sit i srodkéw
bedacych na wyposazeniu Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej;

e likwidowanie skazen chemicznych oraz skazen i zakazen biologicznych.

Z wymienionymi powyzej zadaniami korespondujg przepisy Ustawy o obronie Ojczyzny z 2022r.
W Swietle tego aktu normatywnego Sity Zbrojne moga bra¢ udziat w zwalczaniu klesk zywiotowych
i likwidacjiich skutkéw, dziataniach antyterrorystycznych, dziataniach z zakresu ochrony mienia, akcjach
poszukiwawczych, akcjach ratowania lub ochrony zdrowia i zycia ludzkiego, ochronie i obronie
cyberprzestrzeni, oczyszczaniu terendw z materiatdw wybuchowych i niebezpiecznych pochodzenia
wojskowego oraz ich unieszkodliwianiu, a takze w realizacji zadan z zakresu zarzgdzania kryzysowego.

Ustawa z 11 stycznia 2001 r. o wdrazaniu Konwencji o zakazie broni chemicznej

Ustawa wdraza postanowienia Konwencji CWC do porzadku krajowego. Ustawa podobnie jak inne akty
normatywne z porzadku krajowego czy miedzynarodowego nie zawiera procedury neutralizacji broni
chemicznej w Scistym znaczeniu. Nie wyraza réwniez zakazu podjecia takiej neutralizacji, co do zasady
nie rozrdzniajac niszczenia in situ i ex situ.

Nalezy natomiast zwrdci¢ uwage, iz ustawa wyraza wskazéwki dotyczgce obowigzku informacyjnego
zwigzanego z wydobyciem i niszczeniem broni chemicznej do wtasciwego organu odpowiedzialnego za
realizacje postanowienn Konwencji, w zaleznosci od tego czy dziatalno$¢ takg podejmuje podmiot
komercyjny czy zalezny od resortu obrony narodowe;j.

Neutralizacja — ustawa o obszarach morskich RP

W sSwietle Ustawy o obszarach morskich RP i administracji morskiej kluczowe przepisy prawne
wprowadzono w rozdziale 5a, w Swietle ktérego podmioty, ktdre podejmujg dziatalno$é majgca na celu
neutralizacje niebezpiecznych materiatéw, bedg musiaty wystepowac do dyrektora wtasciwego urzedu
morskiego o wydanie pozwolenia na planowane dziatania. Przepisy zawarte w tresci art. od 32b do 32e
wprowadzajg kompleksowe ramy prawne dotyczace postepowania z zatopionymi materiatami
niebezpiecznymi w polskich obszarach morskich. Okreslaja, jakie kategorie obiektdw i substancji sg
uznawane za materiaty niebezpieczne, w tym amunicje, bron, broi chemiczng oraz wraki zawierajace
paliwa lub inne substancje stwarzajgce zagrozenie. Regulacja ustanawia procedure zgtaszania ich
wykrycia lub identyfikacji, z centralng rola Biura Hydrograficznego Marynarki Wojennej (BHMW) jako
podmiotu gromadzacego i przekazujgcego informacje wtasciwym organom morskiej administracji
i stuzbom ratowniczym. Tym samym wprowadza sie:

e legalng definicje zatopionych materiatéw niebezpiecznych, obejmujgcg amunicje, bron,
materiaty wybuchowe, bron chemiczng oraz wraki, na ktérych lub w bezposrednim sgsiedztwie
ktérych znajdujg sie paliwa, substancje ropopochodne albo inne materiaty niebezpieczne;

e procedure zgtoszeniowa w przypadku podejrzenia wykrycia lub identyfikacji zatopionych
materiatéw niebezpiecznych;

e obowigzek uzyskania pozwolenia dyrektora urzedu morskiego na prowadzenie neutralizacji
zatopionych materiatow niebezpiecznych; Art. 32d ust. 5 wprowadza materialng przestanke
odmowy wydania pozwolenia, jezeli potencjalne szkody dla $rodowiska morskiego, zeglugi,
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obronnosci i bezpieczenstwa panstwa lub ochrony zabytkéw przewazajg nad spodziewanym
efektem neutralizacji;

e obowigzek przekazywania danych pomiarowych oraz informacji dotyczacych identyfikacji,
monitorowania i neutralizacji zatopionych materiatéw niebezpiecznych do BHMW.

W tym kontekscie nalezy zwrdci¢ uwage na charakter prawny Rynny Stupskiej. Rynna Stupska stanowi
wyrazne obnizenie dna Morza Battyckiego potozone na poétnoc od wybrzeza Polski w centralnej czesci
basenu, miedzy tawicg Stupskag a Gtebig Bornholmska. Z punktu widzenia prawa morza nie jest ona
samodzielng kategorig przestrzenng, lecz elementem dna morskiego znajdujgcym sie w obrebie
wyltgcznej strefy ekonomicznej Rzeczypospolitej Polskiej. Polska nie wykonuje w tym obszarze petnej
suwerennosci wtasciwej morzu terytorialnemu, lecz korzysta z tak zwanych suwerennych praw
o charakterze funkcjonalnym. Obejmujg one w szczegdlnosci badanie, rozpoznawanie i eksploatacje
zasobéw naturalnych zaréwno zywych, jak i nieozywionych, a takze zarzgdzanie tymi zasobami oraz
podejmowanie dziatann w zakresie ochrony srodowiska morskiego. Tym samym jest to rejon wpisujacy
sie w rezim prawny wyltagcznej strefy ekonomicznej uregulowany postanowieniami Czesci V Konwencji
o prawie morza oraz wtasciwych przepiséw Ustawy o obszarach morskich RP.

W odniesieniu do Rynny Stupskiej oznacza to, ze Polska posiada wytgczne kompetencje do decydowania
o wykorzystaniu dna morskiego i jego podtoza, w tym do prowadzenia badan naukowych, lokalizacji
infrastruktury technicznej czy podejmowania innych dziatan w odniesieniu do dna morskiego,
z uwzglednieniem jednak rezimu prawnego konwencji o prawie morza, w szczegdlnosci w stosunku do
wolnosci zeglugi.

2.3 Whnioski

W obecnym stanie prawnym nie istniejg przepisy prawne tworzace tancuch uporzadkowanych,
formalnych czynnosci, ktéry mozna nazwaé procedurg. Nie oznacza to jednak, iz w prawie
miedzynarodowym, unijnym czy krajowym istniejg przepisy, z ktérych wyinterpretowac¢ mozna norme
zakazujgcag postepowania polegajgcego na neutralizacji zatopionej w morzu broni chemicznej.

Przedstawienie rozwigzan prawnych stanowigcych mape postepowania w trakcie neutralizacji broni
chemicznej zalezy od i wymaga przedstawienia planu okreslajgcego przewidywang metode
neutralizacji. Oczyszczanie dna morskiego z broni chemicznej oparte jest w aktualnym stanie
technicznym na rdznych metodach, uzaleznionych w swoim zastosowaniu od szeregu czynnikow,
identyfikowanych na etapie eksploracji. Neutralizacje postrzega¢ nalezy zatem jako zbiér metod.
Tym samym jako zbiér podlegaé bedzie podziatowi logicznemu na niszczenie in situ i ex situ. Czesci tego
podziatu podlegaja z kolei dalszej klasyfikacji. Zatem procedura jest zalezna od wyboru elementéw
klasyfikacji.

Uwagi wymaga w tym kontekscie niekiedy sporna ocena tego, co jest neutralizacjg polegajaca na
wydobyciu, a co neutralizacjg w miejscu.

W tabelach przestawiono podstawy prawne dla neutralizacji amunicji chemicznej na plazy (Tabela 17)
oraz procedury transportu do portu wytowionej w morzu amunicji chemicznej (Tabela 18).
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Etap dziatan

Organ odpowiedzialny

Podstawa prawna

Zakres decyzji / dziatania

Zabezpieczenie
i zamkniecie plazy

Wojt/burmistrz/
prezydent miasta
Wojewoda — jesli zadanie
przekracza kompetencje
gminy

Ustawa o samorzadzie

Ustawa o zarzadzaniu
kryzysowym

Zarzadzenie zamkniecia plazy,
ograniczenie dostepu,
wspotpraca z PSP i Policja

Wyznaczenie strefy
niebezpiecznej
i kierowanie akcjg

Komendant PSP
(powiatowy/
wojewoddzki)

Ustawa o PSP (Dz.U. 1991 nr 88
poz. 400)

Wyznaczenie strefy
zagrozenia, kierowanie
dziataniami ratowniczymi

Ewakuacja
| zabezpieczenie terenu

Policja/Straz Graniczna/
Zandarmeria Wojskowa

Ustawa o Policji (Dz. U. 2025
poz. 636)

Ustawa o SG (Dz.U. 1990 nr 78
poz. 462)

Ustawa o obronie Ojczyzny
(Dz.U. 2022 poz. 655)

Fizyczne zabezpieczenie
terenu, kontrola dostepu,
ewakuacja cywiléw

Postawienie instalacji
neutralizacyjnej

Wojewoda/Starosta/
Urzad morski/
RDOS/WI0S/Sanepid

Ustawa o obszarach morskich
RP (Dz.U. 2025 poz. 409), art.
36

Prawo ochrony srodowiska
(Dz.U. 2024 poz. 34), art. 152—
153

Ustawa o odpadach (Dz.U.
2024 poz. 1587), art. 35-37
Ustawa o ochronie przyrody
(Dz.U. 2023 poz. 1336), art. 33—
34

Ustawa o PIS (Dz.U. 2023 poz.
1234), art. 4-5

Zgody srodowiskowe

i sanitarne, lokalizacja

i uruchomienie instalacji,
gospodarka odpadami

Zgtoszenie
miedzynarodowe
(OPCW)

Ministerstwo Spraw
Zagranicznych/MON

Konwencja CWC, art. Il i IV

Ustawa o wykonywaniu CWC
(Dz.U. 2001 Nr 76 poz. 811)

Zgtoszenie wydobycia,
transportu i neutralizacji
amunicji chemicznej do
OPCW

Tabela 18.

Transport do portu (zrédfo: opracowanie wtasne)

Element procedury

Port cywilny

Port wojenny

Podstawa prawna

Zgtoszenie tadunku

Zgtoszenie do kapitanatu
portu i zarzadu portu

Zgtoszenie wewnetrzne
w strukturze MON

Ustawa o przewozie towaréw
niebezpiecznych,
rozporzadzenie z 1974 r., IMDG
Code

Zgoda na wprowadzenie
do portu

Wymagana zgoda
kapitanatu i/lub zarzadu
portu

Decyzja dowddcy portu
wojennego

Ustawa o bezpieczenstwie
morskim, rozporzadzenie
z1974r.

Miejsce wytadunku

Wyznaczone nabrzeze,
czasowe wytaczenie strefy

Wydzielone wojskowe
nabrzeze amunicyjne

Przepisy portowe, wewnetrzne
regulaminy MON

Obowigzkowa obecnosé¢
stuzb

Straz pozarna, WIOS, Straz

Graniczna, Policja

Wojskowa straz pozarna,

Zandarmeria Wojskowa

Prawo ochrony srodowiska,
wewnetrzne przepisy MON
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Element procedury Port cywilny Port wojenny Podstawa prawna
Rzeczoznawcy ds. .
o, L, . . o Rozporzadzenie z 1974 r.,
Asysta specjalistow materiatéw Wojskowi specjalisci CBRN . .
. . regulaminy wojskowe
niebezpiecznych
Czesciowe (np. Petna kontrola przez . L
. . . . Ustawa o bezpieczenstwie
Zamykanie portu ograniczenie ruchu na wojsko, brak dostepu . .
o morskim, przepisy portowe
torze wodnym) cywildow
. . . Ustawa o materiatach
Transport ladowy po Koncesjonowana firma, Transport wojskowy,
. wybuchowych, ustawa
wytadunku konwdj policyjny eskortowany o
o obronie Ojczyzny

3 TECHNOLOGIE NEUTRALIZACJI | REMEDIACII

3.1 Metody neutralizacji zatopionej amunicji konwencjonalnej. Ogdlna charakterystyka
stosowanych technik neutralizacji zatopionej amunicji konwencjonalnej. Sposoby
wykorzystania ROV dostepnych i uzytkowanych w kraju

Z uwagi na ciggly wzrost liczby inwestycji zwigzanych z rozwojem gospodarki morskiej, pogtebianie

toréw wodnych, nowe inwestycje w odnawialne zrédta energii (farmy wiatrowe na akwenach morskich)

oraz przebudowa portdw i nabrzezy coraz czesciej mamy do czynienia z wykrywaniem zatopionej

amunicji konwencjonalnej i chemicznej. Osobnym zagadnieniem jest problem amunicji topionej w

Battyku w latach powojennych, ktéra w latach 50. ubiegtego wieku rozwigzywata problem niechcianych

srodkéw bojowych, ale obecnie stanowi ogromne zagrozenia dla srodowiska, ludzi oraz catego

otoczenia. Kazda zatopiona amunicja, bez wzgledu na okolicznosci, w przypadku jej wykrycia podlegac
powinna neutralizacji i nie moze by¢ pozostawiona sama sobie.

Obecnie jedyng oficjalng formacjg uprawniong do neutralizacji takich znalezisk sg wyspecjalizowane
grupy nurkéw minerow (GNM) dziatajgcych w ramach dywizjonédw Marynarki Wojennej RP.
Te specjalistyczne jednostki wydzielone do neutralizacji wykorzystujg réoznego rodzaju metody i techniki
skutecznej neutralizacji zatopionej amunicji.

Neutralizacja zatopionej amunicji to ztozony proces, ktory uwzglednia aspekty techniczne, ekologiczne
oraz bezpieczendstwa i dlatego wybdr odpowiedniej metody powinien uwzglednia¢ aktualne
ograniczenia (MON, 2014; MON, 2015; DGRSZ, 2014) tj.:

e miejsce zalegania amunicji;

e czasowe ograniczenia w transporcie;

e ruch turystyczny;

e ochrone srodowiska naturalnego;

e ochrone zabytkéw i infrastruktury hydrotechnicznej;
e mozliwosci zabezpieczenia rejonu przez stuzby.

Z powyzszych ograniczen wynika, ze przed wyborem sposobu neutralizacji zatopionych materiatow
wybuchowych i niebezpiecznych (MWIiN) nalezy podjg¢ decyzje o miejscu niszczenia (Dowddztwo
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Generalne Rodzajow Sit Zbrojnych, 2014; Dz.U. 2021 poz. 1377; Dz. U. 2023 poz. 2286). MWIiN mog3
zostac:

e zniszczone w miejscu zalegania;

e przetransportowane i zniszczone w innym bezpieczniejszym miejscu wyznaczonym przez
odpowiednie stuzby (wtasciwy Urzad Morski);

e wydobyte, przetransportowane (lub nie — plaza) i zniszczone na ladzie.

Dopiero po okresleniu miejsca niszczenia mozna przystgpi¢ do wyboru metody neutralizacji zatopionej
amunicji konwencjonalnej.

Na proces niszczenia amunicji sktada sie:
e wykrywanie;
e identyfikacja (klasyfikacja);
e ogledziny w terenie (ocena na miejscu zalegania);
e dziatania planistyczne (decyzja o sposobie niszczenia/neutralizacji);
e rozbrajanie;
e wydobywanie oraz zniszczenie amunicji.

Zadania te realizowane sg przez specjalnie wyszkolony personel zorganizowany w brzegowych
jednostkach niszczenia niewybuchéw i niewypatéw lub grupy ptetwonurkdw rozminowywania.
Niszczenie niewybuchoéw i niewypatdow moze byé prowadzone na dwdch etapach.

Etap 1 — rozbrajanie niewybuchow (niewypatéw) — prowadzone w celu zapewnienia bezpieczenstwa
zeglugi lub innej dziatalnosci, prowadzonej w miejscach, w ktérych srodki te sie znajdujg. Mozna to
0siggnac poprzez ich neutralizacje lub usuniecie. Pobudzenie i wywotanie detonacji gtéwnego tadunku
jest uzaleznione od miejsca jego lokalizacji — odlegtos¢ od szlakéw Zeglugowych, podwodnych
elementoéw infrastruktury krytycznej i innych konstrukcji hydrotechnicznych.

Etap 2 — rozbrajanie niewybuchdéw (niewypatéw), w taki sposdb, aby nie stwarzaty zadnego zagrozenia.
To etap, w ktérym dysponuje sie dtugim czasem operacyjnym — polega na niszczeniu wszystkich
tadunkéw wybuchowych i ich elementdw konstrukcji, ktére mogg stwarzaé zagrozenie, np. wystajgcych
pretéw, pojemnikdéw, elementdw konstrukcyjnych, chemii, baterii wysokiego napiecia itp.

W przypadku zlokalizowania niewybuchu (niewypatu) w morzu wystarczajgce sg dziatania na
pierwszym etapie.

Kazdy proces niszczenia obiektu zawierajgcego materiat wybuchowy moze by¢ podzielony na trzy fazy:

Faza 1 - WYKRYWANIE - |lokalizacja i wstepne rozpoznanie otoczenia oraz MWiN
(identyfikacja/klasyfikacja);
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Faza 2 — NEUTRALIZACJA — przerwanie algorytmu zadziatania! ukfadu inicjujgcego w taki sposéb, aby
tadunek stat sie bezpieczny w celu prowadzenia dalszego badania zdarzenia, usuwanie lub niszczenie,
wydobywanie oraz ogélne rozpoznanie;

Faza 3 — BADANIE ZDARZENIA — szczeg6towe rozpoznanie techniczne (zbieranie i analizowanie
informacji o przedmiotach).

Likwidacja niewybuchu moze obejmowac przywrécenie niewybuchu do stanu bezpiecznego lub
stopniowe zniszczenie — jednakze nie poprzez pobudzenie i w konsekwencji odpalenie tadunku
zasadniczego — materiatu kruszacego.

Techniki przywracania stanu bezpiecznego obejmuja:
e przerywanie obwodu odpalania;
e przerywanie elektrycznego/mechanicznego obwodu uzbrajania;
e blokowanie i zaktécanie mechanizméw inicjujgcych;
e demontaz;
e neutralizacja poprzez:
— uzycie tadunkéw kumulacyjnych,
— uzycie wyrzutnikéw pirotechnicznych,
— dezaktywacje przy uzyciu srodkéw chemicznych,
— nawiercanie i usuwanie tadunku zasadniczego przy uzyciu pary lub poprzez wyptukiwanie,
— termitowe spalanie.

Jezeli niemozliwe jest przywracanie stanu bezpiecznego niewybuchu ww. technikami, to wdéwczas
mozna, jezeli otrzyma sie pozwolenie, przystgpi¢ do jego neutralizacji przy pomocy zewnetrznych
tadunkéw wybuchowych.

Metody neutralizacji zatopionej amunicji przedstawione na schemacie (Rysunek 9) dotyczg wytgcznie
technik wykorzystywanych pod wodg. Na rysunku nie ujeto metod niszczenia na lgdzie, po wydobyciu
amunicji.

11Przywracanie stanu bezpiecznego — element dziatat zwigzanych z likwidacja przedmiotéw wybuchowych i niebezpiecznych, obejmujacy
zastosowanie specjalnych metod oraz narzedzi, za pomocg ktérych moina zabezpieczy¢ ten niewybuch przed niespodziewanym
i niekontrolowanym wybuchem.
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NEUTRALIZACJA AMUNICJI

WYDOBYWANIE

NISZCZENIE W WODZIE

W miejscu
wykrycia

Pl

po
przemieszczeniu

!

GRUPY NURKOW MINEROW

(GNM)
tadunki wybuchowe tadunki kumulacyjne
(zdalna detonacja) (zdalna deflagracja)
Rysunek 9. Metody neutralizacji zatopionej amunicji (Z2rédto: opracowanie wtasne)

BEZZAtOGOWE POJAZDY PODWODNE

jednorazowy ROV
(tadunek wybuchowy
- samozniszczenie)

(UUV - ROV)
wielorazowe ROV <}; LN\
(podktadany tadunek
wybuchowy)
M
ROV

inne techniki
neutralizacji
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3.1.1  Neutralizacja przy udziale nurkéw

3.1.1.1 Za pomocg tadunkéw wybuchowych (detonacja)

Po wykryciu MWIiN zespét specjalistdw podejmuje decyzje o metodzie ich neutralizacji. Jedng
z najczestszych metod jest neutralizacja za pomocg zewnetrznych fadunkéw wybuchowych (Dz.U. 2023
poz. 2286, Dz.U. 2021 poz. 1377). Jest to metoda najtanisza, najszybsza i najbardziej skuteczna, gdyz
MWiN ulega catkowitemu zniszczeniu. Metoda ta polega na przytozeniu wtasciwej ilosci materiatow
wybuchowych w odpowiednim miejscu w zaleznosci od rodzaju MWIN, a nastepnie jego detonacji.

W przypadku gdy po przeprowadzeniu rozpoznania rodzaj MWiN nie pozwala na zmiane jego potozenia
z uwagi na niebezpieczenstwo niekontrolowanego wybuchu, metoda ta moze by¢ stosowana w miejscu
znalezienia MWIiN. W przypadku gdy MWiN bedzie niszczony w miejscu wykrycia, a w poblizu znajduja
sie wazne obiekty hydrotechniczne lub instalacje podwodne, nalezy rozwaziyé inng metode
neutralizacji, dzieki ktérej zmniejszy sie ryzyko uszkodzenia tych elementéw.

W przypadku gdy wystepuje mozliwos¢ transportu MWIiN w wyznaczone miejsce niszczenia, np. na
poligon morski lub lgdowy, na ktérym wptyw na infrastrukture hydrotechniczng i sSrodowisko naturalne
bedzie minimalny, w takim przypadku najczesciej stosuje sie metode wybuchowa.

Gdy obiekt nie stwarza bezposredniego zagrozenia, moze zosta¢ wydobyty na powierzchnie przez
wykwalifikowany personel, np. Zespét Rozminowania Grupy Nurkéw Mineréw. Po wydobyciu
i przetransportowaniu na brzeg obiekt zostaje przekazany Patrolowi Saperskiemu, ktéry transportuje
go drogg ladowa na poligon wojskowy, gdzie zostaje zniszczony metoda wybuchowa.

Metoda wybuchowa powoduje catkowitg neutralizacje obiektu, natomiast jesli nie ma mozliwosci
wydobycia obiektu lub zmiany jego potozenia, wéwczas ma znaczacy negatywny wptyw na srodowisko
naturalne oraz obiekty hydrotechniczne i instalacje podwodne znajdujace sie w strefie niebezpiecznej
(Tabela 19).

Tabela 19. Kluczowe zalety i ograniczenia metody detonacja (Z2rodto: opracowanie wtasne)

Zalety Wady i ograniczenia

e Petna neutralizacja/catkowite zniszczenie obiektu,
eliminujgce dalsze zagrozenie.

o Najszybsza realizacja w poréwnaniu z alternatywami.

e Relatywnie najnizsze koszty sprzetowo-czasowe.

e Bezpieczenstwo zespotu — zdalna inicjacja ogranicza
ekspozycje nurkow i personelu.

e Mozliwa, gdy przemieszczenie PWiN jest zbyt
ryzykowne.

e Mozna przeprowadzi¢ w miejscu znalezienia lub po
transporcie na poligon, co w sprzyjajacych warunkach
minimalizuje wptyw na infrastrukture i Srodowisko.

o Dojrzatos$¢ procedur i wyposazenia: sprawdzone
standardy dziatania i szeroka dostepnos¢ sprzetu.

o Wysoka przewidywalnosc¢ efektu przy wtasciwym
doborze parametrow i zabezpieczen.

o Negatywny wptyw na srodowisko — metoda najmniej
preferowana na obszarach wrazliwych.

o Wysoki poziom hatasu i wstrzgséw — zagrozenie dla
ssakow morskich i ryb; konieczne strefy wytgczenia
i Srodki fagodzace (np. kurtyny babelkowe).

e Mozliwos¢ uszkodzen obiektéw hydrotechnicznych,
kabli i rurociaggow, zwtaszcza przy niszczeniu w miejscu
wykrycia.

e Ryzyko wtdrnego zanieczyszczenia i ewentualnego
uwolnienia substancji toksycznych z historycznych
fadunkoéw.

e Pozwolenia sSrodowiskowe, koordynacja
z administracjg morska, ograniczenia sezonowe.
e logistyka operacyjna — wyznaczanie stref
bezpieczerstwa, czasowe wstrzymanie
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Wady i ograniczenia

zeglugi/rybotéwstwa, zabezpieczenie perymetru,
wymaog specjalistycznego personelu i transportu.

o Zaleznos$¢ od warunkéw morskich.

e Ryzyko detonacji sympatycznej — wzbudzenie
pobliskich obiektéw lub przedwczesna inicjacja
niestabilnych PWiN.

o Przy duzych obiektach koniecznos¢ wieloetapowych
detonacji, co kumuluje oddziatywania akustyczne.

3.1.1.2 Za pomocg tadunkdéw kumulacyjnych (deflagracja)

Zatopione MWIiN coraz czeSciej s neutralizowane poprzez deflagracje (wypalanie) materiatu

wybuchowego z zastosowaniem modutowych systeméw kumulacyjnych Vulcan i Pluton. Nawet

niepetny proces deflagracji zachodzgcy wewnatrz obiektu zmniejsza ilos¢ tadunku gtéwnego i przektada

sie na mniejsze oddziatywanie na $rodowisko naturalne, infrastrukture hydrotechniczng i instalacje

podwodne znajdujgce sie w strefie niebezpiecznej.

Tg metode najczesciej stosuje sie w przypadku, gdy nie ma mozliwosci przetransportowania MWiN

W wyznaczone miejsce niszczenia (Alford Technologies, 2014; Alford Technologies, 2015). Wad3 tej

metody jest to, ze proces deflagracji moze przejs¢ w niekontrolowang detonacje (Tabela 20).

tadunki kumulacyjne powinny by¢ uzyte w celu:

e otwarcia korpusu niewybuchu i uzyskania dostepu do wnetrza;
e rozcztonkowania korpusu i uszkodzenia mechanizmu wewnetrznego niewybuchu w takim
stopniu, aby niewybuch nie stwarzat zagrozenia (byt funkcyjnie niesprawny);
e ,odciecia” mechanizméw komory lub Zrédet zasilajgcych od detonatora lub ,,odciecia” fadunku
zasadniczego od detonatora;
e otwarcia bezposredniego dostepu do fadunku zasadniczego i poprzez to umozliwienie jego
usuniecia lub zlikwidowania w inny sposdb;
e doprowadzenia do spalenia wybuchowego lub deflagracji tadunku zasadniczego.
Tabela 20. Kluczowe zalety i ograniczenia metody deflagracja (Zrédto: opracowanie wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia

Mniej gwattowna niz detonacja,
spalanie/kontrolowane unieszkodliwianie zamiast
petnej eksplozji.

Korzystniejsze dla srodowiska morskiego (nizszy
poziom hatasu i mniejsza fala wstrzgsowa).

Mniejsze oddziatywanie na srodowisko

i infrastrukture: nawet czesciowa deflagracja
zmniejsza mase tadunku zasadniczego, redukujac
strefe oddziatywan oraz ryzyko uszkodzen obiektow
hydrotechnicznych, kabli i rurociggow.

Neutralizacja in situ — szczegdlnie gdy transport

obiektu do miejsca niszczenia jest niemozliwy.

e Ryzyko przejscia w niekontrolowang detonacje
podczas procesu.

Nie gwarantuje catkowitego zniszczenia: czesto
wymaga dalszych dziatan.

Ztozonosc techniczna i operacyjna — silna zalezno$é¢ od
typu UXO, geometrii i bardzo precyzyjnego
umiejscowienia fadunkéw; wyzsze wymagania
szkoleniowe i sprzetowe.

Zaleznos¢ od warunkoéw srodowiskowych: prady,
widocznosé i konfiguracja ustawienia wptywaja na
uzyskanie efektu kumulacji; mozliwe wydtuzenie

czasu operacji.
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e Wsparcie narzedziami specjalistycznymi: modutowe e Potencjalne rozszczelnienie i uwolnienie substancji
systemy kumulacyjne (np. Vulcan, Pluton) oraz niebezpiecznych z wnetrza obiektu (np. historyczne
tadunki skupione/wydtuzone umozliwiajg precyzyjne srodki toksyczne) podczas otwierania korpusu.
dziatania pod wodg z zachowaniem wtasciwych e Wymogi regulacyjne i logistyczne — strefy
odlegtosci i efektu kumulacji. bezpieczenstwa, koordynacja, potencjalne

ograniczenia sezonowe.

e Mozliwie wyzsze koszty i dtuzszy czas przygotowan niz
przy detonacji, mimo mniejszego oddziatywania
akustycznego.

3.1.1.2.1 Skupione tadunki kumulacyjne

Skupiony tadunek kumulacyjny (podwodne ksztattki kumulacyjne) przedstawia sobg cylinder, do
ktorego dotgcza sie podstawe. Z jednej strony znajduje sie gniazdo zapalnika, a z drugiej strony cylinder
wyposazony jest w odwrécony stozek — wktadke kumulacyjng. Wktadki mogg by¢ wykonane z plastiku,
miedzi, aluminium lub magnezu. Cylinder powinien by¢é wypetniony plastycznym materiatem
wybuchowym. Dofaczone ndzki lub statyw zapewniajg zachowanie wtasciwych odlegtosci w utozeniu
stozka do tadunku — co z kolei jest istotne dla uzyskania wtasciwego, zamierzonego efektu. tadunek ten
moze by¢ uzyty pod wodg, jednakze strona z wktadkg musi by¢ zabezpieczona specjalnym stozkiem,
ktory wytworzy przestrzen powietrzng niezbedng do utworzenia efektu kumulacji. Stozek umozliwia
utrzymanie prawidtowej odlegtosci fadunku od przedmiotu neutralizowanego.

3.1.1.2.2 Wydtuzone fadunki kumulacyjne

Wydtuzony tadunek wybuchowy to materiat wybuchowy umieszczony w elastycznej ostonie,
odpowiednio uksztattowanej — tak, aby na catej jej dtugosci jedna strona byta uformowana w ksztatcie
odwrdconej litery V z wktadkg wykonang z miedzi lub aluminium. Wydtuzony tadunek wybuchowy
moze by¢ formowany na réine sposoby — zaleznie od konfiguracji cietego materiatu. Cig¢é mozna
zarowno materiaty metalowe, jak i niemetalowe, na ladzie i pod wodg. W sytuacji ciecia pod wodga
tadunek powinien by¢ zamontowany na uksztattowanej tasmie plastycznej.

Wydtuzony tadunek kumulacyjny powinien by¢ umiejscowiony na korpusie niewybuchu w taki sposéb,
aby ryzyko towarzyszgce uszkodzeniu mechanizmu wewnetrznego tylko w znikomym stopniu grozito
wybuchem zapalnika lub tadunku zasadniczego. Umiejscowienie tadunku powinno by¢ zrédznicowane
w zalezno$ci od typu neutralizowanego tadunku wybuchowego.

3.1.2  Neutralizacja przy uzyciu pojazdu podwodnego
3.1.2.1 Za pomocg zdalnie sterowanego pojazdu podwodnego typu ROV

Pojazdy ROV, czyli Remotely Operated Vehicles, to zdalnie sterowane, bezzatogowe pojazdy podwodne,
zdolne do zanurzenia i przebywania pod powierzchnig wody, ktére sg potgczone z operatorem na
powierzchni za pomocg kabla. Stuzg one do eksploracji, inspekcji i wykonywania prac podwodnych
w miejscach niedostepnych lub niebezpiecznych dla nurkow w szerokim zakresie celéw badawczych,
naukowych, przemystowych i militarnych (Enamor, 2025; Seabotix Inc., 2013).

W czasie misji przeciwminowej pojazd gtebinowy podchodzi do obszaru podlegajgcego rozpoznaniu na
podstawie informacji systemu $ledzacego wzgledng pozycje pojazdu gtebinowego w przestrzeni
wodnej. Do $ledzenia ruchu pojazdu wykorzystuje sie okretowg stacje hydrolokacyjng. Gdy pojazd
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gtebinowy znajdzie sie w poblizu celu, przechwytuje on cel za pomocg zamontowanej na nim
miniaturowej stacji hydrolokacyjnej (sonaru omiatajgcego). Sonar ten stuzy nastepnie do precyzyjnego
i ostroznego naprowadzenia pojazdu gtebinowego na cel.

ROV jest potgczony ze statkiem bazg za pomocag wigzki kabli stuzgcych do zasilania, przesytu danych
oraz ewentualnie holowania i sterowany przez operatora za pomocy specjalnej konsoli. Zasilane
z wewnetrznych akumulatoréw lub z powierzchni silniki zapewniajg mu duzg zwrotnos$¢ i mozliwosé
poruszania we wszystkich kierunkach. W zaleznosci od potrzeb uzytkownika ROV moze byé wyposazony
w: zrédfa sSwiatta, rejestratory sygnatu wizyjnego, réznego rodzaju manipulatory (chwytak, nozyce
tnace), magnetometr, sonar, inne czujniki itp.

Jedng z mozliwosci uzycia pojazdu ROV jest uzycie w celu neutralizacji amunicji konwencjonalnej przy
wykorzystaniu tadunku wybuchowego (np. toczek).

Po ustawieniu fadunku pojazd podwodny wraca do okretu, zostaje podniesiony na poktad, a tadunek
jest odpalany za pomoca kodowanego sygnatu hydroakustycznego, niszczgc MWiN.

Jest to system umozliwiajacy zdalne i bezprzewodowe odpalenie fadunkéw wybuchowych, opracowany
w celu niszczenia min morskich, sktada sie z trzech typéw tadunkéw bojowych. Poszczegdlne typy réznig
sie masg materiatu wybuchowego oraz sposobem ich rozmieszczania w morzu w poblizu obiektéw
docelowych.

tadunki toczek typu A detonujg miny morskie, a typu B niszczg ich gtowice inicjujgce, redukujac
potrzebe angazowania nurkéw dzieki uzyciu zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych ROV lub AUV.
Najmniejszy tadunek typu C jest przenoszony przez nurkdw minerdéw, ktérzy podczepiajg go do lin
i tanncuchdw min kotwicznych, powodujac ich przeciecie i wyptyniecie miny na powierzchnie.

Przyktadami pojazdu ROV sg UKWIAt, DOUBLE EAGLE, V8-M500.

Ogodlna charakterystyka pojazdéw ROV

e Zdalne sterowanie
Operator kontroluje ruchy ROV oraz funkcje, takie jak kamera, oswietlenie czy manipulator,
z powierzchni za pomoca kabla.

e Réznorodnos¢ zastosowan
Pojazdy ROV znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach, w tym w badaniach naukowych, inspekcjach
infrastruktury podwodnej (np. platform wiertniczych, rurociggdw), poszukiwaniach i ratownictwie,
a takze w archeologii podwodne;.

e Wyposazenie

Pojazdy ROV mogg by¢ wyposazone w kamery wysokiej rozdzielczosci, oswietlenie, sonary, czujniki,
manipulatory i inne narzedzia, w zaleznosci od specyficznych potrzeb misji.

e Dostep do trudno dostepnych miejsc

Pojazdy ROV mogg pracowac w miejscach niedostepnych dla nurkéw, takich jak gtebokie wody, jaskinie
podwodne czy wraki statkdw.
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e Poprawa bezpieczenstwa
Zastepujg prace nurkdw w niebezpiecznych warunkach, ograniczajac ryzyko uszczerbku na zdrowiu
i zyciu.
e Efektywnos$¢ kosztowa
Pojazdy ROV mogg obnizyé koszty wykonywania prac podwodnych w poréwnaniu do tradycyjnych
metod z udziatem nurkdw.
¢ Monitorowanie w czasie rzeczywistym
Pojazdy ROV pozwalajg na biezgco monitorowaé warunki podwodne, efekty pracy oraz parametry, takie
jak gtebokos$é i czas pracy, co utatwia planowanie i podejmowanie decyzji.
Przyktadowe zastosowania:
e badania naukowe: badanie dna oceanu, zycia morskiego, geologii podwodnej;

e inspekcje: sprawdzanie stanu technicznego platform wiertniczych, rurociggdw, mostow, zapor
wodnych;

e poszukiwanie i ratownictwo: lokalizacja wrakéw, zaginionych oséb, przedmiotéw, wykrywanie
min;
e archeologia podwodna: dokumentowanie i badanie stanowisk archeologicznych pod wodg;
e prace konserwacyjne: czyszczenie, naprawy, ciecie podwodne;
e monitorowanie srodowiska: kontrola zanieczyszczen, analiza stanu ekosystemow.
Pojazdy ROV stanowig wszechstronne i efektywne narzedzie do eksploracji, inspekcji i wykonywania

prac w srodowisku podwodnym.

W tabeli (Tabela 21) zestawiono kluczowe zalety i wady metody.
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Tabela 21. Kluczowe zalety i ograniczenia metody neutralizacji przy uzyciu ROV (Zrédfo: opracowanie
wifasne)
Zalety Wady i ograniczenia

e Ograniczenie bezposredniego udziatu nurkéw w e Zalezno$¢ od warunkéw srodowiskowych:
strefie zagrozenia. widzialnosci, prgdéw, falowania oraz uksztattowania

e Zdalna realizacja dziatan — zwiekszenie dna.
bezpieczenstwa personelu. e Ograniczenia operacyjne wynikajace z dtugosci kabla,

e Mozliwo$¢ dziatania w miejscach trudno dostepnych i zasiggu pracy oraz ryzyka jego zaplatania.
niebezpiecznych dla nurkéw. e QOgraniczona sita nosna i mozliwosci manipulatoréw

e Mozliwos¢ jednoczesnego prowadzenia rozpoznania, przy bardziej ztozonych zadaniach.
identyfikacji i neutralizacji obiektu. e Wysokie wymagania sprzetowe, techniczne i

e Biezaca obserwacja celu i przebiegu operacji w czasie szkoleniowe.
rzeczywistym dzieki kamerom, sonarom i czujnikom. e Ryzyko awarii systemdw pojazdu (naped, sterowanie,

e Wysoka precyzja podejscia do celu i pozycjonowania manipulator, zasilanie), mogace skutkowac
tadunku neutralizujgcego. przerwaniem operacji.

e Ograniczenie ekspozycji personelu na przypadkowa ¢ Koniecznos¢ wykorzystania jednostki bazowej oraz
detonacje oraz kontakt z substancjami systeméw wspomagajacych pozycjonowanie i
hiebezpiecznymi. $ledzenie pojazdu.

e Szczegblna przydatnoéé w dziataniach o W przypadku niektérych typdw MWiN metoda moze
przeciwminowych oraz podczas identyfikacji obiektéw nie zapewniac petnej neutralizacji i wymagac
przed ich zniszczeniem. zastosowania dodatkowych srodkow.

e Mozliwos¢ wykorzystania réznych sensoréw i narzedzi * Nadal mozliwe oddziatywanie na $rodowisko
roboczych zaleznie od charakteru misji. naturalne, zwtaszcza gdy koricowy etap neutralizacji

realizowany jest przy uzyciu tadunku wybuchowego.
o Wyisze koszty zakupu, eksploatacji i serwisowania w
poréwnaniu z prostszymi metodami neutralizacji.

3.1.2.2 Za pomocg zdalnie sterowanego, samobieznego tadunku wybuchowego jednorazowego uzytku

Przyktadem takiego samobieznego tadunku jest pojazd Gtuptak przeznaczony do dziatan zwigzanych
z identyfikacjg i niszczeniem min morskich. Pojazd Gtuptak jest funkcjonalnie zblizony do zdalnie
sterowanej torpedy (Politechnika Gdariska, 2014; Politechnika Gdanska, 2019a). Pojazd stuzy do
przeniesienia tadunku niszczagcego do miny morskiej lub innego obiektu przeznaczonego do zniszczenia.
Misja przeciwminowa z uzyciem fadunku polega na odnalezieniu celu, jego identyfikacji i zniszczeniu
przez zainicjowanie (pobudzenie) materiatu gtowicy bojowej. W warunkach bojowych pojazd Gtuptak
jest urzadzeniem jednorazowego uzytku. Po stwierdzeniu, iz osiggnieto wyznaczony cel, nastepuje
uzbrojenie i wyzwolenie tadunku wybuchowego przez zakodowany sygnat z powierzchni. W czasie
wybuchu nastepuje zniszczenie celu oraz samego pojazdu Gtuptak. Jezeli tadunek wybuchowy niszczacy
nie zostanie odpalony, nastepuje rozbrojenie i neutralizacja zapalnika tadunku wybuchowego. Wybuch
fadunku kumulacyjnego przenoszonego przez pojazd Gtuptak powoduje zniszczenie MWIN przez
dziatanie bezposrednio na materiat wybuchowy lub na zapalnik (Politechnika Gdanska, 2019b). Pojazd
Gtuptak ma zdolnosci napedowe umozliwiajgce dziatanie w wodzie stojgcej i w ptynacej. Wtasciwosci
manewrowe pojazdu pozwalajg na zmiane kursu i gtebokosci podczas ruchu do przodu i w zawisie.
W potgczeniu z ruchami gtowicy obrotowej, w ktérej zamocowany jest tadunek kumulacyjny, mozliwe
jest wykrycie i identyfikacja celu, a nastepnie wycelowanie fadunku w wybrany punkt na powierzchni
celu.

W tabeli (Tabela 22) zestawiono kluczowe zalety i wady metody.
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Tabela 22. Kluczowe zalety i ograniczenia metody neutralizacji za pomocq zdalnie sterowanego,
samobieznego tadunku wybuchowego jednorazowego uzytku (zrédfo: opracowanie wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia

Catkowita eliminacja zagrozenia — detonacja tadunku
kumulacyjnego powoduje zniszczenie MWiN przez
bezposrednie oddziatywanie na materiat wybuchowy
lub zapalnik.

Brak koniecznosci bezposredniego udziatu nurkéow w
strefie zagrozenia — petna zdalna realizacja misji.

Precyzyjne naprowadzanie na cel — ruchoma gtowica
obrotowa z tadunkiem kumulacyjnym umozliwia
wycelowanie w wybrany punkt na powierzchni
obiektu.

Mozliwos$¢ dziatania zaréwno w wodzie stojacej, jak i
ptynacej dzieki wtasciwosciom napedowym i
manewrowym pojazdu.

Zdalne uzbrojenie i wyzwolenie tadunku za pomoca
zakodowanego sygnatu z powierzchni — ograniczenie
ryzyka przypadkowej detonacji.

Mozliwosé wykrycia, identyfikacji i zniszczenia celu w
ramach jednej misji bez zmiany platformy.
Automatyczne rozbrojenie i neutralizacja zapalnika w
przypadku nieodpalenia tadunku — ograniczenie
ryzyka pozostawienia aktywnego tadunku.

Funkcjonalne podobienstwo do torpedy — mozliwos¢
dziatania w trudno dostepnych rejonach i przy

obiektach zalegajacych na wiekszych gtebokosciach.

e Jednorazowos¢ uzycia — pojazd ulega zniszczeniu
podczas kazdej misji bojowej, co generuje wysokie
koszty eksploatacyjne.

e Zalezno$¢ od warunkow srodowiskowych: praddw,
widzialnosci, uksztattowania dna oraz gtebokosci
operacyjnej.

e QOgraniczona mozliwos¢ ponownego uzycia —w
przypadku nieodpalenia fadunku konieczna jest
neutralizacja zapalnika i odzyskanie pojazdu.

e Wysokie wymagania techniczne i szkoleniowe dla
personelu operatorskiego.

e Konieczno$é precyzyjnej identyfikacji i klasyfikacji celu
przed inicjacjg tadunku — btedna identyfikacja moze
prowadzi¢ do nieodwracalnych skutkow.

e (Oddziatywanie na srodowisko naturalne — detonacja
fadunku kumulacyjnego generuje fale uderzeniowg i
hatas podwodny.

e Ograniczony zasieg i czas operacyjny wynikajacy z
pojemnosci akumulatoréw i parametréw napedowych
pojazdu.

o Wymdg posiadania jednostki bazowej oraz systemow
Sledzenia i naprowadzania pojazdu na cel.

