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Wstep

Ciekawos¢ to jedna z najwiekszych motywacji, ktdra pcha cztowieka do osiggania co-
raz nowszych poziomoéw wiedzy i to w bardzo wielu dziedzinach. Poprzez ciekawos¢
i che¢ poznania zdotano stworzy¢ narzedzia, dzieki ktérym wzniesiono sie na wyzszy
poziom egzystencji w poréwnaniu do otaczajgcego nas Swiata zwierzat. Jednym
z takich rewolucyjnych dorobkéw ludzkiej kreatywno$ci byto wynalezienie prochu.

Wynalazek ten, podobnie jak wiele innych, moze stuzy¢ cztowiekowi do réznych
celéw. Mimo swojej niszczycielskiej sity, proch jak rowniez materialty wybuchowe
pomagaja w wielu aspektach zycia codziennego. Mozna do nich zaliczy¢é budownic-
two, przemyst gorniczy, dziatania wojskowe, czynnosci stuzbowe wykonywane przez
organy policyjne czy nawet rozrywke.

Niestety, jak pokazuje historia wspo6tczesna, materiaty wybuchowe moga réwniez
stuzy¢ do celow przestepczych. Negatywnym przyktadem sa ataki terrorystyczne
z uzyciem tadunkéw wybuchowych. Biorac to wszystko pod uwage dochodzi sie
do oczywistych wnioskéw, Ze warto posias¢ podstawowa wiedze oraz zna¢ zasady
dziatania materialéw wybuchowych, pozna¢ ich podziat pod wzgledem sity detonacji
oraz prawidtowego uzytkowania.

Dla wtasnego bezpieczenstwa i Swiadomosci kazdy powinien zaczerpna¢ wiedzy
o materiatach wybuchowych, zar6wno tych dostepnych na rynku cywilnym, stoso-
wanych w budownictwie czy gornictwie, jak i tych, ktore stosuje Policja, a takze Sity
Zbrojne Rzeczypospolitej Polskie;.

Kolejnym bardzo waznym aspektem w tej dziedzinie jest poznanie podstawowych
zasad postepowania z materiatami wybuchowymi, sposob6w ich przechowywania
i bezpiecznego uzytkowania. Do dnia dzisiejszego podczas prac ziemnych na terenie
catego kraju znajdowane sa niewypaty z okresu Il wojny swiatowej. Do tego typu
incydentéw dochodzi niezwykle czesto, o czym wyraznie méwig policyjne statystyki.
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Rozdziat 1.
Rys historyczny

0d samego poczatku istnienia cztowiek prébowat wyréwnaé swoje szanse w starciu
przeciwko innym gatunkom zwierzat, ktére w odréznieniu od ludzi byty obdarowane
przez nature wiekszg sita, szybkoscia, silniejszymi szczekami i ostrymi pazurami.
Cztowieka natura wyposazyta w inny rodzaj broni, jakim jest umyst.

Ludzkos¢, aby przetrwaé, wynalazta narzedzia oraz bron w postaci wtdczni i tukdw.
Tak samo wazne okazato sie wspotdziatanie w grupie, co przynosito jeszcze lepsze
efekty. Dzieki osiggnieciu nowej technologii cztowiek stat sie mysliwym, a nie zwie-
rzyng. Podobnie byto w przypadku ujarzmienia ognia, ktéry okazat sie by¢ niezbedny
do dalszego przetrwania.

Niestety, gdy zwierzeta przestaty juz zagrazac cztowiekowi, zwrdcit sie on przeciw
innym ludziom, traktujac ich jako Zrédto najwiekszego niebezpieczenstwa. Tak wiec
osiggniecia umystu, ktére stuzyty do przetrwania w dzikim $wiecie, staty sie narze-
dziem wzajemnego zniszczenia. Poprzez nieustanne wojny ludzie ciagle poszukiwali
nowych sposobdw pokonania przeciwnika. Coraz czesciej uzywali do tego celu ognia.
Aby skuteczniej wykorzystac¢ poznany zywiot zaczeto stosowac réznego rodzaju mie-
szaniny celem podtrzymania ognia, by przenie$¢ go na wroga. Dla przyktadu mozna
podac¢ ryciny z czaso6w istnienia Panstwa Asyryjskiego, na ktérych przedstawiono
naczynia wypetnione ptonacg substancja, ktére zrzucano na wrogie oddziaty z muréw.
Z kazdym kolejnym wiekiem posuwano sie coraz dalej w doskonaleniu postugiwania
sie tatwopalnymi substancjami.

Kolejnym przetomowym odkryciem byto wynalezienie tzw. ,greckiego ognia”, zwa-
nego rowniez ,mokrym ogniem”. Jak przekonuje George 1. Brown w ksigzce Historia
materialéw wybuchowych -,... nowa era sSrodkdw zapalajacych zaczeta sie w roku
673 n.e., kiedy to architekt Kallinikos przywidzt z egipskiego Heliopolis do Konstan-
tynopola sekret greckiego ognia”!. Substancja ta miata by¢ mieszaning tzw. oleju
skalnego, ktory byt poddawany odpowiedniej destylacji, a nastepnie zageszczany
poprzez rozpuszczenie w nim siarki i zywicy. Przez kolejne osiemset lat istnienia
Cesarstwa Bizantyjskiego wyzej wymieniony srodek zapalajacy byt uzywany do obro-
ny panstwa. Dopiero Turcy Osmanscy pokonali potezne i bogate cesarstwo dzieki
zastosowaniu prochu strzelniczego.

1 G. Brown, Historia materiatéw wybuchowych, str. 12.
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Proch dymny, ktéry jest powszechniej nazywany prochem czarnym, jest uznany
za pierwszy i najstarszy material wybuchowy. Prekursorami bez watpienia okazali
sie by¢ w tej kwestii Chinczycy. Jednak doktadnej daty wynalezienia prochu czarnego
nie sposdb ustali¢. Wedtug niektdrych teorii proch czarny moégt zosta¢ odkryty na-
wet w starozytnosci. Jednym z przedstawicieli tej wersji byt wybitny polski chemik,
profesor Politechniki Warszawskiej Tadeusz Urbanski, ktéry twierdzit: ,,wynalezienie
prochu czarnego zostato dokonane w Chinach na wiele stuleci przed nasza erg”. Jed-
nak wiekszo$¢ dokumentéw historycznych wskazuje, Zze prawdopodobnym wiekiem
wynalezienia prochu czarnego byt wiek IX naszej ery.

Wedtug jednych Zrédet niemal od samego poczatku zastosowano go w broni
palnej, natomiast inne zrédta utrzymujg, ze w poczatkowej fazie materiat ten byt
uzywany przede wszystkim do tzw. ,ogni sztucznych”, ktére Chinczycy stopniowo
udoskonalali. Nie mniej rozwéj najnowoczes$niejszej na tamten czas broni palnej
szacuje sie na koniec panowania dynastii Tang. Wnioskowa¢ mozna to na podstawie
zapiséw dokonanych przez kronikarzy, ktérzy opisywali proporcje mieszaniny wegla
drzewnego, siarki i saletry potasowej. Za szybkim zastosowaniem prochu czarnego
do dziatan militarnych przemawiaty inwazje armii mongolskich, ktére nieustannie
nekaty cesarstwo. Chificzycy zmuszeni byli przez wroga do zastosowania nowocze-
$niejszej broni do obrony swojego panstwa juz na poczatku XI wieku, kiedy uzywali
prochu strzelniczego w skonstruowanych przez siebie bombach i granatach.

W poréwnaniu z cywilizacja dalekiego wschodu, zachodnia kultura poznata ta-
jemnice prochu stosunkowo pé6zno. Jedng z 0séb, ktore przyczynity sie do poznania
tej niezwyktej tajemnicy byt angielski mnich i filozof Roger Bacon, ktéry dzieki zna-
jomosci jezyka arabskiego byt w stanie pozna¢ sktad prochu strzelniczego. Innymi
badaczami, ktérzy przyczynili sie do rozpowszechnienia tajemnicy czarnego pro-
chu w Europie byli tacy badacze jak: Albert z Bollstadtu, ktory opisat sktad prochu
w swoim dziele - ,Cuda $wiata” oraz Marek Grek, ktérego broszura ,Ksiega ognia”
ukazata sie w 1225 roku.

W historii wynalezienia prochu czarnego, a raczej wprowadzenia go do uzytkowania
w Swiecie zachodnim, ma swoje miejsce jeszcze jedna posta¢ — Berthold Schwarz.
W miescie Freiberg na jego cze$¢ wystawiono pomnik, na ktérym napis gtosi, iz Schwarz
wynalazt proch i bron palng w 1353 roku. Jednak w tej kwestii, tj. wynalezienia broni
palnej zdolnej miota¢ pociski penetracyjne napedzane prochem czarnym, réwniez
znalez¢ mozna niedociaggniecia. O tego typu broni juz w 1320 roku wspominaja
arabskie manuskrypty. Opisuja one wtasnie sposéb uzytkowania rurowych narzedzi

2 A.Maranda, B. Golabek, . Kasperski, Materiaty wybuchowe emulsyjne, str. 13.

6 MATERIALY DYDAKTYCZNE SZKOtY POLICII W KATOWICACH



do miotania kul. W Polsce juz w 1347 roku byty pierwsze wzmianki o wykorzystaniu
prochu czarnego w boju, ktére zostaty opisane w Statucie Wislickim. Poréwnujac
powyzsze daty nietrudno zauwazy¢, ze Berthold Schwarz nie mégt by¢ prekursorem
zamystu wykorzystania prochu czarnego w dziataniach militarnych na zachodzie.

Jednak proch czarny nie byt tylko wykorzystywany do dziatan wojennych. W tech-
nice cywilnej znalazt on zastosowanie chociazby do oczyszczenia i pogtebienia koryta
rzeki Niemen, ktore przeprowadzono w latach 1548-1572. Podobne zastosowanie
proch znalazt w przemysle gérniczym. Stowacy twierdzili, Ze to wtasnie oni w lutym
1627 roku wykorzystali ten innowacyjny na te czasy sposéb drazenia skaty w pracach
cywilnych w miejscowosci Banska Stiavnica (Banska Szczawnica). W 1632 roku zostaty
przeprowadzone po raz pierwszy prace strzatowe w gérach Gérnego Harzu. Do prac
tych wykorzystano wtasnie proch czarny. Uzywano go réwniez bardzo czesto w postaci
zapalnikow, ktére inicjowaty tadunki nitroglicerynowe. Pierwszy zapalnik tego typu
opracowany zostat przez rosyjskiego chemika Nikotaja Nikotajewicza Zinina3. Mimo
to, Ze proch ten byt uzywany przez bardzo dtugi okres czasu w gornictwie, nie byt
to dobry srodek strzatowy, poniewaz nie jest to materialt wybuchowy kruszacy. Proch
czarny nie ulega procesowi detonacji lecz eksplozji. Predko$¢ przemiany wybuchowej
prochu wynosi 400 m/s i jest to zbyt mata warto$¢, by mowic o detonacji*.

Takie wtasnie byly poczatki zwigzane z wykorzystaniem pierwszych materia-
16w wybuchowych, w tym przypadku prochu czarnego, nazywanym réwnie czesto
»prochem strzelniczym”. Dla lepszego zobrazowania zagadnienia w tabelach ponizej
przedstawiono catg chronologie zwigzang z materiatami wybuchowymi. Tabele
te przygotowane zostaty na podstawie pracy dra inz. Ryszarda Morawy oraz prof.
dra hab. inz. Zbigniewa Onderki®.

3 G.Brown, Historia..., s. 4.

* Tamze,s. 5.

5 R. Morawa, Z. Onderka, Wrazliwosé niektérych materiatéw wybuchowych kruszqgcych na uderzenia.
Gdrnicze srodki strzatowe i sprzet strzatowy.
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. Odkrywca badz miejsce
Rok powstania Nazwa wynalazku powstania lub wykorzystania
Niealedlony Proch czarny - tzw ,Sztuczne @ity
ognie
1380 Zastosowanie prochu czarnego Mnich Bertold Schwarz
w armatach
Zastosowanie prochu czarnego , , .
1632 Sy el sl Gory Gornego Harzu - Niemcy
1840 Lont zapalajgcy - prochowy, wol- Tl Anla
nopalny

1846 Bawetna strzelnicza Christian Schonbein - Niemcy

1847 Otrzymanie nitrogliceryny Ascanio Sobrero - Italia

1863 Wynalezienie trotylu - TNT Julius Bernard Wilbrand

Tab. 1. Chronologiczne zestawienie gtéwnych odkry¢ srodkéw strzatowych, od poczatku
zastosowania do drugiej potowy XIX wieku®

1862 Wprowadzenie anrogllcery.r.ly Alfred Nobel - Szwecja
do przemystowej produkc;ji
1863 Pierwsze zastosowanie nitroglice- Alfred Nobel - Sztokholm
ryny
1865 Sptonka detonujaca Andriejewski - Rosja
1865 Opatentowanie dynamitu Alfred Nobel
1867 Opatentowanie konstrukeji sptonki Alfred Nobel
- detonatora
Opatentowanie saletry amonowej

BEHE z nafta jako MW UsA

Lata 90. Materiaty wybuchowe powietrzne Europai USA

XIX wieku vy . .

