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PREDSLOV

Bezpecnostna hrozba, ktora predstavuju zbrane hromadného nicenia (ZHN), vyplyva z ich
schopnosti ohrozit’ resp. znicit' v kratkom case celé narody, Staty alebo dokonca l'udstvo sa-
motné. Existencia zbrani hromadného ni¢enia v obdobi studenej vojny a bipoladrneho rozdele-
nia sveta po celé desatrofia vyznamnym spdsobom ovplyviiovala medzinarodny vyvoj. Zanik
VarSavskej zmluvy, rozpad Sovietskeho zvdzu a pad totalitnych rezimov vo vychodnej Eur6-
pe sice vyrazne znizil riziko globélnej jadrovej vojny, ale ndsledny medzinarodnopoliticky
vyvoj priniesol nové aktudlne hrozby suvisiace s proliferdciou zbrani hromadného nicenia,
obmedzenymi moznostami kontroly ich Sirenia a s rastucim nebezpecenstvom medzinarodné-
ho terorizmu.

Predkladand publikdcia mapuje fenomén zbrani resp. prostriedkov hromadného nicenia
prave z tohto zorného pohladu. Predstavuje prvy vystup SirSieho projektu, rozpracovaného
v Institate bezpecnostnych a obrannych $tadii Ministerstva obrany Slovenskej republiky. Cie-
I'om projektu je, na zaklade analyzy histdrie vzniku, Sirenia a pouZzitia ZHN, ako aj na zaklade
analyzy dostupnych udajov o stcasnom stave a predpokladanom vyvoji v tejto oblasti
v celosvetovom meradle, prispiet’ k zhromazdeniu vychodiskovych informécii potrebnych na
prijatie opatreni veducich k elimindcii potencidlnych hrozieb pre Slovensku republiku, ako aj
na pripravu obrany a ochrany proti moznému pouzitiu ZHN proti SR.

Autori publikacie podavaji uceleny pohlad na jednotlivé druhy zbrani resp. prostriedky
hromadného nic¢enia podla tradi¢ného delenia na jadrové, chemické a biologické, na histériu
ich vzniku a vyvoja, principy ich fungovania, ni¢ivé ucinky, moznosti obrany a ochrany, usi-
lie medzindrodného spolocenstva o zamedzenie Sirenia ZHN resp. ich likvidaciu, ako aj na
hrozbu, ktort predstavujt prostriedky hromadného nicenia v rukéch teroristov. Upozoriuju aj
na riziko, ze rychly vedecko-technicky rozvoj moze perspektivne viest' k vyvoju novych,este
nic¢ivejSich prostriedkov hromadného ni¢enia, s poukdzanim na oblasti, v ktorych uz existuju
prislusné stadie alebo prebieha zakladny, pripadne aj aplikovany vyskum.

Problematika zbrani a prostriedkov hromadného nicenia je nesmierne Sirokéd a publikacia
si nekladie za ciel’ poskytnut’ vycerpavajuce informacie o vSetkych jej aspektoch. Moze ale
posluzit’ odbornikom i laikom ako vychodiskovy informa¢ny material nielen na orientaciu
v tejto stale aktudlnej problematike, ale aj na jej hlbsie Stidium z hl'adiska sucasnych i per-
spektivnych teoretickych a praktickych potrieb.



UVOD DO PROBLEMATIKY
ZBRANI HROMADNEHO NICENIA

Vojvodcovia vSetkych ¢ias tuzili po tom, aby ich vojsko vlastnilo absolutnu zbran. To
znamena takt, proti ktorej niet ochrany a ktorej pouzitim by bolo mozné bez vlastnej ujmy
zni¢it’ protivnika, alebo ho aspon vyradit’ z boja. Vedci a vyskumnici mnohych generacii
sa usilovali a usiluji o jej dosiahnutie. Zbrane hromadného ni¢enia (ZHN) a najmé jadrové
zbrane v spojeni s raketovymi systémami predstavuji nielen najnicivejSie prostriedky v ru-
kach agresora, ale su zdrojom katastrofy a zdhuby zivota na zemi.

ZHN sa vyznacuju mohutnou ni¢ivou silou, ktora sa prejavuje vo velkom meritku. Zasa-
huju Siroky priestor, vyrad’uji z boja vel’ké mnozstvo osdb, bojovej techniky a spoésobuju roz-
siahle Skody na zivotnom prostredi. S uréené k sposobeniu vel'kych strat protivnikovi v krat-
kom case, vytvaranim zavalov, poziarov a kontaminovanych priestorov. ZHN su teda také
zbrane, ktorych Ui¢inok mnohondsobne prevysuje niciva silu konvenénych zbrani. Posobia na
velkych plochéch, ich uc¢inok je nielen okamzity ale aj dlhodoby a ochrana proti nim je vel'mi
zlozita.

Pocet statov schopnych vyvinat’ a pouzit’ ZHN sa zvacSuje a vyvijaju sa aj rakety na ich
prepravu do stoviek kilometrov vzdialeného ciela. Najvacsim nebezpecenstvom v sucasnosti
je horizontélne Sirenie ZHN. Kym §taty s najvacsim potencialom tychto zbrani svoje arzenaly
znizuju, iné usiluju o ich ziskanie, ¢i rozsirenie alebo zdokonalenie.

V bojovych poriadkoch a predpisoch Ozbrojenych sil Slovenskej republiky st medzi ZHN
zaradené len jadrové, chemické a biologické (bakteriologické) zbrane. V inej literature niekto-
ri odbornici k zbraniam hromadného ni¢enia zarad’uju tiez zapalné zbrane, pretoze pouzitim
tychto zbrani v rozsiahlom meradle st ich néasledky porovnatelné napr. s u€inkom jadrovych
zbrani vel'mi malej resp. malej nicivej sily.

Tiez je potrebné konstatovat’, Ze niektoré ucinné komponenty ZHN ako st napriklad to-
xické chemické latky je mozné pripravit’ ,,po domacky®, lebo technické a technologické in-
formacie potrebné na syntézu aj najtoxickejsich latok nervovo-paralytickych su bezne dostup-
né v odbornej a patentove;j literatiire. Z hl'adiska ziskania vysSie uvedenych ZHN ¢i ich ucin-
nych komponentov je mozné stanovit’ poradie dostupnosti takto: najlahSie ziskanie predstavu-
ju biologické zbrane, d’alej st to chemické zbrane a ako najobtiaznejSie ziskatelné sa javia
jadrové zbrane. Uvedené poradie je limitované vysokou cenou jadrovej vybuSniny a jej ob-
taznym ziskanim a dalej technickou a technologickou naro¢nostou konstrukcie jadrovej
zbrane. Naopak najjednoduchsie ziskanie biologickych zbrani je dané technologicky i eko-
nomicky nendrocnou vyrobou a ich vel'mi zloZitou a problematickou u¢innou medzinarodnou
kontrolou. [1]

Kontrola zbrojenia a odzbrojenia v oblasti ZHN je mozna len do urcitej miery a vel'akrat
so znacnymi problémami. V pripade teroristov je uplne jasné, Ze tito sa necitia byt’ viazani e-
tickymi a moralnymi, tob6z nie pravnymi normami pri svojej ¢innosti. Priklady ako z historie,
tak zo sucasnej doby ukazuju narast teroristickych akcii a v niektorych pripadoch i ich stupa-
jucu agresivitu. Terorizmus je v sucasnej dobe najzavaznejSim problémom l'udstva. Potvrdzu-
je to aj pouzitie toxickej chemickej latky sarin v tokijskom metre v roku 1995 v Japonsku.
Preto je potrebné spojit’ sily na medzinarodnej Grovni a vytvorit’ efektivne obranné medzina-
rodné mechanizmy, ktoré by boli schopné ochranit’ demokratickl spolo¢nost’ pred tymto ne-
prijatelnym nésilim. Zda sa, Ze pri hodnoteni novych rysov terorizmu sa budid musiet
so vSetkou vaznost'ou posudzovat’ moznosti zneuzitia ZHN a Ze to bude uloha vel'mi tazka.

10



NOVE DRUHY PROSTRIEDKOV HROMADNEHO NICENIA

Za prostriedky hromadného nicenia sa oznacuji zbranové systémy (tvorené jednotlivymi
druhmi bojovych ndplni a nosi¢mi, t. j. zariadeniami schopnymi prendsat’ tieto naplne na roz-
ne vzdialenosti), ktoré svojimi velkymi u€¢inkami sposobuju hromadné straty osob, techniky
a materialu. [2]

Aj napriek vSeobecnému usiliu svetového spolocenstva o zédkaz vyvoja, vyroby a Sirenia
uvedenych zbrani sibezne pokracuje vyskum a vyvoj prostriedkov nespadajucich pod klasifi-
kaciu ZHN, ale svojimi uc¢inkami je mozné ich zaradit’ do tejto kategorie.

Je vel'mi pravdepodobné, ze v ramci burlivého vedecko-technického rozvoja budu objave-
né, pripravené a nasledne zavedené nové druhy ZHN, ktoré svojimi ti¢inkami mozu prevysit
1 tie najucinnejsie — jadrové zbrane.

V sucasnosti, okrem uvedenych jadrovych, chemickych a biologickych zbrani ide predo-
vSetkym o nasledovné druhy prostriedkov hromadného ni¢enia:
ekologické zbrane,
radiologické zbrane,

IuCové zbrane,

aeros6lova municia,

kontajnerové inteligentnd municia,

vyrony nebezpecnych chemickych latok z infrastruktary,
nekonvenéné zbrane a bojové prostriedky. [3]

EKOLOGICKE ZBRANE

Kazdy vojnovy konflikt ¢i uz s pouzitim konvenénych zbrani alebo ZHN spdsobi oka-
mzité 1 vyhl'adovo rozsiahle Skody na zivotnom prostredi. NajnepriaznivejSim nasledkom po-
uzitia konvencnych zbrani, v poslednych ozbrojenych konfliktoch je rozsiahla devastacia bo-
jiska triestivo-trhavou municiou. Nicivé u€inky jadrovych zbrani su dostato¢ne zndme. Popri
bezprostrednom poruseni terénu vybuchom dochadza k nifeniu zivotného prostredia
v r6znom rozsahu vSetkymi ucinkami jadrového vybuchu. Chemické zbrane a nové druhy vy-
soko vybusnych alebo zdpalnych latok su zaradené v stupnici ohrozenia zivotného prostredia
bezprostredne za jadrovymi zbranami. Ni¢ivé G¢inky ZHN su d’alekosiahle. Niekedy je tak-
mer vylu¢ené obnovenie pociatocného stavu, ¢i uz je to z dovodu dlhodobej kontaminacie
prostredia alebo erdzie pody a jej konecnej premeny na pust nasledkom nicenia vegetacie. Aj
pri pouziti biologickych zbrani dochddza k dlhodobej kontaminécii prostredia infekénym ¢i-
nidlom. Naviac v postihnutych oblastiach vznika permanentny rezervoar onemocneni, ktorych
povodca bol umelo preneseny do ekosystému daného regionu.

Od zaciatku 70. rokov sa zacina hovorit’ o ekologickej vojne, teda o zdmernom naruSovani
zivotného prostredia bojujucimi stranami s vyuzitim prirodnych zdkonov, novych vedeckych
poznatkov a modernych technickych prostriedkov. Ekologické (geofyzikalne) zbrane boli
v centre pozornosti predovSetkym v priebehu a tesne po skonceni vojny vo Vietname, kde
USA vo velkom rozsahu pouzili niektoré nové druhy bojovych prostriedkov, ktoré narusuju
zivotné prostredie (ovplyvnenie zrazkovej €innosti, rozruSovanie vrchnej podnej vrstvy a ni-
¢enie vegetacie).

Prostriedky ekologickej vojny s vyhl'adom ich pouzitia na taktickej, operacnej a strategic-
kej, resp. globalnej tirovni je mozné rozdelit’ na zbrane, ktoré pdosobia na:

e atmosféru (meteorologickd zbran, ozonova zbran, ovplyviiovanie teplotného rezimu, u-
melé vytvaranie alebo rozpustanie hmly),
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o litosféru (umelé¢ zemetrasenie a prilivové viny, ni¢enie vegetacie, likvidacia lesnych
ploch, zamerne spdsobené lesné poziare, zaplavy, zosuvy pddy a pod.),
e hydrosféru (manipulacia s akustickymi a elektromagnetickymi vlastnostami vod).

Meteorologicka zbran umelo ovplyviiuje zrazkovu Cinnost’. Princip tejto zbrane je zalo-
zeny na ,,o¢kovani oblakov jodidom striebornym alebo jodidom olovnatym, ktoré vytvaraju
v oblakoch tzv. kondenzacné centra a néasledne ,,umelé dazde®“. V obdobi 1963 az 1972 pouzi-
la umely dazd’ ako bojovy prostriedok americkd arméada v Indo¢ine. Umely dazd’ sa vyuzival
na rozbahnenie terénu, vytvaranie zatop a tym na znizenie alebo znemoznenie presunu vojsk,
zasobovania a pod. Ako sa nésledne zistilo, jeho dlhodobym désledkom bolo zavazné naruse-
nie ekosystému postihnutej oblasti (napr. jodid strieborny a jodid olovnaty maju nepriaznivy
vplyv az toxicky G€inok na niektoré nizsie rastlinné ¢i zivociSne organizmy, ¢astymi zrazkami
sa zvysSuje nebezpecenstvo erdzie pody a pod.). Uvedené latky boli neskor nahradené podstat-
ne lacnejSou — tetramerom acetaldehydu (metaldehydom). Pri jej pouzivani odpadé nebezpe-
¢enstvo rozsirenia zostatkovej latky po smere vetra a vyvolanie zrazok v neziaducich oblas-
tiach, pretoze metaldehyd sa v atmosfére Gplne rozpusti.

Dalsie nebezpedenstvo imyselného porusenia prirodnej rovnovéhy spoéiva vo vytvoreni
vel'mi priaznivého prostredia pre vodny hmyz, teda i pre prenaSaca zavaznych ochoreni (ma-
laria a pod.). Moznému vzniku hromadného vyskytu infekénych a inych ochoreni (choroby
z nachladenia) je nutné predchadzat’ ti¢innou prevenciou, skorou etiologickou diagnézou,
kvalitnou prvou lekarskou pomocou v odpovedajicom ¢ase a mnozstve, u¢innymi hygienic-
kymi a proti epidemickymi opatreniami. [4]

Ozonova zbran (doposial’ hypotetickd) je zaloZena bud’ na umelom poruSeni ochranne;j
vrstvy ozonu nad urcitymi oblastami k zosilneniu ucinku ultrafialového Ziarenia alebo na
premene atmosférického kyslika na 0zon, ktory ma v silnej koncentréacii smrtel'né u¢inky

Ozobnosféra obklopuje Zem vo vyske okolo 15 az 50 km. Jej ochranny ucinok spociva
v tom, ze pohlcuje vacsinu slnecného ultrafialového ziarenia, ktoré prenika na zemsky povrch.

Prvy sposob konstrukcie ozénovej zbrane je realnejsi, 1 ked’ ultrafialové ziarenie je zachy-
cované tieZ inymi zloZzkami atmosféry. Chemicky sa da porusit’ ozénova vrstva napr. fredbnmi
(chlorfluoruhlovodikmi), ktoré sa donedavna v Sirokom meradle pouzivali pri vyrobe sprejov.
Konkrétne ide o fredn 11 a fredén 12. Ich typickou vlastnost'ou je chemicka stalost’, takze sa-
mocistiace mechanizmy atmosféry na ne nepdsobia. Hromadia sa v troposfére a odtial’ sa cir-
kul4ciou dostavaji do styku s vyssie leziacou ozonovou vrstvou. Pésobenim slne¢ného ultra-
fialového Ziarenia sa freony Stiepia a uvolnené radikaly chloru st potom katalyzatormi roz-
kladu ozonu.

Nic¢ivy ucinok ozonovej zbrane spociva v poruseni az zniceni biosféry v dosledku rozkla-
dov bunkovych Struktur, vratane genetického aparatu, ktoré sa prejavuje oneskorene zhubnym
bujnenim. Intenzivnejsi tok ultrafialového ziarenia by sa pravdepodobne odrazil i v zmene te-
pelnej bilancie postihnutych oblasti. U&inky ni¢ivého ultrafialového Ziarenia sa prirovnavaju
k posobeniu jadrovych zbrani.

Umelé naruSenie ozonovej vrstvy je ulahéené jej neustdlym naruSovanim antropogénnymi
vplyvmi, predovsetkym zanaSanim zlucenin dusika, uhlika a vodika do atmosféry.

Klimaticka zbrarn je modifikaciou meteorologickych zbrani. Zmena klimy je dana poso-
benim na procesy tvorby pocasia prebiehajice v zemskej atmosfére. Obsah CO, v atmosfére
v dosledku ¢innosti ¢loveka vzrasta, o vedie k celkovému otepleniu a pdsobeniu tzv. skleni-
kového efektu. Pouzitie defoliantov ako bojového prostriedku vedie k zmenSovaniu ploch le-
sov resp. biomasy produkujicej O, v zdujmovych priestoroch s druhotnym nasledkom na ziv
silu a klimatické podmienky v priestoroch bojovej ¢innosti. [5]
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Umelé zemetrasenie a prilivové viny sposobia mohutné pozemné alebo podzemné vybu-
chy zasadené do presn¢ho rozmiestnenia bodov najvicsieho napitia v zemskej kore v tekto-
nicky nebezpecnych oblastiach. Na skuSobnom jadrovom polygone v Nevade bol vykonany
pokus, pri ktorom bolo sériou riadenych podzemnych vybuchov vyvolané zemetrasenie. ESte
vo vzdialenosti 4 000 km boli zaznamenané zachvevy o dva stupne vysSie nez zodpovedalo
velkosti naloze. Mozné vysvetlenie znie, ze jadrové vybuchy vyvolali v Zemi prirodné zeme-
trasenie. Boli uskuto¢nené aj tispeS$né pokusy s umelym premiestiiovanim geologickych vrs-
tiev pomocou vtld€ania Specidlnych kvapalin do medzivrstvového priestoru s cielom inicio-
vat’ zemetrasenie.

Specialne lokalizované umelé zemetrasenie by mohlo byt uréené na vyvolanie usmerne-
nych prilivovych vin k ni¢eniu objektov na pobrezi. O takychto nasledkoch, sice prirodnych,
sme sa mali moznost’ presved¢it’ po zemetraseni v juhovychodnej Azii 26. 12. 2004, kde u-
inkom prilivovych vin (cunami) na pobrezi postihnutej oblasti prislo o Zivot vyse 200
000 osob. To je udaj, ktory sumarne znacne prevySuje napr. nasledky zvrhnutia atdbmove;j
bomby na HiroSimu 6. 8. 1945 (78 150 usmrtenych a 13 983 nezvestnych oséb). Podobna bi-
lancia, ak nie horSia, by urcite bola pri porovnavani materidlnych §kdd sposobenych tymto
zemetrasenim a prilivovymi vlnami. [6]

S povodiiami, obdobim sucha, zemetraseniami, prilivovymi vlnami, poziarmi, orkanmi
a cyklonmi, 1 epidémiami a posobenim ionizujiceho Ziarenia sa I'udstvo vo svojom vyvoji
stretava pri zivelnych a civilizacnych katastrofach a viacsSinou su aj takmer zakonitymi dosled-
kami vojnovych katastrof. Specifikum ekologickych zbrani spo¢iva v umelom, zdmernom vy-
volani nepriaznivych stavov v zivotnom prostredi v neobvyklej dobe a v nezvyklej intenzite, v
absencii obvyklych varovnych priznakov a v kombinovani s inymi druhmi bojovej ¢innosti.
Vyber urcitého prostriedku je priamo zavisly na charakteristike miesta predpokladaného po-
sobenia. Uginok ekologickych zbrani méZe byt i absolutne destruktivny, t. j. postihujici at-
mosféru, geosféru i biosféru.

Uginnost’ ochrany proti ekologickym zbraniam a likvidacia nasledkov ich pouZitia je za-
visla na kvalitnom riadeni a organizécii i pripravenosti vSetkych zloziek zapojenych do za-
chrannych prac. Ich nedelitelnou sticastou je lekarska a humanitarna pomoc postihnutym.

RADIOLOGICKE ZBRANE

S zname a uvazuje sa o nich uz od 50. rokov. Nova situacia nastala v 70. rokoch, ked’
mnoho krajin dospelo do §tadia, v ktorom mo6Zzu zo Stiepnych produktov a produktov oziare-
nia, vznikajucich pri prevadzke jadrovych elektrarni a d’alSich civilnych jadrovych zariadeni,
ziskat’ dostatocné mnozstvo radioaktivnych latok. Zaroven s tym si tieto krajiny osvojili tech-
nolégiu a prostriedky dopravy a manipulacie s radioaktivnymi latkami. Rovnako je aj dosta-
toény pocet civilnych odbornikov, ktori ovladaja potrebna problematiku, a tak sa vojenské
pouzitie radioaktivnych latok stalo moznym. Odhaduje sa, ze v roku 2000 bolo k dispozicii
také mnozstvo radioaktivnych zvyskov jadrovych palivovych ¢lankov, ktoré by postacilo na
kontaminaciu zemskej pevniny s intenzitou Ziarenia 0,1 R.h"'. Tym by sa Zem stala neobyva-
tel'nou.

Pojem ,,raddiologické zbrane* sa v medzinarodnej praxi zauzival pre zbrane sposobujuce
I'udom smrtel'né alebo vel'mi vaZzne poskodenia zdravia a niciace alebo poskodzujuce i ostat-
né Casti zivej prirody u¢inkom radioaktivneho Ziarenia. Pre nicivé Gcinky posobiace vo vel’-
kom rozsahu na Zivé organizmy patria medzi zbrane hromadného ni¢enia popri jadro-
vych, chemickych, biologickych a plo§nych zapalnych zbraniach ako samostatny druh.
Ich zékladom su bojové radioaktivne latky ako zdroj rddioaktivneho Ziarenia. Jeho vhodnost
k pouzitiu zavisi od druhu Zziarenia, doby existencie, pdvodu, konzistencie, pouziteI'nosti a
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sposobilosti k nasadeniu a o¢akdvaného ucinku. Bojové radioaktivne latky spolu s prostried-
kami ich dopravy na ciel’ tvoria komplex radiologickych zbrani.

Zdrojmi na ziskanie radioaktivnych latok moézu byt, okrem prirodnych obohatenych ra-
dionuklidov, jadrové technické zariadenia (lode na jadrovy pohon, jadrové elektrarne ré6znych
typov, zariadenia na obohacovanie ¢i obnovu jadrového paliva, ale aj ozarovacie zariadenia),
d’alej oblast’ radiochemického vyvoja, ako aj rozsiahla vyroba a pouzitie radionuklidov. Ra-
dioaktivne latky by bolo mozné rozdelit’ podla r6znych hl'adisk, napr. podl’a druhu ziarenia,
doby existencie, povodu, konzistencie, pouzitel'nosti, vhodnosti na nasadenie alebo ocakava-
ného ucinku. [7]

Najvacsi vyznam maju Stiepne produkty jadrového reaktora (vyhorené palivové ¢lanky)
a produkty ozarovania pre ich kvanta, ktoré by mohli byt’ k dispozicii v radiologickej zbrani.
Bojové radioaktivne latky s energeticky vykonnym gama ziarenim, napr. kobaltu-60 alebo
Stiepnych produktov jadrového reaktora, su vhodné na plnenie bojovych hlavic riadenych
striel, kozmickych zasobnikov, Zenijnych min a vle¢nych zariadeni, pretoze pri ich pouziti sa
daju l'ahko realizovat’ bezpecnostné opatrenia. Na pouzitie v granatoch, bombach, nadrziach
alebo na rozptylenie pomocou vetra alebo prudiacej vody su vhodnejSie alfa a beta Ziarice.
Tvrdé gama ziarenie kompaktnych zdrojov pdsobi prevazne zvonka i cez dostato¢né ochranné
vrstvy. PGsobenie alfa a beta ZiariCov je spravidla nebezpecné len pri inkorporécii.

V odbornej vojenskej tlaci sa uvadzaji niektoré Spekulativne prepocty o ucinkoch radiolo-
gickych zbrani. Pri ivahe o ni¢eni nechranenej zivej sily sa uvadza vyssia efektivita mierené-
ho pouzitia rddiologickych zbrani nez pri neurcitosti smeru radioaktivnej stopy jadrového vy-
buchu. Zvysky z jedného palivového clanku pét’ rokov po jeho ,,vytvoreni® by mohli konta-
minovat’ plochu 500 000 m* s priemernou aktivitou 4 GBq.m™, ktoré vo vyske 1 m spdsobia
davku oziarenia 1 R.h™, ktora je schopna podstatne obmedzit’ vedenie bojovej ¢innosti. Také
isté mnozstvo pri koncentracii na plochu 5 000 m” s aktivitou 400 GBq sposobi vo vyske 1 m
davku Ziarenia 100 R.h™, ¢o prinati osoby k okamZitému opusteniu priestoru (objektu). Ina
tivaha uvadza moznost’ znehodnotenia pitnej vody pre 100 000 obyvatelov pri spotrebe 10° 1
na 10 dni stronciom 90 so suhrnnou aktivitou 40 GBq, ¢o moze predstavovat’ hmotnost’ rado-
vo niekol’ko gramov tohto prvku, t. j. mnozstvo prepravite'né i v malej batoZine.

Ochrana proti u¢inkom radiologickych zbrani nevybusného typu je v podstate rovnaka ako
u vybusnych zbrani. Vychadza sa z poznania, ze akykol'vek predmet postaveny medzi zdroj
ziarenia a l'udské telo znizuje intenzitu Ziarenia. Stupen oslabenia intenzity ziarenia zavisi na
type ziarenia a materialu, ktory stoji ziareniu v ceste. Alfa Castice maji vel'mi maly dosah
a neohrozuju vonkajSou davkou tkanivo, pokial’ ich zdroj nie je vzdialeny od tkaniv len nie-
kol'ko centimetrov. Beta Castice maji vo vzduchu dosah asi 1 m od zdroja, ale hriibka niekol’-
kych milimetrov va¢siny materidlov ich zastavi. Obycajny odev sta¢i ochranit’ telo od alfa
a beta Castic. Treba ale dbat’, aby sa ziadny radioaktivny material nedostal do styku s kozou
alebo nevnikol do organizmu, pretoze by potom znamenal vazne ohrozenie. Hygienicka ocCista
a vymena odevu za nekontaminovany je nutnym ale aj dostatoénym opatrenim. [§]

Vybuch jadrového reaktora, ¢i iného jadrového zariadenia pri vedeni operacie protiv-
nikom s cielom vytvorit’ rozsiahle kontaminované izemie je problém, s ktorym je nutné per-
spektivne pocitat, hoci tieto objekty podliehajii ochrane v ramci medzindrodného préava.
V historii ozbrojenych konfliktov uz boli zaznamenané podobné porusenia a nie je vylucena
ani moznost, Ze protivnik najmi pri vynitenom odchode zanecha za sebou znicenu krajinu
(napr. zapalené ropné polia v Kuvajte pri odchode irackych vojsk). Mozno pri tom pocitat
bud’ s maximalnym poSkodenim jadrovych reaktorov (roztrhnutim ochrannej néddoby) kon-
venénymi zbraiami, ¢i prostriedkami dopravenymi diverznymi skupinami (¢o by sa podobalo
ur¢itému druhu havarie, ku ktorej moze dojst’ 1 v mieri), alebo méze protivnik zmnohonasobit’
nic¢ivy a kontaminujuci uc¢inok tym, ze na reaktory pouzije termonukledrnu zbran.
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Pri porovnani hypotetickych u¢inkov roztavenia aktivnej zony jadrového reaktora a roz-
trhnutia ochrannej nddoby s néslednym unikom radioaktivity s pozemnym vybuchom termo-
nuklearnej zbrane, ktory zasiahol jadrovy reaktor, je:

e pomerne najmensi zhubny Uc¢inok na zivotné prostredie pri uvedenom maximalnom po-

Skodeni reaktora,

e ovela vac¢si ucinok pri pozemnom vybuchu termonuklearnej zbrane,
e znasobeny spojeny ucinok termonukledrnej zbrane a zasiahnutého reaktora, ktory sa sam
premiena na radiologicku zbraft mimoriadnej ni¢ivosti.

Na uvedené porovnanie mozno pouzit’ Specidlne merania biologického poskodenia tkaniva
spdsobeného ionizujucim ziarenim za pomoci jednotky rem, oznacujlcej uc¢inok 1 rontgenu
na 1 ¢loveka (roentgen equivalent man), ktory sa rovna davke v jednotkach rad zndsobenej
koeficientom pomernej biologickej efektivnosti (relative biological effectivness, RBE) pri-
spdsobenej roznym druhom Ziarenia. Pre Ziarenie beta a gama sa 1 RBE rovna priblizne 1 rad
(1 rad=0,01 Gy).

Pre ndzornost’ je mozné uviest, Ze pri rontgenovom snimkovani hrudného kosa predstavu-
je davka, ktoru Clovek absorbuje, 0,01 rem za zlomok sekundy. Prirodna radiacia prostredia
na urovni mora predstavuje priblizne 0,75 rem za rok. Ak pdsobi na ¢loveka — podl'a jeho te-
lesnej kondicie — vysSe 500 az 600 rem za 1 az 2 dni, je jeho prezitie takmer nemozné. Pri
davke 200 az 450 rem je prezitie mozné, ale nijako zarucené, ani vtedy, ak bola poskytnutd
zdravotnicka pomoc. Pri davke 400 rem za deil sa predpokladd umrtnost’ 50 %. Davka
100 rem za deni vyvolava ochorenie z oziarenia, ktoré v niektorych pripadoch konc¢i smrtou.

Pri katastrofach sa pre obyvatel'stvo predpokladd maximdlne pripustnd davka oziarenia
2 rem za rok, ¢o je 10-krat viac, nez sa doporucuje v USA, i ked’ tam v roku 1981 platila pre
robotnikov pracujucich v radioaktivnom prostredi norma 5 rem.

Americki odbornici usudzuji, ze v jadrovej vojne bude obyvatel'stvo vystavené¢ davke
50 rem za rok, ¢o vo vySe polovici pripadov vyvola nemoc z oZiarenia, v niektorych pripa-
doch konciacu timrtim alebo neskor$im vznikom rakoviny.

Pri vybuchu termonukledrnej zbrane s mohutnostou 1 Mt véac¢sina vytvoreného radioaktiv-
neho spadu dopadne v smere vetra od miesta vybuchu, a to v tvare pretiahnutej cigary, pricom
v priebehu prvych dni v podobe velkych castic. Ak je rychlost’ vetra ustalena na priblizne
24 km.h™', potom pasmo smrtiacej kontaminacie, spdsobenej Gi¢éinkom davky 400 rem za det,
predstavuje asi 3 100 km? a je rok nevhodné na Zivot a exploataciu, priGom este omnoho VA&si
priestor je nespoOsobily pre Zivot po krat$i ¢as. Napr. jeden mesiac zostadva neobyvateInym
priestor s rozlohou 51 800 km?. Pri skupinovom vybuchu niekol’kych termonuklearnych zbra-
ni sa posobenie radioaktivnej kontaminacie zmnohondsobi. [5]

Unik radioaktivnych latok z jadrového reaktora po havarii je az 10" krat mensi nez
pri vybuchu termonuklearnej zbrane. Na druhej strane radioaktivita vznikajica pri vybuchu
takej zbrane je do znacnej miery vyvoland izotopmi, ktoré maja polcas rozpadu kratsi nez ra-
dioaktivita uvol'nend jadrovym reaktorom. Havaria reaktora vyvoldva pomerne malo tepelnej
energie. Pevné Castice nie st vyhodené do vicsej vysky, preto radioaktivny spad pomerne
rychlo klesa na okolitt zem. Priestor kontaminacie je mens$i nez pri vybuchu termojadrove;j
zbrane, ale kontaminécia trvd dlhSie. Pri havérii reaktora s vykonom 1000 MW bude mat’
priestor kontaminacie s davkou 400 rem za den rozlohu asi 2,5 km’ a pasmo, kde sa do me-
siaca davka zniZi na 2 rem za rok, asi 4 660 km?.

V dosledku pomerne pomalého narastania radioaktivity a relativne nevelkej plochy kon-
taminacie, je mozné po havarii jadrového reaktora evakuovat’ obyvatel'stvo skor, nez by na
I'udsky organizmus zacal posobit’ radioaktivny spad, ktory pre obyvatel'stvo predstavuje naj-
vicsie nebezpecenstvo. Kontaminovany priestor je mozné deaktivovat, aj ked’ je deaktivacia
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pody st'azend. Destruktivne ucinky sposobené tlakovou vinou alebo vysokym tepelnym ziare-
nim st pri havariach jadrovych reaktorov minimalne.

Nicivé ucinky sposobené termojadrovou zbranou 8 az 16 km od miesta vybuchu su vidi-
telné okamzite. D4 sa predpokladat’, Ze sucasne budu zni¢ené i1 zdravotnicke zariadenia a sta-
nice prvej pomoci, preto umrtnost’ bude v tychto pripadoch vécsia nez pri rovnakej radioakti-
vite, sposobenej havariou reaktora, kde obetiam bude mozné poskytnit’ okamzita lekarsku
starostlivost’.

Pri zasahu jadrového reaktora termojadrovou zbraiou s mohutnostou 1 Mt sa aktivny ob-
sah reaktora pri vybuchu Uplne vypari, pripoji sa k radioaktivite zbrane, zdvihne sa spolu s
plamennym oblakom do vysky a tito zmes radioaktivnych materidlov postupne spadne na
zem, podobne ako pri vybuchu samotnej termojadrovej zbrane.

Vzhl'adom k tomu, Ze rychlost’ uvolfiovania radioaktivity z materidlov reaktora je pod-
statne mensSia nez pri vybuchu termojadrovej zbrane, nebude sa dynamika kontaminacie oko-
lit€ho priestoru v prvom tyzdni prili§ liSit" od priebehu tohto procesu pri vybuchu samotne;j
zbrane. Ale pretoze sa material reaktora odliSuje pomerne vysokym pol¢asom rozpadu, doba
radioaktivnej kontaminacie sa znaéne prediZi.

Pasmo kontaminacie bude mat’ rozlohu vyse 1 300 km?®. Priestor, na ktorom davka Ziare-
nia zostane v priebehu mesiaca nad 2 rem za rok, bude mat’ rozlohu 165 760 km?. Pasmo, v
ktorom sa v priebehu roka dévka Zziarenia znizi na menej nez 2 rem za rok, bude velké
64 750 km®. Na tizemi s rozlohou 466 km” sa davka Ziarenia 2 rem i viac udrzi dlhsie neZ jed-
no storocie. Pri zasahu komplexu, ktory pozostava z dvoch jadrovych reaktorov, termojadro-
vou zbrafiou mdze byt uroven kontaminacie v okamihu vybuchu 2-krat az 6-krat vyssia nez
pri komplexe s jednym reaktorom. Utok na jediny jadrovy reaktor jednou termojadrovou
zbraniou by mohol kontaminovat’ podstatna cast’ Eurdpy. [9]

LUCOVE ZBRANE

Ich pouzitie na bojisku sa povazuje za pravdepodobné v tychto kategodriach: laserova
zbran, Casticova zbran a zbrail vyuZzivajuca elektromagnetické ziarenie v pdsmach submilimet-
rovych a milimetrovych vin (radiova zbran). Taktické lu¢ové zbrane budi mat’ niektoré spo-
lo¢né vlastnosti:

e podmienkou zasiahnutia ciel’a je priama vidite'nost’, podobne ako pri zbraniach na priamu
strel'bu,

e lu¢ zasahuje ciele rychlost'ou svetla (laserova zbran, radiova zbrai) alebo rychlost’ou bli-
ziacou sa rychlosti svetla (Casticova zbran),

e atmosférické zrazky, hmla, prach a dym ucinnost’ lucovych zbrani znizuji (najmenej
pri radiovych),

e charakteristické priznaky pouzitia tychto zbrani umoziuja ich zistenie a znicenie.

Skodlivy w¢inok §irokého spektra elektromagnetického Ziarenia je porovnatelny so Ziare-
nim prirodnych radionuklidov a kozmickym ziarenim, ale v pripade lu¢ovych zbrani bude je-
ho intenzita nickol'’kondsobne vyssia.

Laserova zbran je schopnd vyzarovat v presne smerovanom lu¢i energiu radovo 105 —
106 J. Nic¢ivy ucinok sa dosahuje ,,vystrelom* energie k ciel'u rychlostou svetla v kratkych
impulzoch. Uréity rozptyl la¢a (110° Rad) umoziuje pouzit’ zbraii plone. Napriklad pri po-
vodnom priemere luca 10 cm vznikne vo vzdialenosti | km plocha ni¢enia s priemerom 1,1 m.
Pri hodnoteni ni¢ivého pdsobenia laserov moézeme pre nazornost’ porovnat energiu lasera s
energiou uvolnenou pri expldzii vybusniny trinitrotoluén (TNT). Impulz lasera s energiou
106 J ma energiu ekvivalentni vybuchu 25 ton TNT. Pri vel'mi vysokych energiach sa v cie-
Iovych plochach tavia a vyparuju materidly, prebija vzduch a vznika plazma.
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Perspektivy pouzitia laserovej zbrane zdvisia predovSetkym na konstrukcii zariadeni
schopnych vyzarovat’ maximalne energie, ¢im sa bude zvédcSovat’ jednotka plochy povrchu
ciela a dosah zbrane. Ozbrojené sily vyspelych Statov sa orientuji na perspektivne typy vy-
konnych laserov s cielom vyuzit’ ich v rdmci strategickej protiraketovej obrany. Napr. vyvo-
jovy program americkej armady zahfna okrem iného:

e rontgenovy laser vyuzivajici mald jadrovu néloz,

e excimerové lasery,

e chemické lasery v strednom infracervenom frekvencnom pasme,

e lasery s vol'nymi elektronmi.

Vyvoj laserovych zbrani prebieha v Rusku, vo Velkej Britanii, v Nemecku, vo Francuzsku
a pravdepodobne i v Cine.

Z hladiska vyuzitia v zbraniach sa povazuji za vyhodné tieto vlastnosti vykonnych lase-
rov s nepreruienou prevadzkou a s vinovymi dizkami v infraéervenom pasme:

e ziarenie je vol'nym okom neviditeIné,

e v tzv. atmosférickych oknach od 3 do 5 a od 8 do 12 mikrometrov dochadza k pomerne
malému zoslabeniu, ktoré je inak hlavnym obmedzujucim ¢initel'om dosahu.
NajzraniteI'nejSie ziarenim lasera je oko. Mikké tkaniva tela st poSkodené napr. Ziarenim

lasera CO, s vykonom 1 kW na ploche 1 cm® do hibky 1 cm za 1 s. Sklo sa za&ina tavit’ pri in-

tenzite Ziarenia 300 W.cm™ za 0,1 s, ale aby sa zadal tavit’ hlinikovy plech je potrebna intenzi-
ta Ziarenia 40 kW.cm™. Ak ma laserova zbraii vykon postatujuci k naruSeniu krytu pilotnej
kabiny na vzdialenost’ 6 km, mdze poskodit’ zrak na vzdialenost’ znacne prekracujucu 10 km.

Mozno ocakavat’ i zavedenie taktickych verzii laserovych zbrani v roznych velkostiach,
od ruc¢nej laserovej zbrane az po zbrane na pasovych podvozkoch, pripadne stacionarne. Men-
Sie pohyblivejSie laserové zbrane budil pravdepodobne vyzarovat luce s vac¢Sim priemerom
(do 5 m na vzdialenost’ 5 km) a budu sa pouzivat’ prevazne na nicenie optickych pristrojov, na
naru$enie krytov pilotnych kabin, skiel na vozidlach a na poskodzovanie zraku.

Zbrane stredného a velkého vykonu (na vozidlach alebo staciondrne) sa buda pouzivat
proti lietadldm, neobrnenym vozidldm a inym tzv. mikkym cielom, pripadne na vyrad’ovanie
osadok obrnenych vozidiel poskodenim zraku, ku ktorému pri strednom a vel'kom vykone do-
chadza v milisekundach. [10]

Laserové zbrane vyzaduju moderné presné systémy riadenia palby, aby 14¢ posobil na ciel
potrebnu dobu, spravidla niekol'ko sekind. Dazd’, sneh, hmla, prach znizuji G¢inky tym viac,
¢im vyssi je vykon laseru. Podmienkou zasiahnutia ciel'a je priama viditelnost’, ktord je ob-
medzena okrem iné¢ho tvarnost'ou terénu a vicsinou povedie k praktickému dosahu 5 az 6 km.
Laserové zbrane nebudu spravidla pouzivané v mestach vzhl'adom k vel'kému poctu zrkadlo-
vych ploch, ktoré mézu odrazit’ Ziarenie lasera spit’ a ohrozit’ vlastné jednotky.

Volnym okom sa neda zistit' pouzitie laserovych zbrani s vinovymi dizkami mimo spek-
trum vidite'ného svetla, ale rad z nich bude zistiteIny noktovizormi. St¢asné typy noktovizo-
rov vratane okuliarovych a noktovizorov pre vodicov mézu byt laserovymi zbrafiami znicené,
ale pritom nemusi dojst’ k poskodeniu zraku pozorovatel’a. Laserové zbrane s velkym vyko-
nom bude mozné zistit' podl'a ionizované¢ho vzduchu ¢iastocne obklopujuceho 14¢ a podla
praskania ako pri elektrickom vyboji.

Ocakava sa, ze taktickd zbran k poskodzovaniu zraku alebo k ni¢eniu senzorov pouZziva-
nych pre prieskum bude k dispozicii v priebehu piatich rokov. V obdobi 5 az 10 rokov by mal
vyvoj zbrane pokrocit’ tak, aby mohla na dial’ky do 10 km vyradit’ vrtul'niky, lietadla (vratane
bezpilotnych) i l'ahko pancierované vozidla.

Zvlast nadejnym sa javi pouzitie laserovej zbrane pre PVO pohyblivych i nepohyblivych
objektov v kombinacii s PLRS a PLK. Laserova zbrain by mohla plnit’ ulohy, ako napr. osle-
penie prieskumnych lietadiel vo velkych vySkach, vyradenie vrtulnikov, bezpilotnych lieta-

17



diel a riadené strely na najkratSie vzdialenosti. Vysoka rychlost’ strel'by dava nadej na uspech
1 proti skupinovym riadenym strelam.

Stubezne s vyskumom laserovych zbrani prebieha i vyvoj prostriedkov ochrany proti lase-
rovému ziareniu. Ochrana je nutné pre osoby, ale i pre rad pristrojov.

V USA sa tGsilie zameriava prevazne na ochranu pred lasermi malého a stredné¢ho vykonu,
predmetom vyskumu vSak mézu byt i prostriedky ochrany proti laserom velkého vykonu.
Nevylucuje sa, ze buduce tanky a BVP budu mat’ zrkadlové odrdzace laserového Ziarenia.
Hlavnym problémom je vyvoj prostriedkov chraniacich proti laserovému Ziareniu réznych vl-
novych dizok, pouzivanych u dial’komerov, oZarovadov ciel'ov a spojovacich zariadeni. [11]

Casticova zbraii je zaloZena na vyuziti fyzikalnych ué¢inkov elementarnych astic s vyso-
kou energiou. Oproti laserovym lu¢om ma partikuldrne Ziarenie ti vyhodu, Ze méze byt pou-
zité nezavisle od pocasia. Nevyhodou zase je, ze ma sklon k nestabilite a je odchyl'ované
magnetickym polom Zeme. Dal§ou nevyhodou ¢asticovych zbrani st naroky na zna¢né zdroje
energie, ktoré¢ by museli byt zabezpeCované "malymi" jadrovymi reaktormi. Vzhl'adom na
tieto skutocnosti ide prevazne o zbrane obranné, s moznost'ou hromadnych u¢inkov v protilie-
tadlovej a protiraketovej obrane.

Pouzitie pre taktické ucely sa povazuje za najmenej pravdepodobné a ¢asovo najvzdiale-
nejsie. Prvé Casticové zbrane sa maju vyznacovat’ velkymi rozmermi, velkymi ndrokmi na
zdroje energie (tony paliva alebo jadrovy reaktor) a konstrukénymi opatreniami k ochrane ob-
sluhy pred Skodlivym ziarenim vznikajucim pri strel'be. Pokial’ budu tieto zbrane vyvinuté,
mozu zni¢it’ vSetky druhy ciel'ov v dosahu priamej viditel'nosti, prebijat’ pancierovanie, steny
budov, niekol'ko vrstiev vriec s pieskom. Okrem toho mdzu zasahovat’ osoby v blizkosti luca
iarenim. Terénnymi prekazkami neprenikni. Casticové zbrane budu zistitelné podla obalu
ionizované¢ho vzduchu okolo Iuca, podl'a zvuku podobného ako hrmenie a podla vysokej G-
rovne radiacie v okoli luca.

Zbrai vyuZivajica elektromagnetické Ziarenie v pAsme submilimetrovych a milimet-
rovych vin sa od laserovej li§i mensou zavislostou na pocasi a viditelnosti a vi¢sou schop-
nostou prenikat’ napr. sklom, plastmi, tkaninami s malou alebo ziadnou stratou energie. Ok-
rem toho nie je viditeI'né ani okom, ani si¢asnymi typmi noktovizorov. Zdroje Ziarenia su zis-
titeI'né podl'a typickych parabolickych antén.

Tento druh lic¢ovych zbrani sa bude pravdepodobne pouzivat’ na poskodzovanie elektro-
nickych pristrojov a k vyrad’ovaniu osob. Jednotlivec mdze zistit’ zasiahnutie touto zbranou
napr. aZ podl'a bolesti z popalenej pokozky alebo z prehriatych kosti. V porovnani s lasero-
vymi zbranami bude ich dosah mensi, priemer luca vacsi, Skodlivé ucinky na osoby a material
je mozno ocakavat’ do vzdialenosti niekol’ko km v pripade, ak budu vystavené uc¢inkom Ziare-
nia po dobu niekol’kych sekiind. NajlepSou ochranou bude zaujatie polohy v I'ahu a odplaze-
nie do najblizsieho ukrytu. Uginky na osadky obrnenych vozidiel budu nepatrné. Pri oéakava-
nom utoku sa doporucuje vykonat niektoré pripravy, napr. demontovat’ antény, vypnut radio-
stanice, zakryt’ nepotrebné pozorovacie pristroje a uzavriet priklopy.

Mimo zastavané priestory bude mozné tieto zbrane po ich zisteni pomerne 'ahko nicit
priamou i nepriamou strel'bou. Daleko va&§im problémom bude ich vyradenie v mestach, kde
mozZu posobit’ na kratke vzdialenosti a prenikat’ stavbami (s vynimkou hrubostennych) okien.
Preto pri ochrane bude tcelné vyuzivat’ pivnice a podzemné tkryty. [3]

AEROSOLOVA A TERMOBARICKA MUNICIA

Vybusnou naplitou je prchava horl’avina, ktord vytvori v priestore ciel'a aerosolovy oblak,
schopny v urCitom Casovom okamihu detonovat. Zbrane, oznatené ako FAE (Fuel-Air-
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Explosive), st podl'a rozsahu svojho pdsobenia porovnatelné s jadrovymi prostriedkami malej
mohutnosti. Ako palivo sa najviac osvedcili vybusné uhlovodiky: etylénoxid, propylnitrat,
metylperoxid, diboran, asymetricky dimetylhydrazin, metan a iné.

Aerosolové vybusné systémy st zalozené na principe rozptylu (rozpraSenia) kvapalného
paliva vo vzduchu (pri normdlnom atmosferickom tlaku), s vytvorenim vybusného oblaku,
ktory je schopny v poZzadovanom okamihu detonovat. Palivom st kvapalné zlt€eniny, alebo
podchladené skvapalnené plyny. Podla prchavosti ide o zmes vzduchu s kvapalnymi Castica-
mi a parami alebo plynmi. Tento oblak sa v druhej faze uvedie do roznetu po urcitom one-
skoreni od okamziku rozptylenia naloze (milisekundy az niekol’ko sekund). Ak vSak do6jde k
oneskoreniu zazihu, koncentracia latok poklesne pod medzu vybusnosti. Potom uZ k vlastne;j
detonacii vybusnej zmesi neddjde. Dochadza len k zapaleniu oblaku a jeho vyhoreniu pri vy-
tvoreni ohnivej gule.

Aerosolové vybusné zmesi maju podl'a pouzitej chemickej latky ucinok tlakovy, zapalny
a psychicky. Pouzivaju sa na velkoplo$né ni¢enie zivej sily, zhromazdisk bojovej techniky,
opornych bodov, palebnych postaveni. Vyhodou systémov FAE je moznost ich aplikacie
v danom priestore a iniciacie az v potrebnom case. [12]

Vzhl'adom na to, Ze pri vybuchu sa vyuZiva na oxidéciu paliva vzdusny kyslik, uvol'nena
energia, odvodena na I kg paliva, je vyssia ako u klasickych trhavin NajdolezitejSou vlastnos-
tou aerosdlovych vybusnych systémov, pri porovnani s konvenénou municiou (plnenou vy-
busninou trinitrotoulén — TNT) je, ze pri rovnakej hmotnosti ma vyrazne vyssi ni¢ivy ucinok
na jednotku zasiahnutej plochy. Pretoze pri detondcii plynov je pokles tlaku, v zavislosti na
vzdialenosti od centra vybuchu mensi nez pri detonacii TNT, okruh ni¢enia sa podstatne zvy-
Suje.

Vel'mi vaznym désledkom vybuchu aerosélovej vybusnej zmesi st tlakové ucinky na vel-
kych plochach. Napriklad pre etylénoxid sa udava v pripade detonacie faktor ekvivalencie
s TNT o hodnote 2,7 az 5,0 ¢o znamena, ze 1 kg etylénoxidu vyvolava tlakovi vinu zodpove-
dajacu 2,7 — 5,0 kg TNT. Je to dané vysokou hodnotou uvol'nenej energie vybuchu na jednot-
ku hmotnosti paliva, ktora reaguje so vzdusSnym kyslikom.

Razova vlna sa $iri rychlostou 1 500 az 3 000 m.s™ a v pasme detonécie vznika v priebehu
niekol’ko desiatok mikrosekund teplota 2 500 az 3 000 °C. V zavislosti na vyske vybuchu
a v dosledku zlozenia dopadajucej i odrazenej tlakovej viny moze dojst’ k vytvoreniu zlozenej
razovej viny (2- az 8-krat vyssia ako povodna).

V sucasnych aerosdlovych vybusnych systémoch sa pocita s pretlakmi o hodnotach 5 az 6
MPa na Cele tlakovej viny, pricom zhustenie vzduchového prostredia Castic dosahuje hodnoty
670 kg.m™ a rychlost pradenia vzduchovych &astic je asi 1800 m.s™. Vyvojové tendencie
v ozbrojenych silach technicky vyspelych Statov ukazuju snahu dosiahnut’ pretlak na cele tla-
kovej viny aj nad 10 MPa a faktorom TNT ekvivalentu aerosélovej zmesi do hodnét 10. Pri
hodnoteni uc¢inkov tlakovej viny nie je mozné zabudnut’ na vznik podtlaku pri odraze od zeme
alebo od budov, ktory sa prejavuje zrucanim tlakovou vlnou narusenych stien do ohniska vy-
buchu. Na zaklade tohto javu vzniklo oznacenie vakuova bomba.

Aerosolové vybusné zmesi mozu prenikat’ do neutesnenych objektov, formovat’ sa podla
profilu terénu a ,,zatekat* do terénnej prekazky. Pouzivaju sa na nicenie zivej sily, bojovej
techniky, palebnych postaveni, opornych bodov v zastavanom teréne, na ni¢enie mostov, od-
minovanie vodnych ploch a terénu.

Aeros6lové bomby boli zavedené v ozbrojenych silach USA, Sovietskeho zvdzu/Ruska,
Izraela a mozno aj d’alSich Statov. Pre niektoré nevhodné vlastnosti ale USA po skonceni ope-
racie Desert Storm uz letecké bomby CBU-55 a CBU-72 s vybusnou népliiou typu FAE tdaj-
ne vyradili z vyzbroje. V namornej pechote USA je zavedeny odminovaci prostriedok ozna-
ceny ako CATFAE. Je to obrneny transportér AAVP 7Al, na ktorom je instalovanych 21 val-
covych kontajnerov. Strely majia hmotnost’ 104 kg, naplnené st aerosélovou vybusnou zme-
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sou. Kazda strela ma iniciator. Prostriedok je schopny odminovat’ plochu 300 x 20 m, ale sys-
tém mozno vyuzit’ aj na ni¢enie zivej sily. Odminovaci systém CATFAE bol pouzity vo vojne
v Perzskom zélive na vytvaranie priechodov v irackych minovych poliach. [13]

Inym druhom leteckej a pozemnej municie s vi¢Sou ucinnostou oproti municii s klasickou
vybusninou je tzv. termobarickd municia. Pri jej expldzii vznika rychlo expandujica vzdusna
rdzova vlna (uvol'nend energia je vySe 5-ndsobnd v porovnani s klasickou vybus$ninou), pri-
¢om hodnota maximalneho pretlaku klesé so vzdialenostou od zdroja vybuchu podstatne po-
malSie a doplia ju silny zapalny G¢inok. Specialne vlastnosti tejto municie sa uplatnia predo-
vSetkym pri vybuchu vo vnutri jaskyn, opevnenych objektov alebo podzemnych ukrytov.
Ruské ozbrojené sily maji vo vyzbroji reaktivnu zbran s termobarickou hlavicou (pechotny
reaktivny plamefiomet) RPO-A Cmel, ako aj protitankové riadené strely s termobarickymi
hlavicami. FAE a termobarick(i municiu s uspechom pouzili proti cielom v Ceéensku. USA
vyvinuli a v roku 2002 pri operaciach proti Talibanu v Afganistane Gdajne aj pouzili Specialnu
priebojnu termobaricki bombu BLU-118/B. Termobaricka hlavica bola vyvinuta aj pre riade-
né strely Hellfire. [28, 29]

Mimoriadny ni¢ivy t€¢inok najmé proti zivej sile (uvadza sa nicivy polomer az 400 m) ma
aj americka velkokalibrova leteckd bomba BLU-82/B Big Blue (Daisy Cutter) plnena rosolo-
vou vybusninou GSX (gelled slurry explosive) na baze dusi¢nanu amoénneho, hlinikového
prasku a vody. Pravdepodobne najviacsou sticasnou nejadrovou leteckou bombou, ktorej nici-
vy ucinok ale mozno porovnat’ s malou jadrovou nélozZou, je americkd bomba GBU-43/B
MOAB (Massive Ordnance Air Blast) s hmotnostou vySe 9 800 kg. [30]

KONTAJNEROVA MUNICIA

Ide o municiu s kombinovanymi u¢inkami, ktora umoznuje sticasne nicit’ ziva silu, obrne-
nu techniku a Ciasto¢ne posobit’ ako zapalny prostriedok. Kontajnerova municia obsahuje po-
¢etnll ndpln malych bombiciek (submunicu 100 — 200 ks), ktoré padaju k zemi rozptylene, ¢im
je zabezpecend vyrazne vyssia pravdepodobnost’ zasahu bodovych a plosnych ciel'ov. Rozptyl
submunicie a teda aj obrazec zasiahnutia ciel'ovej plochy ovplyviiuje predovsetkym vyska, pri
ktorej dojde k roztvoreniu kontajnera. VSeobecnou snahou je dosiahnut’ ¢o najvacsiu vysku na
roztvorenie kontajneru, tym zvysit ploSny ucinok a ziskat' ¢as na individudlne navedenie
submunicie na ciel. Preto tento druh municie bude pouzivat' prevazne letectvo a velkoka-
librové delostrelectvo.

Pri dopade submunicie na ciel’ je iniciovana trhavina s kumulativnym t¢inkom vybuchu.
Pri vybuchu vSak zarovenn dochadza k rozkladu kovového tela bombicky a vzniknuté Crepiny
nicia zivu silu. Sucasne je na ulomky roztrhnuty zirkéniovy krizok v zadnej Casti tela submu-
nicie. Vzniknuté zirkdniové Crepiny 'ahko zapaluja horlavé latky a predmety. [14]

Existuje velké mnoZstvo rozlicnych typov kontajnerovej municie. Typickym prikladom je
americka kontajnerova bomba CBU-87/B Combined Effects Munitions (CEM), ktora pozos-
tdva z kontajnera SW-65 Tactical Munitions Dispenser (TMD) naplneného 202 kusmi sub-
municie BLU-97/B Combined Effects Bomb (CEB), alebo leteckd ruska bomba RBK-
500SOAB s 565 kusmi submunicie, ktora pokryje plochu s priemerom 300 az 400 m. Kontaj-
nerova municia moze obsahovat’ aj chemicka submuniciu — ako napriklad kontajnerova hlavi-
ca ruského raketového systému 9K79 Tocka (SS-21) so 42 kusmi submunicie plnenej nervo-
voparalytickymi otravnymi latkami [25, 27]

VYRONY NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATOK Z INFRASTRUKTURY

V celom rade hospodarskych objektov priemyselne vyspelych Statov sa vyrabaju, skladuja
a spracovavaju mnohotonové mnozstva nebezpecnych chemickych latok. Nicenim tychto ob-
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jektov (chemickych zariadeni a objektov chemického vyskumu) moze protivnik zapri¢init
a spdsobit’ zlozité havarijné situacie charakterizované tzv. vyronom (unikom) nebezpecnych
chemickych latok (ich vyteCenie, rozliatie alebo vyparenie).

V dosledku takejto situacie, aj ked’ protivnik v ozbrojenom stretnuti nepouzije zbrane
hromadného nienia, mézu na napadnutom uzemi vzniknat' rozsiahle pasma chemického za-
morenia so zrafujicimi, pripadne usmrcujucimi uc¢inkami na bojujice jednotky a obyvatel-
stvo. [15]

Pod pojmom nebezpecné chemické latky z infraStruktiry rozumieme toxické latky silno
posobiace na l'udsky organizmus, pouzivané v priemysle vo velkom rozsahu, ktoré¢ mozu
v dosledku havarie (znicenia) objektu alebo dopravného prostriedku I'ahko unikat’ do atmosfé-
ry a svojim toxickym u¢inkom hromadne zasiahnut’ vojska i civilné obyvatel'stvo.

Podl’a toxickych vlastnosti je mozné nebezpecné chemické latky rozdelit’ do niekol’kych
skupin:

o latky s prevazne dusivym ucinkom (chlor, fosgén, chlérpikrin),

e latky s dusivymi a vSeobecne jedovatymi uCinkami (amylakrylonitril, kyselina dusi¢na,
fluorovodik, oxid siri¢ity, oxidy dusika),

latky nervovo-paralytické a genetické (sirouhlik, tetraetylolovo, organofosfaty),

latky dusivé a nervovo-paralytické (amoniak, hydrazin a iné),

metabolické jedy (etylenoxid, dichloretan),

latky narusujuce latkova premenu (dioxin, polychlérované bifenyly a iné). [16]

Pretoze pri havarii (zni¢eni) objektov (dopravnych prostriedkov) je nutné predpokladat
vznik poziaru, je potrebné poznat’ zakladné charakteristiky Skodlivin z hl'adiska horlavosti.

Nebezpecné chemické latky v priemysle sa rozdel'uju na:

e nchorlavé, ktoré za normalnych podmienok nehoria do 900 °C (kyselina dusi¢nd, oxid u-
hol'naty, oxid siricity, fosgén, dioxin, fluorovodik, chlor, chlorpikrin a iné),

e malo horlavé, ktoré nie st schopné samostatne horiet’, ale vznecuju sa ohiiom (kvapalny
amoniak, kyanovodik),

e horlavé, su schopné sa zapalovat’ alebo i vznecovat’ a samostatne horiet’, sem patri vel'ké
mnozstvo Skodlivin (amoniak, hydrazin, dichloretan, sirouhlik, tetraetylolovo, oxidy dusi-

ka a iné). [17]

Z hladiska toxicity a mnozstva vyskytu nebezpeénych chemickych latok v objektoch hos-
podarstva potencialne najvicsie nebezpecenstvo predstavuji: chlor (Cly), amoniak (NH3), ky-
anovodik (HCN), fosgén (COCl,) a formaldehyd (HCHO).

Okrem tychto Skodlivin vaZne nebezpecenstvo predstavuju sulfan (H,S), sirouhlik (CS,),
oxid siri¢ity (SO,), fluorovodik (HF), chlorovodik (HCI), chlorid fosfority (PCls) a nitrdzne
plyny.

S nebezpecnymi chemickymi latkami sa najcastejSie stretdavame v chemickych a petro-
chemickych prevadzkach a na Zeleznici (prepravuju sa v cisternach a kontajneroch). Vyskytu-
ju sa vSak i na zimnych Sportovych Stadionoch, v potravinarskych prevadzkach (chladiace za-
riadenia vyuzivajice amoniak), vo vodarenskych zariadeniach, papieriiach a textilnych zavo-
doch (chlér) a v mnohych d’alSich priemyselnych odvetviach. [18]

NEKONVENCNE ZBRANE A BOJOVE PROSTRIEDKY

Niektoré zbrane a prostriedky, ktoré nespdsobuju smrt’, nie su novinkou. Vo vojne o Fal-
klandské ostrovy udajne pouzili Briti proti pilotom argentinskych lietadiel v niekol’kych pri-
padoch lasery, ktoré pilotov oslnili a podl'a oficidlnych idajov tak sposobili stratu najmene;j
troch lietadiel argentinskeho letectva.
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V ramci operacie PusStna burka (Desert Storm) boli pouzité strely s plochou drahou letu
Tomahawk (Kit 2) s hlavicami, ktoré obsahovali vysokovodivé uhlikové vlakna. Tieto vlakna
sa rozptylili nad vedeniami vysokého napétia z irackych elektrarni, sposobili skraty v irackom
energetickom systéme a tym ochromili irackit PVO, vratane radarovych stanic. Pocas opera-
cie Allied Force v roku 1999 americké vzdus$né sily zasa na rovnaky ucel pouzili kontajnerové
bomby CBU-94/B so submuniciou BLU-114/B naplnenou uhlikovymi vlaknami alebo (idaj-
ne) kontajnerové bomby CBU-102/B so sklenymi vldknami pokrytymi hlinikom. [24, 25, 26]

Vo vojne proti Iraku sa v Sirokej miere pouzilo elektronické rusenie radiolokacnych a spo-
jovacich prostriedkov protivnika. A to tak uspesne, ze dokonca aj vrchny velitel’ irackych
vojsk Saddam Husajn sa mnohokrat nemohol zo svojho velitel'ského stanovista nikam dovo-
lat’. [19]

K nekonvenénym bojovym prostriedkom mozeme pripocitat’ tiez akustické zbrane, svetel-
né zbrane a ostatné Specialne druhy zbrani alebo prostriedkov.

Akusticka zbran je v USA zaradena do kategdrie zbrani zaloZenych na usmeriiovani e-
nergie (Directed Energy Weapons). Vicsina vyskumnych prac sa zameriava na kmitoctoveé
rozsahy pocutelného zvuku, je v§ak mozné i vojenské vyuzitie ultrazvuku a infrazvuku.

Ultrazvuk bol zatial’ vyuzivany:

e v zariadeniach na vypudzovanie hlodavcov z budov, napr. restaurécii (zvolena intenzita
zvuku je pre osoby len relativne neSkodna, vyrobcovia sami varuji pred ich pouzivanim
v pritomnosti 0s0b; upozoriiuji okrem iného na to, ze méze dochadzat’ k bolestiam hlavy,
k zalido¢nej nevol'nosti a k inym neprijemnym pocitom),

e v zariadeniach na strdZenie objektov (na zaklade Dopplerovho efektu).

Infrazvuk ma z hl'adiska vojenského vyuzitia niektoré zaujimavé vlastnosti:

e maly utlm v atmosfére a v pevnych materialoch (t.j. schopnost’ prenikat’ budovami);

e pri intenzite cca 100 dB nepriaznivo pdsobi na nervovy systém, vyvoldva pocity nevol-
nosti a narusenie rovnovahy;

e pri intenzite 130 az 150 dB prekracuju jeho ucinky hranicu bolestivosti a prejavuju sa
napr. vo vibraciach hrudnika, naruseni dychania a zazivania, v pocite unavy a iné; napr.
pri skuskach infrazvukového generatora 7 Hz vo Franctzsku pociatkom 70. rokov sa zisti-
lo, ze zasiahnutym osobam spdsobuje zavraty, Unavu, pocity ako pri kinetézach (napr.
morskej nemoci) do vzdialenosti 8 km.

Podl'a americkych prameiiov budi mat’ zvukové zbrane pri vel’kom vykone relativne maly
dosah (asi do 2 000 m) a budu zistiteI'né podl'a vysielaca v tvare rohu alebo parabolickej anté-
ny. Ich pouZitie sa bude pravdepodobne zameriavat’ na vyradenie techniky a materialu, napr.
pri odminovani. Atmosférické zrazky, zadymovanie, maskovanie a terénne prekazky nebudu
mat’ v okruhu ich u€innosti vyznamnejsie ochranné ucinky.

Prikladom neletalnej akustickej zbrane je americky systém LRAD (Long Range Acoustic De-

vice) spolo¢nosti American Technology Corporation, ktory bol vyskasany v Iraku.

Svetelna zbrai bola predmetom vyskumu z pohl'adu dvoch kategorii:

e zariadenie podobné fotografickému blesku, ale s omnoho vécSou intenzitou. Zablesk
v trvani 0,1 s pri energii svetelného toku na sietnici 0,05 az 0,5 I.em™ sposobuje oslepenie
na 5 az 10 min., pri energii 5 az 10 J.em™ dochadza k trvalému poskodeniu sietnice oka.
Optické pristroje (napr. d’alekohl'ady) ucinok zablesku zosiliiuji. Zariadenia tohto typu su
zatial’ vyuzivané najma pre policajné ucely.

e stroboskopické zariadenie s kmito¢tom 5 az 15 Hz moZe vyvolavat’ rdzne priznaky, okrem
iné¢ho urychlit’ epilepticky zachvat. Moznost’ vojenského vyuzitia bola skimana v 60. ro-
koch vo Velkej Britanii. Bolo vyvinuté zariadenie PHOTIC DRIVER, pouzité pre policaj-
né ucely. Redlne su v sucasnosti aj stroboskopické svetlomety, pracujice so ,,zmesou®, pre
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Cloveka obzvlast’ neprijemnych farieb. Dosledkom takychto u¢inkov okrem poskodenia
zraku je nevol'nost’, srdcova slabost’ a panika. [5]

Specidlne bojové prostriedky predstavuju viaceré moznosti paralyzy osob a zneschop-
nenia resp. poskodenia techniky.

Pre letiska protivnika je vyvijana hmota na béaze teflonu, ktord urobi pristavaciu plochu ta-
kou klzkou, ze ziadne lietadlo na nej nepristane, ani z nej nevzlietne.

Specialne lepidla, rozptylené nad bojovymi prostriedkami protivnika, si v okamihu
schopné prilepit’ lietadld, vozidla alebo tanky k povrchu a tym znemoznit’ ich pouzitie.

K dispozicii je aj celd plejada chemickych latok, ktoré sposobia zrosolovatenie pohonnych
hmot a zneschopnenie bojovych prostriedkov, vratane lietadiel, upchatim palivovych systé-
mov.

Pracuje sa na vyvoji extra smradlavych granatov, ktoré st schopné vypudit’ vojakov zo
zakopov, €1 z obsadenych domov.

V §tadiu vyskumu su v americkych laboratoriach aj prudko leptavé latky, ktoré naruSuju
mostoveé konstrukcie, optické zameriavace a rozbusky granatov a bomb. Tuto ulohu moézu
prevziat’ aj mikroby, ktorych potravou je kov. Trva to sice dlhSie, ale obzvlast’ pri lietadlach
to mdze viest’' k nadmernej inave materidlu a nasledne k ich zrtiteniu sa. [20]

V ramci elektronickej vojny sa nezabtida ani na pocitaCové virusy, ktoré maja byt’ prena-
Sané tzv. logickymi bombami. Tie sa nechaju explodovat’ nad silnopradovym vedenim a cez
toto vedenie dosiahnu sucasne do niekolkych desiatok tisic pocitacov protivnika, ktoré su
v danom okamihu napdjané z elektrickej siete. [21]

Vyskum v oblasti generatorov fyzikalnych poli a vyvoja neuropocitatov je Casto spajany
aj s tzv. psychotronickou zbraiou, ktord by bola schopnd manipulovat’ 'udskd nervovu susta-
vu pomocou radio frekvencného zariadenia. Uz vroku 1974 bol registrovany objav
v byvalom ZSSR — zariadenie Radioson (Radiospanok) ako metdda vyvolania spanku radio-
vymi vlnami. Az v roku 1999 boli publikované moznosti takéhoto zariadenia (generator bol
schopny uspat’ mesto s rozlohou 100 km?). Vyuzitim stéasnych moznosti (umiestnit’ ho na sa-
telit) by bolo mozné zasiahnut’ este vacsiu oblast’. Odbornici varuji, ze generator by mohol
byt pouzity okrem mnohych d’alSich G€inkov na psychiku aj k Gplnej regenerécii vSetkych
buniek 'udského tela a teda aj na vyvolanie genetickych mutacii. [22]

Vyvoj novych druhov zbrani sa v niektorych pripadoch ubera aj netradicnym smerom. Za
Specialny bojovy prostriedok je mozné povazovat aj letiace vel'ké dopravné lietadlo riadené
pilotom — samovrahom smerujice na vyznamné hospodarske, obchodné alebo riadiace cen-
trum Statnej spravy za ucelom jeho znicenia t.j. usmrtenia alebo zranenia vel'kého poctu osob
a spésobenia rozsiahlych materidlnych $§kéd. Pri zhodnoteni nasledkov v pripade znicenia
Svetového obchodného centra v New Yorku 11. septembra 2001, je mozné zaradit’ takuto
zbran do kategorie novych druhov prostriedkov hromadného nicenia. [23]
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1. JADROVE ZBRANE

1.1 HISTORIA VYVOJA JADROVYCH ZBRANI

Mohli by sme vymenovat’ cely rad prevratnych objavov z nedavnej minulosti, ktoré pozi-
tivne, ale aj negativne ovplyvnili smerovanie vyvoja na nasej planéte. Osobitni pozornost’ si
zasluhuji prvé vyznamné experimenty s radioaktivnymi prvkami, ktoré boli vykonané kon-
com 19. a zac¢iatkom 20. storocia. Vtedy nikto netusil, aké dosledky pre I'udstvo budu mat’ vy-
sledky a zavery tychto experimentov.

V druhej polovici 19. storo¢ia vyznamny rusky vedec D. I. Mendelejev objavil vntitorné
zakonité suvislosti medzi chemickymi prvkami. Jeho periodickd sustava prvkov viedla
k z&veru, ze tieto prvky st vlastne réznymi zlozkami jedinej hmoty a ich atomy su zlozené
z d’alSich, eSte mensich Castic ako su atdomy. Odtial’ uz nebolo d’aleko k hl'adaniu tychto ¢as-
tic a vyvrateniu omylu klasickej fyziky minulych storoc¢i, Ze atomy st nedelitelné. Zjavila sa
cesta k objavu radiécie.

1.1.1 OBJAVY A UDALOSTI, KTORE VIEDLI K VYVOJU A VYROBE
JADROVYCH ZBRANI

Objav radiacie a nasledujuce objavy nemali z hl'adiska vyvoja l'udstva dlhu historiu. Kon-
com 19. storocia bola tedria korpuskularnej (Casticovej) Struktury uzndvana vicsinou vedcov,
ale deje prebiehajuce v jadrach atdmu boli este celkom nezndme. V roku 1895 objavil nemec-
ky vedec Wilhelm Conrad Rontgen ziarenie X, budené katodovymi 1u¢mi v trubici, ktora bola
po fiom nazvana rontgenova. [1]

Prvym objavom jadrovych javov bol objav radiacie (radioaktivneho Ziarenia) v roku 1896.
Francuzky béadatel Antoine Henri Becquerel pozoroval dovtedy nezndme Ziarenie vychadza-
juce z uranu, ktoré nazval ,,urdnovymi la¢mi®. Zistil, Ze podobne ako ziarenie X pdsobi na fo-
tografické dosky a ionizuje vzduch. Dokdézal, ze vSetky vtedajSie prirodné zluc€eniny urdnu su
radioaktivne, priCom tato aktivita je priblizne umerna mnozstvu uranu, ktoré obsahuju.

V 1897 roku bol objaveny elektron, jedna zo zadkladnych elementarnych Castic tvoriacich
hmotu. Objavitel'om elektronu je anglicky profesor fyziky Cavendishovych laboratoérii uni-
verzity v Cambridge J. J. Thomson (1856 — 1940, Nobelova cena 1906). [2]

Koncom 19. a zaciatkom 20. storocia zacala radiaciu Studovat’ Maria Curie-Sklodowska.
Merala intenzitu ziarenia urdnu ionizacnou metddou. Pri merani uranovych rud spozorovala,
ze ich aktivita je ovela vicSia, nez by zodpovedalo obsahu urdanu v nich. Predpokladala, Ze
ruda obsahuje nejaku ,,primes* s radioaktivitou vys$Sou, nez mé urdn. Spolu so svojim manze-
lom Pierrom Curiem sa potom snazila izolovat’ tito neznamu primes. Po Siestich mesiacoch
oznamila objav nového prvku — poldnia a spolu s G. Bémontom o mesiac neskor objav ra-
dia. [3]

Radiécia radia je asi milionkrat vy$s$ia nez urdnu ajeho objav podnietil vela vedcov
v Anglicku, Francuzku, Nemecku a Raktsku k skimaniu v oblasti radidcie. Dynamika sku-
mania narastala. Praca Becquerela, Rutherforda a manzelov Curieovych i dalSich v kratke;j
dobe ukazali, ze radioaktivne latky vysielaju tri druhy Ziarenia: 1. Castice alfa (jadra hélia) ne-
suce dva kladné naboje, 2. Castice beta (elektrony) majice jeden zaporny naboj a su totozné
s katddovymi [u¢mi a 3. Ziarenie gama (elektromagnetické ziarenie — prad fotonov), podobné
rontgenovému ziareniu. Vo fyzikalnych laboratoriach Eurdpy prebiehal intenzivny vyskum v
tejto oblasti (tabul’ka 1.1).

25



Tabul’ka 1.1: Centra atémového vyskumu v Eurépe pred rokom 1940 [4]

VePka Britania Cambridge E. Rutherford,
J. C. Chadwick, P. Kapica,
Markus Oliphant

Dansko Kodan Niels Bohr

Nemecko Gottingen M. Born, J. Franck,
Heidelberg J. R. Oppenheimer

ZSSR Petrohrad (Leningrad) K. A. Petrzak

Britski vedci Ernest Rutherford a F. Soddy dospeli v roku 1910 Stadiom radioaktivnych
prvkov k pojmu izotop (z gréckeho jazyka ,.to isté¢ miesto®). Sir Rutherford v roku 1911 preu-
kazal existenciu atbmového jadra. Dan Niels Bohr formuloval v roku 1913 teériu stavby ato-
mu s vyuzitim Rutherfordovho modelu a objavu J. J. Thomsona. V roku 1918 bol objaveny
d’alsi prvok — protaktinium. Rutherford (1919) pozoroval umelt premenu atomovych jadier.
Albert Einstein v roku 1905 formuloval princip ekvivalencie hmotnosti a energie. Jeho rovni-
ca E = m.c? (kde E je energia, m hmotnost’ a ¢ rychlost svetla) vystihuje jednotu medzi ener-
giou a hmotnost'ou a umozniuje merat’ energiu v jednotkach hmotnosti a naopak. Okolo roku
1930 — 1932 pokusy Botha a Beckera, F. Joliota a jeho manzelky Ireny Joliot-Curieovej
aJ. C. Chadwicka dokazali existenciu neutronu. Experimentdlne potvrdena existencia neu-
tronu bola po prvykrat dokédzand v roku 1932 Chadwickom pri bombardovani berylia rych-
lymi ¢asticami alfa. Bola uskuto¢nend nasledujtica jadrova reakcia:

2Be + 3He » TC + ,n

Neutrony vznikajuce pri tejto reakceii dopadali na parafinovy tercik a vyrazali z neho pro-
tony, ktoré boli identifikované pomocou svojho naboja. Je dolezité poznat’, ze vyssSie uvedena
jadrova reakcia ma dodnes prakticky vyznam. Tato reakcia sa vyuZziva v tzv. umelych zdro-
joch neutrénov pre ucely neutronovej a reaktorovej fyziky (napr. Pu-Be, Am-Be zdroje). Od-
razené protony sa pouzivaju pri tzv. nepriamej metdde registracie neutrénov.

V roku 1932 D. D. Ivanenko formuloval hypotézu o stavbe atdémového jadra z protonov
a neutrénov. V roku 1933 Enrico Fermi vyuzil neutrony na bombardovanie atdbmového jadra.
V roku 1934 manzelia Joliot-Curieovci objavili umelé radioizotopy.

Enrico Fermi oZaroval uran a ziskal radioaktivne prvky — produkty Stiepenia, ktoré ale po-
vazoval za transurany. Nemeckd chemicka Noddackova predpovedala Stiepenie urdnu, ale
vtedajSia oficidlna veda jej nechcela uverit. [5] V roku 1937 1. Curieova objavila delenie ura-
nu pomalymi neutrénmi. Jej objav opakovali Hahn a Strassmann, ale nechceli uverit’ vysled-
ku, ze sa jadra uranu Stiepia.

Proces delenia objasnil kvapkovym modelom jadra J. J. Frenkel. Emigranti pred fa§izmom
Rakusanka Lise Meitnerova (v roku 1938 emigrovala do Svédska) spolu so svojim synovcom,
nemeckym fyzikom Ottom Robertom Frischom (emigroval do Déanska a pracoval v Kodani
u Nielsa Bohra) princip rozpadu jadier uranu nielen objasnili, ale tiez preratali podl'a Einste-
novho vzorca (E = m.c’, W = m.v* a pod.), aké obrovské moznosti energie sa pri tom uvoliiu-
je. K podobnym zaverom dosli v rovnakej dobe i d’alsi vedci (F. Joliot-Curie, Enrico Fermi,
Leo Szilard). Tieto udalosti mézeme povvaZovat za priamy pociatok jadrovej éry a teda za
zaCiatok myslienky o moznostiach jadrovej explozie.

Bezprostredne nasledovali d’alSie ddlezité objavy. V niekolkych svetovych laboratériach
boli experimentalne potvrdené vyklady pokusov O. Hahna, pricom bolo zistené, ze pri jed-
nom S§tiepeni uranu sa uvolnuje energia okolo 200 MeV. Manzelia Joliot-Curieovci vo Fran-
cuzsku experimentalne preukazali myslienku Fermiho (ktory sa po udeleni Nobelovej ceny
v roku 1938 uz nevratil zo Svédska do Mussoliniho Talianska a emigroval do USA), Ze pri
Stiepeni jadra uranu sa uvoltiuji dva az tri neutrény, ktoré mozu stiepit’ d’alSie jadra za vzniku
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lavinovitej retazovej reakcie. Pokial’ by nedoSlo k stratam neutrénov, potom by bolo pri 25.
Stiepeni uvolnenych uz 2.10" neutronov. Sucasne viak Bohr zistil, e tepelnymi neutrénmi sa

nestiepia vietky jadra prirodného uranu, ale iba jadrd uranu *, U, ktorého je v prirodnom uré-

ne iba 0,7 %. V rovnakom obdobi G. N. Flerov a K. A. Petrzak objavili spontanny (samovol-
ny) rozpad uranu. V roku 1939 bolo objavené francium. Prehl'ad vyznamnych udalosti a obja-
vov, ktoré umoznili neskorsi vyvoj a vyrobu jadrovych zbrani je uvedeny v tabulke 1.2. [2]

Tabulka 1.2: Niektoré objavy a udalosti v oblasti jadrovej fyziky do roku 1940

Rok Udalost’

1895 | Objav rontgenového ziarenia (X) — W.C. Rontgen

1896 | Objav radioaktivity (uranu)- H. Becquerel

1896 | Objav radioaktivity téria — M. Curie-Sklodowskd, G. C. Schmidt

1897 | Objav naboja elektronu — J. J. Thomson

1898 | Objav polénia a radia — P. Curia, M. Curie-Sklodowska, G. Bémont

1899 | Objav alfa a beta Ziarenia — E. Rutherford

1900 | Objav ziarenia gama — P. Villard

1900 | Objav radonu — R. Rutherford, F. Soddy

1905 | Formulacia teorie relativity (rovnica pre premenu hmoty na energiu) — A. Einstein

1911 |Formulacia modelu atdbmu a zavedenia pojmu nucleus (jadro) — E. Rutherford

1913 | Definicia izotopov — F. Soddy, K. Fajans

1919 | Prva umel4 jadrova reakcia — E. Rutherford

1920 | Definicia neutronu — W. D. Harkins, O. Masson, E. Rutherford

1929 | Bol postaveny Van de Graaffov generator a Lawrencov cyklotron

1930 | Hypotéza pozitronu — P. A. M. Dirac

1931 |Hypotéza neutrina — W. Pauli

1932 | Ddkaz pozitrénu — H. Anderson

1932 | Prva premena atdémového jadra (Li + H —» He) — Cockcroft a Walton

1932 | Experimentalny dokaz neutréonu - J. C. Chadwick

1932 | Objav deutéria a tazkej vody — Harold C. Urey

1933 | Objav zvySenia reaktivity pomalych neutrénov — E. Fermi

1934 | Objav umelej radioaktivity (Al+a —» P —» Si+e") —F. al. Joliot-Curie

1934 | Objav tricia — E. Rutherford

1934 | Objav techniky ,,pomalého neutréonu“ — E. Fermi

1934 | Teodrie podstaty jadrovych sil — 1. J. Thamm

1934 | Objav Vavilov-Cerenkovovho javu (svetielkovanie latok posobenim rychlych elektronov) S.
L. Vavilov, P. A. Cerenkov

1935 | Objav radioaktivnych izomérov — bratia Igor a Boris Kurcatovovci

1935 | Objav urdanu-235 - prof. Arthur J. Dempster

1936 | Formulacia kvapkovej tedrie jadra — N. Bohr, K. Wheeler

1938 | Umelé stiepenie jadier uranu — O. Hahn, F. Strassmann
(U235 —» Bal43 + Kr90)

1939 |Formulécia objavu stiepenia jadier — L. Meitnerova, O. Frisch, F. Joliot-Curie,
E. Fermi, L. Szilard

1939 | Dokaz Stiepnych neutronov, objav moznosti jadrového retazového Stiepenia
(reakcie) — F. Joliot-Curie, H. Halban a ini

1940 | Vyroba a névrh na Stiepenie plutdonia 239 — N. Bohr, K. Wheeler a E. O. Lawrence

1940 | Objavenie Stiepenia uranu 235 pomalymi neutréonmi — N. Bohr, K. Wheeler

1940 | Ziskanie prvého malého vzorku Cistého uranu 235 - Alfred O. Nier, K. H. Kingdon a H. C.

Pollock
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V lete 1939 navstivili mad’arski fyzici L. Szilard a E. Wigner, ktori zili v tomto obdobi
v Amerike, Alberta Einsteina a poziadali ho, aby upozornil prezidenta Roosevelta na moznost’
zneuzitia jadrovej energie na vojenské ucely. [4] Tito fyzici odovzdali americkej vlade list, v
ktorom okrem iného upozornili, Ze jadrové retazova reakcia by mohla viest’ ku konstrukcii
bomb s extrémne nic¢ivou silou. Takto bolo oficidlne upozornené na moznost’ jadrovej explo-
zie a na vyrobu jadrovych zbrani.

1.1.2 VYVOJ JADROVYCH ZBRANI POCAS DRUHEJ SVETOVEJ VOJNY
1.1.2.1 Nemecko

V decembri 1938 bol prave v Nemecku vykonany prvy rozhodujuci pokus, sucasne s po-
kusom F. Joliot-Curieho, k otvoreniu cesty pre vyuzitie jadrovej energie. Vtedy Hahn a Stras-
smann zasiahli v Berline jadro neutrénom a uskutocnili experiment, pri ktorom sa jadro roz-
padlo na dve casti. Odhadntt’ €o tato expldzia znamena vedeli len vedci. Niektoré osobnosti si
uz v rokoch 1939 az 1941 uvedomovali, ze Nemecko ma potrebné podmienky na vyrobu jad-
rovych zbrani - vyrobné kapacity chemického, elektrotechnického, strojarenského priemyslu,
hutnictva farebnych kovov, financné prostriedky, zakladné materialy, Spickovych vedcov, ako
bol Otto Hahn a Werner Heisenberg, ako aj dostato¢né znalosti fyziky atdmového jadra.

Najvyznamnej$im nemeckym teoretickym fyzikom tej doby bol Werner Heisenberg, ziak
Maxa Borna a Nielsa Bohra, laureata Nobelovej ceny za fyziku v roku 1932.

Armadny zbrojny urad zvolal v septembri 1939 poradu vedcov k vyrieSeniu problému jad-
rovej zbrane. Zucastnili sa jej: dr. Diebner, profesor P. Harteck, H. Geiger (vynalezca pocita-
cej trubice — meraca ionizujuceho Zziarenia), S. Fliigge, profesor 1. Mattauch, E. Bagge, W.
Bothe, H. Hoffmann, W. Heisenberg a Carl von Weizsécker (tabul’ka 1.3).[5]

Tabul’ka 1.3: Jadrovy vyskum v Nemecku

Stat Nemecko
Nézov projektu Projekt U
Veduci projektu profesor W. Heisenberg
Centra vyskumu Fyzikalny ustav spolo¢nosti cisara Viliama,

laboratoéria I. G. Farben,
22 vyskumnych tistavov v celom Nemecku

Vyznamni vedci profesori: W. Heisenberg, P. Harteck, H. Geiger,
S. Flugge, W. Bothe, H. Hofmann, O. Hahn

Koncom roka 1940 Heisenberg, Weizsdcker a Wirtz vyskusali reaktor. Skladal sa z 1,4
metra vysokého aj Sirokého valca, v ktorom bolo 14 vrstiev oxidu urdnu, 13 vrstiev parafinu
(moderator) a v strede radioberyliovy zdroj neutrénov. To vSetko v Sachte naplnenej vodou.
Pouzité bolo 5,5 tony oxidu uranu. Dosiahnut’ Stiepnu jadrovu reakciu sa im vSak nepodarilo.

V priebehu druhej polovice roku 1941 projekt ohrozila snaha vojenského velenia - pod do-
jmom vojenskych uspechov - obmedzit’ vydaje. Doslo k presvedCeniu, Ze na vedenie vojen
Nemecka vystac¢i vtedajsia vojenska vyzbroj.

Nemecki vedci pokracovali v intenzivnom vyskume, ale Sanca premarnena v rokoch 1940
az 1941 neujasnenia Sirky problému, potrieb nakladov a kvality materidlu a riadenim byrokra-
cie sa uz neopakovala. V roku 1942 uz bolo Nemecko v situdacii, ktora vylu€ovala moznost’
zhotovenia atdbmovej zbrane. Neuspechy na vychodnom fronte, zavalenie priemyslu inymi vo-
jenskymi zdkazkami a letecké nalety na nemecké mesta to uz nedovol'ovali. Pravdepodobne
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by sa to nepodarilo ani pri plnej podpore projektu, ale nebolo mozné vylucit’ pouzitie radioak-
tivneho materialu v nevybus$nej forme ako radiologickej zbrane ku kontamindcii terénu.

1.1.2.2 Japonsko

Ked’ sa na prelome 30. a 40. rokov objavili vo vedeckych ¢asopisoch ¢lanky o vysledkoch
jadrovej fyziky, ktoré otvarali priamu cestu k vyuzitiu Stiepnej jadrovej reakcie pre vojenské
ucely, vzbudilo to pozornost’ vysokych japonskych hodnostarov.

Prvym bol general Takeo Jasuda, absolvent tokijskej univerzity, ktory v tej dobe zastaval
funkciu nacelnika spravy pre vedu a techniku japonského vojenského letectva. Neskor sa stal
nacelnikom $tabu letectva cisarskej japonskej armady. Spojil sa so svojim byvalym ucitel'om,
profesorom Rjokic¢i Saganom, ktory sa pocas svojho pobytu na Kalifornskej univerzite zo-
znamil s americkymi a eurdpskymi fyzikmi a ziskal od nich poznatky o vysledkoch a smeroch
najnovsich vedeckych vyskumov v odbore fyziky jadra atomu. Jasudove predpoklady vojen-
ského vyuzitia tychto moznosti sa potvrdili. Jasuda o tom zostavil spravu pre vtedajSieho ja-
ponského ministra vojny Hideki TodZo. Ten sa po zozndmeni s jej obsahom rozhodol aby sa
problematikou zaoberali odbornici.

Podl’a tohoto prikazu nariadil general Jasuda v maji 1941 tstavu fyzikalneho a chemickeé-
ho vyskumu, aby preskimal moznosti vyvoja a vyroby jadrovej municie—bomby na baze ura-
nu. Vedenim projektu bol povereny Ziak Nielsa Bohra profesor Josio Ni§ (NiSina). Pre projekt
bol uvolnenych viac ako 100 mladych vedcov so vztahom k danej problematike. Az do roku
1943 prace z vacsSej Casti spocivali v teoretickych vypoctoch, vo vyskume metdd delenia izo-
topov uranu a v hl'adani zasob uranovej rudy.

Diia 5. méja 1943 potvrdil profesor Nisina pisomne velitel'stvu vojenského letectva, ze vy-
roba uranovej bomby je v Japonsku technicky vykonatel'na. NiSinova sprava bola okamzite
predlozend Todzovi, ktory sa medzitym stal predsedom vlady japonského cisarstva. Todzo
osobne poveril zodpovednostou za vyvoj jadrovej bomby nacelnika oddelenia Stabu vojen-
ského letectva plukovnika Kavasima. UloZil mu zistit, ¢o vSetko fyzici potrebujt, s tym, ze
vSetko — peniaze, material i pracovné sily budu dostavat’ prednostne. Spravne pochopil, ze
atomovéa bomba mdze celkom zmenit’ priebeh vojny. NiSina ako hlavny problém uviedol zis-
kanie dostatocného mnozstva — dvoch ton uranitu pre vyskum.

Projekt bol oznaceny krycim nazvom NI (tabul’ka 1.4), zaciatoc¢nou slabikou mena vedi-
ceho vedca, ¢o japoncine znamena ¢islo 2. [4]

Tabul’ka 1.4: Jadrovy vyskum v Japonsku

Stat Japonsko

Nézov projektu Projekt “NI”

Veduci projektu Profesor Josio Ni§ (Ni§ina)

Zodpovedny za vyvoj jadrovej pumy Plukovnik Kavasima

Centrum vyskumu: Osaka, Tokio, Kjoto Oddelenie vedy atechniky vyzbrojnej spravy
japonskej armady v Tokiu

Vyznamni vedci Profesori: Buusaku, Arakacu, Asada,
Sagawe, Hideki Yukawa, Satojasu limori

Japonsky atomovy vyskum, ktory sa oficidlne zacal v roku 1941 nemal uz od zaciatku
vel'ké Sance na uspech. Len do roku 1943 sa vedci zaoberali len teoretickymi vypoctami. Naj-
vacsim problémom Japonska bol nedostatok urdanovej rudy a tazkej vody. Zname naleziska
v prefektire Fukusima boli malo vydatné, preto boli Japonci zavisli na dodavkach od svojich
spojencov, ktori v tej dobe uz mali dost’ svojich problémov. 13. marca 1945, kedy néaletom

29




Ameri¢anov boli zni¢ené takmer vSetky budovy vyskumného tustavu letectva, v Tokiu bola
zni¢ena aj nadej Japoncov na vyrobu atdbmovej bomby.

1.1.2.3 Francuzsko

Atomovy badatel’ Frédéric Joliot-Curie objavil moznost’ jadrovej retazovej reakcie.
V marci 1939 zistil, Ze mozno nielen rozstiepit neutronom jadro uranu (objav aj Hahna
a Strassmanna), ale ze sa pri tom uvolfiuje niekol’ko d’alSich neutrénov, ktoré mézu spdsobit’
d’alSie Stiepenie — retazovu reakciu.

So svojimi spolupracovnikmi Hansom von Halbanom a Lewom Kowarskim ohlésil v tom-
to smere v roku 1939 niekol’ko objavov na patentovanie. Halban pocas vojny pracoval v Ang-
licku. Neskor emigroval do Kanady. S oficidlnymi anglickymi inS$titciami uzavrel dohodu,
podla ktorej tieto patenty odovzdal Anglicku s tym, Ze ziska informacie o problematike zau-
jimajucej Francuzsko.

V roku 1939 ziskal F. Joliot-Curie z Belgicka 6 ton oxidu urdnu, a to od E. Seugiera,
s ktorym podrobne prejednal celu problematiku vyroby jadrovej zbrane.

VtedajSieho franctizskeho ministra pre vyzbroj Dautryho zaujal vyklad F. Joliot-Curieho
o moznostiach jadrovej zbrane. Preto na ziadost' zabezpecil dodavku obrovského mnozstva
grafitu a ked’ s nim Curie nemal potrebné vysledky, tak mu v roku 1940 zaistil i 185 kg t'azkej
vody.

16. méja 1940 oznamil Dautry F. Joliot-Curiemu, aby vzhl'adom k situécii na fronte zaso-
by tazkej vody ukryl. Stalo sa tak postupne, a to v trezore Francuzskej banky v Clermont-
Ferrandu a v cele ustrednej vdznice v Rione. Nakoniec boli zasoby tazkej vody prevezené pl-
tou na palubu anglickej nakladnej lode, ktora odvédzala do Anglicka Halbana a Kowar-
ského [3]. F. Joliot-Curie odmietol do Anglicka odist’. [5]

Atémovy vyskum vo Francuzku sa vzhl'adom k jeho rychlemu obsadeniu nemeckymi voj-
skami nemal kedy rozvinut. Jeho vyznam spociva eSte v jeho predvojnovym vyskumom
a sabotovani dodavok t'azkej vody pre Nemecko. Vo Velkej Britanii bola situécia o Cosi lep-
Sia. Zaciatky vyskumu prebiehali ovel'a skor ako v USA. Anglicki vedci zaznamenali ¢iastko-
v¢ uspechy a boli v urcitej faze vo vyskume d’alej ako USA. Ale vojenska situdcia v rokoch
1942 sposobila, ze v roku 1942 boli samostatné prace zastavené.

1.1.2.4 Velka Britania

V Anglicku, nezavisle na sebe, ale koordinovane, zacali pracovat’ na réznych univerzitach,
Styri skupiny vedcov na vyrobe jadrovej zbrane ovel'a skér ako v USA, a dosiahli ¢iastkovych
uspechov. Fisch a Peierls v Birminghame ur¢ili spravne rozmery bomby s napliiou uranu 235.
Francis Simon vyprojektoval tovaren na oddel'ovanie urdnu 235 plynovou difaziou. V Ang-
licku pracujtci franctizsky vedci H. Halban a L. Kowarski vyriesili retazova reakciu urdnu
a vyuzitia "tazkej vody." Ina skupina zistila schopnost’ Stiepenia plutonia. James Chadwick so
spolupracovnikmi v Liverpoole $tudoval uran 235 a 238. Dalgia birminghamské skupina riesi-
la vyrobu metalického uranu.

Na zéklade Cherwellovho memoranda upozoriiujuceho anglického premiéra na nebezpe-
¢enstvo zhotovenia jadrovej zbrane v Nemecku bol vytvoreny vybor pre vedenie atdbmového
projektu. V jali 1941 sa ukézalo, Ze vyroba jadrovej zbrane je redlna v najblizSich rokoch.
Vyskum dostal krycie oznac¢enie Tube Alloys (zliatiny na rary) (tabul’ka 1.5). Do ¢ela projek-
tu bol postaveny ¢len anglického vojnového kabinetu John Anderson. [5]
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Tabulka 1.5: Jadrovy vyskum vo Vel’kej Britanii

Stat Velk4 Britania
Nézov projektu Tube Alloys (zliatiny na rary)
Veduci projektu ¢len britského kabinetu John Anderson
Strediska vyskumu Liverpool, Oxford, Birmingham, Cambridge
Vyznamni vedci profesori: H. Halban, L. Kovarski, F. Simon

V oktoébri 1941 bol vyrieSeny najsl’'ubnejsi sposob Stiepenia uranu 235. Napriek pociatoc-
nému odporu Angli¢anov na spojenie anglického projektu s americkym sa ukazalo, Ze bez
pomoci USA sami pokracovat’ nemozu. Preto v roku 1942 boli samostatné prace zastavené.
Rooswelt s Churchillom sa dohodli, Ze sa atomové podniky budi budovat mimo dosah ne-
meckého letectva v USA, a ze vysledky anglického vyskumu, ktory bol podstatne d’alej ako
americky, buda dané USA k dispozicii a vyskum bude pokracovat’ spolocne, vratane vymeny
informdcii. Francuzska tazka voda putovala aj po Anglicku. Najskor bola ulozend vo véznici
Warmwood Scrubs, potom na Windsorskom zamku. Anglicko po vojne dokonéilo vyskum
a uskutocnilo niekol’ko pokusnych vybuchov. [5]

1.1.2.5 USA

V Spojenych statoch atémovy vyskum pokracoval zo zaciatku vel'mi pomaly. Alexander
Sachs musel takmer desat’ tyzdnov cakat’, aby osobne mohol 11. oktébra 1939 odovzdat pre-
zidentovi Rooseveltovi list, zostaveny Szilardom a podpisany Einsteinom. [4]

Do konca jina 1940 sa pre atdbmové badanie nedali ocakavat’ od Statu nijaké peniaze. Na-
miesto toho sa rozSirovala kritika tohto ,,bezvyhl'adného planu“. Aj druhy Einsteinov list zo
7. marca 1940, v ktorom upozornil na ,,zvySujlci sa zdujem o uran v Nemecku od zaciatku
vojny*, pomohol len malo. Oficidlny zdujem sa znova ozivil aZ vtedy, ked’ do USA prishi
spravy o dobrych vysledkoch anglického atdémového badania, ktoré od jula 1940 Briggsovi
pravidelne posielal dr. R. H. Fowler. Na zéklade anglickych prac v juli 1941 memorandum
Thomsonovej komisie konstatovalo: ,,Je ve'mi pravdepodobné, ze atdémovi bombu bude
mozné skonsStruovat’ eSte pred koncom vojny*. Konecne 6. decembra 1941, zhodou okolnosti
den pred prepadnutim Pearl Harbour Japonskom a oficidlnym vstupom USA do vojny, doslo
k dlho odkladanému rozhodnutiu: na vyskum a vyrobu atdémovej zbrane sa poskytnli neod-
kladne finan¢né a technické zdroje.

Tabul’ka 1.6: Jadrovy vyskum USA

Stat USA

Nézov projektu Manhattan

Riaditel’ projektu General Leslie Richard Groves

Sef vedeckého timu J. Robert Oppenheimer

Strediska vyskumu Chicago (vyzkumné laboratérium),
Los Alamos (vyvojové laboratérium)
Oak Ridge (produkcia Stiepneho materialu)
Hanford (chemické zavody) a iné.

Program vyvoja jadrovej bomby v USA dostal kryci ndzov Projekt Manhattan. Dna 17.
septembra 1942 poverili vedenim atomového rozvoja Styridsatro¢ného vojaka z povolania,
brigadneho generala Leslicho Richarda Grovesa. [4] Za hlavné miesto vyvoja a montaze ato-
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movej zbrane bol vybrany opusteny ran¢ v Los Alamos. Za riaditel’a laboratéria v Los Ala-
mos bol v juli 1943 vymenovany styridsatrocny J. Robert Oppenheimer.

Vyvojové prace na vyrobe atomovej bomby sa vykonavali v celom rade inych miest —
napriklad v Oak Ridge, Hanforde ¢i v Chicagu. Prehl'ad hlavnych stredisk je uvedeny
v tabul’ke 1.6, v tabul’ke 1.7 je uvedena Struktara oddeleni v Los Alamos.

Obr 1.1: Ciasto¢ne zostavena prva pokusni jadrova bomba Gadget
[http://nuclearweaponarchive.org/Usa/Tests/Trinity.html]

Tabul’ka 1.7: Struktira oddeleni v Los Alamos

Oddelenie Vedici oddelenia
Experimentalna fyzika atdbmového jadra J. W. Kennedy
Vojensky materidl (vyzbrojna sluzba) Nam. kpt. W. S. Parsons
Vybusniny G. B. Kistiakowski
Fyzika bomby R. F. Bacher
Pokrocila vyvojova praca E. Fermi
Teoreticka fyzika H. Bethe
Chémia a metalurgia C. S. Smith
Séf vedeckého vyskumu (timu) J. R. Oppenheimer, jeho zéastupca S. K. Al-
lison

Skuska prvej atdmovej bomby Gadget vyvinutej v Los Alamos mala kryci nazov Trinity
(Svita trojica). Za miesto vybuchu bolo zvolené miesto Jornada del Muerto (Cesta smrti) ne-
d’aleko dedinky Oscuro (Temny) a mestecka Alamogordo. Tu, uprostred puste, sa tycila do
neba vysoké zelezna konstrukcia, do ktorej sa mala vsadit’ atbmovéa bomba. Vybuch mal p6-
vodne nastat’ 0 4. hodine rano 16. jula 1945, ale pre nepriaznivé pocasie sa musel odlozit’. Po
porade s meteorologmi bolo rozhodnuté, Zze pokus sa uskutocni o 5:30. Mohutnost” explozie
prekonala vSetky ocakavania. (Obrazok 1.1, 1.2)
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Obr. 1.2: Pokusny vybuch Trinity v ¢ase 6, 16 a 18 ms. Foto Berlyn Brixner, LANL
[http://nuclearweaponarchive.org/Usa/Tests/Trinity.html]
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Vyvoj a vyroba novej zbrane stala 2 mld. dolarov (priblizne 26 mld. dolérov v sucasnosti).
Nutnost’ pouzit’ ju pre skutocnu porazku Japonska je dodnes diskutovanym problémom. Na
zaklade rozkazu €. 509 boli 6. 8. 1945 a 9.8.1945 zhodené prvé atbmové bomby na japonské

mestd Hiro§ima a Nagasaki. Prvé, uranovd bomba (napli tvorilo 49 kg %> U, celkova hmot-
nost’ bomby 4 077 kg) bola pomenovana Litle Boy (chlapéek), druha bola plutoniéva (s napl-
fiou 12 kg %, Pu, celkovd hmotnost’ 4 530 kg) a nazvana Fat Man (tlstoch). [5] (Obrazok 1.3,

1.4)

Utinok bomby v Hiro§ime na zemi bol stragny. Po celom meste zuril poZiar a stred mesta
bol prakticky zni¢eny. Kazdy druhy obyvatel’ mesta bol mftvy alebo zraneny. Do 2 km od e-
picentra zahynulo 56,6 % 0s0b, z toho 37 % ihned’ po vybuchu. Podl'a japonskych tdajov pri-
Slo v HiroSime o zivot 78 150 l'udi, 13 983 bolo nezvestnych, 9 428 t'azko a 27 997 l'ahko ra-
nenych. Priblizne 235 000 'udi bolo zasiahnutych ionizujicim Ziarenim a bola zni¢end plocha
o rozlohe 12,5 km? [5].

1.1.2.6 Sovietsky zviiz

Stadium $truktary hmoty malo tradiciu uz v predrevoluénej ruskej vede. Mena M. V. Lo-
monosova a D. . Mendelejeva su svetozname.

Diia 21. januara 1920 bola v Petrohrade ustanovena ,,Atdmova komisia“ (A. N. Krymov,
A. F. Joffe, D. S. Rozdestvenskij, N. I. Muschelisvili, B. K. Frideriks, A. 1. Tudorovsky,
A.J. Krutkov, V. A. Bursian, M. M. Culanovskij a J. G. Jachontov). Vsetci urychlene a usi-
lovne pracovali na vyskume atdbmov. Od novembra 1921 sa stal centrom vyskumu Fyzikalno-
technicky ustav v Moskve, riadeny akademikom A. F. Joffeom, pomenovany ,,Parnasom no-
vej fyziky", (,Mocna histka" alebo tiez ,,Skolka otca Joffeho™). Tu sa ststredili osobnosti,
o ktorych sa neskor dozvedel cely svet — P. L. Kapica, D. V. Skobelcyn, 1. V. Kurcatov a d’al-
$i. Hlavny kader pracovnikov tstavu tvorili Studenti 1. az 3. ro¢nika vysokej Skoly. [6]

V roku 1940 objavil K. A. Petrzak a G. N. Flerov (2) spontanne delenie jadra uvoltiova-
nim neutrénov. Ku koncu roka zostavil Kuréatov plan vyskumu retazovej reakcie. Clanok
v Izvestijach z 31. decembra 1940 — ,,Uran-235“ (%, U) upozornil na ,,novy obrovsky zdroj

energie, oznamil dokoncCovanie prace na cyklotréne a zacatie vystavby d’alSieho. Cyklotron
bol postaveny nezavisle na jeho vynalezu v USA a takmer sti¢asne s nim, neskor aj betatron.

V roku 1942 boli Joffe s Vernadskym povolani k Stalinovi. Dohodli sa na navrhu oka-
mzite zacat' vyvoj jadrovej zbrane a oboznamit vybranych vedcov — Joffeho, Kapicu
a d’alSich — s materialmi. Vedci boli ohromeni rozsahom prac v USA.

Prvym problémom bolo, koho postavit’ do ¢ela projektu. Musel to byt’ nielen vel’ky vedec,
ale 1 schopny organizator. Vol'ba padla na Kurcatova. Aj ked bol v tom ¢ase uz nemocny, bo-
la to spravna vol'ba. Nemal ani 40 rokov a do akademika mal eSte d’aleko.

Bol vykonany vyber osdb, medzi ktoré patrili K. A. Petrzak, A. J. Alichanov, 1. K. Kikoin,
V. S. Jemelianov, J. B. Zeldovi¢, G. N. Flerov, L. M. Nemenov, Arcomovic¢ a d’al§i. Zabezpe-
¢ili sa aj priestory — budova Vsezviazového tstavu experimentalnej mediciny v Pokrokovskom
Stresneve, laboratérium v budove Seizmologického ustavu na Pyzevskej ulici, budova Ustavu
vSeobecnej anorganickej chémie na Bol'Soj Kaluzskoj a budova pri Chodynskom poli, ktoré
bolo desiatky rokov delostreleckou a gul'ometnou strelnicou. (tabul’ka 1.8) [6].

Prace na vyvoji atdmovej bomby v ZSSR sa zacali na jar roku 1943, ked’ v Moskve vytvo-
rili supertajné pracovisko s ndzvom Laboratérium €. 2 pod vedenim Igora Vasilievica Kurca-
tova. Laboratdrium €. 1 sa venovalo raketovému vyskumu.
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Tabul’ka 1.8: Jadrovy vyskum v ZSSR

Stat Sovietsky zviz
Nazov Projekt na vyrobu atdbmovej zbrane
Veduci projektu Ivan Vasilievi¢ Kurcatov
Centréd vyskumu: Moskva Vsezvizovy ustav experimentalnej mediciny

v Pokrokovskom Stresneve,

Laboratéria v budove Sezmologického ustavu v Pyzevskej
ulici,

Budova Ustavu Vﬁeobecnelj Anorganickej Chémie na Bol-
zskoj Kaluzskoj

Laboratorium ¢. 2 Akadémie vied ZSSR pri Chodinskom
poli

Centrum vyskumu mimo Mos- | Sarov, centrum KB-11 (Arsamas-16), veduci gen. P. M.
kvu Zernov,

Vyznamni vedci Profesori: I. V. Kurcatov, Charyton, Arcimovic, 1. K. Kiko-
in, K. A. Petrzak, G. N. Flerov, V. G. Chlopin, L. M. Neme-
nov, J. B. Jemeliakov, J. B. Zeldovi¢, Kapica, Golovin, Sa-
charov a ini.

Zacala sa i vystavba cyklotronu a uranovo-grafitového reaktora na vyrobu pluténia, o kto-
rom eSte nevedeli s istotou, ¢i ho mézu vyuzit’ na vyrobu atdbmovej bomby. Riesili sa problé-
my moderatorov, rozmerov uranovych blokov a ich rozmiestnenie v grafite, reflexné vrstvy
(odrazace neutrénov) a d’alSie ulohy. Popri vedeckych tilohach sa riesili i vyrobné — vyroba
¢istého kovového uranu, grafitu atd’. Vyvijali sa a zavadzali do vyroby nie jednotlivé zariade-
nia, ale celé komplexy Specialnych zariadeni a pristrojov. Laik si ani nemoze predstavit’, o rie-
Senie akych tuloh islo. Napr. len niekol’ko miliéntin percenta boru v grafite by znemoziiovalo
retazovu Stiepnu reakciu. Také ulohy sovietska vyroba predtym nikdy neplnila ani v Case
mieru. Pritom napriklad grafitu bolo potrebnych niekol’ko sto ton a vysoko Cistého urdnu asi
50 ton. Takyto vydatny zdroj urdanu ale ZSSR vtedy nemal. Musel byt ndjdeny, zorganizova-
na tazba a vybudované zariadenia na obohacovanie rudy. Koncom vojny nebol pre pokusy es-
te ani miligram c¢istého urdnu 235 ani plutdnia, ale uz sa sktimala velkost’ jeho kritického
mnozstva a sposoby okamzitého dosiahnutia kritického mnozstva. Prvy kilogram ingot uranu
bol vyrobeny koncom roku 1945 a prvy zvazitelny preparat plutonia bol ziskany 18. 12. 1947.
[6]

Vyznamnu ulohu pri vyvoji a vyrobe atbmovej bomby zohrala aj sovietska rozviedka. Po-
darilo sa jej ziskat’ pomerne detailny popis bomby, ktori Americania odskusali. Sovietska
rozviedka ako jedina na svete vopred poznala dokonca aj termin jej skasky. Hlavnymi infor-
matormi boli Klaus Fuchs a B. Pontecorvo, ktori pracovali v americkom vyskumnom stredi-
sku v Los Alamos.

1.1.3  VYVOJ JADROVYCH ZBRANIi PO DRUHEJ SVETOVEJ VOJNE
Pokusnym vybuchom v nevadskej pusti a bojovym pouzitim proti japonskym mestam vy-
stupili na vojnova scénu jadrové zbrane. Ich Ginky, neporovnatel'né s predchadzajucou vy-

zbrojou viedli k tomu, ze nasledujtiice obdobie charakterizujeme ako atomovy vek i ako obdo-
bie mozného globalneho zni¢enia Zeme v celosvetovej apokalyptickej vojne.
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Obr. 1.3: Uranova bomba Little Boy pre pouZzitim
[http://nuclearweaponarchive.org/Usa/Med/Lbmus.jpg]

Obr. 1.4: Priprava plutoniovej bomby Fat Man na zavesenie do bombardéra B-29
Bock's Car [http://nuclearweaponarchive.org/Usa/Med/FatMan640¢10.jpg]

1.1.3.1 USA

Vysledok pouzitia atdmovych bomb na HiroSimu (6. augusta 1945) a Nagasaki (9. augusta
1945) prekonal vsetky oc¢akavania. Len dve bomby spdsobili tak skazu ako vel'mi nakladny
nalet niekol’kych stoviek lietadiel. Sdm profesor Robert Oppenheimer, nazyvany ,,otec ato-
movej bomby* varoval, ze tato zbrain neméze zostat’ dlho monopolom Spojenych statov, lebo
kazdy priemyselne vyspely §tat si ich bude schopny za urcity cas vyrobit’ sam. Ale aj on
znacne podcenil priemyselny potencial ZSSR, lebo dobu monopolného vlastnictva atdbmovej
bomby v USA odhadoval na 15 — 20 rokov.

36



Po tom, ¢o v roku 1949 ziskali atbmovu bombu aj Sovieti, skupina americkych vedcov na
cele s Edwardom Tellerom presadila vyvoj eSte nicivejsej ,,superbomby*, ¢ize termojadrove;j
(vodikovej) zbrane.

Edward Teller v spolupraci s matematikom Stanislawom Ulamom vytvoril systém funk-
¢nej vodikovej bomby. Takzvana konfigurdcia Teller-Ulam sa pri jadrovych zbraniach pouzi-
va dodnes. Pri testovacej explézii Ivy Mike 1. novembra 1952 vyvinulo vybusné vodikové
(termojadrové) zariadenie tisicnasobne viac energie, ako bomba zhodena na HiroSimu.

Dna 1. marca 1954 vybuchla na ostrove Eniwetok trojfazova termojadrova bomba (opera-
cia Castle Bravo), ktorej mohutnost’ bola 15 Mt TNT, hoci pdvodne planovana mohutnost’ bo-
la len 6 Mt. Radioaktivny spad kontaminoval plochu 18 000 km? a zasiahol japonsku lod’ Fu-
kurijo Maru (Stastny drak), ktorej posadka vazne ochorela a radiotelegrafista zomrel. Radio-
aktivny oblak zasiahol posadku majaka na juznom pobreZi Japonska, ostrov Hokkaido, kon-
taminoval lode az do vzdialenosti 1 500 km od Eniwetoku a taktiez dopadol na americku ti-
chomorsku zakladnu, kde postihol 28 muzov.

1.1.3.2 VelPka Britania

Ihned’ po druhej svetovej vojne, v auguste 1945, nové vladda Britanie ustanovila vybor pre
nukledrnu politiku. 8. januara 1947 tento vybor rozhodol, ze bude pokracovat’ vo vyvoji
a vyrobe jadrovych zbrani.

,»Oppenheimerom* Britanie sa stal fyzik William G. Penney, ktory bol sucastou britskej
misie vyslanej do Los Alamos poc¢as vojny napoméhat’ vo vyvoji prvej atbmovej bomby. Po
vojne sa vratil do Anglicka a bol pozvany viest britsky projekt vyvoja jadrovych zbrani.

Prvy plutoniovy reaktor bol spusteny vo Windscale (teraz Sellafield) v oktobri 1950. Pro-
dukcia plutonia zacala 25. februdra 1952 a prvé plutonium bolo vyrobené o 35 dni neskorsie.
Ked’Ze bola Velka Britania mala, hl'adali sa moZnosti testovania na inom mieste, nakoniec sa
dohodli na ostrovoch Monte Bello v Australii [5].

1.1.3.3 Sovietsky zviiz

Na zaklade rozhodnutia Stitneho vyboru obrany ZSSR z 20 augusta 1945 vznikol v So-
vietskom zvize osobitny vybor prakticky so zakonodarnymi pravomocami. Predsedom vybo-
ru sa stal L. P. Berija. Na vystavbu novych miest zdvodov a tstavov bez problémov zabezpe-
¢il lacnt pracovnu silu — tisicky véziiov z gulagov. Najhorsie na tom boli ti, ktorych poslali
pracovat’ do uranovych bani. Hufne umierali. Ich tela kladli do spolo¢nych hrobov bez mena,
ba i akéhokol'vek iného oznacenia.

Najdolezitejsi novy zédvod vznikol v roku 1946. Bolo to nové centrum pod nazvom KB-11
a vybudovali ho v mestecku Sarov (asi 400 vychodne od Moskvy), v ktorom sa pocas vojny
vyrabala municia pre zname ,.katuSe®. V okoli mestecka boli povestné Mordovské pracovné
tabory, ktoré poskytovali dostatok lacnej pracovnej sily. V Mordovskych pracovnych tabo-
roch boli trestanci odstideni na dozivotie. Na vystavbe tajnych objektov ich preto mohli ne-
chat’ pracovat bez rizika, ze niekomu vyzradia Statne tajomstvo. Pévodnych obyvatel'ov
v pocte 108 rodin predtym vystahovali a mesto dokladne ohradili ostnatym drotom. Zacali ho
nazyvat’ Arzamas-16, medzi vedcami malo prezyvku Los Arzamas.

Za veduceho KB-11 vymenovali generala P. M. Zernova a hlavnym konstruktérom soviet-
skej atbmovej bomby v iom sa stal J. B. Charyton.

V lete 1949 pripravy na skasku ,,izdelia* (vyrobku, rozumej bomby) oboch typov (kopie
americkej bomby s plutoniovou nalozou i bomby, ktort skonstruovali podl'a predstdv Kurca-
tovovych pracovnikov) vstipili do zdverecnej fazy. Hoci Kurcatovova bomba bola teoreticky
(ukazalo sa, ze aj fakticky) efektivnejSia a neskor sa stala zakladom na vyzbrojenie sovietskej

37



armady, vzh'adom na spomenuté skutoc¢nosti bolo rozhodnuté ako prvl otestovat’ presnu ko-
piu americkej bomby.

Pluténiovu néaloz pre bombu v tvare poniklovanej gule s priemerom asi 8 centimetrov
udajne priviezli najprv do Kreml'a, aby ju ukézali Stalinovi [6].

