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STOPIEN ZAGROZENIA DLA LUDZI

powodowany naruszeniem amunicji chemicznej zatopionej w Gl¢bi Bornholmskiej

Wprowadzenie

Z tresci zawartych w wielu publikacjach jest wiadome, ze w latach powojennych,
decyzja Konferencji Poczdamskiej (2.VIIL.1945 r.), zdecydowano o zatopieniu w morzach
amunicji chemicznej (pojemnikéw z bojowymi srodkami trujacymi — BST) znalezionej w
strefach okupacyjnych Niemiec. Co prawda, srodki trujace klasyfikowane w pierwszej
potowie ubieglego wieku jako bojowe, sa w obecnej dobiew wigkszosci, uwazane za tzw.
toksyczne $rodki przemystowe (TSP) i zostaly usunigte z arsenaléw broni chemiczne;.
Tym niemniej, ich toksycznos$¢ nie ulegta zmianie i nadal stanowia zagrozenie dla zdrowia

1 zycia ludzi.

Glebia Bornholmska

Basen Bornholmski lezy w obrebie rozlegltego Battyku Potudniowego, o catkowitej
powierzchni 92 795 km®”. Dzieli sie na Basen Zachodni (na zachdd od wyspy Bornholm)
Wschodni (na wschod od Bornholmu). Basen Bornholmski Wschodni charakteryzuje si¢
Gigbia Bornholmska (105 m). Wtasnie to miejsce wydato si¢ by¢ bardzo przydatne do
zatopienia $mierciono$nych tadunkéw. Na granicach Basenu Bornholmskiego leza: na
zachodzie Zatoka Pomorska (15 m), na wschodzie ptytka Rynna Stupska (9,5 m) i dalej
Zatoka Gdanska (118 m).

Bojowe srodki trujqce w Glebi Bornholmskiej

W obszarze Glgbi, w latach 1947-1948, Rosjanie zatopili okoto 32 tys. Mg (ton)
amunicji chemicznej, znalezionej w strefie okupacyjnej.

Inne, wczesniejsze informacje potwierdzaja, ze Rosjanie zatopili w dwéch rejonach
Baltyku (Glebie Bornholmska i Gotlandzka) 36 000 do 50 000 Mg (ton) amunicji

chemicznej (przyjmuje si¢, ze w Giebi Gotlandzkiej zatopiono okoto 2 tysiace ton amunicji



chemicznej). Miata ona zawiera¢ $rodki trujace o dzialaniu parzacym, wymiotnym oraz
fosgen. Z powodu braku wiarygodnych dokumentow w tym przypadku, faktyczna masa
zatopionej amunicji chemicznej jest trudna do ustalenia. Charakterystyke amunicji
chemicznej zatopionej w Glgbi Bornholmskiej przedstawiono w tab.l. Natomiast typy
amunicji chemicznej 1 mas¢ bojowych $rodkow trujacych zatopionych w tym akwenie

ujeto w tab. 2.

Tablica 1.

Charakterystyka amunicji chemicznej zatopionej w Gilebi Bornholmskiej

Lp. Typy amunicji Ilos¢ / Masa
1 2 3
1. | Pojemniki napelnione iperytem siarkowym:
- pojemniki o masie 1 500 kg; 1 004
-beczki L - 1001 L - 150 529
Razem 1533
2. | Pociski artyleryjskie zawierajace iperyt siarkowy:
- kalibru 75 mm o masie 6,2 kg; 30 460
- kalibru 105 mm o masie 14 kg; 295 181
- kalibru 150 mm o masie 39 kg 82 924
Razem 408 565
3. |[Bomby chemiczne:
- KC - 250 napetione iperytem siarkowym; 71 469
- KC - 250 napetnione chloroacetofenonem; 4719
- KC - 500 napethione chloroacetofenonem; 430
- KC - 250 napetione zwiazkami arsenu; 5197
- KC - 250 napetione Clark I; 3 340
- KC - 500 napetnione Clark I; 522
- KC - 50 napelnione adamsytem; 8 027
Razem 93 704
4. |Chemiczne materiaty wybuchowe o masie do 20 34 162
kg
5. | Pociski chemiczne o masie do 85 kg 6777
6. |Chemiczne bomby dymne o masie do 50 kg 430
7. | Chemiczne pociski dymne 100 mm o masie 14 kg 10 420
8. | Chemiczne pociski dymne o masie 3 kg 35 040
9. |Pociski chemiczne w skrzyniach 518
10. |Bojowe $rodki trujace:
- sole cyjanowe; 75 Mg
- chloroarsyna, cyjanoarsyna (pochodne); 85 Mg
- o sktadzie nieznanym; SMg
-beczki L - 1001 L - 250 zawierajace Clark I; 922
- beczki zawierajace adamsyt o masie 125 kg; 7 518
- kwas pruski (cyklon B) 7 860 puszek




Tablica 2.