Tab. 2. Chronologiczne zestawienie gtéwnych odkry¢ srodkéw strzatowych, od drugiej
potowy XIX wieku az do lat 90. XIX wieku”

6 C. Piotrowski, Prace minerskie i niszczenia.
7 C. Piotrowski, Srodki minowania i rozminowywania - opis i uzytkowanie.
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Wprowadzenie MW typu ANFO
Lata 50. . .
. do gdrnictwa (w Polsce pod nazwa Europai USA
XX wieku
saletrole)
Lata 60. Opracowanie MW zawiesinowych :
XX wicku SLURRY Cook i Farnam - USA
1969 1. Opatentowanie MW emulsyjnych Cook i Farnam - USA
Lata 70. 'Wprowadzenle urzqdze'n samo-
XX wick jezdnych do wytwarzania In situ -
wiext i zatadunku MW
Modyfikacja sktadow mieszanin
Lata 80.190. wybuchowych - amonity, dynami- i
XX wieku ty, karbonity - korekty wrazliwosci
i parametréw energetycznych

Tab. 3. Chronologiczne zestawienie gtéwnych odkry¢ §rodkéw strzatowych wiek XX®

Jak mozna zauwazy¢ ludzkos$¢ nieustannie dazy do rozszerzania wiedzy na temat
materiatéw wybuchowych oraz jak najskuteczniejszego ich zastosowania. Podstawo-

we pojecia, zasady dziatania oraz zachowania sie materiatéw wybuchowych zostang
przedstawione w kolejnym rozdziale.

8 T. Baran, A. Policha, Badania fizykochemiczne, wybuch i jego skutki. Kryminalistyczne badania
materiatéw i urzqdzeri wybuchowych.
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Rozdziat 2.
Podstawowe definicje

W kazdej dziedzinie zycia cztowiek, aby doj$¢ do perfekcji musi poswiecié swéj
czas na zdobycie pewnego doswiadczenia. Elementarna wiedza na dany temat jest
kluczem, dzieki ktoremu jest w stanie doj$¢ do madrosci, co pozwala na osiggniecie
okre$lonej specjalizacji. W wielu zawodach pomytka grozi poniesieniem strat ma-
terialnych, jednak w przypadku materiatéw wybuchowych btad czesto konczy sie
$miercia i to zazwyczaj wielu os6b. Aby zminimalizowac¢ tego typu sytuacje, ktore
sa skrajnie niepozadane, nalezy z najwiekszym naciskiem pozna¢ podstawowe po-
jecia i zasady dziatania materiatéw wybuchowych oraz substancji pirotechnicznych
i palnych. Ponizej zostaty przedstawione podstawowe pojecia.

Materialy wybuchowe - s3 to zwigzki chemiczne lub ich mieszaniny, ktére pod
wptywem jasno okreslonego dziatania zewnetrznego potrafig dokona¢ bardzo
szybkich, a nawet gwattownych przemian chemicznych. Efektem tych przemian jest
wydzielanie sie silnie nagrzanych, duzych ilo$ci gazéw. Gazy te o wysokim ci$nieniu
podczas rozszerzania sie, zdolne sg do wykonania pracy mechanicznej’.

Inna definicja materiatu wybuchowego, ktéra warto jest przytoczy¢, zawarta
jest w ustawie o broni, amunicji i materiatach wybuchowych z dnia 31 stycznia
1961 r. (Dz.U. nr 6, poz. 43), a mianowicie: materiatami wybuchowymi nazywamy
ciatla gazowe, ciekte lub state, ktére w wyniku dziatania bodzcéw fizycznych lub
chemicznych zdolne s3 do przemiany wybuchowej. W wyniku tej pracy dochodzi
do niszczycielskiego oddziatywania na otoczenie'®.

Innymi stowy, materiatami wybuchowymi nazywa¢ mozna substancje, znajdujace
sie we wszystkich stanach skupienia, zdolne do niszczenia obiektéw. Mozna ich uzy-
wac w wielu aspektach ludzkiej dziatalno$ci. Materiaty te wykorzystuje sie podczas
prac budowlanych, robot strzatowych w gérnictwie wegla kamiennego, dziataniach
wojskowych czy policyjnych. Najwazniejsze jednak jest, aby podczas pracy z mate-
riatami wybuchowymi zachowac jak najwieksza ostrozno$¢. Kazdy btad podczas
wykonywanych prac moze spowodowac reakcje chemiczna, ktéra moze zakonczy¢
sie $miercia.

Wybuch - mozna zdefiniowa¢ jako gwattowng zmiane réwnowagi jaka znajduje
sie w uktadzie. Jezeli ma charakter fizyczny w postaci rozprezenia medium albo

9 C. Piotrowski, Prace minerskie...
10 T. Baran, A. Policha, Badania..., s. 11.
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gwattownego odparowania metali, dochodzi wtedy do zjawiska ,rozsadzania”, czyli
mowigc inaczej, wybuchu fizycznego lub chemicznego!'. W przypadku wybuchéw
chemicznych dochodzi do zjawiska, ktore polega na gwattownych wybuchowych
reakcjach chemicznych, ktére zachodza w materiale wybuchowym - w zwigzku
albo w mieszaninie. Reakcje te przebiegaja z szybkos$cia tysiecy metréw na sekunde.
Efektem tego jest wydzielanie ogromnych ilo$ci produktéw gazowych oraz ciepta.

Przemiany wybuchowe - chodzi tutaj o ,predkos¢ reakcji”, ktéra siega setek,
a bardzo czesto tysiecy metréw na sekunde, ,samorzutnos¢ postepowania” rozpo-
czetej reakcji oraz ,wydzielenie sie ciepta”. Wydzielanie sie ciepta w toku reakcji jest
niezbedne do rozwijania sie zapoczatkowanej juz przemiany wybuchowej. Ostatnim
waznym czynnikiem wystepujacym podczas przemiany wybuchowej jest ,tworzenie
sie duzej ilosci gazé6w”. Podczas reakcji gazy te silnie sie nagrzewajg, co prowadzi do ich
znacznego rozszerzania sie. Rozszerzanie sie gazow prowadzi natomiast do znacz-
nego wzrostu ci$nienia - do tego zjawiska dochodzi ze wzgledu na ,wykonang prace
mechaniczng” podczas trwania niniejszego procesu'2.

Wybuch fizyczny - wystepuje w przypadku przekroczenia wytrzymatos$ci np.
Scianek kotta, w ktérym znajduje sie woda. Do tego typu sytuacji moze dojs$¢ gdy
H,0 w sposéb gwaltowny przechodzi w stan gazowy. Innym przyktadem jest gwat-
towny wzrost ci$nienia gazu w butli. Wybuch fizyczny moze powstaé¢ w przypadku
silnych wytadowan elektrycznych. Do podobnych sytuacji moze dojs$¢ podczas proby
przepuszczenia pradu wysokiego napiecia za posrednictwem zbyt cienkiej nitki me-
talicznej. W czasie znacznych wytadowan elektrycznych réznice potencjatéw zostaja
wyréwnane w bardzo krétkim czasie. Wartosci te siegajg rzedu 1076-107"s, dzieki
czemu w strefie wytadowania powstaje bardzo wielka gestos$¢ energii i wysoka
temperatura, co powoduje nagte przej$cie metalu w stan pary przy temperaturze
rzedu 20 000°C*3.

Wybuch chemiczny - wystepuje podczas szybkiego wydzielania sie bardzo duzych
iloSci energii, czego powodem s3g zachodzace podczas zjawiska reakcje chemiczne.
Podczas tego typu wybuchu powstaje bardzo duzo produktéw gazowych. Produkty
gazowe, ktére powstaja podczas zaistnienia wybuchu wykonuja znaczng prace
mechaniczng w srodowisku, w ktérym doszto do wybuchu, ze wzgledu na znaczne
rozprezanie sie tych gazow podczas trwania procesu. Zjawisku wybuchu towarzyszy
huk oraz niszczenie osrodka'*. Wielka predkos¢ wybuchu, ktéra dochodzi nawet

1 Tamze.

12 Tamze, s. 10.

13 D. Smolenski, Spalanie materiatéw wybuchowych.
14 R. Morawa, Z. Onderka, Wrazliwosé...
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do kilku km/s jest spowodowana przenoszeniem go za posrednictwem fali ude-
rzeniowej. Predkos$¢ rozprzestrzeniania sie fali uderzeniowej jest znacznie wieksza
niz predko$¢ przemieszczenia strefy rozktadu spalania materiatu wybuchowego®.

Materialy pirotechniczne - to materiaty, ktére réwniez z powodzeniem mozna
zaliczy¢ do materiatdw wybuchowych. W odpowiednich, czyli sprzyjajacych warunkach,
materiaty pirotechniczne wykazuja tendencje wybuchowe i sg wrazliwe na czynniki
zewnetrzne. Jesli natomiast chodzi o sam sktad chemiczny tych substancji, to skta-
daja sie one przede wszystkim z mieszanin nieorganicznych utleniaczy z paliwami
organicznymi z dodatkiem lepiszczy. Jednak podstawowym mechanizmem przemian
wybuchowych materialéw pirotechnicznych jest spalanie?.

Ladunek - to potoczna nazwa stosowana w technice uzbrojenia oraz w przemysle,
okres$lajaca ilo§¢ materiatu wybuchowego lub innej substancji, ktéra wypetnia np.
cze$¢ bojowa pocisku, jak przyktadowo gtowice bojowa czy skorupe, a takze puszke
materialéw wybuchowych w gérnictwie!”.

Propergole - to zwigzki chemiczne albo ich uktady, w ktérych znajduja sie pier-
wiastki paliwowe oraz pierwiastki tlenu. W takim przypadku paliwo i utleniacz
sg niezalezne od utleniacza zewnetrznego jakim bez watpienia jest tlen znajdujacy sie
w powietrzu. Do propergoli nalezg wszystkie materiaty wybuchowe i paliwa rakietowe.

Detonacja - przy tej definicji nalezy przytoczy¢ pojecie detonacji petnej, ktdra jest
najbardziej pozadanym zjawiskiem podczas prac z materiatami wybuchowymi. Deto-
nacja petna to proces przemiany wybuchowej charakteryzujacej sie powstawaniem
i dziataniem wewnatrz tadunku fali detonacyjnej. Dana fala detonacyjna przebiega
w okreslony sposaéb, ktory zalezy bezposrednio od specyfiki i sktadu chemicznego
materiatu wybuchowego. Kolejnym bardzo istotnym czynnikiem sg warunki w ja-
kich dochodzi do detonacji. W przypadku niekorzystnych warunkdéw, takich jak np.
zawilgocenie, spiekanie czy zalegiwanie lub gdy podczas préoby detonacji zastosuje
sie zbyt staby impuls poczatkowy to proces detonacji moze przebiec z znacznie
mniejszymi predkosciami. W takim przypadku mamy do czynienia z ,niepeing
detonacja”. W przypadku takiego zjawiska moze w ogoble nie dojs¢ do detonacji,
a zamiast tego proces zakonczy sie spaleniem materiatu wybuchowego lub proces
catkiem zaniknie. W praktyce wyzej opisane procesy nazywa sie wybuchem. Anali-
zujac proces detonacji w sposéb logiczny mozna dojs¢ do wniosku, Ze do najbardziej
niszczacego skutku niszczenia dochodzi podczas detonacji petnej. Podczas prowadze-
nia prac nalezy dotozy¢ wszelkich staran w przygotowaniu oraz prawidtowym jego

15 Tamze, s. 11.
16 Tamze.
17 M. Korzun, 1000 stéw o materiatach wybuchowych i wybuchu.
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uzytkowaniu, aby doprowadzi¢ do petnej detonacji, co jest zjawiskiem pozadanym

i oczekiwanym. W przypadku palenia sie materiatu wybuchowego - nie wliczajac

w to $rodkdéw inicjujacych - mamy do czynienia z stosunkowo wolnym procesem,

ktéry nie przekracza kilku metréw na sekunde. Zauwazy¢ nalezy, ze w gazowych

mieszaninach wybuchowych predko$¢ detonacji miesci sie w granicach od 1000

do 3000 m/s, za$ w przypadku materiatéw ciektych i statych od 3000 do 9800 m/s.
Efekt detonacji - podstawowymi efektami detonacji s3:

e huk,

* wysoka temperatura,

¢ gwaltownos¢,

e fala ciSnieniowa,

¢ duza produkcja gazéw.

Inng definicje detonacji przedstawiono w pozycji opracowanej przez Dionizego
Smolenskiego ,Spalanie materiatdéw wybuchowych”, gdzie detonacja jest niczym innym
jak wybuchem rozprzestrzeniajacym sie ze stata i maksymalna dla danego materiatu
wybuchowego oraz dla danych warunkéw predkoscia, ktéra przewyzsza predkos¢
dzwieku w danym ciele?®. Jak przekonuje autor detonacja jest,stacjonarng postacig
wybuchu”. Dzieki predkosci jaka towarzyszy detonacji w okreslonych warunkach jest
podstawg do scharakteryzowania danego materiatlu wybuchowego®.