»lzdelie® — prva sovietsku letecku atdomovu (plutoniova) bombu RDS-01 (Glazastaja —
Okana) potom umiestnili na 30 m vysoku vezu, ktora bola vybudovana na strelnici Limonija
pri Semipalatinsku. Okolo nej v rdéznych vzdialenostiach rozmiestnili meraciu techniku, vy-
budovali domy a priviazali zvieratd. Boli rozmiestnené skupiny urcené na sledovanie dial’ko-
vého posobenia vybuchu na stovky a tisice kilometrov.

Dna 29. augusta 1949 prisli na strelnicu vo vychodnej €asti ZSSR €lenovia $tatnej komisie
a vrchného velenia sovietskej armady. I. V. Kurcatov a A. P. Zavenjagin dozerali na kone¢nu
montaz bomby. O 03:00 hodine rano Kurcatov pokus predsunul o hodinu a stanovil ¢as vybu-
chu na siedmu hodinu rano.

Podobne ako americka skuSka atobmovej bomby v roku 1945 nezostala utajena pred So-
vietmi, ani sovietska v roku 1949 neusla pozornosti Americanov, ktori ju oznacili kédom
Joe-1.

Skuska druhej (Tatiana, sériova, nosi¢ Tu-4) a tretej atomovej bomby sa uskuto¢nila az na
jesent 1951. Stvrta skugka dia 12. augusta 1953 bola zarovei skaskou prvej termonukledrnej
(vodikovej) bomby RDS-6 na svete, ktora bola pouzitelna ako zbran. Na jej vyvoj vyznamne
prispel aj laureat Nobelovej ceny za fyziku z roku 2003 V. Ginsburg, ktory A. Sacharovi
(1921 — 1989), kIicovej osobnosti vyvoja sovietskej vodikovej (termonuklearnej, H-bomby)

bomby, navrhol, aby na jadrovti fuziu tricia a deutéria pouzil tuht latku $Li’ D. Ginsburg sa
vSak priamo na vyvoji vodikovych jadrovych bodmb nezicastnil, pretoze bezpecnostné organy
ZSSR ho povazovali za nespolahlivého obcana — jeho manzelka sa v tom case nachadzala
v stalinskom gulagu

1.1.3.4 Historia vyvoja a vyroby neutréonovych zbrani

Neutrénové zbrane patria medzi zbrane tretej generécie, teda jadrové zbrane s vyberovym
ni¢ivym ucinkom na ziva silu.

Neutrénové zbrane boli vyvinuté v ¢ase hlbokej studenej vojny s cielom pouZit’ ich v ob-
medzenej jadrovej vojne v Eurdpe predovietkym na niGenie Zivej sily. Usilie o ziskanie neu-
tronovych zbrani bolo zdévodiiované ziskanim ,,absolitneho* prostriedku proti hromadnému
utoku tankovych jednotiek a delostrelectva.

Predpokladalo sa, ze neutréonové zbrane budu tvorit’ akysi prechod medzi konvencénou
a normalnou jadrovou vyzbrojou. Napokon sa operovalo i s poziadavkou zachovat’ terén, to-
varne a iné objekty, ako aj civilné obyvatel'stvo v pripade pouzitia jadrovych zbrani.

Neutrénové zbrane (Full Fusing Option Bomb) s v podstate miniaturizované termojadro-
vé zbrane, konStrukéne upravené tak, aby poskytovali maximdlny vytazok neutronového toku
s vysokymi energiami. Roznecova¢ zo Stiepneho materiadlu (plutonium, kalifornium) zac¢ne
syntézu (fiziu) deutéria a tricia. Mohutnost’ i€inku neutrénovych zbrani je 1 — 10 kt.

Hlavnym ni¢ivym prvkom neutréonovej zbrane je teda intenzivny tok vysokoenergetickych
neutrénov s energiou asi 14 MeV, ktorych je emitované 55-kréat viac v podobe prenikavej ra-
diacie, na ktoru pripada 60 — 80 % uvol'nenej energie vybuchu, ako pri Stiepnej zbrani.

Neutrénové ziarenie dobre prenikd tazkymi materidlmi a 'ahko sa zachytava v l'ahkych
materialoch a teda i v 'udskom organizme. Vo vzduchu je zbrzd’ované a rozptyl'ované s dosa-
hom do 1 300 metrov. Radiobiologicky uc¢inok neutronového Ziarenia je 20- az 25-krat vyssi
ako pri gama Ziareni.
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Predbezny vyvoj neutronovych hlavic bol v USA ukonceny v roku 1958 v ramci SirSieho
programu jadrovych zbrani s ,.kontrolovanymi u¢inkami®, ktory zacala v roku 1954 komisia
pre jadrovua energiu.

Za ,,otca® neutronovych zbrani je povazovany dlhodoby pracovnik v oblasti jadrového vy-
skumu Samuel T. Cohen, ktory k tejto problematike spracoval v roku 1958 obSirnu teoreticka
studiu. Pri konstrukcii neutréonovych nalozi boli vyuzité poznatky z vyskumu a vyvoja termo-
nuklearnych zbrani.

K prvému pokusnému vybuchu neutréonovej néloze doslo v roku 1963, pricom vysledok
potvrdil pouziteI'nost’ neutrénovej hlavice v rdmci protiraketovej obrany.

Po netispeSnych pracach na neutrénovej hlavici pre riadené strely Lance (typ W-63) vyko-
navanych v 60. rokoch, doslo prechodne k zastaveniu tychto projektov. V rokuoch 1974 az 75
sa vyrabali neutronové hlavice W-66 pre antirakety Sprint.

Intenzivny rozvoj neutrénovych zbrani nastal v januari 1975 po rozhodnuti Pentagonu vy-
vinit’ neutréonovi strelu kalibru 203,2 mm (typ W-75), obnovit’ prace na neutronovej hlavici
pre riadené strely Lance (typ W-70-3) a vyvinut’ neutréonovu strelu kalibru 155 mm (typ W-
74).

V NATO bola problematika jadrovej zbrane so zosilnenym neutronovym ziarenim prejed-
nana ako sucast’ Schlesingerovho programu od roku 1974.

Pod narastajucim politickym tlakom bol prezident Carter koncom marca 1978 ntteny od-
lozit’ rozhodnutie o vyrobe neutronovych zbrani na ,,dobu neurciti®, ¢o bolo oficialne ozna-
mené 7. 4. 1978.

V aprili 1978 doporucil vojensky vybor americkému senatu aby sa prikrocilo k vyrobe
komponentov pre neutrénové zbrane. Prezident tento navrh prijal, a tak v oktobri 1978 bola
na tieto ucely uvol'nend pomerne vel’ka Ciastka 2,977 miliardy dolarov.

Rozhodnutie prezidenta Cartera o vyrobe komponentov prakticky znamenalo povolenie
vyroby neutronovych zbrani.

Na vyrobe neutronovych zbrani pracovalo Francuzsko (pre svoje riadené strely Pluton),
nepochybne Sovietsky zviz a udajne aj Juhoafricka republika a Izrael.

Neutronové zbrane patria medzi taktické jadrové zbrane a vSeobecne sa predpoklada, ze
30 az 40 % taktickej jadrovej municie v Eurdpe bolo neutronového typu. Zavedend bola
v ramci modernizacie taktickej jadrovej vyzbroje uskuto¢iiovanej od zaciatku 80. rokov.

Tabulka 1.9: PrehPad udalosti z historie vyvoja jadrovych zbrani

Datum Udalost’

1939 Zacatie prace na vyvoji jadrovej zbrane vo Fyzikalnom tustave cisara Wil-
helma v Berline

1940 Pravdepodobné zacatie prace na vyvoji jadrovej zbrane v Japonsku pod ve-
denim profésora Josia Nisinu (v Tokiu)

1941 Zacatie prace na Projekte Manhattan — vyrobe jadrovej zbrane v USA, ne-
skor pod vedenim J. R. Oppenheimera. Riadiace centrum v Los Alamos.

1942 Zacatie prace na projekte jadrovej zbrane v ZSSR pod vedenim
I. V. Kurcatova v Moskve

2.12.1942 Prvé riadena Stiepna reakcia v jadrovom reaktore v Chicagu (pod vedenim
E. Fermiho)

16. 7. 1945 Prvy pokusny vybuch jadrovej zbrane, kodové oznacenie Trinity pri
Alamogorde v §tate Nové Mexiko, USA. Mohutnost’ 20 kt TNT
(plutoniova)

2.8.1945 Vydany rozkaz €. 13 na zvrhnutie jadrovej bomby na jedno z vybranych
miest v Japonsku
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Datum

Udalost

6. 8. 145 Zvrhnutie jadrovej bomby Little Boy s mohutnostiou 20 kt TNT (uranova)
na Hiro$imu z lietadla B-29 Enola Gay (velitel’ — plukovnik Tibbets)

9.8.1945 Zvrhnutie jadrovej bomby Fat Man s mohutnost'ou 20 kt TNT (plutoniova)
na Nagasaki z lietadla B-29 Bock's Car (velitel' — major Sweeney)

21.8.1945 Prvé smrtel'na nehoda vedeckého pracovnika pri vyvoji jadrovych zbrani
v USA (Los Alamos)

od 23.7.1946 | Operacia Crossroads—pokusné jadrové vybuchy USA na atole Bikiny, Mar-
shallovo stiostrovie v Tichom ocedne.

25.12.1946 Prva riadena retazova Stiepna reakcia v Europe (pod vedenim I. V. Kurca-
tova v Atomovom institite v Moskve)

15. 6. 1948 Rada nérodnej bezpecnosti USA vyslala do Velkej Britanie 60 lietadiel
B-29 s atomovymi bombami, aby prelomila sovietsku blokadu Berlina

1948 Operacia Sandstone — d’al'Sie tri pokusné jadrové vybuchy USA na atole
Eniwetok, Tichy ocean

29. 8. 1949 Prvy pokusny vybuch sovietskej jadrovej bomby RDS-1 (pluténiovej),
oznacenej v USA Joe-1

31.1. 1950 Prezident USA H.S. Truman vydal prikaz na vyrobu termojadrovej (vo-
dikovej) bomby

5. 1951 Operacia  Greenhouse (USA) — vybuchy prvych vyskumnych
termonuklearnych zariadeni George a Item na atole Eniwetok

oktober — Vybuch jadrovych bomb malého kalibru v nevadskej pusti (USA) —

november 1951 | operacia Buster — Jangle

3.10. 1952 Prvy vybuch britskej jadrovej bomby — ostrov Trimouille v suostrovi Mon-
to Bello pri severozdpadnom pobrezi Australie

1.11.1952 Operéacia Ivy — vybuch prvého tplného termonuklearného zariadenia USA
Mike kalibru 10 Mt TNT na ostrove Elugelab v atole Eniwetok

25.5.1953 Test Grable v rdmci operacie Upshot-Knothole — prva skuska delostreleckej
jadrovej municie Mk.9 kalibru 280 mm AFAB (artillery fired atomic pro-
jectile)

12. 8. 1953 Vybuch prvej sovietskej termojadrovej bomby RDS-6 (nazvanej v USA
Joe-4)

1.3.1954 Pokusny vybuch Bravo vramci operacie Castle — vybuch prvej ,,su-
perbomby” — trojfdzovej termojadrovej bomby Shrimp s mohutnostou
15 Mt TNT, atol Bikiny. Vopred vypocitand mohutnost’ mala byt len 3 Mt.
Rédioaktivny spad zasiahol domorodcov na Marshallovych ostrovoch, ja-
ponsku lod’, osoby na majadku na juZznom pobreZi Japonska, ostrov Hok-
kaido, prisluSnikov ndmornej zékladne USA. Okolo 300 0sob ochorelo cho-
robou z oziarenia , niekol’ko ich zomrelo

1954 Dalsie vybuchy v ramci operacie Castle:Union, Yankee, Echo, Nectar, Ro-
meo, Koon (USA)

16. 12. 1954 Prijaté uznesenie o zaradeni tzv. taktickych jadrovych zbrani do vyzbroje
armad NATO

22.11. 1955 Vybuch prvej sovietskej trojfazovej termojadrovej bomby RDS-37 (celkovo
24. sovietsky jadrovy vybuch)

21.5.1956 Skasobny vybuch Cherokee na atole Bikiny v ramci operacie Redwing.
Termojadrova bomba TX-15-X1 s mohutnost'ou 3,8 Mt TNT zhodena omy-
lom na nespravny ciel (chyba asi 6 km)

15.5.1957 Vybuch prvej britskej termojadrovej bomby — operdcia Grapple 1/Short
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Datum

Udalost

Granite pri ostrove Malden v Pacifiku

28.5.1957

Zahdjjend d’alSia séria jadrovych vybuchov USA v Nevadskej ptsti

9.1957

ZSSR zahajuje sériu pokusnych Stiepnych a termojadrovych vybuchov

22.7.1958

Poslednd explozia termojadrovej bomby na atole Bikiny (celkove sedem-
desiata za celé obdobie 12 rokov) na Marshallovych ostrovoch

1958

Dve mimoriadne udalosti lietadiel — nosi¢ov jadrovych zbrani nad izemim
USA. Vjednom pripade bomba nebola ndjdend. V druhom pripade
termonuklearna bomba 24 Mt z lietadla B-47 bola v Severnej Karoline
najdena, ale zistilo sa, Ze zo Siestich poistiek fungovala len jedna

1.12. 1959

Podpis viacstrannej Antarktickej zmluvy, ktora zakazuje skusat’ akekol'vek
zbrane a vykonévat’ jadrové vybuchy v Antarktide

13.2. 1960

Explozia prvej franctzskej Stiepnej bomby v centralnej Sahare, odza Re-
ganne v AlZirsku (60 — 70 kt)

5.8.1963

Prijatd viacstranna zmluva o zakaze skusok jadrovych zbrani v ovzdusi, pod
vodou a v kozmickom priestore (bez CLR, Franctzska a d’al'Sich krajin)

16. 10. 1964

Explozia prvej €inskej jadrovej bomby s mohutnostou 20 kt TNT (urano-
vej), odpalenej z veze alebo balona v pusti Taklamakan v provincii Sin-
tiang

14.5. 1965

Dalsia nuklearna sktiska v CLR (20 az 40 kt TNT) — bomba (uranova)
zhodenad z lietadla alebo z balonu

9.5.1966

Vybuch cinskej 210 kt TNT naloze obohatenej termojadrovym palivom
(neuspesnd termojadrova skuska)

27.10. 1966

Cinska skugka operacnotaktickej balistickej riadenej strely (dolet 650 km)
s jadrovou hlavicou (urén 235) s mohutnostou 200 kt TNT

28.2.1966

Expdzia ¢inskej bomby (300 kt TNT) odpalenej z veZe (urdn 235 a 238)

27.1.1967

Podpisana viacstrannd zmluva o zadsadach vyskumu kozmického priestoru,
ktora zakazuje vypustat’ do kozmu objekty s jadrovymi zbraitami a skuSat’
ich tam

16.7.1967

Vybuch prvej ¢inskej termojadrovej bomby (3 Mt TNT), vypustenej z lie-
tadla vo vyske 3 km (celkovo Siesty ¢insky pokusny vybuch)

1.7.1968

Podpisana viacstranna zmluva o nesireni jadrovych zbrani. Zakazuje Sta-
tom, ktoré tieto zbrane vlastnia predavat’ ich inym Stdtom. Zaroven zaka-
zuje Statom, ktoré jadrové zbrane nevlastnia, od kohokol'vek ich prijimat’
alebo vyrabat. Zavizuje odovzdavat’ poznatky na mierové vyuZitie jadrovej
energie

24. 8. 1968

Prvy pokusny vybuch francuzskej termojadrovej bomby na atole Fan-
gataufa v Tichom oceane (2,6 Mt). Celkove na tomto atole vykonalo Fran-
cuzsko asi 99 vybuchov

1968

Prezident USA Lyndon Johnson vylasil, ze atol Bikiny je znovu obyvatel-
ny. Kratko po tom sa zistilo, ze obsah radionuklidov v pode, vegetacii, zve-
11 aj v rybach je po pozemnych vybuchoch stale nad stanovené zdravotnicke
normy a rozhodnutie muselo byt’ zrusené

23.9.1969

Prva podzemné ¢inska nuklearna skuska (20 az 200 kt TNT)

11.2.1971

Podpisand viacstrannd zmluva o zakdze umiestiiovania jadrovych zbrani
a inych ZHN na dnoch oceanov, mori a pod nimi

18.5. 1974

India uskutocnila svoj prvy jadrovy vybuch (tidajne 12 az 13 kt, v skutoc-
nosti asi 8 kt) — lokalita Pokrdn v pusti Radzastan

3.7.1974

Podpisanda zmluva medzi ZSSR a USA o obmedzeni skuSok jadrovych
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Datum Udalost

zbrani, ktord zakazuje vykonavat vybuchy s mohutnostou nad 150 kt
a ukladd zavézok znizit’ pocet skiiSok na minimum

28.5.1976 Podpisand zmluva medzi ZSSR a USA o podzemnych vybuchoch na
mierové ucely; povoluje len podzemné vybuchy do 150 kt a skupinové do
celkovej mohutnosti 4,5 Mt. Stanovuje zasady vzdjomnej informovanosti

o tychto vybuchoch

1978 Prezident USA J. Carter podpisal smernicu €. 59 o vedeni tzv. obmedzenej
jadrovej vojne v Europe

6. 8. 1985 Uzavreta viacstranna zmluva (z Cookovych ostrovov), ktord vyhlasila

krajiny juzného Tichomoria za bezjadrové pasmo. Zakazuje pouZitie, vlast-
nictvo, rozmiestiiovanie a skladovanie radioaktivneho odpadu. Nezakazuje
kotvenie lodi ¢i pristdvanie lietadiel s jadrovymi zbraiiami a vyvoz urdnu
pre nevojenské ucely

8.12. 1987 Podpisanie zmluvy medzi USA a ZSSR vo Washingtone o likvidacii riade-
nych striel stredného a kratkeho doletu a jadrovych hlavic pre ne
28.5.1998 Pakistan uskutocnil prvy pokusny jadrovy vybuch s mohutnostou asi 9 kt

v pakistanskej pusti

1.2 TEORETICKE VYCHODISKA JADROVYCH ZBRANI
1.2.1 CHARAKTERISTIKA NEUTRONOV

Hypotézu o existencii neutralnych castic atomu vyslovili W. D. Harkins, O. Masson,
E. Rutheford v roku 1921. Neutrony experimentalne dokazal J. Chadwick v roku 1932. Neu-
tron patri spolu s protdbnom medzi elementdrne Castice, ktoré tvoria zdkladné stavebné prvky
atomovych jadier. Neutron sa skladd z dvoch neutrénovych kvarkov a jedného proténového
kvarku, medzi ktorymi sa nachédzaju gluony viazuce kvarky dohromady. Na obrazku 1.4 je
znazornené zlozenie neutronu.

Tento model Struktiry neutronu bol prijaty na zdklade uznavaného standardného modelu
hmoty. [7]

neutron

protonovy quark (u-up, horny)

neutréonovy quark (d-down, dolny)

Obrazok 1.4: ZloZenie neutréonu

Neutrén nema elektricky naboj, kf'udova hmotnost’ m, o malo prevysuje jednu atdmovi
hmotnostnt jednotku u, m, = 1,008 665 u. Podl'a CSN 01 1300 z roku 1974 je hodnota 1u =
1,660 53. 107" kg. Ked’7e hmotnost’ neutronu je va&sia nez hmotnost’ protonu, volné neutrény

st nestabilné a rozpadaju sa na proton | p, elektrén ¢ a antineutrino v s pol&asom rozpadu
T, = 12,8 minut. Reakcia rozpadu neutronu prebieha nasledovne [8]:
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Vyznamnou veli¢inou, ktora ovplyviiuje chovanie (interakcie) neutrénov v hmotnom pro-
stredi je kineticka energia neutronov. Tato veli¢ina sa moze nachédzat’ vo vel'mi Sirokom in-
tervale hodn6t od 0,0004 eV az do 100 MeV. Podrla kinetickej energie delime neutrony do
niekol’kych skupin. Rozdelenie neutronov podla kinetickej energie je uvedené v tabul’ke 1.9.

Tabul’ka 1.9: Rozdelenie neutréonov podla kinetickej energie [9]

Neutrony Energia

chladné < 0,002 eV
pomalé tepelné 0,002 -0,5¢eV
rezonancné 0,5-1000 eV

stredne rychle 1 —500 keV
rychle 0,5—-10 MeV

vel'mi rychle 10 — 20 MeV

relativistické > 20 MeV

Energia 0,025 eV zodpoveda kinetickej energii tepelného pohybu molekul. PresnejSie st
vSak definované len tepelné neutrony: st to neutrony, ktoré st v energetickej rovnovahe s jad-
rami atdbmov ¢i molekul prostredia, v ktorom sa pohybuju. Této definicia je vyuziteI'né len pre
prostredie, v ktorom je mozné zanedbat’ pohlcovanie neutrénov a jedinou prebiehajiicou reak-
ciou je pruzna zrazka. Rovnako ako kinetickd energia tepelného pohybu atomov ¢i molekul,
aj rozdelenie kinetickej energie tepelnych neutronov sa riadi Maxwell-Boltzmannovym zéko-
nom.

1.2.1.1 Neutronové reakcie

Z jadrovych reakcii, ktoré sa za urcitych podmienok mézu uskuto¢nit’ medzi atbmovym
jadrom a &asticou, maju najvacsi vyznam interakcie jadra s neutronmi. Castice s elektrickym
nabojom, ako st napriklad castice alfa alebo protony, ziskané radioaktivnym rozpadom alebo
urychlenim v elektrickom poli, prenikaju latkami len malo. Stvisi to s elektrostatickymi sila-
mi, ktoré pdsobia medzi dopadajlicou Casticou a elektronmi atémov. Naproti tomu neutrony,
ktoré nenesu elektricky ndboj, a ktoré preto nemusia pri priblizovani sa k atdmovému jadru
prekonavat’ odpudivu silu, mézu preniknat’ k jadru omnoho blizsie. Z tohto dovodu mozu aj
tepelné neutrony, ktoré majii mala kinetickt energiu Eix = 0,025 eV, (v, = 2 200 m.s™, Vp —
najpravdepodobnejsia rychlost’ tepelnych neutrénov) vyvolat’ jadrovu reakciu.

Existenciu neutréonov po prvy raz experimentalne potvrdil J. Chadwick pri bombardovani
berylia rychlymi ¢asticami alfa. Uskutoc¢nila sa nasledujuca jadrova reakcia:

.Be + jHe(o—¢astica) —> 7ZC +  n(l)

Neutrony, uvolnené z jadra pri tejto reakcii dopadali na parafinovy tercik a vyrazali
z neho protony, ktoré boli identifikované pomocou svojho naboja. Je ddlezité poznamenat’, Ze
vysSie uvedend jadrova reakcia ma dodnes prakticky vyznam. Vyuziva sa v tzv. umelych
zdrojoch neutrénov pre Ucely neutronovej a reaktorovej fyziky. Vyrazené protony sa pouziva-
Jju pri tzv. nepriamej metdde registracie neutronov.

1.2.1.2 Typy neutrénovych interakcii s jadrami atémov

Kazdy typ jadrovej reakcie je charakterizovany ucinnym prierezom s indexom rozliSujucim,
o ktory typ reakcie ide. K najddlezitejSim interakciam neutronov s jadrami atémov patria
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tieto reakcie:

e pruzny rozptyl (n,n) ucinny prierez o,
e nepruzny rozptyl (n,n;) ucinny prierez o,
e nepruzny rozptyl (n, 2n) ucinny prierez o,,
e radiacny zachyt ( n,y) ucinny prierez o,

e zichyt neutrénu a vyslanie nabitej Castice (n, &) ucinny prierez o,
e Stiepenie (n,f) Gcinny prierez o,

V mnohych pripadoch m6zu prebiehat’ vSetky z uvedenych reakcii, ale pravdepodobnost’
uskuto¢nenia kaZdej reakcie je ind. Napriklad pri bombardovani vzorky *)U tepelnymi neu-
tronmi su pravdepodobnosti, Ze sa uskutocni Stiepenie, radiaény zachyt a rozptyl v pomere
60:10:1. [9]

Celkovy (totalny) G€inny prierez pre vSetky jadrové reakcie vyvolané neutronmi o, je da-
ny suctom jednotlivych ucinnych prierezov.

Z hl'adiska neutrénovej bilancie rozliSujeme jadrové reakcie, pri ktorych sa celkovy pocet
neutrénov v sustave nemeni (rozptyl neutréonov, u€inny prierez o) a procesy, pri ktorych do-
chadza k zaniku neutrénov (absorpcia neutrénov, ucinny prierez o, ). Schematicky to moze-
me vyjadrit’ takto:

Ce T i O T Oct 0yt Of
- N .
Gs + Ga
NG U
—~
Gt

1.2.1.3 Kratka charakteristika interakcii neutronov s jadrami atomov

Pruzny rozptyl (n, n) — neutréon nevnika do jadra, iba mu odovzda Cast’ svojej kineticke;j
energie a zmeni smer svojho pohybu. Tento proces sa uplatituje pri moderovani (spomal'ova-
ni) neutréonov v aktivnej zone Stiepnych nélozi jadrovej municie a tepelnych reaktorov.

Nepruzny rozptyl — neutrén vnikd do terCového jadra a vytvara zlozené jadro v excitova-
nom stave. Jadro vysle opdt’ jeden alebo dva neutrény, ale s nizSou kinetickou energiou, takze
vysledna kineticka energia sustavy jadro — neutrén je po reakcii nizSia ako pred reakciou
a jadro prechédza do zékladného stavu emisiou ziarenia gama (y). K nepruznému rozptylu do-
chéddza predovsetkym na strednych a tazkych jadrach. Nepruzny rozptyl prispieva k spoma-
Iovaniu vel'mi rychlych neutronov a je zdrojom tzv. sekundarneho ziarenia gama ().

Radiacny zachyt — je interakcia, pri ktorej vznika excitované jadro, ktoré vSak prechadza
do zakladného stavu emisiou y ziarenia. Nové jadro, ktoré vzniklo vnutornou premenou neu-
tronu na proton je opét’ nestabilné, emisiou Castic prechddza na iny izobdr (na nuklid s rovna-
kym poctom nuklednov, ale s roznym poctom proténov) a stabilizuje sa.

Prikladom tohto procesu je tvorba plutdnia :

WU > P U+ Dy
Vzniknuty urdn je nestabilny, emituje s pol¢asom 23 minut elektrony a elektronové antineut-
rino a prechadza beta premenou na izobar neptinia:

44



239 > 239 - -

92 U 93 Np +e+ Ve
Transuran neptunium je nestabilny a vysiela elektrony s pol¢asom rozpadu 2,3 dia:
239 239 - -

o Np ——> ,Pu +e+v,
Plutonium je tiez radioaktivne, emituje Castice alfa, avSak so zna¢ne dlhym polc¢asom rozpadu

(priblizne 24 tisic rokov). Podobne prebieha premena *,;Th na %, U :
232 1 233 0

wIh + n — " Th + [y
Torium je nestabilné a prechadza na izobar protaktinia:

233 233 - -

—_

o Th aPa + e+ v,
Protaktinium je nestabilné a rozklada sa na uran:

WPa ——— LU + ety

Zachytenie neutronu s vyslanim Castice alfa (o) alebo protonu, emisia nabitej Castice zo
zlozeného jadra je mozna len pri najl'ahSich prvkoch.

Napriklad:
"B +m ———> L+ ;He
Y0+ gn  ——>  UN + jp, T, [N=73s

(kde: o — alfa ziarenie a p — proton)
Reakcia boru s neutronmi je vel'mi dolezitou reakciou na zniZzovanie celkového poctu te-
pelnych neutronov v jadrovych reaktoroch (bor je v moderujucej kyseline boritej).

1.2.2  STIEPNA JADROVA REAKCIA

Zvlastnym typom reakcie neutrénu s jadrom je Stiepna reakcia, ktoréd je oznaCovana sym-
bolom (n, f) (obrazok 1.5). Stiepenim sa povodné jadro rozdeli na dve végsinou nerovnaké
Casti a uvol'nia sa 2 — 3 neutrény a gama ziarenie. [10] Z praktického hl'adiska ma vyznam
Stiepenie tazkych jadier pomalymi (tepelnymi) neutrénmi (neutréony s energiou 0,025 az
0,5 eV), ktoré sa stalo zdkladom funkcie Stiepnych jadrovych ndlozi a jadrovych energetic-
kych reaktorov.

dva odStieply (Stepne produktoy)
m Z1asorip A ahsorbdtor
52 gatha )
o '
ﬁgmﬂ-—y modcrdtor
® Y Stieperie &= ®
pomaly
A fcidnon
jadm urdanal 1] & i
r}.’rﬁe B 9
Wy, HEdl Ly, f - 3 ahsorbdtor

Obrazok 1.5: Stiepna jadrova reakcia (n, f) [4]

Podl'a druhu bombardujucich €astic mozno Stiepne reakcie rozdelit’ do piatich hlavnych
skupin, a to Stiepenie:
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a) pomalymi — tepelnymi neutrénmi,
b) rychlymi neutréonmi,
¢) rychlymi nabitymi Casticami,
d) foténmi,
e) samovolné.
K Stiepeniu tepelnymi neutronmi médze dojst’ len pri niektorych tazkych jadrach (% U,

>U, %3 Pu a transuranoch s vysokym proténovym &islom).

1.2.2.1 Zakladné podmienky a priebeh Stiepnej jadrovej reakcie

Atomovée jadro sa sklada z dvoch druhov elementdrnych Castic — protonov a neutréonov,
pre ktoré sa pouziva spolo¢né oznacenie nukledny. Atomové jadro predstavuje centralnu ¢ast’
atomu s velkostou radovo 10™° m. PretoZe velkost' celého atomu je radovo 107" m, oblast
jadra zabera iba malu &ast’ jeho priestoru. Objem, ktory zabera jadro je radovo 10 m® a ob-
jem atomu zabera radovo 10°° m’, je teda 10"°-krat vacsi. [8]

Rozmery jadier boli ur¢ené predovsetkym z experimentov s rozptylom rychlych neutronov
a vel'mi rychlych elektrénov na skiimanych jadrach. Zistilo sa, Ze mernd hmotnost’ (hustota)
jadier sa malo meni od jadra k jadru, to znamend, Ze objem jadra je imerny poc¢tu nukleénov
A. Vypo&tami sa zistila priemerna hustota atomového jadra p = 1,3. 10'” kg.m™. Tento vysle-
dok ukazuje, ze merna hmotnost’ jadrovej latky je ve'mi velka a v Ziadnom pripade sa neda
porovnat’ s mernou hmotnost’ou obycajnych chemickych prvkov a ich zltcenin. [§]

Vizbova energia jadra

Ak porovname experimentdlne zistent hmotnost’ jadier atdbmov so su¢tom hmotnosti pro-
tonov a neutronov obsiahnutych v jadre, zistime, ze hmotnost’ jadier je vzdy mensia. Tento
rozdiel sa nazyva hmotnostny tbytok. To znamend, Ze vznik atdmového jadra z jeho nukleo-
nov je exotermicky de;j.

Podl'a Einsteinovho vztahu E, = AM.c’ medzi hmotou a energiou je hmotnostny ubytok

AM ekvivalentny energii, ktord je mierou vdzbovej energie jadra a E, je celkova védzbova e-
nergia jadra. Prave tol’ko energie je potrebné jadru dodat’, ak sa ma rozlozit’ na prislusny pocet
protonov a neutrénov; rovnaké mnozstvo energie by sa uvolnilo pri rozloZeni jadra na za-
kladné elementarne Castice. [8]

Stabilné jadra su tie, ktorych zloZenie sa s ¢asom nemeni. Naopak, nestabilné jadra postu-
pom ¢asu samovol'ne (spontanne) menia svoje zlozenie. Vacsina nuklidov, ktoré sa vyskytuja
energetickych stavoch a takéto jadra nemozu samovol'ne emitovat’ nukledny alebo iné Castice.

Radioaktivita je schopnost’ jadier nuklidov samovol'ne (spontanne) sa rozpadat’ pri sti¢as-
nej emisii Castic alebo elektromagnetického ziarenia. Jadro povodného nuklidu sa pritom me-
ni na jadro nového nuklidu

DalSou charakteristikou radioaktivity je poléas rozpadu Tj,. Je to doba, podas ktorej sa
rozpadne polovica poc¢iatoéného mnozstva radioaktivnych jadier nuklidu. Predpoklada sa, ze
v podstate sa rozpadaju atomy vsetkych nuklidov, ale tie, ktoré povazujeme za stabilné (nera-
dioaktivne), maju taky dlhy polcas rozpadu, Ze sa ho pri sti€asnych technickych moznostiach
nedari zmerat'.

Chovanie neutronov v Stiepnej nalozi

Pri fyzikalnych vypoctoch jadrovych néalozi sa zvy€ajne vychadza z priemerného chovania
neutronov v danom systéme. Ak pozname pravdepodobnosti jednotlivych interakcii neu-
tronov s jadrami, mézeme urcit’ rozdelenie hustoty neutrénov v Stiepnej néalozi a rychlosti
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vSetkych reakcii, ku ktorym dochadza v dosledku tychto interakcii a tak stanovit’ aj priemerné
chovanie neutronov.

Neutrony uvolnené pri Stiepeni maji pomerne vysoku priemernu energiu (okolo 2 MeV)
a lubovolny smer. [9] Neutron sa pohybuje z miesta, kde doslo k Stiepeniu, po priamej drahe
az kym sa zrazi s jadrom alebo unikne zo systému. Vo fyzike neutronov sa predpoklada, ze
oblast’ mimo systému neobsahuje ziadny material, takZze nedochadza k spitnému rozptylu
neutronov do systému a neutron, ktory unikol zo Stiepnej naloze je pre d’alSie interakcie stra-
teny. V pripade interakcie s jadrom atomu je neutrén pohlteny alebo sa zmeni jeho energia
1 smer pohybu (rozptyl). V danom pripade nés zaujima charakter roznych interakcii. Je zrejmy
rozdiel medzi rozptylom a pohltenim. Ak sa neutrén pri prvej zrazke rozptyli, straca Cast’ svo-
jej energie a meni smer svojho pohybu. Pritom existuje urcitd pravdepodobnost’, ze neutrén
pohybujici sa v novom smere bud’ dosiahne rozhranie a opusti systém, alebo sa opét’ zrazi
s jadrom, pricom mo6ze dojst’ k jeho absorpcii alebo rozptylu so zodpovedajicou stratou ener-
gie a opdtovnou zmenou smeru pohybu. Drédha kazdého neutronu ma potom tvar zlozitej lo-
mene;j Ciary, ktora ma pociatok v bode vzniku a koniec v bode, kde je absorbovany, alebo kde
prechadza hranicou reak¢nej zony.

1.2.2.2 Charakteristika Stiepenia atomovych jadier

Vseobecna reakcia Stiepenia urdnu 235 prebieha nasledovne [11] :
U@, y) — 23 U*(n, f) LXL+ 52Y2 + (2-3)n +Q

Proces Stiepenia spociva v rozdeleni jadra na dva alebo viacej odstiepkov s hmotnost’ami
i atbmovymi ¢islami podstatne mensimi ako pri vychodiskovom jadre. V prvom S§tadiu reak-
cie dochédza k pohlteniu neutronu [12]:

235 | 236 77\
»U + ¢n > nU) .

* ) . A v . v
Jadro (%3 U)’, ktoré je v tzv. vzbudenom (exitovanom) stave, mdZe emitovat’ gama Ziare-

nie bez Stiepenia. Na vytvorenie pomerne stabilného izotopu % U, ktory ma poléas rozpadu
2,4.107 rokov, prispieva 16 % z celkového poétu zachytenych neutrénov a ostatnych 84 %
pohltenych neutrénov vyvolava Stiepenie. Stiepenie %S U mdze prebiehat’ roznymi spdsobmi
(priblizne 40 sposobov). Typickym prikladom Stiepenia je rozpad podl'a nasledujicej rovnice
[13]:
wU)" —  gBa + Kr + 3n
Produkty Stiepenia maji dve dolezité vlastnosti — st radioaktivne a maji kinetickl ener-
giu. Dal§im ¢astym prikladom $tiepenia *; U je nasledujuca reakcia:
235 1 92 140 1
LU + on — wor + o, Xe + 3 n
Stiepne produkty
Stiepne produkty maja prili§ vysoky pomer poctu neutréonov k poctu protdonov a st preto
nestabilné. Aj ked’ sa uvolni okamzity neutrén, pomer poc¢tu neutrénov k poétu proténov
v jadre odstiepku byva obvykle stile mimo oblast’ stability pre prisluSné hmotnostné &islo.
Preto takmer vSetky odStiepky su radioaktivne a emitujii zaporné Castice beta so sprievodnym
gama Zziarenim. Radioaktivne byvaju i priame produkty rozpadu odstiepkov. Dlzka rozpado-
vych radov byva rézna, v priemere odstiepok prechadza tromi rozpadovymi Stadiami, nez sa
utvori stabilné jadro. Vel'mi zaujimavy je rozpadovy rad '% Xe, pretoZe je vel'mi Casty a tiez
preto, Ze obsahuje prvky barium a lantan, ktoré¢ umoznili objavenie uranu.
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Schéma tohto rozpadového radu [13]:
p p p p
140 140
uXe —> G — WBa —> Yla — ;Ce
Stiepenim jadier vznika priblizne 60 radioaktivnych nuklidov. Vzhl'adom k tomu, Ze kaz-

dy z nich je materskym jadrom dvoch az troch nuklidov, tvoria Stiepne produkty asi 180 ra-
dioaktivnych druhov.

Energia Stiepenia

Celkova energia, ktord sa uvolniuje pri Stiepeni jedného jadra je asi 200 MeV. Podstatna
Cast’ tejto energie — asi 85 % — sa prejavuje vo forme kinetickej energie Stiepnych produktov.
Odstiepky, ktoré sa rozlietavajii s po&iatoénou rychlostou radovo 10’ m.s”, sa spomaluju
zrazkami s jadrami okolitého prostredia, ktorym odovzdavaju Cast’ svojej kinetickej energie.
Pri tomto procese spomalovania dochddza k intenzivnej ionizécii. Po ur¢itom pocte zrazok sa
odstiepky spomalia tak, Ze su v tepelnej rovnovahe s okolitym prostredim. Zvy$nych 15 %
energie uvolnenej pri Stiepeni sa prejavuje vo forme ziarenia alebo kinetickej energie neu-
tronov emitovanych Stiepnymi produktmi v okamziku Stiepenia. Rozdelenie energie uvolne-

nej pri Stiepeni % U (podla Glasstona-Edlunga a Murraya) je uvedené v tabulke 1.10. [13]

Tabul’ka 1.10: Rozdelenie energie uvolnenej pri Stiepeni >, U [13]

E (energia) E (energia)
Forma uvol’nenej energie [MeV] [MeV]
Glasstone — Murray
Edlung
Kineticka energia Stiepnych produktov 162 167
Okamzité gama Ziarenie 6 7
Kinetickd energia Stiepnych neutrénov 6 5
Ziarenie pri rozpade $tiepnych produktov:
a) gama ziarenie 5 6
b) beta Ziarenie 5 5
Neutrina 11 11
Celkova energia uvolnena pri Stiepeni jedného jadra %, U 195 201

Okamzité a oneskorené neutrony

Ako uz vieme, Stiepne produkty s nestabilné, pretoze maji nadbytok neutronov. Do sta-
bilného stavu sa mozu dostat’ vyslanim jedného alebo viacerych neutrénov, alebo konverziou
neutrénu na proton a emitovanim beta Castice.

Takmer vSetky nadbytocné neutrony sa uvoliuji vo vel'mi kratkom ¢asovom intervale, asi
10" sekand po Stiepeni. Tieto neutrony, ktorych je priblizne 99 % z celkového podtu neu-
tronov vznikajacich pri Stiepeni, sa nazyvaju okamzitymi neutronmi. [13]

Pomerne mala Cast’ neutrénov sa uvolnuje z produktov v réznych ¢asovych intervaloch
po Stiepeni. Tieto neutrony tvoria skupinu tzv. oneskorenych neutronov.

1.2.2.3 Stiepna ret'azova (lavinovita) reakcia
Lavinovité Stiepna reakcia je idedlny pripad, ktory nemusi nastat’, lebo nie kazdy neutron

je predurCeny vyhradne pre Stiepenie. Moze dochadzat k absorpcii neutréonu jadrom,
k zachytu neutréonu jadrom, k absorpcii neutrénu v atdmovych jadrach inych latok alebo k di-
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fzii neutronov a k ich tniku z reakéného systému. Aky bude priebeh Stiepenia tazkych jadier
vyjadruje bezrozmerna velicina, tzv. multiplika¢ny faktor k.

neutron

O

e . 235
1. $tiepenie = ;U ;x;
okamzité
neutrony

Mot : 235
2. Stiepenie = U

%wﬁﬁ

Obrazok 1.6 Schéma lavinovitej Stiepnej reakcie

Legenda k obrazku 1.6:
3. Stiepenie = 27 okamzitych neutrénov
10. Stiepenie = 59 049 okamzitych neutronov
20. stiepenie = 348 690 000 okamzitych neutrénov
25. Stiepenie = 205 911 445 000 000 okamzitych neutrénov

Multiplika¢ny faktor
Multiplikacny faktor umoziuje definovat’ predstavu, Ze Statisticky proces Stiepenia mozno
schematizovat’ ako postupnost’ mnohych neutréonovych generacii s urcitou strednou dobou Zzi-
vota. Oznacujeme ho k. Je to pomer poctu neutrénov dvoch po sebe nasledujucich generacii
n,,an_ :
="
Ny
Multiplikacny faktor udava priemerny pocet neutronov, ktoré dostaneme na konci kazde;j
generdcie na jeden povodny neutron. KedZe jeden neutréon je vzdy potrebny na udrzanie
Stiepnej retazovej reakcie, udava k-1 prirastok alebo bytok neutronov za dobu Zivota jednej
generacie na jeden neutron. V zavislosti na hodnote multiplika¢ného faktora mézu nastat’ tri

pripady [7]:
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1) k <1 — pocet neutrénov v sustave klesa, retazova reakcia sa bez vonkajsSieho zdroja neu-
tronov nemoze udrzat’, hovorime o podkritickom mnozstve;
2) k = 1 — pocet neutronov v reakcii zostdva konStantny, retazova reakcia sa samovolne
udrzuje, ide o kriticky stav;
3) k> 1 — pocet neutronov v reakcii lavinovito vzrasta, hovorime o nadkritickom mnozstve
(nadkritické mnozstvo je potrebné na priebeh lavinovitej Stiepnej reakcie).
Vhodnym usporiadanim sustavy mozno dosiahnut, aby sa proces samocinne udrzoval
a aby sa plynule uvol'niovala energia (obrazok 1.6).
Dolezitost’ Stiepnej reakcie spo¢iva v dvoch skutocnostiach. Po prvé, v uz spominanom
fakte, Ze pri Stiepeni sa uvolfiuje pomerne znacné mnozstvo energie a po druhé, ze pri tejto
reakcii vznikaji vedla Stiepnych produktov tiez 2 az 3 neutrony.

1.2.3 CHARAKTERISTIKA FUZNEJ (TERMONUKLEARNEJ) REAKCIE

Popri Stiepeni jadier tazkych prvkov je fuzia (syntéza) jadier druhou moznostou ako zis-
kat’ jadrovu energiu. Aby mohlo dojst’ k jadrovej fuzii — spojeniu jadier, je potrebné priblizit
jadra ¢o najblizsie k sebe (,,az na dotyk®), aby zacali pdsobit’ jadrové pritazlivé (gluonové) si-
ly. Tomu ale brénia elektrostatické odpudivé sily sposobené kladnymi nédbojmi proténov
v jadrach. Preto také priblizenie, ktorého néasledkom je splynutie dvoch l'ahsich jadier v jedno
tazsie, je mozné, ak sa jadra pohybuju obrovskou rychlostou, radovo tisice km.s™. Vhodné st
I'ahké jadra, pretoze ¢im menej obsahuju proténov, tym st odpudivé sily mensie Tuto rych-
lost’ im moZno udelit’ ohriatim na extrémnu teplotu (statisice az desiatky milionov stupiiov).
Preto tymto reakciam hovorime aj termonuklearne (termojadrové). Rychlost’ pohybu tizko su-
visi s teplotou. Cim je teplota vyssia, tym je chaoticky pohyb &astic rychlejsi a pravdepodob-
nost’ ich tesného pribliZzenia vicsSia. Na zacatie tychto reakcii sa pouzivaju Stiepne jadrové re-
akcie, ktoré pri vybuchu Stiepnej municie poskytuju prave takéto vysoké teploty. Pri nich sa
vSetky molekuly vodika rozpadavaju na atomy a vzajomnym posobenim sa od nich oddel'uju
vSetky elektrony. Atdmy su tak ionizované a vodik sa vplyvom teploty meni na plazmu ako
elektronojadrovy plyn. [15]

Na fuziu (syntézu) jadier tazSich nez vodik st potrebné vyssie teploty. Napriklad pre kys-
lik su to radovo desiatky az stovky miliard kelvinov K. Na uc¢innej$i priebeh fiznej reakcie je
popri vysokej teplote potrebna aj vysoka koncentracia jadier. Cim bude viac jadier v uréitom
objeme, tym ddjde k vacSiemu poctu ich vzadjomnych zrdzok a uvolni sa viac energie.

Myslienka uskuto¢nit’ termonukledrne reakciu vznikla skor ako moznost’ Stiepenia jadier
tazkych prvkov. Podnietili ju najmi vedomosti z pozorovania vesmiru.

V medzihviezdnom priestore si rozptylené obrovské oblaky prachu a plynu, vacsinou vo-
dika. Ked” sa hmota v ich vnutri za¢ne zhlukovat, dochadza k zrodu hviezd. Dosial' presne
nevieme, ¢o je pri¢inou zhlukovania a ¢o ho spusta. Zhluky sa postupne zmrst'uju, lebo do-
chadza k ich kolapsu vplyvom gravitacie. Kolapsom sa uvol'fiuje energia, ktora zahrieva prach
a plyn obsiahnuty v zhluku a spdsobuje, ze zhluk zafina zeraviet’ a stava sa protohviezdou.
Protohviezda je vo svojom strede (jadre) najhustejsSia a najteplejsia. Postupne sa jadro zahrie-
va az na teplotu niekol’ko miliénov stupniov Celzia. Ked’ stipne aZ na 10 miliénov stupniov
Celzia, za¢ne v plyne prebichat’ jadrova reakcia. Jadra atdémov vodika sa za¢nu spajat’ (kom-
binovat’ dohromady) a vytvaraju sa z nich jadra atémov hélia. Tato jadrova syntéza uvoltiuje
neuveritel'né mnozstvo energie, prejavujucej sa navonok ako radiacia, ktora si najde cestu
k povrchovej energii smerujucej rovnako vonkaj$im smerom vplyvom konvekcie a je vyzia-
rena do vesmirneho priestoru vo forme svetla a tepla. [16]

Je cely rad moZnych fuznych (termonukledrnych) reakcii, ale iba niektoré mézu byt zdro-
jom energie pri termonukledrnom vybuchu. Na to musia byt’ splnené nasledujuce podmienky:

50



a) dosiahnutelnost’ teploty potrebnej k iniciacii reakcie. Pri Stiepnych jadrovych vybuchoch
vznika teplota radovo 10" K. Preto sa na iniciaciu fuznej vybusnej reakcii vaésinou pouzi-
va urdnova alebo plutoniova naloz.

b) fuzna reakcia musi prebehnut s dostatocnou rychlostou vzhladom na kratkost’ ¢asu, po
ktory je ndloz v kompaktnom nerozptylenom stave. Na rozvinutie fuznej reakcie musi sta-
Cit’ ¢as, ktory poskytne napriklad vybuch Stiepnej néaloze.

¢) energia, uvolnena fiznou reakciou, musi zna¢ne prevysovat iniciatni energiu.

Produkty fuznych (termonuklearnych) reakcii, na rozdiel od produktov Stiepnych reakeii,
nie su radioaktivne. Symbolicky mozno vyjadrit’ fuziu 'ahkych jadier takto:

4 H

“He + 2%" (pozitrony)

Tabulka 1.11: Priklady fuznych reakcii [17]

Energeticky vyt'azok Stredné doba reakcie (s)
Reakcie na 1 jadro na 1 kg pri 107 K pri 10° K
MeV J
D+ 3T jHe +,n 17,60 33.9x 107 | 3,9x107 2.4x 107
D+ D H +1T 4,03 9,6x 10" 1,9x 107 1,9x10°
D+ 2D  tHe+,n 3,26 7,9x 10" 1,9x 107 1,9x 10
'Li+ D2 %He + ,n 15 159x10” | 24x10° 2,4x 107
‘Li+ D 2 jHe 22,40 27,2x 10" 7,5x 107 7,5x107
a na porovnanie vytazok Stiepnej reakcie
n + U §tiepenie 200 8,19x 10”7, 2.10° TNT

Jadra hélia st vysoko stabilné, preto ich fuzia mdze byt zdrojom znacnej energie. Medzi
jadrami atémov je pre ich kladné ndboje akési elektrostatickd bariéra, tvorend odpudivymi
elektromagnetickymi silami. Preto je nutné dodat’ jadrovym casticiam, ktoré nesu kladny na-
boj, znaént energiu, aby sa dostali k inému jadru do vzdialenosti radovo 10™"° m. AZ v tejto
vzdialenosti prevladaju pritazlivé jadrové sily nad odpudivymi elektromagnetickymi silami.
Dodanie znacnej energie je teda zdkladnou energetickou podmienkou pre zacatie 'ubovolnej
fuznej jadrovej reakcie.

Prakticky st pouZitelné fuzne reakcie nuklidov Tahkych prvkov vodika (deutéria 3 D,
* H, tricia 3 T a ; H), hélia a litia. Ostatné I'ahké a tazsie prvky by si vyZadovali mimoriadne
vysoké teploty. Priklady niektorych dolezitych fuznych reakcii l'ahkych jadier st uvedené
v tabul’ke 1.11.

Reakcia litia s deutériom sa nevyuziva, aj ked’ energeticky zisk je vyssi (22,4 MeV) ako
pri reakcii deutéria s triciom, pretoze tato reakcia prebieha pomalsie, ako to vyplyva z tabulky
1.11.

Reakcia deutéria a tricia, aj ked’ nie je energeticky najvyhodnejSia (uvolni sa okolo 17,6
MeV pri potrebe 0,1 MeV na jej zacatie), prebicha najrychlejsie (2.107 s) zo vietkych dopo-
sial’ znamych fuznych reakcii (pozri tabul’ku 1.11). Preto sa ako jedina vyuziva v praxi.

D+ T tHe + ,n  (3,5MeV + 14,1 MeV = 17,6 MeV) (obrazok 1.7)
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Obrazok 1.7: Fuzia deutéria a tricia [4]

Deutérium sa nachadza vo vode v mnozstve asi 40 mg.1"". Tricium je radioaktivne, vyraba
sa z litia pritomného v litosfére Zeme.

Mnozstvo energie ziskané pri fuzii deutéria a tricia na jeden kilogram héliovych jadier
zodpoveda priblizne energii vybuchu 75 tisic ton tritolu (trinitrotoluénu).

Reakciu fuzie dvoch jadier deutéria uskutocnil laboratérne Cockroft s Rutherfordom
v roku 1932 [4]:

D+ °D JHe + ,n (3,26 MeV)

Vyssi energeticky vytazok z fuzie 1 kg jadier deutéria a tricia oproti 1 kg uranu 236, na-
priek tomu, Ze pri rozstiepeni jedného jadra urdnu sa uvolni energia asi 200 MeV a pri fuzii
dvoch jadier deutéria a tricia iba 17,6 MeV, mozeme vysvetlit' porovnanim hmotnosti tychto
prvkov. Vzhl'adom na rozdiel hmotnosti jadier deutéria, tricia a uranu, je v jednom kilograme
jadrovej naloze podstatne viac atomov (a teda i jadier deutéria a tricia), ako atobmov uranu
alebo in¢ho tazkého Stiepneho prvku. Preto je energeticky vytazok fiznej reakcie vyssi ako
pri Stiepnej reakcii.

Mo6zu prebiehat’ aj d’alSie fuzne (termonukleédrne) reakcie [4]:

TH+ (He —  (He + |H (18,4 MeV)
Li+ ‘H 2 tHe + ,n (4,02 MeV)
JHe + jHe (17,3 MeV)

V praxi sa jadrova energia nemusi uvolnit’ pri vSetkych jadrovych premenach. Pokial’ ma
novovzniknuté jadro mens$iu vdzbovua energiu nez pévodné jadra, vel'ké mnozstvo energie sa
spotrebovava.

Pre fuznu reakciu jadier 'ahkych izotopov vodika (deutéria, tricia) je charakteristické:

a) uvolnenie velkého mnozstva energie a rychlych neutrénov pri syntéze kazdého jadra (az
17,6 MeV);

b) spotreba nizkeho mnoZzstva energie oproti uvolnenej, okolo 0,1 MeV na kazdé syntetizo-
vané jadro;

c) tato spotreba ale predstavuje potrebu teploty desiatok milionov Kelvinov (10" K = 1 keV)
a tlak stoviek gigapascalov (10'' Pa), aby sa prekonali elektrostatické odpudivé sily jadier,
rozru$ili elektronové obaly, vytvorila sa plazma, jadra ziskali obrovsku rychlost’ umoziiu-
jucu priblizit’ sa az ,,na dotyk®, a mohli sa vyuZzit mohutné vnutrojadrové sily s malym do-
sahom;

V1 1
L1+ H
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d) produkt reakcie — syntetizované jadra — nie je radioaktivny;

e) na pouzitie sit vhodné len tie reakcie, ktoré prebiehaju dostatocne rychlo, tak ako Stiepna
reakcia iniciatora, pretoze inak by jadrovy vybuch rozmetal termojadrovi napli skor, nez
by zreagovala (rddovo mikrosekundy, 10 sekundy).

Ako vidiet’ z tychto prikladov, pri termonuklearnych syntézach sa uvolnuje niekol'’kona-
sobne viac energie ako pri Stiepnych jadrovych reakciach. Tento fakt sposobil, ze v prvej eta-
pe vyvoja sa poznatky vyuzili, lepSie povedané zneuzili, na vyrobu termonuklearnej zbrane
znamej ako ,,vodikova bomba®. Neskor sa ale veda zacala vazne zaoberat’ aj mierovym vyu-
zivanim termonuklearnej syntézy. Zatial’ najva¢sim termonuklearnym reaktorom je naSe Sln-
ko. Kazdi sekundu vyZaruje do prostredia teplo, ktoré odpoveda spaleniu 12.10" ton uhlia.
Na slnku takéto reakcia prebicha pri teplote okolo 20 miliénov °C, obrovskom tlaku (10'? Pa)
a hustote 7-krat vicsej ako je hustota olova.

Pociatky mierového vyuzitia fuznej reakcie sa datuju do roku 1956, ked’ I. V. Kurcatov
polozil zéklady k riadeniu a kontrole termonuklearnych reakcii. Najvacsim problémom v pra-
xi, ako ukazala teoria, bola potreba ,,skrotit™ plazmu (elektronjadrovy plyn). Tento problém
vedci vyrieSili pomocou silného magnetického pola. V sti¢asnosti sa na tomto useku pracuje
len v ramci vedeckého vyskumu, ¢o potvrdzuji niektoré informacie z laboratéria fyziky
plazmy Princentonskej univerzity v USA na pokusnom reaktore typu TOKAMAK. [18]

Ovléadnutie termonukledrnej reakcie ¢lovekom bude d’alsim velkym vitazstvom c¢loveka
pri objavovani ,,malého, ale mocného atému*.

1.3 DRUHY A NICIVE FAKTORY JADROVYCH ZBRANI
1.3.1 ZAKLADNE POJMY V OBLASTI JADROVYCH ZBRANI

Jadrové zbrane, zalozené na vyuziti energie jadier atdbmov, st najucinnejSie prostriedky
hromadného nic¢enia. Ide o Uplné zariadenia (implozivneho, hlaviiového alebo termonuklear-
neho typu), ktoré st vo svojej kone¢nej podobe (po dokonceni stanovenych pripravnych tuko-
nov — odisteni, iniciacii roznecovadla a odpéleni) schopné uskuto¢nit’ planovanu jadrovu re-
akciu a uvolnit’ energiu.

Sucasné jadrové zbrane sa skladaji z vlastnej vybusnej jadrovej naloze, prostriedku na jej
dopravu na ciel’ a systémov riadenia a navedenia na ciel’. Vlastné vybusné jadrové zbrane su
zalozené na vyuziti vnutrojadrovej energie, ktora sa uvolfiuje pri umelo vyvolanych jadro-
vych reakciach a je urcené na niCenie zivej sily, zbrani a bojovej techniky, ddlezitych ob-
jektov a obyvatel'stva.

Zakladom jadrovych zbrani je jadrova municia, ktora obsahuje Stiepnu alebo termonukle-
arnu naloz. Do tejto municie zahfiiame [16]:

e bojové casti (hlavice) riadenych striel, delostreleckych a inych rakiet, torpéd a pod.,
e letecké bomby,

e delostrelecké strely a miny,

e Zenijné miny.

Podl'a mohutnosti vybuchu sa jadrové zbrane delia do tychto piatich skupin:

e vel'mi malej mohutnosti — do 1 kt,

e malej mohutnosti — 1 az 10 kt,

e strednej mohutnosti — 10 az 100 kt,

e vel'kej mohutnosti — 100 az 1 000 kt (1 Mt),
e vel'mi velkej mohutnosti — nad 1 Mt.

Do jadrovych zbrani patria popri vlastnej jadrovej municii tiez prostriedky na dopravu na
ciel (nosice). V sucasnosti ich obvykle rozdel'ujeme takto:
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e taktické s dosahom 30 az 50 km,
e operacno-taktické s dosahom do 1 000 km,
o strategické, nickedy delené do troch podskupin: - kratkeho doletu (1 000 az 2 500 km),
- stredného doletu (2 500 az 5 000 km),
- d’alekého doletu (nad 5 000 km).
V USA pouzivaji trochu int1 kategorizaciu:
e SRBM (Short-Range Ballistic Missile) — balistické RS kratkeho doletu (do 1 000 km),
e MRBM (Medium-Range Ballistic Missile) — balistické RS stredného doletu (od 1 000 do 3
000 km),
e [RBM (Intermediate-Range Ballistic Missile) — balistické RS vac¢sieho stredného doletu
(od 3 000 do 5 500 km),
e ICBM (Intercontinental Ballistic Missile) — medzikontinentalne balistické RS (nad 5 500
km).
Jadrova vybusnina (jadrové palivo) je latka vhodné na uskutoc¢nenie jadrovej vybusnej re-
akcie. Jadrova vybusnina méze byt
a) Stiepna— %, U, %> U, % Pu, izotopy 5, Cf [16],
b) termonuklearna (vodikova, fuzna, termojadrova) — izotopy vodika, D, T a Li + *JU
pri trojfazovej jadrovej naplni.
Jadrova népli (jadrova naloZ) je jadrova vybusnina so zariadenim, ktoré iniciuje jadrova
vybusnu reakciu. Jadrova napli je teda systém, ktory mozno priviest’ k jadrovému vybuchu.
Jadrovd municia (jadrovy ndboj) je jadrova nédpli spolu s obalom eventudlne so zariade-
nim, v ktorom je dopravovana na ciel. Pojem jadrovy naboj mozZeme stotoziovat s pojmom
jadrova hlavica. M6zeme teda hovorit’ o jadrovej bombe, jadrovej riadenej strele, delostrelec-
kej jadrovej strele a podobne.
Stiepna retazova reakcia vyvoland pomalymi neutrénmi mdze prebiehat’ lavinovite len
v dostato¢ne vel’kom mnoZstve $tiepneho materidlu, napriklad uranu ), U. Pri men$om mnoz-

stve sa bud’ nerozvinie alebo uhasina, pretoze vicSina neutrénov vyletuje mimo tento uran
a nespdsobuje d’alSie Stiepenie. Cast’ neutronov okrem toho pohltia jadra atdmov primesi ura-
nu bez vyvolania Stiepenia. To je tieZ pricinou, preco Stiepna retazova reakcia neprebieha

v prirodnom uréane (kde je len 0,71 % uranu*)U) a $tiepenie jadier prebieha len jednotlivo.

Uz v roku 1940 objavili sovietski fyzici Petrzak a Flerov samovolné Stiepenie uranu 238. [6]
Pritomnost takého malého percentualneho zastipenia nuklidu uranu *, U v prirodnom urane

je zapriGinena hlavne pol¢asom rozpadu uranu 235, ktory je 7,1.10% rokov, kym uran 238 ma
pol&as rozpadu 4,51. 10° rokov. Oba nuklidy uranu st zaroveii vychodzimi prvkami dvoch
prirodzenych rozpadovych (premennych) radov. Premenné reakcie v tychto rozpadovych ra-
doch prebiehaju neustale (v priebehu minulého vyvoja Zeme i v sicasnosti), co ma za nasle-

dok, Ze uranu *, U zostalo v prirodnej zmesi uranu len také malé percento. Najmensie mozné

mnozstvo, v ktorom moZze prebehnit’ retazova reakcia je tzv. kritické mnozstvo. Na jeho vel-
kost’ méa vplyv aj tvar usporiadania jadrovej naplne. Ako najefektivnejSia sa ukézala gula.
Rovnako aj dostato¢né zdroje neutronov, ,,reflektory — odrazace neutréonov a iné konstrukéné
a technické zlepSenia mézu pomoct’ znizit” kritické mnozstvo Stiepneho materidlu.

V reaktoroch jadrovych elektrarni vznik4 z oZarovaného uranu d’alsi radioaktivny prvok —
pluténium, ktoré sa pouziva na vyrobu jadrovych zbrani najmi preto, lebo jeho kritické
mnozstvo je podstatne nizSie neZ pri urane ( tabulka 1.12).
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Tabul’ka 1.12: Kritické hmotnosti jadrovych naloZi pre material s normalnou hustotou

Napli Reflektor Hrubka reflektora (cm) Kritické mnozZstvo (kg)
Urén 235 - - 49
Uran 235 berylium 10 14
Urén 235 prirodny uran 10 18

Plutonium 239 - - 12,5
Plutonium 239 berylium 5,2 5,4
Pluténium 239 berylium 32 2,5
Plutonium 239 | prirodny uran 5 6,4
Pluténium 239 | prirodny uran 24 4.4
Kalifornium - 53¢
Kalifornium berylium 5 1,6 g

Existuje mnozstvo tazkych jadier izotopov, ktoré sa mozu Stiepit’ u¢inkom neutrénov, ale
len malo je tych, ktoré emituju neutrény s dostato¢nou energiou na rozstiepenie d’alSich ja-
dier. K jadram, ktoré sa moZzu rozstiepit’ i€¢inkom neutréonov s urcitou energiou, patria:

e U, ktorého je v prirodnom urane 0,71 %;

e %7 Pu, ziskané ako umely prvok v jadrovych reaktoroch z prirodného %5 U;

e 2¥U (prirodny), stiepitelny za uréitych podmienok, len rychlymi neutrénmi;

e U, ziskavany v jadrovych reaktoroch z % Th;

o dalSie radionuklidy (najmaé transurany), napr. americium, kalifornium, berkélium a pod.

Cesta, ktoru prejdu neutrony v Stiepnej naplni, nez narazia na atomové jadro, je tzv. stred-
na volna draha. Jej diZka je niekolko centimetrov. Ak bude naloz kratsia, vacsia ¢ast neu-
tronov z nej unikne do okolia a Stiepna reakcia nemusi prebehnut retazovo, alebo neprebehne
vobec, ¢o znamena, ze nebolo dosiahnuté kritické mnozstvo. Neutrony emitované pri Stiepne;j
reakcii maju rychlost’ okolo 2.10" m.s™ (t. j. 20 000 km.s™") a nez narazia na jadro prebehnii
len niekol’ko centimetrov, Co trva menej nez stomiliontinu sekundy. V stcasnej Stiepnej mu-
nicii prebehne do vybuchu asi 56 Stiepnych generécii, ktoré uvolnia z hmotnosti 38 kg
v okamihu explézie asi 2,8 TJ (10" cal). To vietko prebehne za menej nez 1 mikrosekundu
(us).

Ak okolo Stiepnej néplne pouzijeme vhodny obal, ktory odraza neutrony spét’ do naloze
(napr. berylium), zvySuje sa multiplika¢ny faktor a znizuje sa mnozstvo Stepitelnej latky, po-
trebné na dosiahnutie kritického mnozstva. Vzhl'adom na znizenie mnozstva Stiepneho mate-
ridlu sa ale samozrejme znizi mohutnost’ municie, teda mnoZstvo energie ziskané jej vybu-
chom. ZvySovanie podielu primesi v nalozi vedie k pohlcovaniu neutréonov, bez produkcie se-
kundéarnych neutronov. To zniZzuje multiplika¢ny faktor.

Dal§im problémom je usporiadanie jadrovej naplne a mechanizmus jej pohybu. Ak je bez-
podmiene¢ne nutné, aby v okamihu, ked’ je to potrebné, mala municia nadkritické mnozstvo
hmoty néaplne, potom je treba z bezpecnostnych dovodov toto nadkritické mnozstvo pocas
manipulacie s municiou — jej vyrobe, doprave, lete na ciel’ a podobne — vylucit. To sa da do-
siahnut’ rozdelenim néplne na niekol’ko podkritickych mnozstiev, ktoré sa po uvedeni (Caso-
vaného) mechanizmu do ¢innosti spoja.

Mechanizmus vyuZziva okrem zapal'ovacieho zariadenia s nastavenym spomal’ova¢om kla-
sickil trhavinu, umiestnenu za ¢iastkovymi jadrovymi napliiami, ktord vybuchom tieto Casti
vymrsti proti sebe. Obal municie pritom pdsobi podobne ako hlaven dela usmeriiujiica drahu
letu ciastkovej naplne. Pri vytvoreni nadkritického mnozstva jadrovej Stiepnej naplne spoje-
nim ¢iastkovych nélozi sa zacne retazova reakcia. Aby bol zaru¢eny bezporuchovy lavinovity
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priebeh reakcie, umiestiiuje sa do municie umely intenzivny zdroj neutrénov z % U. Reakcia
235

potom prebehne obrovskou rychlost'ou. Napriklad v 1 kg “; U prejde rozpadom alfa 78,2 mi-

liénov jadier v priebehu jednej mikrosekundy. To znamena, Ze pri rozStiepeni jadier 1kg tohto
nuklidu sa uvol'ni tol’ko energie, kol’ko odpoveda energii vybuchu 20 kt TNT. Toto obrovské
mnozstvo energie sa uvol'ni v nesmierne malom priestore a casovom useku. Tym dochadza ku
gigantickej koncentracii energie, ktora je desat’ milionkrat vyssia nez koncentracia energie pri
vybuchu klasickych vybusnin. Preto pri vybuchu jadrovej municie vytvara teplota niekol’ko
stotisic az milidnov Kelvinov a tlak niekol’ko tisic gigapascalov (GPa).

Obal municie ma svoj vyznam nielen pre dopravu a tienenie Ziarenia na ochranu obsluhy.
Teplota a tlak, ktory vznika pri jadrovej reakcii sposobuje, ze Stiepny materidl je rozmetany

skor, nez cely zreagoval. Uvadza sa, Ze napriklad pri bombe pouZitej 6. 8. 1945 pri jadrovom
235

vybuchu nad Hiro$imou z 50 kg “;U (kritické mnoZstvo 49 kg) zreagoval len 1 kg. Obal

s vysokou pevnost'ou a z tazko tavitelného materidlu obmedzuje pred¢asné rozmetanie napl-
ne a zabezpecuje jej vicsie vyuzitie. Tym sa zvacSuje mohutnost’ vybuchu.

Mnozstvo vnutrojadrovej energie uvolnenej pri vybuchu zavisi na uvedenych faktoroch,
hlavne na velkosti §tiepnej naloze. Cim je vicsia, pri dodrzani ostatnych kritérii, tym je vég-
Sia 1 mohutnost’ vybuchu. Ani najlepSimi konStrukénymi Gpravami ale nemozno néloz zvac-
Sovat’ do nekonec¢na. Je to dosledok obtiazi so zachovanim podkritického mnoZstva ¢iastko-
vych néplni, dostatocnej vzdialenosti medzi nimi, kvalitou plasta a podobne. Preto sa tvrdi, ze
pri klasickej jadrovej municii z %, U a %, Pu mozno dosiahnut’ maximéalnu mohutnost’ okolo

500 kt a najnizsiu 10 t TNT. [21], [22], [23]
1.3.2 DRUHY A KONSTRUKCNE PRINCIPY STIEPNEJ JADROVEJ MUNICIE

Podl'a toho ako je upravené okamzité tvorenie nadkritického stavu jadrovej vybuSniny,
rozliSujeme tieto hlavné typy jadrovej municie [16]:
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Obrazok 1.8: Stiepna jadrova municia — explozivna

1 — pevna cast’ jadrovej néplne, 2 — pohybliva ¢ast’ jadrovej naplne, 3 — klasicka
vybusnina, 4 — zdroj toku neutrénov, 5 — po¢inové zariadenie, 6 — Stiepny mate-
rial ( % U, %, Pu)

a) na principe pribliZzenia podkritickych Casti (explozivny, hlaviiovy typ).
Nadkriticky stav sa vytvori okamzitym spojenim dvoch podkritickych mnoZstiev,
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z ktorych jedno byva prudko vystrelené proti druhému, statickému. Prikladom je jadrova
municia (mina) na obrazku 1.8

b) absorpény typ municie (obrazok 1.9).
Vo vybusSnine nadkritickej hmotnosti 1itvaru je ulozend latka, pohlcujica neutrony a
znizujica hodnotu koeficientu rozvoja Stiepnej reakcie “k”. V okamihu odstranenia
pohlcovaca neutronov nastane vybuch.
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Obrazok 1.9: Stiepna jadrova municia - absorpéna

1 — neutronovy reflektor, 2 — ocel'ovy plast’, 3 — Stiepna napln, 4 — pohlcovac
neutréonov, 5 — poistka (bezpe¢nostny kolik), 6 — po€inové zariadenie (vy-
metna napli)

¢) konstrukcia Stiepnej naplne s pretvarovanim Stiepnej latky (obrazok 1.10).
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Obriazok 1.10: Jadrova municia s pretvarovanim $tiepnej latky

1 — ocelovy plast, 2 — neutronovy reflektor, 3 — Stiepna latka,
4 — vymetna napli

d) na principe okamzitého privodu odrazaca neutréonov (obrazok 1.11).
Stiepna jadrova vybuSnina prejde do nadkritického stavu okamzZitym privodom odrazaca
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neutronov. Ten znizi Gnik neutrénov do okolia a zvysi koeficient rozvoja Stiepnej reakcie
(multiplikacny faktor) na hodnotu vécsiu ako jedna.
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Obrazok 1.11: Stiepna jadrova municia s neutrénovym odraZacom

1 — Stiepna jadrovd municia, 2 — neutronovy odrazac
3 — klasicka vybusnina

e) Stiepna municia implozivneho typu (na principe okamzitého zvySenia hustoty Stiepnej jad-
rovej vybusniny (obrazok 1.12).
Podkritické Casti nadkritickej hmotnosti s v okamihu vybuchu vstrelené klasickou vy-
busninou do stredu naplne, kde sa tak vytvori nadkritické mnoZstvo spojenim mensich

Casti, ako aj zvySenim hustoty Stiepnej vybuSniny.

Obrazok 1.12: Stiepna municia implozivneho typu

1 —klasicka vybusnina, 2 — Stiepna latka, 3 — zdroj neutréonov,
4 — odrazac neutronov, 5 — detondator, 6 — po¢inové zariadenie

f) implozivny typ — pretvarovaci (obrazok 1.13).
Stiepna jadrova vybusnina s nadkritickou hmotnost'ou je upravena do tvaru, ktory umoz-
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nuje velky unik neutrénov. Vybuchom klasickej vybuSniny je pretvarovand do nad-

kritického stavu (gule), ¢o umozni zacat’ jadrovi premenu.
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Obrazok 1.13: Stiepna jadrova municia pretvarovacia

1 — ocel'ovy plast’, 2 — neutronovy reflektor, 3 — Stiepna latka
v podkritickom stave, 4 — po¢inové zariadenie

g) implozivny typ na principe zmensenia objemu (zvySenia hustoty).

Nadkriticka hmotnost’ Stiepnej jadrovej vybusniny je upravena do podkritického objemu.
Vybuchom klasickej naloze sa stla¢i do nadkritického objemu ¢o umozni priebeh jadrovej
reakcie. Tato Gprava umoziiuje menit mohutnost’ vybuchu pri pouziti pomerne malého

mnozstva jadrovej vybusniny. Prikladom tohto typu je jadrova mina na obrazku 1.14.
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Obrazok 1.14: Sucasti Stiepnej jadrovej municie implozivného typu
na poklade zmenS$enia objemu (zvySenia hustoty)

A. Jadrova napln (1 — Stiepny material, 2 — zdroj neutrénov, 3 — klasicka vy-

busnina, 4 — elektrické rozbusky)

B. Vymetné zariadenie (5 — piest k zavedeniu Stiepneho materidlu, 6 — zdroj
tlaku pre zavedenie Stiepneho materidlu, 7 — ovladaci prvok na uvol'nenie

tlaku na piest)
C. Inicia¢né zariadenie (8 — zdroj elektrického napitia, 9 — Casové
a povelové zariadenie, 10 — prijimac signalov)

QIO Y7 - | |
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Vybusné jadrové zariadenie vSeobecne musi mat’ tieto hlavné Casti:

a) vlastnu jadrovu napli (je to Stiepna jadrova vybusSnina, neutréonovy odraza¢ a zariadenie
k zaisteniu vybuchu);

b) zariadenie na vytvorenie nadkritickych podmienok;

¢) pocinove zariadenie (napr. Casovy zapal'ovac, prijimac signalov, napdjacie zdroje, ¢asove,
kontrolné a autodestruk¢né zariadenie).

1.3.3 DRUHY A KONSTRUKCNE PRINCIPY FUZNEJ (TERMONUKLEARNEJ)
MUNICIE

Podl’a pritomnosti jednotlivych zloziek a ich konsStrukéného usporiadania mézeme termo-
nuklearnu (termojadrovi) municiu rozdelit’ na:
a) jednofazov,
b) dvojtazovu (vodikovi);
¢) trojfazova (vodikovouranovi), ktora zahfia: - municiu iniciovani chemickou cestou;
- municiu iniciovant laserovym impulzom;
- municiu s riadenou aktivaciou (kobaltova
naloz);
d) neutréonovu (Specificky druh termojadrovej municie).

1.3.3.1 Jednofazova termojadrova municia

Vysokej teploty na iniciaciu termojadrovej reakcie deutéria a tricia sa dosahuje ucinkom
kumulativnych nélozi klasickej vybuSniny usmernenych tak, aby sa detona¢né viny ciastko-
vych nalozi stretli v jednom mieste. Termojadrova vybusnina sa stlaéenim zahreje na iniciac-
nu teplotu so siasnym zahdjenim reakcie deutéria a tricia (obrazok 1.15). [16]

N SN A W -

Obrazok 1.15: Schematicky rez jednofazovou termonukleirnou
municiou

1 — vonkajsi obal, 2 — klasickéd vybuSnina, 3 — ocel'ovy obal kumulativnej naloze,
4 — kumulativna néloz klasickej vybusniny a deutéria litia {Li’ D, 5 — vlozka kumulativnej

néloZe a litia, 6 — termonukle4rna naplii s po¢inovou néapliiou > D +3 T, 7 — vdkuum

Jednofdzova termonukledrna municia teda neobsahuje ziadnu Stiepnu ndloz. V minulosti
sa Casto nazyvala ,,Cistou zbrafiou®, pretoze pri jej vybuchu nevznikaja Stiepne produkty. Ale
vzhl'adom na vel’ky tok neutrénov pri vybuchu vznikd znacné mnozstvo indukovanej aktivity
v ovzdusi 1 na teréne, takze 1 tato ,,Cista zbrai* kontaminuje terén, techniku a iny material.
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1.3.3.2 Dvojfazova termonuklearna municia

Je zalozena na principe syntézy l'ahkych jadier vodika (deutéria, tricia). Na ziskanie pod-
mienok potrebnych na uskuto¢nenie fiznej reakcie (syntézy) sa pouziva jadrova Stiepna na-
loz. Dej tak prebieha v dvoch stupiioch (odtial’ nazov dvojfazova). Prvy stupeini je spontanne
Stiepenie urdanu (plutonia), druhy stupen je fizia deutéria a tricia. Tieto naloze dosahuji mo-
hutnost’ stoviek kiloton az megaton TNT.

Termonukledrna napln dvojfdzovej termonukledrnej municie musi obsahovat’ okrem ter-
monuklearnej vybuSniny zariadenie (iniciator), ktoré je schopné zabezpecit' dostato¢ne vyso-
ku teplotu (10" K). Tato teplota sa ziska bud’ vybuchom $tiepnej naplne, laserovym ladom
alebo vybuchom $pecialnej konvenénej vybusniny. Teplota sa musi dosiahnut’ na dobu 10 s.
DIhsi ¢as ju nie je mozné udrZiavat’ pre Unik tepla do okolia a tym aj ukoncenie syntézy.

Najrychlejsia fazia (syntéza) prebicha pri teplote 10’ K s deutériom a triciom, ¢o tvori za-
klad vSetkych termonukledrnych naplni. PouZitie deutéria a tricia vSak prindSa niektoré t'az-
kosti. Jednou z nich je zlozitd vyroba a teda i znacna cena tricia. Tricium je okrem toho radio-
aktivne (polcas rozpadu je 12,3 roka) a neda sa dlhodobo skladovat’. Je tazké dosiahnut’ dos-
tato¢nu hustotu vodika a umiestnit’ ho do malého objemu. Pouzitie t'azkej vody je nevhodné
pre pritomnost’ kyslika. Skvapalneny vodik vyZzaduje pri hustote 0,07 g.cm™ zloZité a tazké
chladiace zariadenie. Vychodiskom je pouzitie niektorych zlucenin vodika napr. hydridu lit-
neho {LijH. Tento spdsob bol prvykrat pouzity v roku 1953 pri vybuchu prvej sovietske;
termonuklearnej bomby. Toto rieSenie navrhol laureat Nobelovej ceny za fyziku z roku 2003
V. Ginsburg, vtedajSiemu $éfovi vyvojoveého timu sovietskej vodikovej bomby A. Sacharo-
vovi [6]. Hydrid litny je chemicky vel'mi aktivna, I'ahk4, kryStalické latka, ktora vzhl'adom
pripomina kuchynsk sol. Mozno ju lacno vyrabat’ vo velkom mnozstve.

Najvyhodnejsie a to z nasledujticeho dovodu je deuterid litny $Li D (SLi3 H) :

Pri vybuchu $tiepnej naplne sa uvoliuji neutrony. Tie mdzu reagovat's SLi nasledovne:

:Li + n ;He + T

Takto vznikd tricium priamo v termonukledrnej naplni a odpada tak problém s jeho vyro-
bou a skladovanim. Vzniknuté tricium potom reaguje s deutériom (ktoré sa nachadza
v dostatocnom mnoZstve, asi 0,15 %, v morskej vode) [16]:

D + T —— jHe + |n

Hlavnou zlozkou termonuklearnej vybusniny je teda hydrid (deuterid) litny ($Li’ D). Na
urychlenie reakcie a rychle zvySenie teploty sa Stiepna naplih mdze obklopit’ malym mnoz-
stvom tzv. termonuklearneho detonatora (napr. vo forme Li3D a $Li}T). V detonatore pre-
bicha hlavne reakcia medzi deutériom a triciom podla vysSie uvedenej rovnice. Tricium
vzniknuté pri reakcii litia s neutronom reaguje s deutériom v $Li3 D. Teplota pri tom vzrastie
na hodnoty radovo 10® K. Obal termonuklearnej vybusniny musi byt vyrobeny z tazko tavi-
tel'ného materialu s enormnou pevnostou, ktory obmedzuje pred¢asné rozmetanie Castic nélo-
ze, ktoré nezreagovali.

Priebeh dejov pri termonukledrnej dvojfazovej explozii je teda nasledovny:
¢ najprv dojde k inicidcii klasickej naloze v inicidtore (atdmovej nalozi);

e potom su vybuchmi klasickych ndlozi vrhnuté k sebe podkritické mnoZzstva Stiepnej nalo-
ze,

e vytvorenim nadkritického mnozstva s pomocou reflektorov (odrdza¢ov neutréonov) a pri-
davnych zdrojov neutréonov prebehne lavinovitd Stiepna reakcia v inicidtore, pricom sa
vytvori vysoka teplota, tlak a silny tok neutronov;
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e ticto neutrény vyvolaju reakciu hydridu litneho, ktord uvol'nenou energiou d’alej zvysSuje
teplotu a tlak;

e tym sa iniciuje 1 fizna (syntetickd) reakcia deutéria a tricia, ¢im sa d’alej zvysi teplota az
na stovky milionov kelvinov.
Na obrazku 1.16 je zndzorneny schematicky rez konstrukciou dvojfazovej termonuklear-

nej (vodikovej) bomby.

Obrazok 1.16: Schematicky rez konStrukciou termonuklearnou bombou
1 — plast’ (obal), 2 — zapal'ovac s oneskorovacom a klasickou vybusninou, 3 — termonuklearny
detonator (napr. tricium), 4 — termonukledrna naloz (deutérium, deuterid litia, a podobne),
5 — stabilizator, 6 — Stiepna jadrova naloz)

1.3.3.3 Trojfazova termonuklearna municia (typ F-F-F, fission — fusion — fission)

Je zaloZené na principe Stiepenia dostupnejsicho a lacnejSieho prirodného %5U emisiou
vysokoenergetickych neutrénov uvolfiovanych pri fiznej reakcii (syntéze) l'ahkych jadier
(deutéria a tricia). Dej prebieha v troch stupiioch (fizach). Prvym je Stiepenie jadier %, U &i

239
94
238
92

Pu, ktoré vytvoria podmienky pre druhy stupen — syntézu a ta pre treti stupen — Stiepenie
U. Tieto naloze dosahuju mohutnost’ desiatok megaton TNT.

Medzi trojfazovu termonukledrnu municiu zarad’'ujeme aj [16]:

e municiu iniciovanu chemickou cestou,
e municiu iniciovanu laserovym impulzom,
e municiu s riadenou aktivaciou — kobaltovi naloz.

Pri syntéze jadier hélia z jadier deutéria a tricia sa uvol'nuje vel'ké mnozstvo rychlych neu-
tronov (asi 30-krat viac nez pri Stiepeni rovnakého mnozstva urdnu ¢i pluténia a s energiou
mnohonésobne vysSou). To sa vyuziva na zvicSenie ucinku vybuchu v trojfazovej (vodikovo-
uranovej) municii tak, ze termonuklearne a Stiepne ndloze sa umiestnia do plasta s pomerne
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lacnym %5 U. Rychle neutrony $tiepia”;; U. Podmienkou je préve ich rychlost’, pretoZe poma-

lymi neutrénmi (napr. v jadrovych elektrarfiach sa %5 U nestiepi).
Ak obklopime trojfazovl termonuklearnu napli prirodnym urdnom budu jeho jadra Stie-
pené termonukledrnymi neutronmi a bude sa uvolfiovat’ d’alSia energia. Teoreticky je mozné

az 80 % trojfazového termonuklearneho vybuchu ziskat’ Stiepenim prirodného uranu.
Pri trojfdzovom termonuklearnom vybuchu prebiehajt fazy:

1. fAza — $tiepenie %, U teplota + jn

1
!
!
/

4
teplota

2. faza — fizia (syntéza) °D + T JHe + |n

3. faza — Stiepenie *; U neutrénmi uvolnenymi pri syntéze.

Na obrazku 1.17 je znazorneny schematicky rez konstrukciou trojfazovej termonuklearnej
bomby s obalom z uranu *; U. [16]

]
2

Obrazok 1.17: Schematicky rez konstrukciou trojfizovej termonuklearnej bomby
s obalom z uranu *} U

1 —kovovy plast s vnlitornou vrstvou z uranu s U, 2 — pridavny zdroj neutrénov,
3 — pluténiova néaloz, 4 — deuterid litia, 5 — stabilizator

Trojfazova termonuklearna municia iniciovana chemickou cestou

Termonuklearnu reakciu mozno vyvolat’ i bez iniciacie Stiepnou napliiou za predpokladu,
ze sa podari dosiahnut’ takl vysoku teplotu a tlak, aby sa vytvorila plazma a mohli byt preko-
nané elektrostatické odpudivé sily. To znamena, Ze je sprevadzana len minimom radioaktiv-
nych produktov.
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Iniciacia prebieha pomocou vybuchu sustavy kombinovanych kumulativnych (usmerne-
nych) vybusnin s vysokym obsahom vodika, napriklad metylaminnitratu, etyldiaminnitratu,
etyléndiaminperchloratu a podobne. Energeticky obsah tychto vybu$nin mozno zvysit' pri-
davkom kovov alebo ich zlt¢enin, boru, litia ¢i berylia. Pri odpaleni vhodne geometricky
usporiadanych kumulativnych nalozi mozno v mieste zrazky detonaénych vin dosiahnut’ tlak
a teplotu, ktora je potrebna na zadatie syntézy jadier. U¢inok kombinovanych kumulativnych
naloZzi sa zvysi, ak proces prebehne vo vakuu. Na zaistenie spol'ahlivého priebehu sa pouziva
dodato¢ny zdroj neutréonov.

Trojfazova termonuklearna municia iniciovana laserovym impulzom

Zakladna idea spociva v zapaleni a spaleni malého mnoZzstva deutério-triciového paliva
pomocou vysokovykonného laserového ipulzu.

Pri pokusoch sa pouzilo deutérium podchladené na -269 °C a na plochu s priemerom 0,1
mm tuhého deutéria bol optikou ststredeny laserovy svetelny 1U¢€ s intenzitou miliardy wattov
(4.10° W) po dobu 10 nanosektnd (10 s). Vytvorend superhusta plazma (zrazenina) dosiahla
teplotu 10 miliénov Kelvinov a jej hustota sa pohybovala od 10°' do 10** kg.m™ (o je hustota
o niekol’ko radov vyssia ako hustota tuhych latok). Tym doslo k zapaleniu termonuklearne;j
reakcie. V dneSnej dobe sa ale (realne) uvaZzuje najmd o mierovom vyuziti jadrovej fuzie
v termonuklearnej elektrarni.

Trojfazova termonuklearna municia s riadenou aktivaciou — kobaltova naloz

Je taktieZ zaloZend na principe syntézy l'ahkych jadier. KonStruk¢ne je usporiadana tak, ze
cast’ (napriklad obal) je vyrobena z takého alebo z takych nuklidov, v ktorych emisia rychlych
neutrénov emitovanych pri termonuklearnom vybuchu indukuje aktivitu takého pol¢asu roz-
padu, aky je nutny na dosiahnutie pozadovanej intenzity ionizujuceho Ziarenia. OZiarené nuk-
lidy, teraz uz radionuklidy, s pri expldzii rozmetané do okolia a spdsobuju kontaminéciu ta-
kého stupna, ktory niekol’kokrat presahuje stupent sposobeny Stiepnou nalozou rovnakej mo-
hutnosti. PretoZe jednym z najvhodnejsich prvkov je kobalt, ktorého nuklid 3 Co ma pozado-
vané vlastnosti, nazyva sa tdto naloz kobaltova. Nie vzdy sa ale musi pouzit’ kobalt. Spravy
z odbornej tlade sved&ia o Givahach vyuzit' ) Zn s pol¢asom rozpadu Ty, = 250 dni. Pri pouziti

obalu z kobaltu 3, Co tento reaguje s neutrénmi, uvolnenymi pri vybuchu podla reakcie:

59 I 60 By 60 NJ:
»Cot gn —» ¢+ ;Co N1
5,27 rokov

Kobalt £ Co je dlhodoby tvrdy Ziari¢ gama. Pri explozii tejto bomby vznikéa velké mnoz-
stvo radioaktivneho materialu, ktory po pozemnom vybuchu dlhodobo kontaminuje terén.

Na rozdiel od Stiepnej jadrovej néaplne, ¢i uz urdnovej alebo pluténiovej, neexistuje pri
termonuklearnej naplni kritické mnozstvo. Termonuklearna naplit moze byt teda teoreticky
neobmedzend. Preto ma termonukledrna municia ovel'a va¢Siu mohutnost’ explozie a omnoho
vyssie ni¢iveé ucinky ako Stiepna. V praxi ma ale zvySovanie mnozstva naloZe I'ahkych izoto-
pov obmedzeny vyznam. Pri vybuchu termonukledrnej zbrane sa sice moze zvysit oproti
Stiepnej zbrani mnoZstvo uvol'nenej energie aj tisickrat, ale okruh ni¢ivych ucinkov sa zvysi
len asi 10-krat. Aj ked’ ndklady na vyrobu municie s mohutnost'ou 100 Mt st len asi dvojna-
sobné oproti tej, ktord ma mohutnost’ len 100 kt a pri termonuklearnej municii zvySuje kazdy
dal$i kilogram naplne mohutnost’ asi o 10 kt, bola zatial’ vyski$and maximalna mohutnost’ 60
Mt. Popri spomenutych skuto¢nostiach tu pdsobia i1 d’alSie hl'adiskd. UZ bolo uvedené, Ze
napr. municia s mohutnostou 100 Mt by mala hmotnost’ asi 15 t. Na zni¢enie odpal’ovacich
zakladni medzikontinentalnych balistickych striel postacuje naloz 1 Mt a pre najvicsie obytné
centrd 10 Mt. Municia s vi¢Sou mohutnost'ou by mala zbyto¢ne vel’kl nic¢ivu silu.
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1.3.3.4 Neutronové zbrane

Neutronové zbrane (Full Fusing Option Bomb) st v podstate miniaturizované termonukle-
arne (dvojfazové) zbrane s tritolovym ekvivalentom maximalne do 5 az 10 kiloton (kt), hlav-
ne vSak s 1-2 kt a menSie. Konstrukéne su upravené tak, aby davali maximalny vytazok neu-
tronového toku s vysokymi energiami. Neutronova naplii je konStruovand tak, aby energia
Stiepnej naplne (1. faza) bola ¢o najmensia (obrazok 1.18).

Poziadavkou neutronovej zbrane je, aby energia vybuchu 1. fazy nebola vécsia ako 10 %
z celkovej energie vybuchu. Podiel energie termonuklearnej naplne z celkovej energie sa vy-
jadruje koeficientom termonuklearnosti kr. Napriklad ak kr = 0,9, znamena to, Ze 90 % ener-
gie vybuchu je termonuklearnej a 10 % Stiepnej. Neutronova zbrait ma miniatirnu Stiepnu na-

plii z niektorého transurdnu (pravdepodobne %, Pu, *: Cf, &i ., Am, dalej to mdze byt o, Np,

0 Cm, o, Bk, o Es, ,,, Fm, ,, Md, ,,,No, ,,, Lr, ,,,Ku, ,,sHa), ktoré maju kritické Stiepne
hmotnosti radovo v gramoch. Dosiahnutie potrebnej teploty (107 K) pre iniciaciu fiiznej reak-
cie (termosyntézy) jadier deutéria a tricia mozno vyrieSit’ 1 vyuzitim lasera ¢i klasickej vybus-
niny. Prebehne klasicky termonuklearny vybuch (2. faza) s malou mohutnost’ou. Pésobenim
beryliovych reflektorov (odrdzacov) sa uskuto¢ni jadrova reakcia (n, 2n) (11) :

9 1 > 8 1
.Be + n » ,Be +2n

Obrazok 1.18: Schéma moZnej konstrukcie neutréonovej zbrane [16]

1 — Stiepna napli %, Pu, alebo %, Cf, 2 — odraza¢ neutrénov, 3 — zdroje neutrénov

na iniciaciu Stiepnej reakcie, 4 — zmes deutéria a tricia, 5 — naloz klasickej vybusniny,
6 — zariadenie pre vhodné ¢asové odpalenie naloze

Vzniknuté neutrony posobia ako silny neutronovy tok. Tieto neutrony na svojej drahe in-
teraguju (reagujl) s jadrami atomov okolitého prostredia a pritom vznika gama Ziarenie. Tes-
ne pri vybuchu budu prenikavi radiaciu tvorit’ prevazne neutrony, ale so vzdialenostou od
vybuchu bude narastat’ Ziarenie gama, a vo vzdialenosti 1 200 — 1 300 metrov od vybuchu bu-
de ziarenie gama prevladat’.

Hlavnym ni¢ivym prvkom neutrénovej zbrane je teda intenzivny tok vysokoenergetickych
neutrénov s energiou asi 14 MeV, ktorych je emitovanych 55-krat viacej ako pri Stiepnej
zbrani v podobe prenikavej radiacie, na ktoru pripada 60 — 80 % energie uvolnenej vybu-
chom.

65



Neutronové ziarenie dobre prenikd tazkymi materidlmi a 'ahko sa zachytava v l'ahkych
materialoch a teda i v 'udskom organizme. Vo vzduchu je zbrzd’ované a rozptyl'ované s dosa-
hom do 1 300 metrov.

Kym jadrové zbrane, zvlast strednych a velkych mohutnosti, vyrad’uju Zivu silu prevazne
kombinovanymi u¢inkami svetelného ziarenia, tlakovej viny, prenikavej radidcie a sposobuju
ni¢enie techniky, objektov, materidlu a kontaminaciu terénu, pri neutrénovych zbraniach je
hlavnym ni¢ivym faktorom prenikava radidcia — tok neutrénového Ziarenia so Sirokym ener-
getickym spektrom.

Maximalny dosah neutronového ziarenia (toku neutrénov) vo vzduchu je 1 200 az 1 300
metrov, pretoze neutréony v atmosfére vstupuju do interakeii s jej zlozkami a st spomalované,
rozptyl'ované a zabrzdené.

Pri neutronovych zbraniach je Gc€inok ostatnych ni¢ivych faktorov podstatne nizsi (napr.
az 0 90 % mensi okruh ni¢enia budov tlakovou vlnou a svetelnym ziarenim) ako pri klasic-
kych Stiepnych jadrovych zbraniach. Radioaktivna kontaminacia terénu je pri neutrénovej
zbrani priblizne 1 000-krat mensia ako pri klasickej Stiepnej nalozi.

S neutrénovou municiou sa pocita v mohutnostiach do 10 kt a méZe sa pouzit’ ako strelivo
pre hufnice alebo v riadenych strelach s takticko-operacnym a operaénym doletom, ako aj
v leteckych bombach taktického letectva. Niektoré pramene hovoria aj o aplikacii v jadrovych
minach, ba aj 0 moznosti usmeriiovat’ tok neutronov na ciel’ Specidlnymi hlaviiami [14].

Pri neutronovej municii sa predpokladd, Ze doba expozicie Ziarenia bude priblizne 5- az
10-krat vicsia ako pri Stiepnej nalozi rovnakej mohutnosti. Optimalna mohutnost’ neutréno-
vych zbrani je 1 az 10 kiloton (kt) TNT, pricom polomer vyradenia osdb z ¢innosti je pri 1 kt
700 metrov a pri 10 kt do 1 300 metrov. Polomer bezpecnostnej vzdialenosti pri pouziti neu-
tronovych zbrani je asi dva kilometre.

Utinky neutrénovych zbrani zasahuju okrem Zivej sily aj materialy, v ktorych vznika po-
sobenim toku neutréonov nielen indukovana (umeld) radioaktivita (predovsetkym v hliniku,
sodiku, kremiku, Zeleze, mangane, drasliku, chlére, dusiku...), ale dochadza aj k zmendm ich
fyzikalnych a chemickych vlastnosti (napr. v elektronickych systémoch, polovodi¢och, integ-
rovanych obvodoch, mikroprocesoroch a pod.). Vysledkom je narusenie elektronickych sys-
témov, systémov riadenia, spojovacej techniky a podobne. Pokles indukovanej radioaktivity
je za jeden den o 60 %, za dva dni o d’alSich 22 % a po piatom dni je zanedbatel'na.

Neutronové zbrane, ktorych podstatu tvori neutronové Zziarenie spdsobujii vznik nemoci
z oziarenia v zavislosti na expozicii (obdrzanej davke) v Grayoch (Gy). Radiobiologicky uci-
nok neutrénového Ziarenia je 20- az 25-krat vysSi ako pri gama Ziareni. Silné oZiarenie neu-
tronovym ziarenim je pricinou takmer okamzitého zneschopnenia a tym i vyradenia zivej sily.

Ochrana pred neutrénovym Ziarenim je zaloZena na procese spomalovania rychlych neu-
tronov (znizenie ich rychlosti a energie) nepruznym a pruznym rozptylom v ochrannych mate-
ridloch, zachyteni spomalenych neutrénov jadrami I'ahkych materidlov a nasledujucom odtie-
nenim sekundérneho gama Zziarenia, ktoré vzniké pri zdchytavani pomalych neutrénov (tabul-
ka 1.13).

Tabul’ka 1.13: Ochrana pred neutrénovym Ziarenim viacvrstvovym materialom [14]

I. vrstva II. vrstva I1I. vrstva IV. vrstva
pancier polyetylén bor ocel
Nepruzne’zrazky neu- | Pruzné z’razky neu- Zachyteme’pomalych Odtienenie
tronov tronov neutronov .
- - - sekundarneho
Zachy'tenle' Spomalenie rychlych | Vznik sekgndérpeho gama Ziarenia (y)
gama 7ziarenia neutréonov gama 7Ziarenia
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Najvyhodnej$im tieniacim materialom pre neutronmi je barium, bor, litium a gadolidium, ako
aj materidly obsahujuce vodik (voda, uhl'ovodiky, parafiny, polyetylén a pod.). Rovnako sta-
vebné materidly (zemina, tehly, betény) poskytuja vo vrstve nad 50 centimetrov spolahliva
ochranu pred neutrénovym a gama Ziarenim.

1.3.4 NICIVE FAKTORY JADROVEHO VYBUCHU

Jadrovy vybuch sprevadzaju niektoré charakteristické znaky, ktoré st postrehnutelné 'ud-
skymi zmyslami. Je to predovsetkym okamzity oslnujuci zablesk, vytvorenie ohnivej oblasti,
ktora po niekol’kych sekundach hasne, vytvorenie oblaku a tlakova vlna. Okrem toho je vy-
buch sprevadzany d’al$imi prejavmi, ktoré moéZzeme nasimi zmyslami postrehnut’ spravidla len
sprostredkovane, pomocou Specialnych pristrojov — prenikavou radiaciou, elektromagnetic-
kym impulzom a radioaktivnou kontaminaciou. Popisany vonkajsi obraz je do znacnej miery
zavisly na druhu a mohutnosti pouzitej municie.

1.3.4.1 Druhy jadrovych vybuchov

Pri jadrovom vybuchu dochadza v epicentre (priemet stredu vybuchu na zem) k rozruSeniu
zeminy a mohutnému vireniu prachu, ktory sa silnym vzostupnym pradom zdviha v tvare sti-
pa a postupne je vtahovany do virivého prstenca. V fiom sa astice zeminy z oblasti stipu pra-
chu zmiesia s rozzeravenou oblast'ou, zahreju sa na vysoku teplotu a podl'a svojho zlozenia
vytvoria bud’ Supiny (vépenec a pod.), alebo roztavené sklovité ¢iastocky kvapkového tvaru
(kremen). Tak vznika sekundarny (druhotny) radioaktivny aerosol.

Jeho castice su znacne vacSie neZ Castice primarneho aerosélu. Obsahuje radioaktivne a-
tomy nielen na svojom povrchu, ale aj zatavené vo vnutri prachovych ¢iasto¢iek. Oblak zvac-
Suje svoj objem a stiipa, aZ dosiahne v zavislosti na mohutnosti vybuchu maximalnu vysku
a ziska maximalne rozmery. Radioaktivny material, z ktorého je oblak vytvoreny, sa rozpty-
I'uje v atmosfére. Rozhodujuci vplyv na vzhl'ad vybuchu pocas vytvarania oblaku a na podiel
jednotlivych ni¢ivych faktorov na celkovych uc¢inkoch vybuchu ma druh vybuchu.

Jadrové vybuchy rozdel'ujeme v zavislosti na vyske (mieste) vybuchu na vyskové, vzdus-
né, pozemné (hladinové) a podzemné (podhladinové).

Vzdu$ny jadrovy vybuch
Vypocet vysky vybuchu (m): H=k. 3\/5 [16]
q— mohutnost’ jadrovej nalozZe v kt,
H — vyska vybuchu v m,
k — koeficient — nizky jadrovy vybuch: H odpoveda 4< k < 10

vysoky jadrovy vybuch: ............. 10 <k <15,
vel'mi vysoky vybuch: ................. 15 <k <20,
vyskovy jadrovy vybuch: ................... k >>20.

Charakteristika vzdusného jadrového vybuchu:

svietiaca oblast’ ma tvar gule, nedotyka sa povrchu terénu;

oblak nie je prili§ tmavy;

medzi virivym prstencom a stipom prachu byva aspon kratko po vybuchu medzera;
na teréne nevznikne krater, terén je rozruseny tlakovou vlnou a svetelnym Ziarenim;
radioaktivna kontaminécia vznika len v okoli epicentra vybuchu.

Podzemny jadrovy vybuch
Vypodet hibky vybuchu (m): D =k’.3/q
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q— mohutnost’ jadrovej naloze v kt,
D — hibka vybuchu v m,
k' — koeficient charakterizujiici druh vybuchu — zakryty: D odpoveda k'> 12,
OtVOTENY: ....ovveeenn k'<12.
Charakteristika podzemného jadrového vybuchu:
svietiaca oblast’ spravidla nie je viditel'na;
oblak nema hribovity tvar a je vel'mi tmavy a husty;
v mieste vybuchu vznika hlboky vysoko kontaminovany krater;
kontamindcia v stope ma asi 2 krat va¢siu expozicnu rychlost’ nez pri pozemnom vybuchu.

Pozemny jadrovy vybuch
Koeficient k nadobtida hodnoty od 0 po 3.,5.

Charakteristika pozemného jadrového vybuchu:

e svietiaca oblast’ ma spravidla tvar pologule;

oblak je Sedohnedy (obsahuje mnozstvo zeminy);

stlp prachu a virivy prstenec su od za&iatku spojené;

na teréne vznika silne kontaminovany krater;

aj v smere pohybu oblaku sa vytvara radioaktivna kontamindcia.

Pri charakterizovani jadrovych vybuchov sa pouZzivajil terminy centrum a epicentrum jad-

rového vybuchu. Centrum je stred priestoru, v ktorom bol jadrovy vybuch (pozemny) vyko-

nany. Epicentrum je vertikalny (zvisly) priemet miesta (centra) jadrového vybuchu na povrch

Zeme.

Znaény vyznam pre geometriu obrazu vybuchu ma aj jeho vyska nad terénom (hibka pod
uroviou terénu). Ako bolo uvedené vyssie, vybuchova energia sa prejavuje vo forme piatich
ni¢ivych faktorov, ktoré zhladiska Casovej postupnosti posobia na okolie (chranené
1 nechrdnené osoby, terén, budovy) v tomto poradi:

1. prenikavé radioaktivne (gama a neutrénové) ziarenie — posobi okamzite;

2. svetelné a tepelné ziarenie — posobi tieZ okamzite, ale trva dlhSie;

3. elektromagneticky impulz — pdsobi takmer okamzite, ale s Casom narasta;

4. tlakova vlna (désledok vplyvu svetelného atepelného Ziarenia na vzduchové masy
a sprostredkovane na zeminu) — za¢ina posobit’ takmer okamzite, ale ¢o do vzdialenosti od
miesta vybuchu postupne;

5. radioaktivna kontamindcia lokalnym miestnym spadom — pdsobi oneskorene.

1.3.4.2 Prenikavé radioaktivne Ziarenie

Prenikavé radioaktivne Ziarenie jadrového vybuchu je prad li¢ov gama a neutronov, ktoré
su vyzarované z priestoru jadrového vybuchu. Vznikd v svietiacej oblasti s vysokym déavko-
vym prikonom (spravidla vyse 75 ¢cGy.h™), ktory moze spdsobit’ okamzité zneschopnenie ale-
bo smrt’. Prenikavé radioaktivne Ziarenie pdsobi po dobu 10 az 15 sekiund od okamihu vybu-
chu. Siri sa vo vzduchu (v zavislosti od druhu vybuchu) do vzdialenosti 2 000 az 3 000 m od
miesta vybuchu. Ziarenie gama a neutrény sa $iria v akomkol'vek prostredi a ionizuju jeho a-
tomy. Uéinkom gama Ziarenia a neutrénov sa okrem toho niektoré nerddioaktivne atomy sta-
vaju radioaktivnymi. Tento jav sa nazyva indukovana radioaktivita (Neutron Induced Activity
— NIA, alebo Neutron Induced Gamma Activity — NIGA).

Vzijomny pomer lucov gama a neutréonového ziarenia je rozny podla typov jadrovych
zbrani. Vo velkych vySkach mézZe k tymto dvom druhom Ziarenia pristupit’ ako sekundéarne
Ziarenie eSte rontgenové ziarenie alebo ziarenie beta. Pri termojadrovych vybuchoch ma neu-
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tronové Ziarenie a gama ziarenie vacSiu energiu a tym aj vacsiu prenikavost’ (dosah) ako pri
Stiepnych vybuchoch.

Gama Ziarenie prenikavého radioaktivneho Ziarenia [16]

Podl'a doby vyzarovania mozno gama Ziarenie rozdelit’ do troch skupin:

a) okamzité (do 10~ sekundy) — jeho zdrojom st §tiepne a termojadrové reakcie. Vi&§ina
gama lu¢ov je pohltena obalom municie. Dal§im zdrojom je radiaény zachyt neutrénov v
konstrukénom materidly municie a nepruzny rozptyl rychlych neutrénov na jadrach ato-
mov v okoli centra vybuchu.

b) kratkodobé (od 10 do 3.10"" sekundy) — jeho zdrojom je §tiepny rozpad jadier odstiepkov
po jadrovom vybuchu (hlavny zdroj), ako aj radia¢ny zachyt neutrénov jadrami dusika vo
vzduchu, ktory prebieha podl'a reakcie:

SN+ gn ON

¢) sekundové (od 3.10"" do 15 sekiind) — doba vyZarovania zavisi na mohutnosti vybuchu.
Sekundové gama Ziarenie je hlavnym zdrojom prenikavého radioaktivneho ziarenia.

Vznika Stiepnym rozpadom jadier odstiepkov.

Energia gama ziarenia prenikavého radioaktivneho Ziarenia nie je konStantna. Meni sa

v zavislosti na Case podl'a zdroja gama ziarenia. So vzdialenost'ou od centra vybuchu sa pod-

statne znizuje. Gama Ziarenie pri prechode hmotnym prostredim vstupuje do interakcie

s atbmami a tym dochddza k znizeniu jeho energie. V zavislosti od energie gama Ziarenia

a hmotnosti prostredia méze dochddzat’ k fotoelektrickému javu, Comptonovmu rozptylu,

tvorbe elektrénovych parov alebo k inym interakciam (napr. Railayghov rozptyl).

Tok neutrénov prenikavého radioaktivneho Ziarenia
Podl’a kinetickej energie Eyi, mdZeme neutrony zjednodusene rozdelit’ do troch skupin:

a) rychle neutrony (Eyin > 1MeV) — maji velku schopnost prenikat’ i silnymi vrstvami
vzduchu. Spomal’uji sa hlavne pri prechode zeminou, materidlom ochrannych stavieb,
bojovou technikou a pod.

b) stredné neutrony (100 eV < Eiin< 1 MeV)

c) pomalé neutrony (Eyxin < 100 eV, do tejto skupiny patria aj tepelné neutrény) st 'ahko po-
hlcované jadrami atomov prostredia.

Pohltenie prenikavého radioaktivneho Ziarenia alebo jeho zoslabovanie v roznych materia-
loch je podstatou ochrannych vlastnosti bojovej techniky a Zenijnych objektov proti oziareniu
0s0b prenikavym radioaktivnym Ziarenim. Ochranné vlastnosti r6znych materialov sa vyjad-
ruju pomocou polvrstvy a koeficientu zoslabenia.

Zoslabenie neutronového Ziarenia v materiali
Interakcie neutrénov s atdbmmi prostredia boli popisané a vysvetlené v 1. kapitole.
Polvrstva d;; je taka vrstva absorbujuceho materidlu, ktora zachyti prave polovicu dopa-

dajuceho radioaktivneho ziarenia. Jej hodnota pre dany materidl zavisi najmai na:

e cnergii radioaktivneho Ziarenia,

e vzdialenosti od zdroja ziarenia. Tento vzt'ah zvycajne pre zjednoduSenie vypoctu zane-
dbavame. Ako priklad sa uvadza, ze polvrstva dj,; pre podu je za urcitych okolnosti vo
vzdialenosti 200 m od epicentra vybuchu 14 cm a vo vzdialenosti 1 600 m len 10 cm.
V praxi sa pouzivaju hodnoty polvrstvy d;,, zistené empiricky pre stredni energiu gama
ziarenia prenikavého radioaktivneho ziarenia,

e mernej hmotnosti p daného materialu a jeho vlastnostiach.

69



Vzt'ah pre polvrstvu d;/,; materialu s mernou hmotnost’ou p ma tvar:

23
d1/2 =

kde 23 je polvrstva vody v centimetroch.
V tabulke 1.14 st uvedené hodnoty polvrstiev roznych materidlov pre gama ziarenie

a neutrony.

Tabul’ka 1.14: Hodnoty polvrstiev roznych materialov pre gama Ziarenie a neutrény

Material Hustota (g. cm™) VStiep?ly V)'fbuch, Terlvr?onul'(leérny Vyb,uch

Y — Ziarenie neutrony Y — Ziarenie neutrony
Drevo 0,7 cm 30 cm 10 cm 10 cm 14 cm
Polyetylén 0,9 cm 22 cm 3cm 30 cm 5cm
Voda 1 cm 21 cm 3cm 30 cm 5cm
Zemina 1,6 cm 13 cm 9 cm 20 cm 11 cm
Tehla 1,6 cm 13 cm 10 cm 20 cm 14 cm
Beton 2,3 cm 10 cm 9 cm 12 cm 10 cm
Ocel 7,8 cm 3,5cm 11 cm 3,5cm 12 cm

Ochranné vlastnosti bojovej techniky, réznych ochrannych stavieb a zariadeni, budov su
vyjadrené koeficientom zoslabenia k [16], ktory vyjadruje kol'’kokrat bude dané prenikavé ra-
dioaktivne Ziarenie zoslabené. Orientatne mdzeme tento koeficient vypocitat’ takto:

k=2"
kde n je pocet polvrstiev dj,,.

Pri opeviiovacich zariadeniach sa koeficient zoslabenia k pohybuje od 3 do 5 000. Pri do-
pravnych prostriedkoch od 1,5 do 10, pri murovanych domoch je 10 az 400 a pri drevenych
domoch je koeficient zoslabenia & od 2 do 12. Z tychto udajov vyplyva, Ze najvyssiu ochranu
pred prenikavym radioaktivnym ziarenim poskytuji opevilovacie zariadenia, konkrétne kryty
a ukryty s tesnymi ochrannymi dverami. Hodnoty koeficientu zoslabenia prenikavého radio-
aktivneho ziarenia zavisia nielen na vlastnostiach ochranného materidlu, ale tiez na energii
dopadajuceho Ziarenia. PretoZe sa energetické spektrum Ziarenia s Casom meni, nema koefi-
cient zoslabenia stalu hodnotu, a je potrebné ju v kazdom kontaminovanom teréne premerat’.

1.3.4.3 Svetelné a tepelné Ziarenie

Svetelné a tepelné ziarenie jadrového vybuchu je mohutny prad elektromagnetického
Ziarenia v oblasti infracerveného, viditeI'ného a ultrafialového spektra, ktoré je vysielané svie-
tiacou oblastou. Infracervené Ziarenie spdsobuje roztavenie, zuhol'natenie a vznietenie r6z-
nych materidlov, okrem iného i popéaleniny nechranenych ¢asti tiel osob a zvierat. Dobu trva-
nia svetelné¢ho efektu, ktory je prvym charakteristickym vonkaj$im znakom vybuchu mo-
zeme rozdelit’ na dve ¢asové obdobia:

V prvom ¢asovom obdobi (zablesk), ktoré trva asi mikrosekundu, sa prejavi vel'mi in-
tenzivne osliiujuce svetlo. V tomto Case sa uvol'ni vic¢sia Cast’ energie, ale vzh'adom na krat-
kost’ ¢asového intervalu k poziarom nedochadza. V centre vybuchu sa vytvara teplota niekol’-
ko stotisic az mnoho miliénov Kelvinov.

V druhom ¢asovom obdobi, charakterizovanom existenciou ohnivej gule, ktoré trva nie-
kol'’ko sekund az niekol’ko desiatok sekind, je svetlo menej intenzivne, pretoze nain pripada uz
mensia ¢ast’ uvolnenej energie. Ked'Ze ale trva dlhsiu dobu, staci vyvolavat’ svojim svetelnym
impulzom poziare. V tomto ¢ase sa uvoliiuje podla mohutnosti teplo v hodnote 10° az 10"
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Joulov. V centre ohnivej gule sa vytvara teplota niekol'’ko desiatok az stoviek tisic Kelvinov,
na jej povrchu 1.10° az 8.10° Kelvinov. Ide priblizne o rovnaké mnozstvo tepla, aké by sme
ziskali spalenim 2 500 ton uhlia. To by postacilo na ohriatie kocky vody s hranou 42 m na
teplotu varu. [14]

Svetelné ziarenie sa Siri z ohnivej gule, ktora po uplynuti prvého obdobia dosahuje podl'a
mohutnosti vybuchu priemer okolo 200 m a v nasledujtcich sekundach sa jej priemer niekol-

T [K]
108 L

100 L

10°

10° 1

100 L

—

10° . . . . >

0,001 0,01 0,1 1,0 t [s]
obdobie zablesku obdobie postupne hasnticej svetelnej gule

Obrazok 1.19: Graf ¢asového priebehu svetelného impulzu

konasobne zvicsuje. Intenzita Ziarenia klesa so Stvorcom vzdialenosti od zdroja ziarenia. Vo
vzduchu sa svetelné ziarenie zoslabuje podla vzdialenosti a miery znecistenia vzduchu. Pri
hmle, dazdi, sneZeni alebo dyme sa svetelné ziarenie oslabuje natol’ko, ze jeho uloha ako ni-
¢ivého faktora sa blizi k nule. Svetelné Ziarenie dopadajuce na povrch sa ¢iastocne odraza,
Ciasto¢ne pohlcuje a ¢iastoéne prejde cez dany povrch. Cast pohltenej energie sa meni na tep-
lo a spdsobuje ohrev telesa, ktory moze viest' az k jeho vzplanutiu. Pri nehorlavych materia-
loch (kovoch) dochadza k strate pevnosti a pruznosti, telesa sa deformuju a praskaji. Vply-
vom ultrafialového spektra elektromagnetického ziarenia dochadza k naruseniu krystalovej
mriezKy, zmene Struktury telesa a tym aj k zmene jeho pdvodnych vlastnosti. Na obrazku 1.19
je graficky vyjadreny casovy priebeh svetelného impulzu.
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Svetelné Ziarenie jadrovych zbrani vel'’kej mohutnosti je za jasného pocasia ni¢ivym fakto-
rom s najvacsim dosahom. Siri sa rychlostou svetla a trva podla mohutnosti jadrového vybu-
chu niekol’ko sektnd.

Nicivé ucinky svetelného ziarenia sa urcujii hodnotou svetelného impulzu U, o je mnoz-
stvo svetelnej energie dopadajiicej na 1 m? povrchu kolmého k smeru Ziarenia. Svetelné Zia-
renie vyvolava poskodenie pokozky 0sdb popéalenim nielen priamym tG¢inkom na nechranené
Casti tela, ale aj nepriamo, vzniknutymi poziarmi.

1.3.4.4 Elektromagneticky impulz

Elektromagneticky impulz (EMP) a docasné ucinky ionizujuceho Ziarenia na elektroniku
(Transient Radiation Effects on Electonics — TREE) je zdvaznym prejavom jadrového vybu-
chu, aj ked’ nema bezprostredny ni¢ivy u¢inok na osoby. Pri absorpcii ¢asti gama ziarenia vo
velkych vySkach (priblizne 300 az 500 km) sa v prostredi obklopujicom oblast’ vybuchu
uvolnuju elektrony z molekul vzduchu a vytvaraju sa iony. Rychly pohyb takto vzniknutych
gama Comptonovych elektronov a i6nov spoésobeny a smerovany zemskym magnetickym po-
lom vytvara intenzivne elektrické a magnetické pole, ktoré sa $iri od miesta vybuchu rychlo-
stou svetla. Prejavi sa ako elektromagneticky impulz, teda ako nepriamy U¢inok prenikavého
radioaktivneho Zziarenia. Popri EMP moéze na elektroniku posobit’ este kratkodoby radiacny
efekt, ktory spdsobuje naruSenie komunikacie cez satelity.