3.13

Wydobycie i neutralizacja

Jezeli zostaty poczynione kroki do przywrdcenia tadunku do stanu bezpiecznego lub jezeli zanurzony
tadunek jest potrzebny do doktadnego rozpoznania — moze on zostaé podniesiony na powierzchnie
i wydobyty. Wydobycie zanurzonego tadunku obejmuje trzy fazy: podniesienie, holowanie oraz
wycigganie w kierunku brzegu. Fazy te jednak mogg by¢ potgczone w jedng operacje. W sytuacji, kiedy
fazy te realizowane sg oddzielnie — to kazda z tych faz wymaga specjalistycznego sprzetu. Uwzgledniajgc
takie czynniki, jak: pogoda, prad, widzialno$é, warunki denne, nalezy wykaza¢ szczegdlng uwage przy
wyborze metod i sprzetu.

3.1.3.1 Podnoszenie

Zanurzony fadunek moze by¢ podniesiony przy uzyciu zestawu pontonéw wydobywczych lub jednostek
nawodnych wyposazonych w sprzet do podnoszenia. Metoda podnoszenia powinna by¢ uzalezniona
od lokalizacji tadunku, warunkéw oraz od typu tadunku. Przy niesprzyjajacych warunkach nalezy
stosowacd procedury uwzgledniajace zdalne sterowanie.

3.1.3.1.1 Podnoszenie przy uzyciu zestawu pontonéw wydobywczych napetnianych powietrzem

Podnoszenie przy uzyciu zestawu pontonéw wydobywczych napetnianych powietrzem odbywa sie za

pomocg liny holowniczej (dtugos$¢ liny holowniczej réwna sie promieniowi bezpiecznemu,

skalkulowanemu dla masy i wielkosci podnoszonego tadunku). Po oddaleniu sie przez nurkéw i todzi na
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bezpieczng odlegto$¢ pontony powinny zosta¢ wypetnione powietrzem (w sposob zdalny).
Po wyptynieciu fadunku na powierzchnie rozpoczyna sie holowanie.

3.1.3.1.2 Podnoszenie przy uzyciu jednostek nawodnych wyposazonych w sprzet do podnoszenia

W przypadku braku zagrozenia wybuchem fadunek moze zosta¢ podniesiony bezposrednio na poktad
jednostki przy uzyciu lin do podnoszenia. Jezeli podnoszony jest jaki$ niezdetonowany tadunek, to
wczesniej powinien by¢ on przywrécony do stanu bezpiecznego. Wowczas nalezy uwzgledniaé
faktyczng mase tadunku pod wodg i na powierzchni.

3.1.3.2 Holowanie

Do holowania pontondw napetnionych powietrzem i podniesionego tadunku mozna wykorzysta¢ kazda
jednostke, ktéra ma wystarczajgcg moc do ich ciggniecia/holowania. Dtugos$¢ liny holowniczej powinna
by¢ réwna promieniowi bezpiecznemu. Lina ta powinna by¢ doczepiona do przewidzianego w tadunku
uchwytu do podnoszenia. Holowanie fadunku powinno odbywac sie z mata predkoscia.

Miejsce, gdzie bedzie realizowane dojscie z tadunkiem, powinno by¢ wybrane jeszcze przed
rozpoczeciem podnoszenia i holowania. Zaleca sie realizowaé te procedure przy wysokiej wodzie,
w ostonietym miejscu, gdzie nie ma zadnych przeszkdd podwodnych. Jezeli tadunek holowany jest za
pomocg pontondw wydobywczych, nalezy wykorzysta¢ zawdr samootwierajacy sie. Jezeli sprzet
z wtasnym napedem jest niedostepny, to tadunek powinien by¢ Sciggany z morza recznie przy uzyciu
odpowiednio przystosowanych lin.

Problemy wystepujace przy wydobywaniu przedmiotéw wybuchowych lub niebezpiecznych nie réznig
sie od probleméw przy wydobywaniu kazdego innego przedmiotu niebedacego fadunkiem
niebezpiecznym. Jednakie w sytuacji przemieszczania tadunku czesto zachodzi koniecznos¢
pozostawania przez caty ten czas w bezpiecznej odlegtosci. Kolejnym ograniczeniem moze by¢ uzywanie
przedmiotéw metalowych amagnetycznych niepowodujgcych pobudzenia fadunku wtasnym polem
magnetycznym.

3.1.3.3 Ostateczna likwidacja

Jezeli sytuacja na to pozwala, to niewybuch zawsze powinien by¢ usuwany z rejonu przed jego
likwidacja. Jezeli niewybuch znajduje sie na plazy lub w poblizu rejonéw zabudowanych, to zawsze
powinna by¢ zarzadzona catkowita ewakuacja. Efekt detonacji tadunku wybuchowego pod wodg jest
szczegllnie ztozony. Majg na to wptyw: wielkos$¢ tadunku, jego stosunek do gtebokosci w rejonie,
charakter dna morskiego, typ tadunku i jego utozenie w odniesieniu tak do dna, jak i lustra wody.

3.2 Neutralizacja amunicji chemicznej — skrécona analiza metod

Neutralizacja jest jednym z elementéw procesu remediacji. Obecnie wyrdznia sie dwa gtéwne kierunki
neutralizacji: likwidacja zagrozenia w miejscu zalegania (bez podnoszenia amunicji — in situ) oraz
wydobycie amunicji i jej likwidacja (na ladzie lub na pokfadzie jednostki ptywajacej — ex situ).

3.2.1 Likwidacja in situ

3.2.1.1 Separacja/sarkofagowanie

Separacja realizowana jest za pomocg przykrywania amunicji nieprzepuszczalnym materiatem
(np. beton) — sarkofagowanie. Zalewanie betonem obiektu na dnie morza jest skomplikowanym
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procesem, wymagajacym specjalistycznej wiedzy i sprzetu. NajczesSciej stosuje sie specjalny rodzaj
betonu, ktéry jest odporny na dziatanie wody morskiej, a sam proces odbywa sie pod woda, czesto

z uzyciem specjalnych form, aby zapewni¢ szczelnosc¢ i trwatos¢ konstrukcji. Przed zalaniem betonem
obiekt musi byé odpowiednio przygotowany, co moze obejmowaé czyszczenie jego powierzchni,
usuwanie luznych fragmentéw, a takze montaz specjalnych form lub szalunkéw, ktére utrzymajg beton
we wihasciwym ksztatcie. Metoda zastosowana zostata np. na Morzu Czarnym, gdzie, jak podaje
Postanowienie Gabinetu Ministréw Ukrainy nr 1415 z 1996 r. O zatwierdzeniu Programu poszukiwania
i neutralizacji resztek amunicji chemicznej zatopionej w wodach terytorialnych Ukrainy, punktowo
zabetonowano postsowieckie zrzuty amunicji chemicznej. Metoda nie jest powszechnie stosowana,
gdyz na skutek pradéow morskich, ruchdw dna czy dziatalnosci cztowieka ,sarkofagi” mogg zostacd
naruszone lub ulec erozji. Aby zapewnié¢ szczelnos$¢ i diugotrwatosc¢ takiego rozwigzania, trzeba
monitorowac obiekty, co wigze sie z dtugotrwatym finansowaniem i wytgczeniem tego obszaru dna
z uzytkowania. Nalezy zaznaczy¢, ze separacja jest rozwigzaniem przejsSciowym, pozwalajagcym na
tymczasowe zabezpieczenie zagrozenia do czasu catkowitej jego likwidacji. Estymacja kosztéw zostata
opisana w rozdziale 5. Kluczowe zalety i ograniczenia metody separacji przedstawiono w tabeli (Tabela
23).

Tabela 23. Kluczowe zalety i ograniczenia metody separacja (2rédto: opracowanie wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia

e Natychmiastowa stabilizacja zagrozenia — e Charakter tymczasowy — metoda nie eliminuje zrédta
ograniczenie ryzyka in situ bez koniecznosci zagrozenia, a jedynie odsuwa proces ostatecznej
ryzykownego podnoszenia amunicji na likwidacji w czasie.
powierzchnig. e Konieczno$¢ statego nadzoru — ,sarkofagi” wymagajg

e Rozwigzanie ratunkowe — optymalna technologia cyklicznego monitoringu strukturalnego, co generuje
do szybkiego zabezpieczenia pojedynczych, state koszty dtugoterminowe.
niestabilnych obiektdw o krytycznym stanie e Ograniczenia w uzytkowaniu akwenu — trwate
technicznym. wytgczenie danego obszaru z eksploatacji (zakaz

o Efektywnos$¢ kosztowa materiatéw — relatywnie rybotéwstwa przydennego, kotwiczenia, prac
niskie koszty surowcéw (beton) w poréwnaniu do hydrotechnicznych).
budowy zaawansowanych instalacji termicznych. ¢ Ryzyko naruszenia integralnosci ,sarkofagu” — podatnos¢

e Izolacja od ekosystemu — stworzenie fizycznej na erozje, prady morskie oraz uszkodzenia mechaniczne
bariery ograniczajgcej kontakt BST z wodg morska (np. tratowanie, kotwiczenie), co moze prowadzi¢ do
oraz organizmami zywymi. nagtej emisji substancji.

o Niska inwazyjnos¢ akustyczna — metoda ,,cicha”, e Ztozonos$¢ wykonawcza — wymaga precyzyjnych prac
niegenerujaca fali uderzeniowej ani hatasu, co jest podwodnych (czyszczenie, montaz form) w warunkach
kluczowe na obszarach cennych przyrodniczo. ograniczonej widocznosci.

e Ograniczenia geofizyczne — trudnos¢ w realizacji na
stromych stokach, ruchomych piaskach lub na obszarach
o duzej dynamice osadow.

3.2.1.2 Detonacja in situ

Detonacja in situ polega na zniszczeniu amunicji bezposrednio w miejscu jej zalegania poprzez
zainicjowanie kontrolowanego wybuchu tadunku kumulacyjnego lub burzgcego. Jest to metoda
najprostsza organizacyjnie i najszybsza operacyjnie sposrdod dostepnych technik neutralizacji.
Powszechnie stosuje sie jg do likwidacji amunicji konwencjonalnej, w tym w srodowisku morskim.
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Procedura obejmuje identyfikacje obiektu, instalacje tadunku wybuchowego (najczesciej przy uzyciu

pojazdéw zdalnie sterowanych ROV lub przez nurkdw mineréw) oraz zdalng inicjacje detonacji
z bezpiecznej odlegtosci. Metoda nie wymaga wydobycia amunicji ani transportu do instalacji
ladowych.

W przypadku amunicji chemicznej zastosowanie detonacji in situ wigze sie jednak z istotnym ryzykiem
srodowiskowym. Wybuch moze doprowadzi¢ do niekontrolowanego rozproszenia bojowych srodkdéw
trujgcych (BST) w toni wodnej oraz osadach dennych. Z tego wzgledu metoda ta nie jest
rekomendowana jako standardowa technologia utylizacji broni chemicznej i powinna by¢ traktowana
jako rozwigzanie awaryjne, mozliwe do zastosowania wytgcznie w sytuacjach bezposredniego
zagrozenia bezpieczenstwa (np. ryzyko przypadkowe]j detonaciji, kolizja z infrastrukturg krytyczng), gdy
inne metody nie mogg zosta¢ wdrozone w wymaganym czasie.

Estymacja kosztow zostata opisana w rozdziale 5. Kluczowe zalety i ograniczenia metody detonacji broni
chemicznej in situ zostaty przedstawione w tabeli (Tabela 24).

Tabela 24. Kluczowe zalety i ograniczenia metody detonacja broni chemicznej in situ (Zzrédto: opracowanie
wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia
e Prostota technologiczna — niewielkie wymagania e Wysokie ryzyko skazen — mozliwos¢ rozproszenia BST
sprzetowe i organizacyjne w poréwnaniu z metodami w wodzie i osadach dennych w wyniku niepetnej
wydobywczymi lub instalacjami termicznymi. destrukcji chemicznej.
o Kroétki czas realizacji — najszybsza metoda neutralizacji e Dtugoterminowe skutki srodowiskowe — potencjalne
pojedynczych obiektéw. utrzymujace sie skazenie osadéw oraz wtdrna
e Brak koniecznosci wydobycia amunicji — eliminacja migracja zanieczyszczen.
ryzyk logistycznych zwigzanych z transportem e Bioakumulacja — ryzyko kumulacji toksyn
materiatéw niebezpiecznych. w organizmach morskich, co moze oddziatywac na
e Ograniczona ekspozycja personelu — mozliwo$é¢ taricuch pokarmowy i sektor rybotéwstwa.
instalacji tadunku i inicjacji wybuchu z uzyciem ROV e Brak gwarancji petnej neutralizacji — czes$¢é substanciji
oraz systemow zdalnych. moze przetrwac proces detonacji w postaci
e Metoda sprawdzona w praktyce do niszczenia nieprzereagowanej.
amunicji konwencjonalnej — technologia o wysokiej o Silne oddziatywanie fizyczne — generowanie fali
dojrzatosci operacyjnej w zastosowaniach militarnych uderzeniowej i impulsu akustycznego, potencjalnie
i cywilnych. szkodliwego dla ssakéw morskich, ichtiofauny oraz
infrastruktury podmorskie;j.
e Efekty wtdérne detonacji — rozproszenie odtamkéw
i przemieszanie osadéw, co moze prowadzi¢ do
niekontrolowanego rozprzestrzenienia materiatu
niebezpiecznego.

3.2.2 Instalacje do niszczenia broni chemicznej

W procesie likwidacji broni chemicznej kluczowym etapem poprzedzajgcym wilasciwe jej
unieszkodliwianie jest bezpieczne wydobycie amunicji z miejsca jej sktadowania lub zalegania oraz jej
transport do specjalnej, certyfikowanej instalacji przeznaczonej do prowadzenia operacji niszczenia.
Etapy te muszg by¢ realizowane z zachowaniem rygorystycznych procedur bezpieczenstwa,
obejmujacych ocene stanu technicznego obiektéw, identyfikacje rodzaju srodka bojowego oraz
minimalizacje ryzyka emisji substancji niebezpiecznych do srodowiska. Wspoétczesnie buduje sie duze
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stacjonarne instalacje ladowe oraz mniejsze przeznaczone najczesciej do niszczenia mniej toksycznych
BST, a takze mobilne, modutowe instalacje do niszczenia broni chemicznej, ktére w krotkim czasie
mozna przetransportowac w celu neutralizacji ,,na miejscu” (eliminacja transportu broni chemicznej).
Systemy tego typu mozna zainstalowac na jednostkach ptywajacych, wykluczajac catkowicie transport
broni chemicznej na lad. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze na dzien dzisiejszy przepisy prawa nie
pozwalajg na niszczenie BST bezposrednio na morzu??2,

Pierwszymi metodami wykorzystywanymi do niszczenia amunicji chemicznej i BST w okresie
miedzywojennym i tuz po Il wojnie Swiatowej byty otwarta detonacja lub spalanie, czyli procesy
prowadzone w warunkach otwartych, polegajgce na zniszczeniu amunicji poprzez kontrolowang
detonacje lub spalanie. Negatywny wptyw na srodowisko spowodowat, ze obecnie metody te nie s3
stosowane. Wspotczesnie stosuje sie zamknietg detonacje/spalanie oraz chemiczng neutralizacje.
Na rysunku (Rysunek 10) przedstawiono ogdlny schemat neutralizacji amunicji.

!

Transport ze
sktadowiska/magazynu

|

Usuniecie zapalnika

Obrobka metali l .
i materiatéw Obroébka metali i materiatéw Obrobka BST
energetycznych energetycznych

Rysunek 10.  Proces utylizacji amunicji (Zzrodfo: opracowanie wtasne na podstawie Sahin & Dereli, 2022)

Usunigcie BST z
amunicji

ledli zawiera BST

3.2.2.1 Wydobycie

Wydobycie amunicji z dna morza jest operacjg wysokiego ryzyka ze wzgledu mozliwo$¢ uszkodzenia
korpusu podczas operacji podnoszenia, co moze spowodowaé wyciek substancji niebezpiecznych lub
wybuch. W celu zminimalizowania zagrozenia przed wydobyciem konieczne jest przeprowadzenie
szczegbtowej inspekcji wizyjnej majacej na celu zidentyfikowanie obiektu, ocene stanu technicznego
oraz, jesli to mozliwe, ustalenie rodzaju substancji niebezpiecznej (z wykorzystaniem detektoréow
chemicznych na miejscu lub w badaniach laboratoryjnych pobranych w poblizu obiektu prébek

27niszczenie syryjskiej broni chemicznej przez USA na jednostce M/V Cape Ray zostato przeprowadzone za jednorazowa zgodg OPCW, bez
mozliwosci powotywania sie na ten przypadek jako precedens.
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srodowiskowych). Po inspekcji niebezpieczne obiekty umieszcza sie w szczelnych pojemnikach

(tzw. overpackach), wykorzystujgc prace nurkdw lub coraz czesciej podwodne koparki, wydobywa na
powierzchnie, a nastepnie transportuje sie je do wyznaczonego do sktadowania miejsca na ladzie.
Ostatnim etapem jest neutralizacja w stacjonarnych lub mobilnych instalacjach.

Estymacja kosztow zostata opisana w rozdziale 5. Kluczowe zalety i ograniczenia metody wydobycia
broni chemicznej zostaty przedstawione w tabeli (Tabela 25).

Tabela 25. Kluczowe zalety i ograniczenia metody wydobycie broni chemicznej (Zrédto: opracowanie
wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia

e Trwate usuniecie zrodta zagrozenia — catkowita e Ograniczenia gtebokosciowe w przypadku koniecznosci
eliminacja ryzyka dtugoterminowych wyciekow zatrudnienia nurkéw — praca nurkéw ograniczona
oraz przypadkowych detonacji w Srodowisku standardowo do izobaty 60 m; ponizej tej gtebokosci
morskim. konieczno$¢ dekompresji znaczgco wydtuza cykl

e Mitygacja ryzyka wydobywczego i transportowego operacyjny.
— zastosowanie technologii ,overpack” w miejscu e Wysokie koszty i ztozonos¢ logistyczna — koniecznos¢
zalegania minimalizuje prawdopodobierstwo angazowania specjalistycznych jednostek ptywajgcych
skazenia wtérnego podczas podnoszenia i transportowych, zaawansowanego technologicznie
i transportu. sprzetu podwodnego, mozliwosé pracy jedynie w czasie

e Kontrolowana neutralizacja — mozliwoé¢ dtugich okien pogodowych, wymadg posiadania instalacji
wykorzystania zaawansowanych technologii do niszczenia amunicji chemicznej.
ladowych zapewniajgcych najwyzszy stopien e Wysokie ryzyko operacyjne i Srodowiskowe — mozliwos¢
unieszkodliwienia substancji. uszkodzen mechanicznych, wyciekéw BST oraz

e Precyzyjna klasyfikacja obiektu — mozliwoéé niekontrolowanej detonacji podczas manipulacji
przeprowadzenia petnej diagnostyki po wydobyciu obiektem (szczegdlnie w fazie podejmowania z dna).
(RTG, pobieranie probek bezposrednich), co e Specyfika akwenu — np. widocznos$é, prady przydenne
pozwala na optymalny dobér metod neutralizacji. oraz migzszosé osadow.

e Redukcja ekspozycji personelu — mozliwosé e Koniecznos$¢ zaangazowania nurkéw do wykonywania
automatyzacji i robotyzacji niektérych prac niektorych prac podwodnych.
podwodnych.

3.2.2.2 Wiercenie —drilling approach

Metoda drilling approach (wiercenie) polega na wywierceniu otworu w obudowie pocisku lub bomby
i odessaniu toksycznej zawartosci do szczelnego zbiornika. Substancja niebezpieczna nastepnie jest
neutralizowana w lgdowych systemach niszczenia materiatéw niebezpiecznych. Metoda ta ma
zastosowanie w przypadku, gdy znaleziona amunicja jest w ,,dobrej kondycji fizycznej” (nienaruszony
korpus), a znajdujacy sie w niej BST wystepuje w postaci ptynnej lub pétptynnej. Metoda ta ma
zastosowanie jedynie w przypadku amunicji pozbawionej zapalnika. Rozwigzanie jest obarczone
stosunkowo duzym zagrozeniem dla srodowiska ze wzgledu na mozliwos¢ naruszenia konstrukcji
amunicji w innych miejscach wynikajgce ze btednej oceny kondycji korpusu amunicji.

Estymacja kosztdw zostata opisane w rozdziale 5. Kluczowe zalety i ograniczenia metody wiercenie
zostaty przedstawione w tabeli (Tabela 26).
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Tabela 26. Kluczowe zalety i ograniczenia metody wiercenie (Zrédto: opracowanie wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia

e Neutralizacja bez wydobycia — proces odbywa sie e Restrykcyjne wymagania techniczne — metoda
bezposrednio na dnie morskim, co eliminuje ryzyko mozliwa do zastosowania wyfacznie dla amunicji
zwigzane z podnoszeniem catego obiektu na pozbawionej zapalnika i o nienaruszonym korpusie.
powierzchnig i jego transportem w stanie e Ograniczenia gtebokosciowe — operacje ponizej
niebezpiecznym. izobaty 60 m wymagajg zastosowania komor

e Minimalizacja ryzyka detonacji — brak koniecznosci dekompresyjnych, co znaczaco wydtuza czas realizacji
manipulowania amunicja (podnoszenia, przesuwania) i zwieksza koszty.
znaczgco zmniejsza prawdopodobieristwo e Wysokie wymagania kompetencyjne — konieczno$é
niekontrolowanego wybuchu wynikajacego zaangazowania wysoko wyspecjalizowanego
z uszkodzeri mechanicznych. personelu do obstugi precyzyjnych systemoéw

e Wysokie bezpieczeristwo personelu — wykorzystanie wiertniczych i ROV.
zaawansowanych robotéw podwodnych i systeméw o Ztozonoéé logistyczna i koszty — wymaga
zdalnie sterowanych (ROV) pozwala na prowadzenie specjalistycznego sprzetu wiertniczego, jednostek
operacji bez bezposredniego narazenia ludzi na z pozycjonowaniem dynamicznym (DP) oraz
kontakt z BST. dedykowanych zbiornikéw ciénieniowych.

e Precyzyjne usuwanie substancji — metoda umozliwia e Ryzyko niepetnej neutralizacji — mozliwoéé
kontrolowane i szczelne odessanie toksycznej pozostawienia resztek substancji w korpusie, co
zawartosci bezposrednio do dedykowanych wymaga dodatkowych dziatari (ptukanie,
zbiornikéw ci$nieniowych. dekontaminacja wtérna).

* Brak koniecznosci rozcalania konstrukcji — e Ograniczone zastosowanie metody — nie znajduje
neutralizacja zawartosci odbywa sie bez potrzeby zastosowania w przypadku statych BST.
mechanicznego demontazu elementéw amunicji, co e Ryzyko érodowiskowe — mozliwosé
jest bezpieczniejsze w przypadku starych korpusow. niekontrolowanego wycieku w przypadku blednej

e Dojrzatos¢ technologiczna — rozwigzanie sprawdzone oceny stanu technicznego korpusu lub jego
podczas niszczenia amunicji na ladzie. uszkodzenia podczas wiercenia.

e Adaptacyjnosc operacyjna — metoda dostosowana do
warunkoéw, w ktérych inne metody (np. wydobycie) sg
niepraktyczne.

3.2.2.3 Zamknieta detonacja/spalanie
3.2.2.3.1 Komora detonacji statycznej (static detonation chamber, SDC)

Komora detonacji statycznej (static detonation chamber, SDC) to ogrzewana do 550°C, opancerzona
komora wykorzystywana do niszczenia amunicji konwencjonalnej i chemicznej w procesach
wybuchowym i/lub spalania. System jest zdalnie sterowany i wymaga minimalnej ingerencji cztowieka.
Amunicja w overpacku za pomocg zdalnie sterowanych manipulatorow jest przenoszona do
kartonowych pudet, a nastepnie transportowana tasmociggiem komory detonacyjnej, gdzie jest
podgrzewana do temperatury zaptonu amunicji. Po detonacji lub spaleniu powstajgce gazy kierowane
sg do systemu wysokowydajnych filtrow, ktére zatrzymujg szkodliwe substancje, czynigc SDC
technologig czystg. Przyktadem takiej instalacji jest komora w Miinster (Niemcy), gdzie m.in. niszczono
bron chemiczng z rejonéw Libii i Syrii. Catos¢ instalacji w Minster ma rozmiary duzej fabryki, ktorej
wiekszg czes¢ zajmujg wtasnie filtry. SDC jest systemem opracowanym przez firme Dynasafe. Do celow
utylizacji mniejszej amunicji firma Dynasafe opracowata serie matych systeméw SDC (SDC 200 i SDC
500) (DYNASAFE, 2025).

Estymacja kosztow zostata opisana w rozdziale 5. Kluczowe zalety i ograniczenia zastosowania komory
detonacji statycznej zostaty przedstawione w tabeli (Tabela 27).
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Tabela 27. Kluczowe zalety i ograniczenia zastosowania komora detonacji statycznej (Z2rédfo: opracowanie
wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia
e Wysoka efektywnos¢ neutralizacji — zapewnia niemal e Zalezno$¢ od proceséw wydobywczych — metoda
catkowitg destrukcje termiczng BST oraz skuteczng wymaga uprzedniego podjecia amunicji z dna
utylizacje materiatéw wybuchowych morskiego.
w kontrolowanym srodowisku. e Ztozona logistyka i koszty operacyjne — wysokie koszty
e Hermetycznosc i bezpieczenstwo — system jest transportu specjalistycznego (ADR/klasa 1) do
catkowicie gazoszczelny, co pozwala na bezpieczng istniejgcych centrow utylizacji.
likwidacje substancji agresywnych oraz toksycznych e Bardzo wysokie koszty budowy instalacji i obiektéw
srodkow przemystowych. towarzyszacych — ponad 100 min euro.
* Zgodnos¢ z rygorystycznymi normami emisji ¢ Wysokie koszty wydobycia i transportu amunicji do
zaawansowany system oczyszczania gazow istniejgcych instalacji (jedyna w Europie zbudowana
odlotowych pozwala na spetnienie najsurowszych zostata w Niemczech).

migdzynarodowych norm ochrony $rodowiska. e Ograniczona przepustowosc¢ i dostepnosc instalacji —

* Recykling materiatowy — proces zapewnia wielokrotng niewielka liczba aktywnych instalacji w Europie moze
dekontaminacje termiczng pozostatosci metalowych stanowi¢ waskie gardto w przypadku masowych

(ztomu), co umozliwia ich bezpieczne przekazanie do operacji oczyszczania akwenéw.

hutnictwa.

e Sprawdzona technologia — rozwigzanie sprawdzone
w warunkach rzeczywistych przy likwidacji
Swiatowych arsenatow broni chemicznej.

e Funkcjonujacy system w Niemczech — ograniczenie
kosztow neutralizacji poprzez wykorzystanie juz
istniejacej instalacji.

3.2.2.3.2 Komora kontrolowanej detonacji (controlled detonation chamber, CDC)

Komora kontrolowanej detonacji to wysoce specjalistyczne urzadzenie inzynieryjne zaprojektowane do
bezpiecznego niszczenia amunicji, materiatéw wybuchowych oraz broni chemicznej. Jest to potezny,
szczelny zbiornik (czesto wykonany z grubosciennej stali pancernej), ktéry jest w stanie wytrzymac
wielokrotne eksplozje o duzej sile. Gtdwnym celem CDC jest catkowite odizolowanie skutkdw wybuchu
— fali uderzeniowej, odtamkdéw oraz toksycznych gazéw — od otoczenia. Amunicja umieszczana jest
w komorze i odpalana tadunkiem wybuchowym. Powstajgce gazy kierowane sg do systemu
wysokowydajnych filtréw lub dopalane sg w plazmie, skad, po pozytywnej kontroli skutecznosci
oczyszczenia, wypuszczane sg do atmosfery. Pozostajgce po odfiltrowaniu odpady sg utylizowane
w standardowych spalarniach utylizacyjnych lub przekazywane do recyklingu. Przyktadem takiej
instalacji jest japoriski DAVINCH™. Jest to obecnie jeden z najbardziej kompaktowych systemow
niszczenia amunicji — miesci sie zaledwie w kilku kontenerach, co daje duzg jego mobilnos¢.

Estymacja kosztow zostata zawarta w rozdziale 5. Kluczowe zalety i ograniczenia zastosowania komory
kontrolowanej detonacji zostaty przedstawione w tabeli (Tabela 28).

Tabela 28. Kluczowe zalety i ograniczenia zastosowania komory kontrolowanej detonacji (Z2rédfo:
opracowanie wtasne)

Zalety Wady i ograniczenia
e Mobilnos¢ instalacji — transport w dowolne miejsce. & Koniecznos¢ wydobycia amunicji i dostarczenia jej do
instalacji.
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Zalety Wady i ograniczenia

e Bezpieczenstwo — caty proces odbywa sie e Wysokie koszty zakupu i eksploatacji instalacji —

w kontrolowanych warunkach, co minimalizuje ryzyko wykorzystanie do budowy specjalistycznych stopéw
dla personelu. stali, specjalistyczne systemy filtracji gazow

e Technologia bezpieczna dla $rodowiska — brak emis;ji (scrubbery), regularna wymiana drogich wktadéw
pytéw, metali ciezkich i toksyn do gleby czy atmosfery. chemicznych i filtréw.

e Brak hatasu — grube éciany komory i systemy e Ograniczona przepustowos¢ i wydajno$¢ — zmudny
tlumienia sprawiaja, ze detonacja jest niemal proces zatadunku, uszczelnienia, detonacji,
hiestyszalna na zewnatrz. oczyszczenia gazow i usunigcia odfamkow.

e Technologia sprawdzona w praktyce — np. w Japonii. e Limity wagowe tadunk6w — komora ma scisle

okreslony limit ilosci materiatu wybuchowego, jaki
moze zostac zdetonowany w jednym cyklu bez
uszkodzenia struktury urzadzenia.

e Generowanie odpaddw wtdrnych — dotyczy zwigzkow
arsenowych

e Koniecznos¢ utylizacji niektérych odpadéw
powstatych po neutralizacji BST (np. zwigzki arsenu).

3.2.2.3.3 Neutralizacja chemiczna

Neutralizacja chemiczna to wysokowydajny system neutralizacji przeznaczony do przetwarzania
bojowych srodkéw trujgcych w zwigzki nienadajgce sie do uzytku jako bron. Zasada dziatania polega na
wpompowaniu bojowych srodkéw trujacych do zbiornika z odkazalnikami, gdzie w wyniku reakcji
chemicznej, najczesciej hydrolizy, BST ulegaja rozktadowi do substancji nieszkodliwych.
Metoda wymaga oprdznienia amunicji (pojemnikéw z BST), poniewaz instalacja przeznaczona jest do
niszczenia BST luzem. Przyktadem takiego systemu jest amerykarnski Mobilny System Hydrolizy Polowej
(Field Deployable Hydrolysis, FDHS) wykorzystany do niszczenia czesci syryjskiej broni chemicznej na
poktadzie jednostki ptywajgcej na morzu. System ten przygotowany jest do destrukcji nowej generacji
BST. Wada tej technologii jest wytwarzanie duzej ilosci sciekdw, ktére jako odpady szkodliwe
poddawane sg dalszej utylizacji. W tarnowskich zaktadach azotowych wykorzystano te technologie do
zutylizowania 10 ton pozostawionego w Polsce z czaséw wojny adamsytu. Wykorzystano jg takze do
niszczenia substancji niebezpiecznych w Ukrainie.

Estymacja kosztéw tej metody zostata opisana w rozdziale 5. Kluczowe zalety i wady metody
neutralizacji chemicznej zostaty przedstawione w tabeli (Tabela 29).

Tabela 29. Kluczowe zalety i ograniczenia metody neutralizacja chemiczna (Zrodfo: opracowanie wtasne)
Zalety Wady i ograniczenia

e Wysoka skuteczno$é neutralizacji BST — proces e Konieczno$¢ mechanicznego otwarcia amunicji (ciecie) —
chemiczny zapewnia niemal catkowity rozktad ryzyko wycieku i niebezpieczenstwo przy manipulacji.
BST do produktow o niskiej toksycznosci lub e Generowanie odpaddw poreakcyjnych — technologia
catkowicie nieszkodliwych. wytwarza znaczne ilosci odpadéw chemicznych

e Dojrzatos¢ technologiczna — metoda wymagajacych dalszej utylizacji i logistyki zarzgdzania
sprawdzona w operacjach odpadami.
miedzynarodowych, o udokumentowanej e Ograniczona uniwersalno$¢ — procesy chemiczne sg
efektywnosci i bezpieczeristwie. zoptymalizowane pod konkretny typ BST (grupe BST), co

e Mobilnos¢ — mozliwosé montazu na dowolnej ogranicza mozliwos¢é przetwarzania mieszanin lub nieznanych
platformie. substancji bez wczesniejszej analizy.
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Zalety Wady i ograniczenia
e Mozliwosé neutralizacji na morzu — eliminacja e Zalezno$¢ od proceséw wydobywczych — metoda wymaga
transportu niebezpiecznych substancji przez uprzedniego podjecia amunicji z dna morskiego.
gesto zaludnione obszary ladowe do e Ztozona logistyka i koszty operacyjne — wysokie koszty
stacjonarnych zakfadow. transportu specjalistycznego (ADR/klasa 1) do istniejgcych
e Brak emisji gazowych typowych dla spalania - centréw utylizacji.
w przeciwieristwie do metod termicznych (np. e Konieczno$é magazynowania duzych iloéci odczynnikéw —
SDC), neutralizacja chemiczna odbywa sie w proces wymaga statych dostaw agresywnych chemikalidéw, co
nizszych temperaturach, co minimalizuje komplikuje logistyke, szczegélnie w operacjach morskich.

ryzyko powstawania toksycznych dioksyn i e Problemy z BST w formie statej — podobnie jak w metodzie

furandw. wiercenia substancje, ktére ulegty polimeryzacji lub
skrystalizowaniu (np. stary iperyt siarkowy), sg bardzo trudne
do wypompowania i rozpuszczenia w standardowych

odkazalnikach.

e Korozja aparatury — stosowanie silnie agresywnych
odczynnikow chemicznych skraca zywotnos¢ instalacji
i wymaga stosowania drogich materiatow konstrukcyjnych

(np. stali kwasoodpornej, tytanu lub wyktadzin teflonowych).

3.2.3 Technologie przysztosci
3.2.3.1 Hydroliza in situ

Metoda polega na aplikacji odkazalnikéw chemicznych (np. roztwordw alkalicznych lub utleniajacych)
bezposrednio w strefie zrzutu amunicji chemicznej, z jednoczesnym fizycznym odseparowaniem
obszaru skazonego poprzez wykonanie betonowej struktury izolacyjnej (sarkofagu). Proces zaktada
inicjacje reakcji hydrolizy BST w srodowisku morskim, bez koniecznosci wydobycia obiektéw na
powierzchnie.

Technologia ta nie zostata dotychczas wdrozona w warunkach operacyjnych i pozostaje przedmiotem
kontrowersji ze wzgledu na brak mozliwosci kontroli przebiegu reakcji chemicznych w zmiennych
warunkach srodowiskowych, ryzyko niekontrolowanego rozprzestrzeniania produktéw poreakcyjnych
w toni wodnej oraz trudnos$ci w ocenie skutecznosci neutralizacji bez mozliwosci pobrania probek
z wnetrza sarkofagu.

Metoda wymaga dalszych badan laboratoryjnych i pilotazowych przed ewentualnym zastosowaniem
w skali operacyjnej.

3.2.3.2 Polimerowe materiaty drukowane na drukarce 3D

Nowatorskie podejscie do remediacji Srodowiska morskiego skazonego arsenopochodnymi BST
(np. luizyt, adamsyt, Clark | i Il) opiera sie na wykorzystaniu selektywnych wtasciwosci sorpcyjnych
polimerdow funkcjonalizowanych, wytwarzanych metodg druku 3D. Koncepcja zaktada projektowanie
i wytwarzanie struktur polimerowych o wysokiej powierzchni wtasciwej i porowatosci, zdolnych do
selektywnej adsorpcji i absorpcji jondw arsenu z wody morskie;j.

Metoda moze znalei¢ zastosowanie w trybie interwencyjnym (dorazne oczyszczanie punktowych
wyciekéw) lub jako element systeméw permanentnego monitoringu i remediacji pasywnej.

Strona 79 z 172 IM_5928 PNZ_001_PL_02



il Y Reeczpospolita  STmansowane prze:  [RREEN
— Polska : Ko
=-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU *

Technologia znajduje sie na wczesnym etapie rozwoju i wymaga przeprowadzenia badan
laboratoryjnych oraz testéw w warunkach morskich w celu weryfikacji skutecznosci, trwatosci
materiatéw oraz opracowania procedur utylizacji nasyconych sorbentdéw.

3.2.3.3 Zintegrowany system wydobycia i niszczenia amunicji chemicznej na morzu

Podstawg innowacyjnego podejscia do problemu wydobycia i utylizacji jest wysokie zautomatyzowanie
procesu (operacje pooszukiwania, podnoszenia i utylizacji) i miniaturyzacja.

Idea systemu opiera sie na zatozeniu, ze na nawet relatywnie matej jednostce ptywajacej, o dtugosci
rzedu 80-90 m, umiejscowiona jest modutowa konstrukcja sktadajgca sie z systeméw do poszukiwania,
wydobycia, identyfikacji i neutralizacji umieszczonych w kilku potgczonych kontenerach. Dzieki takiemu
rozwigzaniu prace moga byé prowadzone nieprzerwanie tak dtugo, jak dfuga jest autonomicznos$¢
jednostki ptywajacej. Metoda nie byta dotychczas wykorzystywana w praktyce.

3.2.4 Rozwigzanie stosowane w wojsku

Sity Zbrojne RP nie posiadajg zadnych instalacji do planowego niszczenia broni chemicznej oraz sit
i Srodkéw do bezpiecznego jej podnoszenia z dna. Natomiast Sity Zbrojne przygotowane sg do
interwencyjnej likwidacji zagrozen w przypadku wykopania, wyrzucenia na brzeg lub wytowienia
obiektéw niebezpiecznych militarnego przeznaczenia. Dodatkowo posiadaja odpowiednio
przeszkolone sity oraz srodki do transportu i zabezpieczenia substancji niebezpiecznych. W tym celu
Jednostka Wojskowa Sktad Komorowo (2. Regionalnej Bazy Logistycznej) utrzymuje specjalnie
stworzong Grupe Przewozu Substancji Niebezpiecznych (GPSN), ktérej zadaniem jest transport
substancji niebezpiecznej z miejsca znalezienia do magazynu przeznaczonego do przechowywania
substancji niebezpiecznych w Sktadzie Komorowo lub innego wyznaczonego miejsca. W praktyce caty
proces polega na tym, ze po zgtoszeniu znaleziska, na miejsce kieruje sie GPSN, ktéra wyposazona
w specjalistyczne pojazdy oraz pojemniki zabiera znalezisko do jednostki wojskowej i przekazuje je do
firm zajmujgcych sie utylizacjg substancji niebezpiecznych.

Estymacja kosztéw zostata opisana w rozdziale 5.

4 STUDIA PRZYPADKOW

W niniejszym podrozdziale dokonano poréwnawczej analizy studiéw przypadkow postepowania, w tym
neutralizacji, z zatopiong na Swiecie bronig chemiczng. Analizy dokonano w celu oceny dostepnych
strategii, technologii i barier w kontekscie wyzwan stojgcych przed regionem battyckim.

Analiza $wiatowych studidw przypadkdéw ukazuje spektrum odmiennych podejs¢ w krajach prébujgcych
rozwigza¢ problem zatopionej w morzach i oceanach broni chemicznej. Japonia jest liderem
w proaktywnych dziataniach, co udowodnita przeprowadzona przez ten kraj kompleksowa operacja
wydobycia i neutralizacji broni chemicznej zatopionej w Porcie Kanda oraz masowa utylizacja
porzuconej broni chemicznej w Chinach (Notman, 2014, Embassy of the People's Republic of China,
2023). Doswiadczenia te dowodzg technicznej wykonalnosci takich operacji, ale jednoczes$nie
podkreslajg ich ogromne koszty i ztozono$¢ logistyczng. W kontrascie Stany Zjednoczone i Kanada
oficjalnie stosujg polityke , pozostawienia na miejscu”, argumentujac, ze ryzyko interwencji przewyzsza
korzysci, co jest podejsciem zblizonym do strategii battyckiej (Ross, 2017, HELCOM, 2013, Sanderson
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iin., 2010). Zkolei Belgia reprezentuje model reaktywny, prowadzac ciggte operacje usuwania
i niszczenia powojennej amunicji, ktora jest przypadkowo odkrywana na ladzie i na morzu (Coe, 2023;
Ross, 2017).

4.1  Studium przypadku nr 1. Japonia — Port Kanda (wydobycie i neutralizacja)

Projekt w Porcie Kanda stanowit odpowiedZ na dtugotrwate zagrozenie ekologiczne i zdrowotne
wynikajgce z porzucenia ogromnych ilosci amunicji chemicznej po Il wojnie $wiatowej (Asahina, 2009).
Operacja zostata zaplanowana jako kompleksowe przedsiewziecie, obejmujgce wszystkie etapy od
identyfikacji zagrozenia po ostateczng jego eliminacje. Pierwszym krokiem byta faza badania terenu,
w ktérej wykorzystano zaawansowane techniki geofizyczne (Asahina, 2009). Sonary i profilomierze
pozwolity na stworzenie szczegdétowych map dna morskiego, identyfikujgc obiekty mogace byc¢
amunicjg. Nastepnie pojazdy ROV wyposazone w kamery o wysokiej rozdzielczosci, systemy LiDAR
(Light Detection and Ranging) do tworzenia modeli 3D oraz czujniki chemiczne weryfikowaty te
znaleziska, potwierdzajac ich charakter oraz ocenity stan techniczny amunicji (Asahina, 2009).

Faza wydobywcza byfa najbardziej krytycznym elementem operacji. Aby zapobiec przypadkowemu
uszkodzeniu skorodowanych pociskéw i niekontrolowanemu uwolnieniu substancji niebezpiecznych,
zastosowano specjalnie zaprojektowane chwytaki, ktore byty w stanie delikatnie podnosi¢ obiekty
z dna. Niektére modele posiadaty dodatkowo systemy optukujgce odkazalnikiem pocisk jeszcze przed
jego podniesieniem, co jeszcze bardziej minimalizowato ryzyko skazenia (Asahina, 2009).
Kazdy wydobyty obiekt byt natychmiast zabezpieczany w szczelnych, podwdjnych kontenerach
transportowych. Caty proces byl monitorowany w czasie rzeczywistym przez czujniki chemiczne
rozmieszczone na jednostkach ptywajacych i w wodzie (Asahina, 2009). Po przetransportowaniu na lad
amunicja trafiata do dedykowanej instalacji neutralizacyjne;j.

Stosowang metoda neutralizacji byta dwuetapowa hydroliza alkaliczna, proces chemiczny, w ktérym
bojowy $rodek trujacy byt rozktadany na mniej toksyczne, rozpuszczalne w wodzie zwigzki (Asahina,
2009). Proces prowadzono w zamknietych reaktorach w podwyzszonej temperaturze, co zapewniato
wysoka wydajnosé i bezpieczenstwo. Produktem ubocznym byt gtéwnie tiosiarczan sodu, substancja
nietoksyczna dla Srodowiska morskiego (Asahina, 2009). Skutecznos$¢ neutralizacji byta na biezgco
weryfikowana za pomoca laboratoryjnych metod analitycznych.

Badania srodowiskowe przeprowadzone po zakonczeniu operacji wykazaty znaczgcg poprawe jakosci
osadéw dennych oraz brak negatywnego wptywu na lokalng faune i flore (Asahina, 2009). W tabeli
(Tabela 30) zaprezentowano wybrane parametry istotne dla neutralizacji amunicji chemicznej w Porcie
Kanda.

Tabela 30. Wybrane parametry charakteryzujgce operacje niszczenia zatopionej w broni chemicznej
w Porcie Kanda w Japonii (zrédto: Asahina, 2009)

Kategoria Opis

Lokalizacja Port Kanda, Prefektura Fukuoka, Japonia.

Amunicja chemiczna (gtéwnie pociski z iperytem siarkowym) porzucona przez Cesarska Armie
Geneza zatopienia Japoniska pod koniec Il wojny Swiatowej. Szacuje sie, ze w rejonie porzucono ok. 50 000 ton
amunicji.
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Kategoria Opis

o Zatopione pociski artyleryjskie, mozdzierzowe i inne pojemniki zamunicjg chemiczng, w réznym
Rodzaj obiektu . .
stanie korozji.

BST Gtoéwnie iperyt siarkowy, ale takze inne srodki, w tym zapalajace.