Fala detonacyjna - inaczej fala uderzeniowa, ktéra powstaje w materiatach wy-
buchowych podczas ,zachodzacej w niej reakcji przemiany wybuchowej”. Podczas
przejscia ,czota” fali detonacyjnej dochodzi do gwattownego wzrostu ci$nienia,
temperatury i gestosci co prowadzi do inicjacji reakcji wybuchowej. Gtéwnymi pa-
rametrami fali detonacyjnej s3:

o predkosc fali detonacyjnej,

¢ predkos$¢ masowa produktéw wybuchu,
e ciSnienie,

¢ temperatura.

Powyzsze parametry posiadaja wartos¢ statg czego efektem jest state uzupetnia-
nie strat energetycznych za posrednictwem ciepta wytworzonego w strefie reakcji.
Efektywnos¢ fali detonacyjnej jako sity niszczacej jest mierzalna poprzez predkos¢
jaka osiaga, s3 to wartos$ci rzedu 9 000 m/s.

Predkos$¢ spalania w duzym stopniu zalezy od warunkéw zewnetrznych. Jednak
podstawowym czynnikiem wplywajacym na ten proces jest ci$nienie znajdujace

18 D. Smolenski, Spalanie..., s. 11.
19 Tamze.
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sie w otaczajagcym osrodku?’. W tabeli ponizej przedstawiono poréwnanie rodzaju
wybuchu (detonacji) do predkosci spalania materiatu wybuchowego.

Rodzaj wybuchu Predkos¢ spalania (m/s)
Deflagracja Kilka
Zapton Kilkadziesigt
Wybuch zwykty 400-1000
Wybuch detonacyjny Powyzej 1000

Tab. 4. Rodzaje wybuchéw w zalezno$ci od predkosci spalania materiatéw wybuchowych?

Na podstawie powyzszych informacji jasne staje sie, ze wraz ze wzrostem ci$nienia
dochodzi do wzrostu predkosci spalania. Jednak gdy proces spalania staje sie coraz
szybszy to w pewnych wypadkach moze doj$¢ do wybuchu.

Predkos¢ dzwieku - wystepuje w przypadku predkosci rozchodzenia sie fal
w osrodkach sprezonych. W przypadku cieczy i ciat statych predkos¢ dzwieku oblicza
sie na podstawie wzoru?2:

E
a=—

p
gdzie:
E -modut preznosci objeto$ciowej,
p - gestos¢.
W przypadku gazéw zastosujemy wzor:

a = VKRT

gdzie:

k - wyktadnik adiabaty,

R - uniwersalna stata gazowa,

T - temp. gazu wyrazona w °C.

Dla przyktadu w przypadku powietrza a ~ 20VT na poziomie morza w temp.
15°C predkos¢ dzwieku bedzie wynosita 340,27 m/s.

Eksplozja - to przejSciowa forma przemiany wybuchowej o nieustalonej pred-
kosci, ktéra w zalezno$ci od warunkéw, przechodzi w detonacje lub w deflagracje
- mowa tu o zamknietych pomieszczeniach. W takiej sytuacji dochodzi do znacznego
wzrostu ci$nienia (powstajacych gazéw), braku jego odprowadzania co w rezultacie
doprowadza do detonacji. Ponadto nalezy dodac¢, ze podczas eksplozji dochodzi

20 G. Brown, Historia..., s. 4.
2 7. Stelmaszuk, Album amunicji saperskiej.
22 Ustawa z dnia 24 maja 2013 r. o Srodkach przymusu bezposredniego i broni palne;j.
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do powstania fali uderzeniowej rozchodzacej sie z predkoscig powyzej 400 m/s, ale
ponizej maksymalnej predko$ci mozliwej dla danego materiatu wybuchowego.
Reakcja ta przechodzi w strukturze materiatu wybuchowego w sposéb niestabilny
i ze zmienng predko$cig??.

Wrazliwo$¢ materiatu wybuchowego - to zdolno$¢ materiatu do przemian wy-
buchowych, do ktérej dochodzi pod wptywem bodZca zewnetrznego. Do nich mozna
zaliczy¢ miedzy innymi czynniki cieplne takie jak:

* ogrzewanie przeponowe,

¢ bezposrednie dziatanie ptomienia na materiat wybuchowy,

¢ elektryczne (wytadowanie elektryczne, Zzarzenie mostkowe itp.),
¢ energia wybuchu innego materiatu wybuchowego.

Wrazliwo$¢ materiatu wybuchowego okreslany jest za pomoca wspoétczynnika
wrazliwosci (R), ktory wyrazono w nastgpujacym wzorze:

R, = (R, -R)*

gdzie:

R,, - wspoétczynnik wrazliwo$ci mechanicznej materiatu wybuchowego,

R, - wspdtczynnik wrazliwos$ci termicznej materiatu wybuchowego.

W tabelach ponizej zostang przedstawione wrazliwo$ci poszczeg6lnych mate-
riatdw wybuchowych inicjujgcych (tab. 5), wrazliwo$¢ materiatéw wybuchowych
kruszacych na uderzenia (tab. 6) oraz wrazliwo$¢ niektérych materiatéw na bodzce
wybuchowe (tab. 7). Tabele zostaty przedstawione w ksigzce Mikotaja Korzuna 1000
stow o materiatach wybuchowych i wybuchu.

Wrazliwo$¢ na uderzenie

Rodzaj materiatu Temperatura e
wybuchowego pobudzenia (°C)  Masa (kg) =
Gorna Dolna

Piorunian rteci 175-180 0,69 8,5 5,5

Tetrazen 140 0,69 12,5 7,0

Azydek otowiu 330-348 0,98 23,0 7,0

Trojnitrorezorcynian
otowiu 275 1,43 25,0 14,0

Tab. 5. Wrazliwos$¢ niektérych materiatéw wybuchowych inicjujacych?*

%3 M Korzun, 1000 stéw..., s. 12.
2 Tamze.
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. . Liczba wybu.clfow Wysoko$¢ spadku ciezarka
Rodzaj materiatu przy spadku ciezarka 2 kg powodujacego wybuch
wybuchowego 10 kg z wysokosci (cm)
25 cm (%)
Trotyl 4-8 100
Amatole 20-30 -
Kwas pikrynowy 24-32 80
Tetryl 44-52 40
Heksogen 72-80 30-32
Heksogen flegmatyzowany 28-32 -
Prochy bezdymne 40-80 -
Oktogen 72-80 -
Okrogen flegmatyzowany 36 -
Pentryt 100 17
Dwunitroglikol 100 10-12
Nitrogliceryna 100 4

Tab. 6. Wrazliwo$¢ niektérych materialéw wybuchowych kruszacych na uderzenia?

Rodzaj materiatu Graniczny tadunek inicjujacy (g)
wybuchowego Piorunian rteci Azydek olowiu
Trotyl 0,36 0,09
Kwas pikrynowy 0,30 0,025
Tetryl 0,29 0,025
Heksogen 0,19 0,05
Pentryt 0,17 0,01-0,02

Tab. 7. Wrazliwos$¢ niektérych materialdéw wybuchowych na bodzZce wybuchowe?®

Reasumujac, miarg wrazliwo$ci materiatu wybuchowego jest ,najmniejsza ilo$¢
danego rodzaju energii”, ktéra zostata dostarczona z zewnatrz, ktérag potocznie
nazywa sie bodzcem pobudzenia. Bodziec taki jest niezbedny do zapoczatkowania
reakcji wybuchowej?’.

Implozja - to zjawisko w ktérym dochodzi do gwattownego zgniecenia naczynia
w skutek dziatania ci$nienia zewnetrznego, ktére w znacznym stopniu przewyzsza
cisnienie znajdujace sie wewnatrz naczynia. Do tego typu zjawiska dochodzi np.
w kineskopach. Implozja jest przeciwienstwem eksploz;ji®e.

Inhibitor - to substancja, ktéra dodaje sie do uktadu w nieznaczacych ilosciach.
Substancja ta ma za zadanie spowolnienie lub catkowite zatrzymanie rozpoczetej
reakcji. Do najbardziej powszechnie stosowanych inhibitoréw mozna zaliczy¢ takie,

25 R, Morawa, Z. Onderka, Wrazliwos¢...

26 A. Maranda, B. Gotabek, . Kasperski, Materiaty wybuchowe...
27 M Korzun, 1000 stéw..., s. 12.

28 Tamze.
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ktdre zachodzi w przypadku wystepowania korozji, starzenia sie materiatu (guma), utle-
niania czy np. polimeryzacji. Kazdy inhibitor ma inny mechanizm dziatania?°.

Deflagracja - to spalanie wybuchowe. Rodzaj przemiany wybuchowej, w ktérej
przekazanie energii cieplnej ze strefy reakcji do warstwy materiatu wybuchowego
nastepuje na drodze przewodnictwa oraz promieniowania. W zjawisku tym predkos¢
liniowa zalezy od , ci$nienia zewnetrznego i waha sie w granicach od mm/s do kilkuset
m/s”. Bardzo wazng cechg tego zjawiska jest rdwniez to, Ze spalanie to propaguje
sie z predko$cia nizsza niz wynosi predko$¢ dzwieku w danym materiale. Dzieje sie
tak z powodu szybkiej reakcji utleniania. Deflagracja w okreslonych warunkach,
czyli w przypadku wzrostu ci$nienia, moze przechodzi¢ w eksplozje lub detonacje®.

Bilans tlenowy materialéw wybuchowych - w bilansie najwazniejszy jest odpo-
wiedni dobér ,sktadnikdw mieszanin wybuchowych”. Jest to niezbedne do uzyskania
jak najlepszego efektu wybuchu oraz sktadu i rodzaju produktéw rozktadu®l. Wiekszos¢
przeksztatcen wybuchowych z jakimi mamy do czynienia to reakcje utleniania, czyli
udziat tlenu w calym procesie. Mamy réwniez do czynienia z reakcjami, w ktérych
do takich sytuacji nie dochodzi. Idealnym przyktadem jest rozktad acetylenu3%:

CH=CH=2C+H,

Reasumujac, bilans tlenowy to nic innego jak réznica pomiedzy iloScig tlenu jaka
jest zawarta w materiale wybuchowym a rzeczywista iloScia tlenu jaka jest potrzebna
do spalenia wegla i wodoru aby otrzymac CO, oraz H,0. Aby obliczy¢ bilans tlenowy
stosuje sie nastepujacy wzor:

BT = ((c-(2a+b/2))-16-100%)M

gdzie:

M - masa molowa materiatu wybuchowego, BT - Bilans tlenowy,

a, b, c - odpowiednia liczba atoméw wegla, wodoru oraz tlenu w 1 molu mate-
riatu wybuchowego.

W zwigzku z powyzszym nalezy zauwazy¢, Zze wystepuja materiaty wybuchowe
o bilansie tlenowym dodatnim, zerowym oraz ujemnym. W przypadku bilansu
dodatniego wystepuje nadmiar tlenu, w przypadku bilansu zerowego wystepuje
réwnowaga, a gdy jest mowa o bilansie ujemnym to wystepuje zjawisko niedoboru
tlenu. W praktyce wykorzystuje sie tak zwany ,,wspoétczynnik tlenowy”. Pod tym

29 Tamze.

30 Ustawa o $rodkach przymusu...

31 T. Baran, A. Policha, Badania..., s. 10.
32 Tamze.
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stwierdzeniem rozumie sie ilo$¢ tlenu, ktéra faktycznie jest zawarta w materiale wy-
buchowym (warto$¢ ta jest przedstawiona w procentach). Dla lepszego zrozumienia
zagadnienia zostat przytoczony przyktad przedstawiony w publikacji Tadeusza Barana
oraz Aldony Polichy ,Wybuch i jego skutki - kryminalistyczne badania materiatéw
i urzadzen wybuchowych”:

»Nitrogliceryna [triazotan gliceryny, C3Hs(ONO3)3]
- na spalenie trzech atomdéw wegla do CO, potrzeba 6 atomdw tlenu,
- na spalenie 5 atoméw wodoru do H,O potrzeba 2,5 atomu tlenu.

Razem na spalenie wegla i wodoru w czasteczce nitrogliceryny potrzeba zatem
8,5 atomu tlenu. W czasteczce nitrogliceryny znajduje sie 9 atomdw tlenu, wobec czego”:

2795 *100%= 105,9

- wspoétczynnik tlenowy jest wiekszy od stu, a bilans tlenowy jest dodatni.

Wybuchowe zwiazki chemiczne - to zwigzki chemiczne, ktére sg stosunkowo
niestabilne i pod wptywem bodzcéw zewnetrznych wykazuja zdolnos¢ do szybkich
przemian egzotermicznych. W momencie gdy dochodzi do tego typu zjawiska, naste-
puje ,catkowite rozerwanie wigzan wewnatrzczasteczkowych” co z kolei prowadzi
do rekombinacji uwolnionych atoméw na produkty state termodynamicznie. Zwigzki
te posiadaja w swojej strukturze atomy tlenu, dzieki czemu jest mozliwe ich catkowite
lub cze$ciowe spalenie wewnetrzne. Mozna jednak réwniez natrafi¢ na wybuchowe
zwigzki chemiczne, ktére w swoim sktadzie nie posiadajg atomoéw tlenu. Takim
zwigzkiem jest np. azydek otowiu Pb(N3),, co czyni go zwigzkiem endotermicznym.
Zwiazek ten podczas wybuchu rozktada sie na podstawowe elementy. W przypadku
wyzej wymienionego pierwiastka dochodzi do rozpadu na otéw i azot?3.