Typy amunicji chemicznej i masa bojowych srodkow trujqcych (Mg) zatopionych w rejonie
na wschod od Bornholmu

Typy Rodzaje bojowych srodkow trujacych
amunicji Iperyty Zwiazki | Adamsyt| Chloroa- | Inne | Razem
chemicznej arsenu cetofenon
Bomby lotnicze 5920 906 591 479 - 7 896
Bomby burzace 314 - - - - 314
Pociski 671 - 61 36 - 768
artyleryjskie
Miny 42 - - - - 42
Granaty dymne - - 65 - - 65
Pojemniki, bgbny 80 1127 711 - 74 1992
Razem 7027 2033 1428 515 74 11 077

Wybrane, przedstawione informacje prezentujace charakterystyke bojowych
srodkow trujacych zatopionych w Glgbi Bornholmskiej sa istotne w kontek$cie budowy
gazociagu Nord Stream. Planowany przebieg gazociagu przedstawiono na rys. 1.

Z prezentowanej mapy wynika, ze Nord Stream bedzie budowany w obszarach
zatopienia amunicji chemicznej lub na ich obrzezach. Swiadcza o tym nie tylko granice
rejondw zatopienia, lecz réwniez miejsca wylowienia amunicji przez polskich rybakow.
Jest to dowod na tezg, ze nastapila depozycja amunicji. Jak rdwniez, Z granice rejonow
zatopienia sa niedoktadne. Nalezy zaznaczy¢, ze prawdopodobnie Nord Stream bedzie

budowany rowniez w strefie spornej polskiej 1 dunskiej Wytacznej Strefie Ekonomiczne;.

ZagroZenia spowodowane uwolnieniem bojowych srodkow trujgcych (BST) do
srodowiska morskiego

Jak sie ocenia, najwigksze zagrozenie dla Srodowiska naturalnego mogq stanowic
nastepujqce bojowe srodki trujqce:
- iperyty:

- iperyt siarkowy

- iperyt siarkowy (zageszczony)

- iperyt azotowy



- zawierajace w zwiazku arsen (As):
- luizyt,
- Clark I,
- Clark 11,

- adamsyt.

Rys. 2. Miejsca wytowienia i wyrzucenia na brzeg amunicji chemicznej i bojowych
srodkow trujacych w Polskiej Wylacznej Strefie Ekonomicznej oraz planowany przebieg
gazociagu Nord Steam.

Iperyty stabo rozpuszczaja si¢ w wodzie, a szczeg6lnie morskiej. Uwolniony iperyt
si¢ zbryla, a powierzchnia bryty pokrywa si¢ warstwa roznych zwiazkow, bardziej lub
mniej toksycznych, tworzac jednoczesnie barier¢ nieprzepuszczalng dla  wody.
Rozpuszczalno$¢ srodkow trujacych zawierajacych arsen jest niewielka. Tym niemniej, z

biegiem czasu, arsen przechodzi do wody morskie;j.



Wiasciwosci toksyczne zatopionych bojowych srodkow trujqcych
Iperyt siarkowy

Zostal wykryty przez Meyera w 1886 roku 1 do dzisiaj, z powodu wiasciwosci
fizyczno - chemicznych 1 toksycznych, zajmuje znaczace miejsce w arsenatach
zbrojeniowych armii wielu panstw. Znajdujacy si¢ pod woda (np. zatopiony w Battyku),
moze zachowaé toksyczno$¢ przez wiele lat, szczegdlnie w przypadku, gdy wody sa
nieruchome.

Iperyt siarkowy jest toksyczny w postaci par, cieczy i roztworéw. Charakteryzuje
si¢ silnym dzialaniem nekrozujacym. Przenika do organizmu przez skorg, drogi
oddechowe 1 pokarmowe oraz uszkadza oczy. Porazenie skory nastepuje juz przy gestosci
skazenia poczawszy od dawki 0,01 miligrama na centymetr kwadratowy powierzchni (pary
wyczuwalne sa juz przy stezeniu 0,001 + 0,002 mgedm™). Pierwsze objawy porazenia
skory w postaci rumienia, pojawiaja si¢ po okresie utajonego dziatania, wynoszacym od 4
do 24 i wigcej godzin, w zaleznos$ci od warto$ci dawki. Po okolo dobie pojawiaja si¢
pecherzyki, ktore si¢ lacza w jeden duzy pecherz wypeliony ciecza surowicza. Po kilku
dobach pecherz peka i pojawia si¢ gigboka, trudno gojaca si¢ rana. Powstate rany sa bardzo
podatne na infekcje bakteryjne, stad proces leczenia jest bardzo dlugi (nawet do kilku
miesigcy) 1 wymaga szczegélnej sterylno$ci otoczenia. Zagojone rany pozostawiaja na
skorze blizny 1 brazowe plamy.