Zintegrowany system badan geofizycznych obejmujgcy sonar boczny (rozdzielczo$é 10 cm),
Metody detekcji profilomierz dna (penetracja do 3 m) oraz zdalnie sterowane pojazdy podwodne (ROV)
wyposazone w system LiDAR i czujniki chemiczne.

Zastosowano specjalistyczne czerpaki i chwytaki do wydobywania amunicji wyposazone

. .| wsystemy z ptynem odkazajagcym. Wydobyte obiekty umieszczano w podwadjnych, stalowych
Metoda interwencji ] o . . .
kontenerach i transportowano do lgdowej instalacji. Neutralizacja odbywata sie poprzez

dwuetapowa hydrolize z uzyciem katalizatoréw alkalicznych w temperaturze 120°C.

7 dzani System monitoringu chemicznego w czasie rzeczywistym podczas wszystkich faz operacji
arzadzanie
a (detekcja, wydobycie, transport). Przechowywanie na powierzchni w systemie wentylacji

ryzykiem
vey o obiegu zamknietym. Proces neutralizacji zaprojektowano jako bezemisyjny.
W ramach projektu oczyszczono obszar 650 hektaréw, wydobywajac i niszczac ponad 2700 sztuk
Wyniki amunicji chemicznej. Po operacji stwierdzono redukcje toksycznosci osadéw dennych o 89%.
Wydajnos¢ procesu neutralizacji osiggneta 99,998%.
Projekt w Porcie Kanda dowiddt, ze planowe, systematyczne wydobycie i neutralizacja zatopionej
Whnioski amunicji chemicznej sg technicznie wykonalne i moga by¢ przeprowadzone w sposéb bezpieczny

dla srodowiska. Stworzono powtarzalny protokét dziatania.

4.2 Studium przypadku nr 2. Japonia — porzucona bron chemiczna w Chinach (masowa
neutralizacja lgdowa — zakopana i zatopiona w rzekach i jeziorach)

Japonska armia, wycofujgc sie w 1945 r., masowo pozbywata sie broni chemicznej, zakopujac ja w ziemi
lub topigc w rzekach i jeziorach. Na mocy Konwencji o zakazie broni chemicznej (CWC), Japonia jako
panstwo porzucajgce zostata zobowigzana do sfinansowania i przeprowadzenia catkowitej neutralizacji
tej amunicji (Notman, 2014, Embassy of the People's Republic of China, 2023). Operacje rozpoczeto
formalnie pod koniec lat 90. ubiegtego wieku.

Ze wzgledu na rozproszenie skfadowisk opracowano system oparty na mobilnych instalacjach
niszczacych, ktore mogty by¢ demontowane, transportowane w poblize odkrytego sktadowiska
i ponownie montowane, co minimalizowato ryzyko zwigzane z transportem niestabilnej amunicji na
duze odlegtosci.

Wewnatrz mobilnej jednostki pociski byty niszczone w specjalnych komorach detonacyjnych, gdzie
kontrolowana eksplozja rozktadata zaréwno tadunek wybuchowy, jak i chemiczny srodek bojowy
w wysokiej temperaturze (Notman, 2014).

Dla najwiekszego znanego sktadowiska w Haerbaling, gdzie w jednym miejscu zakopano ponad 330 000
sztuk amunicji, zbudowano potezng, stacjonarng instalacje z piecem detonacyjnym pracujgcym
w temperaturze 500°C (Notman, 2014). Pozwalat on na ciggte, masowe niszczenie amunicji, znacznie
zwiekszajgc przepustowos¢ catego procesu. Cata operacja, od identyfikacji i wydobycia, przez transport,
az po ostateczng neutralizacje, odbywata sie pod miedzynarodowym nadzorem OPCW (Notman, 2014).
W tabeli (Tabela 31) zaprezentowano wybrane parametry istotne dla neutralizacji amunicji chemicznej
w Chinach.
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Tabela 31. Wybrane parametry charakteryzujgce operacje niszczenia broni chemicznej w Chinach (zZrédfo:
Notman, 2014, Embassy of the People's Republic of China, 2023)

Kategoria Opis
Lokalizaci Ponad 90 zidentyfikowanych lokalizacji w 18 prowincjach Chin. Najwieksze sktadowisko
okalizacja
) w Haerbaling (Prowincja Jilin).
G Bron chemiczna porzucona (zakopana lub zatopiona w wodach $rédlgdowych) przez wycofujgce
eneza
sie wojska japonskie pod koniec Il wojny Swiatowe;.
Szeroki wachlarz amunicji: pociski artyleryjskie i mozdzierzowe, bomby lotnicze, granaty,
Rodzaj obiektu pojemniki i beczki z ptynnymi BST. Wiele obiektéw w ztym stanie technicznym, skorodowanych
i nieszczelnych.
BST Iperyt siarkowy, luizyt, fosgen, a takze mieszaniny tych srodkdow.
Analiza danych historycznych, informacje od ludnosci cywilnej, odkrycia podczas prac
Metody detekcji budowlanych. Weryfikacja za pomocg badan geofizycznych, a nastepnie prac ekshumacyjnych.

Identyfikacja wizualna i rentgenowska, w razie wyciekdw analiza chemiczna.

Wydobycie (wykopanie), zabezpieczenie i transport do tymczasowych magazynéw. Neutralizacja
Metoda interwencji | przy uzyciu dwdéch gtéwnych technologii: mobilnych instalacji niszczacych (dla mniejszych
sktadowisk) oraz stacjonarnej instalacji w Haerbaling (dla masowej utylizacji).

Operacja prowadzona w ramach dwustronnej umowy miedzy Japonig a Chinami, pod nadzorem

Zarzadzanie Organizacji ds. Zakazu Broni Chemicznej (OPCW). Japonia ponosi petng odpowiedzialnos¢
ryzykiem finansowa i techniczna. Sciste procedury bezpieczerstwa podczas wydobycia, transportu
i niszczenia.

Do 2014 r. zniszczono ponad 50 000 sztuk amunicji. W samym Haerbaling zidentyfikowano ponad
Wyniki 330 000 sztuk. Operacja jest w toku, z przewidywanym terminem zakoriczenia przesunietym na
2027 r. Koszt projektu juz w 2014 r. przekroczyt 1 miliard euro.

Projekt demonstruje wykonalnos¢ masowej neutralizacji amunicji chemicznej na duzg skale, ale
Whnioski jednoczesnie ukazuje ogromne wyzwania logistyczne, techniczne, finansowe i polityczne.
Podkresla znaczenie wspétpracy miedzynarodowe;j i dtugoterminowego zaangazowania.

4.3  Studium przypadku nr 3. Stany Zjednoczone — Johnston Atoll (JACADS) (przemystowa
neutralizacja zapasow lgdowych)

Johnston Atoll Chemical Agent Disposal System (JACADS) byt pierwsza na swiecie petnoskalowa
instalacjg do niszczenia amunicji chemicznej. Operacja dotyczyta zapasdw zgromadzonych na lgdzie,
a nie amunicji zatopionej, jednak przypadek ten przywotfany jest, aby zaprezentowac studium
przypadku technologii neutralizacji na skale przemystowag. Wybdr odlegtego Atolu Johnston jako
lokalizacji byt podyktowany wzgledami bezpieczefstwa — ewentualny wypadek nie zagrazatby
bezposrednio skupiskom ludzkim.

Podstawg operacji byta zaawansowana technologicznie linia demontazu i spalania. Caty proces byt
w maksymalnym stopniu zrobotyzowany, aby ograniczy¢ ekspozycje personelu na zagrozenie. Roboty
precyzyjnie rozcinaty pociski i rakiety, oddzielaty zapalniki i materiaty wybuchowe, a nastepnie
oprézniaty pojemniki z ptynnych $rodkéw bojowych. Srodki chemiczne byty nastepnie pompowane do
specjalnego pieca, gdzie w ekstremalnie wysokiej temperaturze ulegaty catkowitemu zniszczeniu.
Pozostate metalowe czesci amunicji trafiaty do innego pieca, gdzie byly odkazane termicznie, a gazy
odlotowe z catego systemu przechodzity przez odpowiednio dobrany system filtréw, aby zapewnic,
7e do atmosfery nie dostang sie zadne niebezpieczne substancje. Mimo ogdlnie zaawansowanej
technologii i automatyzacji nie obyto sie bez incydentdw. W trakcie 10-letniej operacji odnotowano
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kilka zdarzen, w tym niewielki wyciek sarinu wewnatrz budynku demilitaryzacji w 1993 r. oraz kilka

mniejszych eksplozji. Incydenty te, cho¢ opanowane bez ofiar i skazenia zewnetrznego, podkreslaty
nieodtgczne ryzyko zwigzane z manipulowaniem przy tego typu materiatach.

Mimo iz projekt JACADS udowodnit, ze masowa, termiczna utylizacja broni chemicznej jest mozliwa,
a wykorzystanie automatyzacji i robotyzacji minimalizuje ryzyko dla personelu oraz zwieksza jej
skuteczno$é, publiczny sprzeciw wobec metody spalania, postrzeganej jako potencjalnie szkodliwa dla
Srodowiska (emisja dioksyn), doprowadzit do tego, ze w kolejnych programach niszczenia zapaséw na
terytorium kontynentalnym USA (w Pueblo i Blue Grass) siegnieto po alternatywne technologie,
gtéwnie neutralizacje chemiczng (PEO ACW, 2025). JACADS jest nie tylko przyktadem sukcesu
technologicznego, ale takze punktem zwrotnym, ktéry wptynat na ewolucje metod neutralizacji
w kierunku rozwigzan bardziej akceptowalnych spotecznie. W tabeli (Tabela 32) zaprezentowano
wybrane parametry istotne dla neutralizacji amunicji chemicznej w USA.

Tabela 32. Wybrane parametry charakteryzujgce operacje niszczenia broni chemicznej w USA (zrédto:
Global Security, 2011; Maclellan, 2005)

Kategoria Opis

Lokalizacja Johnston Atoll, niezamieszkany atol na Pacyfiku.

Realizacja zobowigzan USA do zniszczenia swoich zapasdw broni chemicznej. Na atolu
Geneza skonsolidowano bron chemiczng ewakuowang z Okinawy (Japonia) w 1971 r. (Operacja Red Hat)
oraz z Niemiec w 1990 r. (Operacja Steel Box).

o Zgromadzone zapasy broni chemicznej USA: rakiety, pociski artyleryjskie, bomby, miny Ilgdowe,
Rodzaj obiektu . o
pojemniki tonowe.

BST Sarin, VX, iperyt siarkowy.

Wysokotemperaturowe spalanie. Proces byt wysoce zautomatyzowany: roboty demontowaty
Metoda interwencji | amunicje, oddzielajgc materiat wybuchowy, Srodek chemiczny i metalowe czesci. Ptynne BST byty
spalane w piecu ciektym, a czesci metalowe odkazane termicznie w piecu do metali.

Zarzadzanie Lokalizacja na odlegtym, niezamieszkanym atolu minimalizowata ryzyko dla ludnosci cywilne;j.
ryzykiem Przeprowadzono rygorystyczne testy operacyjne przed rozpoczeciem petnoskalowej dziatalnosci.
Whniki W latach 1990-2000 w instalacji zniszczono ponad 400 000 sztuk amunicji, co stanowito ponad 2000
niki
y ton srodkéw GB, VX i HD (ok. 6,6% catego arsenatu USA). Instalacja zdemontowana w 2003 r.
JACADS udowodnit, ze przemystowe, wysokowydajne niszczenie broni chemicznej za pomoca
Whioski spalania jest technicznie mozliwe i skuteczne. Doswiadczenia z JACADS staty sie podstawa dla

kolejnych programéw demilitaryzacji w USA.

4.4 Studium przypadku nr 4. Kanada — przeglad i monitoring (strategia oceny ryzyka)

Podejscie Kanady do problemu zatopionej amunicji chemicznej jest reprezentatywne dla wielu krajow
zachodnich. Wobec braku bezposredniego, katastrofalnego zagrozenia dominuje strategia oparta na
ocenie ryzyka, monitoringu i polityce nieinterwencji, czyli ,pozostawienia na miejscu”. Podobng
polityke reprezentujg takze Stany Zjednoczone.

Argumentacja jest spdjna: amunicja spoczywa na dnie od dawna, czesto pokryta osadami i wtopiona
w ekosystem, a préba jej ruszenia moze spowodowac wieksze szkody niz pozostawienie jej do powolnej
degradacji. W praktyce kanadyjska strategia polega na trzech filarach: badania, monitoring i ocena
ryzyka.
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Departament Obrony Narodowej prowadzi i zleca badania majgce na celu zlokalizowanie
i scharakteryzowanie historycznych sktadowisk (ISSUES — OCEAN DRILLING: Concerned about drilling off
Nova Scotia? Add military chemical, biological and weapons dumps to your concerns..., 2002).

Wykorzystuje sie do tego dane archiwalne, cho¢ czesto sg one niekompletne, oraz nowoczesne
technologie geofizyczne. Prowadzone sg réwniez programy monitoringu srodowiskowego, majgce na
celu wykrycie ewentualnych wyciekéw i oceny ich wptywu na ekosystemy morskie.

Kanadyjski przypadek jest doskonaty ilustracjg strategii ,,oceny i monitoringu”. Gtéwny wniosek jest
taki, ze w sytuacji duzej niepewnosci co do lokalizacji i stanu amunicji, a takze przy ogromnych kosztach
potencjalnych operacji wydobywczych polityka nieinterwencji jest postrzegana jako najbardziej
racjonalne i najmniej ryzykowne rozwigzanie w krotkim i srednim terminie (ISSUES — OCEAN DRILLING:
Concerned about drilling off Nova Scotia? Add military chemical, biological and weapons dumps to your
concerns..., 2002, Rubiano, 2021). Jest to jednak strategia pasywna.

Szczegdlny nacisk ktadzie sie na ocene ryzyka w kontekscie planowanych nowych inwestycji, takich jak
budowa rurociggdw, farm wiatrowych czy, co budzi najwieksze kontrowersje, poszukiwania i wydobycie
ropy i gazu. Istniejg powazne obawy, ze testy sejsmiczne wykorzystywane do poszukiwania ztéz moga
uszkodzi¢ skorodowang amunicje i doprowadzié¢ do katastrofy ekologicznej. Obawy te stopniowo stajg
sie gtdwnym przyczynkiem do zmiany tej polityki. Potrzeba bezpiecznego prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej na morzu moze zmusic rzad do podjecia bardziej aktywnych dziatan — od doktadniejszego
mapowania dna morskiego po, w wybranych przypadkach, operacje oczyszczajgce (ISSUES — OCEAN
DRILLING: Concerned about drilling off Nova Scotia? Add military chemical, biological and weapons
dumps to your concerns..., 2002). W tabeli (Tabela 33) zaprezentowano wybrane parametry istotne dla
polityki w Kanadzie.

Tabela 33. Wybrane parametry charakteryzujgce podejscie do niszczenia broni chemicznej w Kanadzie
(Zrédto Ross, 2017, ISSUES — OCEAN DRILLING: Concerned about drilling off Nova Scotia? Add
military chemical, biological and weapons dumps to your concerns..., 2002, Rubiano, 2021)

Kategoria Opis
Lokalizaci Liczne sktadowiska u wybrzezy Atlantyku, gtéwnie wokét Nowej Szkocji (np. Sydney Bight), Nowej
okalizacja
! Fundlandii i Nowego Brunszwiku oraz na Pacyfiku.
G Masowe zatapianie nadwyzek amunicji (kanadyjskiej i amerykanskiej) po Il wojnie $wiatowej. Szacuje
eneza

sie, ze w 1945 r. zatapiano ok. 500 ton amunicji tygodniowo.

o Réznorodne typy amunicji konwencjonalnej i chemicznej. Wiele sktadowisk jest niezmapowanych lub
Rodzaj obiektu . L .
ich zawartos¢ jest nieznana.

Udokumentowana obecnos¢ iperytu siarkowego. Istniejg podejrzenia co do obecnosci innych

BST
Srodkow.
Analiza danych archiwalnych (czesto niekompletnych), relacje rybakéw. Prowadzone sg badania
.| iprzeglady z uzyciem sonaréw i magnetometréw. W Zatoce Bedford (Halifax) testowano nowe
Metody detekcji . o . L, o s
technologie, np. czujniki chemiczne do wykrywania sladowych ilosci materiatéw wybuchowych
w wodzie.
Metod Brak planowych, wielkoskalowych operacji wydobywczych i neutralizacyjnych. Dominujgca polityka
etoda
. . jest ,,pozostawienie na miejscu”, potaczona z oceng ryzyka i monitoringiem. Interwencje s
interwencji

rozwazane gtéwnie w przypadku bezposredniego zagrozenia dla ludzi lub infrastruktury.
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Kategoria Opis

7 dzani Gtéwng odpowiedzialnos¢ ponosi Departament Obrony Narodowej. Ryzyko jest oceniane
arzgdzanie
a w kontekscie nowych dziatar na morzu, np. planowanych odwiertéw naftowych i gazowych (obawy o

ryzykiem , L . -

wptyw testow sejsmicznych na zatopiong amunicje).

. Zidentyfikowano istnienie licznych sktadowisk, ale ich doktadny stan i wptyw na srodowisko sg

Wyniki . ) o - .

przedmiotem ciggtych badan. Polityka nieinterwencji jest utrzymywana.

Strategia Kanady ilustruje podejscie oparte na ostroznosci, gdzie postrzegane ryzyko i koszt aktywnej
Whiioski remediacji s3 uznawane za wyzsze niz korzysci. Jest to polityka reaktywna, a nie proaktywna, ktéra

nioski

moze ulec zmianie pod wptywem nowych odkry¢ lub presji zwigzanej z rozwojem gospodarczym na
morzu.

4.5  Studium przypadku nr 5. Belgia — ciggte wydobycie i neutralizacja

Belgijskie podejscie do problemu zatopionej i porzuconej na lgdzie amunicji chemicznej jest unikalne
w skali Europy. Belgia od wielu lat prowadzi cigglty, reaktywna operacje wydobycia i neutralizacji
zarowno broni chemicznej, jak i konwencjonalnej. Niezaleznie od tego, czy bron jest wykopana, czy
przypadkowo wytowiona przez rybakéw, procedura jest taka sama. Na miejsce wzywane s3
wyspecjalizowane jednostki saperskie armii belgijskiej (EOD), ktdre zabezpieczajg znalezisko.
Ze wzgledu na niemoznos¢ zewnetrznej identyfikacji zawartosci, kazdy pocisk jest traktowany jako
potencjalnie chemiczny i wysoce niebezpieczny (Coe, 2023). Zabezpieczona amunicja jest nastepnie
transportowana do centralnego, wyspecjalizowanego zaktadu niszczenia w Poelkapelle. Obiekt ten
dziata od konca lat 90. ubiegtego wieku. Kazdy dostarczony pocisk jest przeswietlany promieniami
rentgenowskimi w celu precyzyjnego okreSlenia jego zawartosci, a nastepnie w kontrolowanych
warunkach jest rozmontowywany. Substancje niebezpieczne s3 neutralizowane w procesach
chemicznych. Rocznie zaktad w Poelkapelle przetwarza okoto 250 ton amunicji, z czego 5—-10% stanowi
bron chemiczna (MIA PROJECTS, 2013; Hart, 2008). Do tej pory zniszczono tam dziesigtki tysiecy
pociskdw chemicznych (MIA PROJECTS, 2013; Hart, 2008).

Wtadze belgijskie zdajg sobie sprawe, ze petne oczyszczenie sktadowiska Paardenmarkt, ze wzgledu na
jego skale, ztozonos¢ techniczng i ogromne koszty, przekracza mozliwosci jednego kraju i wymagatoby
wsparcia miedzynarodowego. Mimo to ciggta gotowos¢ do interwencji i posiadanie infrastruktury do
neutralizacji stanowi pragmatyczng i odpowiedzialng odpowiedz na bezposrednie zagrozenie dla
bezpieczernstwa publicznego wynikajgce z zatopionych lub zakopanych niebezpiecznych obiektéw
powojennych. W tabeli (Tabela 34) zaprezentowano wybrane parametry istotne dla polityki niszczenia
broni chemicznej w Belgii.

Tabela 34. Wybrane parametry charakteryzujgce podejscie do niszczenia broni chemicznej w Belgii (Zrodto:
HELCOM, 2013; Zanders, 1997)

Kategoria Opis
Lokalizaci Wybrzeze Belgii, w tym sktadowisko Paardenmarkt koto Zeebrugge, oraz tereny rolne
okalizacja
) Zachodniej Flandrii.
Typ interwencji Reaktywne, ciggte wydobycie i neutralizacja na ladzie.
Metoda interwencji Stuzby saperskie (EOD) armii belgijskiej, specjalistyczny zaktad niszczenia broni w Poelkapelle.
L Gtéwnie amunicja chemiczna z | wojny Swiatowe;j (iperyt siarkowy, fosgen) oraz niewybuchy
Typ amunicji

konwencjonalne (UXO).
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Kategoria Opis

Zapewnienie bezpieczenstwa publicznego poprzez usuwanie przypadkowo znalezionej amunicji

Gtowny cel L

na ladzie i na morzu.
Zastosowana Identyfikacja rentgenowska, reczne wydobycie, specjalistyczny proces niszczenia w zaktadzie
technologia w Poelkapelle.

Zrédto finansowania | Srodki krajowe (rzad i wojsko Belgii).

Systematyczne niszczenie okoto 250 ton niewybuchdw rocznie, w tym amunicji chemicznej;
Kluczowy rezultat . o .
zarzadzanie trwatym dziedzictwem historycznym.

4.6 Studium przypadku nr 6. Morze Adriatyckie — brak interwencji

Dominujaca strategia w tym regionie opiera sie na swiadomej decyzji o niepodejmowaniu interwencji
fizycznej, co stanowi wyrazny kontrast dla reaktywnego modelu belgijskiego i naukowo-badawczego
podejscia paneuropejskiego.

Gtédwne przyczyny tej polityki s dwojakie. Po pierwsze, panuje przekonanie, ze ryzyko zwigzane
z prébami wydobycia amunicji znacznie przewyzsza potencjalne korzysci (Zanders, 1997, Greenberg
iin., 2016). Poruszenie skorodowanych i niestabilnych pojemnikéw, ktére spoczywajg na dnie od
dziesiecioleci, mogtoby doprowadzi¢ do nagtego, niekontrolowanego uwolnienia duzych ilosci
niebezpiecznych substancji, powodujgc znacznie wieksze skazenie Srodowiska niz powolne, chroniczne
wycieki (Zanders, 1997; Greenberg i in., 2016). Istnieje rowniez powazne ryzyko przypadkowej
detonacji, co stanowitoby bezposrednie zagrozenie dla zycia i zdrowia ekip ratowniczych oraz dla
lokalnych ekosystemow.

Po drugie, preferowang opcjg jest pozostawienie amunicji w spokoju, aby unikngé naruszenia delikatnej
réwnowagi, ktéra wytworzyta sie na dnie morskim. Eksperci argumentujg, ze préby usuniecia mogtyby
rozproszy¢ zanieczyszczenia na znacznie szerszym obszarze, pogarszajac sytuacje.

Zamiast tego w panstwach Morza Adriatyckiego wysitki koncentrujg sie na monitoringu i badaniach
naukowych, ktérych celem jest ocena szkdd srodowiskowych, lepsze poznanie ilosci i typdw zatopionej
amunicji oraz identyfikacja najlepszych dostepnych technologii, ale bez natychmiastowego zamiaru ich
wdrazania (Amato i in., 2006).

Badania naukowe potwierdzity obecnos¢ produktéw degradacji bojowych srodkéw trujgcych i ich
negatywny wptyw na organizmy morskie, w tym bioakumulacje arsenu w lokalnych populacjach ryb
(Zanders, 1997). Mimo tego oraz pomimo udokumentowanych incydentow, w ktorych w latach 1946—
1997 rannych zostato ponad 200 rybakdw, konsensus ekspertow pozostaje niezmienny: w obecnych
warunkach technicznych i przy aktualnym stanie wiedzy najbezpieczniejszym rozwigzaniem dla Morza
Adriatyckiego jest pozostawienie zatopionej amunicji na dnie (Zanders, 1997)].

4.7  Morze Battyckie

Do dnia dzisiejszego nie przeprowadzono ani nie zaplanowano zadnych kompleksowych,
wielkoskalowych operacji majacych na celu wydobycie i neutralizacje catosci lub znacznej czesci broni
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chemicznej zatopionej w Morzu Battyckim®®. Dominujacg strategia, popartg konsensusem naukowym

i politycznym, jest swiadome podejscie okreslane jako ,pozostawi¢ na miejscu i monitorowac”
(HELCOM, 2013).

Gtéwne bariery dla operacji wydobywczych na duzg skale majg charakter techniczny, polityczny
i finansowy. Technicznie wydobycie skorodowanej, niestabilnej amunicji z duzych gtebokosci jest
niezwykle ryzykowne i skomplikowane. Politycznie problem ma charakter transgraniczny, co wymaga
skomplikowanej koordynacji miedzynarodowej i uzgodnienia odpowiedzialnosci, co jest trudne do
osiggniecia. Finansowo koszty takich operacji bytyby ponadprzecietnie wysokie, a w obliczu wielu
innych pilnych potrzeb $rodowiskowych rzady niechetnie przeznaczajg na ten cel ogromne Srodki,
zwtaszcza gdy bezposrednie zagrozenie nie jest postrzegane jako krytyczne. Te bariery sprawiaja, ze
podejscie oparte na ocenie ryzyka jest postrzegane jako bardziej realistyczne i opfacalne.

5 SZACOWANIE KOSZTOW

5.1 Analiza danych historycznych

5.1.1 Analiza kosztow neutralizacji amunicji chemicznej i BST
5.1.1.1 Czynniki ksztattujgce koszty

Na wysokos¢ kosztdw usuwania i niszczenia amunicji wptywa szereg czynnikdw technicznych,
srodowiskowych i regulacyjnych. Do najwazniejszych nalezg rodzaj amunicji, stan techniczny, gtebokos¢
zalegania, warunki lokalizacyjne, a takze czynniki zwigzane z organizacjg operacji i uwarunkowaniami
administracyjnymi.

Lokalizacja i gtebokos¢ zalegania

Gtebokos$¢ wptywa bezposrednio na dobdr technologii neutralizacji. W ptytkich wodach mozliwe s3
dziatania z udziatem nurkdéw, co znaczaco obniza koszty. Na wiekszych gtebokosciach konieczne jest
stosowanie ROV i systeméw DP1/DP2, co podnosi koszty nawet kilkukrotnie. Trudne warunki
hydrodynamiczne i ograniczona widoczno$é dodatkowo wydtuzajg czas operaciji.

Stan techniczny

Kondycja techniczna amunicji ma wptyw w zaleznosci od wybranej metody niszczenia. Jesli amunicja
bedzie niszczona in situ, wptyw jest maty, praktycznie zaden, natomiast w przypadku koniecznosci
podniesienia amunicji i dostarczenia jej do instalacji stan techniczny deprecjonuje wszystkie dziatania
podejmowane na dnie, co generuje dodatkowy naktad prac podwodnych i zwieksza ryzyko operacyjne.

Warunki meteorologiczne i hydrodynamiczne

13Najwiekszq dotychczas na Battyku operacjg wydobycia zatopionej broni chemicznej byta przeprowadzona latach 1959-1960, w ciesninie
Maty Bett operacja wydobycia dwéch barek wypetnionych materiatami wybuchowymi, amunicjg konwencjonalng oraz chemiczng wypetniona
miedzy innymi tabunem. tacznie odzyskano wéwczas 69 075 pociskow o tacznej masie okoto 1250 ton (59 056 — 105 mm i 10 019 — 150 mm).
Amunicje nastepnie zalano betonem i w formie betonowych blokéw zatopiono ponownie w rejonie Zatoki Biskajskiej.
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Wysokos¢ falowania, prady i sezonowe zmiany pogody moga powodowac okresowe wstrzymanie prac,
co wydtuza harmonogram operacji i zwieksza zapotrzebowanie na jednostki ptywajgce oraz personel.

Dostepnos¢ portdw i infrastruktury logistycznej

Znaczenie ma odlegtos¢ od portu mobilizacji, dostepnos¢ jednostek o odpowiedniej klasie oraz
mozliwosé zapewnienia zaplecza technicznego na ladzie. Ograniczona infrastruktura lub konieczno$¢
mobilizacji jednostek z odlegtych portdw mogg istotnie podnies¢ koszty operacji.

Uwarunkowania Srodowiskowe i sezonowe

Operacje prowadzone na obszarach cennych przyrodniczo mogg podlega¢ sezonowym ograniczeniom
wynikajgcym z okresdow ochronnych (migracje ptakow, tarto ryb). Przerwy operacyjne wydtuzajg
harmonogram i zwiekszajg koszty mobilizacji oraz czarteru jednostek.

Regulacje, pozwolenia i wymogi administracyjne

Uwarunkowania regulacyjne i administracyjne wptywajg na przygotowanie operacji, obejmujgc
uzgodnienia srodowiskowe, inspekcje oraz kwestie ubezpieczeniowe. W regionach o rozbudowanych
procedurach (jak Europa) proces ten moze wydtuza¢ harmonogram prac i posrednio zwiekszac koszty.

Koszty réznia sie takze regionalnie. W Europie, w tym na Morzu Battyckim, wysokie stawki pracy
i rygorystyczne regulacje podnoszg cene operacji nawet o 20-30% powyzej Sredniej Swiatowej.

Zrdznicowanie regionalne domyka katalog czynnikéw wptywajacych na wysokosé kosztéw. W dalszej
czesci przedstawiono, w jaki sposéb poszczegdlne z nich przektadajg sie na konkretne kategorie
kosztowe w operacjach usuwania lub niszczenia amunicji.

5.1.1.2 Analiza kosztéw w oparciu o cenniki firm komercyjnych

Szacowanie kosztdw neutralizacji amunicji jest procesem skomplikowanym, poniewaz obejmuje
zarowno bezposrednie dziatania techniczne, jak i szerokie otoczenie regulacyjne oraz Srodowiskowe.
W tabelach kosztéw (Tabela 35-Tabela 41) przedstawiono szacunkowe koszty przygotowane w oparciu
o nieoficjalne dane wykonania ustug pozyskane od firm zajmujgcych sie prowadzeniem dziatalnosci
w tym zakresie oraz o dane pozyskane z:

e Proffesional Marine Staff (2016, March 24) Salvors use hot tapping to extract toxics from Lake
Erie wreck. Professional Mariner (https://professionalmariner.com/salvors-use-hot-tapping-

to-extract-toxics-from-lake-erie-wreck/);

e Parker, H.,, & Moller, T. (2008). Sunken oil and the removal of oil from sunken wrecks,
In Proceedings of the 2008 International Qil Spill Conference;

e International Tanker Owners Pollution Federation, International Qil Spill Conference. (2017).
Tank Barge ARGO: A case study on the employment of NCP Special Teams. I0SC Proceedings,
2017(1), 498;

e National Oceanic and Atmospheric Administration, Office of National Marine Sanctuaries, &
Office of Response and Restoration. (2013). Risk assessment for potentially polluting wrecks in
U.S. waters.
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Tabela 35.

Rzeczpospolita

- Polska

Koszty neutralizacji amunicji chemicznej i BST — separacja (Z2rédto: opracowano na podstawie

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zrédfowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Jednostka ptywajaca

100 000/dzierh

Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajgcej i zakresem prac

Nurek

10 500-21 000/dzier

Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow
dekompresji

DSV (jednostka wsparcia nurkowania)
z systemem saturacyjnym i zespotem
wsparcia nurkowania

69 600-174 000/dzien

Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
specyfikacji jednostki i regionu. Praca
nurkéw saturowanych

ROV heavy work-class z narzedziami
(trencher, wire saw, hot-tap tooling)

34 800-69 600/dzien

ROV wykorzystywane na gtebokich
wodach, gdzie praca nurka jest zbyt
niebezpieczna lub niemozliwa

Specjalny rodzaj betonu 500/tona Tzw. beton podwodny
Specjalne formy zalewowe 20-30/kg Cena uzalezniona od rozmiaréw
Koszty monitoringu 8000/obiekt Zakup, rozmieszczenie detektorow wraz z

300/jednorazowa ustuga

postprocessingiem przez rok, obstuga

Koszty dodatkowe 22 000/dzien Specjalistyczne dodatkowe zabezpieczenie
dziatan, ubezpieczenie dziatan
Tabela 36. Koszty neutralizacji amunicji chemicznej i BST — detonacja in situ (Zrédto: opracowano na

podstawie nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zZrédtowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Jednostka ptywajaca

100 000/dzierh

Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajacej i zakresem prac

Nurek

10 500-21 000/dzier

Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow
dekompresji

DSV (jednostka wsparcia nurkowania)
z systemem saturacyjnym i zespotem
wsparcia nurkowania

69 600-174 000/dzien

Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
specyfikacji jednostki i regionu. Praca
nurkéw saturowanych

ROV heavy work-class z narzedziami
(trencher, wire saw, hot-tap tooling)

34 800-69 600/dzien

ROV wykorzystywane na gtebokich
wodach, gdzie praca nurka jest zbyt
niebezpieczna lub niemozliwa

tadunek wybuchowy

40-200/szt.

W zaleznosci od rodzaju amunicji

Koszty dodatkowe

28 000/dzien

Specjalistyczne dodatkowe zabezpieczenie
dziatan, ubezpieczenie dziatan
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Tabela 37. Koszty wydobycia amunicji chemicznej lub BST (Zrodfo: opracowano na podstawie nieoficjalnych
zapytan ofertowych i dostepnych danych zrédtowych)

Niezbedne zabezpieczenie Koszt (euro) Uwagi

Jednostka ptywajaca 100 000/dzien Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajgcej i zakresem prac

Nurek 10 500-21 000/dzien Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow

dekompresji
DSV (jednostka wsparcia nurkowania) 69 600-174 000/dzien Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
z systemem saturacyjnym i zespotem specyfikacji jednostki i regionu. Praca
wsparcia nurkowania nurkéw saturowanych
ROV heavy work-class z narzedziami 34 800-69 600/dzien ROV wykorzystywane na gtebokich
(trencher, wire saw, hot-tap tooling) wodach, gdzie praca nurka jest zbyt

niebezpieczna lub niemozliwa

Overpack Nieznane koszty zakupu lub najmu
Robot (koparka do wydobycia amunicji) Nieznane koszty zakupu lub najmu
Koszty utylizacji substancji 30-40/kg Najblizsza lokalizacja Niemcy, czas
niebezpiecznej w istniejgcej instalacji oczekiwania w kolejce ponad 14 miesiecy.

Cena zalezna od rodzaju materiatu i jego
ilosci

Koszty dodatkowe 20 000/dzien Specjalistyczne dodatkowe zabezpieczenie

dziatan, ubezpieczenie dziatan

Tabela 38. Koszty neutralizacji amunicji chemicznej i BST — wiercenie (Zrodto: opracowano na podstawie
nieoficjalnych zapytarn ofertowych i dostepnych danych zrédtowych)

Niezbedne zabezpieczenie Koszt (euro) Uwagi

Jednostka ptywajaca 100 000/dzien Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajacej i zakresem prac

Nurek 10 500-21 000/dzien Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow

dekompresji
DSV (jednostka wsparcia nurkowania) 69 600-174 000/dzien Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
z systemem saturacyjnym i zespotem specyfikacji jednostki i regionu. Praca
wsparcia nurkowania nurkéw saturowanych
ROV heavy work-class z narzedziami 34 800-69 600/dzien ROV wykorzystywane na gtebokich
(trencher, wire saw, hot-tap tooling) wodach, gdzie praca nurka jest zbyt

niebezpieczna lub niemozliwa

Urzadzenie do wiercenia i odsysania 300 000/zakup
6000/dzier/wynajecie
2500/dzier/obstuga
Komora do przechowywania odessanej | 30 000-50 000/zakup Nieznane koszty wynajecia
zawartosci
Koszty utylizacji substancji 30-40/kg Najblizsza lokalizacja Niemcy, czas
niebezpiecznej w istniejgcej instalacji oczekiwania w kolejce ponad 14 miesiecy.
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Rzeczpospolita

- Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Cena zalezna od rodzaju materiatu i jego
ilosci

Koszty dodatkowe

40 000/dzien

Zabezpieczenia plaz, ruchu drogowego,
ubezpieczenie dziatan itp.

Tabela 39.

Koszty neutralizacji amunicji chemicznej i BST — komora detonacji statycznej (SDC) (Zrodto:

opracowano na podstawie nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zrédfowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Jednostka ptywajaca

100 000/dzier

Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajacej i zakresem prac

Nurek

10 500-21 000/dzierh

Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow
dekompresji

DSV (jednostka wsparcia nurkowania)
z systemem saturacyjnym i zespotem
wsparcia nurkowania

69 600-174 000/dzien

Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
specyfikacji jednostki i regionu. Praca
nurkéw saturowanych

ROV heavy work-class z narzedziami
(trencher, wire saw, hot-tap tooling)

34 800-69 600/dzien

ROV wykorzystywane na gtebokich
wodach, gdzie praca nurka jest zbyt
niebezpieczna lub niemozliwa

Budowa instalacji do utylizacji

ok. 100 000 000

Koszty transportu do istniejgcej 10/km

instalacji

Koszty utylizacji w istniejacej instalacji 30-40/kg Najblizsza lokalizacja Niemcy, czas
oczekiwania w kolejce ponad 14 miesiecy.
Cena zalezna od rodzaju materiatu i jego
ilosci

Koszty dodatkowe 25000 Ubezpieczenie dziatan, ewentualna asysta
ochrony do miejsca niszczenia

Tabela 40. Koszty neutralizacji amunicji chemicznej i BST — komora kontrolowanej detonacji (CDC) (zrodfo:

opracowano na podstawie nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zrédfowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Jednostka ptywajaca

100 000/dzien

Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajacej i zakresem prac

Nurek

10 500-21 000/dzier

Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow
dekompresji

DSV (jednostka wsparcia nurkowania) z
systemem saturacyjnym i zespotem
wsparcia nurkowania

69 600-174 000/dzien

Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
specyfikacji jednostki i regionu. Praca
nurkéw saturowanych

ROV heavy work-class z narzedziami
(trencher, wire saw, hot-tap tooling)

34 800-69 600/dzien

ROV wykorzystywane na gtebokich
wodach, gdzie praca nurka jest zbyt
niebezpieczna lub niemozliwa
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Rzeczpospolita

Sfinansowane przez
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ODBUDOWY - Folska NextGenerationEU

Niezbedne zabezpieczenie Koszt (euro) Uwagi

Komora CDC 25 000 000/zakup Dodatkowo koszty transportu
8000/dzien/wynajecie

Barka holowana (jesli neutralizacja 3000 000/zakup

prowadzona bedzie in situ) 5000/dziefi/wynajecie

Overpack Nieznane koszty zakupu lub najmu

Koszty utylizacji odpaddéw 20/kg

Koszty transportu odpadéw do 10/km

istniejacej instalacji

Koszty dodatkowe 18 000 Ubezpieczenie dziatan

Tabela 41.

Koszty neutralizacji amunicji chemicznej i BST — chemiczna neutralizacja (Z2rédto: opracowano na

podstawie nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zZrédtowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Jednostka ptywajaca

100 000/dzierh

Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajacej i zakresem prac

Nurek

10 500-21 000/dzier

Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow
dekompresji

DSV (jednostka wsparcia nurkowania)
z systemem saturacyjnym i zespotem
wsparcia nurkowania

69 600-174 000/dzien

Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
specyfikacji jednostki i regionu. Praca
nurkéw saturowanych

ROV heavy work-class z narzedziami
(trencher, wire saw, hot-tap tooling)

34 800-69 600/dzien

ROV wykorzystywane na gtebokich
wodach, gdzie praca nurka jest zbyt
niebezpieczna lub niemozliwa

Urzadzenie do ciecia i odsysania 300 000/zakup
6000/dzier/wynajecie
Komora do przechowywania odessanej | 30 000/zakup Nieznane koszty wynajecia
zawartosci
Koszty utylizacji 30-40/kg Cena zalezna od rodzaju materiatu i jego
ilosci
Overpack (opcja) Nieznane koszty zakupu lub najmu
Koszty dodatkowe 20 000 Ubezpieczenie dziatan

5.1.1.3 Analiza kosztéw metod neutralizacji stosowanych w wojsku

W tabelach (Tabela 42-Tabela 45) przedstawiono szacunkowe koszty metod neutralizacji stosowanych

w wojsku.
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Tabela 42.

Rzeczpospolita

- Polska

Koszty neutralizacji amunicji chemicznej i BST — rozwigzanie stosowane w wojsku (Zrédfo:

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

opracowano na podstawie nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zrédfowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Koszty transportu 4/km Minimum 2 pojazdy (pilot + samochdd do
transportu). Liczba pojazdéw
transportowych zalezna od ilosci tadunku

Dieta 12/dzieri/osoba Minimalna obsada — 3 osoby

Koszty noclegow 240/dzieri/osoba Maksymalnie 20-krotnosc diety

Utylizacja

Koszty ustalane w ramach
zamowien publicznych

Uzaleznione od rodzaju i ilosci materiatéw
niebezpiecznych

Koszty sorbentu

25/opakowanie 20 kg

Minimum 1 opakowanie na 1 sztuke

amunicji
Koszty dodatkowe 15 000 Ubezpieczenie dziatan
Tabela 43. Koszty neutralizacji amunicji konwencjonalnej — detonacja in situ (Z2rédfo: opracowano na

podstawie nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zZrédtowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Jednostka ptywajaca

100 000/dzier

Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajacej i zakresem prac

Nurek

10 500-21 000/dzier

Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow
dekompresji

DSV (jednostka wsparcia nurkowania)
z systemem saturacyjnym i zespotem
wsparcia nurkowania

69 600-174 000/dzien

Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
specyfikacji jednostki i regionu. Praca
nurkéw saturowanych

ROV heavy work-class z narzedziami
(trencher, wire saw, hot-tap tooling)

34 800-69 600/dzien

ROV wykorzystywane na gtebokich
wodach, gdzie praca nurka jest zbyt
niebezpieczna lub niemozliwa

Komora dekompresyjna

300 000/zakup
5000/dzier/wynajecie
1000/dzien obstuga

Komora niezbedna, jesli prace bedg
prowadzone ponizej 60 m gtebokosci

tadunek wybuchowy (zestaw)

400

Dla jednego MWiN — jedna detonacja

Wykorzystanie pojazdu ROV do
podtozenia tadunku wybuchowego

do 1000/godz.

ROV mozna wykorzystywac zamiennie
z nurkami

Koszty dodatkowe do 40 000/dzien Dodatkowe zabezpieczenie dziatan, np.
przemieszczenia tadunku pod woda,
odstraszanie ryb i ssakow itp.

Tabela 44. Koszty neutralizacji amunicji konwencjonalnej — deflagracja tadunkiem kumulacyjnym (Zrodfo:

opracowano na podstawie nieoficjalnych zapytan ofertowych i dostepnych danych zrédfowych)

Niezbedne zabezpieczenie

Koszt (euro)

Uwagi

Jednostka ptywajaca

100 000/dzien

Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki

ptywajacej i zakresem prac
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Niezbedne zabezpieczenie Koszt (euro) Uwagi
Nurek 10 500-21 000/dzier Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2

grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow

dekompresji
DSV (jednostka wsparcia nurkowania) 69 600-174 000/dzien Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
z systemem saturacyjnym i zespotem specyfikacji jednostki i regionu. Praca
wsparcia nurkowania nurkéw saturowanych
ROV heavy work-class z narzedziami 34 800-69 600/dzien ROV wykorzystywane na gtebokich
(trencher, wire saw, hot-tap tooling) wodach, gdzie praca nurka jest zbyt

niebezpieczna lub niemozliwa

Komora dekompresyjna 300 000/zakup Komora niezbedna, jesli prace beda
5000/dzieri/wynajecie prowadzone ponizej 60 m gtebokosci
1000/dzien obstuga

Kumulacyjny tadunek wybuchowy 1000 Dla jednego MWiN — jedna deflagracja

(zestaw)

Wykorzystanie pojazdu ROV do do 1000/godz. ROV mozna wykorzystywac zamiennie

podtozenia tadunku wybuchowego z nurkami

Koszty dodatkowe do 40 000/dzien Dodatkowe zabezpieczenie dziatan, np.

przemieszczenia tadunku pod wodg, asysta
W rejonie dziatan itp.