Mieszaniny wybuchowe - to uktady co najmniej dwoch sktadnikow, ktore nie
s3 ze sobg zwiazane chemicznie. W uktadzie tym wida¢ bardzo wazng zalezno$¢.
Jeden ze sktadnikéw jest bardzo mocno bogaty w tlen, co czyni go utleniaczem,
natomiast drugi ze sktadnikdw ma niedobdr tlenu co czyni go paliwem. Mieszaniny
wybuchowe wystepuja we wszystkich stanach skupienia, gazowych, ciektych, statych
oraz heterogennych.

Mieszaniny wybuchowe gazowe - w przypadku mieszanin gazowych nalezy
zauwazy¢, ze maja najwieksze znaczenie pod katem naukowym. Powodem jest duza
fatwos$¢ prowadzenia badan nad ich wybuchami. Dzieki pracom nad gazami wybu-
chowymi, ktore staty sie podstawg w procesie poznania mechanizméw powstawania

33 D. Smolenski, Spalanie..., s. 11.
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i rozprzestrzeniania sie wybuchdw, mozna byto lepiej pojac¢ kwestie kinetyczne oraz
reakcji wybuchowych. W zastosowaniu technicznym jednak gazy wybuchowe nie maja
na razie wiekszego zastosowania ze wzgledu na mata gestos¢ energii przy wybuchu.
Nie mniej jednak gazy te w praktyce stanowig bardzo duze zagrozenie wybuchowe
np. w przypadku gazu kopalnianego.

Gazy wybuchowe - produkty, ktére powstaty w wyniku reakcji przemian wybucho-
wych. ,Gazy te s w stanie zaja¢ objeto$¢ ponad 700-900 razy wieksza od materiatu
wyjSciowego”. Produkty gazowe, ktére wytwarzaja sie podczas procesu sa w stanie
nagrzac sie do temperatury od 2 000 do 4 000 K, co w jeszcze wiekszym stopniu
zwieksza ich ci$nienie. Gazy wybuchowe stanowig gtéwna site uderzeniowa wybuchu.
Podczas zaistnienia wybuchu gazy te wytwarzajg fale uderzeniowe, ktore poruszaja
sie z predkoSciami znacznie wiekszymi od predkosci dZwieku. Bardzo istotnym
zjawiskiem podczas trwania tego procesu jest to, Ze ,warto$¢ ciSnienia w miare ich
rozszerzania sie maleje”3*.

Ciekle mieszaniny wybuchowe - w tym przypadku sktadnikiem paliwowym
»$3 przewaznie substancje o duzym cieple spalania”. Do takich substancji niewatpliwie
nalezy zaliczy¢ toluen C¢HsCHj3 czy benzen C¢Hg. W przypadku utleniacza najczesciej
swoje zastosowanie znajduje dymigcy kwas azotowy czy czteronitrometan. Mimo tego,
ze ciekte mieszaniny wybuchowe tworza silne zwigzki materiatéw wybuchowych,
sa stosowane w praktyce stosunkowo rzadko. Powodem jest zbyt duza wrazliwos¢
tych zwigzkow oraz nieporecznos$¢®.

Stale mieszaniny wybuchowe - zwigzkKi te sg szeroko rozpowszechnione w tech-
nice wojskowej i cywilnej. Mieszaniny te dzielg sie na podgrupy, ktére sg uzaleznione
od utleniacza, ktéry zostanie wykorzystany. Do najwiekszej grupy materiatow wy-
buchowych nalezy zaliczy¢ materialy saletrzano amonowe, ktére potocznie nazywa
sie amonitami. Ich najwazniejszym sktadnikiem jest saletra amonowa - NH,NO3
- ktérej zawarto$¢ miesci sie w granicach od 40% do 95%. Powodem takiej propor-
cji jest stosunkowo mata ilos¢ tlenu, ktéra zostaje do wykorzystania po utlenieniu
wewnetrznym. Ponizsze réwnanie przedstawia oméwiong reakcje:

2NH,NO, - 2N, + 4H,0 + O,

Do innych grup mieszanin wybuchowych w stanie statym zaliczamy dynamity.
W tym przypadku podstawowym sktadnikiem materiatéw wybuchowych jest ni-
trogliceryna - C3HsN30o. Ta grupa réwniez dzieli sie na podgrupy. Podziat ten jest

3% M Korzun, 1000 stéw..., s. 12.
% D. Smolenski, Spalanie..., s. 11.
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uzalezniony od zawartoSci nitrogliceryny w materiale wybuchowym. W zwigzku

Z powyzszym mamy nastepujacy podziat:

¢ 7zelatyna wybuchowa - 93% nitrogliceryny,

¢ dynamity zelatynowe - 62-63 % nitrogliceryny,

¢ dynamity proszkowe - 29-30 % nitrogliceryny.

Materiaty wybuchowe nalezy podzieli¢ na trzy grupy ze wzgledu na swoje zasto-
sowanie:
1) Materialy wybuchowe inicjujace - ten rodzaj materiatéw wybuchowych jest
stosowany dla zapoczatkowania wybuchu. Podstawowymi cechami tego rodzaju
materiatu wybuchowego sg przede wszystkim:
¢ duza wrazliwos$¢ - rozumie sie przez to zaistnienie rozpadu detonacyjnego pod
wplywem bardzo matych bodZcéw zewnetrznych, takich jak ciepto czy dziatanie
mechaniczne,

¢ maty tadunek minimalny - rozumie sie przez to bardzo szybkie przejscie
do wybuchu mimo niewielkiego zastosowania materiatu wybuchowego inicju-
jacego, niezbednego do wytworzenia fali detonacyjnej. Reasumujac, materiaty
wybuchowe inicjujace stosuje sie przede wszystkim w sptonkach detonacyjnych
oraz w sptonkach zapalajgcych. Do najcze$ciej stosowanych mozna zaliczy¢ sole
ciezkich metali takich jak piorunian rteci - HG(CNO),, azydek otowiu - Pb(Ns).,
acetylenek srebra - Ag,C,.

2) Materialy wybuchowe kruszace - ten rodzaj materiatéw wybuchowych jest
stosowany w minach, urzadzeniach burzacych czy pociskach. Materiat wybuchowy
jest znacznie mniej wrazliwy niz inicjujacy. Biorac powyzsze pod uwage nalezy
zaznaczy¢, ze w tym przypadku tadunek minimalny musi by¢ o wiele wyzszy niz
w przypadku materiatu inicjujacego. Materiat wybuchowy kruszacy mozna deto-
nowac pod dziataniem materialéw inicjujacych, jednak w niektérych przypadkach
konieczne jest zastosowanie innych, dodatkowych detonatoréw. ,Podstawowym
mechanizmem ich rozpadu jest detonacja”?. Do najwazniejszych przedstawicieli
materiatéw wybuchowych kruszacych nalezg miedzy innymi: azotany gliceryny,
azotany celulozy, azotany pentaerytrytu, trotyl, kwas pikrynowy, heksogen, nitro-
guanidyna, czteronitrometan.

3) Materialy wybuchowe miotajace - inaczej prochy. Do tej grupy mieszanin zaliczy¢
nalezy proch czarny, w sktad ktérego wchodzi 75% saletry potasowej, 10% siarki
oraz 15% wegla drzewnego. Prochy bezdymne, jednorodne oraz spora liczba paliw

36 D. Smolenski, Spalanie..., s. 11.
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rakietowych, ktéra jest mieszankg nadchloranu amonu oraz zywicy syntetyczne;j.

Prochy bezdymne réwniez dzielg sie na grupy:

¢ Nitrocelulozowe - s3 to prochy oparte na rozpuszczalniku lotnym. W swoim

sktadzie zawierajg az 95% nitrocelulozy,

o Balistyty - sktad tej grupy prochéw jest oparty na ,bawetnie kolodionowej

i rozpuszczalniku nielotnym” czyli nitroglicerynie,

¢ Kordyty - z kolei ta grupa prochéw sktada sie przede wszystkim z bawelny

strzelniczej, czyli nitrogliceryny i acetonu.

Temperatura wybuchu materialéw wybuchowych - podczas rozktadu wybu-
chowego dochodzi do wydzielania sie znacznej ilosci ciepta oraz duzej ilosci gazéw.
W sytuacji, w ktorej temperatura gazu osigga warto$¢ maksymalng mamy do czynienia
z tzw. ,temperaturg wybuchu”. Aby obliczy¢ temperature wybuchu wykorzystuje sie
prawo Hessa. W sformutowaniu matematycznym prawo to méwi ,,...ze w przypadku
procesu izobarycznego (p=const) lub izochorycznego (v=const) i gdy nie ma pracy
objetosciowej gazow, efekty cieplne przemiany nie zalezg od drogi procesu, lecz jedy-
nie od stanu poczatkowego i koricowego”’. Aby lepiej poja¢ powyzszy cytat dobrze
jest poznac definicje ,ciepta tworzenia” oraz ,ciepta spalania”.

Cieplo tworzenia - to efekt cieplny, ktéry towarzyszy procesowi syntezy. Pro-
cesem syntezy nazywany tworzeniem sie jednego mola (warto$¢ wyrazona w kg)
zwigzku z pierwiastkow z tym, Ze produkty reakcji oraz substraty musza znajdowac
sie w warunkach normalnych.

Cieptlo spalania - to ilo$¢ energii cieplnej jaka wytwarza sie podczas catkowitego
spalania jednego kilograma danej substancji. Dzieki zastosowaniu prawa Hessa wie-
my, Ze ciepto tworzenia sie materiatu wybuchowego jest niczym innym jak réznica
jaka istnieje pomiedzy ,cieptem tworzenia sie z pierwiastkéw produktéw spalania
i cieptem spalania samego materiatu wybuchowego”. Zaleznos¢ ta jest wyrazona
nastepujacym wzorem:

Qv=Q2-Q,

gdzie:

Qy - ciepto wybuchu w statej objetosci,

Q: - ciepto tworzenia produktéw wybuchu,

Q; - ciepto tworzenia materiatu wybuchowego.

37 T. Baran, A. Policha, Badania..., s. 10.
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Aby prawidtowo obliczy¢ temperature wybuchu zastosowano zalezno$¢:

Q Q

Q, = cvt albo Cv=tzT"t1—>t=CT"

gdzie:

¢, - Srednie ciepto wtasciwe produktéw wybuchowych zastosowane dla przedziatu
0-t°C,

Q, - ciepto wybuchowego przeksztatcenia,

t - temperatura wybuchu.

W tabeli ponizej przedstawiono $rednie ciepta wtasciwego zastosowanego dla

przedziatu temperatur 0-t°C.

Temperatura°C 2 000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Zwiagzek

CO, 11,03 11,33 11,52 11,69 11,83 11,96 12,07
CO 6,03 6,13 6,27 6,36 6,41 6,47 6,51
H, 5,44 5,60 573 5,85 5,94 6,03 6,09

H,0 8,36 8,70 9,17 9,45 9,69 9,88 10,04
0, 6,30 6,40 6,48 6,53 6,59 6,61 6,63
N, 5,90 6,12 6,21 6,30 6,38 6,42 6,45
NO 6,15 6,28 6,37 6,44 6,49 6,54 6,58

Tab. 8. Srednia ciepta wtasciwego dla przedziatu temperatur 0-t°C dla nastepujacych
zwigzkow w kaloriach®®

Objetos¢ wlasciwa gazéw prochowych - to objetos¢ jaka zajmuja gazowe produkty
spalania w danej przestrzeni. Méwiac bardziej szczeg6towo w warunkach normal-
nych, w zatozeniu 0°C przy ci$nieniu 750mm stupa rteci - zaktadajac, ze woda, ktéra
wchodzi w sktad gazéw prochowych jest w postaci pary. Dla zdecydowanie wiekszej
liczby stosowanych prochéw wartoé¢ ta wynosi prawie: 1000 dm?3/kg.

Fala uderzeniowa - jest to fala burzaca, w postaci silnej fali ciSnieniowej. Fala
uderzeniowa przemieszcza sie ,wzgledem osrodka z predkoscig wieksza od pred-
kos$ci dzwieku”3°. Wielko$¢ nadci$nienia panujgcego na jej czole oblicza sie wedtug

Vi

RZ

nastepujacego wzoru:

AP =3,2-

3 Mata Encyklopedia PWN.
39 M Korzun, 1000 stéw..., s. 12.
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gdzie:

Lt - masa tadunku,

R - odlegto$¢ od miejsca wybuchu.