Comptonov rozptyl patri do skupiny nepruznych zrazok a tyka sa fotonov (gama ziarenia)
so strednou hodnotou energie 0,5 az 1,0 MeV. Pri interakcii gama Ziarenia
a nizkoenergetického obalového elektronu, spravidla na vonkajsej hladine atomu, sa Cast’
energie gama Ziarenia prenesie na elektron, ktory opusti atom. Gama ziarenie zmeni svoju vl-
nova dizku A a frekvenciu v (nekoherentny rozptyl), ako to vyplyva z obrazka 1.20.

Obrazok 1.20: Schematické znazornenie Comptonovho roz-

ptylu
B - je uhol rozptylu gama ziarenia ()
¢ - je uhol rozptylu elektronu (e)

Energia odovzdana gama ziarenim E, obalovému elektronu sa moze vyjadrit’:
E, =hv—h v/

kde: h.v—je energia gama — foton pred interakciou
h.v” —je energia gama ziarenia po Comptonovom rozptyle a plati v > v’
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Druhy EMP explozii

Su Styri typy explézii, pri ktorych moézeme skimat’ elektromagneticky impulz: nizke
vzdus$né vybuchy (vyska vybuchu do 1,2 mile), vybuchy v strednej vySke (od 1,2 do 19
mil’), vybuchy vo vysokej nadmorskej vyske (nad 19 mil') a vybuchy mimo atmosféru (e-
xoatmosférické).

Pri pozemnom vybuchu ma najvacsi vplyv (efekt) na vznik EMP povrch Zeme. Na rozdiel
od vzduchu pri lom gama lac¢e nemodzu unikat’ vo vSetkych smeroch. Z toho dévodu pozemné
vybuchy su tiez zaradené do tejto kategorie, a aj ked’ nemusia byt’ uskutoénené priamo na
Zemi, maju podobné ucinky. Zem absorbuje mnoho gama lucov, ¢o spdsobi vytvorenie asy-
metrického pola. Vysledné pole je podobné pologuli ziariacej smerom nahor. Elektrony st
schopné sa vracat’ sa do miesta vybuchu cez pddu. Plocha v okoli vybuchu preto obsahuje vy-
sokt koncentraciu vysoko ionizovanych Ciasto€iek. Tato siet’ pohybujucich sa elektronov vy-
volava prud sluciek, ktoré generuji magnetické pole v mieste vybuchu. [4]

Ak nastane jadrovy vybuch v strednej nadmorskej vyske, efekt Zeme je omnoho VaEsi.
Tento efekt moéze byt v rozmedzi od povrchu Zeme az po najvyssie vrstvy atmosféry. So sta-
pajucou vySkou vybuchu klesd asymetrickost” vytvaraného pol'a. AvSak asymetria klesa po
bod, kde dochadza k zmene atmosferickej hustoty.

Vyskovy EMP (HEMP) je vytvarany pri vysSkovych vybuchoch v atmosfére s nizkou
hustotou vzduchu. Kvoli tomu mézu gama luce putovat’ vel'mi d’aleko, az kym nie su absor-
bované. Tieto luce klesajii smerom k hustnuicej atmosfére. Tato interakcia so vzduchom tvori
i6ny uz popisanym sposobom. Dand oblast’ je priblizne kruhova s priemerom viac ako 1 000
mil’. Je husta v strede a tenSia na okraji. Jej vel'kost’ zavisi od vySky a mohutnosti vybuchu.
EMP v tejto oblasti zdroja klesa k Zemi, ¢o je sposobené elektromagnetickym pol'om Zeme.

Hoci pole vytvorené vySkovym vybuchom nie je vel'ké ako pri pozemnom vybuchu, zasa-
huje omnoho vic¢siu plochu. Kvoli tomuto obrovskému potencidlu méze byt vyskovy vybuch
z hl'adiska EMP najnebezpecnejsi.

EMP sa pri Sireni atmosférou utlmuje a mozné poskodenia vplyvom ostatnych nicivych
ucinkov jadrového vybuchu st omnoho vyznamnejsie. Ale i pomerne malé vybuchy (do 20
kiloton) mimo atmosféru (exoatmosférické) su schopné vytvarat EMP s u¢inkami do operac-
nej alebo strategickej hibky. Tym st ohrozené vietky elektronické a elektrické zariadenia. To-
nizujuce ziarenie takéhoto vybuchu svojimi docasnymi u¢inkami na elektroniku ohrozi aj
druZice v kozme, ktoré su v radiovom dosahu. Tieto ucinky obmedzuji alebo niia vSetky
spojovacie a elektronické zariadenia, ktoré nie st Specialne zodolnené proti u¢inkom EMP.

Aj ked’ EMP tvori len asi 0,01 % z energie uvolnenej pri vybuchu, vzhl'adom na obrovské
mnoZstvo energie, ktord sa uvolni, vytvara elektrické pole s intenzitou okolo 5 000 V.m™
a magnetické pole s intenzitou 130 A.m™. Antény a kable privadzaju tuto intenzitu k citlivym
elektromagnetickym zariadeniam, ktoré moze uplne znicit. [4]

Utinok EMP sa niekedy prirovnava k u¢inkom blesku, ale je ovel'a vyraznejsi. Kym pri
blesku sa maximalna hodnota amplitudy dosahnuje za 10° s, pri EMP je to o dva rady rych-
lejie, t. j. za 10 s. Kym blesk trva okolo 0,1 ms, tak EMP trva 100-krat kratsie.

Vsetky elektrické vodivé prvky reagujut na EMP bud’ vytvorenim napétovych ¢i prado-
vych impulzov, alebo ich zvedu k d’al§im &astiam zariadenia. Cim dlhsi je vodi¢, tym viac
rastie hodnota napitovych impulzov. Na ilustraciu: na konci 3 m dlhého vodica, napr. na
prutovej anténe, vznikne napit'ovy impulz do 10 kV, kym na dial’kovych elektrickych vede-
niach az 1 000 kV. Sucasné bezné elektrické pristroje maju najvyssiu odolnost’ proti rusivému
elektromagnetickému pol'u maximalne 10 V.m™. EMP je sice kratkodoby, ale pretoze kazdy
vodi¢ pdsobi ako anténa , absorbovana energia je vedena elektrickou sietou a méze znicit’ ce-
1y systém dialkovych elektrickych, telekomunikaénych a telefonnych vedeni. Ak budu vyso-
kofrekvencné signaly zachytené zédkladnymi elektronickymi obvodmi alebo k nim zvedené,
budu obvody zni¢ené.
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Intenzivne elektromagnetické pole pdsobi vo forme impulzu aj na prenosovu techniku
a elektronické pristroje. Ak dojde k vybuchu na zemskom povrchu (pod nim) ¢i v nevel’kych
vyskach (do 2 km), jeho ostatné Gc¢inky pravdepodobne vyradia uvedenu techniku v malej
vzdialenosti od vybuchu. To znamena, ze ucinky EMP sa neprejavia (a to ani mimo tuto ob-
last’) natol’ko, aby mali vyrazny vplyv. Pri vybuchoch vo vyskach 50 az 500 km su Gc¢inky
EMP vel'mi vyrazné, a to i vo velkych vzdialenostiach od epicentra, t. j. 800 km a viac.

Ako ucinnu ochranu proti EMP uvadzaju r6zne pramene tienenie kovovymi mriezkami
a pouzivanie predpdtovych elementov.

1.3.4.5 Tlakova vlna

Po jadrovom vybuchu je v jeho priestore nezreagovana ¢ast’ naloze, odStiepky zreagovanej
naplne jadrovej naloze, v pripade termojadrovej naloze tiez jej produkty, vypareny material
obalu a vzduch, to vSetko v plynnom stave. Tieto plyny v dosledku vysokej teploty vytvaraju
ohniva gul'u, ktora mé vo vnutri mnohonéasobne vyssi tlak ako okolita atmosféra. V dosledku
tlaku a ohriatim na teplotu niekol’ko tisic stupfiov Celzia sa Zeravy vzduch a s nim i zvysky
municie a produkty reakcie rozpinaji vSetkymi smermi do okolia, ¢im sa okolity vzduch stla-
¢a a vznika ¢elnd vzdusna tlakova vina.

Pri jadrovom vybuchu sa az 50 % energie podiel'a na vytvoreni tlakovej viny (plati pre
klasickll jadrova naloz). Toto obrovské mnoZstvo energie sa uvolfiuje vo vel'mi malom prie-
storovom objeme a vo vel'mi kratkom ¢asovom useku. Preto tato energia prevysSuje az desat-
milionkrat energiu uvolfiovant pri vybuchu klasickej vybusniny.

Vzdusna tlakova vina, ktora je najmohutnejSim ni¢ivym faktorom jadrového vybuchu, je
schopna nicit' objekty v znacnych vzdialenostiach od centra (epicentra) vybuchu. Vznika
v dosledku rozsirenia produktov vybuchu a odovzdania energie hydrodynamického obalu
ohnivej gule okolit¢ému vzduchu v podobe neobycajne mohutného impulzu. Vrstva stlaéeného
vzduchu sa pohybuje nadzvukovou rychlostou (vyse 340 m.s™). Po odputani &ela tlakovej vi-
ny od ohnivej gule ihned’ za pasmom stlac¢enia vznika a Siri sa pAsmo so znizenym tlakom —
pasmo zriedenia. V tomto pasme je smer $irenia vzduchu v tlakovej vine opacny nez v jej Ce-
le. Smer pohybu vzduchu v tlakovej vine je zndzorneny na obrazku 1.21 [16].

smer Sirenia tlakovej pretlak v cele tlak.
viny viny Aps

TR
NN

dizka tlakovej viny A
zOna zriedenia zbna stlacenia

Obrazok 1.21: Smer pohybu vzduchu v tlakovej vine (5)
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Tlakovd vlna sa S§iri len v hmotnom prostredi (plynnom, kvapalnom alebo tuhom).
V kozmickom priestore, kde je minimalne mnozstvo hmoty, sa nesiri.

Parametre tlakovej viny
a) pretlak v ¢ele tlakovej viny Ap;
Je to rozdiel celkového tlaku p v ¢ele tlakovej viny a atmosférického tlaku po:
Ape =p - po[MPa]
b) doba poésobenia s
Je funkciou mohutnosti vybuchu. So zvySujiicou sa mohutnost'ou doba pdsobenia rastie. Na-
opak, vo vicsej vzdialenosti od zdroja vybuchu je hodnota doby posobenia nizsia.
¢) dizka tlakovej viny A
Je dana stic¢inom doby pdsobenia a rychlosti Sirenia tlakovej viny. Pri pretlaku v ¢ele tlakove;j
viny 0,3 MPa a vd¢Som sa vlna §iri nadzvukovou rychlostou. Ni¢ivé ucinky tlakovej viny su
podmienené maximalnym pretlakom v jej Cele a rychlostnym naporom vzduchu.

Podstatou rychlostného naporu vzduchu je mnozstvo vzduchu, ktory postupuje zna¢nou
rychlostou za ¢elom tlakovej viny. Dynamické zat'azenie, ktoré pri tom vznika (vel'kost tlaku
rychlostného naporu), moéze niekol’kokrat presiahnut’ hodnotu tlaku vo vine. Tieto dynamické
ucinky st rozhodujuce pre poskodenie techniky, stavieb a poranenie zivej sily tlakovou vinou.
Hodnoty zavislosti pretlaku v ¢ele tlakovej viny a rychlostného naporu tlakovej viny uvadza
tabul’ka 1.15. [14]

Tabul’ka 1.15: Hodnoty zavislosti pretlaku v ¢ele tlakovej viny a rychlostného naporu
a tlakovej viny

Rychlostny Pretlak v Cele tlakovej viny [MPa]
napor vzduchu 0,001 | 0,01 | 0,03 | 0,05 | 0,1 0,3 0,5 1,0
M/h 22,6 234 | 63,2 | 992 | 174 378 518 772
km/h 81 85 227 | 357 | 626 | 1560 | 1865 | 2120

Sirenie a druhy tlakovej viny [16]

Pri vzdusnom vybuchu v homogénnom prostredi (pozri obrazok 1.22) sa tlakova vina $iri
vSetkymi smermi ako gul'ova vinoplocha. Tato tlakova vlna sa nazyva padajuca (z centra vy-
buchu padé na terén). Akondhle sa padajica vina dotkne terénu, odrazi sa a postupuje d’alej
ako vlna odrazena. V urcitej vzdialenosti od epicentra vybuchu (tito vzdialenost’ H je pri-
blizne rovnaka ako vyska vybuchu) sa spoji odrazend vilna s tlakovou vlnou padajiucou a ich
vzajomnym suctom sa vytvori v tzv. trojnom bode nova tlakova vina, ktora sa nazyva hlavna
alebo tiez ¢elna. Oblast’ od epicentra az po miesto, kde je trojny bod tesne nad terénom nazy-
vame bliZSia oblast’. Za kruznicou, ktora vymedzuje blizSiu oblast’ je tzv. vzdialenejSia ob-
last’.

Vicsina tabul’kovych hodnot pre Gcinky tlakovej viny pri vzdusnych vybuchoch sa uvadza
len pre tato oblast’ a teda pre ¢elnu tlakovu vinu. Dolezitou vlastnostou hlavnej tlakovej viny
(z hl'adiska ochrany) je, Ze ma ¢elo kolmé k povrchu terénu a Ze sa §iri rovnobezZne s terénom.
Tato skuto¢nost’ je z hl'adiska ochrany vyhodnd, pretoze tym nas Ciastocne chrania proti tla-
kovej vlne aj terénne nerovnosti, ndsypy, steny, okopy, zakopy (to plati len pre oblast’ vzdia-
lenejsiu), zatial’ Co v blizsej oblasti vzdusného jadrového vybuchu, kde dopada takmer kolmo
na terén st tieto jednoduché ochranné vlastnosti terénu netc¢inné.
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adajuca vlna .,
padaj odriazana vina

— Celna vina
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|, trojny bod
vzdialenejSia oblast’ | » vzdialenejSia oblast’
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blizsia
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Obrazok 1.22 Druhy tlakovej viny

Sirenie tlakovej viny pri pozemnom a podzemnom jadrovom vybuchu

Pri pozemnom jadrovom vybuchu sa tlakova vlna S§iri od epicentra vybuchu
v pologulovitych plochach. Celo tlakovej viny pdsobi rovnobezne s povrchom terénu. Cast
energie vybuchu sa spotrebuje na seizmické vinenie, ktoré spdsobuje otrasy pddy (tak ako pri
zemetraseni). Na obrazku 1.23 je znazornené Sirenie tlakovej viny pri pozemnom vybuchu.

Obrazok 1.23: Sirenie tlakovej viny pri pozemnom vybuchu (5)

Pésobenie tlakovej viny na prekazky

Zat'azenie pozemnych objektov tlakovou vinou a rychlostnym ndporom je zavislé na tvare
prekazky k smeru pohybu tlakovej viny a na velkosti vystavenej plochy. Tlakova vilna sa pri
naraze na prekdzku akoby zastavi a zaCne narastat’ pretlak pdsobiaci na ¢elna stenu prekazky
(objektu), az kym nedojde k obtekaniu prekazky. Potom pretlak rychlo klesa az na hodnotu
pretlaku v Cele tlakovej viny a postupne aZ na uroven atmosférického tlaku. Vplyv tlakovej
viny na prekazku je znazorneny na obrazku 1.24 .
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= AP3 3
VAR A A VAR A A

Obrazok 1.24: Vplyv prekazky na tlakovi vinu (5)

1 — posobenie tlakovej viny na kolmo privratené steny APy =2 Ap;

2 — posobenie tlakovej viny na plochy leziace v smere Sirenia AP, = 1,2 Apg
3 — posobenie tlakovej viny na odvratené kolmé steny AP3;= 0,7 Ap: [16]

Vplyv ¢lenitosti terénu na posobenie tlakovej viny

Tvar terénu ma podstatny vplyv na Sirenie tlakovej viny. V pahorkatine (do 200 m) na
svahoch privratenych k vybuchu, so sklonom od 15° do 60°, nastdva zvySenie pretlaku v Cele
tlakovej viny 1,3- az 3-krat. Na odvratenom svahu sa zmenSuje pretlak 1,1-krat v porovnani
s rovinatym terénom. Za pahorkami a vyvySeninami so sklonom svahu vySe 20° vo vzdiale-
nosti troch az Styroch vySok pahorku bude pretlak 1,1 a 1,2 krat va¢si nez na rovine. V Gzkych
roklinéch, strziach, okopoch a zdkopoch umiestnenych kolmo na smer Sirenia tlakovej viny je
pretlak rovnaky ako na rovnom teréne, ale rychlostny napor je znacne mensi.

V lese sa pretlak v cele tlakovej viny zvySuje 1,1- az 1,5-krat v porovnani s rovnym teré-
nom a rychlostny napor sa 1,5- az 2-krat znizuje.

Utinky tlakovej viny na Ziva silu a bojovi techniku

Utinky tlakovej viny su priame, ako aj nepriame (druhotné). Napriklad v Hirosime spo-
sobila tlakova vlna svojim priamym u¢inkom smrtel'né zranenia na vzdialenost’ asi 750 m, za-
tial’ o padajuce predmety az do 2 km. Zni¢ené domy, poSkodené elektrické vedenie a zni¢ena
bojova technika sa Casto stavaju ohniskom poziarov.

Tlakova vIna vyvolava rozne poSkodenia nechranenych oséb v zavislosti na vel'kosti pre-
tlaku v Cele tlakovej viny. Pri nechranenych osobéach rozoznavame nasledujice stupne pora-
nenia:

o velmitazKe ......ooooovvvviiiiiiiiieeeee e 0,1 MPa,

O TAZKE (e 0,05 az 0,1 MPa,
o Stredne taZzKeé ........oovvvviiiviiiiiiiiiee e 0,04 az 0,05 MPa,
o Tahké Zranenia .......cccccceeveeiiiviiiiiieieeiieeeeeeeeeeeee e 0,02 az 0,04 MPa.

1.3.4.6 Radioaktivna kontaminacia

Radioaktivna kontaminacia je d’al§im ni¢ivym faktorom jadrového vybuchu. Od ostatnych
ni¢ivych faktorov sa lisi dizkou svojho trvania, pretoze predchadzajice ni¢ivé faktory posobia
v rozmedzi niekol’kych zlomkov sekund az niekol’ko sekund, kym radioaktivna kontaminacia
moze posobit’ niekol’ko mesiacov a pri Specidlnych jadrovych ndloziach aj niekol’ko rokov.
Nebezpecenstvo radioaktivnej kontaminacie je spdsobené radioaktivnym Ziarenim. Toto zia-
renie vysielaju radioaktivne nuklidy, ktoré vznikli v dosledku vybuchu, Stiepne produkty
a nezreagovand jadrova napln. Do raddioaktivnej kontaminacie patri aj radioaktivne ziarenie,
vysielané po ukonceni prenikavej radidcie (asi 15 sekund po vybuchu).
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Zdroje radioaktivnej kontaminacie jadrového vybuchu
St v podstate tri:

a) Stiepne produkty — tvoria zmes vySe 200 raddionuklidov vzniknutych priamo Stiepenim,
alebo radioaktivnymi premenami Stiepenim vzniknutych jadier. Stiepne produkty ma-
ju vacsi vplyv na radioaktivnu kontaminéciu najmé pri pozemnom jadrovom vybuchu,
ked” dochadza k nasatiu zna¢ného mnozstva zeminy do plazmatickej ohnivej gule
a k premiesaniu $tiepnych produktov so zeminou. Stiepne produkty pri chladnuti konden-
Zuju na zemine, sedimentuju postupne v smere vetra a vytvaraju mohutni radioaktivnu
stopu, ktora dosahuje diZzku mnoho desiatok, niekedy aZ stoviek kilometrov.

b) indukovana radioaktivita — neutrébny uvolnené v Stiepnom procese, pokial’ sa nezucast-
nia reakcie (neutrony prenikavého radioaktivneho ziarenia) su nakoniec absorbované jad-
rami prvkov obalu jadrovej municie, vzduchu alebo pddy (vody), pripadne terénnych
predmetov. Niektoré prvky sa po absorpcii neutréonov stavaju radioaktivne. Vznika tzv.
indukovana radioaktivita. Za najdoleZitejSiu sa spravidla povazuje indukovana radioaktivi-
ta na teréne a na predmetoch, pretoze s iou prichadzame do priameho styku.

¢) nezreagovana naplin — pri retazovej Stiepnej reakcii nestaci urcitd Cast’ jadrovej naplne
zreagovat' do okamihu rozmetania naplne. Téato Cast’ nezreagovanej naplne je zdrojom
radioaktivnej kontaminacie.

Absolutne hodnoty aktivity a podiel aktivity jednotlivych zdrojov na celkovej aktivite ra-
dioaktivnej kontaminacie budi zavislé na energii vybuchu, druhu jadrovej naloze, druhu vy-
buchu ana mnohych dalSich okolnostiach. NajmohutnejSia radioaktivna kontaminécia
s vysokymi hodnotami Urovne radiacie (expozi¢ného prikonu) sa dosahuje pri pozemnych
jadrovych vybuchoch. Dlhoro¢nt kontaminéciu terénu sposobujii pozemné jadrové vybuchy
kobaltovych alebo zinkovych bomb.

Radioaktivna kontaminacia po jadrovom vybuchu

Hodnota radioaktivnej kontaminacie terénu je znacne rozdielna podla toho, ¢i ide
o pozemny (podzemny) alebo vzdu$ny jadrovy vybuch. Radioaktivna kontamindcia terénu je
spdsobovana tzv. radioaktivnym spadom. Je to vlastne vypadavanie radioaktivnych ¢iasto¢iek
zo vietkych troch zloziek radioaktivnej kontaminacie zradioaktivneho oblaku. Ciastocky
vplyvom tiaze vypadavaju v oblasti centra, ako aj po celej ceste Sirenia oblaku a vytvaraji ra-
dioaktivnu stopu. NajrozsiahlejSia radioaktivna kontaminécia terénu vznikd pri pozemnom
jadrovom vybuchu. ZvIast’ silna radioaktivna kontaminécia terénu bude v centre vybuchu. Na
radioaktivnej kontamindcii terénu sa bude hlavnou mierou podielat’ indukovana aktivita
a Stiepne produkty. Silna radioaktivna kontamindcia terénu vznikne v smere Sirenia radioak-
tivnej stopy.

Zvlast nebezpecna radioaktivna kontaminécia terénu vznikd pri podzemnom jadrovom
vybuchu. Vzdusny vybuch je vzhl'adom na komplexné G¢inky na zivu silu a bojovl techniku
sice najucinnejsi, ale dochadza pri nom k pomerne slabej radioaktivnej kontamindcii terénu.
Pri vybuchoch v optimalnych vySkach dochiddza ku kontaminacii len priamo v epicentre
a v jeho najbliz§om okoli.

Radioaktivna stopa

Radioaktivna stopa vznika pri vSetkych druhoch vybuchov (okrem vybuchu v kozmickom
priestore), ale so stupajucou vyskou vybuchu sa intenzita radioaktivneho spadu zmensuje
a kontaminacia v radioaktivnej stope sa stava zanedbatel'nou. Pri pozemnych a podzemnych
vybuchoch je ale intenzita radioaktivneho spadu zna¢na a koncentracia radioaktivnych latok
v stope dosahuje vysoké hodnoty.

Rédioaktivny spad pozemného vybuchu mézeme rozdelit’ na dve skupiny:
e pociato¢ny, lokilny, miestny radioaktivny spad — tvoria ho raddioaktivne Castice, ktoré
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vypadnu do 24 hodin na povrch Zeme,

e spomaleny, globalny spad — zasahuje cely povrch Zeme a vypadéva mesiace az roky.
Tvar stopy radioaktivnej kontaminacie terénu (riadi sa teériou chaosu) zavisi hlavne na

smere a rychlosti vetra ana konfiguracii terénu. Je zndme, Ze rychlost’ ismer vetra s

v roznych vySkach nad terénom rozdielne a vznik stopy je ovplyviiovany vSetkymi rychlo-

stami a smermi, vyskytujicimi sa od Zeme az po maximalnu vysku, ktoru radioaktivny oblak

dosiahne. Pri vyhodnocovani smeru a rychlosti Sirenia stopy sa vyuZziva védcSinou stredny
smer a rychlost’, ktoré sa ziskaji vektorovym suctom.
Vplyvom radioaktivneho spadu dochédza v radioaktivnej stope ku kontaminacii objektov

a techniky, ktoré sa stavaju nebezpecnym zdrojom ziarenia i po opusteni kontaminovaného te-

rénu. Objekty a predmety v kontaminovanych priestoroch moézu byt kontaminované na po-

vrchu 1vo vnutri. Kontamindcia povrchu predmetov a bojovej techniky nds zaujima bud’

v ¢ase spadu, alebo pri prekonavani kontaminovanych priestorov. Na zéklade toho delime

kontaminaciu predmetov a objektov na:

a) prvotnu — je sposobena radioaktivnym prachom, ktory vypadava priamo z oblaku;

b) druhotnu — nastava pri zvireni radioaktivneho prachu, napr. pri prekonavani kontamino-
vaného priestoru. Prach sa znovu usadzuje a sekundarne kontaminuje povrch predmetov.
Clenské $taty NATO na spracovanie predpovedi radiaéného, chemického a biologického

(NBC) nebezpecenstva, oznamovania a varovania pred nim vyuzivaji pocitaovy systém

s programom NBC-analyza. Softwarovy systém NBC-analyza je spracovany v stlade so Stan-

dardom ATP-45(B) a STANAG 2103.

Kontaminacia vody a potravin

Ku kontaminacii vody dochddza vznikom indukovanej radioaktivity vo vode, vypadava-
nim radioaktivnych ¢iasto¢iek na povrch vodnych zdrojov a rozpuStanim radionuklidov vo
vode. Najvacsi vyznam ma kontamindcia vypadavanim radioaktivnych ciastociek. Stupeini
kontaminécie stojatej vody je mozné urcit’ len za predpokladu rovnomerného rozptylenia ra-
dioaktivnych ¢iastoCiek vo vode a za predpokladu rovnomernej kontamindcie terénu. V praxi
sa ale radioaktivita vplyvom sedimentécie koncentruje vo vode na dne nadrZze. Na nerovno-
merné rozdelenie aktivity vo vode maju vplyv aj rézne vodné organizmy. Radioaktivita sa
koncentruje aj na ¢iastockach suspenzie, ktoré su rozptylené vo vode. Indukovana radioaktivi-
ta v potravinach je sposobena hlavne vznikom radionuklidov sodika, chléru, horcika
a draslika.

Zhrnutie

Pri rozvoji jadrového vybuchu v réznych prostrediach sa energia uvolnend pri vybuchu
prejavuje rozne, ¢o spdsobuje Specificky charakter javov vonkajSieho obrazu vybuchu a odpo-
vedajucich ni¢ivych faktorov, ktoré sprevadzaju jadrovy vybuch.

Polomery vyradenia 0s6b réznymi ni¢ivymi faktormi zévisia predovsetkym na mohutnosti
vybuchu, druhu vybuchu a type jadrovej zbrane. Pri neutrénovom vybuchu bude napr. jedno-
znacne prevladat’ vyradenie os6b spdsobené prenikavym radioaktivnym ziarenim.

Pri jadrovom vybuchu, ktory ma mohutnost’ do 10 kt je zdkladnym ni¢ivym faktorom pre
osoby prenikavé radioaktivne Ziarenie, doplnené o G€¢inky tlakovej viny a svetelného Ziarenia.
Pri vybuchu s mohutnost'ou 100 kt a viac je prevladajucim nic¢ivym faktorom svetelné Ziare-
nie a tlakova vlna, vo velkych vzdialenostiach potom svetelné Ziarenie.

Kym na nekryta zivu silu pdsobia nic¢ivo vSetky faktory jadrového vybuchu (s vynimkou
EMP), uplatituje sa pri niceni bojovej techniky a objektov predovSetkym pdsobenie tlakovej
viny.

Z hl'adiska vojenskej praxe je nedolezité, ktorym z ni¢ivych faktorov bola osoba, zbrai ¢i
bojova technika vyradena. Preto sa pre suhrnné vyjadrenie vSetkych ucinkov ni¢ivych fakto-
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rov pouziva jednotné oznacenie — kombinované ucinky jadrového vybuchu (dosah kombino-

vanych uc¢inkov jadrového vybuchu).

1.4
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Obrazok 1.25: Druhy Ziarenia a ich schopnost’ prenikat’
roéznymi materialmi




1.41 INTERAKCIA RADIOAKTIVNEHO ZIARENIA S LATKOVYM
PROSTREDIM

Vsetky castice emitované pri jadrovych premenéch, podliehaji vzajomnému posobeniu
s latkovym prostredim, cez ktoré prechadzaju. Tento proces interakcie zavisi od vlastnosti e-
mitovaného Zziarenia a vlastnosti prostredia, cez ktoré prechadza, a vedie k fyzikalnym, che-
mickym a biologickym zmenam prostredia.

Je evidentné, ze procesy, ktoré¢ sa odohravaju pri prechode jadrovych Castic cez prostredie,
maju zasadny vyznam pre posudenie vplyvu radioaktivity na Zivé organizmy. Celkovy obraz
posobenia &astic na latku je velmi zlozity. Castice interagujti s jadrami a s elektrénmi atému
na roznych elektronovych vrstvach.

Na charakter a priebeh interakcie Castic a fotonov gama s prostredim vplyvaji predovset-
kym také vlastnosti Castic, ako je hmotnost, naboj a energia, a také vlastnosti prostredia, ako
hustota, protonové ¢islo a stredny ioniza¢ny potencial.

Rédioaktivita je jav, pri ktorom sa jadra radioaktivnych izotopov samovolne alebo umelo
premieiiaju a pritom vysielaju jadrové Ziarenie, ktoré spdsobuju tri druhy castic, a to alfa, beta
a gama (obrazok 1.25).

1.4.1.1 Interakcia alfa Ziarenia

Alfa ziarenie pri prechode latkovym prostredim sposobuje vel'mi hustl ionizaciu. [ony st
rozlozené v blizkosti drahy Castice. Dolet, ktory je funkciou zaciato¢nej energie, je vo vzdu-
chu niekol’ko centimetrov (6,95 cm), v pevnych latkach niekol’ko mikrometrov. Castice alfa
stratia podstatn Gast’ svojej energie ionizaciou pozdiz vlastnej stopy. Poget ionizaénych aktov
zavisi od poctu molekul, s ktorymi Castica interaguje. Niektoré Castice alfa vyvolaju pri pre-
chode vrstvou hrubou 1 cm mensi, iné vicsi stredny pocet interakcii. Preto Castice alfa
s rovnakou energiou stratia tito energiu na rozdielne dlhych dréhach, ¢o vedie k rozptylu. Pri
kazdom akte ionizécie sa vytvori jeden vol'ny elektron a prisluSny kladny i6n. Na jeden akt
ionizécie spotrebuje Castica alfa priemerne energiu 35 eV. [20]

tic

-Cas

to

poce

dosah a - ¢astic

Obrazok 1.26: Graf zavislosti po¢tu alfa ¢astic (o) od ich
dosahu pri interakcii s latkou

81



Az ku koncu dréhy sa Castica neutralizuje postupne dvoma elektronmi a straca svoju iden-
titu tym, Ze sa meni na neutradlny héliovy atom, ktory uz nema dostatok energie na ionizéaciu.
Celkovy podet idnovych parov vytvorenych jednou a-Easticou po celej dizke drahy ma rad
10° (obrazok 1.26) .

Hodnota linedrnej ionizécie ku koncu drahy alfa Castice stupa a dosahuje pred stratou
identity maximum (obrazok 1.27).

Pri ve'mi vysokych energiach sa pri interakcii alfa ziarenia uplatituju aj iné deje, nez je
ionizacia. Dochadza totiz k interakcii medzi o-Casticami a atdbmovymi jadrami absorbujiiceho
prostredia vo forme Rutherfordovho rozptylu, alebo vymennej jadrovej reakcie. Pravdepo-
dobnost’ tychto dejov s klesajicou energiou a-ziarenia vel'mi rychlo klesa.

Ni [m™]
610° 4
410° _|
210° 4
i : ; : i i\
1 2 3 4 5 6

diZka drahy o &astice [107m]

Obrazok 1.27: Hodnoty linearnej ionizacie alfa ¢asticou ku
koncu jej ioniza¢nej drahy
kde Ni je podet ionizovanych &astic na dizke 1 metra

1.4.1.2 Interakcia beta Ziarenia

Prechod beta Castic cez prostredie ma ovela zlozitejSiu povahu ako prechod castic alfa.
Rozdiely st sposobené ovel'a mensou hmotnost'ou a vicSou rychlost’ou cCastic beta. Preto aj
linearna ionizécia beta Ziarenia ma znacne nizSiu hodnotu ako pri a-ziareni rovnakej energie.
S niz$ou linearnou ionizaciou suvisi aj vyssia prenikavost’ p-Ziarenia. Castice beta moZu stra-
tit'’ vel'ka Cast’ svojej kinetickej energie v jedinej zraZke s elektronom a rozptyl'uju sa na jad-
rach ovela l'ahsie ako alfa ¢astice. Z tychto dovodov existuje ovela vacsi rozptyl v dolete mo-
noenergetickych elektronov oproti doletu alfa astic. Pre porovnanie uvazujeme o Casticiach
alfa aj beta s rovnakou energiou 3 MeV. Kym castice alfa s touto kinetickou energiou maju vo
vzduchu dolet okolo 2,8 cm a vytvoria priemerne 40 000 parov i6nov na cm, Castice beta ma-
ju vo vzduchu dolet nad 100 cm a vytvoria iba 40 parov i6nov na cm. [20]

Draha beta castice je priblizne priamociara len pre Ziarenie s vel'mi velkou energiou. Beta
ziarenie so strednou alebo nizkou energiou je charakterizované kl'ukatou drahou (obrazok
1.28). Elektrony sa totiz v dosledku svojej malej hmotnosti zna¢ne odchyl'uju v elektrickom
poli elektrénov absorbujticej latky.

Z obrazku vyplyva, Ze v pripade -Ziarenia sa nemoZze hovorit’ v§eobecne o jeho dosahu!
Pri prechode latkovym prostredim intenzita B-Ziarenia klesd. Pokles radiacnej intenzity sa
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moze vyjadrit’ empirickym exponencidlnym vztahom:
I=1, + e®

kde: Ip— je intenzita dopadajuceho beta Ziarenia
I — je intenzita beta Ziarenia po prechode latkou hrubky d
Le — je linearny suéinitel’ zoslabenia [m™]
d —je hrubka latky [m]

<
<

/

A\ 4

B-Castica
\

/

Obrazok 1.28: Schéma drahy castice beta
(B) pri interakcii s latkou

1.4.1.3 Interakcia gama Ziarenia

Charakter interakcie Ziarenia gama s prostredim sa zasadne 1iSi od charakteru interakcie
nabitych castic, akymi su Castice alfa a beta. Rozdiel je vyrazny predovsetkym v ovel'a vacsej
prenikavosti ziarenia gama a taktiez v odliSnosti procesov absorpcie. Ked’ na absorbator do-
padne zvdzok ziarenia gama, kazdy zabrzdeny foton odovzda energiu v jednom jedinom akte,
a nie postupne ako nabité Castice. Foton teda mdze byt ithned’ uplne absorbovany alebo roz-
ptyleny.

Absorpcia gama ziarenia sa uskuto¢fiuje tromi procesmi: fotoelektrickym javom, Compto-
novym rozptylom a tvorbou elektronovo-pozitronovych parov.

Pravdepodobnost’, ktory z troch interakénych dejov prevlada, zavisi od viacerych fakto-
rov. Rozhodujlci vyznam ma energia y-Ziarenia a protonové Cislo, pripadne elektronova hus-
tota absorbujiiceho prostredia.

Pri midkkom gama Ziareni sa uplatiiuje najmé fotoefekt a tvorba elektronovych parov tak-
mer neprichddza do tuvahy. Pri tvrdom gama Ziareni prevlada tvorba elektronového paru a
Comptonov rozptyl mé len druhorady vyznam. Pri strednej energii gama fotonov prevlada
Comptonov rozptyl a vyznam fotoefektu aj tvorby elektronovych parov je sekundarny (obra-
zok 1.29).

Pri fotoelektrickom jave dopadajuci foton interaguje s niektorym elektronom z elek-
tronového obalu atdbmu a odovzda pritom cell svoju energiu tomuto jedinému elektronu, kto-
ry vyleti z elektronového obalu. Pri tomto procese sa premeni gama fotén na kinetickl ener-
giu elektronu.
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Obrazok 1.29: Graf interakcii gama Ziarenia podl’a jeho energie
a protonového Cisla prostredia (latky)

Pri Comptonovom rozptyle sa dopadajuci foton odkloni zo svojho povodného smeru na
niektorom z obalovych elektronov atdémov absorbatora, pricom odovzdéa Cast’ svojej energie
tomuto elektronu.

Pri vzniku elektrénovo-pozitronového paru sa fotén premeni v coulombovskom poli jadra
na elektrén a pozitron.

1.4.1.4 Interakcia neutronov

Interakcie neutronov s latkovym prostredim boli podrobnejsie popisané v prechadzajicich
kapitolach. Cast interakénych dejov neutronov s prostredim, ktorym Ziarenie prechddza, vedie
k poklesu hustoty prejdenych neutronov. Ide o vztah formalne podobny absorpénému zékonu:

¢ — (1)0 e-N.GLd

kde: ¢o — je hustota dopadajucich neutrénov
¢ — je hustota neutronov, ktoré presli cez absorbujucu vrstvu s hriibkou d
N —je polet atomov absorbujicej latky v 1 m’
o — je celkovy mikroskopicky uéinny prierez [m’]
d - je hrubka absorbujtcej latky v [m]
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Tabul’ka 1.16: Interakcie neutronov s prostredim (latkou) podl’a ich energetického

spektra
Druh neutronov Energia neutronov Zakladna interakcia
Tepelné 0,025 az 0,5 eV zachytna jadrova reakcia
Rezonan¢né 0,5eV az 10 keV pruzny rozp o, zac hytnaJ .:cldrova‘
reakcia a vymennd jadrova reakcia
Rychle 10 keV az 10 MeV | pruzny rozptyl
Relativistické > 20 MeV trieStivé jadrové reakcie

Pre uplnost’ je v tabul’ke 1.16 uvedeny prehl'ad interakcii neutronov s prostredim (latkou)
na zéklade ich energie (rychlosti). [19]

Z hl'adiska nebezpecnosti sa javi alfa interakcia ako najnebezpecnejsie ziarenie pri vnutor-
nej kontaminécii a gama Ziarenie pri ozarovani mimo l'udské telo.

1.42 CESTY RADIONUKLIDOV Z KONTAMINOVANEHO PROSTREDIA
K CLOVEKU

Clovek moze byt oziareny priamo zo zdroja ionizujuceho Ziarenia, alebo je oZiareny pri
styku s kontaminovanymi materidlmi prostredia. Cesty radionuklidov zo Zivotného prostredia
k Cloveku su vSeobecne vel'mi zlozité a ovplyviiované mnohymi faktormi, meniacimi vo svo-
jich dosledkoch velkost’ davkového ekvivalentu, ktorym je ¢lovek oziareny zvonku alebo
zvnutra za urCité ¢asové obdobie, pripadne za cely zivot. Na radionuklidy uvol'nené do zivot-
ného prostredia pdsobia sucasne dva zakladné vplyvy, a to rozptyl, ktory spdsobuje redistri-
buciu uvolnenych radionuklidov v zlozkéch zivotného prostredia (na teréne) okolo zdroja ra-
dionuklidov a akumulacia, prostrednictvom ktorej sa rozptylené radionuklidy opét’ ukladaja
v inych zlozkéch Zivotného prostredia.

Radionuklidy uvolnené do atmosféry alebo do vody sa vplyvom turbulentnej
a molekularnej diftizie rozptyl'uju do okolitého prostredia. V dosledku toho klesa koncentra-
cia radionuklidov zo vzdialenosti od zdroja. Okrem difizie pdsobi na uvolneny radioaktivny
materidl opacny proces — usadzovanie, ktoré¢ je sposobené niekol’kymi fyzikalno-chemickymi
pochodmi. [20]

Distribucia radionuklidov v teréne zavisi na teréne a na meteorologickych vplyvoch, kto-
ré suvisia predovsetkym so zemepisnou lokalitou. V oblastiach zo zvySenym mnozstvom zra-
zok dochédza k va¢siemu usadzovaniu (vymyvaniu z atmosféry) radionuklidov oproti oblas-
tiam, kde su zrazky vzacne. TaktieZ vietor sposobuje rozptyl'ovanie radionuklidov, zatial’ co
v chranenych oblastiach st naopak priaznivejSie podmienky pre koncentraciu radionuklidov.
V horéch su to napr. plesa, ktoré st obvykle chranené okolitymi §titmi, zatial’ co na hrebenioch
su radionuklidy rozptyl'ované neustalym turbulentnym pohybom vzduchu. Treba ale upozor-
nit’ na skutocnost, Ze v horach mnozstvo radionuklidov vyznamne ovplyviuje topiaci sa sneh,
ktory ktory sposobuje ich priamy prenos do vegetacie, ktora je vo vysokych horach vel'mi
chudobnd. Po jarnom odméku tak mdze vegetacia vykazovat’ relativne vysoku koncentraciu
radionuklidov.

V hypotetickom pripade, v ktorom by boli vSetky radionuklidy naraz uvol'nené v jednom
bode biosféry, bude sa nasledujuca distribtcia v priestore a Case liSit’ pre jednotlivé radionuk-
lidy. Transportné procesy radionuklidov v Zivotnom prostredi su teda dané v prvom rade ich
vlastnostami. VSeobecne je koncentracia radionuklidu v istej Casti zivotného prostredia dana
relativnymi rychlost'ami prijmu a strat radionuklidov. Tieto rychlosti st zase zavislé na fyzi-
kalnych a chemickych vlastnostiach radionuklidov, ktoré ovplyviiuji chovanie radionuklidov
v zivotnom prostredi v priebehu €asu. Plati napriklad, Ze 'ahko rozpustné zluceniny radionuk-
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lidov st v teréne (ekosystéme) transportované viac a rychlejSie. Prijem do dané¢ho ekosystému
sa okrem vysSej rozpustnosti zvySuje aj s vySSim zastipenim rddionuklidov v okoli, s ich
chemickou a radiologickou aktivitou, s podobnostou nutricnym prvkom, so zmensujucou sa
vel'kost'ou Castic a pod.

Zatial sme hovorili o vplyve vlastnosti rddionuklidov na ich transportné procesy
v zivotnom prostredi. Nezanedbate'nu ulohu v transporte radionuklidov ale ma aj vplyv
vlastnosti a chovania biologickych organizmov. Napriklad vonkajSia morfoldgia niektorych
biologickych organizmov ovplyviiuje do velkej miery akumulaciu radionuklidov. Organizmy
s velkym povrchom v pomere k svojej hmotnosti akumuluji vel'mi dobre radionuklidy zo
vzduchu, vody alebo pddy. Vybornymi lapa¢mi radionuklidov zo vzduchu su napriklad liSaj-
niky. VSeobecne mozno povedat, Ze maximalnu koncentraciu radionuklidov za dlhodobu ca-
sovu periodu budu vykazovat’ tie Casti ekosystému, ktoré maju vel’ky prijem a malé straty.

K ¢loveku sa radionuklidy dostavaju bud’ priamym oziarenim, inhaléciou, alebo potravi-
novym retazcom cez rastlinni vegetaciu, popripade d’alej cez zver, dobytok, hydinu, ryby
a iné zivocichy alebo ich produkty. Organizmus prijme ingesciou (pozitim potravy) radionuk-
lidy v mnozstve, ktoré je rovné velkosti konzumacie potravy a priemernej koncentracii radio-
nuklidov v potrave. Koncentracia radionuklidov v potrave zavisi na velkosti kontamindcie,
distribucii radionuklidov a zvyklostiach konzumenta. Z organizmu konzumenta budu radio-
nuklidy odchadzat’ v zavislosti na fyzikalnom a biologickom polcase.

Biologicky polcas (doba, za ktort sa ztela vyluci polovica radionuklidov biologickymi
procesmi) je na rozdiel od fyzikdlneho variabilny, zavisly nielen na fyzikalno-chemickych
vlastnostiach radionuklidov, ale i na fyzioldgii organizmu.

Mnohé radionuklidy sa prinajmenSom kvalitativne chovaju ako dolezité nutricné analdgy
— napriklad radionuklidy *’Sr, *Sr, '*°Ba, **°Ra a *Ca sa chovaju ako vapnik, radionuklidy
B7Cs, °Rb, *K ako draslik, tricium ako vodik a pod. Okrem tychto radionuklidov existuju
taktiez dolezité radionuklidy, ktorych chovanie sa od nutriénych prvkov lisi. Prikladom je
#Ca, '"Ru, *Zr, ¥Kr a *’Pu. [20] Aj tieto radionuklidy sa mézu v niektorych situaciach
v organizme ukladat’, ale ich vyznamnost’ z hl'adiska poskodenia organizmu je mensSia nez
pri nutriénych analdégoch. Vo vztahu k zakladnym nutriénym prvkom, ktoré su prijimané kon-
tinudlne, si organizmus vytvoril mechanizmus, ktory tieto prvky odmietne, akondhle ich
mnozstvo prekro¢i urcitt hranicu. V tele sa tak vytvori a kontroluje ur¢ita medzné koncentra-
cia nutricnych prvkov.

V tomto mechanizme hraju hlavnu ulohu Tladviny. Vicsina radionuklidov je vSak
v porovnani s prvkami v potrave prijimand v takej mizivej chemickej koncentracii, ze neddjde
k osmotickej regulacii funkcie 'advin. Dokonca iv koncentracii schopnej sposobit’ vazne
biologické poSkodenie sa vacSina radionuklidov riadi zakonmi jadrovej chémie, a nie zdkon-
mi, ktoré vyplyvaju z ich mnozstva v organizme. Napriklad letalnu (smrteln1) davku *’Cs
spdsobi za jeden deni koncentracia mensia nez 0,2 ng na gram tkaniva. To je desattisickrat
menej nez koncentracia draslika. Z uvedenych dovodov sa vicsina radionuklidov, ktoré maju
pol¢as mensi nez 100 rokov, chova v ekologickom systéme skor ako radioaktivne indikatory.
Ina situdcia je pri radionuklidoch s extrémne dlhymi pol¢asmi premeny, ako su *’K, **°Th,
280, [20]

Mnozstvo kumulovaného radionuklidu zévisi aj na metabolizme a fyziologickych charak-
teristikdch organizmu, ktoré ovplyviuju prijem, vstrebdvanie, tkanivova distribuciu a zachyt
radionuklidov rastlinami a zivo¢ichmi. Aktivny metabolizmus vyzaduje prijem potravy
a energie a tymto spdsobom migruju so stabilnymi nuklidmi aj radionuklidy. Rozpustné ra-
dionuklidy, chemicky podobné metabolicky aktivnym prvkom, sa tak dostavajui cez biologic-
ké membrany a distribuuju sa v tkanivach. ZvySena metabolicka aktivita je sprevadzana zvy-
Senym prijmom potravy, tym aj zvySenym prijmom radionuklidov a zaroven zvySenym vylu-
covanim, lebo obsah nutriénych prvkov sa v tele udrzuje na urcitej Grovni. Radionuklidy sa

86



mozu, ale nemusia chovat’ rovnako. Vzhladom na svoju mali koncentraciu nemusia byt
z organizmu vyluované, a preto zvySeny metabolizmus moze viest' k zvySeniu koncentracie
radionuklidov v tkanivéch.

Je treba spomentt’ este i to, Ze metabolizmus a fyzioldgia organizmov zavisi na veku, po-
hlavi, zdravotnom stave a d’alSich faktoroch. Vysledkom je skuto¢nost, Ze kumulacia radio-
nuklidov, ktoré nemaji zvlast' dlhy polcas, je vacSinou relativne vysSia u mladych organiz-
mov. Naopak dlhodobé radionuklidy, ktoré sa ukladajuce v kostiach, nemusia pri cloveku do-
siahnut’ rovnovazny stav ani po 50 rokoch pravidelného prijmu. To znamena, Ze ich koncen-
tracia v priebehu zivota stale narasta.

1.43 BIOLOGICKE UCINKY IONIZUJUCEHO ZIARENIA NA ZIVY
ORGANIZMUS

Utinky radioaktivneho Ziarenia na Zivy organizmus sa obvykle hodnotia ako bionegativne
(genetické a somatické poSkodenia zivych organizmov) a biopozitivne (napr. vyuzivanie
priaznivych mutécii vytvorenych U¢inkom radioaktivneho Ziarenia v rastlinnej vyrobe, v
Slachtitel'skej genetike, v technickej mikrobiologii, pri lie¢eni hornych ciest dychacich vo
vysSich polohach vplyvom vécsieho obsahu i6nov vo vzduchu spésobeného ionizaciou koz-
mickym ziarenim atd’.). Napriek uvedenému je takéto delenie pragmatické, pretoze Casto je
mozné ten isty jav (napr. mutagenézu) zaradit’ do obidvoch skupin sti¢asne.

Z hladiska ochrany pred radioaktivnym ziarenim ma najvacsi vyznam §tadium biologic-
kého poskodenia organizmu vplyvom radioaktivneho Ziarenia. V 1 mililitri tkaniva, s po¢tom
8.10** atdmov nastava pritom ionizacia v kazdom stomiliontom atéme. [20] Z toho vyplyva,
ze samotny fyzikalny proces (ionizdcia) by nemal byt pri¢inou takych zavaznych biologic-
kych $kéd. Predpokladé sa preto, Ze po fyzikalnej etape pdsobenia ziarenia nasleduje etapa
fyzikalno-chemicka, chemicka a biologicka.

Tieto etapy (Stadia) mézeme v kratkosti charakterizovat’ takto [20]:

1. Stadium fyzikilne — absorpcia energie ionizujiceho Ziarenia sa uskuto¢iiuje v procesoch
ionizdcie a excitdcie atobmov a molekal. Ak sa proces ionizacie uskutocni priamo
v molekule deoxyribonukleovej kyseline (DNK), alebo v inej makromolekule, hovorime o
priamom ucinku ionizujuceho Ziarenia. Tento proces prebieha vo vel'mi kratkom ¢asovom
intervale od 10" do 10" sekund.

2. Stadium fyzikalno-chemické — je charakterizované disociaciou molekiil. Trva radovo tiez
vel’'mi kratko, 10%az 10" seknd.

3. Stadium chemické — pri radiolyze vody v tkanivach vznikaju radikaly H™ a OH’, ktoré
vstupujui do vzajomnych chemickych reakcii, alebo reagujii s molekulou DNK. Ak nastane
poskodenie biomolekuly, hovorime o nepriamom G&inku. Chemicka etapa trva od 10" do
10~ sekundy.

4. Stadium biologické — i¢inok ionizujuceho Ziarenia sa prejavuje vo forme morfologickych
a funkénych zmien biologickych Struktur na rovni bunky, tkaniva, organu a organizmu
ako celku. Biologické stddium mdze trvat’ az desiatky rokov po oziareni.

1.4.3.1 Mechanizmus biologického u¢inku ionizujiceho Ziarenia

Radia¢no-chemické a radia¢no-biologické zmeny mézu byt vyvolané priamym a nepria-
mym ucinkom Ziarenia. Pod priamymi G¢inkami ziarenia sa rozumie jeho priamy vplyv na
Strukturalny utvar organizmu (molekula, bunka, tkanivo, organ). Nepriamy ucinok je spro-
stredkovany funkénymi poruchami spésobenymi mimo postihnutej jednotky (volnymi radi-
kalmi, kyslikovym efektom a pod.).
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Pri priamom u¢inku prechodom castice alfa, beta alebo fotonu gama cez atomovu Strukta-
ru molekuly sa molekula ionizuje, alebo excituje. lonizujuce Castice, ktoré zasiahli jednotlivé
atomy molekuly, uvol'nia chemické vazby a umoznia rozpad, pripadne inaktivaciu zasiahnutej
molekuly. Pri latkach s nizkym obsahom vody je to pravdepodobne hlavny spdsob, ako vzni-
ka poskodenie oziarenim (teoria priameho zésahu).

Tedria priameho zasahu vysvetl'uje iba urcita Cast’ javov pozorovanych pri ozarovani jed-
noduchsich 1 zlozitejSich organizmov. Tato tedria vSak nepostacuje na uplné vysvetlenie Skod-
livého Gcinku uz aj preto, Ze samotné zivé Struktary st tvorené z 30 % organickymi latkami
a zostavajucich 70 % reprezentuje voda. Iba tazko je mozné predstavit’ si, Ze by sa voda v or-
ganizme nezudastiiovala na primarnom uéinku Ziarenia. Uéast’ vody na tychto dejoch sa poki-
Sa vysvetlit’ druha tzv. radikalova teoria.

Radikalova teodria vychadza z Gvahy o rozhodujlcej tlohe vody v organizme. I ked’ me-
chanizmus réadiolyzy vody je velmi zlozity, mozno ho aspon zjednoduSene charakterizovat’
troma rovnicami, opisujucimi tvorbu molekulovych produktov radiolyzy (H,O, — peroxidu
vodika H,) i tvorbu radikalov (H*, OH ~, HO;) [20]:

2H 2 O —> H, +H,0,
2H,0 —> 2H" + H,0,
H,O0 —* H"'+ OH"

Vysoka reaktivita radikdlov je podmienkou chemickych reakcii medzi nimi a aktivnymi
skupinami biologicky ddlezitych proteinovych makromolekul, ktoré sa nachddzaju v ich bez-
prostrednej blizkosti. V tychto reakcidch sa realizuje prevazne destrukcia zloziek biologic-
kych latok, ¢o vedie k zmendm tych metabolickych procesov, ktorych sa tieto zlozky zacas-
tiuju.

Biologicky ucinok Ziarenia je potrebné chapat’ ako suhrn ¢iastkovych dejov prebiehajucich
v uréitom casovom slede:

1. excitiacia a ionizacia molekul vody, tvorba molekulového vodika a peroxidu vodika,
vznik radikalovych produktov radiolyzy vodnych sustav, ionizacia a excitacia biomolekul
priamym a nepriamym pdsobenim;

2. chemické zmeny, ktoré¢ zapricinia stratu alebo zmenu Specifickych vlastnosti zasiahnutej

molekuly;

modifikacia biochemickych a fyziologickych procesov v latentnej periode;

4. pozorovatel'né zmeny.

(O8]

1.4.3.2 Biochemické ucinky ionizujiceho Ziarenia a poSkodenia na molekuldrnej dirovni

Z hladiska pdsobenia radioaktivneho Ziarenia na Zivé sustavy je okrem radiolyzy vody do-
lezity G€inok ziarenia na makromolekuly, najmé proteiny, nukleové kyseliny a enzymy.

Z poskodeni na molekulovej urovni treba v prvom rade spomenut’ zmeny na deoxyribo-
nukleovej kyseline. Predpoklada sa tiez, ze vplyvom ziarenia nastava pretrhnutie vodikovych
vazieb medzi dvoma polynukleotidovymi retazcami, alebo vznikaju nové vizby vnutri mole-
kuly DNK. Na ziarenie su citlivé aj zdkladné zlozky DNK — purinové a pyrimidinové zasady.
Pyrimidinové zésady st radiosenzitivnejSie ako purinové. Vplyvom Ziarenia na pyrimidiny
nastane ich peroxidécia a hydroperoxidacia. OZiarenim vznikaja aj pyrimidimové diméry. Py-
rimidiny tymin a cytozin su na ziarenie citlivejSie ako puriny adenin a guanin. DNK sa syn-
tetizuje v oziarenych bunkéach pomalSie ako v neoZziarenych. Poskodenie kyseliny ribonukleo-
vej] (RNK) pri oziareni je mensSie ako pri DNK.

Zmeny analogického charakteru mozno pozorovat’ aj na proteinovych makromolekulach.
Proteiny pri oziareni denaturuji. Relativne najcitlivejSie na oziarenie su zluceniny, ktoré ob-
sahuju sulthydrylovl skupinu -SH. Tato sa vplyvom oziarenia oxiduje na disulfidovl skupinu
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-S-S-. [20] Pokles relativnej molekulovej hmotnosti je zvycajne dosledkom porusenia pepti-
dickych vizieb.

Aktivita enzymovych proteinov sa oziarenim znizuje. U¢inok Ziarenia na enzymy sa moze
najlepSie posudzovat’ zistovanim stupnia aktivity enzymu. V bunke si enzymy na presne vy-
medzenom mieste, kde vykonavaju svoju funkciu. Po oZiareni sa v cytoplazme pozoruje zvy-
Senie aktivity enzymov zavinené ich uvol'nenim z bunkovych st¢asti a reparacnymi procesmi.

Na vyvolanie zmeny aktivity enzymov s potrebné ovel'a vicsie davky ako na vyvolava-
nie mutécii, alebo znemoZznenie rastu a delenia buniek. Po oziareni stipaju v krvnom sére hla-
diny niektorych enzymov.

Kone¢ny vysledok poSkodenia po oziareni je ovplyvneny nielen citlivostou oZiareného
substratu, ale i reparaénymi mechanizmami.

1.4.3.3 Radia¢né zmeny na trovni buniek

Zakladnou S$trukturdlnou a funkénou jednotkou zivych organizmov je bunka. Centralnu
ulohu pri deleni bunky v procese je diferencidcie ma jadro (eukaryotické), v ktorom sa lokali-
zuje genetickd informacia. Takmer vSetka DNK (95 %) sa nachadza v jadre. Stalou Struktiurou
bunkového jadra st chromozémy (chromatiny), v ktorych je ulozend DNK. Baktérie a sinice
(cyanobaktérie), ktoré nemaju morfologicky diferencované jadra (prokaryotické), maji svoje
chromozoémy ulozené vol'ne v cytoplazme.

Ziarenie spdsobuje v bunke morfologické (rozpad bunky, zastavenie mitotickej &innosti,
chromozémové zmeny), biochemické (zastavenie syntézy nukleovych kyselin, naruSenie ¢in-
nosti enzymov) a funkéné zmeny.

Vyraznym zmenam podliehaja v jadre chromozomy, v ktorych ziarenie vyvolava mutacie.
Pod mutaciou rozumieme zmenu genetickej informécie zakodovanej vo forme poradia puri-
novych a pyrimidinovych zdsad v DNK. Vplyvom ziarenia v najjednoduchSom pripade moze
dojst’ k zmene poradia tychto zasad, k poskodeniu ich chemickej Struktiry, k tplnej strate
alebo naopak, k pribudnutiu nadpocetnej zasady. St to vSetko zmeny na urovni molekul, ktoré
postihuju spravidla jediny gén, a preto sa nazyvaju aj bodovymi mutdciami. Mutécie genetic-
ky rozhodujucich casti alebo komplex takychto mutécii na najdolezitejSich miestach chromo-
z6mu ma potom za nasledok vznik jedinca s odliSnymi vlastnostami (mutant), alebo pri po-
Skodeni vicsieho rozsahu moZze mat’ za nasledok zastavenia syntézy DNK a zanik jedinca.

Ak nastane mutacia v zadrodkovej bunke, prenesie sa na vSetky bunky nového organizmu,
ktoré vznikli pohlavnou cestou. O somatickej mutacii hovorime vtedy, ked’ nastava v telovej
bunke. Ked’Ze mutovany gén nie je v zdrodkovej bunke, neprenasa sa na d’alSie generacie
a rozsiri sa len na urcity okruh buniek.

Predpoklada sa, Ze aj rakovina alebo leukémia sa za¢ina ako somatickd mutacia v niektorej
bunke, ¢i uz samovolne vplyvom radioaktivneho ziarenia, alebo vplyvom chemickych rako-
vinotvornych latok.

1.4.3.4 Poskodenie Zivych organov radioaktivhym Ziarenim

Zmeny na jednotlivych bunkéch sa prejavia v priebehu Casu aj na organe ako celku. Ked-
ze ucinok radioaktivneho Ziarenia sa najvyraznejSie prejavuje poruchami delenia buniek, je
zrejmé, ze zmeny budu najnapadnejsSie na orgdnoch, v ktorych prebieha intenzivne bunkové
delenie. Rozli¢nt vnimavost’ buniek, tkaniv alebo organov na Ziarenie vyjadrujeme pojmami
radiosenzitivita (radiacna citlivost’) a radiorezistencia (radia¢na odolnost’). Tieto pojmy su re-
lativne — poméhaji porovnavat citlivost’ buniek, tkaniv alebo organizmov. Podl'a klesajuce;j
radiosenzitivity mozno organy v l'udskom organizmu zoradit’ takto [20]:

1. lymfatické tkanivo (protilatkotvorné bunky, lymfatické uzliny, slezina);
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sliznica tenkého Creva;

kostna drenl (granulocyty, trombocyty, erytrocyty);
gonady (semennik, vajecnik);

endotel ciev;

bazélna vrstva (epidermis);

ocna SoSovka;

alveolarna vystelka pltc;

oblickové tubuly, slinné zl'azy a chutové pohariky, pecen, pankreas, Stitna zl'aza, nadob-
licky, hypofyza;

10. spojivové tkanivo;

11. kostné bunky;

12. nervové tkanivo;

13. svalové tkanivo.

Rédiosenzitivita vyjadruje pocet znicenych buniek po aplikacii urcitej davky. Charakter
zmien zavisi od toho, kde sa v danom organe nachadza deliaca skupina buniek. Ak sa nacha-
dza vnutri, ako napr. pri slezine, dochadza vnutri orgdnu k nekréze a k degenerativnym pro-
cesom, prejavujucim sa napadnym zmenSenim organu. Ak je deliace tkanivo uloZené na po-
vrchu, ako napr. pri €reve, dochadza vplyvom poskodenia Ziarenim k poruSeniu suvislosti
krycej vrstvy, ktoré moze zasahovat’ aj do hlbsich vrstiev.

Okrem rozdielov v citlivosti medzi jednotlivymi druhmi tkaniv existuji podstatné rozdiely
medzi jednotlivymi druhmi organizmov. Celkova radiac¢na citlivost’ sa najéastejsSie uréuje po-
mocou jednorazového celotelového oziarenia a charakterizuje sa semiletalnou davkou LDsg3
(polovicna smrtel'nd davka, pri ktorej uhynie 50 % oziarenych jedincov do 30 dni). Zhruba
mozno povedat, zZe ¢im je organizmus fylogeneticky (vyvojovo) nizsi, tym je odolnejsi voci
ionizujicemu ziareniu. Napr. LDsg/30 sa pohybuje od 5 az 7 Gy (gray) pre oSipané a opice, vy-
Se 100 Gy pre hadov, aZ po takmer 1 kGy u Skorpiénov a améb (menaviek).

Najodolnejsim organizmom je druh baktérii Deinococcus (Micrococcus) radiodurans
s LDsg30 = 7,5 kGy. U ¢loveka sa LDsg30 odhaduje na 4,5 Gy, LDmin (expozicia, ktord uz
moze sposobit’ smrt) je 1 az 2,5 Gy a LD sa udava 6 az 10 Gy.

Radia¢na citlivost’ u ¢loveka zavisi aj od pohlavia (citlivost muzov je o nieco vicsia ako
zien) a veku (deti su citlivejsie ako dospeli).

Nasledky oZiarenia vysSich organizmov sa oznacujui ako choroba z oziarenia. Zahfna vSet-
ky postradiacné zmeny v organizme z vonkajSich alebo vnitornych zdrojov ziarenia. Moze
byt oziarené celé telo alebo len jeho Cast’. Choroba z oZiarenia moZe prebiehat’ roznym spo-
sobom — od nepatrnych zmien (pripadne len lokéalnych), az po celkové tazké ochorenie kon-
Ciace sa smrtou (stochastické a nestochastické davky).

e e A Al

1.4.3.5 Biologické ucinky ochudobneného uranu (depleted uranium — DU, Ugep)

Uran rozptyleny na bojisku po pouziti municie s ochudobnenym uranom ma pre kazdy or-
ganizmus niekol’ko Skodlivych uc¢inkov, ktoré mozno z hl'adiska ich podstaty klasifikovat’ na
fyzikalne (radia¢né), chemické (toxikologické) a napokon aj na najddleZitejSie biologické.

V tele ¢loveka sa nachddza asi 0,1 mg prirodného urdnu, ktory je prirodzenou sucast'ou
naSho organizmu a teda tak v malom mnozstve bez empirickych dokézatelnych skodlivych
vplyvov. [21] Pri pobyte ¢loveka v prostredi s koncentraciou urdnu zna¢ne vyssou od priro-
dzeného pozadia nastdva moZnost’ jeho zvySeného prijmu do organizmu. Pri zasiahnuti osob
urdnom je najdolezitejSie jeho preniknutie do organizmu dychacimi orgdnmi (inhalac¢ne), pri
ktorom sa v pltcach zadrzi az 25 % vdychnutého mnoZstva. Pri poZiti (ingescii, perkutalne)
kontaminovanej potravy sa v traviacej sustave zadrzi iba 0,05 % obsiahnutého uranu. Z orga-
nizmu sa postupne vylu€uje najmd moc¢om. Denne sa takto vyluci asi 0,5 az 1 % celkového
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mnozstva obsiahnutého urdnu. [22] Uran sa uklada v kostiach, ale vo velkom mnozstve aj
v pl'icach, pe¢eni a v obli¢kach, ktoré vyznamne poskodzuje. [23] Skodlivé Gginky v tychto
organoch predstavuje zrejme chemicka toxicita a predovSetkym jeho radia¢né pdsobenie (alfa
ziarenie). Je potrebné pripomenut’ zZe presny mechanizmus posobenia radioaktivneho Ziarenia
na organizmus nie je zatial’ objasneny. I ked’ zakladné pochody a biologické zmeny po oZia-
reni organizmu si zndme, ako bolo nacrtnuté v uvode tejto kapitoly, ide o procesy zlozité,
mnohostupniové. Na zaklade tychto skutocnosti je pri posobeni stochastickych (malych) da-
vok oziarenia na organizmus tazko dokdzat’, ¢i prave toto ziarenie je pricinou degenerativ-
nych biologickych zmien.

Z uvedeného vyplyva, Ze radiacny ucinok ochudobneného urdnu nemozno bagatelizovat’.
Ak sa v ochudobnenom urane vykonala selekcia a odstranili zvyskové radionuklidy uranové-
ho rozpadového radu, potom detekcia alfa ziarenia beznymi dozimetrickymi pristrojmi je
takmer nemozna. V takychto pripadoch ju mozno vykonat’ iba v laboratéornych podmienkach,
alebo modernymi dozimetrickymi pristrojmi. S touto skutocnost’ou niektoré politické ale 1 od-
borné kruhy manipulujt, tvrdiac, Ze radiaény uc¢inok ochudobneného uranu je pre organizmus
neskodny. Rozhodujuce nebezpecenstvo predstavuje vnltornd kontamindcia ochudobnenym
urdnom, ¢i uz vdychnutim alebo pozitim. Na zéklade distribucie v organizme sa nasledne jeho
toxicke ale 1 radia¢né ucinky mozu prejavovat’ degenerativnym az nekrologickym posobenim.
Uran 238 (%5 U) (hlavna zlozka ochudobneného uranu) ako alfa Ziari¢ vSetku svoju energiu

alfa ziarenia odovzda v mieste svojej lokalizacie so silnym ionizaénym uc¢inkom. Charakteris-
tiky alfa Ziarenia st uvedené v tabulke 1.17. Kazdy nevedomy pobyt na mieste pozitia muni-
cie s ochudobnenym urdnom prinasa so sebou zna¢né zdravotné rizika.

Tabul’ka 1.17: Charakteristika alfa Ziarenia po rozpade jadra % U [24, 25, 26, 27]

Energia o Castice Ea (priemerna) 4,27 MeV
Rychlost’ a Castice 21 000 km.s™
Dolet vo vzduchu do 10 cm
Dolet vo vode do 0,1 mm
Dolet v pevnej latke do 0,01 mm
Pocet ionizacnych zrazok radovo 10° zrazok
Déavka pri (pri jednej a Castici) Ea=4,27 MeV 10° Gy
Mnozstvo vzniknutych ionizovanych Castic 10° em’™

, . .cm
na drahe letu o Castice

1.44 ZASADY HODNOTENIA OZIARENIA

Podkladom na spracovanie tejto Casti bola hlavne Vyhlaska ¢.12 Ministerstva zdravotnic-
tva Slovenskej republiky o poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany zo dia 13. de-
cembra 2000, ktord vymedzuje pojmy, stanovuje limity oZiarenia pre jednotlivé skupiny oby-
vatel'stva, rieSi zabezpecenie obmedzovania oziarenia ako z prirodnych, tak aj zumelych
zdrojov atd’.

Dosial’ nebol vypracovany vseobecne prijatel'ny model pre radia¢né Gc¢inky ionizujiceho
Ziarenia na biologické systémy, ktory by vyhovoval vSetkym systémom.

Vymedzenie veli¢in pouZivanych pri hodnoteni oZiarenia [25]

Ekvivalentna davka Hr je priemerna absorbovana davka v tkanive alebo v organe vyna-
sobena prislusnym radiacnym vadhovym faktorom, ktorého hodnoty st uvedené v tabulke
1.18. [25] Jednotkou obdrzanych davok radioaktivného Zziarenia je Sievert (Sv) alebo (vo
vzt'ahu k ¢loveku) man Sievert (man Sv). Ekvivalentna davka v tkanive alebo organe T sa vy-
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pocita takto:
Hy =Y WyDp  [SV]

kde: Drr je priemernd absorbovana dévka v tkanive T zo Ziarenia R,
Wr je radiacny vahovy faktor.

Tabul’ka 1.18 Radia¢né vahové faktory" [25]

Druh Ziarenia Radia¢ny vahovy faktor Wg
Fotony (vSetky energie) 1
Elektrony, miony (vSetky energie) 1
Neutrény, menej ako 10 keV 5
Neutrony, 10 keV az 100 keV 10
Neutrony, 100 keV az 2 MeV 20
Neutrony, 2 MeV az 20 MeV 10
Neutrony, viac ako 20 MeV 5
Protény, viac ako 2 MeV (okrem odrazenych) 5
Castice alfa, tazké jadra, Stiepne fragmenty 20

D Radiagny véhovy faktor Wr vyjadruje rozdielny biologicky uginok jednotlivych druhov
ionizujuceho Zziarenia.

Efektivnha davka E je suctom ekvivalentnych davok H,vo vSetkych organoch alebo
v tkanivach, vynasobenych prisluSnym tkanivovym vahovym faktorom W, , ktorého hodnoty
su uvedené v tabulke 1.19. [25] Efektivna davka E sa vypocita takto:
E=YW,H, [SV]
T

Tabul’ka 1.19: Tkanivové vahové faktory [25]

Tkanivo, organ Tkanivovy vahovy faktor Wy
Gonady " 0,20
Cervena kostna drefi " 0,12
Hrubé &revo V) 0,12
Plica 0,12
Zaludok " 0,12
Mocovy mechir 0,05
Mlie¢na zlaza 0,05
Peceni 0,05
Pazerak 0,05
Stitna 7l'aza " 0,05
Koza " 0,01
Povrchy kosti " 0,01
Ostatné€ organy a tkaniva %) 0,05

Y Organy, ktoré moézu byt s istou pravdepodobnostou oziarené selektivne.
O niektorych z nich je zname, ze mozu byt citlivejsie na vznik nadoru.

? Ostatné organy a tkaniva na ucely vypoltu tkanivovych véhovych faktorov st
nadobli¢ky, mozog, vzostupna ¢ast’ hrubého ¢reva, tenké ¢revo, svaly, podzaladkova
7l'aza, slezina, tymus, maternica.
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Kolektivna efektivna davka S sa pouziva na Ucely kvantifikdcie oziarenia velkych sku-
pin obyvatel'stva. Kolektivna efektivna davka sa vypocita takto:

S= ZNI..EZ. [man. Sv]

kde: NV; je pocet ¢lenov v podskupine obyvatel'stva i,
E; je priemerna efektivna davka v podskupine obyvatel'stva i.

Uviizok ekvivalentnej davky H( 7 ) je ¢asovy integral ekvivalentnej davky v organe alebo
v tkanive T za ¢as 7 od prijmu radionuklidu.

H, = j H,dt [Sv]
0

Uviizok ekvivalentnej davka E(7) je ¢asovy integral efektivnej davky za &as 7 od prij-
mu radionuklidu. Pri vypocte uvizku efektivnej alebo ekvivalentnej davky sa pri osobach
starSich ako 18 rokov veku pocita s obdobim 50 rokov (7 =50, H(50), E(50)) a pri osobach
mladSich ako 18 rokov veku s obdobim 70 rokov (7 =70, H(70), E(70)) od prijmu radionukli-

dov.

7y +50(7y+70)

E =

T

Ty

j Edt [Sv]

V nasledujacej tabul’ke 1.20 su na doplnenie uvedené priklady vplyvov absorbovanych
davok na zdravotny stav 0sob.

Tabul’ka 1.20: Vplyv absorbovanej davky na zdravotny stav oséb

Davka Priznaky Hospitalizacia
[Gy] a zdravotny stav osob
0-0,7 |Po 6 hodinach nepatrny vyskyt prechod- Hospitalizacia nie je nutna. Vsetci su schopni
nych bolesti hlavy a nttenie sluzby.
na vracanie asi u 5 % o0sob oziarenych
hornou hranicou uvedenej davky oziarenia.
0,7 -1,5 | Po 3 az 6 hodinach prechodné mierne bo- | Hospitalizacia (20 az 30 dni), predovsetkym
lesti hlavy a nutenie na vracanie. Vracanie |ak je davka vyssia nez 100 cGy. Umrtia sa
u 50 % osob. nepredpokladaju.
1,5—-4,5 | Po 3 hodinach bolesti hlavy, nutenie na Hospitalizacia (30 az 90 dni). Umrtnost’
vracanie, Unava, slaby vyskyt hnacky. Vra- |5 az 50 %. Pri vys$sej davke oziarenia je na-
canie u viac nez 50 % osdb. vrat do sluzby neisty.
4,5 -8 |Po hodine silné¢ vracanie, hnacka, pri hornej | Hospitalizacia (90 az 120 dni) u 100 % o0sob,
hranici uvedenej davky oziarenia horucka. |50 % tmrtnost. Ak je davka oziarenia vys-
Sia, percento umrtnosti rastie. VSetky umrtia
do 45 dni.
8 —30 |Po 0,5 hodine silné vracanie, hnacky Nutna je hospitalizacia v§etkych osob.
a horucky. Do 14 dni dochadza k 100 % umrtnosti.
30— 80 |Po 5 minutach silné vracanie, horicka a vy- | VSetky osoby musia byt hospitalizované.
Cerpanie, v zavere kice. Do 5 dni dochadza k 100 % tmrtnosti.
80 — 180 | Okamzité priznaky, do 5 minit uplna ne- Vsetky osoby musia byt hospitalizované. Do
schopnost’ boja. 15 az 48 hodin dochéadza k 100 % Gmrtnosti.
nad 180 [ Okamzitd neschopnost’ boja. Do 2 az 24 hodin dochédza k 100 % umrt-
nosti.
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Ionizujuce ziarenie pri interakcii hlavne s biologickou latkou vyvolava cely rad fyzikal-
nych, chemickych, fyzikalno-chemickych a biologickych zmien. Rozsah zmien je ovplyvneny
mnozstvom faktorov, ako napriklad velkostou davky a vnimavost'ou buniek na radioaktivne
ziarenie, ktord je rozdielna medzi jednotlivymi organizmami, ale aj tkanivami v jednom orga-
nizme. Pri ¢loveku zavisi radiosenzitivita, ¢i naopak radiorezistencia od pohlavia, veku, fy-
zickej kondicie organizmu, genetickych danosti a mnohych inych faktorov.

1.5 MEDZINARODNE ZMLUVY O JADROVYCH ZBRANIACH [83]

1.5.1 MEDZINARODNE PRAVNE AKTY O ZAKAZE A OBMEDZENI
POKUSNYCH JADROVYCH VYBUCHOV

Prvé rokovanie zastupcov jadrovych mocnosti (v tom ¢ase len USA, ZSSR a Vel'ka Brité-
nia) a d’alSich krajin sa uskutoc¢nilo uz v prvej polovici 50. rokov. Postupne boli prijaté viace-
ré zmluvy, ktoré zakazuju alebo obmedzuju pokusné jadrové vybuchy. Uplny zakaz skasok
jadrovych zbrani bol a aj nad’alej je povazovanych za jedno z najdolezitejSich ciastkovych
opatreni v oblasti jadrového odzbrojenia.

Znepokojujuce rozsSirovanie zbrani hromadného nicenia sa svet pokusal dostat’ pod kontro-
lu aj formou medzinarodnych zmluav. Je ich spolu péat. Ako prvé bola podpisana v roku 1970
Zmluva o nerozsirovani jadrovych zbrani — NPT (Nuclear Non-Proliferation Treaty). Podpisa-
lo ju dovedna 187 §tatov. V roku 1987 vznikol neformalny ,,rezim“ na kontrolu raketove;j
technologieku ktorému sa postupne pripojilo 34 Statov. V roku 1996 nasledoval zékaz testo-
vania nuklearnych zbrani (CTBT — Comprehensive Test Ban Treaty) s 89 ¢lenskymi a 164
signatarskymi $tatmi. K zoznamu je potrebné prirdtat’ eSte Wasenaarsku dohodu z roku 1996,
¢o je dobrovolny systém na koordinaciu exportu konvencnych zbrani a takzvanych technolo-
gii dvojitého pouzitia (dual-use). [30] Ide o technologie, ktoré maju pouZitie rovnako v civil-
nom sektore, ako aj potencialne pri vyrobe zbrani hromadného nicenia. Podpisali ju krajiny
Eurdpskej unie (vratane Slovenska) a NATO, spolu s Ruskom, Ukrajinou, Juznou Koreou,
Australiou a Novym Zélandom. Zmluva o zastaveni nukledrneho zbrojného programu v Se-
vernej Korei bola podpisana v roku 1994. Problém je, Ze prave §taty, ktorych politické reZzimy
zvySuju riziko pouzitia tychto zbrani, takéto zmluvy pokojne podpisuju a potom svoje zavéz-
ky ignorujt. Prikladom su Iran, signatar zmliv o nuklearnych, chemickych a biologickych
zbraniach, Irak, ktory podpisal zakaz nuklearnych aj biologickych zbrani, a Severna Koérea.

Celosvetovy trend na zdkaz nielen pouZitia, ale aj vyvoja, vyroby a skladovania zbrani
hromadného ni¢enia (ZHN) neustale silnel. Medzinarodné pravo teoreticky vylacilo pouziva-
nie biologickych zbrani Zenevskym protokolom z roku 1925, ktoré vyslovene zakazuje vo
vojne pouzivat’ bakteriologické vojnové prostriedky. Neobmedzuje vsak ich vyrobu, vyvoj
a skladovanie. Dalej su to zmluvy START I a START II, tykajiice sa obmedzenia strategic-
kych jadrovych zbrani a taktiez Dohovor o zdkaze vyvoja, vyroby, hromadenia a pouzitia
chemickych zbrani z roku 1993.

Zmluvy, dohody, dohovory a protokoly, ktoré sa tykaju problematiky pokusnych jadro-
vych vybuchov [83]

1. 12. 1959 — Zmluva o Antarktide ( Washington). Internacionalizuje a demilitarizuje
antarkticky kontinent a spristupiiuje ho len na spolo¢ny vyskum a buduce vyuzivanie. V An-
tarktide zakazuje skusat’ akékol'vek zbrane, uskutociiovat’ atdbmové vybuchy a odkladat’ sem
radioaktivny odpad. Podpisand bola 1. 12. 1959 a do platnosti vstapila 23. 6. 1961.

8. 1963 — Zmluva viacerych stran o zikaze skiSok jadrovych zbrani (Kozmicka
zmluva) (Moskva). Zakazuje uskutocnovat’ pokusné jadrové vybuchy v ovzdusi, v kozmic-
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kom priestore a pod vodou. Neobsahuje zdkaz podzemnych jadrovych vybuchov. Zmluva
vSak predpoklada, Ze zainteresované krajiny budu v rokovaniach pokracovat’ az do tplného a
vSeobecného zékazu skusSok jadrovych zbrani. Podpisand bola 5.8.1963 a platna je od
10.10.1963.

27.1. 1967 — Zmluva o principoch pri vyskume a vyuzivani kozmu. Zakazuje rozmies-
tiovanie jadrovych zbrani na obeznych drahach a v kozme. Zmluva bola prijatd v Londyne,
Moskve a vo Washingtone.

14. 2. 1967 — Zmluva o zakaze jadrovych zbrani v Latinskej Amerike (Zmluva
z Tlatelolco). Statom Latinskej Ameriky a Karibskej oblasti zakazuje ziskavanie a vlastnictvo
jadrovych zbrani, ako aj skladovanie a umiestilovanie jadrovych zbrani inych §tatov na svo-
jom uzemi. Zakazuje aj skusky tychto zbrani. Tato zmluva teda vytvara bezjadrové pasmo
v husto obyvanej oblasti. Jej vynimo¢nost’ spo¢iva v tom, Ze je prvou zmluvou o obmedzeni
zbrojenia, ktord stanovuje kontrolu medzindrodnou organizaciou. Podpisana bola 14.2.1968
a do platnosti vstupila 22. 4. 1968.

1. 7. 1968 — Zmluva o neSireni jadrovych zbrani. Zahfia prevenciu proti Sireniu jadro-
vych zbrani, avSak podporuje mierové vyuZzivanie atdmovej energie. Zmluvu prijalo viac ako
160 statov. Podpisana bola 1.7.1968, do platnosti vstapila 5.3.1970. Po konferencii OSN
v New Yorku v roku 1995 je jej platnost’ predizena bez ¢asového obmedzenia.

11. 2. 1971 — Zmluva o morskom dne. Riesi zdkaz umiestiiovania jadrovych zbrani
a d’alSich zbrani hromadného ni¢enia na dne mori a oceanov alebo akychkol'vek objektov ur-
¢enych obzvlast’ na skladovanie, skisanie a pouzivanie takychto zbrani. Tato zmluva taktiez
zaklada status bezjadrového pasma, a to na dne volného mora a v jeho podzemi. Podpisana
bola 11.2.1971 a do platnosti vstapila 18.5.1972.

30. 9. 1971 — Dohoda o opatreniach zmensSujucich nebezpecenstvo vzniku jadrovej
vojny medzi USA a ZSSR. Organizac¢né a technické opatrenia na odvratenie nahodného pou-
zitia jadrovych zbrani a okamzitého informovania sa o incidentoch spojenych s moznostou
vybuchu jadrovej zbrane. Vytvorenie priameho linkového spojenia medzi USA a ZSSR, tak
zvana horuca linka.

26. 5. 1972 — Zmluva medzi USA a ZSSR o obmedzeni systémov protiraketovej obra-
ny — SALT 1. Zakazuje rozmiestiiovat’ systémy protiraketovej obrany a ich zlozky (odpalo-
vacie zariadenia, antirakty, radioloka¢né stanice) viac nez stanovuje zmluva.

26. 5. 1972 — Doc¢asna dohoda medzi USA a ZSSR v niektorych opatreniach na ob-
medzenie strategickych utocénych zbrani. Od 1. 7. 1972 zakazovala vystavbu d’al§ich odpa-
lovacich zariadeni pre medzikontinentalne balistické riadené strely — platnost’ 5 rokov.

22. 6. 1973 — Dohoda medzi ZSSR a USA o odvrateni jadrovej vojny. Dohoda o od-
straneni rizika a nebezpecenstva jadrovej vojny a pouzitia jadrovych zbrani.

3.7. 1974 — Prahova zmluva o zikaze jadrovych vybuchov. Je to zmluva medzi ZSSR
a USA o obmedzeni pozemnych jadrovych skiiSok a atomovymi zbranami. Zakazuje podzem-
né jadrové vybuchy nad 150 kiloton TNT a uklada zavézok znizit’ pocet tychto skiiSok na mi-
nimum. Podpisand bola 3. 7. 1974. Do platnosti vstapila 11. 11. 1990.

17. 2. 1975 — Sovietsko-britska deklaracia o neSireni jadrovych zbrani.

1975 — Zavere¢ny akt ,,Konferencie o eurdopskej bezpecnosti a spolupraci® (Helsin-
ky).
28. 5. 1976 — Dohovor o pokusnych jadrovych vybuchoch na mierové ucely. Je to do-
hovor medzi ZSSR a USA. Obmedzuje akékol'vek jednotlivé jadrové vybuchy, povol'uje iba
vybuchy do 150 kiloton TNT tak na sovietskej ako aj na americkej strane. Dohovor bol pod-
pisany 28. 5. 1976, jeho platnost’ je od 11. 11. 1990.

16. 7. 1976 — Sovietsko-franciuzska zmluva o odvrateni nahodného, alebo neschvale-
ného pouzitia jadrovych zbrani.
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18. 5. 1977 — Dohoda o zdkaze zasahu do Zivotného prostredia pre vojenské ucely
(Zeneva).

22. 6. 1977 — Sovietsko-francuzska deklaracia o neSireni jadrovych zbrani (Rambou-
illet).

18. 6. 1979 — Zmluva o obmedzeni strategickych titoénych zbrani medzi USA a ZSSR
— SALT II (Viedeii).

1985 — Zmluva o bezjadrovom pasme v oblasti juzného Tichomoria (Zmluva z Raro-
tongy). Ucastnickym straniam zakazuje vyréabat’, ziskavat’ alebo mat’ pod kontrolou akékol'vek
jadrové vybusné prostriedky vo vnutri tohto pasma, ¢i mimo neho. Taktiez im zakazuje ukla-
dat’ jadrové materialy do mora na ktoromkol'vek mieste vo vnutri tohto padsma.

8. 12. 1987 — Zmluva o likvidacii riadenych striel stredného a kratkeho doletu medzi
USA a ZSSR (vstupila do platnosti od 1. juna 1988).

1990 — Protokol k zmluve medzi ZSSR a USA o obmedzeni podzemnych skusok jad-
rovych zbrani. Protokol stanovuje dodatocné verifikacné opatrenia. Podpisany bol 1. 6. 1990
a do platnosti vstapil 11. 12. 1990.

1990 — Protokol k dohovoru medzi ZSSR a USA o vyuziti podzemnych jadrovych vy-
buchov na mierové ucely. Stanovuje dodatocné verifikacné opatrenia. Podpisany bol
1. 6. 1990 a do platnosti vstapil 11. 12. 1990. [14]

1.5.2 SUCASNY STAV V JADROVOM ODZBROJOVANI

Jednym z charakteristickych rysov si¢asného bezpecnostného prostredia je skutocnost’, ze
v poslednych rokoch doslo k znizeniu hrozieb pouzitia ZHN, a to predovSetkym strategickych
jadrovych zbrani. Aj napriek tomu ZHN i nad’alej patria k najdiskutovanej$im témam. Vojen-
sky pohl'ad v tomto ohl'ade vychadza zo zasady, Ze kazdé schopné ozbrojené sily sa pripravu-
jU na rieSenie tych najzloZitejSich situacii, to znamend aj v podmienkach pripadného pouZitia
ZHN, nevynimajuc jadrové zbrane. V podstate ide o Standardnii doktrinu vedenia operacii
s tCastou aj tych krajin, ktoré sami jadrové zbrane nevlastnia, nevyrabaji ich a nezarad’uji do
vyzbroje.

Systém komplexnej pripravenosti ozbrojenych sil (bez ohl'adu na zapojenie do aliancii),
by mal zahfnat’ vSetky otazky sucasnych i buducich technoldgii vedenia vojny. Jedine tak fi-
nancné prostriedky vloZené do vystavby ozbrojenych sil splnia ciel’ vierohodnej obrany $tatu.
Ulohy bojovej pripravenosti vyzaduju (s prihliadnutim na mnoZstvo financii) definovat’ pou-
Zitie siCasnych zbraniovych systémov, najmé najucinnejsich z nich — ZHN. Tym sa ulah¢i pri-
jatie i¢innych opatreni proti ich nekontrolovate'nému §ireniu a pouzivaniu.

Pokial’ ide o minulost, je potrebné si pripomenut’, Ze jadrové zbrane sa stali jednym zo
symbolov studenej vojny. Po celt dobu svojej existencie mali rad stipencov, ale i odporcov.
Ti spociatku kritizovali predovSetkym pouZitie jadrovych zbrani Spojenymi $tatmi v roku
1945 proti Japonsku. Ale netrvalo dlho a ZSSR zvladol technologiu jadrovych zbrani — jadro-
vy monopol sa zmenil na duopol. Postupne sa ¢lenmi tzv. jadrového klubu stali: Velka Brita-
nia, Francuzsko a Cina. Zacali sa preteky v jadrovom odstraovani (o om sved¢i nova sku-
tocnost’ — ¢lenmi klubu sa uZ stali dvaja rivali, Pakistan a India a nesmieme zabudat’ na d’al-
Sieho vlastnika JZ — Izrael). Dalsimi $tatmi, ktoré zvladli technologiu vyroby jadrovych zbrani
st: Juhoafrickd republika, Argentina, Brazilia a moznoaj Severna Korea a Iran [28].

Okolo jadrovych zbrani sa postupne vytvorili myty (ako ich vystizne pomenoval jeden
z byvalych aktérov studenej vojny americky minister obrany Robert McNamara). Upozornil
predovsetkym na mytus prevahy protivnika (protivnik je na tom lepSie, a preto je nutné d’alej
modernizovat’ vlastny jadrovy potencial), mytus nevyhodnosti jednania o kontrole zbrojenia
(jednania st vyhodné pre druhu stranu, oslabuju nds v oblastiach, na ktoré sme vynalozili
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vel'ké prostriedky), mytus technologického naskoku protivnika (ten je potrebné dohnat’ zave-
denim novych systémov jadrovych zbrani).

Koniec studenej vojny vytvoril novu situdciu, v ktorej sa hovori o ,,medzinarodnych jad-
rovych vzt'ahoch®, ¢o je spolocny menovatel’ pre tlohu, ktort hraji jadrové zbrane v dvoch
zakladnych oblastiach medzinarodnych bezpecnostnych vztahov:

a) kontrola zbrojenia a odzbrojenie,
b) jadrové odstraSovanie.

Pokial’ ide o kontrolu zbrojenia a odzbrojenie, prvoradym ciel'om je zabranit’ rozsirovaniu
jadrovych zbrani do dalSich Stitov a oblasti. Odzbrojenie ako jeden z moznych sposobov
usporiadania medzinarodnych vztahov vychadza z ideoldgie pacifizmu a za ciel’ si kladie co
najvacsie obmedzenie prostriedkov na vedenie vojny a odstranenie hrozby vzniku vojny.

Kontrola zbrojenia je zapadna koncepcia, ktord sa od svojho zac¢iatku profilovala ako si-
cast’ filozofie odstraSovania. Jej poslanim je udrziavat' napitie pod kritickym prahom
a hlavnym prostriedkom st rokovania.

Najdoélezitejsimi rokovacimi féorami kontroly zbrojenia si dnes rokovania o v§eobecnom
zakaze jadrovych skuSok (Comprehensive Test Ban Treaty — CTBT), rokovania o zastaveni
vyroby Stiepnych materidlov na vyrobu jadrovych zbrani (Fissile Material Cut Off Treaty —
FMCT) a predovSetkym rokovania o neSireni jadrovych zbrani (Non-Proliferation Treaty —
NPT). [31]

V oblasti jadrového odzbrojenia ide predovSetkym o zniZovanie poctu jadrovych hlavic
a ich hlavnym rokovacim férom st rokovania START (Strategic Arms Reduction Treaty).

1.5.3 KONTROLA ZBROJENIA

K zdokonal'ovaniu jadrovych potencidlov bolo potrebné urobit’ viacero pokusnych jadro-
vych vybuchov. Bez tychto testov by bolo nemyslitelné d’alej jadrové zbrane rozvijat
a kvalitativne vylepSovat. Koniec studenej vojny priniesol i moznost’ realne ukoncit’ zdoko-
nalovanie jadrovych zbrani a s tym spojené pokusné jadrové vybuchy.

V obdobi od 16. 7. 1945 do roku 2002 boli vykonané nasledujuce pokusné jadrové vybu-

chy [30]:

o USA e, 1 029

® ZSSR oo 718

o Francuzsko ......cccccccovvvvvvevnnnennnn. 193

e Velka Britania ..........cccccooooeuene.. 45

S 11T W 42

o INdi@ cvvviiiiiiii 6
o Pakistan........ccoeevvvviiiieiiiiiniieeenn. 2%

* pri prvom pakistanskom teste bolo udajne naraz odpalenych pdt jadrovych nalozi [59]
Jeden jadrovy pokus moznouskutocnil Izrael spolo¢ne s Juhoafrickou republikou, ale thto in-
forlmaciu sa dodnes nepodarilo jednoznaéne potvrdit’ ani vyvratit’. [36]

Po roku 1990 doslo v suvislosti s uvolfiovanim medzinarodného napitia k prudkému zni-
Zeniu poctu pokusnych jadrovych vybuchov a od roku 1992 vyhlasili $tyri jadrové mocnosti
moratorium na vykonavanie pokusnych jadrovych vybuchov. K moratériu sa nepripojila len
Cina. Francuzsko uskutoénilo posledna sériu pokusnych jadrovych vybuchov od septembra
1995 do januara 1996 na atole Fangataufa.

Trvalo narastd vyznam politickych pristupov a ndstrojov a zniZuje sa vyznam nastrojov
vojenskych. Namiesto predoslej konfrontdcie nastipila kooperdcia byvalych protivnikov.

Dohodu o vSeobecnom zékaze jadrovych skuSok (CTBT) do marca 2005 podpisalo 175
Statov (dosial’ nepodpisalo 19) a ratifikovalo ju 120 statov (dosial’ neratifikovalo 74). Vstupi
do platnosti 180 dni po ratifikécii 44 krajinami s jadrovym potencidlom. Z oficidlnych jadro-
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vych mocnosti tak uz urobilo Franctizsko, Vel'ka Britania a Rusko. USA dosial’ dohodu nera-
tifikovali, podobne ako Cina, Egypt, Iran, Izrael a Vietnam. India, Pakistan a KCDR dohodu
nepodpisali. Tym sa prakticky znemoznuje celosvetove usilie uviest’ dohodu do platnosti, pre-
toze vadhanim mozu $taty, ktoré ju ratifikovali, do 90 dni od nej odstapit’ [30, 85].

Jadrové odzbrojenie

Ked’Ze najvacsimi vlastnikmi jadrovych zbrani vo svete st USA a Rusko, najvyznamne;j-
Sie zmluvy tykajice sa jadrového odzbrojenia — START — sa vzt'ahuju prave na nich.

Zmluva START I (Strategic Arms Reduction Treaty) bola podpisand v roku 1991 (plati
od decembra 1994) a je v skutocnosti prvou zmluvou na obmedzenie poctu strategickych
utocnych zbrani oboch vtedajSich supervel'moci. UrCuje vyrazne znizené limity pre medzi-
kontinentalne balistické riadené strely a k nim patriace vypustacie zariadenia a bojové hlavi-
ce, odpal'ovacie zariadenia pre balistické strely vypustané z ponoriek a ich bojové hlavice
a pre tazké bombardéry a ich jadrovu vyzbroj, vratane striel s plochou drahou letu s velkym
doletom vypustanych zo vzduchu. Uvadzala znizenie poctu strategickych hlavic o 40 %
a znizenie poctu strategickych jadrovych nosicov (vypustacie zariadenia, tazké bombardéry)
zhruba o jednu tretinu z urovne pre START I (tabul’ka 1.21).

Tabul’ka 1.21: Limity zmluvy START I

START I — limity

Limity fazy I | Limity fazy Il | Zaverecné limity
5.12.1997 5.12.1999 5.12.2001
Strategické prostriedky (nosice) max. 2 100 max. 1 900 max. 1 600
Bojové hlavice spolu max. 9 150 max. 7 950 max. 6 000
Bojové hlavice balistickych riadenych striel max. 8 050 max. 6 750 max. 4 900
Bojové hlavice na tazkych ICBM nestanovené | nestanovené max. 1 540
Bojové hlavice na mobilnych ICBM nestanovené | nestanovené max. 1 100

ICBM — Intercontinental Ballistic Missile (balistické RS s doletom nad 5 500 km)
Tazke ICBM — balistické RS s celkovou hmotnostou nad 106 000 kg a nosnostou nad 4 350 kg

Zmluva START I bola uzatvorena len medzi USA a ZSSR. Rusko, Bielorusko, Ukrajina
a Kazachstan ako nastupnicke Staty po rozpade ZSSR, ktoré¢ vlastnili jadrové zbrane, k tejto
zmluve pristapili 28. 5. 1992 podpisanim tzv. Lisabonského protokolu START. Bielorusko,
Ukrajina a Kazachstan sa v sprievodnych dokumentoch zaviazali odstranit’ vSetky jadrové
zbrane zo svojho uzemia v priebehu siedmich rokov, a tiez pristupit’ k dohode o nesireni jad-
rovych zbrani ako $taty nevlastniace jadrové zbrane. Trojstranné vyhlasenie (Rusko — USA —
Ukrajina) z janudra 1994 stanovilo postupy na presun medzikontinentalnych balistickych
striel s viacnasobnymi hlavicami do Ruska, kde mali byt’ rozobrané. Vyhlasenie obsahovalo
aj zaruku bezpecnosti, nevyhnutné kompenzacie a d’alSie pomocné opatrenia. Jadrové zbrane
boli z Kazachstanu odstranené v roku 1995, z Ukrajiny v maji 1996 a z Bieloruska koncom
roku 1996. Do konca decembra 1996 bolo z Bieloruska, Kazachstanu a Ukrajiny prevezenych
do Ruska viac ako 3 400 strategickych bojovych hlavic. Tieto $taty zacali s redukciou starSich
systémov eSte pred zaCatim platnosti zmluvy a pokracovali so znizovanim balistickych zbra-
novych systémov a bombardérov pocas celého roku 1996. Do decembra 1996 bolo podla do-
hody START I odstranenych vySe 850 rakiet, vypustacich zariadeni a bombardérov pripada-
jucich na Bielorusko, Ukrajinu, Kazachstan a Rusko.

USA tymto Styrom krajindm byvalého ZSSR pomohli splnit’ ich zmluvné podmienky pro-
strednictvom tzv. programu kooperativnej zmluvy znizovania ohrozenia (The Cooperative
Threat Reduction Program). Takisto pomohli likvidovat’ hlavice a rakety zo Startovacich za-
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riadeni spadajicich pod START 1. Spojené Staty znizili o 800 mnozstvo medzikontinental-
nych riadenych striel a strategickych bombardérov medzikontinentdlneho dosahu a dokoncili
zniZenie okolo 70 % bojovych hlavic, pozadovanych limitmi START z celkovo zapoc¢itanych
bojovych hlavic.

Udaje z notifikacie sa daji naviac overit pomocou narodnych technickych prostriedkov,
testovanim pomocou merania zmeny letu riadenych striel a inymi kooperativnymi prostried-
kami. Zmluva zavadza 12 typov inSpekcie, rovnako ako monitorovanie ¢innosti v Specific-
kych zariadeniach. V priebehu roku 1996 pokracovali kontroly v sti¢asnych i byvalych strate-
gickych zariadeniach v USA a byvalom ZSSR. Ziskané poznatky sa zhromazd’uju periodicky
v Zeneve, kde je pripravované férum na verejni diskusiu piatich zainteresovanych stran
START I o otazkach, tykajucich sa dodrziavania zdvdzkov START a dohdd o praktickych
opatreniach na zlepSenie Zivotaschopnosti a t¢innosti zmluvy [32].

START 11 je d’alsia zmluva medzi USA a ZSSR o zniZeni stavu strategickych zbrani na
nasledujice obdobie. Prezident Bush a prezident Jel'cin ju podpisali v januari 1993 v Moskve.
Zmluva kodifikovala nerovné strategické ekvivalenty v mnohych urovniach a znizovala stav
strategickych zbrani hlboko pod hranicu vyty¢entt zmluvou START I.

Tabulka 1.22: Limity zmluvy START II

START II — limity

Zaverecné limity Zaverec¢né limity
START I START II
k 5.12.2001 k 31.12. 2007
Bojové hlavice spolu 6 000 3 000 -3 500
Bojové hlavice balistickych riadenych striel 4900 +
Bojové hlavice na ponorkovych balistickych RS nestanovené 1700 -1 750
Viacndsobné bojové hlavice na ICBM nestanovené 0
Bojové hlavice na tazkych ICBM 1 540 0
Mobilné ICBM 1 100 podl'a START I

+ Nepouzitel'né

Zmluva START II je v sucasnosti nefunk¢éna, pretoze deii po tom, ¢o USA oficidlne ozna-
mili odstapenie od zmluvy ABM (Anti-Ballistic Missile Treaty), Rusko vyhlésilo, ze sa d’alej
zmluvou START II neciti viazané.

START III je pripravovana zmluva medzi USA a Ruskom o d’alSom znizeni stavu strate-
gickych jadrovych zbrani oproti zmluve START II o 1 000 hlavic na kazdej strane (rokovania
o nej zacali v auguste 1999).

Dennik Pravda, ro¢nik X, ¢islo 89 zo soboty 15. 4. 2000 na strane 27 uverejnil v ¢lanku
,Rakety a ekonomika“ nazor, ze jednym z hlavnych motivov rozhovorov o START III je ne-
dostatok financii — Moskva navrhuje zniZit' pocet jadrovych hlavic na 1 500, Washington na
2 000 az 2 500.

K pozitivnemu trendu odzbrojovania sa pripojili i dve d’alSie jadrové vel'moci — Francuz-
sko a Velka Britania. Francuzsko zrusSilo zakladiu strategickych riadenych striel typu zem —
zem na Plateau d”Albion, zbavil sa tzv. predstrategickych jadrovych zbrani (Pluton, ktoré ma-
li byt’ nahradené typom Hades), znizil pocet jadrovych ponoriek SNLE na $tyri a pocet lietad-
lovych lodi na jednu.

Velka Britania si uchovala tzv. nestrategickl kapacitu spoc¢ivajicu na riadenych strelach
Trident II (amerického povodu) umiestnenych na jadrovych ponorkach.

Sucastou pozitivneho vyvoja sa stalo takisto rozhodnutie Brazilie a Alzirska, ktoré sa
vzdali svojich jadrovych programov, d’alej potom rozhodnutie novej vlady v Juhoafrickej re-
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publike, ktora dobrovolne znicila Sest’ jadrovych bomb vyrobenych za predchddzajiceho re-
zimu, a v neposlednom rade takisto aj zniCenie kapacit jadrového priemyslu v Iraku.

No aj napriek pozitivnemu trendu v odzbrojovani je tu problém jadrovej velmoci Ciny.
Pocet jadrovych hlavic sa pohybuje okolo 400, z toho je jedna tretina taktickych. Naviac Cina
pokracuje v modernizécii svojho jadrového potencialu, pricom hlavny doraz kladie na minia-
turizdciu hlavic a na vyvoj strategickych striel umiestnenych na jadrovych ponorkach. [31]

Iné zmluvy

V strategickej rovine predchadzali zmluvam START d’alSie vyznamné zmluvy, ako napri-
klad Zmluva o likvidacii rakiet stredného a kratkeho doletu (Treaty On Elimination Of
Intermediate-Range And Shorter-Range Missiles), podpisanda USA a ZSSR v roku 1987,
ktora vstipila do platnosti v roku 1988. Uplne bola splnena v roku 1991. Likvidovala a zaka-
zovala vsetky americké 1 sovietske zo zeme odpalované balistické riadené strely a strely
s plochou dréhou letu s doletom 500 az 5 500 km. Ina dolezita Zmluva o obmedzeni systé-
mov obrany proti balistickym riadenym strelam (Anti-Ballistic Missile Treaty — ABM)
bola podpisand v maji 1972 medzi USA a ZSSR. V su¢asnosti uz neplati, pretoze USA od nej
v suvislosti s vyvojom obranného systému proti balistickym riadenym strelam dna 13. juna
2002 odstupili.

1.54 BEZPECNOSTNE UVAHY O UCINNOSTI ZMLUVY O NESIRENI
JADROVYCH ZBRANI (NPT) A DALSICH ZMLUV

Po skonceni studenej vojny sa uvahy o ucinnosti Zmluvy o nesireni nukledrnych zbrani
vyvijali smerom k véc¢sej skepse. Tento vyvoj urychlila situacia po 11. septembri 2001. Dlhé
desat’rocCia boli ivahy o bezpe¢nostnej rovnovahe postavené na koncepte zndmom ako MAD
(Mutual Assured Destruction). V situacii oznacenej ako MAD stali proti sebe sovietsky blok a
blok demokratickych krajin Zapadu vystavené totalne zni¢ujicemu utoku tisickami nuklear-
nych hlavic, bez moznosti ti€inne sa proti Gtoku obranit’, a to bez ohl'adu na to, ktora strana by
utok zacala. Obe strany mali istotu absolutneho vzajomného zniCenia. Tri desatrocia bola
zmluvnym potvrdenim tejto situdcie ,,Zmluva o obmedzeni systémov protiraketovej obrany
proti balistickym strelam ABM (Anti-Balistic Missile treaty) medzi Spojenymi §tatmi a So-
vietskym zvdzom. Rusko sa po rozpade Sovietskeho zvdzu stalo pravnym pokracovatel'om
zmluvy. USA vypovedali zmluvu ABM v roku 2002. Nakol'ko sa aj dnes vécSia Cast’ Givah
o uc¢innosti nukledrneho odstrasenia a o zmysle Zmluvy o ne$ireni nepriamo odvoléva na kon-
cept MAD (mozno nie celkom vedome), je uzitocné pripomenut si, preco vlastne zmluva
ABM vobec vznikla a preco ju prezident Nixon s Breznevom podpisali. [28]

Henry Kissinger, ktory ako minister zahrani¢nych veci za prezidenta Nixona na jeho po-
Ziadanie zmluvu ABM pripravoval, spomina, Ze republikédnsky prezident Nixon nastupoval
v roku 1969 do tradu uz zna¢ne znepokojeny konceptom MAD, o ktorom vazne pochyboval.
V tom istom roku predlozil Nixon Kongresu navrh protiraketovej obrany, ktory pocital s dva-
nastimi zakladiiami na obranu pred obmedzenym nukledrnym raketovym ttokom zo Soviet-
skeho zvézu, pred utokmi zo strany novych jadrovych mocnosti a pred ndhodnym ¢i nedovo-
lenym odpélenim rakiet z akéhokol'vek zdroja. Rusi vtedy stavali a inStalovali ro¢ne az 200
novych vypustacich zariadeni pre medzikontinentalne balistické RS s jadrovymi hlavicami.
Kongres, ovladany demokratmi a do krajnosti neurotizovany vietnamskou vojnou, vsak
schvalil Nixonov plan iba vicSinou jediného hlasu a v priebehu nasledujucich rokov ho po-
stupne rozpoc¢tovymi opatreniami takmer zlikvidoval. Zostavali peniaze na dve obranné proti-
raketové zariadenia, ktoré sa prezident Nixon rozhodol zmluvou ABM zachranit’ (t4 v konec-
nom zneni dve zariadenia povolovala). Sovieti podl'a Henryho Kissingera vedeli vel'mi dobre
o tychto domdcich americkych tlakoch na Nixona a zdrZiavali rozhovory o redukovani strate-
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gickych zbrani, priCom stavali nové odpal’ovacie zariadenia horu¢kovitym tempom. Az v roku
1972 na vrcholnej schddzke v Moskve pristipili nakoniec na americké nalichanie, aby boli
itoéné zbrane obmedzené zaroveii s obrannymi. To je aj podstata zmluvy ABM. Uzkost
a strach zo zaniku sveta sa stali v roku 1972 nedotknutel'nou zmluvnou institaciou. Eurdpski
1 americki odporcovia protiraketovej obrany hovorili uz vtedy prakticky to isté, ¢o o 30 rokov
neskor.

Svet dnes neohrozuju ruské a americké nukledrne balistické rakety, ktorych sa zmluva
ABM tykala, ale nukledrne zbrane krajin, ktoré s touto zmluvou nemali nikdy ni¢ spolo¢né.
Eurdpa je bezpecCnejsia ako predtym najmi vd’aka padu komunizmu a sovietskeho impéria
a zbliZeniu sa USA s Ruskom. Predstava, Ze Eurdpa bude bezpecna len vtedy, ked’ bude Ame-
rika bezbranne vystavena nuklearnemu utoku odkial’kol'vek, bola uplne chybna uz od pociat-
ku, lebo bezbranna Amerika by mala urcite viac dovodov neriskovat’ a nepalit’ si prsty ani pri
ohrozeni eurdpskych spojencov. Vzt'ahy s Ruskom sa nepokazili, naopak — Rusko, po povin-
nych cviceniach v rétorike, akceptovalo americké odstiipenie od zmluvy ABM celkom pokoj-
ne a rokuje s USA o d’alSom zniZeni poctov strategickych jadrovych zbrani. Ak sa podari po-
stupne realizovat’ isty stupen protiraketovej obrany, klesa aj motivacia Statov s nebezpecnymi
rezimami budovat’ nosic¢e s ambiciou ohrozit’ ¢i vydierat USA i Zapad vo vSeobecnosti.

1.55 UPLNY ZAKAZ SKUSOK JADROVYCH ZBRANI

Od 20. augusta do 14. septembra 1990 sa zG&astnilo rokovania v Zeneve 85 &lenskych §ta-
tov Zmluvy o neSireni jadrovych zbrani na jej pravidelnej kontrolnej konferencii. Mexiko,
podporované d’alsimi delegaciami, na nej pozadovalo, aby sa riesila problematika Gplného za-
kazu skugok jadrovych zbrani, a aby jej d’alsie predizenie bolo zavislé na rokovani a vyrieseni
uplného zakazu skusok jadrovych zbrani. [31]

Od 7. do 18. januara 1991 sa v newyorskom sidle OSN uskuto¢nila konferencia zmluv-
nych stran, ktora posudzovala moznost’ zmenit’ Zmluvu o zékaze sktsok jadrovych zbrani, te-
da vratane podzemnych jadrovych vybuchov. K dohode vSak nedoSlo a ucastnici sa rozisli
s tym, ze Uplny zékaz skusok jadrovych zbrani je dlhodobym cielom. Napriek tomuto zdanli-
vému neuspechu pocet pokusnych jadrovych vybuchov klesal a jednotlivé jadrové mocnosti
zacali na pokusné podzemné jadrové vybuchy vyhlasovat’ moratoria.

Co prinesie uplny zakaz skagok? Zabrani, aby novi potencialni vlastnici mohli skusat’ jad-
rové zbrane a aby ich mocnosti mohli kvalitativne vylepSovat’.

Napriek poslednému ,,dobrodruzstvu® Franctzska je pokrok k iplnému zakazu badatelny.
Vsetci vlastnici jadrovych zbrani (okrem Ciny, Franctuzska, Indie a Pakistanu) sa zdrziavaju
pokusnych jadrovych vybuchov. Rusko neuskuto¢nilo Ziadnu skasku od oktobra 1991, Fran-
cuzsko od 5. 9. 1995 a USA od oktobra 1992. Velka Britania, ktora pouziva americké skua-
Sobné stanoviSte v Nevade, reSpektuje moratdérium USA. Jadrové moratérium nevyhlésila iba
Cina, ktora vykonava asi 2 testy ro¢ne. Svoje pokusy opodstatiiuje potrebami miniaturizacie
jadrovych nalozi pre taktické rakety. Na konferencii o odzbrojeni v Zeneve viak prislibila, Ze
testovanie svojich jadrovych zbrani ukonci hned’, ako do platnosti vstipi vSeobecny zékaz
pokusnych jadrovych vybuchov.

1.5.6 NASLEDKY JADROVYCH SKUSOK

Zaciatkom 60. rokov sa v prepocte uskutocnovalo asi 10 atdmovych vybuchov mesacne.
Pocas studenej vojny atomové mocnosti realizovali vyse 2 000 skusok jadrovych zbrani na
roznych miestach zemegule. [30]

Ked 1. marca 1954 USA odpalili nad juhopacifickym atolom Bikini dovtedy najvacsiu
vodikovll bombu, sila vybuchu zodpovedala 15 megatondm trinitrotoluénu (15 Mt TNT). Hri-
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bovy oblak Siroky 120 kilometrov sa vplyvom neocakavaného vzdusného prudenia pohol na
vychod. Radioaktivny spad tak v podobe ,,snehu‘ zasiahol obyvané susedné ostrovy Rongelap

a Utirik. ,,Sneh* v skuto¢nosti obsahoval najmé pluténium %, Pu, uran %> U a cézium '}, Cs.

Bezprostrednym nasledkom ,,nuklearnych zrazok* bolo zvracanie, bolesti hlavy, nevolnost,
hortcka. Neskor spalena koza, jazvy a vypadavanie vlasov. Potom sa zacali objavovat’ potra-
ty, leukémia, rakovina §titnej zI'azy. Dodnes zaznamenavaji Marshallove ostrovy najvyssi vy-
skyt rakoviny v pomere k poctu obyvatel'ov na svete. VSetky deti sa museli podrobit’ operacii
Stitnej zlazy.

Aj starosta Sarjalu, malej kazasskej dedinky leziacej na okraji jadrovych pokusov pri Se-
mipalatinsku, je tazko chory. V mozgu sa mu rozrasta tumor, jeho ruky, cel'ust’, nos, pery a
jazyk st napuchnuté — o proporciach tvare sa uz neda hovorit’: ,,Nasledky atomovych skusok
neobisli nikoho,* hovori. VSetko sa zacalo v roku 1948 na mieste, ktoré¢ dodnes nenajdete na
mape. Vtedy sa doslova z prachu zrodilo pri Semipalatinsku tajné mesto Kurcatov. Od roku
1949 do prelomového osemdesiateho deviateho tam vojaci a vedci pozorovali stovky jadro-
vych pokusov. Takzvany Polygdn bol strategickym tizemim pre jadrové pokusy Sovietskeho
zvazu. V roku 1949 tam odpalili prvi sovietsku atdbmovu bombu, a to vo vyske len 30 metrov
od zeme. Z toho dovodu prislo k extrémnej kontaminacii pody v Sirokom okoli a 2 000 T'udi
z pohoria Altaja bolo zat'azenych Ziarenim do 2 Grayov. Na porovnanie: na Slovensku prijme
obyvatel’ rone priemerne tisicinu tejto davky. Podl'a idajov Natural Resources Defense Cou-
cil vo Washingtone disponoval ZSSR pét'desiatkou d’alsich pokusnych uzemi. Pocetné skusky
sa robili aj na arktickom ostrove Novaja zeml'a. Spociatku sa vSetky pokusy robili nad zemou.
Sovieti nechali takto explodovat’ asi 212 bomb.

Atomové bomby vybuchovali pod zemou, v atmosfére, dokonca vo vesmire. USA usku-
tocnili devit’ pokusov mimo zemskej atmosféry — medzi inym tri raketové skusky v péat’stoki-
lometrovej vyske nad juznym Atlantikom, alebo 9. jala 1962 expléziu 1,4 megatonovej bom-
by Styristo kilometrov nad Johnstonovym atolom v Tichom oceéne. [31]

Podrla International Physicians For The Prevention Of Nuclear War (IPPNW)) na nasledky
,vojny jadrovych mocnosti proti zivotnému prostrediu" do konca minulého storocia zomrelo
takmer milion l'udi.

Odhaduje sa, ze doterajSimi jadrovymi skuskami sa uvolnili tri tony pluténia. Je to hrozivé
mnozstvo, ak si uvedomime, Ze rakovinu pl'ic méze spdsobit’ uz vdychnutie jednej miliontiny
gramu tejto latky. Aj podl'a uz nezijiceho morského badatel'a Jacquesa Cousteaua sa na atole
Mururoa najmenej dva razy uvolnili radioaktivne izotopy.

Dve tisicky jadrovych a termojadrovych pokusov zanechalo d’alSim tisicro¢iam ,,jadrovy
odkaz* ktory bude neustale pripominat’ ,,hru* zvanu studend vojna.

AZ v roku 1989 sa atdbmové mocnosti — s vynimkou uz spominanej Ciny, Franctizska, In-
die a Pakistanu — dokézali konecne dohodnut’ na zastaveni vSetkych pokusov s jadrovymi
zbranami. Semipalatinské pokusné izemie s rozlohou 18 000 Stvorcovych kilometrov je do-
slova posiate obrovskymi dierami, ktoré zostali po podzemnych vybuchoch. Rovnako vécsia
¢ast’ vybuchom uvol'nenych Ziariacich substancii zostala posobit’ nad’alej, pretoze teplota 50
miliénov stupiiov Celzia pocas explozie roztavila pritomna horninu, ktord sa zmiesala s u-
vol'nenymi latkami a zatuhla na skloviti masu, z ktorej sa mo6zu uvolfiovat’ radioaktivne ply-
ny. V januari 1991 zastupca ruského ministerstva pre atbmovu energiu pripustil, Ze smrtiace
plyny unikli az z 15 percent atbmovych pokusov.