Tabela 45. Koszty neutralizacji amunicji konwencjonalnej — wydobycie i neutralizacja (Z2rédfo: opracowano
na podstawie nieoficjalnych zapytarn ofertowych i dostepnych danych Zrédfowych)

Niezbedne zabezpieczenie Koszt (euro) Uwagi

Jednostka ptywajaca 100 000/dzien Koszt uwarunkowany rodzajem jednostki
ptywajacej i zakresem prac

Nurek 10 500-21 000/dzien Przy likwidacji amunicji zaktada sie prace 2
grup po 2 osoby (bez statku). Koszty bez
koniecznosci stosowania systemow

dekompresji
DSV (jednostka wsparcia nurkowania) 69 600—174 000/dzien Zakres orientacyjny, zalezny od rynku,
z systemem saturacyjnym i zespotem specyfikacji jednostki i regionu. Praca
wsparcia nurkowania nurkéw saturowanych
ROV heavy work-class z narzedziami 34 800-69 600/dzien ROV wykorzystywane na gtebokich
(trencher, wire saw, hot-tap tooling) wodach, gdzie praca nurka jest zbyt

niebezpieczna lub niemozliwa

Komora dekompresyjna 5000/dzier/wynajecie Komora niezbedna, jesli prace beda
1000/dzien obstuga prowadzone ponizej 60 m gtebokosci

Wykorzystanie pojazdu ROV do do 1500/godz. ROV mozna wykorzystywac zamiennie

wydobycia z nurkami

Komora lub pojazd do przewozenia Nieznane koszty wynajecia

Koszty utylizacji 30-40/kg Cena zalezna od rodzaju materiatu i jego

ilosci
Koszty dodatkowe do 30 000/dzien Dodatkowe zabezpieczenie dziatan, np.

zabezpieczenie miejsc przetadunku,
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Niezbedne zabezpieczenie Koszt (euro) Uwagi
transportu ladowego, stuzb MON, MSWiA
itp.

Whioski dotyczace kosztéw prac nurkowych

Estymacje kosztdw oparto na rynkowym cenniku prac prowadzonych przez nurkdw komercyjnych
z materiatami niebezpiecznymi. Cennik zadan realizowanych przez specjalistyczne wojskowe
pododdziaty nurkdw minerdw nie jest publicznie udostepniony.

6 ANALIZA | ZARZADZANIE RYZYKIEM

6.1 Analiza ryzyka

Analiza ryzyka w projekcie to proces identyfikowania, szacowania i planowania reakcji na ryzyka w celu
ich eliminacji lub obnizenia do akceptowalnego poziomu. Identyfikacja ryzyka obejmuje wykrywanie
zrédet ryzyka i ich kategoryzacje, a szacowanie i ewaluacja ryzyka polega na ocenie wptywu
i prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozen. Istniejg metody iloSciowe i jakoSciowe, a takze mieszane
do analizy ryzyka. Planowanie reakcji na ryzyko obejmuje dostarczenie opcji i akcji, ktére zmniejszg lub
wyeliminujg ryzyko. Stosowane strategie reakcji na ryzyko to unikanie, przeniesienie, tagodzenie,
akceptacja i plan rezerwowy*,

Ocena ryzyka to proces identyfikacji zagrozen, analizy ich prawdopodobienstwa i skutkéw oraz
okreslania poziomu ryzyka w celu podjecia odpowiednich dziatan zaradczych. Do metod oceny ryzyka
mozna zaliczy¢ m.in. metody jakosciowe (np. checklista, Metoda matrycy ryzyka, Metoda Delphi),
metody ilosciowe [np. Analiza drzewa btedéw FTA (Fault Tree Analysis), Analiza drzewa zdarzen ETA
(Event Tree Analysis), Analiza scenariuszy], metody pétilosciowe (np. Metoda punktowa), a takze
nowoczesne i specjalistyczne metody oceny ryzyka (np. HAZOP, FMEA/FMECA, Bow-Tie Analisys) oraz
metody opierajgce sie na miedzynarodowych normach (np. ISO 31000 — Zarzgdzanie ryzykiem).

Ponizej przedstawiono szczegdétowe metody oceny ryzyka, podzielone na klasyczne (ilosciowe
i jakoSciowe) oraz nowoczesne i specjalistyczne z uwzglednieniem krétkoterminowej analizy ryzyka
(do 3 lat) i dtugoterminowej (do 30 lat).

Krétkoterminowa analiza ryzyka (do 3 lat), wynikajgcego z zagrozenia zatopiong amunicjg w rejonie
Rynny Stupskiej, sporzgdzona zostata w oparciu o ztozong, hybrydowa metode oceny ryzyka, tgczaca
podejscia ilosciowe, pofilosciowe i eksperckie: kombinacja metody scenariuszowej analizy ryzyka
FTA/ETA, matrycy ryzyka oraz danych srodowiskowych.

W krotkoterminowej analizie ryzyka potgczono dane z raportéw HELCOM (HELCOM CHEMU, HELCOM
MUNI), projektéw MRECW/MODUM/CHEMSEA/DAIMON, a takze dane dotyczgce stanu technicznego
amunicji zatopionej w Battyku pozyskane z Marynarki Wojennej RP.

Analize ryzyka przeprowadzono w oparciu o ponizsze zatozenia:

“Encyklopedia Zarzadzania; https://mfiles.pl/pl/index.php/Analiza_ryzyka.
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rodzaje ryzyka — incydenty prawdopodobne i operacyjne (zegluga, rybotéwstwo, inwestycje
morskie);

e skala jakoSciowa — prawdopodobienstwo (niskie/umiarkowane/podwyiszone), skutek

(lokalny/znaczny/krytyczny);

o Srodki bojowe typowe dla Battyku: iperyt siarkowy, pochodne arsenowe, materiaty

wybuchowe; jednak bez operacyjnych szczegdtdw technicznych.

Dtugoterminowa analiza ryzyka (do 30 lat), wynikajgcego z zagrozenia zatopiong amunicjg w rejonie

Rynny Stupskiej, sporzgdzona zostata w oparciu o hybrydowg, probabilistyczng analize scenariuszowg
— taczacg metody FTA/ETA z symulacjg Monte Carlo i okresowym uaktualnianiem bayesowskim.
Wskazana metoda jest optymalna, poniewaz:

matryce ryzyka (proste P x S) sg zbyt statyczne dla okresu 30 lat i nie uwzgledniajg niepewnosci
trenddw, takich jak korozja i klimat, czy kumulacji zdarzen;

FTA (przyczyny) + ETA (nastepstwa) budujg spdjny model mechanizmoéw ryzyka w czasie —
idealna baza dla dtugofalowych scenariuszy;

metoda Monte Carlo pozwala nadad rozktady prawdopodobieristwa kluczowym parametrom
(tempo korozji, czestos¢ sztormdw, intensywnosc¢ prac offshore, skutecznos¢ procedur);

aktualizacja bayesowska (ktdra powinna by¢ prowadzona w interwatach co 2-3 lata) ,,dostraja”
parametry modelu danymi z monitoringu (osady/biota, incydenty operacyjne), dzieki czemu
ryzyko jest zywe i adaptacyjne, a nie jednorazowe;

dla wyboru dziatarn mozna poréwnywaé warianty mitygacji metodg MCDA (wielokryterialna
ocena decyzji) z zasadg ALARP — uzyskujgc mozliwos¢ redukcji ryzyka ,tak nisko, jak to
racjonalnie mozliwe”.

Przy opracowaniu analizy przyjeto nastepujgce zatozenia:

zakres czasowy — 30 lat;

rodzaje ryzyka — incydenty prawdopodobne i operacyjne (zegluga, rybotéwstwo, inwestycje
morskie, eksploracja dna Battyku przez amatoréwy);

skala jakosciowa - prawdopodobienstwo (niskie/umiarkowane/podwyzszone), skutek
(lokalny/znaczny/krytyczny);

Srodki bojowe typowe dla Battyku: iperyt siarkowy, arsenowe pochodne, MW; jednak bez
operacyjnych szczegétéw technicznych.

Ustalono, ze w perspektywie najblizszych 30 lat najlepsza jest probabilistyczna analiza scenariuszowa
(Bow-Tie/FTA/ETA) + Monte Carlo + MCDA/ALARP, a prosta matryca ryzyka pozostaje tylko warstwg

prezentacyjng podsumowujgcg wyniki.

Dla przeprowadzenia przedmiotowych analiz ryzyka zostaty podjete nastepujgce dziatania:

zdefiniowano 6 scenariuszy (S1-S6) i zbudowano Bow-Tie (czyli diagramy FTA + ETA);
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nadano rozktady poszczegdlnym incydentom wejsciowym (korozyjnosé, sztormy, aktywnosé

inwestycyjna, skutecznos¢ mitygacji);

zastosowano metode Monte Carlo dla trzech przedziatéw czasowych (0-10/10-20/20-30),
a nastepnie wygenerowano krzywe ryzyka w czasie (P50/P90);

wskazano na konieczno$¢ aktualizowania w przysztosci, z czestotliwoscia co 2-3 lata,
parametréw w oparciu o dane z monitoringu i incydentéw (Bayes) oraz publikowanie rewizji
ryzyka i map ,,no-go/caution”;

Biorgc powyzsze pod uwage, zdefiniowano nastepujgce scenariusze mozliwych zdarzen:

Scenariusz S1. Prace podmorskie — oznacza przypadkowe naruszenie obiektu podczas prac
podmorskich, na przyktad: uktadanie kabli, prace przy rurociggu, budowa farm wiatrowych,
pogtebianie/zarzgdzanie urobkiem etc. (Tabela 46);

Scenariusz S2. Potowy i zaciggniecia — oznacza wytowienie amunicji przez narzedzia potowowe
(trawlery, sieci denne, dragi) oraz incydent na poktadzie lub w porcie (Tabela 47);

Scenariusz S3. Powolne uwalnianie do srodowiska — oznacza stopniowg degradacje korpuséw
amunicji/pojemnikow wskutek korozji i przenikanie substancji niebezpiecznych do srodowiska
(brak pojedynczego konkretnego ,incydentu”) (Tabela 48);

Scenariusz S4. Sztorm/awarie/odstoniecia — oznacza incydent wtérny po sztormie/awarii
jednostki lub akcji ratowniczej (przemieszczenie/odstoniecie obiektu) (Tabela 49);

Scenariusz S5. Operacje neutralizacji — oznacza celowe dziatania przy odzysku/utylizacji
amunicji w rejonie Rynny Stupskiej (Tabela 50);

Scenariusz S6. Indywidualna eksploracja dna — kontakt z zatopiong bronig chemiczng
(podwodne pojazdy prywatne/DIY) — tylko w perspektywie diugoterminowej (Tabela 51.
Scenariusz S6. ). Obecne rozwigzania technologiczne nie umozliwiajg prowadzenia
indywidualnej/prywatnej/ rekreacyjnej eksploracji dna na tak duzych gtebokosciach — stad
scenariusza tego nie uwzgledniono w perspektywie krotkoterminowej. Jednak postep
technologiczny moze w przysztosci wprowadzi¢ rozwigzania, ktére te eksploracje umozliwia.
Poniewaz nie mozna tej dziatalnosci catkowicie wykluczyé, dlatego ujeto ten scenariusz jedynie
w perspektywie dtugoterminowe;.

Tabela 46. Scenariusz S1. Prace podmorskie (Zrédfo: opracowanie wtasne)

Aspekt Perspektywa krétkoterminowa Perspektywa diugoterminowa

Mechanizm wyzwalajacy Kontakt narzedzi, urzadzen lub ich Kontakt narzedzi, urzadzen lub ich
elementéw z amunicjg, pekniecie elementéw z amunicjg, pekniecie
skorodowanego korpusu, uwolnienie srodka skorodowanego korpusu, uwolnienie
bojowego do wody/osadu $rodka bojowego do wody/osadu

Prawdopodobienstwo Umiarkowane/podwyzszone (wzmozone Umiarkowane/podwyiszone (wzmozone
inwestycje infrastrukturalne w rejonie) inwestycje infrastrukturalne w rejonie,

kumulacja prac i starzenie sie obiektéw)

Strona 98 z 172 IM_5928_PNZ_001_PL_02



KRAJOWY

P
= PLAN
—_

Rzeczpospolita

oosupowy [ Posk

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Aspekt Perspektywa krétkoterminowa Perspektywa diugoterminowa

Skutek Znaczny (narazenie pracownikéw, lokalne Znaczny (narazenie pracownikéw, lokalne
skazenie osaddw, przestoje projektowe, skazenie osaddw, przestoje projektowe,
koszty i reputacja) koszty i reputacja)

Symptomy Wystepowanie anomalii magnetycznych Wystepowanie anomalii magnetycznych

w rejonach planowanych/prowadzonych
prac podmorskich, pozytywne wyniki
rekonesansu przed rozpoczeciem inwestycji
(podejrzane obiekty, pozytywne wyniki
badan préb srodowiskowych itp.), zgtoszenia
o brytach substancji przypominajgcych gline,
wzrost interwencji EOD w rejonie
planowanych inwestycji

w rejonach planowanych/prowadzonych
prac podmorskich, pozytywne wyniki
rekonesansu przed rozpoczeciem
inwestycji (podejrzane obiekty, pozytywne
wyniki badan préb srodowiskowych itp.),
zgtoszenia o brytach substancji
przypominajacych gling, wzrost interwencji
EOD w rejonie planowanych inwestycji

Dziatania prewencyjne
/mitygacyjne

Obowiagzkowe badania geofizyczne (sonar,
magnetometria) + wizyjna weryfikacja ROV,
korygowanie planowanych obszaréw
inwestycyjnych, wyznaczenie stref
buforowych wokét zagrozonych rejonow,
procedury stop-work i ewakuacji, gotowos¢
EOD/CBRN do dalszych dziatan

Obowigzkowe badania geofizyczne (sonar,
magnetometria) + wizyjna weryfikacja
ROV, korygowanie planowanych obszarow
inwestycyjnych, wyznaczenie stref
buforowych wokét zagrozonych rejonow,
procedury stop-work i ewakuacji, gotowos¢
EOD/CBRN do dalszych dziatan

Tabela 47. Scenariusz S2. Potowy i zaciggniecia (Zrédto: opracowanie wtasne)

Aspekt

Perspektywa krotkoterminowa

Perspektywa dtugoterminowa

Mechanizm wyzwalajacy

Wytowienie skorodowanego pojemnika/bryty
iperytu/amunicji; kontakt cztonkdw zatogi z
substancjg niebezpieczng

Wytowienie skorodowanego
pojemnika/bryty iperytu/amunicji; kontakt
cztonkdw zatogi z substancjg niebezpieczna

Prawdopodobienstwo

Umiarkowane (potwierdzone historyczne
przypadki w regionie Battyku)

Umiarkowane/wysokie (utrzymujace sie
potowy denne, potwierdzone historyczne
przypadki w regionie Battyku)

Skutek Znaczny dla zdrowia pojedynczych oséb, Znaczny dla zdrowia pojedynczych osdb,
lokalny sSrodowiskowo, przerwy operacyjne w | lokalny srodowiskowo, przerwy operacyjne
porcie W porcie

Symptomy Zgtoszenia rybakdéw o brytach substancji Zgtoszenia rybakow o brytach substancji

przypominajgcych gline, nietypowych
zapachach/objawach na skdrze; wzrost
interwencji SAR/med dla Rynny Stupskiej

przypominajgcych gline, nietypowych
zapachach/objawach na skdrze; wzrost
interwencji SAR/med dla Rynny Stupskiej

Dziatania prewencyjne
/mitygacyjne

Kampanie informacyjne dla rybotéwstwa
(rozpoznawanie podejrzanych znalezisk,
procedura ,nie dotykaj/izoluj/zgtos”);
wyposazenie statkow/kutréw rybackich

w podstawowe srodki ochrony, zestawy
dekontaminacyjne, jasne procedury zgtoszen
o zdarzeniu

Kampanie informacyjne dla rybotéwstwa
(rozpoznawanie podejrzanych znalezisk,
procedura ,,nie dotykaj/izoluj/zgtos”);
wyposazenie statkow/kutréw rybackich w
podstawowe srodki ochrony, zestawy
dekontaminacyjne, jasne procedury
zgtoszen o zdarzeniu
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Scenariusz S3. Powolne uwalnianie do srodowiska (Zrédfo: opracowanie wtasne)

Aspekt

Perspektywa kréotkoterminowa

Perspektywa diugoterminowa

Mechanizm wyzwalajacy

Korozja, mikrouwolnienia do osadéw/wody,
bioakumulacja w biocenozach dennych,
powolna dyspersja

Korozja, mikrouwolnienia do
osaddw/wody, bioakumulacja

w biocenozach dennych, powolna
dyspersja

Prawdopodobienstwo

Podwyzszone (trend korozyjny)

Podwyzszone (trend korozyjny,
dtugofalowe zmiany srodowiskowe)

Skutek Lokalny/znaczny srodowiskowo (organizmy Lokalny/znaczny $rodowiskowo
denne, potencjalny wptyw na fancuch (organizmy denne, potencjalny wptyw na
troficzny) taicuch troficzny)

Symptomy Wykrycia srodkéw bojowych i produktow ich | Wykrycia sSrodkéw bojowych i produktow

degradacji w osadach/biocie przy dnie,
anomalie ekologiczne w strefach
przydennych

ich degradacji w osadach/biocie przy dnie,
anomalie ekologiczne w strefach
przydennych

Dziatania prewencyjne
/mitygacyjne

Wdrozenie programéw monitoringu osadow
i bioty; tworzenie modeli dyspersji;
aktualizacja map ryzyka

Wdrozenie programéw monitoringu
osadow i bioty; tworzenie modeli dyspers;ji;
aktualizacja map ryzyka

Tabela 49.

Scenariusz S4. Sztorm/awarie/odstoniecia (Z2rédto: opracowanie wtasne)

Aspekt

Perspektywa krétkoterminowa

Perspektywa diugoterminowa

Mechanizm wyzwalajacy

Osuwy osadoéw, przemieszczenie
obiektéw/pojemnikéw z BST; niezamierzone
uszkodzenie przez kotwice/srube

Osuwy osadoéw, przemieszczenie
obiektéw/pojemnikdéw z BST;
niezamierzone uszkodzenie przez
kotwice/$rube

Prawdopodobienstwo

Niskie/umiarkowane

Niskie/umiarkowane

Skutek Lokalny/znaczny (krétkotrwate narazenie Lokalny/znaczny (krétkotrwate narazenie
zatogi, punktowe skazenie) zatogi, punktowe skazenie)
Symptomy Wykrycie srodkéw bojowych i produktéw ich | Wykrycie srodkéw bojowych i produktéow

degradacji w osadach/biocie przy dnie,
anomalie ekologiczne w strefach
przydennych/zgtoszenia od zatég

ich degradacji w osadach/biocie przy dnie,
anomalie ekologiczne w strefach
przydennych/zgtoszenia od zatég

Dziatania prewencyjne

Zarzadzanie ruchem (ostrzezenia

Zarzgdzanie ruchem (ostrzezenia

/mitygacyjne nawigacyjne), szybkie rozpoznanie dna po nawigacyjne), szybkie rozpoznanie dna po
epizodach pogodowych, tymczasowe epizodach pogodowych, tymczasowe
zamkniecia sektoréow zamkniecia sektoréow

Tabela 50. Scenariusz S5. Operacje neutralizacji (Zzrodtfo: opracowanie wtasne)
Aspekt Perspektywa kréotkoterminowa Perspektywa diugoterminowa

Mechanizm wyzwalajacy

Prace oczyszczania z materiatéw
niebezpiecznych

Prace oczyszczania z materiatéw
niebezpiecznych

Prawdopodobienstwo

Rosnace (trend inwestycyjny i pilotaze
technologiczne)

Rosnace (trend inwestycyjny i pilotaze
technologiczne)

Skutek

Lokalny/znaczny (zalezny od praktyk)

Lokalny/znaczny (zalezny od praktyk)

Symptomy

Wykrycie sSrodkéw bojowych i produktéw ich
rozktadu w osadach i w wodzie, pojawienie

Wykrycie srodkéw bojowych i produktéw
ich rozktadu w osadach i w wodzie,
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Perspektywa kréotkoterminowa

Perspektywa diugoterminowa

sie bryt substancji przypominajacych glin,
zgtoszenia od zatdg jednostek ptywajacych

pojawienie sie bryt substancji
przypominajgcych glin, zgtoszenia od zatdg
jednostek ptywajacych

Dziatania prewencyjne
/mitygacyjne

Standardy miedzynarodowe, transparentne
plany transportu/utylizacji, koordynacja
regionalna (HELCOM, OSPAR), potencjalni
interesariusze

Standardy miedzynarodowe,
transparentne plany transportu/utylizacji,
koordynacja regionalna (HELCOM, OSPAR),
potencjalni interesariusze

Tabela 51. Scenariusz S6. Indywidualna eksploracja dna — kontakt z zatopionq broniqg chemiczng
(podwodne pojazdy prywatne/DIY) — perspektywa dfugoterminowa (Zrédto: opracowanie
wtasne)

Aspekt Perspektywa dtugoterminowa

Mechanizm wyzwalajacy Niezamierzony kontakt rekreacyjnego nurka, uzytkownika skutera podwodnego/
osobistego pojazdu podwodnego (DIY/komercyjnego mikro-UUV/mikro-sub) z obiektem
niebezpiecznym, naruszenie skorodowanego korpusu przez srube, balast, manipulator lub
kotwiczke; podniesienie bryt substancji przypominajgcych gline i transport na

brzeg/jednostke

Prawdopodobienstwo Umiarkowane dzi$, rosnace w czasie, w miare upowszechniania tanich czujnikdw, druku

3D, marketplace’6w z komponentami UUV i ,maker movement”.
e (0-10 lat: srednie (nisza pasjonatow, pierwsze przypadki)
e 10-20 lat: Srednio-wysokie (tanszy sprzet, grupy hobbystyczne, ,turystyka wrakowa”)

e 20-30 lat: wysokie (powszechne ,mikro-suby”, lepsza autonomia i zasieg, wieksza
penetracja stref ryzyka)

Skutek Znaczny dla zdrowia (poparzenia chemiczne skéry/oczu, inhalacje oparéw), lokalny
Srodowiskowo (punktowe skazenie sprzetu/ubrania/todzi, przeniesienie zanieczyszczen do
portu lub na plaze), obcigzenie stuzb SAR/EOD/medycznych, koszty dekontaminacji

i negatywny efekt reputacyjny (media spotecznosciowe).

Symptomy e Upubliczniane posty/filmy w social mediach z podejrzanymi ,,znaleziskami”, bryty

substancji przypominajacych glineg, o cechach smoty/czosnkowego zapachu

e Zgtoszenia od sklepdw nurkowych/klubéw o kontaktach skérnych/ocznych po
nurkowaniach przy wrakach

o Rejestracje/loty mikro-UUV w poblizu stref ,,no-go” lub anomalii magnetycznych; wzrost
interwencji SAR/EOD w rejonach rekreacyjnych

e Nietypowe zapachy/objawy na matych jednostkach lub w portach jachtowych po
powrocie jednostek ptywajacych

Dziatania prewencyjne e Mapy ryzyka + geoogrodzenia (geofencing) dla rekreacji: publiczne, aktualizowane co 12

/mitygacyjne mies., z integracja do popularnych aplikacji dla nurkéw/zeglarzy/UUV (alerty: ,no-
go/caution”)

o System zezwoler/rejestracji dla osobistych UUV/mikro-subdéw w akwenach wrazliwych;
obowigzek posiadania ubezpieczenia OC oraz standardu awaryjnego
wynurzenia/tgcznosci

e Edukacja i kampanie ,rozpoznaj—odizoluj—zgtos” w szkotach nurkowania, klubach
i marinach (bez instrukcji obchodzenia sie z amunicjg) typu: nie dotykac, nie przenosic,
natychmiast zgtosi¢ do VTS/SAR/EOD

e Oznakowanie portowe i plazowe (piktogramy, QR z numerami alarmowymi, zasady

pierwszej pomocy i dekontaminacji podstawowej odziezy/sprzetu)
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Perspektywa diugoterminowa

zewnatrz budynkow

e Kontrola sprzedazy/eksploatacji

z klubami (program , bezpieczny wrak”)

e Procedury portowe: izolacja i dekontaminacja potencjalnie skazonego sprzetu na

e Szybkie korytarze zgtoszeniowe do sanepidu i EOD

e Wymaog oprogramowania geofencing/, stref zakazanych” w komercyjnych UUV;
rekomendacje dla marketplace’éw dot. odpowiedzialnej oferty

e Monitoring i patrole: sezonowe rekonesanse dna przy popularnych wrakach; wspotpraca

o Cwiczenia miedzysektorowe raz w roku, np. scenariusz kontaktu osoby prywatnej z BST
(SAR, EOD/CBRN, port, sanepid, medycyna)

Na podstawie powyzszych scenariuszy zostata opracowana macierz ryzyka w perspektywie kolejnych

3 lat (Tabela 52).

Tabela 52. Macierz ryzyka na lata 2027-2030 (Zrodto: opracowanie wtasne)
Scenariusz Prawdopodobiernstwo Skutek Priorytet dziatan
S1 Umiarkowane/

Prace podmorskie

podwyzszone

Lokalny/znaczny

S2
Potowy denne i zaciggniecia

Umiarkowane

Lokalny/znaczny

S3
L. } X Niskie—umiarkowane Lokalny/znaczny
Powolne uwalnianie do srodowiska
sS4 . ) .
i L Niskie—umiarkowane Lokalny/znaczny Sredni

Sztorm/awarie/odstonigcia
S5 .

) L Rosnace Lokalny/znaczny Sredni
Operacje neutralizacji

Zaktadajac mozliwos¢ wystgpienia ktéregokolwiek z przedstawionych scenariuszy, nalezy uwzglednic

koniecznos¢ podejmowania dziatan prewencyjnych, do ktérych zalicza sie:

e mapowanie oraz wyznaczanie stref ryzyka dna — aktualizacja map anomalii i ,,no-go” z buforami

dla inwestycji oraz potowéw dennych, jak réwniez integracja z systemami nawigacyjnymi

i planistycznymi;

e wprowadzenie standardu ,zero zaskoczen” dla prac podmorskich — obowigzkowe badania

magnetometryczne/sonarowe + weryfikacja ROV przed wbiciem pala, uktadaniem kabli,

pogtebianiem, procedura ,stop-work” i wezwanie EOD przy wykryciu zagrozenia;

e program ukierunkowanego monitoringu srodowiskowego — state punkty w Rynnie Stupskiej

(osady, matze/ryby denne), raporty i aktualizacja modeli dyspersji;

e bezpieczenstwo rybotéwstwa — krotkie, praktyczne wytyczne ,rozpoznaj—odizoluj—zgtos”,

szkolenia portowe, linia alarmowa; oznakowanie w portach i skupach ryb;

¢ koordynacje regionalng — wykorzystanie narzedzi DAIMON (ocena ryzyka obiektéw, wsparcie

decyzyjne), wymiana danych z pafistwami regionu, synchronizacja ostrzezen zeglugowych;
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e przygotowanie na zdarzenie — plany reagowania miedzysektorowe (MON, MSWiA, Morska
Stuzba Poszukiwawczo-Ratownicza, porty morskie, stuzby sanitarno-epidemiologiczne, stuzby
medyczne), z C¢wiczeniami praktycznymi — bez upubliczniania wrazliwych taktycznych
szczegotow.

Uwzgledniajgc koniecznosé reakcji przy wystgpieniu zagrozenia, ponizej przedstawiono przyktadowy
algorytm dziatania dla incydentu objetego wysokim priorytetem dziatan dla scenariusza S2 (Rysunek 11).

-

Rysunek 11.  Algorytm dziatania dla incydentu objetego wysokim priorytetem — Scenariusz 2. Pofowy denne
i zaciggniecia (2rédfo: opracowanie wtasne)

Powyisze kroki opisujg ramy zarzadzania ryzykiem bez operacyjnych instrukcji obchodzenia sie ze
srodkami bojowymi. Oceniajgc przedstawione scenariusze pod katem ryzyka, opracowano ponizsze
zestawienie, z ktdrego wynika, ze najwyzszym priorytetem w zakresie podjecia dziatan, przygotowania
narzedzi oraz sit i srodkéw powinny zostaé objete wszelkie dziatania zwigzane z inwestycjami i pracami
prowadzonymi na dnie morskim oraz z potowami dennymi (scenariusze S1 i S2). Z kolei scenariusz S3
(powolne uwalnianie BST/MW do $rodowiska) wymaga systematycznego monitorowania i kwalifikuje
sie do tzw. ryzyka przewlektego. Natomiast scenariusze S4 i S5 w kontekscie ryzyka zostaty ocenione jak
ryzyka epizodyczne, ktére mimo wszystko wymuszajg na wtadzach lokalnych i regionalnych koordynacje
dziatan i potencjalng gotowosc¢ do reakcji na zagrozenie.
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Odnoszac sie z kolei do analizy dtugoterminowej, podjeto te same prace jak powyzej, tj. w oparciu

o przedstawione scenariusze opracowano macierz ryzyka w perspektywie kolejnych 30 lat (Tabela 53).

Tabela 53. Macierz ryzyka dla zagrozer Rynny Stupskiej na lata 2027-2057 (2rédto: opracowanie wtasne)
Scenariusz Prawdopodobienstwo Skutek Priorytet dziatan
S1 . .

. Umiarkowane/podwyzszone Znaczny
Prace podmorskie
S2 .
A . Umiarkowane Znaczny
Potowy i zaciggniecie
S3 . . L
Lo ; ) Niskie—umiarkowane Lokalny/znaczny Niski
Powolne uwalnianie do srodowiska
S4 L . . X
. L Niskie—umiarkowane Lokalny/znaczny Sredni
Sztorm/awarie/odstoniecia
S5 < .
) L Rosngce Lokalny/znaczny Sredni
Operacje neutralizacji
S6 R 7
oshace naczn
Indywidualna eksploracja dna 2 y

Zaktadajgc mozliwosé wystgpienia ktdregokolwiek z przedstawionych scenariuszy, nalezy uwzglednic

koniecznos¢ podejmowania dziatan prewencyjnych, do ktéorych nalezy zaliczy¢:

mapowanie oraz wyznaczanie stref ryzyka dna - aktualizacja map anomalii i , no-go”
z buforami dla inwestycji oraz potowdw dennych, jak réwniez integracja z systemami
nawigacyjnymi i planistycznymi;

wprowadzenie standardu ,,zero zaskoczen” dla prac podmorskich — obowigzkowe badania
magnetometryczne/sonarowe + weryfikacja ROV przed wbiciem pala, uktadaniem kabli,
pogtebianiem, procedura ,stop-work” i wezwanie EOD przy wykryciu zagrozenia;

program ukierunkowanego monitoringu srodowiskowego — state punkty w Rynnie Stupskiej
(osady, matze/ryby denne), coroczne raporty i aktualizacja modeli dyspersji;

bezpieczenstwo rybotéwstwa — krétkie, praktyczne wytyczne ,rozpoznaj—odizoluj—zgtos”,
szkolenia portowe, linia alarmowa; oznakowanie w portach i skupach ryb;

koordynacje regionalng — wykorzystanie narzedzi DAIMON (ocena ryzyka obiektow, wsparcie
decyzyjne), wymiana danych z paristwami regionu, synchronizacja ostrzezen zeglugowych;

przygotowanie na zdarzenie — plany reagowania miedzysektorowe (MON, MSWiA, Morska
Stuzba Poszukiwawczo-Ratownicza, porty morskie, stuzby sanitarno-epidemiologiczne, stuzby
medyczne), z ¢wiczeniami praktycznymi — bez upubliczniania wrazliwych taktycznych
szczegotow.

Uwzgledniajac koniecznos$¢ reakcji przy wystgpieniu zagrozenia, ponizej zostat przedstawiony

(podobnie jak dla analizy krétkoterminowej) przyktadowy algorytm dziatania dla incydentu objetego

wysokim priorytetem dziatan (Rysunek 12).
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Rysunek 12.  Algorytm dziatania dla incydentu objetego wysokim priorytetem —Scenariusz 1. Prace podmorskie
(zrédto: opracowanie wtasne)

Powyzsze kroki opisujg ramy zarzadzania ryzykiem bez operacyjnych instrukcji obchodzenia sie ze
srodkami bojowymi. Oceniajgc przedstawione scenariusze pod katem ryzyka, opracowano ponizsze
zestawienie, z ktdrego wynika, ze najwyzszym priorytetem w zakresie podjecia dziatan, przygotowania
narzedzi oraz sit i srodkdéw powinny zostaé objete wszelkie dziatania zwigzane z inwestycjami i pracami
prowadzonymi na dnie morskim oraz z potowami dennymi (scenariusze S1, S2 i S6 dla analizy
dtugoterminowej).

Scenariusz S3 (powolne uwalnianie BST do srodowiska) wymaga systematycznego monitorowania
i kwalifikuje sie do tzw. ryzyka przewlektego.

Scenariusze S4, S5 w kontekscie ryzyka zostaty ocenione jak ryzyka epizodyczne, ktére mimo wszystko
wymuszajg na wiadzach lokalnych i regionalnych koordynacje dziatan i potencjalng gotowos¢ do reakgji
na zagrozenie.
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Dla kazdego z przedstawionych powyzej scenariuszy zostaty przedstawione drzewa zdarzen ETA
i btedow FTA.

Diagram FTA stuzy do identyfikacji i analizy przyczyn prowadzacych do wystgpienia okreslonego,
niepozgdanego zdarzenia — tzw. zdarzenia szczytowego (top event). Jest to metoda dedukcyjna, w ktdrej
zaczyna sie od skutku (awarii, incydentu) i analizuje, jakie czynniki lub btedy moglty do niego
doprowadzi¢. W analizie ryzyka srodowiskowego lub morskiego (jak w Rynnie Stupskiej) FTA pomaga
zrozumie¢:

e jakie kombinacje przyczyn (np. korozja, btedy ludzkie, zjawiska naturalne) mogg doprowadzi¢
do uwolnienia toksycznych substancji lub skazenia srodowiska;

e gdzie w systemie istniejg ,,stabe punkty”, ktére warto monitorowac lub wzmacniac.

Metoda FTA pozwala ustali¢ hierarchie przyczyn i ich znaczenie, a przy tym wspiera podejmowanie
decyzji o dziataniach prewencyjnych i umozliwia analize zaréwno technicznych, jak i organizacyjnych
zrédet bteddw.

Z kolei metoda ETA stuzy do prognozowania mozliwych skutkéw po wystgpieniu zdarzenia inicjujgcego
(initiating event). Jest to metoda indukcyjna — zaczyna sie od jednego zdarzenia i analizuje w gore, jakie
konsekwencje mogg wystgpi¢ w zaleznosci od dziatania lub braku dziatania systeméw zabezpieczen.
W analizie srodowiskowej ETA pozwala:

e okresli¢, jak rozwinie sie incydent, np. czy dojdzie do skazenia wdd, czy zostanie ono
powstrzymane;

e ocenic skutecznos$¢ procedur reagowania i systemoéw ochronnych;

e wskazad, ktére reakcje (np. ewakuacja, neutralizacja) majg kluczowe znaczenie dla ograniczenia
skutkow.

Metoda drzewa zdarzen umozliwia wizualizacje sciezek rozwoju zdarzen i ich prawdopodobieristwo,
pomaga w planowaniu scenariuszy awaryjnych oraz wspiera opracowanie planéw reagowania
kryzysowego.

Dzieki ETA mozna m.in. opracowac procedury szkoleniowe dla rybakdw i instrukcje reagowania, ktére
redukujg prawdopodobienistwo niekontrolowanego rozwoju zdarzen.

Generalnie zastosowanie metod FTA i ETA w analizie Rynny Stupskie;j:
e pozwala zrozumieé¢ mechanizmy ryzyka i procesy prowadzgce do uwolnienia BST;

e umozliwia modelowanie reakcji systemu na zdarzenia (czyli ocene skutecznosci dziatan
ochronnych);

e dostarcza podstaw do decyzji prewencyjnych i budowania planéw zarzgdzania kryzysowego;

e wspiera zasade ALARP — utrzymywanie ryzyka na poziomie ,tak niskim, jak racjonalnie
mozliwe”.

Diagram FTA (Fault Tree Analysis)
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Analiza FTA (drzewa bteddw) przedstawia logiczne zaleznos$ci pomiedzy potencjalnymi przyczynami,
ktére mogg doprowadzi¢ do zdarzenia szczytowego — uwolnienia bojowych srodkdw trujgcych (BST).

Diagram ETA (Event Tree Analysis)

Analiza ETA (drzewa zdarzen) prezentuje mozliwe konsekwencje po wystgpieniu zdarzenia inicjujgcego,
czyli uwolnienia BST. Diagram pokazuje potencjalne $ciezki rozwoju sytuacji w zaleznosci od reakcji
stuzb, stanu sprzetu oraz zastosowania procedur awaryjnych.

Scenariusz 1. Prace podmorskie

Na rysunkach (Rysunek 13, Rysunek 14) przedstawiono diagramy FTA i ETA ilustrujgce przyczyny oraz
skutki potencjalnych zdarzen.

Opis scenariusza

Scenariusz S1 dotyczy przypadkowego naruszenia obiektu z bronig chemiczng podczas prac
podmorskich, takich jak uktadanie kabli, budowa farm wiatrowych czy pogtebianie dna.
Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia jest umiarkowane do podwyzszonego, a skutki mogg by¢
znaczgce — krotkoterminowe skazenie osaddw, narazenie personelu oraz opdznienia projektowe i straty
reputacyjne.

ZDARZENIE SZCZYTOWE
UWOLNIENIE BST/SKAZENIE
PODCZAS PRAC PODMORSKICH

]

BLEDNE ROZPOZNANIE NARUSZENIE BARIERY USZKODZENIE OBIEKTU PODCZAS
LOKALIZACJI OBIEKTU TECHNICZNEJ ROBOT |
[ [ [
| | |

BRAK KOROZJA WIBRACJE / KONTAKT NIEPRZESTRZEGANIE

BRAK BADAN KOORDYNOWANIA POJEMNIKOW / CISNIENIE / MNARZEDZI/ PROCEDURY
GEOFIZYCZNYCH TRASY /| BRAK | AMUNICJI UDERZENIA KOTWICY STOP/WORK / PRESJA

| WERYFIKACJI MAP  PODGZAS ROBOT ZOBIEKTEM cZASU y

Rysunek 13.  Diagram FTA dla Scenariusza 1 (zrédto: opracowanie wtasne)

ZDARZENIE INICJUJACE
Uwolnienie BST/skazenie pod prac pod kich

|

( ) NIE BARIERA 1
SKAZENIE PRACOWNIKOW ¢ WYKRYCIE | POTWIERDZENIE
) SONAR/ROV/MONITORING
l TAK
( ) NIE BARIERA 2
SKAZENIE SPRZETU — STOP-WORK + WYCOFANIE
\ JEDNOSTEK ZE STREFY
l TAK
(C D
LokaLNE/RozLEcke | NIE BARIERA 3
SKAZENIE SRODOWISKA | IZOLACJA | REAKCJA EOD/CBRN
L 4 -
l TAK
SKUTECZNE OPANOWANIE /
OGRANICZENIA OPERACYJNE

Strona 107 z 172 IM_5928 PNZ_001_PL_02



o ngWY Rzeczpospolita sr'“ﬂ:?g‘gz?:p';zi; s
— Polska ; i
=-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU *

Rysunek 14.  Diagram ETA dla Scenariusza 1 (Z2rodtfo: opracowanie wtasne)

Scenariusz 2. Potowy i zaciggniecie
Na rysunkach (Rysunek 15, Rysunek 16) przedstawiono diagramy FTA i ETA ilustrujgce przyczyny oraz

skutki potencjalnych zdarzen.

Mechanizmy wyzwalajace: wytowienie skorodowanego pojemnika/bryt iperytu; kontakt cztonkéw
zatogi z substancjg niebezpieczna.

Prawdopodobienstwo: umiarkowane (potwierdzone historyczne przypadki w regionie Battyku).
Skutek: znaczny dla zdrowia pojedynczych oséb, lokalny srodowiskowo.

Symptomy: zgtoszenia rybakéw o brytach substancji przypominajacych gling, nietypowych
zapachach/objawach; wzrost interwencji SAR/medyczne;j.

Dziatania prewencyjne/mitygacyjne: kampanie informacyjne dla rybotéwstwa (rozpoznawanie
podejrzanych znalezisk, procedura ,nie dotykaj/izoluj/zgtos$”); wyposazenie statkdw/kutréw rybackich
w podstawowe srodki ochrony, standardy dekontaminacyjne i tacznos¢ z Morskimi Stuzbami
Poszukiwawczo-Ratowniczymi i EOD.

ZDARZENIE SZCZYTOWE
KONTAKT ZAtOGI Z BST NA POKLADZIE / W PORCIE

LUB
| ]
PODJECIE ROZSZGZELNIONEGO BRAK PROGEDUR ,,NIE DOTYKAJ” USZKODZENIE OBIEKTU SPRZETEM
BST W SIECI PODCZAS ZACIAGU L1ZOLU" POKLADOWYM |
| | |
| | [ I |
ZAAWANSOWANA TR NIEODPOWIEDNI WYDOBYGIE BeT UivCIE NARzEDn  BRAK IDENTYFIKACUI
KOROZIA JSLABA NARZEDZIEM BOZIOM PODCZAS ZACIAGU POKLADOWYCH DO NIETYPOWYCH
OBUDOWA POJEMNIKA Rt e PRZESZKOLENIA - OB PO oWy OBIEKTOW W
[NCI e - PERSONELU S - SIECIACH

Rysunek 15.  Diagram FTA dla Scenariusza 2 (zrédfo: opracowanie wtasne)
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ZDARZENIE INICJUJACE
KONTAKT ZALOGI Z BST NA POKLADZIE / W PORCIE

l

SKAZENIE PRACOWNIKOW NIE BARIERA 1
IPOPARZENIA, ZATRUCIA/ ROZPOZNANIE / IZOLACJA
l TAK

( ) NIE BARIERA 2
‘ SKAZENIE SPRZETU <————  ZABEZPIECZENIE OBIEKTU (BST)
\ ) PRZYGOTOWANIE DO TRANSPORTU

l TAK

[ skazenie sropowiska; | NIE TRASNPORT | UTYLIZACJA W
SKAZENIE PORTU : PORCIE

l TAK

SKUTECZNE OPANOWANIE /
DEKONTAMINACJA JEDNOSTKI

Rysunek 16.  Diagram ETA dla Scenariusza 2 (Z2rodtfo: opracowanie wtasne)

Scenariusz 3. Powolne uwalnianie do srodowiska

Na rysunkach (Rysunek 17, Rysunek 18) przedstawiono diagramy FTA i ETA ilustrujgce przyczyny oraz
skutki potencjalnych zdarzen.

Mechanizmy wyzwalajace: korozja pojemnikdw/korpusdéw amunicji, mikrouwolnienia do
osadéw/wody, bioakumulacja w biocenozach dennych, powolna dyspersja.

Prawdopodobienstwo: podwyzszone (trend korozyjny).
Skutek: lokalny/znaczny Srodowiskowo (organizmy denne, potencjalny wptyw na tancuch troficzny).

Symptomy: wykrycia metabolitéw BST w osadach/biotach przy dnie, anomalie ekologiczne w strefach
hipoksji.

Dziatania prewencyjne/mitygacyjne: monitoring osaddéw i bioty, modele dyspersji i probkowania
ukierunkowane, aktualizacja map ryzyka.
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Rysunek 17.  Diagram FTA dla Scenariusza 3 (zrédfo: opracowanie wtasne)

Rysunek 18.  Diagram ETA dla Scenariusza 3 (Z2rodtfo: opracowanie wtasne)

Scenariusz 4. Sztorm/awaria/odstoniecie

Na rysunkach (Rysunek 19, Rysunek 20) przedstawiono diagramy FTA i ETA ilustrujgce przyczyny oraz
skutki potencjalnych zdarzen.

Mechanizm wyzwalajacy: przemieszczanie osadéw dennych, przemieszczenie obiektéw/pojemnikéow
BST, niezamierzone uszkodzenie przez kotwice/srube.

Prawdopodobienstwo: niskie—umiarkowane.
Skutek: lokalny/znaczny (krétkotrwate narazenie zatogi, punktowe skazenie).