Powietrzna fala uderzeniowa jest wynikiem dziatania silnie $ci$nietych i nagrzanych

produktéw gazowych powstajacych podczas reakcji wybuchu. Nalezy przytoczy¢:

predkos¢ reakcji - w przypadku kruszgcych materiatéw wybuchowych waha sie
od 1000 do 8500 m/s,

temperatura wybuchu - przypadku kruszacych materiatéw wybuchowych wynosi
okoto 3 000°C,

nadcis$nienie - gdzie w przypadku uzycia 1 kg materiatu wybuchowego powstaje
okoto 1 000 litréw gazéw powybuchowych. Wielko$¢ nadci$nienia jest zalezna
od odlegtosci od epicentrum wybuchu?’,

fala podmuchu - w przypadku tego zjawiska dochodzi do tzw. zaburzenia
rozchodzacego sie w atmosferze. Zaburzenie to powoduje zmiane parametréow
w atmosferze, przejawiajace sie we wzroscie ci$nienia, temperatury i gesto$ci.
Podczas ,przechodzenia” fali uderzeniowej mozna odnotowa¢ obecno$¢ ruchéw
powietrza w postaci wiatru, ktory szybko przemija. Sama fala podmuchu powstaje
podczas wybuchu, z tym, ze przy samym zjawisku wybuchu mamy do czynienia
z falg uderzeniowa*!.

Pojecia, ktore zostaty przedstawione s3 niezbedne, aby w sposéb skuteczny oraz

przede wszystkim bezpieczny postugiwac sie z materiatami wybuchowymi. Prace

z materiatami wybuchowymi oraz materiatami pirotechnicznymi wymagaja nie tylko

rzetelnej wiedzy z takich dziedzin nauki jak chemia czy fizyka. Réwnie wazne jest

poznanie przepisOw prawa, na podstawie ktorych takie prace beda wykonywane.

W prawodawstwie Rzeczypospolitej Polskiej przepisy odnoszg sie w inny sposéb

w przypadku zastosowania materiatu wybuchowego oraz materiatu pirotechnicznego

w pracach w przemysle cywilnym, a zupetnie inaczej prawo odnosi sie do prac z tego

typu materiatami w przypadku dziatan sit zbrojnych oraz Policji. W kolejnym rozdziale

zostang przedstawione podstawy prawne odnoszace sie do powyzszych zagadnien.

40 Michat Starski, Czeskie granaty reczne.
#1 D. Smolenski, Spalanie..., s. 11.
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Rozdziat 3.
Uregulowania prawne zwigzane z przechowywaniem
oraz transportowaniem materiatow wybuchowych

Pierwszym z aktéw prawnych, niniejszej pracy to Ustawa z dnia 21 czerwca 2002 roku
o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego. W niniejszej ustawie
mozna znaleZ¢ podstawowe uwarunkowania prawne dotyczace miedzy innymi nabywania
oraz przechowywania materiatéw wybuchowych przez osoby cywilne. Ustawa ta réwniez
nawigzuje do sytuacji, w ktorych pozwolenie na ich posiadanie moze zostac cofniete.

Bardzo waznym aspektem jest rOwniez wyjasnienie w jaki sposéb materiaty
te powinny by¢ transportowane oraz oznakowane podczas transportu. Niniejsza
ustawa zostata uchwalona z myslg o przedsiebiorcach, jednostkach naukowych oraz
firmach zajmujacych sie transportem tego typu materiatéw. W przypadku Sit Zbroj-
nych Rzeczypospolitej Polskiej, Policji oraz innych stuzb ustawa ta nie obowigzuje*2.

W ustawie zostato sprecyzowane, kto moze posiada¢ materiaty wybuchowe i ja-
kie pozwolenia s3 potrzebne do ich przechowywania. Jesli chodzi o materiaty tzw.
»pirotechniki widowiskowej”, nie sg potrzebne zezwolenia. Materialy te sa réwniez
inaczej oznakowane, aby unika¢ pomytek. Pozwolenie na przechowywanie i nabywa-
nie materiatéw wybuchowych wydaje wojewoda wlasciwy w miejscu usytuowania
siedziby przedsiebiorcy. Organ ten ma prawo do niewydania niniejszego pozwolenia
lub jego cofniecia w przypadku wczesniejszego wydania. Wojewoda moze wydac
pozwolenie do prowadzenia prac, takich jak:

e ,poszukiwanie lub rozpoznawanie zt6z kopalin”,
¢ ,wydobywanie kopalin ze z167”,
e ,podziemnego bezzbiornikowego magazynowania substancji”.

Ponadto pozwolen udziela sie przedsiebiorcom, ktérzy sa osobami fizycznymi
oraz osobami innymi niz fizyczne. Wymagania jakie sa do uzyskania niniejszego po-
zwolenia zostaty szczeg6towo opisane w niniejszej ustawie. Wedtug prawa polskiego
dopuszczalne s3 sytuacje, w ktorych przedsiebiorca nie musi posiada¢ pozwolenia
na uzywanie czy przechowywanie materiatéw wybuchowych - mowa tutaj o uzyt-
kowaniu cywilnym - jezeli spetni nastepujace wymagania:

* ,posiada koncesje na wytwarzanie materiatéw wybuchowych lub obroét tymi ma-
terialami”,

42 Ustawa dnia 21 czerwca 2002 r. o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego.
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e ,rodzaj nabywanych, przechowywanych lub uzywanych materiatéw wybucho-
wych przeznaczonych do uzytku cywilnego odpowiada rodzajowi materiatow
wybuchowych okreslonych w koncesji”.

Kazdy przedsiebiorca jest zobowigzany do pisemnego poinformowania wtasci-
wego ze wzgledu na umiejscowienie siedziby danego przedsiebiorcy wojewode.
Pismo to powinno zawiera¢ doktadna date podjecia dziatalnosci gospodarczej w tym
nabywania, uzytkowania i przechowywania materiatéw wybuchowych. Aby osoba
fizyczna uzyskata niniejsze pozwolenie musi ona spetnié¢ szereg wymogdow:
¢ musi posiada¢ co najmniej wyksztatcenie Srednie albo $rednie branzowe,

* musi posiada¢ petng zdolnos¢ do czynnosci prawnych,

¢ nie leczy¢ sie psychiatrycznie,

¢ nie moze by¢ karana prawomocnym wyrokiem za przestepstwo lub przestep-
stwo skarbowe,

¢ kandydat na uzyskanie pozwolenia nie moze by¢ zarejestrowany w , Krajowym
Rejestrze Dtuznikéw Sadowych”,

¢ przedsiebiorca musi rowniez udowodnic, ze jest w stanie spetni¢ warunki technicz-
ne oraz organizacyjne do prowadzenia dziatalnosci z uzytkowaniem materiatow
wybuchowych. Ponadto konieczne jest zatrudnienie wykwalifikowanej kadry.
Osoby, ktére uzyskaly pozwolenie na nabywanie, przechowywanie i uzytkowanie

materiatéw sa zobligowane do przestrzegania zasad bezpieczenstwa oraz warunkéw,
ktére zawarte sg w wydanym pozwoleniu. Podczas wykonywania prac z materiatami
wybuchowymi musi by¢ prowadzony staty nadzér nad osobami, ktére te prace wy-
konuja. Przedsiebiorca jest zobowigzany zapewni¢ odpowiednie miejsce w ktérym
beda przechowywane materiaty oraz musi stale ocenia¢ i dokumentowac stopien
ryzyka zwigzany z ich uzytkowaniem. Pracownicy zatrudnieni przez osobe fizyczna
majaca pozwolenie na uzytkowanie materialéw wybuchowych w pracach cywilnych
musz3a speti¢ nastepujace wymagania:

e ukonczenie 21. roku zycia,

¢ musi by¢ zdrowa psychicznie,

¢ nie moze by¢ skazana prawomocnym wyrokiem za przestepstwo lub przestep-
stwo skarbowe,

¢ o0soba ta musi mie¢ nienaganng opinie, ktora zostaje wydana przez powiatowego lub
miejskiego komendanta Policji, wtasciwego do miejsca zamieszkania pracownika
ubiegajgcego sie o przystgpienie do odbycia szkolenia i przystgpienia do egzaminu,

¢ przystapienie do specjalistycznego szkolenia oraz zdanie egzaminu przed komisja
kwalifikacyjna.
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W sytuacjach, w ktorych przedsiebiorca zamierza przemieszcza¢ materiaty wy-
buchowe przeznaczone do uzytku cywilnego, musi on uzyskac zgode na tego typu
transport od ministra do spraw gospodarki. Pozwolenie jest wydawane na rok w formie
decyzji na pisemny wniosek przedsiebiorcy. Jest on zobowigzany do przechowywania
dokumentu uprawniajacego go do transportu materiatéw wybuchowych na czas
okreslony w niniejszym pozwoleniu. Jezeli podczas kontroli drogowej przez organ
uprawniony do przeprowadzenia takiej kontroli, przewozacy materiat wybuchowy
nie okaze wymaganego pozwolenia na transport takich materiatdw lub materiat, ktory
jest przewozony nie bedzie odpowiadat wtasciwo$ciom lub rodzajowi materiatu,
na transport, na ktéry wydano zgode, materiat taki zostanie zatrzymany. W przypad-
kach, gdy przedsiebiorca zamierza transportowac materiat wybuchowy lub amunicje
poza granice Rzeczypospolitej Polskiej musi uzyska¢ on zgode od wtasciwego organu
panstwa Cztonkowskiego Unii Europejskiej. W zwigzku z uzytkowaniem materiatow
pirotechnicznych wprowadzono podziat na nastepujace klasy tych materiatow:

+ Klasa F1 - do tej klasy zaliczamy wyroby, ktére charakteryzuja sie najnizszym
stopniem zagrozenia dla zycia i zdrowia. Podczas ich uzywania dochodzi tez
do najmniejszych uszkodzen w mieniu oraz w najmniejszym stopniu szkodza one
$rodowisku. Poziom hatasu réwniez jest najnizszy. Tego typu materiaty pirotech-
niczne moga by¢ uzyte w zamknietych pomieszczeniach.

« Klasa F2 - do tej grupy zaliczamy materialy pirotechniczne, ktére wykazuja niskie
zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzkiego. Podczas uzytkowania wystepuje niski
poziom hatasu. Uzytkowanie ich w matym stopniu zagraza mieniu i Srodowisku.
Przeznaczone s3 do uzytku na zamknietym obszarze na zewnatrz budynkow.

« Klasa F3 - do tej klasy zaliczamy materiaty pirotechniczne, ktére podczas uzytko-
wania stwarzaja Srednie zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzkiego. Hatas, ktéry sie
podczas dziatania tych sSrodkow wytwarza, jest nieszkodliwy dla zdrowia ludzkiego.
Tego typu materiaty nalezy stosowac na duzych otwartych przestrzeniach.

« Klasa F4 - jest to grupa materialéw pirotechnicznych, ktéra charakteryzuje sie
najwyzszym z pozostatych grup stopniem zagrozenia dla zycia i zdrowia ludz-
kiego. Moze réwniez dokona¢ najwiekszych zniszczen mienia. Materiaty te nie
sg szkodliwe dla zdrowia ludzkiego pod wzgledem hatasu. Tego typu materiatéow
pirotechnicznych uzywa sie dla celow widowiskowych, wytacznie profesjonalnych.
Osoby obstugujace tego typu materiaty powinny mie¢ wiedze specjalistyczna.
Ustawodawca okre$lit szereg kar dla oséb niestosujacych sie do powyzszych prze-

pisow. W przypadku ujawnienia osoby, ktdra przemieszcza materiat wybuchowy bez

odpowiednich zezwolen, grozi kara od szesciu miesiecy do trzech lat pozbawienia
wolnosci. W przypadku nabywania i przechowywania materiatéw wybuchowych
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bez wymaganego zezwolenia jest przewidziana sankcja w wymiarze od sze$ciu
miesiecy do o$miu lat pozbawienia wolnosci. Taka sama kara dotyczy osob, ktére
wytwarzaja materiaty bez zezwolenia. W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 9 lipca 2003 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny
pracy przy produkcji, transporcie wewnatrzzaktadowym oraz obrocie materiatow
wybuchowych, w tym wyrobéw pirotechnicznych*3, przedstawiono kryteria jakie
musz3a spetni¢ budynki w ktérych przechowywane sa materialty wybuchowe. Obli-
czenie maksymalnych dopuszczalnych ilo$ci materiatéw wybuchowych jakie moga
by¢ przechowywane w budynku wylicza sie na podstawie odpowiednich wzoréw.
Bardzo wazne jest utrzymanie odpowiednich minimalnych odlegtosci takich budyn-
kéw od innych zabudowan. Podziat ten jest rowniez dokonany ze wzgledu na rodzaj
budynku w ktérym przechowuje sie takie materiaty. Ponizej przedstawiono tabele
ukazujacg zasieg stref zagrozenia wybuchem jakie moze zaistnie¢ wokoét budynku
nieobwatowanego. Tabele wykonano na podstawie danych zawartych w niniejszym
rozporzadzeniu**. W kolejnej tabeli dla poréwnania przedstawiono te sama ilos¢
przechowywanych materiatéw wybuchowych o tej samej sile wybuchowej jednak
w budynku obwatowanym. Wykonano ja na podstawie danych zawartych w niniej-
szym rozporzgdzeniu®.