Sprava kazachstanskej vlady uvéadza, Ze aZ polovica obyvatel'stva uzemia jadrovych sku-
Sok ma zna¢ne poskodeny imunitny systém. Odbornici hovoria o takzvanom semipalatinskom
AIDS — 40 % mladych muzov z tohto regionu je zo zdravotného hl'adiska neschopnych vyko-
nat’ zdkladnt vojenskd sluzbu. Alma-Atsky radiolog Saim Balmuchanov tvrdi, Ze miera vy-
skytu rakoviny je 30-krat vicsia ako v inych regionoch.
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Rozhovory s jednoduchymi 'ud'mi vyvolavaju podozrenie, ze obyvatel'stvo regionu bolo
ziareniu vystavené umyselne. Dna 12. augusta 1953, v dent vybuchu prvej sovietskej vodiko-
vej bomby, z ned’alekej dedinky Karaul neevakuovali Styridsat’ 'udi. ,,Bol som svedkom tohto
vybuchu‘ vypovedal v posudku pre IPPNW jeden z obyvatelov Karaulu. ,,Nasledne nés vy-
Setrili a potom nam jeden vojak dal vypit’ trocha vodky. Nikto ndm ani nenaznacil mozné ne-
bezpecenstvo. Dnes je este stale malo vedeckych zaverov o spdsoboch jadrového testovania
a jeho vplyvu na l'udské zdravie, vedci sa rozchadzaju v nazoroch, ktoré st navyse este stale
utajované. Medzinarodna spolupréaca na rieSeni nasledkov pokusov v Semipaltinsku sa mohla
zacat’ az zaCiatkom 90. rokov.

1.6 NUKLEARNY TERORIZMUS

Terorizmus sa stal neodmyslitel'nym fenoménom sucasnej doby. M4 medzinarodny cha-
rakter a je prakticky vSadepritomny. Teroristické ¢iny sa organizuji a realizuji vSeobecne za
ucelom dosiahnutia urcitého politického, ekonomického, ideologického alebo teologického
ciela. Neexistuje jednoduchd, vSeobecne platna definicia terorizmu. VSade na svete rozne
agentury i odbornici pouzivaju rozdielne pracovné definicie. Vo vicSine pripadov vSak obsa-
huja spolocné prvky. Napriklad oznacuju terorizmus ako systematické pouZzivanie fyzického
nasilia priamo alebo prostrednictvom hrozieb, a to za ucasti Sirokého obecenstva, pricom jeho
aktéri rataju s bezprostrednymi obet’ami, aby sa v populdcii vytvarala atmosféra ohrozenia
a aby sa stucasne dosiahla nejaka politickd alebo spolocenskd zmena. [26]

Zaujimavy je tiez vztah medzi terorizmom a médiami. Bez médii by sa teroristi nedostali
do povedomia T'udi, ich vec by bola nepovSimnuta a nevznikla by nijakd atmosféra strachu.
Terorizmus je bez publicity zbyto¢ny a média ju vyvolavaja. Plnia vSak ulohu informovat’ ve-
rejnost’, priCom vacsinou su pasivnymi pozorovate'mi udalosti. Terorizmus je trvalym atribu-
tom l'udského spoloCenstva. Vzdy tu bol avzdy tu bude. Jeho korene su predovSetkym
v socidlnej oblasti, v zvdcSujucich sa rozdieloch nerovnomerného ekonomického vyvoja vo
svete. Do buducnosti sa da pravdepodobne predpokladat’ tendencia poklesu poctu teroristic-
kych utokov, ale zaroven narast poctu ich obeti. Teroristi v sic¢asnosti pouzivajii nakladné
technologie, ktoré znizuju riziko a pomahaju u¢inne dosiahnut’ ich ciel. Na vykonanie teroris-
tickych Utokov boli pouzité, alebo potencialne moéZu byt pouzité rozne zdroje a prostriedky,
ktorymi l'udstvo disponuje. St to predovsetkym biologické prostriedky, toxické chemické lat-
ky, radioaktivne latky, vybuSniny, horl'aviny a iné.

Cielom teroristickych ttokov moézu byt chemické zavody, elektrarne, prichradné mury,
zasobarne pitnej vody, sklady pohonnych hmdt, muniéné sklady, sklady radioaktivneho odpa-
du, spracovatel'ské objekty radionuklidov, zasobniky toxickych chemickych latok, podzemné
komunikacie, dial'ni¢né tseky, mosty, nemocnice, Skoly, vojenské objekty, automobilky, ply-
novody, ako aj iné objekty a zdroje infrastruktiry a inZinierskych sieti.

Kritériami pre vol'bu teroristického titoku mézu byt hospodarsky a spolo¢ensky vyznam,
pocet zasiahnutych osob, dostupnost’ objektu, ochrana objektu, sposobené Skody, moment
prekvapenia, situdcia v okolitych krajinach, technické moznosti vykonania utoku a iné. [26]

Iba z tychto netplne vymenovanych objektov a kritérii moéze vzniknut’ nepreberné mnoz-
stvo variant teroristickych utokov. Ako eliminovat, a predovsetkym ako predchadzat’ teroris-
tickym tokom st ulohy, ktoré budu musiet’ riesit’ vSetky vlady a koalicie.

Problematika nuklearneho terorizmu je zatial v rovine teoretickych tivah. Teroristické
skupiny v st¢asnosti eSte nedisponuju vyuzitelnymi jadrovymi prostriedkami, ale je iba otaz-
kou casu, kedy jadrovy terorizmus nadobudne redlne obrysy. Vaznu hrozbu jadrového tero-
rizmu uz v dnesnej dobe predstavuju statické jadrové zdroje a z nich predovsetkym jadrové
elektrarne.
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1.6.1 MOZNE ZDROJE RADIOAKTIVNEHO ZIARENIA VYUZITELNE NA
NUKLEARNY TERORIZMUS.

Zdrojov radioaktivneho Ziarenia je znacné mnozstvo. Celkovo moéZeme za radiacny zdroj
povazovat’ pristroje, zariadenia a radioaktivne latky, ktoré obsahuju raddionuklid alebo tech-
nicky zdroj ionizujliceho ziarenia. Problematika pdvodu a vzniku radioaktivneho Ziarenia je
tak zlozita, Ze sa neda jednou definiciou komplexne vystihnut'.

Radia¢né zdroje sa mozu €lenit’ podl'a viacerych hl'adisk. Najucelnejsie je vSak ich triede-
nie podl'a povodu ziarenia do dvoch skupin (ako je to uvedené na obrazku 1.32), a to:

e technické radiacné zdroje,
e radionuklidové radiacné zdroje.

V ranom obdobi rozvoja predovsetkym radiacnej chémie prevladali radionuklidové zdroje,
ba aj v stcasnosti maji vel'ky vyznam v diagnostike a radioterapii. V poslednych 30 rokoch
minulého storoc€ia vSak prevahu ziskali technické radia¢né zdroje.

Zdroje radioaktivneho ziarenia

Technické nuklearne Radionuklidové
zdroje nuklearne zdroje
[ |
Prirodné Aktivované

radionuklidy radionuklidy

Jadrova
— : municia
Radiac¢né zdroje
na principe Stiepne;j
jadrovej reakcie AT 1
aktor
Radiatnd sdror Rontgenové
a 1acr}ezl roje trubice
na principe
urychl'ovania Castic Urychlovace
Castic
Municia
s ochudobnenym u-
ranom

Obrazok 1.30: Prehl’ad moZnych zdrojov radioaktivneho Ziarenia [26]
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Ak by sme z obrazku 1.31 dokladne analyzovali v§etky mozne radia¢né zdroje vhodné pre
teroristické pouzitie, dospeli by sme priblizne k tomuto zaveru: hrozba jadrového terorizmu je
jednak v priamom pouziti predovsetkym jadrovych a radiologickych zbrani, alebo vo fyzic-
kom utoku na vel'ké radia¢né zdroje, ¢i uz st to jadrové elektrarne, sklady radioaktivneho od-
padu, alebo objekty spracovania a skladovania paliva a jadrovych ndplni. (obrazok 1.32). [26]
Radioaktivne latky (radionuklidy), ktoré mozeme povazovat’ za ucinny nastroj nuklearne-
ho terorizmu, sa vo vSeobecnosti vyznacuju nasledovnymi zékladnymi charakteristikami:
vysokou radioaktivitou, ako zdroje [26]:

fotonového (gama, rontgenového, brzdného) ziarenia,
elektréonového a pozitrénového (beta) Ziarenia,
i6nového (alfa, deuterébnového, protdnového) ziarenia,
neutréonového ziarenia,

kombinovaného ziarenia,

pri niektorych radionuklidoch i1 vysokou chemickou toxicitou (plutonium);

réznymi cestami prieniku do organizmu,

naro¢nou, v mnohych pripadoch beznymi prenosnymi pristrojmi aj obtiaznou detekciou
(Cisté alfa ziaricCe);

naroénym stanovenim spravnej diagndzy po oziareni (intoxikéacii) a naslednej terapii,
najmi pri stochastickych tc¢inkoch.

Nastroje nuklearneho terorizmu

Iniciacia havarie

Obrazok 1.31:

Priame pouzitie
Jadrové . . -
zbrane ako Jadrovych e- Zariadenia na vy-
stcast’ nergetickych robu, spracovanie
jadrového zariadeni a skladovanie RaLL
arzenalu tinik Ral gl R
Radiologické Stacionarny Stacionarny
zbrane zdroj a mobilny zdroj
Municia
s ochudobne-
nym uranom

Nastroje nuklearneho terorizmu [26]

105



Zdravotné rizika sa pri jadrovom terorizme ovplyvnené:

typom pouzitia radiacného zdroja (rddionuklidu);

mnozstvom radionuklidov;

druhom a energetickym spektrom primarneho ¢i sekundarneho Ziarenia radionuklidu;
toxickymi vlastnost’ami radionuklidu;

fluenciou Castic a celkovou absorbovanou davkou;

Specifickou situdciou v mieste Utoku (kontamindcia terénu, zariadeni, infrastruktiry
apod.);

meteorologickou situdciou v priestore utoku;

e pripravenost'ou, technickou Uroviiou a vybavenost'ou zachrannych timov;

e Urovinou pripravenosti obyvatel'stva a verejnej spravy.

Napriek znizovaniu zasob jadrovej municie pre vojenské pouzitie tu jadrové naloze fyzic-
ky ostavajii, ba dokonca sa ich pocet neustale zvysuje. Clovek nedisponuje zatial’ Ziadnymi
prostriedkami na likvidaciu radioaktivnych latok. Dokonca neexistuje ani teoretické riesenie
tohoto problému. Jadrové néloZe z jadrovej municie sa stdvaju potencialnymi zdrojmi ich §i-
rokého zneuzitia na teroristické ucely, predovsetkym na vyrobu jadrovej municie v Statoch,
ktoré skryto terorizmus podporuju.

Na vyrobu radiologickej municie st vhodné vel'ké, v niektorych pripadoch neprehl'adné
mnozstva vyhorené¢ho jadrového paliva a radioaktivneho odpadu. Dominantnym problémom
likvidacie jadrovych zbrani zostava plutonium, ktoré bolo po prvykrat vyrobené v roku 1940
ako vedl'ajsi produkt rozpadu uranu. Jeho polcas rozpadu je 24 360 rokov, ¢o je viac nez maji
zdokumentované dejiny civilizicie. Uplny rozpad bude trvat’ viac ako $tvrt’ miliéna rokov.
V obdobi studenej vojny sa na jednej i1 druhej strane deklarovalo, ze vyroba jadrovych hlavic
je rozhodujicim kIi¢om existencie a postavenia vel'moci. Pri vyrobe jadrovych zbrani sa ne-
uvazovalo, aké zlozité problémy budt spojené s ich likvidaciou. Vo vSeobecnosti sa pocitalo
s tym, Ze budu zlikvidované pouzitim na uzemi protivnika. AZ neskor, pri priprave likvidacie
prvych jadrovych zbrani, sa zacali vedci zaoberat’ touto problematikou.

Moznosti ako ziskat’ prostriedky nuklearneho terorizmu st rézne. K zbraniam sa teroristi
mozu dostat’ prostrednictvom nékupu, kradeze ¢i ziskania od Statu podporujiceho terorizmus.
Za hlavny potencialny zdroj nuklearnych zbrani sa povazuju néstupnicke Staty Sovietskeho

zvizu, a to hlavne samotné Rusko s jeho slabou schopnost'ou zabezpecit’ znacného mnozstva

tychto zbrani. Cena zbrafiového uranu (% U) sa na &iernom trhu pohybuje okolo 10 000 ame-

rickych dolarov. Jeho kritické mnozstvo pre pouzitie na Stiepnu reakciu je 25 kg — z toho vy-
plyva vel'mi vel’ka finan¢na nedostupnost’ tychto zbrani pre mnohé skupiny.

Zaujimavost’ nuklearnych zbrani z pohl'adu teroristov spociva v ni¢ivych faktoroch jadro-
vého vybuchu:
e svetelné Ziarenie,
prenikava radidcia,
tlakova vlna,
elektromagneticky impulz (EMI),
radioaktivna kontamin4cia.
V porovnani s konvenénymi ndlozami predstavujii obrovsky potencial v malom objeme.
Stiepne zbrane st zaloZzené na lavinovitej §tiepnej reakcii vyvolanej neutréonmi. Termonukle-
arne zbrane s zalozené na syntéze I'ahkych jadier pri vysokej teplote, ktort dodavame pomo-
cou Stiepnej reakcie. Zbrane novsej generacie mézu mat’ upravené ucinky, zamerané na urciti
oblast’ (napr. neutronové zbrane na zivu silu atd’.).

Pre teroristov budil vhodné malé a 'ahko prenosné zbrane. Do tejto kategorie mdzeme za-
radit’ tzv. kufrikové néloze, kazda o vahe priblizne 35 kg, ktoré neboli nikdy zapocitané do
ziadnych zoznamov ruskej vyzbroje po ukonceni studenej vojny. [29] Tieto kufriky robia sta-

106



rosti mnohym vladam po celom svete, nakol’ko mézu uz byt alebo v budtcnosti skoncit
v rukach teroristov. Dalsie, vhodné na pouzitie s malym vozidlom, st 155 mm delostrelecké
projektily, vaziace od 60 do 110 kg o sile od 5 do 10 kt a jednym typom mohutnosti pod 1kt.
V USA boli vyvinuté tzv. SADM (Special Atomic Demolition Munition) naloze vaziace pri-
blizne 25 kg s mohutnost'ou od 0,1 do 1 kt. Pouzitie inych typov nie je taktiez vylucené. Spo-
lu s miniaturizaciou vo svete techniky dochadza aj k zmenSovaniu rozmerov nuklearnych hla-
vic pre balistické rakety. Dopravenie prostriedku s vi¢Sou hmotnost'ou moze byt’ zalezitost'ou
pouzitia motorovych vozidiel ¢i lodi. Prakticky kazda nuklearna zbran v rukach teroristov je
velkym nebezpedenstvom pre cely svet. Dal§ou moznost'ou nuklearneho terorizmu je ttok na
zariadenia pracujuce z jadrovym materidlom. Do tejto kategérie mdZeme zahrnut’ jadrové e-
lektrarne, sklady vyhoreného paliva, zariadenia na upravu radioaktivnych materidlov, ale aj
vyskumné Gstavy ¢i nemocnice.

Teroristicky Utok na tieto zariadenia moze byt’ cieleny do dvoch oblasti. Po prvé, ziskat
jadrovy material, ktory sa v nich nachadza, za ucelom neskorSieho pouZitia uz ako prostriedku
nukledrneho terorizmu. Po druhé, spdsobenie uniku radioaktivneho materialu do okolia, a tym
priamy akt nuklearneho terorizmu. Na prvy ciel nadvdzuje aj d’alSia forma, a to pouzitie tzv.
»Spinavej bomby*. Jedna sa o typ radiologickej zbrane, ktord pomocou konvencnej vybusniny
rozmetd v okamihu vybuchu radioaktivny materidl do okolia. Uginok bude zavisly
na mnozstve vybusSniny a type radioaktivneho materidlu pouzitého na jej pripravu. Mnozstvo
a typ radionuklidu budi ovplyviiovat’ kontaminovanu oblast’.

1.6.2 PRAVDEPODOBNE SCENARE NUKLEARNEHO TERORIZMU

Tak ako pri konvenénom terorizme moézeme vytipovat’ jednotlivé oblasti ¢i objekty pdso-
benia. Nukledrne prostriedky je mozné pouzit’ bez niektorych limitujicich faktorov, ktoré
ovplyviiuju iné oblasti.

1.6.2.1 Pouzitie zbrani na principe jadrovych reakcii

Vykonanie tychto Gtokov sa nebude vel'mi odliSovat’ od utokov konvenénymi nalozami.
Vyhoda v porovnani s konvenénymi nalozami bude spocivat’ vo Specifickych vlastnostiach
jadrového vybuchu. Ochromenie zna¢nej oblasti nastane uZ v prvych okamihoch po vybuchu.
V oblasti nezasiahnutej tlakovou vinou sa prejavia iné nic¢ivé faktory, ako napr. vznietenie
rézneho materidlu a nasledné poziare, nefunkcnost’ elektronickych systémov z dovodu za-
siahnutia EMI ¢i ovplyvnenia prenikavou radidciou, zavaly. Mimo epicentra vybuchu a miest
dosahu tlakovej viny vznikne hned’ v pociatku velkd oblast’ zdanlivo nezasiahnuta, avSak
s nefunkénymi systémami. Néslednd indukovana radioaktivita a kontaminacia izemia radio-
aktivnym spadom tento stav eSte umocnia. Predstava takéhoto Gtoku v centre mesta je oprav-
nene desiva. Ako uz bolo povedané, doprava takejto zbrane do centra mesta nemusi byt
v ziadnom pripade problémom! Postaci na to jeden ¢i mala skupinka teroristov. Po vybere
vhodného miesta na pouzitie takejto zbrane bude dopravu mat’ za tlohu hlavna skupina, ktora
bude mat’ zbran priamo pri sebe, a d’alia ¢i d’alSie skupiny budu istiace. Ich tlohou bude do-
prevadzat’ hlavnu skupinu az na miesto a zabezpecovat' jej ochranu. Ak by ndhodou prislo
k odhaleniu hlavnej skupiny, istiaca skupina prevezme iniciativu na svoju stranu a bude putat’
na seba pozornost’ bezpecnostnych zloziek, aby hlavna mohla pokracovat’ v tlohe. Pri neca-
kanej situacii, ktord by bola pre uto¢nikov nezvladnutelna a neumoznovala pokracovat
k stanovenému miestu, bude nasledovat’ iniciacia zbrane. Velkost mohutnosti naloze potom
umoziluje vymedzit’ pribliznu oblast’, v ktorej ju mozno iniciovat’ vzhl'adom na splnenie ciel’a
utoku. Pri pripadnom zneSkodneni teroristov a naslednom zaisteni tohto prostriedku by tero-
risti na seba uputali obrovsku pozornost’ vetkych bezpecnostnych zloZiek krajiny, ¢o by vaz-
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ne ohrozilo ich samotnl existenciu. Inicidcia, aj ked nie na planovanom mieste, splni
z pohl'adu skupiny svoje poslanie a vytvori nasledny priestor na stiahnutie sa organizacie. Pri
dosiahnuti ciel'ovej oblasti predstavuje ponechanie aktivovanej néaloze a bezpecny odchod
skupiny vel'ké riziko zlyhania. Preto sa bude pocitat’ s tym, Ze tato skupina ostane na mieste
az do samotnej explozie abude zaistovat’ naloz. Predstava obetovania svojho Zzivota
v ,,prospech viery* je pre vac¢sinu nabozenskych fanatikov samozrejma. Je mozné identifiko-
vat’ dve hlavné moznosti umiestnenia naloze. V prvom pripade by iSlo o umiestnenie na po-
vrchu, ¢iZze vo vozidle alebo v budove (prizemie, niZSie poschodia). V druhom pripade by islo
o umiestnenie na vrchole vySkovej budovy. Toto bude zavisiet od zémeru teroris-
tov, hmotnosti a velkosti naloze ¢i zabezpecenia budovy. Umiestnenie naloZe v podzemnych
priestoroch by bolo neefektivne vzhl'adom na predpokladanti mohutnost’.

Tabulka 1.23: Predpokladané uéinky jadrového vybuchu v meste

Mohutnost’ 1 kt 10 kt
priemer krateru 30 m 65 m
hibka krateru 7,5m 14 m
polomer znicenych vyskovych budov 0,84 km 1,8 km
polomer pasma l'udskych strat — okamzite 0,52 1,25
—do 24 hod 0,86 1,33
polomer lokalnych zavalov 0,57 1,2
polomer lokalnych poziarov 1,1 km 2,4 km

Vybrané parametre jadrového vybuchu o mohutnosti 1 kt, ¢ize tych mensich, ,kufriko-

vych®, su:

e vyska vrcholu oblaku 3,73 km,

e polomer zony i* v priestore vybuchu 0,97 km,

e doba vypadavania a spadu 0,75 h,

* zOna 1 prestavuje oblast’, kde moze ziva sila obdrzat’ davku 150 cGy alebo vysSiu za pomer-
ne kratku dobu (menej ako 24 hodin po vzniku radioaktivneho spadu).

Pre néaloze o mohutnosti 10 kt (spominané delostrelecké granaty):

e vyska vrcholu oblaku 8,24 km,
e polomer zony i v priestore vybuchu 2,55 km,
e doba vypadavania a spadu 1, 58 h (d’alSie udaje st uvedené v tabulke 1.23). [31]

Z tychto udajov sa da priblizne predstavit’ ni¢iva sila tejto naloze a hlavne dopad jej pouzi-
tia v meste (obyvanych oblastiach).

Nicivé dosledky explozie v oblasti a v okoli podporia nefunkénost’ ¢i vel'mi nizka efektivi-
ta zachrannych systémov. Dal§im problémom bude vzniknuty radioaktivny mrak pohybujuci
sa podl'a aktudlnej meteosituacie, ktory bude rozsirovat’ kontaminéciu aj do vzdialenejSich re-
gionov.

1.6.2.2 PouZzitie radiologickych zbrani

Radiologické zbrane, u ktorych sa vyuziva skodlivého biologického ti¢inku ionizujiceho
ziarenia, su ur¢ené na kontamindciu terénu, materialu, oséb, zvierat, vegetacie a podobne. Po-
uzitiu radiologickych zbrani bola venovana vel'ka pozornost’ na prelome Styridsiatich a pat'de-
siatych rokov. Rozvoj termonuklearnych zbrani ich vytlacil zo stredu pozornosti. Je potrebné
na tomto mieste pripomenut’, ze v jadrovom reaktore sa tvori okolo 300 roznych Stiepnych
produktov (radionuklidov) a v priebehu okolo 100 dni jeho nepretrzitej prevadzky sa vytvori
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také mnozstvo radioaktivneho odpadu, ze by stailo na kontaminaciu plochy o rozlohe az nie-
kol’ko desiatok tisic kilometrov Stvorcovych o expozicnej rychlosti 0,1 Gy (gray) (10 rontge-
nov) za hodinu. To by brénilo voI'nému pohybu vsetkych 0s6b v tomto priestore a vyziadalo
by si dlhodobé vel'mi prisne opatrenia, pretoze pokles expozi¢nej rychlosti radioaktivneho
ziarenia prebieha pomalSie ako po jadrovom vybuchu. Ukazuju to presved¢ivo skutocnosti po
havarii jadrovej elektrarne v Cernobyle. Takéto vyuzitie radioaktivneho odpadu z jadrovych
elektrarni na teroristické ucely je celkom realne. Pre teroristické ucely su ako zbrane vhodné
tie radionuklidy, ktord maju dlhsi pol€as rozpadu a relativne velka aktivitu. Tie, ktoré maja
polcas rozpadu kratky (hodiny a menej), nie st vhodné. Doba medzi ich pripravou, vyrobou a
pouzitim by bola dlhé a po pouziti by expozicna rychlost’ bola prili§ mald. Rovnako 1 pouZitie
radionuklidov s polc¢asom rozpadu stovky rokov nie je vyhodné, pretoze v malom mnozstve
vykazuju nizku aktivitu.

Variant vyuzitia radiologickych zbrani je mnoho. Cely rad radionuklidov ma i toxicky
charakter. Radioaktivnych latok je mozné pouZit vo forme dymu, praSku, hmly, postreku a
podobne. Mézu byt pouzité samostatne i spolu s chemickou toxickou latkou, zapalnymi, dy-
motvornymi ¢i biologickymi prostriedkami.

Pouzitie radiologickych zbrani bude odlisné ako klasickych jadrovych zbrani. Aplikécia
tychto prostriedkov bude vyhodnejSia v uzavretych komplexoch ako napr. metro, obchodné
strediskd, a podobne. Efekt naloze je zavisly na druhu, mnozstve a schopnosti pouzitej vybus-
niny rozmetat’ radioaktivny material do okolia. Radioaktivna kontaminéacia bude d’alej zavi-
siet’ od mnozstva radioaktivneho materialu a druhu pouzitych izotopov. [34]

Vykonanie tohto itoku mdze byt uplne rovnaké ako akéhokol'vek iného bombového uto-
ku. Vybuch nebude vykazovat’ Ziadne mimoriadne priznaky, ¢o bude vplyvat’ aj na jeho uta-
jenie. Na zaciatku sa bude urcite pokladat’ za radovy bombovy utok, nakol’ko ti¢inok tohoto
typu zbrane nie je okamzity. Pouzitie v uzavretych, popripade zle vetranych miestach zefek-
tivni koncentraciu radioaktivneho materidlu vo vzduchu a jeho usadzovanie na predmetoch.
Na to, ze islo o radiologicku zbran, sa moze prist’ az po prevereni najdenych ¢asti vybusného
systému. V konecnom doésledku je mozné vnitorni kontaminéciu 0so6b radioaktivnymi latka-
mi len vel'mi tazko odstranit. Ak by aj nebol dosiahnuty pozadovany stupeni radiacie prostre-
dia, ktory by sposoboval akutne formy choroby z oZiarenia, je tu vysoky predpoklad posko-
denia organizmu na genetickej urovni, ¢i vzniku nddorovych ochoreni v neskorSom obdobi.
Dalsi problém bude stvisiet’ s naslednym uzavretim oblasti.

1.6.2.3 Utoky na zariadenia s jadrovym materiilom

Do tejto oblasti budu mdct’ zasahovat’ len dobre vycvicené a dobre pripravené teroristické
organizacie. Tieto objekty st pod sprisnenou ochranou a vniknutie do tychto objektov bude
naro¢né, nie vSak nemozné, ako predpokladaju niektori vladni predstavitelia. Musime pred-
pokladat’, Ze teroristi, ktori sa odhodlaju na takyto utok, st neraz omnoho lepsie vycviceni ako
¢lenovia ostrahy tychto objektov. [30]

Utoky budu prevedené v zavislosti od objektov:
jadrové elektrarne,

sklady vyhoreného paliva,

zariadenia na Upravu radioaktivnych materidlov,
vyskumné ustavy,

nemocnice.

Vyskumné ustavy
Co sa tyka zabezpecenia radioaktivnych latok proti pripadnej kradezi, je na omnoho men-
Som stupni ako u predchédzajucich objektov. Suvisi to aj s mnozstvom a druhom radioaktiv-
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neho materidlu, ktorym disponuju. Vd’aka horSiemu systému zabezpecenia sa stavaju lakad-
lom aj pre nie tak dobre organizované a vybavené skupiny. Ochranka takéhoto objektu bude
pomerne l'ahko prekonatel'na aj pre menej vycvicenych, zato vSak odhodlanych teroristov.
Mnozstvo radioaktivneho materidlu, ktory sa méze nachadzat’ v danom objekte, nie je pre ak-
ciu vysoko organizovanej skupiny dostacujuce, a mensie skupiny zatial’ nenabrali odvahu po-
uzit’ jadrové, chemické a biologické prostriedky na svoje akcie.

Nemocnice
Relativne slabé zabezpecenie tohoto materidlu vyrovnava jeho malé mnozstvo, ktorého
kradeZou by skupina na seba len zbytocne upozornila bezpecnostné organy.

Transporty radioaktivneho materialu

Pripadny utok bude vedeny s ciel'om zni¢enia prepravnych obalov a naslednej disperzie do
okolia. Druhym dévodom moéze byt pokus o kradez casti tohto materidlu. Transport bude sice
utajeny a zabezpeceny, no pokus o utok zo strany teroristov sa neda vylucit.

Napriek zna¢nému zniZovaniu poctov zbrani a ozbrojenych sil, pravdepodobnost’ vzniku
vojnovych konfliktov a teroristickych tutokov bude trvat. Jednou z moznosti je i zvySovanie
pravdepodobnosti zneuzitia jadrovych zbrani a inych radioaktivnych prostriedkov na teroris-
tické ucely. NevyrieSené problémy likvidacie a nedokonalé zabezpecenie jadrovych hlavic,
jadrového paliva, rozvoj jadrového priemyslu a energetiky, pouZzitie radionuklidov
v diagnostike a terapii prinaSaji nové moznosti a metoédy ich zneuzitia na teroristické utoky.
Této realna hrozba prinasa i nové ulohy pri rieSeni radiacnej ochrany vojska a civilného oby-
vatel'stva. Bez dokonalych znalosti vlastnosti nuklearnych zdrojov a metdd ich zneuzitia ne-
mozno tieto tlohy riesit’.

1.6.3 TERORIZMUS PROTI JADROVYM ENERGETICKYM ZARIADENIAM
(JEZ)

Tieto objekty sa vyznacuju dobrou a pocetnou vnutornou ochranou, ¢o neposobi v pro-
spech teroristov. Okrem vonkajSieho zabezpe€enia viacnasobnym oplotenim objektu st vyba-
vené aj d’alsimi ochrannymi parametrami okolo dolezitych budov v objekte. Na monitoro-
vanie situdcie je inStalovany kamerovy systém a detektory pohybu. Vchody do jednotlivych
budov a ich vnatorné priestory su zabezpecené zariadeniami umoziujucimi vstup do danej
oblasti len osobam na to opravnenym. Toto vSetko minimalizuje moZnost’ pokusu zo strany
teroristov o ,,tiché* vniknutie do jadrovej elektrarne a ich ndsledny pohyb v objekte. Prekona-
nie vstupnych zataras by nemal byt’ problém pri pouZiti vozidla s umiestnenymi vybusninami.
V tejto oblasti uz maju teroristi mnoho skusenosti z akcii vykonanych nakladnymi vozidlami
naloZenymi vybusninami pri utokoch napr. v Bejrate. Pokial’ by vSak ich komando bolo dos-
tatocne vycvicené a vyzbrojené, rychlou likvidaciou vnutornej ochrany na vstupe by otvorilo
cestu pre ostatnych aj bez pouZzitia vybusnin. Pri d'alSom postupe by sa musela skupina rozde-
lit’ na viacero Casti, kde by kazda mala svoju Specificku ulohu. Nech by takyto utok bol ako-
kol'vek precizne vykonany, nezostane nepovSimnuty, a tak jedna ¢ast’ musi zabezpecit’ vstup
do objektu proti prichadzajiicim zasadovym jednotkdm ozbrojenych zloziek. Dalie utoéné
skupiny musia kryt’ cestu pre hlavné komando, ktorého cielom je vlastné ohrozenie jadrovej
elektrarne. Utok komanda moze byt vedeny na dolezité systémy, ktorych vyradenie &i posko-
denie ohrozi funk¢énost a stabilitu jadrovej elektrarne. V podmienkach Slovenska st reaktory
zranitelné zvrchu, to vSak neznamena nutnost’ pouzit’ lietadlo na prerazenie strechy budovy.
Pri troche Sikovnosti nie je problém tam dopravit’ vybusniny aj zo zeme. Nemusi to byt’ prave
utok na samotny reaktor, ale napriklad na chladiaci systém, presnejsie tie Casti, ktoré zabezpe-
¢uju jeho Cinnost’. Do tejto kategérie sa radia aj potrubia privadzajuce vodu. Systém by ne-
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zvladol nepomer tepelnej vymeny a nasledne by zlyhal. Bol by dosiahnuty Unik radioaktiv-
nych materialov do ovzdusia a v zavislosti od meteosituécie ich dopad na okolie. Druhym e-
fektom takéhoto utoku by bol dopad na hospodarstvo vyradenim elektrarne z Cinnosti na isti
dobu. Zariadenia su do istej miery stavané proti takymto typom utokov ¢i snahe o poskodenie
obalu, no pri vi¢Som mnoZstve spravne pouzitych vybusnin teroristov nezastavia. Takyto typ
utoku by si mohol vyziadat’ len minimalne straty na strane teroristov. Medzisklady paliva mo-
zu posluzit’ pri ich nasilnom poskodeni ako zdroje radioaktivnej kontaminécie. Ako vidime,
utok na takéto zariadenie by bol pre teroristicku organizaciu vel'mi naro¢ny a vyzadoval by si
znacné materialne a finanné zabezpecenie, vysoku organizovanost’ a vycvic¢enost jej prislus-
nikov.

Aj napriek vysSie uvedenym skuto¢nostiam, najvaznejSou hrozbou jadrového terorizmu
v sticasnosti je mozny utok na niektort z jadrovych elektrarni. Pri tomto Gtoku v ivahu pri-
chéadzaju dva mozné varianty:

e 1tok na jadrové energetické zariadenia po zemi,
e utok na JEZ zo vzduchu.

V ¢ase mieru su jadrové elektrarne chranené niekolkymi bezpecnostnymi zdénami
a nepovolana osoba by na ceste k jej srdcu (reaktoru) musela prekonat’ straznu sluzbu, tech-
nické bariéry i policajnt zdsahovl jednotku. Kontrolou bezpecnosti prevadzky JEZ je zo za-
kona na Slovensku povereny Urad jadrového dozoru SR (UJD), ktory vykonava dozor nad
nakladanim s radioaktivnym odpadom, vyhorenym palivom a d’al§imi fazami palivového cyk-
lu, ako aj nad jadrovymi materidlmi, vratane ich kontroly a evidencie.

Prvoradou ulohou tohoto nezavislého ustredného organu Stitnej spravy je garantovat
zdravie a bezpecnost’ obyvatel'ov pri mierovom vyuZzivani jadrovej energie, nie je vSak Specia-
lizovany na ochranu pred jadrovym terorizmom.

Reaktory jadrovych elektrarni v Amerike, Anglicku, Nemecku, Franctuzku, Svédsku,
a vlastne vS§ade mimo expanzie byvalej sovietskej techniky, st v niektorych ohl'adoch kvalit-
nejSie ako nase, ale ani jeden z nich nie je schopny odolat’ néletu, aky znicil Svetové obchod-
né centrum (WTC). S takym Sialenstvom Zziadni projektanti nepocitali ani v najhorsich kata-
strofickych snoch.

Rovnako ako v zahranici, aj u nas bola brana do Givahy iba mozna porucha ¢i havéria lie-
tadla, ktoré by v jej dosledku zislo zo svojej trasy, a niektora jeho Cast’ by dopadla na elektra-
ren. Letové koridory od pociatku vzdusny priestor nad jadrovymi elektrariami obchadzaju.

Medzi mozné varianty utoku patri aj zacieleny (zdmerny) pad dopravného lietadla na jad-
rovu elektraren, alebo sklad jadrového paliva ¢i jadrového odpadu. Mozny scenar takéhoto
utoku bol opisany v britskom tyzdenniku New Scientist. [26]

»Sellafield, mestecko v severnom Anglicku. Z oblakov sa vynori silueta lietadla Boeing
747 a s hukotom mieri ku komplexu niekol’kych Sedivych budov bez okien. Lietadlo ma na
palube 176 0s6b a v nadrziach 200 tisic litrov paliva. Kovovy 400 tonovy obor sa v rychlosti
900 kilometrov za hodinu zl'ahka dotkne strechy prvej budovy a potom vrazi do d’alSieho si-
vého bloku. Ozve sa vybuch a oblohu zakryje obrovské mrac¢no, ale iné ako sa vznasSalo nad
newyorskym WTC po atentate 11. septembra 2001.

Omnoho vécsie a cudne modrasté. Ked vyjde najavo, ¢omu vdaci za svoje rozmery
a farbu, zavladne zdesenie. V objekte bol sklad radioaktivneho odpadu. Vyse 1 500 metrov
kubickych tekutiny teraz vytekd von a odparuje sa. Na povrch sa dostava radioaktivne cézium
137. Je ho tu asi poldruha tony, $tyridsat’krat tol’ko, ako bolo v Cernobyle. Zni¢enim dvadsat*-
jeden nadrZi s radioaktivnym odpadom prenikne do atmosféry Ziarenie, ktoré kontaminuje
vel'ka ¢ast’ britskych ostrovov a niekol’ko susednych statov. Désledky? Statisice kilometrov
Stvorcovych uz nebudu obyvatel'né. Pritom ide o Gizemie osidlené ovel’a hustejSie ako Ukraji-
na. Najvacsim problémom bude, ako a kam tie miliony l'udi evakuovat™.
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Obrazok 1.32: Jadrové energetické zariadenia na teritériu SR s predpoved’ou
kontaminacie izemia pri havarii (destrukcii) s prevladajicim
zapadnym pridenim vetra

Jadrové elektrarne a sklady radioaktivnych odpadov chrania silné nadrze z najkvalitnej-
Sieho betonu vystuzeného nemenej kvalitnou ocel’ou. Tieto objekty by mali urcite odolat’ na-
razu lahkého lietadla. V USA a Japonsku sa ich odolnost’ testuje s pouzitim stihaciek typu
Phantom F4, a dajne pri vel'kej rychlosti vzdy obstali. Dopravné linkové lietadlo vSak nie je
to isté ako 29 tonové stihatka. Hmotnost’ lietadla typu Airbus A380 presahuje 550 ton. Ziadna
zo 438 jadrovych elektrarni vo svete takému kolosu neodola. Dve z nich mame aj na Sloven-
sku.

V USA si experti zo spravodajskych sluzieb zavolali na pomoc aj filmovych scenéristov.
Ukazalo sa, ze ich fantazia vicSinou predbieha dobu aj pokial ide o zobrazovanie nasilia
a terorizmu. Skupina sa metddou ,,brainstormingu‘ snazi vytipovat’ pravdepodobné teroristic-
ké sprisahania proti americkym cielom. [26]
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Obrazok 1.33: Kontajment firmy Siemens/ KWU

Vysvetlivky:

1. reaktor 2. parogenerator

3. hlavné cirkulaéné ¢erpadlo (HCC) 4. primarny okruh

5. kompenzator objemu 6. ocelova gul'a kontajmentu

7. vonkajsia betonova ¢ast’ kontajmentu 8. priestor pre dolezité pomoc. zariadenia
9. sklad vyhoreného paliva

Na Slovensku st v sti€asnosti dve jadrové energetické zariadenia, a v nich Sest’ ¢innych
sovietskych reaktorov typu VVER v jadrovych elektrarniach Jaslovské Bohunice a Mochovce
(obrazok 1.32), ktoré na rozdiel od zapadnych jadrovych elektrarni nemajii masivnu Zelezobe-
tonovu obalku, tzv. kontajment (obrazok 1.33). Kontajment slizi napriklad aj na ochranu pri
pade cudzieho telesa, alebo pri tiniku radioaktivnych latok zvnitra reaktora po havarii.

Co by sa stalo, ak by tazké dopravné lietadlo spdsobilo destrukciu a poziar reaktora? Do-
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Slo by k tiniku obrovského mnozstva radioaktivity a k dlhodobej kontamindacii obrovského u-
zemia. Prognézy rozsahu plosnej kontaminacie su utajované. Je vsak isté, ze v ziadnom pri-
pade by nedoslo k Stiepnej reakcii, ¢ize jadrovému vybuchu vzhl'adom na nesplnenti pod-
mienku vzniku kritického mnozstva uranu.

Je paradoxné, ze k vonkajSej bezpecnosti jadrovych elektrarni prispeli i natlakové aktivity
Greenpeace, ktoré¢ mnohymi ich odporcami boli pomenované ako teroristické. Proti teroru
z oblohy niet obrany. Keby hned’ nejaké dopravné lietadlo nalietavalo priamo na atémovu e-
lektraren, medzinarodné konvencie ho nedovolia zostrelit'. Z toho vyplyva, Ze najbezpecnejsia
atomova elektraren je taka, ktord nepracuje. Podl'a analyzy aktivistov Greenpeace nie su na
tom pri ohrozeni lietadlami vSetky atomové elektrarne na svete rovnako.

V pripade bohunickej elektrarne V2 a Mochoviec by mala zamedzovat’ tniku radioaktiv-
nych latok hermetickd zona spolu s tzv. barbotaZnym systémom, ale ten sliZi iba na zniZova-
nie tlaku a teploty. Elektrarenn V1 v Jaslovskych Bohuniciach v§ak nema ani len barbotdzne
veze, navyse jej hermetickd sféra je ovela slabsia ako pri V2 alebo Mochovciach. DeStrukcia
jadrového reaktora znamend dlhodobu kontaminaciu rozsiahleho uzemia radioaktivnymi lat-
kami a znicené zdravie mnohych generécii. To je neporovnatelne horSie ako bezprostredné
dosledky ,.klasického* vybuchu. [26]

Po 11. septembri 2001 vSetky Staty, na izemi ktorych st vystavané jadrové elektrarne, pri-
jali opatrenia na ich zvySenie bezpecnosti pred utokom vo vzduchu. Vicsinou
z pochopitel'nych pri¢in nie s zverejiiované. Na mieste je vSak vyzva, aby Statne organy ob-
¢anov otvorene a zodpovedne informovali o moznych dosledkoch takéhoto teroristického 0-
toku, a zaroven, aby urychlene boli prijimané vSetky dostupné opatrenia na ich ochranu. Na
druhej strane, stopercentni ochranu pred tymto Sialenstvom nemozno naprojektovat, ani
Ziadnymi opatreniami takejto tragédii dokonale zabranit’.

Po geopolitickych zmenach v strednej a vychodnej Eurdépe po roku 1989 a najmi po roz-
pade Sovietskeho zvdzu, vzrastlo nebezpecenstvo neopravneného ziskania a paSovania radio-
aktivnych latok. Svedcia o tom odhalené pripady z réznych Casti sveta, ktoré sa sporadicky
objavujui v oznamovacich prostriedkoch. Tazko kontrolovatelny volnejii pohyb 0séb rozsiril
moznosti paSovania najmd uranu, plutonia, jadrového paliva a radioaktivneho odpadu.
V st¢asnosti nie je hlavnym problémom prisne kontrolované plutonium z bomb, ale skor od-
cudzeny material pochadzajuci z civilnych elektrarni. Uranové palivo sa totiz v reaktoroch
rozpada na mnoZstvo vedlajSich radioaktivnych produktov. Jednym z nich je aj pluténium.
ktoré vznika pri horeni jadrového paliva, a ktoré¢ kontaminuje vsadzku paliva. V tovarni na
spracovanie oxidov urdnu (spracovanie a Uprava radioaktivneho odpadu) sa neziaduce pluté-
nium extrahuje z pouzitého paliva, ktoré sa takto vracia zasa spat’ do reaktorov.

Odhaduje sa, Ze na svete je viac ako 250 ton pluténia z jadrovych zbrani, ale viac ako
1 000 ton z reaktorov jadrovych elektrarni. [29] Plutonium odcudzené z tychto zdrojov moze
byt spitne pouzité na vyrobu jadrovych zbrani, alebo inak zneuzité teroristami.

Okrem plutonia v buducnosti existuje moznost’ odcudzenia a zneuzitia menej zndmych ra-
dionuklidov pre teroristické ugely. Usilie o miniaturizaciu tiepnych jadrovych naplni viedlo
k hl'adaniu Stiepnych vybusnin tvoriacich nizke kritické mnozstvo. Vysoky multiplikacny ko-
eficient a zna¢ny Uc¢inny prierez Stiepnych jadrovych reakcii k pomalym neutrénom vykazuje

cely rad transpluténiovych aktinoidov, napr. izotopy kalifornia (%, Cf), berkélia a americia.

Vysoka aktivita, vratane rychleho samovolného Stiepenia, vSak zatial’ nedovol'uje vac¢sinu z
tychto nuklidov pouzit’ ako Stiepnu vybuSninu v jadrovej municii. NajvysSia pozornost’ sa
v sucasnej dobe venuje izotopu kalifornia s hmotnostnym cislom 249. Kalifornium je vel'mi
prchavy, tazky, striebroleskly kov. Je vel'mi reaktivny, s prevazujucim pozitivhym trojmo-
censtvom. Specialne vlastnosti kalifornia ’, Cf si uvedené v tabul’ke 1.24.
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Tabul’ka 1.24: Specidlne vlastnosti kalifornia >, Cf

Specidlne vlastnosti

Aktivita
Alfa rozpad: polcas 351 rokov
stredné energia Ziarenia 6 MeV
Samovol’'né Stiepenie, polcas 10* rokov

Stiepna reakcia

Kritické mnozstvo pri 100 % Cistote:
vo vol’nom priestore 53¢g
s pouzitim silného, napr. beryliového reflektora 1,6 g

T 8.

Obrazok 1.34: Palivovy cyklus jadrového paliva

Vysvetlivky: 1. tazba uranovej rudy, 2. Gprava rudy, 3. spracovanie rudy, 4. rafinacia,
konverzia a obohacovanie urdnu, 5. vyroba paliva, 6. jadrové elektraren,
7. medzisklad vyhoreného paliva, 8. prepracovanie, 9. kone¢n¢ uloZenie.

Kalifornium 249 je zatial’ jedinym nuklidom, ktory mozno pouzit’ ako jadrova vybusninu s
Stiepenia. I tato aktivita je vSak dost’ vysokd a umoziuje vyuzit kalifornium 249 iba v Spe-
cidlne konstruovanych implozivnych jadrovych ndplniach. V stcasnosti sa vyuziva pri kon-
Strukcii jadrovej municie vel'mi malych mohutnosti (neutrénové bomby), udavanych v tonach
TNT.

Sklady vyhoreného paliva

Viacsinou sa nachadzaji v objekte jadrovej elektrarne (bazény a medzisklady vyhoreného
paliva), ¢o ich robi menej pristupnymi. No tie, ktoré sa nachddzaji mimo objektov jadrovych
elektrarni, sa stavajui potencialne ladkavym cielom pre teroristov. Ich stupen ochrany uz nie je
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na takej urovni ako v objekte jadrovej elektrarne. Vycvicené teroristické komando by mohlo
rychlym utokom obsadit’ toto zariadenie aj bez pripadného vyvolania poplachu. Potom by pre
nich nastalo nieCo podobné, ako pre nds nakupovanie v supermarkete. Dostali by sa k zdroju
materialu na konstrukciu radiologickych zbrani. Na tieto objekty by mal byt’ kladeny rovnako
vazny doraz Co sa tyka bezpecnosti ako na jadrové elektrarne.

Zariadenia na upravu radioaktivnych materialov

Tieto zariadenia st sucastou palivového cyklu pri vyrobe jadrového paliva a spracovani
vyhoreného jadrového paliva (obrdzok 1.34). V tychto zariadeniach prebieha obohacovanie
uranu pre d’alSie pouzitie, a tak pontikaji moznost ziskat’ material vhodny na konstrukciu jad-
rovej zbrane. Bezpecnost takejto prevadzky je napadnutel'na a v hodindch mimo pracovnu
dobu zamestnancov pontika moznost’ ovladnutia objektu bez vzniknutia poplachu. Su poten-
cidlnym zdrojom radioaktivneho materidlu pre teroristické skupiny.

V krizovych situaciach a v priebehu ozbrojeného konfliktu je mozné o€akavat’, Ze jadro-
vo-energetické zariadenia sa stani pre svoj vyznam vyhl'adavanym cielom utokov teroristov.
Vlastnosti jadrového paliva st zakladom ni¢ivych u¢inkov na osoby, niektoré materialy a Zi-
votné prostredie. Tieto ucinky a dosledky mozu zdsadnym spdsobom ovplyvnit’ akceleraciu
zasahovych jednotiek, vyuZitelnost’ rozsiahlych teritorii na vedenie mierového zivota, a pre
malé Staty by tieto dosledky ohrozovali samotnu ich existenciu.

1.7 ARZENALY JADROVYCH ZBRANI

1.7.1 POCETNY NARAST JADROVYCH ZBRANI PO DRUHEJ SVETOVEJ
VOJNE

Vyvoj nuklearnych zbrani bol po druhej svetovej vojne explozivny (tabul’ka 1.25) [30], ale
spociatku sa tykal len piatich statov — USA, Sovietskeho zviazu, Velkej Britanie, Franctuzska a
od roku 1964 Ciny. To su aj $taty, ktoré s uznané ako nuklearne velmoci a maji $pecialne
medzinarodno-pravne privilégia v zmysle Zmluvy o nerozsirovani nukledrnych zbrani (NPT
¢ize Non-Proliferation Treaty) prijatej v roku 1970, a ktoré svoje technologické kapacity a ar-
zenaly nadobudli este pred prijatim zmluvy.

Stat (alebo teroristicka skupina), ktory chce skonstruovat’ nuklearne zbrane, musi mat’ k
dispozicii mnozstvo podkladov a nezvyCajne komplikovanych a drahych zariadeni. VSeobec-
nejsie ich mozno charakterizovat’ takto:

1. loziska urdnovej rudy;

2. uranové bane;

3. zariadenie na spracovanie uranovej rudy (ktord zvycajne obsahuje menej ako jedno per-
cento uranu) a jeho premenu na koncentrat oxidu uranu;

4. konverzné zariadenie, kde sa tento koncentrat Cisti a meni na hexafluorid alebo tetrachlo-
rid urdnu, ktory sa d’alej spracovéava v zariadeniach na obohacovanie uranu;

5. zariadenie na obohacovanie, v ktorom sa obohacuje hexafluorid alebo tetrachlorid uranu
na vyssi obsah izotopu urdnu 235 (predovsetkym ide o centrifugy);

6. zariadenie, ktor¢ je schopné zmenit” hexafluorid (ktory je v plynnej forme) alebo tetrachlo-

rid uranu opét’ na pevny oxid uranu, alebo na kovovy uran. [86]

Inou alternativou Stiepneho materialu je pluténium, ktoré vznika v jadrovych reaktoroch.
Moze ist’ o Specializované reaktory na vyrobu Stiepneho materialu pre zbrane, ale napriklad
India alebo Severna Koérea pouzivaju na tieto uCely ostentativne tzv. mierové reaktory, ktoré
zaroven sliZia na vyrobu elektrickej energie. Ked’Ze vSak vyhorené palivové ¢lanky z reakto-
rov obsahuji aj mnozstvo inych izotopov prvkov a primesi, je proces ziskavania Stiepneho
materidlu na bomby rovnako zlozity ako ten vysSie opisany.
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Tabul’ka 1.25: Prehlad prvych jadrovych pokusov [35]

Datum jadrového pokusu,
Stat

Typ jadrového vybuchu, miesto
uskutocnenia

Iné udaje

16. jula 1945, USA

Prvy pokusny vybuch Stiepnej naloze,
Jornada del Muerto, Alamogordo, No-
vé Mexiko

pluténiova jadrova na-
loz, celkova hmotnost’
2 t (Trinity)

29. augusta 1949, ZSSR

Prvy sovietsky vybuch $tiepnej ndloze
(Prvy blesk), Semipalatinsk (2 940 km
juhovychodne od Moskvy)

pluténiova naloz, RDS-
1 (Joe-1, Glazastaja),
22 kt

maj 1951, USA

Prvé vybuchy termonuklearnych zaria-
deni George a Item (operacia Green-
house), atol Eniwetok

prva flzna reakcia ne-
komplexného zariade-
nia

3. oktdbra 1952, Velka Bri-
tania

Prvy vybuch Stiepnej naloze na ostrove
Monte Bello, asi 100 km zdpadne od
pobrezia Australie

bol testovany vplyv
radidcie na potraviny

1. novembra 1952, USA

Vybuch prvého amerického termonuk-
learneho komplexného zariadenia Mi-
ke (operacia Ivy), ostrov Elugelab na
atole Eniwetok

10,4 Mt, hmotnost’ 82 t,
nebolo transportovatel-
né

12. augusta 1953, ZSSR

Vybuch prvej sovietskej vodikovej
(fuznej) bomby RDS-6

Joe-4, transportovatel’-
na, 400 kt

1. marca 1954, USA

Vybuch prvej americkej trojfazove;j
bomby Bravo (operacia Castle na
ostrove Nam, atol Bikini)

15 -17 Mt

23. novembra 1955, ZSSR

Vybuch prvej sovietskej trojfazove;j

1,6 Mt, odpalena vo

bomby RDS-37, Semipalatinsk (24. vyske asi 5 km
sov. Skuska)
15. maja 1957, Velka Bri- | Vybuch prvej termonuklearnej bomby | 200 — 300 kt

tania

(Grapple 1/Short Granite) Velkej Bri-
tanie

13. februara 1960, Franctz-
sko

Vybuch prvej franctzskej Stiepnej na-
loze Gerboise Bleue, odza Reganne v
Alzirsku

pluténiova, 60 — 70 kt

16. oktobra 1964, Cina

Vybuch prvej ¢inskej Stiepnej jadrove;j
naloze 596, Lop Nur (pust Taklaman
v provincii Sin-Tiang)

uranova jadrova naloz,
20 kt

14. februara 1967, Cina

Vybuch prvej ¢inskej termonuklearne;j
bomby, skuska ¢. 6

vypustena z lietadla vo
vyske 2 960 m, 3,3 Mt

24. augusta 1968, Francuz-
sko

Prvy pokusny vybuch termonuklearne;j
bomby Canopus na atole Fangataufa

2,6 Mt

18. maja 1974, India

Vybuch prvej indickej Stiepnej naloze,
pust Radzasthén, India.

podzemny JV, 10 — 14
kt, (v skutocnosti asi 8
kt)

28. maja 1998, Pakistan

Prvy pakistansky vybuch Stiepnej na-
loze, pohorie Koh Kambaran.

podzemny

Americka druzica Vela 6911 dinia 22. septembra 1979 zaregistrovala v Indickom oceane (pri ostro-
ve Princa Edwarda) zdblesk, ktory bolo mozné interpretovat’ ako atmosféricky jadrovy vybuch malej
mohutnosti (asi 3 kt). Podla niektorych pramenov islo o spolocny izraelsko-juhoafricky jadrovy test.
Tuto informaciu sa ale dodnes nepodarilo jednoznacne potvrdit ani vyvratit. [36]
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Je potrebné dodat’, ze vlastnit’ dostatoéné mnoZzstvo Stiepneho materidlu eSte neznamena
automaticky mat’ skonStruovani bombu — to je zlozitejSie a ndkladnejSie. Nie menej podstatné
su aj potrebné znalosti I'udi, ktori na projekte zbrane a na jej vyrobe pracuju.

Funk¢né jadrové zbrane dnes oficidlne vlastnia tieto krajiny, ktoré aj uskuto¢nili jadrové
skusky: USA, Rusko, Velka Britania, Franctzsko, Cina, India a Pakistan. V podstate k nim
modzeme priradit’ aj Izrael (podl'a niektorych zdrojov uskuto€nil udajne jadrovl skusku uz
v roku 1967), ktory ale oficidlne vlastnictvo jadrovych zbrani nikdy nepriznal.

Jadrové technologie, ako napriklad reaktory na vyrobu elektrickej energie, vyskumné pra-
coviska a podobne, sa rozsirili po celom svete — a s nimi aj moznost” konstrukcie nuklearnych
zbrani. Mnohé krajiny takyto vyskum v minulosti realizovali, ale za kontrolovanych podmie-
nok sa ho vzdali. Niektoré dokonca znicili uz existujuce nuklearne zbrane. Prikladom je Juho-
africkd republika, ktord po politickej zmene a skonceni apartheidu zlikvidovala niekolko
funkénych nukledrnych zbrani, ktoré stihla skonstruovat’. Medzi statmi, ktoré potencidlne ma-
li takyto zbraiiovy program a vzdali sa ho, st krajiny ako Svédsko, Svajéiarsko, Turecko
a Egypt. Podobne sa rozhodla Argentina a Brazilia. ZvlaStny pripad predstavuji néslednicke
Staty Sovietskeho zvdzu — Ukrajina, Bielorusko a Kazachstan. Na ich tzemi bolo po rozpade
Sovietskeho zvézu obrovské mnozstvo jadrovej vyzbroje, vratane hlavic na strategickych me-
dzikontinentalnych raketach v odpalovacich silach, jadrovych podzemnych min a tisicok tak-
tickych nalozi na raketach kratSieho doletu, ako aj v delostreleckej municii. Ukrajina mala
spociatku vel'ké ambicie stat’ sa jadrovou mocnost'ou, ale jej vlada nikdy neziskala tajné ope-
racné kody k raketovym a jadrovym zbraniam. Po rozpade ZSSR vsetky jadrové zbrane z ne-
ruskych postsovietskych republik postupne demontovali a vratili do Ruska.

Henry Kissinger uvadza tri mozné dovody, preco sa krajina snazi nadobudnut’ nuklearne
zbrane. Citované vel'mi priblizne — bud’ je sti€ast'ou stretu blokov, ¢o je pripad USA a Ruska
(hoci tam vyvoj zacal v inom historickom kontexte), alebo ma ambiciu stat’ sa regionalnym
hegemonom, ¢i chce inej, potencialnej silnejSej krajine v tom zabranit, €o je pripad Indie, Pa-
kistanu, Iraku, Iranu, Ciny ¢&i Severnej Korey. Tretia moznost’ je, ze nuklearne zbrane su po-
slednou zarukou preZitia v prostredi inak omnoho silnejsich, va¢sich a nepriatel'skych krajin —
to je pripad Izraela. V pripade medzinarodnych teroristickych skupin ako al-Kajda méze ist
o iny motiv — zbrane naozaj pouzit’ na nienie. Tu je potrebné spomenut, Ze pocas celej stu-
denej vojny nesluzili americké (britské a franctizske) nuklearne zbrane na odstraSenie soviet-
skeho nukledrneho utoku, ale na odstrasenie sovietskej snahy vyuzit' v Eurdpe svoju kon-
venénu vojensku prevahu na roz$irenie svojho impéria na Zapad.

Medzi krajiny, ktoré maji potrebnt technologicku zakladiiu, ale nezelaja si vyvijat’ nukle-
arne zbrane, patri: Australia, Rakusko, Belgicko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Holand-
sko, Kanada, Nemecko, Mad’arsko, Taliansko, Japonsko, Norsko, Slovensko, Juznd Korea,
Svédsko, Spanielsko a Svajéiarsko.

Krajiny, ktoré sa vyskumu alebo uZ existujicich nukledrnych zbrani vzdali: Argentina,
Brazilia, Juhoafricka republika, Ukrajina, Kazachstan a Bielorusko. [28]

Jadrové ambicie Iraku eliminovala rozhodnd akcia izraelskych vzdusnych sil, ktoré dna
7. jala 1981 znicili iracky jadrovy reaktor Osirak ned’aleko Bagdadu. Operacia Iraqi Freedom
v roku 2003 potom znamenala definitivny koniec snadh reZimu Sadddma Husseina o ziskanie
jadrovych zbrani.

Pod vplyvom rozhodného postupu USA v Afganistane a v Iraku sa svojho programu vyvo-
ja a vyroby zbrani hromadného ni¢enia vratane jadrovych vzdala aj Libya.

Irén, ktory je signatdirom Non-Proliferation Treaty, sa zrejme nad’alej usiluje skonStruovat
jadrové zbrane a raketové nosice. Opiera sa pri tom o spolupracu s Pakistanom a KEDR a je
pravdepodobné, Ze vyuziva aj technolégie ziskané z Ciny a Ruska.
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Najvécsiu sucasnu hrozbu predstavuju jadrové ambicie totalitného rezimu v Severnej Ko-
rei, ktory dokonca v oficidlnom vyhldseni svojho ministerstva zahrani¢nych veci uviedol, Ze
jadrové zbrane uz vlastni. [37]

1.7.2 SUCASNE ARZENALY JADROVYCH ZBRANI VO SVETE

Podrobné¢ a presné udaje o pocetnom stave jadrovych zbrani sticasnych jadrovych mocnos-
ti patria k prisne utajovanym skutocnostiam. Oficidlne sa zverejiiuju len niektoré tidaje. Zdro-
jom verejne pristupnych informacii o jadrovych zbraniach st preto najmé analyzy réznych
mimovladnych organizacii, ktoré sa vo svojich zaveroch Casto liSia. Uvadzané udaje preto
treba povazovat’ len za orientacné. Najviac verejne dostupnych informadcii je o jadrovej vy-
zbroji USA, aj ked’ nie vSetky tieto informacie moZno povaZovat’ za Uplne presné a spravne.
Pokial ide o ostatné jadrové mocnosti, verejne dostupné informacie o ich jadrovych zbraniach
a nosic¢och su v niektorych pripadoch len odhady alebo Spekulacie.

Spojené Staty americké [38, 39, 40]

Americké strategické jadrové sily pozostavaju z troch hlavnych komponentov: medzikon-
tinentalnych balistickych riadenych striel v podzemnych vypustacich silach, strategickych ba-
listickych striel na ponorkéch a strategickych bombardovacich a raketonosnych lietadiel. Od-
haduje sa, Ze USA maju vySe 5 300 operacnych jadrovych hlavic (4 530 strategickych a 780
taktickych). Dalsich priblizne 5 000 hlavic je uloZenych v rezerve alebo deaktivovanych. Pre-
zident Bush v roku 2001 oznémil, Ze do roku 2012 sa pocet opera¢nych hlavic znizi na 1 700
az 2 200 kusov (to je zakotvené aj v tzv. Moskovskej zmluve). Celkovy pocet hlavic (vratane
rezervnych) by mal v roku 2012 predstavovat’ priblizne 6 000 kusov.

USA by do 1. oktobra 2005 mali vyradit’ z vyzbroje poslednych 10 strategickych riade-
nych striel LGM-118A Peacekeeper/MX (kazda s desiatimi hlavicami W87 kategérie MIRV),
ktoré su umiestnené v podzemnych vypustacich silach na zékladni F. E. Warren Air Force
Base (Stat Wyoming). Pre spolu 50 pdvodne opera¢ne nasadenych RS LGM-118A bolo
k dispozicii spolu 550 hlavic W87. Cast’ z nich nahradi hlavice W62 v riadenych strelach Mi-
nuteman III, ¢ast’ sa vyuZzije pre ponorkové riadené strely Trident II D5 a ¢ast’ sa ulozi do re-
zZervy.

Az do roku 2020 by malo zostat’ vo vyzbroji 500 ks medzikontinentalnych balistickych
riadenych striel LGM-30G Minuteman III, ktoré st ulozené v podzemnych vypustacich silach
na zékladniach F.E. Warren AFB, Malmstrom AFB (§tdit Montana) a Minot AFB (Stat North
Dakota). Riadené strely LGM-30G su vyzbrojené bud’ star§imi jadrovymi hlavicami W62
(jednou alebo troma MIRV) v navratovych puzdrach Mk-12, alebo nov§imi hlavicami W78
v puzdrach Mk-12A. Naro¢ny a drahy moderniza¢ny program ma zlepsit’ presnost’ navadza-
cieho systému, zvysit' spol'ahlivost’ a prediZit’ Zivotnost’ striel.

Medzikontinentalne balistické riadené strely v podzemnych silach podliehaju Kozmické-
mu velitel'stvu vzdusnych sil USA.

Namornu cast’ strategickej jadrovej triddy USA predstavuju strategické balistické riadené
strely na jadrovych ponorkach, ktoré podliehajii velitel'stvu americkych namornych sil. US
Navy ma 14 ponoriek triedy Ohio na jadrovy pohon, z ktorych kazda moze niest’ az 24 strate-
gickych balistickych riadenych striel. Dve z nich su eSte vyzbrojené star§Simi RS UGM-96A
Trident I C4 (kazda so Siestimi MIRV hlavicami W76), dvanast’ ma novsie RS UGM-133A
Trident II D5 (bud’ so Siestimi MIRV hlavicami W76 v puzdrach Mk-4 alebo so Siestimi hla-
vicami W88 v puzdrach Mk-5). RS Trident I by sa mali do dvoch rokov vyradit’ z vyzbroje.
Navadzacie systémy RS sa postupne budii modernizovat, aby sa zvysila ich presnost.

Tretia Cast’ strategickej triady pozostava zo strategickych bombardérov US Air Force.
Bombardéry B-2 Spirit Block 30 (AFB Whiteman, Montana) m6Zu niest’ jadrové bomby B61-
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7/11 a B83-1, bombardéry B-52H Stratofortress (Barksdale AFB, Louisiana a Minot AFB,

North Dakota) bud’ bomby alebo riadené strely s plochou drdhou letu (RSLP) ALCM AGM-

86B (s hlavicou W80-1) a ACM AGM-129 (s hlavicou W80-1). RSLP by mali zostat’ vo vy-

zbroji minimalne do roku 2030 — samozrejme za predpokladu priebeznej modernizacie. (Ta-

bul’ka 1.26).

USA pravdepodobne maji v operacnej sluzbe priblizne 780 taktickych jadrovych zbrani —
z toho 580 neriadenych leteckych bomb B61-3/4/10 a 200 namornych striel s plochou drahou
letu UGM-109A Tomahawk (TLAM/N) s hlavicami W80-0. VicSina opera¢nych bomb B61
(asi 480 ks) je pravdepodobne rozmiestnenych na 6smich zakladniach v Siestich eurdpskych
Statoch: Belgicku (Kleine Brogel), Nemecku (Biichel a Ramstein), Taliansku (Aviano, Ghedi
Torre), Holandsku (Volkel), Turecku (Incirlik) a Velkej Britanii (Lakenheath). Dalgich 100
bomb by mali mat’ pridelené dve stihacie kridla v USA — 4™ FW s lietadlami F-15E na za-
kladni Seymour Johnson (North Carolina) a 27" FW s lietadlami F-16 na zakladni Cannon
(New Mexico). Bombami uloZzenymi v Eurdpe by v pripade potreby boli vyzbrojené nielen
americké taktické lietadld, ale aj Specidlne upravené stroje belgickych, holandskych, turec-
kych, nemeckych a talianskych vzdusnych sil.

Riadené strely UGM-109A Tomahawk nie s umiestnené na plavidlach (ponorkach triedy
Los Angeles a Virginia), ale uloZené v skladoch na pobrezi (Kings Bay, Georgia).
K dispozicii pre ne by malo byt’ 304 hlavic W80-0.

Vyvoj, vyroba, udrzba, demontaz a skladovanie jadrovych nélozi jadrovej municie nepod-
licha v USA ministerstvu obrany, ale ministerstvu energetiky (Department of Energy). Tzv.
obranny jadrovy komplex, ktory vyvija a vyraba jadrovi municiu, pozostava z nasledujucich
hlavnych zariadeni a instittcii:

e Pantex Plant (Texas) — montdz a demontaz kompletnej jadrovej municie, vyroba kompo-
nentov jadrovych zbrani z konven¢nych vybusnin;

e Los Alamos National Laboratory (New Mexico) — vyroba primarnych komponentov
jadrovej municie zo Stiepneho materialu (plutdnia), vyroba vysokopresnych suciastok, jad-
rovy vyskum a vyvoj;

e Y-12 Plant Oak Ridge (Tennessee) — produkcia sekundarnych komponentov a plastov
jadrovej municie zo Stiepnych materidlov (uran, litium);

e Kansas City Plant (Missouri) a Sandia National Laboratories (New Mexico) — vyvoj
a vyroba nejadrovych komponentov jadrovej municie;

e Savannah River Site (South Carolina) — spracovanie a recyklacia tricia a deutéria, vy-
mena komponentov jadrovej municie s kratkou zivotnostou;

e Lawrence Livermore National Laboratory (California) — vyskum a vyvoj v oblasti jad-
rovych zbrani;

e Nevada Test Site (Nevada) — skuSobné a experimentalne centrum na skusky jadrovych
zbrani.

Nekontrolované §irenie zbrani hromadného nicenia a raketovych technologii viedlo USA

k rozhodnutiu vybudovat’ integrovany viaciroviiovy systém obrany proti balistickym riade-

nym strelam, ktory by mal postupne umoznit’ nicit’ balistické RS vo vSetkych fazach ich letu.

Systém bude pozostavat’ z r6znych senzorov a prostriedkov ni¢enia balistickych RS, ktoré

budl navzajom integrované sietou velenia, riadenia, bojového manazmentu a komunikacie.

Prostriedky ni€enia budu spo€iatku zahfiiat’ antirakety umiestnené v podzemnych silach na

zakladniach Fort Greely (Alaska) a Vandenberg (California), protiraketové riadené strely SM-

3 na kriZznikoch a torpédoborcoch vybavenych modernizovanym radiolokacnym systémom

Aegis a protilietadlovy/protiraketovy systém Patriot s riadenymi strelami PAC-3. V neskor-

Som ¢asovom horizonte k nim pribudne protiraketovy laserovy systém na palube upravenych

lietadiel Boeing 747 a protiraketovy systém THAAD (Terminal High Altitude Area Defense).

V roku 2005 by malo byt v operacnej pohotovosti spolu 18 protiraketovych riadenych striel
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v podzemnych sildch ( 16 vo Fort Greely a 2 na zakladni Vandenberg) a osem riadenych striel
SM-3 na dvoch kriznikoch triedy Ticonderoga.

Rusko [41, 42, 43, 44, 45]

Podobne ako americké, aj ruské strategické jadrové sily maju pozemnu, vzdusnu
a namornu zlozku. Raketové vojska strategického urcenia su priamo podriadené generdlnemu
Stabu. Skladaju sa z troch raketovych armad — 27. gardovej (Vladimir), 31. (Orenburg) a 33.
gardovej (Omsk) — ktoré majua spolu 15 raketovych divizii (ich pocet sa mé postupne znizit’ na
10— 12).

Medzikontinentalne balistické riadené strely R-36MUTTCh a R-36M2 Vojvoda (SS-18
Satan) su rozmiestnené v podzemnych vypustacich silach na zékladni Dombarovskij (Oren-
burska oblast), Kartali (Celjabinska oblast’) a Uzur (Krasnojarsky kraj). Divizia v Kartali sa
ma v tomto roku zrusit. Dve divizie s riadenymi strelami UR-100NUTTCh (SS-19) st umies-
tnené v Kozel'sku (KaluZzska oblast’) a v TatiS¢eve (Saratovska oblast). V TatiSCeve je umies-
tnena aj prva divizia s riadenymi strelami RT-2UTTCh (RT-2PM2) Topol-M (SS-27). Devét
divizii s mobilnymi riadenymi strelami RT-2PM Topol’ (SS-25 Sickle) je na tychto zaklad-
niach: Tejkovo (Ivanovska oblast), Joskar-Ola, Jurja (Kirovska oblast’), Niznij Tagil (Jekate-
rinburskd oblast’), Novosibirsk, Kansk (Krasnojarsky kraj), Irkutsk, Barnaul (Altajsky kraj)
a Vypolzovo (Tverska oblast’). Divizia v Kostrome s 15 mobilnymi riadenymi strelami RT-23
UTTCh (SS-24 Scalpel) ma byt v tomto roku zruSena. Skusky mobilnej verzie RS Topol-M
sa skoncili v roku 2004 a systém by sa mal zacat’ rozmiestiiovat’ od roku 2006.

Strategické bombardéry a raketonosice su sustredené v 37. vzduSnej armade, ktorej pod-
liehaju dve divizie s tazkymi bombardérmi Tu-160 (Blackjack) a Tu-95MS (Bear H), ako aj
Styri divizie s lietadlami Tu-22M3 (Backfire C). Na zdkladni Engels (Saratovské oblast’) je
dislokovana 22. tazka bombardovacia divizia, ktora ma vo vyzbroji 14 strojov Tu-160 a 22
lietadiel Tu-95MS. Na zakladni Ukrainka (Chabarovsky kraj) je umiestnend 73. tazkd bom-
bardovacia divizia so 42 bombardérmi Tu-95MS. Strategické lietadla mozu byt vyzbrojené
neriadenymi jadrovymi bombami alebo riadenymi strelami s plochou drédhou letu. Okrem za-
vedenych typov RS Ch-55M/SM a Ch-15P sa vyvija novy typ, oznaCeny pravdepodobne
Ch-102.

Namorné sily maju v sucasnosti vo vyzbroji tri typy jadrovych ponoriek so strategickymi
balistickymi riadenymi strelami. Kazda zo Siestich ponoriek projektu 667BDR (Delta III) ne-
sie 16 riadenych striel R-29R Volna (RSM-50, SS-N-18 Stingray) s troma hlavicami MIRV.
Tieto ponorky sa v nasledujicich rokoch budi vyrad’ovat zvyzbroje. Ponorky projektu
667BDRM, ktorych je tiez Sest’, st vyzbrojené 16 riadenymi strelami R-29RM Stil’ (RSM-54,
SS-N-23 Skiff) so Styrmi hlavicami MIRV. V roku 2004 sa skon¢ili skuSky modernizovane;j
varianty tejto strely. V aktivnej sluzbe zostala jedind ponorka projektu 941 Akula (Typhoon),
ktora slizi na skuSky novych riadenych striel Bulava (3M14, SS-NX-30), ktoré pravdepodob-
ne vyuzivaju konstrukéné prvky RS Topol-M. Strelami Bulava by mali byt’ vyzbrojené aj no-
vé ponorky projektu 955 Borej (prvé dve su vo vystavbe). (Tabul'ka 1.27)

Rusko ma vybudovany funkény systém protiraketovej obrany A-135 (ABM-3/4) na
ochranu Moskvy, aj ked’ jeho efektivnost’ je otdzna. Sti¢ast'ou systému je 32 riadenych striel
vel'kého dosahu 51T6 (Gorgon), kazda s jadrovou hlavicou s mohutnostou 1 Mt a 68 riade-
nych striel kratkeho dosahu 53T6 (Gazelle) s 10 kt hlavicou. Jadrové hlavice striel 51T6 boli
udajne nahradené konven¢nymi hlavicami.

Velka Britania [46, 47]

Britsky jadrovy arzendl v sti€asnosti pozostava vylucne z balistickych riadenych striel na
ponorkach s jadrovym pohonom. Neriadené bomby WE177 pre lietadla Tornado IDS boli
zlikvidované este v roku 1998. Vo vyzbroji Royal Navy st Styri ponorky s jadrovym poho-
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nom triedy Vanguard, z ktorych kazda moéze niest’ 16 balistickych riadenych striel UGM-
133A Trident II DS5. Strely mozu mat’ teoreticky az 12 hlavic, ale v praxi nesu len tri hlavice
MIRV W76 v puzdrach (re-entry vehicle) Mk-4. Na tzv. substrategické ucely mozu byt vyba-
vené jednou hlavicou, ¢o umozni zvysit’ dolet strely. Kazda ponorka mdze niest’ kombindciu
riadenych striel s viacnasobnymi hlavicami a s jednou hlavicou. Spolu by Velké4 Britdnia ma-
la mat’ menej nez 200 operac¢nych jadrovych hlavic. (Tabul’ka 1.28).

Francuzsko [48, 49, 50, 51]

Franctzske jadrové sily sa skladaja zo vzdusnej a namornej zlozky. Franctzsko uz zlikvi-
dovalo nielen balistické riadené strely S3D v podzemnych silach na Plateau d'Albion, ale aj
cely prislusny pozemny komplex. Zrusené boli aj pacifické skuSobné strediskd na atoloch
Mururoa a Fangataufa a jadrové strediska Marcoule (produkcia plutonia) a Pierrelatte (oboha-
covanie uranu). Vyskum, vyvoj, konstrukcia a vyroba jadrovych zbrani prebieha v strediskach
Centre d'Etudes de Limeil-Valenton (Villeneuvre-Sain-Georges), Centre d'Etudes de Valduc
(Is-sur-Tille), Centre d'Etudes du Ripault (Mont-sur-Guesnes v Indre-et-Loire), Centre d'Etu-
des Scientifiques et Techniques d'Aquitaine — CESTA (Le Barp v Gironde), Centre d'Etudes
de Bruyeres-le-Chatel — CEB (Essone) a Centre d'Etudes de Vaujours-Moronvilliers (Vaujo-
urs v Seine-Saint-Denis).

Francuzske vzdusné sily maju tri letky (dve v Luxeuil — St. Sauveur a jednu v Istres — Le
Tubé) spolu so 60 lietadlami Mirage 2000N, ktoré su vyzbrojené riadenymi strelami ASMP
(Air-Sol Moyenne Portee) s jadrovymi hlavicami TN81. Letky st podriadené strategickému
velitel'stvu vzdusnych sil. Lietadla Mirage 2000N budt postupne nahradzovat’ nové stroje Ra-
fale D.

Letecka zlozka namornych sil ma vo vyzbroji 24 lietadiel Super Etendard, ktoré tieZ nesti
riadené strely ASMP. Tieto stroje s pridelené na lietadlova lod’ R 91 Charles de Gaulle
a postupne ich tiez nahradia ndmorné verzie lietadiel Rafale M. Vyvija sa nova verzia strely
ASMP s vac¢sim doletom (500 km) oznacovana ASMP Plus alebo ASMP-A (Amélior¢), ktorad
by mala byt k dispozicii v roku 2007.

Namornictvo ma Styri jadrové ponorky vyzbrojené balistickymi riadenymi strelami
s jadrovymi hlavicami. Jedna starSia ponorka triedy L'Inflexible nesie 16 riadenych striel M4
so Siestimi hlavicami MIRV TN71, tri nové ponorky triedy Le Triomphant su vyzbrojené
novsimi RS M45 so Siestimi hlavicami TN75. Teoreticky by ponorky mali niest’ 388 hlavic,
ale skutocnost’ je zrejme priblizne o Stvrtinu nizsia. Pre ponorky sa vyvija nova riadena strela
M51 s doletom 8 000 az 10 000 km, ktor by mali zaradit’ do vyzbroje v roku 2008 spolu so
Stvrtou ponorkou triedy Le Triomphant, ktora nahradi ponorku triedy L'Inflexible. Hlavnou
ponorkovou zékladiiou je Brest. (Tabulka 1.29).

Cina [52, 53]

Podl'a odhadov mé Cinska Pudové republika priblizne 400 a mozno az 450 operacne pou-
zitePnych jadrovych zbrani — jadrovych i termojadrovych. Cast’ z nich predstavuji hlavice ba-
listickych riadenych striel strategického i taktického urcenia a Cast’ bomby na palubach strate-
gickych a taktickych lietadiel, ako aj delostrelecké strely velkého kalibru.

Pozemné¢ balistické riadené strely, ktoré su ulozené bud’ v podzemnych silach, jaskyniach,
alebo st mobilné, su ststredené v Siestich divizidch balistickych striel. Divizie podliehaju
2. delostreleckému zboru ¢inskej armady. V operacnej sluzbe su nasadené balistické riadené
strely DF-3A, DF-4, DF-5A (nahradili starSiu verziu DF-5 s men$im doletom), DF-21A
a pravdepodobne aj prvych osem kusov mobilnych striel DF-31. Pokracuje vyvoj verzie DF-
31A s vacS8im doletom, kym vyvoj RS DF-41 s predpokladanym doletom 11 000 km, ktora
mala niest’ 3 — 6 hlavic MRV alebo MIRYV, bol pravdepodobne zastaveny.
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Cinske namorné sily maju vo vyzbroji jedint ponorku s jadrovym pohonom Xia, ktora ne-
sie 12 balistickych riadenych striel Ju Lang 1 (CSS-N-3). Ponorka i strely st uz vel'mi zasta-
rané a pravdepodobne ani nie st zaradené v operaénej sluzbe. Cina zacala stavbu novej po-
norky projektu 094, ktora by mala niest 16 RS Ju Lang 2 s doletom odhadovanym na
8 000 km (strela je zrejme derivatom RS DF-31). Jej skasky by sa mali zacat’ v roku 2010.

Vzdusné sily su vybavené asi 100 zastaranymi bombardérmi Hong-6 (Cinska verzia ruské-
ho stroja Tu-16), schopnymi niest’ neriadené jadrové bomby. Cina sa dosial’ neuspesne poku-
Sala ziskat’ ruské bombardéry Tu-22M3. Jadrové tlohy by v buducnosti mohli plnit’ nové
viacticelové stroje Su-30MKK/MK?2 dodané z Ruska alebo v licencii montované v Cine. Je
pravdepodobné (aj ked” zatial' nie jednozna¢ne potvrdené), ze Cina vyvija riadenti strelu
s plochou drahou letu s jadrovou hlavicou. (Tabul'ka 1.31).

India [54, 55, 56, 57]

India uskutoénila prvy pokusny vybuch jadrového zariadenia 18. maja 1974. Dalsie vyko-
nala az po dlhej prestavke, 11. maja 1998 (tri, vratane termojadrového, Sakti I, II, III) a
13. maja 1998 (dva, Sakti IV, V). Indicky jadrovy program, vratane produkcie jadrovej vy-
zbroje, je sustredeny v Styroch hlavnych centrach: Bhabha Atomic Research Centre — BARC
(Bombaj), Centre for Advanced Technology (Indore), Indira Gandhi Centre for Atomic Rese-
arch (Kalpakkam), Variable Energy Cyclotron (Kalkata) — a viacerych d’al§ich institicidch.
V Kalpakkame pracuje rychly mnozivy skuSobny reaktor s vykonom 40 MW a stavia sa ob-
dobny, ale podstatne vac¢si reaktor s vykonom 500 MW, ako aj zavod na spracovanie vyhore-
ného paliva. Dva reaktory produkujiuce plutonium pracuju aj v BARC. Zariadenia na separa-
ciu plutdnia si v Trombaji, Tarapure a Kalpakkame.

Indicky arzenal jadrovych zbrani sa vroku 2002 odhadoval na 30 az 35 kusov.
V sucasnosti je nepochybne vacsi. India sa usiluje vybudovat’ strategickll jadrovu triadu, vra-
tane oceanskych jadrovych sil.

Indické ozbrojené sily maji vo vyzbroji balistické riadené strely Pritvi I a II s doletom 150
resp. 250 km, ktoré by mohli byt vybavené jadrovymi hlavicami. Zacala sa udajne aj sériova
vyroba mobilnych balistickych riadenych striel Agni I (SR) s doletom 700 az 900 km a Agni
IT s doletom 2 500/3 000 km, ktoré¢ mdZzu niest’ hlavicu s hmotnostou 1 000 kg (v pripade jad-
rovej hlavice s mohutnost'ou 15/20 kt alebo 200 kt). Vo vyvoji je verzia Agni III s doletom
3 500 az 4 000 km.

Vzdusné sily pravdepodobne disponujui neriadenymi jadrovymi bombami. Ako nosice pri-
chéadzaju do Gvahy starSie lietadla Jaguar a MiG-27, pripadne novsie stroje Mirage 2000H/D
alebo Su-30MK/MKI. India vyvija jadrovii ponorku (pod ozna¢enim Advanced Technology
Vessel — ATV), ale vyvinut’ pre fiu vlastné balistické riadené strely sa dosial’ nepodarilo. Me-
dzitym sa India usiluje prenajat’ jednu alebo viacero jadrovych ponoriek z Ruska.

Pakistan [58, 59]

Pakistan odpovedal na indické jadrové skusky vlastnymi pokusnymi vybuchmi uz 28.
a 30. maja 1998. Pociatky pakistanského jadrového programu siahaji do prinajmensom do
roku 1965, ked’ v Parre pri Ravalpindi spustili prvy vyskumny jadrovy reaktor. V 80. rokoch
minulého storocia uz fungoval zdvod na obohacovanie uranu a v roku 1996 sa zacal stavat’ re-
aktor ur¢eny na produkciu pluténia vhodného na vyrobu jadrovych zbrani. Informécie o tech-
noldgiach potrebnych na obohacovanie uranu ziskal pre Pakistan dr. Abdul Kadir Chan (Ab-
dul Qadeer Khan), ktory pracoval v zariadeni na obohacovanie uranu (UCN) v Holandsku.

Pakistansky jadrovy vyskum a jadrovy zbrojny program je sustredeny v zariadeniach
PAEC (Pakistan Atomic Energy Commission, KRL (A. D. Khan Research Laboratories)
a Pinstech (Pakistan Institute of Scientific and Technical Research). Zariadenia na obohaco-
vanie urdanu su v KuSabe a Golre. V KusSabe je aj reaktor produkujtci plutonium, ktoré sa se-
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paruje v zariadeniach Pinstech pri Ravalpindi. Podl'a odhadovanej kapacity tychto jadrovych
zariadeni sa predpoklada, ze Pakistan méze mat’ 40 az 60 jadrovych nalozi.

Ako nosice jadrovych bomb prichadzaju do tivahy lietadla F-16 pakistanskych vzduSnych
sil s taktickym doletom 1 600 km. Prislusne modifikované stroje st pravdepodobne ststrede-
né na zékladni Sargodha.

Pakistan ma Siroko rozvinuty program vyvoja a vyroby balistickych riadenych striel, pri
ktorom tizko spolupracuje so Severnou Koéreou a Cinou. Vo vyzbroji st zavedené balistické
RS Hatf-1 a 2 s doletom 80 km a 300 km, z Ciny dovezené RS M-9/DF-15 a M-11/DF-11
s doletom 600 a 300 km, Sahin-1 (Hatf-4) s doletom 750 km a nosnostou 1 000 kg, Sahin-2
s doletom 2 500 km a rovnakou nosnostou (pravdepodobne vyuziva technologiu ¢inskych RS
DF-18), ako aj RS Gauri-1 a 2 (Hatf-5 a 6) s doletom 1 500 a 2 300 km (v podstate ide o ver-
zie severokorejskych riadenych striel No-dong. Verejne nie su pristupné spol'ahlivé informa-
cie o pocte operacne nasadenych riadenych striel.

KIDR [37, 60, 61, 62, 63, 64, 65]

Ministerstvo zahrani¢nych veci Korejskej 'ndovodemokratickej republiky vydalo dna
10. februara 2005 prostrednictvom agentury KCNA vyhlasenie, v ktorom sa okrem iného ho-
vori, Ze KCDR vyrobila jadrové zbrane, posiliiuje svoj jadrovy arzendl a prerusuje na neurcito
Sest'stranné rozhovory (USA, Rusko, Cina, Japonsko, Korejskd republika a KZDR)
o problematike severokorejského jadrového programu. Ak je tvrdenie vo vyhlaseni pravdivé,
KLDR by sa stala 6smim Statom, ktory oficialne vlastni jadrové zbrane (Izrael, o ktorom sa
vSeobecne predpokladd, ze jadrovymi zbrafiami disponuje uZz niekolko desiatok rokov, sa
k ich vlastnictvu dosial’ oficialne neprihlésil).

Otazka, ¢i Severna Korea skuto¢ne mé jadrové zbrane, zostava dosial’ otvorena.

Jadrovy program KILDR sa zacal uz v pitdesiatych rokoch minulého storocia.
V stcasnosti sa na izemi Severnej Korey nachadza vySe 20 lokalit s jadrovymi zariadeniami.
Dalsie st mozno ukryté pod zemou, pretoze KLDR ma vybudovanych tdajne az 15 000 pod-
zemnych vojenskych a priemyselnych zariadeni. Zasoby uranovej rudy v KCDR sa odhaduju
na 26 miliénov ton. Zariadenia a inStitucie spojené s jadrovym programom (¢i uz vojenskym
alebo civilnym) st v Pchongjangu a v d’alSich lokalitach, ako je napriklad Jongbjon, Hagap,
Kangje, Kvnamobong, Pak¢on, Sunc¢on a Taecon.

Prvy vyskumny jadrovy reaktor IRT-2M postavili so sovietskou pomocou v lokalite Jon-
gbjon (Njongbjon) v roku 1965. Reaktor neskdr modernizovali a KEDR v roku 1977 uzavrela
dohodu s MAAE, podl'a ktorej umoznila vykonat’ jeho kontrolu. V roku 1979 sa v Jongbjone
zacala vystavba nového 5 MW (elektricky vykon, ako palivo pouziva prirodny uran) ,,vy-
skumného* reaktora, ktory je zdrojom tepla a elektrickej energie pre mesto Jongbjon, ale
vSetko nasvedcuje tomu, Ze zaroven sa stal zdrojom plutdnia pouziteI'ného pre jadrové zbrane.
Pri reaktore bolo vybudované aj skladisko vyhoreného jadrového paliva a tzv. radiochemické
laboratorium (v podstate zariadenie na spracovanie vyhoreného paliva). Reaktor dosiahol plny
pracovny vykon v roku 1987 a s niekol’kymi prestavkami pracoval aZ do roku 1994. Za tento
¢as doslo niekolkokrat k vybratiu mensej Casti uranovych palivovych kaziet (celkove ich je
v reaktore asi 8 000), z ktorych sa mohlo ziskat’ plutonium vhodné pre jadrové zbrane (podl'a
odtajnenych informacii americkych spravodajskych sluzieb to mohlo byt 6 az 9 kg plutonia).
Korejska strana ale neumoznila overit’, kol’ko plutdnia naozaj separovala.

V roku 1985 KLDR pristapila k dohode o nesireni jadrovych zbrani (Non-Proliferation
Treaty), ale podrobni dohodu o jadrovej bezpecnosti presne definujiicu spdsob kontroly roz-
hodujucich severokorejskych jadrovych zariadeni podpisala s MAAE az zaCiatkom roku
1992. V sprave predlozenej MAAE sa hovorilo, Ze KEDR mé sedem jadrovych zariadeni a 90
gramov plutonia (ziskaného z vyhoreného jadrového paliva). V tom istom roku bola ustano-
vena Spolo¢na komisia Sever-Juh pre jadrovu kontrolu, ale pri jej rokovaniach sa nepodarilo
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uzavriet dohodu o dvojstrannom kontrolnom jadrovom rezime. InSpektori MAAE vykonali
kontrolu v Jongbjone, ale korejéania im nedovolili navstivit' vSetky pozadované zariadenia
(najmd nie sklady jadrového odpadu, ktorych existenciu KCDR dlho popierala). Kontrola
ukdzala nezrovnalosti v tdajoch o jadrovom materialy, ktoré KCDR predlozila. Diiom 12. ju-
na 1993 Severna Korea odstupila od NPT a v roku 1994 MAAE prerusila inSpekcie, pretoze
Korea znemoznila inSpektorom vstipit’ do pozadovanych zariadeni a odobrat’ kontrolné vzor-
ky. Na zaklade tejto skutocnosti, ako aj na zaklade informaécii, Zze v Jongbjone sa rozsiruje za-
riadenie na spracovanie vyhorené¢ho paliva, USA pripravili plan vzdu$ného utoku na zariade-
nia v Jongbjone.

Takto jasne prejavend vol'a USA pouzit’ vojensku silu printtila KEDR povolit” in§pekcie
MAAE v dosial’ nepristupnych zariadeniach, vratane zavodu na vyrobu palivovych kaziet a
skladiska vyhoreného paliva. Nad’alej ale znemoZznovala kontrolu a potrebne merania
v zariadeni na spracovanie vyhoreného paliva.

V oktébri 1994, po viacerych dvojstrannych rokovaniach, USA a KLDR podpisali
v Zeneve tzv. ramcova dohodu (Framed Agreement), podl'a ktorej mala KLDR zmrazit' a na-
pokon zru$it' svoj vojensky jadrovy program, zlikvidovat’ reaktory produkujice plutdnium
(5 MW a 50 MW v Jongbjone a 200 MW v Taecone), ako aj zlikvidovat’ zariadenie na spra-
covanie vyhoreného paliva. Namiesto toho mala dostat’ dva 1 000 MW T'ahkovodné reaktory,
ktoré produkuju ovela menej plutdnia a ktoré by pokryvali jej energetické potreby. V roku
1994 KLDR odstavila SMW reaktor a zacala proces vyberania vyhoreného paliva. Vyhorené
palivo bolo s technickou asistenciou USA a pod dohl'adom inSpektorov MAAE ulozené na
deklarovanom mieste. Podl'a odhadov mohlo 8 000 palivovych kaziet obsahovat’ 17 az 40 kg
pluténia vhodného na vyrobu jadrovych zbrani. Severnd Korea v podstate dodrziavala ustano-
venia ramcovej dohody az do roku 2002, ked’ odstranila technické kontrolné zariadenia
MAAE a znemoznila d’alSie kontroly v kritickych jongbjonskych zariadeniach. Osemtisic ka-
ziet vyhoreného paliva zmizlo z vodnej nadrze, v ktorej boli uloZené. Podla tvrdenia korej-
skych predstavitel'ov ich v roku 2003 vSetky spracovali a ziskali z nich kovové plutonium na
jadrové zbrane, ale nemozno s istotou vylucit’ ani verziu, Ze ich presunuli na iné miesto. Do
5 MW reaktora bolo vsadené nové palivo a reaktor v sucasnosti pracuje na plny vykon. Ro¢ne
sa v lom vytvori d’alSich asi 6 kg plutoénia. Na jednu jadrovi zbran s malou mohutnostou
(1 az 5 kt) treba asi 2 az 4 kg plutonia, na zbran s va¢Sou mohutnost'ou (nad 20 kt) 6 az 8 kg,
podl’a technickych schopnosti vyrobcu.

KELDR v januari 2004 umoznila neoficidlnej americkej delegécii, ktorej ¢lenom bol aj od-
bornik z laboratorii v Los Alamos Siegfried S. Hecker, navstivit’ ¢ast’ zariadeni v Jongbjone.
Podl'a neutajovanej Casti tzv. Heckerovej spravy sa korejski predstavitelia snazili Ameri¢anov
presvedcit’, ze disponuju jadrovymi zbrafiami, ale neukdzali im ni¢, ¢o by toto tvrdenie jedno-
znaéne dokazovalo. Bolo mozné len potvrdit’, ze 5 MW reaktor pracuje, ze kazety vyhorené¢ho
paliva zmizli z vodnej nadrZe, kde boli uskladnené a ze KCDR disponuje zariadenim, techno-
l6giou, odbornikmi a potrebnym know-how na separaciu pluténia z vyhoreného jadrového pa-
liva a produkciu kovového plutonia. Delegécia videla len z dial'ky rozostavany 50 MW reak-
tor, ktory sa zdal byt v dezolatnom stave. SeverokorejCania vyhlasili, Ze jeho vystavba je za-
stavend od roku 1994, rovnako ako vystavba 200 MW reaktora v Tae€one. Okrem toho kate-
goricky vyhlasili, ze KEDR nema program, zariadenia, vybavenie ani odbornikov na oboha-
covanie uranu (to isté vyhlasil aj severokorejsky delegat pri Seststrannych rozhovoroch
v Pekingu v auguste 2003) a Ze si vybrala plutoniovl ,,cestu® na budovanie jadrového arzena-
lu. Toto tvrdenie je v rozpore sinformdciami v médiach, ktoré sa odvolavaji na hlasenia
spravodajskych sluzieb, podl'a ktorych KECDR s pomocou Pakistanu rozvinula program obo-
hacovania urdnu v tajnych podzemnych zariadeniach (napriklad Hagap alebo Pakcon). Obja-
vili sa aj informacie, Ze pri druhom pakistanskom jadrovom pokuse 30. maja 1998 islo vlastne
o spolo¢ny pakistansko-severokorejsky pokus, pretoze sa pri lom zistili stopy plutdnia, kto-
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rym Pakistan v tom ¢ase nedisponoval.

Pokial’ ide o potencialne nosice jadrovych hlavic, KEDR ma viacero moznosti. Jej vzdus-
né sily st vybavené vicsSinou starSimi bojovymi lietadlami sovietskej a ¢inskej proveniencie.
Ako nosice prichadzaja do uvahy stroje H-5 (Cinska verzia sovietskeho 11-28) a Su-7BMK.

KEDR vynakladd velké usilie na vyvoj a produkciu raketovych prostriedkov.
V Sestdesiatych rokoch 20. storocia dodaval raketové technologie do KEDR Sovietsky zviz,
v sedemdesiatych rokoch Cina. Koncom sedemdesiatych rokov 20. storogia KEDR vyvinula
vlastné verzie sovietskych riadenych striel R-11/R-17 a R-300 (SCUD A, B a C). Tuto tech-
niku aj exportovala, okrem inych Statov hlavne do Iranu. Na jej zéklade a nepochybne aj
s technologickou pomocou Ciny vyvinula balistické riadené strely stredného doletu No-dong
(pakistanské verzia sa oznatuje Ghauri 1 a iranska Sahab 3). Ide o jednostuptiové riadené stre-
ly na kvapalné pohonné latky, ktoré existuji minimalne v dvoch verziach (No-dong 1 a 2).
Dolet sa odhaduje na 1 300 az 1 500 km a hmotnost’ bojovej hlavice na 700 az 1 200 kg.
KEDR by mohla mat vo vyzbroji vySe 100 tychto striel. Vyrabali sa pravdepodobne
v podzemnom zavode ¢. 26 v Kangje.

Dalsi vyvojovy stupeii predstavuju riadené strely Taepo-dong 1 s doletom odhadovanym
na 1 500 az 2 500 km (podl'a poctu stupniov) a s bojovou hlavicou s hmotnostou 1 000 az 1
500 kg. Pomocou trojstupniovej kozmickej verzie sa KEDR 31. augusta 1998 pokusila nets-
pesne vyniest’ na obeznu drahu druzicu. Na skusky je pravdepodobne pripravena verzia Tae-
po-dong 2 (No-dong 3, Hua-song 2 alebo Mok-song 2) s doletom mozno az 6 000 km a ne-
mozno vylucit’ ani vyvoj medzikontinentalnej balistickej riadenej strely. Objavili sa aj infor-
macie, ze KEDR vyvija balisticktl riadent strelu konStrukéne odvodenti od sovietskej ponor-
kovej strely R-27 (SS-N-6 Serb).

Odhaduje sa, Ze Severnd Korea by mohla mat’ spolu priblizne 700 balistickych riadenych
striel rozneho dosahu.

Ak KEDR technologicky zvladla miniaturizaciu jadrovych néalozi, mohla by vyrobit’ aj de-
lostrelecké jadrové strely pre svoje pocetné delostrelecké prostriedky.

Iran [66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75]

Podobne ako Severna Korea, aj Irdn ma rozvinuty jadrovy program, ktory oznacuje za vy-
lu¢ne mierovy, ale ktory vyvolava vazne podozrenie, ze smeruje k vyrobeniu jadrovych zbra-
ni. Irdn ma v plane postavit’ 15 jadrovych energetickych reaktorov a dva vyskumné. Usiluje sa
tiez zvladnut' cely technologicky retazec v ramci mierovej jadrovej energetiky, od tazby
a spracovania uranu, cez jeho obohacovanie aZ po spracovanie vyhoreného paliva. Tieto tech-
noldgie sa ale v pripade potreby mézu vyuzit' aj na vyrobu jadrovych zbrani.

Irén ratifikoval Non-Proliferation Treaty v roku 1970 a od roku 1992 povolil MAAE kon-
trolovat’ deklarované jadrové zariadenia. Pokusal sa ale zakryt’ skuto¢ny rozsah svojho jadro-
vého programu a aj v sicasnosti, ako sa zda, hra predovsetkym o cas.

Medzi hlavné iranske jadrové zariadenia, ktoré podlichaji kontrole MAAE, patri: Cen-
trum jadrového vyskumu v Teherane, jadrovy komplex BusSer, centrum jadrovych technologii
v Isfahane (vratane niekol’kych vyskumnych reaktorov a zadvodu na spracovanie jadrového pa-
liva), zariadenie na obohacovanie uranu v Natanze, budovany taZkovodny reaktor IR-
40, zariadenie na vyrobu tazkej vody a zariadenie na separaciu plutdonia v Araku, ako aj skla-
dy jadrového odpadu v KarandZi a Anaraku. Existenciu zariadeni v Natanse a Araku Iran ofi-
cidlne priznal az v roku 2003. Objavili sa aj informécie, Ze Irdn by mohol uskuto¢iiovat’ utaje-
ny vojensky jadrovy program v chemickom a muni¢nom komplexe Parcin.

Od roku 1985 sa Iran usiloval zvladnut technologiu obohacovania uranu pomocou plyno-
vych odstrediviek. V roku 201 zacal budovat’ zariadenia v Natanze na obohacovanie uranu,
vratane komer¢ného zariadenia, v ktorom by sa v 50 000 plynovych odstredivkach P-1 mal
obohacovat’ prirodny urédn na obsah 5 % U-235. Okrem toho Iran az zaciatkom roku 2004 pri-
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znal, Ze zacal pracovat’ aj na programe vyroby dokonalejSich odstrediviek P-2. Podobne sa az
do roku 2003 pokusil skryvat’ program obohacovania urdnu pomocou laserovej technologie.

Jadrova elektrarenn v BuSeri mala byt povodne vybavena nemeckymi reaktormi, ale tento
projekt bol po irdnskej revolucii a iracko-irdnskej vojne zruseny. Spolo¢nost’ Siemens navrhla
prekonstruovat’ elektraren na zemny plyn, ale Iran to odmietol a vroku 1995 podpisal
s Ruskom dohodu o dodani reaktora VVER-1000 (1 000 MW). Reaktor by mal zacat’ praco-
vat’ v roku 2006. Uvazuje sa aj o vybudovani druhé¢ho reaktora v BusSere. 27. februara 2005
Iran a Rusko podpisali dohodu, podl'a ktorej Rusko dodé pre reaktor v Buseri jadrové palivo,
ktoré sa po vyuziti vyvezie spiat’ do Ruska na recyklovanie. Reaktor pri plnom vykone ro¢ne
vyprodukuje vo vyhorenom palive asi 250 kg plutdnia, ktoré by sa po separacii dalo pouZit’' na
vyrobu jadrovych zbrani, ak by Iran dohodu porusil a vyhorené palivo si ponechal. Studie
a pokusy ukazali, Ze dokonca aj neupravené plutonium ziskané z I'ahkovodného reaktora sa
moze pouzit’ na skonstruovanie jadrovej zbrane.

Irdn ma rozvinuty program vyvoja a vyroby balistickych riadenych striel, pri ktorom uzko
spolupracuje najmi s KECDR. Vo vyzbroji ma desiatky starSich riadenych striel sovietskeho
povodu R-11/R-17 (Scud A/B/C/D), mozno kon$trukéne upravené. Ako nosice jadrovych
hlavic ale prichadzaji do uvahy predovietkym riadené strely Sahab 3 (Zelzal 3, zrejme existu-
je viacero variantov), ktoré s verziou severokorejskych striel No-dong 1. Ich dolet sa odha-
duje na priblizne 1 600 km a nosnost’ na 700 az 1 200 kg. Vo vyzbroji by ich mohlo byt az
100 kusov. Iran tidajne obnovil aj prace na prerusenych projektoch Sahab 4 (dolet 2 800 km)
a Sahab 5 (dolet 4 900 az 5 300 km). Pri tychto projektoch pravdepodobne vyuZiva technolo-
gie, ktoré sa mu tidajne podarilo ziskat' z Ruska a z Ciny.

Izrael [76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83]

Izraelska komisia pre jadrova energiu (zriadena v roku 1952) predstavuje hlavny poradny
organ izraelskej vlady vo veciach jadrovej energie. Komisia implementuje vladnu politiku
v tejto oblasti a zaroven reprezentuje Stat Izrael v medzinarodnych organizaciach zaoberaju-
cich sa jadrovou problematikou. Prevadzkuje dve nuklearne vyskumné centra: Soreq a Negev
(Dimona). Izrael nie je signatirom zmluvy o neSireni jadrovych zbrani (Non-Proliferation
Treaty) a preto nie je viazany podmienkou pripustit, aby MAAE kontrolovala jeho jadrové
zariadenia.

Izraelsky jadrovy program sa zacal realizovat’ uZ v koncom 40. rokov minulého storocia
prieskumom lozisk prirodného uranu. Vyskumny jadrovy reaktor IRR-1 Soreq sa zacal stavat’
s pomocou USA v roku 1955 a pracuje od roku 1960. Ma vykon 5 MW a jeho prevadzka je
pod dozorom MAAE a USA. Koncom 50. rokov minulého storocia sa zacali prace na budo-
vani jadrového komplexu v Dimone (pust’ Negev), ktory nie je pod kontrolou MAAE. Jadro-
v technologiu dodalo Francuzsko. Sucast’ou komplexu je jadrovy reaktor IRR-2 s povodnym
vykonom 26 MW (termalnym). Vykon bol neskor pravdepodobne zvySeny a v sti€asnosti sa
odhaduje na 75 az 150 MW (reélnejsie je nizsie Cislo). Od toho zavisi, kol’ko plutonia na vy-
robu jadrovych zbrani dokéaze Izrael vyprodukovat’ (odhaduje sa na 20 az 40 kg rocne). Su-
¢astou komplexu v Dimone je tdajne aj zdvod na separdciu plutonia z vyhoreného paliva
a zariadenie na obohacovanie uranu.

Odhady stcasného izraelského arzenalu jadrovych hlavic sa podl'a r6znych zdrojov pohy-
bujii od 60 azZ do 400 kusov. Vzhl'adom na technickll vyspelost’ Izraela sa predpoklada, Ze
vlastni nukledrne aj termonukledrne zbrane, zbrane so zvySenym radiaénym ucinkom,
s premennou vybusnou silou, zbrane s malou mohutnostou a mozno aj neutrénové zbrane.
Montéaz a demontdz jadrovych zbrani prebieha tidajne v podzemnych zariadeniach v lokalite
Jodefat.

Pokial’ ide o potencialne nosice, Izrael ma k dispozicii viacero druhov a typov. Predpokla-
da sa, Ze vyrobil 50 — 100 dvojstupniovych balistickych riadenych striel na tuhé pohonné latky
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Jericho 1/ YA-1/2 (diZka 13,4 m, priemer 0,8 m, Startovacia hmotnost’ 6 700 kg, dolet 500
km, bojova hlavica 450 — 500 kg (konvenc¢na alebo jadrova kalibru 20 kt). Tieto RS uz mozno
boli vyradené z vyzbroje a nahradili ich dvojstupniové balistické riadené strely na TPL Jeri-
cho 2 / YA-3 (diZka 14 m, priemer 1,6 m, $tartovacia hmotnost’ 26 000 kg, dolet 1 500 km
s bojovou hlavicou s hmotnostou 1 000 kg (konven¢nou alebo termojadrovou s mohutnostou
1Mt), ktoré sa vypustaji bud’ z podzemnych sil alebo z cestnych ¢i Zelezni¢nych prepravno-
vypustacich zariadeni. PocCet RS Jericho 2 sa odhaduje na 50 ks. Oba typy RS su udajne roz-
miestnené v lokalite Sedot Micha (Bejt Zacharid$) ned’aleko leteckej zakladne Tel Nof, naj-
novsie informéacie ale toto tvrdenie spochybiiuju.

Izrael ma aj neznamy pocet trojstupiiovych balistickych RS na TPL Savit 1/2/3 (dizka
17,7 — 20,9 — 26,4 m, priemer 2,3 m, Startovacia hmotnost 23,8 — 27,4 — 63,7 t, dolet
4 500 km s ndkladom 150 — 250 kg), ktoré pouziva ako kozmické nosice vo svojom kozmic-
kom programe. Predpoklada sa vyvoj balistickej riadene;j strely (zrejme odvodenej od RS Sa-
vit) s doletom >4 800 km a s nosnostou 1 000 kg. (Tabul'ka 1.30)

Izraelské vzdusné sily s vyzbrojené viacucelovymi bojovymi lietadlami F-161 (modifiko-
vana verzia F-16C/D Block 52+) s taktickym doletom az 1 500 km (s konformnymi pridav-
nymi naddrzami) a schopnost'ou nosit’ presne navadzané zbrane kategorie stand-off — objedna-
nych je 102 ks, prvé prisli do Izraela vo februari tohto roku, v sti¢asnosti je dodanych asi
10 ks, kompletne maju byt dodané do roku 2008. Okrem nich ma Izrael 75 lietadiel F-16A/B
(67/8) Block 5/10/15 Netz + 50 ks starSich F-16A/B Block 10 modernizovanych na Standard
Netz-2 (doplnenie a ndhrady strat), ako aj 135 lietadiel F-16C/D Block 30 a Block 40 (Barak
a Barak-2). Potencidlnymi nosi¢mi jadrovych zbrani moze byt aj 25 lietadiel F-151 (modifi-
kované F-15E) s doletom takmer 4 500 km s vyzbrojou bez tankovania pocas letu (to zname-
na takticky dolet vySe 2 000 km), pripadne niektoré z priblizne 70 lietadiel F-15A/B/C/D,
modernizovanych na Standard Baz-2000, ktoré mozu byt tiez vybavené CFT (conformal fuel
tank) ako F-15I, ale ktoré s priméarne ur¢ené na plnenie stihacich tloh. Vo vyzbroji zostava
aj priblizne 50 lietadiel Kurnas 2000 (modernizované F-4E Phantom II).

Jadrovymi hlavicami by mozno mohli byt’ vybavené aj nebalistické riadené raketové strely
vzduch — zem Popeye 1 (Have Nap, AGM-142) — dizka 4,8 m, priemer 0,53 m, hmotnost
1 360 kg, bojova hlavica 340/360 kg, dolet vySe 110 km, programovy INS navadzaci systém
so systémom datového prenosu a s koncovym IIR (Imaging Infra Red — man-in-the-loop) /TV
navedenim. Ich d’al§im vyvojom vznikla zmenSend a odl'ah¢end verzia Popeye 2 (Have Lite),
ktort mo6zu nosit’ aj lietadla kategérie F-16 — dizka 4,2 m, priemer 0,53 m, hmotnost’
1 125 kg, bojova hlavica 350/450 kg, dolet 150 km navadzaci systém ako Popeye 1 doplneny
o GPS (CEP je 3 m) a udajne aj verzia Popeye 3 tzv. Turbo Popeye s malym pradovym moto-
rom a sklopnou nosnou plochou, s doletom 200 — 350 km (ale moZe existovat’ aj variant
s podstatne predizenym doletom > 1 000 km).

Na zéklade riadenej strely vzduch — zem Delilah (ktora sluzila aj ako vzdusny terc¢) vyvi-
nul Izrael riadent strelu s plochou drahou letu kategdrie zem — zem s doletom vyse 300 km.

Izraelské namorné sily maju tri moderné nemecké ponorky triedy Dolphin / Type 800
(INS Dolphin, INS Leviathan a INS Tekuma). Tieto plavidla maju tidajne desat’ torpédome-
tov, z toho Sest’ Standardného kalibru 533 mm a Styri kalibru 650 mm, z ktorych by bolo moz-
né vypustat’ strely s plochou drahou letu (potencidlne s jadrovou hlavicou). Plavebny dosah
ponoriek na hladine je 8 000 nm (15000 km) pri rychlosti 8 uzlov (15 km.h™) a 400 nm
(740 km) pri rovnakej rychlosti pod hladinou. Izrael sa usiloval ziskat’ z Nemecka d’alSie dve
az tri ponorky rovnakého typu, ale z ekonomickych doévodov sa ndkup dosial’ nerealizoval.
Objavili sa aj nepotvrdené informdcie, ze izraelské ndmorné sily v maji 2000 skusSobne vypus-
tili z ponorky riadent strelu s plochou drdhou letu, ktord zasiahla ciel’ vzdialeny 1 500 km —
nie je ale jasné, o aky typ strely malo ist. Niektoré zdroje uvadzaju, ze Izrael prekonstruoval
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americké riadené strely lod’ — lod RGM/UGM-84 Harpoon na protizemné strely s plochou
dréhou letu.

Korvety Saar 4, Saar 4,5 a Saar 5 st vyzbrojené riadenymi strelami Harpoon a Gabriel II1.
Riadena raketova strela lod” — lod’ Gabriel III je dlhéd 3,75 m, mé priemer tela 0,33 m, Starto-
vaciu hmotnost’ 560 kg, hmotnost’ bojovej hlavice 150 kg a dolet 36 km. Verzia vzduch — lod’
ma pri rovnakych rozmeroch o nieo mensie rozpitie kridel, hmotnost” 590 kg a s bojovou
hlavicou s hmotnost'ou 150 kg mé dolet vySe 60 km. Najnovsia verzia Gabriel IV LR je udaj-
ne pohaiana pradovym motorom a ma mat’ dizku 4,7 m, priemer tela 0,44 m, $tartovaciu
hmotnost’ 960 kg, hmotnost’ hlavice 240 kg a dolet 200 km.

Izrael ma popri USA a Rusku ako jediny vo vyzbroji systém obrany proti balistickym ria-
denym streldm domadcej konstrukcie (aj ked’ vyvinuty v spolupraci s USA). Dve batérie sys-
tému Homa s riadenymi strelami Arrow 2 st uZ operacne nasadené a d’alSia sa pripravuje. St
schopné nicit’ balistické riadené strely kratkeho a stredného dosahu vo vyskach do 50 km a
vzdialenostiach do 90 km. Systém velenia a riadenia s radiolok4atorom Green Pine je schopny
navadzat’ strely Arrow stiéasne az na 14 cielov s rychlostou do 3 000 m.s™.
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1.7.3 SUCASNOST A PERSPEKTIVY LIKVIDACIE JADROVYCH ZBRANI

Az po celkovom uvolneni napétia medzi dominujicimi vel'mocami v roku 1991, USA
a Rusko zacali odtajiiovat’ svoj jadrovy arzendl. Dohodli sa, Ze zni¢ia spolo¢ne vySe 60 000
jadrovych hlavic. Tak sa zacala pripravovat’ likvidécia Casti jadrovych zbrani prostrednictvom
mohutnych hydraulickych lisov a drviacich zariadeni. Najvac¢S$im problémom bola jadrova
napln — radioaktivne plutébnium — pre svoj vysoky polcas rozpadu (24 360 rokov).[29]

V obdobi studenej vojny sa na oboch stranach deklarovalo, ze vyroba jadrovych hlavic je
rozhodujucim kI'aiCom existencie postavenia vel'moci. Pri vyrobe jadrovych zbrani sa neuva-
zovalo, aké zlozité problémy budu spojené sich likvidaciou. Vo vSeobecnosti sa pocitalo
s tym, ze budu zlikvidované pouzitim na Gizemi protivnika. Az neskor pri priprave likvidéacie
prvych jadrovych hlavic sa vedci zacali zaoberat” danou problematikou.

Ako priklad mozno uviest’ postup pri likvidacii jadrovych zbrani v Specidlnom zariadeni
Pentex v americkom Texase. VySe 40 rokov bol Pentex strediskom zavere¢nej montaze vic-
Siny americkych jadrovych bomb a teraz sluzi na demontdz a uskladnenie. Vo vnutri Pentexu
sa bojové hlavice rakiet a bomby starostlivo vykladaji a prevazaju do skladov. Pentex ma za
ulohu ro¢ne demontovat’ 1 500 az 2 000 hlavic. Pred demontazou musia byt vSestranne pre-
hliadnuté, ¢i neboli poskodené, rozbité alebo ¢i nemaju poSkodeny bezpe€nostny mechaniz-
mus. Vykonné defektoskopické pristroje potvrdia, ze vSetky zaistovacie prvky su v poriadku.
Potom sa bomba prevezie na zhromazdisko (masivne Zelezobetonové bunkre), kde sa vyko-
nava demontéz. [29]

Bomba sa rozoberie na suciastky (v niektorych pripadoch ich méze byt az 6 000 kusov).
Najprv sa odstrani zlozitd armatura, potom objemny padakovy brzdiaci subor, ktory tvori naj-
vicSiu Cast’ jadrovej bomby a ma za lohu dat’ pilotovi Sancu uniknit’ pri spomalenom pade
bomby na ciel. Takzvany fyzikdlny bali¢ek obsahuje plutoniovi bojovu hlavicu, ta sa oddeli
od ostatnych Casti a odvezie na bezpecné miesto. Zlaté a strieborné spoje v bombach sa odo-
beraju a recykluju, zatial’ Co zostavajuce plastické a kovové suciastky sa drvia na malé ktsky
a potom sa odkladaji natrvalo do skladov ako malo rddioaktivny material.