Symptomy: wykrycia BST lub produktéw degradacji BST, anomalie ekologiczne w strefach przydennych,
zgtoszenia od zatdg.
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Dziatania prewencyjne/mitygacyjne: zarzgdzanie ruchem (AtoN, ostrzezenia), szybkie rozpoznanie dna
po epizodach pogodowych, tymczasowe zamkniecia sektorow.

=

Rysunek 19.  Diagram FTA dla Scenariusza 4 (zrédfo: opracowanie wtasne)

Rysunek 20.  Diagram ETA dla Scenariusza 4 (Zrédto: opracowanie wtasne)

Scenariusz 5. Operacje neutralizacji

Na rysunkach (Rysunek 21, Rysunek 22) przedstawiono diagramy FTA i ETA ilustrujgce przyczyny oraz
skutki potencjalnych zdarzen.

Mechanizm wyzwalajacy: prace oczyszczania na akwenach przylegtych, transport przeznaczonych do
utylizacji materiatow niebezpiecznych, presja czasu.

Prawdopodobienstwo: rosngce (trend inwestycyjny i pilotaze technologiczne).

Skutek: lokalny/znaczny (zalezny od praktyk).
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Symptomy: wykrycia produktéw rozktadu BST i BST w osadach i wodzie, bryty substancji
przypominajgcych gline, zgtoszenia od zatég.

Dziatania prewencyjne/mitygacyjne: standardy miedzynarodowe, transparentne plany
transportu/utylizacji, koordynacja regionalna (HELCOM, OSPAR, potencjalni interesariusze).

WYCIEK, EKSPOZYCJA BST PODCZAS WYDONYCIA

ZDARZENIE SZCZYTOWE ]
| TRANSPORTU

LUB

BLAD PROCEDURALNY POD BRAK KOORDYNACJI | BLEDY
PRESJA CZASU PODCZAS TRASNPORTU

NIEPRAWIDLOWE PODJECIE

| | I ]
NIEPRZESTRZEGANIE BLAD PRZY PODJECIU USZKODZONY
PROCEDUR BST /LUDZKI POJEMNIK,
- TRASNPORTOWYCH [PORCEURALNY OBUDOWA BST

NIEPRZESTRZEGANIE = BRAK KOORDYNACJI
RSl SN PROCEDUR REGIONALEJ

BRAK ZABEZPIECZEN
Rysunek 21.  Diagram FTA dla Scenariusza 5 (zrédtfo: opracowanie wtasne)

ZDARZENIE INICJUJACE
WYCIEK, EKSPOZYCJA BST PODCZAS WYDOBYCIA

I TRANSPORTU
p >
| NIE BARIERA 1
fe e o —— ROZPOZNANIE + SO
4 ’ ) ROZPOZNANIE ZAGROZENIA
l TAK
[ |_NIE BARIERA 2
SKAZENIE SPRZETU — G A Y
. 4
I TAK
) NIE
( s"“‘:ﬁ:ﬁﬁﬁ"ﬁgx‘gﬁ“’ — DEKONTAMINACJA
A 4
l TAK
@ D
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Rysunek 22.  Diagram ETA dla Scenariusza 5 (Z2rodfo: opracowanie wtasne)

Scenariusz 6. Indywidualna eksploracja dna (mikrotodzie, drony, nurkowie)

Na rysunkach (Rysunek 23, Rysunek 24) przedstawiono diagramy FTA i ETA ilustrujgce przyczyny oraz
skutki potencjalnych zdarzen.

Mechanizm wyzwalajacy: wzrost dostepnosci technologii (ROV, AUV, drony podwodne, mikrotodzie
autonomiczne, prace badawcze, szkoleniowe lub amatorskie eksploracje (nurkowie rekreacyjni,
pasjonaci wrakow), brak kontroli nad ruchem jednostek matych / prywatnych sonaréw.
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Prawdopodobienstwo: rosngce (spadek kosztéow technologii, popularyzacja ,morskiej turystyki
eksploracyjnej”).

Skutek: lokalny do znaczacego (w zaleznosci od interakcji ze skazeniem lub zalegajgcymi obiektami
niebezpiecznymi — np. amunicja, toksyczne substancje).

Symptomy ostrzegawcze: zgtoszenia z jednostek ptywajgcych o dziwnych o brytach substancji
przypominajacych gline/metalach, obraz sonarowy pokazujgcy naruszenie osaddéw, monitoring
drondw/sonaréw pokazujacy wniesienie metali ciezkich/metabolitéw BST do toni wodnej.

Dziatania prewencyjne/mitygacyjne: strefy zakazu eksploracji — formalne NOTAM/MARNAV, wydawanie
zezwolen na eksploracje wraz z instrukcjami bezpieczenstwa, edukacja nurkéw i operatoréw ROV (kontakt
z toksynami, BST, amunicjg), wspotpraca z SAR, Strazg Graniczng, MON, HELCOM.

ZDARZENIE SZCZYTOWE
WEJSCIE JEDNOSTKI / NURKA W SKAZONY

LUB
| |
mam'r%gzowm EKSPLORACJA BLEDY/AWARIA fxcrs"m BRAK NADZORU / REAKCJI SLUZB
| | |
BRAK uszo«!»ozems ! lGNOlROWANIE mrlkuou
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RYZYKA ‘ WYLACZONEJ URZADZEN NURASZANIA STREF STREFACH
. UOPERATOROW NAWIGACYINYCH ZALOGE ' WYLACZONYCH  WYLACZONYCH

Rysunek 23.  Diagram FTA dla Scenariusza 6 (zrédto: opracowanie wtasne)
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WEJSCIE JEDNOSTKI / NURKA W SKAZONY
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l TAK
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Rysunek 24.  Diagram ETA dla Scenariusza 6 (Z2rodto: opracowanie wtasne)

Metoda Monte Carlo (dla analizy dtugoterminowej)

Analiza Monte Carlo jest metody statystycznej symulacji wykorzystywang do oceny ryzyka
i niepewnosci w systemach technicznych, $rodowiskowych, finansowych oraz militarnych.
W przeciwienstwie do podejscia deterministycznego, ktére zaktada jeden wynik, metoda Monte Carlo
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generuje wiele tysiecy mozliwych scenariuszy, losujgc zmienne wejsciowe z zadanych rozktadéw
prawdopodobienstwa.

Gtéwne zalety metody:
e pozwala uwzglednié niepewnos¢ danych wejsciowych;
e daje rozktad wynikéw, a nie pojedynczg liczbe;
e umozliwia okreslenie ryzyka ekstremalnych strat (np. kwantyl P95);
e pozwala obliczy¢ EAL (Expected Annual Loss), czyli oczekiwang roczng strate finansowa.

Kazdy z szesciu scenariuszy (S1-S6), ktére sy przedmiotem rozwazan tej analizy, dotyczy zdarzen
zwigzanych z bronig chemiczng (BST) i amunicjg zalegajgcg na dnie Battyku (Tabela 54), ale:

e ma inne prawdopodobienstwo wystgpienia;
e moze generowac odmienne skutki zdrowotne, srodowiskowe i finansowe;

e charakteryzuje sie duzg niepewnoscig danych wejsciowych (np. stopien korozji, czestotliwosé
prac podmorskich, czynnik ludzki).

Metoda Monte Carlo pozwala to ujgé, symulujgc np. 50 000 wariantdw rocznej sytuacji dla kazdego
scenariusza.

Przedstawiona symulacja Monte Carlo ma charakter ilustracyjny. Zatozono zmienne w czasie czestosci
incydentdow (roczne A w trzech dekadach) oraz straty jednostkowe zgodne z rozktadem lognormalnym
(w mIn PLN). Wyniki przedstawiajg tgczny rozktad strat w 30Bletnim horyzoncie oraz oczekiwang strate
roczng (EAL). Parametry mozna tatwo podmieni¢ na dane empiryczne z monitoringu i rejestréw
incydentow.

Dla kazdego scenariusza (5S1-56) przeprowadzono z wykorzystaniem narzedzi wspomaganych Al 50 000
symulacji, podczas ktérych losowano:

1. prawdopodobienistwo wystgpienia zdarzenia w danym roku (P) — zamiast jednej wartosci
przyjeto rozktad tréjkatny (Triangular):

P~Triangular(Pmin,Pmode,Pmax) (minimalne,usrednione,maksymalne)

2. wielko$¢ straty (finansowy skutek zdarzenia) — opisywana przez rozktad lognormalny na
podstawie mediany (Me) i odchylenia logarytmicznego (o):

Strata surowa ~ Lognormal(mediana = Me, o)

3. wykrycie zdarzenia (detekcja) — losowane z rozktadu jednostajnego Uniform (0.40 — 0.80) -
okresla, czy stuzby zauwazg zdarzenie.

4. skutecznos$¢ mitygacji (dziatann ograniczajgcych skutki) — losowane z Uniform (0.20 — 0.60) -
okresla, jaka czes¢ skutkdw zostanie zredukowana, jesli zdarzenie zostanie wykryte.

5. ostateczna strata w symulacji obliczana byta wedtug wzoru:

Strata roczna = Czy zdarzenie wystgpito? x Strata surowa x (1 — mitygacja).
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Tabela 54. Przyktadowe zdarzenia dla poszczegdlnych scenariuszy (Zrédto: opracowanie wtasne)
Scenariusz Nazwa Przyktad zdarzenia
. Przypadkowe naruszenie obiektu BST podczas ktadzenia kabli /
S1 Prace podmorskie ]
budowy farm wiatrowych
S2 Potowy Woyciaggniecie bryty iperytu w sieci rybackiej
S3 Powolne uwalnianie Korozja pojemnikdw i wolne uwalnianie toksyn do osadow
. . Przemieszczenie obiektu BST w wyniku sztormu lub zahaczenie
sS4 Sztormy i awarie .
kotwica
S5 Oczyszczanie i utylizacja Operacje wydobycia i transportu niebezpiecznych obiektow
. . Nurkowanie rekreacyjne, drony podwodne, mikrotodzie w strefie
S6 Indywidualna eksploracja skazenia
zeni

Kazdy scenariusz miat przypisane indywidualne wartosci: (Pmin, Pmode, Pmax) Oraz mediane skutkéw
finansowych — zgodnie z wczesniejszymi danymi.

W tabeli (Tabela 55) przedstawiono wyniki obliczen Monte Carlo (50 000 symulacji dla kazdego
scenariusza).

Tabela 55. Wyniki symulacji Monte Carlo — straty roczne (min PLN) (Zrédfo: opracowanie wtasne)
e P EAL Mediana P95 P
(zdarzenia) (min PLN) | (min PLN) | (mIn PLN) | (strata >10 min PLN)

S1. Prace podmorskie ok. 0,12 0,84 0,50 5,20 0,06
S2. Potowy ok. 0,08 0,28 0,10 2,35 0,02
S3. Powolne uwalnianie ok. 0,35 1,10 0,80 3,90 0,04
S4. Sztormy/awarie ok. 0,05 0,32 0,15 4,50 0,05
S5. Oczyszczanie i utylizacja ok. 0,10 0,60 0,40 5,00 0,06
S6. Indywidualna eksploracja | ok. 0,07 0,45 0,25 3,10 0,03

Najwyzszy sredni koszt roczny (EAL) generuje S3. Powolne uwalnianie, poniewaz jest to scenariusz
najbardziej prawdopodobny (korozja — ciggte uwalnianie toksyn):

¢ najwyisze ryzyko strat ekstremalnych (P95) wystepuje w scenariuszach S1, S4 i S5 — czyli tam,
gdzie zdarzenia sg rzadsze, ale potencjalnie katastrofalne;

e S2 i S6 majg mniejsze wartosci EAL, ale istotne znaczenie dla bezpieczenstwa ludzi (kontakt
fizyczny, zatrucia zatogi, nurkow);

e prawdopodobienstwo strat >10 min PLN jest niewielkie, ale niezerowe — wystepuje gtéwnie
w przypadkach S1, S4, S5 (gtebokie naruszenie obiektow BST).

Na tym etapie zsumowano straty ze wszystkich scenariuszy w kazdej z 50 000 symulacji, uzyskujgc
taczny rozktad strat rocznych (tzw. portfel ryzyka).

W tabeli (Tabela 56) przedstawiono wyniki dla portfela scenariuszy S1-S6.
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Tabela 56. Wyniki dla portfela scenariuszy S1-S6 (Zrédfo: opracowanie wtasne)

Wskaznik Wartos¢

EAL — Expected Annual Loss (Srednia strata roczna) = 2,2 min PLN

Mediana straty (50% wynikow ponizej) = 1,6 min PLN

P95 — 95. percentyl strat = 8,5-9,0 min PLN

P(21 zdarzenie) = 0,42

P(strata >10 min PLN) ok. 0,07-0,08

P(strata >25 min PLN) <0,01

Interpretacja wynikéw portfela:

rocznie w ~42% przypadkdw pojawia sie co najmniej jedno zdarzenie ze scenariuszy S1-S6
(czyli prawdopodobienistwo ,,straty > 0” = 0,42);

$rednia roczna strata (EAL) wynosi ok. 2,2 mln PLN — jest to wartos¢, ktérg mozna przyjaé np.
do planowania budzetu lub funduszu ryzyka;

wartosé P95 ok. 8-9 min PLN oznacza, ze w 95% symulacji straty nie przekrocza tej wartosci;
Moze to by¢ podstawa do definiowania rezerw finansowych lub decyzji ubezpieczeniowych;

ryzyko ekstremalnej straty powyzej 25 min PLN istnieje, ale jest bardzo niskie (ponizej 1%);

portfel pokazuje, ze nawet umiarkowanie grozne zdarzenia, ale o wysokim
prawdopodobienstwie (jak S3 — powolne uwalnianie), podnoszg znaczgco wartos¢ EAL.

Najwazniejsze wnioski z analizy Monte Carlo:

scenariusz S3 — powolne uwalnianie BST do srodowiska generuje najwyzszg wartos¢ srednich
strat (EAL = 1,1 mIn PLN), poniewaz ma najwyzsze prawdopodobienstwo wystgpienia (korozja,
degradacja obiektéw);

scenariusze S1, S4 i S5 — chociaz rzadsze — majg najwyzisze ryzyko strat ekstremalnych
(P95 > 4-5 miIn PLN) i potencjalnie bardzo powazne skutki operacyjne/zdrowotne;

scenariusz S6 (indywidualna eksploracja) — ma niskie prawdopodobienstwo, ale wzrasta ze
wzgledu na rozwdéj drondw, mikrotodzi i turystyki wrakowej;

portfel ryzyka (51-S6 razem):
=  EAL=2,2 min PLN/rok,

= P(>1zdarzenie) = 42%,

= P95 =8-9 minPLN,

=  P(strata >10 min PLN) = 7-8%.

W praktyce planowanie budzetu i rezerw finansowych — minimalna rezerwa powinna byé >P95, czyli
ok. 9 min PLN.

Scenariusze wymagajace priorytetowej kontroli:

S3 — monitoring srodowiska (osady, biota, metabolity BST);
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e S1iS5-regulacje dla firm podmorskich, zarzagdzanie pracami i transportem;
e S6 — edukacja nurkéw, kontrola dronéw i sonaréw amatorskich.
Najwiekszy wptyw na minimalizacje strat maja:
e wczesna detekcja skazenia (monitoring sonarowy, UAV, sensory chemiczne);
e skuteczna mitygacja (dekontaminacja, odgrodzenie sektora, szybka reakcja SAR/EOD);
o edukacja i procedury , nie dotykaj/zgtos$/izoluj”.

6.1.1  Whnioski

W perspektywie krétkoterminowej najwieksze ryzyko stwarzajg prace podmorskie oraz aktywnosc
rybacka z uzyciem narzedzi dennych. Ryzyko to jest powtarzalne i moze prowadzi¢ do narazenia ludzi
na kontakt z iperytem oraz do lokalnych skazer osadéw. Powolne, rozproszone uwalnianie produktéw
degradacji BST/MW stanowi ryzyko przewlekte i wymaga systematycznego monitoringu Srodowiska.
Epizody sztormowe i awarie jednostek ptywajgcych moga odstaniac lub przemieszczac¢ obiekty, tworzac
krotkotrwate, ale istotne punkty skazen.

Kolejnym problemem jest brak spdjnej, stale aktualizowanej mapy ryzyka z warstwami ograniczen
operacyjnych dla inwestoréw i rybotéwstwa. Brak jest jednoznacznych procedur koordynujgcych
dziatania miedzy administracjg morska, stuzbami EOD/SAR, portami i osSrodkami naukowymi oraz brak
przepiséw regulujgcych wspdtprace w tym zakresie.

Aktualny monitoring osadow i bioty jest rozproszony i niewystarczajgco ukierunkowany na obszary
najwiekszego ryzyka. Zmiany klimatyczne moga przyspieszaé mobilizacje zanieczyszczen i zwiekszaé
niepewnos¢ oceny ryzyka.

Ryzyko reputacyjne dla regionu i sektora morskiego rosnie wraz z nagtosnieniem incydentéw i brakiem
spojnej komunikacji ryzyka.

Wdrazanie podejscia ALARP wymaga uszczelnienia praktyk na etapie pozwolen i prowadzenia robét.
Niewystarczajgce s3 mechanizmy szybkiego przegladu tras kabli, rurociggéw i miejsc wbicia pali
w reakcji na nowe dane o anomaliach. Niezbedne jest wtgczanie wynikdw badan i rekonesanséw do
systeméw nawigacyjnych i planistycznych w czasie bliskim rzeczywistemu. Wzrost aktywnosci
inwestycyjnej w regionie zwieksza prawdopodobienstwo kontaktu z obiektami zawierajgcymi BST.
Brakuje sprawdzonych w praktyce algorytmdw reagowania obejmujgcych izolacje, rozpoznanie, decyzje
i dekontaminacje. Braki w danych o rozmieszczeniu obiektéw wynikajg z rozbieznosci historycznych
i ograniczen metod detekcji. Problem stanowi brak wypetniania postanowien/rozporzadzen
dyrektoréw urzeddw morskich dotyczacych zasad postepowania z wytowiong amunicjg chemiczna.
Porty i punkty wytadunkowe nie zawsze majg czytelne instrukcje postepowania w razie podejrzenia
kontaktu z BST.

Odnoszac sie do analizy dtugoterminowej, trzeba zaznaczyé¢, ze perspektywie 30 lat nie nalezy
spodziewac sie naturalnego zmniejszania ryzyka — wrecz przeciwnie. Proces korozji zasobnikdéw bedzie
postepowat, a czes¢ z nich moze ulec rozszczelnieniu, zwiekszajgc uwalnianie toksycznych substancji
do osaddéw i toni wodnej. W miare jak materiaty metalowe osiggng krytyczny poziom degradacji,
prawdopodobienstwo punktowych incydentéw bedzie rosto. Dziatalno$¢ cztowieka na morzu —
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budowa farm wiatrowych, uktadanie kabli energetycznych, rozbudowa portéw czy intensyfikacja
rybotéwstwa — bedzie coraz czesciej wchodzi¢ w konflikt z obszarami, gdzie znajduje sie niebezpieczna
amunicja. Oznacza to wzrost szans na niezamierzone naruszenie obiektéw lub wzburzenie skazonych
osadow.

Zmiany klimatyczne stanowig dodatkowy czynnik przyspieszajagcy uwalnianie substancji
niebezpiecznych. Silniejsze sztormy, dtuzsze okresy niedotlenienia wéd i przydenne zakwaszenie mogg
zwieksza¢ mobilnosé substancji niebezpiecznych. Jednoczesnie utrudnig przewidywanie ich migracji
i ograniczg skuteczno$¢ tradycyjnych modeli ryzyka. Pojawig sie takze nowe zrédta zagrozen — rosnaca
liczba rekreacyjnych nurkéw, operatoréw dronéw podwodnych i mikrotodzi eksploracyjnych zwiekszy
prawdopodobienstwo przypadkowego kontaktu z substancjami toksycznymi. Problem zacznie
dotyczy¢ nie tylko sektora wojskowego czy naukowego, ale réwniez turystyki, medidow i opinii
publicznej. Wystarczy jeden powazniejszy incydent, by straty finansowe i reputacyjne dotknety lokalne
porty, sektor rybotéwstwa i inwestycje energetyczne.

Dlatego najblizsze lata beda kluczowe dla zbudowania systemu zarzadzania ryzykiem, ktéry obejmie
monitoring Srodowiska, mapowanie zagrozen, szkolenia oraz procedury reagowania. Taki system
powinien dziata¢ nie tylko przy incydentach, ale réwniez na co dzien — jako element administracji
morskiej, planowania inwestycji i nadzoru nad eksploatacjg morza. Podstawa jest state monitorowanie
dna morskiego oraz osadéw w rejonach ryzyka, szczegélnie tam, gdzie wystepujg zanieczyszczenia
chemiczne, hipoksja lub rozwijajg sie inwestycje offshore. Procesy te prowadzone powinny by¢
w sposdb ciggly, a wyniki badaid automatycznie uwzgledniane w mapach ryzyka i przekazywane
instytucjom odpowiedzialnym za pozwolenia i kontrole morska, czyli do Urzedéw Morskich.

6.2 Rekomendacje

Nadrzedna reguta planowania, monitorowania i reagowania, w celu wyeliminowania nagtych,
nieprzewidzianych zdarzen na kazdym etapie — od prewenc;ji po dziatania ratownicze — jest reguta ,,zero
zaskoczen” dla wszystkich prac podmorskich. Ponadto na etapie wydawania pozwolen na prowadzenie
prac morskich nalezy bezwzglednie wymagac planéw obejscia anomalii i gotowosci do procedury
stop-work oraz wezwania EOD. Ponadto konieczne jest opracowanie i utrzymywanie w aktualizacji,
przez administracje morskg, cyfrowej mapy ryzyka z warstwami stref ,no-go” i ,,caution” zintegrowanej
z systemami nawigacyjnymi, a takze obowigzkowe wykorzystanie jednolitego kanatu alarmowego dla
rybakéw i jednostek technicznych z szybka eskalacjag do EOD/SAR. Tym samym konieczne jest
uruchomienie portowego programu dla rybotédwstwa: szkolenia, karty procedur, SOI i zestawy
dekontaminacyjne.

Konieczne jest réwniez opracowanie statej siatki monitoringu osadéw i elementéw biotycznych
srodowiska w nowo zidentyfikowanych rejonach, gdzie wykryto obiekty niebezpieczne.

Dodatkowo nalezatoby na biezgco aktualizowa¢ modele dyspersji i publikowa¢ raport srodowiskowy
dla interesariuszy. Po epizodach pogodowych majgcych wptyw na przemieszczenia obiektéw
niebezpiecznych niezbedne jest wdrozenie procedury szybkich rekonesanséw dna, a w przypadku
stwierdzenia anomalii wydawanie ostrzezenia AtoN wraz z czasowymi zamknieciami rejondw.
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Nalezy roéwniez zdefiniowa¢ minimalne wymagania audytowe dla wykonawcdéw oczyszczania
i transportu BST/MW, a takze budowac state forum koordynacyjne z udziatem administracji, EOD, SAR,
portéw i instytutéw naukowych.

Zasadna byfaby tez realizacja co najmniej dwdch ¢éwiczen rocznie: stotowego i terenowego
z elementami dekontaminacji i wsparcia medycznego oraz wdrozenie systemu zgtoszen i rejestru
»hear-miss” dla wszystkich uzytkownikéw morza w rejonie.

Ponadto nalezy zrealizowac nizej wymienione dziatania:
e wywiesi¢ w portach czytelne instrukcje postepowania i kontakty alarmowe dla zatdg;

e zapewnic finansowanie na cykliczne przeglady istniejgcych i planowanych tras kabli i rurociggéw
po aktualizacji map ryzyka;

e skorelowac harmonogramy inwestycji z oknami pogodowymi i wynikami monitoringu;
e stosowac zasade ALARP, dokumentujac decyzje o akceptacji ryzyka i dowody mitygacji;
e utworzyé kanat komunikacji ryzyka dla opinii publicznej, by ogranicza¢ straty reputacyjne;

e wprowadzi¢ minimalne standardy $OI i dekontaminacji dla wszystkich jednostek pracujacych
W rejonie;

e zdefiniowaé KPI i prowadzi¢ kwartalne przeglady skutecznosci, korygujac dziatania.

W perspektywie do 2030 r. powinny zosta¢ wdrozone trzy kluczowe elementy: cyfrowa mapa stref
ryzyka dostepna dla administracji, inwestorow i stuzb nawigacyjnych; jednolity system zgtaszania
znalezisk i incydentéw (zaréwno przez rybakdéw, jak i jednostki techniczne); oraz obowigzek
przeprowadzania rekonesansu dna morskiego przed rozpoczeciem kazdej inwestycji ingerujgcej w dno
morskie. Rownolegle nalezy zwieksza¢ swiadomos¢ uzytkownikdw morza. Powinni oni wiedzie¢, jak
rozpoznac podejrzany przedmiot, jak sie zachowaé w razie kontaktu z substancjg i do kogo zgtosic
sytuacje.

W kolejnej dekadzie (2030-2040) gtéwnym celem powinno by¢ usprawnienie obiegu informacji: od
monitoringu morskiego do decyzji administracyjnych. Dane z sonardw, dronéw, badan osadéw czy
zgtoszen rybackich muszg trafia¢ do jednego systemu, w ktérym bedga analizowane i poréwnywane ze
starszymi pomiarami. W tym czasie warto tez rozpoczac¢ prace nad punktowa neutralizacjg najbardziej
ryzykownych obiektéw zgodnie z zasadg najlepszej dostepnej technologii (BAT) — nie przez masowe
wydobywanie broni chemicznej, ale poprzez zabezpieczanie lub sarkofagowanie pojedynczych miejsc,
w ktérych ryzyko naruszenia jest wysokie.

Po 2040 r. akcenty przesung sie z tworzenia systemu na jego utrzymanie i doskonalenie. Powinny
funkcjonowa¢ state procedury monitoringu, reagowania i szkolenl, a wspdtpraca miedzy panstwami
regionu Battyku — szczegdlnie w ramach HELCOM — powinna by¢ zdecydowanie bardziej operacyjna niz
symboliczna. Jezeli wczesniej rozpoczeto punktowe zabezpieczanie najbardziej niebezpiecznych
lokalizacji, to po 2040 r. bedzie mozliwe przejscie do fazy regularnego utrzymania i dtugookresowego
monitoringu tych miejsc.
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Caty proces, jesli ma by¢ skuteczny, musi byé oparty na zasadzie ALARP —ryzyko nie moze by¢ wytgczone
catkowicie, ale musi by¢ ograniczone ,tak bardzo, jak to jest rozsgdnie mozliwe”, bioragc pod uwage
aspekty techniczne, finansowe oraz spoteczne. Musi sie to odbywad przy transparentnosci dziatan,
jasnym podziale odpowiedzialnosci i regularnym raportowaniu wynikéw. W przeciwnym razie, problem
pozostawiony sam sobie — w dobie korozji, rosngcej aktywnosci cztowieka i zmian klimatu — moze
zmienic sie z historycznego dziedzictwa w realne, kryzysowe zagrozenie ekologiczne i zdrowotne.

6.3  Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z amunicjg chemiczng i konwencjonalng stanowigca potencjalne
zrédto zanieczyszczen srodowiska morskiego ma charakter wieloetapowy i opiera sie na zasadach
okreslonych w miedzynarodowych standardach, takich jak ISO 31000 (I1SO, 2009) oraz wytycznych
Formal Safety Assessment (IMO, 2002). Proces ten obejmuje cato$¢ dziatan — od identyfikacji
zagrozen, poprzez ocene ryzyka, az po planowanie i wdrazanie dziatan prewencyjnych lub
naprawczych (Rysunek 25), w tym:

e ustalenie kontekstu (m.in. zakres prac i cele; identyfikacja interesariuszy, warunkéw
srodowiskowych i technicznych);

e identyfikacje czynnikdw ryzyka/zagrozen chemicznych, biologicznych, fizycznych (obecnos¢
amunicji chemicznej i konwencjonalnej, BST i MW, stan techniczny amunicji) i innych
czynnikdéw zewnetrznych;

e analize ryzyka w celu oceny prawdopodobienstwa wystgpienia oraz zrozumienia
potencjalnego wptywu, ktdre przedstawiono w powyzszym podrozdziale.
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Proces zarzgdzania ryzykiem w odniesieniu do amunicji

Ustalenie kontekstu ® Zakresicele
® |nteresariusze

Identyﬁkacja zagrozer'\ ® Substancje niebezpieczne
® Stan techniczny amunicji

® Warunki srodowiskowe

Ocena ryzyka ® Prawdopodobienistwo uwolnienia

® Skutki uwolnienia

Ocena poziomu zaufania

® Qcena jakosci i kompletnosci danych

do analizy

Decyzja o koniecznosci ® Czy konieczna jest neutralizacja?
dziatan ® (Czy wystarczajgce i wymagane jest

Planowanie i wdrazanie

® Szczegotowy plan dziatan

dziatan

Monitoring i ponowna e Rekomendacje co do monitorowania
SR i ponownej oceny ryzyka

Rysunek 25.  Schemat procesu zarzqdzania ryzykiem w odniesieniu do amunicji (Zrédtfo: opracowanie wtasne)

Ta struktura zapewnia podstawe do podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci, co jest kluczowe
w przypadku zalegania amunicji, gdzie dane mogg by¢ ograniczone (typ, stan techniczny, ilo$¢ i jakos¢
materiatow niebezpiecznych).

Whioski z oceny ryzyka, jak réwniez szczegdétowe rekomendacje dot. planowania, monitorowania
i reagowania zostaty przedstawione w Czesci Il PNZ.
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POSTEPOWANIA

7.1 Opis stanu obszaru

Badania przeprowadzone w latach 2025-2026 pozwolity na szczegdétowe rozpoznanie obszaru oraz
zidentyfikowanie i ocene zagrozenia. Gtebokos¢ morza wynosi od 51 m w czesci pétnocnej Obszaru
badan oraz 48 m w jego potudniowej czesci do 92 m w osi Rynny Stupskiej, ktéra ma w przyblizeniu
przebieg SW-NE (Rysunek 26).

Dno obszaru ma charakter réwniny akumulacyjnej, o wyrdéwnanej, miejscami lekko falistej powierzchni.

Tylko na obszarze wystepowania $ladéw po gdrach lodowych, w potudniowej i potudniowo-wschodniej
czesci obszaru badan, powierzchnia dna jest falista. Slady po gérach lodowych tworzg chaotyczny uktad
bruzd i watéw o wysokosci do ok. 5,0 m ponad otaczajgcy je powierzchnie dna.

Na przewazajgcej czesci obszaru badan widoczne s3g liczne, niemal prostolinijne zagtebienia o
gtebokosci od kilku do kilkunastu centymetréow, ktére stanowig $lady tratowania — obszar Rynny
Stupskiej tradycyjnie byt gtéwnym towiskiem dorsza.

Strona 1222172 IM_5928 PNZ_001_PL_02



iy ST Rzeczpospolita  °'nansowane przez
— Polska 5 SMEEPEIa
=-—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Catdnis C4N000

MEWO

SUBSEA SOLUTIONS

(22000
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Rysunek 26.  Mapa batymetryczna obszaru Rynna Stupska (Zrédto: Badania 2025-2026)
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Na podstawie analizy danych sonarowych i batymetrycznych na badanym obszarze wytypowano 78 388

réznego rodzaju i pochodzenia obiektdw. Dla 228 z nich sporzadzono karty obiektdw. Zidentyfikowano

27 obiektéw typu pUXO, 12 wrakéw, 8 skupisk szczgtkdw oraz 5861 lokalizacji potencjalnych zrzutéw

(Tabela 57).

Tabela 57. Klasyfikacja obiektéw znajdujgcych sie na dnie (Zzrédfo: Badania 2025-2026)

regularny, prosty ksztatt sugerujacy jego antropogeniczne pochodzenie.

Liczba
Typ obiektu Definicja / kryteria klasyfikacji* o,
obiektow
Podtuzny cienki obiekt, zazwyczaj cumy, liny
Lina W danych sonarowych obiekt identyfikowany jako dtugi waski element, 55
zazwyczaj tagodnie powyginany, czesto z doplgtanymi innymi elementami (np.
sieci); moze by¢ nieciagty poprzez przykrycie fragmentu obiektu osadem.
Prawdopodobny obiekt, trudny do wskazania rodzaj obiektu, w tym obiekty
naturalne (gtazy)
Niezidentyfikowany W danych sc?narowych obiekt |der.1tyfll.<owany.1ak.o |:.)01edyn.czy element; ksztatt 72 475
owalny do nieregularnego sugerujacy identyfikacje jako obiekt naturalny (gtaz)
lub ksztatt prosty, regularny, sugerujacy identyfikacje jako obiekt
antropogeniczny (trudny do wskazania typ obiektu).
Szczatki, zazwyczaj powigzane z wrakiem
W danych sonarowych obiekt identyfikowany jako grupa elementéw, wsrdd nich
Szczatki elementy proste, o réznej dtugosci, zalegajace na dnie w skupisku, ale 8
chaotycznie rozmieszczone, regularne, proste ksztatty elementéw w skupisku
sugerujg ich antropogeniczne pochodzenie.
W danych sonarowych obiekt identyfikowany jako pojedynczy element lub
grupa elementdéw, wsrdd nich elementy proste, o réznej dtugosci, zalegajace na
Wrak dnie; ksztatt obiektu (i jego rozmiar), lub skupiska obiektéw, przypominajace 12
wrak statku lub fragment wraku statku; czesto ksztatt zaoblony lub miejscami
zaoblony, poprzez obecnos¢ na obiekcie zahaczonych sieci rybackich.
. Obnizenie w powierzchni dna, ktére mogto powsta¢ w wyniku upadku obiektu
Potencjalne zrzuty K i . L 5861
pochodzenia antropogenicznego, wraz z tym obiektem wewnatrz zagtebienia
Podejrzenie obiektu UXO
Prawdopodobne o ) . .
UXO W danych sonarowych obiekt identyfikowany jako pojedynczy, prosty element; 27

* gtowne kryteria klasyfikacji, ktora w znacznej mierze opiera sie na wiedzy eksperckiej i doswiadczeniu interpretatora
(Zrédto: Badania 2025-2026)

Lokalizacje wytypowanych obiektéw w podziale na poszczegdlne kategorie przedstawiono na rysunku

(Rysunek 27).
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Rysunek 27.  Lokalizacja obiektéw na dnie o wymiarze min. 70 cm wyznaczona na podstawie rozpoznania
wstepnego (Zrédto: Badania 2025-2026)
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Zidentyfikowane wraki, szczatki i prawdopodobne UXO

W trakcie badan geofizycznych wykonanych w ramach Badan 2025-2026 zidentyfikowano 12 obiektéw
zaklasyfikowanych jako wraki, 8 skupisk szczatkbw o charakterze antropogenicznym oraz 27
prawdopodobnych UXO. Obiekty te zostaty rozpoznane na podstawie interpretacji danych sonarowych
i batymetrycznych. Obiekty te rozpoznano na dziewieciu sposréd dziesieciu arkuszy badawczych
obejmujacych obszar Rynny Stupskiej. Nie stwierdzono wystepowania wrakéw ani skupisk szczatkéw
w granicach arkusza RS01, a pUXO w granicach arkusza RSO7.

Sposrdd rozpoznanych wrakéw piec obiektéw zostato powigzanych z wrakami ujetymi w bazie SIPAM.
S to wraki oznaczone jako:

e WK-0645 (nazwa nie jest znana);

e WK-0043 (kuter Seagull);

e WK-0222 (niemiecki statek parowy Bremer Westen);
e WK-0647 (nazwa nie jest znana);

e WK-0648 (nazwa nie jest znana).

Pozostate obiekty nie zostaty powigzane z wpisami znajdujgcymi sie w bazie SIPAM, co moze wynika¢
zaréwno z braku ich wczes$niejszej inwentaryzacji, jak i z réznic w dostepnych bazach danych.

Rozpoznane wraki reprezentujg zréznicowany stopien zachowania. Cze$¢ z nich jest niemal catkowicie
zagtebiona w osadach i nie wystaje ponad otaczajgcy powierzchnie dna, podczas gdy inne zachowaty
znaczng wysokosé wzgledng. Najbardziej charakterystycznym obiektem jest wrak niemieckiego statku
parowego Bremer Westen (WK-0222), ktdry spoczywa na burcie i wystaje okoto 11 m ponad
powierzchnie dna (Rysunek 28).

W sasiedztwie czesci wrakéw zidentyfikowano réwniez skupiska szczgtkow interpretowane jako
fragmenty konstrukcji lub rozproszone elementy wyposazenia (Rysunek 29).

Wiele rozpoznanych obiektéw zalega w charakterystycznych nieckach erozyjnych powstatych wskutek
rozmywania osadéw wokot konstrukcji wrakowych. Struktury te stanowig trwaty element rzezby dna
i Swiadczg o dtugotrwatym oddziatywaniu wrakdw na lokalne procesy sedymentacyjne
i hydrodynamiczne.
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Rysunek 28. Wrak ID WK-0222 (Bremer Westen); po lewej stronie fragment mapy batymetrycznej, po prawej
stronie fragment mozaiki sonarowej (2rédto: Badania 2025-2026)
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Rysunek 29.  Przyktadowe ob/ekty wrak oraz szczqtki; po lewej stronie fragment mapy batymetrycznej, po

prawej stronie fragment mozaiki sonarowej (Zrédto: Badania 2025-2026)

Zakwalifikowanie wykrytych obiektéw jako prawdopodobne obiekty UXO dokonano na podstawie
oceny ich ksztattu, wymiaréow (dtugosci, szerokosci i wysokosci), po konsultacji ze specjalistami nurkami
minerami.

W celu weryfikacji badan geofizycznych i oceny stanu technicznego wrakéw, skupisk szczatkéw oraz
obiektéw zidentyfikowanych jako potencjalne UXO w dalszej czesci badan dokonano inspekcji wizyjnej
za pomoca ROV.

Wyniki badan chemicznych w kierunku obecnosci zwigzkéw ropopochodnych oraz WWA

W ramach badai 2025-2026 przeprowadzono analizy chemiczne prébek wdd przydennych oraz
osadéw dennych pod katem obecnosci zwigzkéw ropopochodnych oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA). Uzyskane wyniki nie wskazujg na wystepowanie aktywnych
zrédet zanieczyszczen zwigzanych ze zidentyfikowanymi obiektami antropogenicznymi, w tym wrakami.

W wodach przydennych stezenia metali ciezkich (Cd, Pb, Cu, Zn oraz Hg) miescity sie w zakresie wartosci
typowych dla potudniowego Battyku i nie przekraczaty obowigzujgcych srodowiskowych norm jakosci.
Réwniez zawartos¢ zwigzkdéw ropopochodnych byta niska — w znacznej czesci prébek wartosci
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znajdowaty sie ponizej granicy oznaczalnosci metody, a najwyzsze stwierdzone stezenie indeksu oleju
mineralnego wyniosto 0,14 mg-dm3, pozostajgc ponizej wartosci granicznej wynoszacej 0,2 mg-dm3,

Stezenia sumy 16 WWA w wodach przydennych byty niewielkie i w wiekszosci przypadkéw ksztattowaty
sie w zakresie od <0,00017 do 0,128 pg-dm?. Najwyzszg warto$¢ odnotowano w rejonie RS09,
natomiast w pozostatych obszarach maksymalne stezenia nie przekraczaty 0,046 pug-dm=. Stezenia
oznaczone w punktach referencyjnych byty poréwnywalne z wartosciami uzyskanymi w pozostatych
punktach pomiarowych, co wskazuje na brak lokalnych Zzrédet podwyzszonego zanieczyszczenia WWA
(jak np. zidentyfikowane wraki lub inne obiekty antropogeniczne) i odzwierciedla naturalne tto
srodowiskowe badanego obszaru.

W osadach dennych stwierdzono obecnos$¢ zaréwno weglowodoréw ropopochodnych, jak i zwigzkéw
z grupy WWA, co jest zjawiskiem typowym dla osadéw akumulacyjnych Morza Battyckiego. Zawartos¢
olejéw mineralnych byfa zréznicowana przestrzennie. Wiekszo$s¢ wynikéw byta poréwnywalna z
wartosciami notowanymi w osadach potudniowego Battyku i miescita sie zasadniczo w zakresie 2,5—
81,0 mg-kg™ s.m., natomiast lokalnie, zwtaszcza w rejonach RS07—RS10, odnotowano nieznacznie
podwyzszone stezenia, mieszczace sie w zakresie 15,8-225 mg-kg? s.m., co moze by¢ zwigzane z
wiekszg zawartoscig materii organicznej sprzyjajgcej akumulacji zanieczyszczen.

Analizy WWA wykazaty zréznicowanie przestrzenne ich zawartosci w osadach. Stezenia sumy 16 WWA
(od 0,047 do 6,8 mg-kg* s.m.) miescity sie w zakresie wartosci opisywanych dla osadéw potudniowego
Battyku, przy czym lokalnie stwierdzono podwyzszone zawartosci, w szczegdlnosci w czesci prébek z
arkuszy RSO07—RS08. W odniesieniu do przyjetych wartosci granicznych nie odnotowano przekroczen
dla wiekszosci analizowanych zwigzkdéw, choé¢ miejscowo wystepowaty podwyzszenia pojedynczych
wskaznikéw z grupy WWA.

Wyniki badan chemicznych wéd przydennych i osadéw dennych nie wykazaty wyraznych anomalii,
ktére mogtyby zosta¢ jednoznacznie powigzane ze zidentyfikowanymi wrakami lub innymi obiektami
antropogenicznymi zalegajgcymi na dnie badanego obszaru. Wyniki wskazujg raczej na ogdlnie niskie
stezenia zanieczyszczern w wodach przydennych oraz lokalne przestrzennie zréznicowane podwyzszenia
zawartosci zwigzkéw ropopochodnych i WWA w osadach dennych, typowe dla osadéw akumulacyjnych
i zwigzane m.in. z ich wtasciwosciami fizykochemicznymi.