* Rozporzadzenie z dnia 9 lipca 2003 r. Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy produkcji, transporcie wewnatrzzaktadowym oraz obrocie
materialéw wybuchowych, w tym wyrobéw pirotechnicznych.

“ Tamze.

4 Tamze.
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Ilo$¢ materiatu | Zasieg stref zagrozen (w metrach) wyznaczonych nadci$nieniem
wybuchowego fali uderzeniowej réwnym
(kg) 250 kPa 35 kPa 5 kPa 3 kPa
5 4 10 28 37
10 4 13 35 46
20 6 16 44 58
50 8 22 60 79
100 10 27 76 99
200 12 34 96 125
500 16 46 130 169
1000 21 58 163 214
2000 26 74 206 270
5000 35 100 279 366
10 000 44 126 352 461
20000 56 158 443 581
50000 76 215 601 788
10 0000 96 271 758 993
20 0000 121 341 954 1251
5000000 164 463 1296 1698
1000000 206 583 1633 2139

Tab. 9. Zasieg stref zagrozenia wybuchem jakie moze zaistnie¢ wokét budynku
nieobwatowanego*®

* Mata Encyklopedia PWN.
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Ilo$é materialu  Zasieg stref zagrozen (w metrach) wyznaczonych nadci$nieniem
fali uderzeniowej réownym

wybuchowego
(kg) 250 kPa 35 kPa 5 kPa 3 kPa
5 - - 10 14
10 - - 14 19
20 - - 18 25
50 - - 26 35
100 - 10 34 46
200 - 13 44 61
5000 - 19 64 88
1000 - 25 84 121
2000 - 32 115 172
5000 14 47 182 286
10 000 18 61 268 429
20000 23 80 400 581
50 000 34 122 601 788
100 000 44 174 758 993
200 000 58 254 954 1251
500 000 84 432 1296 1698
1000 000 115 583 1633 2139

Tab. 10. Zasieg stref zagrozenia wybuchem jakie moze zaistnie¢ wokét budynku
obwatowanego*’

Dane przedstawione w powyzszych tabelach jednoznacznie ukazuja jakie jest
ogromne zagrozenie dla otoczenia budynku, w ktérym s3 przechowywane mate-
riaty wybuchowe. Zastosowane zabezpieczenia w postaci obwatowania budynku
zmniejszaja to zagrozenie, jednak przy wielkich iloSciach materiatéw najlepszym
zabezpieczeniem jest przestrzeganie zasad prawidtowego magazynowania tego typu
materialow, state kontrole magazynowanych $rodkéw oraz umieszczenie budynku,
w ktérym sktaduje sie materiaty wybuchowe z dala od innych zabudowan.

47 Ustawa z dnia 21 maja 1999 . o broni i amunicji.
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Rozdziat 4.
Podziat srodkéw minerskich stosowanych w polskich
sitach zbrojnych

W tym rozdziale zaprezentowany zostanie podziat min, rodzaje zapalnikdéw jakie
sg stosowane do tego rodzaju urzadzen oraz materiaty wybuchowe, ktére sg insta-
lowane w minach. Generalnie rozréznia sie kilka rodzajow min, ktére posiadaja inng
budowe oraz moc wybuchowa w zalezno$ci od rodzaju zastosowania. W zwigzku
z powyzszym miny dzielimy wedtug ich przeznaczenia na:

e przeciwpancerne,

e przeciwpiechotne,

e przeciwtransportowe,

e przeciwdesantowe.

Jak tatwo zauwazy¢ kazda z wyzej wymienionych min jest przeznaczona do innego
rodzaju dziatania i eliminacji innego rodzaju zagrozenia w warunkach bojowych.
Teraz wedtug powyzszej chronologii zostang opisane poszczegdlne miny*s.

Miny przeciwpancerne - ten rodzaj min zostal stworzony z mys$la o niszczeniu
podwozi oraz uktadow jezdnych wozdw opancerzonych, czotgéw oraz innych pojazdéw
mechanicznych. W zwiazku z tym miny przeciwpancerne dzielimy na dwa rodzaje:
e przeciwdenne,

e przeciwggsienicowe.

Do min przeciwdennych zamontowano swego rodzaju mechanizm, zwany ,przedtu-
zaczem pretowym zapalnika”. Zapalnik ten uruchamia mechanizm, ktéry doprowadza
do wybuchu, gdy przedtuzka ta znajdzie sie w odpowiednim odchyleniu pod wptywem
nacisku np. gasienicy czotgu. Mina ta zostata skonstruowana w taki sposéb, ze gdy
dojdzie do jej detonacji pod dnem czotgu powoduje jego rozerwanie, co w rezultacie
konczy sie eliminacja zatogi pojazdu bojowego®. Podstawowa réznica miedzy minami
przeciwdennymi a minami przeciwgasienicowymi polega na tym, ze te drugie, gdy
wybuchajg pod wplywem nacisku ggsienicy uszkadzajg mechanizm jezdny pojazdu
i unieruchamiajg go. Zatoga w tym przypadku najczesciej nie jest poszkodowana.
Na ponizszym obrazku (rys. 1) przedstawiono przyktadowa mine przeciwpancerna
stosowang przez polskie sity zbrojne.

8 . Piotrowski, Srodki minowania...
4 Tamze.
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Rys. 1. Mina przeciwpancerna typu TM-62M>

Miny przeciwpiechotne - podstawowym przeznaczeniem min przeciwpiechotnych
jest ranienie zotnierzy nieprzyjacielskich wojsk podczas dziatann wojennych. Ponadto
ten rodzaj min doskonale znalazt swoje zastosowanie do razenia oston przeciwpan-
cernych zapdér minowych. Ten rodzaj min réwniez ma swdj podziat:

* odtamkowe - ten rodzaj min przeciwpiechotnych zostat skonstruowany w taki
sposdb aby razi¢ cele grupowe. Ich promien dziatania jest przede wszystkim
uzalezniony od samej konstrukcji miny oraz sposobu jej ustawienia w terenie,

¢ podmuchowe (fugasowe) - ten rodzaj min przeciwpiechotnych jest zbudowany tak
aby razi¢ zotnierza, ktory bezposrednio przyczynit sie do zadziatania mechanizmu
zaptonowego.

Ponadto powyzsze miny dzielg sie jeszcze na ,samoczynne” i ,kierowane”. Na po-
trzeby walki stworzono réwniez miny typu uniwersalnego, ktére tacza w sobie obie
powyzsze cechy. W przypadku min kierowanych ich wybuch jest powodowany za po-
$rednictwem energii elektrycznej doprowadzanej do miny za pomocg przewodéw
elektrycznych. Mozna réwniez doprowadzic¢ do detonacji takiej miny za pomoca tzw.
odciagéw, czyli ,zapalnikéw o dziataniu naciggowym”>:, 52, Ponizej (rys. 2) Przedsta-
wiono przyktadowe miny przeciwpiechotne.

50 C. Piotrowski, Prace minerskie...
51 G. Brown, Historia..., s. 4.
52 Tamze, s. 33.
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Rys. 2. Przyktadowe miny przeciwpiechotne®

Miny przeciwtransportowe - ten rodzaj min, w odréznieniu od min przeciwpan-
cernych czy przeciwpiechotnych, ustawia sie na drogach i jezdniach. Miny te s3 insta-
lowane w takich odcinkach jezdni lub drogi, gdzie ich ominiecie jest najtrudniejsze.
Najlepiej jest je ustawia¢ w pochyleniach drég, wysokich nasypach czy ciasnych
przejazdach takich jak skarpy czy tereny bagienne. Najskuteczniejszym sposobem
instalacji tego rodzaju min jest ich umieszczanie na poboczach jezdni, rowach czy
obiektach komunikacyjnych. NajczesSciej stosowana ming przeciwtransportowg jest
mina specjalna typu MS-64. Ten rodzaj min znalazt swoje zastosowanie gtéwnie dla
wojsk powietrznodesantowych. Miny te bardzo skutecznie niszcza wezty kolejowe
oraz drogi kotowe. Mozna je tez stosowac¢ na tytach wrogich wojsk podczas dziatan
wojennych. Skuteczno$¢ min jest Sci$le uzalezniona od ich ilo$ci oraz miejsca instalacji.
Dla tatwiejszego ,,odpalenia” miny w stalowej blasze urzadzenia, zwanym ,kadtubem”
zamontowano gniazdo z nagwintowanym otworem. Do tego gniazda jest wkrecany
zapalnik. Dla zwiekszenia pewnosci wystgpienia wybuchu w bocznej Scianie miny
zamontowano drugi nagwintowany otwor, gdzie réwniez mozna zainstalowac zapalnik,
w razie gdyby pierwszy nie zadziatal, drugi jest uzywany awaryjnie. Ponizej umiesz-
czono przyktadowe miny przeciwtransportowe (rys. 3) oraz miny specjalne (rys. 4).

53 C. Piotrowski, Prace minerskie...

32 MATERIALY DYDAKTYCZNE SZKOtY POLICII W KATOWICACH



Bofowa

Cwiczebuu

Cwieachna : N3

Bnjows,

Cwlezehna

Cwiezebna

o S Bojowa

Rys. 4. Miny specjalne MS-64°°

54 Tamze, s. 35.
55 Tamze.
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Miny przeciwdesantowe - ta grupa min zostata tak skonstruowana, aby mozna
byto je uzy¢ w podmoktych terenach, a nawet w samej wodzie. Urzadzenia te instaluje
sie w zbiornikach wodnych, przybrzezach moérz, rzek czy innego rodzaju rubiezach
wodnych gdzie moze dojs$¢ do ataku wrogich wojsk desantowych podczas dziatan wo-
jennych. Miny te znalazty zastosowanie w niszczeniu bojowych pojazdéw ptywajacych
oraz innych $srodkéw desantowych. Mamy dwa rodzaje min stosowanych do zwalczania
atakow desantowych. Zaliczamy do nich miny kotwiczne oraz miny denne. Podczas
instalacji min bierze sie pod uwage odpowiednia gtebokos¢ ich osadzania (co jest Scisle
uzaleznione od typu urzadzenia) oraz Srodowiska wodnego, w ktérym majg one by¢
zainstalowane. Bardzo waznym czynnikiem jest rowniez falowanie jakie wystepuje
w danym zbiorniku wodnym. Jest one od siebie bardzo rézne, gdyz jego intensywno$¢
i wysoko$¢ fal jest inna na morzu czy basenie portowym a zupetnie inna na rzece czy
jeziorze. Niemniej miny te zachowujg swoje wtasciwosci bojowe nawet przy falowaniu,
ktére wystepuje przy wietrze dochodzacym do sity 6° w skali Beauforta®,*”. Ponizszej
zamieszczono przyktadowe miny kolejowe oraz miny przeciwdesantowe (rys. 5).

4

Hojown

em ZK-1

L_’,)! g wiesobna

Chwiezebnn

Rys. 5. Rysunki u géry przedstawiajg miny kolejowe MPK-1. Rysunki dolne miny
przeciwdesantowe MPR>®

56 G. Brown, Historia..., , s. 4.
57 A.Maranda, Materialy wybuchowe..., s. 5.
58 Tamze, s. 36.
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4.1. Zwieracze i zapalniki

Po zapoznaniu sie z podstawowymi minami stosowanymi w Wojsku Polskim nalezy

wspomnie¢ o zapalnikach i zwieraczach wykorzystywanych do pobudzania materiatu

znajdujacego sie we wnetrzu min. Mechanizm inicjujacy wybuch materiatu wybu-

chowego w minie moze by¢ spowodowany na kilka sposobdw:

¢ poprzez bezposredni nacisk na specjalnie przygotowang powierzchnie miny, ktéra
jest czuta na tego typu bodZce,

¢ poprzez zwolnienie lub tylko napiecie drutéw przymocowanych do zapalnika,

¢ podczas proby usuniecia miny, ktdra jest tak skonstruowana, ze gdy tylko prébuje
sie wykonac tego typu czynno$¢ nastepuje detonacja,

e poprzez wystanie sygnatu lub impulsu urzadzeniem nadajnikowym,

e mozna tez doprowadzi¢ do wybuchu miny dzieki zainstalowaniu w urzadzeniu
minowym mechanizmu zegarowego.
Ponizej zostat przedstawiony przyktad zwieracza indukcyjnego (rys. 6). Nastepnie

zwieracz zegarowy (rys. 7), a na kolejnych rysunkach pokazano zapalniki elektryczne

do min (rys. 8). Na ostatnim rysunku zamieszczono lonty prochowe oraz detonacyjne

(rys.9).

Rys. 6. Zwieracz indukcyjny ZI-1 (1 - obudowa, 2 - pokrywa, 3 - zrddto zasilania, 4 - uktady
elektroniczne, 5 - przewody do odpalania elektrycznego, 6 - przewody do zwieracza
ptytkowego)*®

59 (. Piotrowski, Srodki minowania...
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Rys. 7. Zwieracz zegarowy ZD-35%

Bojowy

Cwiczebny

Rys. 8. Zapalnik Elektryczny do miny PSM-1

60 Tamze.
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Bojowy

Cwlezebny

Rys. 9. Lonty prochowe oraz detonacyjne®!