Jadro bomby, takzvana kostka s plutoniom (pit), zostdva nedotknuté. Neda sa rozdrvit,
spalit’ ani znicit. Neexistuje na to Ziadna technoldgia, a preto sa zatial musi odkladat’ do do-
¢asného skladu. Késtky sa odkladaju do kovovych sudov, obalia celulézovym vyliskom a sud
sa jednoducho uzatvori. ZloZitejSie zbrane, ako hlavica rakety Tomahawk, sa podrobuju d’al-
Sim testom. Vo vnutri obalu z nerezovej ocele je hlavica obklopend vysoko radioaktivnym
plynnym triciom, ktoré sprostredkiva vybusnl reakciu. Aj velmi maly Unik tohto plynu je
nebezpecny. Preto sa hlavica uklada do vel'mi vykonnych vakuovych komér. Po odéerpani
vzduchu, az na niekol’ko miliontin atmosféry, obrovsky rozdiel tlakov ukaZe aj na mikrosko-
pické trhlinky a kazdy nik plynu sa hned’ zisti. Po otestovani sa hlavice odvazaju do skladi-
ska. [29]

Sudy s kostkami sa stohuju do Stvoric alebo Sestic k stendm bunkra pomocou hydraulické-
ho zakladaca s olovenym S§titom na ochranu obsluhy pred ziarenim. Mohutny naklada¢ u-
miestni pred kazdé dvere 40-tonovy betonovy blok. Tieto bloky sluzia ako zdmky na dverach.
UloZené sudy st oznacené Ciarovym koédom. Laserové senzory, pravidelne od vrchu po spo-
dok, po radoch kontrolujt, ¢i sudy nevyzaruju zvysenu radioaktivitu, poukazujucu na praskli-
nu alebo iné poskodenia. V sic¢asnom obdobi sa tu skladuje okolo 20 tisic kostok s plutoniom.
Vsetka ¢innost’ v Pentexe vyzaduje vel'mi vysoku uroven zaistenia bezpe€nosti. Odbornici
hovoria o termine akosti ,,6 sigma®, t.j. Sanca na havériu je 1:1000 000. [29]

V Pentexe vSak bojuju aj s problémami. V podstate vSetkych 17 zariadeni na demontaz
jadrovych hlavic je kontaminovanych. V 80. rokoch bola stanovené cena dekontaminacie na
desiatky miliard dolarov. Zaciatkom 90.rokov bol tento odhad zvySeny na sto miliard dolarov.
Jeho posledny odhad vSak predstavuje tristo miliard dolarov. VécSina zainteresovanych od-
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bornikov sa ale zhoduje v nazore, ze tato suma je nepostacujica. Zrejme pojde o podstatne
vy$$iu sumu, pretoze zatial’ neexistuju technologie na GspeSné odstranenie kontaminécie

Zdroje obav

Najpresnejsie to sformuloval vel'vyslanec USA v Japonsku a byvaly senator Howard Ba-
ker spolu s byvalym poradcom Bieleho domu Lloydom Cutlerom: “najurgentnejsou nevyrie-
Senou hrozbou pre narodnu bezpecnost Spojenych Statov je nebezpecenstvo, zZe zbrane hro-
madného nicenia, alebo material pouZitelny na zbrane v Rusku, mézu byt ukradnuté a preda-
né teroristom alebo nepriatelskym Statom a pouzité proti americkym jednotkam v zahranici,
alebo obcanom doma. Tato hrozba je jasnym a pritomnym nebezpecenstvom pre medzindrod-
né spolocenstvo rovnako ako pre americké zivoty a slobody “ [30].

Niektoré zdroje udavaji odhady celkovych ruskych zasob nuklearnych materialov az 150
ton plutonia (na jednu nukleadrnu naloz je potrebné asi 8-12 kg) a 1 500 ton vysoko obohate-
ného urdnu. Z toho mnozstva je asi 700 ton priamo v zbraniach (ten je relativne najlepsie stra-
7eny). Presné &isla je nemozné zistit' napriek spolupraci ruskych uradov. Stiepny material,
ktory nie je v zbraniach, je rozptyleny po Rusku na viac ako 53 miestach stovkach budov s
naozaj rozmanitou uroviiou zabezpecenia (niekedy chybaju dokonca aj informécie o mnozstve
a mieste, vyskytli sa aj pripady zabudnutych ¢i takmer nestraZenych materidlov) [29]. PaSo-
vanie nuklearnych materidlov z Ruska predstavuje akttne riziko pre rozsirovanie nuklearnych
zbrani a medzinarodna agentira pre atomovl energiu MAAE potvrdila viac ako tucet ta-
kychto pripadov. Stovky pokusov o pasovanie bolo hlasenych v priebehu uplynulych desia-
tich rokov.

Dalsim zdrojom obav s tisice, mozno dokonca desat'tisice mizerne platenych, ¢ neza-
mestnanych ruskych vedcov a expertov na vSetky typy zbrani hromadného nic¢enia. Niektori
sa po pade komunizmu a postupnej dezintegracii krajiny ocitli priamo na ulici a v zufalej zi-
votnej situdcii. Ich vedomosti st pritom unikatne. Su teda lahkym a vel'mi Ziaducim ter¢om
zaujmu krajin a pravdaze aj teroristickych skupin, ktoré chcu ziskat’ nuklearne zbrane a zaro-
veinl disponuju zna¢nymi finanénymi prostriedkami.
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2 CHEMICKE ZBRANE

Chemické zbrane (CHZ) spolu s jadrovymi a biologickymi zbranami patria do kategorie
prostriedkov hromadného nicenia. Jednozna¢ne nemozno konstatovat’, ze CHZ sa zacali pou-
zivat’ az v prvej svetovej vojne. Pravdou by nebolo ani tvrdenie, Ze ich zacali pouzivat’ ,,stari
Gréci®. Bol to totiz uz predhistoricky clovek, ktory sa snazil vypudit’ zver z ukrytu drazdi-
vym plynom zo surového dreva. Neskor zacal skisenosti z lovu vyuzivat’ aj proti nepriatel'o-
Vi.

2.1  HISTORIA POUZITIA CHEMICKYCH ZBRANI

Jednou z prvych pisomnych sprav o pouziti dusivych dymov v boji pochadza od gréckeho
historika Thukydida, ktory vo svojich dejinach peloponezskej vojny popisuje, ze Spartania pri
obliehani mesta Plataje (r. 428 p. n. 1.) pouzivali dym zo smoly a siry, a to prave vtedy, ked’
ostatné obliehacie prostriedky zlyhali. Presldveny bol tiez ,,grécky ohen®, ktorého objav sa
pripisuje stavitel'ovi Kallinikovi zo Syrie. Tato receptira obsahovala liadok, siru, antimon, as-
falt, miazgu egyptského figovnika a palené¢ vapno. Grécky oheni bol obl'ibeny nielen pre svoje
zapalné Ucinky, ale aj pre vznik mnozstva dusivych plynov. Zmes horela aj na vode
a pouzivala sa aj v namornych bitkach na vojenskych lodiach droménach za pouzitia Special-
nych plamenometov.[1]

2.1.1 VYUZITIE SiPOVYCH JEDOV A PSYCHOAKTIVNYCH LATOK

Myslienka spojit’ u¢inok jedu s i¢inkom $ipu bola prig¢inou vzniku $ipovych jedov. Sipové
jedy su prirodné toxiny, ktorymi sa natieraji hroty Sipov, ale aj oStepov a kopiji za ucelom
zvySenia ich u€innost’. Otravené $ipy mozno povazovat' za jednu z prvych chemickych zbrani,
avSak bez efektu hromadného ni¢enia. Takéto Sipy sice pouzivali vsetci lovci a bojovnici dav-
nych kmefiov, no ich vyroba bola tajomstvom a vysadou kmetiovych kuzelnikov. Uinnou
zlozkou Sipovych jedov boli a st vytazky z rastlin a zivocisne toxiny. Po potreti hrotov Sipov
vhodnymi konzervaénymi a fixaénymi prostriedkami je ich jed G¢inny aj niekol'’ko rokov, ba
1 desat’roci.

Sipové jedy juhoamerickych indiinov (kurare) majii svoj povod v povodi Amazonky
a Orinoka. Nezalezi na tom, ako jednotlivé domorodé kmene nazyvaju tieto jedy (borore, ti-
cuma, ¢i mecavure), ich pomenovanie znamend vzdy jediné: ,,padne ten, ku ktorému pride®.
Priznaky otravy sposobenej kurare maju najCastejsSie charakter ochabnutosti az ochrnutia sval-
stva, sposobeného neschopnost'ou prenosu vzruchu z nervového zakoncenia na sval. Neskor
nastava smrt’ zadusenim. NajcastejSie pouzivanou rastlinou na vyrobu kurare byva Chondro-
dendron tomentosun.

Do Eurdpy bola prva vzorka kurare dovezena v roku 1596, no priprava tohto jedu bola po
prvykrat popisana az v roku 1880 prirodovedcami a cestovatelmi Alexandrom Humboldtom
a Aim¢é Bonplandom. Velkou vyhodou kurare je jeho schopnost’ u€inkovat’ len pri mimocrev-
nom vstupe do organizmu. Miso zvierat ulovenych pomocou tohto jedu sa teda mdze bez
problémov pozivat'.[2]

Typickou zbranou, pomocou ktorej su otravené $ipy dopravované na ciel’, je tzv. servanta-
na (u nds znadma ako ,,fikacka®). Tato zbran vysiela §ipy na vzdialenost’ umernu sile dychu
strelca, ¢o moze byt’ az 60 metrov. Zbrafiou rozumieme trubicu z mladej palmy dlhua 2 - 3 m.
Strelou je Sip dlhy asi 30 cm. Jeho ostry, otraveny hrot je na konci otrdvenej Casti narezany.
Po vniknuti do tela obete sa odlomi a tym prakticky znemoziuje jeho odstranenie z rany bez
chirurgického zasahu. Dalsim prikladom prirodnych jedov je jed nazyvany kokoi. Tento jed
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sa pripravuje z niektorych druhov Zziab. Je vlastne produktom zliaz, ktoré ho vylucuju vtedy,
ked’ je zviera v nebezpecenstve.

Africké Sipové jedy su rozSirené prakticky po celom kontinente pod r6znymi nazvami.
Napriklad v povodi rieky Senegal je to kidi sarané, v povodi rieky Kongo zasa owamba. Naj-
rozsirenejSie typy jedov pochadzaju zrastlin druhu Strophantus, ktoré obsahuju glykozidy
strofantidin a ouabain. Tieto latky maja silny ucinok na srde¢ny sval. Jed je olejovita kvapali-
na cervenej farby pochddzajica ¢i uz zrozdrvenych semien, alebo z extraktu semien
a koreiiov. Domorodi obyvatelia Pobrezia slonoviny zvysuju u¢innost’ jedu tak, ze nechaju
kvasit’ zmes rozdrvenych listov a semien s kvetmi bandnovnika. Niekol'ko takto otravenych
Sipov dokéze zabit’ aj dospelého slona, ¢o sved¢i o jeho vysokej toxicite.

Velkymi znalcami Sipovych jedov bol zdhadny I'ud trpasli¢ieho kmena Bambuti, obyvaji-
ci hlboké pralesy povodia rieky Kongo. Pouzivali koru rastlin druhu Stychnos, s obsahom al-
kaloidov strychninu a brucinu, ktoré paralyzuju cely nervovy systém.[2]

Jedom napustali hroty svojich Sipov aj Slovania. Ako jedy sa pouZivali hlavne vytazky
zrastlin Aconitum napellus, ktoré boli pouzivané na Pyrenejskom poloostrove az do
17. storocia. Rastlina obsahuje vel'mi u€inny alkaloid akonitin, ktory sposobuje ochrnutie sr-
de¢ného svalu a dychacieho ustrojenstva.

V Indocine doteraz patri medzi najpouZzivanejSie jedy jed z latexu stromu Antiaris toxica-
ria, znameho ako upas. Jed pdsobi leptavo a vyvolava srdecnu zastavu. Tento jed domorodci
vyuzivali aj na otravenie studni holandskych kolonizatorov. Na Jave naSiel vyuZitie pri po-
pravach, kde sa dostaval do tela cez narezanti pokozku.

Psychoaktivne latky sa v davnych vojnach vyuZivali dvojakym sposobom, a to na zvySe-
nie sily, rychlosti a zlepSenie dusevného stavu vlastnych jednotiek, alebo na otupenie zmyslov
a zoslabenie odporu protivnika.

Najznamejsim spdsobom, ako Vikingovia zvySovali odvahu a agresivitu, bolo vypitie od-
varu z muchotravky Cervenej (Amanita muscaria). Tiez vel'mi zaujimavou rastlinou je aj ko-
nope, najmi Cannabis indica.[7] Konope vo forme hasiSa pouzivala mohamedéanska sekta ha-
SaSinov. Na potlacenie unavy a na zvysenie fyzickej sily pouZzivali domorodi Indidni kaktus
peyotl, ktory sa tiez priklada na rany sposobené Sipmi. Medzi viac ako patnastimi alkaloidmi,
ktoré tento kaktus obsahuje, je aj mezkalin. V modernej dobe je mezkalin povazovany za lat-
ku vhodnt pri vyvoji modernych psychoaktivnych bojovych latok.[3]

2.1.2  POUZITIE CHZ V OBDOBIi PRVEJ SVETOVEJ VOJNY

Prva svetova vojna sa od predchadzajicich vojen odliSovala svojim zakopovym a pozic-
nym charakterom. VSetky snahy o prelomenie nepriatel'skej linie sa ukézali ako marne a mélo
efektivne. Tak sa dostala do popredia myslienka vyuzitia otravnych latok (najmi plynov)
v boji.

Uz v auguste 1914, kratko po nemeckej invazii na zapadny front, pouzila francuzska ar-
mada proti Utoc¢iacim vojskam puskové 26 mm naboje plnené 19 ml slzotvorného etylbréma-
cetatu. Tak sa zacala pisat’ historia chemickej vojny. Pre malé mnozstvo tc¢innej latky nemal
utok pozadovany efekt a nemecké jednotky prakticky vaznejSie ohrozené neboli.

Obe bojujuce strany pocas trvania vojny vyvinuli a pouzili velké mnozstvo slzotvornych
latok. Boli to najméd bromaceton, brombenzylkyanid, benzylbromid, chloraceton, vyznacujice
sa malou ucinnost'ou, ktora by sa dala zvysit’ len ich masovym pouzitim.[1]

Ked'Ze vojna na zdpadnom fronte zostala aj nad’alej statickou, hl'adali sa spdsoby pouzitia
ucinnejSich otravnych latok. Dobrym rieSenim sa javilo pouzitie dostupného a dostato¢ne to-
xického chléru (obrazok 2.1).
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Obrazok 2.1: Priprava na chemicky utok [1]

Pripravovany tok mal byt vykonany vo Flandersku. Nemecka strana mala k dispozicii az
30 000 flias plnenych chlorom. Vhodna prilezitost’ na vypustenie 180 ton chloru nastala
22. aprila 1915 o siestej vecer.[8] Nasledne sa vytvoril 6 km Siroky oblak, proti ktorému fran-
cuzsky vojaci nemali Ziadnu moZnost’ sa branit’. Nemci po 35 minatach uskutocnili vypad do
hibky $tyroch kilometrov bez akéhokol'vek odporu. Do dejin armad Dohody sa tato udalost’
zapisala ako Cierny defi pri Yprés. Ilo o prvé zdokumentované masové pouZitie otravnej lat-
ky. Bolo zasiahnutych 15 000 0s6b, z toho 5 000 smrtel'ne.[9]

V priebehu prvej svetovej vojny nemecka armada uskutocnila spolu 50 vinovych ttokov.
Na jar 1915 sa uskutocnil nemecky vinovy utok pri meste Bolimove. Tu sa po prvykrat pouzi-
la kombinacia chléru s fosgénom, ktory ma nizsiu prchavost’, avSak niekol’konasobne vyssiu
toxicitu. Pomer objemov chloru a fosgénu bol 95:5, neskdr sa pomer ustalil na hodnotach
60:40 v zimnych mesiacoch a 40:60 v lete.

Dal$ou z mocnosti, ktora uskutoénila sice iba jeden vinovy ttok, bolo Rakuisko-Uhorsko.
V juni 1916 vypustili rakusko-uhorské vojska na talianske postavenia asi 100 ton zmesi chlo-
ru s fosgénom. Bolo usmrtenych priblizne 5 000 vojakov, a tym sa tento Utok zaradil medzi
tie najnicivejsie.[21]

Ako prvym sa podarilo odpovedat’ na nemecké vinové Gtoky Angli¢anom. Prvy takyto 0-
tok uskutoc¢nili na zdpadnej fronte v septembri 1915. Anglicka armada najskor pouzivala sa-
motny chlor, potom v zmesi s fosgénom, chlorpikrinom a chloridom sirnym. Briti vyuZzivali
vlnové utoky najcastejsie a pocas celého trvania vojny. Francuzska armada vykonala svoj pr-
vy vlnovy Utok vo februari 1916 a poc€as vojny ich pouzila dvadsat’. Rusi po prvykrat vinové
utoky pouzili az v roku 1917. S vysledkom vsak velenie carskej armady spokojné nebolo.

Postupom ¢asu sa ukazovalo ako jedna z najsilnejSich zbrani vojny delostrelectvo. Inten-
zivny vyvoj vedenia chemického boja umoznoval stile vacSie uplatnenie chemickej municie
v delostrelectve. Takymto spdsobom sa delostreleckd palba stala jednym z najddlezitejSich
spdsobov pouzitia otravnych latok.

Konstruktéri delostreleckych granatov sa snazili zniZit' hriibku stien tak, ako to len bude
mozné, a zaroven pouzit’ ¢o najmensie mnozstvo trhaviny. Takyto typ municie prvykrat pou-
zila franctizska armada v kombindcii s klasickym strelivom proti nemeckym postaveniam pri
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meste Verdun. Pre nemecku stranu bola pouzita chemicka latka zdhadou, pretoze k zjavnej in-
toxikacii dochadzalo az po urcitej dobe latencie. K vysvetleniu doslo az po dvoch diioch po
pitve usmrtenych vojakov. Vznik tazkého edému plic dokazoval pdsobenie fosgénu. Odo-
zvou nemeckej armady bolo zavedenie difosgénu. Téato kvapalné otravna latka zabezpecovala
'ahSie plnenie granatov a jej toxicita je porovnatelna s fosgénom. Granaty tzv. zelen¢ho kriza
plnené difosgénom boli prvykrat pouzité v maji 1916 pri pal’be na pevnost’ Fort Souville.

Franctizska arméada prvykrat pouzila delostrelecké granaty s kyanovodikom pri utoku na
Somme v juli 1916. Kyanovodik patri medzi krvné jedy s vysokym toxickym tc¢inkom na or-
ganizmus. Tento Utok vSak nemal o¢akavany ucinok, pretoze pary kyanovodika su I'ahSie ako
vzduch a rychlo unikli z kontaminovaného priestoru. Francuzska armada vyskuSala aj chlor-
kyan a perchlérmetylmerkaptan. Anglickd armada okrem municie francuzskeho typu
s fosgénom, chlorpikrinom a kyanovodikom zaviedla aj vlastné granaty s jodetylacetatom.
Rusi zaviedli granat so zmesou oxidu siri¢itého s chloridom sirnym, alebo chlérpikrinom [16].

Nemcom sa podarilo do armady zaviest novy typ drazdivych latok na baze aromatickych
arzinov, najmi difenylchlorarzin (Clark I) a difenylkyanarzinu (Clark II). Latku Clark I po-
uzila nemeckd armada v roztoku s fosgénom a difosgénom. Municia obsahovala krystalicky
arzin plneny do sklenenych guli¢iek uzavretych zatkou a zaliatych trinitrotoluénom. Otravna
latka sa uviedla do bojového stavu po explozii rozpraSenim za vzniku drazdivého dymu, ktory
aj v nizkych koncentracidch prenikal filtrami ochrannych masiek a vplyvom jeho silnych
drazdivych ucinkov nutil k ich zloZeniu. Pre tito jeho vlastnost’ dostali arziny oznacenie drvi-
e masiek. Ziva sila so zlozenymi maskami bola teda iplne nechranena proti inym otravnym
latkam so smrtelnym G¢inkom. Ochrana proti drazdivému aerosélu sa ukazala ako vel'mi taz-
ka a uspokojivo nebola vyriesena do konca vojny.

13. jula 1917 nemecka armada pouzila ovela nebezpecnejSiu otravnu latku s chemickym
oznacenim bis(2-chloretyl)sulfid. ,,Kral’ plynov®, ako sa neskor zacalo hovorit tejto latke, do-
stal kodové oznacenie Lost podl'a nemeckych chemikov W. Lommenda a W. Steinkopfa, kto-
ri navrhli jeho bojové pouzitie. Latka bola pouzita na fronte pri Yprés. Pouzitie tejto pluzgie-
rotvornej otravnej latky v podstate zmenilo charakter a priebeh chemickej vojny. ISlo totiZ
o prvu latku schopnu kontaminovat’ terén, bojovu techniku, vyzbroj a vystroj jednotiek na dl-
ht dobu a prenikat’ do organizmu nielen dychacimi cestami, ale najmi pokozkou. Tato latka
nasla vyuzitie hlavne vo vedeni obranného boja. Franctzi a Rusi ju zacali nazyvat’ yperit,
podl’a miesta jej prvého pouzitia.

Yperitom bol udajne zasiahnuty aj Adolf Hitler, v tom obdobi iba podddstojnik nemeckej
armady. Vo svojej knihe Mein Kampf uvadza: ,,Do rdna moja bolest’ narastala a o siedmej
hodine som uz len klipkal a Zzmurkal paliacimi ocami. Uz za niekol’ko hodin sa moje o¢i pre-
menili na zeravé uhliky a okolo mna sa zatmilo.* Hitler bol prevezeny do pol'ného lazaretu na
severovychode Nemecka. Mnoho historikov tvrdi, ze prave tato skuto¢nost’ ovplyvnila Hitle-
rov nazor na chemickl vojnu.

V USA prezident Woodrow Wilson rozhodol o zriadeni vyskumnych a vyvojovych insti-
tucii pre potreby vojska. Centrami sa stali napr. Katolicka univerzita vo Washingtone, univer-
zity Harvard a Yale, ktoré¢ sa zaoberali $tidiom chemickej vojny po jej zdravotnickej stranke.
Doéraz sa kladol na vyvoj TCHL (toxickych chemickych l4atok) na baze arzénu. Vysledok sa
dostavil 23. augusta 1918 objavom latky so silne pluzgierotvornym tu¢inkom a to
2-chlorvinyldichlérarzénu. Podla vediceho skupiny Winforda Lewisa dostala latka pomeno-
vanie lewisit, prip. ,,rosa smrti“ (The Dew of Death).[1]

V 1. svetovej vojne na vsetkych jej frontoch armady pouzili najmenej 45 druhov toxic-
kych chemickych latok. Z nich bolo 18 so smrtiacim ucinkom (14 dusivych, 4 pluzgie-
rotvorné) a 27 drazdivych. Efektivita TCHL oproti vybusnym latkam bola asi 20-krat vyssia.
Na vojenské tucely sa vyrobilo viac nez 210000 ton TCHL apouzilo sa minimalne
113 500 ton (tab. 2.1).
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Tabul’ka 2.1: MnoZstvo pouZitych otravnych latok v L. svetovej vojne v tonach [1]

1915 1916 1917 1918 SPOLU
NEMECKO 2900 7000 15 000 28 000 52900
FRANCUZSKO 300 3500 7500 15 000 26 300
ANGLICKO 200 1 600 4900 7700 14 400
RAK.-UHORSKO - 800 2700 4 400 7900
TALIANSKO - 400 2500 3400 6 300
RUSKO 200 1 800 2700 - 4700
USA - - - 1 000 1 000
CELKOM 3 600 15100 35300 59 500 113 500

Straty spdsobené pouzitim chemickych zbrani predstavovali asi 1,3 miliéona o0sob (z toho
vyse 90 000 mftvych). Prva svetova vojna zanechala l'udstvu dedicstvo, o ktorom pri prebera-
ni Nobelovej ceny profesor Haber povedal: ,,V buducej vojne nebude moct’ ziadna armada
otravny plyn ignorovat’, je vy$Sou formou zabijania®“. Tato myslienku potvrdzuja 1 udaje uve-
dené v (tab.2.2).

Tabulka 2.2: PrehPad vyznamnych chemickych vojen [19]

. . Rozsah

Vojna Obdobie zasiahnutych z toho mrtvych
1. svetova 1914 - 1918 1296 853 91 198
taliansko-habesska 1935 - 1936 250 000 5000 —10 000
¢insko-japonska 1937 — 1945 viac ako 1 000 chemickych ttokov
2. svetova 1941 — 1945 4 000 000" 4 000 000"
egyptsko-jemenska 1963 — 1967 2 300 1 380
vietnamska 1961 — 1971 1536016 1 620 —3 500
iracko - iranska 1983 — 1988 100 000 30 000
Spolu 1914 — 1988 7 185169 4136 070

* — plynové komory, koncentraéné tabory

2.1.3 OBDOBIE MEDZI SVETOVYMI VOJNAMI

Tridsiate roky minulého storoc¢ia boli poznacené obrovskym narastom zbrojenia potom, ¢o
sa Nemecko zacalo pripravovat’ na chemicku vojnu.

Do marca 1936 tvorili zasoby otravnych latok asi 1 000 ton yperitu a 300 ton chloraceto-
fenonu. [1] Po néstupe fasizmu v Nemecku vojenska vyvojova zakladiia zosilnela. Vojensko-
chemicky vyskum bol zamerany na niekol’ko hlavnych oblasti. Prvoradou tilohou bola vyroba
doposial’ znamych a v prvej svetovej vojne aj vyskusanych latok. Dalej to bol vyskum pluz-
gierotvornych latok a snaha o dosiahnutie ich vys$sej ucinnosti. Vyskum vsak smeroval aj ku
novym toxickym zli¢eninam fosforu. A tak v roku 1934 dostal dr. Gerhard Schrader (pracu-
juci v laboratdriu vo Farbenfabriken Bayer) prikaz na vyvoj prostriedkov na ochranu rastlin.
So svojimi spolupracovnikmi objavil vel'mi toxické zluceniny fosforu. [15]

Objavom tabunu sa vSak vyvoj organofostatovych TCHL nezastavil. Dr. Schrader v roku
1938 pripravil este toxickejsiu latku. Bol nou izopropylmetylfosfonofluoridad. Neskor dostala
nazov sarin podla veducich osobnosti pracujicich na jej vyvoji: Schrader, Ambros, Ritter
a Linde.

Velka prilezitost na masové pouzite otravnych latok sa naskytla pri utoku Talianska na
Etiopiu, ktory zacal 4. oktobra 1935. Taliani nasadzovali chemické zbrane od decembra 1935
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a vyuzivali ich pocas vedenia takmer vSetkych vojenskych operacii. Z pouzitého mnoZstva asi
700 ton otravnych latok bolo 60 % latok pluzgierotvornych. Zasiahnutych bolo asi
250 000 T'udi. Z toho zahynulo 10 000 vojakov a 5 000 civilistov. Najvacsie vyuzitie nasSiel
yperit, ktory bol pri vysokych teplotach v Etidpii vel'mi prchavy. Obzvlast Gcinny bol na ne-
chranent pokozku domorodych obyvatel'ov. Posledny chemicky ttok vedeny hlavne proti ci-
vilnému obyvatel'stvu sa uskuto¢nil 7. aprila 1936 v oblasti Alamaty.

Skusenosti Talianska v Etiopii sa snazilo ¢o najviac vyuzivat Japonsko pri svojej invazii
do Ciny. Bolo to najmi pouzivanie drazdivych latok typu Clark II vo forme aerosolu vyvija-
ného dymovnicami alebo minami. Popri tom vSak naSiel svoje vyuzitie aj yperit a lewisit. [21]

2.1.4 POUZITIE CHZ V OBDOBI DRUHEJ SVETOVEJ VOJNY

Druha svetova vojna sa od prvej lisila hlavne tym, Ze na jej frontoch neboli chemické
zbrane pouzité masovym spdsobom. Dovodom, preco sa tak nestalo, bola obava z odvetného
nasadenia takychto latok. Na konci druhej svetovej vojny zasoby otravnych latok predstavo-
vali okolo 400 tisic ton. Takéto mnozZstvo bolo dvojnasobkom celkového mnoZstva vyrobené-
ho v 1. svetovej vojne. Najvacsi podiel tvorili pluzgierotvorné latky yperit a lewisit, ktorych
sa vyrobilo asi 270 tisic ton. [18]

Nemecko pri realizacii planov na dobytie Velkej Britanie pocitalo aj so zacatim letecke;j
chemickej vojny. Luftwaffe pocitala s nasadenim 76 000 bomb typu KC-250 plnenych yperi-
tom, 5 000 bomb plnenych fosgénom alebo difosgénom a 8 000 bdmb s drazdivymi latkami.
Okrem chemickych bomb sa uvazovalo aj o pouZiti otravnych latok formou postreku. Nako-
niec sa v bojoch o Britaniu otravné latky nast’astie nepouzili.

Dostupné udaje potvrdzujii nemecké plany na chemicku vojnu. V ¢ase od maja 1940 do
aprila 1941 vyrobili nemecké tovarne okolo 13 052 ton otravnych latok, z toho asi 6 212 ton
yperitu, 2230 ton difosgénu a 1985 ton chloracetofenénu. Chemickd municia mala tvorit
18 % celkového mnozstva municie. Stav chemickej municie k 1. janu 1941:

e 401 000 granatov pre tazké pol'né hufnice;

e 1293 500 granatov pre 'ahké pol'né hufnice a 'ahké pechotné granaty;
e 248 600 striel do vrhacov (Werfergeschosse);

e 822 500 chemickych min.

Utoku na Sovietsky zviz sa zagastnili §tyri $pecialne chemické pluky (Werferregiment 51,
52, 53, 54), ktor¢ mali vo vyzbroji 106 raketometov Nebelwerfer 35 pre rakety kalibru
100 mm a 180 raketometov Neberwerfer 41 pre rakety kalibru 150 mm (tab.2.3). Kazdy pluk
mal k dispozicii 324 kusov zbrani a v jedinej salve mohol odpalit’ az 6 ton otravnych latok.

Tabulka 2.3: Vyzbroj nemeckych chemickych plukov [1]

Prostriedok Dostrel (m) Hmotnost’ strely (kg) Rychlost’ strel’by
100 mm Nb. WTf. 35 3025 7 10 striel.min™
100 mm Nb. WF. 40 6 350 8 8 striel. min™'~
150 mm Nb. WF. 41 6 900 34 3 salvy/ 5 min®
210 mm Nb. Wf. 42 7 850 112 2 salvy/ 5 min"
300 mm Nb. Wf. 42 4550 127 6 striel.min™'

“ _ Sesthlaviiovy raketomet, ° — pathlaviiovy raketomet

Generalny Stab nemeckej pozemnej armady planoval pouzitie chemickych zbrani na dobi-
tie Leningradu. Nakol'ko vojna zacala nadobudat’ pozi¢ny charakter a dochadzala aj klasicka
municia, do popredia sa dostala otdzka pouzitia municie chemickej. [1]

Sovietsky vel'vyslanec Ivan Majskij sa 16. marca 1942 ziSiel v Londyne s britskym pred-
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sedom vlady Winstonom Churchillom a odovzdal mu spravu od Stalina o otvoreni druhej
fronty. Churchilla tiez informoval o podozreni z pouZitia chemickych zbrani nemeckou arma-
dou pri Borisove v Bielorusku. Navrhoval mu aby britskd vlada varovala Hitlera pred d’alSim
pouzitim chemickej municie pod hrozbou odvetného uderu. Po hlaseni z Krasnodaru soviet-
ska agentiira TASS informovala o chemickom utoku nemeckej armady proti sovietskym pos-
taveniam na Kryme. V sprave bolo uvedené pouzitie min plnenych otravnymi latkami
s vplyvom na dychacie organy. Takéto vazne obvinenie viedlo Churchilla, aby splnil sl'ub,
ktory dal Stalinovi. Preto sa 10. mdja do rozhlasu vyjadril: ,,Teraz chcem prehlasit’, Ze nevy-
provokované pouzitie otravného plynu proti ndSmu ruskému spojencovi budeme posudzovat
presne tak, akoby ho pouZil proti nam, a ak budeme uisteni, Ze Hitler sa dopustil tohoto nové-
ho zlo¢inu, pouzijeme svoju velku a narastajiucu letecku prevahu na zapade k tomu, aby sme
preniesli plynovll vojnu v najva¢§om moZznom rozsahu Siroko d’aleko proti vojenskym ciel'om
v Nemecku. Hitler ma teda moznost’ vol'by, ¢i chee pridat’ este tito hrézu k vzdusnému boju.*

Niekol’ko dni po tomto varovani doslo k pouZitiu chemickych zbrani proti partizdnom na
Krymskom polostrove Kerc. Do obkl'ucenia tam Nemci dostali okolo 10 000 sovietskych ob-
¢anov. Po piatich mesiacoch neuspesného dobijania ich postaveni zaviedli do katakomb velké
mnozstvo otravnych latok, ktorymi usmrtili 3 000 obrancov. Na jeseni 1943 bol zase proti par-
tizdnom na Kryme pouZity plyn na baze acetylénu. Na nasledky tohto brutalne vykonaného
utoku zomrelo az niekol’ko tisic 'udi.

Nemecko nemalo dostatocné informacie o chemickej vyzbroji spojencov. Rad odbornikov
sa domnieval, ze aj ostatné krajiny su schopné vyrobit’ sarin alebo tabun. Pred tabunom do-
konca beznd maska nechranila, pretoze pri jeho styku s aktivnym uhlim sa uvolfioval kyano-
vodik. AZ po vojne sa ukézalo, ze Nemecko bolo monopolnym vlastnikom tohto typu otrav-
nych latok.

Chemické vyzbroj nemeckej pozemnej armady na konci roku 1944 zahtfiala viac ako
5,7 milidna delostreleckych granatov a striel plnenych otravnymi latkami. Ich d’alSia vyroba
nebola mozna pretoze suroviny na ich vyrobu boli vyCerpané a jednotlivé Casti chemického
priemyslu zni¢ené spojeneckym bombardovanim. Otazka vyvoja chemickych zbrani bola na-
posledy rieSend este v marci 1945 ako posledna moznost’ odvratenia porazky Nemecka. Hitler
vtedy navrhoval aj pouZitie legendarneho gréckeho ohna.

Medzi bezné postupy pri vyvoji a vyskume chemickych zbrani patrili aj experimenty na
I'udoch. Tie sa zacali vykonavat’ v koncentraénom tabore Sachsenhausen od septembra 1939
a pokracovali prakticky az do konca vojny. Zo vsSetkych doposial znamych TCHL sa
v najvicsej miere testovali yperit a difosgén. V tdbore Natwzeiler-Struthof sa vykonévali pra-
ce na chemoterapii po zasiahnuti yperitom a pokusy s prostriedkom proti otrave fosgénom.
Podobné pokusy sa vykondvali aj tdboroch Osvien¢im a Lublin. V koncentraénom tébore
Sachsenhausen boli vykonavané skusky otravenych striel. Naboje kalibru 9 mm Parabellum
obsahovali sklenent ampulku s jedom, pravdepodobne kyanidom draselnym alebo nikotinom.
Snahy o vyrobenie takejto municie boli inSpirované podobnou municiou najdenou v Soviet-
skom zvize.

K fasistickému sposobu vedenia vojny neodmyslitel'ne patrila aj fyzicka likvidacia vojno-
vych zajatcov, antifadistov, Zidov, Slovanov a inych ,neistych ras“ prostrednictvom plyno-
vych komor. Vyhladzovanie sa uskutocnovalo hlavne v koncentracnych taboroch Buchen-
wald, Osvien¢im, Sachsenhausen, Neuengamm, Lublin, Gross-Rossen, Ravensbriick, Treb-
linka a d’alSich. Prevadzka plynovych komdr v Mauthausene sa zacala v maji 1942. [25]

V koncentracnom tabore v Lubline skusali zabijat’ oxidom uhol'natym, ktory bol produko-
vany spalovacimi motormi vo vyfukovych plynoch. Zo zaciatku sa obete zatvarali na korbu
nakladného automobilu, kde bol zavedeny vyfuk od motora. Neskor nechal policajny komisar
Wirth postavit’ Specidlne sprchy, ktoré boli potrubim prepojené s dieselovym motorom.
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V septembri 1941 bola v Osviencime vyskasana nova metoda likvidéacie véazilov za pouZzi-
tia cyklonu B (Zyklon B). Tato metéda vyrazne prekonala tzv. Wirthovov-Heckenholtov vy-
fukovy plyn. Cyklén B bol vyvinuty v roku 1922 dr. Walterom Heerdtom ako vysoko u¢inny
prostriedok na ni¢enie hmyzu a hlodavcov. Pévodne to bola sublimujuca latka, pravdepodob-
ne metylkyanoformiat, z ktorého sa nasledkom hydrolyzy vzduSnou vlhkost'ou uvolnoval ky-
anovodik. Novy pripravok uz obsahoval nosi¢ nasyteny kyanovodikom. Pocas celého trvania
vojny boli takymto spdsobom (tzv. Sonderbehandlung — zvlastne zaobchadzanie), vyhladené
takmer 4 miliony l'udi z celkového poctu 8 milionov obeti koncentracnych tdborov. Najmi po
porazke v Stalingrade sa mftvoly ,,z ekonomickych dovodov* pouzivali aj na d’alSie ucely.
Z kosti sa vyrabalo umelé hnojivo, z tuku mydlo a méso sa vyuzivalo ako Zivnd poda pre
rozmnozovanie baktérii pre vyvoj biologickych zbrani. [23]

Chemické zbrane pouZivala aj japonska armada v roku 1939 vo vojne s Cinou. Jeden
z rozsiahlych japonskych chemickych utokov bol zaznamenany v ¢inskej provincii Shaanxi.
Japonska taktika spocivala v dlhodobom ostrel'ovani obrannych pozicii protivnika granatmi
plnenymi drazdivymi latkami. Potom nasledoval prekvapivy utok pluzgierotvornymi TCHL.
Takymto spdsobom bolo v Ichangu otravenych asi 1 600 Cifanov, z ktorych 600 zomrelo.

CHZ pléanovali pouzit’ proti Japonsku aj USA. Pre ofenzivne pouzitie chemickych zbrani
proti japonskej armade hovorilo niekol'ko déleZitych faktorov, najmid vhodné klimatické
podmienky, hlavna zodpovednost’ USA na vojne v Tichom oceane a snaha obmedzit’ vlastné
straty. Do Japonska smeroval napriklad aj naklad fytotoxickych latok. Tieto latky obsahovali
estery kyseliny 2,4-dichlofenoxyoctovej. Vezené mnozstvo mohlo znicit az 30 % japonskej
urody ryZe. Na poslednt chvilu Spojené Staty zmenili svoj postoj a rozhodli sa nepouzit’
chemické zbrane. Prednost’ dali atdbmovej bombe vyvinutej v ramci gigantického projektu
Manhattan. V poslednej fdze vojny vSak velkl tlohu zohrali aj zapalné zbrane, ktoré sa stali
beznou metddou boja.

Do konca 2. svetove] vojny bolo vyrobenych viac ako 390 tisic ton bojovych TCHL, ale
k hromadnému pouzitiu tychto latok nast’astie neprislo. [1]

2.1.5 POUZITIE CHEMICKYCH ZBRANIi V OBDOBIi STUDENEJ VOJNY

Po obdobi relativneho nezadujmu o chemické zbrane spdsobenom eufoériou z atdbmového
monopolu vypracovali v priebehu pitdesiatych rokov americki odbornici mnozstvo $pecial-
nych Studii, ktoré viedli k oziveniu vojenského chemického programu. Chemické zbrane
v tomto obdobi boli povaZované za alternativu zbrani nuklearnych.

Histéria jedného znajvacSich konfliktov studenej vojny, spdjaného s pouzitim zbrani
hromadného nicenia, sa zacala v podstate uz 15. augusta 1945.

Koreu, ktoru anektovalo Japonsko, rozdelili v roku 1945 na dve okupacné zoény — soviet-
sku na sever od 38. rovnobezky a americkll na juhu. Predpokladalo sa kone¢né zjednotenie
krajiny, ale okupacné sily v obidvoch zdénach vytvorili vlady, ktoré odrazali ich ideologie. Se-
verna Korea v roku 1950 podnikla rozsiahlu invaziu na juh. Zacala sa tzv. Korejska vojna,
ktora trvala celé 3 roky (1950 — 1953). [27]

Vo vojne v Kdrei vyskusala americkd arméada chemické zbrane. ISlo hlavne o bojové her-
bicidy, latky dusivé a vo vel'kom rozsahu aj zbrane zdpalné, najmi ohnomety a napalmové
bomby. Podl’a Statistickych tidajov predstavovalo mnoZstvo pouzitého napalmu 32 557 ton.

Po osemrocnej kolonialnej vojne Francuzska v Indocine doslo k rozdeleniu Vietnamu do-
asnou demarkaénou &iarou pozdiz 17. rovnobezky na dve &asti. V oktobri 1955 vznikla Ju-
hovietnamska republika a na severe neskor Vietnamské demokraticka republika. Prezident
USA Johnson nebol ochotny pripustit’, Ze by sa juzny Vietnam mal dostat’ do rik komunistov
zo severu. [26] V decembri 1964 sa proti severnému Vietnamu zacala operacia pod nazvom
»Flaming dart”, osemro¢na letecka vojna, ktord svojou intenzitou nemala v dejinach obdoby.
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Podrl’a oficidlnych americkych udajov predstavovali vydavky USA na vietnamskl vojnu v ro-
koch 1965 — 1971 spolu 120 miliard dolarov (podla neoficidlnych prametniov az 200 miliard).
Americké straty tvorili viac ako 50 000 mftvych a 150 000 zranenych vojakov. Ovela vacsie
straty, takmer milion vojakov, utrpel protivnik. Celkové vojnové straty, vratane civilného
obyvatel’stva Indociny, dosiahli neuveritelny pocet 3,6 miliona.

Aj ked sa vojna viedla tou najmodernejSou bojovou technikou, jej charakter v mnohom
pripominal zakopovl vojnu v rokoch 1915 — 1918. Tento fakt mal za nésledok masové nasa-
dzovanie zapalnych prostriedkov (obr. 2.2), herbicidov a drazdivych latok. Indoc¢ina sa
v Sest'desiatych a sedemdesiatych rokoch stala atraktivnym polygénom pre testovanie Uplne
novych druhov bojovych latok a prostriedkov na ich pouzitie.

Obrazok 2.2 Zranenie sposobené napalmom [1]

Herbicidy boli postupne nasadené do vSetkych oblasti juzného Vietnamu od demilitarizo-
vanej zony az po deltu Mekongu, a tieZ do niektorych oblasti Laosu a Kambodze. VSade tam,
kde sa predpokladalo rozmiestnenie partizanskych oddielov Narodnej fronty oslobodenia a na
dolezité spojovacie komunikacie. Spociatku bolo cielom zlepsit’ vertikalnu i horizontalnu vi-
zualnu kontrolu, neskor sa uz iSlo o systematické ni¢enie pol'nohospodarskych ploch a lesov
s umyslom likvidovat' vyzivova zdkladiiu obyvatel'stva. Tieto operacie prebichali v rdmci
programu Farm Hand.

NajpouzivanejSim prostriedkom bol rozpraSova¢ A/A 45-Y-1 sobjemom nadrZze
3 780 litrov, ktora stacila na postrek plochy viac ako jeden kilometer $tvorcovy, takze mohlo
byt zamorené pasmo dlhé az 15 kilometrov a Siroké 80 metrov. K vytvaraniu aerosélu docha-
dzalo na mechanickom principe u vsSetkych lietadiel s pretlakovym systémom, kde sa
u zavesnych rozstrekovacov vyuZzival napor vetra. Koncentracia herbicidov priemerne 13-krat
prevysSovala koncentracie odporac¢ané ministerstvom podohospodarstva USA a bola este d’alej
zvySované opakovanymi postrekmi. Vynimkou neboli dva az tri vzlety lietadiel nad t0 ista
oblast’ v priebehu dvadsiatich dni. Od roku 1966 zacala americkd armada pouzivat’ aj primi-
tivnu, ale velmi U¢inni aplikdciu herbicidov. Lietadld zhadzovali na ryzové polia sudy
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a plastikové obaly, ktoré sa po dopade na zem roztrhli a vytvarali zvlast’ koncentrované lozi-
ska chemikalii.

Okrem lietadiel a vrtul'nikov pocital program defoliacie aj s nasadenim d’alSich prostried-
kov, napriklad pozemnych prenosnych rozpraSovacov, Specialne upravenych vozidiel a ¢lnov.
V druhej polovici Sest'desiatych rokov, v priebehu rozsiahlych vojenskych operacii na uzemi
provincii Song Be a Tay Ninh, sa herbicidy pouzivali kombinovane s palebnymi zbranami
a leteckymi bombami pri tzv. kobercovom bombardovani.

V Indocine sa pouzivali najmi tri zékladné receptiry a to Agent Orange, White a Blue,
oznacené podla farebného kédu na prepravnych sudoch. NajpouzivanejSia latka Orange je
v podstate zmesou kyseliny 2,4-dichlorfenoxioctovej (2,4-D) akyseliny 2,4,5-trichlor-
fenoxioctovej (2,4,5-T), resp. ich n-butylesterov. Tato latka bola Specidlne vyvinuta pre tvrdé
porasty a Sirokolisté rastliny. Jej u¢innost’ doklada zistenie, ze na zasiahnutych mahagono-
vych hajoch sa dodnes neobnovil plny rast.

Latka White, zmes 2,4-D a picloramu (kyselina 4-amino-3,5,6-trichlorpikolinova), je mo-
derny herbicid s vysokou stabilitou. Receptura Blue je vysoko toxicka pre travy, preto sa pou-
Zivala na nicenie ryzovych poli. Obsahuje kyselinu dimetylarzinovt (kakodylovu) a jej sodnu
sol’. Jej vyrobca priznava, ze pracovnici v prevadzke sa musia pravidelne podrobovat’ testom
na pritomnost’ arzénu v moc¢i. Na vyvolanie symptomov nebezpecnej otravy u €loveka staci
radovo niekol’ko kvapiek.

Okrem tychto zmesi pouZila americkd arméada receptiru Purple (zmes esterov 2,4-D
a2,4,5-T), d’alej mala k dispozicii herbicidy bromacil (3-brom-sec.butyl-6-metyluracil) a mo-
nuron, ¢o je 3-(4-chlorfenyl)-1,1-dimetylmocovina. [1]

V priebehu desiatich rokov bola zasiahnuta jedna desatina celého uzemia juzného Vietna-
mu so 44 % vsetkych jeho lesnych ploch. Vysledkom tychto akcii bolo okrem iné¢ho poskode-
nie 4 miliénov hektarov (60 %) dzungle a viac ako 100 000 hektarov (30 %) rovinného lesa.
Uroda kau¢ukovych plantazi klesla od roku 1960 o 75 %. Doslo k znieniu 40 - 100 % bana-
novnikov, ryze, sladkych zemiakov, papaje, 70 % kokosovych plantazi (tab 2.4).

Tabulka 2.4: Rozsah pouzivania fytotoxickych latok vo Vietname [1]

R Zasiahnuta Pocet 0sob
ok 2

plocha (km") otravenych mrtvych
1961 6 180 -
1962 110 1120 38
1963 3200 9 000 80
1964 5002 11 000 120
1965 7 000 14 640 351
1966 8 765 258 000 -
1967 9033 279 700 233
1968 9893 302 890 -
1969 10 870 342 886 500
1970 4150 185 000 300
Spolu 58 029 1536 016 1620

Este v patdesiatych rokoch predstavoval export ryze asi milion ton, ale v roku 1971 uz
museli byt dovezené 2 milidny ton ryze, z toho véacsina z USA. Celkovy objem polnohospo-
darskej vyroby klesol o 30 %. Defoliacii boli vystavené aj pohrani¢né oblasti Laosu, Kambo-
dze a severného Vietnamu. Napriklad v Kambodzi po operaciach vykonanych v aprili az ma-
J1 1969 a v maji az novembri toho istého roku poklesol vynos kaucuku v postihnutych oblas-
tiach 0 35 —45 %. Chemickou vojnou boli zni¢ené potraviny, ktoré mohli nasytit’ 2 miliony
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I'udi. Rovnaky pocet I'udi bol otraveny, z toho 3 500 smrtel'ne. U zasiahnutych os6b vznikali
chronické ochorenia s vaznym ohrozenim genetického materidlu.

Casom sa zistilo, Ze pouzitie herbicidov v Indo&ine zanechalo vazne nasledky aj na vete-
ranoch tejto vojny, najmé na americkych a australskych. Okrem herbicidov a defoliantov pou-
zivala americka armada v Indocine tiez klasické toxické chemické latky. [19] Uz od ro-
ku 1964 sa na bojisku objavila drazdiva municia plnena chléracetofendnom, adamsitom, zme-
sou chloracetofenonu s chlorpikrinom, brometylacetaitom a najmi o-chlorbezyliden maléno-
nitrilom, ktory bol v patdesiatych rokoch Studovany v britskych laboratériach a dostal kodové
oznacenie CS. Pouzitie uvedenych latok (okrem latok zépalnych, dymotvornych a fyto-
toxickych) vychadzalo z vojenského predpisu Armed Forces Doctrine For Chemical And Bio-
logical Weapons Employment And Defence (FM 101-40) vydaného v aprili 1964.

Do roka 1964 patrili medzi zakladné prostriedky pouzitia drazdivych latok ruéné granaty,
napriklad typu M7A2, zaradené¢ do vyzbroja zaciatkom Sestdesiatych rokov. V roku 1970
sa vo vyzbroji americkej armady objavilo az 18 typov r6znej municie. Jednalo sa o ru¢né gra-
naty, delostrelecké granaty, letecké bomby, explozivne sudy, vaky, kanistre a aerosélové ge-
neratory. Ako u€inné latky sa pouZzivali Styri zdkladné receptury: technicka CS, pyrotechnicka
zmes, receptira CS-1 a CS-2. Technickd CS predstavovala 96 % cisty preparat rozptyl'ovany
pomocou termogeneratorovych zariadeni. Pyrotechnicka zmes obsahovala G¢innt latku zmie-
Sanu s pyrotechnickou nalozou a pod kédom CS-1 sa skryval mlety mikroprasok obsahujuci
5 % silikagelu, pouzivany vo vSetkych typoch zbrani s vysoko explozivnou naloZou, alebo
v $pecialnych rozptyl'ovacich zariadeniach. CS-2 bola v podstate stabilnou, upravenou recep-
turou CS-1 (tab. 2.5). Podl'a vietnamskych udajov si tato receptura po rozptyleni americkymi
lietadlami v juli 1970 uchovala svoju G¢innost’ az do decembra. [16]

Tabul’ka 2.5: MnoZstva latky CS objednané americkou armadou v ¢ase vojny
vo Vietname (v tonach) [1]

. Rok
Receptira
1964 1965 1966 1967 1968 1969 Spolu
CS 112 46 188 220 362 1 009 1929
CS-1 71 80 605 480 1 625 80 2941
CS-2 0 0 0 0 145 1950 2095
Spolu 183 126 783 700 2132 3 039 6 965

V marci 1966 sa prvy krat objavila v juhovietnamskej provincii Bongsan v rdmci operacie
White Wing psychoaktivna latka BZ s i€¢inkom na nervovy systém. Naviac bolo zistené, Ze
v tropickych krajinach z horiicim a suchym podnebim ako vo Vietname moéze inhalacia aero-
sOlu viest’ k naruSeniu termoregulacie a hospodareniu tela s vodou, pricom tieto poruchy mo-
7zu mat’ aj smrtel'né nasledky. [14] Americké ozbrojené sily pouzivali vo Vietname aj dusivé
bojové chemické latky fosgén a tiofosgén. Je pomerne malo zname, Ze ku koncu vojny
v Indoc¢ine pouzila americkd armada aj nervovoparalytické latky typu VX a sarin. [1]

Osobitnou kapitolou v pouZiti chemickych zbrani je vojna v Afganistane. Sovieti chceli
zabranit’ tomu, aby sa aj Afganistan stal prozapadnym Statom, preto za kazda cenu podporo-
val skorumpovany rezim Héafizulldha Amina. Dila 12. septembra 1979 sa Moskva rozhodla
pre invaziu sovietskych vojsk do Afganistanu [11]. K ich stiahnutiu doslo az po desiatich ro-
koch. Najvyssi stav sovietskych jednotiek v Afganistane predstavoval 120 000 muZov. Straty
na l'udskych zivotoch prevysovali 14 000. Strategické ciele, priebeh a vysledok bojov natol’ko
pripominajii americku intervenciu vo Vietname, ze sa afganska vojna niekedy oznacuje ako
»sovietsky Vietnam®. [28]
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Na 35 zasadani Valného zhromazdenia OSN v novembri 1980 Spojené Staty informovali,
ze v priebehu vojny v Afganistane sovietske jednotky pouzivali chemické aj biologické zbra-
ne. V prvej faze bojov vyskusali G¢inok drazdivého chléracetofendnu a latky oznacovanej ko-
dom K, pravdepodobnej totoznej s latkou CS. Neskor nasadili yperit, kyanovodik, nervovopa-
ralytické latky a nova neznamu vysoko ucinnu latku ,,Blue X*. Chemické zbrane pouzivalo
letectvo, delostrelectvo a diverzné skupiny pri otravovani vodnych zdrojov. Bolo potvrdené,
ze sovietske ozbrojené sily v Afganistane mali vo svojej zostave Specidlne chemické jednot-
ky, udajne urcené vyhradne na defenzivne ucely, ktorych pritomnost’ bola vysvetl'ovana oba-
vami pred chemickymi Utokmi afganskych povstalcov. V priebehu vojny tieto jednotky
v niekol’kych pripadoch rozvinuli miesta dekontaminacie.

Americka vlada v roku 1982 oznamila celkom Styridsat'sedem pripadov pouzitia chemic-
kych zbrani a az 3 042 obeti, obvinenie vSak nepodlozila nijakymi dokazmi. Naopak list Stid-
deutsche Zeitung dna 22. oktébra 1981 citoval vediceho delegacie Medzinarodného vyboru
Cerveného kriza v pakistanskom Pé3avare, ktory uviedol, Ze lekari tejto organizacie
v inkriminovanej dobe nezaznamenali ziadnych pacientov s priznakmi zasiahnutia toxickymi
chemickymi latkami.

Po sérii pohrani¢nych konfliktov medzi Irakom a Irdnom, vyvolanych spormi o strategické
ostrovy v Perzskom zélive a pohrani¢nt rieku Shatt al-Arab, vypukla v septembri 1980 otvo-
rend, aj ked’ nevyhlasena vojna. Pokra¢ovanie ,,storo¢ného boja medzi Arabmi a Perzanmi*
bolo zastavené aZ v roku 1988 na zéklade rezoliicie OSN ¢. 598 bez toho, aby niektora zo
stran dosiahla svoj ciel’. V rokoch 1983 — 1988 v tejto vojne Irak vo vel’kom rozsahu pouzival
aj chemické zbrane. V priebehu bojov bolo hlasenych okolo 50 pripadov pouzitia TCHL proti
iranskym jednotkdm aj proti civilnému obyvatel'stvu. Irackd armada pouzivala v utoku najma
okamzite u¢inkujliice nervovoparalytické latky polnym a raketovym delostrelectvom. V obra-
ne spociatku nasadzovala yperit (obr.2.3), ale vzh'adom na jeho oneskoreny t¢inok pristtpila
v neskorsej faze vojny rovnako k pouZivaniu organofosfatov. Odhaduje sa, Ze straty sposobe-
né chemickymi zbranami predstavovali okolo 10 000 osob, z toho 13 % so smrtelnymi na-
sledkami kratko po explozii. Asi 20 % smrtelnych otrav sposobil yperit, ostatné mozno pripi-
sat’ tabunu, sarinu a kyanovodiku. Asi 60 000 zasiahnutych oséb muselo byt hospitalizova-
nych. Jednou z pri¢in vysokych strat je skutocnost’, ze irdnska armada nedisponovala profe-
sionalnymi chemickymi jednotkami, a vycvik a vybavenie bojovych jednotiek prostriedkami
protichemickej obrany neboli na patri¢nej rovni. [19]

Obrazok 2.3: Nasledky pouzitia yperitu [1]

V obdobi osemdesiatych rokov Irak opakovane pouzil chemické zbrane aj pri rieSeni svo-
jich vnutropolitickych problémov s kurdskym hnutim, aj ked’ to nikdy nepriznal. Jednym
z najbarbarskejSich chemickych utokov v histérii bolo letecké bombardovanie mesta Halab-
dza, leziaceho v horskych oblastiach irackého Kurdistanu. Diia 16. marca 1988 vo vecernych
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hodinach nasadili iracké sily proti mestu, ktoré bolo v tom ¢ase okupované iranskou armadou,
lietadld typu Mirage F1 nalozené bombami s obsahom yperitu, nervovoparalytickych latok
a kyanovodiku. Z celkového poctu 70 000 obyvatel'ov bolo v dosledku chemického bombar-
dovania usmrtenych 5 000 I'udi a d’alSich 7 000 bolo priotravenych. [21]

Predmetom rozsiahlych diskusii je 1 otazka pouzitia chemickych zbrani v druhej vojne
v Perskom zélive. Po vojne v Zalive sa u niektorych americkych veteranov zacali totiz vysky-
tovat’ priznaky ochorenia oznac¢ovaného ako ,,puStna horucka*, alebo ,,syndrom vojny v Zali-
ve“. Prejavovali sa chronickou tnavou, bolestami hlavy a zubov, vypadavanim vlasov. Od
roka 1997 tymito priznakmi trpelo okolo 65 000 — 75 000 0s6b z celkovych 600 000 americ-
kych vojakov.

Verziu o pouziti chemickych zbrani v Perzskom zélive podporila aj ¢eska vlada, ktora za-
¢iatkom oktdbra 1993 predala Pentagonu spravu o vysledkoch chemického prieskumu vyko-
navané¢ho v ¢ase vojny ceskoslovenskou protichemickou jednotkou. Na ziadost’” USA cCeska
vlada vyslala o rok neskdr do Spojenych Statov skupinu chemickych expertov ceskej armady
vedenu profesorom Emilom Haldmkom, ktora bola vybavena technikou pouzivanou vojakmi
chemickej jednotky na Strednom vychode. V americkych chemickych laboratoriach v Aber-
deene prebehli narocné testy polného laboratéria AL-1, prenosného laboratéria PCHL-90,
chemického preukazniku CHP-71, automatického signalizatoru otravnych latok GSP-11 (so-
vietskeho pdvodu) a biosenzoru pre detekciu nervovoparalytickych latok Detehit. Tieto skus-
ky preukazali spolahlivost’ techniky, jej vysoku citlivost’ a selektivitu.

Objavilo sa niekol’ko teorii, ktoré sa pokusali vysvetlit’ pritomnost TCHL v Perzskom za-
live a ich suvislost’ s priznakmi ,,pustnej horacky*. Skiimana bola moZnost’ pouzitia chemic-
kych zbrani irackou armadou, objavili sa aj nazory, ze toxické latky pochadzali z americke;j
chemickej municie. Najpravdepodobnej§im vysvetlenim vyskytu TCHL je mozZnost, Ze sa
uvolnili z irackych tovarni a chemickych skladov po spojeneckych leteckych utokoch. Medzi
najdolezitejSie ciele utokov americkych a britskych leteckych sil v prvej faze vojny patrilo to-
tiz asi sto objektov zaoberajucich sa vyskumom, vyrobou a skladovanim chemickych
a biologickych zbrani. Hlavné vytipované objekty boli zni¢ené uz v prvom dni vojny,
17. januara 1991. Len objekt bombardovania v Muthane vtedy skladoval 13 000 delostrelec-
kych granatov kalibru 155 mm, 6 200 rakiet, 8 000 leteckych bomb a 28 bojovych hlavic pre
strely typu Scud, to znamena 75 ton sarinu, 70 ton tabunu a 250 ton yperitu

Na vysvetlenie ako mohla vzniknut’ ,,piStna horacka* existuje aj ind tedria. Ochorenie ve-
teranov zo Stredného vychodu sa okrem vplyvu chemickych zbrani vysvetl'uje nepriaznivymi
klimatickymi podmienkami, umocnenymi vysokymi koncentraciami splodin z horiacich na-
ftovych vrtov, ktoré zapalila ustupujtica iracka armada. Moze ist’ najmé o chronicku otravu
oxidom uhol'natym, prejavujucim sa poruchami zékladnej funkcie krvi, ktorou je zaistenie
prisunu kyslika do tkaniv. Pretoze priznaky st podobné chorobe z oziarenia, mnoho odborni-
kov si mysli, Ze veterani boli vystaveni vysokej davke mikrovIného Ziarenia pri intenzivhom
vedeni radioelektronického boja. S podnetnou teoriou prisiel epidemiolég Dr. Robert Haley
z Texaskej univerzity v Dallase, ktory upozornil na negativne posobenie dlhodobého pouZi-
vania antidot proti nervovoparalytickym latkam a prostriedkom proti hmyzu. Najnovsie brit-
ské poznatky vysvetl'uju ,,syndrom vojny v Zalive* ako neZiadlicu reakciu na kombinaciu o¢-
kovacich latok, ktoré vojaci obdrzali pred bojovym nasadenim. [1]

2.2 DEFINICIA A OBSAH CHEMICKYCH ZBRANI

Chemické zbrane spolu s jadrovymi a biologickymi zbranami patria do kategorie pro-
striedkov hromadného ni¢enia. Ako zbrane hromadného nicenia boli chemické a biologické
zbrane proklamované komisiou Organizécie spojenych narodov v roku 1948. Dna 13. janu-
ara 1993 bola v Parizi otvorena k podpisu Zmluva o zdkaze vyvoja, vyroby, hromadenia za-
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sob a pouzitia chemickych zbrani a o ich zniceni (d’alej v texte Zmluva). Je to prva multilate-
rdlna odzbrojovacia dohoda, poskytujuca moznost’ pre eliminaciu jednej uplnej kategorie
zbrani hromadného nicenia pod vSeobecne pouzivanou medzindrodnou kontrolou. Zmluva
vstupila do platnosti 29. aprila 1997, temer 100 rokov potom, ¢o bola podpisand prva dohoda
zakazujuca pouzitie dusivych a jedovatych plynov. K aprilu 2004 ju podpisalo a ratifikovalo
151 ¢lenskych Statov, 25 signatarov ju doposial’ neratifikovalo a 17 §tatov ju eSte ani nepodpi-
salo. Staty, ktoré Zmluvu nepodpisali, nie st fiou viazané a mohli by chemické zbrane pouzit’.
Vlastnia totiz potrebné suroviny a technologie nutné pre vyrobu TCHL a niektoré i pre kon-
Strukciu CHZ. K implementécii Zmluvy bola vytvorend medzinarodna Organizécia pre zakaz
chemickych zbrani (Organisation For The Prohibition Of Chemical Weapons, d’alej OPCW)
so sidlom v Haagu. [65]

Pre ucely tejto Zmluvy boli definované chemické zbrane, ktoré znamenaju samostatne a-

lebo spolocne:

e toxické chemické latky a ich prekurzory;

e municiu a prostriedky ur€ené na usmrtenie, alebo iné poskodenie zdravia prostrednictvom
toxickych chemickych latok;

e T'ubovolné zariadenia uréené na priame pouzitie v navaznosti na pouzitie uz uvedenej mu-
nicie.

Toxicka chemickd latka podl'a definicie Zmluvy znamené akukol'vek chemicku latku, kto-
rd moze svojim chemickym pdsobenim na zivotné procesy zapri¢init’ smrt’, do¢asné ochrome-
nie alebo trval uyymu na zdravi 'ud’om alebo zvieratdm. Toto zahrnuje vSetky chemické latky
nezavisle na ich pdvode ¢i metdde vyroby a nezavisle na tom, ¢i vznikaju v objektoch, v mu-
nicii alebo inde. [29]

TCHL su plnené do chemickej municie, ako st chemické granaty, miny, delostrelecké
a raketové naboje, hlavice riadenych striel, letecké a kazetové bomby, aerosélové generatory
a rozstrekovacie zariadenia. ModernejSou formou chemickej municie je binarna municia.

Velka roznorodost’ chemickych latok z hladiska ich chemického zlozenia, fyzikalnych
a bojovych vlastnosti prirodzene vedie k potrebe ich klasifikacie. Vytvorit’ jedint, univerzalnu
klasifikaciu TCHL je prakticky nemozné. Specialisti z roznych oborov za zéklad klasifikacie
bera to najcharakteristickejSie z hl'adiska ich Specializacie. Preto klasifikacia TCHL napriklad
z lekarskeho hl'adiska mdze byt neprijatel'na pre odbornikov z inych oborov.

Za kratku histériu existencie bojovych TCHL sa objavilo a existuje ich delenie na zaklade
najroznejSich kritérii. St zndme pokusy klasifikacie v zavislosti na pritomnosti aktivnych
funkénych chemickych skupin, podla stalosti a prchavosti, na zaklade prostriedkov pouzitia
a toxicity, metdd dekontamindcie a lieCenia zasiahnutych, alebo podla patologickych reakcii
organizmu, ktoré sposobuji TCHL, a podobne. Avsak najbeznejSie pouzivana je klasifikacia
podla fyziologickych ucinkov. Postihuje zdkladnu vlastnost’ latok, a to je ich toxicita.

Pri uplatneni toxikologického hl'adiska, posudzujuc hlavné vonkajSie priznaky otravy, je
mozné bojové TCHL rozdelit’ na nervovoparalytické, vSeobecne jedovaté, pluzgierotvorné,
dusive, drazdivé, fytotoxické a psychoaktivne latky.

Podl’a toho, ¢i TCHL zasiahnutych l'udi usmrti alebo len na ur¢itit dobu zneschopni, rozo-
znavame latky smrtel'né (podl'a americkej terminologie smrtonosné agensy, kde patria nervo-
vo-paralytické, pluzgierotvorné, vSeobecne jedovaté a dusivé latky) a doCasne vyrad’ujlce,
ktoré zasiahnuté osoby vyradia na dobu niekol’ko minut az niekol'ko dni (drazdivé latky
a psychoaktivne latky).

Z novych druhov chemickej municie si zasluhuje pozornost’ municia sposobujuca kombi-
nované poranenia (mixty) a binarna municia. [50]
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2.2.1 MUNICIA SPOSOBUJUCA KOMBINOVANE ZRANENIA

M4 zmieSany, &repinovy otravny Géinok. Uginok je zalozeny na vniknuti TCHL do orga-
nizmu mechanicky poskodenou pokozkou, k comu sa pouzivaju otravené ihlicky alebo gulic¢-
ky, ktoré pdsobia do vzdialenosti cca 150 m. Po vybuchu st vrhnuté do vSetkych stran, prera-
7ajt odev a kozu a zavadzaji TCHL do organizmu. Dal§ie zdokonalenie tejto municie spociva
v riadenej fragmentéacii delostreleckych granatov a leteckych bomb, alebo v municii
s tvarovatenymi ¢repinami. Inym smerom vo vyvoji chemickej municie st tzv. mikrokapsu-
ly. Metoda je zaloZzena na vzniku mikrokapsul obsahujucich TCHL. Mikrokapsuly rozptylené
pri vybuchu vytvaraji oblak aerosolu a vnikaji do organizmu dychacimi cestami. V orga-
nizme sa rozpust'a obal mikrokapsule a nastupuje ucinok TCHL. [50]

2.2.2 BINARNA CHEMICKA MUNICIA

Podstatou tohoto systému chemickej municie, ktorého vyvoj sa zacal uz v roku 1954, je
vznik toxickej latky rychlou syntézou z relativne netoxickych poloproduktov (prekurzorov),
po vystreleni, resp. spusteni chemickej municie. V zmysle Zmluvy (1993) sa prekurzory, resp.
komponenty binarnych zbrani povazuju za chemické zbrane a st vo verifikacii rezimu likvi-
décie postavené na najprisnejsiu troven — rovnaku, ako maju supertoxické letalne latky (sarin,
soman, VX latka a in¢).

Hlavna pozornost’ bola ststredend na zmesi pre vznik sarinu a latky VX. Okrem nich sa
vyvoj v tejto oblasti stistred’oval aj na latku IVA.

Pre binarne receptiry nervovo-paralytickych TCHL boli stanovené tieto poziadavky:

nizka toxicita prekurzorov umoznujuca bezpecné zaobchadzanie s nimi;

vysoka stalost’ jednotlivych komponentov umoznujuca ich dlhodobé skladovanie;

vysoka chemicka stalost’ voci pouzivanym konStrukénym materidlom;

vysoka rychlost’ chemickej reakcie medzi prekurzormi zaist'ujica vysoky vytazok pocas

letu chemickej municie na ciel’.

Pri rieSeni bindrnej municie bolo nutné pre splnenie poslednej z uvedenych poziadaviek

brat’ do uvahy niekol'’ko zakladnych skutoc¢nosti:

a) prekurzory musia po zmieS$ani reagovat’ rychlo a spontanne, ak je to mozné bez zdroja e-
nergie a bez rozpustadla, ktoré by predstavovalo nevyuziti zlozku pre tvorbu TCHL;

b) vytazok pripadnych vedl'ajSich reakcii znizujucich vytazok hlavnej reakcie musi byt za-
nedbatelny;

c) ak pri hlavnej reakcii vznika okrem TCHL dalsi produkt, musi mat’ nizku molekulovia
hmotnost’, aby ¢o najmenej znizoval obsah TCHL vo vzniknutej zmesi.

Reakecii, ktoré pripadaju do tivahy pre pripravu sarinu a VX latky je niekol’ko. Napriklad
u pripravy VX sa najcastejSie pouzivaju dva varianty. V oboch pripadoch jednym z prekurzo-
rov je O-ethyl-O—(2—diizopropylaminoethyl ) methylfosfonit, nazyvany latka QL, ktory rea-
guje s praSkovou sirou za vzniku O—ethyl-O—(2— diizopropylaminoethyl ) methylthiofosfona-
tu, ktory ihned’ izomerizuje za vzniku latky VX. Tento systém je vzhl'adom k charakteru pre-
kurzora oznacovany ako ,,Liquid / Solid Binary VX — 2.

V druhom systéme sa miesto siry pouziva obdobne reagujuci kvapalny dimethylpolysul-
fid, oznaCovany MN. Tento systém sa preto nazyva ,,Liquid / Liquid Binary VX — 2. [60]

2.23 NERVOVO-PARALYTICKE LATKY
Nervovo-paralytické latky (NPL) patria medzi organické zluceniny fosforu. Vyznacuju sa

mimoriadnou toxicitou. Si najvyznamnejSou a najnebezpecnejSou skupinou bojovych TCHL.
Vyznacuju sa tiez rychlym nastupom Uc¢inku a prienikom do organizmu vsetkymi branami
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vstupu. Ich syntéza je pomerné lacna a jednoduchd. Delia sa na dve skupiny, ktoré sa vSe-
obecne oznacuju ako G-latky a V-latky. Medzi G-latky patria sarin (O-izopropylmetyl-
fluorofosfonat) [66], soman (O-pinakolylmetylfluorofosfonat [67], tabun (O-etyldimetyl-
amidokyanofosfat), cyklosin (cyklohexylmetylfluorofosfonat). Ich Strukturne vzorce st uve-
dené na obrazkoch 2.4 a 2.5.

Sarin (GB) Soman (GD)

Obrazok 2.4: Priestorové rozmiestnenie atomov v molekulach sarinu a somanu

Tabun (GA) Cyklosin GF (USA)
& H, H,
N 0 cC—C
CI{ \P/ H C/ I-\|C—O O
e \o CH—CH N / \P/
C —CH;—CH, cC—C J/
7 H, H,  ch, N

Obriazok 2.5: Struktirne chemické vzorce tabunu a cyklosinu

Tabul’ka 2.6: Porovnanie vybranych fyzikalnych charakteristik G-latok [32, 41, 50]

Vliastnost’ Sarin Soman Tabun Cyklosin
Fyzikalna stav kvapalina kvapalina kvapalina kvapalina
Zapach ovocny ovocny ovocny ovocny
Teplota varu (°C) 146 167 108 239
Teplota rozkladu (°C) 180 — 190 150 - 170 140 -
Teplota tuhnutia (°C) -56 -42 (-80) -50 -
Hustota (g.cm™) 1,094 1,035 1,073/20°C -

, , 3 16,4/25 °C o o
Vyparnost’ (g.m™) 13.2/20 °C 3/20°C 0,56/20°C -
Rozpustnost’ vo vode dobra 1,6 — 1,8 % - dobra
Ifé(c:)trlgamckych rozpust'ad- dobra dobré dobra dobra
Hutnost par 4,86 6,33 5,63 6,32
Stalost’ v teréne | V lete 2 — 6 hod. vilete 6 -8 1 —4 dni 6 — 8 hod.
hodiny Vzime| 6-—12hod. |ajniekol’ko dni| niekolko dni |ajniekolko dni
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Tieto latky st bezfarebné, pohyblivé kvapaliny podobné vode, bez vyraznejSieho zapachu.
Su ¢iastocne rozpustné vo vode a dobre rozpustné v organickych rozpustadlach. V dosledku
vysSej prchavosti budu najpravdepodobnejSou branou vstupu prave dychacie organy. Bez
straty toxicity vydrzia v teréne 12 — 14 hodin.

Stredna letalna koncentracia v ovzdusi, sposobujica po 1 mintitovej expozicii smrt’ 50 %
zasiahnutych nechréanenych osob, sa pohybuje medzi 0,03 — 0,08 mg.I"". Pri inhalacii par je
cyklosin menej toxicky ako sarin, ostatnymi branami vstupu je jeho toxicita porovnatel'na so
sarinom. Strednd smrtelna davka pri kontaminécii nechranenej pokozky sa pohybuje medzi
0,7—7 mgkg' hmotnosti exponovaného jedinca. [50] Rozhodujuce fyzikalne vlastnosti
G-latok su pre porovnanie uvedené v tabul’ke 2.6.

Z V-latok je vyznamna len latka VX (O-etyl-S-2-diizopropyl-aminoetyl/-metyl-thiofosfo-
nat). Jej Struktirny vzorec je uvedeny na obrazku 2.6.

CH—CH—0O o) CH,
s \P/ CH
/" \\ —CH,
CH3 S—CHz—CHz—N\
cp—CH;
CH

3

Obriazok 2.6: Struktirny chemicky vzorec VX litky

Vzhl'adom na relativnu nizku prchavost’ VX latka kontaminuje terén a vodu vel'mi dlha
dobu. V chemicky c¢istom stave je bezfarebnd, menej pohybliva kvapalina bez vyraznejSicho
charakteristického zapachu. Vo vode je zle rozpustna, ale velmi dobre sa rozpusta v organic-
kych rozpastadlach a tukoch. Jej toxicita v zavislosti na brane vstupu do organizmu je uvede-
na v tabulke 2.7.

Tabulka 2.7: Toxicita NPL pre ¢loveka [32, 35, 46]

Chemicka Inhala¢ne LCtsq Perkutanne LDs

latka (mg.min.m™) pre 70 kg ¢loveka (mg)
sarin 150-1000 500-2000

soman 70-500 500-1500

VX 15-40 10-60

Latka so strednou prchavostou IVA (dimetylamido-O-2-dimetylaminoetyl - fluorofos-
fonat) sa svojimi fyzikdlno-chemickymi vlastnost'ami prili§ nelisi od ostatnych NPL. Jej vy-
parnost’ je vysSia nez u VX latky, ale nizSia nez u G-latok. Nebezpecné su preto vSetky brany
vstupu. Strednd smrtelnd davka pri kontaminécii nechranenej pokozky sa pohybuje okolo
1,36 mg.kg" hmotnosti exponovaného jedinca. V americkej armade jej bol priradeny kod GP.
V literature je tiez uvadzand pod skratkou GV. Do vyzbroje sice zavedena nebola, ale podl'a
svojich vlastnosti do skupiny NPL patri. Jej Struktirny vzorec je uvedeny na obrazku 2.7.

Je potrebné uviest’, Ze zluCeniny rovnakej zakladnej Struktiry ako uvedené nervovo-
paralytické latky sa Casto pouzivaju v priemysle a pol'nohospodarstve a st bezne dostupné.
Ako insekticidy, ur¢ené k hubeniu hmyzu, sa pouzivaji napriklad Metathion, Malathion, Ac-
telic a iné.
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CH
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Obrazok 2.7: Chemicka Struktira NPL GV
2.2.3.1 Mechanizmus u¢inku nervovo-paralytickych latok

Nervovo-paralytické otravné latky prenikaji do organizmu sliznicou dychacich organov
vo forme péar alebo aerosolov, d’alej traviacim ustrojenstvom, kontaminovanou potravou alebo
vodou, o¢nou spojivkou, ale i neporusenou pokozkou. Na mieste vstupu NPL nevyvolavaju
Ziadne drazdenie, takZe postihnuty nebude na zasiahnutie upozorneny Ziadnym alarmujicim
subjektivnym pocitom.

Tabul’ka 2.8: Prehl’ad priznakov otravy NPL [32, 33]

Priznaky Prejav priznakov

Muskarinové e zuZenie zornic (midza), porucha akomodacie - zaostrovanie do dialky
a blizka;

e prekrvenie a opuch spojiviek a nosnej sliznice;

e zvySenie potenie, slinenie a slzenie;

e zvySenie sekrécie bronchialnych Zliazok a ziZzenie bronchov na sliznici a
hladkej svalovine dychacich ciest;

¢ na hladkej svalovine traviaceho ustrojenstva a mocového mechura (zvyse-
na ¢revna peristaltika, bolesti az kolikového charakteru;

e pokles krvného tlaku.

Nikotinové |e svalova ochabnutost’, triaSka, zaSklby jednotlivych prie¢ne pruhovanych
svalov;

e svalové ki¢e mozu vyustit’ az do ochrnutia kostrového svalstva;

e mdze nastat’ i paralyza dychacieho svalstva, s ndsledkom obmedzeného

dychania.
Centralne e bolesti hlavy, uzkost’ nadmernd emocna labilita, napétie, nepokoj, zavrate,
priznaky depresivne stavy, zmédtenost’ poruchy hybnosti;

e nezriedka i bezvedomie;
e tazka dychova nedostatocnost’ vedie k zastave dychu s naslednou zastavou
srdca.

Prenos nervového vzruchu z jednej nervovej bunky (neurén) na druhu sa deje prostrednic-
tvom chemickej latky (neuromediator) na spojeni neurénov (synapsie) tym, ze neuromediator
sa naviaze na bielkovinu v neuréne (receptor). Aby neuromediator posobil len minimalne po-
trebna dobu pre prenos vzruchu, musi byt’ ihned’ po vykonanom naviazani a prenosu vzruchu
rozlozeny. U NPL je mechanizmom uc¢inku je zdsah do cholinergného nervového systému
cestou znizenia aktivity acetylcholinesterazy (ACHE). Je to enzym, ktory rozklada cholinerg-
ny neuromediator-acetylcholin (ACH) na cholin a kyselinu octovu. Zakladnou fyziologickou
funkciou ACHE je teda hydrolyza neuromediatora acetylcholinu. Inhibicia ACHE vedie
k dlhodobému naruseniu cholinergného prenosu nervového vzruchu cestou nahromadeného
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acetylcholinu na receptoroch, s naslednym dlhodobym nadmernym drazdenim cholinergnych
receptorov. Hromadenie nestiepeného ACH sa potom klinicky prejavuje pocitom tiesne a zo-
vretia na hrudniku, zvySenou sekréciou nosnej sliznice, dychacimi tazkost'ami, zazenim zor-
nic, bolestou v o€iach, nejasnym videnim, najmé za Sera. Pre akttnu fazu intoxikacie st cha-
rakteristické muskarinové, nikotinové a centralne klinické priznaky (tabulka 2.8). Suboru kli-
nickych priznakov intoxikdcie NPL v désledku nadmerného drézdenia cholinergnych recepto-
rov sa tiez hovori akutna cholinergna kriza. Spontdnne znovu obnovenie aktivity blokovane;j
ACHE prebieha velmi pomaly. Reaktivaciu inhibovanej ACHE je mozno urychlit’ latkami,
ktoré sa nazyvaju reaktivatory. [35]

Po vstupe do organizmu sa NPL viazu aj na iné bielkoviny. St to predovSetkym butyryl-

cholinesteraza, karboxylesterazy a fosforylfosfatazy v plazme. Vizba na tieto esterazy vsak
nevyvoldva ziadne klinické priznaky intoxikacie. Esterdzy pdsobia ako vychytivace NPL
a zabranuju rozvoju klinickych priznakov intoxikéacie tym, ze na seba viazu ¢ast’ NPL. Pred-
poklada sa, Ze len 1 -3 % z celkovej davky NPL sa dostane na miesto toxického ucinku.
Ostatné su detoxikované. [35]
U vSetkych NPL boli pozorované i u¢inky nestvisiace priamo so zasahom do cholinergného
prenosu nervového vzruchu. Medzi najvyznamnejsie nesSpecifické c€inky patri i€inok charak-
terizovany vSeobecnou stresogénnou reakciou, zdsahom do metabolizmu nukleovych kyselin
a bielkovin, ¢o vedie az k mutagénnemu efektu, ovplyvneniu imunity a hepatotoxickému e-
fektu. V dosledku morfologického poskodenia oblasti mozgu zostavaji po akutnej intoxikacii
dlhodobé neurologické nasledky, ktoré mozu byt evidentné i niekol’ko rokov po expozicii
NPL. [36]

2.2.3.2 Klinické formy intoxikacie

Podla zavaznosti delime otravy NPL na:

e [lahké otravy,
e stredne tazké otravy,
e tazké otravy.

Priznaky Pahkej otravy (Statisticky asi 30 % pripadov) vznikaju po urcitej dobe latencie
(od niekolkych minat do 1 az 2 hodin) po kontakte s latkou. Otrava sa prejavuje bolestou
hlavy a pocitom tlaku i bolestami v o€iach. Pri priamom t¢inku na oko vznikd vyrazna mid-
za, svetloplachost’ a prekrvenie spojiviek. Takmer sti€asne sa objavuje zvySené vyluovanie
nosn¢ho sekrétu, mierne potenie, tazké dychanie a kasel. M6ze byt pritom nutkanie na zvra-
canie, celkova Unava a stupniujica sa vycerpanost. Mo6zu vzniknat’ 'ahké zmeny v nervovopa-
ralytickej sfére, najviac sa prejavujucou neurotickou reakciou. Prognéza l'ahkej otravy je
priazniva, lieCenie vac¢Sinou nepresahuje 5 az 7 dni.

Stredne tazka otrava (Statisticky asi 10 % pripadov) zacina rovnako ako l'ahka, lenze
priznaky otravy sa postupne zhorSuji. Uz k popisanym priznakom sa pripaja nepokoj, stavy
uzkosti, tazké dychanie a kaSel’ st vyraznejSie. Objavuje sa pocit napétia vo svaloch. Vedo-
mie zostava zachované. Symptomy maju obvykle funkény charakter, d’alej sa uz nerozvijaju,
ale po urcitej dobe (7 az 10 dni) sa mézu objavovat’ (najcastejSie v noci) recidivy, sprevadza-
né pocitom strachu, poruchami mocenia a d’al§imi tazkost'ami vegetativnej povahy. Doba lie-
¢enia tejto formy otravy sa pohybuje v rozmedzi od 2 az 3 tyzdinov, s priblizne rovnakou dl-
hou dobou rekonvalenscencie. Je nutné hospitalizacia.

Pri £azkych otravach (asi 60 % pripadov ) postihnuty straca vedomie, dychanie sa spo-
mal'uje, je povrchné, nepravidelné, z ust vyteka velké mnozstvo speneného sekrétu, sliznica
a pokozka dostavaju cyanotické sfarbenie. KiCovité stavy sa opakuju najprv v niekol’kominu-
tovych odstupoch, postupne sa vSak intervaly skracuju a kice sa generalizuju. Za tejto situdcie
tazko trpi zasobovanie tkaniva kyslikom a zasiahnuty je kf¢ovitym stavom rychlo vycerpava-
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ny. ZvysSené slinenie mechanicky zhorSuje ventilaciu plic. Krvny tlak po pociato¢nom pre-
chodnom zvyseni rychlo klesa. [33]

Smrte'nému ukonceniu predchadza vymiznutie ki¢ov, na srdci sa postupne vyvija vyrazné
spomalenie tepu, ¢asto rozne arytmie, nezriedka zivotu nebezpecéné. Kardiovaskuladrne zlyha-
nie nastupuje spravidla o niekol’ko minut po zastave dychu. Pri zasiahnuti koze prebieha into-
xikécia sarinom alebo somanom ovel'a pomalsie. Tazko postihnuti jedinci vyzaduji trvaly sta-
rostlivy oSetrovatel'sky dozor a priemerne 1 az 2 mesiace hospitalizacie s rovnakou dobou re-
konvalescencie. [46]

2.2.3.3 Terapia akutnych intoxikacii NPL

Pre zasiahnutie NPL je charakteristick4 niekol’komintitova doba latencie. Po tejto dobe pri
zavaznejSej intoxikacii dochadza k vaznym naruseniam zakladnych zivotnych funkcii, kon-
¢iacich bez adekvatnej terapie smrtou behom 20 — 30 minuat. Terapia musi byt’ zacata ¢o naj-
skor po zasiahnuti, preto ma zasadny vyznam poskytnutie prvej pomoci. Pri spravnom po-
skytnuti méze zachranit’ zivot a zasadne ovplyvnit i d’alsi priebeh otravy. Mala by zahriiovat’:
e zamedzenie prenikaniu NPL do organizmu, opustenie kontaminovaného priestoru;
nasadenie prostriedkov individualnej ochrany a odmorenie zasiahnutych miest;

v pripade peroralnych otrav vyplach zaludku s prisadou zivoc¢isneho uhlia;

podanie latok Specificky zabranujucich toxickému ucinku NPL — antidot;

zabezpecenie zakladnych Zivotnych funkcii (umelé dychanie, nepriama masaz srdca, stabi-
lizovana poloha pri bezvedomi).

Zakladom terapie otravy NPL je terapia antidotna [40]. Je zaloZend na ¢o najrychlejSom
podani anicholinergik spolo¢ne s reaktivatormi cholinesterdz. Anticholinergika st ozna¢ované
ako funkéné antidota blokujice uc¢inok nahromadeného acetalcholinu na cholinergnych recep-
toroch. Reaktivatory cholinesteraz (oximy), oznacované ako kauzélne antidotd, obnovuja ak-
tivitu inhibovanej ACHE, a tym umoziuju jej normalnu funkciu. Davkovanie jednotlivych
anticholinergik a reaktivatorov ACHE je uvedené v tabulke 2.9.

Tabul’ka 2.9 Davkovanie niektorych anticholinergik a reaktivatorov ACHE [35]

Anticholinergikum Da\./ka (mg)
p. 0. i. m. i. v.
atropin 2-5 2-5
benaktyzin 1-2
skopolamin 05-1,0 0,5-1,0
tihpen 20-30
tropacin 10-12,5
parpanit 25—-100
Reaktivator Davka (g)
pralidoxim jodid 0,5-1,0 0,5-1,0
pralidoxim chlorid 05-1,0 05-1,0
obidoxim 0,25 0,25
trimedoxim 0,2-0,25 0,2-0,25
methoxim 1,0 1,0
HI-6 0,8—1,0 0,8 —1,0
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2.2.3.4 Ochrana a prevencia

Vzhl'adom k vysokej toxicite a rychlosti i¢inku NPL nadobuda vyznam realizacie ochran-
nych a preventivnych opatreni s cielom zabranit’ prieniku latky do organizmu. V Ozbrojenych
silach SR je ochrana zaistena vykonavanim opatreni chemickej ochrany a zdravotnickymi o-
patreniami, z ktorych najddlezitejSimi st pouzitie prostriedkov individudlnej a kolektivnej
ochrany, dekontaminécie zasiahnutej pokozky a farmakologickej profylaxie. Pre kazdého pri-
slusnika je pripraveny Individualny protichemicky balicek (IPB —vzor 80), ktory obsahuje
mikromlety bentonit. Pren je charakteristickd vysoka absorpéna schopnost’. VEasnym nasypa-
nim tohto praSku na miesto kontaminacie sa sorbuje NPL na vnutorny povrch bentonitu a za-
bréni tak jej prieniku do organizmu. [35]

TaktieZ zlozky Civilnej ochrany maju k dispozicii ochranné masky pre obyvatel'stvo, ktoré
st vSak ulozené v skladoch. Zneuzitie NPL teroristami neumozni obyvatel'stvu tieto pro-
striedky vyuZit'. Jedinou moZnostou je v tomto pripade pouZzitie improvizovanych prostried-
kov ochrany dychacich ciest a pokozky, okamzité opustenie kontaminovaného priestoru s na-
slednym zaatim antidotnej terapie. Okamzité vykonanie dekontamindcie osob zasiahnutych
na pokozke a o¢iach NPL je problematické. Odmorenie je mozné ti¢inne realizovat’ len silami
a prostriedkami zachrannych timov. V pripade nutnosti je mozné vykonanie prvotnej dekon-
tamindcie.

2.24 VSEOBECNE JEDOVATE TOXICKE CHEMICKE LATKY

Do tejto skupiny sa radia také latky, ktoré svojim spektrom uc¢inku postihuju cely rad zi-
votne doblezitych funkcii. M6zu to byt krvné jedy, ako je oxid uhol'naty. Ten sa pevne viaze
na ¢ervené krvné farbivo hemoglobin a brani tak prenosu kyslika do tkaniva. Kyanovodik za-
se blokuje dychaci ferment cytochromoxidazu, ale viaze sa i na hemoglobin. Do tejto skupiny
patria i tkanivové protoplazmatické jedy. Su to niektoré anorganické a organické kovové zlu-
¢eniny, niektoré alkyhalogenidy, fosforovodik a arzenovodik. NajddlezitejSimi latkami z tejto
skupiny su kyanovodik (HCN) a chlérkyan (CICN) a oxid uhol'naty (CO).

Do organizmu prenikaji prevazne dychacimi orgdnmi, pricom v mieste vstupu nevyvola-
vaju vyznacnejsie patologické zmeny. Exponovanych jedincov vSak vazne ohrozuju zdsahom
a naruSenim zakladnych Zivotnych funkcii (respiracnej funkcie krvi, tkanivového dychania,
pecene, obliciek, kardiovaskuldrneho systému, riadiacej ¢innosti centralnej nervovej sstavy —
CNS). Kyanovodik v kvapalnom stave mdze prenikat’ tiez neporusenou pokozkou, ale hlavne
poskodenou sliznicou dutiny Gstnej. Na mieste vstupu ani v tejto podobe nespdsobuje ziadne
lokalne zmeny.

2.2.4.1 Kyanovodik a chlorkyan

Kyanovodik (HCN) bol prvy krat pouzity v 1. svetovej vojne. V auguste 1916 francuzska
armada pouzila taito TCHL na francizko-nemeckom fronte v zmesi nazyvanej "VINCE-
NITTE". Tato zmes obsahovala 50 % HCN, 30 % AsCls, 15 % SnCls, 5 % HCCls. V druhe;j
svetovej vojne sa HCN pouzival pod oznac¢enim CYKLON B v zmesi s CO ako néstroj na
likvidaciu 'udi v koncentra¢nych tdboroch. [41]

Chemicky cisty HCN (AC-GAS) je bezfarebna, vysoko prchavéd kvapalina, ¢o je dané
vel'mi nizkym bodom varu (b.v. 26 °C). Vyznacuje sa typickym horko mandlovym zapa-
chom, ale cast’ populdcie tento zapach neciti. Niektoré jeho fyzikalne vlastnosti v porovnani
s vlastnostami chlorkyanu (CICN) st uvedené v tabul’ke 2.10.

Technicky HCN ma farbu nahnedlt a vel'mi 'ahko polymerizuje v tmavu tvrda hmotu.
Zmes par so vzduchom pri obsahu 6 —47 % HCN ma pri styku s otvorenym plamefiom ten-
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denciu explodovat. Tato skutocnost’ je z praktického hl'adiska krajne neziadtca, pretoze be-
hom vybuchu chemickej municie sa az 50 % chemicky rozklada.

Nizka doba kontaminacie terénu sa zvySuje v Clenitom teréne v lete asi na 10 - 15 minut,
kym v zime na 60 minut. Jeho perzistencia v terénu a U¢innost’ sa da udajne zvysit’ prevede-
nim do stuzenej formy, alebo vyuzitim techniky mikrokapsulécie. Tato spociva v obaleni
jemnych ciastociek aerosolov tenkym filmom z plastickej hmoty, ktory ich chrani pred vply-
vom poveternostnych prvkov a zaroven zabranuje koagulacii. Takto upravené aerosoly su po-
tom schopné prenikat’ i na vel'ké vzdialenosti bez vyraznejSej straty svojich toxickych vlast-
nosti.

Tabul’ka 2.10: Porovnanie vybranych fyzikalnych charakteristik HCN a CICN

[24,35,50]

Vlastnosti HCN CICN
Fyzikalna stav (20 °C) kvapalina plyn
Zapach horko mandl'ovy
Teplota varu (°C) 26 12,8
Teplota tuhnutia (°C) -13 -6,9
Hustota (kg.m'B) 6.9.102 1,18. 10°
Vyparnost (g.m”) 1080 (25 °C) 6.1.10°
Tlak nasytenych par (Pa) 98 686 (25 °C) 133 000 pri (25 °C)
Hutnost par 0,93 2,1

Stalost’ v teréne V lete > mipﬁt 10 minjt

v zime 10 minut 20 minut

2.2.4.2 Mechanizmus ucinku

Toxicky kyanidovy CN° i6n sa viaze v organizme na enzymy obsahujuce zelezo
v trojmocnej forme, ktoré su bezpodmienecne nutné k prenosu kyslika z krvi do tkaniva. Naj-
dolezitej$im z tychto enzymov je cytochromoxidaza a;. Vizbou CN i6nu s cytochromoxi-
dazou dochddza k preruseniu metabolickych procesov poskytujucich energiu a k smrti
v ddsledku vnutorného dusenia na bunkovej rovni.

Tento proces je reverzibilny. Akondhle sa CN™ i6n v organizme premeni na tiokyanatovy
(SCN"), funk¢né aktivita inhibovaného enzymu sa plne obnovi.

Blokada metabolickych pochodov je realizovana viac na tkanive ako v krvi. Hemoglobin
je nasyteny kyslikom, teda cyano6za nie je evidentna. Pokozka dostava typické ruzové zafar-
benie ako pri otrave CO. Intenzita metabolickej acidozy, ku ktorej dochadza, je zavisla na tr-
vani blokady enzymu cytochromoxidazy. [35]

Utinok CICN sa prejavuje v podstate okamzite po zasiahnuti. Vo vysokych koncentra-
ciach posobi obdobne ako HCN, teda ako tkanivovy jed. Spoésobuje poruchu normalnej biolo-
gickej oxidacie tkaniva a v dosledku centralnej obrny dychania i smrt. V ddsledku inhalacie
dochadza u zasiahnutého k toxického opuchu plic. Poskodenie pl'ic mézeme pri dlhsich do-
bach inhalacie prirovnat’ k pdsobeniu fosgénu. Rozdiel je len v tom, Ze tekutina sposobujica
edém pltic sa hromadi pri zasiahnuti CICN omnoho rychlejsie. [33]

2.2.4.3 Toxicita
Kyanovodik predstavuje pri inhalacnej expozicii jednu z najtoxickejSich latok. Priznaky

akutnej otravy mozu v extrémnych pripadoch nastipit’ s latenciou niekol’ko mélo sekind. Ako
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vel'mi slaba kyselina je pri slabo z4saditom pH vnutorného prostredia len nepatrne ionizova-
ny, priblizne len z 1,5 %. Preto je jeho absorpcia vSetkymi branami vstupu I'ahka, vel'mi l'ah-
ko prechddza i bune¢nymi membranami. Aj pri peroralnej brane vstupu sa prvé priznaky ob-
javuju uz po niekol’kych minutach. [57]

CICN je vysoko toxicky hlavne pri vstupe do organizmu dychacimi cestami. Menej G¢inny
je pri absorpcii pokozkou a oénymi spojivkami.

Tabul’ka 2.11: Toxicita kyanovodika a chléorkyanu inhala¢nou cestou [24, 33]

Letalne koncentracie HCN CICN
LCtso (mg.min. m™) pri 200 mg.m™ 2 000 -
LCtsp (mg.min.m>) pri 150 mg.m” 4500 -
LCtso (mg.min.m™) - 7 000
LCtso (mg.min.m™) - 11 000

2.2.4.4 Klinické prejavy, priznaky a symptomy

U inhala¢nych otrav sa rozliSuju tri formy a to super akutna, akatna a 'ahka. K super akut-
nej intoxikacii dochadza pri zasiahnuti vysokou koncentraciou. Jeden alebo niekol’ko malo
vdychov vyvolava pocit silného zovretia krku, nepravidelné krcovité dychanie a rychlu stratu
vedomia. Smrt’ mdéze nastat’ za 2 aZ 3 minuaty. U akutnej otravy sa zrychl'uje dychova frek-
vencia, hibka dychu sa stava neregulovatelnou, dochadza k rozsireniu zrenic a pocitom uz-
kosti. Po strate vedomia srdecné Cinnost’ pokracuje eSte asi 4 minity po poslednom dychu
a potom ustava. Cahka otrava prebicha bez straty vedomia a prejavuje sa bolestami hlavy, za-
vratmi, bolestami brucha. Moézu sa dostavit’ i prechodné poruchy videnia. Dychové t'azkosti
mozu prejst’ pri dlhodobej intoxikacii do plicneho opuchu. [35]

2.2.5 PLUZGIEROTVORNE TOXICKE CHEMICKE LATKY

Pluzgierotvorné toxické chemické latky patria medzi latky so smrtiacim uc¢inkom na ¢lo-
veka, ktory sa vSak v bojovych podmienkach prejavuje s pomerne dlhou latenciou v zavislosti
na celkovej obdrzanej davke. Je pre ne charakteristicky devastujuci, tazko sa hojaci efekt na
tkaniva, zaloZeny na ich cytotoxicite. Do organizmu moéZu vstupovat’ vSetkymi cestami. Cha-
rakteristickym rysom zasiahnutia Zivej sily je zdihavy, zapalovo-nekroticky proces s mnohy-
mi klinicky zdvaznymi komplikaciami a naslednymi stavmi, ktoré v pripade prezitia moézu
cloveka vyradit’ z bojovej ¢innosti na velmi dlhu dobu. V mieste vstupu zanechavaju tieto
latky charakteristické morfologické zmeny, ako st erytém, opuch a pluzgiere.

Tieto latky v sucasnej dobe nepovazujeme za najperspektivnejsie. I tak stale zostavaju
v odhadoch pravdepodobnosti ich pouzitia na poprednom mieste. Z hl'adiska odhadov pouzi-
tia st zarad’'ované hned’ za toxické chemické latky nervovo-paralytické, a to z dovodu velké-
ho mnoZstva doposial’ skladovanych zadsob. Medzi ne patria i zdsoby urcéené k likvidacii v du-
chu medzinarodnej Zmluvy o zdkaze chemickych zbrani a tiez nedostatocne zlikvidované
nemecké a japonské chemické zbrane po 2. svetovej vojne, ktoré boli predovsetkym potopené
v moriach.

Taktické pouzitie pluzgierotvornych latok je mnohostranné. Daji sa pouzivat’ ako napli
delostreleckej granatov, raketovych hlavic, leteckych bomb a chemickych min, ale tiez do le-
teckych rozstrekovacich zariadeni a aerosdlovych generatorov.
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2.2.5.1 Prehlad hlavnych predstavitel’'ov pl'uzgierotvornych TCHL

NajddlezitejSou latkou tejto triedy je sirny yperit H, HD (Mustard gas, Sulphur mustard),
ktory bol nazyvany kralom bojovych chemickych latok (obrazok 2.8). Yperit (bis-(2-chlor-
etyl) sulfid bol prvykrat syntetizovany v roku 1866. Kédom HD je oznacovany destilovany
yperit. Produkt obsahujuci priblizne 30 % inych sirnych zlii€enin je oznacovany ako H. [63]

_CH,CH,~Cl
S\
CH,CH,~Cl

Obrazok 2.8: Sirny yperit

V Cistom stave je yperit bezfarebna olejovita kvapalina (v technickom stave nazltla az
hnedocervend) so slabym zapachom pripominajucim chren, horcicu, cibul’u ¢i spalenti gumu.

Vo vode je malo rozpustny, no i napriek tomu je v nej schopny vytvorit’ zdraviu nebez-
pecnu koncentraciu. Rychlost’ rozptstania je mald a jeho kvapky maju sklon plavat’ na po-
vrchu vody, aj ked’ ma vacsiu hustotu. Dobre sa rozpusta v organickych rozpustadlach.

Yperit ma schopnost’ zmacat’ a dobre prenikat’ tkanivami a materialom. TieZ jeho pary
sa dobre zachytavaju v tkaninach, z ktorych je yperit ve'mi dlho citit, a to 1 po samotnom
odmoreni. Fyzikalne vlastnosti yperitu su zhrnuté v tabul’ke 2.12

Tabul’ka 2.12 Fyzikalne vlastnosti yperitu [15, 41, 50]

Vlastnost’ Ciselny udaj Jednotka
M  |Molekulova hmotnost’ 159,08 kg.kmol™'
b.v. |Bod varu 228 ( zarozkladu ) °C
b.t |Bod topenia, tuhnutia 14 °C
c Hustota 1,27.10° kg.m™
Cmax | Max. koncentracia 610 (20 °C) mg.m”
Tlak nasytenych par 9,576 (20 °C) Pa
d Hutnost’ par 5,4 -

Yperit mé schopnost’ kontaminovat’ terén v lete 3 —7 dni a v zime az niekol’ko tyzdnov.
Jeho vyraznou nevyhodou z hl'adiska bojového pouzitia je fakt, Ze tuhne pri teplote okolo
14 °C. Aby sa dal pouzit' aj v zimnych mesiacoch mieSa sa s oxolovym yperitom (T-
yperitom), chemicky bis-(2-chloretylmerkaptoetyl)éter (obrazok 2.9), v pomere 3:2. Této
zmes sa nazyva yperitova zmes T alebo zimnd yperitova zmes HT a je pouziteI'na do teploty -
30 °C.

CI=CH;CHz_
_CHyCH,”
“CHyCH,

CI-CH,CH,”

Obrazok 2.9: Oxolovy yperit
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V Sirokom rozmedzi teplot sa yperit méze pouzivat’ po zmieSani s réznymi rozpustadlami,
akymi st chlérbenzén, nitrobenzén, alebo tetrachlormetan.

Dal$im reprezentantom yperitov st tzv. seskviyperit (Q-yperit), chemicky 1,2-bis-(2-chlo-
retylmerkapto)etan (obrazok 2.10)

CI—CH2CH2\
CHyCH,—S
S~CH,CH,-Cl
Obrazok 2.10: Seskviyperit (Q-yperit)

a dusikové yperity (HN-1, HN-2 a HN-3). Chemicky st to chlérované derivaty terciarnych
alkylaminov (obrazok 2.11).

_CH,CH,-Cl
CI-CHyCH,—N_
CH,CH,~Cl

_CH,CH,—Cl
CHaCHp~N_ CH3—N_
CH,CH,~Cl CH,CH,-Cl

Obrazok 2.11: Dusikové yperity HN-1, HN-2, HN-3

_CH,CH,~Cl

Ich zavedenim sa eliminuju niektoré nepriaznivé fyzikalnochemické vlastnosti yperitu H,
HD, a to predovsetkym vysoky bod tuhnutia a zapach.

N-yperity chemicky c¢isté su olejovité kvapaliny, nepachnuce, nazltlé az nahnedlé. Tech-
nicky produkt ma svetlohnedu farbu a aromaticky zapach. Su zvlast dobre rozpustné
v organickych rozpustadlach. Vo vode sa rozpustaju vel'mi malo. Ich rezistencia v teréne je
vicsia ako u S-yperitov. Povazuju sa za mimoriadne stdle TCHL. Toxicitou sa prili$ neliSia od
S-yperitu. Porovnanie fyzikalnych vlastnosti jednotlivych dusikatych yperitov je v tabul-
ke 2.13.

Tabul’ka 2.13: Vybrané fyzikalno-chemické vlastnosti N-yperitov [15, 41, 50]

Vlastnost’ HN-1 HN-2 HN-3
Hustota kvapaliny pri 20 °C (kg.m™) 1,09.10° 1,15.10° 1,24.10°
Bod varu (°C) 85 75 137 - 138
Bod tuhnutia (°C) -34 -65 -4
Vyparnost’ pri 20 °C (mg.I") 1,59 0,007 0,07
Stalost’ pri skladovani dostatocna nestabilny dostato¢na
Korozivne vlastnosti nema nema nema
Hydrolyza vel'mi pomalé rychla vel'mi pomald
Relativna stalost’( pre vodu = 1) 5,5 6,5 351

Do skupiny pluzgierotvornych latok patria tiez niektoré d’alSie chemické zltceniny, a to
predovsetkym lewisit-L, chemicky dichlor-(2-chlérvinyl)arzin, fosgenoxim chemicky dichlor-
formaldoxim (obrazok 2.12), znamy pod nazvom koprivkovy plyn, fenylarzindichlorid, ety-

larzindichlorid, metylarzindichlorid.

Cl

>As—CH=CH—CI

Cl

N\ — —
/C—N OH

Obrazok 2.12: Lewisit a fosgenoxim

162




Lewisit patri medzi vojensky najvyznamnejSie pluzgierotvorné latky. Existuje v dvoch
stereoizomérnych formach ako cis a trans. Jedna sa o bezfarebnu olejoviti kvapalinu bez za-
pachu, avSak technicky produkt pachne po pelargdniach. Je dobre rozpustny v organickych
rozpustadlach. Jeho stalost’ je mensSia ako u yperitov, pricom v zimnych mesiacoch sa udrzi
v teréne az 1 tyzden, v letnych mesiacoch maximalne 1 den. [50]

2.2.5.2 Mechanizmus ucinku pluzgierotvornych litok

Mechanizmus Uc¢inku tychto latok nie je doposial’ uspokojivo vysvetleny. Najvacsia po-
zornost’ je venovand zéasahu pluzgierotvornych latok do metabolizmu nukleoproteinov bun-
kovych jadier, predovsetkym do metabolizmu dezoxyribonukleovej kyseliny (DNK). Navia-
zanim alkylovej skupiny tu pdsobia ako alkyla¢né ¢inidl4. Inhibi¢ny vplyv na niektoré enzy-
my a enzymové systémy patri medzi d’alSie charakteristické Uc€inky tychto latok. Su tiez
schopné interakcie s niektorym aminokyselinami a bielkovinami, ¢o mdze viest k zmene
imunobiologickych vlastnosti bielkovin, k tvorbe protilatok proti vlastnym bielkovindm
a naslednej alergizacii zasiahnutého organizmu.

Utinok na organizmus je charakterizovany celym radom zvlastnosti. Typicka je dlha doba
latencie so zdlhavym priebehom intoxikéacie a hojenia. Zakernost’ posobenia tychto latok je
v tom, ze vyssie uvedené mechanizmy U¢inku prebiehaju uz v latentnom obdobi, takze v oka-
mihu zaciatku klinickych priznakov intoxikécie je uz ireverzibilné poSkodenie funkcii orga-
nizmu dokoncené. [30]

2.2.5.3 Toxicita pluzgierotvornych latok a priznaky otravy

Aj ked’ tato skupina nedosahuje toxicity najvyznamnejsej skupiny TCHL NPL, ich toxicita
nie je zanedbatelnd. U sirneho yperitu LDsy sa pri perkutdnnej intoxikacii pohybuje medzi
40 — 60 mg.kg”' hmotnosti, kym pluzgierotvorny efekt je dosiahnuty uz pri davke 0,03 —

1,0 mg.kg™". V pripade peroralnej otravy sa LDsy pohybuje okolo 10 mg.kg™. Pri inhalagnej
otrave dosahuje LCso hodnotu 1,5 g¢.min".m™. Podobnou inhalagnou toxicitou sa vyznaduje
1 lewisit, ktorého hodnota LCsg sa pohybuje medzi 1,2 — 1,5. [33]

Pri akutnej intoxikécii organizmu pluzgierotvornymi latkami je v zasade nutné rozliSovat
medzi lokdlnymi a systémovymi u¢inkami. Priznaky vyvolané lokdlnym poskodenim zavisia
hlavne na brane vstupu chemickej latky. O¢i su najcitlivejsia cast’ tela. Dochddza u nich
k zaCervenaniu, opuch viecok, slzeniu. Dostavuje sa pocit cudzieho telesa v oku, svetlopla-
chost’, poskodenie rohovky s vredmi, zapal dihovky a nekrdza celej ocnej bul'vy.

Pluzgierotvorné TCHL pokozku po vstupe nedrazdia, vsakovanie je urychlované pritom-
nost'ou vicsieho poctu mazovych Zliaz a je naopak pomalsie v miestach zrohovatelej pokoz-
ky. K paleniu a svrbeniu pokozky dochadza az za 4 — 6 hodin po zasiahnuti. Dalej nasleduje
scervenanie, vznik drobnych pluzgierov, ich postupné zlievanie do velkého pluzgiera s ¢irym
obsahom. Potom nasleduje vznik koznych vredov.

Zasiahnutie dychacieho systému sa prejavuje bolestou za hrudnou kostou a dusnostou,
bolestou v krku, pocitom sucha, neskor zapalom dychacich ciest a pl'ic. U stredne tazkych a
tazkych foriem zasiahnutia yperitom sa rozvijaju priznaky celkovej otravy, ktoré¢ sa prejavuju
poruchami pl'icnej ventilacie, poSkodenim srdcovocievneho systému, nervovych funkcii, ako
aj poruchami latkovej vymeny vo svaloch, oblickach a peceni. Velké nebezpecenstvo pre za-
siahnutych predstavuje sekundarna infekcia. [24]

Pri zasiahnuti lewisitom existuje kratSia doba latencie. Pritomnost’ arzénu v jeho molekule
modze viest' u tazkej otravy okrem iného i k tazkej intoxikécii arzénom, ktord sa prejavuje
predovsetkym poskodenim obli¢iek a pecene. Na druhej strane je lewisit v porovnani s ype-
ritmi menej jedovaty. [35]
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2.2.6 DUSIVE TOXICKE CHEMICKE LATKY

Skupina latok dusivych vyvolava celkové ochorenie organizmu s najvyraznej$imi zmena-
mi v dychacich cestach a plicach. NajzavaznejSim prejavom otravy je toxicky opuch pltc.
Na stenach pl'uc vznikaji pluzgiere, ktoré¢ moézu popraskat’ a krvacat’, alebo uvoltiovat’ kva-
palinu. Edém brani vymene plynov v pl'icach a vedie k duseniu. Akakol'vek fyzickd ndmaha
obeti spdsobi len zhorSenie zavaznosti pl'icneho edému. Do organizmu vstupuji dychacimi
cestami vo forme plynu alebo aerosélu. PredstaviteI'mi tychto latok su fosgén (CG), chemicky
dichlorid kyseliny uhlicitej (karbonylchlorid), difosgén (DG), chemicky trichlornitrometan
a chlorpikrin.(PS). Fosgén a difosgén patria do kategorie zaloZznych bojovych TCHL. Me-
dzi ostatné latky, ktoré za urcitych okolnosti mozu vytvorit' nebezpecnu koncentraciu, patri
perfluoroizobutylén (PFIB) [50]. Ich chemické Struktirne vzorce st uvedené na obrazku 2.13.

Cl Cl 1
_Cl | | ¢ F3C_
O:C\C 1 O=C—O—(|3—Cl C1—|C—NO2 C=CF,
Cl Cl e
fosgén difosgén chlorpikrin perfluoroizobutylen

Obrazok 2.13: Chemické Struktirne vzorce dusivych TCHL
2.2.6.1 Fyzikalna charakteristika dusivych TCHL

Fosgén je za nizkych teplot rychlo sa odparujuca bezfarebna kvapalina. Zapacha po za-
tuchnutom sene alebo tlejucom listi. Nema drazdivy ucinok, ¢o sposobuje, ze mdzeme jeho
pritomnost’ vo vonkajSom prostredi prehliadnut’. Je dobre rozpustny vo vode i v organickych
rozpustadlach. Vo vodnom prostredi sa 'ahko rozklada. Je relativne malo staly, v teréne sa
udrzi 5 — 10 minut v lete a 10 — 20 minat v zime. [69]

Difosgén je Cira olejovita kvapalina podobného zapachu ako fosgén. Je dobre rozpustny
v organickych rozpustadlach a zle rozpustny vo vode. Jeho prchavost’ je mensia nez u fosgé-
nu a preto vydrzi v teréne dlhSie, konkrétne 1 — 3 hodiny.

Tabul’ka 2.14: Porovnanie fyzikalno-chemickych vlastnosti dusivych latok

[15, 41, 50, 69]
Vlastnosti Dusivé TCHL
Fosgén Difosgén Chlorpikrin PFIB
s , bezfarebna bezfarebnd | bezfarebny plyn
Fyzikélny stav bezfarebny plyn kvapalina kvapalina
Bod varu (°C) 7,6 127 — 128 112-113 5-6
Bod tuhnutia (°C) -120 -57 -69 -135
Hutnost par 3,4 6,9 5,7 6,95
Hustota (g.cm™) 1,27 (20 °C) 1,65 (20 °C) | 1,66 (20 °C) —
Maximalna 2,2 (-10 °C) 4 ° 6z o
. ’ 4,5.10" (20 184 000 9,0.10° (5
koncentracia (mg.m>) | 4,3.10° (7,6 °C) | (20°C) ’ (5°C)
e . 48 545 (-10 °C) o o o
Tlak nasytenych par (Pa) 15 609 (20 °C) 559 (20°C) |2261(20°C)|167 580 (20 °C)

Chloérpikrin je bezfarebna az naZltla olejovita kvapalina so silnym dusivym zapachom a
drazdivym ucinkom na oci a dychacie cesty. Vo vode je temer nerozpustny, dobre sa rozpusta
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v organickych rozpustadlach. Chemicky je pomerne staly, v teréne vydrzi v lete az 4 hodiny,
v zime asi tyzden. [41]

Komplexné porovnanie ostatnych vybranych fyzikalno-chemickych vlastnosti je uvedené
v tabul’ke 2.14.

2.2.6.2 Toxicita dusivych TCHL a priznaky otravy
Dusivé TCHL vzhl'adom na svoje fyzikalne vlastnosti kontaminuju organizmus hlavne in-
hala¢nou cestou. Hodnoty letdlnych a prahovych koncentracii (LCqso, ICis0) pre jednotlivé 1at-

ky st uvedené v tabul’ke 2.15.

Tabul’ka 2.15 Toxicita dusivych TCHL [24, 35, 50]

LETALNA DUSIVE TCHL
KONCENTRACIA Fosgén Difosgén Chlorpikrin PFIB
LCys0 (mg.min.m™) 3200 3200 50 400
IC;s0 (mg.min.m™) 1 600 1 600 20 000 150

Pri vdychovani vel'mi vysokych koncentracii dusivych latok vznika super akttna otrava.
Charakterizuje ju prudké podrazdenie dychacich ciest, tazka dusnost, dezorientdcia, Sok
a rychla smrt’ behom niekol’kych minut ndsledkom zéastavy dychania.

U akttnej otravy sa rozliSuje 5 klinickych obdobi. V obdobi pociato¢nych priznakov sa
dostavuju priznaky, ktoré sa prejavuju ako mierne Skrabanie a palenie v nosohltane a za hrud-
nou kost'ou, pocit tlaku na hrudniku, zvracanie, podrazdenie pokozky, bolesti hlavy a pocit
celkovej slabosti. Spravidla do jednej hodiny pociatocné priznaky ustipia a st vystriedané
obdobim zdanlivého zdravia (latencie). Toto obdobie trva 3 — 6 hodin. Po tomto obdobi pri-
chéadza k narastu klinickych priznakov, ktoré je charakterizované zrychlovanim dychu, dus-
nost'ou, kaslom a cyan6zou. Obdobie plného rozvoja priznakov sa zacina po 6 - 12 hodinach
a trva 2 — 3 dni. Zasiahnuty vykasliava zna¢né mnozstvo tekutiny s primesou krvi. Ak zasiah-
nuty prezije akutne Stadium, zacina sa edémova tekutina vstrebavat’ a celkovy stav sa zlepSu-
je. DuSnost’ a cyano6za postupne miznu. Existuje v§ak redlne nebezpecenstvo vzniku néslednej
infekcie. [35]

2.2.7 LATKY PSYCHICKY A FYZICKY ZNESCHOPNUJUCE

Psychicky a fyzicky zneschopnujuce latky mozu uz v malych koncentracidch vyvolat’ psy-
chické alebo fyzické zneschopnenie, popripade oboje. Su preto potencidlne pouzitelné pre vo-
jenské ucely a sucasné dokumenty NATO (STANAG 2463) pocitaju s redlnou moznostou
pouzitia minimélne jednej takejto latky (BZ latky) vo vojnovych operaciach. Tieto latky nie
su bezne dostupné vo forme chemickej municie, ale mohli by byt’ zneuzité i vo forme sub-
stancii pre niektoré Specialne ucely, vratane teroristického pouzitia. [48]

2.2.7.1 Latky psychicky zneschopiiujtice (psychotomimetika)

Ako psychicky zneschopiiujiice je mozné definovat’ latky, ktoré bez hlbSej poruchy vedo-
mia vyvolavaju u psychicky zdravého ¢loveka zmeny vo sfére emocnej a vo sfére vnimania.
Vinych pripadoch vedu i k porucham myslenia, a to vSetko bez vyraznejSiecho ovplyvnenia
telesnych funkcii. Ich toxicita je nizka. Vyvolavaju niekolkohodinové az niekolkodenné
zneschopnenie jedinca, ale nemaji smrtiaci ucinok. [44]

V USA boli intenzivne Studované glykolaty ako syntetické psychotomimetické latky. Tie-
to latky st l'ahko a lacno vyrobite'né. Su to pevné latky a mézu byt rozSirované vo forme
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aerosoOlu. Latka BZ, ako jeden z reprezentantov tejto skupiny zlicenin, bola plnena do muni-
cie, aj ked’ len v malych mnoZstvach. Uginky psychotomimetickych latok na skupinu lPudi
v bojovych podmienkach s tazko predvidateI'né. Pre tieto latky sa pouzivaju synonyma: ha-
lucinogény, fantastikd, psychodysleptika, psycholytika.