Wyniki badan chemicznych w kierunku obecnosci BST i MW lub produktéw rozpadu BST i MW

W ramach badan 2025-2026 przeprowadzono analizy chemiczne prébek osadéw dennych pod katem
obecnosci bojowych srodkéw trujgcych, materiatdw wybuchowych i produktéw ich degradacji
w $rodowisku morskim, ktére miaty potwierdzi¢ wystepowanie broni chemicznej oraz UXO i/lub AXO
na badanym obszarze Rynny Stupskiej. W tym celu przeprowadzono badania laboratoryjne osaddéw
dennych pod katem obecnosci wybranych BST, MW oraz produktéw ich degradacji, bedacych
jednoczesnie substancjami wskaznikowymi (markerami) obecnosci broni chemicznej i konwencjonalnej
w badanym rejonie. Badania prowadzono w kierunku zidentyfikowania: iperytu siarkowego, adamsytu,
Clark I, Clark Il, trifenyloarsyny, fenylodichloroarsyny, chloroacetofenonu, luizytu I, luizytu Il oraz trotylu.
Zestawienie badanych zwigzkdw chemicznych oraz zastosowanych technik analitycznych
przedstawiono w tabeli (Tabela 58).
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Tabela 58. Zestawienie badanych zwigzkow chemicznych z granicq oznaczalnosci (Zzrodto: Badania 2025—-
2026)
Technika Granica Granica
Zwigzek Akronim |CAS analityczn | wykrywalnosci | oznaczalnosci | Uwagi
a (LOD) [ng/g] (LoQ) [ng/s]
Iperyt siarkowy HD 505-60-2 GC-MS/MS 0,02 0,05
Tiodiglikol TDG 111-48-8 LC-MS/MS 0,44 1,31
Sulfotlenek tiodiglikolu | TDGO 3085-45-8 LC-MS/MS 0,01 0,04
1,4-Ditian 1,4-DT 505-29-3 GC-MS/MS 0,05 0,15
1,4-Oksatian 1,4-0T 15980-15-1 GC-MS/MS 0.05 0,15
- 1,4,5-
1,4,5-Oksaditiepan ODTE 3886-40-6 GC-MS/MS 0,02 0,05
1,2,5-Tritiepan 1,2,5-TTP | 6576-93-8 GC-MS/MS | 0,05 0,15
Kwas tiodiglikolowy TDGA 123-93-3 LC-MS/MS 0,71 2,12
Adamsyt DM 578-94-9 N.A. NA. N.A. Nieanalizowany
w tej postaci
Kwas fenarsazynowy PAA 4733-19-1 LC-MS/MS 0,18 0,55
Clark | DA 712-48-1 GC-MS/MS 0,83 2,50
Clark II DC 23525226 | N.A. N.A. N.A. Nieanalizowany
w tej postaci
Kwas difenyloarsynowy | DPAA 4656-80-8 LC-MS/MS 1,47 4,41
Sumaryczne
Difenylopropylotio- DPTA 17544-92-2 GC-MS/MS | 0,05 0,15 ozn.aczenle D,A i
arsyna DC i produktow
jego rozktadu
Trifenyloarsyna TPA 603-32-7 GC-MS/MS 1,00 3,00
Tlenek trifenyloarsyny | TPAO 1153-05-5 LC-MS/MS 0,13 0,38
Fenylodichloroarsyna | PDCA 696-28-6 N.A. NA. N.A. Nieanalizowany
w tej postaci
Kwas fenyloarsonowy PAA 98-05-5 LC-MS/MS 0,75 2,25
Sumaryczne
Fenylodipropylotio- oznaczenie
yiodipropy PDPTA 1776-69-8 | GC-MS/MS | 0,03 0,10 PDCA i
arsyna .
produktéw jego
rozktadu
Chloroacetofenon CN 532-27-4 GC-MS/MS | 0,02 0,05
Luizyt | 11 541-25-3 N.A. N.A. N.A. Nieanalizowany
w tej postaci
Kwas 2= CVAA 64038-44-4 | N.A. NA. N.A. Nieanalizowany
Chlorowinyloarsonowy w tej postaci
Sumaryczne
(2-chlorowinylo)- oznaczenie L1
. . CVDPTA 677354-97 GC-MS/MS | 0.08 0,25 L
dipropylotioloarsyna produktow jego
rozktadu
Luizyt I L2 40334-69-8 | NA. NA. N.A. Nieanalizowany
w tej postaci
Kwas bis(2- Nieanalizowan
chlorowinylo)- BCVAA 157184-21-9 | N.A. N.A. N.A. . . ¥
w tej postaci
arsynowy
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Technika Granica Granica
Zwigzek Akronim | CAS analityczn | wykrywalnosci | oznaczalnosci | Uwagi
a (LoD) [ng/gl (LoQ) [ng/gl
Sumaryczne
Bis(2-chlorowinylo) BCVPTA  |677355-04-3 | GC-MS/MS | 0,08 0,25 oznaczenie L2
propylotioarsyna produktéw jego
rozktadu

2,4,6-Trinitrotoluen TNT 118-96-7 GC-MS/MS 0,03 0,10
4-Nitrotoluen NT 99-99-0 GC-MS/MS 0,003 0,01
1,3-Dinitrobenzen DNB 99-65-0 GC-MS/MS 0,02 0,05
1,3,5-Trinitrobenzen TNB 99-35-4 GC-MS/MS 0,02 0,05
2,4-Dinitrotoluen 2,4-DNT 121-14-2 GC-MS/MS 0,05 0,15
2,6-Dinitrotoluen 2,6-DNT 606-20-2 GC-MS/MS 0,05 0,15
2,4-Dinitroanilina 2,4-DNA 97-02-9 GC-MS/MS 0,08 0,25
4-Amino-2,6- 4-A-2,6-
dinitrotoluen DNT 19406-51-0 GC-MS/MS 0,52 1,55
2-Amino-4,6- 2-A-4,6-
dinitrotoluen DNT 35572-78-2 GC-MS/MS 0,52 1,55

Jakosciowe i ilosciowe analizy prébek osadéw dennych wykonano przy uzyciu aparatury firmy Thermo

Fisher Scientific, w zaleznosci od oznaczanego zwigzku chemicznego:

e ekstrakty w chlorku metylenu: analizowano metodg GC-MS/MS za pomocg chromatografu

gazowego Trace 1310 sprzezonego z tandemowym detektorem mas 8000 Evo, pod kontrolg

oprogramowaniem Chromeleon 7.3;
o ekstrakty acetonitrylowe:

analizowano metodg LC-HRMS za pomocg chromatografu

cieczowego Vanquish Core sprzezonego z wysokorozdzielczym spektrometrem mas Exploris

120, sterowanego oprogramowaniem Xcalibur 4.3.

Na rysunku (Rysunek 30) przedstawiono schemat przygotowania prébek do analizy chromatograficzne;j.
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Rysunek 30.  Schemat przygotowania probek do analizy chromatograficznej (Zrédto: Badania 2025-2026)

W prébkach osadéw dennych dla analizowanego rejonu Rynny Stupskiej nie wykryto obecnosci
bojowych srodkdéw trujgcych oraz trotylu na poziomach powyzej granicy oznaczalnosci tych zwigzkéw
w zastosowanych metodach analitycznych.

W 50 ze 191 poddanych analizie prébek osadéow dennych zidentyfikowano przynajmniej jeden
z analizowanych zwigzkéw: w 27 lokalizacjach byty to produkty degradacji bojowych srodkéw trujgcych,
za$ w 26 lokalizacjach zidentyfikowano produkty rozktadu materiatéw wybuchowych. Wszystkie
zidentyfikowane zwigzki chemiczne stanowity potencjalne produkty degradacji BST lub MW lecz
ostatecznie nie musiaty dowodzi¢ obecnosci broni chemicznej lub konwencjonalnej w rejonie, z ktérego
zostaty pobrane prébki do analizy.
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13 prébek zawierato zwigzki siarkoorganiczne, mogace wskazywac na obecnosc¢ iperytu siarkowego.
Byty to:

1,2,5-tritiepan — prébki: RS_VV_117_b, RS_VV_131_b;

kwas tiodiglikolowy — prébka: RS_VV_060 _b;

1,4,5-oksaditiepan — probka: RS_VV_012_b;

sulfotlenek tiodiglikolu — prébki: RS_VV_028_b, RS_VV_075_b, RS_VV_137_b, RS_VV_171_b,
RS_VV_194 b;

1,4-ditian — probki: RS_VV_026_b, RS_VV_095_b, RS_VV_179_b, RS_VV_121_b.

17 prébek zawierato zwigzki arsenoorganiczne, mogace wskazywac na obecnosé: adamsytu, Clark |,

trifenyloarsyny, fenylodichloroarsyny lub arsen 6il. Byty to:

trifenyloarsyna, kwas difenyloarsynowy i tlenek trifenyloarsyny — prébka: RS_VV_191 b;
trifenyloarsyna i tlenek trifenyloarsyny — prébki: RS_VV_005 b, RS_VV_010_b, RS_VV_018 b,
RS_VV_036_b;

trifenyloarsyna i kwas difenyloarsynowy — prébki: RS_VV_031_b, RS_VV_126_b, RS_VV_127_b,
RS_VV_172_b, RS_VV_192_b;

trifenyloarsyna — prébki: RS_VV_182 b, RS _VV 193 b;

kwas fenarsazynowy — prébka: RS_VV_155 b;

kwas difenyloarsynowy — prébka RS_VV_012_b;

trifenyloarsyna, kwas difenyloarsynowy, tlenek trifenyloarsyny i kwas fenyloarsonowy — prébka:
RS_VV_181_b;

trifenyloarsyna, tlenek trifenyloarsyny i kwas fenyloarsonowy — proébki: RS_VV 028 b,
RS_VV_137_b.

26 prébek zawierato zwigzki moggce wskazywac na obecnosé trotylu. Byty to:

4-nitrotoluen — probki: RS_VV_003_b, RS_VV_008 b, RS_VV_015_b, RS_VV_120_b,
RS_VV_129 b, RS_VV_131_b, RS_VV_133_b, RS_VV_140_b, RS_VV_141 b, RS_VV_155 b,
RS_VV_191 b, RS_VV_171_b;

1,3,5-trinitrobenzen — prébki: RS_VV_017_b, RS VV_023 b, RS VV_024 b, RS VV_034 b,
RS_VV_038 b, RS_VV_050_b, RS_VV_082_b, RS_VV_110_b, RS_VV_112 b, RS_VV_117 b,
RS_VV_134 b, RS_VV_163_b, RS_VV_170_b, RS_VV_174_b.

Nie zidentyfikowano zwigzkdow chemicznych, ktére mozina byto uznaé¢ za produkty degradacji:

chloroacetofenonu i luizytu Il.

Nieobecnos¢ bojowych Srodkéw trujgcych powyzej granicy oznaczalnosci metody analitycznej przy

jednoczesnym wykryciu produktow ich degradacji jest wynikiem typowym i oczekiwanym w

badaniach osadéw dennych z rejondw battyckich, gdzie amunicja zalega prawie od 80 lat (Greenberg

i in., 2016; Vanninen i in., 2020). Gtéwnymi czynnikami determinujgcymi szybkos$¢ hydrolizy BST w

Srodowisku morskim sg: temperatura wody przydennej, zasolenie, pH oraz warunki redoks na granicy
woda-osad (Scharsack i in., 2021).

Punkty pobierania probek osadéw dennych, w ktérych wykryto poszukiwane zwigzki chemiczne

zaprezentowano na rysunku (Rysunek 31).
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Rysunek 31.  Miejsca zidentyfikowania potencjalnych produktow degradacji BST i MW (zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badania 2025-2026)
Iperyt siarkowy

Iperyt siarkowy, po kontakcie z woda morskg, ulega wielostopniowej hydrolizie i cyklizacji
wewnatrzczagsteczkowej, tworzgc trwate produkty cykliczne, ktére moga by¢ wykrywane analitycznie
nawet wéwczas, gdy stezenie macierzystego sSrodka bojowego jest ponizej granicy detekcji (Vanninen
iin., 2020). Opisane procesy przebiegajg jednak stosunkowo powoli w warunkach niskich temperatur
wod gtebinowych, co sprzyja tworzeniu polimerycznej powtoki ochronnej wokét statych grudek
iperytu siarkowego — zjawisko to opisywane jest w literaturze anglojezycznej terminem ,mustard
heel” (Greenberg i in., 2016). Rejestruje sie przypadki wytowienia statych lub poétstatych bryt
przypominajgcych gline, ktérych zewnetrzng powtoke stanowi mieszanina twardych, trudno
rozpuszczalnych zwigzkéw polimerowych, o niewielkiej zawartosci iperytu siarkowego. Natomiast
wewnatrz bryly najczesciej znajduje sie niezdegradowany iperyt siarkowy o silnych wtasciwosciach
toksycznych (Mazurek i in.,, 2001). Powtoka polimerowa dziata jak bariera fizykochemiczna
ograniczajgc szybkos¢ hydrolizy i migracji substancji do srodowiska, ttumaczac stosunkowo niskie
stezenia obserwowane w osadach nawet w bezposrednim sasiedztwie obiektéw militarnych.
Jednoczesnie powtoka ta jest trwata i moze utrzymywac sie przez dtugi czas nawet po rozszczelnieniu
korozyjnym amunicji chemicznej, a iperyt zalegajacy w tej formie moze stanowic dtugotrwate, wtérne
zrédto emisji produktow degradacji do sSrodowiska (Greenberg i in., 2016).

I”

Iperyt siarkowy ulega w srodowisku morskim wielostopniowe] transformacji chemicznej, obejmujacej
zarowno procesy hydrolizy, jak i procesy wewnatrzczgsteczkowej cyklizacji. Pierwszym produktem
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hydrolizy jest tiodiglikol, powstajacy w reakcji hydrolizy z wodg morska. Jednak identyfikacja
wytgcznie tiodiglikolu lub jego bezposrednich produktow utleniania (sulfotlenek tiodiglikolu i kwas
tiodiglikolowy) nie stanowi jednoznacznego dowodu analitycznego obecnosci iperytu siarkowego w
badanym akwenie. Tiodiglikol jest szeroko stosowany w przemysle chemicznym (np. jako
rozpuszczalnik tekstylny, produkcja kosmetykéw), a ponadto niektére organizmy morskie moga
wydalaé go jako produkt naturalnego metabolizmu (Garnaga i in., 2006).

Biorgc powyzsze pod uwage, jednoznacznym potwierdzeniem uwolnienia iperytu z zatopionej
amunicji jest identyfikacja specyficznego profilu jego trwatych, cyklicznych produktéw transformacii,
ktorymi sg: 1,4-oksatian 1,4-ditian, 1,4,5-oksaditiepan lub 1,2,5-tritiepan. Zwigzki te powstajg
wyfacznie w wyniku wewnatrzczgsteczkowej cyklizacji iperytu lub jego produktéw posrednich i nie
majg znanych naturalnych ani przemystowych zrédet w srodowisku morskim (Vanninen i in., 2020).
Z tego wzgledu ich identyfikacja w osadach dennych jest uznawana w literaturze naukowej za
niepodwazalny dowdd historycznego uwolnienia iperytu siarkowego w srodowisku morskim. Sposréd
wymienionych zwigzkdéw: 1,4,5-oksaditiepan i 1,2,5-tritiepan sg uznawane za najlepsze wskazniki
analityczne. Substancje te zostaly wykryte miedzy innymi w prdébkach pobranych z gtéwnych
battyckich miejsc zatapiania w ramach projektu CHEMSEA (Betdowski i in., 2014).

Trwatos$¢ cyklicznych produktow transformacji iperytu w osadach dennych (1,2,5-tritiepan, 1,4,5-
oksaditiepan, 1,4-ditian) jest uwarunkowana ich silng adsorpcjg na czastkach materii organicznej
i mineralnej osadu, co ogranicza migracje tych substancji w profilu pionowym i utrudnia fugowanie
do fazy wodnej stad jest wrecz niemozliwe wykrycie tych zwigzkéw w préobkach wody (Greenberg
iin., 2016). Wtasciwosci te sprawiajg, ze cykliczne produkty transformacji iperytu moga by¢
wykrywane w osadach dennych przez wiele dziesiecioleci po pierwotnym uwolnieniu.

Biorgc powyzsze pod uwage, jedynie w 7 z 191 pobranych prébek osadéw dennych zidentyfikowano
zwigzki chemiczne bedace produktami rozktadu iperytu siarkowego. S3 to probki pobrane
zpunktéw: RS_VV_012_b, RS_VV_026_b, RS_VV_095_b, RS_VV_117_b, RS_VV_121_b,
RS_VV_131_b, RS_VV_179_bh.

Zakres stezen wykrytych produktow degradacji przedstawiat sie nastepujgco: od 0,09 ng/g s.m. do
0,86 ng/g s.m. dla 1,4-ditianu, 1,18 ng/g s.m. dla 1,4,5-oksaditiepanu oraz od 0,03 ng/g s.m. do
0,29 ng/g s.m. dla 1,2,5-tritiepanu. S3 to wartosci znacznie nizsze od wartosci notowanych w Gtebi
Bornholmskiej, gdzie $rednie stezenie produktéw iperytowych wynosi okoto 266 ng/g s.m. (mediana
32 ng/g s.m.), a wartosci maksymalne siegajg nawet kilku tysiecy ng/g s.m. (Vanninen i in., 2020).
Stezenia tych zwigzkéw sg na poziomie nizszym niz obserwowane w Gitebi Bornholmskiej, ktore
ksztattowaty sie w zakresie odpowiednio: od 0,31 ng/g s.m. do 1,30 ng/g s.m., 2,00 ng/g s.m., od
5,70 ng/g s.m. do 11,00 ng/g s.m (S6derstrom i in., 2018).

Obecnos¢ produktéw degradacji iperytu siarkowego nie musi definitywnie oznacza¢, ze w miejscu
wykrycia lub w jego poblizu musi zalega¢ amunicja chemiczna wypetniona iperytem siarkowym.
Zgodnie z danymi literaturowymi przenoszenie iperytu siarkowego oraz produktéw jego degradacji
wraz z osadami dennymi moze osigga¢ nawet odlegtosci do 200 m od miejsca ich uwolnienia
(Vanninen i in., 2020). Tak niskie stezenia sugeruja, ze probki osadéw dennych zostaty pobrane na
obszarze peryferyjnym wzgledem miejsc ewentualnego zalegania amunicji badZ tez produkty
degradacji ulegty znacznemu rozcienczeniu lub rozproszeniu przez prady denne (Vannineniin., 2020).
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Reasumujgc, obecnos$é¢ 1,4-ditianu i 1,4,5-oksaditiepanu oraz 1,2,5-tritiepanu w prébkach
niekoniecznie wskazuje zatem na bezposrednie sgsiedztwo obiektéw militarnych z miejscami
pobrania prébek — réwnie prawdopodobny jest transport tych substancji wraz z osadami pod
wptywem praddéw przydennych lub bioturbacji (Missiaen i in., 2010). Interpretacja ta jest szczegdlnie
istotna w kontek$cie Rynny Stupskiej jako miejsca, gdzie lokalizacja ewentualnych obiektéw

militarnych z BST nie jest w petni udokumentowana.
Lokalizacje miejsc, w ktdrych wykryto produkty degradacji iperytu siarkowego, zaprezentowano na

rysunku (Rysunek 32).
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Miejsca wykrycia produktéw degradacji iperytu siarkowego (Zrédto: opracowanie wtasne na

podstawie Badania 2025-2026)

Rysunek 32.

Adamsyt

Adamsyt charakteryzuje sie wyjatkowo niskg rozpuszczalnoscia w wodzie, co powoduje, ze
w warunkach morskich ulega bardzo powolnej hydrolizie, gtéwnie na powierzchni kontaktu z wodg
lub po wniknieciu wody morskiej do uszkodzonej amunicji (Garnaga i in., 2006). Jedynym produktem
degradacji adamsytu mozliwym do zidentyfikowania w osadach dennych metodami standardowej
chromatografii jest kwas fenarsazynowy. Ze wzgledu na brak jakichkolwiek naturalnych lub
przemystowych zrédet tego zwigzku w Srodowisku morskim, jego obecnosé w osadach dennych jest
uznawana za jednoznaczny i wysoce specyficzny wskaznik chemiczny obecnosci adamsytu rejonach
zalegania amunicji wypetnionej tym BST. Kwas fenarsazynowy jest substancjg relatywnie trwatg
w Srodowisku osadowym i wykazuje wysokie powinowactwo do czgstek osadu, co sprzyja jej
kumulacji w poblizu zrédta emisji (Garnagaiin., 2006, Greenbergiin., 2016). Obecnos¢ tego produktu
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degradacji w osadzie dennym jest oczywistym dowodem obecnosci amunicji chemicznej wypetnione;j
adamsytem. Na badanym obszarze w rejonie Rynny Stupskiej kwas fenarsazynowy wykryto

w 1 prébce nr RS_VV_155_b.

Skrajnie niskie stezenie kwasu fenarsazynowego, rejestrowane na poziomie 0,01 ng/g s.m.,
w poréwnaniu z danymi literaturowymi dotyczagcymi rejonu zatopienia Gtebia Bornholmska (55-210
ng/g s.m.) (Niemikoski i in., 2020), swiadczy¢é moze, iz zwigzek ten zostat przetransportowany wraz
z osadem dennym ze znacznej odlegtosci od zrédta emisji tego bojowego srodka trujgcego. Miejsce

wykrycia pochodnej adamsytu zaznaczono na rysunku (Rysunek 33).
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Miejsce wykrycia produktu degradacji adamsytu (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie

W przypadku wykrycia zwigzkéw arsenoorganicznych w osadach dennych, obecnos¢ wiekszosci z nich
stanowi pochodne luizytéw oraz zwigzkéw typu Clark i ma charakter jednoznaczny. Substancje te nie
majg zadnych zastosowan cywilnych ani przemystowych, co klasyfikuje je jako bezdyskusyjne markery
(wskazniki) obecnosci tej grupy bojowych srodkéw trujgcych. Wyjatek stanowi identyfikacja
trifenyloarsyny lub tlenku trifenyloarsyny, ktére moga sugerowac obecnos$¢ tzw. oleju arsynowego
(arsen 6il), jednak nie stanowig na to jednoznacznego dowodu (Betdowski i in., 2014). Trifenyloarsyna
jest stosowana komercyjnie jako katalizator lub substrat w syntezie przemystowej. Niemniej jednak
wspotwystepowanie w probce innych sktadnikdw oleju arsynowego, takich jak fenylodichloroarsyna,
difenylochloroarsyna i/lub produkty ich degradacji Srodowiskowej, daje pewnos$é, ze probke pobrano
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w poblizu zatopionego obiektu o charakterze militarnym, wypetnionym tego typu bojowymi srodkami
trujgcymi (Vannineniin., 2020).

Biorgc powyzsze pod uwage, jedynie w 10 ze 191 prébek osadéw dennych pobranych na obszarze
badawczym w rejonie Rynny Stupskiej wykryto zwigzki arsenoorganiczne. Mogg one stanowi¢
produkty degradacji Clark | lub mieszaniny BST znanej pod nazwg “arsen 6il”, ktérej sktadnikiem byt
takze Clark I. S3 to prébki: RS_VV_012_b, RS_VV_028 b, RS_VV_031_b, RS_VV_126_b,
RS_VV_127_b, RS_VV_137_b, RS_VV_172_b, RS_VV_181_b, RS_VV_191_b, RS_VV_192_b.

Stezenia zidentyfikowanych zwigzkdéw chemicznych zawierajg sie w przedziatach: trifenyloarsyna od
0,15 ng/g s.m. do 1,02 ng/g s.m.; tlenek trifenyloarsyny od 0,06 ng/g s.m. do 2,78 ng/g s.m.; kwas
difenyloarsynowy od 0,29 ng/g s.m. do 3,49 ng/g s.m.; fenylodichloroarsyna od 0,07 ng/g s.m. do
2,78 ng/g s.m. i osiggajg wartosci ponizej najnizszych stezen rejestrowanych w prébkach osadéw
dennych pobranych w rejonie zalegania broni chemicznej w Gtebi Bornholmskiej (S6derstréom i in.,
2018). Jest to spdjne z wyzszg masg zatopionej amunicji chemicznej zawierajgcej arsenoorganiczne
BST w Gtebi Bornholmskiej. Niskie wartosci stezen w badanej probce wskazuja, ze wykryte produkty
degradacji Clark I/arsen 6il prawdopodobnie nie odzwierciedlajg bezposredniego wptywu
koncentracji obiektdw militarnych w miejscach pobrania prébek. Bardziej prawdopodobna jest
migracja produktéw degradacji wraz z transportem osadéw pod wptywem pradéw przydennych
w Rynnie Stupskiej (Missiaen i in., 2010). Wykrycie tych zwigzkéw nawet w niskich stezeniach ma
jednak istotne znaczenie diagnostyczne jako dowdd obecnosci arsenoorganicznych sSrodkéw
bojowych w tym akwenie.

Arsenoorganiczne produkty degradacji Srodkéw BST stwarzajg szczegdlne zagrozenie dla ekosystemu
battyckiego ze wzgledu na swa trwato$¢ chemiczna, zdolno$¢ do bioakumulacji i wysoka toksycznosé
dla organizméw bentosowych. Wyniki monitoringu arsenoorganicznych zanieczyszczen w osadach
z potudniowo-wschodniego Battyku potwierdzity, ze zawartosc arsenu ogélnego w osadach z rejonéw
zatapiania amunicji chemicznej jest statystycznie podwyziszona w stosunku do wartosci tfa
geochemicznego, przy czym wyrazne anomalie arsenowe przestrzennie korelujg z iloscig
i rozmieszczeniem obiektow militarnych na dnie (Garnaga i in., 2006). Wyniki Katkova (2011)
wskazujg na obserwowang bioakumulacje arsenoorganicznych zwigzkéw w tkankach ryb
potawianych komercyjnie w battyckich strefach potencjalnego narazenia, co implikuje ryzyko
narazenia konsumentéw ryb. Trifenyloarsyna i kwas difenyloarsynowy wykazujg toksycznos¢ dla
organizméw morskich réznych poziomoéw troficznych, a wysoce trwaty charakter tych zwigzkéw w
beztlenowych lub stabo tlenowych warunkach osadowych sprawia, ze czas ich retencji w ekosystemie
jest praktycznie nieograniczony w perspektywie ludzkiego zycia (Greenbergiin., 2016). Dodatkowym
czynnikiem ryzyka jest postepujgca zmiana klimatyczna, ktéra poprzez wzrost temperatury wéd
morskich moze przyspieszac procesy korozji pojemnikéw militarnych i zwiekszac szybkos¢ hydrolizy
arsenoorganicznych srodkow bojowych, potencjalnie prowadzac do nasilenia emisji tych substancji
do Srodowiska w przysztosci (Scharsack i in., 2021). W tym kontekscie nawet niskie stezenia wykryte
w Rynnie Stupskiej wskazujg na konieczno$¢ monitorowania tego akwenu jako obszaru potencjalnego
dtugotrwatego oddziatywania BST na ekosystem morski.

Miejsca wykrycia zostaty zaprezentowane na rysunku (Rysunek 34).
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Rysunek 34. Miejsca wystepowania produktéw degradacji arsen 6il lub/i Clark | (Z2rédto: opracowanie wtasne
na podstawie Badania 2025-2026)

Trotyl

Wykrycie pojedynczej pochodnej, takiej jak 4-dinitrotoluen lub 1,3,5-trinitrobenzen nie moze by¢
traktowane jako bezsporny dowdd skazenia srodowiska materiatem wybuchowym, jakim jest
trinitrotuluen. 4-dinitrotoluen w przemysle cywilnym petni role rozpuszczalnika lub pétproduktu do
syntezy barwnikéw, a takze do srodowiska moze przedostaé sie jako produkt uboczny przemystowej
syntezy TNT. W przypadku degradacji materiatéw wybuchowych w ekosystemie morskim, w probkach
Srodowiskowych identyfikuje sie wielosktadnikowg mieszanine produktéw transformacji (w tym m.in.
izomery aminodinitrotoluendw). 1,3,5-trinitrobenzen wprawdzie powstaje w wyniku utleniania
srodowiskowego trotylu (najpierw do alkoholu trinitrobenzylowego, nastepnie do aldehydu
trinitrobenzoesowego, nastepnie do kwasu trinitrobenzoesowego i w koncu do 1,3,5-
trinitrobenzenu), jednak i w tym przypadku nalezatoby sie spodziewaé, ze w prébkach powinny
znajdowac sie niektdre produkty posrednie, a nie tylko sam 1,3,5-trinitrobenzen. Biorgc powyzisze
pod uwage, jedynie te probki, ktére zawieraty wiecej niz jeden produkt sSrodowiskowych przemian
trotylu, mozna uznad za pobrane bezposrednio w poblizu zatopionego materiatu wybuchowego.

Biorgc pod uwage powyzsze oraz fakt, ze w zadnej probce nie wykryto wiecej niz jeden zwigzek
chemiczny, nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, ze produkty te sg produktami degradacji trotylu
uwolnionego z amunicji zatopionej w Morzu Battyckim. Niemniej jednak jednoznacznie nie mozna tez
wykluczy¢, ze zwigzki te nie pochodzg z materiatu wybuchowego uwolnionego z zatopionej amunicji
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konwencjonalnej, a takze chemicznej, gdyz trotyl byt czesto wykorzystywany jako materiat
rozpraszajacy BST.

W analizowanych prébach osadéw dennych pobranych w badanym rejonie Rynny Stupskiej wykryto
4-nitrotoluen (0,18-1,92 ng/g s.m.) w 12 prébkach oraz 1,3,5-trinitrobenzen (0,81-11,26 ng/g s.m.)
w 14 prébkach. Zadna prébka nie zawierata réwnoczeénie obu zwigzkéw. Brak wspoétwystepowania
wielosktadnikowej mieszaniny produktéw transformacji TNT nie pozwala na jednoznaczne
stwierdzenie, ze wykryte zwigzki sg produktami degradacji trotylu uwolnionego z amunicji zatopionej
w Rynnie Stupskiej. Niemniej jednak nie wyklucza to catkowicie tego Zrédta. Trotyl byt powszechnie
stosowany jako materiat inicjujacy irozpraszajgcy w amunicji chemicznej (np. w pociskach
elaborowanych adamsytem), co oznacza, ze jego fragmenty mogly by¢ uwalniane jednoczesnie ze
$rodkami bojowymi podczas rozszczelnienia pojemnikdéw (Greenberg i in., 2016; Jurczak i Fabisiak,
2017). Badania w rejonie potudniowo-zachodniego Battyku wykazaty powszechng obecnos$é TNT, RDX
i dinitrobenzenu w fazie rozpuszczonej w toni wodnej. Na rysunku (Rysunek 35) zaprezentowano
miejsca wykrycia 4-dinitrotoluenu oraz 1,3,5-trinitrobenzenu. Dane te mogg stanowié¢ Zrédto
odniesienia dla kolejnych badan dotyczacych zanieczyszczen Battyku tymi zwigzkami chemicznymi.
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Lokalizacja wystepowania pochodnych trotylu (Zrédfo: Zrédto opracowanie wtasne na podstawie

Badania 2025-2026)

Rysunek 35.

Kluczowym elementem tgczacym wyniki chemiczne z danymi wizyjnymi jest identyfikacja przez ROV
(RS02_ROV01) obiektéw amunicji konwencjonalnej w lokalizacji RS_024, gdzie odnotowano obecnosé
miny kotwicznej i prawdopodobnej miny dennej—w rejonie, wykrycia 1,3,5-trinitrobenzenu w osadach.
Jest to jedyna lokalizacja, w ktérej chemiczne wykrycie pochodnej MW znalazto bezposrednie
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potwierdzenie wizualne w postaci rozpoznanych obiektéw amunicji konwencjonalnej. Zaawansowany
stan korozji korpuséw amunicji, zaobserwowany podczas inspekcji ROV, sprzyja wyptukiwaniu
materiatéw elaborowanych do osadéw dennych (Jurczak i Fabisiak, 2017). W zdecydowane] wiekszosci
pozostatych lokalizacji z podwyzszonymi stezeniami 1,3,5-trinitrobenzenu lub 4-nitrotoluenu inspekcja
ROV nie ujawnita obiektdw pochodzenia militarnego, co wskazuje na istotny udziat transportu osadéw
w dystrybucji tych zwigzkéw w Rynnie Stupskiej i uzasadnia stosowanie wykrytych pochodnych TNT
jako wartosciowych danych referencyjnych dla kolejnych kampanii badawczych.

7.2  Rozpoznanie zagrozenia ze strony amunicji konwencjonalnej i BST

W ramach dalszych prac wytypowano 67 obszaréw, na ktorych wykonano szczegdtows inspekcje
z wykorzystaniem zdalnie sterowanego pojazdu podwodnego (ROV). Inspekcje wizyjne dostarczyty
wysokorozdzielczg dokumentacje obiektow zalegajgcych na dnie, umozliwiajac ich identyfikacje oraz
ocene potencjalnego zagrozenia. Uzyskany materiat stanowi obecnie najbardziej kompletne zrédto
informacji o stanie rozpoznanych obiektow.

Inspekcje wykonano dla obszaréw zakwalifikowanych jako:
e obiekty niezidentyfikowane — 18 obszarow;
e potencjalne zrzuty — 22 obszary;
e potencjalne UXO — 15 obszardw;
e szczatki — 4 obszary;
e wrak i szczagtki wrakéw — 8 obszardw.

W ramach rozpoznania zagrozenia ze strony amunicji konwencjonalnej oraz bojowych srodkéw
trujgcych przeprowadzono analize zarejestrowanych materiatdw wizyjnych. Wstepna analiza zapisow
wskazata 15 lokalizacji, w ktérych stwierdzono obecnos$¢ obiektéw wymagajgcych dodatkowej oceny
eksperckiej.

Na podstawie analizy materiatdw wizyjnych oraz wynikéw badan chemicznych (Rysunek 36)
wykonanych w prébkach osadéw dennych, specjalisci Akademii Marynarki Wojennej przeprowadzili
identyfikacje obiektow oraz ocene potencjalnego zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem amunicji
konwencjonalnej i bojowych srodkéw trujgcych. Ocena obejmowata zaréwno obiekty wskazane
podczas wstepnej analizy zapisdw ROV jako wymagajgce dodatkowej weryfikacji, jak réwniez
lokalizacje, w ktorych stwierdzono obecnosé materiatéw wybuchowych, produktow ich degradacji lub
produktéw degradacji BST.
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Rysunek 36. Inspekcje wizyjne ROV w rejonach wykrycia produktow degradacji BST i MW (zrédfo: opracowanie
wtasne na podstawie Badania 2025—-2026)

Pofaczenie wynikdw inspekcji wizualnych z rezultatami analiz chemicznych umozliwito nie tylko
identyfikacje potencjalnych zrédet zanieczyszczen, lecz réwniez ocene ich aktualnego stanu zachowania
oraz potencjalnego znaczenia dla bezpieczeristwa i Srodowiska morskiego.

Analiza materiatéw wideo uzyskanych z ROV wskazuje, ze zalegajgce na dnie obiekty UXO znajdujg sie
w zaawansowanym, lecz stabilnym stanie degradacji. Widoczne s3 liczne, rozlegte uszkodzenia
korpuséw amunicji, bedgce skutkiem dtugotrwatej degradacji konstrukcji spowodowanej czynnikami
otoczenia oraz eksploracja morza. Wystepuje catkowita deformacja elementéw uzbrojenia
z widocznymi sladami wyptukania materiatow, ktérymi elaborowano amunicje.

W zwigzku z wykryciem produktow degradacji bojowych $rodkdw trujgcych przeprowadzono
dodatkowo analize materiatéw wizyjnych ROV wykonanych w sgsiedztwie pozytywnych wynikéw badan
chemicznych na obecnosé BST i produktéw ich degradacji. tacznie przeanalizowano 30 lokalizacji,
w ktdrych zidentyfikowano gtéwnie: gtazy, skupiska kamieni, wraki, szczgtki wrakdw, sieci rybackie oraz
inne pojedyncze obiekty pochodzenia antropogenicznego (Rysunek 37, Rysunek 38).
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Rysunek 37. Szczqtki wraku oraz inne obiekty pochodzenia dﬁtrobogenicznego W lokalizacji RSO8_ROV07
(Zrédto: Badania 2025-2026)

Rysunek 38.  Porosniete gtazy w lokalizacji RS07_ROV03_UM (Zrédto: Badania 2025-2026)

Nie stwierdzono obecnosci amunicji ani obiektéw mogacych stanowi¢ Zrédto bojowych $Srodkdéw
trujgcych (pociski, rakiety, bomby, zasobniki, beczki). Nie zidentyfikowano réwniez innych obiektow
wskazujacych na historyczne sktadowanie lub zatopienie tego typu materiatéw w badanym rejonie.

Wykrycia produktéw degradacji BST w osadach dennych nie znajdujg jednoznacznego potwierdzenia
obecnosci broni chemicznej na dnie badanego obszaru. Jednakze z uwagi na procesy sedymentacyjne
nie mozna bezwzglednie wnioskowaé, ze obiekty takie nie zalegajg w gtebszych warstwach dna, pokryte
osadami. Ponadto obserwowana ingerencja cztowieka w dno zwigzana z aktywnoscia pofowowg moze
przyczyniac¢ sie do przemieszczania obiektéw w inne rejony, ktére nie byty objete planem badan
w ramach projektu. Wykrycie produktéw rozktadu BST moze stanowi¢ dowdd obecnosci amunicji
chemicznej w tym rejonie przed jej przesunieciem. Biorgc pod uwage stan korozyjny odnalezionych
obiektow, relokacja powoduje uwalnianie BST do Srodowiska. Wykryte zwigzki chemiczne z cata
pewnoscig pochodzg z rozktadu BST w $rodowisku morskim, nie istniejg bowiem inne znane Zrddta,
z ktérych mogtyby powstaé. Mozliwym wyttumaczeniem ich obecnosci w rejonach, w ktérych nie
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zidentyfikowano amunicji, jest transport zanieczyszczonych nimi osadéw wraz z pradami
zawiesinowymi z innych obszaréw.

Podobnie w przypadku amunicji konwencjonalnej, analiza materiatéw wizyjnych wykonanych

w sgsiedztwie lokalizacji, w ktdrych wykryto prawdopodobne produkty degradaciji TNT, nie potwierdzita
wystepowania amunicji konwencjonalnej w wiekszosci badanych punktow. Obiektami rozpoznanymi
na podstawie widocznych i charakterystycznych cech amunicji byty: skorupa miny kotwicznej oraz
prawdopodobnie mina denna w rejonie wykrycia pochodnej degradacji trotylu w punkcie RS_024
(lokalizacja inspekcji ROV — RS02_ROV01) (Rysunek 39). W pozostatych lokalizacjach stwierdzono
jedynie obecnosc gtazow, elementéw wrakdw, sieci rybackich oraz innych obiektéw antropogenicznych,
u ktérych nie zidentyfikowano cech charakterystycznych dla amunicji konwencjonalne;j.

Rysunek 39.  Zidentyfikowane obiekty UXO w lokalizacji RS02_ROVO01 (Zrédfo: Badania 2025-2026)

Szczegbtowe zestawienie analizowanych lokalizacji oraz wyniki oceny eksperckiej przedstawiono
w Zataczniku 1.

7.3 Podsumowanie i rekomendacje

Na podstawie przeprowadzonych Badan 2025-2026 nie stwierdzono zagrozenn wymagajacych
natychmiastowych dziatan neutralizacyjnych. Przeprowadzone inspekcje ROV oraz analizy chemiczne
nie potwierdzity obecnosci amunicji chemicznej, pojemnikdéw zawierajacych BST ani innych obiektéw
mogacych stanowi¢ aktywne Zrédto zagrozenia dla srodowiska morskiego.

Obszar Rynny Stupskiej mozna uznaé za obszar o niskim do umiarkowanego ryzyku srodowiskowym oraz
umiarkowanym do wysokiego ryzyku operacyjnym dla inwestycji ingerujgcych w dno morskie.

Jednoczesnie nie mozna catkowicie wykluczy¢é obecnosci w osadach dennych pojedynczych
nierozpoznanych obiektéw zawierajacych materiaty wybuchowe lub bojowe srodki trujgce. Potwierdza
to zaréwno historyczny charakter analizowanego obszaru, jak i wykrycie w czesci prébek produktow
degradacji BST oraz materiatéw wybuchowych, dla ktérych nie zidentyfikowano jednoznacznego
zrédta.
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Zaleca sie wdrozenie programu monitoringu Srodowiskowego oraz procedur zarzadzania ryzykiem
UXO/BST na etapie realizacji przysztych inwestycji.

8 ZARZADZANIE RYZYKIEM
Ponizej zostata przedstawiona propozycja kréotkoterminowego planu dziatania na lata 2027-2030.

Wyznaczone przez Miedzyresortowy Zespét do spraw Materiatdéw Niebezpiecznych Zalegajgcych na
Obszarach Morskich Rzeczypospolitej Polskiej odpowiednie instytucje i organy administracji publicznej
oraz podlegte im stuzby we wspétpracy z jednostkami badawczymi, naukowymi oraz innymi
interesariuszami:

e W czwartym kwartale 2027 r. a przygotujg wersje 1.0 cyfrowej mapy ryzyka, w oparciu o wyniki
badan geofizycznych, inspekcje ROV, analizy chemiczne osaddw i wdd przydennych, ocene
eksperckga specjalistow Akademii Marynarki Wojenne;j.

Mapa ryzyka powinna obejmowac nastepujgce zagrozenia:

ukryte nierozpoznane UXO w osadach,

ukryte nierozpoznane obiekty zawierajgce BST,
kontakt inwestycji z rozpoznanym UXO,

uwolnienie pozostatosci materiatéw wybuchowych,

o
o
O
o
o uwolnienie BST z obiektow zalegajacych pod osadami,
o zagrozenie ze strony wrakow podczas prac budowlanych,
o kolizja z niewielkimi obiektami antropogenicznymi,
o zagrozenie dla rybotéwstwa zwigzane z zalegajacymi obiektami,
o ryzyko ekologiczne zwigzane z produktami degradacji BST,
o ryzyko geotechniczne zwigzane z obiektami i nieckami erozyjnymi.
e Od Il kwartatu 2027 r. wprowadzg wymaganie standardu ,zero zaskoczen” dla wszystkich
nowych prac ingerujgcych w dno morskie, a interesariusze zrealizujg petny pakiet badan
srodowiskowych, poszerzony o badania obecnosci bojowych srodkéw trujgcych i materiatow

wybuchowych.

e W 2027 r. przygotujg program szkolen oraz harmonogram przeprowadzenia szkolen i kontroli
doposazenia w SOI.

e 0Od 2027 r. uaktualnig istniejgcy system monitoringu osadow i bioty o nowo zidentyfikowane
rejony, gdzie wykryto obiekty niebezpieczne, oraz podadzg do publicznej wiadomosci.

e W 2027 r. wdrozg procedury szybkiego rekonesansu dna po sztormach, z czasem reakcji do 72
godzin po ustaniu epizodu pogodowego.

e W latach 2027-2030 bedg koordynowa¢ cykliczne, co najmniej raz w roku, éwiczenia
miedzysektorowe z udziatem EOD, SAR i stuzb medycznych.

e W 2027 r. zlecg opracowanie modeli dyspersji BST, MW i ich produktéw degradacji w Morzu
Battyckim, w rejonach prawdopodobnego zalegania broni chemicznej
i konwencjonalne;j.
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e W 2028 r. przeprowadzg audyt zgodnosci aktywnych projektéw z wymaganiami badan i
procedurami stop-work/EOD, a interesariusze dokonajg korekt do korca roku.

e 0Od 2028 r. przeprowadzg szkolenia ze szczegdlnym uwzglednieniem tgcznosci alarmowe;j i
realizacji zarzadzen porzadkowych dyrektoréw urzeddw morskich, dazac do osiaggniecia
minimum 30% zgtoszen alarmowych wzgledem 2027 .

e Do potowy 2028 r. podpiszg porozumienia z partnerami regionalnymi w ramach HELCOM
dotyczgce wymiany danych i ostrzezen.

e W 2028 r. zorganizujg ¢wiczenie petnoskalowe z elementami dekontaminacji i wsparcia
medycznego, pod nadzorem instytucji wskazanej przez Zespot.

e W 2028 r. przygotujg wersje 2.0 mapy ryzyka i zaktualizujg zalecenia operacyjne do konca Il
kwartatu.

e W 2028 r. wykonajg drugi cykl audytéw inwestycji oraz przeglad procedur po epizodach
pogodowych, z raportem do korica IV kwartatu.

e W 2029 r. dokonajg przegladu i aktualizacji programu szkolenia.

e W latach 2029-2030 opublikujg raporty z monitoringu oraz modele dyspersji, i przetozg
whioski na komunikaty operacyjne.

e Do potowy 2030 r. przygotujg projekt wprowadzenia statych stref ,no-go” i,caution” do
plandw zagospodarowania obszaréw morskich i praktyk portowych.

e W 2030 r. wdrozg wersje 3.0 map ryzyka i zakoriczg pierwszg trzyletnig ewaluacje programu
pod przewodnictwem wskazanej przez Zespoét instytucii.

e W 2030 r. podejmg decyzje o rozszerzeniu monitoringu lub uruchomieniu pilotazy
interwencyjnego oczyszczania dna morskiego z obiektéw niebezpiecznych.

e W latach 2027-2030 zobowigzg wszystkie jednostki do posiadania instrukcji postepowania,
zestawow dekontaminacyjnych i aktualnych kontaktéw alarmowych.

e Co kwartat w latach 2027-2030 zaraportujg wyniki KPI i zmodyfikujag harmonogram dziatan w
zalezno$ci od trenddéw ryzyka.

Natomiast propozycja dtugoterminowego planu dziatania na lata 2027-2057, ktéry ma na celu
zminimalizowanie ryzyka wynikajacego z pozostawania na dnie Battyku zatopionej broni chemiczne;j i
konwencjonalnej, przedstawia sie nastepujgco:

Faza | — uruchomienie systemu (2027-2030) — okres krétkoterminowy

2027 - publikacja mapy ryzyka v1.0 (Q4), obowigzek standardu ,zero zaskoczen” dla wszystkich nowych
prac ingerujagcych w dno morskie od Q3, program szkoleA i doposazenia w SOl obejmuje >90%
jednostek ptywajgcych, opracowanie siatki monitoringu osadéw i bioty + raport bazowy (Q4), protokot
szybkiego rekonesansu dna po sztormach (T<72 h) wdrozony przez stuzby hydrograficzne i EOD,
1 ¢wiczenie miedzysektorowe.
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2028 — rozszerzenie monitoringu, opracowanie modeli dyspersji + raport roczny (Q4), audyt zgodnosci
aktywnych projektow z ALARP/, stop-work”/EOD (Q3), skrocenie czasu zgtoszen incydentdow o >30% vs
2027; porozumienie wymiany danych HELCOM (Q2); ¢wiczenie petnoskalowe z dekontaminacjg.