W tabeli ponizej przedstawiono podziat zapalnikow oraz ich wiasciwosci. Sg to urza-
dzenia najpowszechniej stosowane jako bodZce zapalajgce materiat wybuchowy
w minach. Tabela zostata stworzona na podstawie danych zawartych w publikacji
,Srodki minowania i rozminowywania - opis i uzytkowanie” (tab. 11). Do detonowania
min czesto rowniez uzywa sie przewodéw miedzianych o przekroju poprzecznym
zyty 0,75 mm?. Przewéd ten znajduje sie w specjalnej otulinie izolacyjnej wykonanej
z polietylenu. Do prac minerskich wykorzystuje sie przewody dwuzytowe lub jed-
nozytowe. W tabeli ponizej przedstawiono charakterystyke przewodoéw stuzgcych
do detonowania min. Zostata ona opracowana na podstawie danych zawartych
w Kksigzce: ,Prace minersKie i niszczenia” (tab. 12).

61 Tamze.
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Zapalniki Zapalniki
Rodzaj zapalnika Mechanizm dziatlania o dzialaniu o dzialaniu
natychmiastowym | op6Znionym

Tab. 11. Podziat zwieraczy i zapalnikéw stosowanych w wojsku
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Rodzaj przewodu Jednozytowy Dwuzylowy
Powierzchnia przekroju
poprzecznego zylty 0,75 2x0,75
wyrazona w mm?

siedem cynkowanych mie-
Budowa zyly dzianych drucikéw o $redni-
cy 0,37 mm

Siedem cynkowych drucikéw
o $rednicy 0,37 mm

gumowy lub polietylowy
oplot zewnetrzny lub z po-
wtoka zewnetrzng wykonang
z tego samego tworzywa

2 warstwy gumy (w przewo-
Budowa izolacji dach starego typu) lub polie-
tylenu - oplot zewnetrzny

Opornos¢ 1 km przewodu
wyrazona w omach (Q)
Ciezar 1 kilometra

przewodu wyrazona 30 60

w kilogramach
Wytrzymatosé
narozerwanie wyrazona 40 60
w kilogramach

Tab. 12. Charakterystyka przewodéw minerskich

25 2x25

4.2. Materiaty wybuchowe stosowane w minach

Materialy wybuchowe jakie stosuje sie do min na potrzeby ich umieszczenia w ,,obu-

dowie miny” musza by¢ do tego celu odpowiednio przygotowane. W zwigzku z po-

wyzszym materiaty te przyjmujg nastepujace postacie:

¢ sproszkowana - w tym przypadku material wybuchowy proszkowy jest umieszczany
(wsypywany) do kadtuba miny przez specjalnie do tego celu wykonany otwor,

e sprasowana - standardowa posta¢ nabojéw lub kostek,

¢ ciekta - w tym przypadku doprowadza sie materiat wybuchowy do postaci sub-
stancji, ktéra jest wlewana do kadtuba miny.

Jesli chodzi o sam materiat wybuchowy jaki stosuje sie do wypeiniania min,
jest to trotyl (materiat wybuchowy kruszacy). Aby mina zadziatata prawidiowo,
tadunek, ktory sie w nim umieszcza, sktada sie z dwdch czeéci: jest to materiat wy-
buchowy petnigcy forme detonatora inaczej zwanego ,,pobudzaczem” oraz tadunek
podstawowy. Sam detonator w zaleznosci od samej budowy miny jest umieszczany
w kadtubie urzadzenia lub w zapalniku i najczeSciej ma on postaé sprasowanej masy
o okre$lonym ksztatcie.
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Rozdziat 7.
Wojskowe przepisy dotyczgce bezpiecznego
ustawiania min

W kazdym przypadku gdy ma sie do czynienia z obstugg materiatéw wybuchowych
nalezy Scisle przestrzegac przepiséw oraz procedur postepowania. Podobnie jest
w przypadku przepiséw gorniczych, gdzie jest jasno okreslone w jaki sposéb ma by¢
przechowywany, transportowany i w Koncu uzywany materiat wybuchowy wykorzy-
stywany do prac. Podczas dziatan zwigzanych z ustawianiem min, r6wniez sg jasno
okreslone zasady postepowania. Ponizej zostang wymienione podstawowe zasady
prac z minami, ktére sg wykonywane podczas ich instalowania jak i rozbrajania.

7.1. Procedura prawidtowej instalacji min

Do prac zwigzanych z przygotowaniem, instalowaniem i uzbrajaniem min nalezy
w kazdym przypadku wyznacza¢ zotnierzy doswiadczonych, znajacych budowe
i zasady dziatania wyzej wymienionych urzadzen. Samg czynno$¢ uzbrajania miny
moze wykonywac tylko jedna osoba.

Przed przystgpieniem do instalacji miny bezwzglednie nalezy doktadnie sprawdzi¢
jej stan techniczny oraz zapalniki, ktére zostang uzyte do obstugi miny. Podczas prac
zwigzanych z rozwijaniem drutéw odciagowych nalezy rozwijac je od tzw. ,kotkow
odciagowych” az do samej miny.

Bardzo wazne jest, aby nie napina¢ drutu i pozostawi¢ nieznaczny luz. Podczas
uzbrajania miny, ktéra dziata na zasadzie naciggowym, nalezy za kazdym razem
postugiwac sie zawleczkami i tulejami, ktore petnig funkcje zabezpieczenia niedo-
puszczajacego do samoczynnego wybuchu tadunku umieszczonego w minie. Podczas
instalacji tzw. min fugasowych nie nalezy stosowac¢ warstwy maskujacej, ktorej
grubos$c¢ przekracza 2 cm. Zabronione sg wszelkie prace przy minach w momencie
usuniecia zabezpieczen (zawleczek czy tulei).

7.2. Procedura bezpiecznego rozbrajania min

W przypadkach, w ktérych konieczne staje sie rozbrojenie miny, wskazane jest aby
czynno$¢ ta wykonywali Zotnierze przeszkoleni w kwestii budowy urzadzenia, zasady
dziatania miny oraz znajacy algorytm postepowania w czynnos$ciach zwigzanych
z rozbrojeniem miny. Sama czynno$¢ rozbrojenia miny musi by¢ wykonywana tylko
przez jednego zotnierza. Pozostali Zolnierze powinni znajdowac sie w bezpiecznej
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odlegtosci od tadunku. Odlegtos¢ ta jest stricte okres$lona do sity razenia poszcze-
gblnych min. W sytuacji, w ktorej zolnierz jest zmuszony rozbroi¢ mine o zapalniku
naciggowym, powinien rozpoczaé swoja prace od przeciecia drutu naciggowego.
W przypadku czynnosSci wykonywanych z minami zaopatrzonymi w zapalniki umiesz-
czone w kadtubie urzadzenia, bardzo wazne jest, aby przed rozpoczeciem procedury
rozbrajania umies$ci¢ w tym zapalniku tuleje badZ zawleczke zabezpieczajaca. Gdy
zoierz - saper podczas czynnos$ci rozbrajania zauwazy, ze zapalnik jest w taki spo-
s6b umiejscowiony w kadtubie miny, Ze nie mozna go odkreci¢ palcami, powinien
on zniszczy¢ takg mine w miejscu jej instalacji. Po rozbrojeniu miny jej poszczegélne
czesci powinny by¢ sktadowane w miejscu wyznaczonym przez dowddce. Podstawowg
zasada jest oddzielenie od siebie kadlub6éw min od zapalnikéw.
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Rozdziat 8.
Urzadzenia pirotechniczne stosowane przez Policje

W tym rozdziale zwrdécimy uwage na uregulowania prawne dotyczace posiadania
broni i amunicji przez osoby cywilne. Nastepnie zostang opisane $rodki pirotechnicz-
ne stosowane przez oddzialy prewencji Policji podczas dziatan. Przede wszystkim
nalezy jasno okresli¢, czym jest amunicja. Przez pojecie amunicji rozumie sie ogélno
pojete pociski, naboje, miny, granaty, ktore stuzg do niszczenia czy obezwtadnienia.
W przypadku oséb cywilnych réwniez zostato stworzone odpowiednie uregulowanie
prawne, ktére w petni charakteryzuje amunicje dostepna dla oséb nienalezacych
do stuzb mundurowych.

To uregulowanie prawne znajduje sie w Ustawie o broni i amunicji z dnia 21 maja
1999 r. llekro¢ w ustawie jest mowa o broni, nalezy przez to rozumie¢: bron palng,
w tym bron bojowa, mysliwska, sportows, gazows, alarmowa i sygnatowg®. Ta sama
ustawa wytacza pojecie amunicji, ktore jest stosowane przez Sity Zbrojne Rzeczpo-
spolitej Polskiej, Policje, Straz Graniczng itp. Stuzby te podlegaja ustawom szcze-
gétowym. Gdy osoba niebedgca w stuzbach mundurowych chce by¢ w posiadaniu
broni palnej, ktéra miota pociski penetracyjne, zwane potocznie amunicjg, musi mie¢
stosowne pozwolenie.

8.1. Srodki pirotechniczne stosowane przez Policje

W Policji uzywa sie trzech rodzajéw granatéw (sa to granaty niebojowe). Dwa rodzaje

granatdéw sg uzywane przez pododdziaty zwarte Policji podczas dziatan zmierzajacych

do przywrocenia bezpieczenstwa i porzadku publicznego w starciach z agresywnym

ttumem. Do tych granatéw mozna zaliczy¢:

¢ granat hukowo-btyskowy P1-S - s3 to granaty znajdujace sie w zielonym pojem-
niku wykonanym z tworzywa sztucznego. W srodku znajduje sie tadunek inicjujacy,
ktéry uruchamiany jest po wyrwaniu zawleczki co powoduje intensywne spala-
nie sie tadunku pirotechnicznego. Od wyrwania zawleczki do detonacji tadunku
hukowego dochodzi po uptywie od 3 do 5 sekund. Efekt jest taki, Ze dochodzi
do intensywnego efektu blyskowego oraz silnych dziatan dzwiekowych, ktory
ma za zadanie doprowadzenie do rozpraszania sie ttumu oraz zdobywania pola
przez oddzialy prewencji Policji,

62 Ustawa o broni i amunicji z dnia 21 maja 1999 r,, art. 4, pkt 1, ust. 1, s. 3.

42 MATERIALY DYDAKTYCZNE SZKOtY POLICII W KATOWICACH



+ granat hukowo-btyskowy P2-S - ten rodzaj granatéw ma takg samg budowe
oraz mechanizm dziatania jak granat P1-S. Jedyna réznicg jaka wystepuje miedzy
tymi srodkami przymusu bezposredniego polega na tym, ze w granacie hukowo-
btyskowym P2-S dodatkowo umieszczono gaz tzawigcy,

¢ granaty dymne - ten rodzaj sSrodkéw pirotechnicznych uzywany jest jedynie
na poligonach ¢wiczebnych. Powodem jest duza ilo$¢ srodkéw barwigcych, ktére
uzywane w warunkach miejskich powodowatyby duze straty materialne.
Zgodnie z Ustawg o $Srodkach przymusu bezposredniego i broni palnej srodkéw

pirotechnicznych o wlasciwo$ciach ol$niewajacych cyt.: ,uzywa sie w celu poprawy

bezpieczenstwa podczas wykonywania ustawowych zadan przez uprawnionego,

w warunkach stwarzajacych szczegdlne zagrozenie zycia lub zdrowia uprawnionego

lub innej osoby”%3.

8.2. Podstawa prawna uzycia materiatdow wybuchowych przez Policje
Zgodnie z Ustawg o $Srodkach przymusu bezposredniego i broni palnej z dnia 24 maja
2013 r. materiatéw wybuchowych uzywa sie do pokonywania zamknie¢ budowlanych.
W $wietle prawa ten rodzaj $rodka jest uzywany wytgcznie przez uprawnionych (w
tym przypadku Policje) w celu umozliwienia tym osobom wejscia do pomieszczenia
lub budynku.

Aby uzy¢ tego typu srodka przymusu musi by¢ spetnionych kilka przypadkow
wymienionych w niniejszej ustawie, do ktérych zaliczamy: ,,uzycie lub wykorzystanie
innych $rodkéw przymusu bezposredniego mogtoby powodowacé zagrozenie zycia lub
zdrowia uprawnionego lub innej osoby” lub ,wej$cie uprawnionych do pomieszczen
lub innych miejsc jest niemozliwe bez wykorzystania tych srodkow”®*.

Zgodnie z brzmieniem wyzej wymienionej ustawy podczas uzywania lub wykorzy-
stywania $rodkéw przymusu bezposredniego nalezy w kazdym przypadku kierowaé
sie zasada celowosci, ktéra moéwi o tym, Ze po osiggnieciu zamierzonego celu nalezy
odstapi¢ od dalszego stosowania $§rodka przymusu.

Druga zasadg jest tzw. zasada minimalizacji skutkdw - czyli uzywanie srodkow
z mozliwo$cia jak najmniejszej szkody w stosunku do osoby, wobec ktdrej takowych
$rodkdéw sie uzywa. W przypadku materiatéw pirotechnicznych oraz wybuchowych
stosowanych przez Policje, rowniez nalezy kierowac sie tymi zasadami.