Smiertelna dawka iperytu siarkowego przy dziataniu przez skére wynosi 40 + 60
mgekg™, a érednia dawka letalna LDs - 20 miligraméw na kilogram masy ciata.

Objawy porazenia organizmu iperytem siarkowym przez drogi oddechowe
wystepuja po uplywie 4 do 6 godzin. Typowymi sa bolesny, suchy kaszel, zanik gtosu, a
niekiedy zapalenie ptuc. Stezenie srednie obezwtadniajace ICtso wynosi 150 mgeminedm’
3, a $miertelne LCtso - 400 = 1 500 mgeminedm™, w zaleznosci od intensywnosci
oddychania. Przebywanie w atmosferze o stezeniu par iperytu siarkowego 0,03 mgedm™ w
czasie 3 do 5 minut powoduje zejscie Smiertelne.

Porazenie oczu parami iperytu siarkowego nastepuje juz przy stezeniu 0,0012
mgedm™ przy ekspozycji trwajacej niecata godzine.

Iperyt siarkowy posiada réwniez witasciwosci ogdlnotrujace. Ujawniaja sig przy
rozlegtych skazeniach skory, przekraczajacych 20% powierzchni.

Dziatanie iperytu siarkowego na organizm pozostawia czgsto trwale ostabienie,

zwane cherlactwem poiperytowym. Leczenie w kazdym przypadku wymaga opieki



medycznej. Przeprowadzone badania wykazaty, Zze iperyt siarkowy moze mie¢ dzialanie

teratogenne (mutanogenne)/ i kancerogenne (rakotworcze).

Iperyty azotowe

Wiasciwosci toksyczne iperytow azotowych sa podobne do iperytu siarkowego
Podobne sa rowniez objawy porazenia. Okrasy utajonego dziatania iperytéw azotowych sa
nieco krotsze niz iperytu siarkowego, czasem moga wynies¢ kilka minut.

Iperyty azotowe, a wtasciwie ich pierwsza odmiana - tri- (2 - chloroetylo)amina, jak
wykazaly badania przeprowadzone w 1942 roku w Stanach Zjednoczonych, posiada
wlasciwosci, ktore mozna wykorzysta¢ w chemioterapii nowotworow. Aktywne rodniki
alkilowe iperytu azotowego moga reagowac z organicznymi 1 nieorganicznymi anionami w

komorkach oraz z kwasami nukleinowymi.

Luizyt

Luizyt (istnieja trzy odmiany), przenika do organizmu przez skoére i1 drogi
oddechowe. Cechuja go wlasciwosci ogdlnotrujace 1 nekrozujace. Podczas dziatania przez
skorg objawy skazenia luizytem pojawiaja si¢ natychmiast w postaci lekkiego pieczenia
porazonych miejsc. Przy dawce 0,2 mgecm™ pojawiaja sie wisniowo - czerwone pecherze
juz po kilku godzinach (podobnie dziataja pary iperytu azotowego o stezeniu 10 mgedm™
przy ekspozycji 15 minutowej). Pecherze pgkaja po 2 -3 godzinach tworzac duze, otwarte
rany. Srednia dawka $miertelna iperytu azotowego przy dziataniu przez skore wynosi 20
miligraméw na kilogram masy ciala.

Dziatanie iperytu azotowego przez drogi oddechowe objawia si¢ kaszlem,
dusznoscia, utrata glosu i czgsto zapaleniem ptuc. Ekspozycja 30 minutowa w stgzeniu
0,05 mgedm™ jest $miertelna, natomiast dawka obezwladniajaca $rednia (ICtso) wynosi
300 mgeminem™, a letalna (LCtsp) - 1 300 mgeminem™. Powtérne skazenia iperytem
azotowym maja, podobnie jak przy iperycie siarkowym, przebieg znacznie cigzszy niz

pierwotne.

Chloroacetofenon
Nalezy do grupy tzawiacych $rodkéw trujacych (lakrymatorow). Dziata przede
wszystkim drazniaco na blony §luzowe oczu. Stezenie 5010 mgedm™ wywoluje silne

tzawienie oczu. Przy wigkszych stezeniach, ponad 2 e 107 mgOdm'3, nastepuje podraznienie



skory twarzy. Objawy skazenia chloroacetofenonem ustgpuja po opuszczeniu atmosfery

skazonej 1 nie pozostawiaja zadnych nastgpstw.