2029 — mapa ryzyka v2.0 (Q3) + zaktualizowane zalecenia; drugi cykl audytéw inwestycji i przeglad
procedur po epizodach pogodowych (Q4), utrzymanie przeszkolenia 290%, ciggtos¢ raportéw rocznych
i komunikatow operacyjnych.

2030 — projekt statych stref ,no-go/caution” w prawie miejscowym (Q2), mapa ryzyka v3.0 (Q4),
ewaluacja 3-letnia programu, decyzje o pilotazach interwencyjnego oczyszczania i rozszerzeniu
monitoringu, obowigzkowe instrukcje, zestawy dekontaminacyjne i kontakty alarmowe na wszystkich
jednostkach, kwartalne raportowanie KPI przez wyznaczony zespét koordynacyjny.

Faza Il — skala i integracja (2031-2034)

2031 — uruchomienie centralnego repozytorium danych morskich (as-found/as-built, monitoring,
zgtoszenia), APl map ryzyka zintegrowane z ECDIS/planowaniem inwestycji, audyt jakosci danych
i zgodnosci formatow.

2032 - obowigzek cyfrowych planéw omijania anomalii dla wszystkich nowych tras kabli/rurociggow;
pierwsze pilotaze remediacji punktowej (kapsutowanie/izolacja) na 2-3 hotspotach; skrdcenie czasu
izolacji sektora po zgtoszeniu do <60 min.

2033 — mapa ryzyka v3.5 z warstwami probabilistycznymi (P5—P95) i progami sztormowymi; standard
»Rapid Recon 72h” rozszerzony o rekonesans AUV/ROV autonomicznych; coroczna publikacja ,State
of the Seabed”.

2034 — drugi przeglad programu (5-letni); decyzja o skalowaniu remediacji punktowej, wdrozenie

e-permitting dla nurkowarn/ROV amatorskich z geofencingiem ostrzegawczym.

Faza lll - dojrzato$¢ operacyjna 2035-2038

2035 — mapa ryzyka v4.0 (petna integracja danych chemicznych/eDNA, sonaréw, magnetometrii);
obowigzkowa telemetria prac ingerujgcych w dno morskie (Slad audytowy).

2036 — audyt HELCOM wymiany danych i ostrzezen, wdrozenie wspdlnych progéw czasowych reakcji
w regionie (harmonizacja).

2037 - rozbudowa siatki monitoringu stref hipoksji; redukcja ,near-miss” o 240% vs 2027, decyzja
o utrwaleniu statych stref ,no-go/caution” w aktach prawa miejscowego.

2038 — przeglad technologiczny: wymiana generacji czujnikdw, wdrozenie Al do klasyfikacji anomalii

(wymodg w zamdwieniach publicznych), raport impact assessment remediacji pilotazowych.

Faza IV - targeted remediation i odpornos¢ (2039-2042)

2039 — mapa ryzyka v4.5, wdrozenie modeli predykcyjnych uwzgledniajgcych sztormy i trendy
klimatyczne, aktualizacja progéw ,triggeréw” operacyjnych.

2040 — skalowanie remediacji punktowej (priorytet: sektory kolizyjne z infrastruktura), porty korcza
modernizacje zaplecza dekontaminacyjnego.
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2041 - audyt skutecznodci: spadek P95 strat portfela o 220% vs baseline 2025, przeglad polis
ubezpieczeniowych i wymogdéw prewencyjnych.

2042 — mapa ryzyka v5.0 (tryb ,live”: aktualizacja prawie w czasie rzeczywistym), przeglad strategii na

lata 2043—-2052.

Faza V — utrzymanie, automatyzacja i wspoétdzielenie kosztéw (2043-2047)

2043 — automatyzacja rekonesansow po sztormach (AUV flotylla regionalna), odsetek rekonesanséw
w <72 h: 290%.

2044 - trzecia ewaluacja programowa; aktualizacja ALARP i progéw decyzyjnych, umowy
o wspotfinansowaniu z sektorem offshore.

2045 — szkolenia i licencjonowanie uzytkownikdbw morza zintegrowane z systemem zezwolen,
grzywny/sankcje za naruszenia stref ,no-go” egzekwowane cyfrowo.

2046 — audyt danych ,end-to-end”: zgodnos¢, kompletnosé, dostepnosé, wdrozenie data quality KPls.
2047 — potwierdzony spadek ryzyka ciezkich incydentéw (LTIl/zdrowotnych) do 0 w ciggu 3 kolejnych
lat, publikacja planu nastepnej dekady.

Faza VI - konsolidacja i nizsze koszty ryzyka (2048-2052)

2048 — modernizacja mapy do v5.5 (howe sensory, warstwy reputacyjne/ekonomiczne), kontynuacja
remediacji punktowej w trybie ,,utrzymaniowym”.

2049 - regionalny benchmark kosztéw/korzysci: utrzymanie vs remediacja, aktualizacja polityki
ubezpieczeniowej i stawek.

2050 — audyt skutecznosci: P95 portfela nizsze 0 230% vs 2027, rewizja progu rezerw finansowych.

2051 - przeglad siatki monitoringu i optymalizacja czestotliwosci badan, utrwalenie finansowania
dtugoterminowego.

2052 — aktualizacja strategii do 2060 r., publikacja kompendium dobrych praktyk i otwartych zbioréw
danych.
Faza VII - ciggtos¢ i przekazanie nastepnej generacji (2053-2057)

2053 — przeglad horyzontu ryzyka dla starzejgcych sie instalacji offshore, aktualizacja wymagan
demontazowych (decommissioning).

2054 — integracja krajowych systemow z nowg architekturg HELCOM/UE, ujednolicenie wskaznikow
KPl w regionie.

2055 — audyt koricowy cyklu 30-letniego: skutecznosé prewencji, czas reakcji, poziom remediacji, P95
i EAL.

2056 — program ,,next-gen”: standaryzacja Al, robotykii e-permittingu, rekomendacje na kolejne 20 lat.

2057 — mapa ryzyka v6.0 i raport koricowy cyklu 2027-2057, utrzymanie: éwiczenia, monitoring, audyty
roczne, zatwierdzenie strategii 2058-2078.
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Cykliczne elementy wspdlne dla catego okresu

KPI co kwartat: czas zgtoszenia, czas izolacji, liczba ,near-miss”, pokrycie monitoringiem, zgodnosé
ALARP, EAL i P95 (z Monte Carlo).

Cwiczenia (organizowane co roku): 1 studyjne/sztabowe + 1 praktyczne (terenowe) z dekontaminacja
i modutem medycznym.

Raport roczny: monitoring osaddw/bioty, aktualizacja modeli dyspersji, wnioski operacyjne.

Audyt 3-5-letni: jakos¢ danych, skutecznos¢ remediacji, potrzeby prawne i finansowe.

9  WPLYW PLANOWANEJ DZIALALNOSCI M.IN. NA STAN SRODOWISKA MORSKIEGO

Na przebadanym obszarze Rynny Stupskiej nie stwierdzono zagrozen wymagajgcych dziatan
neutralizacyjnych. Réwnoczesnie nie mozna catkowicie wykluczy¢ obecnosci w osadach dennych
pojedynczych nierozpoznanych obiektéw zawierajgcych materiaty wybuchowe lub bojowe srodki
trujace. Z tego wzgledu w PNZ rekomenduje sie wdrozenie dziatan z zakresu zarzadzania ryzykiem oraz
prowadzenie monitoringu srodowiskowego.

Planowane dziatania, obejmujace gtéwnie monitoring srodowiskowy, bedg prowadzone w rejonie
Rynny Stupskiej, na gtebokos$ciach od okoto 50 m w ptytszych czesciach obszaru do okoto 92 m w osi
rynny. Dno ma w wiekszosci charakter réwniny akumulacyjnej, lokalnie urozmaiconej formami
pochodzenia glacjalnego, takimi jak bruzdy i waty, a takze $ladami tratowania zwigzanymi z
gospodarczym wykorzystaniem akwenu. Rynna Stupska stanowi istotny korytarz hydrograficzny, ktérym
gtebsze, bardziej zasolone i bogatsze w tlen wody przemieszczajg sie z Basenu Bornholmskiego w
kierunku wschodnich basenéw Morza Battyckiego. Zwigzane z tym warunki hydrodynamiczne mogg
sprzyja¢ transportowi osaddw oraz rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen, co uzasadnia prowadzenie
monitoringu w ukfadzie uwzgledniajgcym zaréwno miejsca stwierdzonych detekcji, jak i kierunki
potencjalnego transportu substancji.

W posrednim zasiegu potencjalnego oddziatywania znajdujg sie obszary o wysokiej wartosci
przyrodniczej i spotecznej:

e Obszar Natura 2000 tawica Stupska PLC990001,
e Obszar Natura 2000 Przybrzezne Wody Battyku PLB990002.

Planowane punkty monitoringu znajdujg sie poza granicami tych obszaréw, w znacznej odlegtosci od
wybrzeza (Rysunek 40).
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Rysunek 40.  Lokalizacja wykry¢ produktow degradacji BST oraz rekomendowanych nowych punktow
monitoringu w ramach PMS dla obszaru Rynny Stupskiej na tle obszaréw chronionych (rédfo:
opracowanie wtasne na bazie Badania 2025-2026 oraz danych GDOS)

Wdrozenie rekomendowanych dziatan, opisanych w rozdziale 8, bedzie miato posredni, dtugotrwaty
i pozytywny wptyw na stan srodowiska morskiego i wykorzystanie gospodarcze obszaru, dzieki
potencjalnej identyfikacji i ujawnieniu na mapach nawigacyjnych miejsc zalegania obiektow
niebezpiecznych, wprowadzeniu stref ,,no-go” oraz dzieki wprowadzeniu standardéw postepowania
(m.in.: standardu ,,zero zaskoczen” dla wszystkich nowych prac ingerujgcych w dno morskie, szkolen
i doposazenia w SOl jednostek ptywajacych).

Wdrozenie monitoringu srodowiska, opisanego w rozdziale 10, jako dziatanie majgce na celu ocene
stanu i trendéw zwigzanych z potencjalnym uwalnianiem produktéw degradacji amunicji i BST, rowniez
bedzie miato posredni, dtugotrwaty i pozytywny wptyw na stan $rodowiska morskiego. Planowane
dziatania monitoringowe bedg obejmowaty okresowe pobieranie niewielkich probek wody, osaddéw
dennych i materiatu biologicznego. Ze wzgledu na punktowy, krétkotrwaty i odwracalny charakter
zwigzanej z nimi ingerencji, oraz lokalizacje punktéw poza granicami obszaréw chronionych, nie
przewiduje sie znaczgcego negatywnego oddziatywania na sSrodowisko, w tym na obszary Natura 2000
(Tabela 59).
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Tabela 59. Syntetyczne zestawienie potencjalnych oddziatywan planowanych dziatari na srodowisko
morskie oraz otoczenie spoteczno-gospodarcze (Zrodto: opracowanie wtasne)
. . X Czas trwania / Istotnos¢
Receptor Potencjalne oddziatywanie i .
charakter oddziatywania
MONITORING SRODOWISKA — obecnos¢ i ruch jednostek badawczych
Nie przewiduje sie istotnego bezposredniego
oddziatywania na stan wod morskich. Obecnos¢ Krotkotrwate, lokalne,
Wody morskie jednostki badawczej bedzie miata charakter nieznacznie Znikome
krotkotrwaty i nie bedzie wigzata sie z ingerencja w negatywne
dno
Osady denne Nie p.rzewideje sie istotnego bezposredniego Brak 'bezpoér'edniego Brak
oddziatywania oddziatywania
Bentos Nie p.rzewidu.je sie istotnego bezposredniego Brak 'bezpoér'edniego Brak
oddziatywania oddziatywania
Rvby. ssaki Mozliwe krdtkotrwate ptoszenie zwigzane z Krétkotrwate, lokalne,
myorys’kie obecnoscig jednostki, jej ruchem oraz emisjg hatasu odwracalne, Niskie
podwodnego negatywne
. 3 . . Krétkotrwate, lokalne,
. . Mozliwe krotkotrwate ptoszenie zwigzane z L
Ptaki morskie L L odwracalne, Niskie
obecnoscig jednostki, jej ruchem
negatywne
Obszary Nie przewiduje sie istotnego bezposredniego Brak bezposredniego Brak
ra
chronione oddziatywania oddziatywania
Obecnos¢ jednostki badawczej moze powodowac )
. . , . . . . Krotkotrwate, lokalne,
Uzytkowanie krétkotrwate, lokalne ograniczenie swobody zeglugi Lo
L , . . o . odwracalne, Niskie
akwenu w jej bezposrednim sgsiedztwie. Nie przewiduje sie
. . . negatywne
trwatego wytgczania akwenu z uzytkowania
MONITORING SRODOWISKA — pobieranie prébek wody, osadéw i materiatu biologicznego
Krétkotrwate,
Mozliwe lokal i 5 jSci k
Wody morskie ozliwe loka ne wzruszem.e osadow, pr?EJSCIOWY punktowe, Znikome
wzrost metnosci w warstwie przydennej odwracalne,
negatywne
Krétkotrwate,
Punktowe usuniecie niewielkiej ilosci osadu oraz punktowe, .
Osady denne o . . . Znikome
naruszenie jego powierzchniowej warstwy odwracalne,
negatywne
Punktowe usuniecie czesci organizmdéw bentosowych | Krétkotrwate,
oraz krotkotrwate naruszenie ich siedliska, bez punktowe, .
Bentos i . Znikome
wptywu na stan zespotéw bentosowych w skali odwracalne,
obszaru negatywne
Ryby, ssaki Nie przewiduje sie istotnego bezposredniego Brak bezposredniego Brak
morskie oddziatywania oddziatywania
. . Nie przewiduje sie istotnego bezposredniego Brak bezposredniego
Ptaki morskie . ) . . Brak
oddziatywania oddziatywania
Monitoring bedzie prowadzony poza granicami
Obszary obszaréw chronionych. Ze wzgledu na punktowy Brak bezposredniego Brak
chronione charakter poboru, niewielka skale ingerencji i oddziatywania
odlegtos¢ od obszaréw chronionych nie przewiduje
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. . X Czas trwania / Istotnos¢
Receptor Potencjalne oddziatywanie i .
charakter oddziatywania
sie oddziatywania na ich integralnos¢ ani cele
ochrony
Obecnos¢ jednostki badawczej moze powodowac )
. . , . . . . Krétkotrwate, lokalne,
Uzytkowanie krotkotrwate, lokalne ograniczenie swobody zeglugi o
. , . . . . . odwracalne, Niskie
akwenu w jej bezposrednim sagsiedztwie. Nie przewiduje sie
. . . negatywne
trwatego wytgczania akwenu z uzytkowania
DZIALANIA Z ZAKRESU ZARZADZANIA RYZYKIEM
Systematyczne pozyskiwanie danych umozliwi ocene
stanu Srodowiska, identyfikowanie zmian i trendéw
Srodowisko oraz wczesne wykrywanie ewentualnego uwalniania
.. . . s Dtugotrwate, .
morskie jako substancji niebezpiecznych. Pozwoli réwniez na Wysokie
. . . - o pozytywne
catos¢ aktualizacje oceny ryzyka i podjecie dziatan
adekwatnych do rzeczywiscie rozpoznanego
zagrozenia
Aktualizacja danych o potencjalnych obiektach
niebezpiecznych, procedury postepowania oraz
. . P . .y P ve . (?p . Dtugotrwate,
Uzytkowanie uwzglednianie rozpoznanych miejsc na mapach i w , . .
. . . . posrednie, Wysokie
gospodarcze systemach informacji przestrzennej ograniczg ryzyko ozvtvwne
przypadkowego kontaktu z amunicjg podczas prac Pozyty
ingerujgcych w dno

10 MONITORING SRODOWISKA

Degradacja amunicji i zasobnikéw BST w srodowisku morskim jest procesem ciggtym. W miare korozji

metalowych korpuséw pociskéw, bomb i zasobnikéw, zawarte w nich substancje chemiczne (BST i MW)

uwalniajg sie do Srodowiska morskiego, stwarzajgc zagrozenie dla ekosystemdw, zasobdw rybnych

i zdrowia ludzkiego. Badania terenowe realizowane na obszarze Rynny Stupskiej w latach 2025-2026

dostarczyty istotnych danych potwierdzajgcych historyczng obecnos¢ BST w tym rejonie oraz

uzasadniajacych potrzebe wdrozenia systematycznego programu monitoringowego.

Podstawami prawnymi proponowanego Programu Monitorowania BST i MW sa:

Ramowa Dyrektywa w sprawie Strategii Morskiej (RDSM, 2008/56/WE z pOzniejszymi
zmianami) — zobowigzuje panstwa cztonkowskie UE do osiggniecia lub utrzymania dobrego
stanu Srodowiska wdéd morskich oraz do prowadzenia monitoringu w tym zakresie substancji
zanieczyszczajacych (D8) oraz substancji zanieczyszczajgcych w rybach do spozycia (D9), co jest
istotne szczegdlnie w kontekscie zanieczyszczen BST;

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne, ktdrej zapisy stanowig podstawe opracowania
i aktualizacji Programu Monitoringu Wéd Morskich przez Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska;

Aktualizacja Programu Monitoringu Wod Morskich z 22 marca 2021 r., ktéra stanowi dokument
programowy aktualnie obowigzujgcego systemu monitoringu;

Wytyczne HELCOM dotyczgce monitoringu substancji niebezpiecznych stanowig metodyczne
referencje dla przedmiotowego Programu;
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e HELCOM Expert Group on Environmental Risks of Hazardous Submerged Objects (EG
SUBMERGED) — wyniki prac grupy eksperckiej HELCOM;

e Konwencja o zakazie broni chemiczne;j.

Celem programu monitorowania bojowych s$rodkéw trujgcych i materiatéw wybuchowych jest
systematyczne, wieloletnie monitorowanie stanu srodowiska polskich obszaréw morskich w kontekscie
zagrozen wynikajgcych z obecnosci zatopionej amunicji chemicznej i konwencjonalnej oraz produktéw
degradacji BST i MW, a w szczegélnosci:

e ocena stopnia i dynamiki zanieczyszczenia sSrodowiska morskiego produktami degradacji BST
i MW w osadach dennych, organizmach morskich i stupie wody;

e identyfikacja nowych obszaréw skazen i weryfikacja granic stref ryzyka;

e dostarczanie danych dla oceny ryzyka dla zdrowia ludzkiego i ekosysteméw morskich;

e realizacja zobowigzan sprawozdawczych wobec Komisji Europejskiej (RDSM) i HELCOM;

e tworzenie dtugoterminowej bazy danych umozliwiajacej analize trenddéw zanieczyszczen;

e wsparcie decyzji zarzadczych dotyczacych dziatan neutralizacyjnych i zarzadzania ryzykiem.

Program uzupetnia i rozszerza dotychczasowy monitoring wod morskich o dedykowany modut BST/MW,
uwzgledniajgcy wyniki badan Rynny Stupskiej i Gtebi Gdanskiej z lat 2025-2026.

Zakres przedmiotowy monitoringu

Program obejmuje monitoring nastepujacych kategorii BST oraz produktéw ich sSrodowiskowej
transformacji:

Iperyt siarkowy

Iperyt siarkowy (gaz musztardowy) jest parzagcym BST o wysokiej toksycznosci i trwatosci w Srodowisku
morskim. Bezposrednia detekcja iperytu w osadach jest mato prawdopodobna ze wzgledu na szybka
hydrolize, stad monitoring powinien by¢ oparty na identyfikacji trwatych, cyklicznych produktéw
degradacji:

e tiodiglikol (TDG) — produkt hydrolizy, niespecyficzny, wymaga potwierdzenia innymi markerami,

e sulfotlenek tiodiglikolu i kwas tiodiglikolowy — produkty utleniania TDG, niespecyficzne,
wymagajg potwierdzenia innymi markerami,

e 1,4-oksatian — cykliczny produkt degradacji — specyficzny marker,

e 1,4-ditian — cykliczny produkt degradacji — specyficzny marker,

e 1,4,5-oksaditiepan — cykliczny produkt degradacji — specyficzny marker,
e 1,2 5-tritiepan — cykliczny produkt degradacji — specyficzny marker.

Potwierdzonym dowodem obecnosci iperytu jest wytgcznie identyfikacja specyficznych cyklicznych
produktow transformacji (1,4-ditian, 1,4,5-oksaditiepan lub 1,2,5-tritiepan), nie sam tiodiglikol i jego
bezposrednie produkty utleniania.

Arsenoorganiczne BST — Clark I, Clark Il i adamsyt
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Arsenoorganiczne srodki bojowe reprezentowane sg przez trzy podstawowe substancje:
e Clark I, Clark Il — specyficzne markery: kwas difenyloarsynowy , fenylodichloroarsyna,
e adamsyt — specyficzny marker: kwas fenarsazynowy,

e arsen Oil (mieszanina arsenoorganiczna) — trifenyloarsyna, tlenek trifenyloarsyny — zwigzki
niespecyficzne, wymagajg potwierdzenia innymi markerami, takimi jak kwas difenyloarsynowy
i/lub fenylodichloroarsyna, i/lub dipropylotiolofenyloarsyna,

e |uizyt li luizyt Il — w badaniach w rejonie Rynny Stupskiej nie wykryto obecnosci tych zwigzkéw
i produktow ich degradacji. Dane historyczne wskazujg na bardzo niskie prawdopodobienstwa
zatapiania amunicji elaborowanej tymi zwigzkami. Zwigzki te mogg by¢ objete monitoringiem
jako opcjonalne.

Wszystkie wymienione zwigzki arsenoorganiczne nie majg zastosowan cywilnych (z wyjatkiem
trifenyloarsyny) i stanowig jednoznaczne markery obecnosci broni chemicznej. Arsen catkowity
w osadach i organizmach monitorowany jest jako wskaznik zagregowany.

Inne BST

e chloroacetofenon — w badaniach w rejonie Rynny Stupskiej nie wykryto obecnosci tego
zwigzku. Dane historyczne wskazujg na wysokie prawdopodobienistwa zatapiania amunicji
elaborowanej chloroacetofenonem. Zwigzek ten moze by¢ objety monitoringiem jako
opcjonalny,

e tabun, sarin i inne $rodki nerwowe — nie stwierdzono historycznych depozytéw w polskich
obszarach morskich, jednak mozna je uwzgledni¢ w protokofach badan jako parametry
opcjonalne.

Materiaty wybuchowe i amunicja (UXO/pUXO)

Program obejmuje monitoring konwencjonalnych materiatéw wybuchowych i wyrobdéw
pirotechnicznych:

e trotyl — markery: 4-dinitrotoluen; 1,3-dinitrobenzen; 1,3,5-trinitrobenzen; 2,4-dinitrotoluen;
2,6-dinitrotoluen; 2,4-dinitroanilina; 4-amino-2,6-dinitrotoluen; 2-amino-4,6-dinitrotoluen —
pojedyncze wykrycia nie potwierdzajg jednoznacznie obecnosci MW. O obecnosci $wiadczy¢
moze jedynie jednoczesne wystepowanie minimum dwéch markeréw w badanej prébce,

e RDX - monitoring opcjonalny,
e HMX— monitoring opcjonalny,
e otow i rtec z zapalnikdw i pociskdw — wskaznik obecnosci amunicji.

W zakresie aktualnego Programu Monitoringu Wéd Morskich, w ramach istniejgcych stacji realizuje sie
badania obecnosci nastepujgcych BST:

e iperyt siarkowy w osadach dennych,

e stezenia arsenu catkowitego jako kompleksowego wskaznika obecnosci wszystkich bojowych
srodkdéw trujgcych i ich pochodnych zawierajgcych arsen w osadach dennych.
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Wyniki analiz BST interpretowane powinny by¢ metoda wielomarkerowa — potwierdzenie skazenia
wymaga jednoczesnej identyfikacji co najmniej dwdch specyficznych produktéw degradacji danego
BST.

Badania realizowane s3 na stacjach P1 (Gtebia Gdanska), P5C (Gtebia Bornholmska), P140 (Wschodni
Basen Gotlandzki), P39Z (Basen Bornholmski), P110, P116 (Zatoka Gdanska), ZP_1, ZP_2, ZP_3 (Zatoka
Pucka). Aktualizacja Programu Monitoringu Wéd Morskich (poddana konsultacjom w 2026 roku)
wprowadza trzy nowe stacje BST1, BST2 i BST3. Badania realizowane sg z czestotliwoscig od roku do
szesciu lat, w zaleznosci od stacji monitorujgcej i monitorowanego wskaznika.

Nowe proponowane stacje monitoringu panstwowego

BST oraz
zidentyfikowanych luk w sieci monitoringowej proponuje sie ustanowienie nowych stacji w ramach

Na podstawie wynikéw Badan 2025-2026, rozmieszczenia potwierdzen obecnosci

panstwowego monitoringu srodowiskowego (Tabela 60) dla obszaru Rynny Stupskiej i jej otoczenia.

Tabela 60. Propozycja nowych stacji w ramach PMS (2rédto: opracowanie wtasne)
. Lokalizacja / .. . Badany Rodzaj badan
ID stacji Uzasadnienie Priorytet L.
arkusz parametr /czestotliwosé
Skupisko wykry¢ iperytu
R Stupsk siarkowego
nna Stupska —
Y . P . (RS_VV_095/117/121/131_b); Iperyt, Clark, Osady, inspekcja
RS-MO1 na osi zachodniej ; WYSOKI
sgsiedztwo wraku Bremer adamsyt, UXO ROV / co 3 lata
(RS06/RS07) L.
Westen; maks. gtebokosé¢
Rynny
Skupisko wykry¢ Clark; wraki
Rynna Stupska — . .
. Seagull, WK-0647, WK-0648; Iperyt, Clark, Osady, inspekcja
RS-M02 sektor wschodni . WYSOKI
pUXO; iperyt MW, UXO ROV / co 3 lata
(RSO1/RS02)
RS_VV_012/026_b
Rynna Stupska — Wykrycie adamsytu
sektor centralny (RS_VV_155_b); koniecznosé¢ Adamsyt, Osady, inspekcja
RS-MO03 - WYSOKI
(RS09) — pkt weryfikacji transportu lub arsen, ROV / co 3 lata
adamsytu lokalnego Zrédta
Wykrycia Clark |
Rynna Stupska — Osady co rok;
) (RS_VV_028/031_b); Clark, MW, . .
RS-M04 sektor zachodni . - . WYSOKI inspekcja ROV co
zidentyfikowana mina UXo
(RS02) . 3 lata
kotwiczna (RS02_ROV01)
Luka przestrzenna miedzy
Centrum Rynny arkuszami RS04—RS05; obszar BST od Osady co 3 lata;
. ogolne, ) )
RS-MO05 Stupskiej — strefa potencjalnych zrzutow (3411 SREDNI MW & tal inspekcja
, metale
buforowa zagtebien); brak pokrycia sonarowa
monitoringowego
Clark I (RS_VV_191/192_b);
Wschodnia (RS_VV_191/192_b)
. brak dotychczasowego , Clark, arsen,
RS-MO06 skrajna Rynna o | SREDNI ) Osady co 3 lata
monitoringu panstwowego; BST ogdlne
Stupska (RS10) . o
granica z WSE Niemiec
ob Transport zanieczyszczen z Iperyt, Osady co 6 lat;
szar .
GOR-01 . Gtebi Bornholmskiej do Rynny | NISKI adamsyt, Pogtebione co 3
przejsciowy . . i
Stupskiej; adamsyt moze by¢ Clark, lata
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. Lokalizacja / .. . Badany Rodzaj badan
ID stacji Uzasadnienie Priorytet L.

arkusz parametr /czestotliwosé
Rynna-Gtebia transportowany z odlegtych
Bornholmska zt6z; brak stacji przejsciowych

tacznie sie¢ monitoringu BST/MW po wdrozeniu proponowanego programu obejmowaé bedzie 23

stacji monitoringowych na obszarze catego Battyku, 12 istniejgcych stacji i 7 nowych stacji w Rynnie

Stupskiej oraz 4 nowe stacje na Gtebi Gdanskiej (zaproponowane w ramach PNZ dla Gtebi Gdanskiej).

Podziat monitoringu wedtug trybu

W zaleznosci od wynikéw pozyskanych w ramach kompletnego monitoringu rozwazy¢ nalezy realizacje

monitoringu w trzech trybach:

monitoring rutynowy — systematyczny, o statej czestotliwosci, realizowany na wszystkich
stacjach; stanowi trzon dtugoterminowej bazy danych;

monitoring operacyjny — intensywny, na obszarach o potwierdzonym ryzyku (np. nowe stacje
RS-M01-RS-M04); wymagana wyzsza czestotliwosc i szerszy zakres parametréw;

monitoring specjalny (incydentalny) — uruchamiany po zdarzeniach mogacych spowodowac
nowe uwolnienia BST/MW (dziatalno$¢ tratowania, podwodne eksplozje, odkrycia nowych
obiektéw).

Monitoring specjalny (incydentalny) uruchamiany jest w terminie do 30 dni od wystgpienia jednego

z ponizszych zdarzen:

odkrycie nowego obiektu pUXO lub AXO w polskich obszarach morskich (przez stuzby
ratownicze, rybakéw, operatoréw rurociggdw/kabli);

incydent zwigzany z podniesieniem lub uszkodzeniem amunicji przez sprzet rybacki;
zgtoszenie skazenia BST lub objawdw toksykologicznych u rybakéw lub uzytkownikéw morza;
podwodna eksplozja lub inna anomalia hydrologiczna wskazujgca na detonacje MW;

sygnaty alarmowe z systemu monitoringu dzwieku podwodnego (D11) sugerujgce aktywnosé
MW.

Zakres monitoringu specjalnego obejmuje: pobranie prébek osadéw w obrebie 500 m od miejsca

zdarzenia (siatka 200 m), inspekcje ROV, analize petnego profilu BST/MW i raportowanie w trybie
pilnym do GIOS.

Zaleca sie termin realizacji kampanii monitoringowych:

kampania letnia (lipiec—sierpien): pobranie prébek osadéw i wody przy optymalnych
warunkach pogodowych na Battyku; inspekcje ROV;

kampania biologiczna (pazdziernik—listopad): pobranie préobek ryb i matzy po sezonie tarta;
rosliny makrofitobentosowe;

wiosna (marzec—kwiecien): opcjonalne pobranie uzupetniajgce na stacjach priorytetowych.
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Wszystkie dane generowane w ramach Programu powinny by¢ gromadzone w dedykowanym module

krajowej bazy danych monitoringu wéd morskich, zarzadzanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska (GIOS) oraz HELCOM.

Raportowanie krajowe:

raport roczny GIOS: zestawienie wynikéw kampanii monitoringowych roku poprzedniego;
szacowanie ryzyka dla polskich obszaréw morskich; rekomendacje dla decydentéw. Termin: 31
marca kazdego roku;

aktualizacja Programu Monitoringu Wéd Morskich (co 6 lat): wyniki Programu BST/MW
uwzgledniane w cyklicznej aktualizacji wymaganej przez RDSM;

sprawozdanie do Komisji Europejskiej: co 6 lat w ramach cyklu RDSM; ocena osiggniecia
Dobrego Stanu Srodowiska (GES) dla cech D8/D9;

informacja publiczna: streszczenia wynikéw Programu publikowane na stronie GIOS i IMGW
w jezyku polskim i angielskim; mapy ryzyka dostepne publicznie.

Program powinien by¢ wdrozony w trzech etapach obejmujgcych lata 2026—2031 (I cykl RDSM)

z perspektywaq kontynuacji w kolejnych 6-letnich cyklach:

Kluczowe rekomendacje

Wdrozenie przedmiotowego programu monitoringu jako dokumentu programowego
uzupetniajgcego Program Monitoringu Wéd Morskich, z dedykowanym finansowaniem ze
srodkéw ministra wtasciwego ds. Srodowiska.

Ustanowienie 7 nowych stacji monitoringowych w celu wypetnienia luk przestrzennych w sieci
monitoringu BST/MW.

Obligatoryjne stosowanie metody wielomarkerowej dla analiz BST i MW — wyniki jednego
markera nie powinny stanowi¢ podstawy decyzji zarzadczych.

Kontynuacja monitoringu catkowitego arsenu w rybach i matzach jako wrazliwych
biowskaznikéw zanieczyszczenia arsenoorganicznego.

Wzmocnienie koordynacji z HELCOM oraz nawigzanie formalnej wspétpracy z Niemcamii Danig
w zakresie wspodlnych obszaréw Gtebi Bornholmskiej.

Przeprowadzenie badan uzupetniajgcych w rejonach wykrycia adamsytu w Rynnie, w celu
weryfikacji wykrycia tego BST i ustalenia jego Zrédfa.

Opracowanie i wdrozenie planu zarzadzania ryzykiem dla obszaru Rynny Stupskiej,
obejmujacego rekomendacje dotyczgce ograniczen pofowowych i dziatan na wypadek
incydentow.

Weryfikacja obiektow pUXO w Rynnie Stupskiej przez specjalistéw mineréw nurkujgcych
z uzyciem bardziej szczegdtowej inspekcji ROV co 3 lata.

Stosowanie standardowych procedur operacyjnych podczas pobierania probek w rejonach
prawdopodobnego zalegania broni chemiczne;.
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e Wykorzystanie systeméw wspierania decyzji, ktére zostaty wypracowane w ramach projektéw

badawczych badajgcych problematyke broni
zatopionych w Morzu Battyckim.

Dalsze kierunki badan

chemicznej, konwencjonalnej i wrakéw

e Badania gtebokosci zanurzenia amunicji w osadach dennych (pobory rdzeniowe w kluczowych

lokalizacjach).

e Modelowanie numeryczne transportu zanieczyszczen BST z pragdami zawiesinowymi w Rynnie

Stupskiej.

e Badania toksykologiczne in vivo z organizmami bentosowymi pobranymi z obszaréw

z pozytywnymi wynikami BST.

e Zastosowanie technik eDNA do detekcji zmian w réznorodnosci biologicznej bentosu w poblizu

stacji BST.

11 SZACOWANIE KOSZTOW REKOMENDOWANYCH DZIAtAN

W tabeli (Tabela 61) wskazano szacunkowe koszty rekomendowanych dziatan na obszarze Rynny

Stupskiej.
Tabela 61. Szacunkowe koszty rekomendowanych dziatan zarzqdczych i monitorujgcych (Zrédto:
opracowanie wtasne)
. . Szacunkowy
Dziatanie Komentarz
koszt (euro)

Faza | uruchomienie system (2027-2030)
Zebranie danych historycznych, standaryzacja
warstw GIS, 10 kategorii zagrozen, macierz

2027 — Cyfrowa mapa ryzyka v1.0 120 000 ryzyka, walidacja ekspercka. Koszt obejmuje
prace zespotu ~6 ekspertéw przez 3 miesigce +
licencje GIS.
Opracowanie programu, materiaty, szkolenia

. dla ~300 jednostek, zakup/dofinansowanie SOI
2027 — Opracowanie programu . .
. .. . 180 000 (maski, kombinezony, zestawy

szkolen i doposazenia w SOI . .
dekontaminacyjne). Koszt na rok
uruchomienia.
Kampania terenowa: jednostka ptywajaca,

2027-2028 — Przygotowanie siatki pobieranie probek osaddw i bioty, analizy

monitoringu osaddw i bioty + 500 000 laboratoryjne (metale ciezkie, BST, MW,

raport bazowy, przeprowadzenie materiaty wybuchowe), raport bazowy. Koszt

monitoringu ~20 stacji x 15 000 EUR/punkt + raport. Koszt
staty roczny.

3 . Opracowanie procedur, wyposazenie

2027 — Protokét szybkiego . . .
techniczne (tgcznosc, sprzet pomiarowy), testy

rekonesansu dna po sztormach 60 000 . . .
pilotazowe protokotu. Koszt jednorazowy

(T<72h) L.
wdrozenia.
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Szacunko
Dziatanie - Komentarz
koszt (euro)
Budowa/kalibracja modelu
B hydrodynamicznego, scenariusze uwolnien,
2027 — Modele dyspersji BST, MW . s
. , . 300 000 warunki Battyku, ocena wrazliwosci, raport
i produktéw degradacji . N -
operacyjny. Obejmuje dane wejsciowe
i walidacje.
2027 — 1 ¢wiczenie Przygotowanie scenariusza, logistyka,
miedzysektorowe (MON/EOD, SAR, | 120 000 faczno$é, udziat jednostek, zabezpieczenie
stuzby medyczne) medyczne, dokumentacja poc¢wiczebna.
2028 — Szkolenia (tgcznosé . . . .
. Szkolenia regionalne, materiaty, e-learning,
alarmowa, zarzadzenia . s
. 90 000 rejestr uczestnikow. Koszt roczny cyklu
porzadkowe) — cel: 230% wiecej ,
| szkolen.
zgtoszen
) Wynajem akwenu/poligonu, sprzet ochron
2028 — Cwiczenie petnoskalowe z y ,J . /.p & p Q. Y
. . przeciwchemicznej, dekontaminacja,
dekontaminacjg i wsparciem 450 000 . . . .
zabezpieczenie ratownicze i medyczne,
medycznym . S - .
dokumentacja. Najdrozsze ¢wiczenie w cyklu.
Kampania geofizyczna (sonar,
2029 — Mapa ryzyka v2.0 + magnetometria), inspekcje ROV, pobieranie
zaktualizowane zalecenia 1400 000 prébek, analizy chemiczne, interpretacja
operacyjne UXO/BST, integracja danych, aktualizacja
mapy. Najwiekszy koszt fazy I.
2029 — Utrzymanie przeszkolenia Szkolenia uzupetniajace, aktualizacja
>90% + raporty roczne i 90 000 materiatéw, publikacja raportéow
komunikaty operacyjne i komunikatéw.
2030 — Projekt statych stref ,,no- 50000 Opracowanie projektu prawnego, konsultacje,
go/caution” w prawie miejscowym kartografia stref, procedura legislacyjna.
Aktualizacja na podstawie danych z 2027—-
2029, rekalibracja stref ryzyka, walidacja
2030 — Mapa ryzyka v3.0 220000 , . .
ekspercka. Tansza niz v2.0 — brak nowej
kampanii terenowe;j.
2030 — Ewaluacja 3-letnia Zewnetrzna ewaluacja programu, analiza KPI,
programu + decyzje o pilotazach 60 000 raport z rekomendacjami, warsztaty
remediacji decyzyjne.
Faza Il — skala i integracja (2031-2034) *)
2031 — Uruchomienie centralnego
repozytorium danych morskich (as- Architektura systemu, integracja danych, API,
found/as-built, monitoring, 1900 000 kontrola dostepu, cyberbezpieczenstwo, audyt
zgtoszenia) + APl map ryzyka jakosci i zgodnosci formatéw (S-57, S-100).
zintegrowane z ECDIS + audyt Najwiekszy koszt fazy II.
jakosci danych
2032 — Pierwsze pilotaze remediacji Najdrozsze dziatanie fazy Il. Obejmuje
punktowej (kapsutowanie/izolacja) | 2 500 000 mobilizacje jednostki specjalistycznej, ROV,
na 2-3 hotspotach, w przypadku materiaty do kapsutowania, nadzér EOD,
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zlokalizowania obiektow
niebezpiecznych

monitoring po remediacji. Koszt szacowany na
2-3 hotspoty.

2033 — Mapa ryzyka v3.5z
warstwami probabilistycznymi (P5— | 140 000
P95) i progami sztormowymi

Rozbudowa modelu o warstwy
probabilistyczne i progi sztormowe.
Aktualizacja ,,Srednia".

2033 — Standard ,,Rapid Recon 72h"
rozszerzony o AUV/ROV 280 000
autonomiczne

Zakup/dzierzawa AUV, integracja z systemem,
testy operacyjne, szkolenia operatoréw.

2033 - Coroczna publikacja ,,State

50 000 k
of the Seabed" /ro

Synteza danych, redakcja, ttumaczenie,
publikacja i dystrybucja raportu.

2034 — E-permitting dla
nurkowan/ROV amatorskich z 200 000
geofencingiem ostrzegawczym

Budowa systemu e-permitting, integracja
z mapa ryzyka, geofencing, testy i wdrozenie.

2034 — Drugi przeglad programu
(5-letni) + decyzja o skalowaniu 80 000
remediacji

Zewnetrzna ewaluacja 5-letnia, analiza KPI,
warsztaty decyzyjne, raport.

Faza Ill — dojrzato$¢ operacyjna 2035-2038 *)

2035 — Mapa ryzyka v4.0
(integracja danych
chemicznych/eDNA, sonaréw, 150 000
magnetometrii) + obowigzkowa
telemetria prac ingerujacych w dno

Rozbudowa mapy o nowe warstwy danych.
Koszt integracji i walidacji.

2038 — Przeglad technologiczny:
wymiana czujnikéw, wdrozenie Al
do klasyfikacji anomalii, raport 1000 000
impact assessment remediacji
pilotazowych

Nowa aparatura pomiarowa, algorytmy Al,
testy poréwnawcze, walidacja z danymi
referencyjnymi, raport oceny skutecznosci
remediacji pilotazowych.

Faza IV — targeted remediation i odpornosc (2039-2042) *)

2039 — Mapa ryzyka v4.5 + modele
predykcyjne (sztormy, trendy

Rozbudowa modeli o komponenty
klimatyczne, aktualizacja progéw decyzyjnych.

. L 160 000

klimatyczne) + aktualizacja

triggeréow operacyjnych

2040 - Skalowanie remediacji Najwiekszy koszt fazy IV. Remediacja

punktowej (sektory kolizyjne punktowa w priorytetowych sektorach,

z infrastrukturg) + modernizacja 5 000 000 modernizacja infrastruktury

zaplecza dekontaminacyjnego dekontaminacyjnej w portach. Koszt

portéw, w razie zaistnienia sytuacji szacowany dla ~5-8 lokalizaciji.

niebezpiecznej

2042 — Mapa ryzyka v5.0 (tryb Wdrozenie trybu live, integracja z systemami

,live": aktualizacja prawie w czasie telemetrycznymi, przeglad strategiczny.
jap 180 000 ycznymi, przegiq giczny

rzeczywistym) + przeglad strategii
2043-2052

Faza V — utrzymanie, automatyzacja i wspotdzielenie kosztow (2043-2047) *)
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2043 — Automatyzacja

Zakup/dzierzawa flotylli AUV, infrastruktura
bazowania, systemy tgcznosci i przetwarzania

rekonesanséw po sztormach (AUV 3500 000 . ,
. danych, szkolenia operatoréw. Koszt
flotylla regionalna, 290% w <72h) Lo . .
wspotdzielony regionalnie.
2045 — Szkolenia i licencjonowanie
. L . 350 000 . . .
uzytkownikéw morza zintegrowane L. System e-learning, rejestr kompetenciji,
B wdrozenie + . . i
z systemem zezwolen + integracja z systemem zezwolen, modut
] B 70 000 / rok .
egzekwowanie cyfrowe sankcji za . sankcji cyfrowych.
i ” utrzymanie
naruszenia stref ,no-go
2047 — Publikacja planu nastepnej 40000 Synteza doswiadczen, redakcja, konsultacje,

dekady

publikacja planu strategicznego.

Faza VI — konsolidacja i nizsze koszty ryzyka (2048—-2052) *)

2048 — Mapa ryzyka v5.5 (nowe
sensory, warstwy

Modernizacja mapy, integracja nowych

. . 200 000 L. .
reputacyjne/ekonomiczne) + sensoréw i warstw ekonomicznych.
kontynuacja remediacji punktowe;j
2051 - Przeglad siatki monitoringu
+ optymalizacja czestotliwosci 80 000 Przeglad metodyki monitoringu, optymalizacja
badan + utrwalenie finansowania kosztowa, negocjacje finansowania.
dtugoterminowego
2052 — Aktualizacja strategii do . . .

. Redakcja strategii, kompendium,
2060 r. + kompendium dobrych 80 000

praktyk + otwarte zbiory danych

przygotowanie i publikacja otwartych danych.