3 Ustawa o $rodkach przymusu..., art. 32, ust. 3.
4 Tamze, art. 32, ust. 2 pkt. 1i 2.
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Rozdziat 10.
Procedura ogledzin miejsca po wybuchu

Przeprowadzanie ogledzin miejsca powybuchowego ma na celu uzyskanie jak naj-
wiekszej ilosci informacji dotyczacych samego zdarzenia oraz przyczyn zaistniatej
sytuacji. Do podstawowych czynnosci ogledzin zaliczamy:

« zabezpieczenie miejsca, w ktorym doszto do wypadku - wybuchu. W warun-
kach cywilnych tym elementem zajmuje sie Policja. W poczatkowej fazie na miej-
sce kierowany jest patrol prewencji, ktory ma za zadanie jako pierwszy dotrze¢
do miejsca zdarzenia, potwierdzi¢ badz nie potwierdzi¢ zdarzenia, a w przypadku
potwierdzenia zabezpiecza w odpowiedni sposéb miejsce. Ponadto policjanci
patrolowi starajg sie zebrac jak najwiecej informacji na temat zdarzenia, np.
od ewentualnych swiadkéw, wstepnie oceniajg, co jest zniszczone i czy sg osoby
poszkodowane lub zabite, po czym informujg dyzurnego jednostki o szczegétach
tego co zastali na miejscu,

« zabezpieczenie $ladow przed zatarciem - dyzurny jednostki po otrzymaniu
informacji potwierdzajacej od policjantéw Stuzby Patrolowej, kieruje na miej-
sce grupe operacyjno-procesowa w celu dokonania ogledzin miejsca zdarzenia.
Policjanci prewencji w razie konieczno$ci, po przekazaniu miejsca policjantom
komorki dochodzeniowo $ledczej, mogg zosta¢ wykorzystani do zabezpieczenia
rejonu znajdujacego sie wokot miejsca wypadku w celu niedopuszczenia do niego
0s6b postronnych, ktére mogtyby zatrze¢ slady. Grupa operacyjno-procesowa poza
zabezpieczeniem $ladéw, ma za zadanie okresli¢, czy doszto tutaj do wypadku czy
do dziatania przestepczego. W takich przypadkach z policjantami Scisle wspdt-
pracuje prokuratura, pod ktéra podlega rejon w ktérym doszto do zdarzenia.

Najwazniejsze cele prowadzenia ogledzin miejsca powybuchowego

Pierwszym i podstawowym celem jaki przy$wieca policjantom stuzby dochodze-
niowo-$ledczej jest ustalenie doktadnego miejsca, w ktérym doszto do eksploz;ji.
Po wykonaniu pierwszych dziatan nalezy okres$li¢, na podstawie ujawnionych sladéw,
jaki rodzaj urzadzenia eksplodowat. Nastepnie dzieki uzyskanym $§ladom mozna
okresli¢ rodzaj materiatu wybuchowego jaki znajdowat sie w urzadzeniu. Kolejnym
punktem jaki nalezy wykonac jest oszacowanie wielkos$ci odpalonego tadunku oraz
sposobu jego detonacji. Gdy zostang wyjasnione powyzsze aspekty nalezy w sposéb
staranny zabezpieczy¢ wykryte $§lady i dowody rzeczowe. Po zabezpieczeniu materiatu
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dowodowego w sposéb fizyczny nalezy zabezpieczy¢ go procesowo w postaci sporzadze-
nia odpowiedniej dokumentacji ,techniczno-kryminalistycznej”. Ostatnim elementem
jest wstepne odtworzenie zdarzenia oraz konstrukcji urzadzenia wybuchowego zanim
doszto do detonacji. Na rysunku ponizej zamieszczono przyktadowe zabezpieczenie
procesowe granatu recznego przed i po detonacji (rys. 10). Na podstawie zebranych
elementéw rozerwanego granatu mozna okresli¢ jaki byt to typ tadunku, dzieki

czemu odtwarza sie model granatu, co jest dotagczone do dokumentacji dowodowe;j.

Rys. 10. Granat reczny przed wybuchem oraz zebrane elementy sktadowe urzadzenia
po dokonanych ogledzinach miejsca wybuchu®®

5 T. Baran, A. Policha, Badania...

IMATERIALY PIROTECHNICZNE | WYBUCHOWE 45



Rozdziat 11.

Procedury w przypadku wykrycia niewybuchu,
materiatu wybuchowego lub niezidentyfikowanego
pakunku

11.1. Procedura w przypadku znalezienia niewybuchu

W przypadku znalezienia niewybuchu przez osobe np. podczas wykonywania prac

ziemnych w swoim ogrodzie, procedura postepowania wyglada nastepujaco:

1. Osoba (znalazca), gdy odkryje przedmiot przypominajgcy niewybuch (pocisk

artyleryjski, mine, amunicje, pocisk do granatnika przeciwpancernego itp.), pod
zadnym pozorem nie powinna prébowac¢ usung¢ go z ziemi, gdyz:
¢ materiat wybuchowy, ktéry stosuje sie w technice wojskowej jest w petni od-
porny na warunki atmosferyczne,
¢ niezaleznie od daty wyprodukowania takiego uzbrojenia (miny, pociski, granaty,
bomby lotnicze, zapalniki, naboje artyleryjskie itp.), zachowuje ono wtasciwo-
$ci wybuchowe.
. Znalazca natychmiast po ujawnieniu pocisku jest obowigzany powiadomi¢ stuzby
(w tym przypadku Policje) dzwonigc pod numer 112 (od 2018 roku wszystkie
zgltoszenia sg przyjmowane w WCPR - Wojewéddzkim Centrum Powiadamiania
Ratunkowego). Dyzurny Policji po uzyskaniu od obywatela informacji, ktéra doty-
czy ujawnienia przedmiotu przypominajacego swa budowa tadunek wybuchowy,
natychmiast na miejsce kieruje patrol Policji w celu zabezpieczenia miejsca ujaw-
nienia niewybuchu. W powiadomieniu osoba powinna poda¢ swoje imie i nazwisko,
doktadny adres zamieszkania oraz doktadnie opisa¢ miejsce, w ktérym ujawnita
niewybuch.
. Patrol Policji skierowany przez dyzurnego jednostki zabezpiecza miejsce za po-
moc3 odpowiedniej taSmy oraz obejmuje niewybuch nadzorem. Podczas nadzoru
niewybuchu zadaniem policjantéw jest niedopuszczenie oséb trzecich do niebez-
piecznego przedmiotu. Policjanci powinni znajdowac¢ sie w bezpiecznej odlegtosci
od niewybuchu. Jednak nie mozna dopuscic¢ do sytuacji, w ktérej funkcjonariusze
stracg z pola widzenia miejsce, gdzie znajduje sie niewybuch.
. Funkcjonariusze nieetatowej grupy rozpoznania minersko-pirotechnicznej (NGR-
M-P), ktorzy obligatoryjnie zostajg wystani na miejsce zdarzenia, po pozytywnym
zweryfikowaniu materiatu wybuchowego za posrednictwem dyzurnego jednost-
ki terenowej Policji telefonicznie informuja odpowiednig komérke wojskowa
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o zaistnialej sytuacji. Celem niniejszego postepowania jest wezwanie na miejsce
patrolu rozminowania Sit Zbrojnych RP. Patrol specjalistyczny Wojska Polskiego
do 72 godzin powinien przyby¢ na miejsce zdarzenia, aby przejac¢ od Policji nie-
wybuch. Na czas przyjazdu wyzej wymienionego patrolu wptywaja okoliczno$ci
w jakich odnaleziono niewybuch. W przypadku gdy pocisk znajduje sie w miejscu
zaludnionym (posesja prywatna, centrum miasta itp.) mozna przyjazd jednostki
specjalnej przyspieszy¢. W przypadku gdy niewybuch zostat ujawniony np. na te-
renie leSnym, gdzie zagrozenie dla ludzi jest znikome, patrole rozminowania nie
traktuja tego typu zgtoszenia jako priorytetowe i w pierwszej kolejnosci zajmuja
sie tymi tadunkami, ktére zostaty ujawnione w zaludnionych miejscach.
5. Patrol rozminowania Sit Zbrojnych RP, ktéry przyjedzie na miejsce odnalezienia
niewybuchu w zalezno$ci od rozpoznania i okolicznoSci:
¢ detonuje niewybuch na miejscu przy uzyciu wtasnego tadunku wybuchowego,
e zabiera niewybuch ze sobg, po czym przewozi go na poligon gdzie niewybuch
zostaje zdetonowany,
e rozbraja niewybuch.
0d tego postepowania istnieje odstepstwo. W przypadku gdy podczas prowadzenia
czynno$ci ustali sie, Ze znalazca starat sie go rozkreci¢ czy w jakikolwiek inny spo-
s6b ingerowat w jego strukture, na miejsce jest wzywany samodzielny pododdziat
kontrterrorystyczny Policji - SPKP - komoérka minersko-pirotechniczna (podlegajaca
pod Komendanta Wojewddzkiego, Stotecznego Policji) w celu dokonania ogledzin
miejsca oraz ogledzin tadunku. Powéd takiego postepowania jest jasny. Jakakolwiek
Swiadoma ingerencja w budowe niewybuchu jest PRZESTEPSTWEM®.

11.2. Procedura w przypadku ujawnienia niezidentyfikowanego
pakunku

W tym przypadku procedura jest bardzo podobna do tej, ktéra zostata zawarta powy-
zej, z ta roznica, ze o catym zdarzeniu informuje sie réwniez koordynatora Central-
nego Biura Sledczego Policji. W sytuacji, w ktérej nastepuje wykrycie podejrzanego
pakunku np. paczki z wystajacymi przewodami, pozostawionego bagazu w miejscu
grupowania sie duzej ilosci oséb takich jak dworce, przystanki autobusowe, centra
handlowe, w pierwszej kolejnosci wysytany jest patrol Policji w celu potwierdzenia
zgltoszenia. W sytuacji, gdy policjanci ktérzy dotarli na miejsce potwierdza ujawnie-
nie takiego pakunku, przekazujg tg informacje dyzurnemu po czym zabezpieczaja
miejsce nie dopuszczajac do niego 0s6b postronnych. Dyzurny jednostki po uzyskaniu

¢ Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. Kodeks karny.
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informacji wysyta do policjantéw patrolowych przewodnika psa stuzbowego wraz

z wyszkolonym do tego psem, ktéry za pomocg wechu potrafi rozpozna¢ potencjalny

tadunek wybuchowy. Przewodnik psa réwniez powinien by¢ przeszkolony w tym za-

kresie (naleze¢ do nieetatowej grupy rozpoznania minersko-pirotechnicznego). Pies
po obwachaniu paczki zachowuje sie w dwojaki sposdb:

e zaznacza pakunek - co jest jednoznaczne z tym, ze w pakunku najprawdopodobniej
znajduje sie material wybuchowy,

e nie zaznacza, co znacznie zmniejsza ryzyko wystgpienia fadunku - w tej sytuacji
przewodnik psa ma za zadanie zweryfikowanie zgtoszenia.

W przypadku gdy pies dokona zaznaczenia pakunku, przewodnik psa informuje
dyzurnego jednostki o duzym prawdopodobienstwie wystapienia materiatu wybu-
chowego. Dyzurny uzyskujac taka informacje powiadamia dyzurnego samodzielnego
pododdziatu kontrterrorystycznego Policji. Wraz z uzyskang informacjg dyzurny SPKP
wysyta specjalistyczny patrol na miejsce, ktory ma na wyposazeniu skonstruowanego
do tego typu dziatan robota. W zalezno$ci od okolicznos$ci policjanci samodzielnego
pododdziatu kontrterrorystycznego Policji, Centralny Pododdziat Kontrterrorystyczny
Policji ,BOA” wykonuja nastepujace czynnosci:

1. rozbrajaja tadunek na miejscu przy pomocy robota - sytuacja rzadko spotykana
ze wzgledu na ryzyko zaistnienia zagrozenia dla oséb postronnych,

2. uzywaja armatki wodnej w celu neutralizacji tadunku,

3. uzywaja specjalistycznej amunicji ,super sabot”, kaliber 12/70 w celu neutraliza-
cji tadunku,

4. zabieraja paczke ze sobg (przy pomocy robota oraz tzw. ,beczki”, znajdujacej sie
w pojezdzie specjalistycznym) w celu przewiezienia jej na poligon, aby dokona¢
jej detonacji lub rozbrojenia®’.

W sytuacji gdy policjanci SPKP oraz BOA podejma decyzje o zniszczeniu paczki
bez préby jej otwarcia, a w rezultacie okaze sie, Zze w paczce lub bagazu nie byto
materiatu wybuchowego, Policja nie odpowiada za straty materialne poniesione
przez wiasciciela®®.

67 Ustawa z dnia 10 czerwca 2016 r. o dziataniach antyterrorystycznych.
8 Zarzadzenie nr 36 Komendanta Gtéwnego Policji z dnia 14 listopada 2017 roku w sprawie zadan
realizowanych przez policje w sytuacjach kryzysowych.
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