Clark 1

Clark I (difenylochloroarsyna), Clark II (difenylocyjanoarsyna) i adamsyt naleza do
grupy $rodkoéw trujacych o dziataniu drazniacym (sternity). Clark I silnie drazni blony
Sluzowe oczu gornych drog oddechowych. Objawami porazenia sa: tzawienie oczu,
kaszel, kichanie, bol w ptucach i utrudnione oddychanie, ktére po kilkunastu godzinach
mijaja bez trwatych nastepstw. Przy stezeniu aerozolu Clark I w powietrzu powyzej 10
mg * dm”, pojawiaja si¢ pierwsze objawy podraznienia. Bardzo duze stezenia, okoto
2 mg ¢ dm>, moga prowadzi¢ do $mierci, na skutek trwalego porazenia drog

oddechowych.

Clark II

Toksyczne dziatanie Clark II na organizm jest analogiczne do dziatania Clark I.
Podobne sa rowniez objawy zatrucia. Stezenie aerozolu Clark II w powietrzu o wartosci
10° mg * dm™ powoduje pierwsze objawy porazenia (10 - krotnie mniejsze niz Clark I).

Stezenie napastliwe Clark II wynosi powyzej 5 * 10 mg » dm™.

Adamsyt

Adamsyt jest trzecim $rodkiem trujacym z grupy drazniacych (sternitow). Aerozol
adamsytu silnie drazni gorne drogi oddechowe 1 btony §luzowe oczu. Objawami porazenia
sa: natychmiastowy silny §linotok, a po krdétkim czasie bol w plucach i1 utrudnione
oddychanie. Po kilku godzinach objawy ustgpuja bez trwalych nastgpstw. St¢zenie

wyczuwalne (progowe) adamsytu wynosi 10° =2 <10 mg » dm™.

Whnioski

Bojowe s$rodki trujace zatopione w Morzu Baltyckim z uwagi na wiasciwosci
toksyczne moga budzi¢ uzasadniony niepokdj, poniewaz kazdy bezposredni kontakt z nimi
moze spowodowaé silne porazenie organizmu. Ponadto w warunkach letnich, przy
wysokiej temperaturze powietrza, grozne moga si¢ okaza¢ pary tych srodkow trujacych,
ktore charakteryzuja si¢ duza lotnoscia.

Uwolnienie BST do $rodowiska morskiego moze nastapi¢ w miejscach uznanych za

bezpieczne. Taki poglad jest stuszny z uwagi na nastgpujace zjawiska:



- braku doktadnej lokalizacji rejondw (miejsc) zatopienia;

- zatopienia dokonywano poza wyznaczonym rejonem;

- wystapienie depozycji amunicji spowodowanej pradami przydennymi;

- zatopienia wylowionej amunicji przez rybakéw poza obszarem wyznaczonym.

Istnieje obawa, Ze naruszenie zatopionej amunicji (pojemnikow z BST) doprowadzi
do skazenia flory i fauny morza, ktorego skutki odczuwalne bg¢da przez kilkadziesiat
kolejnych lat. Najbardziej ucierpia organizmy zywe, ktore beda miaty bezposredni kontakt
ze $rodkami trujacymi (iperyty, arsen). Takie zdarzenia moga bardzo negatywnie wptynac
na wyniki ekonomiczne przedsigbiorstw zajmujacych si¢ polowem ryb. Przyktadowy obraz

korozji amunicji chemicznej obrazuje zdjecie 1.

Zdj. 1. Stan zatopionej amunicji chemicznej (przyktad).

Zakonczenie

Zatem, jakie beda ostatecznie skutki ekologiczne budowy gazociagu Nord Stream,
trudno przewidzie¢. Tym niemniej, mozna stwierdzi¢, ze naruszenie skorodowanej
amunicji przyspieszy uwalnianie si¢ $rodkdéw trujacych do $rodowiska morskiego,

powodujac zwigkszenie ich st¢zenia w wodzie. Z pewnoscia nie bedzie ono obojetne dla



flory i fauny Battyku, a tym samym dla szeroko pojgtych uzytkownikéw morza. Juz sig
obserwuje wzrost stgzenia arsenu, nie tylko w rejonach zatopienia, ale rowniez na trasach
transportu. Nie mozna réwniez wykluczy¢ przypadkdw wyrzucenia na plaze wzruszonych

pojemnikdéw z BST, w czgéci skorodowanych, przez fale morskie.
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