Na zéklade chemickej Struktiry je mozné rozliSovat' niekolko skupin latok s psycho-
tomimetickymi u¢inkom [35]:
kyselina d-lysergova a jej derivaty,
fenyletylaminy,
indolalkylaminy,
ostatné indolové derivaty (anticholinergika),
arylcyklohexylaminy,
roznoroda skupina.
Porovnanie toxicity najdolezitejSich psychicky zneschopiiujucich latok pri perordlnej into-
xikacii je uvedené v tabulke 2.16.

Tabul’ka 2.16: Toxicita najdoélezitejSich psychicky zneschopiujucich latok [35]

Skupina Predstavitelia P;;zrgznjeﬁgl?;;i;ﬂl;a
kyselina d-lysergova a jej derivaty LSD-25 0,0005 — 0,001
ALD-52 0,0005 - 0,001
LAE-32 0,007 - 0,01
fenyletylaminy MESKALIN 4-8
AMFETAMIN 1-2
indolalkylaminy PSYLOCIN 10
PSYLICIBIN 5-10
DMS 1-3
anticholinergika ATROPIN 0,50
SKOPOLAMIN 0,30
DITRAN 0,30
BZ 0,05
arylcyklohexylaminy FENCYKLIDIN 0,05 -0,30
roznoroda skupina CANNABINOL 0,01 -0,3
KOKAIN 1-3
H
N

/ N—CH,
0=C_
N(CH,CH,),

Obrazok 2.14: Struktirny vzorec LSD-25
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Medzi psychotomimetické latky zarad’'ujeme predovsetkym LSD-25 (dietylamid kyseliny
d-lysergovej) a latku BZ (3-chinuklidinyl benzilat). [44]

LSD-25 patri do skupiny derivatov serotoninu a je jednou z biologicky najucinnejsich 1a-
tok. Ide o polysynteticku zlaceninu, ktora pripravil pri hl'adani latok s analeptickym uc¢inkom
v roku 1938 $vajciarsky chemik dr. Albert Hoffman. Halucinogénny ucinok tejto latky objavil
v roku 1943 pri jej ndhodnom poziti samotny Hoffmanom.

Ako sol’ kyseliny vinnej sa LSD-25 dobre rozpusta vo vode a pri peroralnom podani sa
dobre vstrebava zo zazivacieho ustrojenstva. Rychle difunduje do krvného obehu, takze ma-
ximalnu hladinu je mozné dokdzat po 10— 15 min. Prirodnym zdrojom latok potrebnych
k priprave LSD-25 je v naSich podmienkach huba Claviceps purpures (kyjani¢ka purpurova).
LSD-25 je oxidovand v peceni a produkty jej metabolizmu st vylu€ované ako komplexy
s kyselinou glukurénovou do zlce. [34]

Celkovy klinicky obraz intoxikacie LSD-25 je prakticky rovnaky pri peroralnom alebo in-
jekénom podani. K charakteristickym priznakom intoxikacie patria prechodna aktitna porucha
myslienkovych procesov, prejavujuca sa urychlenim myslienok az mySlienkovym tryskom.
Len vzacne sa pozoruje proces spomalenia myslenia. Z poruch reci je najnapadnejSia tenden-
cia k hraniu sa so slovami, asto spojena s nemotivovanym smiechom. Casty je vyskyt halu-
cinacii, pri ktorych je charakteristicky rychly sled kaleidoskopickych obrazov. Intoxikovanym
osobam sa zd4, Ze vidia geometrické obrazce, figury 'udi alebo zvierat. Tieto predstavy byva-
Ju spojené s priestorovou deforméciou a zmenami vo vnimani ¢asu. K emociondlnym reak-
ciam zarad’ujeme euforiu, alebo naopak stavy depresie. Motorické poruchy maji povahu ne-
koordinovanych pohybov, sprevadzanych ¢asto ki¢mi v lytkovych svaloch, mimickych sva-
loch tvéare a o&nych vietkach. Uz vo velmi malych koncentraciach (1 —2 pg kg™ ) vyvolava
taky stupenl psychickych poruch, ktoré v praxi nedovol'uji plnit’ bezné povinnosti. Vo vojen-
skej praxi bol skimany ucinok LSD-25 na pracu velitel'ského Stabu. Bola zistena vyrazna al-
terndcia vyssSej nervovej ¢innosti a neschopnost’ jednotlivych ¢lenov $tabu plnit’ funkéné po-
vinnosti v pol'nych podmienkach pre poruchu syntézy prijimanych informacii a neschop-nost’
spravneho rozhodovania a vydavania prislusnych rozkazov a nariadeni. Klinicky obraz into-
xikacie sa u ¢loveka zacina rozvijat’ za 0,5 — 1 hod., vrcholi za 2 — 3 hod. a odznieva za 3 — 6
hod. Oneskorené reakcie na intoxikaciu mozu pretrvavat’ 24 hod. az tyzden.

Ochranu pred tc¢inkami derivatov kyseliny D-lysergovej plne zabezpeCuju prostriedky
protichemickej ochrany jednotlivca. V prvom rade ochrannd maska, ktorej filter zachycuje
a zneSkodnuje tieto latky. NajvicSie percento strat by zapricinilo neskoré pouzitie tychto pro-
striedkov. Personal, ktory by bol v trvalom kontakte s LSD-25, by mal pouzivat’ celohlavovu
ochrannu masku, aby nedoslo k prieniku latky cez zvukovody a usny bubienok. Psychické po-
ruchy mo6zu vyvolat’ pri danom spdsobe prieniku aj nepatrné mnozstva latky. [35]

Latka BZ (3-chinuklidinyl benzilat) Patri medzi derivaty acetylcholinu, ku ktorym patria
niektoré klinicky dobre zndme anticholinergikd ako atropin, skopalamin, derivaty kyseliny
benzilovej a benaktyzin. Vyvolavaju v ur€itych davkach halucinacie, v mnohych smeroch
pripominajice psychozu po LSD-25 alebo meskaline. Latka BZ (obr. 2.15) bola zavedena ako
psychotomimetickd TCHL do vyzbroje americkej armady, armad NATO a armady byvalého
ZSSR. V sucasnosti sa povazuje za zaloznu bojovu toxicku chemicku latku so zneschopnuju-
cim ucinkom.

Predpoklada sa pouzitie tychto latok v lokalne ohrani¢enom boji k vyvolaniu zmitkov
a paniky, k paralyzovaniu ¢innosti velitel'skych miest armady a riadiacich centier Statu, pri di-
verznych akciach a pod. Je mozné predpokladat’ ich pouzitie vo forme aerosolu. Pri diverz-
nych akciach je mozné pocitat’ s kontaminaciou vodnych zdrojov a potravin. Miestami vstupu
do organizmu st dychacie cesty a zazivacie Ustrojenstvo.
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Obriazok 2.15: Struktirny chemicky vzorec latky BZ

Latka BZ tvori biele krystaly horkej chuti. Molekulova hmotnost’ je 337,39 g.mol™, teplo-
ta topenia 167 °C, teplota varu vyse 400 °C, vyparnost’ je nepatrnd. V zékladnej forme je vo
vode nerozpustnd, avSak pouzivany hydrochlorid je vel'mi dobre rozpustny. Tato latka je
vel'mi stala v tuhej forme i v roztoku, ¢o sa prejavuje jej stalost'ou na teréne. Rychlost’ hydro-
lyzy pri pH 7 (20 °C) je 3 — 4 tyzdne. So zvySovanim pH prostredia sa hydrolyza urychluje
(1,8 minaty pri pH 13). Predpokladana hustota kontamindcie terénu aerosdlom latky BZ sa
udava 0,2 g.m™. BZ latka, podobne ako i iné podobné latky zo skupiny anticholinergnych ha-
lucinogénov, patri k relativne malo toxickym zli¢enindm. Ovplyvnenie psychiky je vSak
schopna vyvolat’ uz vo vel'mi nizkych davkach. Zneschopiiujiica koncentracia aerosélu latky
BZ ma pre &loveka hodnotu 0,07 mg kg™ telesnej hmotnosti.

Latka BZ ucinkuje podobne ako atropin, vyvolava rézne poruchy vyssej nervovej ¢innosti,
ktoré st zndme ako ,,centralny anticholinergny syndrém®, charakterizovany alternaciou mys-
lenia, ochabnutim pamite a halucinaciami. Uginky latky BZ sa u Pudi dostavuju asi 30 minat
po expozicii, vrchol pdsobenia sa dostavi medzi 4 — 8 hodinou. Uéinky mdzu v rdznej intenzi-
te pretrvavat’ 2 — 5 dni v zavislosti od velkosti davky. Prvé toxické priznaky su vegetativnej
povahy a objavuja sa za 30 — 60 mintt po podani latky, pretrvavaji obvykle niekol’ko hodin
s vynimkou o¢nych priznakov, ktoré trvaju aj niekol’ko dni. Vo vécsine pripadov boli pozoro-
vané sc¢ervenanie koze, retencia mocu, trasenie prstov na rukdch, znizena reakcia zreniciek na
svetlo. Zo subjektivnych priznakov pocit palenia v hrdle a v ustach, pocit tepla a bolesti hla-
vy. Po urcitej dobe latencie nastupuju d’alSie priznaky, ako zniZena koordinacia pohybov, za-
vrate a bolesti hlavy. [35]

Prva pomoc pri hromadnych otraviach zahrfiuje nasadenie ochrannej masky, opustenie
kontaminovaného prostredia, izoldcia zasiahnutych aich pripadny transport do zdravotnic-
kych zariadeni, kde moze byt’ poskytnuta Specializovana zdravotnicka pomoc.

2.2.7.2 Latky fyzicky zneschopiiujice (dysregulatory)

Tieto latky svojimi ti¢inkami na CNS vyvolavaji zvySenu tnavu az paralyzu, podrazde-
nost’, nervozitu, poruchy pohybovej koordinacie, poruchy zrakovej ostrosti az prechodnu sle-
potu, poruchy sluchu, tremor, ki¢e, Parkinsonov syndrom a paralyzu. Spolocnym znakom tej-
to skupiny je skutocnost, Ze prostrednictvom CNS viac postihuju funkciu fyzicku nez mental-
nu. NajdolezitejSimi zastupcami su aziridiny, tremorogénne latky (tremorin) a lathyrogénne
latky, ktorych hlavnym predstavitel'om je imino-dipropionitril (IDPN). [35]

VysSie uvedené latky fyzicky zneschopiiujice pre svoju malu toxicitu nie su vhodné pre
rozsiahle vojenské pouzitie, ale v kazdom pripade st vhodné na ucely diverzné.

2.2.8 DRAZDIVE TOXICKE CHEMICKE LATKY

Drazdivé latky patria do kategorie docasne vyrad'ujucich. Ich pouzitie znizuje bojaschop-
nost’ protivnika, pripadne stazuje pouzitie prostriedkov individudlnej ochrany. Vyznacuju
sa charakteristickym drazdivym ti¢inkom na o¢i, pokozku a sliznicu zazivacieho a dychacieho
traktu. Organizmus ma snahu sa branit’ proti ich u¢inkom reflexnymi reakciami ako slzenim,
sekréciou z nosa, uvolnovanim hlienov, kaslom a zvracanim, ¢im sa obmedzuje ¢innost’ za-
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siahnutych osob. Latky s ur€ené pre pouzitie na vojenské a policajné ucely. Pouzivaji sa na
ochranu ddlezitych objektov, na potlatenie nepokojov, demonstracii, vyvolanie paniky a na
diverzné ucely. Z vojenského hladiska je pouzitie drazdivych latok ur¢ené k vycerpaniu az
zneskodneniu zivej sily dlhodobym pouzivanim ochrannych prostriedkov, a ako kryci mané-
ver pre bojové nasadenie toxickejSich TCHL so smrtiacim u¢inkom. Takyto kombinovany u-
tok vyuziva skutoc¢nost, ze drazdivé TCHL vyvolavaji neznesiteI'né podrazdenie dychacich
ciest, ktoré znemoziuje dlhodobé pouzitie ochrannych masiek. Je tu tendencia siat’ ochranni
masku.

Drézdivé latky nie st zahrnuté do zoznamu chemickych latok Zmluvy, ale kazdy zmluvny
Stat je povinny deklarovat’ tie drazdivé latky, ktoré pouziva k potla¢aniu nepokojov v rdmci
policajnych operacii. [29]

Podl’a prevladajacich priznakov a G€¢inku sa drazdivé TCHL rozdel'ujt na:

e slzotvorné (lakrimatory),
e drazdiace horné cesty dychacie (sternity).

2.2.8.1 Chemické latky slzotvorné (lakrimatory)

Najvyznamnej$im predstavitelom lakrimatorov je latka CS, chemicky 2-chlorbenzal-
malonnitril (obrazok 2.16), ktora bola v USA v 50. rokoch zavedend ako Standardnd TCHL
s drazdivym G¢inkom namiesto do tej doby pouzivaného chléracetofenonu [39].

CN
/

C=C
\
Cl

Obrazok 2.16: Chemicky Struktirny vzorec CS latky

Ide o tepelne stalu bielu krystalicka latku s vonou po koreni, s bodom topenia 94 — 96 °C.
Vo vode je len malo rozpustna, ale v organickych rozpustadlach sa rozpusta dobre. Vo vode
sa rozklad4 pomaly, ale v alkalickom prostredi je reakcia rozkladu rychla za vzniku netoxic-
kych produktov. CS je pomerne stabilna latka, ktord umoznuje v lete kontaminovat’ terén na
niekol’ko dni, kym v zimnych mesiacoch az niekolko tyzdnov. [38] NajcastejsSie sa plni do
ruénych granatov a delostreleckych striel, ale moze sa pouzit’ aj pomocou aerosoélovych gene-
ratorov alebo v leteckych bombéch a to ako CS-pyrotechnickd zmes, alebo zmes CS-1 a CS-2.
Zmes CS-1 je zlozena z jemne rozomletého prasku CS, zmiesaného s 5 % silikagelom na zni-
zenie aglomerécie. Po rozpraSeni na zem zostdva receptira aktivna po dobu 5 dni. Receptira
CS-2 je praskova latka CS obsahujuca silikagel a hexymethylendisiloxan, ktory znizuje ako
aglomeréaciu, tak aj rychlost’ hydrolyzy, ¢im sa stalost’ zvySuje na dobu asi 45 dni.

O
C
/
H
Obrazok 2.17: Chemicky Struktirny vzorec litky CR

169



NajucinnejSou, ale z hl'adiska praktického uplatnenia menej vyznamnou drazdivou latkou
typu lakrimatora je latka CR, chemicky dibenzo-1,4-oxazepin (obrdzok 2.17), vyrobeny pre
vojenské ucely vo Velkej Britanii v roku 1973.

Latka CR je vo vode malo rozpustnd a nepodlieha hydrolyze. Vedl'a tychto dvoch per-
spektivnych TCHL medzi lakrimatory moZeme zaradit’ i dve starSie: brombenzylkyanid (CA)
a chloracetofenonom (CN) (obrazok 2.18).

Br i
@CH\ @C—CHZ—CI
CN

brombenzylkyanid chloracetofenon

Obrazok 2.18: Chemicky Struktirny vzorec brombenzylkyanidu a chloracetofenonu
V niektorych krajindch méZu pretrvavat’ ich zasoby. Charakteristické fyzikalne vlastnosti
latky CR v porovnani s latkou CS, brombenzylkyanidom (CA) a chloracetofenénom (CN) su

uvedené v tabulke 2.17.

Tabul’ka 2.17: Niektoré vlastnosti vybranych lakrimatorov [41, 50]

. Lakrimatory
Vlastnosti cs CR CA CN
Fyzikélny stav 14 bledozlta kryst. 14 biela krystalicka
(20 °C) pevnélatka | = @ i latka | PovMalatka pevné latka
Bod topenia (°C) 93 -95 °C 71-72 25,4 54

o 310-315°C 242 za rozkla-
Bod varu (°C) (za rozkladu) 125 du) 248
Hustota kvapaliny °

- - 1,47 (25 °C 1,187

(g.ml™) (58 °C) AT (25°C) ,
Hutnost’ par — — 6,7 5,3
Max.koncentracia 0,71 mg.m™ _ 17 (0 °C) 2,36 (0 °C)
(mg.m™) (25 °C) 115 (20 °C) 34,3 (20 °C)
Tlak nasytenych par B 20 © 1.463 (20 © 0,3458 (0 °C)
(Pa) 0,787 (20 °C) ,463 (20 °C) 0.5453 (20 °C)

2.2.8.2 Chemické latky drazdiace horné cesty dychacie (sternity)

Tuto skupinu tvoria organické zliceniny trojmocného arzénu. VacSinou su to latky pevné-
ho skupenstva. Majuce vysoky bod varu. Vyuzivaji sa vo forme dymu. Jedovaté dymy su
tvorené vyuzitim tepelnym G¢inkom pri horeni drdzdivych dymotvornych zmesi dymovniciek,
tepelného a tlakového ucinku pri expldzii min a grandtov plnenych drazdivymi latkami.

Najvyznamnej$im sternitom je Adamsit (DM) (obrazok 2.19). Dostal pomenovanie podl'a
chemika Adamsa, ktory prvy navrhol tato latku pre bojové pouzitie.

Jedna sa o kanarikovozlti kryStalicka latku nevyrazného zépachu. Je pomerne prchavy,
v bojovych koncentraciach kontaminuje terén len 0,5 — 1 hodinu. Pri vysSej teplote podlieha
hydrolyze, pricom produkty hydrolyzy su toxické a kontaminujii vodu a potraviny. Podrob-
nejsie su fyzikalne a fyzikalno-chemické vlastnosti uvedené v tabulke 2.18. Medzi sternity
patria i drazdivé latky pouZzivané predovsetkym v dobe prvej svetovej vojny, ktoré vsak moézu
byt stale sucastou zasob chemickych zbrani niektorych $tatov. Ide o latky Clark I. a Clark II.
Clark I (DA), chemicky difenylchlorarzin, je bezfarebna krystalick4 latka so slabym ovocnym
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zapachom. Je vel'mi prchava. V bojovych koncentraciach je schopna kontaminovat terén len
5 — 10 mintt. Clark II. (DC) chemicky difenylkyanarzin je tiez bezfarebna krystalicka latka
s velmi slabym zapachom po cesnaku, alebo horkych mandliach. Je menej prchava nez
Clark I. V bojovych koncentraciach kontaminuje terén 10 — 30 mintt. [41]

sue Dro Do

Adamsit (DM) Clark I (DA) Clark II (DC)

Obrazok 2.19: Struktiirne chemické vzorce najvyznamnejsich sternitov

Tabulka 2.18: Niektoré vlastnosti sternitov [50]

Vlastnosti - Sternity

Adamsit (DM) Clark I (DA) Clark I1. (DC)
Fyzikalny stav (20 °C) o e, pevna latka pevna latka
Bod topenia (°C) 195 40 31,5-35
Bod varu (°C) 410 333 (za rozkladu) 350 (za rozkladu)
Hustota kvapaliny (g.ml") — 1,387 (50 °C) 1,334 (35 °C)
Max.koncentracia (mg.m™) vel'mi mala 0,68 (20 °C) 1,5 (20 °C)
Tlak nasytenych par (Pa) — 0,0665 (20 °C) 0,0266 (20 °C)
Stupeit hydrolyzy pri ﬁ;ﬁ?ﬁf&;ﬁﬁ?h pomala vel'mi pomala
Stalost’ v teréne kratka kratka kratka

2.2.8.3 Mechanizmus ucinku a toxicita drazdivych latok

Mechanizmus U¢inku drazdivych TCHL spociva v selektivnom podrazdeni receptorov
senzorickych a senzitivnych nervov v rohovke, v spojivkach, sliznici dychacich ciest a zazi-
vacieho traktu a koZzi. V pripade tazkych intoxikdcii sternitmi by mohlo vzhl'adom
k pritomnosti arzénu v molekule dojst’ i k intoxikacii arzénom.

Drazdivy acinok tychto latok nastdva uz pri vel'mi nizkych koncentracidch vo vzduchu.
Najucinnejsia je latka CR, ktord vyvolava velmi neprijemné drazdenie uz pri koncentrécii
0,001 mg.m™. Najuzivanejsia latka CS drazdi uz v koncentracii 0,05 —0,1 mg.m>, zatial' Go
najudinnejsi sternit Adamsit vyvolava prvé podrazdenie v koncentracii 0,1 mg.m™ [38].

Tabul’ka 2.19: Toxikologicka charakteristika drazdivych TCHL [35]

TCHL Prah dréid3iv0sti Max. tolerovan3:'1 ECts s LCts \
(mg.m™) davka (mg.m™) (mg.min.m™) (g.min.m™)
CN 0,3-1,0 5,0-20,0 80 8,5-25
CS 0,05-0,10 2,0-5,0 20 15-30
CR 0,001 — 2,0-5,0 —
DM 0,04 1,0-5,0 10 40— 75
DA — — — 15
DC — — — 10
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Drézdivé toxické chemické latky st vSak vel'mi malo toxické, ¢o dokazuju aj hodnoty to-
xikologickych charakteristik uvedené v tabul’ke 2.19.

Ako vyplyva z uvedenych hodndt, na dosiahnutie smrtiaceho G¢inku po minatovej expozi-
cii by bola potrebna asi 100 000-krat vyssia koncentracia v porovnani s drazdivym tc¢inkom.

2.3 PROCES CHEMICKEHO ODZBROJOVANIA

Zaciatky snahy o likvidaciu chemickych zbrani je mozné hl'adat’ uz v 17. storo¢i. Z tohto
obdobia pochédza najstar§i dokument, a to dvojstranna zmluva medzi Francuzskom a Nemec-
kom, ktora zakazuje akékol'vek pouzitie jedov, ako je napriklad otravovanie studni, potravin,
¢i pouzitie vo forme zbrani (tabul’ka 2.20).

Tabul’ka 2.20: NajvyznamnejSie mierové iniciativy v oblasti chemickych zbrani [19, 21]

Rok | Miesto Obsah iniciativy

1868 | Petrohrad | Zakaz pouzitia urCitych striel vo vojne

1874 | Brusel |Medzinarodnd deklaracia o vojnovom prave

1899 Haag 1. medzinarodna mierova konferencia

1907 Haag |2. medzinarodnd mierova konferencia

1925 | Zeneva Protokol o zédkaze pouzivania vo vojne dusivych, otravnych
alebo podobnych plynov a prostriedkov bakteriologickych

Y Zmluva o zékaze vyvoja, vyroby a hromadenia bakteriologickych (biolo-
1972 | Zeneva o . , . g
gickych) a toxinovych zbrani a o ich zniceni

Y Zmluva o zékaze vojenského pouzitia prostriedkov meniacich
1977 | Zeneva | . . .
Zivotné prostredie

1993 Pariz Zmluva o zadkaze vyvoja, vyroby, hromadenia zasob
a pouzitia chemickych zbrani a ich zniCeni

Petrohradské deklaracia z roku 1868 zase hovori, ze jedinym cielom §tatov vo vojne by
malo byt oslabenie vojenskych sil protivnika. Tento ciel’ by bol vSak prekroceny pouzitim
zbrani, ktoré by zvySovali utrpenie 'udi vyradenych z boja, alebo robia ich smrt’ nevyhnutnou.
Pouzitie takychto zbrani by bolo v rozpore so zdkonmi humanity.

Bruselskd Medzinarodnéa deklardcia o zdkonoch a spdsoboch vedenia vojny z roku 1874
mala uz priamy vztah k buducim chemickym zbraniam. Napriklad v ¢l. 13 zakotvila princip,
podl'a ktorého sa zakazuje pouzitie jedovatych a otravnych zbrani a pouzitie zbrani, striel
a latok, ktoré¢ by sposobovali nadmerné ttrapy. Tento dokument sice nebol ratifikovany a ne-
vstupil do platnosti, ale stal sa podkladom pre d’alSie mierové jednania.

Na I. medzinarodnej mierovej konferencii v Haagu v roku 1899, kde sa zlcastnilo
26 §tatov, bola prijata Zmluva o zakonoch a oby¢ajoch pozemnej vojny. Dalsia Haagska kon-
ferencia v roku 1907 prediZila platnost’ predchadzajucej konvencie a odsudila pouZivanie
striel, ktorych jedinym cielom je Sirenie dusivych a inych otravnych plynov.[70]

V mierovej zmluve z roku 1919 podpisanej s Nemeckom vo Versailles bolo zakazané po-
uzitie dusivych, jedovatych a ostatnych plynov ¢lankom 171, kde sa konstatuje: ,,Pouzitie du-
sivych, jedovatych a inych plynov a vsetkych analogickych kvapalin, latok a pristrojov sa za-
kazuje, ich vyroba a dovoz do Nemecka je prisne zakazany. To isté sa tyka aj latok pre ich vy-
robu, skladovanie a pouzitie uvedenych produktov a pristrojov.*

Podobny zékaz bol vyjadreny v roku 1922 vo washingtonskej Zmluve o pouziti ponoriek
a Skodlivych plynov, uzavretej medzi Francuzskom, Talianskom, Japonskom, Velkou Brita-
niou a Spojenymi Statmi. Tato zmluvu vel'moci podpisali, ale neratifikovali. V €l. 5 tejto
zmluvy sa uvadza: ,,Pretoze pouzivanie dusivych, jedovatych a inych plynov a vsetkych po-
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dobnych kvapalin, latok a pristrojov bolo pravom odsudené vSeobecnou mienkou civilizova-
ného sveta, a tento zakaz bol vyjadreny v zmluvach, ku ktorym vécSina civilizovanych §tatov
pristapila, vyhlasuju signatarske Staty, ze sa budu povazovat' za zaviazané medzi sebou,
a v tomto zmysle vyzyvaju ostatné civilizované Staty, aby sa k tejto dohode pripojili.*

NajddlezitejsSim dokumentom medzivojnového obdobia bol Protokol o zakaze vojnového
pouzitia jedovatych a inych plynov a bakteriologickych metéd vedenia vojny zo 17. ju-
na 1925 — tzv. Zenevsky protokol. Protokol podpisalo pri jeho otvoreni celkom 38 §tatov
ak 1. januaru 1989 sa jeho Ucastnikmi stalo 115 Statov [78]. Mnohé z nich si vSak k nemu
pripojili vlastné prehldsenia alebo vyhrady, podla ktorych si mimo iné¢ho vyhradili pravo od-
vetného pouzitia chemickych zbrani v pripade, ze proti nim bude chemickymi zbratiami zaa-
toené. Zenevsky protokol sa stal §iroko uznavanou normou medzinarodného prava a vidsina
Statov sveta dodrziavala jeho zavézky. Protokol vSak ziadnym sposobom neobmedzoval pri-
pravy k vedeniu vojny za pouzitia chemickych a bakteriologickych zbrani. Nedefinoval tiez
presne predmet zdkazu, teda chemickl zbran, ani neobsahoval ziadne opatrenia k zniceniu
tychto zbrani a hlavne nevytvaral kontrolny systém dodrziavania ustanoveni tohto Protokolu.
Ma teda ako odzbrojovaci dokument len limitujicu platnost. Tym, ze nezakazuje vyvoj, vy-
robu, iny sposob ziskavania, predavania a skladovania chemickych ¢i biologickych zbrani, ale
len ich pouzitie, dovol'uje vlastnit’ tieto zbrane pre pripadné odvetné udery. V skuto¢nosti za-
kazuje len prvé pouzitie tychto zbrani. [21]

V prvej polovici 30. rokov prebiehali jednania s cielom d’alej redukovat’ Groven chemic-
kého vyzbrojovania. Vplyvom zhoriujicich sa vztahov medzi Eurépou a Aziou boli tieto ak-
tivity okolo roku 1936 zastavené. Problematika zdkazu chemickych a biologickych zbrani bo-
la prejednavand ako samostatnd otazka az od roku 1968, a to v radmci Vyboru 18 Statov pre
odzbrojenie, resp. neskor Konferencie o odzbrojeni v Zeneve. Dosiahnutie spoloénej dohody
o chemickych a biologickych zbraniach sa ukézalo znacne problematické. Bol preto zvoleny
dvojstupniovy pristup, pri ktorom sa riesila najskor otazka biologického odzbrojovania. Zmlu-
va o zakaze vyvoja, vyroby a hromadenia zésob bakteriologickych (biologickych) a toxino-
vych zbrani a o ich znieni bola podpisand v Londyne, Moskve a Washingtone
10. aprila 1972 a vstapila v platnost’ 26. marca 1975. Az po tomto obdobi sa pozornost’ jedna-
cieho fora sustredila na vypracovanie Zmluvy o vS§eobecnom zakaze CHZ. Na odzbrojovacich
jednaniach v ramci OSN sa v8ak v rokoch 1973 - 1976 dosiahnut’ pokroku v oblasti CHZ ne-
podarilo. Séria bilaterdlnych jednani medzi ZSSR a USA vedenych koncom 70. a poc¢iatkom
80. rokov bola neuspesna. Napriek tomu jednotlivé Staty, alebo skupiny Statov predkladali
rozsiahly pocet pracovnych dokumentov zahriiujicich navrhy konvencii.

Jednym =z najddlezitejSich momentov pokroku v oblasti chemického odzbrojenia bol
18. april 1984, kedy USA predlozili uceleny navrh Zmluvy o zdkaze CHZ. Tento navrh vzni-
kol ako reakcia na sovietsky navrh Zmluvy, ktory ZSSR predlozil v roku 1982 na VZ OSN
v New Yorku. Z ndvrhu USA sa vychadzalo pri d’alSich jednaniach. Od roku 1984 sa prace na
Konferencii zaktivizovali a bol vytvoreny Vybor pre zdkaz chemickych zbrani s jasne vyhra-
nenym mandatom pre tvorbu textu budicej Zmluvy. Hlavnou prekdzkou bola neochota vte-
dajsieho vedenia ZSSR pripustit’ kontrolu na mieste. Konkrétny navrh na inSpekciu vykona-
telntt kedykol'vek a kdekol'vek predlozil v roku 1984 vtedajSi viceprezident USA George
Bush. Michail Gorbatov a Ronald Reagan pri svojom stretnuti v novembri 1985 v Zeneve
dohodli dvojstranné rokovania o zakaze CHZ, ktoré potom prebiehali od roku 1986 v Zeneve.
USA tiez odsuhlasili ukoncenie programu vyroby binarnej chemickej municie, ktory sa zacal
v roku 1987. Daldim spornym bodom pri priprave Konvencie bola nedostatoéna ochrana vy-
robného tajomstva pri inSpekcii ,,na mieste*, ¢o sa podarilo vyriesit’ na zdklade presne defino-
vanych kontrolnych mechanizmov.

Vo februari 1988 predlozil ZSSR navrh na mnohostranni vymenu udajov o vlastnictve
CHZ a k uskuto¢novaniu medzindrodného experimentu kontroly objektov chemického prie-
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myslu. Myslienka sa stretla s priaznivym ohlasom a celkom 23 §tatov vykonalo experimental-
nu kontrolu v civilnom chemickom priemysle na narodnej Grovni z hl'adiska vyroby chemic-
kych zbrani. Behom jarného kola v roku 1989 prebehlo ich vyhodnotenie a bol zacaty proces
spracovania ich vysledkov do navrhu kontrolnych opatreni Zmluvy. Stéasne §tity CSSR,
NDR, Taliansko, Holandsko, Velka Britania, NSR, Rakusko a Australia zverejnili zdkladné
udaje o svojom chemickom potencidli. Viac nez 50 statov prehlasilo, ze nevlastni CHZ.

Vyznamnu ulohu v Gsili o dosiahnutie vSeobecného a tplného zékazu a likvidacie CHZ
zohrala medzindrodna konferencia, ktora sa uskuto¢nila v diloch 7. —11. januara 1989 v Pa-
rizi, ktora zvolal franctizsky prezident F. Mitterand. Zucastnilo sa jej 149 Statov, vratane
113 statov, ktoré boli v tej dobe signatdrmi Protokolu z roku 1925. Zucastnené $taty sa tu za-
viazali, ze nepouziju chemické zbrane, jednoznacne ich odsudili a vyslovili sa pre urychlené
rokovanie o ich Uplnom zakaze.

Vyznamnym zlomom pre dokoncéenie konvencie o zdkaze CHZ bola aj schodzka Georgea
Busha a Michaila Gorbaova vo Washingtone v juni 1990. Tito predstavitelia podpisali dna
1. jina 1990 Vyhlasenie o likvidacii a zédkaze d’alSej vyroby CHZ. U vlastnikov s najvac¢sim
potencidlom tychto zbrani sa situacia rieSila dvojstrannou dohodou. Podl'a nej mala byt’ zni-
¢ena polovica vsetkych zasob do konca roka 1999 a zaciatkom roka 2002 mali mat’ obidve
zmluvné strany maximalne 5 000 ton bojovych otravnych latok.

Konvencia o zakaze vyvoja, vyroby, skladovania a pouzitia chemickych zbrani a ich zni-
¢eni bola podpisana v ditoch 13. — 15. janudra 1993 v Parizi. Nadvizuje na zndmy Zenevsky
protokol zroka 1925 a Konvenciu o zékaze bakteriologickych (biologickych) a toxickych
zbrani z roka 1972. Tato prva multilaterdlna odzbrojovacia dohoda poskytuje moZnost’ pre e-
liminaciu jednej kompletnej kategorie zbrani hromadného nicenia pod vSeobecne pouzivanou
medzindrodnou kontrolou [72]. Zmluva vstapila do platnosti 29. aprila 1997, temer 100 rokov
potom, ¢o bola podpisand prva dohoda zakazujuca pouzivanie dusivych a jedovatych plynov.
Pri vstupe Zmluvy do platnosti deklarovali celkove Styri zmluvné Staty, vlastnici CHZ, vySe
70 000 ton bojovych TCHL a temer 8,4 mil. kusov chemickej municie.

Zmluva spociva v 4 zékladnych pilieroch a to chemickom odzbrojeni, kontrole neSirenia
CHZ, v pomoci a ochrane, a v medzinarodnej spolupraci. [82] Poziadavka chemického od-
zbrojenia predstavuje zavézok zmluvnych Statov nevyvijat, nevyrabat’ a nepouzivat CHZ,
a zlikvidovat' zostavajiice arzenaly a zariadenia pre ich vyrobu do 10 rokov potom, kedy
Zmluva vstapi do platnosti pre dany zmluvny Stat. Kontrola neSirenia je zabezpecend systé-
mom deklaracii (t. j. sldvnostnym prehlasenim niektorych medzinarodnych zmlav) a notifika-
ciou (ozndmenim S$tatneho organu pre zahrani¢né styky o akejkol'vek skutocnosti) udajov
zmluvnymi $tatmi podl'a poziadaviek Zmluvy medzinarodnej Organizécii pre zdkaz CHZ
a naslednou verifikaciou tychto udajov medzinarodnymi in§pekénymi timami. Princip pomoci
a ochrany umoznuje zmluvnym Statom, ktoré nemaji vybudované zodpovedajice systémy
ochrany pred u¢inkami CHZ, poziadat' o pomoc a obdrZat’ ju v pripade napadnutia chemic-
kymi zbranami. V ramci principu medzinarodnej spoluprace Zmluva predpoklada intenzivnu
medzinarodni spoluprdcu a medzindrodnu vymenu vedeckych a technickych informécii,
chemickych latok a zariadeni pre vyrobu, spracovanie, alebo pouzitie latok pre ucely nezaka-
zané touto Zmluvou v zaujme posilnenia technického rozvoja vSetkych zmluvnych Statov.

Text Zmluvy obsahuje takmer 200 stran. Definuje zékladné terminologické pojmy, ako su
chemické zbrane, otravna latka, prekurzor, ni¢enie chemickych zbrani a pod.. Hlavnym pred-
metom Zmluvy je zdkaz pouzivania, vyvoj a vyroba CHZ, ako aj zdkaz predavania technolo-
gickych zariadeni pre ich vyrobu, zdkaz ich predavania d’al$im §tdtom a znicenie zdvodov na
vyrobu chemickych zbrani. Obsahuje tiez ¢asovo vymedzenu likvidaciu zostavajucich zasob
CHZ. [71] Osobitnym je ustanovenie tejto Zmluvy, ze drazdivé latky nie je mozné pouzivat
na vojenské ucely, ale iba na potlaanie nepokojov a demonstracii vo vlastnom State. Mdze sa
teda pouzivat’ len na policajné ucely.
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Zmluva ma neobmedzené trvanie. Depozitirom Zmluvy je Generalny tajomnik Organiza-
cie spojenych narodov. K implementacii Zmluvy bola vytvorena medzinarodnd organizacia
pre zdkaz chemickych zbrani (Organisation For The Prohibition Of Chemical Weapons —
OPCW) so sidlom v Haagu. [81]

Casovy plan likvidacie sa vSak pravdepodobne nedodrzi. Rusko ako jeden z najvicsich
vlastnikov chemického arzendlu sa vyjadrilo, ze zbrane nebude mdct’ zlikvidovat’ bez zahra-
ni¢nej financnej pomoci. Na siedmich zdkladniach deklarovalo ulozenie 40 000 ton chemic-
kych zbrani. Bohaté skusenosti z likvidacie maji USA. V roku 1990 uspesne znicili vSetky
zasoby psychoaktivnej latky BZ. Likvidacia 500 ton a 1 500 kusov nabojov trvala America-
nom vySe 13 rokov a celkové néklady sa vySplhali na 160 milionov USD. Ani posledna doho-
da o zakaze chemickych zbrani v§ak nemoze uplne vylucit’ ich vyrobu ¢i vyvoj, napriklad pod
plastikom civilného chemického priemyslu.

2.4 CHEMICKY TERORIZMUS

Chemicky terorizmus je tiez jednym zo sprievodnych javov vyvoja l'udskej spoloc¢nosti.
Dnes sa mu venuje mimoriadna pozornost’ preto, lebo sa stal popri klasickom terorizme ne-
odmyslitel'nym fenoménom sucasnej doby. NajvacSou hrozbou je chemicky terorizmus pod-
porovany Statom, kde niektoré Staty financuji tajné medzindrodné teroristické skupiny na
podporu ich politiky, a tieZ terorizmus velkych nezavislych organizécii, ako je napriklad Om
Sinrikjo. Najmensie riziko prameni od jednotlivcov alebo malych organizacii. [84]

Najefektivnej$im a najpouzivanej$im prostriedkom chemického terorizmu je vyuzitie psy-
chologického efektu spojeného s panikou a strachom vyvolanym v dosledku hrozby, alebo
pouzitia toxickych chemickych latok v roznej forme. Teroristi chcu dosiahnut’ krimindlnych,
ideovych, socidlnych alebo politickych cielov, priCom obete posobenia nebezpecnych che-
mickych latok nie s spravidla pravym objektom teroru. Ciel'om chemickych utokov sa stava
civilnd populacia, na rozdiel od klasického chemického napadnutia vo vojnovom konflikte,
kedy st rozhodujicim cielom chemickej kontaminacie vojskd. Chemicky terorizmus je teda
ekvivalentom vojnovych zlo¢inov v obdobi mieru. [86]

Mnoho odbornikov sa zhoduje na fakte, ze suCasny chemicky terorizmus ma zaciatky
vroku 1994, i ked uz rok predtym bolo planované pouzitie kyanovodikovych bomb
v Svetovom obchodnom centre v New Yorku. K tplne prvému pokusu pouzit’ sarin na teroris-
tické i¢ely doslo na jar roka 1994. Duchovny otec sekty Om &inrikjo si objednal sarinovy u-
tok na vodcu velkej budhistickej organizacie Soka Gakkai. Muzi z akénej skupiny sekty za-
parkovali auto pri budove, kde prednasal ciel’ ich utoku, a spustili rozprasovaci systém. Ten
vsak zlyhal a vypary sarinu vnikli do auta. Jeden muz z teroristickej skupiny bol intoxikovany
a bol lieeny v nemocnici sekty.

Chemicky utok v japonskom meste Matsumoto, s poctom obyvatelov asi 300 000,
v roku 1994 mal sluzit’ ako test G¢innosti sarinu pre chystany utok v Tokiu v roku 1995. I8lo
o teroristicka akciu uz spominaj sekty Om §inrikjé na sudcov, ktori rozhodovali spor o velké
pozemky, ktoré sekta viedla. V ochrannych odevoch zacali teroristi rozptyl'ovat’ bojovua to-
xicku chemicku latku (TCHL). V désledku zmeny prizemnej meteorologickej situacie sa ob-
lak rozsiril 1 neziaducim smerom. Toto zapriinilo, Ze okrem troch sudcov bolo otravenych
dalSich asi 500 l'udi, z ktorych sedem kratko po otrave zomrelo.

Dalsi Gitok sarinom bol vykonany 20. marca 1995 v tokijskom metre. Sarin bol zataveny
vo vreckach asi po pol kilograme a uvolnit’ sa mal prepichnutim pomocou dézdnika so zaos-
trenou $pi¢kou. Teroristi mali k dispozicii 11 takychto ¢asovanych bomb. Uginok tejto akcie
bol vSak obmedzeny tym, Ze sa nepodarilo prebodnit vsetky vrecka v rozmedzi troch az
5 minut a tieZ skuto¢nost'ou, Ze Cistota GB bola len 20 — 30 %. I napriek tomu bolo celkovo
intoxikovanych 5500 l'udi a 12 z nich zomrelo. Predpoklada sa, Ze keby Cistota sarinu bola
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70 — 80 %, trvalo by niekol’ko dni, kym by sa podarilo metro zbavit’ sarinu, a pocet obeti by
bol radovo v tisickach. [24]

2.4.1 VYCHODISKA PRE VYUZITIE TOXICKYCH CHEMICKYCH LATOK NA
TERORIZMUS

Chemické latky, ktoré mézeme povazovat’ za ucinny nastroj chemického terorizmu, musia
vo vieobecnosti spiiat’ zakladné kritérid, medzi ktoré patria predovietkym:
zodpovedajuce fyzikalne, fyzikalno-chemické a chemické vlastnosti;
vysoka toxicita, pricom doba latencie méze mat’ rozdielne hodnoty;
rozmanité sposoby intoxikacie organizmu;
ziadne, alebo len malé demaskujuce priznaky ich pouzitia;
obt’aznost’ alebo nemoznost’ ich rychlej detekcie;
naroCnost’ stanovenia spravnej diagnodzy po intoxikacii a komplikovanost’ nasledne;j tera-
pie.

Okrem toho by chemické latky nemali vyvolavat’ v brane vstupu do organizmu postrehnu-
telné patologické zmeny a v obdobi klinického rozvoja symptomov intoxikacie by nemalo
byt k dispozicii ziadne t¢inné antidotum.

Podl'a uvedenych kritérii, a tiez podl'a podrobnej analyzy jednotlivych pripadov pouzitia
CHL na teroristické ucely s vplyvom na civilné obyvatel'stvo v minulosti, je mozné s vel'kou
pravdepodobnostou vymedzit’ skupiny latok, ktoré pri chemickom terorizme moZzu pripadat’
do uvahy i v sicasnosti, a to v ktorejkol'vek casti sveta. Chemicky terorizmus pouziva ako na-
stroj nasilia chemické toxické latky, ¢i uz niektoré bojové TCHL, alebo iné chemické latky. V
ramci chemického terorizmu je nutné uvazovat’ jednak o priamom pouziti chemickych latok,
ako tomu bolo napriklad v Japonsku, alebo o teroristickom ttoku na objekty, kde sa toxicka
chemicka latka skladuje, spracovava alebo vyraba. Zdrojom rozsiahlej chemickej kontamina-
cie zivotného prostredia mézu byt tieZ havarie pri preprave nebezpecnych priemyslovych to-
xickych chemickych latok. Skupiny chemickych latok, ktoré mézu byt potencialne vyuzité
k realizcii teroristickych Utokov na uzemi ktoréhokol'vek S§tatu, su schematicky uvedené na
obrazku 2.20.

Nastroje chemického terorizmu

priame pouZitie iniciacia havarie
CHZ ORGANICKE ANORGANICKE
- TOXINY CHEM. LATKY CHEM. LATKY
BOJOVE TCHL il ik

stacionarny a mobilny
zdroj

Obrazok 2.20: Predpokladané nastroje chemického terorizmu [86]
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Z velkého mnozstva chemickych latok sa da len nepatrné mnozstvo vyuzit’ ako G¢inny né-
stroj chemického terorizmu. Takato latka, okrem vysokej toxicity, musi disponovat’ vyhod-
nymi vlastnostami fyzikalneho a chemického charakteru, ktoré naplno v €o najSirSom merad-
le umoznia uplatnit’ ich patologické a fyziologické ucinky. Fyzikalne vlastnosti charakterizuju
danu latku, ale hlavne kvantitativne ilustruji mieru vhodnosti pre pouziti urcité latky ako na-
stroja chemického terorizmu.

Mnoho fyzikalnych vlastnosti, ako je relativna molekulova hmotnost’, hustota, relativna
hustota par a kvapalin, teplota topenia, teplota deStrukcie, vyparnost, tlak nasytenych par,
rozpustnost’, viskozita, pripadne i d’alSie veli¢iny uruji mieru vhodnosti vyuzit’ chemicku
latku pre tcely chemického terorizmu .

Teplota topenia/tuhnutia a varu (body zvratu) maji prvorady vplyv na stalost’ (perzis-
tenciu) TCHL na teréne. Na zéklade bodu varu méZeme usudzovat’ o moznostiach ich pouZi-
tia, o dizke ich toxického Gig¢inku a nasledne o najicelnejsich ochrannych opatreniach. Napri-
klad vicsinu nizko vriacich CHL mozZno pouzit’ k ¢asovo kratkodobej kontaminacii atmosfé-
ry. TCHL s teplotou varu okolo 150 °C patria medzi latky nestale. Ich ni¢ivy ucinok na teréne
je okolo jednej hodiny.

Relativna molekulova hmotnost’ je su¢tom relativnych atdémovych hmotnosti vsetkych
prvkov tvoriacich molekulu chemicke;j latky.

Teplota termickej deStrukcie je teplota, pri ktorej dochadza k rozkladu TCHL (ilustruje
tepelnu stalost). Tepelna stalost’ je urCujlca pre sposob rozsirovania TCHL v priestore ciel’a,
a tym aj konstrukcie prostriedkov napadnutia, stalosti v pol'nych podmienkach a efektivnosti
dekontaminécie teplom.

Hustota je hmotnost m’ latky v kilogramoch za definovanych podmienok (teplota, tlak).
Spravidla klesa s rastom teploty a rastie so zvySovanim tlaku. Hustota TCHL je urcujuca pre
posudzovani problémov spojenych s aerodisperznymi systémami (napr. rychlost’ sedimentacie
Castic). Oblaky aerosolov, ktoré maji vysoku hustotu, sa rychlejSie rozrusuji a ich castice
rychlejsie sedimentuju v porovnani s ¢asticami chemickych latok, ktoré maju hustotu mensiu.
Je nutné tiez podotknut’, Ze v redlnych podmienkach velky rozdiel medzi hustotou TCHL
a rozpust'adlom bude branit’ dokonalejSiemu premiesaniu oboch zloziek, ¢o ma vplyv na rych-
lost’ a kvalitu dekontamina¢ného, resp. odmorovacieho procesu.

Relativna hustota par (hutnost’) (d) je bezrozmerna veli¢ina udavajica pomer mernej
hustoty par TCHL k mernej hustote vzduchu za rovnakych podmienok. Napriklad relativna
hustota par fosgénu je 3,48, pre sarin 4,86. Ak su hustoty plynov (par) podl'a Avogadrovho
zakona timerné svojim relativnym molekulovym hmotnostiam, a ak berieme hustotu vzduchu
ako jednotkovu, strednu relativnu molekulovii hmotnost” vzduchu (M;)y,duchu = 28,964, potom

ziskame vztah pre relativnu hustotu par danej TCHL voci vzduchu, ktory ma nasledovny
tvar:
M TCHL — M TCHL

MVZDUCHU 28’964

Umoziuje vykondvat’ zavery o chovani plynnej fazy a jej stabilite v prizemnych vrstvach
atmosféry (predpoklad k vytvoreniu uc¢innej koncentracie). Chemické latky s hustotou par
vysSou ako 1 sa za priaznivych poveternostnych podmienok hromadia v prizemnej vrstve at-
mosféry (hlavne v priehlbinach, udoliach), zatial co TCHL s nizkou hustotou par (predovset-
kym menSou ako 1) rychlo stupajii do vysSich vrstiev atmosféry, ¢im stracaju schopnost’ za-
siahnut’ inhala¢ne Zivu silu.

Relativna hustota kvapalin je vztiahnutd na hustotu destilovanej vody pri teplote 4 °C
a tlaku 760 mm ortutového stipca. Napriklad sarin ma relativnu hustotu kvapaliny pri teplote
20 °C 1,0943 (d;” = 1,0943). Inak povedané, hustota sarinu pri teplote 20 °C je 1,0943-krat

vicsia ako hustota vody pri teplote 4 °C.

dTCHL =
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Rozpustnost’ charakterizuje schopnost’ latky vytvarat' zmesi s inymi latkami, rovnorodé
(homogénne) systémy — roztoky. Kvantitativne je rozpustnost’ vyjadrovand koncentraciou na-
syten¢ho roztoku. NajCastejSie sa rozpustnost’ vyjadruje maximdlnym poctom gramov latky,
ktoré je mozné rozpustit’ v 100 gramoch rozpustadla pri zadanej teplote. Casto je rozpustnost’
vyjadrovand v percentach. Této veli¢ina ukazuje, kol’ko gramov rozpustenej latky obsahuje
100 gramov rozpustadla. Ak hovorime o rozpustnosti, je potrebné vzdy uvadzat aj teplotu.
S narastanim teploty sa rozpustnost’ obyc¢ajne zvysSuje. Existuji samozrejme vynimky. Jednou
z nich je rozpustnost’ latky VX vo vode, ktora pri 20 °C je rovna 5 % a zniZuje sa so zvySova-
nim teploty.

Rozpustnost CHL ma velky vyznam pri vybere spravnych metéd odmorovania.
K likvidacii CHL rozpustnych vo vode su vhodné vodné roztoky odmorujtcich latok. Likvi-
décia latok nerozpustnych, alebo malo rozpustnych vo vode vyZzaduje pouzitie takych odmo-
rovacich zmesi, v ktorych sa bude TCHL rozpustat.

Rozpustnost TCHL ma vel'ky vyznam aj z hl'adiska korekcie ich nevyhovujucich vlast-
nosti pri pouziti. Napriklad obmedzené vyuzitie yperitu je ovplyvnené jeho vysokou teplotou
tuhnutia (14,5 °C). Po rozpusteni v niektorych rozpustadlach moze byt yperit pouzity 1 pri re-
lativne nizkych teplotach. Je znama zmes yperitu a lewisitu v pomere 66:34, ktora je svojim
pluzgierotvornym ucinkom porovnatelna s yperitom. Jej teplota tuhnutia je vSak -30 °C. Vza-
jomna rozpustnost’ latok je vyuzivand i z inych dévodov. V USA a Velkej Britanii bola sku-
mana zmes yperitu so sarinom, ktorej cielom bolo staZzit’ prace pri identifikacii, odmorovani
a pri lieCeni zasiahnutych osob. Vzajomna rozpustnost TCHL sa méze vyuzit k zosilneniu
toxického ucinku pri sucasnom pouZiti dvoch toxickych latok. Tento jav sa nazyva synergiz-
mus. [6]

Tlak nasytenych par. Kazda tuhd alebo kvapalnd latka mé snahu prejst’ do plynného sku-
penstva, pricom sa nad fou vytvara vrstva par, ktord vyvija tlak na okolité prostredie. V do6-
sledku tohto javu, nazyvaného tenzia par danej latky, je nad pevnou alebo kvapalnou fazou
vzdy urcity podiel latky v plynnom stave. Tenzia par, ktord je teda mierou schopnosti uvol-
novat’ molekuly latky do plynnej fazy, silne vzrasta s teplotou.

Tlak par, ktory je v rovnovahe s kvapalinou alebo pevnou latkou pri danej teplote, sa na-
zyva tlakom nasytenych par. Od tenzie par zavisi rychlost’ vyparovania (doba kontaminacie
povrchov eventualne doba zivota Castic aerosolu).

Vyparnost’ je hodnota vyjadrujiica hmotnost’ par chemickej latky v ur¢itom objeme vzdu-
chu pri tlaku jej nasytenych par. Koncentracia par CHL dosiahne v uzavretom systéme po ur-
¢itej dobe istll rovnovdznu maximalnu hodnotu, ktora je obvykle nazyvanid maximalna kon-
centrécia alebo prchavost’.

Tabulka 2.21: Perzistencia nervovych latok a yperitu pri r6znych meteorologickych
podmienkach [32, 35, 50]

e cux SIneéno, slaby vietor, Vietor, dazd’, «
Chemicka latka 15 °’C B 13 °C 15 °C - 10 °C SInecno, sneh
sarin 74 —4 hod. Y2 — 1 hodina 1 —2dni
tabun 1 —4 dni 2 — 6 hod. 1 den — 2 tyzdne
soman 2,5—-5 dni 3 — 12 hod. 1 — 6 tyzdnov
yperit 2 —7 dni 72— 2 dni 2 — 8 tyzdiov
VX 3—21dni 1 —12 hod. 1 — 16 tyzdnov

V intervale 0 — 30 °C dochadza zvysenim teploty o 10 °C k zdvojndsobeniu vyparnosti
TCHL. Toto vSak plati pre uzavrety systém, kde je mozné dosiahnut’ ¢asom rovnovazneho
stavu, a tym aj prislusnej koncentracie. V realnych podmienkach, v zavislosti na stabilite at-
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mosféry v prizemnych vrstvach atmosféry, bude hodnota vyparnosti dosahovat’ 0,01 az 0,1
teoretickej hodnoty. Z uvedeného je pravdepodobné, Ze k tomu, aby bolo mozné pouzit’ urcita
TCHL ku kontamindacii atmosféry parami, je nevyhnutné, aby jej vyparnost’ presahovala
ol — 2 rady, za obzvlast nevyhodnych podmienok o 3 rady ich fyziologicky ucinné koncen-
tracie. Pokial’ tato poziadavka nemdze byt splnend, je nutné ju pouzit’ v inej ucinnej forme,
napr. vo forme aerosolu. Vyparnost’ vyrazne ovplyviiuje perzistenciu TCHL (tabul’ka 2.21).

Maximélna koncentricia byva udavana najcastejsie pre teplotu 20 °C (¢*’pnax). V teréne je
mozné dosiahnut’ prakticky len zlomok maximalnej koncentracie. Uvadza sa 2 az 10 % vypo-
¢itanej hodnoty. Maximalne a niektoré U¢inné koncentracie bojovych TCHL st uvedené
v tabul’ke 2.22.

Z tabul’ky je zrejmé, ze dosiahnutel'né koncentracie v atmosfére vyparovanim prchavych
bojovych TCHL prevysuju 1 pri kratkych expoziciach hodnoty ich letdlnych koncentracii.

Tabulka 2.22: Maximalne a u¢inné koncentracie vybranych TCHL [32, 35]

Chemicka latka Maxim. koncentracia Maxim. koncentracia Letalna konc.
- o 50 LC, t=10 min.
sarin 13 0,2 *0,1
soman 3,01 0,06 *0,025
VX 0,035 0,0007 *0,003
yperit 0,6 0,01 0,15
fosgén 6 370 127 0,50
kyanovodik 900 18 0,20

te je doba expozicie (posobenia) — pri nervovo-paralytickych TCHL (oznacené *) st uvedené
hodnoty vztiahnuté na dobu 1 minuty.

2.4.2 POSOBENIE TOXICKYCH CHEMICKYCH LATOK NA ORGANIZMUS

Stupeni a rozsah poskodenia organizmu, vyvolany urcitou TCHL, a rychlost’, s akou tieto
funkéné a morfologické poruchy prebiehaju, su zavislé na mnohych faktoroch. Toxicky uci-
nok CHL konkrétne zavisi:

e na samotnej toxickej chemickej latke (Struktare, chemickych a fyzikalnych vlastnostiach,
na jej forme predovsetkym v prostredi miesta aplikacie);

e na organizme (druhu, pohlavi, starobe, zdravotnom stave, individudlnych a geneticky zis-
kanych vlastnostiach, na vyzive, sucasnych psychickych indispoziciach atd’.);

e na spdsobe kontaktu (na dévke, koncentracii v danom prostredi, na dobe expozicie, na
podmienkach kontaktu, na fyzickej zat'azi organizmu a charaktere penetracie);

e na dalSich podmienkach (ako pritomnost” posobenia d’alsej TCHL — kumulacia uc¢inku,
zatazenie metabolického systému, vznik sekundarneho kontaktu a pod.).

Toxické vlastnosti CHL su charakterizované niektorymi toxikologickymi charakteristika-
mi. VSetky tieto konStanty sa vyjadruju sti¢inom koncentracie latky, asu expozicie a objemu
vzduchu (napr. mg.min.m™ g.min.m>, g.min.I""). Pre inhalaént otravu to si:

e strednda prahova koncentrécia ICtsg (koncentracia TCHL, ktord u 50 % zasiahnutych jedin-
cov vyvola po Case t rozvoj prahovych priznakov otravy);
e stredna zneschopnujuca koncentracia ECtsy (koncentracia TCHL, ktord po case t vyvola

u 50 % zasiahnutych jedincov docasné zneschopnenie);

e stredna letdlna koncentracia LCtsy (koncentracia TCHL, ktord po €ase t usmrti 50 % za-
siahnutych jedincov).

Pre pouzitie chemickych latok v kvapalnom alebo pevnom skupenstve sa i€inok charakte-
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rizuje tymito konstantami:

e stredna prahova davka IDsy (davka TCHL, ktord u 50 % zasiahnutych jedincov vyvola
prahové priznaky poSkodenia);

e stredna zneschopnujuca davka EDsy ( ddvka TCHL, ktora u 50 % zasiahnutych jedincov
vyvola do¢asné zneschopnenie);

e stredna letdlna davka LDs, (davka TCHL, ktord usmrti 50 % zasiahnutych jedincov).

Hodnoty tychto konstant sa vyjadruju v hmotnostnych jednotkéach latky na jednotku tele-
snej hmotnosti (napr. v mgkg”, gkg™). [32]

Priznaky zasiahnutia organizmu CHL sa podla rychlosti rozvoja klinického obrazu otravy
prejavuju bud’ bezprostredne po vzajomnom kontakte organizmu s kontaminovanym prostre-
dim, alebo az za dlhSiu dobu. Pri pomaly pdsobiacich TCHL je rozvoj klinickych priznakov
pomaly. Doba latencie, po ktorej sa len prejavuju priznaky otravy, bude trvat’ v zdvislosti na
type CHL obycajne niekol’ko mintt, vynimoc¢ne 10 az 12 dni. Rychlo pdsobiace CHL pdsobia
na organizmus takmer okamzite po kontakte, alebo v priebehu vel'mi kratkej doby. Rychly
rozvoj klinickych priznakov vyzaduje vykonat' neodkladné ochranné a zachranné opatrenia
na znizenie ucinku a na zabranenie smrtel'nému skonceniu otravy.

2.4.2.1 Cesty prenikania TCHL do organizmu

Prenikanie TCHL do organizmu ul'ah¢uje rozdiel koncentracie medzi vonkaj$im a vnutor-
nym prostredim. Organizmus ¢loveka je od vonkajSieho prostredia oddeleny bariérou, ktora je
ale po morfologickej a funkcnej stranke znacne diferencovana. Vyraznym faktorom ovplyv-
fujucim konecny toxicky efekt latky st Casti vonkajSej bariéry, zvycajne oznaCované ako bra-
ny vstupu.

Poskodenie organizmu CHL mdZe byt sposobené tymito mechanizmami:

e zasiahnutim dychacich organov u nechranenych oséb, kedy CHL prenika do pluc vo for-
me pary a jemného aerosélu. Uginok je zavisly od koncentracie, doby inhalacie TCHL
a plicnej ventilacie;

e zasiahnutim neporusenej pokozky alebo castejSie prienikom cez poskodenu pokozku
v dosledku odrenin, poranenia, popalenia, poleptania. Cim je pokozka podrazdenejsia, tym
je moznost’ prieniku vicsia;

e zasiahnutim o¢nej spojivky;

e zasiahnutim traviacich organov — po konzumacii kontaminovanych potravin, alebo po vy-
piti kontaminovanej vody sa TCHL dostava do Zaludka a odtial’ do traviaceho ustrojen-
stva, kde je vstrebavana v povodnej, alebo premenenej forme.

2.4.2.2 Pohyb toxickej latky v organizme

Kazda toxicka latka pri posobeni na organizmus prechadza Styrmi zakladnymi dejmi, a to
je vstrebavanie /resorpcia/, transport, metabolicky efekt vratane vylu€ovania a toxicky efekt.
Vstrebavanie je pochod, ktorym sa toxicka latka dostava do krvného obehu. Pri vstrebavani
vznikaju urcité straty. Napriklad pri inhalacnom zasiahnuti dochéddza k vydychovaniu Casti je-
du, kym pri zasiahnuti peroralne dochadza k absorpcii toxickych latok (TL) potravou. Krvny
obeh umoznuje prisun TCHL k orgdnom, kde moZe byt metabolizovana (premenena na menej
jedovaté alebo jedovatejsie latky), alebo kde vyvolava toxicky efekt. Pri transporte je velka
cast’ TCHL naviazand na bielkoviny alebo krvné elementy, a tak rozvadzana po tele. Niektoré
latky sa v organizme hromadia, pricom sa postupne uvol'nuju a spésobuju d’alsiu vinu otravy.
Metabolicky efekt je realizovany predovsetkym v peceni, ale existuju jedy, ktoré st metaboli-
zované aj v obli¢kach alebo plicach. U latok, ktoré v organizme podlichaju rychlej detoxika-
cii, s ich patofyziologické G¢inky pri opakovanom zasiahnuti nizSie a odpovedaju G€¢inkom
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jednorazového zasiahnutia sumarnou davkou. Ladviny su dolezitym orgdnom pre vylucenie
TCHL mocom. Toxicky efekt je charakteristicky pre kazda TCHL individualne. Niektoré je-
dy maju vysoku schopnost’ viazat’ sa v ur¢itych organoch, napr. v mozgu, plicach, peceni
a podobne. [87]

Vlastna resorpcia toxickych latok z traviaceho ustrojenstva moze prebiehat’ v roznych Cas-
tiach organizmu a to v dutine ustnej, zalidku, tenkom a hrubom ¢reve, pripadne v kone¢niku.
Toxicka latka pri aplikécii zazivacim traktom vchadza najprv do ustnej dutiny. Tu sa nacha-
dzaju sliny, ktorych pH sa pohybuje okolo 7. Sliznica v ustach sa chova ako typicka biomem-
brana. Vstrebavanie v ustach je pomerne rychle a CHL sa tak dostava priamo do krvného
obehu, bez toho, aby musela prechadzat’ cez pecetiovy substrat. Prakticky to znamend, ze nie
je metabolizovanad a nemézu sa napriklad uplatnit’ detoxikacné mechanizmy organizmu.
V Zaludku sa kvapalné TCHL vstrebavaju rychlo, pevné latky sa bud’ rozpadaja a rozptst'aju,
alebo nim prechadzaji bez zmeny do tenkého creva. Z hl'adiska rychlosti tohto pochodu je
mozné konStatovat, Ze pevnd potrava asnou i TCHL vymizni zo Zaludka po 3,5 az
4 hodinach. Tato znalost’ je uzitocna pri podavani vhodnych protijedov (antidot).

Vyznamnou charakteristikou tenkého ¢reva je pomerne vel’ky povrch jeho steny. Predsta-
vuje temer 1 m”. PretoZe su steny ¢reva silne Glenité, zvacsuje sa plocha pre uéely resorpcie
TL z ¢éreva temer na 10 m”. Postvanie ¢revného obsahu a s nim i aplikovanej TL je umoziio-
vané pomalymi a rychlymi peristaltickymi vinami. Rychlost posunu je asi 1 cm.min”, ¢o
znamena, ze doba potrebna k prechodu latky tenkym ¢revom je asi 3 az 5 hodin.

Tenké crevo je miesto, kde dochddza nielen k intenzivnemu vstrebavaniu Zzivin, ale aj
chemickej latky. Sliznica tenkého ¢reva sa chova ako biomembrana s malym poctom porov.
Preto vel'mi dobre prepusta nedisociované latky. Priechod sa riadi jednoduchou difaziou ria-
denou koncentraénym gradientom. Na rozdiel od zaludka sa tu lepSie vstrebavaju slabé zasa-
dy, nez slabé kyseliny, ¢o vyplyva z prostredia v tenkom cCreve.

Na rozdiel od tenkého ¢reva je povrch, na ktorom moze dojst’ k resorpcii TCHL, nepo-
merne mensi a &ini asi 0,5 az 1 m”. Prechod obsahu hrubym &revom trvé asi 8 az 14 hodin.
Crevna travenina sa v hrubom ¢reve zahustuje. Crevna $tava je slabo alkalicka. Z hladiska
kvantitativnej bilancie mézeme konstatovat’, Ze podiel resorpcie TCHL v hrubom ¢reve je te-
mer zanedbatelny. Zdverom je mozné zmienit’ sa o tom, Ze k prieniku moze dojst’ aj konecni-
kom. Tu je pre vlastna resorpciu dolezita okolnost’, ze kone¢nikova sliznica je bohato prekr-
vend, predovsetkym rozvetvenymi Zilnymi cievami. Krv sa nimi dostdva priamo do systémo-
vého krvného obehu a obchadza pecen. Nemoze preto dojst’ k pripadnym biotransformaciam
detoxikacnej povahy. Toto moZe mat’ za nasledok, Ze pomerne malé mnozstvo chemickej lat-
ky vniknuté do organizmu touto cestou mdze byt pric¢inou intoxikacie.

Prienik TL mo6Ze prebiehat’ mechanizmom difuzie aj cez pokozku, alebo prienikom pomo-
cou mazovych zliaz. Tretia cesta je pomocou potnych zliazok, pokial’ je vel'kost’ ich molekuly
malych rozmerov. Prienik pokozkou sa mdze radikélne zmenit’ pri poruSeni pokozky napr.
poleptanim, ochorenim pokozky, popalenim, mechanickych poskodenim. Takéto zranenia
umoznuji I'ahsi prienik TL. Tiez v tomto pripade sa dostava latka do systémového krvného
obehu bez detoxikacnej ucasti pecene.

Organizmus mo6Zu intoxikovat’ TCHL aj respira¢nym ustrojenstvom (inhala¢ne). Nosnou
sliznicou sa resorbuju len latky lipofilnej povahy. Mechanizmus prieniku je riadeny jednodu-
chou diftziou. Niektoré latky sa moZzu primarne zachytavat’ na nosnej sliznici a mozu tu lo-
kélne posobit’. Jedna sa predovietkym o vznik zapalovych zdurenin. O hibke prieniku TL do
plic rozhoduje velkost’ Castic. U plynov a par je prienik nekontrolovany az do plicnych
skliepkov (alveol). V pripade latky pevnej alebo aerosélu tam mozu prenikat’ len Castice, kto-
ré si mensie nez 2 mikrometre. Castice vécsie, hlavne nad 5 mikrometrov, sa usadzuju
v tracheobronchidlnom strome a st zachytavané sliznicou. Tu moézu lokdlne pdsobit’, alebo
mozu byt vykasliavané s prieduSkovym hlienom. Celkova plocha plicnych alveol je asi
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90 m” a je tvorend vrstvou plochych buniek. Steny tychto buniek su charakterizované bio-
membranou s velkym mnozstvom pdrov. Tym sa stdva prestupnou pre TL lipofilnej
a hydrofilnej povahy. Mechanizmus prestupu je riadeny jednoduchou diftiziou. Vstrebavana
latka sa dostava priamo do okysli¢enej krvi odvadzanej z pl'ic do srdca, a odtial’ do tepnove;j
krvi do vel’kého obehu. Preto je v tomto pripade nastup intoxikacie tak rychly. [126]

2.43 POTENCIALNE NASTROJE CHEMICKEHO TERORIZMU

Chemicky terorizmus pouziva ako nastroj nasilia Siroku Skalu chemickych jedovatych la-
tok. Mozno uvazovat’ o priamom pouziti chemickych zbrani (bojovych toxickych chemickych
latok), niektorych toxinov a inych super toxickych chemickych latok (napr. oxid osmicely
OSO4).

Okrem zneuzitia tychto prostriedkov teroristi mézu chemicky kontaminovat’ ovzdusie des-
trukciou objektov, ktoré chemické anorganické alebo organické latky skladujt, prepravuju
alebo vyrabaju. Tato Cinnost’ je spojena s intenzivnym unikom chemickych latok (ako su
amoniak, chlor, sirovodik, sirouhlik, formaldehyd a iné). [99] Specifickym pripadom chemic-
kého terorizmu je iniciacia poziarov, a to najcastejSie skladov chemickych latok, pri ktorych
sa v dosledku termickych procesov vytvaraju zvlast toxické produkty horenia so zavaznym
vplyvom na zdravie obyvatel'stva (dioxin, dibenzofuran, fosgén a iné).

2.4.3.1 Chemické zbrane

Pouzitie chemickych zbrani bolo v minulosti realizované vo vacSine pripadov v ozbroje-
nych konfliktoch. I napriek celosvetovej snahe zlikvidovat’ bojové toxické chemické latky sta-
le existujii v sucasnosti realne hrozby ich zneuzitia teroristami ako nastroja na dosiahnutie
svojich ciel'ov.

Za pric¢iny zaujmu teroristickych skupin a bojové TCHL mozno v rozhodujticej miere po-

vazovat’:
relativnu nizku vyrobnu cenu, v porovnani s jadrovymi zbraiiami;
zodpovedajuce fyzikalne, fyzikalno-chemické, chemické a toxikologické vlastnosti;
relativne 'ahké dostupnost’, vyplyvajucu z nenaro¢nosti ich chemickej syntézy;
potreba malych mnozstiev toxického materidlu;
moznost’ vyuzitia pracovnych nehdd a havarii na ich skryté pouzitie;
vznik panickych reakcii, ktoré st charakterizované strachom a néslednou panikou civilné-
ho obyvatel'stva. [100]
Analyzou fyzikalnych, chemickych a predovsetkym toxikologickych vlastnosti je mozné
dojst’ k zaveru, ze zneuZzité na teroristické utoky mozu byt predovsetkym nervovo-paralytické
latky, dusivé, ale aj niektoré potencidlne otravné latky (karbamaty, bicyklické organofosforo-
vé estery).

Nervovo-paralytické latky (NPL) patria medzi organické zluceniny fosforu a su podrob-
nejsSie popisané v kapitole 2.2.3. Vyznacuju sa mimoriadnou toxicitou, a v si€asnosti predsta-
vuju najaktudlnejsiu skupinu bojovych TCHL pouziteI'nych na teroristické ucely. Vyznacuju
sa rychlym prienikom do organizmu vsetkymi branami vstupu. Jednou s pri¢in zaujmu tero-
ristov o vyuzitie tychto latok je moznost ich relativne nenarocného sposobu pripravy. Ich syn-
téza je pomerné lacna a jednoduchd. Teroristické nasadenie tejto skupiny latok je pomerne
lahko realizovatelné. Delia sa na dve skupiny, ktoré sa obecne oznacuju ako G-latky
a V-latky. [100]

Medzi G-latky vyuziteI'né na teroristické ucely patria sarin (O-izopropylmetyl fluorofos-
fonat), soman (O-pinakolylmetylfluorofosfonat), tabun (O-etyldimetylamidokyanofosfat),
cyklosin (cyklohexylmetylfluorofosfonat).

182



Za kvantitativnu a kvalitativhu mieru vhodnosti vyuzitia uvedenych toxickych chemic-
kych latok pre vyradenie velkého mnoZstva civilnych obyvatel'ov je moZzno povazovat’ ich fy-
zikalne vlastnosti. Tieto latky st bezfarebné, pohyblivé kvapaliny podobné vode, bez vyraz-
nejSieho zapachu. [33]

V dosledku vysSej prchavosti budu najpravdepodobnejSou branou vstupu prave dychacie
organy. Bez straty toxicity vydrzia v teréne 12 — 14 hodin. Stredna letalna koncentracia v ov-
zdu$i sposobujica po 1 minltovej expozicii smrt’ 50 % zasiahnutych nechrdnenych osdb
sa pohybuje medzi 0,03 — 0,08 mg.1"". Pri inhal4cii par je cyklosin menej toxicky ako sarin.
Ostatnymi branami vstupu je jeho toxicita porovnatelnd so sarinom. Strednd smrtel'nd davka
pri kontaminécii nechranenej pokozky sa pohybuje medzi 0,7 — 7 mg.kg™ hmotnosti expono-
vaného jedinca. [50]

Tabulka 2.23: Porovnanie toxicity G-latok [50]

ICtsg LCts LCtoo-100 LDsy
(mg.min.m'3 ) (mg.min.m'3 ) (mg.min.m'3 )
sarin 75 100 - 1,7 g kvapaliny perkutdnne
soman 15 30 0,07 0,5 g kvapaliny *perkutanne
tabun 300 400 - 1 — 1,5 g kvapaliny perkutanne
cyklosin - 75 — 120 - 20 mg kg

* soman je schopny efektivne vyradit’ v kontaminovanom teréne osoby uc¢inkom par cez
nechranent pokoZzku uZ pri teplote nad 10 °C

Latka VX ma pre teroristov len €iasto¢ne obmedzeny vyznam, vzhl'adom na jej relativnu
nizku prchavost’, ¢o obmedzuje vyuzit’ ju na zasiahnutie 0osob inhala¢ne.

Dusivé toxické chemické latky mozno povazovat’ tieZ za redlny nastroj chemického tero-
rizmu. Ako je uvedené v kapitole 2.2.6, patria medzi ne fosgén, difosgén, chlorpikrin a iné.
Vyvolavaji celkové ochorenie organizmu s najvyznamnejSimi zmenami v dychacich orga-
noch. Realita sucasnej doby potvrdzuje, Ze i tato skupina sa moze stat’ vyuzite'na na presa-
dzovanie ciel'ov teroristov. Pre potreby rychlej inhalacnej otravy prichddza do uvahy predo-
vSetkym fosgén. Za normalnych podmienok je to totiz 'ahko sa vyparujica kvapalina, so za-
pachom po zatuchnutom sene alebo tlejucom listi. Je 3,4-krat tazsi ako vzduch. [119] I na-
priek tomu je v polnych podmienkach malo staly, v lethom obdobi sa ucinna koncentracia
udrzi v teréne len 5 az 10 minuat. [35] Tento fakt ho vSak predurcuje k pouzitiu v uzavretych
priestoroch, kde sa jeho doba pdsobenia a u¢inok podstatne zvysuje.

2.4.3.2 Potencidlne bojové toxické chemické latky

Medzi potencialne bojové toxické latky mozeme zaradit’ také noxy, ktoré spinaju kritéria
pre ich mozné zneuzitie ako hlavnych komponentov chemickych zbrani. V minulosti bolo
o nich uvazované ako o moznych zlozkach chemickych zbrani a v sucasnej dobe hrozi ich
zneuzitie silami terorizmu hlavne proti Zivej sile. Jednd sa o bicyklické fosforové estery
a karbamaty.

Vyznam bicyklickych fosforovych esterov spociva v ich vysokej toxicite pri parenteral-
nej expozicii a v ich l'ahkej priprave z dostupnych surovin. Okrem toho spdsob priamej detek-
cie tychto toxickych latok nebol dosial’ vyvinuty, pretoZe zatial’ nepredstavovali redlne nebez-
pecenstvo zneuzitia ako chemické zbrane. U niektorych derivatov je toxicita porovnatel'na
s nervovo-paralytickymi latkami. St chemicky charakterizované ako derivaty 2,6,7-trioxa-1-
fosfabicyklo[2,2,2] oktanu. [35] Podl'a chemickej Struktiry je mozné ich rozdelit’ do troch
skupin a to na fosfity, fosfaty a thiofosfaty (obrazok 2.21).
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Obriazok 2.21: Struktiirne vzorce jednotlivych bicyklickych fosforovych esterov

Ide o stabilné krystalické zluceniny s bodom topenia u fosfitov medzi 50 a 100 °C, u fos-
fatov a thiofosfatov cez 200 °C. Ich syntéza je pomerne jednoducha a lahko realizovatelna.
Tieto chemické zluceniny st za beznych atmosferickych podmienok stabilné, avSak v pri-
tomnosti zvysSene] vlhkosti I'ahko podliehaji hydrolyze za vzniku netoxickych produktov
(obr. 2.22). Rychlost’ hydrolyzy sa zvySuje pdsobenim alkalického prostredia.

CH,OH
CH;—O _OH | ?
R—CTCH;—0—P| + voda — HO—P +

N AN

CH;—O OH

R—C —CH,0H

CH,OH

Obrazok 2.22: Priklad hydrolyzy bicyklickych fosforovych esterov

Tato skuto¢nost’ predurcuje ucinné pouzitie tychto latok na diverznu ¢innost’ v uzavretych
priestoroch, kde by nedochadzalo k ich samovol'nému odmorovaniu.

Toxicita bicyklickych fosforovych esterov znacne koliSe v zavislosti na chemickej Strukta-
re, predovSetkym na polohe a rozvetvenosti alkylov. Toxicita niektorych bicyklickych fosfo-
rovych esterov je uvedend v tabul'ke 2.24.

Tabul’ka 2.24: Toxicita niektorych bicyklickych fosforovych esterov [35]

. LDs) pre mys , LDsy pre mys
Latka (i. p., mg.kg’l) Latka (i. p., mg.kg'l)
t-butylfosfat 0,036 n-propylfosfat 0,38
t- butylthiofosfat 0,04 n-propylthiofosfat 0,79
t-butylfosfit 0,053 n-propylfosfit 0,39
i-propylfosfat 0,18 ethylfosfat 1
i-propylthiofosfat 0,26 ethylthiofosfat 1
i-propylfosfit 0,22 ethylfosfit 1

Otrava bicyklickymi fosforovymi estermi prebieha pomerne rychlo. Prvé priznaky sa ob-
javuju uz po niekol’kominttovej expozicii, smrt’ nastdva obvykle zdstavou dychu a srdecne;j
¢innosti behom 15 — 20 mint.

Z hl'adiska teroristického pouzitia je nutné pozornost venovat skupine CHL nazyvanych

aj karbamaty. Riziko zneuzitia niektorych ich reprezentantov pre ucely teroristickych titokov
je vzhl'adom na vysoku toxicitu, dostupnost’ zakladnych surovin na vyrobu a ich 'ahku synté-
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zu stale vysoké. Vyznam karbamatov spociva aj v tom, Ze sa tieto latky vyrabaju vo velkom
mnozstve ako insekticidy. St oznacované ako na dusiku substituované estery hypotetickej ky-
seliny karbamidovej, obecného vzorca (obrazok 2.23).

/R2 R1-arylova a alkylové skupiny
R1—O—C—N\ R2, R3- H alebo alkylové skupiny

o R3

Obrazok 2.23: Obecny Struktirny vzorec karbamatov

Karbamaty, estery hypotetickej kyseliny karbamidovej patria medzi najvyznamnejSie
a najcCastejsie pouzivané insekticidy. Naviac niektori zastupcovia karbamatov maja i herbicid-
ne a fungicidne uc¢inky. Od 40. rokov minulého storocia bola vo Velkej Britanii, Francuzsku,
USA a v Kanade skimana moznost’ ich vyuzitia ako bojovych chemickych latok. Ukazalo sa,
ze niektoré karbamaty vykazuju mimoriadne vysoku toxicitu voci teplokrvnym organizmom,
a su preto vhodné aj pre akcie spojené s chemickym terorizmom. Ide o chemické latky, ktoré
inhibuju aktivitu acetylcholinesterazy, takZze mechanizmus t¢inku a priebeh intoxikécie je po-
dobny ako u ostatnych nervovo-paralytickych latok.

Z vysoko toxickych karbamatov je najvdcSia pozornost’ venovana zlicenine nazvanej
T-1123, chemicky 3-diethylaminofenyl-N-methylkarbamat methojodid (obrazok 2.24) a to
nielen z dévodu vhodnych toxikologickych vlastnosti, ale tiez pre 'ahku pripravu a dostup-
nost’ surovin.

AN O—C—N—CH, | I
| |
/ O
N
C,H; IT—CZHS
CH,
T-1123

Obrazok 2.24: T-1123

Tabulka 2.25: Porovnanie toxicity karbamatu T-1123 so sarinom [35]

Velic¢ina T-1123 Sarin
LDso i.m. (ug.kg'l) 122,5 (102,9 — 145,3) 133,0 (114,0 — 150,0)
CTso (min) 2,2 (1,65-2,9) 2,2(1,8—2,2)
LTsy (min) 9,5(7,8-11,5) 14,5 (9,8 — 21,5)

Je to krystalicka znacne stabilnd zlicenina s vysokou toxicitou (tab. 2.25) a rychlym na-
stupom ucinku. Vzhl'adom na to, Ze sa jednd o pevnu krystalicku latku, do avahy prichadza jej
pouzitie vo forme jemného prachu, alebo vo forme inkapsulovaného aeros6lu pevnych mik-
romletych Ciastociek.
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Vzhladom k zakladnému mechanizmu uc¢inku karbaméatov je mozné vyuzit’ naich detekciu
rovnakého biochemického principu ako u NPL. To znamena, Ze je mozné detekovat’ karbama-
ty chemickym preukaznikom CHP-71 pomocou preukaznikovych trubiciek.

2.4.3.3 Toxiny

Mnoh¢é zivé organizmy produkuju chemické latky, ktoré mézu na iné organizmy pdsobit’
negativne, poSkodzovat’ ich, popripade ich usmrtit’. Tieto latky s oznaCované ako toxiny.
MozZeme ich definovat’ ako chemické latky biologického povodu, schopné poskodit’ zivy or-
ganizmus svojim zasahom do biochemizmu jeho fyziologickych funkcii. Spektrum toxinov je
neobycajne Siroké a zahria vel'ky pocet latok s rozmanitou chemickou $truktirou a rozli¢ny-
mi biologickymi u¢inkami. [24]

Popri skupine bojovych toxickych chemickych latok, ktoré su sucastou jednozlozkovej
chemickej municie a st tiez produktmi jednostupniovych reakcii v bindrnych chemickych sys-
témoch, aj toxiny je nutné povazovat’ za potencidlne prostriedky, pomocou ktorych mézu te-
roristické skupiny napliiiat’ svoje ciele. V poslednych rokoch vzrasta totiz zaujem o toxiny zo
strany teroristov a obavy z ich zneuzitia vedu k akceleracii stidia ich vlastnosti, biologickych
ucinkov, moznosti pouZitia a terapie intoxikovanych osob.

To, ze sa toxiny stavaju realnym nastrojom terorizmu, zapricinil vedecky pokrok posled-
nych rokov a vypracovanie novych metdd v organickej syntetickej chémii a hlavne rozvoj
molekularnej genetiky, genomiky, proteomiky a génového inzinierstva. Doposial’ nedostupné
latky sa totiz stali dostupnymi v mnozstvach vyuziteI'nych, ak uz nie na vedenie chemicke;j
vojny, tak aspon na vedenie teroristickych utokov.

Vhodnost’ toxinov pouZziteInych redlne na teroristické akcie limituju konkrétne faktory.

Medzi ne mozno zaradit’:
dostupnost’ alebo jednoducha produkcia v dostatoénom mnozstve,
schopnost’ toxinu usmrtit’, alebo do€asne vyradit’ zivu silu,
moznost’ pouzitia formou aerosoélu,
stabilita behom skladovania,
odolnost’ voc¢i vonkajSiemu prostrediu.
Samotna intoxikacia cielovej populécie je pri teroristickych akciach spojenych s pouzitim
toxinov moznd prostrednictvom posobenia aerosolu. Vo forme aerosdlu je mozné §irit’ aj to-
xiny, ktoré sa za prirodzenych podmienok tymto spdsobom S§iria minimalne, alebo vobec nie.
Do organizmu pritom vnikaji inhalacnou cestou. Nie su 'udskymi zmyslami identifikovatel-
né. Voda sa uplatituje pri Sireni toxinov vtedy, ked’ si toxin zachovava toxické ucinky i pri
vel'kom zriedeni. Konzumacia vody, popripade potravin moze vyvolat' zdvazné poskodenie
organizmu. Realizovanie chemického terorizmu takouto formou sa predpoklada po vniknuti
teroristov do skladov potravin, zdrojov a upravni vody. [24]

Pokozka je tiez jednou z bran vstupu chemickych latok do organizmu. Proti vniknutiu to-
xinov do l'udského organizmu vSak predstavuje pomerne dobrt bariéru, s vynimkou posobe-
nia mykotoxinov. Jej poranenie ul'ahcuje v podstatnej miere prienik toxinu z kontaminované-
ho povrchu do krvného riecista. Vstupnou branou mozu byt tiez sliznice a ocné spojivky.

Podl'a stcasnych znalosti sa za najpravdepodobnejSie vyuzitelné toxiny povazuje asi
19 latok. 5 z nich patri do kategoérie rastlinnych jedovatych proteinov (ricin, abrin, medoccin,
viscumun a volkensin), 5 do kategorie bakteridlnych toxinov (botulotoxin, choleratoxin, shi-
gatoxin, toxiny Clostridium perfringens a toxiny Staphyloccocus aureus), d’alSich 5 do kate-
gorie zivociSnych toxinov (bungarotoxin, ciguatoxin, conotoxin, saxitoxin a tetradotoxin) dva
do kategorie toxinov sinic (anatoxin a mikrocystin) a dva do kategorie toxinov hub, teda my-
kotoxinov (aflatoxiny a trichotheceny). [90]
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Jeden z trichothecenovych toxinov T-2-toxin, saxitoxin, ricin a tetrodotoxin boli uz
v minulosti pouzité k vyrobe experimentalnych toxinovych zbrani. V sucasnosti st velkym
lakadlom pre nastupujici chemicky, resp. biologicky terorizmus. [89]

T-2 toxin

Je najznédmejSim mykotoxinom produkovanym plesiiou rodu Fusarium. Tento toxin silne
inhibuje syntézu bielkovin. Vyznacuje sa mutagénnymi, genotoxickymi a karcinogénnymi u-
ginkami. Uginky mykotoxinov boli popisané podrobne v pripade epidémie, ktora sa objavila
v Rusku uz vroku 1936, kde mortalita dosahovala az 60 %. Detekcia je realizovana len
v dobre vybavenom analytickom laboratoriu za vyuzitia modernych analytickych metdd. Dos-
tatocnu ochranu pred ucinkami celej skupiny mykotoxinov poskytuje ochranna maska a vset-
ky prostriedky ochrany pokozky, pretoze najpravdepodobnej$im sposobom aplikacie je kon-
taminacia vo forme aerosolu. [96]

Saxitoxin

Saxitoxin nie je iba jedna latka. Je zndma cely rad saxitoxinov, ktoré tvoria chemicky a
toxikologicky vel'mi podobnu skupinu dusikatych latok (obrazok 2.25).

Jednotlivé saxitoxiny sa liSia naviazanymi skupinami R1, R2, R3, R4 (tabul’ka 2.26). Ide o
jedny z najtoxickejSich a najucinnejSich rastlinnych toxinov. [94]

Ry R,

Obecna Struktura saxitoxinov
Obrazok 2.25: Struktirny vzorec saxitoxinu

Tabul’ka 2.26: Oznacenie niektorych saxitoxinov podl’a naviazanych skupin [35]

Oznacenie R, R, R; Ry
STX H H H H
GTX-1 OH H OSO;H H
GTX-2 H OSOsH H H
GTX-3 H H OSOz;H H
Cl H H OSOs;H SOs;H
Cc2 H OSOs;H H SO;H
C3 OH H OSOs;H SO;H
C4 OH OSOsH H SO;H
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Saxitoxin je biela amorfnd hygroskopicka latka, ktora je vel'mi stabilna v kyslom prostre-
di. Nenici ho ani vysoka teplota. Vodné kyslé roztoky vydrzia aj po dobu niekol'’ko rokov bez
vyraznej straty toxicity. Naopak v alkalickom prostredi, hlavne v pritomnosti kyslika, je ne-
stabilny. Toxicita je vysoka. LDsy pre dospeltl osobu sa odhaduje na 0,05 mg parenteralnou
cestou a 0,1 az 0,5 mg pri peroralnom vstupe. LCtsy saxitoxinu pri intoxikécii respiracnou
cestou je 5,0 mg.min.m™, priGom u&inok sa prejavi asi o 15 minut aZ 1 hodinu po zasiahnuti.

U saxitoxinu prichadzaji do tivahy r6zne formy jeho pouzitia. Jednou z moznosti jeho vy-
uzitia k naplneniu teroristickych ciel'ov je posobenie prostrednictvom aerosolu, kedy k intoxi-
kacii zasiahnutych osob ddjde prostrednictvom vdychovania toxinu. Redlnou hrozbou je tiez
moznost’ vyuzitia malokalibrovej municie, ktora méze byt urcend k teroristickym utokom na
vyznamné osobnosti, respektive na malé skupiny osob. Tymto spdsobom je mozné intoxiko-
vat’ osoby temer nepozorovane, pretoze prienik miniatirnej strely je vnimany ako bodnutie
hmyzom, ak si to vobec zasiahnuty v§imne. Smrt’ nastdva do 15 minut. Je tiez povazovany za
najvhodnejsi toxin pre mixtové zbrane. Municia, ndpli ktorej tvori saxitoxin, je plnena seg-
mentami (ihlicky, gulocky), spdsobujucimi primarne poskodenie zasiahnutého organizmu,
¢im sa vytvaraji podmienky pre nasledny vstup toxinu. [24]

K podiatocnym priznakom otravy saxitoxinom, uz v priebehu niekol’kych mintt, patri
znecitlivenie pier, jazyka a koncekov prstov. Priznaky sa d’alej rozvijaji znecitlivenim konca-
tin a Sije, celkovou svalovou slabostou a poruchou svalovej koordinacie. Smrt’ je spravidla
spdsobend zlyhanim respiracnych svalov a nastdva za 2 az 12 hodin v zavislosti na obdrzane;j
davke. Pokial’ jedinec prezije prvych 24 hodin, je jeho vyhliadka na uzdravenie dost’ vel’ka.

V sucasnej dobe nie je znamy Ziadny Specificky u€inny antitoxin ani iné antidotum vyuzi-
tel'né pri terapii. Dekontamindacia roztokov saxitoxinu je mozna pdsobenim hydroxidov. [35]

Tetrodotoxin

Je prudko jedovata, bazickd a vo vode dobre rozpustna latka (Obrazok 2.26). Je produko-
vany niektorymi druhmi cyanobaktérii, ktoré tvoria podstatni ¢ast’ morského fytoplanktonu.
Morské organizmy Ziviace sa planktonom su voc¢i tymto jedom véc¢Sinou rezistentné. Stavaju
sa vSak nebezpecnymi pre d’alSie zivocichy, pre ktoré st potravou .

+ o

N\

Iz

HO CH,OH

OH
Tetrodotoxin

Obriazok 2.26: Struktirny vzorec tetrodotoxinu

Tetrodotoxin je biela, krystalicka, vo vode dobre rozpustna a stala latka, a to i pri zvySenej
teplote. Jeho toxicita je vysoka. Smrtel'na davka pre dospelého Cloveka je 0,6 — 1,5 mg. Latku
je mozné vpravit’ do organizmu peroralne, vdychnutim, alebo dokonca absorpciou neporuse-
nou pokozkou. Najvicsie nebezpecenstvo vSak predstavuje perordlna intoxikacia. Tetrodoto-
xin inhibuje napatovo riadené sodikové kandly nervovych buniek a blokuje nervovy prenos,
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¢o vedie v kratkej dobe ku smrti organizmu. Typicka intoxikacia tymto toxinom zacina asi po
1 mintte brnenim a znecitlivenim S$picky jazyka a pier, ktoré postupne prechadza na celt vna-
tornu cast’ Ust. Potom sa zacinaju objavovat’ kif¢e kostrového svalstva, slinenie, potenie, cel-
kova slabost’, tiaz na hrudniku, zévrate az mdloby, zvracanie a pocit neodvratnej smrti. LieCe-
nie je obtiazne, pretoze neexistuje Specifickd antidotna terapia. Dekontaminacia nie je zndma.
Len ¢o jed prenikne do organizmu, jeho odstranenie je nemozné. [104]

Ricin

Je najznamejSim a najdostupnej$im reprezentantom skupiny rastlinnych toxickych protei-
nov. Jeho zdrojom st semena (Ricinus communis) kra domaceho v tropickej ¢i subtropickej
oblasti, ktory je u nas pestovany len ako jednoro¢na okrasné rastlina. Pri spracovani olejna-
tych semien, z ktorych sa ziskava tzv. ricinovy olej, je mozné lacno a 'ahko v znaénom mnoz-
stve (asi 5 % vahy semien) ziskat’ ako vedl'ajsi produkt tiez ricin. [24]

Ricin je I'ahky, slabo nazltly praSok dobre rozpustny vo vode. Jeho sterilné roztoky maju
vysoku stabilitu (az niekol'’ko mesiacov), ale podlichaju 'ahko mikrobiondlnemu rozkladu.
V suchom stave je stabilita vel'mi dobré a trva az niekol’ko rokov.

Ma teda vlastnosti hodné pre pouzitiu k teroristickym ucelom, predovsetkym formou vy-
tvarania aeros6lu. Predpokladana letdlna ddvka u nechrdnenych osdb pri inhalacnej otrave je
odhadované na 30 mg.min.m™. Dermalna toxicita je nizka, davky 50 mikrogramov ricinu ap-
likovaného na pokozku nevyvolali toxické prejavy. Ricin nemé karcinogénny, teratogénny ani
mutagénny u¢inok. Pre zaujimavost’, letalna davka pre deti je mnozstvo ricinu ziskané z troch
vyzretych semien, pre dospelého ¢loveka zo 4 — 8 semien. [89]

Pri intoxikacii je charakteristické pomerne dlhé bezpriznakové obdobie, ktoré v zavislosti
na davke a stave organizmu trva niekol’ko hodin az dni. Potom sa dostavuje bolestivé péalenie
v ustach a hrdle, spojené s nechutenstvom. Nasledne dochadza ku zvracaniu, krvavym hnac-
kam, ktoré¢ su sprevadzané tazkou dehydrataciou, kfémi a cirkulaénym kolapsom. Intoxiko-
vany ¢lovek je cyanoticky, objavuju sa u neho pocetné neurologické poruchy, ospalost’ a cel-
kova dezorientacia. Casté su ihalucinacie, avpripade, Ze pride ¢&lovek do kontaktu
s aerosolom, dochadza k tazkému zapalu spojiviek. Smrt’ nastdva obvykle 3. az 4. den po ob-
javeni sa prvych priznakov intoxikécie.

Proti posobeniu tohto supertoxického toxinu neexistuje vakcina, teda ani uc¢inné ockova-
nie. V ramci prvej pomoci je nutné vyvolat’ zvracanie a uskutoénit’ vyplach zaladka. Specific-
ka antidotnd terapia nie je znama. Ochranu pred jeho uc¢inkami v aeros6lovej forme vSak plne
zabezpecuju bezné typy ochrannych masiek, ale aj improvizovana ochrana pomocou inhalac-
nych rasok. OCi je nutné pritom chranit’ prilichavymi okuliarami. Ochrana koze oblekom je
dostatocna. [35]

2.4.4 TERORIZMUS A NEBEZPECNE PRIEMYSLOVE CHEMICKE LATKY
AKO SUCAST INFRASTRUKTURY STATU

Terorizmus neustdle meni svoje formy a metddy a nikto nie je pred nim dostato¢ne chra-
neny. Jednou z foriem chemického terorizmu, popri vyuziti bojovych toxickych chemickych
latok a toxinov, je hromadnd intoxikacia obyvatel'stva v dosledku tnikov nebezpe¢nych prie-
myslovych chemickych latok (NCHL). Riziko vzniku mimoriadnych udalosti v dosledku tero-
ristickej ¢innosti spojenej s unikom nebezpecnych priemyselnych chemickych latok je imerné
rozvoju chemickej anorganickej a organickej vyroby. S najviac¢Sou pravdepodobnostou pri-
chadzaju do uvahy uniky NCHL, ktoré su skladované a pouzivané v technologickych proce-
soch ako vychodiskové produkty a medziprodukty vo velkej Casti infrastruktiry na uzemi
jednotlivych Statov. Vzhl'adom na to, Ze vécSina tychto zariadeni je kooperacne spojena, su
eSte zna¢né mnozstvda NCHL prepravované aj po komunikacénej sieti Statu. [102]
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Ved’ napriklad len na izemi naSho S$tatu je vytipovanych viac ako 300 r6znych potencial-
nych zdrojov ohrozenia. Z uvedené¢ho poctu je v Slovenskej republike evidovanych okolo
250 zdrojov ohrozenia chemickymi latkami (tabul'ka 2.27), z toho je okolo 120 zdrojov prie-
myselnych NCHL republikového vyznamu s viac ako 100 tonami skladovanych NCHL

Okrem toho sa na nasom Uzemi nachadza d’alSich viac ako 30 objektov so skladovanym
mnozstvom NCHL nad 50 ton. V Slovenskej republike je d’alej evidovanych viac ako
100 objektov skladujucich, manipulujicich, alebo vyuZzivajicich vo vyrobnom procese rozne
NCHL vo va¢som mnozstve ako 1 tona. [99]

Tabulka 2.27: Suhrnny prehlad zdrojov priemyselnych NCHL na teritoriu SR [99, 105]

» 120 zdrojov NCHL republikového vyznamu:
e VIAC AKO 100 TON NCHL
» 30 objektov (OBT.) skladujucich a manipulujicich s NCHL:
e VIAC AKO 50 TON NCHL
» viac ako 100 OBT. skladujuicich a manipulujicich s NCHL:
e VIAC AKO 1 TONA NCHL

NA UZEMIi SR | SPOLU VYSE 250 ZDROJOV OHROZENIA

NajzavaznejSie st oblasti ohrozenia NCHL stacionarnymi zdrojmi, ktoré sa podla uc¢inku
na obyvatel'stvo a zivotné prostredie ¢lenia na pasmo smrte'ného ohrozenia a pAsmo ohroze-
nia zdravia. Pasmo smrtelného ohrozenia je pasmo, v ktorom sa pdsobenie NCHL prejavi
ohrozenim zivota a zZivotného prostredia, kym v pasme ohrozenia zdravia sa posobenie ta-
kychto latok prejavi ohrozenim zdravia a zivotného prostredia. [113]

Meteo sprava
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Obrazok 2.27: Grafické zobrazenie situacie po havarii NCHL [113]
Popri objeme, respektive hmotnosti skladovanych NCHL je najddlezitej$Sim faktorom, kto-

ry uréuje charakter a spdsob iginku, toxicita. U¢inky mnohych priemyselnych NCHL s totiz
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blizke a porovnatelné s u€inkami tabul’kovych, zaloznych alebo ndhradnych bojovych TCHL,
ktoré mdzu tvorit’ v sti€asnej dobe ti¢innu zlozku jednozlozkovej chemickej municie, alebo su
produktom jednostupnovych reakcii v binarnych systémoch.

Porovnanim udajov letalnych koncentracii pri rovnakej alebo blizkej dobe intoxikacie je
mozné konStatovat, ze napriklad chlor a amoniak sa vyznacuje priblizne len desatnasobne
nizSou toxicitou pri zasiahnuti organizmu inhala¢nou cestou, ako je to u nervovo-paralyticke;j
bojovej TCHL sarin [57]. Vzhl'adom na vel’ky pocet moznych zdrojov tniku tychto vojensky
vyznamnych priemyselnych NCHL predstavuju tieto latky vdZzne nebezpecenstvo nielen pre
civilné obyvatel’stvo, ale v nemalej miere 1 pre ozbrojené sily. Porovnanie toxicity niektorych
dusivych, pluzgierotvornych a nervovo-paralytickych latok s toxicitou vybranych nebezpec-
nych CHL je uvedené v tabul'ke 2.28.

Tabul’ka 2.28: Porovnanie toxicity vybranych bojovych TCHL s priemyslovymi NCHL

[32, 35, 57, 58]
Bojova TCHL Priemyselna NCHL
Nazov TCHL LCtso |1 min || Nazov NCHL | FC%0 |¢ [min]
[ mg.l''] [ mg.l'']
Fosgén Amoniak
cocl, 0.5 1 NH; 20 5
Yperit Chlor
S (CH,— CH; — Cl ), 0.15 1 CL, 1.24 10
Sarin
(CH3),;-CH-0 O
i Sirovodik
P 0.1 10 H,S 0.97 5
/\
CH; F
Soman
CH;
|
CH;-C-CH-0 O Sirouhlik
| | \ 0.025 10 CS, 0.8 30
CH; CH; P
/\
CH; F
VX
R-O0 O Ri R Etylénoxid
\ /I \ / (0]
P N 0.003 10 /o 1.5 4 hod.
/\ | CH, - CH,
CH; S-CH,-CH,
Kyanovodik Formaldehyd
HCN 0.2 1 HCOH 0.31 | 4 hod.

LCltso _ letalna koncentraci , ktord po Case t usmrti 50 % exponovanych jedincov

Z hl'adiska ochrany, odstraiiovania nésledkov, prvej pomoci a samotnej terapie je vel'mi
dolezita znalost’ chemickej Struktiry NCHL, ktord v désledku uniku kontaminuje terén alebo
ovzdusie. . Pri tniku je preto bezpodmienecne nutné ziskat’ prvotné informacie o chemickych
latkach. U stacionarnych zdrojov unikov je spravidla typ uniknutej latky znamy. Problém na-

191



stava pri uniku NCHL zo zdrojov mobilnych. V tomto pripade pri absencii spol’ahlivych pro-
striedkov detekcie v Ozbrojenych silach Slovenskej republiky a pre Sirokt Skalu priemysel-
nych NCHL do urcitej miery pomaha medzinarodne zavedeny informacny systém [107].

Pre ucely vyhodnocovania kontaminovanych priestorov sa priestor po uniku NCHL c¢leni
na pasmo smrtelného ohrozenia (Hs) a pasmo ohrozenia zdravia (Hz). Grafické zndzornenie
jednotlivych pasiem po uniku je zndzornené na obrazku 2.27.

V désledku teroristického pdsobenia na objekty infrastruktiry mdze teda dojst’ k uniku
anorganickych chemickych latok, ako st chlor, amoniak, oxidy dusika, oxid uholnaty, tazké
kovy a iné. Porovnatel'ny vplyv na obyvatel'stvo maja i organické chemické latky, ako su pes-
ticidy, herbicidy, insekticidy, z ktorych v dosledku termickych procesov mézu tiez vznikat
zvlast nebezpecné chemické kontaminanty, ako je fosgén, uhlovodiky a tiez dioxiny ¢i di-
benzofurany. Zavaznou hrozbou pre civilné obyvatel'stvo moze byt teda i teroristické pdso-
benie zamerané k iniciacii rozsiahlych poziarov v objektoch skladujucich toxické chemické
latky. Jednou z najzévaznejSich a nezanedbatelnych hrozieb pre zdravie l'udi sa javia
v sucasnosti supertoxické latky, ako je napriklad oxid osmicely (OsOy), s ktorého pouzitim
podla zverejnenych britskych zdrojov teroristi redlne pocitali a poc€itaji. Vybrané chemické
latky su podrobnejsie charakterizované v d’alSej Casti tejto kapitoly.

2.4.4.1 Anorganické priemyselné nebezpecné chemické latky

Vel'mi nebezpecné st najmé plyny a prchavé kvapaliny, ktoré su schopné po uniku do-
siahnut’ vysokych koncentrécii a letdlnych ucinkov.

Amoniak je za normalnych podmienok bezfarebny, ostro pachnuci jedovaty plyn s cha-
rakteristickym Stiplavym zépachom. Uvolneny kvapalny amoniak vel'mi rychlo prechadza do
plynnej fazy za tvorby studenej hmly. VzhI'adom na hustotu par vztiahnuti na vzduch (tabul-
ka 2.29) md amoniak mala tendenciu drzat’ sa pri zemi. Amoniak je vo vode mimoriadne dob-
re rozpustny. Jeden liter vody rozptst'a pri 0 °C asi 1200 mililitrov a pri 20 °C asi 700 mililit-
rov amoniaku.

Zmes amoniaku so vzduchom, ktora obsahuje 16 az 27 % amoniaku, je vybusna. Za tepla
sa amoniak rozklada za vyvinu toxickych latok. [109]

Tabul’ka 2.29: Fyzikalno-chemické charakteristiky niektorych NCHL [101, 102, 110]

Bod Teplota Teplota , Teplota Medza
. k . Rozpustnost Hustota . .
NCHL | varu | vzplanutia | vznietenia d vo vode [ 1_1] [k m'3] tuhnutia vybus.
[°C] [°C] °C] & & [°C] | [obj. %]
. ) . pri 20 °C 531 pri-33,4 °C ) B
Amoniak | -33,4 | nehorlavy 650 0,59 pri 50 °C 230 631 77,74 16 - 27
pri—40 °C
, . o B pri 20 °C 1507 ) B
Chlor |-33,8| nehorlavy 2,5 7993 pri 0 °C 101
3214
horl'avy plyn pri 20 °C 2,6 litra pri 0 °C 3
HoS -60 270 119 v jednom litre vody 1539 -86 43455
Sirouhlik | 46 - 30 102 2,64 mala 1260 -112 1-60

V pripade, Ze dojde k uniku skvapalneného amoniaku, ten v doésledku zna¢ne nizkeho bo-

du varu vo vel'mi kratkom ¢asovom intervale prechadza do plynného skupenstva. Tento fakt
vSak neznamena, Ze sa pri teplote napriklad 20 °C v priestore uniku nemoze vyskytovat’ amo-
niak kvapalny. Prudkym odparovanim, varom, v dosledku vysokého vyparného tepla tejto
chemickej zlu€eniny, sa totiZ prudko znizuje okolita teplota. To je pri¢ina, preCo amoniak vy-
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drzi eSte nejaka dobu v kvapalnom skupenstve, 1 ked’ je okolity vzduch relativne teply. VAcsi-
na tepelnej energie ovzdusia je spotrebovana na premenu kvapaliny na plyn.

ZnizZenie okolitej teploty vzduchu pri uniku NH; je pric¢inou ochladenia a zvySenia Speci-
fickej hmotnosti jeho par oproti vzduchu. Ten sa potom $iri po zemskom povrchu a postupne
sa ohrieva. Akondhle sa dostato¢ne prehreje, zacne sa uplatiiovat’ jeho povodna vlastnost’
a zdviha sa smerom hore. Tuto skuto¢nost’ je potrebné mat’ tiez na zreteli, lebo tymto spdso-
bom sa pary amoniaku moézu dostat’ do omnoho vicsej vzdialenosti od miesta uniku, ako by
sme na zdklade Specifickej hmotnosti predpokladali. NezanedbateInti ulohu pri rozptyle
a Sireni sa uniknutého amoniaku, popri velkosti zdroja, rozsahu jeho poskodenia, zastavbe
a reliéfe krajiny, hrd i vertikalna stabilita atmosféry, smer, rychlost’, stalost’, narazovost’ vetra
a vlhkost’ vzduchu.

Amoniak intenzivne drazdi spojivky a sliznice hornych ciest dychacich, vo vlhkom filme
sa na ich povrchu dobre rozpusta (pH 11,5). Dochadza k poskodeniu organizmu alkalickou
reakciou. Dlhodobé posobenie niz§ich koncentrécii sposobuje podrazdenost’ spojiviek, sliznic
nosohltanu a priedusiek, kaSel’ s moznostou vzniku edému plic. Vysoké koncentracie vyvo-
lavaju edém pluc a nosohltanu, Casto tiez zastavu dychu a zlyhanie srde¢nej Cinnosti. V ex-
trémnych koncentraciach perforuje rohovku a vytvara pluzgiere na pokozke. [57] Toxikolo-
gické vlastnosti amoniaku st uvedené v tabul’ke 2.30.

Tabul’ka 2.30: Toxikologické vlastnosti amoniaku [S7, 112]

Koncentracia
NCHL Priznaky zasiahnutia
(mg.m”) | (ppm)
3,475 5 je ho citit’ v ovzdusi
250 360 vyvolava neznesiteI'né draZzdenie, ktoré vSak dovol'uje Unik, priznaky
jednohodinovej expozicie sa hoja bez nésledkov
3500 5040 |usmrcuje poc€as 10-minatovej expozicie
7 000 10 080 |vel'mi rychla smrt.
21 000 | 30240 |ihned pluzgierotvorné ucinky

Chlor bol objaveny v roku 1774 Svédskym chemikom C.W. Schelom, a to pri oxidécii ky-
seliny chlorovodikovej burelom (MnO,). Pomenovanie dostal podl'a charakteristického zlto-
zeleného zafarbenia (gréc. chloros = zltozeleny).

V kvapalnom stave je chlor svetla, bezfarebna kvapalina. Uvol'neny kvapalny chlor pre-
chadza vel'mi rychlo do plynnej fazy. V plynnom skupenstve je chlor Stipl'avo zapachajuci, ZI-
tozeleny a leptavy. Za normalnych podmienok nie je zdpalny a so vzduchom netvori vybusné
zmesi. [110]

Chlor, ako aj ostatné halogény, sa dobre rozpusta v nepolarnych rozpustadlach, menej
v polarnych. Jeden liter vody pri 20 °C rozpusta 2,3 1 chléru (chlérovéa voda). Dalsie vlastnos-
ti st uvedené v tabulke 2.29.

Blizsie zhodnotenie a analyza fyzikalnych vlastnosti tejto vel'mi toxickej, ale pritom real-
ne sa vyskytujucej a Casto prepravovanej NCHL, hovori jednoznane o forme existencie
a pdsobeni chloru na ziva silu po uniku. Chlor sa skladuje a prepravuje stlaceny alebo skva-
palneny. Uvolneny prechddza velmi rychlo do plynnej fazy, pri€om sa tvori chladnd hmla.
Pric¢inou je vel'mi nizky bod varu, ktoré¢ho hodnota je 33,8 °C.

Uniknuty plyn a hmla st asi 2,5-krat tazSie ako vzduch. Preto sa drZia nizko pri zemi a pri
ur¢itych meteorologickych podmienkach v prizemnej vrstve atmosféry sa Siria i do zna¢nych
vzdialenosti. (tabul’ka 2.31)
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Hutnost’ par chloru vytvara taktiez podmienky pre jeho zatekanie do podzemnych priesto-
rov, okopov, zdkopov, ukrytov a pivnic, o predurcuje v rozhodujicej miere aj sposob reali-
zacie ochrannych opatreni.

Tabul’ka 2.31: Prehlad hibky pasiem vzniknutych inikom NCHL (teplota 10 °C,
¢as trvania uniku 1 minuta, inverzia) [113]

Polomer
NCHL smrtel’ného pasma pasma ohrozenia zdravia
pre 10 ton NCHL pre 10 t NCHL
Formaldehyd 1,964 km 9,119 km
Amoniak 0,928 km 4,308 km
Chloér 3,452 km 16,022 km
Oxid siricity 0,461 km 2,140 km
Sirovodik 4,355 km 20,216 km
smrtel’ného pasma pre 50 t pasma ohrozenia pre 50 t
Formaldehyd 5,745 km 26,665 km
Amoniak 2,713 km 12,596 km
Chloér 10,093 km 46,850 km
Oxid siricity 1,348 km 6,257 km
Sirovodik 12,735 km 59,111 km

Chlér je silny drazdivy a Zieravy jed. Hlavnym nebezpecenstvom u tejto latky je drazdenie
respira¢ného traktu. Intenzivny drazdivy ucinok sa uvadza ako nasledok reakcie chléru s vih-
kostou za vzniku kyslika a kyseliny chlorovodikovej, ¢im dochadza k oxidaénému ucinku
a pdsobeniu kyseliny. Po inhalacnej expozicii sa objavuje kasel’, bolesti na prsiach, zvracanie,
ktoré byva v niektorych pripadoch i krvavé, pocit dusenia a bolesti hlavy. I napriek pomerne
dobrym varovnym vlastnostiam chléru dochadza 'ahko k expozicidm, ktoré maju za nasledok
edém, alebo zapal pluc. Pri dlhodobom pdsobenim vysokych koncentracii chloru v ovzdusi je
silne drazdend i pokozka, hlavne ak je vlhka. Dochadza tiez k poskodeniu oéi. [57] Uginky
chléru na l'udsky organizmus dokumentuje tabul’ka 2.32.

Tabul’ka 2.32: Toxické vlastnosti chloru [57, 112]

Koncentracia chloru Priznak iahnuti
(mg.m) (ppm) riznaky zasiahnutia
1.45 229 05_1 minimalna koncentracia, pri ktorej je chlor uz
’ ’ rozpoznatel'ny cuchom
spdsobuje palenie oci, Skrabanie v nose,
8,7-17 3—6 |ucitlivych kasel’ a chrapot, 30 — 60 mint trvajuci
pobyt sa nepovazuje za zdraviu Skodlivy
58 20 pobyt trvajici 30 — 60 mintt je vel'mi nebezpecny
145 50 sposobuje vznik toxického edému pluc, so znacnym
krvacanim uz pri kratkodobych expoziciach
290 100 sposobuje vazne nasledky uz pri jedno minttove;j
expozicii (bezvedomie)
2 900 1 000 | usmrcuje po niekol’kych vdychnutiach
1 ppm =29 mg.m” 1 mg.l" =334 ppm
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Sirovodik (H,S) je bezfarebny plyn. Aj pri velI'mi vel’kom zriedeni neprijemne zapacha po
skazenych vajciach. Pri vysokych, vel'mi nebezpecnych koncentraciach je bez zapachu. Je to
mimoriadne horl’avé latka, l'ahko vznetliva pri vSetkych teplotach. Pri horeni vznika vel'mi je-
dovaty oxid siricity. Tento plyn je tazsi ako vzduch, s ktorym tvori vybusné zmesi. Kvapalina
prechadza rychlo do plynnej fazy. Nad kvapalnym sirovodikom sa tvoria chladné hmly t'azSie
ako vzduch. Vo vode je sirovodik dobre rozpustny, v 1 litri sa rozpusti 2,6 litra H,S (tabul-
ka 2.29).

V teréne sa bude po uniku vyskytovat’ pri klimatickych podmienkach nasho teritéria vy-
lu¢ne v plynnej faze. Vzhl'adom na jeho hutnost’ par sa v priestore nad zemskym povrchom
udrzi len v pripade vel'mi dobrych meteorologickych podmienok, ¢o ovplyviuje stabilitu
a Sirenie toxického oblaku v ovzdusi. Labilna vertikalna stabilita atmosféry, vysoka rychlost’
vetra a jeho narazovost’ sposobia rychle znizenie koncentracie sirovodika nad povrchom.

Sirovodik je temer tak jedovaty ako kyselina kyanovodikova. Pri t'azkej otrave nasleduje
po ndhlom bezvedomi smrt’ ochrnutim dychania a srde¢nym zlyhanim. Posobi Skodlivo uZz pri
nizkych koncentracidch.

Nizke koncentracie plynu vedu k extrémne tazkému drazdeniu a zadpalu o¢i, dychacich
ciest a pl'uc. Po dobe dvoch dni méze nastat’ edém pluc. Stredna a 'ahkd otrava sa prejavuje
okrem uz uvedeného drazdenia a kasl'a tieZ bolest’ami hlavy, silnou nevolnost’ou, zvracanim,
hnackou, kf¢mi v zaludku, tiez bezvedomim a poruchami srde¢nej ¢innosti.

Akutna otrava pri vysokych koncentraciach prebieha vel'mi rychlo. Je charakterizovana
okamzitou stratou vedomia, zastavou dychu a srde¢nej ¢innosti. Pri vel'kej expozicii trva hl-
boké bezvedomie, objavuju sa tiez kice. Zrenice su zizené, dychanie a srdcova ¢innost’ mézu
byt nepravidelné. Pri navrate k vedomiu trpi postihnuty halucindciami, zarivostou a neskor
dojmom opitosti, niekedy sa objavuje zvracanie. Hlavna je expozicia inhalacnd, ale dolezity je
i fakt, ze sa vstrebava i pokozkou. Priznaky zasiahnutia v zavislosti od koncentracii NCHL
v ovzdusi st uvedené v tabul’ke 2.33.