Faza VII — ciggtosc i przekazanie nastepnej generacji (2053—-2057) *)

2053 — Przeglad horyzontu ryzyka
dla starzejacych sie instalacji

Analiza ryzyka starzejacej sie infrastruktury,

. , 90 000 aktualizacja wymagan prawnych
offshore + aktualizacja wymagan . .
L i technicznych.
decommissioning
2056 — Program ,,next-gen”:
standaryzacja Al, robotyki 500 000 Opracowanie standarddw, pilotaze
i e-permittingu + rekomendacje na technologiczne, raport rekomendacyjny.
kolejne 20 lat
2057 — Mapa ryzyka v6.0 + raport . . .
, Finalna wersja mapy, raport podsumowujacy
korcowy cyklu 2027-2057 + 250 000 . .
. . . 30 lat, strategia na kolejne 20 lat.
zatwierdzenie strategii 2058—-2078
2055 — Audyt koricowy cyklu
30-letniego: skutecznos¢ prewenciji, 120 000 Kompleksowy audyt zewnetrzny, analiza
czas reakcji, poziom remediacji, 30-letnich trenddéw, raport koricowy.
P95 i EAL
Monitoring
Jesli w jednym dniu pracy jednostki ptywajacej
wykonane zostang badania wiekszej liczb
15500 Y 2 qrozel Y

Badania monitoringowe

(za jeden punkt)

wskazanych punktéw, koszty bedg relatywnie
mniejsze. Sktadowe:

e jednostka ptywajgca — 10 000 euro/dzien;
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koszt (euro)

e inspekcja ROV oraz pobieranie prébek
osadow przy pomocy czerpaka —
3000 euro/punkt;

e ochrona przeciwchemiczna ludzi i sprzetu
(wraz ze srodkami do dekontaminacji) —
2000 euro/punkt;

e analizy pobranych prébek
w certyfikowanym laboratorium
i opracowanie wynikow —
500 euro/probka)

*) realizacja kolejnych faz uzalezniona jest od wynikéw fazy I i odpowiednio kolejnych faz
Uwagi do kosztorysu dziatan:

e Koszty orientacyjne ROM (£30%), EUR netto, ceny biezace.
¢ Nie obejmujg wydobycia ani neutralizacji amunicji (EOD interwencyjny).
e Koszty remediacji (2032, 2040) mogg by¢ wspétfinansowane przez sektor offshore i fundusze UE.

e Koszty monitoringu podane jako koszt jednostkowy — catkowity zalezy od liczby punktow
w kampanii.

12 STRESZCZENIE W JEZYKU NIESPECJALISTYCZNYM

12.1 Cel opracowania Planu Neutralizacji Zagrozen

Plan Neutralizacji Zagrozen dla obszaru Rynny Stupskiej zostat opracowany w celu uporzgdkowania
wiedzy na temat zatopionych materiatdw niebezpiecznych, ktére moga zalegac¢ na dnie tego rejonu
Morza Battyckiego, oraz wskazania zasad dalszego postepowania. Dokument dotyczy przede
wszystkim potencjalnych zagrozen zwigzanych z obecnoscig bojowych srodkéw trujgcych, amunicji
chemicznej, amunicji konwencjonalnej, materiatéw wybuchowych oraz produktéw ich degradaciji.

Rynna Stupska jest obszarem szczegdlnym z punktu widzenia historii powojennego zatapiania broni
chemicznej oraz warunkéw $rodowiskowych. Przez ten rejon mogly przebiegac trasy transportu
amunicji chemicznej przeznaczonej do zatopienia w gtebszych czesciach Morza Battyckiego.
Jednoczesnie Rynna Stupska jest waznym elementem systemu wymiany wéd w Battyku, poniewaz
umozliwia przemieszczanie sie gtebszych, bardziej zasolonych wéd w kierunku wschodnich basenéw
Morza Battyckiego.

Celem PNZ jest ocena, czy w Swietle dostepnych danych historycznych oraz wynikéw badan
przeprowadzonych w latach 2025-2026 istniejg podstawy do podejmowania dziatan neutralizacyjnych,
czy tez wtasciwszym rozwigzaniem jest prowadzenie monitoringu, zarzadzanie ryzykiem oraz
przygotowanie procedur reagowania w przypadku stwierdzenia aktywnego zrédta zagrozenia.

11.2 Metodologia opracowania Planu Neutralizacji Zagrozen

Plan Neutralizacji Zagrozen zostat opracowany w dwdch komplementarnych czesciach.
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Cze$¢ | stanowi analize wstepng, opartg na dostepnych materiatach historycznych, archiwalnych,
naukowych, prawnych i technicznych. W tej czesci przeanalizowano informacje dotyczgce zatapiania
broni chemicznej i konwencjonalnej w Morzu Battyckim, ze szczegdlnym uwzglednieniem rejonu Rynny
Stupskiej. Omdwiono rowniez rodzaje bojowych srodkdw trujgcych i materiatéw wybuchowych, ich
zachowanie w srodowisku morskim, mozliwy wptyw na organizmy morskie oraz potencjalne zagrozenia
dla uzytkownikéw morza.

W ramach Czesci | przeprowadzono takze przeglad technologii neutralizacji i remediacji, w tym metod
stosowanych wobec amunicji chemicznej i konwencjonalnej. Uwzgledniono studia przypadkéw
z innych panstw, uwarunkowania prawne, mozliwe koszty dziatan oraz zasady zarzgdzania ryzykiem.

Czesc Il zostata opracowana na podstawie wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych wykonanych
w latach 2025-2026. Badania obejmowaty rozpoznanie dna metodami geofizycznymi, analize danych
sonarowych i batymetrycznych, inspekcje wizyjne z uzyciem zdalnie sterowanego pojazdu
podwodnego ROV oraz badania chemiczne prébek osaddéw dennych. Analizy laboratoryjne
prowadzono pod katem obecnosci bojowych srodkéw trujgcych, materiatdéw wybuchowych oraz
produktow ich degradacji.

Potfaczenie wynikdw badan geofizycznych, inspekcji wizyjnych oraz analiz chemicznych pozwolito
ocenié, czy na obszarze Rynny Stupskiej wystepujg obiekty lub substancje wymagajace
natychmiastowe] neutralizacji, czy tez wtasciwszym postepowaniem jest monitoring, dalsze
rozpoznanie i przygotowanie procedur zarzadzania ryzykiem.

11.3 Charakterystyka badanego obszaru

Obszar badan obejmuje fragment Rynny Stupskiej, czyli podtuznego obnizenia dna Morza Battyckiego
potozonego pomiedzy tawicg Stupska a obszarami gtebszych basendw battyckich. Rynna Stupska ma
znaczenie hydrograficzne, poniewaz stanowi wazny korytarz przemieszczania sie gtebszych wéd
wlewowych z zachodniej czesci Battyku w kierunku jego wschodnich basendéw.

Gtebokos¢ morza na badanym obszarze wynosi od okoto 48-51 m w ptytszych czesciach do okoto 92 m
w osi Rynny Stupskiej. Dno ma w wiekszosci charakter rowniny akumulacyjnej. W czesci potudniowej
i potudniowo-wschodniej wystepuja $lady po dawnym oddziatywaniu goér lodowych, tworzace lokalne
bruzdy i waty. Na znacznej czesci obszaru widoczne sg réwniez $lady tratowania, co potwierdza
historyczne i gospodarcze wykorzystanie Rynny Stupskiej jako towiska.

Obszar Rynny Stupskiej jest istotny zaréwno z punktu widzenia srodowiskowego, jak i uzytkowego.
Warunki hydrodynamiczne mogg sprzyjaé¢ przemieszczaniu osaddw i zanieczyszczen, a jednoczes$nie
obecnos$¢ licznych obiektdw antropogenicznych i potencjalnych pozostatosci amunicji wymaga
ostroznosci przy planowaniu prac ingerujacych w dno morskie.

11.4 Wyniki badan i rozpoznane potencjalne zagrozenia

Badania przeprowadzone w latach 2025-2026 pozwolity na szczegdtowe rozpoznanie dna badanego
obszaru. Na podstawie analizy danych sonarowych i batymetrycznych wytypowano 78 388 obiektéw
réznego rodzaju i pochodzenia. Dla 228 z nich sporzadzono karty obiektéw. Wsrdd rozpoznanych
obiektéw zidentyfikowano 27 prawdopodobnych UXO, czyli potencjalnych niewybuchéw Ilub
niewypatow, 12 wrakdéw, 8 skupisk szczagtkdw oraz 5861 lokalizacji potencjalnych zrzutéw.
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Czesc rozpoznanych wrakéw zostata powigzana z obiektami ujetymi w bazie SIPAM. Wskazano miedzy
innymi wrak niemieckiego statku parowego Bremer Westen, kuter Seagull oraz kilka wrakéw
o nieustalonej nazwie. Rozpoznane wraki i szczatki sg zréznicowane pod wzgledem stanu zachowania.
Niektdre obiekty sg silnie zagtebione w osadach, inne zachowaty wyrazng forme przestrzenng i wystaja
ponad powierzchnie dna.

W ramach dalszych prac wykonano szczegétowe inspekcje wizyjne ROV w 67 obszarach. Inspekcje
objety prawdopodobne UXO, wraki, szczatki, inne obiekty antropogeniczne. Inspekcje ROV pozwolity
zweryfikowac charakter czesci obiektow oraz ocenié, czy mozna je wigza¢ z amunicjg konwencjonalna,
wrakami, szczatkami lub obiektami naturalnymi, takimi jak gtazy.

W ramach badan 2025-2026 przeprowadzono analizy chemiczne prébek wdéd przydennych oraz
osadéw dennych pod katem obecnosci zwigzkédw ropopochodnych oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA). Uzyskane wyniki nie wskazujg na wystepowanie aktywnych
zrédet zanieczyszczen zwigzanych ze zidentyfikowanymi obiektami antropogenicznymi, w tym wrakami.

W badaniach chemicznych nie wykryto obecnosci bojowych srodkéw trujgcych ani trotylu na
poziomach powyzej granicy oznaczalnosci zastosowanej metody analitycznej. W 50 sposréd 191
analizowanych prébek stwierdzono jednak obecnos¢ co najmniej jednego z analizowanych zwigzkdéw.
W czesci prébek byty to produkty degradacji bojowych srodkéw trujacych, a w czesci zwigzki mogace
wskazywac na obecnos¢ materiatdw wybuchowych lub produktéw ich rozktadu. W 13 prébkach
wykryto zwigzki siarkoorganiczne, ktdre mogg wskazywac na produkty degradacji iperytu siarkowego.
W 17 prdbkach stwierdzono zwigzki arsenoorganiczne, ktére mogg by¢ zwigzane z obecnoscig
adamsytu, Clarka I, trifenyloarsyny, fenylodichloroarsyny lub mieszaniny znanej jako arsen 6il. W 26
probkach wykryto zwigzki moggce wskazywac na obecnosé trotylu lub produktéw jego degradacji.

Wyniki te nie oznaczajg automatycznie, ze w kazdym miejscu pobrania prébki znajduje sie amunicja
chemiczna lub konwencjonalna. Produkty degradacji mogg by¢ przemieszczane wraz z osadami
dennymi, szczegdlnie na obszarze takim jak Rynna Stupska, gdzie istotne znaczenie majg procesy
hydrodynamiczne. Jednoczesnie liczba i rozmieszczenie detekcji wskazujg, ze obszar ten wymaga
dalszego monitoringu i ostroznego zarzadzania ryzykiem.

W trakcie inspekcji wizyjnych rozpoznano réwniez elementy uzbrojenia, w tym miny kotwiczne i denne,
elementy torped, amunicje artyleryjska, zasobniki oraz obiekty nierozpoznane. Zidentyfikowane
obiekty znajdujg sie w zaawansowanym stanie degradacji.

11.5 Ocena ryzyka i rekomendowany sposdb postepowania

Na podstawie wynikéw Badan 2025-2026 nie stwierdzono zagrozen wymagajgcych natychmiastowych
dziatan neutralizacyjnych na szerokg skale. Nie potwierdzono obecnosci aktywnego Zrédta uwalniania
bojowych srodkéw trujacych lub materiatéw wybuchowych, ktére wymagatoby pilnej interwencji
technicznej. Jednoczes$nie wyniki badan chemicznych wskazujg na obecnos$¢ produktow degradacji
substancji zwigzanych z bronig chemiczng i konwencjonalng, co potwierdza potrzebe dalszej
obserwacji i ostroznosci.

Rynna Stupska powinna by¢ traktowana jako obszar o podwyzszonym znaczeniu dla zarzadzania
ryzykiem zwigzanym z zatopionymi materiatami niebezpiecznymi. Wynika to z potaczenia kilku
czynnikéw: historycznych przestanek dotyczgcych tras transportu i zrzutdw amunicji chemicznej,
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licznych obiektow rozpoznanych na dnie, wykrycia produktéw degradacji bojowych srodkéw trujacych
i materiatéw wybuchowych, a takze znaczenia Rynny Stupskiej jako korytarza transportu wéd i osadow.

PNZ nie wskazuje obecnie konieczno$ci prowadzenia dziatan neutralizacyjnych. Rekomenduje
natomiast wdrozenie podejscia opartego na monitoringu $rodowiskowym, zarzadzaniu ryzykiem
i przygotowaniu procedur reagowania.

W przypadku przysztych inwestycji lub prac ingerujacych w dno morskie w rejonie Rynny Stupskiej
konieczne bedzie stosowanie zasady ostroznosci. Oznacza to prowadzenie odpowiedniego
rozpoznania przed rozpoczeciem prac, uwzglednienie ryzyka UXO i BST w dokumentacji projektowej,
stosowanie procedur ,stop-work” w przypadku natrafienia na obiekt niebezpieczny oraz zapewnienie
wspotpracy z witasciwymi stuzbami i specjalistami EOD.

11.6 Monitoring srodowiska i dziatania organizacyjne

Monitoring powinien obejmowaé przede wszystkim osady denne, a w uzasadnionych przypadkach
takze wode przydenng i organizmy morskie. Zakres analiz powinien obejmowacé bojowe srodki trujace,
materiaty wybuchowe oraz produkty ich degradacji. Szczegdlnie istotne jest stosowanie metody
wielomarkerowej. Oznacza to, ze pojedyncze wykrycie jednego zwigzku chemicznego nie powinno by¢
traktowane jako wystarczajgcy dowdd obecnosci okreslonego bojowego sSrodka trujgcego lub
materiatu wybuchowego. Potwierdzenie powinno opiera¢ sie na jednoczesnej identyfikacji
odpowiednich, specyficznych produktéw degradacji oraz na interpretacji wynikow w kontekscie
lokalizacji, warunkéw srodowiskowych i wynikéw badan geofizycznych lub inspekcji ROV.

W dokumencie zaproponowano ustanowienie nowych stacji monitoringu w rejonach, w ktérych
wykryto produkty degradacji BST lub materiatéw wybuchowych, oraz tam, gdzie obecna siec
monitoringu nie zapewnia wystarczajgcego pokrycia przestrzennego. Najwyzszy priorytet przypisano
rejonom zwigzanym ze skupiskami detekcji iperytu, Clarka, adamsytu oraz lokalizacjom, w ktérych
zidentyfikowano prawdopodobne UXO lub obiekty wymagajace dalszej weryfikaciji.

PNZ zaleca réwniez opracowanie cyfrowej mapy ryzyka, wdrozenie standardu ,zero zaskoczen” dla
nowych prac ingerujacych w dno morskie, prowadzenie szkolen dla rybakdéw i uzytkownikéw morza,
aktualizacje procedur zgtaszania incydentéw oraz organizacje ¢wiczer miedzysektorowych z udziatem
administracji morskiej, stuzb EOD, SAR, stuzb medycznych i innych wtasciwych instytucji. Wazna jest
takze wspétpraca miedzynarodowa, zwtaszcza z pafistwami sgsiednimi i w ramach HELCOM, poniewaz
zagrozenia zwigzane z zatopiong amunicjg i produktami jej degradacji nie s ograniczone do jednego
obszaru administracyjnego.

Podsumowujac, Plan Neutralizacji Zagrozen dla Rynny Stupskiej wskazuje, ze obecny stan rozpoznania
nie uzasadnia natychmiastowych dziatan neutralizacyjnych na szeroka skale. Jednoczesnie wyniki
badan potwierdzajg potrzebe konsekwentnego monitoringu, dalszego rozpoznania wybranych
lokalizacji oraz przygotowania procedur reagowania. Najwazniejszym kierunkiem dalszego
postepowania jest ograniczanie ryzyka poprzez systematyczne gromadzenie danych, aktualizacje
oceny zagrozen i gotowos¢ do dziatan interwencyjnych w przypadku potwierdzenia aktywnego zrddta
zagrozenia.
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Opis inspekcji wizyjnej RS08_ROV02 pod katem amunicji konwencjonalnej (zrédto: opracowanie

wilasne na podstawie Badan 2025-2026)

Opis inspekcji wizyjnej RS08_ROV13 pod katem amunicji konwencjonalnej (zrédto: opracowanie

wilasne na podstawie Badan 2025-2026)

Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV06 pod katem amunicji konwencjonalnej (zrédto: opracowanie

wtasne na podstawie Badan 2025-2026)

Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV08 pod katem amunicji konwencjonalnej (zrédto: opracowanie

wtasne na podstawie Badan 2025-2026)

Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV09 pod katem amunicji konwencjonalnej (zrédto: opracowanie

wtasne na podstawie Badan 2025-2026)

Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV10 pod katem amunicji konwencjonalnej (zrédto: opracowanie

wilasne na podstawie Badan 2025-2026)
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DEFINICJE SKROTOW | POJEC
Skrét/pojecie Znaczenie
AMW IAkademia Marynarki Wojennej im. Bohateréw Westerplatte

nabdj scalony do strzeleckiej broni palnej

naboje do broni palnej innej niz strzelecka bron palna, pociski kierowane, pociski rakietowe,
miny, bomby, granaty, torpedy, gtowice, zapalniki, tadunki, lonty i srodki pozoracji pola walki
inne srodki przeznaczone do niszczenia lub obezwtadniania oséb lub obiektéw, a takze do celow
pozoracyjnych, ¢wiczebnych, szkolno-treningowych, badan lub sportowych

komponenty amunicji zawierajgce materiaty wybuchowe, chemiczne srodki obezwtadniajgce lub
zapalajace albo inne substancje, ktdrych dziatanie zagraza zyciu lub zdrowiu, a takze materiat
wybuchowy miotajgcy w postaci prochu

amunicjal®

komponenty amunicji niezawierajagce materiatéw wybuchowych: korpusy pociskéw amunicji
artyleryjskiej, tuski amunicji artyleryjskiej, kadtuby min, elementy uktadéw napedowych,
naprowadzania i sterowania pociskow rakietowych, bomb lotniczych i gtebinowych, torped

i imitatorow celow

porzucone materiaty wybuchowe — materiaty wybuchowe, ktéry nie zostaty wykorzystane
IAXO16 podczas konfliktu zbrojnego, zostaty pozostawione lub porzucone przez strone konfliktu i nie sg
juz pod kontrolg tej strony, ktéra go je pozostawita lub porzucita

barytka jednostka miary uzywana do okreslenia objetosci ropy naftowej (~ 159 dm3)

nizej wymienione, wystepujace razem lub oddzielnie:

(a) toksyczne zwigzki chemiczne i ich prekursory, z wytaczeniem tych przypadkéw, ktére sg
przeznaczone do celdéw niezabronionych na mocy Konwencji CWC, pod warunkiem, ze ich
rodzaje i ilosci s zgodne z takimi celami

bron chemiczna (b) amunicja i urzadzenia specjalnie zaprojektowane dla spowodowania $mierci lub innej szkody
poprzez toksyczne wiasciwosci zwigzkdw chemicznych, wyszczegdlnionych w ustepie (a),
\wyzwalanych w rezultacie zastosowania takiej amunicji i urzadzen

(c) wszelki sprzet specjalnie zaprojektowany do uzycia w bezposrednim zwigzku

z zastosowaniem amunicji i urzadzen okreslonych w ustepie (b)

BST bojowe $rodki trujgce

substancje chemiczne state lub ciekte albo mieszaniny tych substancji, ktére pod wptywem
bodZzcow zewnetrznych sg zdolne do gwattownej reakcji chemicznej, ktérej towarzyszy
wydzielanie produktéw gazowych o takiej temperaturze i ciSnieniu i z taka szybkoscig, Ze moga
powodowac zniszczenia w otaczajgcym srodowisku, a takze wyroby wypetnione materiatem
wybuchowym, z wytaczeniem amunicji

materiaty pirotechniczne — materiaty lub mieszaniny materiatéw przewidzianych do wytwarzania
materiaty wybuchowe lefektow cieplnych, swietlnych, dzwiekowych, gazu, dymu lub kombinacji tych efektéw, w wyniku
bezdetonacyjnej, samopodtrzymujacej sie reakcji chemicznej, a takze wyroby wypetnione
materiatem pirotechnicznym

plastyczne materiaty wybuchowe — materiaty wybuchowe, ktérych opis jest przedstawiony

w czesci 1. ,,Opis materiatéw wybuchowych” w ust. | zatgcznika technicznego do Konwencji

W sprawie znakowania plastycznych materiatéw wybuchowych w celu ich wykrywania,
podpisanej w Montrealu dnia 1 marca 1991 r. (Dz.U. 2007 poz. 948)

PNZ Plan Neutralizacji Zagrozen

150Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 lipca 2023 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o
wykonywaniu dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania i obrotu materiatami wybuchowymi, bronig, amunicjq oraz wyrobami i
technologiq o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym (Dz.U. 2023 poz. 1743), art. 3.1.

18Usuwanie Przedmiotéw Wybuchowych i Niebezpiecznych w operacjach potaczonych DD-3.18(B), Szkol. 1013/2024, MON, Centrum Doktryn i
Szkolenia Sit Zbrojnych.
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Skrét/pojecie Znaczenie
ROV zdalnie sterowany pojazd podwodny (Remotely Operated Vehicle)
ENT 2,4,6-trinitrotoluen (trotyl) — materiat wybuchowy o wtasciwosciach toksycznych
i kancerogennych
wgl” — niewybuch — kompletne urzgdzenie wypetnione materiatami wybuchowymi, fadunkami
miotajgcymi, materiatami pirotechnicznymi, mieszaninami zapalajacymi lub srodkami chemicznymi,
biologicznymi, tadunkami radiologicznymi lub jgdrowymi, do uzycia w operacjach wojskowych,
facznie z wyburzeniami, ktore zostaty odpalone, wystrzelone, zrzucone lub umieszczone w celu
UXO wyrzadzenia szkody dziataniom, obiektom, personelowi lub materiatom,

a ktdre nie eksplodowaty wskutek wadliwego dziatania

wgl® — materiaty wybuchowe i amunicja, ktére byty uzbrojone, wyposazone w zapalniki lub w inny
sposdb przygotowane do uzycia, ktére byty odpalone, wystrzelone, zrzucone lub umieszczone

W taki sposéb, ze stanowig zagrozenie dla dziatan bojowych, instalacji, personelu lub materiatéw,
a ktore nie eksplodowaty w wyniku usterek, ztego dziatania lub z innych powoddéw

zasobniki bojowych
Srodkoéw trujacych

wszelkiego rodzaju pociski artyleryjskie, granaty, bomby lotnicze, rakiety, Swiece dymne oraz
pojemniki do przechowywania gotowych BSTBST, jak i komponentéw chemicznych do ich
tworzenia

17 Usuwanie Przedmiotéw Wybuchowych i Niebezpiecznych w operacjach potaczonych DD-3.18(B), Szkol. 1013/2024, MON, Centrum Doktryn

i Szkolenia Sit Zbrojnych.

18 AAP-6. Stownik termindw i definicji NATO. AAP-6 (2017).
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Wstep

Badania chemiczne in situ przeprowadzone w rejonie Rynny Stupskiej miaty na celu potwierdzié:
obecno$¢ BST, produktéow ich degradacji oraz materiatéw wybuchowych $wiadczgcych
o wystepowaniu UXO i/lub AXO.

Dla analizowanego rejonu Rynny Stupskiej w badaniach laboratoryjnych wykryto obecnosc¢
produktow degradacji BST w 30 lokalizacjach (Rysunek 1) zas obecnos$¢ materiatéw wybuchowych
i produktdéw ich rozktadu odkryto w 37 lokalizacjach (Rysunek 2).
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Rysunek 1. Lokalizacja wykrytych produktéw degradacji BST (Zrodto: opracowanie wtasne)
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Rysunek 2. Lokalizacja wykrytych materiatéw wybuchowych (Zrodto: opracowanie wtasne)

Rozpoznanie zagrozenia ze strony amunicji konwencjonalnej i BST

Sposréd obiektéw zalegajacych na dnie analizowanego fragmentu Rynny Stupskiej, na podstawie

wynikéw pomiaréw geofizycznych, wskazano 27 obiektéw zaklasyfikowanych jako prawdopodobne

UXO i AXO.

W ramach dalszych prac wytypowano 67 obszaréw, na ktorych wykonano szczegétows inspekcje
z wykorzystaniem zdalnie sterowanego pojazdu podwodnego (ROV). Inspekcje wizyjne dostarczyty

wysokorozdzielczg dokumentacje obiektow zalegajgcych na dnie, umozliwiajac ich identyfikacje oraz

ocene potencjalnego zagrozenia. Uzyskany materiat stanowi obecnie najbardziej kompletne zrédto

informacji o stanie rozpoznanych obiektéw.

Inspekcje wykonano dla obszaréw zakwalifikowanych jako:

e obiekty niezidentyfikowane — 18 obszaréw;
e potencjalne zrzuty — 22 obszary;

e potencjalne UXO — 15 obszaréw;

e szczatki — 4 obszary;

e wrak i szczatki wrakow — 8 obszaréw.

W ramach rozpoznania zagrozenia ze strony amunicji konwencjonalnej oraz bojowych sSrodkéw

trujgcych przeprowadzono analize zarejestrowanych materiatdw wizyjnych. Wstepna analiza zapiséw

wskazata 15 lokalizacji, w ktérych stwierdzono obecnos$é obiektéw wymagajacych dodatkowej oceny

eksperckiej.
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Na podstawie analizy materiatdw wizyjnych oraz wynikéw badan chemicznych wykonanych w prébkach
osadéw i wéd przydennych specjalisci Akademii Marynarki Wojennej przeprowadezili identyfikacje
obiektéw oraz ocene potencjalnego zagroienia zwigzanego z

wystepowaniem amunicji

konwencjonalnej i bojowych srodkéw trujgcych.

Ocena obejmowata zaréwno obiekty wskazane podczas wstepnej analizy zapiséw ROV jako
wymagajgce dodatkowe] weryfikacji, jak réwniez lokalizacje, w ktérych stwierdzono obecnos¢
materiatéw wybuchowych, produktow ich degradacji lub produktéw degradacji BST.

Analiza zapiséw inspekcji ROV obszardw, w poblizu ktérych wykryto produkty rozpadu amunicji
chemicznej i bojowych srodkdéw trujgcych

Dla kazdego obszaru, w poblizu ktérego wykryto w prdobkach osadéw produkty degradacji BST,
przeprowadzono analize i ocene zapiséw inspekcji wizyjnej ROV pod katem rozpoznania amunicji czy
jej pozostatosci. Dla kazdego zapisu wykonano opis zarejestrowanych obiektdw oraz wstepng ocene,
czy stanowig one zagrozenie, czy konieczna jest neutralizacja, czy konieczny jest monitoring oraz jakie
sg potencjalne koszty zaproponowanych rozwigzan. Ponizsze tabele przedstawiajg opisy dla 29 inspekgji
(Tabela 1-Tabela 29).

Tabela 1. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROVO01 pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniete gtazy (kamienie), slady pobierania probek czerpakiem. Nie wykryto amunicji.
obiekty Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnosé BST. Brak korpuséw amunicji.

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze

Analiza ryzyka wzgledu na ich wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

15 500 euro

Analiza kosztow

Tabela 2. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV02 pod kqtem BST (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniety gtaz. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$é BST. Brak
korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycie stanowi znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro
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Tabela 3. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV03 pod kqtem BST (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniety gtaz. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST.
Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycie stanowi znikome dla srodowiska (odlegto$¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 4. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV04 pod kqgtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniety gtaz, slady pobierania prébek czerpakiem. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z
obiekty pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST. Brak korpuséow amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycie stanowi znikome dla sSrodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscia BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 5. Opis inspekcji wizyjnej RSO1_ROVO05 pod kqtem BST (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniety gtaz. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnosc¢ BST.
Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycie stanowi znikome dla srodowiska (odlegto$¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 6. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV01_UM pod kqtem BST (zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniete gtazy i kamienie. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na
obiekty obecno$é BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Whykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartosciag BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro
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Tabela 7. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV02_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniete gtazy. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST.
Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 8. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV01 pod kqtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Skorupa miny kotwicznej oraz prawdopodobnie mina denna. Otoczenie z pozytywnym wynikiem
obiekty na obecnos¢ BST. Skorupa amunicji + mina.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscia BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 9. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV02 pod kqtem BST (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniete gtazy i obiekt przypominajacy worek. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecnosé BST. Brak korpusdéw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 10. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV03 pod kqtem BST (2rédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniete gtazy. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST.
obiekty Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Whykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartosciag BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro
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Tabela 11. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV04_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniete gtazy i liczne mniejsze kamienie. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecnos¢ BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 12. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV05 pod kqgtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniete gtaz i liczne mniejsze kamienie. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
obiekty wynikiem na obecnos¢ BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscia BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, poboru prébpobieranie prébek osaddw przy pomocy czerpaka, analiza
pobranych prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 13. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV01_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniete gtazy. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST.
Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 14. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV02_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Duza liczba porosnietych gtazéw. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na
obiekty obecno$é BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Whykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartosciag BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro
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Tabela 15. Opis inspekcji wizyjnej RS06_ROV03 pod kqgtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Szczatki wraku. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST. Brak
korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycie stanowi znikome dla srodowiska (odlegto$¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 16. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV02 pod kqtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Wrak i liczne sieci rybackie. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na
obiekty obecnosé BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscia BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 17. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV01_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniete gtazy. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST.
Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 18. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV02_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniete gtazy i sieci. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢
obiekty BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Whykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartosciag BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro
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Tabela 19. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV03_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Porosniete gtazy. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST.
Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 20. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV04_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniety odcinek preta (drutu, kabla?). Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
obiekty wynikiem na obecnos¢ BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycie stanowi znikome dla sSrodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscia BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 21. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV05_UM pod kqtem BST (Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Dno czyste, kilka zagtebien réznej wielkosci. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecnosé BST. Brak korpusdéw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 22. Opis inspekcji wizyjnej RSO8_ROV02 pod kqtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Wrak i porozrzucane elementy infrastruktury statku. Nie wykryto amunicji. Otoczenie
obiekty z pozytywnym wynikiem na obecnos$¢ BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Whykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartosciag BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro
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Tabela 23. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV03 pod kqtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Gtazy. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST. Brak
korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 24. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV04 pod kqgtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Porosniete gtazy i kamienie. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na
obiekty obecnosé BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscia BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 25. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROVO05 pod kqtem BST (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Liczne, porosniete gtazy i kamienie. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na
obecnosé BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 26. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV06 pod kqtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Drewniane elementy konstrukcyjne — bale. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST.
obiekty Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Whykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartosciag BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro
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Tabela 27. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV08 pod kqtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane
obiekty

Gtazy i niezidentyfikowany obiekt pochodzenia antropogenicznego. Nie wykryto amunicji.
Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ BST. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielko$¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 28. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV09 pod kqgtem BST (zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie
Badar 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane Szczatki wraku. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos$¢ BST. Brak
obiekty korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze
wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscia BST.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie probek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
probek w certyfikowanym laboratorium.

Analiza kosztow

15 500 euro

Tabela 29. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV10 pod kqtem BST (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Prostokatny, metalowy obiekt z elementami taficucha, w poblizu 2 mniejsze metalowe obiekty
trudne do rozpoznania. Nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢
BST. Brak korpuséw amunicji.

Zidentyfikowane
obiekty

Wykrycia stanowig znikome dla srodowiska (odlegtos¢ oddziatywania do 200 m) zagrozenie ze

Analiza ryzyka wzgledu na jego wielkos¢ definiowang zawartoscig BST.

Metoda neutralizacji Nie przewiduje sie.

Monitorowanie
Srodowiska

Wizyjna inspekcja ROV, pobieranie prébek osaddéw przy pomocy czerpaka, analiza pobranych
prébek w certyfikowanym laboratorium.

15 500 euro

Analiza kosztow

Zaobserwowane procesy degradacyjne obejmujg przede wszystkim postepujacg korozje oraz
stopniowq utrate grubosci poszycia, co jest zgodne z wiekiem obiektéw oraz warunkami ich zalegania.
Procesy te majg charakter dtugookresowy i przestrzennie zréznicowany.

Wszystkie spostrzezenia i uwagi bedace wynikiem analizy w procesie postprocessingu ukierunkowane
byty na szczegotowy opis miejsca (rejonu znaleziska) oraz okreslenie, czy w poblizu wykrytych substancji
niebezpiecznych zlokalizowane sg obiekty przypominajgce ksztattem amunicje i zasobniki. Brak
obiektéw przypominajgcych amunicje chemiczng lub pojemnikéw do transportu BST praktycznie
wyklucza mozliwos$¢ neutralizacji, natomiast wymusza prowadzenie dziatan monitoringowych w celu
okreslenia tendencji uwalniania sie substancji niebezpiecznych. Badania powinny byé prowadzone
w odlegtosci nie wiekszej niz 10 metréw od miejsc pobrania ,pozytywnych” prébek osadéw
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z czestotliwoscia — raz na 1 rok. W zwigzku z powyiszym w tabelach opisowych poszczegdlnych
obiektdw przedstawiono estymacje kosztéw badan monitoringowych skalkulowanych dla
pojedynczego badania. Jesli w jednym dniu pracy jednostki ptywajgcej wykonane zostang badania
wiekszej liczby wskazanych punktéw, koszty bedg relatywnie mniejsze.

Koszty zalecanego monitoringu wraz z badaniem pojedynczej prébki:

e jednostka ptywajgca — 10 000 euro/dzien;

e inspekcja ROV oraz pobieranie probek osadéow przy pomocy czerpaka — 3000 euro/punkt;

e ochrona przeciwchemiczna ludzi i sprzetu (wraz ze $rodkami do dekontaminacji) —
2000 euro/punkt;

e analizy pobranych prébek w certyfikowanym laboratorium i opracowanie wynikéw —
500 euro/prébka.

Analiza zapiséw inspekcji ROV obszardw, w poblizu ktérych wykryto produkty rozpadu amunicji
konwencjonalnej

Dla kazdego obszaru, w poblizu ktérego wykryto w probkach osadéw produkty degradacji TNT,
przeprowadzono analize i ocene zapiséw inspekcji wizyjnej ROV pod katem rozpoznania amunicji
konwencjonalnej czy jej pozostatosci. Dla kazdego zapisu wykonano opis zarejestrowanych obiektéw
oraz wstepng ocene, czy stanowig one zagrozenie, czy konieczna jest neutralizacja, czy konieczny jest
monitoring oraz jakie s potencjalne koszty zaproponowanych rozwigzan. Poniisze tabele
przedstawiajg opisy dla 35 inspekcji (Tabela 30-Tabela 65).

Tabela 30. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROVO01 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)

Kategoria Opis

Zalegajace na dnie gtazy, slady po czerpaku, nie wykryto amunicji. Otoczenie

Zidentyfikowane obiekty z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska Nie wymaga.

Analiza kosztow Brak kosztow.

Tabela 31. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV02 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)

Kategoria Opis

Zalegajacy na dnie porosniety gtaz, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym

Zidentyfikowane obiekty wynikiem na obecnosé TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska | Nie wymaga.

Analiza kosztow Brak kosztow.
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Tabela 32. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV03 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane obiekty Zalegajacy na dnie porosniety gtaz, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym

wynikiem na obecnos$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 33. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV04 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane obiekty Zalegajacy na dnie porosniety gtaz, prawdopodobne slady po czerpaku, nie wykryto

amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$é TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 34. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROVO05 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajacy na dnie porosniety gtaz, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecnos$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 35. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV01_UM pod kgtem amunicji konwencjonalnej (zrédfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Skupisko zalegajacych na dnie porosnietych gtazéw, nie wykryto amunicji. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecnos$¢é TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 36. Opis inspekcji wizyjnej RS01_ROV02_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Z2rodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie porosniete gtazy, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecno$é TNT. Brak korpuséw amunicji.
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Kategoria Opis

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 37. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV01 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie drewniane i metalowe elementy konstrukcyjne wraku, mina kotwiczna
rozszczelniona z wyraznym ubytkiem korpusu, mina prawdopodobnie denna z widocznymi
$ladami korozji, co moze ttumaczy¢ obecnos¢ TNT bedaca wynikiem jego powolnego
uwalniania sie do srodowiska. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak
innych elementéw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia wybuchowego. Rozpoznana jako prawdopodobna mina
denna moze przez nieokreslony czas uwalniac z siebie zawarty w niej materiat
wybuchowy, co skutkowac¢ bedzie pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT w jej poblizu.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 38. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV02 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie porosniete gtazy, elementy z materiatu pokryciowego (tkanina), nie
wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos$é TNT. Brak korpuséw
amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 39. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV03 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie porosniete gtazy, nie wykryto amunicji, brak elementéw amunicji.
Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos$¢ TNT. Brak korpusdw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.
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Tabela 40. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV04_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane obiekty Zalegajacy na dnie porosniety gtaz, prawdopodobne slady po czerpaku, nie wykryto

amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 41. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROVO05 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane obiekty Zalegajacy na dnie porosniety gtaz, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym

wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw i elementéw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 42. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV01_UM pod kgtem amunicji konwencjonalnej (zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajacy na dnie porosniety gtaz, prawdopodobne slady po czerpaku, nie wykryto
amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnosé TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 43. Opis inspekcji wizyjnej RS02_ROV02_UM pod kgtem amunicji konwencjonalnej (zrédfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie porosniete gtazy, w skupiskach i pojedyncze, nie wykryto amunicji.
Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos$¢ TNT. Brak korpusédw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 44. Opis inspekcji wizyjnej RS03_ROV03 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie porosniete gtazy, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecno$é TNT. Brak korpuséw amunicji.
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Kategoria

Opis

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 45. Opis inspekcji wizyjnej RS03_R0OV04 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie czesciowo porosniete gtazy, nie wykryto amunicji. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 46. Opis inspekcji wizyjnej RS03_ROV01_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie czesciowo porosniete gtazy, nie wykryto amunicji. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecno$¢é TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztéw

Brak kosztow.

Tabela 47. Opis inspekcji wizyjnej RS04_ROV05_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie stalowe elementy konstrukcyjne, rurowy zasobnik metalowy
nieznanego przeznaczenia, rozszczelniony, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecnos$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 48. Opis inspekcji wizyjnej RS04_ROV03_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wfasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Elementy wraku statku zalegajace na dnie, sieci rybackie, kamienie czesciowo porosniete,
nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak
korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.
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Kategoria Opis
Monitorowanie srodowiska | Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 49. Opis inspekcji wizyjnej RS04_ROV04_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badar 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajacy na dnie podtuzny element konstrukcyjny drewniany, nie wykryto amunicji.
Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 50. Opis inspekcji wizyjnej RSO5_ROV01 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajacy na dnie podtuzny element przypominajacy belke lub rure, nie wykryto
amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztéw

Brak kosztow.

Tabela 51. Opis inspekcji wizyjnej RSO5_ROVO07 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie drewniane elementy konstrukcyjne wraku, nie wykryto amunicji.
Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 52. Opis inspekcji wizyjnej RS05_ROV01_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajacy na dnie obiekt o nieznanym przeznaczeniu, nie wykryto amunicji. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.
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Tabela 53. Opis inspekcji wizyjnej RS05_ROV02_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajacy na dnie obiekt, prawdopodobnie zasobnik, zbiornik lub butla cisnieniowa

0 nieznanym przeznaczeniu, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na
obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 54. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROVO02 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie elementy konstrukcyjne wraku, sieci rybackie, elementy uzbrojenia
tratowego, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT.
Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 55. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV01_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane obiekty Zalegajace na dnie czesciowo porosniete gtazy, nie wykryto amunicji. Otoczenie

z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztéw

Brak kosztow.

Tabela 56. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV02_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie, sieci rybackie, kamienie czesciowo porosniete, nie wykryto amunicji.
Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.
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Tabela 57. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV03_UM pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zzrodfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane obiekty Zalegajace na dnie czesciowo porosniete gtazy, nie wykryto amunicji. Otoczenie

z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpusow amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 58. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV04_UM pod kgtem amunicji konwencjonalnej (zrédfto:
opracowanie wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis
Zidentyfikowane obiekty Zalegajacy na dnie niezidentyfikowany podtuzny obiekt, nie wykryto amunicji. Otoczenie

z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 59. Opis inspekcji wizyjnej RS07_ROV05_UM pod kgtem amunicji konwencjonalnej (zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zagtebienie w dnie, nie wykryto amunicji ani jej elementéw konstrukcyjnych. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 60. Opis inspekcji wizyjnej RSO8_ROV02 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie elementy konstrukcyjne wraku, nie wykryto amunicji. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecnos$¢é TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie sSrodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 61. Opis inspekcji wizyjnej RSO8_ROV13 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badarn 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajacy na dnie element rurowy, nie wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym
wynikiem na obecno$é TNT. Brak korpuséw amunicji.
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Kategoria

Opis

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 62. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV06 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badari 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie drewniane elementy konstrukcyjne — bale, nie wykryto amunicji.
Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 63. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV08 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badar 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie gtazy, nierozpoznawalne, metalowe elementy konstrukcyjne, nie

wykryto amunicji. Otoczenie z pozytywnym wynikiem na obecno$¢ TNT. Brak korpuséw
amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 64. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV09 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zalegajace na dnie elementy konstrukcyjne wraku, nie wykryto amunicji. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecnos¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekty nie stanowig zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.

Analiza kosztow

Brak kosztow.

Tabela 65. Opis inspekcji wizyjnej RS10_ROV10 pod kqtem amunicji konwencjonalnej (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie Badan 2025-2026)
Kategoria Opis

Zidentyfikowane obiekty

Zagtebienie w dnie, nie wykryto amunicji ani jej elementéw konstrukcyjnych. Otoczenie
z pozytywnym wynikiem na obecnos$¢ TNT. Brak korpuséw amunicji.

Analiza ryzyka

Obiekt nie stanowi zagrozenia.

Metoda neutralizacji

Nie przewiduje sie.

Monitorowanie srodowiska

Nie wymaga.
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Kategoria Opis
Analiza kosztéw Brak kosztow.

W rejonie Rynny Stupskiej wykryto obecnos¢ materiatéw wybuchowych, ktére mogg swiadczyé
o zaleganiu UXO lub AXO stanowigcych zagrozenie. Analiza filméw wykonanych przez ROV
w postprocessingu uwidocznita zalegajgce na dnie elementy uzbrojenia, ktére w wyniku analizy
pogrupowac mozna na:

e miny (kotwiczne i denne);
e zasobniki;
e elementy nierozpoznane.

Jak wskazano, nie we wszystkich tych przypadkach potwierdzono obecnos¢ materiatéw wybuchowych.
Pozostatosci TNT wystepowaly jedynie przy takich obiektach jak miny, zasobniki oraz w miejscach, w
ktorych nie byto elementéw konstrukcyjnych UXO lub AXO. Jest prawdopodobne, ze obecnos¢ TNT
w tych miejscach wynika z obecnosci amunicji, ktdra jest zagrzebana w warstwie denne;j.

Doktadne ogledziny stanu technicznego znalezionej amunicji potwierdzaja, ze:

e w przypadku min —skorodowane korpusy, spowodowaty rozszczelnienie i catkowitg degradacje
komor przyrzadéw i mechanizmow inicjujacych, czujnikdw oraz zapalnikéw, zbiornikéw
z materiatem wybuchowym;’

e w przypadku zasobnikéw — widoczna jest daleko posunieta korozja, wyniku ktérej nastgpito
czesciowe lub catkowite wyptukanie materiatéw w nich zawartych, a w przypadku materiatow
wybuchowych petna ich degradacja.

Wobec powyiszego zupetnie zasadne jest stwierdzenie, ze w badanym rejonie, poza wskazanymi
powyzej przypadkami, nie stwierdzono obecnosci materiatdw wybuchowych. Stan, w jakim znajduja
sie wykryte UXO i AXO, potwierdza, ze materiaty wybuchowe (miotajace, inicjujgce i kruszace) zostaty
wyptukane i/lub ulegty rozktadowi i catkowitej degradaciji.
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