Tabulka 2.33: Toxické vlastnosti sirovodika [57, 110]

KONCENTRACIA H,S PRIZNAKY ZASIAHNUTIA
(mg.m") (ppm)
3.10° 22107 c¢uchom rozpoznatel'ny zapach
278 200 silné drazdenie o¢i, praca pri takejto koncentracii sa vSak
povazuje za bezpecni
I'ahké priznaky otravy ( zavrat, bolesti hlavy, silna nevol-
695 —-973 500 —-700 | nost pri dobe intoxikacie do 15 mintt, po 30 minutach bez-
vedomie a zastava dych)
973 — 1 188 700 - 900 | tato kor}centrégia Veflie k rychlemu bezvedomiu a o niekol’-
ko mintt neskor k zastave dychu
1370 Nad 1 000 | okamzitad zéstava dychu
1 ppm = 1,39 mg.m™ 1 mg.l' =719 ppm

Sirouhlik je v ¢istom stave bezfarebna kvapalina aromatickej vone, silne lomiaca svetlo.
Zvycajne obsahuje rdzne primesi, ktoré¢ ho sfarbuju do zlta, a neprijemne zapacha vplyvom
primieSanych necistot. Zarad’'uje sa medzi rozpastadla, ktoré vel'mi dobre rozpastaji nepolar-
ne organické latky, tuky, zivice, siru, fosfor, kaucuk. Pouziva sa tiez ako extrak¢né Cinidlo.
Rozpustnost’ sirouhlika je mala. Pri teplote 20 °C sa rozpusta asi 0,10 g CS,. Pri niZSej teplote
(pod -3 °C) tvori s vodou hydrat 2 CS,H,0 (tabul’ka 2.29).

CS; je silny jed centralnej nervovej sustavy. Pary pdsobia narkoticky. Pri styku sirouhlika
s okom dochadza k jeho poleptaniu. Pri dlh§om posobeni leptd 1 pokozku, ktord vyzera ako
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popalenina druhého stupiia, a zaroven sa Skodlivina vstrebava do organizmu. Sposobuje eufo-
riu, stav opilosti, bezvedomie, kf¢e a ochrnutie dychania. Sirouhlik sa teda moze vstrebavat’ aj
pokozkou. Udéva sa vSak, ze pre vznik otrav nema tato skuto¢nost’ va¢si vyznam. Styk s po-
kozkou vedie k podrazdeniu, v dosledku ktorého pokozka s€ervend, popripade sa vytvoria
pluzgiere. Pomerne riedko dochadza pri zasiahnuti sirouhlikom k akutnej otrave. Tato che-
micka zlucenina je totiz uz v malych mnozstvach ¢uchovo identifikovatel'na. Priznaky zasiah-
nutia sirouhlikom v zavislosti od koncentracie v atmosfére su uvedené v tabul'ke 2.34.

Tabul’ka 2.34: Toxikologické vlastnosti sirouhlika [57, 112]

Koncentracia CS,

- Priznaky zasiahnutia
(mg.m>) (ppm) Y

936 Pod 300 nesposobuje akltnu otravu

936 —1 500 300 — 500 | TahSie Gi¢inky asi po jednohodinovej expozicii

3120—-9360 | 1000 —3000 |po 30 minutach dochddza k vaZnemu ohrozeniu Zivota

15 000 5000 smrt’ po 30 minttach expozicie

1 ppm = 3,12 mg.m™ 1 mg.l' =321 ppm

Oxid uhoPnaty (CO) je horlavy, bezfarebny plyn, bez chuti a zapachu, nedrazdi dychacie
cesty. Ma rovnakl hustotu ako vzduch, s ktorym sa 'ahko mieSa. Jeho najobvyklej$im zdro-
jom st splodiny vznikajuce pri akomkol'vek horeni. Pretoze afinita hemoglobinu k CO je pri-
blizne 220-krat vicsia ako ku kysliku, predstavuje CO realne nebezpecenstvo uz pri velmi
nizkych koncentraciach. Tak napr. pri koncentracii CO 0,01 % je saturovanych 11 % hemo-
globinu, pri 0,02 % asi 19 % a pri 1 % az 92 % z celkového mnoZstva hemoglobinu. Naviac je
tato védzba pevnejsia ako v pripade kyslika..

Priznaky akutnej otravy sa objavuji uz pri 10 — 20 % podiele karboxyhemoglobinu v krvi,
¢o zodpoveda priblizne 0,01 — 0,02 % koncentracii CO vo vdychovanom vzduchu. U deti
a l'udi so srde¢nymi chorobami moézu byt hrani¢né koncentracie pre vyvolanie prvych prizna-
kov este nizsie. [35]

2.4.4.2 Organické priemyselné nebezpecné chemické latky

Zavazny vplyv na obyvatel'stvo v dosledku teroristického poésobenia mozno predpokladat
v suvislosti s redlnou moznost'ou existencie fytotoxickych latok na uzemi jednotlivych Statov.

St to chemické zluCeniny urcené primarne k potlaCaniu rastu a hubeniu buriny
v pol'nohospodarstve, v zahradnictve a v lesnom hospodarstve. Je mozné ich tiez hodnotit’ ako
nebezpeéné bojové TCHL spdsobujiuce nicenie zivotného prostredia, ale aj bezprostredne
ohrozujuce zdravie a zivoty intoxikovanej skupiny osdb. Vyuzitie herbicidov na teroristické
ucely sa 1i8i od ich mierového pouzivania ciel'om, ktory ma byt dosiahnuty, pouzitou koncen-
traciou herbicidu, spésobom a formou jeho pdsobenia.

Organické herbicidy

Podl'a chemickej klasifikdcie mozno organické herbicidy zaclenit’ do véacsich skupin podla
ich chemického zlozenia. Ich prehlad je uvedeny v tabulke 2.35.

Ako vyplyva z prezentovanej tabul'ky, existuje velmi Siroka Skala herbicidov, z ktorych
mnohé boli pouzité i vo vojnovych konfliktoch, predovsetkym vo Vietname. Z tohoto vel'ké-
ho mnozstva toxickych chemickych latok mozno vytipovat’ pre Gcely teroristického pdsobenia
tie najtoxickejsie, a to su karbamaty a dipyridylové herbicidy. Okrem toho si mnohé herbici-
dy v dosledku termickych procesov pri poziaroch tiez zdrojmi vel'mi toxickych produktov.
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Dipyridylové herbicidy

St to Siroko pouZzivané herbicidne latky, vysoko jedovaté pre rastliny, zvierata i ¢loveka.
Hlavnym predstavitelom takychto herbicidov je paraquat (PQ) a diquat (DQ). Z minulosti je
znamych mnoho pripadov, kedy spdsobili vel’ky pocet poSkodeni zdravia a umrti. Zatial' co
PQ sposobuje t'azké poskodenie plic, DQ je v tomto smere menej nebezpecny, ale zato spo-
sobuje zavazné gastrointestindlne poruchy ama zaroven vyraznejSi efekt na oblicky.
K selektivnej organovej kumulacii nedochadza, snad’ s vynimkou l'advin, u ktorych méze do-
jst k iplnému zlyhaniu. [35]

Tabul’ka 2.35: Chemicka klasifikacia organickych herbicidov [34, 35]

P. .| Organické herbicidy Nazov herbicidu a Struktira

1. |Derivaty fenolu 6 -sek. butyl 2.4- d1n1trofen01 (DNBP)

a homology
Q CH;-CH,

4,6 -dinitro-o-krezol (DINOSEB)

Q

Q
/I\

2. |Derivaty 2,4-dichlérfenoxyoctova kysehna (2,4- D)
fenoxymastnych
kyselin o C

2,4,5- trlchlorfenoxyoctova kyselina (2,4,5-T)

@

3. |Derivaty triazinu 4-amino -5-chlor —1-fenyl -6-pyridazon (PYRAZON)

a diazinov

1-sek.butyl-5-brom-6-metyluracil (BROMACIL)
o

T

CH;~CHzCH_ Br
N
O/ CH,
NH,

4. | Derivaty moCoviny N-4-chlorfenyl-N,-methyl-N, -izobutynyl-mocovina

(BUTURON)

(N-(4-(4)chlérfenoxy)-fenyl)-N, N-dimethyl-mocovina

(CHLOROXUNON)
5. | Karbamaty 3-dietylmetylamoniumfnyl-N-metylkarbamat-jodid

a tiokarbamaty
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P. €. | Organické herbicidy

Nazov herbicidu a Struktura

OfﬁfNH*(}H3
o
Cszilricsz

CH,

6. | Chlorované mastné ky-
seliny

mono a trichléroctova kyselina

Cl—CH;-COOH  Cl;—C—COOH

7. | Kvartérne amoniové so-
li

I-ethylén -2,2-dipyridilium dibromid (DIQUAT),
7 N N\

N N 2Br

CH; CH

2

1,1-dimetyl -4,4-bipyridilium dichlorid (PARAQUAT),

{HpNQ—@MCHs} 21

8. | Ostatné organické
herbicidy

kyselina 4—amino-3,5,6-trichlérpikolinova (PICLORAM)
NH,

Cl Cl

=
N
Cl N Cl

kyselina dimetylarzinova (KAKODYLOVA)
(CH,); AsOOH

2.4.4.3 Supertoxické syntetické jedy ako potencialne teroristické zbrane

Polychorované dibenzodioxiny(PCDD) a dibenzofurany (PCDF)

Tato Specificka skupina chemickych latok sa tiez mdze stat’ reAlnym nastrojom teroristic-
kych skupin. PCDD a PCDF moézu vznikat v doésledku chemickej transformacie
z chlorovanych aromatickych uhl'ovodikov, alebo v dosledku termickych procesov spojenych

s exploziou, pripadne horenim organickych zlucenin obsahujucich chlér.

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) st reprezentované skupinou aromatickych éte-
rov. Tvori ju celkom 75 roznych chlorovanych analégov a izomérov. Pocet atobmov chloru

v molekule sa pohybuje v rozmedzi od jedného do osem.

@)

Clx

PCDD

Cly Clx Cly

PCDF

Obrizok 2.28: Struktirne vzorce a PCDD a PCDF
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Polychlorované dibenzofurany (PCDF) tvoria celkom 150 analégov a izomérov. Chemic-
ky st vel'mi podobné PCDD (obrazok 2.28) a vykazuju porovnatel'nu toxicitu. [58]

Najtoxickej§im izomérom z uvedenych typov chemickych latok je 2,3,7,8-tetrachlordi-
benzo-p-dioxin (alebo dioxin), ktory si pravom vyslazil pridavok najtoxickejsi nizkomoleku-
larny toxin. Jeho toxicita v zavislosti na zivo¢iSnom druhu, na ktory pdsobi a spdsobe poda-
nia, sa pohybuje v rozmedzi od 1.107 az 1,10" mg.kg". Prehl'adné zaradenie dioxinu medzi
najtoxickejsie zname latky syntetického a prirodného povodu priblizuje obrazok 2.29.

Pri zasiahnutych osobach mozno klinické prejavy toxického ucinku rozdelit’ na kozné
(chlorakné, hyperpigmentécia a iné€), syst¢tmoveé (zvysSena hladina cholesterolu, triglyceridov,
strata chuti k jedeniu, zaZivacie poruchy, bolesti svalov a kibov, zdurenie lymfatickych uzlin,
kardiovaskularne poruchy, poruchy mocového a respiracného traktu a slinivky brusnej), neu-
rologické (sexuélna dysfunkcia, poruchy zraku, sluchu, chuti, ¢uchu, bolesti hlavy a iné) a dl-
hodobé (teratogénny a karcinogénny ucinok, spontanne potraty, chromozémové aberacie
ainé.). [35]

Dioxin sa okrem mimoriadnej toxicity vyznacuje i vysokou stalostou, ¢o znemoznuje -
¢innt dekontaminaciu kontaminovaného prostredia. Jeho perzistencia je dand nizkou rozpus-
tnost’ou, malou vyparnost'ou a nepatrnou reaktivitou. Pol¢as rozpadu je dlhsi ako jeden rok,
presnejSie okolo 463 dni. Pre svoju extrémnu toxicitu a schopnost’ dlhodobo kontaminovat’ te-
rén sa uvazuje aj o pouziti vo forme bojovej chemickej latky a samozrejme ju musime tiez
povazovat, spolu s d’al$imi chemickymi latkami herbicidneho typu, za redlnu hrozbu posobe-
nia teroristov na civilné obyvatel'stvo.

Oxid osmicely (OsOy)

V marci 2004 stovky britskych policajtov a prisluSnikov protiteroristickych jednotiek vy-
konavali razie po celom Londyne a zatkli 8 britskych ob¢anov pakistanského pévodu udajne
zapojenych do planovacich faz teroristického utoku. Neskorsie sa ukédzalo, ze zaisteni skiimali
potencial odpalenia chemickej bomby v zaludnenej Casti Londyna. Tito muzi planovali uto-
ky na letisko Gatwick, londynske metro a iné uzavreté priestory s velkym pohybom ludi.
V tréningovych manualoch skupiny Al-Kajda sa nachadzali plany na utoky pomocou dusi-
vych latok, ale odteraz je treba redlne pocitat’ aj s oxidom osmicelym.

Tabul’ka 2.36: Fyzikalne vlastnosti osmium tetraoxidu [125]

Fyzikalna vlastnost’ Jednotka Hodnota

Modlova hmotnost’ - 254,20
Teplota topenia °C 40
Teplota varu °C 130
Hustota pri 20 °C kg.m” 491.10°
Relativna hustota par (hutnost’ par) - 8,78
Tlak par pri 20 °C hPa, mbar 10
Tlak par pri 50 °C hPa, mbar 52
Rozpustnost’ (20 °C) vo vode gl! 65

v KOH, NaOH rozpustny

v alkohole rozpustny

v éteri rozpustny

v uhl'ovodikoch rozpustny

Poznamka : 1 hPa= 100 Pa

Tato vysoko toxicka chemikdlia sa ukazala ako kI'icova Cast’ idajného teroristického plé-
nu na Londyn. Legitimne vyuzivanie na biologicky vyskum a v $pecializovanom chemickom
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priemysle robi oxid osmicely vhodnym potencialnym prostriedkom chemického terorizmu.
Jeho cena je na americkom trhu u poprednych americkych dodavatelov chemikalii okolo
118 dolérov za 1 gram v pevnom skupenstve. Komer¢ne dostupny oxid osmicely je v balic-
koch po 5 gramoch a viac viazany na polymér, ktory ma za tlohu eliminovat’ riziko vyparu
tejto latky v pevnej forme. Tato uprava sa pouziva pre zvySenie ochrany pre pracovnikov
v priemysle. [115]

0504 je pomerne malo znama zlicenina. Zakladné udaje o vybranych vlastnostiach st u-
vedené v tabul’ke 2.36.

botulotoxin A

| -4
10 (amorf.)
palytoxin
] 10-3
batrachotoxin
—1 107 ricin (kriyst.)
TCDD saxitoxin
33 tetrodotoxin
VX -1
— 10
Ro 3
d - tubokurarin
SARIN 1 akonitin
tabun fysostigmin
armin strychnin
metylfluoracetat — 10 iKoti
kyanovodik nikotin
yperit
parathion 5
lewisit —1 10
fosgen
chlorkyan
] 103
chlor

Obrazok 2.29: Porovnanie toxicity najtoxickejSich latok prirodného
a syntetického povodu [32, 89, 95, 96, |

Z tlaku par vyplyva, ze latka sa uz pri izbovej teplote 'ahko vyparuje, hoci sa nachadza
v tuhom skupenstve. Pri ¢iselnom vyjadreni je vyparnost 7 mm Hg pri 20 stupiioch Celzia.
Pre porovnanie vyparnost vody je 17 mm Hg, sarinu 2,1 mm Hg a VX je 0,0007 mm Hg. Vy-
parnost’ je dolezita pri stanoveni rizika vdychnutia. Pevné latky a kvapaliny s miniméalnou vy-
parnostou sa nevyparuju, a preto nespoésobuju riziko vdychnutia, ak nie si mechanicky pre-
menené na aerosol. Kvapaliny s nizkou vyparnostou, ako napriklad VX, sa nevyparuji I'ahko
a preto sa za najvacsiu hrozbu povazuje kontakt s pokozkou. [127]
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Otvorend nadoba s tetraoxidom v uzavretom priestore je I'ahko identifikovatelnd najma
kvoli prenikavému zapachu, pripominajicemu ozoén alebo chlor.

Osmium tetraoxid je vysoko toxicka latka posobiaca ako silné oxida¢né ¢inidlo. Reaguje
rychlo a spdsobuje vazne nasledky pri vdychovani, poziti, kontakte s o¢ami, sliznicami, alebo
aj pokozkou. Je to latka nestéla, preto sa u nej zdoraziuje riziko spojené s jej vyparovanim
a naslednou inhala¢nou intoxikéciou. Vystavenie posobeniu par mdze spdsobit’ vazne che-
mické popaleniny oci, pokozky a uz spominané¢ho dychacieho tustrojenstva. Vel'mi kratky
kontakt s parami moze spdsobit’ nasledné slzenie oci, kaSel’, bolesti hlavy a zavrate. Medzi
najzakernejsie Ucinky OsOy4 patri jeho schopnost’ vyvolat’ Gplné a nezvratné oslepnutie. Do-
slova pride k zacierneniu o¢nych rohoviek. Symptdmy ochorenia sa neprejavia hned’, ale az
za niekol’ko hodin po kontaminacii touto latkou. A prave spominana doba latencie je vlast-
nost’, ktord robi tito chemicku latku atraktivnou pre teroristov. Ludia totiz nezistia rozsah to-
xického ucinku hned’ po styku s OsOg, ale s urcitym casovym odstupom, ktory v kone¢nom
dosledku umoziuje zvysenie rozsahu zasiahnutia. Dal§im zavaznym téinkom tejto CHL po
vdychnuti je vytvaranie vody (tekutiny) v plicach. Vznika takzvany plucny edém, ktory ve-
die k zaplaveniu pl'ic tekutinou a nésledne k st'azeniu az nemoznosti dychania. Rozsah za-
siahnutia pokozky formou koznych popélenin zavisi od koncentracie. Doteraz sa v§ak nepo-
darilo potvrdit’, ¢i OsO4 spdsobuje aj rakovinu.

Toxicitu OsO4 mdzeme porovnat s tradicnymi chemickymi bojovymi latkami. Ako je
mozno vidiet’ z tabulky 2.37, jeho prahova koncentracia je menSia ako napr. u fosgénu (dusi-
va TCHL, sarinu (nervovoparalytickda TCHL), ¢i yperitu (pl'uzgierotvorna TCHL). Na prvy
pohl'ad je teda riziko inhalacnej otravy tetraoxidom porovnatelné s tradicnym fosgénom
a s pluzgierotvornym yperitom. Problém je vSak v tom, Ze na rozdiel od yperitu sa letdlna
koncentracia v priestore vytvara ovel'a 'ahSie u osmiumtetraoxidu, ¢im je riziko intoxikéxie
inhala¢nou cestou podstatne vyssie, ¢o vyplyva z hodnot vyparnosti. Kym vyparnost’ yperitu
pri 20 °C je 626 mg.m™, pri OsO, dosahuje hodnotu 97 300 mg.m™. To znamena, Ze v uzav-
retom priestore sa bude nachadzat’ asi 150-krat vyssia koncentracia par osmium tetraoxidu
ako pér yperitu.

Tabul’ka 2.37: Porovnanie toxicity OsOy a troch tradi¢nych bojovych TCHL
[32, 122, 124]

Chemické Prahova koncentracia LCts LDs,

latky (mg/m3 ) (mg-min/m3 ) (mg/kg)
0504 0.1-0.6 1316 162
Fosgén 2 3200 nevodnd aplikdcia
Sulfidicky yperit 12 — 500 1 500 100

Sarin (GB) 2 70 24.3

V porovnani s tradiénymi bojovymi chemickymi latkami ako je sarin, soman, fosgén, di-
fosgén, yperit a iné, ma oxid osmicely najblizSie vlastnost'ami k dusivym latkam. Ich spolo¢-
ny menovatel' su dusivé G¢inky a relativne mala stalost’. Z yperitom ma spolo¢né vlastnosti
v tom, zZe podobne ako rdzne druhy yperitov (sulfidicky, dusikaty) sposobuje po kontaminacii
pokozky jej poskodenie. Mechanizmus ucinku je vSak odlisny a niektoré t€inky mozu byt
1 oneskorené. OsO4 poskodzuje tieZ v pripade zasiahnutia o¢i. M6Ze vyvolat’ i trvala slepotu.
Podobnost’ so sarinom moézeme zaregistrovat’ v jeho stalosti, ktord je nizsia, a vo vysokej to-
xicite. Nenapada vSak nervové zakoncenia kardiovaskulédrneho a dychacieho systému.

Je to smrtiaca toxicka chemicka latka, avSak na zaklade jej nizkej tepelnej stalosti. ju ne-
mozno povazovat’ za vhodnu pre vyrobu takzvanej Spinavej bomby. V kombinécii s klasickou
trhavinou sa totiz pri explozii spojenej so zvySenim teploty rozklada, ¢im straca schopnost’
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sposobovat’ zdvazné ochorenia. [124]

Najvicsia ucinnost’ a teda pravdepodobnost’ pouzitia je formou samostatného OsO,. Hlav-
né nebezpecenstvo v pouziti jeho kvapalnej formy tkvie vo vniknuti do organizmu perkutanne
cez pokozku a traviacim uUstrojenstvom. Ddlezitym faktorom zabezpec€ujicim U¢inok OsO4
ako teroristickej zbrane je, ze je to vel'mi rychly nespecificky oxidant, ktory nerozliSuje medzi
Pudskym okom, plicami, gumou alebo inym objektom pdsobenia. Zatial ¢o ma potencial
spoOsobit’ zranenia 'udskému organizmu, nespecifikuje sa na jednotlivé kritické fyziologické
funkcie organizmu ako napriklad NPL.

2.5

29]

[30]
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3  BIOLOGICKE ZBRANE

Zasluhou pozitivnych zmien v polarizacii svetovej scény sa skoncilo akitne nebezpecen-
stvo globalneho a vSestranne totalneho konfliktu. Skoncilo sa do urcitej miery aj vysadné pos-
tavenie ZHN. Tato skupina zbrani zostava sice fyzicky, humanne a ekologicky najnicivejsia
a z psychologického hl'adiska najobavanejsia, avSak jej vojensky vyznam osciluje na ovela
nizsej trovni ako v minulosti. O to viac st ZHN v stcasnosti stredobodom pozornosti niekto-
rych menej vyspelych Statov, ktoré usiluju o ich vlastnictvo.

Biologické zbrane maju za sebou dlhu histériu a prave preto by bolo naivné si mysliet’, ze
vyvoj v danej oblasti stagnuje. Sucasny stav vedeckého poznania umoziuje d’alsi rozvoj tych-
to zbrani vopred ur¢enym smerom. Je potrebné poukazat’ na vyvoj biologickych zbrani, ktoré
mozu v konecnom désledku nadobudntt’ charakter tzv. etnickych zbrani, napadajucich Speci-
fické skupiny obyvatel'stva. Odbornici v danej oblasti predpokladaji, ze biologické zbrane
budu z viacerych dévodov zohravat’ vel'mi vyznamnt ulohu. Odovodiuju to tym, ze je predsa
ovela lacnejSie vyvijat’ biologické nez jadrové zbrane a infrastruktira pre ne uz existuje vo
viac nez sto Statoch sveta. Potvrdzuju to samozrejme dispozicie farmaceutickych a potravinar-
skych zariadeni. [1]

Biologické zbrane, ktoré Siria onemocnenia a strach, sa pri bojovej, a to najmé pri Gto¢ne;j
¢innosti vojsk, prip. teroristov 'ahko pouzivaju a postihnuti sa im len tazko mdézu bez vystra-
hy a dokladnej pripravy branit. V stfasnosti aj tie najvyspelejSie Staty sveta st zrejme na e-
fektivnu ochranu proti biologickym zbraniam nedostato¢ne pripravené. Je to dané celym ra-
dom faktorov, z ktorych vystupuje do popredia najmi ,,zdkernost™ ich pouzitia Gto¢nikom,
obtiaznost’ vystrahy a vlastnej G¢innej ochrany.

Biologické zbrane vlastni stale vacsi pocet Statov. Dnes je ich podla dostupnych udajov
okolo dvanast’ a tento pocet sa stale zvysuje. Revolucia v biologickom inZinierstve, a s tym
suvisiaci rozvoj biotechnolédgii, umoziuje stale jednoduchsi vyvoj smrtiacich organizmov a
biologické zbrane nie je mozné na rozdiel od chemickych alebo jadrovych zistit’ Standardnymi
prostriedkami technického prieskumu. Su totiz rozoznatelné len pod mikroskopom. Pre ilu-
straciu vaznosti problému jedno prirovnanie: priemyselny prevrat v minulosti vytvoril nové
socidlne skupiny, spoloCenské vztahy, ekonomiku, politiku, kultaru a moralku. Je predpoklad,
ze vyvoj biotechnologickej revoltcie sa prejavi na civilizacii ovela hlbsie. Pri¢ina je jednodu-
cha — biotechnoldgie uzko suvisia nielen s technikou, ale aj so samotnymi zékladmi Zivota
vobec a 'udského Zivota osobitne. Otazka teda znie, akym smerom sa bude vyvoj biotechno-
logii d’alej uberat™? [2]

Po ddkladnej analyze vplyvu biotechnoldgii na vyvoj Zivota na Zemi, ohranicenej sicas-
nymi poznatkami vedy v skimanej oblasti, bol na pode OSN vysloveny zakaz klonovania l'u-
di (spradva z oznamovacich prostriedkov 20. 11. 2004).

3.1 OD INFEKCII PO BIOLOGICKE ZBRANE

Uz davno v minulosti sa infekéné onemocnenia podielali na byti ¢i nebyti jednotlivcov
a v konecnom dosledku skupin, narodov, ¢i narodnosti. Pri r6znych bojoch a vojnach casto az
niekol’kondsobne prevySoval pocet obeti zapriCineny ndkazlivymi onemocneniami straty na
I'ud’och usmrtenych zbranami. V prvom speve Homérovej Iliady mame spravu o epidémii,
ktora postihla Grékov pri obliehani Troje. Pri kriziackej vyprave v roku 1099 zostalo z 300 ti-
sic muzov, ktori obliehali Jeruzalem, len 60 tisic. Ostatné vojsko bolo z boja vyradené nékaz-
livymi chorobami.
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3.1.1 INFEKCIE A VOJENSKE TAZENIA

Anglicka armada po expedicii v Afrike v roku 1809 pri plavbe domov musela pristat
v Holandsku, pretoze zo 40 tisic muzov ochorelo viac nez 26 tisic na malériu. Z toho ich zo-
mrelo 4 tisic, zatial' ¢o v boji padlo len 260 muzov. Pripomeiime si trpky osud i d’alSieho ex-
pedi¢ného zboru, ktory bol v roku 1817 vyslany do Indie. Z 18 tisic vojakov povodného stavu
ochorelo v kratkej dobe 13 tisic na choleru. Je pochopitel'né, Ze takto zdecimovany zbor nebol
schopny d’aliich bojovych akcii. Tyfus napadol Maurov v Spanielsku a je zname, Ze po neus-
pechu Napoleona v Rusku v roku 1812 dovfSili pordzku jeho armady nakazlivé ochorenia.
Z velkej polmilionovej armady sa vratilo do vlasti len 20 tisic muzov. Okrem hrdinstva rus-
kého l'udu boli tieto ochorenia najispesnejSim Napoleonovym nepriatel'om. V Krymskej voj-
ne v rokoch 1854 az 1856 stratili Francuzi 20 tisic muZov zbranami a 75 tisic nakazlivymi
chorobami, Angli¢ania 1 700 muzov na bojisku a 16 tisic nakazlivymi chorobami.

Podobne bol tyfus silnym nepriatelom pre Velka Britaniu v JuZznej Afrike v tzv. burskej
vojne (1899 az 1902). ,,Vesela prechadzka®, ako tito vypravu za vécsie kolonidlne panstvo
nazyvali Anglicania, sa premenila pre Vel'ka Britdniu vd’aka statocnosti Birov a nemociam
na malo slavnu, tri roky trvajicu vojnu.

Ak sledujeme historické fakty, zistime, Ze 1 v prvej svetovej vojne zahynulo eSte velké
mnozstvo l'udi nékazlivymi ochoreniami. Je mozné poukdzat’ na epidémiu malarie v anglo-
franctizskom vojsku na Balkane v roku 1916, pri ktorej ochorelo asi 60 tisic vojakov. Této
udalost’ spolu s inymi okolnost'ami podstatne prispela k netispechu Balkanskej operacie. Nie
je v8ak potrebné chodit’ pre d’alSie priklady d’aleko do minulosti. Ved’ na zaciatku druhej sve-
tovej vojny napadla malaria americké jednotky v Juznom Pacifiku a faSistické vojska boli
postihnuté Skvrnitym tyfusom pri Utoku na Rusko. TieZ na severoafrickom fronte a neskor na
talianskom fronte opakovane vznikali epidémie nékazlivych chorob, ktoré vazne rusili vojno-
vé operacie. [3]

Z niekol’ko malo prikladov vybranych z histérie vidime, Ze skutocne sa vel'akrat choroby
podiel’ali na vysledku ozbrojeného stretnutia dvoch znepriatelenych stran a mali ¢asto dolezi-
tej$iu tlohu nez ich vodcovia spolu s ucastnikmi. Avsak v tychto pripadoch sa neda este ho-
vorit’ o biologickych zbraniach, pretoze tu neslo o vedomé pouzitie zarodkov nakazlivych
choréb jednou bojujliicou stranou proti druhej. Tieto epidémie nakazlivych chordb vznikali
a §irili sa v bojujtcich arméadach ,,prirodzenou cestou®, bez vedomého zasahu ¢loveka. To st
historické skutoc¢nosti, ktoré vSak neboli pravou pri¢inou vzniku biologickych zbrani ako
zbrani hromadného nic¢enia. Spolo¢né st len vysledky — tisice obeti.

Podobne by bolo mozné z historickych zdznamov vybrat’ v urcitych cykloch sa opakujtce
morové epidémie a pandémie, ktoré vyrazne zniZili pocet civilného obyvatel'stva v jednot-
livych regionoch a na kontinentoch.

3.1.2 PRVE POUZITIE BIOLOGICKYCH ZBRANI

K prostriedkom biologickej vojny sa uchyl'ovali vo vyspelych arméadach ihned’, ako boli
zname zékladné vedomosti o rozSirovani nakazlivych chorob a epidémiach nimi vyvolava-
nych. Prvé obmedzené pokusy, ruka v ruke s neustalym rozvojom biologie, prerastali do roz-
siahlych priprav na vedenie biologickej vojny.

Uz v 14. storo¢i v Krymskej vojne katapultovali Tatari ponad hradby oblichaného mesta
Kaffa (sicasnéd Fedossija) mrtvoly I'udi, ktori zomreli na mor. Po par ditoch sa mesto vzdalo
bez boja. [4]

Biologické prostriedky boli pouZité tieZ v kolonidlnych vojnach. V knihe bratov Stearnov-
cov ,,Vplyv ¢iernych kiahni na osud Indidnov* st uvedené dokumenty o umelom rozsirovani
epidémie kiahni medzi indidnskymi kmenmi. Autori uvadzaju citaty zo zachovanych doku-
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mentov, podla ktorych vychadza najavo, ze podl'a prikazu generala Amhersta, miestodrzitel'a
Nového Skétska v roku 1763, odovzdal kapitan Ecuyer, podriadeny nagelnika pevnosti Fort-
Pitt, dvom indianskym vodcom prikryvky od chorych na ¢ierne kiahne. Vysledkom tohto ¢inu
bola obrovska epidémia medzi indidnskymi kmefimi v Ohiu.

V prvej svetovej vojne sa pokusali nemecki agenti vyvolat’ epidémiu medzi kofimi armad
spojencov. Vo Francuzsku bol napriklad v roku 1917 zadrzany zaskodnik, u ktorého boli ob-
javené instrukcie a prostriedky k infikovaniu koni sopl'avkou. Ak si uvedomime, aka dolezitu
ulohu mal v tejto dobe kon ako vSestranny dopravny prostriedok, je I'ahké si domysliet’ na-
sledky tychto akcii. Nemeckym agentom sa podarilo v roku 1917 infikovat’ 4 500 oslov zaku-
penych spojencami v Mezopotamii, ktori zahynuli skor, ako mohli byt pouziti. V rovnakom
Case rozsirili agenti slintavku medzi dobytkom objednavanym Franctzskom z Juznej Ameri-
ky. Francuzi boli donuteni tento dovoz zastavit'.

Nemci pripravovali utoky i proti 'ud’'om, a to ako proti vojskdm na fronte, tak 1 proti civil-
nému obyvatel'stvu v zdzemi. Existuju udaje o tom, Ze sa nemecki agenti pokusali rozsirit
choleru medzi obyvatel'stvom susednych Statov, predovsetkym v Taliansku. V Rusku bolo v
rokoch 1915 az 1916 odhalené sprisahanie a boli zadrzani agenti, ktori mali vyvolat medzi
obyvatel'stvom epidémiu moru. Boli najdené smernice, ako nakazit' potraviny a zdroje zaso-
bovania vodou. Podl'a tdajov knihy H. Klotza ,,Nova nemecka vojna®, ktord bola vydana
v roku 1937 v Parizi, vykonala nemecka armada v roku 1918 pokusy o biologické napadnutie
spojeneckych vojsk na zdpadnom fronte. Pordzka cisarskeho Nemecka a uzatvorené primerie
znemoznilo tieto plany realizovat’ v §irSej miere. [5]

3.1.3 BIOLOGICKE ZBRANE PO PRVEJ SVETOVEJ VOJNE

Vyskumy v oblasti biologickych zbrani po prvej svetovej vojne nielenze neboli prerusené,
ale pokracovali vo zvySenej miere. V tlaci sa objavili ¢lanky a prace, v ktorych sa diskutovalo
0 novej moznej zbrani. Uz v roku 1921 napisal kapitan Mayer v Casopise Volkszeitung ,,Ten
narod zvit'azi, ktory dokaze ndjst’ najnakazlivejSie mikroorganizmy k rozSireniu na nepriatel’-
skom tzemi a najuc¢innejsie ockovanie k vlastnej obrane*.

Clanok L.A. Foxa ,,Bacterial Warfare* v asopise The Military Surgeon z roku 1933 podal
uz konkrétnu analyzu moznosti, ako zapojit' mikroorganizmy do vojny. Uvedeni autori sa
zhodovali v jednom, Ze pouzitie mikroorganizmov vo vojne je redlne. Rozchadzali sa iba ich
nazory na to, ktoré¢ zarodky nakazlivych chordb st pre tento ucel najvhodnejsie. Vsetky ich
udaje nemali doposial riadny prakticky podklad. Opierali sa len o vysledky dosiahnuté v labo-
ratoriach. Skoro vsak boli tieto ndzory a predpoklady prakticky preverené.

Materialy o sidnom procese s vysokymi dostojnikmi japonskej armady obvinenymi z pri-
pravy a pouzitia biologickych zbrani odhalili pred celym svetom nel'udské zloCiny japonskych
vojakov. [6]

Zloc¢inna ¢innost’ sa v§ak neobmedzovala len na vyskum a pripravy na pouzitie. Uz v roku
1939 sa pokusili Japonci pouzit' biologické zbrane proti sovietsko-mongolskym vojskam
v oblasti rieky Chalgin-gol. V roku 1940 pouzili biologické zbrane proti Cine v oblasti mesta
Nimbo. Bakteriologicka expedicia vyslana do Strednej Ciny vyvolala pomocou nakazenych
bich epidémiu moru medzi inskym obyvatel'stvom.

V roku 1940 podala Cina opodstatnenti a presved&ivii staznost’ na to, Ze japonské lietadla
nad provinciou Cekiang rozhadzovali blchy infikované morom, zabalené v malych hodvab-
nych sackoch s ryzou, ktoré mali privabit’ potkany. Najvéacsia vyprava Specialnych bakterio-
logickych oddielov do Strednej Ciny bola podniknuta v roku 1942 pri tstupe japonskych
vojsk. V tejto dobe bol zhadzovany infikovany hmyz na obyvané miesta, rozpraSované bakté-
rie z lietadiel a vo velkom pouzité zadskodnicke akcie za ucelom rozsirenia moru a cholery.
Japonské vojska kontaminovali pri Gstupe vodné nadrze, rieky, rybniky a polia. Japonski vo-
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jaci na rozkaz svojich velitel'ov rozhadzovali na miestach, kde odpocivali pri pochode, infiko-
vané pecivo, cukrovinky a pod..

Vyskum biologickych zbrani organizovalo i hitlerovské Nemecko. Uz rok po uchvateni
moci Hitlerom bol v jednom anglickom €asopise vytlaceny ¢lanok byvalého hlavného redak-
tora Times, Wickhama Steeda, ktory vznaSal voci hitlerovskému Nemecku obvinenie z pri-
prav biologickej vojny. Clanok uvadzal udaje o d’alekosiahlych pokusoch so zarodkami na-
kazlivych ochoreni, ktoré vykonavali hitlerovci na tzemi inych Statov. Agenti hitlerovskych
ozbrojenych sil checeli umelo kontaminovat’ podzemna dréhu v Parizi a v Londyne, rozsirit
nakazu vo francuzskej vojenskej akadémii atd’... Pri Norimberskom procese sa zistilo, ze hit-
lerovci pripravovali pouzitie biologickych zbrani vo velkom rozsahu.

Preto v okoli Poznane bol vybudovany ustav, v laboratoriach ktorého sa pestovali vo vel-
kom zarodky nakazlivych chordb a §kodcov rastlin. Ustav bol tieZ zariadeny na vykonavanie
pokusov na 'ud’och. Zaciatkom roku 1945, ked’ sa priblizil front, bolo zariadenie premiestne-
né a praca pokracovala v bakteriologickom stredisku ned’aleko Sachsenburgu. [7]

V druhej svetovej vojne uz biologické zbrane vazne prekrocili prah laboratdrii a objavili
sa na bojiskach, neboli vS§ak pouZité¢ vo svojej Uplnej nicivej sile. PoraZzkou japonskych a ne-
meckych vojsk boli zmarené plany a zamery pouzit’ biologické zbrane vo velkom meritku,
¢im bolo l'udstvo zachranené pred strasnou katastrofou.

3.1.4 BIOLOGICKE ZBRANE PO DRUHEJ SVETOVEJ VOJNE

Po druhej svetovej vojne boli postaveni pred sid mnohi japonski vedci, ktori v smutne
preslavenom tabore 731 vyvijali nové biologické zbrane. Hrozné experimenty stali tisice Zivo-
tov, ale véc¢Sina z tychto vedcov bola vymenou za vysledky svojho badania sidom oslobode-
na. Ich objavy sa stali zdkladom povojnového vyvoja biologickych zbrani v USA. Ten bol su-
stredeny najméd do Armadneho biologického laboratoria vo Fort Detrick, kde sa v Sestdesia-
tych rokoch az 600 vedcov z radov armady a civilu podiel’alo na ich vyskume. Odbornici sa tu
Specializovali na r6zne odbory mediciny, bakterioldgie, viroldgie a inych pribuznych vednych
disciplin.

Od 23. jula 1950 presli k priamemu pouzitiu biologickych zbrani proti vojakom, ale 1 ci-
vilnému obyvatel'stvu v Korejskej vojne. ISlo o baktérie moru, ktorymi boli infikované najma
blchy — prenaSaci tohto onemocnenia. Laboratornymi analyzami bolo potvrdené, ze zhadzo-
vany hmyz bol infikovany aj zdrodkami cholery a inych nebezpecnych infekcii. I$lo o nasle-
dovné druhy mikrébov: Vibrio cholerae, Pasteurella pestis, Salmonella typhi, Salmonella pa-
rathypi A a B, Rickettsia prowazeki a Shigella dysenteriae. [8]

Hlavnym cielom vojny vedenej v Koérei bolo vyskasat’ rozne elementy biologickej vojny a
potom rozsirit’ pokusy az na pravidelné bojové operacie. Skimali sa bojové podmienky, rozne
druhy zbrani, bomb, typy lietadiel, ¢i su vhodné na Sirenie a k doprave biologickych pro-
striedkov na stanovené ciele. Okrem toho boli vykondvané pokusy v roznych geografickych a
najmi teplotnych podmienkach. Skusali sa aj taktické metody pouZitia biologickych zbrani.

Od zaciatku roka 1964 viedli USA vojenské operacie proti Severnému Vietnamu, ktory
podporoval partizdnov bojujucich proti vlade v Saigone (Juzny Vietnam). V tomto skoro de-
vat’ rokov trvajicom konflikte (vojna skoncila podpisom Parizskych dohdd 27. januara 1973),
boli na tzemi Vietnamu pouzité biologické zbrane. ISlo o chemické latky na ni¢enie pol'nych
a lesnych kultar — herbicidy, zlozité toxické organické zluceniny oznacené ako Agent Orange,
White a Blue (tabulka 1). [9]

Vzhl'adom na vysoku chemickt a biochemicku stalost’ herbicidov sa prejavuju aj ich dru-
hotné neziaduce Uc¢inky, ktorych nésledky v podobe ,,mftvej krajiny* st zaznamenéavané az do
sucasnosti. [10]
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Tabul’ka 3.1: Druhy vegetacie, proti ktorej boli pouZité herbicidy vo vietnamskej vojne
(adaje v tonach)

Vegetacia Agent Orange Agent White Agent Blue
Lesny porast 39 816 19 094 1 684
Dreviny 709 529 312
Polia 3813 212 6 185
Spolu 44 338 19 835 8181

Existuju obvinenia z pouzitia biologickych zbrani (napr. mykotoxinov) aj vo vojnovych
konfliktoch z neskorsej doby, ako bola vojna v Kambodzi, Laose a Afganistane, ale aj iracko-
iranska vojna. [11]

Rozsiahlym vyskumom bolo vel'mi skoro nezvratne zistené, ze pokrok v oblasti vyvoja
biologickych zbrani d’aleko predbehol napredovanie v oblasti ochrany proti nim. USA si vte-
dy uvedomili svoju zranitel'nost’ v pripade potencidlneho pouzitia biologickych zbrani. D6-
sledkom toho bolo v roku 1969 ich vyhlasenie, na zaklade ktorého sa zbavuju svojich biolo-
gickych zbrani v nadeji, Ze ich krok ostatné Staty budi nasledovat’.

,Bakteriologické (biologické) zbrane moézu mat’ nepredvidatelné a nezvladnutelné na-
sledky, mohli by vyvolat’ celosvetové epidémie a ohrozit’ zdravie budicich genericii, preto sa
USA rozhodli vzdat vsetkych druhov biologickych zbrani, ktoré zabijaja, alebo vyraduju
z boja* — vyhlasil vtedy prezident USA Richard Nixon. O tri roky neskor sa skutocne objavila
celosvetova zmluva, tzv. Konvencia o biologickych zbraniach, ktora tento typ zbrani tplne
zakazovala. [12]

Od nadobudnutia platnosti Konvencie o zdkaze biologickych zbrani (23. marca 1975) sa
predovsetkym vel'moci obcas vzajomne obviiiuji z vyvoja a pripravy novych typov biologic-
kych zbrani. Situaciu zna¢ne komplikuje to, Ze rad vyskumnych a vyvojovych prac v oblasti
bioldgie, mikrobiologie a genetického inZinierstva prebieha v civilnom sektore a objektivna
kontrola mozného vojenského zneuzitia vysledkov takychto prac je neobycajne zlozita.

3.1.5 STATY ZAOBERAJUCE SA BIOLOGICKYMI ZBRANAMI

Podl'a udajov Americkej agentiry pre kontrolu armady a odzbrojenie z roku 1997, existo-
valo vo svete najmenej 12 Statov zaoberajucich sa biologickymi zbranami, ktoré charakterizo-
vali nasledovne:

e Taiwan ako spojenec Washingtonu pokracuje v bojovom biologickom programe;

¢ Rusko vlastni kapacitu pre produkciu biologickych zbrani po ZSSR; [13]

o Cina zacala bojovy biologicky program pred rokom 1984 a su tu silné néznaky, Ze pracuje
na ofenzivnom programe;

e Syria pravdepodobne vyvija biologické zbrane s ciel'om rozsirit’ svoje uto¢né schopnosti;

e Iran pravdepodobne vyprodukoval biologické latky a laboroval malé mnozstva tychto
latok aj do municie;

e Egypt vyrobil bojové biologické latky eSte pred rokom 1972 a je velmi pravdepodobné,
ze ma kapacitu na vyrobu i dnes;

e Libya sa snazi ziskat’ kapacity na vyvoj a vyrobu biologickych latok;

e Irak nepresvedcil inSpektorov OSN, ze ukoncil bojovy biologicky program, ktory bol od-

haleny prebehlikom (zatom Sadddma Husajna) v roku 1995.

Okrem tychto Statov aj Severna Korea, Izrael, Pakistan a Kuba mézu vyvijat’ biologic-
ké bojové systémy, tvrdi sa v materidloch spominanej agentiry. [14] Podl'a ndzoru odborni-
kov je statov, ktoré su schopné realizovat, hoci len v obmedzenej miere, biologicky program,
podstatne viac. Tento pocet sa bude zvidcSovat’ s postupnym prenikanim biotechnologii aj do
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menej vyspelych Statov. Odbornici tvrdia, ze ich v sti¢asnosti méze byt az 100. Odovodnuju
to najmi jednoduchou a na zariadenie nenaro¢nou vyrobou, ktord mozno realizovat uz
v stredne vel'kych laboratoriach. Uvedené fakty potvrdzuje skutocnost’, Ze vSetky vyspelé ar-
mady sa zaoberaji vyskumom biologickych zbrani z pohl'adu biologickej ochrany vojsk.

Podl'a udajov vojenskych odbornikov USA je okolo 43 druhov biologickych prostriedkov,
ktoré st vo vécSej alebo mensej miere nad’alej predmetom tvah a zaujmu mnohych armad.
[15]

Je len otdzkou casu, kedy sa biologické prostriedky stanu ,,zbraiou teroristickych skupin
a organizacii“, a to bud’ na priame napadnutie, alebo k teroristickému vydieraniu. Obzvlast
nebezpecné a zdkerné su diverzné sposoby, kedy biologické zbrane mézu byt pouzité skryte
a tajne pri kontaminécii potravin, pitnej vody alebo vzduchu v uzatvorenych priestoroch. Na-
priek vyznamu medzindrodnej konvencie o zdkaze biologickych zbrani je potrebné venovat
tejto otazke primeranu pozornost’. [16]

3.2 BIOLOGICKE PROSTRIEDKY

Organizacia spojenych narodov pri svojich rokovaniach definovala a upresnila pojmy na-
sledovne: ,,Biologické zbrane, alebo biologické prostriedky, su zivé organizmy akéhokol'vek
povodu, alebo infekény materidl z nich odvodeny, ktoré st urené na sposobenie ochorenia
alebo smrti I'udi, zvierat, Ci rastlin. Ich t€innost’ zavisi od schopnosti mnozit’ sa v napadnutom
organizme a v Sirokom rozsahu zasiahnut’ osoby, zvieraté alebo rastliny.* [17]

Nazvoslovna norma RCHBO pod pojmom bakteriologické (biologické) zbrane uvadza:
»--. SU zbrafové systémy zaloZené na ucinku biologickych prostriedkov. St tvorené jednotli-
vymi druhmi alebo zmesami biologickych prostriedkov. Na ciel’ mézu byt dopravované delo-
strelectvom, raketami, letectvom, aerosélovymi generatormi a pod.*.

Biologické prostriedky tvoria hlavnu ni¢iva naplii a zéklad biologickych zbrani. Preto su
vel'mi Casto oznacované ako bojové biologické prostriedky resp. agents. Za pojmom agents sa
skryva pri¢ina chorobného procesu alebo povodca infekénej nakazy. Jednotlivé druhy biolo-
gickych prostriedkov sa mézu pouzit’ samostatne, alebo v zmesiach.

Bojové biologické prostriedky su teda choroboplodné (patogénne) mikroorganizmy (bak-
teérie, rickettsie, virusy a plesne resp. huby), toxické produkty ich metabolizmu (toxiny), nie-
ktoré zivé organizmy (vektory) a niektoré syntetické latky (biologicky ucinné chemické zluce-
niny). Tieto prostriedky vyvolavaji hromadné ochorenie alebo smrt’ 'udi a zvierat, alebo nicia
hospodarske kultary. [18]

Medzi vektory (prenasace pdvodcu infekénej choroby) patria zivocichy so schopnostou
preniest’ chorobu z jedného nosi¢a na druhého napr. hmyz, klieste, hlodavce, pripadne aj iné
zivoc€ichy, ktoré je mozné pouzit’ vo forme zivych prendsacov na rozsirovanie infekénych o-
nemocneni l'udi a zvierat. Vyznam vektorov je vSak z hl'adiska vojenského pouzitia obmedze-
ny, pretoze najvyhodnejsi a najrozsirenejsi sposob rozptylenia choroboplodnych mikroorga-
nizmov je biologicky aerosoél. [19]

Do biologickych prostriedkov patria biologicky G¢inné chemické zliceniny, ktoré sa vy-
znacuju schopnostou branit’ rastu rastlin (herbicidy), regulovat’ rast rastlin (fytohormoény) ni-
¢it’ pol'né kultary zdmernym vysychanim nadzemnej cCasti rastliny pred jej zberom (desikan-
ty), nicit’ lesné kultury odpadavanim listov (defolianty) a vytvarat’ zdmernt neschopnost’ pody
produkovat’ rastliny (sterilizanty).
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3.2.1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA PATOGENNYCH MIKROORGANIZMOV
3.2.1.1 Baktérie

St to jednobunkové mikroorganizmy, ktoré predstavuji zvlastny stupeil vyvoja rastlinné-
ho sveta (s rastlinami majt spolo¢ny vyvojovy zéklad — prvii podobu organizécie zivota). Od-
lisna je schopnost’ ich samostatného pohybu a celé usporiadanie bakteridlnej bunky. Vel'kost’
baktérii sa pohybuje v rozmedzi od 0,1 az do 10 pm. Pri zhlukovani baktérii sa vytvaraj
vlaknité zhluky o hrabke niekol’ko um a dizke az 1 cm (obr. 3.1). Tvar bakterialnych buniek
moze byt gulovy, ty€inkovy a vlaknity. Tvary baktérii st velmi premenlivé v zavislosti na
podmienkach a prostredi, v ktorom ziji. Medzi bakteridlnych povodcov vacsich rozmerov sa
zarad’uje bacil sneti slezinne;.

Dolezitou vlastnostou vacsiny bakteridlnych buniek je schopnost pohybovat sa
v prostredi pomocou tzv. bi¢ikov. Je len vel'mi malo baktérii bez bic¢ikov. Tie sa potom pohy-
buju hadovitym spésobom. Vo vhodnom zivnom prostredi sa baktérie mnozia delenim. Za
priaznivych podmienok sa uskutocni jedno takéto delenie za 25 az 30 minut. [20]

Obr. 3.1: Baktérie Bacillus anthracis (zvi¢sené 1000 x) [VVU KoSice]

3.2.1.2 Rickettsie

St choroboplodné parazitické mikroorganizmy nestice nazov podl'a ich objavitela J. Ric-
kettsa. Z pohl'adu velkosti stoja na rozhrani medzi baktériami a virusmi. Tvar ich buniek mo-
7e byt rozny. Byva gulovity, alebo koko-bacilarny, ty¢inkovy, alebo aj vlaknity s dizkou
vldkna 10 um a viac (obr. 3.2).

Proti posobeniu dezinfekénych prostriedkov su rickettsie vacSinou malo odolné, obvykle
menej nez baktérie. Vel'mi odolné st ale proti vysuSovaniu. Napr. v suchych vykaloch infiko-
vanych vs§i si zachovavaju schopnost’ vyvolat’ infekéné onemocnenie po dobu 11 az 40 dni
a pri nizkych teplotach az 2 '/, roka. Visina rickettsii sa rychlo mnozi na tkanivovych kulta-
rach pri teplotach 32 az 37 °C, ale pri teplotach vyssich ako 55 °C obycajne za 30 az 45 minut
zahynu. [21]
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Obr. 3.2: Rickettsia rickettsi (zvi¢Sené 2000 x) [VVU Kosice]

3.2.1.3 Virusy

Tvoria prechod od zZivych jednobunkovych organizmov k neZivym organickym zluceni-
nam. Su 100- az 1000-krat mensie nez baktérie a rickettsie. Ich rozmery sa pohybuju od 0,01
do 0,27 um (obr. 3.3). Velkostou patria medzi najmenSie Castice Zivej hmoty a st schopné
prenikat’ aj vel'mi hustymi filtracnymi hmotami, ktoré sa bezne pouzivaju na zachytavanie
baktérii a ricketsii. Tvar virusov je rozmanity. Virusy sa mnozia len v zivych organizmoch,
alebo v zivych bunkach tkanivovych kultir. Ich Zivotnost' je Gzko spojend s pritomnostou
vysSich zivoc¢isSnych a rastlinnych organizmov alebo mikrobov, predovsetkym baktérii. [22]

Obr. 3.3: Virus variolae (zvi&$ené 40 000 x) [VVU Kosice]
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3.2.1.4 Plesne (huby)

St jednobunkové, pripadne viacbunkové rastlinné organizmy, ktoré maji v porovnani
s ostatnymi mikroorganizmami podstatne vicsie rozmery (obr. 3.4). Svojimi vlastnostami sa
najviac podobaju baktériam. Su dostatocne stale v suchych prostrediach, odolné proti slnec-
nému ziareniu a beznym typom dezinfekénych prostriedkov. Vzhl'adom na svoje biologické
vlastnosti su plesne malo vhodné pre umyselné pouzitie ako pévodcovia infek¢nych onemoc-
neni. [23]

Obr. 3.4 Plesen (neSpecifikovana) [20]

3.2.2 STRUCNA CHARAKTERISTIKA TOXINNOV

Toxiny patria k pomerne malo stalym antigennym latkam chemicky podobnym proteinom.
Toxiny su bud’ mikrobialneho, rastlinného alebo zvieracieho pévodu a nie je mozné ich prira-
dovat’ k ostatnym prirodnym jedom, napr. alkaloidom, glykosidom, alebo k ostatnym toxic-
kym chemickym latkam. Toxiny sa za antigénne povazuju preto, ze vo vhodnom prostredi
vyvolavaju tvorbu zodpovedajlcich antitoxinov. Priznaky zasiahnutia organizmu jednotlivy-
mi toxinmi sa prejavuju v kratkej latentnej dobe. Jej diZka zavisi predovietkym od druhu pou-
zitého toxinu.

V stcasnosti je zname presné chemické Strukturdlne zlozenie vacSiny toxinov, ¢im sa vy-
tvaraji podmienky pre ich umelu pripravu.

Mikrobialne toxiny su teda prudko jedovaté latky, produkované niektorymi druhmi bak-
térii, ricketsii a virusmi, ktoré mozeme rozdelit’ na:

e exotoxiny (rozpustné toxiny, ktoré difunduju zo zivych baktérii),
e endotoxiny (uvolnuju sa len pri hynuti, alebo pri deleni baktérii).

Exotoxiny st jedovatejSie, ale podstatne menej odolnejsie proti vonkaj$im vplyvom (teplo
a protolytické¢ enzymy). Vynimku tvori botulotoxin, ktory patri k najzadvaznejSim bakterial-
nym toxinom. Exotoxiny véc¢Sinou lahko podlahnti beznym dezinfekénym latkam, napr.
formaldehydu. Stimuluju s ovela vac¢Sou uc¢innostou nez endotoxiny vznik antitoxinov v tele
zvierat. Virulentné exotoxiny produkuju predovsetkym bacily, vyvoldvajice ochorenia botu-
lizmu, zaskrtu, anginy, tetanusu a bacilarnej dyzentérie. Erythrogénne exotoxiny produkuju
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niektoré druhy streptokokov.

Endotoxiny su produktom choroboplodnych mikroorganizmov vyvolavajuce ochorenia
moru, cholery, tyfusu, paratyfusu a zapalu mozgovych blan.

Vyznamnu skupinu latok tvoria zootoxiny. Jedna sa o jedy produkované r6znymi druhmi
zvierat, hmyzu, ryb a rias. Cely rad z nich sa vyznacuje vynimo¢nymi toxickymi vlastnosta-
mi, a preto si predmetom zaujmu aj z pohl'adu syntetickej vyroby. Tato oblast’ je taktiez
predmetom zaujmu vyskumu a vyvoja chemickych zbrani, podobne ako je to pri prirodnych
jedoch — fytotoxinoch — ziskavanych spracovanim réznych druhov rastlin, ktoré obsahuju al-
kaloidy, glykosidy a niektoré iné toxické latky. Niektoré mikroskopické huby (je ich 30 az 40
%), presnejsie plesne pravé a huby vlaknité, v praxi bezne oznacované ako plesne, st schopné
vytvarat’ toxiny. Tato skupina je nazyvana podl'a povodcov — mykotoxiny. [24]

3.2.3 PROSTRIEDKY NA NICENIE POECNYCH A LESNYCH KULTUR

Do tejto skupiny patria: herbicidy, regulatory rastu a defolianty. K ich vyhodam patri moz-
nost’ hromadnej vyroby, dlhodobého skladovania a l'ahkého rozSirovania.

Herbicidy su toxické latky, ktoré v dostatoéne vysokych koncentraciach nepriaznivo
ovplyviiuju rast a vegetaciu rastlin. Patri sem cely rad anorganickych zlicenin, napr. chlorec-
nan sodny, arzenitan sodny, oxid arzenity, tetraboritan sodny, kyanamid vépenaty, kyanid
sodny a draselny, rhodanid aménny a amidosulfonan aménny.

Medzi latky herbicidneho charakteru su zaradené aj r6zne druhy olejov, nafta a petrole;.
Vyznamnejsiu skupinu herbicidnych latok tvoria chemické zltceniny fenolového charakteru,
ako su alkylsubstituované nitrofenoly a chlérfenoly, ktoré sa tiez pridavali do zmesi olejov,
nafty, alebo petroleja. Z organickych latok bola najvéacsia pozornost’ venovana derivatom ky-
seliny trichloroctovej a pentachlérfenolu v obdobi vietnamskej vojny.

Regulatory rastu (nickedy oznacované ako rastové hormony alebo fytohormoény) st Spe-
cifické organické zluceniny, ktoré ovplyviiuji rast rastlin, napr. spomalovanie dozrievania
pol'nohospodarskych plodin, a tym zniZenie, alebo dokonca uplné znicenie urody. Typickym
predstavitelom uvedenej skupiny latok su derivaty kyseliny fenoxyoctovej a karbamaty, ktoré
uz pri malych koncentraciach spdsobuju velké skody na trode.

Defolianty su chemické zluceniny, ktoré sposobuju opadavanie listov zo stromov, krikov
a inych rastlin. Nasledkom ich pouzitia vo vhodnych koncentracidch dochadza k postupnému
uvédnutiu a zoschnutiu listovej hmoty a potom k jej odpadnutiu. [25]

3.2.4 POZIADAVKY KLADENE NA BIOLOGICKE PROSTRIEDKY

V sucasnej dobe je zname velké mnozstvo vysoko ucinnych pdvodcov infekénych ocho-
reni a otrav osoOb, zvierat a rastlin. Biologické prostriedky urené na vojenské ucely musia
spiat’ niektoré zakladné poziadavky: predovietkym poziadavky na vysokd udinnost’, ¢o
znamena schopnost’ vyvolavat’ i vo vel'mi malych davkach t'azké infekéné ochorenia a otravy,
d’alej je to moZnost’ ich hromadnej vyroby tak, aby bola zabezpecena ich dostato¢na sta-
lost’ pri skladovani, ako aj moZnost’ bezproblémového pouZzitia v beznej municii a d’alSich
dostupnych prostriedkoch napadnutia.

V biologickych zbraniach mézu byt’ pouzité kombinované receptiry, obsahujice niekol'ko
druhov biologickych prostriedkov. Taktiez sa neda vylucit' pouzitie kombinacie biologickych
prostriedkov a toxickych chemickych latok.

Pri vybuchu municie plnenej roznymi druhmi receptir, alebo pri ich vypusteni zo Special-
nych prostriedkov a zariadeni, vznika ,,biologicky oblak®. Ten sa sklada z ve'mi malych kva-
pocok alebo pevnych Castic a pohybuje sa v smere vetra. Biologicky oblak sa moze Sirit’ do
zna¢nej hibky tizemia v zavislosti od druhu a velkosti pouzitej municie, od meteorologickych
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podmienok, od ¢lenitosti terénu a charakteru jeho pokrytia (od charakteru jeho zastavby).
V priestore vybuchu biologickej municie, v smere pohybu biologického oblaku, sa vytvara v
doésledku postupného usadzovania sa kvapdcok alebo Castic kontaminovany priestor. Tento je
vel'mi nebezpecny, mava znacny rozsah a dobu aktivneho pdsobenia. [26]

Sirenie biologického aerosélu a predpokladany rozsah strat na Zivej sile v smere prevlada-
juceho vetra je na obrazku 3.5 a 3.6. Hranice so 70, 50 a 30 % stratami na zivej sile nie su sta-
le, ale menia sa v zavislosti od druhu a uc¢innosti bojového prostriedku a od meteorologickych

podmienok.
Smer velra ——————p-

oblast® 50 % strit

(hi_nlngicM bomba oblast® 70% strit
s vybuinou nipliiou) oblast* 30% striit

Obr. 3.5: Sirenie biologického aerosélu z bodového zdroja
a predpokladany rozsah strat [21]

vypiitanie
——
acrosilu BEP

Hranice strit Zivej sily

1 9% 3

Smer vetra

Obr. 3.6: Sirenie biologického aerosolu z pozdiznej vypustacej zakladne
a predpokladany rozsah strat na Zivej sile v smere prevladajiceho vetra [21]
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3.2.5 STRUCNA CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH OCHORENI

V zévislosti od druhu ochorenia sa choroba moze prejavit’ po niekol’kych hodinach, alebo
az o niekol’ko dni. Tomuto obdobiu sa hovori inkuba¢na doba (skryté posobenie choroby). Od
okamihu zistenia prvych priznakov ochorenia, o je obycajne vysoka teplota, bolesti réznych
Casti tela, kaSel’, zvracanie, hnacka a pod., je chory zdrojom nakazy, pretoze v tomto ¢ase vy-
lucuje vel’ké mnozstvo choroboplodnych zarodkov. Preto je nutné osoby okamzite po zisteni
choroby izolovat’.

3.2.5.1 Povodcovia veI’mi nebezpecnych bakterialnych niakaz

Mor vyvolava mikréb Yersinia pestis. Ochorenie sa vyskytuje v troch hlavnych formach,
a to: bubonickej, pl'icnej a septickej. Bubonicky mor patri k najcastej§im formadm ochorenia.
Prejavuje sa obvykle nahlym zvySenim teploty, triaskou a velkou malatnostou. V miestach
miazgovych uzlin vznikaji bubony — vel'mi bolestivé zatvrdnuté miesta, dochadza k opuchom
okolitého véziv a v dalSom priebehu k zhnisaniu postihnutych miazgovych uzlin az k ich vre-
dovému rozpadu.

Zdrojom nakazy su infikovani I'udia, hlodavce a blchy. Inkubac¢néd doba sa pohybuje od 1
do 7 dni. Pri ochoreni bubonickym morom dosahuje imrtnost’ u nelieCenych osob 30 az
60 %, pri plicnej forme je to 90 azZ 100 %. Na liecenie sa pouzivaju antibiotikd a sulfon-
amidy. [19]

Tularémia je akttne infekéné ochorenie roznych druhov zvierat, predovSetkym hlodav-
cov, vyvolané mikrébom Francisella tularensis. Je prenosné na ¢loveka. Onemocnenie 0s6b
tularémiou mdze prebiehat’ v Styroch klinickych formach: galndulérnej, tyfoidnej, a pl'icne;.

Typickym priznakom vsetkych foriem je rychly rozvoj choroby. Dostavuji sa horuckovité
stavy, Unava, slabost’, vel'ké bolesti hlavy a svalov. Po 2 az 3 diioch sa rozvijaji Specifické
priznaky jednotlivych klinickych foriem.

Zdrojom nakazy st predovsetkym infikované zvierata, vtactvo a hmyz. Inkubacné doba je
1 az 10 dni. Tularémia patri medzi nakazlivé choroby, nie je v§ak priamo prenosna z chorych
0s6b na zdravé. Umrtnost’ je u nelie¢enych oséb mala — 4 a% 8 %, ochorenie je viak dlho-
dobé, s tazkym priebehom. Na lieCenie sa pouzivaju antibiotika. [20]

Snet’ slezinna (antrax) vyvolava Bacillus anthracis. Ochorenie prebieha v troch forméach:
plicnej, ¢revnej a koznej. Plicna forma je sprevadzand vysokymi horuckovitymi stavmi
s priznakmi tazkého zapalu pltc, prejavuju sa poruchy krvného obehu. Crevna forma je vel-
mi vazne ochorenie, pri ktorom vznikajii po€etné vredy v tenkom creve. Je charakteristické
nevolnost'ou, vel'kymi bolestami brucha, krvavymi hna¢kami a zvracanim.

Zdrojom ndkazy os6b snetou slezinnou su infikované hospodarske zvieratd. K infekcii
0s0b moze dojst’ pri spracovani alebo spotrebe misa, alebo po bodnuti hmyzom. Umrtnost’
u neliefenych o0sdb je takmer 100 %. Uspesné je véasné lie¢enie antibiotikami v kombinacii
so sulfonamidmi. [27]

Uplavica (dyzentéria) je spdsobena gramnegativnou, aerébnou, nepohyblivou, nesporulu-
jucou ty¢inkou Shigella dysenteriae, ktord je malo odolnd voci slne€nému Ziareniu a dezin-
fekénym prostriedkom.

Shigella dysenteriae vyvolava infekéné hnackové crevné onemocnenie osob bacilovou
uplavicou. Onemocnenie je sprevadzané hortic¢kami, bolestami brucha a priznakmi celkove;j
otravy organizmu. Akutna forma sa prejavuje vel'mi ¢astymi hna¢kami. V tazkych pripadoch
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sa objavuje v stolici krv.

Zdrojom ndkazy su infikované potraviny, najmé voda a mlieko, alebo choroboplodné za-
rodky zanesené do organizmu predmetmi znecistenymi vykalmi nemocnych, najmé vSak mu-
chami. Umrtnost’ u nelie¢enych oséb je od 2 do 20 % i viac (v zavislosti od fyzického
a zdravotného stavu organizmu). Uspokojivé vysledky pri lieCeni sa dosahuji podanim sul-
fonamidov a antibiotik (streptomycin, chloromycetin a aureomycin). [23]

Brucel6za je infekéné onemocnenie spdsobené mikroorganizmom Brucella melitensis.
Brucely st jemné, nepohyblivé gramnegativne tyCinky kokobacilarneho tvaru. Ich rozmer je
od 0,5 az 1,5 pm. Nevytvaraja spory. V pdde, v prachu a na vystroji si moézu zachovat’ Zivot-
nost’ az 3 mesiace. Vo vode a v potravinach (méso, syry, maslo) 2 mesiace. Pévodcovia bru-
celozy I'ahko podliehaji u€¢inkom bezne pouzivanych dezinfekénych prostriedkov.

Brucely spdsobuju infekéné onemocnenie domacich zvierat, prenosné na ¢loveka. One-
mocnenie prebieha v akutnej alebo chronickej forme. Obidve formy sa vyznacuja celym ra-
dom malo vyraznych priznakov.

Akutna forma prebieha v podobe dlhotrvajuceho horackovitého onemocnenia sprevadza-
ného triaskou a zimnicou. V priebehu onemocnenia sa objavuju bolesti brucha, svalov, konc¢a-
tin a znadmky poSkodenia pltic. Nemocny trpi pocitom uUnavy, bolestami hlavy
a nechutenstvom do jedla. Chronickd forma sa prejavuje podobnymi, menej vyraznymi pri-
znakmi.

Umrtnost’ u nelie¢enych osdb sa pohybuje od 2 do 3 % pri onemocneniach vyvola-
nych Brucellou abortus, a od 3 do 6 % u onemocneni vyvolanych mikrébom Brucella su-
is, melitensis a leporis. Na liecenie sa pouzivaju rozne kombinacie antibiotik (streptomycin
s terramycinom a iné). [21]

Choleru vyvolavaji zarodky Vibrio cholerae. Je to akttne, vysoko nakazlivé ¢revné ocho-
renie, ktoré moze prebiehat’ v piatich navzajom odlisnych formach.

Suché a bleskova forma cholery prebieha tak rychlo, ze sa neobjavia ani hnacky, ktoré st
u ostatnych foriem charakteristickym rysom cholery. Zdrojom ndkazy su vykaly a zvratky
chorych osob. V letnych mesiacoch patri k nebezpecnym prendsacom hmyz, predovsetkym
muchy. Umrtnost’ u nelie¢enych oséb dosahuje aZ 50 %. Liegenie spociva vo véasnom po-
dani antibiotik (chléromycetin, aueromycin, terramicin a sulfonamid). [28]

SopPavka je tazké infekéné ochorenie I'udi 1 hospodarskych zvierat. Je vyvolavané bakté-
riami Malleomyces mallei. Ochorenie moze prebiehat’ v akttnej alebo chronickej forme.
Akutna forma je charakterizovana prudkym zvySenim teploty, ktoré sa strieda so zimnicou.
V miestach vstupu nakazy vznikaju zapalové loziska, ktoré sa vredovo rozpadaju. Zapalové
loziské vznikaji neskor na slizniciach, v prieduskéch, na ocnych spojivkéch a na kozi.

Zdrojom ndkazy su infikované domace zvierata. Inkubacné doba je 3 az 5 dni. Pri akut-
nej forme je aumrtnost’ u nelieCenych osob takmer 100 %, u chronickej formy 50 az
70 %. Liecenie je Gspesnd len v pripade v€asného zacatia liecby sulfadiazinom a streptomy-
cinom. [22]

Melioiddza — toto onemocnenie sposobuje bacil Malleomyces pseudomallei, ktory je po-
hyblivy, nesporulujici, gramnegativny, aerdbny, tyginkového tvaru. (dizka 1 az 2 yum, Sirka
0,5 pm). Je pomerne malo odolny voci slne¢nému Ziareniu a dezinfekénym prostriedkom
(usmrtenie v priebehu 10 minat). Vo vode a vlhkej pdde mozu zarodky prezivat’ tri az Styri
tyZdne.

Po vniknuti do organizmu o0séb a zvierat vyvolava infekéné onemocnenie, ktoré sa svojim
priebehom vel'mi podobé soplavke. Melioidoza prebieha v dvoch klinickych formach — akut-
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na a chronicka. Akutna forma sa vyznacuje vel'mi tazkym priebehom. Prejavuje sa bolestami
hlavy a hortickovitymi stavmi, priznakmi zapalu pl'ic a stazenym dychanim. V zavere nemo-
ci aj hnisavymi loziskami na kozi a v svaloch. Chronicka forma je sprevadzana vznikom vel-
kého poctu vredov, zapalovych procesov v plicach, v svaloch a v kostiach. Choroboplodné
zarodky mozu vnikat’ do organizmu dychacimi cestami, zazivacim ustrojenstvom a sliznicou.

Umrtnost’ na melioidézu je vysoka, dosahuje 40 aZz 95 %. Uspokojivé vysledky
v lieCeni akutnej formy sa dosahuji podanim antibiotik: chloromycetinu samotného,
v kombinécii s aureomycinom, alebo terramycinom so sulfadiazinom. [20]

Brusny tyfus spdsobuje Salmonella typhi, ktory je gramnegativny, pohyblivy, nesporulu-
juci mikroorganizmus tyCinkového tvaru. Salmonely si pomerne odolné proti vonkajsim
vplyvom, ale var v trvani 20 min, teplota 60 °C a beZzné dezinfekéné prostriedky mikroby
I'ahko nic¢ia. Vo vode salmonely prezivaju dva az tri tyzdne, pod snehom tri mesiace a vo vy-
kaloch jeden az dva mesiace.

Onemocnenie je charakterizované dlhotrvajucim hortc¢kovitym stavom, poskodenim lym-
fatického tkaniva, postihnutim tenkého creva, zviacSenim sleziny a dalSimi priznakmi.
K nakaze méze dojst’ po vniknuti biologického aerosolu do organizmu, alebo priamym aj ne-
priamym stykom s nemocnym, alebo bacilonosi¢om.

Umrtnost’ u nelieenych osdb je 10 %. Bezprostredné pouZitie antibiotik chléromyceti-
nu a aureomycinu je podmienkou tspesného liecenia a zoslabenia priebehu ochorenia. [29]

3.2.5.2 Povodcovia vel’'mi nebezpecnych rickettsialnych nakaz

Skvrnity tyfus vyvolava Rickettsia prowazekii, o je nepohyblivy, gramnegativny, pleo-
morfny mikroorganizmus, vytvarajuci kokovité alebo kokobacilarne, tyCinkové a vlaknité
formy. Mikréb ma dobru odolnost’ vo¢i vonkaj$im vplyvom a najmé v suchom prostredi pre-
ziva dlhu dobu. Je vSak malo odolny voci vysokym teplotam (pri teplote 45 °C uhynie za 15
az 30 min) a dezinfekénym prostriedkom.

Ochorenie je sprevadzané tazkymi bolestami hlavy a vysokou horuckou (okolo 40 °C).
Medzi 5. az 9. dilom ochorenia sa na trupe, na bruchu a neskor po celom tele objavuje typicka
vyrazka.

Prenos ochorenia Skvrnitym tyfusom sa uskuto¢iiuje infikovanym hmyzom, najmi vSou
Satovou, pripadne i vSou vlasovou. Vo vyschnutych vykaloch vs§i prezivaja rickettsie po dobu
niekol’kych mesiacov. Umrtnost’ je 10 aZ 80 %. Lie¢enie ochorenia je ispesné pri podavani
roznych antibiotik. [21]

Q-horucku vyvolava Coxiella burneti — filtrabilny, gramnegativny mikroorganizmus vy-
tvarajuci r6zne morfologické tvary. Vyskytuje sa v tyCinkovej, alebo nitovej forme s roz-
mermi od 0,25 do 1,5 um. Mikréb je pomerne odolny voci vonkaj$im vplyvom. Preziva pri
teplote 22 az 70 °C, v poI'nych podmienkach 5 az 60 dni. Je v8ak malo odolny voci dezin-
fekénym prostriedkom ako formalin.

Ochorenie sa prejavuje triaSkou, silnymi bolestami hlavy a hortckovitymi stavmi, ktorymi
nemocny moze trpiet’ az dva tyzdne.

Prenos ochorenia sa uskutociiuje z doméacich zvierat na ¢loveka a infikovanym hmyzom
(kliestami). Umrtnost’ je do 4 %. U¢innymi lie¢ebnymi prostriedkami st antibiotika (aure-
omycin, chloromycetin a terramycin). [23]

Horuc¢ku Skalistych hér vyvolava Rickettsia rickettsi — nepohyblivy, gramnegativny
mikroorganizmus polymorfného charakteru vyskytujuci sa v tvare ty¢inky vel'mi malych
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rozmerov (dizka 1 pm a $irka 0,2 az 0,3 pm). St pomerne malo odolné vo&i vonkaj$im vply-
vom (pri teplote 45 °C hynua za 10 min) a dezinfekénym prostriedkom.

Rickettsia rickettsi vyvolava akuatne infek¢né horuckovité onemocnenie oznacené podla
miesta prvotného vyskytu ako Horticka Skalistych hor. Klinické priznaky tohoto onemocne-
nia su podobné Skvrnitému tyfusu.

Prenos ochorenia sa uskuto¢niuje infikovanym hmyzom — klieStami, ktoré su schopné
odovzdavat’ choroboplodné zarodky svojmu potomstvu. Umrtnost’ u nelie€enych oséb je 20
a% 60 %. Utinnymi prostriedkami pri lie¢eni ochorenia je podavanie antibiotik (chléromyce-
tinu, aureomycinu a terramycinu). [20]

3.2.5.3 Povodcovia vel’'mi nebezpecnych virusovych nakaz

Zapal mozgu a zapal mozgu a miechy spdsobuju malé neurotrofné mikroorganizmy o
velkosti 20 az 30 nm, Virus encephalitis a Virus encephalomyelitis. Su vel'mi odolné voci niz-
kym teplotdm, najmé ak su ulozené v glycerinovom roztoku. Pri teplote 70 °C sa virusy nicia
v priebehu 5 minat a varom za 2 az 3 minaty. Bezné dezinfekéné prostriedky tieto chorobo-
plodné zarodky usmrcuju v priebehu niekol’kych hodin az 2 dni.

Roézne druhy tychto virusov vyvolavaju cely rad nakazlivych onemocneni centralneho
nervového systému. K najcastejSim patri:

e jarny a letny (kliestovy) zapal mozgu,

japonsky (komari) zapal mozgu,

americky (saintlouisky) zapal mozgu,

zapadny a vychodny zdpal mozgu a miechy koni,

venezuelsky zapal mozgu a miechy koni.

Medzi najobavanejSie patri virusové onemocnenie mozgu a miechy koni a oslov americ-
kou encefalomyelitidou a venezuelskou konskou encefalomyelitidou. Onemocnenia st spre-
vadzané bolestami hlavy, zimnicou, hortic¢kovitymi stavmi, ki¢mi krénych svalov a porucha-
mi vedomia nemocnych.

Ochorenia sa prenasaju z komarov a rozto¢ov na ¢loveka — s vynimkou jarného a letného
zapalu mozgu, ktory sa prenasa kliestami. Umrtnost’ sa pohybuje od 5 do 65 %. Na liedenie
encefalitid a encefalomyelitid nie su zatial zname ucinné Specifické lieCebné prostriedky
a spdsoby.

Zaznamenané pripady umrtia na encefalitidu v roku 1999 a ihned’ prijaté preventivne opat-
renia v madarskej armade potvrdzuji zavaznost' tohoto infekéného onemocnenia aj
v mierovych podmienkach. [21]

Pravé kiahne vyvolava Virus variolae, ktory sa zvycCajne vyskytuje v elementarnej forme
oznacovanej ako Paschenove teliesko o velkosti 0,15 az 0,2 um. Virus je neobycajne odolny
voci vplyvom vonkajSieho prostredia. Preziva na svetle, v suchom aj vlhkom prostredi a za
nizkych teplot niekol’ko mesiacov az rokov.

Ochorenie moze prebiehat’ az v Siestich klinickych formach. Zacina nahle horuckou, bo-
lestami hlavy, zvracanim a celkovou tnavou. V priebehu 2 aZ 3 dni sa objavuje Specificka vy-
razka, ktora postupne prechadza k pluzgierovej hnisavej forme.

Celkova doba onemocnenia trva 10 az 40 dni a v niektorych pripadoch i viac. Pocas celej
tejto doby je nemocny schopny rozsirovat’ ndkazu. K jej prenosu méze dochadzat’ vzdusnou
kvapockovou infekciou. Umrtnost’ u nelie¢enych osob je 30 %, u niektorych foriem az
80 %. LiecCenie je obtiazne. Doposial’ neexistuji uc¢inné liecebné prostriedky. [27]

Psitakézu alebo tiez nazyvanu ornitézu sposobuje Chlamydia psittacosis — maly, filtrabil-
ny, gramnegativny mikroorganizmus o dlzke 0,2 do 0,4 um. Je vel'mi odolny vo¢i vonkajSim

221



vplyvom. V suchom stave preziva 20 az 30 dni i viac. Je ho mozné 'ahko pestovat’ a rozmno-
zovat’ na kuracich zarodkoch. Teplota 60 °C, a bezné dezinfekéné prostriedky virus v prie-
behu 24 az 36 hodin znicia.

Chlamydia psittacosis vyvolava akutne nakazlivé onemocnenie vtakov prenosné na ¢love-
ka, ktoré sa prejavuje silnou zimnicou a dlhodobym horuckovitym stavom s teplotami 39 az
40 °C, silnymi bolestami hlavy, celkovou unavenost'ou a pocitom k zvracaniu.

Tabul’ka 3.2: Sumarny prehl’ad pouzitia zarodkov vel’mi nebezpe¢nych nikaz

proti 'ud’om [30]

MoZnost’
Prostriedky | Prena$alinika- | prenosu Umrtnost’ Cas Cas
Ochorenie Sirenia zy (zdroj naka- | z chorého | Inkubacny | neliecenych trvania trvania ka-
nakazy zy) na iné cas v % observacie rantény
osoby
BAKTERIE
Mor* aerosol, hlodav- | hlodavce, hmyz vel'mi 1 az 7 dni az 100 % - 6 dni
ce, hmyz osoby velka
aerosol, voda, po-
Tularémia* | traviny, hlodavce | infikované zvie- nie je 1az10dni | 4228 % 6 dni nevyhlasuje
rata sa
Snet’ slezin- infikované hos- 8 dni pri
na* (antrax) biologicky podarske zvierata nie je 1 az 7 dni az 100 % 8 dni hromadnom
aerosoél ochoreni
Uplavica aerosol, hmyz, vykaly chorych, vel’ka 1 az 7 dni 2az20%
(dyzentéria) | voda, potraviny bacilonosi¢i
Bruceléza* stabilizovany infikované ovce nie je 6 az 60 dni 3az6%
aerosol a kozy
vykaly a zvratky -
Cholera biologicky aero- | chorych, bacilo- velmi 1 az 5 dni az 50 % 6 dni
sol nosici velka
14 dni pri
SopPavka* | aerosol, voda, po- | infikované doma- velka 3 az 5 dni az 100 % 14 dni hromadnom
traviny ce zvierata ochoreni
aerosol, voda, po- | infikované hlo- tazké formy 14 dni pri
Melioid6za* traviny davce (mysi, pot- velka 2 az 3 dni viac ako 14 dni hromadnom
kany), osoby 50% ochoreni
Brusny kontaminovana osoby, velka 2 az 3 dni az 10 %
tyfus voda, potraviny bacilonosi¢i
RICKETSIE
Skvrnity ty- aerosol, hmyz infikované len priza- | 6az15dni | 10az 80 % 23 dni 23 dni pri hr.
fus osoby vSiveni roz$ireni
Q-horicka aerosol, hmyz teplokrvné mala 14 az 26 az4 % 26 dni nevyhlasuje
zvieratd dni sa
Horuc¢ka hlodavce,

Skalistych aerosol, hmyz hmyz nie je 3az10dni | 20az60 % 14 dni nevyhlasuje
hér sa
VIRUSY

Zapal mozgu
a miechy* hmyz klieste, komare nie je 2az10dni | 10az60 % 21 dni nevyhlasuje
sa

Pravé infikované 40 dni pri
kiahne aerosol osoby velka 7az21dni | 30az280% | 20-40dni | hromadnom

ochoreni

Psitakéza* aerosol tropické vtactvo velka 8az15dni | 9az60% 15 dni 15 dni pri
(papagaje) hr. ochoreni

* Oznacené choroby sii zoondzy — nakazlivé choroby Zivocichov prendsajuce sa na cloveka
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Prenos ochorenia sa uskutocnuje z vtakov na ¢loveka alebo priamym stykom s nemocnym.
Umrtnost’ u nelie¢enych je od 9 do 20 % a u osdb starSich neZ 30 rokov dosahuje 40 az
100 %. Na liecenie psitakdzy sa pouziva penicilin, aureomycin, chléromycetin a terramycin
spolu so sulfénamidmi. [23]

Chlamydie st mikroorganizmy, ktoré velkostou stoja medzi rickettsiami a virusmi, preto
onemocnenia spdsobené chlamydiami st niekedy zaradené do skupiny virusovych.

3.2.5.4 Povodcovia virusovych hemoragickych horucok

Tato skupina virusovych onemocneni sa prejavuju krvacanim do koze a vnatornych orga-
nov. V tazkych pripadoch nasledky ochorenia spésobuju zlyhanie obehu a ¢asto aj smrt. Cely
rad tychto onemocneni bol objaveny len v poslednych desatrociach a mnohé detaily Sirenia sa
virusov v l'udskej alebo zvieracej populacii nie su doposial’ iplne poznané.

Z pohl'adu biologickych zbrani su d’alej uvedené hemoragické horucky (horucka Ebola,
Lassa, Dengue a Marburg), ktoré st velmi zaujimavé predovsSetkym pre ich exotickost
a neskusenost’ zdravotnickych pracovnikov s tymito chorobami. Naviac presna diagnostika
zalozena na polymerazovej retazovej reakcii (preukdzanie nukleovej kyseliny) je zvladnuta
len vo vybranych svetovych laboratoriach tropického lekarstva.

Horiucku Ebola sposobuje mnohotvarny virus Ebola, ktory patri do skupiny filovirusov.
Ma priemer 50 az 70 nm a tvori linedrne, rézne zakrivené, rozvetvené alebo i cyklické zhluky.
Je citlivy na detergenty, tukové a semipolarne rozpuStadla, najmd nizSie étery, aldehydy
a fenoly. Neznasa vyssiu teplotu (pri 56 °C dochadza k uplnej dezinfekcii v priebehu 60 mi-
nut).

Po inkubac¢nej dobe dochéadza k prudkému zvyseniu teploty spojenému s bolest’ami hlavy
a hrude, neskor 1 krénych a chrbtovych svalov. Sti¢asne nastava rozsiahle krvacanie zo sliznic
anajma do Criev, ktoré¢ sa prejavuje krvavymi hnackami a zvracanim krvi. Chori su vysoko
citlivi na sekundéarne infekcie, najmé zépaly pl'ic. Rekonvalescencia je vel'mi pomala.

Virus Ebola je rozsireny v krvi africkych opic. Pravdepodobne vsak ide iba o vedlajSieho
hostitel'a a hlavny hostitel’ nie je doposial’ znamy. Ochorenie sa prenasa vylu¢kami infikova-
nych zvierat. Vyskytuje sa v strednej Afrike, ale st zndme pripady zavlecenia do Velkej Bri-
tanie.

Inkubacné doba kolise v rozmedzi od 2 do 21 dni, najcastejSie vSak okolo 16 dni. Dospelé
osoby su podstatne vnimavejSie na ochorenie ako deti. Ochorenie sa velmi I'ahko prendsa
medzi osobami krvou, potom, stolicou, mo¢om i spermiami. Prenos hmyzom nebol potvrde-
ny.

Umrtnost’ na ochorenie je vysoka, 50 az 90 % v dosledku straty krvi a asto i vplyvom
sekundarnych infekcii. Smrt’ nastdva okolo 9. dila ochorenia. Proti Ebole nebol doposial’ vy-
vinuty spolahlivy imunizacny prostriedok. Predpokladany vznik imunity po prekonanom o-
choreni nebol potvrdeny. Specifické moznosti lie¢enia nie su zatial’ zname. [29]

Horuc¢ku Lassa vyvolava virus Lassa, ktory patri do skupiny arenavirusov. Je stabilny
najma pri teplote okolo 4 °C a znacéne citlivy na posobenie tukovych rozpustadiel. Rozmno-
zuje sa v bunkach l'udského tkaniva za tvorby intracytoplazmatickych primesi ribonukleove;j
kyseliny.

Ochorenie vicSinou zac¢ina celkom neSpecificky stupajiicou hortickou, bolestami svalov
a kibov, najmi v oblasti driekovej chrbtice. Na treti aZ $tvrty den sa objavuje suchy kasel
s prudkymi bolestami hrdla, neskdr so silnymi bolestami hlavy, kf€émi v bruchu, ktoré st
sprevadzané zvracanim. Podla celkového priebehu st zndme 4 klinické formy horucky Lassa,
z ktorych je najnebezpecnejSia dvojfdzova forma. Je priznaénd mohutnym, tazko zastavitel-
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nym vnatornym i vonkajS$im krvacanim, ktoré vedie k poruchdm centralnej nervovej sustavy a
az k odumieraniu mozgového tkaniva.

Povodcom ochorenia je asi 15 % vol'ne Zijacich malych potkanov Mastomys Natalensis,
ktoré st rozsirené v mnohych domdacnostiach juzne od Sahary. Virus vylucuju slinami, mo-
¢om a vykalmi. Za potenciadlneho hostitel'a a prenaSaca sa povazuje i domaci potkan Ratus
Ratus.

Virus sa dostava do organizmu pozitim kontaminovanych potravin, dychacimi organmi,
sliznicami, pri drobnych poraneniach pokozky. Je moznd aj infekcia sposobend kontaktom
s krvou, slinami, moCom, zvratkami, alebo s vykalmi akutne chorych osob, Cize prenosom
z ¢loveka na ¢loveka.

Vyskytuje sa v tropickych oblastiach zapadnej Afriky, ¢iastoCne i strednej. St zndme pri-
pady zavlecenia ochorenia do Eurdpy a na Blizky Vychod. Inkuba¢na doba hortcky Lassa je
7 az 21 dni po infikovani, vac¢Sinou sa vSak pohybuje medzi 7 az 12 diiami.

Umrtnost’ pacientov, ktori st lie¢eni v nemocniciach, sa pohybuje medzi 5 az 20 %. Pri
nelieCenom ochoreni sa letalita pohybuje az okolo 40 %, pri dvojfazovom priebehu dosahuje
aZz 53 %. Ochranné okovanie proti horticke Lassa neexistuje. Specificka lie¢ba zatial’ nie je
znama. NajlepSia profylaxia pozostava z vyhybania sa kontaktu s potkanmi a chorymi osoba-
mi.

Virus Lassa je jednym z najddlezitejsSich novych potencidlnych bojovych biologickych
prostriedkov. V prvej polovici 80. rokov boli v USA vykonané pokusy s aeros6lom obsahuju-
cim tento virus a na zvysenie jeho stability metdédami génového inzinierstva bol kultivovany
nahradny hostitel’ z cel'ade baktérii Escherichia coli. [21]

Horicka Dengue je spdsobend virusom Dengue, ktory je zaradovany medzi flavivirusy,
ale niekedy tiez medzi abrovirusy B. Je tvoreny jedinym vlaknom ribonukleovej kyseliny. Su
zname Styri imunologicky odlisné sérotypy.

Virus Dengue vyvolava u l'udi ochorenie, ktoré je zname v dvoch klinickych formach:
obycajnej a hemoragickej. Castejsia forma ochorenia za¢ina nahle prudkym zvysenim teploty
az nad 41 °C, bolest'ami hlavy a svalov, hlavne chrbtice. Na pokozke sa periodicky objavuju
Skvrnité krvavé vyrazky, ktoré opét’ rychlo zmizna. Nasleduju zalido¢né obtiaze od nechu-
tenstva az po zachvaty zvracania. Pre ochorenie je typicky dvojfazovy priebeh s do¢asnym
ustupom obtiazi a poklesom teplot okolo piateho dila. Akttne obtiaze miznd po 8 az 14 dni,
v mnohych pripadoch az po 28 dioch. Rekonvalescencia, ktord je sprevadzana nechuten-
stvom, slabost'ou a depresiou, trva niekol’ko mesiacov. Hemoragicka az Sokova forma sa roz-
vija najcastejsie u deti vo veku do 15 rokov.

Virus Dengue bol zisteny v krvi mnohych tropickych vtdkov. Prenos nastava bodnutim
tzv. azijskych moskytov tigrovanych. Nie st vyluc¢ené moznosti prenosu aj inymi druhmi,
pripadne aj bodavym hmyzom. Pravdepodobnost’ vzajomného prenosu ochorenia medzi oso-
bami je nizka. Vyskytuje sa v JuZnej a Vychodnej Azii, Strednej a Juznej Amerike.

Inkubacnd doba moéze byt az 15 dni, obvykle sa vSak pohybuje medzi 5 az 8§ dnami.
Umrtnost’ na jednoduchti formu ochorenia je nepatrna, pri hemoragickej forme dosahuje az
20 % v dosledku zlyhania srdcového svalu a centralnej nervovej sustavy. Metddou génového
inzinierstva v USA bola vyvinutd bezpe¢na vakcina proti dvom sérotypom a pokracuje vyvoj
vakciny proti zvySnym sérotypom. Prekonané ochorenie nevytvara imunitu. Pri naslednej in-
fekcii sa zvySuje pravdepodobnost’ rozvinutia hemoragickej formy, ale spravidla bez Soko-
vych priznakov. Specificky lie¢ebny prostriedok nie je znamy. Dolezité st protisokové opat-
renia a inflzie na udrzanie vodnej bilancie a elektrolytov v tele ¢o najbliz§ie normalnemu sta-
vu. [29]
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Horucku Marburg vyvolava virus Marburg, ktori patri do skupiny filovirusov. Méa tvar
rozne vinutého vldkna alebo tyCinky. Je dlhy 3 az 4 nm a jeho priemer nepresahuje 0,1 nm.
Lahko ich narusuju a nicia tukové rozpustadla.

Ochorenie zafina silnymi bolestami svalov koncatin ahlavy, najmd za celom
a v spankoch. Do treticho az Stvrt¢ho dia trvale stipa teplota a dostavuje sa samovolné von-
kajsie 1 vnutorné krvacanie, sprevadzané mohutnym zvracanim a vodnatymi hnackami. Ocho-
renie trvd 15 az 20 dni a v rekonvalescencii dochadza Casto k recidive. Trvalymi nasledkami
modze byt ochrnutie koncatin, vypadavanie vlasov a duSevné poruchy.

Zdrojom nakazy su zelené opice Cerpopithecus Aethiops. Jedné sa vSak pravdepodobne
len o vedl'ajSieho hostitel’a a hlavny hostitel’ zatial’ nie je zndmy. Potencidlnymi hostiteI'mi s
1 iné druhy opic a drobné hlodavce, napriklad morcata a Skrecky.

Ochorenie sa prenasa krvou, potom atelesnymi exkrementmi infikovanych zvierat.
V priebehu klinického $tadia je mozny prenos infekcie hlienmi, potom a exkrementmi cho-
rych. Ochorenie sa vyskytuje v Strednej a Zapadnej Afrike, ale laboratornymi zvieratami bolo
zavlecené i do niektorych eurdpskych statov, napriklad Nemecka.

Inkubacné doba je 5 az 9 dni. Prodromdlne priznaky sa prejavuju az tesne pred vypuknu-
tim klinickej formy. Vnimavost’ 0sob na infekciu virusom Marburg je vieobecna. Umrtnost
predstavuje 20 az 50 % v dosledku straty krvi a zlyhania srdcového svalu. Doposial’ sa nepo-
darilo vyvinut’ vhodny o¢kovaci prostriedok. Ciasto¢na imunita po prekonani ochorenia trva
asi 18 mesiacov. Zatial’ nebola potvrdena uc¢innost’ ziadneho lieCebného postupu alebo pro-
striedku.

Virus Marburg sa dari pestovat’ na réznych bunkovych kultirach, ¢o vytvara predpoklady
na jeho pouzitie na napadnutie vojsk i obyvatel'stva. [29, 31]

3.2.5.5 DalSie nebezpe&né virusy
Na vyuzitie v biologickych zbraniach na vojenské ucely bol skiimany cely rad d’alSich vi-
rusov. Prehl'ad vybranych nebezpecnych virusov a druhov spdsobenych onemocneni je uve-

deny v tabul’ke 3.3.

Tabul’ka 3.3: Prehl’ad d’alSich virusov skimanych na vojenské pouZzitie [21]

Nazov Skupina Sposobené ochorenie

Virus Machupo bolivijskd hemoragické horticka

V}rus Junin . arenavirusy argentinska hemoragicka horacka

Virus Lymphocytic zépal mozgovych blan
Choriomeningitic

Virus Mayaro

; . abrovirusy hortackovité ochorenie
V}rus Ross River skupiny A a d’alSie sprievodné znaky
Virus O Nyong-Nyong
Virus Yellow Fever abrovirus skupiny B zIt4 horacka
Virus Rift Valley hortuckovité ochorenie (horucka uidolia Rift)
Virus Hantan bunyavirusy korejska hemoragicka horacka
Virus Kongo krymské horucka

Z uvedenych mikroorganizmov virus Rift Valley tvori jeden zo zdkladnych prirodnych
podkladov pre $tudium etnickych zbrani. V pripade virusu Hantan bolo vykonavané jeho ma-
povanie a parcialne analyzy segmentov, nie je vylucend moznost’ ich klonovania do inych vi-
rusov. DalSie pokusy sa realizovali s pribuznym bunyavirusom druhu Phlebotomus, ktory vy-
volava podobné horuckovité ochorenia. [21]
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Okrem vyssie uvedenych biologickych prostriedkov sa mézu pouzit’ aj také, ktoré st ur-
¢ené vyhradne na nicenie hospodarskych zvierat, alebo nepriamo na nicenie, resp. poskodenie
l'udi (tab. 3.4).

Tabul’ka 3.4: Prehl’ad pouZzitia ve’mi nebezpe¢nych virusovych nikaz
proti zvieratam [22]

Virusové Inkubaéna | Umrtnost’ Ochrana Poznimka
ochorenia doba a sp6sob prenosu
Mor hovidzieho hovédzi dobytok, v Eurépe sa
dobytka 3 az 9 dni 15az 95 %, vakcina nev skp tuie
vysoko kontagiézny YSYH
Slintacka hovédzi dobytok 5 %, | vakcina, ockovanie |spdsobuje velké
a krivacka 2 az 5 dni ovee 5 %, oSipané 5 %, |sa musi opakovat’ straty v zivociSnej
vysoko kontagiézny kazdych 6 mesiacov | vyrobe
Hortcka adolia ovce 20 az 95 %, obmedzuje sa
Rift 1 az 3 dni hovidzi dobytok 10 %, |vakcina na severnu Afriku
prenos komarmi a Blizky Vychod
A 1000 obmedzuje sa na
(;A;;,n;?,’c?or 4 az 7 dni 0s1SIz)al?oe 1(909nt/; b7 vakcina neexistuje | Afriku a Europu
pany vy glozny (Stredomorie)
Mor | az 4 dni kurence 85 az 95 %, neexistuje
hydiny vysoko kontagiézny spol’ahliva vakcina
Newcastleska spdsobuie
choroba . , kurence 10 az 95 %, , P o1z :
4 az 8 dni . vakcina vel'ké straty
(pseudomor vysoko kontagiozny A
hydiny) v produkcii vajec
Venezuelska jednokopytnici vakeina enosna
virusova 3az10dni |60 az 90 %, prenos N p 4
encefalitida komarmi a muchami nicenie prendsaCov | na Cloveka

Poznamka: Bakteridlne ochorenia zvierat ako antrax, brucel6za, pl'icna ndkaza hoviddzieho dobytka
a sopl'avka, by sa tiez mohli pouzit’ proti zvieratam, ale v omnoho mensom rozsahu ako
virusové ochorenia uvedené v tejto tabul'ke, pretoze virusové ochorenia su nakazlivejsie
a nebezpednejsie.

3.2.5.6 Plesiiové nakazy

Plesne (huby) st jednobunkové alebo viacbunkové rastlinné organizmy, ktoré maju
v porovnani s ostatnymi mikroorganizmami podstatne vac¢sie rozmery. Svojimi vlastnostami
sa najviac podobaju baktéridm. Su vel'mi stale v suchom prostredi a dostatocne odolné voci
vplyvu vonkajSieho prostredia, najmé proti slnecnému Ziareniu a voc¢i beznym typom dezin-
fekénych prostriedkov.

Ochorenia spdsobené plesiiami sa nazyvaji mykozy. Existuji povrchové mykozy (liSaje),
pri ktorych ochoreju vlasy, koza, nechty. Znac¢ne Skodlivé su vSak hlboké mykoézy. Vzhl'adom
k svojim biologickym vlastnostiam st v§ak malo vhodné pre imyselné pouzitie ako povodco-
via kontagin6znych ochoreni oséb a zvierat. Na druhej strane, na ni¢enie hospodarskych kul-
tar je mozné podla viacerych nazorov vyhodné pouzit’ plesiiové ochorenia, a to napr. na obi-
lie, ryzu, zemiaky a d’al$ie vyznamné kultary (vid'. tab. 3.5).
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Tabul’ka 3.5: Prehl’ad pouzitia plesiiovych nikaz proti vybranym rastlinim [20]

Poutzitie Nakaza | Charakteristika a uinky Ochrana
plesiiovych nakaz
Vyhody: Snet’ e odoberanie Zivin rastline, PouZzivanie
e rozmnozujl sa spérami | obilna e prevladajice vetry mozu §irit’ | odolnych druhov pSenice
(roznééané Vetrom), (hrdza) sp(')ry na rozsiahlom uzemi, a ni¢enie drééovjrch krikov.
e rozsiahla deStrukcia e snet moZze prezimovat Nové kmene plesni obcas
(strata vynosov v teplych krajindch na trave napadaju aj tie druhy pSeni-
az 90 %), a v chladnych krajinach na ce, ktoré boli povazované za
e schopnost’ napadat’ krikoch draca. odolné.
vacsinu rastlin, Snet’ e objavuje sa vo vSetkych ob- | Existuju stredne odolné dru-
e vyroba, §irenie a skla- | ryzova lastiach, kde sa pestuje ryza, |hy ryze, ale ziadny druh nie
dovanie je mozné vo e rastliny sa odlamujt, zrno je je odolny voci vSetkym
vel’kom meradle. zoschnuté. kmenom plesni.
Nevyhody:
* potreba Vh?dnyCh PO Neskord | e rastliny hynu, velkost’ Existuju odolné druhy ze-
veternostnych podmie- , 7 . . .
nok. sneF a mnozstvo zemiakov sa zni- m}akov. . -
(hniloba zuje. Niektoré chemické fungicidy
zemiakov) | Hniloba zemiakov mdZe pokra- | s i¢inné
covat aj na povrchu dobrych a dokazu obmedzit’ vyskyt
zemiakov po zbere. ochorenia na ur€ita oblast’.

3.2.6 VLASTNOSTI NAJVYZNAMNEJSICH TOXINOV

Z toxikologického hladiska su toxiny skupinou zna¢ne rozmanitou a bez charakteristic-
kych tc¢inkov. Vo vicsine pripadov maji zdruzeny Gc€inok a niektory z ucinkov je viac ¢i me-
nej prevazujuci. Podl’a tohto je mozné toxiny delit’ na neurotoxiny, kardiotoxiny, hepatoto-
xiny, nefrotoxiny, hemotoxiny, dermatotoxiny a pod., z coho je zrejmé, Ze u toxinov existu-
je Specifi¢nost’ posobenia na jednotlivé organy. [32]

Zakladnou klasifikaciou toxinov, ktoréd je doposial’ ¢asto pouzivana, je klasifikacia podla
povodu. NajcastejSie su toxiny delené na ZivocliSne, rastlinné, bakterialne a mykotoxiny.
Samotné zaradenie toxinov do kategoérie ZHN nie je jednotné. Niektori odbornici ich prirad’u-
ju k chemickym, ini zase k biologickym zbraniam. Pre potreby ¢lenenia ZHN v tejto publika-
cii by bolo najvhodnejSie priradit’ ZivoCiSne a rastlinné toxiny k chemickym zbraniam
a bakterialne toxiny a mykotoxiny k biologickym zbraniam.

Botulotoxin A produkuje Clostridium botulinum v kaziacich sa potravinach. Je to krysta-
lick4 latka, ktord sa 'ahko resorbuje zo zazivacieho ustrojenstva. Posobi vyhradne na perifér-
ne svalstvo, centrlna nervova sustava nie je na botulotoxin citlivd. Ug¢inkovat’ za¢ina podla
davky za niekol’ko dni az hodin. K typickym priznakom otravy patri pocit sucha v tstach, o¢-
na paralyza, poruchy prehitania a re¢i. Pri¢inou smrti byva paralyza dychania a cirkulaéné
zlyhanie. Toxicita je mimoriadna a amrtnost’ vysoka, ako vyplyva z tidajov v tab. 3.6.

Priebeh intoxikacie stafylokokovym enterotoxinom B je rychly, niekedy s necakane
prudkym nastupom. Vyvolava zvracanie, vysoky stupen celkového vycerpania, hnacky, pozo-
ruju sa az priznaky Soku. Akutne pripady maja kratke trvanie, viéSina osob sa uzdravuje do
24 a7 48 hodin. Umrtnost’ je vzacna. [32]

Ricin bol pre vysoku toxicitu skimany ako potencidlna bojova toxicka latka uz v prve;.
a druhej. svetovej vojne. Je silnym inhibitorom syntézy bielkovin. Pre intoxikaciu je typické
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bezpriznakové obdobie, ktoré mdze trvat’ niekol’ko hodin az dni. Vyvolava tazké zapaly za-
ludka a tenkého Creva, zvracanie, hnacky sprevaddzané dehydraticiou, kice a cirkulacny ko-
laps. [34]

Saxitoxin pochadza z morskej riasy Saxidomas giganteus. Je 'ahko rozpustny vo vode
a odolava vyssim teplotdm. Posobi ako inhibitor i6novej rozpustnosti sodikovych kanalikov.
Udinok sa prejavi do 15 minut a% 1 hodiny po zasiahnuti. K po&iatoénym priznakom patri
pocit drevenenia prstov, peri a jazyka, svalova slabost’ a smédd. Postupne dochadza k paralyze
a smrt’ nastava obvykle zlyhanim respiratnych svalov. Je povaZovany za najvhodnejSiu to-
xicku latku pre mixtové zbrane.

Tabulka 3.6: NajvyznamnejSie toxiny [33]

- -
, Klasifikacia | Producent Str,e dna smrtelvna Sposob
Toxin toxinov toxinu davka cez ko_zlu podania
LDsy[ mg.kg ']
Botulotoxin A bakteridlne baktéria 0,000001 Vnutr?;}lovcz (¢lovek),
Stafylokokovy toxin baktéria 0,0001 pozitim (¢lovek),
enterotoxin B y 0,0001* inhalaciou
Ricin fytotoxin rastlina 0,030** inhalaciou (Clovek)
Saxitoxin riasa 0,003 pozitim (¢lovek),
Tetrodotoxin zootoxiny ryba, mlok 0,01 vnutrozilovo (¢lovek),
Batrachtoxin Zaba 0,002 pod kozu (Clovek),
Palytoxin makkys 0,00015 vnutrozilovo (mys)
T-2 toxin . plesen 0,15 pod kozu (mys)
kot : ,
Aflatoxin fykotoxiny pleseit 1 pozitim (pes)
Poznamka: * Stredna smrtelna inhalacna koncentracia ICsy [mg.min.1"],

** Stredny smrtelny toxicky sugin LCso [mg.min.1"]

Mykotoxiny su sekundarne metabolity hub a plesni schopné vyvolavat u hospodarskych
zvierat, hydiny i ¢loveka toxicku odpoved’ — mykotoxikézu. Vyznamné miesto medzi toxinmi
zaujimaju alfatoxiny a predovsetkym trichotheceny. [35]

Alfatoxiny su sekundarne metabolity plesni Aspergillus flavus a Aspergillus perasiticus
Okrem alfatoxinov By, B,, G; a G; je znamych viac nez 15 typov alfatoxinov alebo ich meta-
bolitov, ktoré vznikaju biotransformaciou alfatoxinov v organizmoch cicavcov. St malo roz-
pustné vo vode, ale dobre rozpustné v organickych rozpustadlach. Rozpad alfatoxinov nasta-
va pri teplote nad 250 °C. Za urcitych podmienok (vlhkost” a teplota) sa mézu objavit’ skoro
na vsetkych substratoch krmiv. NajvyraznejSia tvorba alfatoxinov prebicha pri teplote 28 az
32 °C. Alfatoxikdza je jednou z najzédvaznejSich mykotoxikoz hospodérskych zvierat (hovi-
dzieho dobytka, prasiat, ale aj hydiny). K intoxikacii dochadza najCastejSie alimentarnou ces-
tou, ale je mozna aj inhala¢na. Zavazny je aj problém rezidui alfatoxinov a ich metabolitov
v masle, mlieku, vajciach a inych zivociSnych produktoch (napr. alfatoxin B; nebol zisteny
v mlieku 4 az 5 dni po vyradeni kontaminovaného krmiva).

Trichotheceny st metabolity celého radu plesni predovsetkym rodu Fusarium (pevné ne-
prchavé latky odolné voci vysokym teplotam). Toxicitu nestracaji ani po hodinovom zahrie-
vani na 100 °C. Pripravit’ ich je moZné aj synteticky, efektivnejSia je vSak ich extrakcia
z kultar (kukurica, jacmen a podobne). Inhibujui syntézu proteinov a dezoxyribonukleovej ky-
seliny (DNA), dolezitym miestom zasahu st i bunkové membrany. Specificka antidotova te-
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rapia neexistuje. Preukazané boli v tzv. ,,zltom dazdi“, ktory bol tdajne ,,novou sovietskou
chemickou zbratiou pouZitou v juhovychodnej Azii. Odbornici mnohych krajin po seriéznom
sktimani vSetkych okolnosti oznacili obvinenie Ruska za nepodlozené. Na zéklade rozsiah-
lych prac, z ktorych zna¢na Cast’ bola realizovand v USA, je nutné trichothecenové toxiny po-
vazovat' dnes za potencidlne nebezpecné latky biologického pdvodu, za tzv. mykotoxinové
zbrane. V tejto sivislosti sa naj¢astejSie uvadza T-2 toxin a jeho metabolit HT-2 toxin [36].

3.2.7 PROSTRIEDKY POUZITIA BIOLOGICKYCH ZBRANI

Pouzitie biologickych zbrani sa da oCakavat’ so Sirokou Skalou najrozli¢nejSich prostried-
kov, ako napriklad rakety a riadené strely s bojovymi hlavicami, letecké bomby, rozstrekujice
a rozptylujuce zariadenia, aerosolové generdtory, delostrelecké granaty, kazetova municia,
baliky, vrecia a kontajnery. Tieto st plnené priamo biologickymi prostriedkami a posledne tri
menované su spravidla plnené vektormi t. j. prendSa¢mi chor6b (klieste, hlodavce, hmyz a
pod.).

Bojové biologické prostriedky sa mozu pouzivat’ v podobe tekutych ¢i tuhych receptur, a-
lebo prostrednictvom prendsacov chordb. Do receptir mézu byt’ pridavané rozne latky, ktoré
zvySuju odolnost’ povodcov ochorenia voc¢i vonkajSiemu prostrediu, napomahaji ich rovno-
mernému rozptyleniu sa v ovzdusi, a taktiez prenikaniu cez pokozku do organizmu. Biologic-
ké zbrane maji vysoku bojovl Uc€innost’, osobitne pri priestorovo neohranicenych cieloch,
a maju schopnost’ prenikat’ aj do uzatvorenych priestorov. Ich zistovanie je vel'mi tazké a tr-
va relativne dlhu dobu.

Najvicsie nebezpecenstvo pri zasiahnuti biologickymi zbrafiami hrozi 'ud’om. Osoby mo-
Zu byt zasiahnuté nasledovnymi spdsobmi:
vdychovanim infikovaného vzduchu;
preniknutim na sliznicu a porusent pokozku;
pozitim infikovanych potravin, tekutin, tabakovych vyrobkov;
uhryznutim alebo bodnutim infikovanym hmyzom, klieStami a hlodavcami;
stykom so zamorenymi predmetmi a zvieratami;
poranenim ¢repinami striel plnenych biologickymi prostriedkami;
priamym stykom s chorymi osobami.

Pouzitie biologickych zbrani zna¢ne ovplyviiuje prostredie (meteorologické podmienky),
sposob pouzitia a celkova a miestna troven biologickej ochrany vojsk a obyvatel'stva. [37]

3.3 PROLIFERACIA BIOLOGICKYCH ZBRANI

Uz aj vel'mi malé mnoZstvo patogénnych mikroorganizmov méze mat’ silny uc¢inok. V ob-
lasti chemickych zbrani sa na dosiahnutie vyznamného vojenského ciela pocita rddovo so
stovkami ton toxickych chemickych latok. V pripade biologickych zbrani dokdzu byt uz de-
siatky kilogramov vel'mi u¢inné. Z hl'adiska vojenskych kalkulacii si v usmrcovani osob bio-
logické zbrane zo vSetkych zbrani hromadného niCenia tie najucinnejSie. Pri Gitoku na mesto
s priemernou hustotou osidlenia dokaze usmrtit’ 300 kilogramova chemicka zbraii do 3 000
l'udi, jadrova zbran strednej mohutnosti dokéze usmrtit’ az 40 000 osdb, avSak iba 30 kg an-
traxu posta¢i na usmrtenie az dvojnasobného poctu I'udi, pokial’ budu biologické latky rozpra-
Sené za bezvetria nad mestom. [38]

Dalsim dévodom, predo su biologické zbrane atraktivne, je ich ahka dostupnost’. Niekto-
ré z latok, ktoré je mozné aj legalne pouzivat, sa daju dokonca ziskat’ pomocou objednavacich
katalogov u roznych svetovych firiem. Z malej vzorky takejto kultiry je potom mozné 'ahko
ziskat’ mnozstvo predstavujlice urcity bojovy biologicky potencial. Najprv sa baktérie, napr.
antraxu, naockuji do banky s bezne dostupnym zivnym roztokom, kde mozu rast. Roztok sa
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zahrieva a mieSa. Za 12 hodin sa vytvoria miliardy novych baktérii, ktoré teoreticky dokazu
usmrtit’ viac ako 10 miliénov l'udi.

Ich pouzitie je zlozitejSie nez vyroba, ale staci k nemu zariadenie na postrek pol'nohospo-
darskych plodin. Aby sa dosiahol nalezity uc¢inok, bude potrebné véacsie mnozstvo baktérii,
ale ani to nie je vazny problém. Priemyselné fermentory st bezne dostupné a idedlne sa hodia
na vyrobu rdéznych mikroorganizmov. Na pouZitie biologickych zbrani v boji véc¢Sina ozbro-
jenych sil nie je dokladne vybavena ani pripravend. Vyskumnych pracovnikov caka este vela
prace, nez dojde k zdokonaleniu moznosti odhalenia biologickych zbrani. Vel'a sa musi tiez
vykonat’ v oblasti imunizacie vojakov pred tymto nebezpecenstvom. [39]

3.3.1 OBAVY Z POUZITIA BIOLOGICKYCH ZBRANi V OZBROJENYCH
KONFLIKTOCH

Vojna v Perzskom zalive v roku 1991 urobila z biologickych zbrani redlnu hrozbu. Bolo
pravdepodobné, ze ich Irak skutocne pouzije. AZ pri operacii Pustna burka si ozbrojené sily
vyspelych statov plne uvedomili nebezpecenstvo biologickych zbrani. Vtedy sa zacalo uvazo-
vat’ 0 moznostiach a spdsoboch ich pouzitia Irakom. Napr. malé lietadlo nad Saudskou Ara-
biou, alebo rychly €In v pobreznych vodach by mohli rozptylit' oblak smrtiacich mikroorga-
nizmov a spdsobit’ obrovské straty. Takéto myslienky znepokojovali v priebehu akcii vojen-
skych stratégov, a je mozné povedat’, Ze vSetky néasledky podobného utoku neboli eSte stale
prebrané do detailov. Tie by totiz v plnej nahote odhalilo len skuto¢né pouzitie biologickych
zbrani. [40]

Podl'a materialov, ktoré boli az do konca vojny v Perzskom zalive tajné, sa ukazalo, ze aj
najvyspelejSie ozbrojené sily st zraniteIné nielen chemickymi, ale najma biologickymi zbra-
nami. [41] Zaostavanie v tejto oblasti sa snazia velenia ozbrojenych sil vyspelych Statov do-
behnut’ vyclenenim vysokych finanénych ciastok na vyvoj a neustale zdokonalovanie systé-
mu detekcie biologickych zbrani. S najmodernejSou meracou technikou v mobilnych labora-
toriach sa odoberaju vzorky a vykondvaju rozne testy na zachytenie a identifikaciu biologic-
kych zbrani. Do pocitacov sa ukladaju velké mnozstva udajov s cielom vyvinit' detekcny
systém, ktory odhali akukol'vek biologicku zbran.

Podobna situacia je aj v pripade dial’kového laserového detektora, ktory je schopny z vr-
tulnika az do vzdialenosti 15 km registrovat’ pouzitie biologickej zbrane. Vyslany laserovy
lu¢ sa odraza od molekal vo vnutri baktérii. Jednotlivé fotony odrazeného luca sa snimaju
spat’ v pristroji a analyzuju. Na obrazovke pocitaca sa ukaze rozsah ttoku, nie v§ak konkrétny
druh mikroorganizmu, ktory by prezradil budiicu moznu nékazu.

V najvyspelejSom americkom centre na ochranu proti biologickym zbraniam popredni
vedci dospeli k zaveru, Ze zavedeny informacény systém neposkytuje spol'ahliva zaruku vcas-
nej vystrahy o pouziti biologickych zbrani. Problém zistili v tom, ze génové inZinierstvo do-
kaze aj ich najlepsie detektory oklamat’. Identifik4cia baktérie sa vykonava podl'a jej charakte-
ristickych vlastnosti, t.j. najmé podl'a jej vzhl'adu. Pokial’ jej vzhl'ad niekto zmeni, moZze sa
stat’ pre dany detekény systém baktéria neviditel'na. [42]

Teoreticky existuje niekol'’ko réznych mechanizmov, ktoré mézu vzhl'ad baktérie pre de-
tektor zmenit. Jednou z moznosti je pouzitie rekombinantnej dezoxiribonukleovej kyseliny
(DNA), ¢o sa prejavi antigénnou zmenou povrchu baktérie. V pripade, Ze by niekto chceel rela-
tivne rychlo zmenit' vzhl'ad baktérie, musel by vyuzit' najmodernejSie vedecké poznatky.
Vzhl'adom na rychle napredovanie vyskumu a vyvoja zariadeni v tejto oblasti st v si€asnosti,
ale najmé uz v blizkej buducnosti takéto pokusy realizovatelné aj pre menSie laboratoria
a skupiny odbornikov.

Vo svete sa intenzivne pracuje na vyvoji novych detektorov, ale na dosiahnutie uspokoji-
vého vysledku bude potrebné vyriesit’ eSte vel'a vedeckych problémov. Napriklad je tu snaha
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pomocou simulovanych biologickych zbrani detektormi zachytit’ a presne urcit’ pouzita zbran.
Vedci, ktori sa usiluju tieto otazky vyriesit, vedia, ze Konvencia o biologickych zbraniach
neplni svoj ucel a tak v zadujme naSej civilizacie nezostava ni¢ iné, nez vyvijat’ funk¢éné a spo-
ahlivé detekEné systémy. [43]

3.3.2 GENOVE INZINIERSTVO A BIOLOGICKE ZBRANE

V tvode o biologickych zbraniach bola vyslovend otdzka, akym smerom sa bude vyvijat
génové inzinierstvo. Cesta k vytvaraniu novych biologickych zbrani, ktorych ucinky si t'azko
vieme domysliet, uz bola naznacena. Nast'astie t4 druhd cesta znamené vyuzitie génového in-
Zinierstva v procese ochrany l'udskych zivotov pred pouzitim, ale najmé pred t¢inkami biolo-
gickych zbrani.

Ockovanie je jednou zo sucasti ochrany proti biologickym zbraniam, avSak vakciny ucin-
ne pdsobia len proti tym onemocneniam, proti ktorym boli pdvodne vyvinuté. Donedavna to
nebol problém, pretoze v prirode sa vyskytuje len malo mikroorganizmov, ktoré¢ sa hodia pre
vyuzitie ako biologické zbrane. Ale veda necaké, revolu¢né objavy dali podnet na vznik uplne
novych biologickych zbrani.

Génové inZinierstvo dnes dokaze takmer nemozné. Biotechnologie umoziuju zistit’ pohla-
vie dietat’a a zostavit’ mapu genetickych zvlastnosti plodu, ktory sa vyvija v tele matky. Ge-
neticky screening umoziluje diagnostikovat’ nachylnost’ plodu k r6znym chorobam a v d’al-
Som obdobi vykonavat cielené medicinske opatrenia. Proces manipulacie s génovym materia-
lom sa dé Gspesne pouzit’ v pripade vyroby biologickych, t.j. etnickych zbrani. [44]

To, ze génové inzinierstvo dokaze spdsobit’ vel'ké problémy, je mozné vidiet’ pri ockova-
ni. Vakciny Gc€inkuju tak, Ze ucia organizmus reagovat’ na urCité antigény — vyvolavatelov
choroby. Pokial’ sa podari tieto antigény zmenit’ alebo odstranit’, u¢inkuje sice vakcina proti
povodnému mikroorganizmu, ale proti jeho novej modifikécii je bezmocnd. Génové inZinier-
stvo dokaze tym nielen znehodnotit’ vysledok oCkovania, ale taktiez skomplikovat’ alebo do-
konca znemoznit’ liecbu. Takto vyvinuli ruski vedci formu moru, ktora nie je citliva na Ziadne
doposial’ zname antibiotika. Stacilo vybrat’ taky kmen beznej baktérie Escherichia coli, ktora
je rezistentnd, a namnozit’ ho.

Proces genetickej manipulacie je vo vel'mi zjednoduSenej podobe mozné popisat’ nasle-
dovne: centrifugovanim sa vSetka DNA usadi na dne skimavky. Oddelena tekutina sa zleje
a zostane belava masa Cistej DNA. Potom sa pridd enzym, ktory dokaze vystrihntit’ sekvenciu
DNA, ktora upravuje rezistenciu na antibiotikd, a nakoniec sa tato ¢ast DNA zabuduje do gé-
nov povodcu moru. [45]

Génové inZinierstvo ponuka aj iné druhy biologickych zbrani. Jeho potencidlne zneuZitie
spociva v tom, ze umoziuje, aby biologicky material, ktory bol v minulosti na vyrobu biolo-
gickych zbrani tazko dostupny, je dnes jeho zasluhou ovela dostupnejsi. [46]

Ako priklad je mozné uviest’ ,,vyrobu* toxinu — hadieho jedu. Pokial’ by niekto chcel v mi-
nulosti ziskat’ hadi jed, napr. jed Strkaca, v mnozstve, ktoré by stacilo na vyrobu biologicke;j
zbrane, musel by mat’ vel’ké mnozstvo tychto hadov a pravidelne im odoberat’ jed, ¢o by bolo
prili§ zdihavé (obr. 3.7).

Dnes vedci mézu vziat' gén produkujici jed Strkaca, vlozit' ho do genomu Escherichia co-
li, alebo iného druhu beznej baktérie a ti potom mnozit' vo vel'kom, tak ako sa mnoZzia napr.
kvasinky pri vyrobe piva. Za kratky ¢as sa da ziskat’ také mnozstvo hadieho jedu, ktoré by bo-
lo mozné vyuzit’ ako biologicku resp. toxinovl zbraii (obr. 3.8).

Génové inzinierstvo vSak dokéaze viac, nez vyrabat’ hadi jed a podobné latky. Dokéze tento
jed nasadit’ do inych organizmov. Do vysoko infekéného virusu, akym je napr. virus chripky,
sa da zabudovat’ gén, ktory umoznuje hadovi produkovat’ jed. V praxi by to znamenalo, ze ak
by sme sa nakazili takouto chripkou, zomreli by sme v kf¢och ako po uStipnuti hadom
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(obr. 3.9). Takéto veci st pre vacsinu vedeckych pracovnikov zaoberajicich sa génovym in-
zinierstvom viac ako realne. [47]

/ \ / "

GEN HADIEHO BIOLOGICKA
ZBRAN

Obr. 3.8: Schéma pouzitia biotechnolégii na vyrobu hadieho jedu
ako biologickej zbrane [47]

GEN HADIEHO VIRUS BIOLOGICKA
JEDU ) CHRIPKY ZBRAN

Obr. 3.9: Schéma iného spoésobu vyuzitia biotechnolégii na vyrobu
biologickej zbrane [47]

Odbornici z oblasti biotechnoldgii sa obdvaju, Ze by sa ter¢om biologickych zbrani mohli
stat’ napriklad urcité etnické skupiny. ISlo by o akési biologické vyhladzovanie narodov, ras ¢i
etnickych skupin. Niektoré z takychto predstav pdsobia dost’ nepravdivo, ale veda sa vyvija
vel'mi rychlo, a naviac vo vojenskej odborne;j literature sa uz dlhsiu dobu vyskytuje termin et-
nicka zbran, ktora je povazovand za novu generaciu biologickych zbrani.

Biotechnolégie si dnes stale dostupnejsie a teda z viacerych dévodov nebude pre poten-
cidlnych zdujemcov zlozité, aby si s ich vyuZitim sami vyrobili biologicku zbran. Procesy
kvasenia, vyrobu kvasiniek a vyrobu vina ovladaji l'udia uz stovky rokov a su to v podstate
postupy, ktoré umoznuji vyrobu biologickych zbrani. Zavadzaju sa stdle nové technologie
a pokrok tento trend podporuje. Na celom svete sa vedci snazia riesit’ zdravotné problémy, re-
gulovat’ reprodukciu, Sirit’ moderné pol'nohospodarske a lekarske techniky, avSak Sirenie no-
vych technoldgii a objavov prindsa so sebou rad etickych problémov, v ktorych sa skryva ne-
bezpecie ich zneuZitia, t.j. vyroba biologickych (etnickych) zbrani. [48]

Na druhej strane ani Konvencia o biologickych zbraniach neméze zakézat’ vlastnit’ biolo-
gické organizmy, ktoré sa pritom inak moézu hodit’ pre vyrobu biologickych zbrani, pokial
existuje legalny dovod ich prechovavania. Takymto dovodom je napriklad vyvoj vakcin a boj
proti roznym onemocneniam. Podla tejto zmluvy nie je mozné nejakému Statu zakazat’ pre-
chovavat’ pdvodcu antraxu, pretoze potrebuje chranit’ svoje obyvatel'stvo a hospodarske zvie-
rata proti jeho prirodzenému vyskytu. Ide o rovnaky materidl ako pre vyvoj biologickych
zbrani, a tak zdkaz v podobe Konvencie sa vztahuje len na vojenské vyuzitie, t.j. na planova-
ny druh pouzitia, ktory sa zisti len vel'mi tazko. Vysledkom tejto situdcie je proliferacia bio-
logickych zbrani. [49]

232



3.3.3 BIOTECHNOLOGIE ROZSIRUJU MOZNOSTI VYROBY BIOLOGICKYCH
ZBRANI

Pri hl'adani a vyvoji novych typov bojovych biologickych prostriedkov sa vychadza pre-
dovsetkym z vysledkov stidia rekombinantnej technologie dezoxiribonukleovych a ribonuk-
leovych kyselin. Prelom v tejto oblasti nastal po roku 1983, ked’ sa dosiahol vyznamny pok-
rok v mapovani genetickej Struktury tychto kyselin u patogénnych virusov. U niektorych pa-
togénnych arenavirusov, napriklad u virusu Lassa, bola v tejto dobe odhalend Struktira
a dislokacia génov koédujtcich ich najddlezitejSie vlastnosti.

V sucasnej dobe st k dispozicii rozsiahle genetické mapy virusovych nukleovych kyselin.
Ich porovnanie s chemickou Strukturou tychto zlicenin umoznuje pomerne exaktni predpo-
ved’ vysledkov génovych manipulécii a k ich realizacii uz existuje znacne Siroké spektrum
restrikénych endonukledz a vektorov. Hlavna pozornost’ sa venuje manipulaciam a genetic-
kym materialom kdédujiucim patologické, rezistentné a imunologické vlastnosti mikroorga-
nizmov. Vysledkom mézu byt biologické zbrane s celkom novymi vlastnostami, vSestrannej
alebo prisne selektivnej rezistencie, vysoko nebezpecné pre jednotky a tyl protivnika, so zni-
zenym nebezpecenstvom pre vlastné vojska a obyvatel'stvo. [38]

Poznanie génov zodpovednych za patologické vlastnosti umoziiuje ich posiliiovanie alebo
inzerciu mikroorganizmov s nepatogénnymi, ale inak vojensky vyhodnymi vlastnostami.
V tejto oblasti sa najviac Studuji gény kddujuce syntézu roznych toxinov a proteiny interferu-
juce s genetickym aparatom bielkovinovej syntézy hostitel'a. Vo vzdialenejSej perspektive je
mozné o€akavat’ tendencie k vytvoreniu urcitych univerzalnych, multipatogénnych mikroor-
ganizmov.

Posililovanim alebo enzymatickou transplantaciou génov zodpovednych za rezistenciu
mikroorganizmu sa d& podstatne zvysit’ stalost’ biologickej receptiry v teréne i pri skladovani
v municii, alebo tepelnd odolnost’ proti dezinfekénym c¢inidlam a ultrafialovému Ziareniu.
Vyznamnej$imi su vSak moznosti roz§irenia ciest vniknutia do organizmu, skratenie inkubac-
nej doby a zvySenie infekénosti vyvolanych ochoreni a vnimavosti 0s6b na ne. Toto sa do-
siahne manipuldciou s génmi zodpovednymi za odolnost’ vo¢i proteolytickym enzymom, zl-
¢ovym soliam a d’alSim zloZzkdm obrannej bariéry sliznic dychacej a zazivacej ststavy
a s génmi determinujucimi cestu virusu k cielovej bunke hostitel'ského organizmu, vratane
prekondvania hematoencefalitickych zabran.

Znéame su i opacné tendencie smerujice k zniZeniu stability, pokial’ by mohla byt prekaz-
kou bojového pouzitia. Prikladom st pokusy s extrémne stabilnou sporulujucou baktériou Ba-
cillus antracis, ktorych cielom je odobratie génu zodpovedného za tvorbu spér. Rovnakym
spdsobom je mozné regulovat’ odolnost’” mikroorganizmov proti lickom a lieCebnym meto-
dam, napriklad kultivovat pdvodcu ochorenia, ktory nebude liecitelny metodami
a prostriedkami pouZzivanymi u protivnika, ale bude na druhej strane bezpecne liecitelny
vlastnymi, vysoko $pecifickymi metédami a prostriedkami.

Podobnym sposobom je mozné predurcit’ odolnost’ voc¢i dezinfekénym ¢inidlam beznym
u protivnika, a zaroven I'ahké zneskodnenie $pecifickym spdsobom. Rozsirené su manipulacie
s génmi ovplyviiujicimi obranné reakcie hostitela, najméd antigénov. Ich odoberanie z ge-
netickej Struktiry nukleovych kyselin patogénnych mikroorganizmov podstatne skresl'uje kli-
nické priznaky ochorenia a prakticky i vylu€uje prirodzenu obranu zasiahnutého organizmu.
Opacnou moznost'ou je posililovanie antigénu, alebo jeho inzercia do genetickej Struktiry ne-
patogénneho mikroorganizmu s cielom zneschopnit’ Zivl silu protivnika neprimeranymi ob-
rannymi reakciami. V tejto suvislosti st zndme pokusy s virusom Dengue, najma s jeho génmi
vyvolavajicimi Sokova formu ochorenia.

Stcasne sa hl'adaji moznosti rychlej a lacnej vyroby velkého mnozstva biologickej recep-
tury, ktoré by umoznili podstatne obmedzit’, alebo i celkom vypustit’ ich dlhodobé skladova-
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nie a vyrazne tak znizit moznosti dodrziavania medzinarodnych konvencii. Jednou z ciest je
kultivacia ndhradnych hostitel'ov, ktord umozni mnozenie virusov rovnako ako jeho prirodze-
ni hostitelia. Uspech sa dosahuje najmé genetickou kultivaciou niektorych nepatogénnych, ale
vysoko rezistentnych baktérii rodu Escherichia coli.

Jednym zo zvlast vyznamnych smerov je hl'adanie geneticky selektivnych, tzv. etnickych
zbrani, ktoré je mozné pradvom povazovat’ za novu generaciu biologickych zbrani. Zahriuju
subor zatial mélo znamych prostriedkov a metdd zameranych proti ur€itym etnickym skupi-
nam obyvatel'stva. Majii vyuzivat' odliSné imunologické schopnosti I'udskych rés, narodov
a narodnostnych skupin, ktoré vyplyvaju z ich rozdielnych genetickych dispozicii.

Rozdielna vnimavost’ na niektoré infekéné ochorenia a ich Statisticky rozdielne priebehy
vratane umrtnosti boli uz v 40. rokoch Studované v Japonsku. V sucasnej dobe je znamych
viac nez 12 génov l'udskej dezoxiribonukleovej kyseliny, ktoré si zodpovedné za vnimavost’
toxicity a inych virulencii. Pokracuje vyskum rozdielov v ich obsadeni u rasovo, narodnostne
a endemicky rozdielnych jedincov. Z prirodnych mikroorganizmov Studovanych na tento ucel
je vpopredi zdujmu virus Rift Valley. Horucka vyvolavana tymto virusom sposobuje
u ¢ernos$ského obyvatel'stva 5- az 20-krat vysSiu Umrtnost’ ako u Tudi bielej pleti au fi-
lipinskeho obyvatel'stva s nasledky este horSie. Inym prikladom je virus Epstein, ktory vyvo-
lava u Eurépanov len Tahki formu mononukledzy, ale u AfriCanov Burkyttov lymfém
a u obyvatel'ov Azie nasofaringealny karcinom. Ide o vysoko nebezpeény smer vyvoja, ktoré-
ho uplatnenie by viedlo k rozsiahlej genocide.

Vyskum je zatial’ vykondvany viac extenzivnou formou a je stale priznacny trvalym rozsi-
rovanim okruhu choroboplodnych mikroorganizmov pripadajicich do uvahy pre pouZzitie
v bojovych biologickych recepturach. Tato tendencia bude pravdepodobne i v blizkej buduic-
nosti pokraovat’. Vo vzdialenejSej buducnosti vSak sa d4 ocakéavat’ postupné zuzovanie tohto
okruhu a po prehodnoteni mnohych rozpornych poziadaviek stile vyhranenejSie smerovanie
k jednému alebo niekol’kym univerzdlnym bojovym biologickym prostriedkom, obdobne ako
je to v sti¢asnosti aj u chemickych zbrani. [21]

3.3.4 UNIKATNY OBJAV V GENOVOM INZINIERSTVE

Objav zaznamenali geneticki vedci spolu s mikrobiologmi na univerzite v Berkeley
v USA. Pri vyskumoch baktérii virusu Ebola zistili, Ze tieto smrtel'ne nebezpecné virusy st
schopné za urcitych podmienok prijat’ pomerne vel'ké mnozstvo informacii. Virusy Ebola vy-
kazuju do istej miery inteligentné chovanie, a ked’ze sa u nich vyskytuje tzv. kolektivna inte-
ligencia, st schopné prijat’, spracovat’ a vyhodnotit’ vel'ké mnoZzstvo informdcii. To sa da po-
merne jednoducho vyuzit' pri vyrobe supervykonnych procesorov, do ktorych je mozné 'ahko
aplikovat’ prvky umelej inteligencie a tiezZ na vyrobu pamitovych médii, ktoré pri vel'mi ma-
lych rozmeroch budii mat’ kapacitu rddovo stoviek gigabajtov az niekol'ko terrabajtov pri
vel'mi nizkych nakladoch na vyrobu.

Cely efekt spociva v riadenej elektromagnetickej stimulacii virusovych baktérii Ebola,
ktoré s nanesené na Specialne kremikovo-strieborné vrstvy a vytvaraju akési mikroinkubato-
ry, v ktorych virusy preZivaju a riadene sa mnozia. Elektromagnetické stimuly podporujt ko-
munikaciu medzi virusmi a umoziuju tak 'ubovolny zapis, Citanie a odstranenie informacie
z pamdti, ¢i procesora. Procesor alebo pamét teda mdzu pracovat’ na relativne nizkych frek-
venciach.

Na projekte sa podiel’ajii spolo€nosti Intel, Siemens a Hitachi a s prvymi verziami pre ob-
chodny trh sa pocita okolo r. 2006. Bude to urcite znamenat revollciu v oblasti vypoctovej
techniky, pretoze pri takmer minimalnych ndkladoch na vyrobu sa ziska vykon mnohonéasob-
ne prevysSujuci sucasné najrychlejsie pocitace.
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Ked’Ze virusy Ebola st smrtelne nebezpecné (4. trieda nebezpecnosti), vyskum sa robi
v §pecialnych podzemnych laboratériach. Vyroba vlastnych €ipov sa méa neskor preniest’ do
tovarni, ktoré budt obiehat’ na obeznej drahe okolo Zeme, aby sa zamedzilo pripadnym kata-
strofam pri havariach a uniku tychto vrazednych virusov. [50]

3.3.5 PROLIFERACIA BIOLOGICKYCH ZBRANI A INSPEKCNE KONTROLY

Niektoré Staty chcti v snahe rieSit’ problémy proliferacie biologickych zbrani sprisnit
Konvenciu o biologickych zbraniach tak, aby postihovala aj oblast’ mozného zneuzitia civil-
nej vyroby pre vojenské Ucely. S rozvojom vedy je stale I'ahSie vyvijat’ biologické zbrane
a preto je potrebné najst’ spolahlivy zaklad, na ktorom by bolo mozné posudit, ktoré Staty
konvenciu dodrzuju a ktoré nie, a maju preto byt’ sankcionované. Su potrebné fakty, a tie sa
daju ziskat’ jedine tak, Ze sa vyslu experti do konkrétnych $tatov, aby tam skontrolovali ¢in-
nost’ a vyrobu v objektoch.

Napr. farmaceuticky fermentor dokaze vyrobit’ 150 kg botulotoxinu za rok a napriek tomu
nie je toto zariadenie sucastou oficidlnej vojenskej produkcie, pretoze je sucastou vybavenia
laboratoéria, ktoré vykonava lekarsky vyskum. Vyrabané mikroorganizmy su uréené pre vy-
skum a vyrobu vakcin. Teoreticky by sa dalo kazdé takéto laboratorium lahko zneuzivat pre
vyrobu biologickych zbrani. Aby sa tomu mohlo zabranit, je potrebny institat dokladnych
a premyslenych inSpekcii. [51].

Pri kazdej inSpekcii musi byt umoznené hovorit’ s ¢lenmi vedeckych timov, prehliadnut
si dokumentéciu o ich ¢innosti a vykonat’ zdznam. Potom je moZzné povedat’, Ze to ¢o robia, je
v stulade s konvenciou. Preto su pre overenie pracovnikmi inSpekcie potrebné informacie
o potencidlne zneuZite'nom objekte. Je to jediny spdsob, pri ktorom je redlna Sanca odhalit’, ¢i
sa konkrétny $tat konvenciou neriadi. D4 sa predpokladat’, ze véac¢sina Statov zaviazanych kon-
venciou si bude pod hrozbou sankcii vedoma rizik suvisiacich s jej nedodrzanim z dévodu
vyvoja a vyroby biologickych zbrani.

Model inSpekcnej navstevy predstavuje overenie idajov zo zdznamov priamo pri inSpek-
ciach s vedeckymi pracovnikmi z laboratorii. I napriek tomu, Ze sa javi ako raciondlny, streta-
va sa s kritikou. Aby ¢&len inspekéného timu mohol podniknit’ skutoény hibkovy prieskum,
musi mat’ urcita predstavu o tom, kam ist’ a ¢o preskiimat’, inak hrozi nebezpecie netispechu.
Preto musi ist’ o vysoko kvalifikovanych odbornikov znalych pomerov v State v Sirokych sa-
vislostiach. A stale pojde o situaciu, ktord bude charakterizovana celym radom pravdepodob-
nych ukazovatel'ov.

Ako priklad je mozné uviest’ vyslanie inSpektorov po roku 1991, aby zistili ¢i Irak vyraba
biologické zbrane. Ked’ sa v§ak kompetentné organy pytali inSpektorov, ¢i mézu Iracania sta-
le este ukryvat’ podobné materidly, alebo celé laboratorid, ktoré ich vyrabaju, odpovedali, ze
je to v podstate mozné. A to je zavazné tvrdenie i napriek tomu, Ze tento $tat bol "plny" in-
Spektorov OSN, ktori mohli takmer kdekol'vek a kedykol'vek ist’ a vykonat’ kontrolu. Pri ta-
kychto kontrolach vznika naviac neistota z mozného premiestnenia zariadeni. Zastancovia za-
vedenia podobnych inSpekcii pre presadzovanie konvencie sa naviac stretavaju s kritikou roz-
nych vplyvnych skupin z priemyselnej sféry. [52]

3.3.6 ZAUJMY BIOTECHNOLOGICKEHO PRIEMYSLU A SPRiISNENIE
KONVENCIE

Biotechnologicky priemysel zlepsuje starostlivost o zdravie ¢loveka. Nové postupy u-
moziuju vedcom nové objavy. Biotechnoldgie st jednou z najrychlejSie sa rozvijajucich ob-
lasti svetovej ekonomiky a silné firmy chcu tento stav zachovat’. Zisky su obrovské, ale kon-
kurencia je tvrda a utajovanie prisne, pretoze takyto priemysel zavisi na strazeni vysledkov
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svojich badani. Vel'ké firmy investuju miliény dolarov do kazdého nového produktu genetic-
kého inZinierstva. Ked’ kompetentné organy chceli poznat’ ich ndzor na inSpekcie, odmietli ho
prezentovat. Tymto firmam vSak nejde o utajenie zbrani, ale o ochranu technologii a obchod-
ného tajomstva. Pokial’ by sa jednalo o skutoéne hibkovii in§pekciu, doslo by k vyzradeniu in-
ternych informacii a tym sa povodny zadmer s inSpekciami stava nerealizovateI'nym.

Ako priklad je mozné uviest’ vakcinu proti hepatitide B, ktord sa dnes vyuziva na celom
svete. Vakcina sama sa vyraba za pomoci kvasiniek, ktoré sa pouzivaju pri peceni chleba ale-
bo vyrobe vina. Do tychto kvasiniek bol vlozeny gén umoziujuci produkovat’ proteiny, ktoré
su potrebné na imunizaciu l'udi proti hepatitide B. Pokial’ by inSpektor ziskal pri in§pekcii vo
farmaceutickom laboratériu vzorku tychto kvasiniek, mal by vSetko pre vyrobu identickej
vakciny proti hepatitide B.

Vo vSeobecnosti sa prezentuju obavy vlad z ohrozenia vediceho postavenia Statu v oblasti
bioinzinierstva a s tym suvisiacich moznych strat ziskov a pracovnych miest, ku ktorym by
mohlo dgjst’, pokial’ by inSpekcie mali uplne neobmedzeny pristup k informécidm. Odbornici
z priemyslu sa obavaju, ze i napriek tomu, Ze inSpek¢éné timy tvoria v stopercentnej vacsSine
cestni l'udia, vznikal by tu priestor pre priemyselnt Spiondz a Unik informacii pod ruSkom
medzindrodnej kontroly. Osobitne citlivym problémom sa stal aj projekt tzv. dial’kovych in-
Spekcii. Dial’kova inSpekcia znamena prieskum pomocou lietadiel a druzic. Tato forma in-
Spekcii vyvolava u Statov, ktoré su potencidlnym objektom takejto kontroly, negativne odozvy
a tvrdenia o ich moZznom zneuziti pre Spionadz v ozbrojenych silach. Postup, ktory zdpadné
mocnosti dnes presadzuju, ked’ trvaji na dial’kovych inSpekciach, je teda vel'mi diskutabilnou
otazkou a z hladiska jeho tspeSnosti vyvolava aj cely rad otdzok tykajucich sa jeho efektiv-
nosti. Vznika tu vel'mi silnd pochybnost’ o tom, ¢i méze letecky alebo druzicovy prieskum
odhalit’ vyrobu biologickych zbrani v nejakom malom laboratoriu. [53]

Najmai rozvojové Staty su toho ndzoru, Ze by sa pri rieseni tejto otazky zaujmy konvencie
minuli u€inkom. Poukazuju na to, ze konvencia o biologickych zbraniach nemala iba zak4zat’
vyrobu zbrani, ale taktiez spristupnit’ vymenu vedeckych poznatkov. Zmluva totiz obsahuje
klauzulu, ktora vyzyva k technologickej spolupraci medzi stranami v zdravotnickych progra-
moch a k mierovému vyuzitiu biotechnoldgii. Tato klauzula sa nikdy nenaplnila, ale mnoho
Statov v nej dodnes vidi zaklad zmluvy a ucastnikov konferencie signatdrov jednotlivych kra-
jin udrzuje v nadeji, ze koneéne dojde k naplneniu tohoto ¢lanku. Zial’, u signatarskych $tatov,
ktoré maji rozhodujtci vplyv, je tdto konvencia ponimana predovsetkym ako vojenska zmlu-
va, ktord ma za ciel’ bezpecnost’. Preto plnenie ¢lanku o technologickej spolupraci naraza na
tazko prekonatel'nti bariéru ekonomickych a §tatno-bezpecnostnych zdujmov. To vSak ale nie
je mozné povazovat za celkom realisticky pristup k problému, pretoze existuje cely rad roz-
vojovych §tatov, ktoré maji na programe dna dolezité socidlne, existencné a iné, pre zivot do-
lezité problémy, ktoré by bolo mozné pri spolupraci v oblasti biotechnoldgii ispesne riesit’.
Pokial’ ma byt’ z dlhodobého pohl'adu konvencia G¢inn4, tak je potrebné vzt'ahovat’ tieto prob-
1émy aj k biotechnolégiam. Je potrebné vsetkych presvedcit’ o tom, ze k biotechnol6gidm ma
pristup kazdy signatar konvencie za predpokladu, Ze sa otvori ostatnym a umozni medzina-
rodnému spolo¢enstvu kontrolovat’ svoje aktivity pomocou inSpekcii. [54]

Kontrola vyroby biologickych zbrani sa bezpochyby pre niektoré Staty stala najvysSou
prioritou a bola cielom jednani o odzbrojeni v osemdesiatych a devétdesiatych rokoch. Ame-
ricky postoj bol rovnako jednoznaény — sprisnenie zmluvy nestoji za riziko ohrozenia prie-
myslu. Podl'a nej su USA v oblasti biotechnolégii svetovou $pickou. Je malo pravdepodobné,
Ze by napr. kongres USA by sthlasil s klauzulou o otvorenej spolupraci v oblasti biotechno-
l6gii z jediného dévodu. Navrhované opatrenia by ohrozili cely biotechnologicky priemysel, a
pritom by stale nezarucovali, Ze sa podari odhalit’ vSetky pokusy o prekrocenie zdkazu. Podl'a
zastupcov priemyslu takéto riziko nestoji za potencialne vyhody [55].
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Rozhovory o konvencii stale pretrvavaju a mozno sa svet do¢ka nejakej inej verzie. Zda sa
v$ak viac nepravdepodobné, Ze by presli navrhy na hibkové inspekcie, a keby aj boli presade-
né, tak to nie je koniec problému, pretoze toto sa tyka vlad a nie toho, ¢o podnikaji skupiny
alebo jednotlivci. Nie je tajomstvom, ze vzhladom k vysokej G€innosti a nizkej cene budu
biologické zbrane idealne pre aktérov terorizmu. Aj napriek tomu tato predstavu mnohi zain-
teresovani pripustaju len vel'mi neochotne. [56]

3.3.7 BIOLOGICKY TERORIZMUS

Biologicka hrozba je predmetom diskusii uz dlhsi ¢as. Nediskutuje sa o tom, ¢i budu bio-
logické zbrane spolu s chemickymi a jadrovymi pouzité, ale kedy budu pouzité! Teroristické
skupiny mozu dat’ prednost’ biologickym zbraniam pred chemickymi z tychto dévodov:

e vyroba biologickych zbrani je podstatne lacnejSia ako vyroba chemickych zbrani (podla
niektorych udajov je vyrobna cena 1 kg botulotoxinu 500 doldrov, vyrobného zariadenia
3 000 dolarov);

e vyroba biologickych zbrani sa d4 pomerne I'ahko utajit’ a v pomerne kratkej dobe je moz-
né premenit’ malé mnozstva patogénnych organizmov na mnozstva prakticky pouziteI'né;

e biologické zbrane sa daju relativne 'ahko ziskat’, napr. z medzindrodnych zbierok kultur,
z univerzitnych databank a pod.;

e pouzitie biologickych zbrani sa da tazko dokézat, pretoze mnozstvo patogénnych mikro-
organizmov a toxinov sa vyskytuje aj v prirodnom prostredi;

e biologické zbrane sa vyznacuji vysokou ucinnost'ou, maji omnoho vyssiu toxicitu nez
najnebezpecnejsie bojové chemické latky, nervovo-paralytické latky, ako su napr. latka
VX, soman, sarin alebo tabun (1 g botulotoxinu méze usmrtit’ az 1 mil. osob, 1 g antraxu
reprezentuje 100 mil. letalnych davok) [57].

Vyrobné postupy biologickych zbrani st dnes dostupné aj na internete, preto sa ndzory
expertov na jednoduchost’ vyroby bojovych biologickych latok znaéne lisia. Podl'a niekto-
rych odbornikov mézu byt tieto latky vyrabané v znacne primitivnych podmienkach, pretoze
priprava rastového média pre baktérie nie je viac komplikovana nez ,,vyroba piva®“. Ini st pre-
svedCeni, Ze dokonca aj vyroba najprimitivnejSej biologickej zbrane vyzaduje odborné ve-
domosti a primerany vycvik personalu, predovsetkym z dévodu vlastnej ochrany. Nech su
biologické zbrane akokol'vek u€inné, maji zdvaznu nevyhodu, pretoze mézu zasiahnut’ aj inq,
nez ciel'ovu populéciu, vratane vlastnej. Na rozdiel od chemickych zbrani reaguju so znacnym
oneskorenim (Co je vSak tiez problémom ich v€asného odhalenia).

Je zndmych viacero pripadov, pri ktorych teroristicka skupina vlastnila, pokusala sa ziskat
alebo hrozila pouzitim biologickych latok. Niektoré pripady st alarmujuce:

e vseptembri 1984 pouzila americka ndbozenska sekta Bhagwan Shree Rajneesh baktérie
Salmonella typhimurium z kultar, zakipenych z centralnych lekarskych zasob, pretoze
sekta mala Statom certifikované lekéarske laboratérium. Kontaminovala nimi Salat
v desiatich restauraciach v Dallase v State Oregon. Cielom bolo zmarit’ vol'by. Nasledkom
kontaminacie doslo k nakaze 751 os0b salmonel6zou;

e v marci 1995 dvaja ¢lenovia pravicového Minnesota Patriots v USA planovali pouzitie ri-
cinu k usmrteniu sudnych uradnikov;

e v maji 1995 bol v USA uvizneny &len pravicovej skupiny Aryan Nation (Arijsky narod)
za planovanie teroristického pouzitia baktérii moru;

e vdecembri 1995 v USA v state Arkansas bol uvdzneny muz za nedovolené drzanie 130 g
ricinu. [58]

Vel'mi aktivna v tejto oblasti bola aj japonska nabozenska sekta Om Sinrikjé, ktora vyra-
bala bojové biologické latky a pokusala sa ich pouzit. Sekta zapojila medzi svojich Clenov
skusenych vedcov a technikov, ktori skonStruovali zariadenia s népliiou antraxu, botulotoxi-
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nu, Q-horucky a dokonca kultir virusu Ebola, ktory chcela sekta ziskat’” uz v roku 1992
v dobe epidémie Eboly v africkom Zaire. Boli vykonané Styri samostatné pokusy pouzitia bio-
logickych latok (jedenkrat antrax a trikrat botulotoxin):

e v aprili 1990 sa pokusala sekta rozptylit’ botulotoxin v okoli budovy japonského parlamen-
tu pomocou vyfukovych plynov z motora Specidlne upravené¢ho automobilu;

e zaliatkom juna 1993 sa sekta pokusila prerusit’ planovanu svadbu princa Naruhita v centre
Tokia podobnym spdsobom ako v predchadzajucom pripade;

e koncom jina 1993 rozpraSovala sekta vo vychodnom Tokiu S$tyri dni antrax zroz-
strekovacieho zariadenia umiestneného na streche budovy;

e 15. marca 1995 ukryl prislusnik sekty v tokijskom metre tri diplomatické kufriky, uprave-
né pre postupné vypustanie botulotoxinu — pokus sa nevydaril, pravdepodobne pre obavu
z vlastného zasiahnutia. [59]

Ani jeden z tychto pokusov nebol uspesny a podl'a dostupnych informacii pri nich nast’as-
tie nedoslo k usmrteniu alebo zraneniu osdb. Na druhej strane zlyhanie posledne uvedeného
utoku viedlo sektu k priprave nového s pouzitim sarinu (20. marca 1995 v tokijskom metre).

Vytipovat’ potencialne bojové biologické prostriedky pre teroristické ui¢ely sa snazila pra-
covnd skupina v Johns Hopkins Center For Civilian Biodefense Studies. Hodnotila, ktoré
z nich su v sucasnosti najvacsim rizikom pre verejnost’, pricom boli zohl'adiiované pocty I'udi,
ktorym moézu tieto biologické zbrane spOsobit’ stratu na zivote. Nebrali sa pritom do Gvahy
dal$ie aspekty ako panika a schopnost’ zdravotnickych zariadeni zvladnut’ oSetrovanie 0sob.

Pre redlne pouzitie musi mat’ biologicka zbran vysokd umrtnost’ u zasiahnutych o0sob
a musi byt’ 'ahko vyrobite'na vo vel'kych mnozstvach. Efektivne pouzitie sa predpoklada vo
forme aerosélu (velkost’ rozptylenych &astic je priblizne 5 az 17 um). Dalsia ,,vyhodna®
vlastnost’ je prenos choroby na neockovanu osobu v ¢o najkratSom case.

Podla uvedenych poziadaviek sa dostali na prvé miesto dvaja potencidlni adepti
s moznym najvacsimi stratami na 'udskych zivotoch: ,,antrax‘ a ,,pravé kiahne®, a to z tychto
doévodov:

e oba prostriedky su vysoko smrtel'né (mrtnost’ na antrax pri ziadnej predchadzajticej liec-
be prekracuje 80 %);

e su stale pre pouzitie v aerosdlovom oblaku (spéry antraxu st zndme svojou zivotaschop-
nost'ou po dlha dobu, aj pravé kiahne su schopné si udrzat’ svoju virulenciu pod dlha dobu
v zmrznutom stave);

e oba boli vyvinuté v zbrojnych programoch (Irak vyrabal antrax pre hlavice svojich rakiet
a pravdepodobne robil vyskum na viruse tavich kiahni, ktory je tesne spojeny s pravymi
kiahnami);

e popri usmrcujucom ucinku je vyznamny aj psychologicky uc¢inok (vyvolanie misovej pa-
niky medzi obyvatel'stvom);

e pociato¢né rozpoznanie priznakov antraxu vSeobecnymi lekarmi je obtiazne a moze byt
diagnostikované az v pokrocilom S§tadiu; aj v pripade pravych kiahni mé len malo lekarov
klinickych sktisenosti a mohli by si ich pomylit' s podobnymi chorobami, napr. nepravymi
kiahnami;

e dostupnost’ a zaruka vakcin je obmedzend ich poctom a expiraciou, preto sa uprednostiiuji
skupiny osob, ktoré budu alebo boli v kontakte s tymto virusom (vakcina pre antrax je li-
cencovana v USA od roku 1970, ockovanie proti pravym kiahifiam bolo v USA ukoncené
v roku 1971).

Virus pravych kiahni sa na celom svete uz nevyskytuje, s vynimkou vyskumnych tstavov
USA a Ruska. Existuje odhad, Ze nie viac ako 20 % obyvatel'stva ma odolnost’ proti prvym
kiahniam z predchadzajiceho ockovania. Neexistuje ziadne prijateI'né oSetrenie a preto by pri-
pad rozSirenia pravych kiahni mohol mat’ katastrofalne nésledky. Ziskanie virusu pravych
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kiahni je oproti inym virusom, napr. antraxu, vel'mi obtiazne, ale ak by sa ho podarilo ziskat
a umyselne rozsirit’, nasledky by mohli byt nezvladnutelné pre celti populéciu.

Antrax moze mat’ oneskoreny U¢inok a aj oneskorené rozpoznanie a tuc¢innu lieCbu. V roku
1979, ked’ doslo k tniku antraxu vo Sverdlovsku, u niektorych pacientov prepuklo ochorenie
az po 6-tyzdilovom pozorovani v nemocnici. Sucasné¢ odporucania pre osoby zasiahnuté an-
traxom radia pre nevakcinované osoby uzivat’ antibiotika po dobu az 8§ tyzdiov. Mnozstvo an-
tibiotik potrebné pre postihnuté osoby by mohlo byt enormné.

Dalsie biologické zbrane, ktoré vyvolavajii znepokojenie, su botulotoxin a virusové hemo-
ragické horucky. Botulotoxin svojimi u¢inkami prevysSuje aj najtoxickejSie nervovo-
paralytické latky, avSak pri jeho efektivnom pouziti vo forme aerosdlu je potrebné relativne
vel'ké mnozstvo pre zasiahnutie vel'kého poctu 0sob. Tak ako uz bolo uvedené, viaceré virusy
mozu spdsobit’ hemoragické horucky. Pre vysoku virulentnost’ a smrtiace ucinky st z pohl'adu
mozného zneuzitia najCastejSie uvadzané horucka Lassa z kmena arenavirusov, horucka Rift
Valley a krymsko-konzskd hemoragick4 horicka z kmena bunyavirusov, ale tiez horucky E-
bola a Marburg z kmena filovirusov. [60]

Uvedené hrozby biologického terorizmu nedali dlho ¢akat’ na svoju realizaciu. Teroristi
sa orientovali na jednu z najzékernejSich metdd s pouzitim spor antraxu (sneti slezinnej). Tato
forma sa bezne vyskytuje v niektorych &astiach Afriky a Azie (napr. na Sibiri) a v Eurépe na
Balkane je zdrojom epidémii, ked spory prezivajiace niekol’ko rokov v pode preniknu do ziv-
ného prostredia. Séria postovych zasielok so smrtel'ne nebezpecnym praskom spor antraxu so
zamerom kontaminacie adresata vdychnutim vyvola rychlu pl'icnu formu antraxu s vysokou
mortalitou (bezne az 20 %). V USA doslo uz k celému radu obeti, najmi medzi zamestnan-
cami, ktori manipulovali s poStovymi zéasielkami. Cielom tohto utoku boli najvyssi Statni
a parlamentarni Cinitelia. Sekundarnym cielom bolo vyvolanie paniky a strachu, ktory sa
rychlo rozsiril aj do Europy. Je nanajvys pravdepodobné, Zze za tymito itokmi stoji Al-Kajda,
vedena bin Ladinom, ktory vSak obvinenia popiera.

Pri posudzovani u¢innosti opatreni proti terorizmu su si odbornici vedomi, ze Ziadne rie-
Senie nemdze Uplne eliminovat’ hrozbu pouzitia biologickych zbrani, resp. ZHN teroristami.
Moze vsak vyznamne znizit’ nasledky tychto utokov. NajdolezitejSia je vzdy prevencia, ktora
zacina od zhromazd’ovania a spracovania potrebnych informécii, pokracuje koordinéaciou ¢in-
nosti zacastnenych organizacii a jednotiek, a kon¢i pripravou a vycvikom jednotiek, ale aj
obyvatel'stva na pripady teroristického pouZzitia ZHN. [61]

34 OCHRANA PROTI BIOLOGICKYM ZBRANIAM

Biologicka ochrana patri k zdkladnym prvkom ochrany proti zbraniam hromadného nice-
nia. Predstavuje sthrn organiza¢no-ochrannych a liecebno-odsunovych opatreni, ktoré smeru-
ju k v€asnému odhaleniu priprav protivnika na pouzitie biologickych zbrani, na ich zniCenie,
k znizeniu G€inkov na Zivu silu, na zabranenie vzniku a Sireniu infekénych ochoreni a na lik-
vidaciu biologického napadnutia.

Biologicka ochrana, aj ked’ ma vzhl'adom na charakter biologickych zbrani vyrazne Speci-
ficky charakter, sa pri realizovani jednotlivych opatreni prekryva s radiacnou a s chemickou
ochranou. Preto je sucastou samostatného druhu bojového (operacného) zabezpecenia — ra-
diacnej, chemickej a biologickej ochrany.

Za organizaciu biologickej ochrany vojsk zodpovedaju velitelia a nacelnici vSetkych stup-
nov. Konkrétne opatrenia zabezpecuju jednotlivé druhy vojsk a sluzieb za vyuzitia Specialis-
tov a jednotiek zdravotnickej sluzby, radia¢nej, chemickej a biologickej ochrany, Zenijného
vojska a organov logistiky. [62]

V odbornych otazkach pri zabezpecovani tloh biologickej ochrany vojsk sa velitelia a na-
¢elnici radia so Specialistami zdravotnickej sluzby, radia¢nej, chemickej a biologickej ochrany
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a zenijného vojska. Najma pri zabezpecCovani preventivnych opatreni, pri ochrannom ockova-
ni, pri vyhodnocovani foriem, spdsobov a druhov biologického napadnutia, pri organizovani
laboratornych vysetreni a pri poskytovani prvej lekarskej pomoci zasiahnutym osobam.

Opatrenia uskuto¢iiované veliteImi a nacelnikmi na ochranu proti biologickym zbraniam
je mozné rozdelit’ na aktivne a pasivne.

Ciel'om aktivnych opatreni, ktoré st sti¢astou biologickej ochrany vojsk, je zabranit’ pro-
tivnikovi v pouziti biologickych zbrani akymkol'vek spdsobom a vSetkymi prostriedkami.
Splnenie tejto ulohy si vyzaduje dlhodobo ziskavat a vyhodnocovat’ spravy o druhoch a
vlastnostiach biologickych zbrani, zavedenych vo vyzbroji protivnika, o rozmiestneni skladov
biologickej municie, zdvodov a zariadeni na vyrobu biologickych zbrani. V¢asné zistenie o
pripravach protivnika na biologické napadnutie umozni velitelom organizovat’ u¢inné opatre-
nia na ni¢enie jeho biologickych prostriedkov vo vyrobnych zavodoch, laboratoriach a
v skladoch, ¢i v priebehu presunu zo skladov na front. Vel'kd pozornost sa musi venovat
rychlej likvidécii diverznych skupin urenych na rozsirovanie povodcov infekénych ndkaz,
alebo inych prostriedkov biologického napadnutia.

Medzi pasivne opatrenia su zahriiované vSetky ostatné, ktoré znizuju u€innost’ biologické-
ho napadnutia. Jedna sa o nasledovné:

e opatrenia taktického charakteru;

protiepidemiologické opatrenia;

hygienické opatrenia;

vyuZzivanie prostriedkov individualnej a kolektivnej ochrany;

vykonavanie dezinfekcie postihnutych osob, zvierat, objektov, vyzbroje, vystroja a terénu,

dezinsekcie drobného hmyzu a deratizacie hlodavcov;

e poskytovanie prvej pomoci a organizovanie lieCebnej starostlivosti pre nemocnych, za-
siahnutych biologickymi prostriedkami.

K dolezitym prvkom biologickej ochrany patri rad opatreni taktického charakteru smeru-
jucich k znizeniu efektivnosti pouZitia biologickych zbrani protivnikom a k zvySeniu bezpec-
nosti vlastnych vojsk pocas vedenia operacie pri pouziti biologickych zbrani.

Vhodnou vol'bou bojovej zostavy, optimalnym rozptylenim vojsk pri vedeni boja, vedeni
manévrovej ¢innosti s vyuzitim neohrozenych priestorov a komunikécii, obchddzanim konta-
minovanych priestorov, v€asnym vyvedenim vojsk z kontaminovanych priestorov, je mozné
vyrazne znizit' efektivnost’ pouzitia biologickych zbrani. [63]

3.4.1 BIOLOGICKY PRIESKUM

Hlavnou tlohou biologického prieskumu je zistit’ bezprostredné zacatie biologického uto-
ku zo strany protivnika a zabezpecit’ ¢o najrychlejSie ur€enie pouzitych druhov biologickych
zbrani.

Vcasné zistenie pouZitia biologickych zbrani protivnikom a urcenie pouzitych biologic-
kych prostriedkov je vzhl'adom k vlastnostiam biologickych zbrani a k technickym moznos-
tiam prostriedkov biologického prieskumu obtiazne. Véac¢sina do Givahy pripadajucich biolo-
gickych prostriedkov sa neprejavuje ziadnymi vonkajsimi priznakmi, rozpoznate'nymi zmys-
lovymi organmi a je obtiazne zistiteInd aj dostupnymi detekénymi systémami.

Spolahlivé zistenie a urCenie pouzitych biologickych prostriedkov je podla tidajov uva-
dzanych v poriadkoch zdravotnickej a veterinarnej sluzby moZné len na zéklade laboratérnych
vySetreni z odobratych vzoriek kontaminovaného materialu, ktoré boli odobraté prislusnikmi
biologického prieskumu. Bezprostredné a predbeZné vyhodnotenie pravdepodobného pouZitia
biologického zbrani protivnikom sa zvycajne opiera o skisenosti a rozbor ¢innosti protivnika
a o sposoby a efektivnost’ pouZitia biologickych zbrani. Podl'a prvotnych priznakov pouZitia
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biologickych zbrani sa organizuju vhodné protiepidemiologické opatrenia, optimalne vyuzitie

ochrannych prostriedkov jednotlivca a kolektivnej ochrany vojsk a obyvatel'stva.
Vo vSeobecnosti biologicky prieskum sa sustred’uje na zabezpecenie tychto opatreni:

e na rychle varovanie zivej sily, ktorého ciel'om je vystihnut’ dobu zacatia biologického uto-
ku a priestor, v ktorom je mozné posobenie biologickych zbrani predpokladat’;

e na odber vzoriek kontaminovaného vzduchu, vzoriek z terénu, z vojenskej techniky
a z materialu;

e na presné urcenie druhu pouzitého povodcu infekénych a neinfekénych ndkaz pre stano-
venie vhodného spdsobu liecenia postihnutych osob;

e na epidemiologické hladiska, ktorymi je mozné vymedzit’ i¢innost’ pouzitych biologic-
kych zbrani na osoby a na teritorium. [64]

3.4.2 VAROVANIE VOJSK PRED POUZITIM BIOLOGICKYCH ZBRANI

Medzi najucinnejsie opatrenia biologickej ochrany patri rychle varovanie vojsk pred ucin-
kami biologickych zbrani. Splnenie tejto tlohy vyzaduje vystihnit' vzdy a v ¢o najkratsSej
moznej dobe pouzitie biologickych zbrani protivnikom. Na rychle ziskanie potrebnych tdajov
v ozbrojenych silach vyspelych §tatov sa pocita so SirSim pouzitim automatickych preukazni-
kov. Poziadavky na konsStrukciu biologickych automatickych preukaznikov st vysoké. Poza-
duje sa vynimoc¢na citlivost’ na zistovanie i nepatrnych mnozstiev choroboplodnych mikroor-
ganizmov v ovzdusi a schopnost’ urcovat’ jednotlivé typy biologickych prostriedkov, ktoré st
zavedené vo vyzbroji protivnika. Hodnovernost’ ziskanych idajov musi byt’ na vysokej Grovni
a v ziadnom pripade by nemalo dochadzat’ ku klamnému varovaniu vojsk.

Presné uréenie vicsiny povodcov infekénych nakaz je zdihavy a zloZity proces. Sucasny-
mi sposobmi a prostriedkami nie je mozné zabezpecit’ rychle stanovenie jednotlivych druhov
biologickych prostriedkov, ani ich pritomnost’ v aerosélovych oblakoch. Zdihavost’ tohto pro-
cesu potvrdzuje tabul’ka 3.7.

Biologicky prieskum preto musi venovat mimoriadnu pozornost’ zistovaniu priznakov
biologického napadnutia a dokazu pouzitia biologickych zbrani tzv. neSpecifickymi metoda-
mi.

Za priznaky pouZzitia biologickych zbrani sa vo vS§eobecnosti povazuju:

e vytvorenie dymovych clon po prelete lietadla;

e zhadzovanie podozrivého materidlu a rozsirovanie latok, ktorych bojové urCenie nie
je jasné;

e zistenie neobvyklych typov nevybuchnutych bomb a striel;

e pouzitie novych, Specialnych typov striel a leteckych bomb, ktoré sa pri naraze o zem sko-
ro nehlucne rozrusia (otvoria);

e zistenie zariadeni na vytvaranie biologickych aerosolov, alebo inych druhov vyzbroje, kto-
rej bezprostredné bojové pouzitie nie je jasné;

e nachadzanie réznych typov schrdnok na rozSirovanie infikovaného hmyzu, nadob alebo

ampuliek, rosolovitych latok, potravin (ktorych objavenie v priestore nie je bezne zdovod-

nitelné);

pritomnost’ vysadkérov a diverznych skupin;

zvlastna prichut’ pitnej vody a stravy;

nahle Sirenie infekénych ndkaz medzi 'ud’'mi alebo zvieratami;

néahle a na velkej ploche rozsirené postihnutie pol'nych kultur;

hromadny vyskyt nezvycajného hmyzu, kliestov a hlodavcov.
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Sledovanie priznakov pouzitia biologickych zbrani je mozné zabezpecit’ len na predbezné
varovanie zivej sily. Pouzitie biologickych zbrani protivnikom musi byt vzdy potvrdené pre-
ukaznymi metdédami biologického prieskumu.

Na zabezpecenie tejto tlohy sa v ozbrojenych silach vyspelych $tatov pouziva cely rad ne-
Specifickych a Specifickych metod a prostriedkov, ktorymi je mozné zistovat’ pritomnost’ po-
vodcov choroboplodnych nékaz.

Nespecifické metody a konstrukcie jednotlivych preukaznikov, zalozené na najmodernej-
Sich poznatkoch v oblasti chémie, fyziky a elektroniky, umoznuji vykonavat’ orientacné urce-
nie pritomnosti Zivych choroboplodnych mikroorganizmov v ovzdusi, ktoré postacuju na za-
bezpecenie predbezné¢ho varovania vojsk. Ziskané udaje musia byt overené podrobnym roz-
borom za vyuzitia $pecifickych metéd umoznujucich preukazné uréenie pouzitych pévodcov

nakaz, ktoré jednoznacne potvrdia pouzitie biologickych zbrani protivnikom. [66]

Tabulka 3.7: Doby nutné na urcenie zarodkov niektorych nakaz zvierat [65]

Predbezny vysledok Kone¢ny vysledok PodPa identifikacie
podl’a klinického podl’a vysled- |podla podla izolovanych kultur
Nazov obrazu, patologicko- | kov kultivacie |sérologického | histolo- a vysledkov naka-
ochorenia anatomickych zmien | a bakteriosko- | vySetrenia gického zenych zvierat
a vysl. mikroskopie | pie vySetrenia
24h

Snet’ (Ascoliho
slezinna 2h 24 h reakcia - 3 az 7 dni

30 min.)
SopPavka - - 48 h 48 h 21 dni

48 h (rychla

Bruceloza 2h 4 az 10 dni aglutinacia - 6 az 7 tyzdnov

1 hodinu)
Pastereléza 2h do48 h - - do 10 dni
Mor tiav - 15az 18 h - - 10 az 11dni

48 h (rychla

Tularémia - 6 dni aglutinacia - do 21 dni

1 hodinu)
Melioidéza - 48 h aglutinicia - do 15 dni
Botulizmus - 24 az48 h - - do 10 dni
Slintacka 4az5h - 24 h - 2 az 6 dni
a krivacka
Mor hovidzie- 24 az48 h - - - do 21 dni
ho dobytka
Mor oSipanych 4az5h - - 48 h do 3 tyzdiov
Kiahne oviec 24 h - - - 2 az 5 dni
Horucka - - 48 h 48 h 3 az 4 dni
Rift Valley
Q-horucka - - 48 h - 15 dni
3.4.3 NESPECIFICKA DETEKCIA BIOLOGICKYCH PROSTRIEDKOV

Princip nespecifickej detekcie spociva v hodnoteni javov a priznakov pouzitia biologic-
kych zbrani protivnikom a v zistovani pritomnosti biologickych prostriedkov orientacnymi
metodami.

K prvej skupine metod neSpecifickej detekcie sa radia vSetky metddy zaloZené na vizual-
nom pozorovani. Sem patri predovsetkym hodnotenie vSetkych vonkajsich priznakov potvr-
dzujtcich pouzitie biologickych zbrani. Objektivnost’ tychto priznakov je zaloZzena predovset-
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kym na urovni a skusenostiach prieskumnikov vo vyhodnocovani pozorovanych javov, t. j.
vSetky vizudlne pozorovania st povazované za malo spolahlivé, pretoZe su subjektivne.

Automatické preukazniky st zaloZzené na registrovani bezprostrednych zmien vyvolava-
nych fyzikalnymi, fyzikdlno-chemickymi reakciami pri zachyteni biologickych prostriedkov
na Specialnych nosicoch.

Ich konStrukcia moze byt rézna — napriklad zistovanie nahleho objavenia sa oblaku
s aerosOlovymi Casticami, ktorych velkost’ zodpoveda rozmerom choroboplodnych mikroor-
ganizmov. Tento spdsob vyzaduje trvalé sledovanie zloZenia atmosféry a registraciu nahlych
zmien v jej zloZeni. Objavenie pevnych alebo kvapalnych castic o velkosti 1 az 5 um moéze
byt po prelete prostriedku biologického napadnutia jednym z vdznych dokazov rozSirovania
biologickych zbrani na bojisku.

Konstrukcia iného typu neSpecifického biologického preukaznika moze byt zaloZena na
automatickom zachytavani choroboplodnych mikroorganizmov na Specialnom nosici, kde za
pritomnosti Specialnych farbiv dochadza k sfarbeniu miest, na ktorych st zachytené mikroor-
ganizmy. [67]

Vyuzitie automatickych preukaznikov uvedenych typov umoznuje zistit' len pritomnost’
zivych organickych cCastic v ovzdusi. Toto zistenie v spojitosti s vyhodnotenim celého radu
d’al$ich priznakov biologického napadnutia moZze v dostatocnej miere potvrdit’ pouZzitie biolo-
gickych zbrani protivnikom. K nevyhodam patri nemoznost’ Specifického urcenia druhov po-
uzitého biologického prostriedku.

3.4.4 SPECIFICKA DETEKCIA BIOLOGICKYCH PROSTRIEDKOV

Hlavnou ulohou Specifickej detekcie je na zdklade preukaznych metdd potvrdit’ pouzitie
biologickych zbrani protivnikom a urcit’ druhy pouzitych biologickych prostriedkov.

Specifické detekcia biologickych prostriedkov zahfiia tieto &innosti:

e odber vzoriek kontaminovaného vzduchu a materialu;
e spracovanie a priprava vzoriek na analyzu;
e izolacia Cistych kultur a urenie povodcov, pouzitych v biologickom napadnuti.

Zékladom pre priame urcenie pouzitych biologickych prostriedkov je spravny odber vzor-
ky. Na kvalite odobratej vzorky zavisi presnost’ rozboru biologického materidlu. Vzorky odo-
beraji Specialisti biologického prieskumu zo vSetkych podozrivych materialov v ohniskéach
biologického napadnutia. Obvykle sa odoberaji vzorky vody, pody, potravin a pol'nych kul-
tar, ¢repin municie, vzorky z bojovej techniky, Casti vystroje a odevu. V¢asné odobratie vzo-
riek zvySuje presnost’ stanovenia pouZitych choroboplodnych mikroorganizmov v laborator-
nych zariadeniach a moznost’ organizovat’ u¢inné profylaktické a lieCebné opatrenia v ozbro-
jenych silach a medzi obyvatel'stvom.

Na odber vzoriek pouzivaji prieskumnici vzorkovacie supravy pre odber vzduchu, pre
odber vzorky vody, pody a tuhych materidlov, ako aj supravy na odber vzoriek z konta-
minovanych povrchov bojovej techniky.

Spracovanie a priprava vzoriek na analyzu, ako aj izolacia €istych kultar a uréenie povod-
cov biologického napadnutia, je zalezitost'ou Specialistov analytickych biochemickych labora-
torii odvetvia zdravotnictva, veterinarneho lekarstva a hygienickej sluzby. [65]

3.4.5 VYVOJ ZARIADENI NA DETEKCIU BIOLOGICKYCH LATOK
Na zéklade pristupu Statov, ktoré sa nechcti vzdat’ vyvoja a vyroby biologickych zbrani a

pripojit’ sa ku konvencii o ich zakaze, vyvijaji niektoré krajiny integrované systémy biologic-
kej detekcie na pouzitie v bojovych podmienkach.
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Franctzsko vyvija svoj vlastny (Systéme Intégré de Détection des Agents Biologiques),
ktory bude inStalovany do letecky prepravitelnych kontajnerov. Systém by mal byt uvedeny
do prevadzky v roku 2005.

Kanada buduje zdokonaleny vyvojovy model svojho Integrovaného detekéného systému
biochemickych latok. Detek¢ny modul CIBADS II nazvany ,,Strazca® sa sklada z viacerych
zariadeni, ako fluorescen¢ny aerodynamicky merac¢ Castic, meteosenzorov a digitalneho priji-
maca. Jedna sa o pozemné zariadenie, ktoré je schopné rozliSit’ Zijlice organizmy medzi ostat-
nymi Casticami vo vzduchu v redlnom case. ,,StraZzca“ je schopny detekovat’ extrémne nizke
koncentracie biologickych, ale aj toxickych chemickych latok. Pristrojom je mozné spocitat
najmenej 5 biologickych alebo chemickych castic, obsiahnutych v jednom litri vzduchu. Me-
ranim fluorescencie po oziareni ultrafialovym svetlom sa rozlisia Castice, ktoré maji biolo-
gicky povod. Podla poziadaviek by tento proces nemal trvat’ dlhSie ako 10 s. Pol'né skusky
ukazali, ze trva asi 3 s.

»trazca® zbiera vzorky, ktoré su automaticky zaslané do doplnkového identifika¢ného
modulu, ktory pouziva na rozpoznanie protilatkovi, alebo int techniku. Vyvoj identifika¢né-
ho modulu by sa mal ukonc¢it’ v roku 1999. Ocakava sa, Ze identifikécia Specifickych biolo-
gickych latok bude trvat’ asi 15 minut. CIBADS II by mal pracovat’ Uplne nezavisle, vazit
najviac 45 kg a spotrebovat’ priblizne 1 KW energie.

Americkd armada vyvija Integrovany systém biologickej detekcie inStalovany na l'ahké
vozidla v dvoch fazach. Prva faza, ktora bola ukoncend v oktobri 1997, sa tykala montdze
a odskusania systému. Druha faza bola naplanovana na zdokonal'ovanie vyrobku, ktory mala
za Ulohu vylepsit, zautomatizovat jeho systém a zvysit’ jeho uc¢innost’. Boli pridané k nemu aj
dalSie zariadenia, ako detektor biologickych latok a hmotnostny spektrometer na stanovenie
chemickych a biologickych latok. Dve sady (76 systémov) sa mali v americkej armade zacat’
vyuzivat uz v priebehu roku 1999. [68]

Zdokonal'ovanie detektorov biologickych latok pre letisk4 a pristavy sa zacalo uz v roku
1996. Je ur¢end na vytvorenie sady nastrojov na detekciu, ochranu a odhad kontaminacie na
zakladniach v pristavoch zahranicnych spojeneckych krajin. Armadne vyskumné laborato-
rium v spolupraci s vyrobnymi firmami pontkaji zdokonalené detekéné a identifikacné tech-
noldgie. Tieto zahffiaju aj rychle vybavenie pre kolektivnu ochranu, jednoduché ustonosné
masky pre pristavnych robotnikov a ostatnych civilnych pracovnikov.

3.4.6 INDIVIDUALNA A KOLEKTIVNA OCHRANA

K efektivnym prostriedkom biologickej ochrany patria vSetky dostupné prostriedky indi-
vidualnej a kolektivnej ochrany, tak ako v pripade ochrany pred jadrovymi a chemickymi
zbranami. Nimi je mozné zabezpecit’ ochranu dychacich organov a nekrytych Casti tela pred
zasiahnutim bojovymi biologickymi prostriedkami.

Podl'a nazorov odbornikov zavedené druhy vojskovych ochrannych masiek a dychacich
pristrojov poskytuji dostato€nt ochranu pred vniknutim choroboplodnych mikroorganizmov
do organizmu c¢loveka. V podmienkach ozbrojenych silach vyspelych Statov sa jedna o cely
rad zavedenych typov masiek. Vo filtroch tychto masiek s zachytavané castice biologického
aerosolu, ktorych velkost’ sa pohybuje v rozmedzi od 1 do 5 um az s 99,99 % ucinnostou.

Ochranu povrchu celého tela pred kontaminaciou choroboplodnymi zarodkami zabezpecu-
je pouzivanie izolacnych, alebo filtra¢nych ochrannych odevov.

Prenikaniu choroboplodnych zarodkov do organizmu je v nutnych pripadoch mozné za-
branit’ pouzitim respiratorov, alebo akoukol'vek inou ochranou dychacich orgénov. Respirato-
ry chrénia dychacie organy pred zasiahnutim po dobu priblizne 4 hodin. Na ich improvizova-
nu pripravu je mozné vyuzit' vatu, gazu, Satky, vreckovky a pod.
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K uc¢innym prostriedkom kolektivnej biologickej ochrany patria, podobne ako je to
v ochrane proti pardm a aerosélom toxickych chemickych latok, dokonale utesnené tkryty
a objekty, ktoré su vybavené filtracnym a ventilacnym zariadenim. K takymto patria
v polnych podmienkach polné a stabilné ochranné objekty, budované Zenijnym vojskom na
ochranu zivej sily, na zabezpecenie ¢innosti vysSich Stabov, na poskytovanie preventivne;j lie-
cebnej starostlivosti a na zabezpecovanie celého radu d’alSich ¢innosti v podmienkach pouzi-
tia zbrani hromadného nicenia. [30]

K prostriedkom kolektivnej biologickej ochrany patria i bojové prostriedky (tanky, bojové
vozidla pechoty, obrnené transportéry a Specidlne kontajnerové nadstavby vozidiel), vybavené
filtraénym a ventilatnym zariadenim.

3.4.7 PROTIEPIDEMIOLOGICKE OPATRENIA NA ZVYSENIE
ODOLNOSTI OSOB

Za najucinnejSie opatrenia biologickej ochrany povazuju Specialisti v ozbrojenych silach
vyspelych §tatov imyselné vytvaranie umelej imunity. ZvySovanie odolnosti vojakov voci in-
fekénym chorobam je zabezpecované celym radom preventivnych opatreni. K zadkladnym pat-
ri pravidelné ochranné ockovanie, profylaktické podavanie sér, antibiotik a inych lieCebnych
preparatov. Cielom uvedenych opatreni je dosiahnut’ v organizme kazdého jednotlivca taky
stupenl odolnosti, aky by sa dosiahol po preziti ndkazy prirodzenou cestou.

Na ochranu jednotiek proti infekénym ochoreniam sa pouziva ochranné oc¢kovanie, predo-
vSetkym proti kiahfiam, brusnému tyfusu a paratyfusu, tetanu, zaSkrtu, Zltej zimnici, Skvrni-
tému tyfusu, cholere, moru, chripke a inym.

Pre zaistenie profylaktickych opatreni sa mo6zu pouZzivat’ zivé, mftve alebo chemické oc-
kovacie latky, pripadne anatoxiny. Zivé vakciny st oslabené choroboplodné mikroorganizmy,
ktoré po vniknuti do organizmu nie st schopné vyvolat’ jeho ndkazu. Len sa v iom rozmnoZu-
ju a vyvolavaju v tele obranné reakcie.

Mitve vakceiny sa pripravuji z choroboplodnych mikroorganizmov vystavenych pésobeniu
réznych chemickych latok, ako napriklad formaldehydu a inych, alebo ultrafialovému ziare-
niu a podobne.

Chemické vakciny sa pripravuju za zlozitych podmienok z choroboplodnych mikroorga-
nizmov a nimi produkovanych latok.

Anatoxiny sa ziskavaju imunizciou zvierat opakovanymi a zosilovanymi davkami zvo-
leného antigénu. [23]

Vyvojové organizacie zaoberajice sa obranou jednotlivca vyvijaji najmi vakciny proti
biologickym latkam, ktoré navodzuju prirodzenu telovl odpoved’. Kone¢nym cielom je vy-
vinut’ multivalentni oralnu vakcinu, ktord by vyzadovala iba jednu davku bez vedlajsich u-
¢inkov, ktora vyvoldva rychlu imunitu a ponika komplexnt ochranu, a to s dlhou Zivotnos-
tou, lacnou vyrobou a licencovanu na celosvetové pouzitie. Tento ciel je vSak este vzdialeny.

3.4.8 LIKVIDACIA NASLEDKOV BIOLOGICKEHO NAPADNUTIA

Zakladnym cielom likvidacie nasledkov biologického napadnutia je zabranenie vzniku
velkych strat na zivej sile, znizeniu bojaschopnosti jednotiek v dosledku dlhodobého pouzi-
vania ochrannych prostriedkov a zariadeni, znizeniu ¢asovych strat z obchadzania kontamino-
vanych priestorov a celého radu obmedzeni v bojovej ¢innosti jednotiek. Zodpovednost' za
organizaciu opatreni na likvidaciu nasledkov biologického napadnutia nesu velitelia vSetkych
stupiiov. Navrhy na opatrenia na likviddciu néasledkov biologického napadnutia predkladaju
nacelnici Specidlnych druhov vojsk a sluzieb, a to vojska radiac¢nej, chemickej a biologicke;j
ochrany, Zenijné¢ho vojska a logistiky, ktori spolo¢ne so zdravotnickym zabezpecenim zodpo-
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vedaju za jej efektivnost’ a technické zabezpecenie. VSetky opatrenia na likvidaciu nasledkov
biologického napadnutia musia byt zabezpecované v sulade s bojovou situdciou a poziadav-
kami velitel'ov minimalnymi prostriedkami a s maximalnou efektivitou.

Likvidacia nasledkov biologického napadnutia zahffia predovsetkym dezinfekciu vyzbro-
je, bojovej techniky, objektov a kontaminovaného terénu, ako aj hygienicka ocistu osob. Po-
radie, naliehavost’ a vykonanie prac je zavislé predovSetkym na ich d’alSom pred-pokladanom
pouziti a na dobe, po ktort si pouzity choroboplodny mikroorganizmus zachovava v danom
prostredi svoju biologicku t€¢innost’. Pri rieSeni tychto otazok sa taktiez zvazuje, za aki dobu
dojde k prirodzenej dezinfekcii (t.j. k strate biologickej ucinnosti biologickych prostriedkov
v danom prostredi), a akd doba bude potrebnd na vykonanie dezinfekénych prac v po-
zadovanom rozsahu.

Vykonanie dezinfekcie je ucinné len vtom pripade, ked sa vyrazne prejavi v bez-
prostrednom obnoveni bojaschopnosti a zabrani nekontrolovanému S$ireniu infekénych nakaz
na bojisku, ale aj v zazemi. Na dezinfekciu sa vyuZzivaju vojskové prostriedky pre dekontami-
naciu, ale najmai Specidlna technika jednotiek radia¢nej, chemickej a biologickej ochrany. [21]

3.49 DEZINFEKCNE LATKY A PROSTRIEDKY

Na dezinfekéné latky a prostriedky st vo vSeobecnosti kladené poziadavky, aby boli do-
siahnutel'né v dostatoénom mnozstve, vyznacovali sa vysokou uc¢innost'ou, pdsobili rychle
a bolo nimi mozné vykonat’ dezinfekciu vSetkych, alebo aspoit vac¢siny biologickych pro-
striedkov.

Latky a prostriedky pouzivané v ozbrojenych silach vyspelych Statov sa rozdeluju do
dvoch zakladnych skupin:

e prirodzené dezinfekéné latky a prostriedky
e chemické dezinfekcéné latky a prostriedky.

Ako dezinfek¢éné latky a prostriedky prirodzeného pévodu je mozné vyuzit najmi
vplyv suchého pocasia, slnecného ziarenia, dazd’ovych zradzok, ale aj studenej a vriacej vody,
ucinky zeminy, suchého tepla a ohna. Vyuzitie prirodnych vplyvov je za priaznivych podmie-
nok povazované Specialistami ozbrojenych sil vyspelych Statov za dostatocne efektivny spo-
sob, ktorym je mozné bez mimoriadnych ndkladov dosiahnut’ v primeranom case potrebny
vysledok.

Vyuzitie vplyvu pocasia na dezinfekciu kontaminovanych priestorov, objektov, vyzbroje a
materidlu patri k najjednoduch§im. Z jednotlivych poveternostnych prvkov sa vyuziva najma
vplyv nizkej vlhkosti, dazdovych zrazok a slne¢ného ziarenia. VacSina choroboplodnych za-
rodkov, ktoré prichddzaju do uvahy pri biologickom tutoku, podlieha destrukcii u¢inkom sl-
necného Ziarenia, a to najmé jeho ultrafialovej alebo infraervenej zlozke, v priebehu jedné-
ho dila, avS§ak niektoré spory su voci vplyvom nizkej vlhkosti odolné.

Prirodzeny dezinfekény ucinok dazd’ovych zrazok spociva v tom, ze dazd’ choroboplodné
mikroorganizmy z kontaminovanych povrchov postupne zmyva a zanasa ich do pody. Vlhka
zem ich vstrebava a nedovol'uje ich rozprasenie v podobe sekundarneho biologického aeroso-
lu do ovzdusia. Tym sa ucinnost’ biologickej kontamindcie znizuje, ale k plnej dekontamina-
cii nedgjde.

Rychlost’ dehydratacie choroboplodnych mikroorganizmov rozptylenych v prostredi,
ovplyviiuje vlhkost’ vzduchu. Napriek tomu, Ze rad choroboplodnych zarodkov, najmé vSak
niektoré spory, st proti vplyvom nizkej vlhkosti odolné, za dlho trvajaceho suchého pocasia
dochadza ku zni¢eniu vac¢siny biologickych prostriedkov.

Uzitkova voda sa povazuje za vhodny prostriedok na dezinfekciu povrchov kontamino-
vanych biologickymi prostriedkami. Zmyvanim kontaminovanych povrchov vodou sa odstra-
fiuje vacsina choroboplodnych zarodkov v priebehu kratkej doby. Uginnost’ dekontamiacie sa
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zvysuje vodou pod tlakom, zvySenim teploty, pridavanim mydiel alebo detergencnych latok
do vody. Pri pouziti pary ddjde k usmrteniu vacsiny choroboplodnych mikroorganizmov
v priebehu kratkej doby. Pouzitd voda sa stava kontaminovanou a preto sa nesmie mieSat
s Cistou vodou. Dekontaminacia pouzitej vody sa najCastejSie vykonava pridavanim dezin-
fek¢énych latok s jej naslednou filtraciou.

Dezinfekcia predmetov, vratane malého mnozstva vody, moéze byt zabezpecend vriacou
vodou alebo varom po dobu 15 minut. Ak sa vykonava dezinfekcia vo vyssich nadmorskych
vyskach, je potrebné ju prediZit' na dobu az 30 minut. V autoklavoch sa doporu¢uje vykona-
vat’ dezinfekciu kontaminovanych predmetov pri 120 °C po dobu 15 minut a za znizené¢ho
tlaku pri teplote asi 110 °C po dobu 1 hodiny.

Vyuzitie zeminy na prekrytie kontaminovanych ploch je vel'mi u¢inné najmé v pol'nych
podmienkach pri dezinfekcii terénu po vybuchu biologickej municie a pri likvidéacii zvyskov
kontaminovanych choroboplodnymi zarodkami.

Za vyhodnych poveternostnych podmienok sa mdze na znicenie choroboplodnych mikro-
organizmov vyuzivat' ohen a suché teplo. Pripada to do tivahy najmaé pri potrebe znicit' uhy-
nuté infikované zvieratd a hmyz, pripadne kontaminované odpadky a pod.. Suchému teplu
nad 170 °C vicsina choroboplodnych zarodkov podlieha v priebehu dvoch az troch hodin. Pri
vysSich teplotach, ktoré su dosahované pri horeni, je to ovela skor.

Medzi dezinfek¢éné latky zavedené do vyzbroje ozbrojenych sil vyspelych statov patri ce-
ly rad vysoko uc¢innych chemickych zlucenin vyznacujtcich sa vysokymi dezinfekénymi u-
¢inkami. Tieto sa pouzivajui vo forme par, kvapalnych, alebo tuhych zmesi.

Na dezinfekciu sa pouZzivaju odmorovacie zmesi, ktoré obsahuju chlérové vapno, chlérnan
vapenaty alebo dichléramin. Okrem toho sa pouzivaju Specidlne dezinfekéné latky, ktoré za-
bezpecuje zdravotnicka a veterinarna sluzba. St to lyzol, formaldehyd, rézne typy monochlo-
raminov a persteril.

Lyzol je roztok krezolu v mazl'avom mydle. Je to ¢ervenohneda olejovita kvapalina, dobre
rozpustna vo vode.

Formaldehyd je 35 aZ 40 % vodny roztok nazyvany formalin, ktory pdsobi drazdivo na
kozu. Riedi sa podl'a navodu a podla ucelu pouzitia. V zimnych podmienkach je mozné ho
vyhodne riedit’ etylalkoholom, aby sa znizil bod tuhnutia.

Monochléramin B a monochléoramin T su biele krystalické latky slabo zapachajice po
chlore. Vel'mi dobre sa rozpustajii vo vode. V chlérovanych organickych rozpustadlach sa
nerozpustaju. Monochléraminy v pevnom stave su latky pomerne stale. Vodné roztoky vydr-
zia v chlade a v tme niekol’ko mesiacov bez zmeny.

Persteril je 40 % vodny stabilizovany roztok kyseliny peroctove;j.

Zo $pecialnych dezinfekénych latok je mozné spomenut’ chlornan sodny, hydroxid sodny
a dalsie. [69]

Ako prostriedky na dezinfekciu vystroje, vyzbroje, objektov a terénu sa v ozbrojenych
silach vyspelych Statov vyuzivaju technické prostriedky na zabezpecenie dekontaminacie.
Prostriedky a zariadenia pouzivané na dekontaminaciu st konStruované ako viactucelové.
Umoziuja pouzitie vSetkych zdkladnych latok urenych na odmorenie, deaktivéciu, ale aj
dezinfekciu bojovej techniky, materidlu a vystroja, kontaminovanych priestorov a objektov
biologickymi prostriedkami.

Dekontaminacia mdze byt nereaktivna — pouzivajuca adsorpciu, alebo fyzické Cistenie
umyvanim a reaktivna — vyuzivajica dezinfekéné latky na likvidaciu biologickych prostried-
kov.

Vo Velkej Britanii bolo vyvinuté mnozstvo reaktivnych dekontamina¢nych latok s modi-
fikaciou komerénych praskov a zosyntetizované samodekontaminujuce farby, ktoré chemicky
zni¢ia (nie iba absorbuju) chemické a biologické latky. Natreté povrchy su ucinné na 95 %, s
moznostou rozbehnutia katalytickej reakcie v neskorSom case. [70]
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Americké strednodobé poziadavky st vymenit’ Standardné dekontaminacné latky za pod-
statne menej korozivne a menej ekologicky Skodlivé materidly a vyvinit’ sposob dekontami-
nacie vnutornych priestorov lietadiel.

Dlhodob¢ tsilie je zamerané na dekontamindciu vystroja a prepravovaného leteckého to-
varu. Vyskumnici izolovali charakteristické enzymy produkované morskymi baktériami, ktoré
detoxikuji nervové latky dostatocne rychlo, aby boli zaujimavé pre vojenské tcely. Cielom
vyskumu je ukazat' funkény enzymovy dekontaminacny systém, ktory by odmoroval toxické
chemické latky, ale dezinfikoval aj biologické latky. [71]

3.4.10 SUCASNY STAV A PERSPEKTIiVY ROZVOJA PROSTRIEDKOV NA
BIOLOGICKU OCHRANU V OZBROJENYCH SILACH SLOVENSKEJ
REPUBLIKY

Cielom biologickej ochrany je maximalne oslabit’ ¢inky biologickych prostriedkov na
vojské a vytvorit’ tak nevyhnutné podmienky na splnenie tloh boja a operacie.

Biologicka ochrana je sucastou samostatného druhu bojového (operaéného) zabezpecenia
— radiaénej, chemickej a biologickej ochrany vojsk, ktord napriek znizovaniu napitia a po-
stupnej likvidacii zasob zbrani hromadného nicenia vo svete je vel'mi aktudlna, pretoze jadro-
vé, chemické a biologické zbrane st stdle v arzendli mnohych armad a pokial’ nebudi tplne
zlikvidované, hrozba z nasledkov ich pouzitia je redlna, ¢i uz v réznych formach pouzitia na
bojisku, alebo i v mierovych podmienkach prostrednictvom réznych teroristickych skupin.
Tato skuto¢nost’ potvrdzuji posledné vojnové konflikty, ale aj vydierania teroristov za tce-
lom dosiahnutia ciel'ov, ktoré su v rozpore s medzinarodnymi pravnymi normami.

Biologicka ochrana zahfna:

varovanie pred nebezpecenstvom prechodu na pouZitie biologickych zbrani;
upovedomovanie vojsk o pouziti biologickych zbrani;

monitorovanie biologickej situacie;

individualnu a kolektivnu ochranu vojsk pred ti¢inkami biologickych prostriedkov;
dekontaminaciu utvarov, jednotiek, terénu a objektov.

Uvedené opatrenia realizuji v ramci systému radiacnej, chemickej a biologickej ochrany
jednotky a ttvary vlastnymi silami a prostriedkami, priCom odborné opatrenia st zabezpeco-
vané silami a prostriedkami Specialistov sluzieb a logistiky Ozbrojenych sil Slovenskej repub-
liky.

V stlade s Doktrinou Ozbrojenych sil Slovenskej republiky vyplyva ozbrojenym silam
(spolu s jednotkami policie a civilnej ochrany) povinnost’ podielat’ sa na likvidacii krizovych
situdcii a prirodnych katastrof. To vSak vyZaduje Specialistov radiacnej, chemickej a biologic-
kej ochrany nielen vyborne teoreticky pripravenych, ale predovsetkym primerane technicky
vybavenych a vycvi€enych aj pre takéto Specidlne pripady.

V prognéze vyvoja radiacnej, chemickej a biologickej ochrany Ozbrojenych sil Slovenskej
republiky sa hodnoti sucasny stav prostriedkov na plnenie jednotlivych opatreni a moznosti
jednotiek ozbrojenych sil s vyhl'adom do roku 2015.

Monitorovanie biologickej situacie sa realizuje prostrednictvom radiacného, chemického a
vSeobecného biologického prieskumu. Organizuje sa s cielom ziskat’ informacie o skuto¢ne;j
biologickej situacii a véas varovat’ jednotky pred ich nebezpe¢enstvom. Ulohou jednotiek
vSeobecného biologického prieskumu je vykonavat pozorovanie v priestore rozmiestnenia a
jeho okoli. O nezvycajnych javoch podavat’ informacie svojim velitelom, z podozrivych
miest odoberat’ vzorky a odosielat’ ich do zdravotnickych a veterinarnych laboratorii.

Z hl'adiska prostriedkov na individualnu a kolektivhu ochranu os6b maji Ozbrojené sily
Slovenskej republiky nasledovné vybavenie:

e ochranné masky M-10, M-10M, PRV-U;
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e prostriedky ochrany koze, protichemicka suprava JP-75A, protichemicky odev OPCH-70

a OPCH-90;

o filtra¢né a ventilacné zariadenia, ktoré si zabudované v bojovych a niektorych zabezpecu-
jucich prostriedkoch.

Tieto prostriedky boli vyvinuté na ochranu pred u¢inkami zbrani hromadného nicenia, te-
da aj proti biologickym latkam. Ich ochranné vlastnosti pred G¢inkami nebezpecnych latok su
minimalne. Na ochranu koze pred nebezpecnymi latkami mozno vyuzit len OPCH-70
a OPCH-90.

Stiéasné zavedené prostriedky na individualnu ochranu oséb nespinaju v plnom rozsahu
poziadavky na ne kladené. Ochranné prostriedky v obmedzenej miere chrania proti u¢inkom
nebezpecnych latok.

Technicky stav ochrannych masiek i1 prostriedkov na ochranu povrchu tela sa neustale
zhorSuje z dovodu prirodzeného starnutia materialu. V minulosti nebol dorieSeny ani komplex
ochrany povrchu tela, ktort protichemicka stprava JP-75A neposkytovala v pozadovanom
rozsahu. Preto v roku 2000 bola zavedena nova ochranna maska OM-99 a po nej ochranna
plaStenka OPLA-99 a neskor aj filtraény odev SARATOGA. Vzhl'adom na to, Ze proces ob-
novy prebieha postupne, su najskor vybavované Specidlne a az potom ostatné jednotky.

V oblasti kolektivnej ochrany s nedostatky najmé v pouzitelnosti filtrov, ktoré s pre-
starle. Nie je zabezpeCena ochrana proti nebezpecnym latkam. Napriek uvedenym nedostat-
kom by boli vyuZzivané tak prostriedky na individudlnu, ako aj na kolektivnu ochranu proti
biologickym latkam.

Technicky stav prostriedkov na vykonavanie dekontaminécie je rozdielny a zodpoveda
dobe vyroby jednotlivych druhov techniky. V sucasnosti si zavedené dekontaminacné auto-
mobily ARS-12M, ktorych koncepcia bola prijata v 50. rokoch, a vyroba bola ukoncena v ro-
ku 1966. V 70. rokoch bola uskuto¢nena modernizacia doplnenim prietokovych ohrievacov.
Tieto vozidla st moralne aj fyzicky zastarané.

Dalsie kroky v modernizacii prostriedkov na dekontaminaciu techniky boli uskuto¢nené
zavedenim dekontamina¢ného automobilu TZ-74, zariadenia pre dekontamindciu LINKA-82
a dekontamina¢ného automobilu ST-T-815. Aj ked’ maju tieto prostriedky urcité nevyhody, je
mozné s nimi vykonavat’ dezinfekciu techniky materidlu a terénu.

V prognéze vyvoja Armady Slovenskej republiky do roku 2015 sa z hl'adiska monitoringu
venuje pozornost’ najmé prostriedkom na zistovanie radioaktivnych a toxickych chemickych
latok bez ohl'adu na ich povod (zo zbrani, alebo z infrastruktary). Podobna situacia je 1 vo vy-
vijanom systéme dial’kovej detekcie latok v atmosfére (DIAL). Je zamerany len na detekciu
organickych toxickych chemickych latok na vzdialenost’ viac ako 1 km. Z uvedenych dovo-
dov bude potrebné zabezpecit’ financné prostriedky na zaktpenie aj pristrojov biologického
prieskumu pre jednotky prieskumu.

U technickych prostriedkov na vykonanie dekontaminacie sa uvazuje najmé o nadhrade za-
staralétho a moralne opotrebovaného dekontaminacného automobilu ARS-12M za novy,
vhodny do terénnych podmienok. [72]

V nadvidznosti na uspesny vstup Slovenska do NATO je mozné ocakavat v buducnosti
zvyseny doraz na nakup novych modernych technickych prostriedkov zistenia a monitorova-
nia r6znych mikroorganizmov, prostriedkov ochrany oséb pred ucinkami biologickych latok,
ako aj prostriedkov na likvidaciu ich nasledkov, tak aby tieto zabezpecili plni kompatibilitu
a troven Standardov NATO.

Uznesenie vlady ¢. 1021 zo dna 24. oktdbra 2001 ,,Zakladny systém biologickej ochrany
obyvatel'ov SR* ulozilo ministerstvu obrany, okrem inych uloh, aj doplnit’ vybavenie stacio-
narnych a mobilnych laboratérii prislusnou pristrojovou technikou a zriadit’ Specidlne mikro-
biologické laboratorium na diagnostiku vysokovirulentnych nakaz. Nositelom tejto ulohy
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v zdravotnickej sluzbe Ozbrojenych sil SR je Vojensky ustav hygieny a epidemiologie v Bra-
tislave.

Stacionarne laboratoria Vojenského ustavu hygieny a epidemioldgie v Bratislave boli do-
plnené modernou pristrojovou technikou sliziacou na zakladné laboratorne vySetrenia pre hy-
gienické a protiepidemické zabezpecenie vojsk, rychle laboratérne vySetrenie vzoriek potra-
vin, vody, ovzdusia, vonkajSiecho prostredia a biologického materidlu, vratane zamorenia
otravnymi latkami. Bolo skonstruované pol'né mobilné hygienicko-epidemiologické laborato-
rium (PMHEL), ktoré okrem vSetkych vysSie uvedenych c¢innosti vykondvanych
v stacionarnom laboratoriu umoznuje aj identifikovat’ povodcov zvlast’ nebezpecnych prenos-
nych ndkaz, ktoré¢ by potencidlne mohli pouZit’ ako biologicka zbran.

Stpravu PMHEL je zabudovana v strednom terénnom automobile AKTIS 4x4. 1R (nosi¢
kontajnera ISO) so snimatelnou skrifiovou nadstavbou vybavenou klimatizaciou a kiirenim a
v dvojnépravovom privese s elektrocentralou 2 x 4,5 kW diesel a transportnym priestorom pre
zdravotnicky material. Stupravu dopiia prislusenstvo (stiprava pre odber vzoriek vonkajsicho
prostredia, klimatizovany stan s hygienickym filtrom a vozidlo na prepravu osob, odber a
prepravu vzoriek).

Stprava je urcend predovsetkym na ¢innost’ v teréne, pricom z epidemiologickych dovo-
dov je schopna pracovat’ samostatne, izolovane od d’al§ich podpornych prostriedkov vojsko-
vej zdravotnickej sluzby. Moze vSak pracovat aj ako sucast’ zdravotnickeho zariadenia — na-
priklad zaclenend do infekénej pol'nej pohyblivej nemocnice (IPPN). Obsluha PMHEL sa
sklada z vodica — strojnika elektrocentraly, dvoch lekarov (pripadne vysokoskolsky vzdela-
nych zdravotnickych pracovnikov) a dvoch strednych zdravotnickych pracovnikov. Materiél-
no — technické vybavenie pozostava zo zakladnej vybavy a systému modulov.

Pretoze vnutorny pracovny priestor laboratdria je limitovany, jednotlivé moduly sa vyuzi-
vajui podla druhu vySetrovaného materialu a zvolenych diagnostickych postupov. Na prepravu
a uloZenie modulov, ktoré sa v konkrétnom case v zavislosti na druhu laboratérnych vySetreni
nepouzivaju, sluzi automobilovy prives. Jednotlivé moduly obsahuju vysokospecializované
diagnostické pristroje a zodpovedajuce prislusenstvo. Nazvy modulov zodpovedaji druhu la-
boratérnej diagnostiky, pre ktoru su ur¢ené (modul zékladny, mikroskopovaci, bakteriologic-
ky, virologicko-sérologicky, parazitologicky, hygienicky, transportny, na pripravu pod
a roztokov, energeticky, informacny).

Diagnostické pristroje, ktoré st stcast'ou jednotlivych modulov umoziuju vyuzivat naj-
modernejSie diagnostické postupy zarucujuce rychlost’, kvalitu a presnost’ vysledkov vysetreni
na sucasnej svetovej trovni. Srdcom celého systému je prenosny pristroj R.A.P.I.D. spoloc-
nosti Idahotech (USA) na rychlu diagnostiku B-agens metddou real-time PCR. Vycvicena ob-
sluha dokaze pomocou neho do 30 minut diagnostikovat’ z vySetrovanych vzoriek pévodcov
zvlast nebezpecnych nakaz ako st antrax, bruceloza, tularémia alebo mor. [73]

3.4.11 ZAKAZ VYVOJA, VYROBY A LIKVIDACIA BIOLOGICKYCH ZBRANI

Pouzitie biologickych zbrani bolo prvykrat zakazané tzv. Zenevskym protokolom zo 17.
juna 1925 (PROTOCOL FOR THE PROHIBITION OF THE USE IN WAR OF
ASPHYXIATING, POISONOUS OR OTHER GASES, AND OF BACTERIOLOGICAL
METHODS OF WARFARE), ktory nadobudol platnost’ 8. februara 1928, a ktory prakticky
zakazuje iba pouzitie zbrani, ale nie ich vyvoj, vyrobu a skladovanie. [39]

Az 10. aprila 1972 bola podpisand zasadnd medzinarodné konvencia, ktora prvykrat v de-
jinach odzbrojovacich rokovani komplexne zakazuje jednu celu kategoriu zbrani hromadného
ni¢enia. Konvencia o biologickych zbraniach nadobudla platnost’ 26. marca 1975. Jej presny
nazov znie: "Konvencia o zakaze vyvoja, vyroby a hromadenia zasob bakteriologickych
(biologickych) a toxinovych zbrani a ich zni¢eni" (CONVENTION ON THE
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PROHIBITION OF THE DEVELOPMENT, PRODUCTION AND STOCKPILING OF
BACTERIOLOGICAL (BIOLOGICAL) AND TOXIN WEAPONS AND ON THEIR
DESTRUCTION). Tato vyznamnéd medzinarodna konvencia bola pripravena a vyhlasena Or-
ganizaciou spojenych narodov a Svetovou zdravotnickou organizaciou. [74]

Biologické zbrane sa v celom rade krajin preukazatelne vyvijali do podpisu Konvencie.
Ide teda o prvy historicky akt tykajuci sa skutocného odzbrojenia vratane zniCenia zasob bio-
logickych zbrani. Treba vSak pripomenut, Ze slabym miestom Konvencie o biologickych
zbraniach su nedostato¢né overovacie mechanizmy pre zistovanie plnenia jej jednotlivych
ustanoveni.

Slovenska republika podpisala konvenciu o biologickych zbraniach uz 10. aprila 1972 este
pod hlavi¢kou spoloéného §tatu s Cechmi a ratifikaéné listiny odovzdala 30. aprila 1973. Kon-
vencia o biologickych zbraniach bola podpisana v obdobi vzniku a nového rozvoja moleku-
larnej genetiky a ostatnych vyznamnych oblasti molekularnej bioldgie. Medzi expertmi na
problematiku biologickych zbrani existuji opravnené obavy, ze molekularna bioldgia a najma
génové inzinierstvo by mohli byt’ zneuzité na vyvoj uplne novych typov biologickych zbrani
(etnickych zbrani). Preto s pravidelnostou jedného az dvoch rokov sa v Zeneve schadzaju za-
stupcovia jednotlivych krajin z celého sveta na hodnotiacich konferenciach zmluvnych stran
Konvencie.

V ditoch 14. jula az 1. augusta 1997 sa v Zeneve konalo 7. zasadanie hodnotiacej konfe-
rencie (Ad hoc skupiny) zmluvnych Statov Konvencie o zékaze biologickych zbrani (BWC —
Biological And Toxin Weapons Convention And Preventing Biological Warfare). Predmetom
jej rokovania bolo posudzovanie prvej verzie navrhu verifika¢ného protokolu, ktory by sa
po zavedeni kontrolného mechanizmu v oblasti chemickych zbrani mal uplatnit’ aj v kontrole
biologickych zbrani .

Je zrejmé, ze napriek deklarovanej snahe o posilnenie Konvencie nie vSetky krajiny maju
skutocny zdujem o vytvorenie fungujiceho systému zabrdnenia zneuzivania poznatkov biolo-
gie na vojenské, pripadne teroristické ucely. V takomto svetle sa prezentoval Iran tym, ze
spochybnil uz vopred dohodnuty text o povinnosti deklarovat’ vojenské zariadenia zamerané
na biologické programy. Hlasy Juznej Afriky a Velkej Britanie, v mene vsetkych $tatov, ktoré
pravidelne ro¢ne deklaruju udaje podl'a opatreni na posilnenie dovery, boli jasne proti spo-
chybiiovaniu tejto Casti textu. Pocet Statov, ktoré pravidelne poskytuju tieto vykazy OSN je
28, pricom Slovenska republika patri od svojho vzniku medzi ne. Opatrenia na posilnenie do-
very sa jednoznacne osvedcili a stali sa aj zdkladom verifikaéného rezimu. [75]

Predmetom diskusie hodnotiacej konferencie bola, okrem réznych odbornych a technic-
kych aspektov verifikacného protokolu, aj institucionalizdcia mechanizmu kontroly dodrzia-
vania Konvencie. Aj v tomto pripade je moZzné pozorovat’ diametralne odliSny pristup Ruska a
zapadnej skupiny k podstate kontrolného mechanizmu. Rusko pri kazdej prilezitosti hl'ada
cestu na oslabenie mechanizmu, zatial’ o zapadnd skupina sa snazi o jej posilnenie v ¢o naj-
vysSej moznej miere.

Rusko predstavilo navrh na vytvorenie organov v ramci existujicej Struktary OSN, ktoré
boli priamo naviazané na Bezpec¢nostni radu OSN v pripade uplatiovania verifikaénych na-
strojov vytvorenych v rdmci protokolu. Z tohto névrhu je evidentné, ze Rusko ma zaujem pre-
sadit’ taky mechanizmus, ktory jej umozni vetovat’ nepohodIng iniciativy zamerané na kontro-
lu dodrZiavania Konvencie. Vzhl'adom na to, ze tento zamer je vel'mi priehl'adny a iba t'azko
presaditel'ny, ide zrejme iba o zdrziavaciu taktiku, ktord by mohla stvisiet’ s priznanymi bio-
logickymi programami vojenskej povahy.

Rusky navrh na posilnenie dovery sa opiera o si¢asny mechanizmus, obsiahnuty v ¢lan-
koch V. a VI. Konvencie. Ten zakotvuje zavdzok zmluvnych Statov konzultovat’ a spolupra-
covat’ pri rieSeni otdzok spojenych s plnenim ustanoveni Konvencie a moznost’ podat’ staz-
nost’ Bezpec¢nostnej rade OSN v pripade, Ze nie je mozné problém vyrieSit’ prostrednictvom
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konzultécii zainteresovanych stran. Rusko zdroven argumentuje, ze snaha o vytvorenie Orga-
nizéacie pre zékaz biologickych zbrani je pokusom o spochybnenie prijatel'nosti vyuzitia Bez-
pecnostnej rady OSN ako vykonavatel'a vySetrovani moznych poruseni Konvencie.

Uvedena snaha udajne na jednej strane ohrozuje politicki vahu Bezpe¢nostnej rady OSN,
a na strane druhej vytvara predpoklady pre reviziu dohovoru. Rusko zastava nazor, zZe existu-
juci mechanizmus je potrebné iba rozpracovat’ do podrobnych postupov vySetrovania poruse-
nia dohovoru. Takyto mechanizmus by mal zaroven obsahovat’ ustanovenie, ze predbezné do-
kazy o porusovani dohovoru nesmil byt’ ziskané v rozpore so zdkonmi §tatu iniciujuceho vy-
Setrovanie, ani podozrivého Statu. Cely navrhovany mechanizmus sa javi ako ¢asovo naro¢ny
a preto v pripade biologickych aktivit, ktoré sa daju vécsSinou rychlo zakryt, absolutne neu-
¢inny. [76]

Druhy prad tohto vyvoja ide smerom k vytvoreniu Organizacie pre zdkaz biologickych a
toxinovych zbrani (BWCO), ktora by mala byt obdobou Organizacie pre zékaz chemickych
zbrani (OPCW), vhodne prispdsobenou odliSnostiam v povahe chemickych a biologickych
zbrani. Vznik takejto organizacie presadzuje zapadna skupina a do diskusie sa intenzivne za-
pajaju i niektoré rozvojové krajiny, z ¢oho mozno usudzovat’, Ze maji zaujem o vznik samo-
statnej organizacie. Tento pristup sa z ich hl'adiska javi ako vyhodnej$i, pretoze im poskytuje
priestor na presadenie svojich zaujmov v oblasti vymeny informadcii, materidlov a technologii
v prislusnej oblasti a tiez na zakotvenie ustanoveni o pomoci pri vedecko-technickom rozvoji.
Rozvojové krajiny, pre ktoré su tieto ciele nadradené samotnému zakazu biologickych zbrani,
vyuzivaju kazdl prilezitost na uvolnenie toku know-how smerom k ich vedeckym a priemy-
selnym potenciadlom.

Zmluvné staty Konvencie pri vypracovani verifikaéného protokolu predpokladaju, podob-
ne ako pri samotnej Konvencii, uskutocniovanie hodnotiacich konferencii za t¢elom hodnote-
nia fungovania protokolu. Takéto konferencie zmluvnych Statov protokolu by sa mali usku-
tocnovat’ kazdych pit’ rokov a Casovo by mali byt’ naviazané na hodnotiace konferencie Kon-
vencie.

Protokol nadobudne platnost’ v zévislosti od urcitého poctu ratifikacii, ktory zatial’ nebol
stanoveny. Cina poukazuje na potrebu univerzalnosti protokolu a navrhuje ¢asovat’ termin na-
dobudnutia platnosti protokolu ihned’ po ratifikacii vd¢Sinou zmluvnych strdn Konvencie.
Znamenalo by to, ze pri si¢asnom pocte 139 zmluvnych Statov Konvencie by islo o 70 ratifi-
kacii, ¢o v porovnani s podobnymi zmluvami je pomerne vysoké ratifikacné kvorum (napr.
Konvencia o zdkaze chemickych zbrani si vyzadovala 65 ratifikacii a Konvencia o vSeobec-
nom zakaze jadrovych skusok iba 44 ratifikacii. [77]

3.5 BIOLOGICKE ZBRANE ZOSTAVAJU AKTUALNOU HROZBOU

Vyhodou biologickych zbrani pre uzivatela je ich jednoducha vyroba, nizka cena, ale
aj nepozorovany a l'ahko utajeny prenos, doprava kamkol'vek je to potrebné aj cez letiskové
kontroly. Z hladiska vyspelych vel'moci, ale aj vSetkych demokratickych Statov, je nebezpe-
¢enstvo teroristického biologického Utoku proti zvrchovanosti a politike jednotlivych Statov
vysoké a skuto¢nost’, Ze utocnik sa d& véas len vel'mi tazko vypatrat, nebezpecie pouzitia bio-
logickych zbrani len zvysuje. Uto¢nik (terorista) bude mat' vzdy vyhodu prvého tahu;
a pripravenost’ na ziaden rozsiahly utok vedeny proti obyvatel'stvu, pripadne hospodarskym
zvieratam s pouZzitim biologickych zbrani nebude nikdy dostac¢ujica. Mnohi by radi verili to-
mu, Ze k ich pouZitiu v su¢asnosti ani nikdy v budticnosti neddjde. Casto sa dnes v odbornych
kruhoch diskutuje o pravdepodobnych variantoch pouzitia biologickych zbrani. Podl'a nich by
potencidlny protivnik s vysokou pravdepodobnost’ou pouzil biologické zbrane nie ako vycho-
disko z nudze, ale ako sucast’ svojej stratégie. [78]
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Génové inZinierstvo dnes uz dokdze divy, ale problém ochrany pred jeho zneuzitim je
vel'mi zlozity. Je nositelom biotechnologickej revolucie, ktord méze mat’ nepredvidatelné do-
sledky. Odhliadnuc od problému pouzitia biologickych zbrani si musime uvedomit’ vplyv gé-
nového inzinierstva aj v inych oblastiach. Tak napr. nepredvidatelné budi jeho dosledky aj
pre ekoldgiu. Uz davnejsie je zndme, ze ked’ sa niektory exoticky druh Zivocichov, rastlin ale-
bo hmyzu dostane do nového priaznivého prostredia, jeho dovtedajsi obyvatelia nie st schop-
ni ,,cudzinca*“ vytlacit’, ale ani s nim udrziavat’ rovnovahu. Nastane doba, kedy ,,transgenetic-
ké* zivoc€ichy a rastliny zacnu utocit’ na beznu faunu a fléru. Len tazko je mozné predstavit’ si
doésledky vzniku mnozstva celkom novych mikroorganizmov, vytvorenych génovym inzinier-
stvom, v nasom svete,. Pokrok nie je mozné zastavit, zékaz vyskumu a prace v tejto oblasti
by nikdy nebol mozny a efektivny.

Samozrejme, Ze oblast’ biologickych zbrani predstavuje, vzhl'adom k citovanym taZzkos-
tiam s ich kontrolou, dominantny problém. To preto, Ze aj Spickova technika biologicke;j
ochrany dokaze len zistit', ze biologické zbrane boli uz pouzité. Nedokaze im tspesne odola-
vat’ a naviac je ur¢ena vojakom a nie civilistom, ktori zostanu bezbranni pred posobenim mik-
roorganizmov, ktoré mozu byt v kratkej buducnosti geneticky upravené, alebo uplne nové a
teda nebude proti nim lieku.

Ak sa hovori o ochrane pred biologickymi zbraniami, hovori sa o ochrane vojakov, nie ci-
vilného obyvatel'stva a pri tom sa predpoklada, Ze biologické zbrane su najucinnejsie proti
husto obyvanym centram, najméd mestam. Toho su si vedomi aj teroristi pri tvahach o pouZiti
biologickych zbrani. Hoci problém terorizmu bol dostatocne popisany a je neustale analyzo-
vany z pohl'adu vyvoja prostriedkov a metod nasilia, ani v najnovsej literatire nendjdeme vy-
cerpavajucu odpoved’ na rieSenie spolahlivej ochrany — tohto zdvazného problému sucasnosti.

Biologické zbrane st v poslednej dobe charakterizované ako jedna z tych veci, ktoré st
ako ,,dzin vo fTasi“. Pokial’ sa dostane von a vymkne kontrole, je skoro nemozné ho spat’ do
flase zavriet’.
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ZAVER

Zbrane hromadného nicenia v druhej polovici dvadsiateho storo¢ia predstavovali a do
znacnej miery aj v tomto storoci predstavuju jednu z najvaznejSich hrozieb pre l'udstvo. Kym
pocas studenej vojny to boli predovsetkym obrovské arzenaly jadrovych a termojadrovych
hlavic a bdmb vo vyzbroji svetovych jadrovych mocnosti, ktoré boli udrziavané v stave vyso-
kej bojovej pohotovosti a schopné v pripade rozpttania svetovej jadrovej vojny prakticky zni-
¢it’ civilizovany svet, charakter sucasnych hrozieb sa ¢iasto¢ne zmenil.

Rozpad Sovietskeho zvdzu, obnova demokracie vo vychodoeurdpskych krajinach a s tym
suvisiaci zanik bipolarneho rozdelenia sveta viedol k vyraznému znizeniu rizika vypuknutia
celosvetového ozbrojeného konfliktu a tym aj k znizeniu moznosti bojového pouzitia zbrani
hromadného ni€enia. Ale uz predtym dve vtedajSie jadrové supervel'moci — USA a Sovietsky
zvédz — podnikli urcité kroky, ktoré prispeli k obmedzeniu intenzivneho jadrového zbrojenia
a v kone¢nom ddsledku vyustili do likvidacie znac¢nej Casti jadrovych hlavic z ich vyzbroje.

Tento jednoznacne pozitivny proces pokracoval aj po zaniku Sovietskeho zvézu, ktorého
»jadrovym dediCom* sa stalo Rusko a pripojili sa k nemu i d’alsie jadrové velmoci — Velka
Britania a Francuzsko, ktoré vyrazne znizili pocty a typy svojej jadrovej vyzbroje. Naopak,
opaény postoj zaujala Cina, ktora svoj jadrovy arzenal kvantitativne i kvalitativne posiliiuje.
V roku 1998 pribudla do ,,jadrového klubu® India a Pakistan. Obom tymto Staitom nezabranili
vo vyvoji a vyrobe jadrovych zbrani a ich raketovych nosicov ani uvalené sankcie. Pripad Pa-
kistanu je o to varovnejsi, Ze prave tato krajina je podozriva z transferu jadrovych technolégii
do d’al$ich krajin v krizovych oblastiach sveta.

Vel'ké obavy v sucasnosti vyvolava jadrovy program Korejskej l'udovodemokratickej re-
publiky a Irdanu. Aj ked’ dosial’ nie je jasné, ¢i sa im jadrové zbrane uz podarilo vyrobit,
v kazdom pripade disponuju technoldgiami, ktoré to umoziuju.

Namieste s aj obavy z moznosti, Ze do ruk teroristickych organizacii sa dostani chemic-
ké zbrane. Napriklad Rusko zdedilo po Sovietskom zvize vyse 40 000 ton toxickych chemic-
kych latok laborovanych v r6znych typoch municie, ktorych skladovanie a kontrola je zna¢ne
problematicka. ZniCenie tejto zasoby v stanovenej lehote v zmysle uzavretych medzindrod-
nych dohdd naraza na vazne finan¢né 1 technické problémy. Cely rad Statov vlastni technold-
gie, ktoré im umoziuju kedykol'vek zacat’ vyrobu chemickych zbrani. Z toho vyplyva aj rizi-
ko nekontrolovaného S$irenia tychto zbrani a riziko uskutocnenia teroristického chemického
utoku.

V centre pozornosti vSetkych organov, ktoré zodpovedaju za bezpecnost’ obyvatel’stva, by
mali byt stale aj biologické zbrane, a to aj napriek podpisanej konvencii o zdkaze ich vyvoja,
vyroby a hromadenia. Vyplyva to predovSetkym z charakteru tychto zbrani — ich relativne
jednoduchej a lacnej vyroby, problematickej kontroly a moznosti jednoduchého a utajeného
transportu. Pomocou modernych biotechnolégi mozno vytvarat’ nové druhy biologickych
zbrani so Specidlnymi vlastnost’ami.

Z uvedenych skutocnosti vyplyva, ze riziko pouzitia zbrani hromadného nicenia napriek
vSetkym pozitivnym politickym zmenam v poslednych dvoch desatrociach stale trvd. Dokon-
ca nemozno ani jednoznacne povedat’, Ze je menSie. Zmenil sa len jeho charakter. Zmensilo sa
riziko, ze na vojensky alebo civilny ciel’ na jednej ¢i druhej strane byvalej ,,zeleznej opony*
dopadne mnohokilotonova jadrova hlavica. Naopak, vzrastlo riziko, ze sa tak stane v niektorej
krizovej oblasti sveta, akou je napriklad Stredny vychod. A nepochybne vzréstla nebezpecie,
ze anonymni teroristi rozptylia niekde vo vel’komestskom centre aerosol so spérami antraxu.

Preto treba hrozbu pouzitia zbrani hromadného nicenia povazovat’ za stale aktudlnu a ne-
slobodno podcenovat’ potrebu pripravenosti vsetkych zodpovednych organov aj obyvatel'stva
na jej potencialne uskuto¢nenie. V tomto zmysle je prvoradou podmienkou na realizaciu vSet-
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kych nutnych opatreni dokonale poznat’ podstatu hrozby vyplyvajucej z existencie a Sirenia
zbrani hromadného ni¢enia. Len tak je mozné v€as a v potrebnom rozsahu prijimat’ adekvatne
opatrenia. Svojim podielom by k tomu mala prispiet’ aj predloZena publikacia.
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RESUME

The publication Weapons Of Mass Destruction — Current Security Threat brings a com-
plex and comprehensive view of the weapons of mass destruction phenomenon in the context
of present military and political situation. It emphasizes the threat posed by proliferation of
these destructive devices and their carriers as well as the threat present in their possession by
unpredictable totalitarian regimes or terrorist groups.

The publication is structured into four basic parts: Introduction Into The Topic, Nuclear
Weapons, Chemical Weapons and Biological Weapons.

The Introduction reflects the latest developments on the field of military technologies,
which lead to the development of new destructive devices with characteristics comparable to
basic types of WMDs — nuclear, chemical and biological.

Based on the definition of WMD as “weapon systems with enormous impact causing mass
destruction, population, equipment and material losses”, the modern mass destruction devices
are assorted here, such as ecological, radiological and beam weapons, aerosol and container
intelligent ammunition, the outburst of dangerous chemical substances from infrastructure,
non-conventional weapons and military devices.

The Nuclear Weapons part depicts the most destructive device of mass destruction man-
kind ever invented in close detail. It maps the history of most significant discoveries in nu-
clear physics, development and construction of the first nuclear weapons, accumulation of nu-
clear warheads and their carriers in the Cold war era, attempts of nuclear disarmament and re-
ducing the number of nuclear weapons in possession of superpowers and their proliferation in
the world’s crisis regions including North Korea and Iran. The chapters devoted to theoretical
grounds and physical principles of nuclear and thermonuclear weapons’ functioning, the main
categories and types, as well as destructive effects and consequences of use contain an ade-
quate mathematical apparatus. This chapter’s conclusion brings the overview of nuclear ar-
mament of states that officially own such weaponry and the states that are reasonably sus-
pected to own such weaponry or try to obtain it. All the data are from open and unclassified
sources published in professional periodicals and on the Internet. This chapter describes also
the potential threats and consequences of terrorists’ obtaining nuclear weapons.

The Chemical Weapons remind that this kind of WMD has been in use since ancient his-
tory. The chemical weapons development has reached its peak in the twentieth century, along
with their first mass use in combat during WW 1. The next period brought the development of
exceptionally efficient chemical weapons, such as the nerve-paralyzing substances. Use of
chemical weapons is documented during WW II, the Vietnam War and in the Iran-Iraq War.
Further chapters focus on the detailed description of individual toxic substances — nerve-
paralyzing, general toxic, blister, choking, physically and psychically disabling and irritating
agents — their attributes, the mechanism of their effects, intoxication symptoms and possibili-
ties of protection. Attention is paid to the process of chemical disarmament and chemical ter-
rorism as well, stressing the threat posed by terrorists abusing dangerous industrial chemical
substances present in the states’ infrastructure.

The next part is dedicated to the phenomenon of biological weapons nicknamed, along
with chemical weapons, “the poor man’s nuclear weapon”. Given the revolutionary progress
and wide availability of biotechnologies it presents the most probable weapon of mass de-
struction that terrorists could use to achieve their goals. The biological weapons are defined
here as “pathogenic microorganisms, the toxic products of their metabolism, certain live or-
ganisms and some synthetic substances inducing mass disease or death of humans or animals
or destroying agriculture. A short description follows of pathogenic microorganisms such as
bacteria, rickettsia, viruses, molds, certain toxins that present a cross between chemical and
biological weapons of mass destruction and environment substances used to destroy forest
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and agriculture. The biological weapons destructive requirements are defined here along with
characteristics of individual diseases and properties of the most important toxins. Attention is
paid to the problems of biological weapons’ proliferation, efficient control as well as the risks
resulting from the advances in gene engineering and biotechnology. The opportunities that
biological mass destruction devices present to potential terrorists are consequently analyzed
along with the possibilities of protection against attacks using biological agents. The analysis
focuses on the protection in the armed forces setting and dealing with the consequences of an
eventual biological attack. The conclusion deals with the questions of biological disarmament
and the risks the democratic states would have. to face in case of a terrorist attack using bio-
logical weapons
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vysSich Stabnych dostojnikov v Ypenburgu v Holandsku (1998) a Kurz podpornych miero-
vych operacii NATO v Oberammergau v Nemecku (2003). Zaobera sa radiatnou, chemickou
a biologickou ochranou, letiskovym zabezpecenim, ekoldgiou, ochranou letisk proti nezékon-
nym ¢inom a terorizmu. V sucasnosti pdsobi ako veduci Katedry vojenskej leteckej pripravy
v AOS gen. M. R. Stefanika v Liptovskom Mikulasi. Je ¢lenom Vedeckej rady AOS, SOK
»Operacné a bojové pouzitie letectva a PVO®, SOK ,,Vyzbroj a technika letectva® a SOK ,,0-
peracné a bojové pouzitie pozemného vojska®. Je ¢lenom redakcnej rady Casopisu Acta Avio-
nica. Je autorom troch monografii, siedmich titulov skript, vySe Sestdesiatich clankov
v domacich a zahrani¢nych casopisoch. Vychoval troch doktorandov a d’alSich pét Studuje
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pod jeho vedenim. Podiela sa na rieSeni grantovych a institucionalnych projektov a rezort-
nych vedeckych uloh

Ing. Miroslav SUSKO, PhD (1955) — po maturite na Gymnaziu v Medzilaborciach §tu-
doval v rokoch 1974 — 1975 dva semestre na Politechnike vo VarSave, odbor v§eobecna ché-
mia. Jeden rok pracoval v n. p. Chemko Strazske a v rokoch 1976 — 1980 absolvoval Vysoku
vojensk §kolu pozemného vojska (VS PV) vo Vyskove na Morave, odbor vojenska chémia.
Po jej skonceni sluzil v mechanizovanom pluku vo Vimperku ako velitel' roty chemickej
ochrany (rcho) a v Havlickovom Brode na velitel'stve tankovej divizie. V rokoch 1987 — 1988
vykonaval funkciu zastupcu velitel'a praporu chemickej ochrany (prcho) pre vycvik a vyzbroj
v Havlickovom Brode. Po praxi vo vojsku absolvoval v rokoch 1988 — 1990 postgradudlne
stadium (PGS) vo Vojenskej akadémii v Brne a po jeho skon&eni nastipil ako starsi uéitel’ do
Vojenskej strednej $koly v Ziline. V roku 1991 absolvoval doplnkové pedagogické $tidium
a od roku 1993 az do septembra 2004 pracoval ako veduci skupiny taktiky jednotiek a utvarov
radiac¢nej, chemickej a biologickej ochrany (RCHBO) katedry radiacnej, chemicke;j
a biologickej ochrany Vojenskej akadémie v Liptovskom Mikuldsi. Na Fakulte pozemného
vojska Vojenskej akadémie bol v roku 1995 prijaty na externé doktorandské Stadium, ktoré
skoncil obhajobou dizertacnej prace v odbore bojové a opera¢né pouZzitie pozemného vojska.
Od 1. septembru 2004 odisiel z aktivnej vojenskej sluzby do zalohy a az dosial’ pracuje ako
odborny asistent na Katedre pozemnych sil, skupiny bojovej podpory Akadémie ozbrojenych
sil generala Milana Rastislava Stefanika v Liptovskom Mikul4si.
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